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Uvob

Systém ladéni, zvany Bohlen-Pierce patii mezi nové zplsoby ladéni, piesto
zfejmé 1 diky své jednoduchosti a moznosti pomérn¢ intuitivniho zachazeni s nim, Sifi
se mezi komunitou skladateli a hudebniktli zajimajicich se o alternativni systémy ladéni
pomérné rychle a tési se v ramci moznosti veliké oblibé. Zvolen jako téma této prace
byl téz proto, Ze je svoji urcitou vystfednosti pomérné netypicky, respektive celkem
vzdaleny standardnim systémiim, pfesto 1ze na ném demonstrovat mnoho zobecnujicich
problémt tykajicich se rtiznych ptistupii k ladéni, a zaroven pravé proto mize fungovat
jako urcity odrazovy mustek pro méné zkuSené hudebni skladatele, pfipadné teoretiky
odhodlané prozkoumat vpravdé nekone¢né universum moznosti ladéni.

Cilem prace je tedy podat jednak prvni ucelen€jsi pojednani o problematice
Bohlen-Pierce ladéni v ¢esting, jeho moznostech praktického uplatnéni, a zaroven si
prace klade za cil sezndmeni S problematikou alternativnich ladéni a jejich moznymi
praktickymi feSenimi v hudebnim provozu. Kde to bude mozné, vynasnazim se o urcita
zobecnéni, ktera by bylo mozno aplikovat i na jiné systémy nezli ¢isté na Bohlen-
Pierce. Cilem prace nema byt piesvédceni odborné vetejnosti o nutnosti nastoleni
nového dogmatu ladéni a plvodni v praxi uzivany systém dvanacti tonli do oktavy
rovnomérné temperované ladénych nebude nikterak zpochybiovan. Jsem Si dobie
védom toho, Ze revoluce je v praxi vzdy bud’ neproveditelna, nebo znamena mnohdy
spiSe regres. Snahou tedy bude predevSim piispét svoji pomyslnou troskou do mlyna
K novému pohledu na problematiku ladéni v $irSich souvislostech, které by mély zpétné
podpoiit celkovy vhled do fenoménu hudby, a zadroven miize byt velmi obohacujici pro
praxi.

Prace vznikla na tizemi Ceské republiky a v deském jazyce, snaZi se tedy oslovit
predev$im Ceskou odbornou vefejnost a zaroven bude v mnoha ohledech vychazet
z prostiedi, ve kterém vznikla, nebot’ pfistup k alternativnim systémim ladéni a jejich
znalosti se v ruznych ¢astech svéta znacné lisi. Je to samoziejmé dano piedevsim
rozmanitosti svétové hudby a vzdy urcitému pochopitelnému prosazovani narodnich
tendenci, resp. hlubsi znalosti hudby vlastni.

Réd bych také dodal, Ze veskeré citace v textu je nutno chépat spiSe jako odkaz
na literaturu ve smyslu ,,vice informaci v...“, pfi¢emz uvadim vzdy dobte dostupné a

aktualni zdroje. Pokud se jedna o parafrazovani myslenek, pfedevSim teorii, pfipadné



prakticko-aplikacniho vyusténi, uvadim v samotném textu autora mySlenky. Dale
Vv textu odkazuji i na ustni sdéleni skladateltl, interpretti a muzikologt, se kterymi jsem
dil¢i problematiky konzultoval. VSe je dano pfedevSim samotnou povahou této
specifické prace. Zaroven pro mne nebylo mozné dohledani akademickych titulti vSech
V textu zminovanych osob. Zpravidla se jednd bud’ o tituly z uméleckych Skol, které si
mnohdy jejich vlastnici ani formaln¢ neuvadéji, nebo o tituly star§i a zahrani¢ni, které
byvaji v soucasnosti nahrazovany modernimi ekvivalenty, a tudiz je jejich vyznam dnes
tézko srozumitelny. Z téchto divoda a také proto, abych dostal urcitému sjednocenti,

jsem se rozhodl v textu u jmen akademické tituly neuvadét.



STAV BADANI

Bohlen-Pierce ladéni patii mezi nové systémy. Tudiz jeho vyzkum nema
historicky charakter. Prvni teoretické studie z konce 70. a pocatku 80. let 20. stoleti tedy
fesi predev§im problematiku samotné konstrukce systému, jeho tvofeni na zakladé
poméru celych Cisel a nasledné rovnomérné temperovani nového systému. V této dobé
téz vznikaji prvni teoretické systémy tvofeni modul, které jsou na pielomu stoleti
revidovany.

