Moznosti aplikace matematickych
znalosti v kontextu praktického
provozovani hudby

-

Petr Parizek

The Application of Mathematical
Knowledge in the Context of
Music Performance

Abstract: This article focuses
on the issue of using some
mathematical knowledge about
relationships between pitches
to better understand the rules of
intonation in a chamber orchestra
or in a choir, primarily in the context
of Baroque or Renaissance music
and also, to some extent, con-
temporary microtonal music. The
information presented here can
be useful for players or singers as
well as conductors or composers.
Some crucial differences between
intonation styles are mentioned and
the danger of possible conflicts of
contradictory intonation require-
ments is discussed. Next, some
ideas are suggested for making
the rules of proper intonation clear
enough to the player so that he/
she doesn't need to write down
dozens of additional marks for
adjusting the tuning. Finally, the
differences between intonation

styles are quantified in detail so
that the suggested ideas can be
used for making clear and specific
models of predictable intonation or
possibly of unified intonation.

Keywords: intonation, tuning,
interval, meantone, concord,
pure interval, Renaissance, Ba-
roque, microtones, performance,
tuning adjustment, historical tem-
peraments, novel temperaments,
tempering.

#11 2020 Ziva hudba

{1568



159 } Moznosti aplikace matematickych znalosti v kontextu praktického provozovani hudby, Petr Pafizek

Tento text je vénovan problematice vyuZiti znalosti matematickych vztahd ténd priméarné
v kontextu intonace v orchestru ¢i ve sboru. Mlze byt pfinosem jednak dirigentdm, jednak
samotnym hrac¢dm, ktefi chtéji kvalitné interpretovat bud barokni a renesanéni hudbu,
nebo naopak soudobou mikrointervalovou hudbu.

Text je rozdélen do dvou oddilli a kaZdy z nich je dale ¢lenén do nékolika bodd. V prvnim
oddilu jsou popsany moznosti aplikace znalosti konkrétnich matematickych souvislosti pfi
intonaci ve vicehlasu, dale pak okolnosti spojené napr. s odli§nostmi slohovych obdobi
nebo se samotnou hrou na nastroj. Druhy oddil podrobné popisuje z onéch matematickych
pretovat s dobfe zvolenym zplsobem intonace, at uz pro ucely studia konkrétni skladby,
nebo pro u&ely kvalitniho prednesu.

Nazvy tond jsou zde uvadény odliSné nez v tzv. Helmholtzové zapisu, nebot pro zcela
jasny popis vysky tonl je Casto nezddouci, aby rozdil mezi velkym a malym pismenem
znamenal rozdilné vysky, a uz viibec neni v takovych pfipadech vhodné, aby zvyseni Cisla
oktavy nékdy znamenalo vyS$&i oktavu a jindy niz&i oktavu. Proto je zvolen zapis ¢aste€né
inspirovany tzv. védeckym zapisem vysky tonu', nékdy téZ zvanym americky standard pro
zapis vysky tonu?, zde je vSak prizplisoben ¢eskému pojmenovavani tonli. Nazvy tond
jsou uvadény vzdy s velkym pocateCnim pismenem a v téch vzacnych pfipadech, kdy je
vyjadfuje zapornym Gislem).

TrebaZe zde nebudeme pouzivat linearni méreni intervald, pro Ucely definice uvedme,
Ze vychozim Cistym intervalim odpovidaji frekvenéni faktory 2/1 (oktava), 3/2 (kvinta)
a 5/4 (didymicka velka tercie). Dne$nimu temperovanému pulténu pak odpovida faktor 2.
V textu jsou vSak velikosti téchto vychozich intervalG méfeny vyhradné logaritmicky, aby
nebylo tfeba opakované stfidat méfeni linedrni a méreni logaritmické (coz by mohlo zhorsit
srozumitelnost v kontextu samotné hry na nastroj nebo zpévu). Intervaly jsou méfeny
v centech, s presnosti na 3 desetinnd mista, a to podle nasledujiciho vzorce, kde ,c" je
velikost intervalu vyjadrena v centech a ,f* je frekvencni faktor:

log(f)-1200
" log 2

Dalsi intervaly jsou pak ziskavany pricitanim ¢i odc&itanim pfislusného poctu téchto
vychozich tdajl, nikoli ndsobenim ¢&i délenim odpovidajicimi faktory ¢i jejich mocninami.

1 Andre Mount. ,Pitch” [online]. In: Fundamentals, Function, and Form. 2009 [cit. 9. 4. 2020]. Dostupné z:
https://milnepublishing.geneseo.edu/fundamentals-function-form/chapter/5-pitch/.

2 Chelsey Hamm a kolektiv. ,American Standard Pitch Notation (ASPN)* [online]. In: Tiz. Open Music
Theory. 2020 [cit. 3. 6. 2020]. Dostupné z: https://viva.pressbooks.pub/openmusictheory/chapter/aspn/.
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I. MoZnosti cilené intonace v praxi

1.V poslednich letech se Sifi mySlenka tzv. autentické interpretace, coz je chvalyhodné.
Specializovani hraci se hodné vénuji otdzkam frazovani nebo melodickych ozdob. Zda se,
Ze v nékterych zemich (napf. v Anglii, Némecku, Holandsku, ltalii ¢i ve Francii) je pravé tak
velky vyznam pFikladan i té skuteCnosti, Ze s otazkou doby vzniku skladby je silné spojeno
i téma intonace, konkrétné modelovych druht ladéni. Podivame-li se do historie, mGZeme si
v8imnout, Ze pravé v téchto zemich se v minulosti nékolikrat objevili lidé, ktefi byli aktivnimi
hudebniky a zaroveri aktivnimi matematiky (Christiaan Huygens, Jean-Philippe Rameau,
Gioseffo Zarlino, Wesley B. Woolhouse, Hermann von Helmholtz atd.). Napf. némecky
flétnista a vyrobce fléten Johann Joachim Quantz piSe v roce 1752, Ze zname-li zékladni
matematické vztahy mezi tony, midze ndm to pomoci nejen pfi vyrobé flétny, ale i pfi hie
na ni (tj. predev&im v otazce korekce vysky tonu, Casteéné pak i pfi praci s barvou ténu).?

P¥i podrobnéjsim pohledu do historie evropské intonace pochopime, pro¢ napf.
ve stfedoveéku bylo Dis vys8i neZ Es, proC v renesanci a z velké €asti v baroku bylo Dis
naopak nizsi nez Es, jaké vyhody a nevyhody ma jeden zpUlsob intonace oproti druhému
nebo proc¢ se pro nékteré skladby urdity zplsob intonace hodi, a jiny nikoli. Budeme-li tyto
znalosti opakované aplikovat v praxi pfi hie, dojdeme jesté k dalSimu zajimavému zjisténi,
totiz Ze celkovy vyraz interpretované skladby je sice znacné dan uZitym frazovanim a jemnymi
zménami dynamiky &i tempa, ale z velké &ésti (z vétsi, neZ by se mnozi domnivali) je také
uréen uzitym zpdsobem intonace.

Dobre zvolenym zplisobem intonace prispéjeme k dobrému prednesu nékdy i u hudby
méné invencni, zatimco nedusledné ¢i chaotické zachazeni s intonaci maze i kvalitnimu
dilu dét chladny a zcela nepresvédcivy vyraz. Tento jev si mGZeme ovéfit na mnohych
akustickych nastrojich, ale na téch klavesovych jen obtizné. AvSak pravé fakt, Ze ladéni
klavesovych nastroji nelze pohotové a rychle ménit, ved! v historii k velmi rliznym nazordm
na otazku, které ladéni by mélo byt pro klavesové nastroje to spravné.* Proto se o tuto
problematiku zajimaji i mnozi hra¢i napt. na varhany &i na cembalo, nebot varhany ve stre-
dovéku uZzivaly jiny druh ladéni nez varhany v renesanci a podobné.

Mnohé odlisnosti rliznych zplsobU intonace a rliznych druhl ladéni je mozné pomérné
presné definovat a systematicky zobecnit. Na zédkladé onoho zobecnéni mizeme celkem
snadno dojit k takovym intonaénim pravidlim, kterd nejenZe z velké Easti zohlednuji
mySlenku autentické interpretace, ale predevsim ucini nasi intonaci zcela stabilni, a tudiz
predvidatelnou. Tato stabilizace a systematizace zasluhuji zvlasté velkou pozornost primarné

3 Johann Joachim Quantz. Pokus o ndvod, jak hrét na pficnou flétnu. Praha: Supraphon, 1990.

4 Kyle Gann. ,An Introduction to Historical Tunings" [online]. 1997, aktualizovdno 2019 [cit. 21. 6. 2020].
Dostupné z: https://www.kylegann.com/histune.html.

Robert Chuckrow. Historical Tunings [online] (stranky vénované historickym ténovym systém@im).
Aktualizovano 2016 [cit. 15. 5. 2020]. Dostupné z: https://www.historicaltuning.com/.
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z praktickych dlivodd, nebot vyrazné napomohou jak nacviku skladby, tak zlepSeni kvality
vyslednych souzvukd.

