Akustika v uitelském studiu hudebni vychovy

Pavel Klapil

Pivodni pedagogickou aprobaci autora této stati je matematika - fyzika. Na pocatku svého piisobeni na hudebné
vychovné katedie priblizoval studentim priuniky fyzikalniho a hudebniho svéta. Napsal 50strankové skriptum Akustické
zaklady hudby, které vysio ve 3 vydanich (1970, 1975, 1992). Byl na stazi u prof. Otta Goldhammera, autora pristroje
zv. skalafon, na Vysoké Skole pedagogické v némeckém Halle. Na skalafonu, jehoz jeden exemplai znacky Lindholm dosud
katedra vlastni, pak radu let studentim i dalsim zdajemciim demonstroval néekteré hudebné - akustické jevy, zejména ladeéni.
Vyuzival akustickych momentit v predmétech, jez casem prebiral, v intonaci a harmonii, coz prispivalo k lepsi orientaci
studentii v oboru.

Mezitim vSak doslo k elektronizaci demonstracnich pomiicek. Proto zde jiz neni prezentovan skalafon, ale DVD nazvané
Teorie ladéni, hudba pohledem fyziky a fyziologie, prindsejici prehledné vyklady doplnéné zvukovymi ukazkami. Univerzita
Karlova v Praze je v r. 2004 vydala ve své edicni Fadé CHARLES MULTIMEDIA CREATIONS. Vzniklo na 1. lékarské
fakulté UK v rdamci vyzkumného zaméru MSM 111100008, rozvojovy kéd MSMT 237352, FRVS 2742/2003, jehoz hlavnimi
resiteli i autory DVD jsou doc. RNDr. Jan Obdrzalek, CSc., a MUDr. Jiri Kofranek, CSc.

— zvukové ukazky z DVD: mikrointervaly 1 aZ 128 centi, alikvotni tony, srovnani jednotlivych ladéni...

Hlavnim hudebné akustickym tématem jsou alikvotni tony (téz tony
svrchni, vy$§i harmonické, parcialni, ¢astkové ; zde dale jen: alikvoty). Uvodem
ale pfipomeneme dva okruhy, které s nimi pfimo nesouviseji, maji vSak rovnéz
vyznam pro budouci praxi naSich studenti.

Jsou to ptredevsim interferencni razy (zdznéje). V hudebni praxi se uzivaji
k pfesnému doladovani nebo naopak k zadmérné tvorb& tremola (napt. pii
opakovaném /dvojitém/ playbacku s6lového unisona nebo v akordeonovém
rejstiiku oznaCovaném ). Nachéazeji uplatnéni 1 pfi sluchové analyze vicezvukl
obsahujicich disonujici pualtén: pii vzdalovani ptvodné totoznych frekvenci
dvou tonovych zdrojli razy houstnou, az pii dosazeni paltonu pasobi jako vréeni
(rrr...), které lze v analyzovaném souzvuku snadnéji vyposlouchat (vr¢i to
nahore, uprostred, dole).

Dal§im okruhem je vyznamny Weber - Fechnerv psychofyzikéalni zakon
(,méni-li se fyzikdlni podnéty piisobici na nase smysly Fadou geometrickou,
vhimame jejich zménu v radé aritmetické ) a jeho praktické duasledky: velké
zmény podnétil vnimame jako jen malé zmény pocitki. Malo efektivni je proto
snaha o zvysSeni celkové hlasitosti hudebniho ansdmblu (sboru, orchestru apod.)
cestou zvySovani poctu ucinkujicich, efektivnéjsi je zlepSovat podminky pro
odraz Zadoucich a pohlcovani ruSivych frekvenci, a to zménou povrchl stén
uceben a sall, premisténim pddia ¢i ucinkujicich apod., popt. rovnou vyuzivat
kvalitnich zesilovacich zafizeni.

Weber - Fechneriiv zdkon lze konkretizovat: kde se objektivni pficiny
nasobi, tam se vysledné vjemy jen scitaji. Skladani (s€itani) intervald se tedy
zpétné matematicky provadi nasobenim jejich tzv. relativnich vySek (urcujicich

kmitoctovych poméru plynoucich ze spektra alikvotnich tontu; dale jen spektra;
viz dale), od¢&itani intervall pak jejich délenim.




