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Matematika v hudbé — SS - feseni

Ve videu se mluvi o tom, Ze vy$ka jednoduchého ténu je dana jeho frekvenci. Cim vy$si je frekvence,
tim ma ton vétsi vysku. SlySitelné zvukové vinéni ma frekvenci od 16 Hz do 16 kHz. Pomérem
frekvence daného ténu k frekvenci tzv. zakladniho téonu nazyvame relativni vySkou ténu. V technické
praxi se jako zakladni (referencni) tén pouziva tén o frekvenci 1 000 Hz.

1) V hudebni akustice je za zakladni ton stanoven ton o frekvenci 440 Hz. Je oznacovany jako
a'! nebo tzv. komorni a. Relativni vysku neboli pomér dvou absolutnich vySek vnima ucho jako
hudebni interval. Zakladnim intervalem je oktava. Je to interval mezi dvéma tény, jejichZ pomér
frekvenci je 2:1. Rikame, Ze vy3$i ton o relativni vysce 2 je oktavou k zakladnimu ténu (pro
kazdé dvé ,sousedni oktavy plati, Ze oktava vpravo ma dvojnasobnou frekvenci ténu).
Vypocitejte frekvence ténu a pro jednotlivé oktavy v tabulce 1.

oktava
subkontra | kontra velka mala jedno- dvou- tri- Ctyr-
C¢arkovana | ¢arkovana | ¢arkovana | ¢arkovana
oznaceni Az A1 A a at a2 as a
a 440
Tab. 1

Tén a? ma dvojnasobnou frekvenci nez ton al, tedy jeho frekvence je 880 Hz. Podobné tén a3
ma dvojnasobnou frekvenci nez ton a2, atd. Naopak ton a ma poloviéni frekvenci nez ton a?,

tedy jeho frekvence je 220 Hz. Odtud dostaneme

oktava
subkontra kontra velka mala jedno- dvou- tFi- Ctyf-
Carkovana | ¢arkovana | ¢arkovana | ¢arkovana
oznaceni Ao A1 A a al a2 as a4
a 27,5 55 110 220 440 880 1760 3520

2) Mame celkem 12 téna: a, b, h, ¢, cis, d, dis, e, f, fis, g, gis. Zahrajeme-li po sobé dva sousedni
tony stupnice, vnima sluch jejich interval stejné, at' zni v kterékoliv oktavé, tj. pomér frekvenci dvou
po sobé jdoucich tond je konstantni.

a) Vypoctéte frekvence jednotlivych tonu v nasledujici tabulce:

oznaceni ténu a

b

h

Cl

cis!

dl

disl| el

fl | fist

gist

frekvence [Hz]

220

440
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b) S vyuzitim pfedchozich vysledku doplrite hodnoty frekvenci jednotlivych ténu v tabulce 2.

oktava
subkontra kontra velka mala jedno- dvou- tri- Ctyr-
C¢arkovana | ¢arkovana | ¢arkovana | ¢arkovana
c
cis
d
dis
e
f
fis
g
gis
a 27,5 55 110 220 440 880 1760 3520
b
h
Tab. 2

a) Vime, ze pomér frekvenci kazdych dvou sousednich tonu je konstantni. Velikost tohoto
poméru oznacime . Vynasobime-li frekvenci tonu a Cislem g dostaneme frekvenci tonu
b, pokud ji vynasobime Cislem g, dostaneme frekvenci tonu h, atd. Odtud dostaneme

tedy

220 - q'2 = 440,

g = V2 = 1,059 463.

Nyni jiz hodnoty frekvenci v tabulce snadno dopocitdme a dostaneme (po zaokrouhlenti)

oznaceni a b h ct cis? d? dis? el fl fist gt gis? at
ténu
frekvence 220 | 233,1 | 246,9 | 261,6 | 277,2 | 293,7 | 311,1 | 329,6 | 349,2 | 370 392 | 415,3 | 440
[Hz]

Poznamka: Posloupnost Cisel, ve které je podil dvou sousednich ¢lenu konstantni, se
v matematice oznacuje jako geometricka posloupnost.
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b) Postupnym nasobenim (resp. délenim) €islem g = 1,059 463 po zaokrouhleni dostaneme
hodnoty:

oktava
subkontra kontra velka mala jedno- dvou- tFi- Ctyf-
Carkovana | ¢arkovana | ¢arkovana | ¢arkovana

c 16,4 32,7 64,4 130,8 261,6 523,3 1046,5 2093
cis 17,3 34,6 69,3 138,6 277,2 554,4 1108,7 22175
d 18,4 36,7 73,4 146,8 293,7 587,3 11747 23493
dis 19,4 38,9 77,8 155,6 311,1 622,3 12445 2489
e 20,6 41,2 82,4 164,8 329,6 659,3 1318,5 2637
f 21,8 43,7 87,3 174,6 349,2 698,5 1396,9 2793,8
fis 23,1 46,2 92,5 185 370 740 1480 2960
g 24,5 49 98 196 392 784 1568 3136
gis 26 51,9 103,8 207,7 415,3 830,6 1661,2 33224
a 27,5 55 110 220 440 880 1760 3520
b 29,1 58,3 116,5 233,1 466,2 932,3 1864,7 3729,2
h 30,9 61,7 123,5 246,9 493,9 987,8 1975,5 3950,7

3) Hodnoty frekvenci z tab. 2 najdou uplatnéni i v mnoha jinych oblastech nez je hudba. Letici
hmyz kmita kfidly, Cimz vydava ur€ity zvuk. KFfidlo pfedstavuje kmitajici destiCku vydavajici ton
urcité frekvence. Chceme-li zjistit, kolikrat za sekundu kmitne dany hmyz kfridly, staci zjistit,
jaky ton pfi letu vydava. Zjistéte, kolikrat za sekundu mavne kfidly

a) moucha domaci, pokud vydava ton f1,

b) Emelak, vydavajici za letu ton a,

c) véela, ktera vydava ton a?,

d) komar, vydavaijici ton cis?.

S vyuzitim pfedchozi ulohy dostaneme

a) f1 = 349,2, tj. moucha domaci kmitne kfidly cca 350krat za sekundu,
b) a = 220, tj. Emelak kmitne kfidly cca 220krat za sekundu,

c) al = 440, tj. véela kmitne kFidly cca 440krat za sekundu,

d) cis? = 349,2, tj. komar kmitne kfidly cca 550krat za sekundu.
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