O stabilni intonaci by tedy bylo dobré usilovat bud ve chvili, kdy nechceme nécvik
co mozna nejsoudrznéji, nebo ve chvili, kdy ma nékolik nastroju (at uz soucasné, ¢i po sobé)
hrat s intonaci velmi podobnou ¢&i témér identickou, nebo ve chvili, kdy chceme zamezit
nezddoucim ob&asnym odchylkdm zpldsobenym nepredvidatelnou intonaci. V8echny tyto
mozné situace maji jeden spolecny cil — nastolit v intonaci fad a systém za GCelem zlepSeni
kvality vysledné interpretace.

ProtoZe v historii se vyskytovala i intonace nepredvidatelna, nékdy se myslenka pred-
vidatelné intonace a mySlenka autentické interpretace nemohou sluovat. Zcela zretelné
se to tyka hudby klasicismu, ¢aste€né pak hudby romantismu a v mensi mite i hudby
pozdné barokni. Tyto nestabilni zplsoby intonace Ize vSak vétSinou brat jako prabézné
odchylovani se od téch stabilnich, tj. jako jakousi vySsi Uroven, k niz se miZzeme pfipadné
priklonit poté, co si osvojime rizné zplsoby stabilni intonace.

Pravé z téchto dlivodd je hlavnim cilem tohoto textu nikoli prosazovani intonace zcela
autentické, ale predevs§im prosazovani intonace predvidatelné. Je vSak velmi ddlezité mit
na paméti, Ze popsané stabilni zplsoby intonace v mnoha aspektech myslenku autenticity
zohlednuji, takZe i kdybychom se pro ty nestabilni pozdéji nerozhodli a zdstali bychom
u stabilnich, na vyrazné odchylky od autentické interpretace narazime jen zfidka.

2. V néasledujicim textu budeme stéZejnimi matematickymi vztahy minit predevsim
ty, které vychdzeji z rozdild mezi pythagorejskym a didymickym ladénim, pfipadné mezi
pythagorejskym a stfedoténovym ladénim.® Jedna se zde totiz o dva kontrastni zplisoby

5 Margo Schulter. ,Pythagorean Tuning - Just Intonation Context" [online]. 2000 [cit. 12. 6. 2020]. Dostupné
z: http://www.medieval.org/emfag/harmony/pyth5.html.

Joe Monzo. ,Pythagorean - 3-limit just intonation musical tuning system* [online]. In: Tonalsoft Encyclopedia.
2005 [cit. 15. 5. 2020]. Dostupné z: http://www.tonalsoft.com/enc/p/pythagorean.aspx.

Gene Smith a kolektiv. ,5-limit* [online]. Aktualizovdno 2018 [cit. 15. 6. 2020]. Dostupné z: https://en.xen.
wiki/w/5-limit.

Joe Monzo. ,Just intonation - microtonal musical tuning system and scale” [online]. In: Tonalsoft
Encyclopedia. 2005 [cit. 10. 3. 2020]. Dostupné z: http://www.tonalsoft.com/enc/j/just.aspx.

William Sethares. ,About 5-limit Just Intonation“ [online]. 2008 [cit. 8. 4. 2020]. Dostupné z: http://
homepages.cae.wisc.edu/~sethares/software/ TFSdocs/about5limit.html.

Jan Skaroupka. Systémy ladéni. Diplomova prace. Brno: MUNI, Pedagogicka fakulta, Katedra hudebni
vychovy, 2007. Dostupné z: https://is.muni.cz/th/g339d/Systemy_ladeni.pdf.

Ludék Zenkl. ABC hudebni nauky. Praha: Béarenreiter, 2017.

Gene Smith. ,Meantone" [online]. Aktualizovano 2018 [cit. 15. 6. 2020]. Dostupné z: https://en.xen.wiki/w/
Meantone.

Joe Monzo. ,Meantone” [onlinel. In: Tonalsoft Encyclopedia. 2005 [cit. 156. 5. 2020]. Dostupné z: http://www.
tonalsoft.com/enc/m/meantone.aspx.
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intonace (podrobnéji viz oddil Il). V pythagorejském ladéni je dllezity pfedev§im charakter
jednotlivych melodickych hlast a je kladen velky dlraz na dobre znéjici kvinty a kvarty.
V didymickém a stfedoténovém ladéni naopak hraje zcela kliCovou roli jev souzvuku jako
komplexniho akustického celku, vedeni jednotlivych hlasli je dédno presné definovanymi
pozadavky na charakter akordi a je kladen velky diraz na dobfe znéjici tercie a sexty.

Mezi t€mito dvéma zpUlsoby intonace v8ak existuji i rozdily vyraznéj$i a pro praxi du-
ponékud uzsi, nez jaké zndme z béZného rovnomérné temperovaného ladéni (tj. nez dnesni
temperovany pultdn), a jeho tercie a sexty vykazuji znacnou miru akustické disonance
kvuli neharmonickym raziim (zde hovofime o samotné akustické disonanci, kterd nijak
nesouvisi s otdzkou, zda oznadime interval za Cisty i faleSny vzhledem ke kontextu nebo
sluchovym navykdm). Ten druhy (nazvéme jej souzvukovy) pouZivd malé sekundy naopak
Sirsi a zvétSené primy uzsi neZ dnesni temperovany pultén a jeho tercie a sexty se velmi
blizi (vzadcné& dokonce rovnaiji) tém akusticky Gistym (opé&t minéno &istym z hlediska samot-
né akustické konsonance, bez ohledu na konkrétni kontext a mistni navyky). Tyto rozdily
m0zeme aplikovat rliznymi zpUsoby, avSak pravdépodobné nejpatrnéji se projevuji pfi hie
na smyccové ndstroje, pfi zpévu a pri ladéni nastrojl, zvlasté pak pfi ladéni orchestru pro
hru intonaéné citlivych kusu.

Chceme-li napf. naladit smyCcovy orchestr do stfedoténového ladéni za ucelem hry
barokni &i renesanéni hudby, Ize to provést i bez nutnosti klavesového nastroje, podle
néhoz bychom ladili jednotlivé tony.® Navic pak mohou hradi nacvicovat napr. jednotlivé
party zvlast, a i kdyZ zrovna nemaji po ruce spravné naladény (nejCastéji klavesovy) nastroj
s pevnymi vySkami ton(i, mohou intonovat svij part témér stejné dobre, jako kdyZ jsou
takovym nastrojem doprovazeni (viz bod 9).

Na druhou stranu, pokud je klavesovy nastroj naladén do systému silné nepravidelného
(napf. do nékterého z kruhovych ladéni uzivanych v baroku) a pokud se ostatni na jeho
intonaci prili§ upnou, mize nékdy vzniknout intonaéni chaos, zvlasté ve chvili, kdy klavesovy
ndstroj, na néjz spoléhdme kvali pevnym vyskam tén(, je rozladény a nemUze slouzit jako
dobry intona&ni model pro ladéni orchestru. Nejhorsi nasledky v tomto ohledu vznikaji,
jsou-li timto rozladénym nastrojem varhany, které by pak bylo lepsi nahradit napf. cembalem
nebo varhanami elektronickymi.”

3. Znalosti matematickych vztahl mezi ténovymi vyskami mohou napomoci objas-
néni dlleZitych intonaénich zasad, na které bychom méli dbat pfi interpretaci tzv. staré
hudby (tj. pfedev§im hudby barokni a renesancni), nebo naopak pfi interpretaci soudobé

6 Bradley Lehman. ,Practical instructions for tuning by ear* [online]. Aktualizovano 2014 [cit. 15. 6. 2020].
Dostupné z: http://www-personal.umich.edu/~bpl/larips/practical.html.

7 Vlastni zazZitek z koncertu.
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mikrointervalové hudby (Harry Partch, James Tenney atd.).?2 Napfiklad pfi hie barokni hudby
neni vhodna expresivni intonace, Gasto uzivana pfi hie hudby z romantismu (takZe nejde
jen o otazku vibrata nebo barvy ténu, ale také intervalovych dprav).

Uzce s tim souvisi i skute€nost, Ze se vyrazné lisi intonace vhodna pro hru/zpév
sélového hlasu od intonace vhodné pro hru/zpév hlasu akordického. Zatimco sélistovi se
nékdy pfislu§nych intonaénich instrukci astec¢né dostava, sborovému zpévakovi &i hradi
v komornim souboru vétSinou ne. Je-li tento jindy hraéem sélovym, pak i pfi hie vicehlasu
intonuje tak jako pfi hie sélové melodické linky, netuse, Ze pro vicehlas je to nevhodné.

4. P¥i praci s mikroladénim v soudobé hudbé nam matematické vysvétleni midze pomoci
pochopit, jak souviseji mikrointervaly v sou¢asné kompozici s mikrointervaly v historickych
ladénich. Diky tomu nékdy Iépe porozumime zdméru skladatele. Navic pak hudebnici
budou vSeobecné Iépe znét skutecny vyznam mikrointervald a nebudou jej zuZovat napf.
pouze na Ctvrttény.

Tuto mySlenku je dobré prosazovat uz proto, Ze kdybychom si spojili pojmy ,mikroin-
tervaly” a ,&tvrttony* prilis t€sné, mohli bychom se domnivat, Ze vS§echna mikrointervalova
hudba zni disonantné a melodicky nedisté, nebo dokonce Ze v hudbé barokni &i renesanéni
se zadné mikrointervaly nevyskytovaly.