— v notach: ocislované spektrum ténu C (tény ¢. 1 - 10, 12, 15, 16, ton ¢. 4 zvyraznén)

Relativni vySKy (relativni = pomémné = vztazné, matematicky vyjadfované pomérem,
podilem, Gmérou, zlomkem) jsou kmitoctové poméry jednotlivych intervald: cista
oktava 2:1, Cista kvinta 3:2, Cista kvarta 4:3, velka tercie 5:4, mala tercie 6:5,
velkd sekunda 9:8, mald sekunda 16:15. Jsou ve vSech absolutnich vyskach
(frekvencich, udavanych v hertzich, Hz, tj. v podtech kmiti za sekundu) u téhoz
intervalu stejné, zatimco rozdil frekvenci se u téhoz intervalu 1i§i podle toho,
ve které absolutni vySce se nachazi.

Soucet velké tercie a malé tercie je Cistd kvinta, coz vyjadiime
vynasobenim relativnich vySek: 5/4 (velka tercie) krat 6/5 (mala tercie) se rovna
30/20, tedy po vykraceni 3/2 (zista kvinta). — Dal$i ptiklad: oktdva bez kvinty je
kvarta: 2/1 (¢ista oktava) déleno 3/2 (¢ista kvinta) Se rovna 4/3 (&ista kvarta).

Jiz se znalostmi matematiky ze ZS mohou studenti také pochopit, pro¢
zakladni ton spektra nese jiZ poradové Cislo 1, tedy nikoliv 0, prvni alikvot
pak ¢islo 2, druhy ¢. 3 atd.: nulou nelze dé€lit a Zadny ton, tedy ani zakladni ton
spektra, nemliZze z podstaty véci mit nulovou frekvenci,.

Tento poznatek uc¢inn€ upeviluji vypocty frekvenci toni (pomoci troj¢lenky
/améry/), vychazejici z konstantni vychozi frekvence 440 Hz pro ton a
(tzv. komorni a) a z relativnich vysek ,,nacestného (-ych)“ intervalu (-1), napf.
pro ton fis’:

- a' - 440 Hz,
- tén @’ je o oktavu (1:2) vyssi, ma tedy dvojnasobny kmitotet — 880 Hz,
- tén fis’ je pak o malou tercii niZe (6:5) nez a’, tedy:

880 : x = 6 : 5 (kdyby $lo o tercii nahoru, byl by pomér opacny, tedy 5 : 6, viz dile)
6x = 5.880 (nebot’ soucin clenit vnéjSich se rovnd soucinu clenit vnitinich)

x = 733 Hz

V rovnomérné temperovaném ladéni ma tento ton frekvenci 740 Hz, coz je v této
frekvenéni poloze rozdil zanedbatelny, uvazime-li, ze temperované f~ ma 698,5 Hz.

Vypotitejme nyni kmito&et horni malé tercie od ténu o’, tj. ténu ¢’:

880 : x 5:6
5x = 6.880
x =1 Hz

A jesté obdobnym postupem kmito&et tonu /’, tedy horni velké sekundy od a’:

880:x =8:9
8x = 9.880
X =990 Hz



Oba prave provedené vypocty ukazuji, ze ton o kmitoctu 1.000 Hz, tzv. referencni ton, lezi mezi
W’ a . Je obecné dostupny jako Gasové znameni stanic Ceského rozhlasu. Tén ¢ je tedy jen
zanedbatelné (asi o polovinu pulténu) vyssi, neZ tén &asového znameni CRo. Pro hudebniky
s dobrym relativnim sluchem, tj. pro vétSinu z nich, je to nepochybné vyznamné praktické zjisténi.

Tony €. 2 az 8, popft. az 10, spektra 1ze demonstrovat na flaZoletech jedné,
nejlépe nejnizsi struny smyccového chordofonu. Pomérné presvédcive je takeé
mozno je vyvolat pomoci jiného zdroje zvuku, umisténého v tésné blizkosti ust
(bzuciciho vibra¢niho holiciho strojku), kdyZ pfitom nehlasné a spojité
nastavujeme pootevienou ustni dutinu na fadu vokdld v -0 - a - e - i;
zde je jiZ nasnad¢ pouceni o formantech vokall a o tzv. alikvotnim zpévu, ktery
se dnes tési rostouci pozornosti i v Evropé. VSeobecné pouzivané je vyvolani
rezonujicich alikvotl na klavirnich strunach pii odkrytych dusitkach.

