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Usneseni Valné hromady Ceské akustické spole¢nosti, konané dne 26. ledna 2012 v pro-
storach Fakulty elektrotechnické CVUT

Valna hromada CsAS bere na védomi:
1. zpravu o ¢innosti Rady CsAS;
zpravu o usporadani kongresu Euronoise 2012 v Praze;
zpravy o ¢innosti jednotlivych odbornych skupin a o jejich dalsim zaméfeni;
zpravu o pripravé 84. akustického seminéafe;
zpravu o vysledcich revize hospodareni spole¢nosti;
vysledky voleb do Rady spolec¢nosti a vysledky voleb predsedd odbornych skupin;
zpravu o usnéasenischopnosti Valné hromady, 50/93;
informace o plnéni kol a poslani Akustickych listt a vyzyva cleny k zasilani prispévk.

@ NSOt W

Pro funkéni obdobi roku 2012 byli v jednotlivych odbornych skupinach zvoleni:

A. Obecn4, linearni a nelinearni akustika
pfedseda — M. BEDNARIK  zéstupce — M. CERVENKA

B. Ultrazvuk a akustické emise

predseda — J. PLOCEK zdstupce — R. BALEK
C. Hluk a vibrace
predseda — J. KOzZAK zéstupce — J. KOCAREK

D. Prostorova, stavebni a urbanisticka akustika
predseda — M. MELLER zéstupce — A. RYNDOVA

E. Zpracovani a zaznam akustickych signala
predseda — T. SALAVA

F. Psychoakustika, fyziologicka akustika a akustika hudby a Feci
predseda — volba bude provedena dodate¢né

G. Elektroakustika
predseda — Z. KESNER zéstupce — B. SYKORA

Valna hromada CsAS schvaluje:
1. zpravu o ¢innosti Rady za kalendaini rok 2011 a udéluje Radé absolutorium;
2. gpravu o hospodareni spolecnosti za kalendaini rok 2011;
3. vysi ¢lenskych prispévki na rok 2012 (500 K¢ pro ¢leny, 150 K¢ pro studenty a diichodce);
4. ¢innost Rady a odbornych skupin v roce 2011.

Valna hromada uklada nové zvolené Radé spolecnosti na kalendaini rok 2012:
1. pokracovat v odborné a organizacni ¢innosti i v zahrani¢nich kontaktech a v rozvijeni spolupréace;
2. vénovat pozornost poradani odbornych akci a pravidelnych seminard odbornych skupin;
3. nadale rozvijet vydavani Akustickych listi;

Valna hromada uklada nové zvolenym predsediim odbornych skupin na kalendaini rok 2012:

1. publikovat informace o pfipravovanych aktivitach skupin v Akustickych listech a na webové strance s predstihem
tak, aby se zajemci mohli v¢as na akce prihlasovat.

Valna hromada doporucuje Radé CsAS:
1. pravidelné se zabyvat ¢innosti a planem akci odbornych skupin;
2. pravidelné se zabyvat planem a zaméfrenim konanych akustickych konferenci;
3. poskytovat moznost finan¢nich vyhod ¢lenim spole¢nosti, napt. nizs§imi sazbami vloZzného na akcich poradanych
spole¢nosti;
4. zvéazit moznost ulozeni penéz spolecnosti na vyhodnéjsi terminovany tcet.
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Vysledky voleb do Rady Ceské akustické spolecnosti:
Pocet vydanych platnych hlasovacich listk: 50

Odevzdano platnych hlasovacich listki: 50
predseda: O. JIRICEK 50
mistopfedseda: V. KUNZL 50
sekretar: M. BROTHANEK 50
hospodér: O. KUDEJOVA 50
revizni komise: J. KOzAK 45

T. HELLMUTH 48

D. PoTUuZNiKOVA 50

Néavrh usneseni sestavila ndvrhova komise ve slozeni M. Meller a J. Sténicka.
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prof. Ing. Felix KOLMER, DrSc. — devadesatilety

Letos v kvétnu to bude jiz 90 let, co se v Praze na Vinohradech narodil v rodiné elektro-
inZenyra, pozd€&ji obchodnika s elektrotechnikou, prof. Ing. Felix Kolmer, DrSc. Odmalicka
se zajimal o obor svého otce a touzil se stat také elektroinzenyrem. Do jeho mladi vsak
tvrdé zasahla krize ve tficatych letech minulého stoleti a néasledné i 2. svétova valka. Po
smrti otce, kdyz bylo Felixovi deset let, prevzala obchod matka, behem krize vsak obchod
zkrachoval.

Felix vychodil redlku a v ¢ervnu 1940 odmaturoval. Tehdejsi protektoratni rezim mu
zabranil v dalsim vzdélavani a dovolil mu pouze pracovat manualné. Nastoupil do uceni
k truhlafi, ale vyucit se uz nestihl.

V listopadu 1941 byl transportovan jako jeden z prvnich 342 vézni do koncentrac¢niho
tabora v Tereziné, odkud byl dvakrat tydné prevazen do nedalekého koncentra¢niho tabora
Malé pevnost, kde pracoval jako truhlar nebo tesai a kde byl také svédkem nelidského
tyrani politickych vézni, zejména zidi.

V fijnu 1944 byl pfevezen do koncentracniho a vyhlazovaciho tdbora Osvétim II — Birkenau a jako odsouzeny k smrti
mél byt transportovan po néjaké dobé dale do poboc¢niho tabora, sirnych doli, odkud nebylo navratu. Podafilo se mu
vSak prebéhnout do transportu, ktery Sel do jiného koncentra¢niho tdbora (Friedland — dnes Mierosow v Polsku), kde
se dalo prezit. Pti bombardovani v kvétnu 1945 vytadila postupujici sovétska vojska elektrarnu zasobujici elektiinou
plot tabora o napéti 22 000 V, coz umoznilo utéct velké skupiné véznti, v niz byl i Felix. Dostal se pak do Prahy a zde
se Stastné shledal se svou Zenou, jez se vratila z internace v Tereziné, kde spolu predtim uzavreli svazek manzelsky.

Po vélce zadal navstévovat odborné kurzy a poté studovat na Fakulté elektrotechnické Ceského vysokého uéeni
technického (FEL CVUT) v Praze. Tu dokonéil v roce 1949 stétni zkouskou a ziskal tak titul Ing. V témZe roce
nastoupil do Vyzkumného tistavu zvukové, obrazové a reprodukéni techniky (VUZORT) v Praze, kde byl v letech
1949 az 1991 zaméstnan nejprve jako védecky pracovnik, pozdéji jako vedouci akustického oddéleni, pak jako védecky
nameéstek feditele, posléze jako teditel a nakonec, po odchodu do diichodu, jako poradce feditele tstavu.

Obhajobou diserta¢ni prace na FEL CVUT v r. 1959 dosahl titulu CSc. a obhajobou dalsi disertace tamtéz v roce
1965 titulu DrSc. v oboru fyziky — akustiky.

V roce 1959 pomahal zakladat prof. Slavikovi Akustickou komisi CSAV a po fadu let byl jejim pfedsedou. Od roku
1962 vyudoval na FEL CVUT. Byl predsedou Technické normaliza¢ni komise pro akustiku od jejitho zalozeni aZ do
dichodu a potom byl jejim cestnym clenem.

Od roku 1982, kdy byl jmenovan profesorem, vyucuje externé predméty Fyzikalni a fyziologicka akustika a Prosto-
rové a stavebni akustika na Filmové a televizni fakulté Akademie muzickych uméni (FAMU). Je ¢lenem Stétni komise
pro zavérecné magisterské zkousky na FAMU a ¢lenem komise doktorského studia na HAMU a FAMU. Hodné svého
¢asu vénoval prof. Kolmer ¢innosti ve spolecenskych organizacich v oboru akustiky. Dlouha léta pravidelné reprezen-
toval Ceskoslovensko na zasedanich Technické komise 43 , Akustika“ Mezindrodni organizace pro normalizaci, kde
rovnéz zastupoval ITUPAP (International Union of Pure and Applied Physics). Byl jednim ze zakladatelii Federation
of Acoustical Societies of Europe (FASE) a 12 let byl jejim generalnim tajemnikem. V International Commission of
Acoustics (ICA), organu IUPAP, byl feditelem Informac¢niho a koordina¢niho centra.