Ma-li u nds pojem ,mikrointervaly” dodnes zhorSenou povést, jejimu zlepSeni napomu-
Zeme nejlépe tim, Ze si pfipomeneme historické zaznamy o hudebni produkci a srovndme je
s moznostmi hudebni produkce dnesni, pfedev§im co do intonace rdznych druhl nastrojd
— napr. pficna flétna renesanéni ma jiné intonaéni moznosti nez flétna soucasna.®

5. M&-li sbor doprovazeny klavirem intonovat jinak nez sbor bez doprovodu, je tfeba
védeét, co presné zde znamena ,jinak". Abychom to mohli definovat 1épe nez pouhymi
vagnimi pojmy, musi se ndm dostat potfebnych znalosti a terminologie. Jsme-li timto
vybaveni, pak to dokdZeme srozumitelné sdélit ostatnim pfi vedeni télesa.

Prosazovani této myslenky je vhodné zejména u akademicky erudovanych hudebnikd,
nebot pravé ti mohou nejlépe ovlivnit kvalitu pfislusnych soubort, at uz jsou tyto soubory
zamérené na hudbu historickou, €i soudobou. Zpiva-li 10 sélistl néjakou skladbu pavodné
sborovou a zni-li vysledek spiSe jako 10 soucasnych jednohlast nez jako jeden desetihlas,
takovy jev by pak nebyl bran jako samoziejmost, ale jako néco, co je mozné pfi vétsi snaze
Castecné upravit k lepSimu.

8 Cristiano M. L. Forster. ,Partch’s Diamond* [online]. In: TyZz. Musical Mathematics. Aktualizovano

2020 [cit. 10. 6. 2020]. Dostupné z: https://www.chrysalis-foundation.org/musical-mathematics-pages/
partchs-diamond/.

9 Simon Polak. ,Tuning, temperaments and the traverso“ [online]. Datum neuvedeno [cit. 15. 5. 2020].
Dostupné z: http://www.earlyflute.com/pages/traversotuning.html.

Catherine Folkers. ,Playing In Tune on a Baroque Flute" [online]. Pivodné publikovano v ¢asopisu Traverso.
1998 [cit. 15. 6. 2020]. Dostupné z: http://www.flutehistory.com/Resources/Documents/ TRAV101.pdf.
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Navic plsobi-li dirigent &i sbormistr s néjakym télesem dlouhodobé, do jisté miry pak
zastava ¢astecné i roli vychovnou. Tehdy je nanejvy$ vhodné, aby ¢leny souboru zasvétil,
nebot dnes, mnohem vic neZ napt. pred 60 lety, je kladen zvlasté velky dliraz na adekvatni
interpretaci s ohledem na dobu vzniku skladby. Tito dobfe informovani Elenové pak nebudou
barokni €i renesanéni hudbu hrat s vyrazem vhodnym pro hudbu romantismu, takZe se
slySitelné zlep§i celkova soudrZnost vysledného zvuku.

6. Matematické vysvétleni nékterych intonac¢nich zasad mdze byt uzitecné i ve chuvili,
kdy se ke hra¢dm néjaké informace opakované dostava zkreslena. Jako priklad uvedme
povéstnou otazku velmi tzkych malych sekund (Casto spojovanou s citlivymi tény). Ty byly
preferovany fixné zhruba do 15. stoleti a pak pouze ornamentdlné zase az v 19. stoleti
(napft. vzdalenost C-Cis je zde $ir§i nez C-Des, takze Cis je vy$§i nez Des).

Mélokdy se vSak ke hra€lim na smyccové nastroje Ci ke zpévakim donese, Ze v mezica-
se (tj. pfiblizné od 16. do 18. stoleti) byly preferovany malé sekundy nikoli uzsi, ale naopak
8irsi nez ty dnesni (kde C-Cis je uzsi nez C-Des, takZe Cis zni pak niz nez Des). Jsme-li
obeznameni s matematickou reprezentaci velikosti intervalti mezi tony, pak si uvédomime,
Ze pravé tato druhd ¢ast informace je dilezitd pro kvalitni interpretaci vicehlasé hudby
(a pochopime prog).

Pro hrace barokni ¢i renesanéni hudby je toto védéni obzvlasté vhodné, nebot druhy
zminény zpUsob intonace by mél byt preferovan vSude tam, kde je nasim cilem vyladit
akordy co nejblize Cisté prirozené intonaci. Renesanéni a barokni hudba kladla na zvuk
akordt velmi silny diraz, a proto je pro jeji intonaci tento zplsob vétSinou Zadouci.

Prvni zminény zplsob intonace sice pomUze romantické expresivité, ale naopak uskodi
expresivité barokni, nebot narusi akustickou soudrznost akord(. S ohledem na to je dob-
ré dirazné pfipomenout, Ze barokni hudba nepouZivala intona¢ni ornamentiku, spjatou
s citlivymi tony, ktera se zaCala objevovat s pfichodem romantismu a kterou mnozi sélisté
v dobdach pozdniho romantismu uplatriovali jiZ pomérné systematicky.'

Pozor — na intonaci vzdalenych ténin nepravidelnych klavesovych ladéni nelze nahlizet
jako na pfiklad intona&ni ornamentiky, nebot takovy systém byl na nastroji naladén fixné a byl
povazovan za praktickou nahrazku ladéni stfedoténového (nutnou jen proto, Ze klavesovy
nastroj nema pohyblivou intonaci). Z&mérné vyraznéjsi odchylky od stfedoténového ladéni
byly casto témér vysadou néstrojd klavesovych a néstroji strunnych prazcovych. Navic
v ladénich silné nepravidelnych plsobily spise dojmem néhlého prekvapen.

Situace v romantismu je odli$na jednak tim, Ze od fixniho rovnomérné temperovaného
ladéni se cilené odchylovali hragi neklavesovi, déle tim, Ze se tyto Upravy tykaly hlavné

10 Ross W. Duffin. ,Baroque Ensemble Tuning Introduction: In Extended 1/6 Syntonic Comma Meantone*
[online]. Aktualizovano 2018 [cit. 7. 6. 2020]. Dostupné z: https://casfaculty.case.edu/ross-duffin/
baroque-ensemble-tuning/.
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melodickych hlast, jednak tim, Ze jejich cilem bylo pozitivni posileni vyrazu, a kone¢né tim,
Ze byly v priméru nepochybné &astéjsi nez odchylky u neklavesovych hracd v dobé baroka.

7. TrebaZe doba romantismu jiz ddvno pominula, pro predstavu spravného prednesu
jsou hra¢iim a dirigentdm casto i dnes doporu€ovany modely inspirované hudbou ro-
mantismu. Netyka se to v8ak napf. pouze vibrata nebo pfislusného afektu, ale mnohdy
také intonaénich zdsad spojovanych s romantismem (pfestoZze presvéddivé zadznamy
o systematickém uZivani oné expresivni intonace se objevuji pravdépodobné aZ po roce
1870). Pro takového interpreta Gi dirigenta je silné pfekvapivé uz pouhé sdéleni, Ze pravidla
jemného odladovani byla nékdy opaénd neZ ta z romantismu. Toto tvrzeni se jich nékdy
dotyka tak osobnég, Ze si ho nejdfive ani nechtéji pfipustit."

Projevi se to hlavné ve chvili, kdy hudebnik zbéhly v hudbé z romantismu najednou
hraje v orchestru zaméreném na barokni, nebo dokonce renesanc¢ni hudbu. V lepSim
pfipadé to mdze byt otdzka napf. smyEcovych hragu, ktefi si do not piSou skoro ke kazdé
frazi spoustu detailnich pozndmek o odladéni oproti jejich zvyklostem a ktefi by si vystadili
jen s nékolika zakladnimi pozndmkami, kdyby jim nékdo prozradil, Ze nap¥. ve vSech ,téch
a téch” skladbach maji postupovat opacné, neZ to délaji pfi romantismu (tj. hrat C-Cis
uz&i a C-Des S§irsi atd.).

V horSim pfipadé to mize byt sdm dirigent, nevi-li pfesné, jakou konkrétni intonaci
by mél po hragich pozadovat. Bude-li vSak s otdzkami intonace dobfe sezndmen, pak
je nebude povazovat za pfili§ jemné detaily, nezvoli intonaci nevhodnou nebo nahodilou
a bude si védom toho, Ze jejim zpresnénim se mize slysitelné posilit celkovy vyraz skladby.
Mnohdy se setkdme napf. u dobrého violoncellisty s vyroky typu ,On to tak viele zahral*;
a poslechneme-li si jeho hru velmi pozorné, Casto zjistime, Ze cca 90 % onoho vielého
vyrazu je zasluhou peclivé hracovy intonace.'?

8. Je dobré rovnéz uvazit, Zze znalost rozdild mezi melodickym (prvnim uvedenym)
a souzvukovym (druhym uvedenym) zpiisobem intonace maZe vyrazné napomoci kvalitnimu
nécviku skladby na kriticky dileZitych mistech a zamezit pfipadim, kdy stavime hrace
do neteSitelné situace.