Nejdostupnéjsi prezentaci spektra pfinasi zvuk (ton) zvonu. Jeho
bezkonkuren¢ni témbrovou atraktivitu zpisobuje zaznivani totalniho alikvotniho
,Vejife - spektra alikvotnich toni zakladniho tonu (dale jen spektra). Exkurze
do zvonafstvi a zejména poslech doznivajiciho zvonu v jeho bezprostiedni
blizkosti miize byt pro studenty cennou zkusSenosti.

Zamétime nyni pozornost na alikvot €. 4 (v nasem spektru vyznaceny), druhou
oktavu zakladniho tonu. Je to didakticky pozoruhodné ,,vyzZivny* rozcestnik
mezi melodickymi a tonalné - harmonickymi predstavami student.

Vyvojové prvotnim smérem jednohlasého vokéalniho melodického pohybu
je smér descendencni. Klesame-li pfi zpivaném glissandu od naSeho alikvotu
¢. 4, zcela spontanné pocitujeme jako nejblizsi spodni pfirozeny cil alikvot €. 3.
Piekonali jsme pfitom vzdalenost klesajici Cisté kvarty (c - g), coZ je zdkladni
smér a prostor melodického pohybu starovéké hudby, tetrachord. Porovnanim
dvou sousednich tetrachord, at’ jiz spojenych autenticky ¢i plagalné, s oktavou,
ktera byla v hudebni fylogenezi vzdy pfitomna jakozto atribut smiseného
(muzsko - Zenského) unisona, dostaneme interval celého tonu, ktery se pak do
tetrachordu vejde 2'2krat. Tim jsou dany velikosti celého tonu a piiltdénu, jakoz
1 zasada jejich stiidani - diatonika. Za pomoci alikvotniho spektra tedy mizeme
studentiim racionalné zpftistupfiovat principy prvotniho melodického pohybu
antické 1 folklorni hudby.

V opacném sméru, nad alikvotem &. 4, se rozprostird durovy kvintakord.
Akordy tedy primarné vznikaji zdola nahoru a akord 4 : 5 : 6 je zadkladnim
prirozenym (= prirodnim) souzvukem. Je to terciova struktura s nejniz§imi
sousednimi alikvotnimi éisly (a tercie jsou,ovSemze s vyjimkou primy, nejmensi konsonance).
Durovy akord a potazmo cely durovy ténorod je tedy fyzikédlniho, ptirozeného
puvodu a jako takovy je nezavisly na oficidlni teorii hudebniho ladéni té které




svétove kultury. Je obrovskou piednosti evropské hudby, Ze pfijimala za zaklad
svych vyskovych relaci prave jej.

Nové se objevujici vystizny termin durovd dominance 1ze v této souvislosti
do jisté miry vztdhnout na veskeré realn¢ akusti¢no (,,zvucno ), zjevné€ napt. na
JiZ zminéné zvonéni, z néhoZz lze charakteristicky alikvot €. 5, durovou tercii,
zieteln€ vyposlouchat.

Durovy kvintakord je bezesporu také nejcastéjSim podprahoveé vnimanym
souzvukem, nebot je fakticky pfitomen ve spektru kazdého témbrove
specifického tonu. Je té€z vyznamnym faktorem, ktery usnadiiuje zapadni hudbé
vSech Zanr( pronikani do exotickych zemi. Opa¢ny smér, z vychodu na zipad,
J1Z neni - pro pfiliSnou spekulativitu tamnich vySkovych struktur - tak snadny.
Pfipada-li ndm plvodni orientdlni hudba na prvni poslech jakoby rozladéna,
neni to pfiznakem naseho hudebniho konzervatismu ani xenofobie, nybrz reakci
na jiné nez prirozené soustavy. Lze naopak ocekavat, Zze tam bude evropsky
(americky?) durovy kvintakord do jist¢ miry vSeobecné akceptovanym
fenoménem mimohudebnim, ozyva-li se napf. v rychlych akordickych
rozkladech klaksonii automobilli, signalech mobilnich telefonii, zvucich
détskych hracek apod. Je to audidlni analogie vizudlniho podprahového
vyuzivani kraticce exponovanych grafickych log pfi nekalych reklamnich ¢i
piedvolebnich praktikach (v n¢kterych spofddanych zemich nezakonného).

