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Tony i alikwoty

@ Gdy zmuszamy instrument muzyczny do wydania
czystego tonu o czestotliwosci 7, powstaje (w zasadzie)
nieskonczona liczba innych czystych tonéw o
czestotliwosciach 21, 37, 4f, itd., zwanych alikwotami.
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Tony i alikwoty w fortepianie
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Melody I
frequency

- cr
440 660 733.3 (Hertz)

4

Dziatanie polegajace na przemnozeniu wszystkich
czestotliwosci danej melodii przez ten sam czynnik nie
zmienia melodii. Nazywa sie transpozycja.
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Melody I

frequency
-+t
440 (Hertz)

Melody II

frequency

825 9166 (Heitz)

Dziatanie polegajace na przemnozeniu wszystkich
czestotliwosci danej melodii przez ten sam czynnik nie
zmienia melodii. Nazywa sie transpozycja.
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Melody I

frequency

440 660 733.3 (Hertz)

; Transposition

Melody II

frequency
9166 (Hertz)

Dziatanie polegajace na przemnozeniu wszystkich
czestotliwosci danej melodii przez ten sam czynnik nie
zmienia melodii. Nazywa sie transpozycja.
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Musical intervals

frequency
(Hertz)

@ Dowolne dwa tony rozdziela interwat muzyczny.
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Musical intervals

7N

) frequency
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ical musical distance
interval between two tones

7N

frequency
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rwaty muzyczne

Musical musical distance
interval between two tones

frequency

660

@ Teraz wprowadzimy dwa wazne interwaty.
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Octave
2:1 ratio
. Frequency
' (Hertz)
440 880
880 _ 2
440 1
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Octave
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@ Oktawa = interwat muzyczny o stosunku 2:1
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@ Oktawa jest bardzo przyjemna dla ucha.
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@ Oktawa jest bardzo przyjemna dla ucha.
°

@ Dwa tony, oddalone o oktawe, zagrane razem brzmig
bardzo harmonijnie
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Rownowaznos¢ oktawy
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Rownowaznos¢ oktawy

Octave

Frequency
(Hertz)
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110 220 440 880 1760

=

Click on frequency
to play

@ Sg bardzo podobne; tak podobne, ze muzycy oznaczajg
je ta sama litera, a muzykologowie méwig, ze nalezg do
tej samej klasy wysokosci dzwieku.

@ Uwaza sie je za muzycznie rownowazne.

@ Moéwimy o rownowaznosci oktawy.
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Musical intervals
Octave F’fggr‘ifz‘)cy
2:1ratio 440 880
Fifth Feenc
3:2 ratio 440 660
660 — 3
440 ~ 2

@ Innym waznym interwatem muzycznym jest interwat dany
stosunkiem 3:2.

@ Nazywa sie on kwinta. Jest rowniez bardzo przyjemny dla
ucha.
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podobnie jak 5, 51, ... ;:f, dla kazdego catkowitego k.

@ Na przyktad nastepny interwat muzyczny, nierownowazny z
interwatem oktawy f i 27 to interwat 7 i 3f. Ale z powodu
rownowaznosci oktawy jest to to samo, co interwat miedzy
fi 3f. Tak wigc kwinta jest nastepnym mozliwym do
uzycia interwatem muzycznym, tuz po oktawie. Stad jej
przyjemne brzmienie.
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@ Odpowiedni wzér:
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gdzie my jest jedyna taka liczbg catkowitg, aby liczba
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Ktore klawisze powinny byé czarne?

]

@ A zatem system 10TET jest generowany przez 13ta
harmoniczng (trzynasty alikwot). Przypomnijmy, ze dla
12TET byta to 3cia harmoniczna.

30/39


Part6.mp4

Dlaczego 10 tonéw?

31/39



Dlaczego 10 tonéw?

- e~ {
\)(
\\

\
el \
+

\\ /’
\ J
)x%\\#/)i /

Ro6znica miedzy pitagorejskim strojem 12-tonowym —
czerwone kreski, a 12TET — zielone kreski.

31/39



Dlaczego 10 tonéw?

]/\/ﬁ\/«

/ \\
”,,

|

\

\
\

32/39



Dlaczego 10 tonéw?

r'/ \
[ \

[
| |

1 ]

\ |
\ /

\ |

| J
E(\%\/&/
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czerwone kreski, a 10TET — zielone kreski.
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o f = 3, trzecia harmoniczna, ktérej uzyliSmy w postaci
stosunku g aby wygenerowac kroki klawiszy fortepianu;
o t =12, liczba klawiszy w jednej oktawie naszego systemu
strojenia;
o s =7, liczba oktaw potrzebnych, aby przej$¢ od C z
powrotem do C, skaczgc przez klawisze o interwat g
@ Kluczowe pytanie brzmi, czy istniejg systemy, z innymi
liczbami ¢ stopni i s oktaw, generowane przez inne
harmoniczne f, ktére maja MNIEJSZY komat?
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@ Sprawdzitem wszystkie mozliwosci dla f < 23 oraz
rozsadnych wartosci t x s < 500 jako liczby wszystkich klawiszy
w fortepianie, i wybratem tylko te systemy, ktdére maja komat
mniejszy niz 0.004. Otrzymatem nastepujaca tabele

