Dizwieki — muzyka i halas

Stanistaw MROWCZYNSKI

Zyjemy w $wiecie niezwyklego bogactwa dfwiekéw. Jedne odbieramy jako szum
czy halas, podczas gdy inne okreslamy mianem muzyki. A jaka jest wlasciwie
réznica miedzy zbiorem dfwiekéw tworzacych melodie, a halasem? Zasadnicza
cecha muzyki, nawet tej bardzo halasliwej, jest to, Ze stosunki czestotliwodei
dominujacych w niej déwickéw okreslone sa wedlug precyzyjnych regul. Przy
czym reguly te czedciowo zaleig od cywilizacji czy kultury, na ktdrej gruncie
muzyka jest tworzona. Dlatego lndowa melodia tybetariska moze wydad sie
Europejczykowi dziwnym jazgotem 1 podobne wrazenia moze mieé Tybetanczyk
stuchajac Mozarta.

Podstawowa zasada porzadkujaca réznorodnosé déwiekéw wydaje sie byd
uniwersalna. Diwieki, ktérych czestotliwodci sa wielokrotnosciami pewnej
podstawowe]j, lecz dowolnej, czestotliwodci odbieramy jako podobne, pokrewne.
Uniwersalnodé wynika zapewne z naszegd doéwiadczenia. Wickszodé frodel
wytwarzajac déwiek o czestotliwodci f produkuje jednoczesnie déwieki o
czestotliwodciach 2 f, 3f itd. Dzieje sie tak z drgajaca struna pokazana na
rysunku.
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Dlugodé struny (L) okresla dlugoéé mozliwych fal (stojacych), ktére sie
wzbudzaja. Najdluzsza fala ma dlugoéé 2L, krétsza L, nastepna 2L/3,

jeszcze nastepna L/2 itd. Struna wigc wytwarza podstawowy diwiek (ton)

o czestotliwodel f = ¢/2L (c jest predkodcia déwieku) 1 wyzsze déwieki

{tony) harmoniczne o czestotliwodciach 2f, 3f, 4f itd. Slysaymy wiec

tzw. wieloton harmoniczny. Poniewaz jednak drgajaca struna, jak i inne #rédla
déwieku, nie jest zwykle oscylatorem dokladnie harmonicznym, wiec poza
skladowymi harmonicznymi mamy w déwieku sktadowe anharmoniczne, ktérych
crestotliwosdel nie 83 zwiazane z czestotliwodeia podstawowa prosta regula

1 zaleza od konkretnego instrumentu, sposobu grania itp. Skladowe harmoniczne
i anharmoniczne nadaja dfwiekowi barwe sprawiajac, Ze to samo ¢ grane na
fortepianie czy skrzypcach brzmi odmiennie, e ten sam instrument w rekach
réznych muzykéw brzmi inaczej.
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Wybrawszy podstawowa czestotliwodé f dzielimy caly zakres slyszalnych
czestotliwodei na przedzialy (f,2f), (27,4f), (4f,8f) itd. zwane oktawami.
Podczas, gdy podzial na oktawy ma charakter uniwersalny, rézne cywilizacje

1 kultury dopracowaly sie réznych podzialéw czestotliwosci w ramach jednej
oktawy. Ludy prymitywne dzielily zwykle oktawe na kilka przedzialéw: 5,

6 czy 7. Muzyka hinduska wyodrebnia natomiast az 22 nieréwne interwaly.
Pierwszy europejski system dwunastodiwiekowy pochodzacy z VI w. p.n.e.
stworzyl Pitagoras wykorzystujac doswiadczenia starogreckich muzykéw.
Podstawa calego systemu byly stosunki miedzy pierwszymi trzema liczbami
naturalnymi. Stosunek 1: 2 okreéla oktawe, 2 : 3 zad tzw. naturalna kwinte.
Zbidr 12 diwiekéw pitagorejskiego systemu znajdujemy odliczajac 12 kolejnych
kwint i transponujac kolejne stopnie do jednej oktawy. Jedli czestotliwodé
podstawowsa oznaczymy przez f, kolejne déwieki oddalone o kwinte znajdujemy
jako f. = f(3/2)". Diwiek, ktéry znalazl sie¢ w k-tej oktawie tzn. w przedziale
(2k—1f, 2k f), transponujemy do pierwszej oktawy dzielac jego czestotliwogé
przez 251,

W gsystemie pitagorejskim, zwanym réwniez naturalnym, interwalom oktawy,
kwinty, kwarty, tercji odpowiadaja stosunki 1:2, 2: 3, 3:4, 4: 5. Mialo to byé
wyrazem wyzszego porzadku, harmonii $wiata. Niestety system pitagorejski
ma powazna wade. Dwunasty stopienl nie pokrywa sie po transpozycji

z pierwszym. Zamiast diwicku o czestotliwodci f znajdujemy 531441/524288 f.
Ta niewielka réznica nazywana komatem pitagorejskim prowadzila do trudnogci
w transponowaniu melodii z jednej oktawy do drugiej, szczegdlnie istotnych

w pofniejszej muzyce wieloglosowej. Kolejne systemy staraly sie na réine
sposoby wyeliminowaé ten problem. Ostatecznie okolo roku 1700 ustalil sie
system réwnomiernie temperowany, w ktérym oktawa podzielona jest na

12 réwnych interwaléw zwanych péltonami. Czestoliwosdel kolejnych stopni
znajdujemy jako f, = f2n/12,

System réwnomiernie temperowany umozliwia latwa transpozycje melodii

z jednej oktawy do drugiej, natomiast interwaly nie wyrazaja sie juz stosunkami
malych liczb naturalnych, nie sa nawet liczhami wymiernymi. Tak np. kwinte,
ktérej w systemie naturalnym odpowiadal utamek 2/3, okresla w systemie
réwnomiernie temperowanym liczba rzecaywista 2-7/12 = 0, 6674199 . . .

Calodé europejskiego repertuaru muzycznego wykorzystujacego 8 oktaw moina
zagraé za pomoca déwiekdw o 96 czestotliwodciach podstawowych. Przez dlugi
czas nie przywiazywano duzej wagi do precyzyjnego okreélenia absolutnych
wartosci owych czestotliwodei. W roku 1850 przyjeto na mocy miedzynarodowej
umowy jednolity strdj muzyczny z déwickiem a' o czestotliwodei 435 He.
Obecnie panujacy stréj wprowadzony w 1939 roku ustala a! jako 440 Ha.

Rozklad czestotliwosci déwiekéw tworzacych szum charakteryzuje si¢ brakiem
wydzielonych czestotliwodei i najczedciej opisywany jest zaleznodcia 1/ f*.

W przypadku k& = 0 mamy tzw. bialy szum. Jednak ze wzgledu na specyficzne
dzialanie naszych uszu, jako bialy obieramy szum typu 1/f. Halas to najczesciej
pelaczenie szumu z kilkoma dominujacymi czestotliwodciami, ktére zwykle nie
naleza do mugycznego systemu déwiekowego.

Ucho ludzkie odbiera déwiegki o czestotliwodeiach od kilkunastu do kilkunastu tysiecy drgard
na sekunde tzn. od kilkunastu Hgz do kilkunastu kHz. Instrumentem o najszerszej skali sa,
oczywidcie, organy pokrywajace ai 9 oktaw od déwieku Cy o czestotliwodei 16,4 Hz do ¢®
odpowiadajacego 8372 Hz.

Z przedstawionych wywodéw wynika, ze analiza czestotliwosci powinna

umozliwié latwe odréznienie halasu od muzyki. Ciekawe jak to wyglada.
w praktyce.
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