Nasledujici alikvot, onen z hudby Casto vypuzovany, pry falesny, pfilis
nizko lezici ton €. 7, byva ptesto 1 hudebné rovnocennou soucasti alikvotniho
spektra. Piirozeny tvrd¢ maly (zv. dominantni) septakord 4 :5:6:7 (c-e-g-
rozvodu). Stoji-li pak opravdu na dominantni (kvintové) funkci, ma jeho septima
predepsany rozvod doli a mize tedy byt jakoZto potencialni citlivy ton (viz dale)
1 snizen¢ intonovana (7 : 6 < 6 :5), coz odpovida jejimu postaveni ve spektru.

Na tonice byva tento septakord také nositelem modéalniho zabarveni.
Myslime zde hlavné na rozfuk fujary, v némz je pfirozend mald septima
objektivnim mixolydizujicim faktorem.

— ukazka hry na fujaru (slovakian bass overtone flute) s rozfukem

Autonomita tvrdé malych septakord se projevuje v tom, Ze jsou ,,pfenosné*
na vSechny hlavni funkce, jakkoliv tam jsou z pfisného hlediska klasické
harmonie nedoskalné. Je to mj. pfiznacné pro jazzovou durovou kadenci
zvanou bluesova dvanactka (C’ - F' - C7 - G’ - C). Doplnime-li nadto takovy
septakord o velkou sextu - tzv. Sestku - dostaneme sled ¢ - e - g - a - hes (C*7),



jehoZ plivab miiZe spocivat v tom, Ze ve svém rozkladu imituje spektrum: kazdy
jeho dalsi interval je mensi nez predchéazejici (v3 - m3 - v2 - m2).

Hudebni psychologie mluvi o tom, Ze souzvuky inverzniho intervalového
sloZzeni maji stejnou miru disonance. V pfipad€ tvrdé malého septakordu by
takovym byl septakord zmenSené¢ maly (m3 - m3 - v3, napf. fis - a - ¢ - e),
pfipomenime si jej napi. v incipitu cyklu Dumky Antonina Dvoradka, op. 90,
ukazka zivé na klavir). Obecna hudebni praxe vSak tomuto akordu ani zdaleka
nepfiznava stejnou miru autonomity, jakou ma septakord tvrdé maly (v3 - m3 -
m3), a to nepochybné proto, Ze nema srovnatelnou oporu v pfirozeném spektru.
Na ptikladu této dvojice septakordi mizeme studentim poukazovat
na vyvojoveé sekundarni, spekulativni povahu descendenc¢nich symetrickych
konstrukei, a to véetné mollovych akordi (mollovy kvintakord byva definovan
alikvotnim pomérem 10 : 12 : 15, tedy mnohem vyS§imi a proto méné
zajimavymi potfadovymi tony spektra) a v duasledcich 1 celého mollového
tonorodu, tedy konstrukci, které souhrnné oznacujeme jako dualismus.

Nauka o harmonii déli, 1 kdyz pon¢kud vagné, alterované akordy na pravé
a nepraveé, a to podle toho, zda obsahuji interval zmenSené tercie (zvétSené
sexty). Mezi nepravé byvaji zafazovany 1 ty, které jsou enharmonicky shodné
s tvrdé¢ malym septakordem (popi. jeho obratem). Takové si sluchova pamét
vzapéti spontanné ztotoZznuje srelaci 4 : 5 : 6 : 7. tedy jakoby s nahle
se objeviviim a dalsi rozvod neodekavajicim mimotonalnim D’

Asi nejcastéji to byva alterovany septakord (v C dur) dis - f- a - ¢, v obratu a po enharmonické
ziméné f- a - c - es, tedy F’ (Jaroslav Jezek, Zivot je jen ndhoda, incipit), dale to jsou septakordy
H',D’, As’, Des’.

Oznaceni téchto akordl za neprave tedy lze chapat - ve srovnani s pravymi
- jako sice vici hlavni toniné piisnéji vzato cizi, pro posluchace vSak jakoby jiz
dobfe zndmé, tedy jako sluchové déja vu: déja entendu.

Podle nazvu epochélniho Bachova dila znaji vSichni termin temperované
ladéni (pfesnéji rovnomérné temperované (origindlni némecky titul je Das
wohltemperierte Klavier ; internetovy slovnik toto slovo nezna, pteklada vSak vazbu die
wohltemperierte Wohnung jako dobre temperovany byt, tedy byt vytapény rovnomeérne;

ve francouziting le clavier bien tempéré) s jeho dvandcti stejné€ velikymi pualtony
v oktave.

