Prednaska 02

Matematika a hudebni harmonie
Ué¢ime se opt od starych Rekd



Z historie
matematiky si

dnes vybereme?

e Rizne praméry a jejich vlastnosti
e Ruzné posloupnostiisel
e Exponencialni funkce a nefima umérnost







Nejdrive néjaké jednoduché ulohy
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Je dan obdeélnik, jehoz strany maji détkyp.
Vypocitejte delku stranytverce, ktery ma:

* stejnyobvod jako dany obdélnik,

* stejnyobsahjako dany obdélnik,

* stejnypomér obsahu a obvoduako dany obdélnik.
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Jak se pcaitaji pr umery?
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A(a,b) =27 b G(a,b) =+/ab H(a,b) =22
a+tb
aritmeticky geometricky harmonicky

Snadno Ize dokazat, ze plati:
O<a<b = a<H(ab)<G(ab) <A(ab)<b

Jak to znazornit geometricky?  Primery.fig
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Zajimavé pomeéry mezi prameéry
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A(a,b) =

2ab
a+b

a+b

G(a,b)=+/ab H(a,b) =

Pohledem na definice zjistime, ze plati:

A(a,b).H (a,b) = G(a,b).G(a,b) = ab

Jakeé vztahy z toho Ize odvodit?




Aritmetické a geometrické posloupnosti
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Jak se vytvieji tyto posloupnosti?
Post&i znat prvniclen a ,vytvarny zakon*:
u aritmetické se neustalericita jisté ¢islo,
u geometrickese neustalaasobi jistym ¢islem

O O O O O OB OB




Jak souvisi posloupnosti s pkméry?
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Sousted’me se nart po sol& jdoucicleny!
Jak vypgaitat prostedni z nich pomoci obou krajnich?®

Aritmeticka: a—d, a, a+d

Geometricka: alq, a, a.q

Posloupnost vytvi@na pomoci vztahu y = K / X
se nazyva harmonicka.
Proc asi?




Konstrukce zajimave funkce
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Vytvorme funkci, kde hodnotgezavislepromennée
tvori aritmetickou posloupnost a jim odpovidajici

hodnotyzavisleproménné tvai geometrickou
posloupnost.

Napriklad:

A4
16

32| 64

Jaké vlastnosti tato funkce ma?

aritm a geom posl.xls
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Co plyne ze zakladni vlastnosti této funkce?
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Funkce je popsana rovnigi= 2 , je definovana na
mnozire vSechrealnych ¢isela pro libovoln&k, y

plati, ze
V=02

Budeme jen usuzovat, co ze zakladni rovnice
plyne, kdyz budeme ,Sikovré“ volit hodnoty x a y !
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Poméry frekvenci toni stanoveneé
ve staremRecku:
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kvarta

kvinta

oktava

>

oktava
kvinta
kvarta
velka tercie
mala tercie

2:1
3:2
4:3

5:4

6:5




Jak délili pythagorejci oktavu?

oktava (2 : 1)

kvarta (4 : 3) ol kvinta (3 : 2)
kvinta (3 : 2) e kvarta (4 : 3)
|:5 F? |:12

!

!

harmonicky aritmeticky

primer pramer

2[1[2 4 L+2-—3
H (12) = = — A(l2)=——=—
1)==">=3 (12) > =5




Jak dale c&lili kvintu?

kvinta (3 : 2) s
mala tercie (6 : 5L< velka tercie (5 : 4) >
velka tercie (5: 4) »ie mala tercie (6 : 5) .
F, F, F, F,
harmonicky aritmeticky
pramer pramer
H(:L_): 3 :5:_ A(l—): 2:2:_
2 142 2 9 2 2 2 4
2t




Jak pocitat durové a molloveé kvintakordy?
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Kvintakord se sklada se zé tona.
Prvni a feti ton tvdi kvintu (7 paltond).
Prostedni druhy ton tvid s ol#ma krajnimi tercie.

Pak jsou d¢ moznosti:

Dur velkatercie (4 pialtony) - mala tercie (3 piltony)
Moll mala tercie (3 piltony) - velka tercie (4 paltony)
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Co je to temperované la@ni?
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Vypocty frekvenci torh u temperovaného
ladéni vychazeji z tohotoiedpokladu:

~rekvence jednotlivych po soB
jdoucich tonii tvori geometrickou
nosloupnosit.

Temperované lad&ni.xls
Harmonie.xlIs







Jak miazeme jinak pctitat frekvence?

kvarta

kvinta

kvarta .
kvinta




Jaké jsou vysledky?

| Potet piltona

Jméno intervalu

Frekvence z kvart

Frekvence z kvint

0 prima 20: 30 = 1,000 30: 20 = 1,000

mala sekunda 28:. 3% = 1,053 37: 211 = 1,068
2 velka sekunda 216: 310 = 1 110 32: 23 = 1,125
3 mala tercie 25: 33 = 1,185 39: 214 = 1201
4 velka tercie 213: 38 = 1,249 34: 25 = 1,266
5 kvarta 22. 31 = 1,333 31, 217 = 1,352
6 triton 210 36 = 1,405 36: 29 = 1,424
7 kvinta 218 311 = 1,480 31: 21 = 1,500
8 mala sexta 27: 34 = 1,580 38: 212 = 1 602
9 velka sexta 215 39 = 1,665 33:. 24 = 1,687
10 mala septima 24. 32 = 1,778 310: 215 = 1,802
11 velka septima 212: 37 = 1 873 3%5: 27 = 1,898
12 oktava 220 312 = 1,973 312 218 = 2,027
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Co je to pythagorejské comma,
ptolemaiovské comma a schizma?
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Vypocitejte pondry frekvenci z kvint a kvart
pro jednotlive tony mimo primy a oktavy!
Jaky vysledek jste obdrzeli?

Vypocitejte pro malou tercii po#ny tii hodnot,
které jsme |iz ziskali:

2°: 33 = 1,185
6: 5 = 1,200
3%: 2% = 1,201




Jak se ladi kytara?
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e,a,d,g,h,e.
Prislusne intervaly mezi nimi jsou tedy:
kvarta, kvarta, kvarta, velka tercie, kvarta.

Jaké chyby p ladéni se dopustime, kdyz
budeme laditiste?




Jak dlouhé jsou prazce na kyt#e?
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Co plyne z faktu, ze soun délky struny a
frekvence jejiho tonu je konstantni?



Dékuji vam za pozornost.