Cile soucasného teoretického snazeni jsou jednak celkovd revize systému
Bohlen-Pierce, kde je snahou odstranéni nékterych jeho moznych nedostatkii. Jedna se
predevsim o rozsifeni systému pomoci novych intervall, pficemz se neustale vychazi ze
zasad tvofeni systému pomoci pivodnich pravidel. Tyto snahy ale vyvolavaji mnohé
dalsi otdzky a pro praxi spiSe pfinaSeji vice problémd, tudiz tyto Gvahy jsou Cisté
teoretické. Z té€chto diivodu je témto snahdm v praci vénovan podstatné mensi prostor.

Dulezitéjsi soucasnou snahou je prakticko-aplika¢ni vyusténi celé teoretické
problematiky kolem Bohlen-Pierce ladéni. Je to pfedev$im vznik novych hudebnich
nastroji. umoziujici hru v tomto systému, piipadnid Uprava standardnich hudebnich
nastroji pro potieby systému Bohlen-Pierce. V ojedinélych ptipadech se jedna
0 institucionalné podchyceny vyzkum, ktery mé své zazemi zpravidla na univerzitach.
Casto se ale jedna o vlastni vyzkum jednotliveti bez piimé podpory instituci. Diky
modernim komunikaénim technologiim je ale dnes moZzno tyto vysledky vyzkumi
prednaSet pied Sirokou vetejnost, resp. pied piipadné zéjemce o tuto problematiku.

V soucasné dobé¢ je Bohlen-Pierce ladéni v praxi pouzivano, a lze fict, Ze v rdmci
moznosti se jedna o velmi rozSifeny zplsob ladéni. Piesto ale v obecné roviné
alternativni systémy ladéni ziistdvaji minoritni zalezitosti, byt svétové rozsifenou.
Z téchto divodi se z ekonomického hlediska nevyplaci publikovani knih, které by
pojednavaly cist¢ o Bohlen-Pierce ladéni. Vznikaji ale ¢lanky v odbornych periodikach
a ptipadné diplomové prace. Velikou udalosti potom bylo Bohlen-Pierce symposium,
které se uskutecnilo roku 2010 v Bostonu a slouZilo k vyméné informaci hlavnich
teoretikil 1 praktikii tohoto nového systému.

Ceska hudebni teorie i praxe zatim Bohlen-Pierce ladéni nereflektuje téméf
vibec. Jeto dano mnoha faktory. PfedevSim v tomto prostfedi chybi obecnéjsi

povédomi o alternativnich systémech ladéni. Navic tyto snahy je pomérné tézké zasadit



do standardnich struktur, nebot’ mimo muzikologii maji tyto pfistupy znacny piesah do

oblasti akustiky, kompozice i vyroby hudebnich nastroja.



UVOD DO PROBLEMATIKY LADENI

Nez se zacnu vénovat Ustfednimu tématu, je tieba vylozit zakladni fakta, tykajici
se problematiky ladéni v obecné roving€. Vlastni zplisob vysvétleni této problematiky tak

bude voditkem k mému uvazovani v dalsich kapitolach.

1.1. Vztah hudby k systémtiim ladéni

Na uvod této kapitoly a v zasadé celé prace je tieba si polozit zasadni otdzku —
co je hudba? Cilem prace samoziejmé neni zodpovézeni tak naro¢né otazky, resp. je
zde nutno doznat, ze odpoveédi mohou byt velmi individudlni, ale absolutni pravdy se
Vv tomto piipadé nelze pravdépodobné nikdy dobrat. Cilem této zakladni otdzky
a naslednym pokusem o jeji zodpovézeni by mélo vzdy byt uréitym rozcestnikem kazdé
teoretické prace, kdy je mozno se seznamit se zdkladnim ndhledem, nebo urcitym
vymezenim se autora vic¢i tomuto fenoménu.