Temperované ladéni je od Bachovy doby obecné ptijimanou normou, vzdyt
hudebné sluchovy vycvik standardné probihd u takto naladénych klavira. Je
vSak nemyslitelné, abychom studentiim tajili, Ze vedle né; existuji dva dalsi silné



systémy, mezi nimiz je ladéni temperované ,jen“ jakymsi primérem,
kompromisem, a to nejen v historickém, ale 1 ve velmi konkrétnim, fyzikalnim,
kmitocth se dotykajicim slova smyslu. Je to na jedné strané ladéni
pythagorejské, odvozené z kmitoctovych relaci mezi prvnimi tfemi alikvoty,
tedy z oktavy a kvinty, na strané druhé pak skupina ladéni Casto souhrnné
oznaCovanych jako ladéni pfirozend, nebot’ vychéazeji z vyssiho poctu alikvoti.
Nejcastéji to byva prvnich deset (s vynechanim sedmého) ; v tomto smyslu
budeme v souladu s obecnou praxi tohoto oznafeni uzivat v jednotném Cisle
(ladeni prirozené), 1 kdyz pravé pii deseti zohlednovanych alikvotech je
terminologicky pfesnéjsi oznaceni ladéni didymické.

Detailn¢jsi matematicko - fyzikdlni vyklad pieklenujicich vyvojovych
mezistupiit (nerovnomérnych temperatur), o nichz tu zasvécené a poutaveé
hovoftil mij pirediecnik PhDr. Petr Koukal, Ph.D., neni pro naSe studenty jiz tak
nezbytny jako jejich jiZ naznacend protichiidnost, polarita ladéni pfirozeného a
pythagorejského, a to, jak ukazuji nasledujici tabulky, jednak polarita vzajemna,
jednak polarita kazdého z nich vici ladéni rovnomérné temperovanému.

Nasledujici tabulky vySek jednotlivych stupiili durové a mollové stupnice
v pythagorejském a ptirozeném ladéni a jejich odchylek od temperovaného
ladéni, udavanych v centech ( = setinach temperovaného piltonu) jsou zajisté
vymluvnéj$i nez jejich matematicko-fyzikalni prezentace ve zlomcich:

DUR

stupen  temperované  pyvthagorejské pribylo centi  odchylka od temper.

L. 0 0 0 0
II. 200 204 204 cely ton + 4
I11. 400 408 204 cely ton +8
IV. 500 498 90 pultén pythagorejsky -2
V. 700 702 204 atd. +2
VL 900 906 204 +6
VIIL. 1.100 1.110 204 +10
VIIL. 1.200 1.200 90 0

Pythagorejské ladéni vychdzi z oktdv a kvint. Musi se - bohuzel -
vyrovnavat s objektivni skutecnosti, Ze dvanécté kvinta, kterd by méla byt stejné
vysoko jako sedma oktdva, je pon€kud vyssi, a to o necelé 24 centy, tedy asi
o Y temperovan¢ho plltonu, protoze (3:2)* > 2’. Tento rozdil nazyvame
pythagorejské koma. Na jednu kvintu pak pfipada jeho dvanactina, tj. 2 centy
(tzv. chyba temperované kvinty). O né€ je pythagorejskd kvinta vyssi
a pythagorejskd kvarta ( = kvinta doll) niZ8i. Ostatni stupné se odvozuji
kvintovym kruhem (¢ - g - d - a - e - h), v némZ ma proto kazda dalsi kvinta
0 2 centy vyssi odchylku, a to i po pfeneseni do vychozi oktdvy. Oba pultony



st pak rozd€luji zbytek oktavy rovnym dilem, takZe pythagorejsky pualton je
o 10 centli men$i neZ temperovany.

Mollové stupnice je v pythagorejském ladéni sestavena analogicky, tedy
z celych tond o 4 centy vétSich a plltont o 10 centd menSich nez v ladéni

temperovaném:

MOLL (aiolska)

stupenn temperované

pyvthagorejské

pribylo centi  odchylka od temper.