Je autorem 211 publikaci, z nichz 24 bylo uvefejnéno v zahranici, a proslovil vice jak 190 pfednések na univerzitach,
ve védeckych institucich a jinych skolach v Evropé, v Severni a Jizni Americe a v Australii. Mél zhruba 60 prednasek
na némeckych skolach a v riznych spolecnostech na téma ¢esko-némeckych vztahii za 2. svétové valky a o zivoté vézni
v koncentracnich taborech.

Je ¢lenem Rady Ceské akustické spole¢nosti a cestnym ¢lenem nékolika dalsich &eskych spoleénosti a zahranic-
nich akustickych spole¢nosti v Polsku, USA a Argentiné. Je nositelem fady statnich vyznamenani v Ceskoslovensku
a v Ceské republice za rozvoj fyziky a akustiky a odporu proti nacismu. Vyznamnjch ocenéni se mu také dostalo
v Argentiné, Belgii a Némecku. V soucasnosti se prof. Kolmer vénuje hlavné aktivitam souvisejicim s ¢esko-némeckymi
vztahy a od$kodnénim obéti totalniho nasazeni. Je ¢lenem piedsednictva Terezinské iniciativy, ¢lenem vyboru Ceskych
osvétimskych véznt, predsednictva Sdruzeni politickych véznt a poztstalych, viceprezidentem Mezinarodniho osveé-
timského vyboru a dalsich instituci podobného zaméfeni. Ve sluzbach Ministerstva zahrani¢i CR se zticastiioval v USA
a v Némecku jednani o odskodnéni obéti otrocké prace v koncentracnich tdborech a totalniho nasazeni a angazuje se
v otazkach cesko-némeckych vztahi.

Do dalsich let mu pfejeme nadale pevné zdravi a neutuchajici zZivotni energii.

Jaroslav Kyncl






Akustické listy, 18(1), duben 2012, str. 7-11

© CsAS

Referenéni hodnoty vokalickych formantt pro mladé
dospélé mluvéi standardni Cestiny
Radek Skarnitzl a Jan Volin

Foneticky tstav — FF UK, nam. J. Palacha 2, 116 38 Praha 1
e-mail: [radek.skarnitzl; jan.volin|@ff.cuni.cz

Vowel formants, the resonances of the vocal tract during the production of vowels, are the most frequent parameters
used for the description of vocalic systems of languages. Czech vowels and their formants were systematically
last investigated several decades ago, with different researchers investigating vowels in different kinds of speech
material. The main aim of this paper is therefore to provide reference values of vowel formants in contemporary
Czech. Formant measurements are based on the analyses of eight instances of each short vowel and three instances
of each long vowel in 75 speakers of Czech. Apart from providing the reference values, the paper suggests an
interesting development in the Czech vocalic system: while the difference in quality between the short /1/ and
the long /i:/ has been previously documented, our results indicate a similar split in the close back vowels, /u/

and /u:/.

1. Uvod

Kdyz Hermann von Helmholtz v roce 1863 pouzil specialné
sestaveny rezonator k analyze a imitaci samohlaskovych
zvuki, nejspis ani sdm netusil, Ze o sto padesat let poz-
déji budou rezonanéni frekvence vokélniho traktu, tzv. for-
manty, stale nejpouzivanéjsimi parametry pro popis voka-
lickych systéma v jazycich svéta.

Popis samohlasek pomoci formantt je efektivni a zaro-
ven elegantni z nékolika divodi. Zaprvé je schopen rozlisit
samohlasky daného jazyka z hlediska fonologické kvality
pomoci prvnich dvou rezonanci, F1 a F2, a tedy umoz-
fiuje dany vokalicky systém zobrazit ve dvou rozmérech.!
Vyhodné je i to, ze oba rozméry jsou zaroven vyjadieny
v jediné veli¢iné, frekvenci. Oproti tomu pro popis systému
souhlaskovych potfebujeme deskriptivnich parametri vice
a tyto se navic mohou pro jednotlivé konsonantické sku-
piny lisit. Dilezité rovnéz je, ze vysledné zobrazeni sys-
tému samohlasek intuitivnim zptisobem koresponduje s ar-
tikula¢nim nastavenim jazyka: z vokalickych ¢tyituhelniki
a uvedenych popiskt na obr. 1 naptiklad vyplyva, Ze [i:] je
vysoky predni vokal, [a] je vokél nizky stiedni a [o] stfe-
dovy zadni.

Pozice jednotlivych samohlasek se lisi nejen v rtiznych
jazycich, ale dokonce i v dialektech jednoho jazyka. For-
mantovymi hodnotami ¢eskych samohlasek se zabyval pre-
devsim Bohuslav Hala, ktery méril vokalické formanty ve
slovech, vétach i v souvislé fe¢i u ¢ty mluvéich [1]. Boro-
vickovd a Mala¢ [3] zkoumali vyslovnost vokali v tzv. lo-
gatomech (pseudoslovech, kterd nemaji lexikalni vyznam,
avsak jejich struktura odpovida stavbé slov v daném ja-
zyce). Cesky vokalicky systém je v téchto studiich prezen-
tovan jako relativné jednoduchy a symetricky, v némz se

IStranou nyni nechavame vokaly realizované s riznymi typy fo-
nace, napr. dysné vokaly v gudzaratstiné ¢i vokaly s tfepenou fonaci
v mexickém jazyce Jalapa Mazatec; v téchto jazycich maji zminéné
modifikace distinktivni platnost [2: 315nn.].

Prijato 23. listopadu 2011, akceptovano 6. brezna 2012.

fonologicky kratké a dlouhé vokaly v dané dvojici z hle-
diska kvality (tzn. hodnot formantii) nelisi. Vyjimku pted-
stavuji vysoké piedni vokaly, /1/ a /i:/, jez se lisl prave
i v kvalité; to odrazi i odlisny zpusob jejich transkripce.

V posledni dobé ceské vokaly zkoumali Volin a Stude-
novsky [4], jejich cilem vSak nebylo poskytnout referencni
formantové hodnoty: zjistovali, jakd metoda nejefektivnéji
normalizuje hodnoty formanti tak, aby bylo mozné po-
rovnavat naptiklad mluvci zenského a muzského pohlavi,
ale aby zaroven nedoslo ke ztraté lingvisticky relevantnich
detaili. Autofi zkoumali pouze kratké vokaly, protoze ty
jsou v bézném textu primérné tii- az ctyrikrat castéjsi
nez samohlasky dlouhé [5]. Skarnitzl [6] se zabyval vzta-
hem mezi trvanim a formantovymi hodnotami u dvojice
/1/=/i:/.

Protoze jsou vokalické formanty dtlezitym tdajem fo-
netického popisu, je samoziejmé vhodné, aby pro dany
jazyk byly dostupné jejich referen¢ni hodnoty. Pro ¢estinu
doposud aktudlni a zaroven reprezentativni data chybéla.
Cilem naseho prispévku je tuto mezeru zaplnit.

2. Metoda

Analyza formantt byla zaloZena na nahravkach 75 stu-
dentt lingvistickych obort na Filozofické fakulté (48 zen,
27 muzi); z ¢asti vychdzime z materidlu Volina a Stude-
novského [4]. Jednalo se o osoby ve véku 20-30 let, bez Te-
¢ovych a sluchovych vad. Studenti byli instruovani, aby po
kratké pripravé neutralné a prirozené precetli priblizné mi-
nutovy souvisly text. Nahravky byly pofizeny ve zvukové
upraveném studiu Fonetického ustavu FF UK v Praze.
Byl pouzit kondenzatorovy mikrofon AKG C4500 B-BC,
akusticky signal byl nahravan pfimo do zvukové karty SB
Audigy 4 pii vzorkovaci frekvenci 32 kHz a 16bitovém roz-
liseni.
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Obrézek 1: Formantova pole ¢eskych monoftongt, zv1ast pro muze (M) a Zeny (F). Elipsy naznacuji jednu smérodatnou
odchylku od priameéru. Fonologicky dlouhé vokaly jsou ohraniceny plnou ¢arou, kratké teckovanou

7 textt bylo vybrano osm polozek kazdého kratkého vo-
kalu a tti polozky kazdého dlouhého vokalu. Celkové jsme
tedy analyzovali 4 125 vokala (3 000 kratkych a 1125 dlou-
hych). Vokély byly vybirdny z rtiznych segmentélnich,
prozodickych i gramatickych kontexti tak, aby byly vlivy
téchto kontextd na hodnoty formantu vyvazeny.

