Hudba ušima fyziky: proč se na klavíru střídají 2 a 3 černé klávesy?
Anotace:
Přednáška zavádí a demonstruje základní pojmy z hudební akustiky nutné k pochopení přirozených hudebních ladění. Vysvětluje diatonickou stupnici (bílé klávesy) a ukazuje potřebu vložení černých kláves pro zrovnoměrnění intervalů.

Sylabus:
D- = akustická demonstrace
Pomůcky:
2 laditelné oscilátory přes akustické spektrum, aspoň jeden z nich s měřičem či indikátorem frekvence, 
1. Tón
Hudba se zabývá slyšitelnými zvuky D-. Nejjednodušším zvukem je tón D-.
Tón má jistou výšku D- D-. Ta je dána jeho frekvencí (počet kmitů za sekundu).
Slyšitelnost je cca od 20 Hz do 20 kHz (10 oktáv) D1, hudební vnímání v užším rozsahu. 
2. Interval
Tóny znějící po sobě D- D-vytvářejí melodii. Tóny znějící současně D-vytvářejí harmonii. 
Jak měřit velikost intervalu (vzdálenosti tónů)? 
Interval je dán podílem frekvencí D- 400:500,  D-800:1000, nikoli rozdílem D- 800:900. 
3. [bookmark: _Toc395647575]Alikvótní tóny
Alikvótní tóny od daného tónu s frekvencí f D- (základní tón) se nazývají všechny jeho vyšší harmonické, tj. tóny s frekvencemi 2f D-, 3f D-, 4f D- 5f D-…, které jsou celočíselnými násobky základní frekvence. 
Pokud jsou násobky opravdu přesné a zůstává pevná i fáze, pak ucho nevnímá vyšší tóny samostatně, ale vnímá je jako základní tón určité barvy. D- (To nám dává důvěru v hlubší souvislost alikvótních tónů.) Zejména oktávu D-, tj. druhou harmonickou, vnímáme se základním tónem „samozřejmě“, vždycky.
Zjišťujeme, že prvních 6 tónů zní i jako samostatné tóny spolu docela dobře. D-
 C-c-g-c1-e1-g1. Dále si budeme všímat posledních tří tónů D- c1-e1-g1.
4. [bookmark: _Toc395647576]Tónika, subdominanta, dominanta.
Jak jsme slyšeli, čtvrtá, pátá a šestá harmonická D- spolu znějí velmi dobře a vytvářejí tak harmonický trojzvuk – durový kvintakord.
Zabývejme se jím podrobněji.
Tónickým (T) kvintakordem vůči základnímu tónu c D- nazvěme akord c-e-g D-s frekvencemi v poměrech 4:5:6. 
Postavme dva další kvintakordy: 
dominantní (D), nad ním od tónu g, D- tj. tóny g-h-d’ D-. 
a subdominantní (S), naopak pod ním, k tónu c D- (s tóny FAc) D-.
(Jednou čárkou značíme tón, který vyšel nad oktávou c-c‘, velkým písmenem tón pod touto oktávou.) 


5. Durová stupnice: bílé klávesy
Trochu počtů a pořádku: porovnáme frekvence těchto tónů; každá trojice je v poměru 4:5:6. 
(4	5	6)	(4	5	6)	(4	5	6)
(F	A	c)	(c	e	g)	(g	h	d’)
Abychom dostali celá čísla, rozšíříme uvedené frekvence postupně 4, 6 a 9: dostaneme:
4	16	20	24	D-
6	24	30	36	D-
9	36	45	54	D-
Abychom dostali vše do jedné oktávy, tedy do rámce frekvencí 24 až 48, přeneseme d’ D- o oktávu níže, D-  (jeho frekvence bude poloviční, 27); naopak F, D-  A D- přeneseme o oktávu výše (na 32 D- a 40 D- :
	32	40	24	24	30	36	36	45	27	D-
Dál vynecháme opakující se c (24), g (36), doplníme c‘ (48) a uspořádáme tóny podle velikosti frekvencí: 
c	d	e	f	g	a	h	c‘	  
24	27	30	32	36	40	45	48	D-
Tím nám vznikla diatonická durová stupnice D- jako tónový materiál, odpovídající bílým klávesám na klavíru. 
6. Znovu intervaly 
Vyneseme nyní jména a frekvence tónů tak, aby jejich grafická vzdálenost odpovídala zvukové – poměrům frekvencí, tedy intervalům. Dopadne to si takto:

	c	d	e	f	g	a	h	c‘
	24	27	30	32	36	40	45	48
		  		  		  		 		  		  		  	
	||	||	||	||	||	||	||	||
[bookmark: _GoBack]a hned je vidět, kam vložit “půltóny”, aby dělení bylo rovnoměrnější:
	||	|	||	|	||	||	|	||	|	||	|	||	|| 
	c	cis	d	dis	e	f	fis	g	gis	a	ais	h	c‘	D-
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… a tak vznikla klávesnice piana . Detaily rozebírá teorie hudebního ladění.