L 0 0 0 0
II. 200 204 204 cely ton +4
I1I. 300 294 90 pultén pythagorejsky -6
IV. 500 498 204 cely ton -2
V. 700 702 204 atd. +2
VL 800 792 90 -8
VII. 1.000 996 204 -4
VIII. 1.200 1.200 204 0
(pokracovani jiz o ladéni pfirozeném)
DUR
stupen temperované prirozené pribylo centt  odchylka od temper.
L. 0 0 0 0
IL. 200 204 204 velky cely ton +4
111. 400 386 182 maly cely ton -14
V. 500 498 112 pulton -2
V. 700 702 204 velky cely ton +2
VI. 900 884 182 maly cely tén - 16
VII. 1.100 1.088 204 velky cely ton -12
VIII. 1.200 1.200 112  patén 0

Ptirozené ladéni vychdzi z prvnich 10 tonl spektra (s vyjimkou tonu
sedmého). Kvarta, kvinta a druha kvinta, ton d (v C dur), jsou pievzaty z ladéni
pythagorejského. Ve spektru plati, jak jsme jiz poznali, Ze nasledujici interval
je vzdy mensi nez predchozi. Proto je interval d - e mensi nez interval c - d.
Dostavame tak dveé rizné velikosti pro velkou sekundu, cely ton velky (8 : 9) a
cely ton maly (9 : 10), a durovou tercii proto nizsi nez temperovanou. O¢€ je vSak
tento ton e nizsi, o to vétsi musi byt palton e - £. Jeho velikost je 15 : 16, a je
tedy stejna jako alikvoty téchto potfadovych Cisel, tony /4 - c.



Tonicky durovy kvintakord ¢ - e - g, 8 : 10 : 12, ktery takto vznikl,
je totozny s jiz poznanym kvintakordem 4 : 5 : 6, nebot’ pomér (podil) je,
matematicky vzato, zlomek, ktery Ize rozSifovat (zde dvéma), aniZ se zméni jeho
hodnota, tedy 4:5:6 = 8:10:12 = ¢ -e-g. Toto zjisténi je vyznamné
1 pro stanoveni tond a a & jakozto durovych tercii kvintakordi subdominantniho

a dominantniho, které se také skladaji z jednoho malého a jednoho velkého
celého tonu.

Vsechny tfi hlavni kvintakordy maji shodné kvinty slozené ze dvou
velkych celych tond, jednoho malého celého ténu a jednoho piltonu. To plati
1 pro kvinty vedlejSich stupiiii, bohuzel jiz nikoliv pro kvintu d - a (jeden velky
a dva malé celé tony a jeden piltéon), kterda proto, stejn¢ jako cely akord
II. stupné, zni falesSn¢ (vICi interval).

Je dobré poukazat, Ze oznaleni prirozené ladeni mize mit zavadéjici
emocni sémanticky naboj: nam piirozené, takze nam milé ladéni. Vhodné;si

die natiirliche Stimmung, coZ znamend ladéni pfirozené 1 pfirodni; italské
oznaceni je accordatura naturale.

Podle stejnych principti je v pfirozeném ladéni konstruovdna i mollova
stupnice aiolska:

MOLL (aiolska)

stupenn  temperované  piirozené pribylo centl odchylka od temper.

L 0 0 0 0
1L 200 204 204 velky cely ton +4
1. 300 316 112 pultén +16
Iv. 500 498 182 maly cely ton -2
V. 700 702 204 velky cely ton +2
VL 800 814 112 pultén + 14
VIL 1.000 1.018 204 velky cely ton +18
VIIIL. 1.200 1.200 182 maly cely ton 0

Piipomenime nyni slova, ktera na olomoucké katedie HV nedavno pronesla
hostujici dr. Anna Derevjanikova, Ph.D., specializujici se na PreSovskeé
univerzité na pravoslavny liturgicky zpév a rusinsky pisnovy folklor. Na dotaz
studentil, v ¢em spociva specifickd zvukova atraktivita pravoslavnych sbort,
odpovédéla, ze predevS§im v naboZenském prozitku, rovnéZz vSak ve sniZovani
tercii (v durovych akordech) a v uzké harmonii (parafrazoval P. K.).

Durové kvintakordy (v dur to jsou hlavni funkce, T, S a D) se pfi snizovani
tercii pfiblizuji pfirozenému ladéni, prihlednym (,,praslySnym®), razi prostym



souzvukiim. Tony téchto akordl jako by se fadily do zdkrytu, splyvaly,
piipodobiiovaly se prazdnému - pro nékoho snad az pfili§ - zvuku oktavy ¢i
kvinty.