Cili hudbu nyni rozumé&jme jako cilené umélecky, sluchem vnimatelny projev,
ktery je téZ mozno zaznamenat pomoci nahravky, nebo zapisu. A v zasad€ vSechny
slysitelné vjemy maji urcité zakladni slozky — délku, barvu, silu a vysku. Vyspélost
hudebni kultury lze vzdy ¢éasteéné posuzovat i podle urCitého estetického néhledu na
tyto slozky, pficemZz v zajmu prace je predevSim posledné jmenovand. Piistupy se
samoziejmé mohou liSit v riznych kulturdch a néktera ze slozek mulzZe byt feSena
komplexnéji nezli jind. Nicméné piistup k vyskdm tonli vede vzdy k urcité selekci —
tedy tvorbé urcitého systému ladéni, z n&j pak systému stupnic, ptipadné modu, které
zpétné determinuji samotnou podobu hudby. Zvoleny systém ladéni prochéazi neustalym
vyvojem, stejné¢ jako systém stupnic a modu, pfi¢emz teorie ovliviiuje praxi, ale
nejednou 1 naopak praxe teorii. VSe je tak provdzano a prostoupeno, Ze je mnohdy
Vv zésadé téméf nemozné urcit rozdil mezi determinujicim a determinovanym. Nicméné
kazda kultura prodé€lava svlij osobity vyvoj, pficemz muze byt ovliviliovana kulturami
cizimi a t€Z ma potencial ovliviiovat. Vyvoj ladéni je potom vzdy pomérné pomaly,
nebot Cisté z praktického hlediska zména systému ladéni znamena i zménu ve vyrobé
hudebnich néstrojl, v metodice hry na n¢ a viibec v celkové hudebni didaktice. Piesto

ale v prubéhu vyvoje existuje vzdy nékolik experimentalnéjSich sméru, které se snazi

10



bud’ stard paradigmata nahrazovat novymi, nebo k nim vytvaiet urCitou alternativu a
Z nich se ¢asem vyvine novy piistup s v§eobecnéjsi platnosti. Je nutné si uvédomit, ze
vliv pouzitého systému ladéni je pro kompozici, resp. hudebni fe¢ mnohdy urcujici —
bez rovnomérné temperovaného systému by seridlni (v pifipadé¢ dvanécti tona
dodekafonicky) kompozi¢ni princip ztrdcel na funkCnosti, zaroven navaznost na
pfirozena ladéni vzdy posiluje funkci tonality, pfipadné modality.

Zde se nabizi opét urCité vymezeni tonality proti modalité, kdy tonalitu jsme
zvykli pouzivat pfedevSim pro evropskou hudbu a pouhé dva mody, dur a moll, které
evropskd hudebni fe¢ chape jako jisté protiklady, a zaroven se jednd o dvé zakladni
stavebni jednotky hudebniho systému. Nicmén€ toto urceni je piili§ zavazujici a pro
potieby této prace prakticky nepouzitelné, procez se zde bude operovat spisSe s terminem
modus a modalita. Modalitou evropskd hudba ve svém systému ladéni a uvazovani
rozumi ptedevs§im takzvané cirkevni mody, tedy obraty zminénych tonin, ale i jiné méné
Casté struktury, kdy i pocet tonli miize riizné€ variovat — vzpomenime rtizné pentatoniky,
celotonovou stupnici, mody pouzivané riznymi hudebnimi skladateli zpravidla
20. stoleti — zde je pochopitelné nutno zminit Oliviera Messiaena, z ¢eskych potom
Miloslava Kabelace, ale jist¢ se nejednd o ojedinélé ptipady. Tvoreni vlastnich modd,
byt pouze v zavedeném dvanactitbnovém rovnomérné temperovaném systému, lze
doporucit, coby prvni krok k lepSimu chéapani problematiky ladéni. Zde se vyplaci
postup od zndmého k méné zndmému, pfi€emz systém uzZivany v nasi hudebni feci
pravé diky rovnomérné temperatuie dovoluje prakticky libovolny vybér prvku a jejich
skladani prakticky bez vétsich limitd. Zasadni pro dalsi vniknuti do problematiky ladéni
je uvédoméni si jedné vlastnosti vétSiny modi. Jedna se o jejich periodicitu — ¢ili
skutecnost, Ze se posloupnost intervali v kazdém modu po urcitém intervalu vzdy
opakuje. Vezmeme-li v potaz zminénou durovou stupnici, jeji periodou je oktava, stejné
jako u vSech jejich obratli. Oktava byva ¢astou periodou, coz ma mnoho duvodu, které
budou dile osvétleny, nicméné nemusi ji byt nutné. Vezméme tieba modus
1,2 zminéného Oliviera Messiaena, zde je periodou mala tercie, po které se cely modus
periodicky opakuje. Pokud bychom vzali celotonovou stupnici, jeji perioda bude praveé
cely ton, jehoz interval je periodicky opakovan. Je to tézZ dano vlastnostmi rovnomérné
temperovaného ladéni, kdy jiz na jeden jeho stupen je mozno nahliZet jako na periodu.
Samoziejmé ale lze postupovat i zcela obracené, kdy cilem bude zamezit periodicité,