Napt. pokud porotce na soutézi o¢ekava od houslisty velmi izké malé sekundy a zaroven
Cisté vyladéné tercie a sexty, chce po hragi nesplnitelné, aniz sdm vi, Ze je to nesplnitelné.'®

11 Vlastni zkuSenost na internetovém diskusnim féru. Tato diskuse neni nikde archivovana a pfislusné férum jiz
neexistuje.

12 Vlastni zkuSenost z poslechu hudby.

13 Skuteénost, Ze se takové véci opravdu stavaji, pravdépodobné neni nikde vyslovné zdokumentovana, ale
mezi orchestréalnimi hra¢i se ob&as o podobnych zazitcich doslechneme z vypravéni.
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Uzké malé sekundy toti? ziskdme pFi melodickém zplisobu intonace, zatimco soudrzné
znéjici tercie nebo sexty ziskdme pfi tom souzvukovém.

Tyto dva zpUsoby si matematicky protifeci, takze pfiblizime-li se k jednomu, oddélime
se od druhého (dikazem je dnesni 12ténové ladéni, v némz z onéch dvou pozadavkd
neni spinén ani jeden). Zkousime-li najit kompromis nebo vynucené splnit oba pozadavky
zaroven, mizeme omylem dohrat frazi napf. jednou o Ctvrttédn vy§ a podruhé o Etvrttdn niz,
nez bychom si prali, coZ v8ak tentokrat neni vinou nepfesného hrani na nastroj!

V téchto pfipadech jsou €asto na viné chybné instrukce k intonaci. Nevi-li o tom ten, kdo
nad hra¢em dohlizi, nemiZe o tom uZ vlibec védét sam hrac, ktery pak intonacéni vychylky
pripisuje nedokonalostem vlastni hry, a trapi ho, Ze se jich nedokaze zbavit. Ve skute¢nosti
by stacilo vice probirat tuto konkrétni oblast hudebni akustiky a mit na paméti, Ze melodicky
zplisob intonace byl prosazovan hlavné v dobach, kdy nebylo cilem tvorit akordy, pripadné
kdy mély akordy jen velmi podfadnou roli.

9. Je samozrejmé, Ze abychom byli schopni na néstroji kvalitné intonovat, musime
si vypéstovat velmi jasnou sluchovou predstavu o tom, jak ma spravné znit ten &i onen
interval, at uz se jednd o interval melodicky, nebo o dvojzvuk. Pro sprévnou intonaci by
tedy naSe hra méla byt primarné vedena predstavou sluchovou, nikoli napf. hmatovou ¢i
vizudlni. Proto je v tomto ohledu ¢asto doporucovano si témata pfi cvi€eni predzpivavat,
abychom jesté pred hranim védéli, co vlastné ma byt slySet.'* S pfichodem nejednotné
intonace se zacal $ifit ndzor, Ze jedina opravdu U¢inna metoda zlep$eni soudrznosti zvuku
je pohotové doladovani se k okolnim hra&iim." Tato metoda vSak asto vede ke slySitelnym
intonacnim vychylkam. Hrag totiz nejdfive odhadne vysku ténu jen pfiblizné a na tu cilovou
se presouva az pfi hre.

Takovy presun mlze nékdy byt tfeba i v rozsahu osminotdnu, coZ se vzacné da ignorovat
v jednohlasu, ale v souzvuku si toho v§imne mnohy vnimavéj$i hudebnik, neni-li na desitky
metr( daleko od hragi. Jestlize o¢ekdvame ton o neménné vysce a zahrany tén neménnou
vySku nema, vnimame takovy jev vétSinou jako silné nezadouci a posluchacova pozornost
je nahle odvedena od vlastniho obsahu skladby.

Mnohem G¢€innéj8i metoda je ta, Ze se hragi dopredu jasné domluvi, jakou konkrétni
intonaci zvoli (pfipady, kdy toto nelze pfesné provést, jsou vzacné). Mohou pak nacviGovat

14 Charles Laux. ,How PURE is your orchestra’s intonation?" [online]. 2015 [cit. 8. 3. 2019]. Dostupné z:
https://www.orchestrateacher.net/pure-intonation/.

Kirk D. Moss. ,5 Steps to Improving Intonation in Your String Orchestra“ [online]. 2017 [cit. 2. 6. 2020].
Dostupné z: https://www.alfred.com/blog/5-steps-improving-intonation-your-string-orchestra/.

15 James South. ,Band and Orchestra Intonation: Teaching an Ensemble Skill* [online]. 2006 [cit. 9. 5.
2020]. Dostupné z: https://www.midwestclinic.org/user_files_1/pdfs/clinicianmaterials/2006/james_south.pdf.

»Intonation solutions for orchestral players* [online]. In: The University Of Oregon Orchestra Program. 2018
[cit. 6. 3. 2020]. Dostupné z: https://uosymphony.com/resources/intonation-solutions-for-orchestral-players/.
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party kazdy zvlast, a presto, kdyZ posléze hraji vSichni sou€asné, miZe vysledny zvuk
pUsobit akusticky jednotné.

Tento jev je zvlasté vyrazny u onoho souzvukového zplisobu intonace, vhodného prede-
v§im pro renesancni a barokni hudbu. Mlizeme si jej v praxi vyzkouset tak, Ze pod kontrolou
metronomu postupné nahravame jednotlivé jednohlasé party zvlast, bez poslouchani partd
dfive nahranych, a poté pustime v8echny zdznamy soucasné. Budeme-li ona pravidla
souzvukového zplsobu intonace dodrzovat dostatecné dlsledné, pak i pfi této metodé
ziskame koherentné znéjici akordy.

10. Nyni se nabizi otdzka, jak mame na zakladé v§eho toho, co bylo doposud fe€eno,
ucinit z intonace nepredvidatelné intonaci pfedvidatelnou (nebot pravé to by mélo byt cilem
pozorného interpreta). Odpovéd se lisi jednak podle doby vzniku skladby, jednak podle
toho, které nastroje hraji doprovodné hlasy a které hraji sélovou melodickou linku, a dale
podle toho, zda si pfejeme intonaci nejen predvidatelnou, ale i sjednocenou (v nékterych
pfipadech je pfijatelna volba rdznych zplsobl intonace pro riizné skupiny nastrojd, i kdyz
hraji sou¢asné).

Je vSak tfeba mit na paméti, Ze v historii se asto vyskytovala také intonace nepredvi-
datelna. U&elem predvidatelné intonace je predevsim celkové zlep$eni intonace, usnadnéni
ndcviku skladby v praxi a ujasnéni intona&nich zasad, nikoli pfimo autenticka interpretace.
Na druhou stranu by i takové ujasfiovani intonacnich zasad mélo byt z vétsi ¢asti v souladu
s historickym oGekavanim (i kdyz nepredvidatelnou intonaci vylou¢ime).

Sjednoceni intonace smérem k melodickému zplsobu (ij. pfiblizné k pythagorejskému
ladéni) je zcela jisté vhodné pro hudbu zhruba do poloviny 15. stoleti. Tehdy bychom méli
mit na paméti, Ze mala sekunda ma byt uzsi nez zvétSena prima, Ze tercie a sexty by mély byt
slysitelné vzdalené od téch akusticky Cistych (velké $irsi nez Cisté, malé uzsi) a ze je zcela
v poradku, podafi-li se nam vyladit kvinty a kvarty do &isté podoby (nebot pythagorejské
ladéni, charakteristické zcela istymi kvintami a kvartami, je s témito pravidly v souladu).

Smérem k souzvukovému zpUsobu (tj. ke stfedotonovému ladéni) miZzeme sjednotit
intonaci v pfipadé, Ze hrajeme hudbu renesancni, a z velké &asti to plati i pro hudbu barokni
(s vyjimkou pozdniho baroka, kdy byly klavesové nastroje ¢asto ladény nepravidelné). Tehdy
jsou Zadouci malé sekundy naopak pomérné Siroké a zvétSené primy Uzké, pficemz tercie
a sexty se mohou priblizovat, nebo vzacné dokonce rovnat terciim a sextam akusticky
Gistym (tj. didymickym).

Zaroven je u souzvukového zplisobu ¢asto nutné misto Cisté kvinty ¢i kvarty zaradit
jemné zGZenou kvintu &i jemné rozSitenou kvartu, aby se vysledné tercie a sexty mohly tém
akusticky Gistym dostatecné pfribliZit. Ladime-li napf. prazdné struny housli, ve stoupajici
kvinté A1-E2 (minéno A jednocarkované, nikoli v kontra oktévé) by se mély ozvat zhruba
3-4 razy za sekundu, priCemz v kazdé nizsi kvinté by jejich rychlost méla byt cca 2/3
rychlosti té predchozi.
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Souzvukovy zplsob intonace se nemusi vztahovat pouze na akordické hlasy. Pfedev§im
v renesanéni a barokni hudbé je naopak vhodné, aby se pro néj rozhodl i sélista (neni-li
ve skladbé explicitni pokyn k néjaké vyjime&né intonaéni vychylce). Neznamena to, Ze by
sélista nemél prostor pro jemné intonaéni vychylky posilujici vyraz. Pouze je tfeba dbat
na to, jaké intervaly &i vysky ton( povazujeme za ty vychozi, od nichZz se odchylujeme.