— dvé ukazky: lidova pisefi v podani rusinského folklorniho sboru (Anna Derevjanikova)
sborova skladba B. Smetany Ma hvézda (Josef Veselka)

Stejny efekt je patrny i u durovych akordd v mollovych toninach, tedy
u dominanty a - pon¢kud paradoxné¢ - i u vedlejsich stupnii.

Druhy Derevjanikovou vysloveny postulat, izkd harmonie, vztahujici se
v duchu jeji ustalené definice na tii horni hlasy ¢tyrhlasu, tedy véetné tenoru,
je rubem téze mince: bez ptiblizeni k frekven¢nim relacim spektra - véetné nize
poloZzenému tonu €. 5, durové tercii - by obtiznéji dochazelo k ofekdvanému
akustickému efektu tzv. diferen¢nich (téz Tartiniho) ton, jimiz z definice jsou
- pravé pii sousednich pozicich v hornich hlasech, tedy v tzké harmonii -
zékladni tony jakozto tony &. 1 alikvotnich spekter (f* - £ *~/ = ). Tak jsou
posilovany fundamentalni basy, kter¢, jak pravi 1 lidova moudrost, tvrdi muziku.

— notova ukazka pravoslavného liturgického zpévu: Anna Derevjanikova, Iloime bozy
nawemy, Pravoslavna bohoslovecka fakulta PreSovskej univerzity, PreSov, 2003

Na podobném principu je urCovana latentni tonalita nékterych intervalt.
Sestupnou malou tercii (Casty interval détskych fikadel nebo zpévu kukacky),
napf. g’ — ¢’ spontanné chapeme jako postup od alikvotu & 6 k &. 5 spektra
tonu ¢, tedy v C dur. ZvétSeni tohoto intervalu na velkou tercii g - es nas vSak
nezavede do ¢ moll, spontanné je to pro nas interval od 5. ke 4. alikvotu
fady velkého Es, tedy v Es dur, zvétsi-li se na kvartu g - d, jsme podle téhoZ

principu v G dur, nebot’ jde o 4. a 3. alikvot fady G. Dodejme, ze takovéto postupné
zvétSovani intervalu od malé tercie (na jate) ptes velkou tercii (v 1ét€) az na kvartu, nékdy az triton
(na podzim), se v ro¢nim rstovém cyklu kukacek skute¢né objevuje, sledujte to a date mi za pravdu.

S diferen¢nimi tony se nasi studenti Casto setkavaji v duetech zobcovych
fléten. Tony dvou sopranovych zobcovych fléten znéji loco na rozmezi dvou- a
tricarkované oktavy a jejich diferen¢ni tony se pak pohybuji na hranici
jednocarkované a malé oktdvy, tedy ve frekvencni oblasti jakoby jinoSského
ttetiho hlasu.

Naznacili jsme, ze ladéni pfirozené piinasi libé pocity pfi vnimani
souzvukll. Opakem je ladéni pythagorejské. Je to ladéni jednohlasu. I dnes,
v dobé melodii jiz latentné harmonickych, stale zietelné plati, ze se, chceme-li
dosahnout melodické presvédCivosti, spojitosti, klenby, uchylujeme k tomuto
ladéni, a to nejcastéji tak, Ze zdiraziiujeme rozdil mezi celymi tony a plltony
(cely ton je kus, pulton jen kousicek). Je to patrné pii jednohlasé intonaci
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stupniovitych melodii. RovnéZ pii houslové vyuce plati pro hru paltont a celych
tonl jednoduché pravidlo: sousedni prsty k sobé (ptlton) nebo od sebe (cely
ton). Prva z téchto pozici je jiz z pohledu na tenké détské prstiky na houslovém
hmatniku znatelné mensi neZ skute¢nd polovina pozice druhé. (Toto ladéni se -
historicky rovnéz pon€kud paradoxné - uplatiiuje i v nynéjSim durmollovém
obdobi tim, pfispiva k polarité mezi obéma tonorody: durova tercie se intonuje
jesté vyse, mollova jesté nize.)