Frekvence prvnich dvou formantt (F1 a F2) byly mé-
feny v programu Praat [7], ndstroji uréeném pro fone-
tické analyzy, pomoci Burgova algoritmu zalozeného na
LPC. Formanty byly extrahovany pfi standardnim nasta-
veni pro kazdé z pohlavi: pro muzské mluvéi byly extra-
hovéany tfi formanty ve frekven¢nim pasmu 0-3000 Hz,
pro Zenské mluvéi v pasmu 0-3300 Hz. Za frekvenci for-
mantu byl povazovan aritmeticky primeér sedmi ekvi-
distantnich méfeni z prostfedni tfetiny vokalu. To ovSem
neznamena meéfeni rozdilnym analyza¢nim oknem: u del-
Sich vokald byly jednotlivé body méfeni ponékud dale
od sebe. Protoze neexistuje zcela spolehlivy extraktor
formant, namérené hodnoty jsme néasledné zkontrolo-
vali a pripadné opravili pfimym odectem ze spektro-
gramu.

Opravené hodnoty formanti jsme nakonec také prevedli
z hertzt do psychoakustické jednotky ERB (Equivalent
Rectangular Bandwidth), kterd lépe vyjadiuje, jak vys-
kové rozdily vnima lidské ucho [8]. Mezi objektivnim fyzi-
kalnim méfenim a jeho percepénim dopadem totiz existuji
zajimavé, nelinearni vztahy.

3. Vysledky a diskuse

Umisténi vSech Ceskych monoftongi na erbové stupnici —
kterou zde povazujeme za primarni — predstavuje obra-
zek 1, zv1ast pro muzské a zenské mluvéi. Stupnice v her-
tzich jsou pro orientaci uvedeny v Sedé barvé. Elipsy od-
povidaji jedné smérodatné odchylce od priméru, coz zna-
mena, ze zahrnuji piiblizné 68 procent vSech polozek da-
ného vokélu. U zenskych i muzskych mluvcich je patrné,

Ze zatimco u e-ovych, a-ovych a o-ovych vokala se forman-
tova pole do znac¢né miry prekryvaji, u u-ovych je prekryv
jen c¢astecny a u i-ovych vokald v podstaté zadny.

Jak naznacuje obrazek 1, formanty zenskych mluvéich
se od muzskych zasadné nelisi; v souladu s vSeobecné plat-
nymi tendencemi jsou piiblizné o 15 az 20 procent vyssi
nez formanty muzskych mluvéich (elipsy jsou tedy na ob-
razku posunuty dolt a doleva). Protoze se vét$inou jako
referen¢ni uvadéji hodnoty pro muzské mluvéi, predsta-
vuji nasledujici zobrazeni jiz pouze hodnoty pro muzské
mluvei.

Jak jsme jiz uvedli v ivodu, podle tradi¢nich popisi se
s vyjimkou i-ovych vokalu kvalita fonologicky kratkého vo-
kalu od dlouhého v dané dvojici nelisi. Zajimalo nas proto,
zda tuto poucku potvrzuje i nas recovy vzorek mladsich
uzivateld CesStiny. Obrazek 2 ukazuje F1 a F2 vsech vokala
(krétké vokaly jsou zobrazeny Sedé, dlouhé ¢erné) v po-
dobé schematického spektrogramu.

2} -
. e
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Obrazek 2: Schematické spektrogramy c¢eskych mono-
ftongti (pouze pro muzské hodnoty). Sedé pruhy odpovi-
daji formanttm fonologicky kratkych vokali, ¢erné pruhy
formantim vokalti dlouhych. Tloustka pruht vyjadiuje
95% interval spolehlivosti
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F1 F2 F1 F2 |rozdil F1 rozdil F2

(Hz) (Hz) (ERB) (ERB)| % %
L | 4149 19432 9,06 20,64

(766) (2020) (108) (0.87) | 30 s 5.80
. | 2817 22552 6,94 21,91

(33,2) (151,6) (0,58) (0,56)
o | 506,3 15188 11,05 18,62

(985) (120.7) (1,18) (0.70) | | 4 1,69
o | 5757 15780 1118 18,94

(86,0) (122,9) (1,03) (0,63)
o | 6485 12860 1201 17,26

(948) (1135) (1,03) (0.72) | o3 3.05
o | 6986 12063 1254 16,75

(96,5) (97,2) (1,01) (0,65)
o | 4577 10548 9,68 15,66

(69,3) (120.8) (0,93) (0.92) | 3gg 1.16
oo | 4837 1027.9 1005 1548

(54,9)  (82,0) (0,75) (0,62)
L] 359.2 9366 825 1471

(43.1) (145.1) (066) (L19) | 195 1936
4| 3041 7689 733 1321

(37,7) (132,4) (0,64) (1,24)

Tabulka 1: Hodnoty formantt ¢eskych monoftongtt (muz-
ské hodnoty) a procentudlni rozdil mezi hodnotami pro
kratky a dlouhy vokal jednotlivych part. V zavorkach pod
hodnotami formanti jsou uvedeny smérodatné odchylky

Tlustrace samoziejmé naznacuje stejné tendence jako
obr. 1; vyhodou je vsak zobrazeni obou formanti na je-
diné ose. Ackoli u vSech dvojic mizeme alespon v pripadé
jednoho formantu pozorovat odlisné hodnoty, je otazkou,
zda je lidské ucho schopné takové rozdily vibec vnimat.
Za nejmensi vnimatelny rozdil se u formantt pfirozenych
(tj. nikoli syntetickych) vokalt povazuje pfiblizné pét pro-
cent [9]. Tabulka 1 shrnuje primérné hodnoty a v posled-
nich dvou sloupcich uvadi procentudlni rozdil mezi hod-
notou formantu pro kratky a dlouhy vokal daného paru,
vypocitany z psychoakustickych hodnot (ERB).

Hodnoty procentuédlniho rozdilu naznacuji, ze kvalitu
kratkého a dlouhého vokalu v e-ové, a-ové a o-ové dvojici
skutecné mtizeme povazovat za stejnou. Dvojice i-ovych
vokali se lisi predevsim ve vokalické vysce, tzn. v prv-
nim formantu; rozdil mezi /1/ a /i:/ v F2 se pohybuje
mirné nad hranici rozlisitelnosti. Zajimava situace se uka-
zuje u vokald u-ovych, u nichz se doposud odlisnd kva-
lita nepfedpokladala, ale rozdil mezi /u/ a /u:/ vyrazné
presahuje nejmensi vnimatelny rozdil jak v prvnim, tak
i druhém formantu.

Je otazkou, zda kvalitativni odliSeni u-ovych vokali,
jez naznacuji nase data, mizeme povazovat za probihajici

zménu v Ceském vokalickém systému. Pokud by tomu tak
bylo, jeden z moznych scénait budouciho vyvoje by mohl
vést k plnému kvalitativnimu odliSeni i-ovych a u-ovych,
tedy vysokych vokalt. V této souvislosti je zajimavé podi-
vat se na rozdily mezi trvanim kratkého a dlouhého vokalu
v jednotlivych dvojicich: porovnani zobrazuje tabulka 2
(uvadime trvani vokalt ze ¢teného zpravodajstvi Ceského
rozhlasu podle studie Skarnitzla [6]). Vidime, Ze zatimco
u e-ovych, a-ovych a o-ovych vokalu je fonologicky dlouhy
vokal vzdy o 70 az 80 procent delsi nez vokal kratky, u vy-
sokych vokalt je situace odlisna. Fonologicky dlouhé /i:/ je
priblizné jen o 30 procent delsi nez kratké /1/. Je pravdé-
podobné, ze znaény spektralni rozdil mezi /1/ a /i:/ umoz-
fiuje ekonomicky snizit rozdil v oblasti trvani. Dlouhé /u:/
je pramérné o 60 procent delsi nez kratké /u/; u-ové vo-
kaly tak z hlediska trvani — podobné jako v oblasti vo-
kalické kvality — lezi mezi jednoznacné rozliSenymi vokaly
i-ovymi a mezi vokaly nevysokymi.