¢ili vytvofit modus, ktery prostupuje celym slySitelnym pasmem a je neperiodicky.
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Dvanéctitonové rovnomérné temperované ladéni nabizi pomérné malo prvkd, procez by
takovy modus pusobil velmi vystfedné a neobesel by se bez vétSich intervalovych
skokti. Pfipadny navod na neperiodicky modus mozno hledat tfeba v neperiodickych
Cislech — napf. v konstant¢ =, tedy vysledku poméru 22:7. Kvyslednému ¢islu
ptistupujme tak, ze hodnota Ciselného tadu, tj. jednotky, desetiny, setiny atd. bude
znamenat interval, kdy 0 = mal4 sekunda, 1 = velka sekunda atd. az po v této fad¢
nejvetsi interval v takto vzniklém modu — velké sexty, ktery piifadime ¢islu 9. Takto
vytvoifeny modus V dvanactitdbnovém rovnomérné temperovaném systému bude zbaven
své periodicity. Tento ptfiklad poslouzil k ur¢itému demonstrovani faktu, ze celkova
problematika ladéni je mnohdy exaktni zaleZitosti, postavena na racionalité, nicméné
dava velikou volnost si pravidla urcovat, coz je jist€ pro tvir¢i osobnosti velikou

vyzvou.

1.2. Problematika terminologie

Budu-li se hloubé&ji zabyvat problémem ladéni, je nutno objasnit zakladni
terminologii, se kterou se bude nésledné pracovat. Jiz pfedchazejici kapitola v zasadé
upozornila na problematiku rozliSeni modi od tonality, nicméné cely terminologicky
problém je vzasadé¢ komplikovanéjsi. Opét se zde misi exaktnost vychazejici
z fyzikalnich a matematickych vztahti s nepfili§ jednotnou hudebné-teoretickou

terminologii.

1.2.1. Problematika terminologického oznaceni hudby jinych ladéni

Dvanactitonovy rovnomérné temperovany systém Ize chdpat jako urcité
paradigma, ze kterého lze vychazet, nebot lze ptredpokladat, ze se jednd o systém
V nasem prostoru divérné zndmy. Veskeré ostatni systémy jsme zvykli oznacovat za
mikrointervalové a hudbu v nich tvofenou, oznacovat jako mikrointervalovou. Mén¢
Casto se uzivd termin mikrotonalni. Coz je v CeStiné obhajovdno s tim, ze se jedna
0 intervaly, nikoli o tony, které jsou mensi oproti standardu. Nicméné anglictina naopak
preferuje Castéji oznaceni microtonal nezli microintervalic. Terminy jsou pomérné
zazité, tudiz se uzivaji mnohdy 1 zcela nelogicky vzhledem k prvni casti slova.