Sjednocovani intonace neni nutné, pokud je kldvesovy nebo strunny praZcovy nastroj
naladén do nepravidelného ladéni (napf. pfi hie hudby pozdné barokni ¢i hudby klasicistni)
&i pokud chce sdlista uplatnit expresivni intonaci (pfijatelnou pro hudbu z dob pozdniho
romantismu &i z po&atku 20. stoleti, eventudlné pro hudbu vrcholného romantismu v pfi-
padech, kdy neni cilem vyloZené autenticka interpretace). At uz je sélista doprovazen
nastrojem klavesovym, &i jinym, v prvnim pfipadé pak zvoli spi§e onen souzvukovy zplisob
intonace (tj. podobny stfedoténovému ladéni) a ve druhém pfipadé ten melodicky (1.
podobny pythagorejskému).

At uz si hra¢ vybere kterykoli zplisob intonace, mél by pak u néj zlstat, pokud se
v priibéhu skladby jeho role zdsadné nezméni (napf. pokud neni jednou hra¢em sélového
partu a jindy soucasti akordického doprovodu). Napf. sélista romantického houslového
koncertu mlze v rdmci jedné a téZe fraze bud vyladovat tercie do &istych, nebo zuzovat
malé sekundy, ne vSak oboji souasné (aby nedovolil intonaci nepredvidatelnou, kterou
nelze stabilizovat a jasné definovat).

Vyjimkou jsou nékteré dechové néstroje (predevsim néstroje Zestové a klarinet), u nichz
je zvykem se co nejCastéji priblizovat onomu souzvukovému zpusobu intonace, zatimco
k tomu melodickému pfikraduji malokdy. Nutno v8ak podotknout, Ze napft. u fléten je
situace odligna, nebot jiz na prelomu 19. a 20. stoleti je v historii (zejména ve Francii)
dokumentovano prosazovani expresivni intonace na flétné.

Pozor - jak pfi nepravidelném ladéni, tak pfi expresivni intonaci se mize stat, Ze se
od intonace doprovodného nastroje odchyluje nékolik nastroji soucasné. Tehdy je nanejvys
vhodné, aby se zplsoby intonace neliSily v ramci jedné nastrojové skupiny. Vyjimkou je
situace, kdy néktefi z oné skupiny hraji samostatné jednohlasé melodické linky a spolu
s tim jini hraji akordicky doprovod. Pokud tedy napf. tfi houslové hlasy maji spiSe funkci
tfi samostatnych hlast nez jednoho trojhlasého celku a hragi se rozhodnou pro melodicky
zpUsob intonace, pak by u né&j méli zlistat po celou skladbu, bez ohledu na to, zda si jej
zvolili i hradi akordickych hlast (tfebaze jde stale o smyccové hrace).

Pokud systematické uzivani melodického zptsobu intonace je z néjakého dlvodu pro
skladbu nezadouci (napt. kvali neklidnému charakteru tercii a sext), ma i hra¢ melodické
linky moznost zvolit jiny nez onen melodicky zplsob intonace, at uz ten souzvukovy, nebo
variantu nékde mezi nimi (podobnou dnesnimu rovnomérné temperovanému ladéni). AvSak
i v takovém pripadé by pak méli vSichni, ktefi hraji samostatné melodické linky sou¢asné,
volit tentyZ zpusob intonace.

#11 2020 Zivé hudba

{168



169 } Moznosti aplikace matematickych znalosti v kontextu praktického provozovani hudby, Petr Pafizek

Il. Vztah zvukové a psané podoby ténovych vysek a intervalu

1. V historii evropské hudby se vystfidalo nékolik preferovanych druhl ladéni, z nichz
nékteré byly pravidelné a jiné nepravidelné. Pravidelny tonovy systém se vyznacuje tim, Ze
vSechny jeho existujici intervaly miZzeme ziskat vrstvenim malého poctu (vétSinou maximalné
tfi) riznych vychozich intervald. Toto plati jak u ténovych systému historickych, tak u téch
nové objevenych.'®

V soucasnosti je nejzndméjSim pravidelnym ladénim bé&zné rovhomérné temperované
ladéni, jehoZ vS8echny intervaly vyjadiime celym poctem stejné velkych pultont, pricemz
jeden pulltén ma velikost 100 centl. Napt. oktava sestava ze 12 paltont (1 200 centd),
kvinta ze 7 (700 centd) a podobné. V tomto pfipadé se tedy jedna o ladéni jednorozmérné.

V historii se v8ak setkdme i s ladénimi dvojrozmérnymi, jejichZ intervaly ziskdvame
rznymi kombinacemi dvou na sobé nezavislych intervall (ij. kaZdy interval daného la-
déni ziskame tak, Ze k celému poctu jednéch vychozich intervall pricteme nebo od néj
odeéteme cely pocet téch druhych). Tyto vychozi intervaly jsou znamy jako ,perioda"
a ,generator”. Uziti dvou vychozich intervalll je zde nutné, nebot mnohé intervaly uzivané
v téchto ladénich se pfi pouhém jednom vychozim intervalu ziskat nedaji. Pomér velikosti
periody a velikosti generatoru je totiz v takovych pfipadech iracionalni, takze Zadny cely
pocet period neodpovida celému poctu generatord a naopak.

Existuji dokonce i ladéni trojrozmérna, v nichz se kromé periody pouzivaji jesté dva
dal$i na sobé nezavislé intervaly (tj. dva generétory). Velikost kazdého generétoru ve vztahu
k periodé je i v téchto ladénich v iracionalnim poméru, pravé tak jako velikost jednoho
generatoru ve vztahu ke druhému &i k periodé. Proto i zde najdeme mnoho intervald, které
nelze ziskat kombinacemi pouhych dvou vychozich interval(i, takZze musime pouZzit tfi.

PFipomerfime si, Ze mnoZina ténl bez posuvek uzaviend do rozsahu oktavy predstavuje
diatonickou stupnici, mezi jejimiz sousednimi tédny najdeme intervaly o riiznych velikostech,
nikoli o jedné a téze velikosti. Skute€nost, Ze vzdéalenosti mezi sousednimi tony diatonické
stupnice nejsou v8echny stejné, se vSak v samotném notovém zapisu neodraZzi, a proto
bylo nutné pro potfeby transpozice zavést posuvky.

Jsou-li vSechny Cisté kvinty stejné velké, mezi sousednimi tony pak najdeme dvé riizné
vzdélenosti; jednu pro velkou sekundu, jednu pro malou (jedinou vyjimkou je 7ténové
rovnomérné ladéni, nebot v ném existuje jen jedna velikost sekundy). Odtud je zfejmé, ze
notovy zapis bez posuvek reprezentuje hudbu interpretovanou v systému, ktery je ve zvukové
podobé dvojrozmérny. Zavedenim posuvek se stava dvojrozmérnym i notovy zapis sam
a diky tomu je mozné zapsat jeden a tentyZz hudebni Usek hrany od rGznych vychozich
tona (tj. v raznych transpozicich).

16 Graham Breed. ,The Regular Mapping Paradigm* [online]. 2009 [cit. 10. 6. 2020]. Dostupné z:
http://x31eq.com/paradigm.html.
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Aby na zakladé jednoho ténového systému mohl vzniknout prakticky pouzitelny zplisob
intonace, je tfeba, aby dany systém byl nejen pravidelny, ale také zcela kompatibilni se
zvolenym zplsobem notového zépisu. Z tohoto hlediska se jako idedlini jevi ty pripady,
v nichz ténovy systém uzity na nastroji je dvojrozmérny, nebot b&zna hudebni notace je,
z hlediska interpretace ténovych vysek, rovnéz dvojrozmérna.

Casto Ize také pro zvukovou podobu zvolit systém jednorozmérny a psat v systému
dvojrozmérném. To je pfipad mnohych soucasnych nastrojl, které jsou naladény do rov-
nomérného (tj. jednorozmérného) ladéni, takZe napf. tény Cis a Des pak znéji sice stejné,
ale v notach se piSou rGzné.

Pokud pro zvukovou reprezentaci zvolime systém trojrozmérny, nebude mozné zahranou
skladbu jednoznaéné zapsat. Tehdy totiz Casto narazime na tény, které sice maji rizné
znéjici vysky, ale v zépisu jsou presto vyjadieny shodné. Tak vznika problém zcela opacny,
nez byl v pfipadé ladéni jednorozmérného (kdy jedna a tataz znéjici vyska tonu mohla byt
zapsana pokazdé jinak).

Pozor — hudbu hranou v mnohych nové objevenych dvojrozmérnych ladénich nelze
v béZné notaci zapsat, prestoze jejich zvukova podoba je rovnéz dvojrozmérna. Pri podrob-
ném zkoumani téchto novych ladéni zjistime, Ze do bézné notace mizeme zapsat hudbu
jen v téch, jejichz tdnovy materidl mGZeme popsat fetézenim kvint nebo kvart, redukovanych
do rozsahu oktavy.

