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Abstrakt
Cilem clanku je poodhalit fyzikalni a matematické pozadi hudby a zaradit
hudbu mezi fyzikalni jevy v ptirodé. Téz se zminime o zvlastnich druzich
hudby a jejich fyzikalnim vysvétleni.

1 Uvod

Uz od poceti se ve svém Zivoté setkdvame s mechanickym vInénim. Ultrazvuk se
pouziva pii t€hotenskych vysetfenich i1 pfi dalSich Iékatskych zakrocich. Pokud se podati
vhodnym zptsobem vytvatet zvuk, vznikd tzv. hudba. Hudbu znaji lidé uz od starovéku, a uz
v t€¢ dobé& zacali pouzivat matematiku pro jeji popis. Od dob starovéku sice doslo k pokroku,
ale mnoho principti stale ztistalo zachovano.

2 Mechanické vinéni

Mechanické vinéni je jednim z nejcetnéjSich fyzikalnich jevi v pfirod€. Setkavame se
s nim pfi poslechu radia, pii sledovani televize i pfi nékterych lékarskych vySetfenich.
Mechanické vinéni 1ze rozd¢lit na nékolik druhl, podrobnéjsi informace podé dalsi kapitola.

3 Pri¢né, podélné a stojaté vinéni a zvuk

Prvnim druhem vinéni je tzv. pficné vinéni. To probihd kolmo na smér Sifeni viny,
proto pomoci n¢j nedochéazi k pienosu energie. Z fyzikalniho hlediska jsou tedy zajimavé;jsi
dalsi druhy vInéni. Pro podélné vinéni podél osy x plati rovnice

. r X
x=x,, [sin 2x( 7 i)]
kde x,je amplituda vinéni, t je Cas, T je perioda vinéni a A je amplituda vIinéni.

Poslednim druhem vinéni je stojaté vinéni. To se na rozdil od prfedchozich druht
nesiii prostorem a vSechny body kmitaji se stejnou fazi. Dochdzi zde ke stiidani uzll, kde je
amplituda vinéni nulova, a kmiten, kde je amplituda maximalni. Vzdéalenost kmiten a uzll je
M2 . Na zavér této kapitoly se jeSté¢ zminime o zvuku. Zvuk Ize charakterizovat jako podélné
nebo pficné vinéni, které 1ze zaznamenat lidskym uchem, tj. vinéni v rozsahu 20Hz az 20kHz.
RozliSujeme dva zékladni typy zvuki, a to hudebni, které té€Z nazyvame tony a nehudebni.
Hudebni zvuk je pfijemny na poslech, 1ze ho vytvofit pomoci hudebnich nastroji. Nehudebni
zvuk lze slySet napt. pti vystielu z pistole. Pti Sifeni zvuku ve vzduchu dochéazi k malym
zménam tlaku, které se $ifi az k lidskému uchu, kde jsou zaznamenany. Podrobné&;jsi



informace lze nalézt v [1]. Pro métfeni zvuku byla zavedena logaritmické jednotka decibel,
zkracené dB.
I =20 log (p/po)
Pokud frekvence zvuku piesahne hranici 20 kHz hovotime o ultrazvuku, ktery se
vyuziva napft. pti lékatrskych vysettenich. Pokud se zvuk dostane pod hranici 20 Hz hovotime
o infrazvuku.

4 Temperované ladéni, zvlastni druhy hudby

Prestoze vétSina lidi znd hudbu pouze jako jisty druh uméni, 1ze harmonii v hudbé
popsat pomoci matematiky. Popisem harmonie pomoci matematiky se uz dokonce zabyvali ve
starovékém Recku.

Zékladnim intervalem v hudb¢ je oktava. Pokud je ton zvySen o oktavu, znamena to,
ze se frekvence vinéni zdvojnésobila. Mame urenou oktavu a nastava otdzka, jak ji rozdélit
na mens$i intervaly. Pokud pouZzijeme ¢isté ladéni, tak definujeme kvintu jako pomér frekvenci
2:3. Skladanim oktavy a kvinty dostaneme postupné dalsi intervaly. Nastavd ovSem problém,
ze pokud slozime 84 pultond, tak ziskame rizny pomér pii skladani kvint a oktav. Tento
rozdil se nazyva Pythagorejské koma a zplisobuje drobné rozladéni.

Problém s rozladovanim vyfeSilo v 16. stoleti zavedeni temperovaného ladéni.
Jednotlivé tony tvoii geometrickou posloupnost s kvocientem '32 . Slozenim dvanacti tond
dostaneme oktavu.

Zvlastnim druhem tént jsou alikvotni tony. Spole¢né s hranym tonem dochazi jesté k
vytvafeni dalSich tond na vysSich frekvencich, které vytvareji charakteristicky ton nastroje.
Nékdy je mozné alikvotni ton zesilit. Naptiklad pfi hie na kytaru hovotime o tzv. flazoletech.
Soucasti n¢kterych kultur je dokonce zpév alikvotnich tonti.

5 Zavér

Domnivam se, ze ptestoze hudbu zna témét kazdy, jen velice malo lidi je obezndmeno
s matematicko - fyzikalnim pozadim hudby. Doufam, Ze tento ¢ldnek jim pomohl alesponi
trochu poznat propojeni védy a uméni.
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