trojka (f, t, s) komat
Zprts) < 4 1073 H(f,t,5) * 10°
(13,10,7) 0.871016
(9, 58,9) 0.928274
(21,28, 11) 1.90363
(5,28,9) 2.15556
(9, 47,8) 2.34232
(5,31, 10) 2.80238
(3,29,17) 2.94065
(15,21, 19) 3.26428
(11,24, 11) 3.32468
(15, 11, 10) 3.3525
(21,23,9) 3.5923
(7,21,17) 3.71073
(3,12,7) 3.87547

@ A zatem, sposréd wszystkich rozsadnych klawiatur
fortepianowych z i krokami w oktawie i majgcych s oktaw
system dekafoniczny ma najmniejszy kommat.

35/39



Systemy pitagorejskie vs rownomiernie temperowane

236/39



Systemy pitagorejskie vs rownomiernie temperowane

236/39



Systemy pitagorejskie vs rownomiernie temperowane

17/39



Systemy pitagorejskie vs rownomiernie temperowane

Matematycznie system 10-stopniowy ma niezwyktg wtasnosc:

37/39



Systemy pitagorejskie vs rownomiernie temperowane

Matematycznie system 10-stopniowy ma niezwyktg wtasnos¢:

i) Wezmy pare (t, s) liczby ¢ tonow w oktawie, i liczby s oktaw
na klawiaturze, dla sensownej liczby f « s wszystkich
klawiszy na klawiaturze.

7/39



Systemy pitagorejskie vs rownomiernie temperowane

Matematycznie system 10-stopniowy ma niezwyktg wtasnos¢:

i) Wezmy pare (t, s) liczby ¢ tonow w oktawie, i liczby s oktaw
na klawiaturze, dla sensownej liczby f « s wszystkich
klawiszy na klawiaturze.

i) Policzmy réznice (w centach) pmiedzy tonami  stroju
pitagorejskiego a odpowiadajacymi in tonami stroju -TET.

17/39



Systemy pitagorejskie vs rownomiernie temperowane

Matematycznie system 10-stopniowy ma niezwyktg wtasnos¢:

i) Wezmy pare (t, s) liczby ¢ tonow w oktawie, i liczby s oktaw
na klawiaturze, dla sensownej liczby f « s wszystkich
klawiszy na klawiaturze.

i) Policzmy réznice (w centach) pmiedzy tonami  stroju
pitagorejskiego a odpowiadajacymi in tonami stroju -TET.
Wezmy ich moduty.

17/39



Systemy pitagorejskie vs rownomiernie temperowane

Matematycznie system 10-stopniowy ma niezwyktg wtasnos¢:

i) Wezmy pare (t, s) liczby ¢ tonow w oktawie, i liczby s oktaw
na klawiaturze, dla sensownej liczby f « s wszystkich
klawiszy na klawiaturze.

i) Policzmy réznice (w centach) pmiedzy tonami  stroju
pitagorejskiego a odpowiadajacymi in tonami stroju -TET.
Wezmy ich moduty.

i) Dla kazdego t policzmy Srednig tych modutéw réznic
przypadajacg na jeden klawisz.

7/39



Systemy pitagorejskie vs rownomiernie temperowane

Matematycznie system 10-stopniowy ma niezwyktg wtasnos¢:

1) Wezmy pare (i, s) liczby  tonow w oktawie, i liczby s oktaw
na klawiaturze, dla sensownej liczby f « s wszystkich
klawiszy na klawiaturze.

i) Policzmy réznice (w centach) pmiedzy tonami  stroju
pitagorejskiego a odpowiadajacymi in tonami stroju -TET.
Wezmy ich moduty.

i) Dla kazdego t policzmy Srednig tych modutéw réznic
przypadajacg na jeden klawisz.

Okazuje sie, ze dla f« s < 500, f < 21 systemz { = 10 ma te
$rednig nizsza o rzad wielkosci od kazdego innego .

7/39



Systemy pitagorejskie vs rownomiernie temperowane

Matematycznie system 10-stopniowy ma niezwyktg wtasnos¢:

1) Wezmy pare (i, s) liczby  tonow w oktawie, i liczby s oktaw
na klawiaturze, dla sensownej liczby f « s wszystkich
klawiszy na klawiaturze.

i) Policzmy réznice (w centach) pmiedzy tonami  stroju
pitagorejskiego a odpowiadajacymi in tonami stroju -TET.
Wezmy ich moduty.

i) Dla kazdego t policzmy Srednig tych modutéw réznic
przypadajacg na jeden klawisz.

Okazuje sie, ze dla fx s < 500, f < 21 systemz t =10 mate
$rednig nizsza o rzad wielkosci od kazdego innego .

o W tym sensie system dekafoniczny jest unikalny wsréd

wszystkich {-TET.
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