Hrajeme-li tedy hudbu v takovém ladéni, které jako generator uZiva jiny interval nez
kvintu nebo kvartu, pak se vyskytnou oba zminéné problémy soudasné - tj. nékteré zvukové
shodné tény budou zapsany rGzné a naopak nékteré zvukové rozdilné tény budou zapsany
shodné.'” Tato skute€nost vSak nemusi byt na prekazku, nebot odli$ny ténovy systém hraje
roli nejen jiné zvukové reprezentace, ale i zcela nového harmonického systému, ktery ma
jiné pravidla o vedeni hlasl nez ta, jez zname z bézné funkéni harmonie.

Pfipomenime si, Ze pokud redukujeme Fetézec 6 &istych kvint nebo kvart do rozsahu
jedné oktavy, vysledna stupnice bude sestdvat ze 7 téni na oktavu a bude mezi sousednimi
tony obsahovat 5 intervalt vétsich a 2 mensi (ij. 5 velkych sekund a 2 malé sekundy). Pokud
podobné redukujeme do rozsahu oktavy napt. fetézec 6 jemné rozsifenych malych tercii,
vyslednd stupnice bude sice rovnéz sestavat ze 7 krokd do oktavy, ale mezi sousednimi
tény najdeme 4 kroky vétsi a 3 mensi. Jako pfiklad uvedme aproximaci ve 34t6novém
rovnomérném ladéni, v némz mala tercie sestava z 9 krok(ll a oktava ze 34, takZe vzdalenosti
mezi sousednimi tony stupnice pak budou: 2, 7, 2,7, 2, 7, 7.

17 Paul Erlich. ,A Middle Path Between Just Intonation and the Equal Temperaments* [online]. Aktualizovano
2015 (pavodné publikovano v Easopisu Xenharmonikén, 2004) [cit. 20. 6. 2020]. Dostupné z: https://
sethares.engr.wisc.edu/paperspdf/Erlich-MiddlePath.pdf.

Graham Breed. ,Prime Based Error and Complexity Measures" [online]. 2008 [cit. 5. 8. 2020]. Dostupné z:
http://x31eq.com/primerr.pdf.
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P¥i fetézent jinych intervalll miizeme dokonce mezi sousednimi tony stupnice ziskat vice
nez 2 riizné velikosti. Chceme-li ziskat pouze 2, musime pak zjistit, ktery jiny pocet tonl nez
7 k tomu Ize pouzit. Pri¢teme-li k tomu dfive zminénou skuteCnost, Ze tyto nové dvojrozmérné
systémy soucasné funguji jako nové harmonické systémy, dojdeme k zavéru, ze pro jejich
zapis by bylo vhodnéjsi pokusit se najit forméat zcela novy, ktery nebude od zagatku oCekavat
7 t6nd do oktavy, nez se pokouSet nastavovat moznosti standardni notace.

TrebaZe se v historii evropské hudby vystfidala i fada ténovych systémi nepravidelnych,
v nasledujicim textu se zaméfime vylu€né na ty pravidelné, s vyjimkou ladéni uZivanych
az v 19. stoleti nebo na samém konci 18. stoleti. Patfi sem tudiZz ladéni pythagorejské,
didymické, rizné verze ladéni stfedoténového, ale uz ne soucasné ladéni rovhomérné tem-
perované (pfestoze i to je pravidelné). Ve vSech téchto ladénich pfedpokladdme shodnou
velikost Cisté oktavy, jmenovité 1 200 centd (tj. 12 nynéjSich temperovanych paltona).

2. Pythagorejské ladéni je dvojrozmérné ladéni, které ve funkci periody uZiva Cistou
oktavu o velikosti 1 200 centll a ve funkci generatoru uziva bud Eistou kvintu o velikosti
701,955 centu, nebo Cistou kvartu o velikosti 498,045 centu. Kazda oktava, kvinta &i
kvarta zni v tomto ladéni akusticky zcela Gisté. V8echny ostatni intervaly vznikaji rdznymi
kombinacemi celého poctu oktav a kvint, je-li generatorem kvinta, pfipadné oktav a kvart,
je-li generatorem kvarta (napt. abychom zvysili ton o velkou sekundu, sniZzime jej o oktavu
a vysledny tén dvakrat zvySime o kvintu).

Jestlize podle téchto pozadavkd utvofime 12ténovou chromatickou stupnici uzavienou
do oktévy, zjistime, Ze misto 12 shodnych pUlténi najdeme mezi sousednimi tény 7 intervall
mensich a 5 vétsich. Mensi interval (o velikosti 90,225 centu) totiz pfedstavuje malou
sekundu, zatimco vétsi interval (o velikosti 113,685 centu) pfedstavuje zvétSenou primu.
Tuto skuteCnost si miZeme ovéfit prostym zapsanim chromatické stupnice do not, z cehoz
zjistime, Ze mald sekunda se objevuje 7x a zvétSend prima 5x.

Odtud je tudiz zfejmé, Ze v pythagorejském ladéni je mald sekunda uzsi nez zvétSena
prima a ze je-li tedy napf. vySka ténu C neménnd, pak je Cis vy$si nez Des. P¥i velmi
pozorném poslechu miZzeme i pouhym uchem zaregistrovat, Ze mald sekunda je uzsi nez
dnesni temperovany plltoén a Ze zvétSend prima je naopak Sirsi. Vzdélenost, o kterou se
enharmonicky pfibuzné tény lisi, &ini 23,460 centu a nazyva se pythagorejské koma.

Protoze enharmonicky pfibuzné tony zde nemaji shodné vysky, pfi ladéni klavesovych
nastroji musime velmi peclivé uvazit, které tény chceme do nasi stupnice zaradit s ohle-
dem na hranou hudbu. Pro bé&Znou klaviaturu se 12 kldvesami na oktavu se v historii
nejcastéji volily tony od 2. snizeného do 3. zvySeného (tj. od Es do Gis), pfipadné od 1.
snizeného do 4. zvy$eného (tj. od B do Dis)."® Hudebnik si musel pfed vlastnim hranim

18 Margo Schulter. ,Pythagorean Tuning - Just Intonation Context" [online]. 2000 [cit. 12. 6. 2020]. Dostupné
z: http://www.medieval.org/emfaq/harmony/pyth5.html.
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ovéfit na néstroji nékolik stézejnich intervald, aby se ujistil, které tény jsou na ném skuteéné
naladény.

Zda je na nastroji naladén tén Dis nebo Es, to si ovéfime nejlépe zahranim Fetézce
po sobé jdoucich kvint &i kvart. Je-li pouzit tén Es, pak p¥i pokusu o kvintu Gis-Dis zazni
zmensena sexta Gis-Es. Je-li pouZit tén Dis, pfi pokusu o kvintu Es-B zazni zmensena
sexta Dis-B. Pythagorejskd zmen8ena sexta je vyrazné uzsi nez Gisté kvinta a zni akusticky
disonantné.

Pfipomenme si, Ze pythagorejské tercie a sexty jsou podfizeny poZadavku zcela Gistych
kvint a kvart, takZe se sice daji utvorit vrstvenim Cistych kvint a kvart, avSak obsahuji rychlé
neharmonické razy a sluchové netvofi dojem akusticky &istych intervalii. Cisté znéjici tercie
a sexty sice existuji, ne v8ak v pythagorejském ladéni. Pythagorejské velké tercie a sexty
jsou ve srovnani s nimi slySitelné Sirsi, zatimco pythagorejské malé tercie a sexty jsou
slySiteln& uzsi (neZ ty zcela Cisté).

V pythagorejském ladéni dokonce existuji intervaly, které se od Cisté znéjicich tercii
a sext lif pouze o necelé 2 centy, av8ak tyto intervaly zde nikdy nemaji hodnotu tercii &i
sext.'® Konkrétné se jedna o zvétSenou sekundu (pfipominajici malou tercii), zmensenou
kvartu (pfipominajici velkou tercii), zvétSenou kvintu (pfipominajici malou sextu) a zmense-
nou septimu (pfipominajici velkou sextu). Chceme-li tedy nap¥. zaménit trojzvuky A-Cis-E
a A-C-E za jejich akusticky konsonantnéjsi protéjsky, pouzijeme A-Des-E a A-His-E.

Odtud je patrné, Ze z hlediska notového zapisu je sice Cis vyssi nez Des, ale v kontextu
souzvukd se mize nékdy hodit hrat Cis misto Des nebo naopak. Psané Cis je tedy vyS&i
nez psané Des, ale znéjici ton uzity na misté tonu Cis mlize v pfipadé potreby byt naopak
niz8i nez zngjici ton uZity na misté ténu Des. Takové zaménovani je v historii dokumentovano
dokonce i na klavesovych néstrojich, které v pribéhu 15. stoleti ¢asto uZivaly na hornich
klavesach jen tony snizené, ale ty byly hrany na misté psanych zvySenych (napf. Des-E
misto Cis-E atd.).

3. Na konci 15. stoleti nastupuje ladéni didymické (Casto zvané 5limitové). Jedna se
o trojrozmérné ladéni, jehoZ periodou je rovnéz oktava o 1 200 centech, prvnim genera-
torem je tataZ kvinta nebo kvarta jako v pythagorejském ladéni a druhym generatorem je
didymicka velka tercie o 386,314 centu nebo (jakoZto doplnék do kvinty) didymicka mala
tercie o 315,641 centu. Pri samotné realizaci stupnice miizeme pak zaradit i didymickou
velkou &i malou sextu (tj. oktavovy dopInék tercie).