Mizeme se tedy domnivat, ze temporalni tdaje souvisi
s rozdily spektralnimi. Pokud by tento trend pokracoval
a dochéazelo by k dalsimu vzajemnému odliSovani u-ovych
vokali, tedy k centralizaci kratkého /u/ a naopak ke zkra-
covani fonologicky dlouhého /u:/, vedlo by to — mozn4 pa-
radoxné — k vétsi symetricnosti ¢eského vokalického sys-
tému: vysoké vokaly by byly odliseny ve spektralni i tem-
poralni roviné, zatimco u vokalt nevysokych by rozlisujici
vlastnosti ztistalo pouze trvani. Pokud by se v budoucnu
nastinény scénai uskutecnil, bylo by zfejmé nutné u-ové
vokaly rozlisit i v oblasti transkripce: prepisovali bychom
dlouhé /u:/ a kratké /u/, podobné jako napiiklad v ang-
lictiné ¢i némciné.

vokal trvani (ms) pomér V: /V
T 53,5 129
i: 68,9

e 53.5 172
o 91,8

a 631 179
a: 113,0

o 51,7 173
o: 89,3

u 57.3 160
u: 91,4

Tabulka 2: Primérné trvani a pomér trvani dlouhych a
kratkych vokal ve vyslovnosti moderatortt Ceského roz-
hlasu (podle: Skarnitzl, 2012)

Za zajimavy vysledek povazujeme vztah mezi kratkym
/a/ a dlouhym /a:/. Mozné jste v poslednich letech u mla-
dych Cechti zaznamenali posun ptredevsim dlouhého /a:/
dopftedu, vyslovnost, jiz bychom ptepsali jako [a:]. Takové
/a:/ se podobné anglickému vokélu /a/, napiiklad ve slové
cat, a muzeme se s nim rovnéz setkat jako s regiondlni
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Obrazek 3: Formantové pole ¢eskych vokali se zahrnutim cca 68 % polozek (a) a cca 95 % polozek (b)

realizaci na Plzensku. Je zajimavé, Ze toto neformalni po-
zorovani nase data nepotvrzuji, ackoli srovnani s Halo-
vymi [1] hodnotami posun dopfedu u krétkého /a/ i dlou-
hého /a:/ naznacuje.

Posledni aspekt, ktery zde zminime, je prekryv jednotli-
predpokladi se — samoziejmé i diky relativné nizkému po-
¢tu vokalu v cestiné — formantova pole vokalickych kvalit
nepiekryvaji. Obrazek 3 porovnava formantova pole pri
zahrnuti jedné smérodatné odchylky od praméru (cca 68 %
vSech polozek) a dvou smérodatnych odchylek (cca 95 %
polozek). Je patrné, ze p¥i druhém zobrazeni, v némz jsou
vypustény pouze extrémni hodnoty, se v nasem vzorku
formantova pole jiz prekryvaji do znac¢né miry.

4. Zavér

Hlavnim cilem této studie bylo aktualizovat hodnoty for-
mantu ceskych samohlasek. Vokalické formanty byly ana-
lyzovany v nahravkach souvislych ¢tenych texttt mladych
dospélych mluvéich. Ackoli jsme se nesnazili vzorek stu-

F1 F2
I 410 1940
i 280 2260
ee: 570 1550
a a: 670 1250
0 0: 470 1040
u 360 940
u: 300 770

Tabulka 3: Zaokrouhlené hodnoty kmitoc¢ti (Hz) ceskych
monoftongt pro mluvéi muzského pohlavi
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denttl vyvazit z hlediska dialektologického rozvrstveni ces-
tiny, nahravky zahrnuji subjekty ze vSech hlavnich dialek-
tologickych oblasti Ceské republiky.

Studie potvrdila nékteré tendence, jez naznacily pred-
chozi sondy. Jedné se zejména o rozdilnou kvalitu ¢eskych
i~ovych vokali [6] a o asymetrii v oblasti stfedovych vo-
kald, u nichz je zfejma zavienéjsi realizace zadnich o-ovych
a oteviengjsi realizace prednich e-ovych vokala [4]. Nase
studie vsak predevsim ukézala, ze jednotlivé dvojice ne-
vysokych samohlasek (e-ové, a-ové a 0-ové) muzeme z hle-
diska vokalické kvality povazovat za homogenni, zatimco
kratké a dlouhé vysoké samohlasky (i-ové a u-ové) se ve
formantech lisi. To zohlednuje i tabulka 3, kterd uvadi ci-
lové, referen¢ni hodnoty ¢eskych formanti v zaokrouhlené
podobé. Tyto hodnoty mohou byt informativni i pro fo-
renzni ucely, kde je znalost modalnich deskriptort zadouci.
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This paper deals with detailed description of musical temperament nowadays known as KIRNBERGER 11, proposed
by German composer, musician and music theorist Johann Philipp Kirnberger in his well-known treatise Die Kunst
des reinen Satzes in der Musik (1771). In comparison to similar tuning systems of the second half of 18" century,
this temperament was a quite irregular one. This fact points out particular demand towards diversity of baroque
musical keys with regard to its affect theory. The aim of this paper is to present an acoustic-comparative material

of tonal and key characterization of this temperament.

1. Uvod: historické kontexty Kirnberge-
rovy nerovnomeérné temperatury

V predklddaném ¢lanku se budeme zabyvat analyzou hu-
debni temperatury KIRNBERGER II, jiz popisuje a od-
vozuje Johann Philipp Kirnberger (1721-1783) ve svém
pojednani Die Kunst des reinen Satzes in der Musik
(1771) [1]. Kirnberger byl némecky hudebnik, skladatel
a teoretik. Ovladal hru na cembalo, varhany a housle,
jeho dochované kompozice svédéi o kontrapunktické a ge-
neralbasové kompozi¢ni technice. Béhem uc¢novskych let
byl evidentné zakem Johanna Sebastiana Bacha (1685
az 1750), jak o tom svédéi historicky dochované zminky
Kirnbergerova vrstevnika Friedricha Wilhelma Marpurga
(1718-1795). Podle téchto zminek se Kirnberger ucil od
Bacha mimo jiné i umeéni temperovani [2], ackoli se p¥i po-
kusech rekonstruovat ,,bachovskou“ temperaturu ukazalo,
ze Kirnbergerova temperatura podle vSeho neni reprezen-
tantem ,bachovského“ ladéni [3].

Analyzu Kirnbergerovy temperatury pojmeme ve dvou
rovindch: (i) jako detailni popis ladéni z hlediska jeho
proporéni intervalové struktury na zakladé interpretace
ptvodniho pramene (viz tabulka 1) a (ii) jako pokus
o zasazeni jednotlivych intervalovych vztahtt do kontextu
hudebni tonality (viz tabulky 2 a 3). Pravé druhd ¢ast
analyzy si klade za cil nabidnout material pro doposud
nedostateénou reflexi vztahu (zejména z hlediska senzo-
rické pfijemnosti) uréitych tondlnich jevl (t6nina, akordy,
harmonické funkce apod.) a v barokni estetice proklamo-
vanych ,afektt“ tonin.