Ne vSechny systémy ladéni (a pravé Bohlen-Pierece je tim pfipadem) pouzivaji coby
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stavebni jednotky intervaly mensi nezli pulton rovnomérné temperovaného
dvandctitonového systému. Spravné oznaceni v takovém pfipadé¢ by tedy mélo byt
,makrointervalové ladéni“. Tento termin se v praxi vyskytuje minimalné, nicméné je
mozné se s Nim setkat, stejné jako s anglickym ekvivalentem macrotonal. Bohuzel ale
zdaleka nefesi cely problém vymezeni se viici zavedenému zpisobu ladéni. Existuje
totiz 1 skupina ladéni, ve kterém se vyskytuji jako zakladni stavebni prvky intervaly
veétsi 1 mensSi nezli pilton rovnomérné temperovaného dvanactitonového systému.
Muze se zdat, ze se opét bude jednat o umélé konstrukty, jako v pfipadé modu na
zaklad¢ konstanty m, nicméné nemusime chodit pfili§ daleko — tfeba rizné starsi barokni
temperatury spadaji do této kategorie, stejné¢ jako ptirozené dvanactitonové ladéni —
Vv zasadg lze fict, Zze kdyZ v rovhomérné temperovaném dvanactitbnovém systému mirné
vychylime libovolny toén, vzniknou ndm tim dva intervaly nové — jeden vétsi a druhy
0V podstaté¢ stejnou hodnotu mensi interval vi¢i pivodnimu pultonu. Celou tuto
kategorii jinych ladéni nezli dvanactitonového rovnomérné temperovaného systému by
bylo mozné oznalit jako hudbu jinych ladéni, coz ale zni pro cCeStinu pomérné
archaicky. Ve svétovych jazycich ekvivalent také nenajdeme. Elegantnim
terminologickym feSenim je navrh hudebniho skladatele Ivora Darrega (1917-1974),
ktery ptichazi s oznacenim xenharmonic music. Tento termin by se dal pomérné snadno
pocestit jako hudba xenharmonicka a etymologicky mu téZ nelze nic vytknout, nebot’
obé¢ slova vychazi z fectiny, ze slov évog (Xenos) — odlisny, cizi, piipadné evia (xenia)
— pohostinny, vlidny a dpuovio. (harmonia) — soulad, shoda. Definice by tedy byla
takova, Ze coby xenharmonickou hudbu lze chéapat veSkerou hudbu, kterd uziva jiné
systémy ladéni nezli dvanactitdnovy rovhomérné temperovany systém. Je ovSem nutné
mit na paméti, zZe tento termin jeSté¢ neni vSeobecné zaveden ani v zahranici a v Ceské
hudebni teorii se prakticky nevyskytuje. Nicméné lze ptredpokladat, Ze diky své
jednoduchosti a logice ma veliky potencidl nahradit stavajici nepiesnou terminologii a
Vv kruzich, zabyvajicich se problematikou ladéni je jiz pomérné zavedeny.

Pro lepsi vysvétleni vySe popsaného tfidéni systému ladéni jsem zvolil formu

diagramu, ktera graficky vSe znazorni:
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Systémy ladéni

Xenharmonicke

Makrotonalni
Bohlen-Pierce,
néktere systémy
Ivora Darrega, etc.,

Mikrotonslni
Etvrttonovy systém,
nékteré systémy Harrvho
Partche, etc.

Evropsky standard
dvanactitonovy ronomérné
temperovany systém

Systémy s jinym délenim dvandicti toni do oktavy
Kimnberger, Werckmeister, Young, etc.

Dale je mozno se setkat s oznaCenimi, ktera si tvoii spiSe sami skladatelé,
ptipadné teoretici, a ktera prakticky nemaji $ir§i platnost. Timto terminem je tfeba
ultrachromatika, se kterou pfichdzi dnes trochu zapomenuty sovétsky avantgardista
Arsenij Avraamov (1886-1944), ktery ji oznacuje svlij osminoténovy systém (48 tont
vV oktavé rovnomérné temperovanych). Pozdéji Stimto terminem operovala
napf. Petrohradskd spoleCnost pro Etvrttonovou hudbu, stejné tak i emigrant lvan
Vysnégradskij® (1893-1979), ktery je dnes z této skupiny nejznaméjsi, a tudiz termin
byva nejCastéji spojovan sjeho jménem. V zdsad€¢ se ale timto terminem vzdy
oznacovala pouze ladéni s vy$§im poctem tént do oktavy nezli dvanact a rovnomeérné
temperované ladénych. Dal§im z méné uzivanych termind je Ekmelische Musik, jehoz
puvod je opét fecky: éx uélog, coz ma v prekladu znamenat mimo fadu (tontt). Jedna se
tedy o termin, ktery by bylo moZno téZ pojmout obsirné, jako termin xenharmonicka
hudba. V praxi ale pfili§ neopousti misto svého vzniku, tedy Universitdit Mozarteum
Salzburg, kde se aplikuje pfedev§im na systém dvanactinotonovy (72 tont v oktave
rovhomérné temperovanych), piipadné jiné systémy, které spadaji do skupiny
mikrotonalnich systéma.