Didymické tercie a sexty znéji, na rozdil od tercii a sext pythagorejskych, zcela Cisté.
Hlavnim cilem didymického ladéni je nahradit pythagorejské tercie a sexty terciemi a sextami
akusticky &istymi, a to vSude tam, kde pak nedojde k rozladéni jinych dilezitych okolnich

19 Joe Monzo. ,Schismic tuning / schismatic tuning“ [online]. In: Tonalsoft Encyclopedia. 2005 [cit. 15. 5.
2020]. Dostupné z: http://www.tonalsoft.com/enc/s/schismic-tuning.aspx.
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intervall v kontextu konkrétni skladby (viz niZe). Vzdélenost, o kterou se didymické tercie
a sexty lisi od téch pythagorejskych, ¢ini 21,506 centu a nazyva se syntonické koma.

Didymické ladéni umoznilo terciim a sextdm v rdmci fraze pasobit v roli klidového stavu
(coz dfive mohly jen kvinty, kvarty nebo oktavy). Zaroven vSak pfineslo nékolik zasadnich
zmén co do melodickych krokd. PredevSim plati, Ze v pythagorejském ladéni je mala
sekunda uz&i nez souasny pultén a zvétSend prima je Sirsi, zatimco v didymickém ladéni
je to naopak (111,731 centu na malou sekundu, 70,673 centu na zvétSenou primu). Navic
didymicka zvétSena prima je dokonce o dvé syntonicka komata uzsi nez zvétSena prima
pythagorejska, takZe je ponékud zavadéjici ji stale oznacovat za druh ,pultonu®. Je-li tedy
v pythagorejském ladéni Cis vys$si neZ Des, v ladéni didymickém je Cis naopak nizsi nez
Ddes a navic je tento rozdil zfetelné vétsi (41,058 centu ve srovnani s 23,460 centu).

Dalsi vyraznd zména je v tom, Ze at uz utvarime ténovy material jakymkoli zpisobem,
didymické ladéni je v kaZzdém pfipadé trojrozmérné, nebot Zadny z jeho charakteristickych
intervald (tj. Zddnou didymickou tercii nebo sextu) nelze vyjadFit kombinacemi celého podtu
Cistych oktav a kvint, pfipadné kvint a kvart. V dasledku toho jsou pak mnohé zvukové
odlisné intervaly zapsany shodné. Shodné zapsané intervaly jsou ty, jejichz zvukova podoba
se li§i o zminéné syntonické koma, pfipadné o 2 nebo vzacné o 3 syntonickd komata.

NejCastéji si této odliSnosti vSimneme u velkych sekund, nebot pro spravnou intonaci
napf. v téniné C dur je nutné mezi tony C-D pouZit Sirsi velkou sekundu a mezi tony D-E
pouZit sekundu uzsi, zatimco v téniné a moll je to naopak (tj. velka sekunda C-D je pak uzsi
neZ sekunda D-E). Chceme-li tedy hrét zcela Cisté jednou v téniné C dur a jindy v téniné
a moll, méli bychom mit na néastroji k dispozici dvé rGzné vysky ténu D, prestoze obé jsou
v zapisu vyjadreny touz notou D.

Tam, kde z praktickych dlivodl nelze pfi hte volit rizné vysky pro shodné zapsanou notu,
nezbyva nez akceptovat, Ze ten &i onen interval na daném nastroji nelze v &isté podobé
zahrat. Zvolime-li totiz z onéch dvou velkych sekund tu nespravnou, néktery z dalSich
intervall tim silné rozladime. NejCastéji pak vznika pfili§ uzka kvinta nebo pfrili§ Siroka
kvarta, coz jsou intervaly natolik disonantni, Ze jsou pro jakékoli provozovani akordickée
hudby zcela nepouZitelné.

ProtoZe notovy zépis je dvojrozmérny a didymické ladéni je trojrozmérné, nelze Zadnym
zplsobem pomoci bézné notace jednoznaéné zapsat hudbu komponovanou v pfisném
didymickém ladéni, nebot znané ¢ast informaci bude v zapisu chybét. Vznika tim v8ak
i opacny problém. Hudbu zapsanou do bézné notace nemlizeme jednoznacné prevést
do didymického ladéni, nebot pro jednu zapsanou notu existuje nékolik zné&jicich vySek
ténu. Pfi pfevodu psané podoby na zvukovou jsme pak €asto nuceni si chybéjici informaci
domyslet z harmonického kontextu a ten je mnohdy tak komplikovany, Ze ani pfi podrobné
analyze dané skladby nelze takovy prevod jednozna&né definovat.

Abychom mohli pouzivat béZnou notaci, a pfitom jednoznaéné zapsat hudbu kompo-
novanou v pfisném didymickém ladéni, museli bychom kromé posuvek ,#" a ,b" zavést
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jesté dalsi dvojici znakd, kterymi bychom vyjadrovali zvySeni &i snizeni o syntonické koma.
Z4dné takové rozsiteni se vak v historii v praxi neujalo.

Prislusnou stupnici miZzeme v daném pravidelném ladéni utvorit bud vrstvenim jejich
melodickych krokd (ij. interval mezi sousednimi tony), nebo vrstvenim intervald definujicich
harmonickou strukturu (napf. period a generétortl). V kazdém pfipadé to znamen3, Ze
v didymickém ladéni musime takové vychozi intervaly pouZit tfi rizné (bez ohledu na to
kolikrat). Jako pfiklad zvolime z onéch dvou moZnosti tu prvni a uvedeme 12ténovou
chromatickou stupnici, konkrétné jeji Cisté vyladénou variantu, kterd skuteéné obsahuje
3 rlzné velikosti intervalu mezi sousednimi tony.

V nésledujici stupnici se v jedné oktavé celkem 4x vyskytuje didymicka mald sekunda,
5x se objevuje zvétsena prima, 3X se objevuje rozsitena mala sekunda. Zadny z uzitych
ténl zde neni duplikovan o syntonické koma vy$ nebo niz. Velikosti intervall jsou uvedeny
s presnosti na 1/1 000 centu. Symboly ,>* a ,<" vyjadfuji zvyseni &i sniZzeni o syntonické
koma oproti pythagorejskému ladéni.

C - Cisk 70,673
Cis<< - D 133,237
D - Es> 111,731
Es> - E< 70,673
E< - F 111,731

F -  Fis<< 70,673
Fis<< - G 133,237
G - Gis< 70,673
Gis<< - A< 111,731
A< - B> 133,237
B> - H< 70,673
H< - C 111,731

4. NeZ aby se notovy zépis pfizplisoboval zvukové podobé, pocatkem 16. stoleti se
objevuje navrh upravit ladéni tak, aby bylo zcela kompatibilni s notovym zapisem - tj. aby
i zvukova reprezentace byla dvojrozmérna. Tak vznika stfedotdénové ladéni. Jeho tédnovy
materidl mdZzeme rovnéz tvorit kombinacemi oktav a kvint nebo oktav a kvart, podobné
jako v ladéni pythagorejském, avSak na rozdil od néj se zde uzivaji kvinty slySitené uzsi
nez Gisté (mnohem uzsi neZ v dnesnim 12ténovém rovnomérném ladéni), a proto pfi uziti
Cistych oktav je nutné naopak pouZit kvarty Sir8i nez Cisté.

Za necelych 200 let praktického uzivani stredoténového ladéni existovaly r(izné nazory
na otazku, kdy je lepsi zuZovat kvinty jen jemné a kdy se hodi zuZovat je vyraznéji. Pfesto
vSak cilem vSech verzi stfredoténového ladéni bylo v idedlnim pfipadé zuzit vSechny kvinty
stejné (tj. pokud v ramci jednoho ladéni nékteré kvinty zizime o 3 centy a jiné o 7 centd,
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nezafazujeme takové ladéni mezi pravidelné stfedoténové systémy). Pozor — stfedoténové
systémy neuzaviraji kvintovy kruh, takZe je-li nasim cilem zdzit vSechny kvinty stejné, minime
tim vZzdy pouze skute¢né kvinty, nikoli napf. zmensenou sextu, kterou mizeme v kruhovych
systémech enharmonicky zaménit za kvintu.

Cim vice zdzime kvinty nebo rozsifime kvarty, tim vice se vysledné tercie a sexty pfiblizi
terciim a sextam didymickym. V extrémnim pripadé, kdy mald tercie a velka sexta zni zcela
Cisté, jsou kvinty zizené a kvarty rozsifené o vice nez 7 centl. Tak silné odladéni kvint
a kvart se projevuje jako rychlé zaznéje, které mohou u nékterych zvukovych barev pusobit
ponékud rusivé.