Kirnberger odvodil vicero typt temperatur — ladéni.
V soucasné koncertni praxi historicky poucené interpre-
tace barokni hudby vesla tato ladéni ve zndmost pod ty-
pologickymi oznacenimi KIRNBERGER I, KIRNBERGER II
a KIRNBERGER III (déle jen KI, KII, KIII). Mimo tyto
temperatury Kirnberger odvodil i chromatickou variantu
prirozeného ladéni [1], které mu slouzilo jako vychodisko
ytemperovani“ jednotlivych stupi ténového systému tak,
aby splinovaly pozadavky tehdejsi hudebni praxe. VSechny
tyto temperatury jsou (zcela v intencich problematiky la-
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déni v druhé poloviné 18. stoleti) vice ¢i méné nerovno-
mérné ladéni. Z hlediska senzorické prijemnosti omezené
na konsonantnost hudebnich intervali je prirozené ladéni
nejvice vyhovujici nejen po strance dobové-subjektivni re-
cepce problému (Kirnberger i jeho pfedchidci a sou¢asnici
povazovali pfirozené intervaly z hlediska konsonantnosti
tervaly pfirozeného ladéni jsou shodné s urcitymi svymi
vys$imi harmonickymi frekvencemi a nedochazi tak k ra-
ziim blizkjch frekvenci. Uskali pfirozené temperatury je
jeji neaplikabilita v hudebni praxi, zejména v souvislosti
s nastroji s pevnou intonaci. Nékteré toniny budou tak ob-
sahovat prili§ izké nebo naopak prilis Siroké intervaly. Ty
je pak nutné ,temperovat“ do prijatelnych mezi, jejichz
mira pak urcuje nerovnomeérnost vysledného ladéni.

Pokud bychom meéli sestavit skalu Kirnbergerovych tem-
peratur od ,nejvice“ nerovnomérnych smérem k ,méné“
nerovnomérnym, vypadala by takto:

1. Kirnbergerova chromatickd pfirozend temperatura
(vychozi ladéni)

2. KI

3. KII

4. KIII

Vzhledem k tomu, ze temperatury KI a KII jsou na svou
dobu pomérné radikalni, v soucasné interpretacni praxi se
upfednostiuje temperatura KIII. Moznym dtévodem ra-
dikalizace ladéni KI a KII, které pravé z tohoto diavodu
podrobuje kritice i Marpurg [2] (ktery se technikdm tem-
perovani ladéni ucil u samotného Kirnbergera), je snaha
o dosazeni témét ,Cistého* (ptirozeného) ladéni vybranych
ténin (napt. C dur a G dur) na dkor ténin vzdalenych
(napf. H dur, As dur) — ty jsou pak subjektivné vnimany
jako téniny intonac¢né ,ostré“ ¢i vyrazné ,zabarvené®, je-
likoz vzhledem k pfirozenému ladéni maji prilis velké nebo
naopak prili§ malé intervaly, stdle vsak v dobové tolerova-
telnych mezich.

Temperovani hudebnich intervaltl, zejména velkych ter-
cii, nebylo tedy jen zalezitosti hledani jistého zvukového

Prijato 12. iinora 2012, akceptovano 16. dubna 2012.
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c cis d dis e f fis g gis all] a [II] b h
1/1
¢ 0,00
i |256/243 11
s 1 90,22 0,00
d 9/8  2187/2048  1/1
203,91 113,69 0,00
dis | 3227 9/8 256/243 11
S 129413 203,91 90,22 0,00
s/ 1215/1024  10/9 135128 11
€ 138631 296,09 18240 92,18 0,00
c 4/3 81/64 32127 9/8 16/15 1/1
498,04 407,82 294,13 203,91 111,73 0,00
e | 4532 1093558192 54 1215/1024  9/8  135/128 11
S 150022 500,00 38631 296,09 20391 92,18 0,00
32 729/512 4/3 81/64 6/5 9/8 16/15 11
& 170196 611,73 498,04 407,82 31564 203,91 111,73 0,00
.| 128781 32 1024/729 473 512/405  32/27  4096/3645  256/243 /1
85 | 79218 701,96 588,27 498,04 40587 294,13 201,96 90,22 0,00
o | 3B 405256 4027 45/32 4/3 5/4 32/27 1009 135128  1/1
884,36 794,13 68045 59022 498,04 38631 29413 182,40 9218 0,00
{1 | 161/96 13041/8192 161/108 1449/1024 161/120 161/128  161/135  161/144 4347/4096 161/160 /1
allll | g5 15 80492 69124 601,01 50883 397,10 304,92 193,19 102,97 10,79 0,00
b 16/9 27/16 128/81 32 64/45 4/3 512/405 32/27 9/8 16/15  512/483 11
996,00 905,87 792,18 701,96 609,78 498,04 405,87 294,13 203,91 11173 100,94 0,00
. 15/8  3645/2048 53 405/256 32 45/32 4/3 54 1215/1024  9/8 180/161  135/128 /1
1088,27 998,04 884,36 794,13 701,96 590,22 498,04 386,31 296,09 203,91 193,12 92,18 0,00
. 21 243128 16/9 27/16 8/5 32 64/45 4/3 81/64 6/5 192/161 9/8 16/15
¢ 11200,00 1109,78 996,09 905,87 813,69 701,96 609,78 498,04 407,82 31564 304,85 203,91 111,73
. 2/1  4096/2187  16/9  2048/1215 128/81 16384/10935 1024/729  4/3  512/405 16384/13041 32/27 4096/3645
cs 1200,00  1086,31 996,09 90391 792,18 700,00 58827 498,04 40587 39508 294,13 201,96
4 2/1 243/128 9/5 27/16 8/5 32 729/512 2720 216/161  81/64 6/5
1200,00 1109,78 1017,60 905,87 813,69 701,96 611,73 519,55 508,76 407,82 315,64
dis! 2/1 256/135  16/9  2048/1215  128/81 312 64/45  2048/1449  4/3  512/405
15 1200,00 1107,82 996,09 903,91 792,18 701,96 609,78 598,99 498,04 405,87
K 2/1 15/8 16/9 53 4051256 32 240/161  45/32 4/3
1200,00 108827 996,09 884,36 794,13 701,96 691,17 590,22 498,04
o 21 256/135 16/9 27/16 8/5 256/161 32 64/45
1200,00  1107,82 996,09 905,87 813,69 80290 701,96 609,78
st 2/1 15/8 36452048 27/16  270/161 4051256 32
! 1200,00  1088,27 998,04 90587 89508 794,13 701,96
. 21 243/128 95 288/161  27/16 8/5
g 1200,00 1109,78 017,60  1006,81 905,87 813,69
. 2/1  256/135 8192/4347  16/9 2048/1215
81s 1200,00 1107,82  1097,03 996,09 903,91
iy 21 320/161 15/8 16/9
“a 1200,00 118921  1088,27 996,09
m 21 483/256  161/90
a 1200,00  1099,06 1006,88
o 21 256/135
1200,00 1107,82
1 2/1
h 1200,00