Maximalni zmenseni vidime v pythagorejském ladéni u ptltonu 4 - c. Je
to oproti temperovanému ladéni plnych 10 centd. Zde jiz mize jit o tzv.
zaostfenou intonaci citlivych tont (viz déle).

Zminme se vsak jesté o zajimavém a dobie pozorovatelném jevu v intonaci
opernich solist, z profese navyklych intonovat melodicky, tedy viceméné
pythagorejsky. Ocitnou-li se v situaci vicehlasého komorniho zpévu typu
Rozmysli si, Marenko, rozmysli, zn&ji souzvuky v jejich podanich neptijemné,
drsné. Zcela se tomu zde nevyhnul ani Smetana, jakkoliv nechal tento soubor
solistlt zpivat a cappella. (Tento fenomén se opét potvrdil i pfi nedavném
televiznim pfenosu slavnostniho koncertu k jubileu Wiener Staatsoper, a to
v zaveéru prvniho dé&jstvi Mozartovy opery Don Giovanni se zcela SpiCkovym
mezinarodnim obsazeni solistl.)

— Rozmysli si, Maienko, rozmysli, z anglické nahravky Prodané nevésty, Charles Mackerras

Dostavame se tak k poslednimu oddilu tohoto referatu, k velmi malym
(mikrointervalovym) odchylkdm v interpretacni praxi. Je zndmo, ze studuji-li
solisté (nejen houslisté, violoncellisté apod., ale, jak jsme pravé slyseli, 1 pévcei)
svlj part pfiliS dlouho bez klavirniho doprovodu, dochazi ptfi néslednych
korepeticich k neptijemnym znejistujicim vysSkovym stfetim mezi ,,melodicky*
intonujicim solistou a temperované naladénym klavirem.

V poloviné minulého stoleti vystoupil rusky muzikolog N. Garbuzov
s monografii 3ounas npupooa 38yxosvicommozo cnyxa (Pasmovy charakter
sluchu pro tonovou vysku, Moskva, 1948), ktera jest¢ dnes budi pozornost (viz
google). Uvadi v ni, ze jako tony urcité frekvence x vnimdme i tony jejiho
relativné tésného (sluchové vsak, jak se ukéazalo i1 pfi ukazkach z DVD
demonstrovaného v uvodu toho referatu, jiz postiehnutelného) frekvenéniho
okoli (x + a " ?), tedy jistého obalujiciho pasma, a teprve pii jeho prekroceni
se zaCind vnimani hudebni vysky klonit k sousednimu piiltonu (jeho pasmu).
Na vysledcich laboratorntho méfeni tfi provedeni (Oistrachova, EI'manova
a Cimbalistova) Bachovy proslulé Air (na struné g, ze Suity €. 3) Garbuzov
ukazuje, Ze 1 renomovani Mistf1 zmensSuji, ,,zaostiuji* piltonové intervaly mezi
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citlivymi a jejich rozvodnymi (cilovymi) tony, a to v uvedeném tryvku az o 35
Hz (v intervalu &es - a u Oistracha):

1 1 gl 1 1 1 1 1~ 1 « 1 1 ol
e/af d ¢c”2h?~c¢c hag/g e hes»ad”*cis g /..
intervaly zmenseny zvétSen zmenSen  zmenSen

Garbuzov tim davd za pravdu své teorii pasmového slySeni, v naSem
kontextu to navic dokladd opravnénost vidét (slySet) v citlivych ténech
specifickou soucast melodické intonac¢ni praxe.

Pro sluchovy vycvik naSich studenti z toho plyne nezbytnost navozovat
pfedstavu nalezité¢ velikosti ptltonu (,,neni to minimum, ale vzdalenost*)
a pevnou apriorni pfedstavu nasledného rozvodného (cilového) tonu.

Volba tonové vysky, at’ jiz v ramci uréitého systému ladéni nebo
u jednotlivych (napf. citlivych) tonil, nemusi tedy byt chladnym fyzikdlnim
aktem, ale 1 jednim z vyjadiovacich prostfedki uméni hudebni interpretace,
ovSemze natolik vyspélé, aby byla tohoto subtilniho rozliSovani viibec schopna.

Bylo by moZno nachazet 1 dal§i momenty, které by racionalizovaly pfistup
studentil k hudbé a hudebni vychové a vytvarely tak zdravou protivahu k jejimu
dneSnimu médnimu jednostrannému mystickému az obskurnimu pojimani.
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