Na tomto misté je ovSem dilezité pfipomenout, ze vétsina lidi, dokonce i z fad

hudebnikl, ma tendence pod takto Sirokymi oznacenimi (at’ jiz mikrointervalova, nebo

! Vice informaci o Vysnégradského teorii v: VOSTREL, Daniel. Klavirni cyklus 24 preludii, opus 22

Ivana Vysnégradského. Olomouc, 2007. Univerzita Palackého.
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xenharmonicka hudba) hledat urcité stylové paralely. Tyto predstavy jsou Vv zasadé
liché. Jak jiz bylo naznaéeno, systém ladéni bezesporu ovlivituje kompozi¢ni mysleni,
nicmén¢ kazdy systém ladéni poskytuje celou fadu moznosti pristupli, coz zakonité vede
k moZznym rozdilnym vysledkim. To vSe se v praxi pomérné obtizné¢ vysvétluje, nebot’
vétSina lidi ma tendence soudit hudbu na zaklad¢ poslechové zkuSenosti pouze
s n&kolika malo ukazkami, a tim dochazet k predéasnym zavéram. V Ceské republice
ma vétSina odborné vetejnosti mikrointervaliku spojenou s dilem Aloise Haby, tedy
piedevsim s hudbou ve Ctvrttonovém systému, procez je pomérné narocné vysvétlovat,
ze alternativni ladéni nemusi byt nutné disonantni. Jina situace byva tieba v USA, kde je
podobng v obecném povédomi zapsan Harry Partch? (1901-1974). Diky jeho piistupu a
vyvoji vlastnich hudebnich nastroji tak zde zase vznika pocit, Ze spolecné s odliSnosti

ladéni je nutno pocitat i s odliSnosti témbru, coz opé€t neni nikterak podminéno.

1.2.2. Zakladni jednotky pro méieni vysky tonu

DalSim uskalim pii komunikaci o problematice ladéni je i u odborné vefejnosti
Castd zaména dvou jednotek, které jsou pro ladéni pouzivéany. Jedna se o hertze a centy”.
Prvni jmenovana je Cisté fyzikalni veliCina, kterd znamena pocet kmith za vtefinu.
Kazdy z hlediska ladéni staly (stabilni) zvuk ma konstantni hodnotu periodickych kmitt
za vtefinu. Nevyhodou pro hudebni piedstavivost je ovSem fakt, ze pocet kmiti ke
znéjicimu ladéni roste geometrickou fadou. V praxi to znamend, Ze kdyz komorni @ ma
frekvenci 440 Hz, stejny ton o oktavu vySe bude mit frekvenci dvojnasobnou, tedy
2 - 440 = 880 Hz a frekvence tonu o oktavu nizsi bude mit frekvenci poloviéni, tedy
440 :2 =220 Hz. Zuvedeného tedy vyplyva, Ze rozdil uvedeny v hertzich bez
vymezeni pasma, ve kterém se pohybuje, nemé zadnou vypovidaci hodnotu. V hudebni
praxi se tedy hertzi pouziva pro stanoveni tzv. referenéniho tonu, ptipadné

Vv elektroakustice napf. u ekvalizéru, kde je mozno posilovat, ptipadné potlacovat

2 Jeho t&Zejni teoretické dilo, které ma dodnes znainy vliv na nové generace teoretikil a skladateli
Vv alternativnich systémech ladéni: PARTCH, Harry. Genesis of a music: an account of a creative work,
its roots and its fulfillments. 2nd ed. New York: Dacapo Paperback, 1979. ISBN 03-068-0106-X.

3 Vice informaci v: SYROVY, Véclav. Hudebni akustika. Vyd. 1. V Praze: Akademie miizickych uméni
v Praze, 2003, 427 s. ISBN 8073319012.
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jednotliva frekvencni pdsma, nebo v akustice, tfeba pro stanoveni rozsahu slySitelného
pasma apod.