Tabulka 1: Intervalové vztahy mezi jednotlivymi stupni temperatury KI a KII (temperatura KI, lisici se pouze inter-
valovymi vztahy k stupni ,a“, je zvyraznéna Sedé)
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moll kvintakord dur kvintakord kvinta sexta septima
m.3 v.3 v.3 m.3 ¢.5 m.6 v.6 m.7 v.7
c-es es-g c-e e-g c-g c-as c- a[ll] c-b c-h
32/27 81/64 5/4 6/5 3/2 128/81 161/96
294,13 407,82 386,31 315,64 701,96 792,18 895,15 16/9 15/8
—5,87 +7,82 —13,69 +15,64 +1,96 -7,82 —4,85 996,09 1088,27
-21,51 +21,51 0,00 0,00 0,00 -21,51 +10,79 =391 -11,73
C 81/80 81/80 171 1/1 171 81/80 161/160
c-afl]
5/3
884,36
—15,64
0,00
1/1
cis-e e-gis des-f f-as d.e s-as cis-a[II] des-b cis-h des-c'
cis-gis
1215/1024 512/405 81/64 32/27 372 13041/8192 27/16
296,09 405,87 407,82 294,13 701,96 804,92 905,87 3645/2048 243/128
-3,91 +5,87 +7,82 -5,87 +1,96 +4,92 +5,87 998,04 1109,78
CIS —-19,55 +19,55 +21,51 -21,51 0,00 -8,77 +21,51 -1,96 +9,78
DES | 20482025 2048/2025 81/80 81/80 1/1 65536/65205 81/80
cis-afl]
405/256
794,13
—-5,87
—19,55
2048/2025
d-f f-a[II] d-fis fis-a[II] d-a[II] d-b d-h d-c! d-cis'
32/27 161/128 5/4 161/135 161/108 128/81 5/3
294,13 397,10 386,31 304,92 691,24 792,18 884,36 16/9 4096/2187
—5,87 -2,90 —13,69 +4,92 -8,76 -7,82 —15,64 996,09 1086,31
-21,51 +10,79 0,00 -10,72 -10,72 -21,51 0,00 =391 —13,69
D 81/80 161/160 1/1 162/161 162/161 81/80 1/1
S-all] fis-a[l] d-a[l]
5/4 32/27 40/27
386,31 294,13 680,45
—13,69 -5,87 —19,55
0,00 -21,51 -21,51
1/1 81/80 81/80
es-ges ges-b es-g g-b es-b es-ces' es-c' es-des' es-d'
1215/1024 512/405 81/64 32/27 32 405/256 27/16
ES 296,09 405,87 407,82 294,13 701,96 794,13 905,87 16/9 243/128
-3,91 +5,87 +7,82 -5,87 +1,96 -5,87 +5,87 996,09 1109,78
—-19,55 +19,55 +21,51 -21,51 0,00 -19,55 +21,51 -3,91 +9,78
2048/2025 2048/2025 81/80 81/80 1/1 2048/2025 81/80
e-g g-h e-gis gis-h e-h e-c! e-cis’ e-d’ e-dis’
6/5 5/4 512/405 1215/1024 3/2 8/5 2048/1215
E 315,64 386,31 405,87 296,09 701,96 813,69 903,91 9/5 256/135
+15,64 -13,69 +5,87 -3,91 +1,96 +13,69 +3,91 1017,60 1107,82
0,00 0,00 +19,55 —-19,55 0,00 0,00 +19,55 +17,60 +7,82
11 1/1 2048/2025 2048/2025 1/1 1/1 2048/2025
f-as as-c' f-a[I1] a[Il]-¢' f-c' f-des' f-d' f-es' f-e'
32/27 81/64 161/128 192/161 3/2 128/81 27/16
294,13 407,82 397,10 304,85 701,96 792,18 905,87 16/9 15/8
—5,87 +7,82 -2,90 +4,85 +1,96 -7,82 +5,87 996,09 1088,27
-21,51 +21,51 +10,79 -10,79 0,00 -21,51 +21,51 =391 -11,73
F 81/80 81/80 161/160 161/160 171 81/80 81/80
S-a[l] aflj-c'
5/4 6/5
386,31 315,64
—13,69 +15,64
0,00 0,00
1/1 1/1

Tabulka 2: Tondlni charakteristika (1. ¢ast)
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moll kvintakord dur kvintakord kvinta sexta septima
m.3 v.3 v.3 m.3 ¢.5 m.6 v.6 m.7 v.7
fis-a[II] a[II]-cis’ fis-ais ais-cis’ fis-cis' fis-d' fis-dis' fis-e' fis-eis’
161/135 16384/13041 512/405 32/27 16384/10935 8/5 2048/1215
304,92 395,08 405,87 294,13 700,00 813,69 903,91 16/9 256/135
+4,92 4,92 +5,87 5,87 0,00 +13,69 +3,91 996,09 1107,82
-10,72 +8,77 +19,55 -21,51 -1,95 0,00 +19,55 -3,91 +7,82
FIS 162/161 65536/65205 2048/2025 81/80 32805/32768 1/1 2048/2025
Sfis-a[l] aflj-cis"
32/27 512/405
294,13 405,87
-587 +5,87
-21,51 +19,55
81/80 2048/2025
g-b b-d' g-h h-d' g-d' g-es' g-e' g-f' g-fis'
32/27 81/64 5/4 6/5 3/2 128/81 53
G 294,13 407,82 386,31 315,64 701,96 792,18 884,36 16/9 15/8
-5,87 +7,82 ~13,69 +15,64 +1,96 -7,82 -15,64 996,09 1088,27
21,51 +21,51 0,00 0,00 0,00 21,51 0,00 3,91 -11,73
81/80 81/80 1/1 1/1 1/1 81/80 /1
1
gis-h h-dis’ as-c! c'-es' g?:-:l?s' gis-e' as-f! gis-fis' as-g'
GIS | 1215/1024 512/405 81/64 32/27 32 405/256 27/16
AS 296,09 405,87 407,82 294,13 701,96 794,13 905,87 3645/2048 243/128
-3,91 +5,87 +7,82 -5,87 +1,96 -5,87 +5,87 998,04 1109,78
-19,55 +19,55 +21,51 -21,51 0,00 -19,55 +21,51 -1,96 +9,78
2048/2025 2048/2025 81/80 81/80 1/1 2048/2025 81/80
a[lI]-¢' cl-e! a[II]-cis' cis'-e' a[ll]-¢' a[lI]-f' a[lI]-fis' a[lI]-g' a[II]-gis’
192/161 5/4 16384/13041 1215/1024 240/161 256/161 270/161
304,85 386,31 395,08 296,09 691,17 802,90 895,08 288/161 8192/4347
+4,85 —13,69 4,92 3,91 -8.83 +2,90 4,92 1006,81 1097,03
-10,79 0,00 +8,77 -19,55 -10,79 -10,79 +10,72 +6,81 2,97
A 161/160 1/1 65536/65205  2048/2025 161/160 161/160 162/161
afl]-c! afT]-cis’ afl]-¢' afl]-f' afT]-fis' afl]-g’ afl]-gis’
6/5 512/405 3/2 8/5 27/16
315,64 405,87 701,96 813,69 905,87 9/5 256/135
+15,64 +5,87 +1,96 +13,69 +5,87 1017,60 1107,82
0,00 +19,55 0,00 0,00 +21,51 +17,60 +7,82
/1 2048/2025 1/1 /1 81/80
b-des’ des'-f! b-d' d'-f b-f! b-ges' b-g' b-as’ b-a'[II]
32/27 81/64 81/64 32/27 32 405/256 27/16
294,13 407,82 407,82 294,13 701,96 794,13 905,87 16/9 483/256
-5,.87 +7,82 +7,82 -5,87 +1,96 5,87 +5,87 996,09 1099,06
B 21,51 +21,51 +21,51 -21,51 0,00 -19,55 +21,51 -3,91 -0,94
81/80 81/80 81/80 81/80 /1 2048/2025 81/80
b-a'[T]
15/8
1088,27
—11,73
h-d' d'fis' h-dis' dis'-fis' h-fis' h-g' h-gis' h-a'[I1] h-ais’
6/5 5/4 512/405 1215/1024 3/2 8/5 2048/1215
315,64 386,31 405,87 296,09 701,96 813,69 903,91 161/90 256/135
+15,64 -13,69 +5,87 -3,91 +1,96 +13,69 +3,91 1006,88 1107,82
H 0,00 0,00 +19,55 -19,55 0,00 0,00 +19,55 +6,88 +7,82
1/1 1/1 2048/2025 2048/2025 1/1 1/1 2048/2025
h-a'[I]
16/9
996,09
-3,91

Tabulka 3: Tondlni charakteristika (2. ¢ast)
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idealu, rozvrzeného dle praktickych moznosti do vSech to-
nin (jako je naptiklad stiedoténové ladéni v 16. a raném
17. stoleti), nybrz také nastrojem cilené diverzifikace in-
tervalovych charakteristik jednotlivych tonin. Tuto diver-
zifikaci nemtizeme pojmout vyhradné v technické roviné
problému (tedy v souvislosti s problémem neménné a ne-
flexibiln{ intonace klavesovych nastroj), nybrz v kontextu
empirickych zdkladech. Mtizeme mluvit o prvnich poku-
sech ukotvit problematiku afektt ve fyziologii, ale jesté
nikoli o formulovéni zdkont psychoakustiky [4].

