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Matematika v hudbé — SS

Zakladnim ukolem hudebni akustiky je urcCit, které dvojzvuky jsou libozvuéné a které jsou
nelibozvuéné. Reseni nalezl uz Pythagoras v harmonii celych &isel pfi svych pokusech s riizné
dlouhymi napjatymi strunami. Vytvofil teorii takzvaného pythagorejského ladéni, které je
zalozeno na pomérech frekvenci dvou tonl. Chcete-li se o ladéni dozvédét vice, prohlédnéte si
pfiloZzeny pracovni list.

°Matematika kolem nas: Matematika v hudbé

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

1 000 Hz.

1) V hudebni akustice je za zakladni ton stanoven tén o frekvenci 440 Hz. Je oznaCovany
jako a! nebo takzvany 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 vy$8i tén o relativni vySce 2 je oktavou
k zakladnimu ténu (pro kazdé dvé ,sousedni® oktavy plati, Ze oktava vpravo ma
dvojnasobnou frekvenci tonu). Vypocitejte frekvence tonu a pro jednotlivé oktavy v tabulce 1.

oktava
subkontr | kontr | velk | mal jedno- dvou- tri- Ctyr-
a a a a Carkovan | Carkovan | Carkovan | ¢arkovan
a a a a
oznaden A2 A1 A a al a2 as a‘
i
a 440
Tab. 1

2) Mame celkem 12 ton0: a, b, h, c, cis, d, dis, e, f, fis, g, gis. Zahrajeme-li po sobé dva
sousedni tény stupnice, vnima sluch jejich interval stejné, at zni v kterékoliv oktaveé, coz
znamena, ze pomér frekvenci dvou po sobé jdoucich ténu je konstantni.

a) Vypoctéte frekvence jednotlivych ténu v nasledujici tabulce:

oznaceni a b h | ¢t |cist| db |dist| el | f1 | fist| g' |gist| at
tonu
frekvence 220 440
[Hz]

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

3) Hodnoty frekvenci z tab. 2 najdou uplatnéni i v mnoha jinych oblastech, nez je hudba.
Letici hmyz kmita kfidly, ¢imz vydava urCity zvuk. Kfidlo pfedstavuje kmitajici destiCku
vydavajici tén urcité frekvence. Chceme-li zjistit, kolikrat za sekundu kmitne dany hmyz
kfidly, staCi zjistit, jaky ton pfi letu vydava. Zjistéte, kolikrat za sekundu mavne kfidly

a) moucha domaci, pokud vydava ton f,

b) Emelak, vydavajici za letu ton a,
c) véela, ktera vydava ton al,
d) komar, vydavajici tén cis?.
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