Proti tomu druha jednotka, centy (existuje zkratka ¢, ale v praxi se piili$
nepouziva a rozepisuje se) vychazi z evropské hudebni praxe, kdy jednim centem je
rozuména jedna setina ptltonu v rovnomérné temperovaném dvanéctitonovém systému.
Tato hodnota je konstantni napti¢ celym spektrem, ¢ili 100 centd je pultonem ve vSech
oktavach. To je pravé vyhodné pro popis alternativnich systému ladéni. Zde je mozno
napf. u jinych temperatur uvadét odchylky od rovnomérné temperatury, ptipadné zapsat
jednotlivé intervaly odlisného systému ladéni, které se budou po své periodé neustale
opakovat, zatimco v hertzich by vznikaly neustale nové hodnoty, coz je pro praxi a
lidskou ptedstavivost velmi matouci. Dal§i vyhodou této jednotky je prave fakt, ze
vychazi z dvanéctitdnového rovnomérné temperovaného systému, se kterym ma vétSina
hudebnikd 1 teoretikti praktickou zkusSenost, tudiz pravé vychéazi vstfic hudebni
predstavivosti. Pro uplnost dodavam, ze se systémem centt ptisel jako prvni Alexander
John Ellis v druhé poloving 19. stol. Pouzival jej pravé pro popis systémi ladéni
neevropskych kultur. Soucasné existuje také jednotka millioktava, ktera déli oktavu na
tisic stejnych dilt. Nevyhodou potom je, Ze pilton v dvandctitbnovém rovnomerné
temperovaném systému ma hodnotu nepraktickych 83,333 millioktdv a opét nevychazi
prili§ vstfic predstavivosti hudebnika, zvyklého na dvandctitonovy rovnomérné
temperovany systém.

Celkovy rozpor mezi hertzy a centy je tfeba mit neustale na paméti, nebot
v ur¢itém smyslu jde 1 o rozpor mezi dvéma odliSnymi ptistupy k ladéni, o kterych bude

dale pojednano.

1.2.3. Referencni ton

Referen¢nim tonem rozumime ton konkrétni vysky, ktery urcuje absolutni vysku
konkrétniho tonu v systému. Slouzi piedev§im k samotnému sladéni jednotlivych
nastrojli, nebot’ systém jako takovy urcuje pouze poméery mezi jednotlivymi intervaly a
nikoli jejich absolutni vysku.

Evropska hudba pouziva referen¢ni ton, tzv. komorni a’, ktery ma dle domluvy
frekvenci 440 Hz. Casto se pochopitelné vedou diskuze i o spravnosti této vysky, nebot’

nekteré nastroje (mysleno konkrétni kusy) mohou znit 1épe, pokud jsou ladény mirné
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pod nebo nad touto normou. Zaroven existuje i norma tzv. barokniho ladéni, kde
komorni a ma frekvenci 415 Hz, coz je téméft pulton pod soucasnym standardem. Tuto
normu potom vyuzivaji hra¢i pii poucené interpretaci starsi hudby, nicméné konkrétné
v barokni Evropé¢ frekvence referencniho tonu nebyla pevné stanovena a v zavislosti na
mists a dob& kolisala zhruba v rozmezi téméf velké tercie, tudiZ jedna kompozice
napsana v C dur, mohla byt o par let pozdé&ji a na jiném misté interpretovana tak, ze by
puvodnimu autorovi znéla jako v ES dur. Z modernich interpretd jmenujme Jimiho
Hendrixe, ktery mél ve zvyku kytaru ladit o ptlton nize, tudiz zapis velkého mnozstvi
jeho skladeb v notach by byl v dosti nepiehledné es moll, pricemz je logic¢téjsi zapi
v e moll s vepsanou poznamkou o zmén¢ ladéni.

Je tedy tfeba mit na paméti, Ze hodnota referenc¢niho tonu slouzi ptedevsim
k sjednoceni absolutni vysky vSech nastroji. Nema vSak zadnou ptimou souvislost se
samotnym systémem ladéni. Feruccio Busoni (1866-1924) se ve svém Ndvrhu nové
estetiky hudebniho uméni® o problematice absolutni vyiky vyjadiil primérem pritele,
ktery ndm mava zriiznych pater vyskového domu — neustile se jedna o stejného
¢loveéka, pouze v jiné vySce. Pficemz proto, aby vznikaly nové souzvukové kvality, je

tteba zménit cely systém vzdjemnych poméra jednotlivych tont.

1.2.4. Rovnomérna temperatura

Z vlastnich zkuSenosti vim, Ze je v pfipad¢ vysvétlovani zakladi teorie ladéni
vzdy 1épe postupovat od divérnéji znamého k méné zndmému, proto je snazsi vychazet
ze systému, ktery evropskd hudba pouzivd poslednich zhruba 250 let, tedy
dvandctitonového rovnomeérne temperovaného systému.