Pro nerovnomérné temperatury obdobi baroka je ty-
pické, ze nabizeji sirokou skalu intonac¢né vyhranénych to6-
nin. Vétsi ¢i mensi intonacéni diskrepance pak vtiskuji jed-
notlivym ténindm urcité afektivni charakteristiky, jez byly
cilené vyuzivany skladatelskou praxi. Christian Friedrich
Daniel Schubart (1739-1791), podobné jako mnoho jinych
autorti, nabizi ve svém pojednani Ideen zu einer Asthetik
der Tonkunst [5] takovou systematiku afektt jednotlivych
ténin. Napfiklad ténina C dur je ,ganz rein “ celkem ¢ista,
pochopitelné vzhledem k faktu, ze C dur je v ramci vSech
systémi temperatur ,nejc¢istsi“, a tedy nejblize k idealu
prirozeného ladéni (zfidka, jako prévé u temperatury KI
a KII, je dokonce velka tercie nad I. stupném téniny iden-
tickd s pfirozenou tercii, a je tedy ,netemperovana*®). Jeji
charakteristika je podle Schubarta: , Unschuld, Einfalt,
Nawwitdt, Kindersprache, tedy: nevinnost, prostota, da-
vérivost a détska mluva. Naproti tomu H dur, jakozto t6-
nina jiz znacné vzdalena, a tedy i vice temperovand, je
Lstark gefdarbt, silné zabarvend, s charakterem: ,Zorn,
Wut, Fifersucht, Raserei, Verzweiflung. .. “ tedy: hnév,
zufivost, zarlivost, Silenstvi a zoufalstvi. Tato charakteris-
tika jen podtrhuje prilis velkou tercii nad I. stupném. Sam
Kirnberger uvadi v souvislosti se svou temperaturou KII
désuplny, zastrasujici charakter téniny Es dur v protikladu
k ¢isté téniné C dur.

Do celkové analyzy zahrneme pro srovnani také tempe-
raturu KI, kterd se od KII lisi jen v naladéni ténu ,a“,
pricemz vSechny ostatni stupné ztistavaji beze zmén.

2. Analyza a tonalni charakteristika Kirn-
bergerovy temperatury

~

V tabulce ¢. 1 jsou uvedené vSechny mozné intervalové
vztahy Kirnbergerovy temperatury KI a KII. Intervalové
vztahy jsou ve tvaru proporce doplnéné hodnotou in-
tervalu v centech (100 centd = 1 rovnomérné tempero-
vany piltén, tedy V2 odpovidajici dnesnimu racionalné-
-praktickému ladéni).

Proporce uvadim ve srovnani s pramenem v prevrace-
ném tvaru a/b, kde plati, ze a>b, z divodu snazsiho
vypoctu kmitoc¢tu, napi. pokud a' = 440Hz, tak malou
tercii ¢? odvodime jednoduse 440 x 192/161 = 524,72 Hz.
Podobné nam proporéni odchylka od pfirozeného ladéni
pomuze odvodit periodicitu razu — zaznéju. Svislé sloupce
predstavuji diatonické a chromatické stupné kazdé toniky

16

kvintového kruhu (v posloupnosti chromatické stupnice od
ténu ,,c“).

Material pro tonalni a akordickou charakteristiku je uve-
den v tabulkidch 2 a 3 opét v posloupnosti chromatické
stupnice od ténu ,c¢ Udaje v buiikdch tabulek predsta-
vuji:

m.3 |- hudebni interval
c-es |- krajni tény
32/27 |- proporce intervalu

294,13 |- hodnota intervalu v centech

—5,87 |- odchylka od rovnomérné temperatury v centech
—21,51- odchylka od pfirozeného intervalu v centech
81/80 |- proporce odchylky od pfirozeného intervalu

Zvolené intervalové charakteristiky ke kazdému tonu
predstavuji zakladni akordicky material: mollovy kvinta-
kord ve slozeni mal4 tercie 300c (hodnota rovnomérné tem-
peratury) a velkd tercie 400c; durovy kvintakord ve slozeni
velkd tercie 400c a mala tercie 300c; kvinta 700c; mala
800c a velkd 900c sexta; mald 1000c a velkd 1100c sep-
tima. Malou a velkou sextu uvadim z dtvodu castého uzi-
vani kvintsextakordd v barokni hudbé 18. stoleti. U sep-
tim neuvadim odchylku od pfirozeného ladéni z duvodu
disonantni povahy tohoto intervalu. Nicméné Kirnberger
uvadi [1] jako ,pFirozenou® malou septimu hodnotu 16/9,
coz je interval ve slozeni dvou ¢istych kvart 4/3. Z akordic-
kého hlediska se jedné o durovy nebo mollovy kvintakord
s prirozenou kvintou 3/2, nad kterou je tzv. pythagorejska
mal4 tercie 32/27, kterd je ve srovnani s pfirozenou o syn-
tonické koma (81/80) uzsi. Septima 16,/9 bude tedy o 3,91c
uzsi nez rovnomérné temperovana. Uzsi septima také vy-
hovuje tendenci rozvodu smérem dold dle pravidel kon-
trapunktu i funkéni harmonie, proto pythagorejska mala
tercie nad kvintou bude naprosto vyhovovat disonantnimu
charakteru malé septimy. Naproti tomu za prirozenou vel-
kou septimu mtizeme povazovat interval 15/8, jelikoz ten
je slozen z prirozené €isté kvinty 3/2 a z prirozené velké
tercie 5/4. Tato hodnota také naznacuje z hlediska ¢istoty
intonace idedlni vztah I. a V. stupné: podivame-li se na
tondlni charakteristiku I. stupné ,,C“ (viz tab. 2), vidime,
ze VIL stupen (tén ,h*) je 15/8. To naznacuje, Ze tercie
nad V. stupném (tedy ,g-h“) bude pfirozend s hodnotou
5/4 (viz tab. 3).

7 tabulek lze odvodit celou fadu interpretacnich souvis-
losti vcetné kritické komparace Kirnbergerovy tempera-
tury a cetnych dobovych prament, jez popisuji ,afekty*,
tedy charakteristiky jednotlivych ténin. Nicméné nomen-
klatura dobovych afektivnich charakteristik vychazi z ba-
rokni afektové teorie, ktera se jesté neopird o psycho-
akustickou teorii — tu v souvislosti s konsonantnosti (nikoli
v hudebné-teoretickém smyslu) formuluje az Hermann von
Helmholtz na zékladé interferen¢nich jeva [6]. Proto pfi-
fazeni jednotlivych afektt k uréitym téninam vychazi vice
ze zkusenosti a dobové estetiky nez z dtsledné akustické
analyzy — tu mtzeme provést a posteriori a dolozit tak
miru objektivity problému.
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V tvodu zminéné priklady Schubartovych afektivnich
charakteristik ténin C dur a H dur mzeme srovnat s vy-
sledky v tab. 2 a 3. Pro ndzornou demonstraci mozné ana-
lyzy, jelikoz zde nemame ambici nabidnout analyzu piilis
rozsahlou a komplexni, se omezime pouze na tfi zakladni
harmonické funkce ténin ve tvaru kvintakorda I., IV. a
V. stupné (v analyze tedy vynechdme piipadny septakord,
kvintsextakord, jako i harmonie vedlejsich stupntt a har-
monie pifbuznych ténin):

. Ténina C dur Ténina H dur
Kvintakordy
tercie kvinta tercie kvinta
I 0,00 0,00 419,55 0,00
IV. 410,79 0,00 419,55 0,00
V. 0,00 0,00 +19,55 | —1,95

Tabulka 4: Odchylky zékladnich harmonickych funkci t6-
nin C dur a H dur

Jednd se v podstaté o odchylky mezi urcitymi vys-
$imi harmonickymi frekvencemi krajnich tént intervald.
U kvinty to bude odchylka, resp. shoda mezi tfeti (také
Sestou atd.) harmonickou frekvenci spodniho ténu inter-
valu s druhou harmonickou (také ¢tvrtou atd.) frekvenci
vrchniho ténu intervalu. U velké tercie pak odchylka, resp.
shoda mezi patou harmonickou frekvenci spodniho ténu a
¢tvrtou ténu vrchniho, u malé tercie shoda, resp. odchylka
mezi Sestou harmonickou frekvenci spodniho ténu a patou
ténu vrchniho. Shody a odchylky harmonickych frekvenci
demonstrujeme na tonalnich harmoniich — kvintakordech
I. stupné ténin C dur a H dur:

kvintakord I. stupné téniny C dur (c', e*, g')