Naproti tomu, pokud ziZime kvinty a roz§ifime kvarty o pouhé 4 centy, mohou se zaznéje
projevovat v terciich a sextach. Proto byly vétSinou preferovany moznosti nékde uprostred.
Je v8ak doloZeno, Ze napt. v baroku (nez pfisla ladéni nepravidelnd) byly obecné uZivany
kvinty méné z(zené (a kvarty méné rozsifené) neZ v renesanci.?°

Tvofime-li 12ténovou chromatickou stupnici v nékterém ze stredoténovych systémd,
vS§imneme si, Ze ¢im vice zuZujeme kvinty a roz8ifujeme kvarty, tim je mala sekunda Sirsi
nez zvétSena prima. ProtoZe enharmonicky pfibuzné tény jsou v fetézci vzdaleny o 12 kvint
nebo kvart, s kazdou zménou velikosti kvinty nebo kvarty se vzdalenost enharmonicky
piibuznych tont zméni 12x vyraznéji. Napf. pfi kvinté o velikosti 698 centl se enharmonicky
pfibuzné tény lisi o 24 centd, zatimco pfi kvinté o velikosti 695 centd se lisi o0 60 centl
(tj. vic nez o Ctvrttdn).

Dalsi dllezity fakt je ten, Ze stejné jako v ladéni didymickém vychazi i v ladénich stfedo-
tonovych napt. Cis niz8i nez Des, Dis niz&i nez Es atd. (tj. opacné oproti pythagorejskému
ladéni). ProtoZe tyto rozdily mohou nékdy byt az prekvapivé velké, miZzeme v takovém
pfipadé hovofit i o nutnosti roz8ifeného intervalového vnimani — tj. pro spravnou intonaci
bychom méli sluchem rozeznat nejen rozdil mezi velkou a malou tercii, ale i napf. mezi
malou tercii a zvét§enou sekundou nebo mezi velkou tercii a zmensenou kvartou.

Nejvyraznéjsi z téchto vSech byva rozdil mezi malou sekundou a zvétSenou primou,
ktery si miZzeme snadno osvojit v pfipadé, Ze mame moznost ve stfedotéonovém ladéni
sami opakované hrat. Napf. pouZivame-li kvinty o velikosti 696 centl, pak kazda mala
sekunda bude mit velikost 120 centl a kazda zvétSend prima bude mit velikost 72 centd,
a to bez vyjimky. Pokud se naucime tyto rozdily dostateéné presné identifikovat sluchem
a hrat na nastroji, miizeme tuto dovednost vyuzit nejen pro Gcely jedné konkrétni skladby,
ale i pro ucely desitek Ci stovek skladeb z téhoz obdobi.

20 Joe Monzo. ,Meantone* [online]. In: Tonalsoft Encyclopedia. 2005 [cit. 15. 5. 2020]. Dostupné z: http://
www.tonalsoft.com/enc/m/meantone.aspx.

Ross W. Duffin. ,Baroque Ensemble Tuning Introduction: In Extended 1/6 Syntonic Comma Meantone*
[online]. Aktualizovano 2018 [cit. 7. 6. 2020]. Dostupné z: https://casfaculty.case.edu/ross-duffin/
baroque-ensemble-tuning/.
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U nékterych nastrojl je sluchova predstava jedinym pouzitelnym voditkem ke sprévné
intonaci, a proto je jeji cilené rozvijeni zvlasté na misté. Napf. pfi hfe na moderni pfi¢nou
flétnu mizeme kombinovat zmény Uhlu natisku s alternativnimi hmaty, ale pfipady, kdy
alternativni hmat sam postacuje, jsou vzacné. Za vSechny uvedme napf. alternativni hmat
na Cis3 (tj. ke hmatu na D3 pfidame 1. prst v pravé ruce), pfiCemz standardni hmat pak
uzivame pouze pro Des.?!

5. ProtoZe jak pythagorejské, tak stfedoténové ladéni je dvojrozmérné, mizeme v pod-
staté kteroukoli existujici hudbu prevést z bézné hudebni notace do zvukové podoby
v pythagorejském nebo ve stfedoténovém ladéni. Z tohoto pohledu jsou intona&ni pravidla
v pythagorejském i ve stfedoténovém ladéni zcela stabilni a predvidatelnd. Nutno vSak
pfipomenout, Ze pravidla intonace podle pythagorejského ladéni a pravidla intonace podle
stfedotonového ladéni jsou vzdjemné protichlidnd, a proto nelze vyhovét obéma pristupim
soucasné.

P¥i provadéni konkrétniho dila bychom tedy méli mit dostate€né jasnou pfedstavu o tom,
zda maji primarni roli hrat melodické linie jednotlivych hlas(, nebo harmonicka struktura.
Napft. ve stfedovéké hudbé nebylo cilem tvofit akordy, a je tudiz logické, Ze v té dobé
bylo preferovano pythagorejské ladéni. Naproti tomu hudbu renesanéni a z velké Casti
i hudbu barokni je vhodné interpretovat v ladéni stfedotonovém. Vyjimkou jsou pfipady,
kdy ve skladbé z dob pozdniho baroka hraje silnou roli kldvesovy nastroj a je nutné hledat
kompromisni feSeni (nebot intonace klavesovych nastroju byla tehdy ¢asto povazovéna
za neuspokojivou a jejich ladéni byla nepravidelnd).

Chceme-li dat najevo samostatnost jednotlivych hlast v sélové romantické kompozici,
mUZe nam jako intona¢ni model poslouzit bud samotné pythagorejské ladéni, nebo vzacné
i takovy pravidelny dvojrozmérny systém, jehoZz kvinty jsou dokonce o nékolik centl Sirsi
nez v pythagorejském ladéni. Pythagorejské ladéni zaroven miZe poslouzit k posileni
romantické expresivity, nebot zejména v pozdnim romantismu byly u neklavesovych sélovych
nastroju preferovany malé sekundy pomérné tGzké, podobné tém z pythagorejského ladéni.
Chceme-li vSak souzvukem ziskat celek znéjici akusticky jednotné, je vhodné uZzit nékteré
z ladéni stfedotonovych nebo ve vzacnych pripadech ladéni didymické.

Z celého predchoziho textu je patrné, Ze maji-li souzvuky mit charakter akusticky
jednotnych celkd, je tfeba zvolit malé sekundy nikoli uzsi, ale naopak $ir$i nez soucasny
pultén, pficemz onen uzsi interval pak pouzivdme pouze ve vyznamu zvétSené primy, nikoli
malé sekundy. Tim je vysvétleno, pro¢ za Zadnych okolnosti neni mozné najit takové ladéni,
které by nabizelo soudrzné znégjici tercie a sexty a sou€asné s tim Uzké malé sekundy.

21 K tomuto zavéru dojdeme, pokud jsme dobre teoreticky obeznameni s charakteristickymi vlastnostmi flétny
nebo pokud sami na flétnu hrajeme a mame moZnost experimentovat.
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Za vsechny priklady uvedme spoj dvou trojzvuk(: H-E-Gis, C-E-A. Zahrajeme-li tento
spoj v pythagorejském ladéni, pak sice ziskdme Uzké malé sekundy, ovSem za cenu toho,
Ze tercie a sexty neznéji akusticky Cisté. Zahrajeme-li jej v ladéni didymickém, oba akordy
znéji stabilné a Cisté, ale malé sekundy jsou o syntonické koma S$ir§i nez predtim.

Nabizi se otazka, co by se stalo, kdybychom se pokouS$eli ¢isté matematicky ,nasilim*
vynutit spInéni obou poZadavk(l sou¢asné. Dosdhneme toho napt. tak, ze v didymickém
ladéni cilené vzdy pouZijeme zvétSenou primu namisto malé sekundy. Ve spodnim hlasu
tudiz zvolime postup Ces-C a v hornim As-A. Aby byly trojzvuky kompletni a zcela Cisté,
znamena to, Ze misto opakovaného E-E musime ve stfednim hlasu zvolit postup Fes-E.

Pdvodné se tedy jednalo o jeden a tentyZ tén, ale zde musi stfedni hlas najednou
klesnout vice nez o 40 centd. Tento interval je v8ak pfili§ velky na to, abychom jej povazovali
za jemné odladénou primu. Je proto ponékud zavadeéjici povaZovat tento upraveny spoj
za aproximaci spoje plvodniho. Ve vysledku déla tento spoj piSe dojem spoje zcela nového
a je-li posluchac explicitné zadan, aby jej povaZoval za aproximaci toho plvodniho, pak
ono sniZzeni ve stfednim hlasu mdZe byt pro sluch matouci.
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podporeného z prostredki Institucionalni podpory na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace,
kterou poskytlo MSMT v roce 2020.

Petr Pafizek plsobi v sou€asné dobé jako pedagog na JAMU v Brné. Vystudoval hru
na klavir, na flétnu a skladbu. Dochazel také na hodiny harmonie a skladby ke sklada-
teli a muzikologu Danielovi Forré. Jak ve skladbé, tak ve vyzkumu se Pafizek zaméfuje
na alternativni hudebni ladé&ni, nestandardni harmonické systémy, vztah mezi barvou zvuku
a stupnicemi, tvorivé vyuzivani audio efektd DSP a propojovani harmonickych a sénickych
prvkl v hudbé. V fadé svych praci se zabyva akustickou interferenci v rdmci konkrétnich
ladéni, coZ je téma, které se do jisté miry prolind s problematikou ladéni barokni a rene-
sanc¢ni hudby.
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