1. 2. 3. 4. 5. 6.
262,36 | 524,72 | 787,08 | 104944 | 1311,8 | 1574,16
327,95 | 655,9 983,85 | 1311,8 | 1639,75 | 1967,7
393,54 | 787,08 | 1180,62 | 1574,16 | 1967,7 | 2361,24

kvintakord I. stupné téniny H dur (h, dis?, ﬁsl)

1. 2. 3. 4. 5. 6.
24596 | 491,93 | 737,89 | 983,85 | 1229,81 | 1475,78
310,95 | 621,89 | 932,84 | 1243,78 | 1554,73 | 1865,67
368,94 | 737,89 | 1106,83 | 1475,78 | 1844,72 | 2213,66

Tabulka 5: Harmonické frekvence (Hz, za predpokladu, ze
al = 400 Hz) kvintakordii I. stupné ténin C dur a H dur

Spektrum harmonickych frekvenci kvintakordu I. stup-
né téniny C dur je v pasmu blizkych frekvenci (tj. frek-
vence s rozdilem 0-30Hz) ve vSech ohledech shodné (ta-
bulka 5), naproti tomu u I. stupné téniny H dur je shoda
pouze v pasmu kvint (tu¢éné), v pasmu tercii (velkych i ma-
Iych) dochazi k odchylkdm (kurziva). Rozdily v blizkych
harmonickych frekvencich vnimame jako razy — zaznéje.
Velikost odchylek v zavislosti na postupné klesajicich am-
plitudach (které jsou uréeny i barvou ténu jednotlivych

néstroji) urcuje senzorickou pfijemnost souzvuki. Patrné
z tohoto divodu urc¢uje Kirnberger (na zakladé zkusenosti)
rozdilné maximalni tolerovatelné odchylky temperovanych
intervalt zvlast pro tercie a zvlast pro kvinty: u tercie
je krajni hodnota rovna syntonickému komatu (81/80),
u kvinty jeho poloviné (162/161 nebo 161/160), jelikoz
kvinta je v rdmci harmonickych frekvenci blize frekvenci
zékladni, a bude tedy percep¢né markantnéjsi. Proto také
Kirnberger modifikuje své prvni ladéni KI, jelikoZ obsa-
huje o syntonické koma ztzenou kvintu 40/27 mezi tény
d—a, na ladéni KII, ve kterém syntonické koma rozdéluje
do dvou kvint (d—a, a—e).

Schubartem proklamovanou ,nevinnost“ a ,prostotu*
téniny C dur lze uchopit jako shodu blizkych harmonic-
kych frekvenci harmonického materidlu téniny (pouze ter-
cie kvintakordu IV. stupné je mirné temperovand, tj. o po-
lovinu syntonického komatu). Naproti tomu ,silné zabar-
vena“ tonina H dur vykazuje v pasmu tercii bezmala ma-
ximalni Kirnbergerem tolerovatelné odchylky. Tercie jsou
tedy silné temperované a v pasmu harmonickych frekvenci
bude dochdzet k vyraznym rdzim (jejich periodicita se
rovna rozdilim blizkych frekvenci v kurzivé v tabulce 5).
Dtsledek pro percepci bude nikoli jen snizena senzoricka
prijemnost, nybrz také vétsi informacni nosnost harmonic-
kého materidlu toniny H dur. Proto se zda byt logické, ze
dle Schubarta je tato ténina vhodna pro vyjadieni vyraz-
nych afektd ,hnévu*,  zarlivosti“ apod.

Sam Kirnberger na nékolika mistech svého pojednani
Die Kunst des reinen Satzes in der Musik zdraziiuje ne-
zameénitelnost intona¢niho charakteru jednotlivych ténin.
Uvadi priklad dramaticky vypjatého sboru Mora, mora,
Ifigenia z opery Johanna Gottlieba Grauna (1703-1771)
Ifigenia in Aulide (1728), ktery je psan v téniné Es dur.
Kirnberger zduraziuje, ze pokud by byl tento sbor trans-
ponovan do téniny C dur, ztratil by z hlediska intonace
svou afektivni nosnost. Ténina Es dur je podle tempera-
tury KII dokonce jesté o néco vice temperovand nez zmi-
néné ténina H dur. Nicméné do tivah nad mirou senzo-
rické prijemnosti, afektivni a informac¢ni nosnosti ténin
jako celki je nutné zahrnout mnohé dalsi aspekty, defi-
nované zejména vztahy k pfibuznym ténindm a harmo-
niim. To vytvari mnohem slozitéjsi subsystém pro hodno-
ceni miry ,Cistoty“ tonin nebo miry jejich diverzifikace.
Do tvah je nutné zahrnout také specifika historickych na-
stroji a jejich rozdilné amplitudy ve spektru harmonic-
kych frekvenci. Tato skutecnost bude rozdily v senzorické
pfijemnosti zmirnovat nebo naopak stupnovat. Také za-
lezi na pouzitém rejsttiku harmonii — ve vyssich polohéch
mize periodicita razt dosdhnout jiz vyssich hodnot (nad
30Hz) a miize dojit k percepci diferen¢nich ténd atd.

3. Zaveér: praktické aspekty

Ladéni KIT dosdhneme ladénim kvint podle kvintového
kruhu  C-G-D-A-E-H-FIS-DES(CIS)-AS(GIS)-ES(DIS)-
-B(AIS)-F(EIS)-C(HIS) nésledovné: devét kvint bude
prirozenych 3/2 (C-G, G-D, E-H, H-FIS, DES-AS, AS-ES,
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ES-B, B-F, F-C); jedna kvinta bude téméF (se zanedbatel-
nou odchylkou) rovnomérné temperovand 16384/10935
(FIS-CIS). Dvé zbylé kvinty (D-A a A-E) budou zmengené
0 162/161 (D-A) a o 161/160 (A-E). Ladéni KII tedy
obsahuje devét ¢istych kvint 3/2, jednu téméf rovnomérné
temperovanou kvintu 16384/10935 (oproti ¢isté kvinté
3/2 zmenSenou o 32805/32768) a dvé kvinty, kazda je
zmens$end piiblizné o 1/2 syntonického komatu 81/80,
konkrétné o 162/160 a o 161/160. Tyto dvé odchylky daji
thrnem syntonické koma 81/80, vSechny t¥i odchylky
(tedy i s odchylkou 32805/32768) daji logicky a spravné
tzv. pythagorejské koma 531 441/524288.

U ladéni KI bude kvinta A-E pfirozena a odchylka se
pripocitd ke kvinté D-A, ktera bude o syntonické koma
81/80 uzsi. Ladéni KI bude tedy obsahovat deset pfiro-
zenych kvint 3/2; jednu o syntonické koma uzs$i a jednu
téméf rovnomérné temperovanou kvintu. Jako pomtcku
pro obé ladéni priddvam hodnoty periodicity rézt (zéz-
néji) za jednu sekundu na rozmezi malé az jedno-cérkové
oktavy. Vzhledem k soucasné koncertni praxi historicky
poucené interpretace odvozuji hodnoty od ladéni — zédkladu
al = 415Hz:

KI:
d-a: 5,19/sec
fis-cis!: 0,59/sec

KII:

a-el: 3,87 /sec
d-al: 5,16/sec
fis-cis!: 0,59/sec

Charakter a skladba temperatury KII (a KI jako jesté
nerovnomérnéjsi varianty), kterd obsahuje vétsinu &istych
ptirozenych kvint, vyhovuje pfedevsim v kombinaci se
smyccovymi nastroji, vzhledem k jejich kvintovému ladéni:

18

s violoncellem zdvojujicim levou ruku cembala hrajiciho
generalbas (tedy basovy part) a s houslemi hrajicimi sé-
lovy part. Toto ladéni bude tedy z repertoarového hlediska
vyhovovat houslovym sonatam s generalbasovym dopro-
vodem z obdobi vrcholného hudebniho baroka a rokoka,
pripadné jako mozna varianta pro interpretaci repertoaru
pro klavesové nastroje.
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