Systém rovnomérného temperovani ma tu vyhodu, ze vSechny nejmensi
intervalové kroky maji stejnou hodnotu vyjadienou v centech, a tedy i pro lidské ucho
znéji co do kvality intervalu stejné. V evropské hudbé se k tomuto systému ladéni

pfistoupilo zejména kvili castym modulacim do vzdalenych tonin. Pokud by byl néstroj

* Vice informaci o problematice baroknich ladéni: BELSKY, Vratislav. Hudba baroka. Brno: Janagkova
akademie muzickych uméni v Brng, 2010. ISBN 978-80-86928-84-5.

® BUSONI, Ferruccio. Entwurf einer neuen Asthetik der Tonkunst: (Text der zweiten Fassung von 1916).
Hamburg: Karl Dieter Wagner, 1973, 64 s. ISBN 3921029163.

17



naladén v zakladni tonin€ v systému bliz§imu piirozenému, nebo v piirozeném ladéni,
znély by vzdalengjsi toniny jiz velmi odlisné od ptivodniho vzoru a paradoxné by se tak
vzdalovaly od pfirozené¢ho ladéni jesté vice nezli v rovhomérné temperovaném ladéni.
Rovnomérna temperatura je tedy ur¢itym kompromisem, ktery ale umoznil evropské
hudbé¢ dalsi vyvoj smérem k atonalit¢ a pozdéji k dodekafonii. Z historického hlediska
S rovnomérnym temperovanim pftisla poprvé hudba ¢inskd, zde se vSak tento systém
neujal udajné kvuli zasahu cisafe, ktery své tvrzeni obhajoval tim, ze se lidé nerodi
navzajem si rovni, tudiz ani tony si nemohou byt rovny.6 Doklad o tom, ze by evropska
hudba rovnomémé temperovani piejala z Ciny, neexistuje a jevi se tedy spis
pravdépodobnéjsi, Ze jej objevila nezavisle.

Rovnomérna temperovani lze téZ chapat na zakladé jejich periodi¢nosti, kdy jiz
k nejmensimu intervalovému kroku lze ptistupovat jako k periodé. Cili ku 100 centiim
pultoénu lze pristoupit jako periodé€, kterd se v chromatice neustale opakuje, ale zaroven
ji 1ze chapat jako nezavislou stavebni jednotku jinych stupnic — viz zminéné tvofeni
neperiodickych stupnic. Podobné lze stavét i nové xenharmonické struktury, kdy je
mozno zvolit libovolny pocet centil jako periodu, a tim vznikd svébytny systém ladéni.
Zde je ovSem vysoce pravdépodobné, ze pii ndhodném zvoleni libovolného ¢isla bude
vysledek znit velmi podivné a ziejmeé bude pomérné tézké jej teoreticky uchopit,
nicméné 1 to mizZe byt dosti intuitivni pfistup k tvofeni novych hudebnich struktur.
VétSina teoretikli — skladatelii, ktefi si berou rovnomérné temperovani jako zéaklad,
zaroven dodrzuje zpravidla interval oktavy.

Pokud bychom tedy chtéli pfistupovat k déleni oktavy na rovnomeérné
temperované dily, musime vzit oktdvu, ¢ili 1200 centl, a pod¢lit je pozadovanym
poctem tonil v ni. Tedy 1200 : 12 = 100, ¢ili zpétn€ jsme zjistili, Ze pfi dvanacti tonech
rovnomérn¢ temperovanych do oktdvy, bude mit jeden nejmensi intervalovy krok
100 centi. Z uvedeného téz logicky vyplyva, ze bude-li stupnu v oktavé vic nezli
dvanact, budou nejmensi intervalové kroky mensi nezli 100, a naopak pii men$im poctu
stupiii budou nejmensi intervalové kroky veétsi nezli 100, ¢ili zde by jesté deleni na
mikrointervaliku a makrointervaliku mohlo mit své opodstatnéni. Protoze takovy

pfistup k tvofeni novych systémi ladéni je velmi intuitivni, je tudiz 1 pomérné hojné

® Informace ovéfena Gregem Hurworthem, jaro 2012, Olomouc
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vyuzivany. Aby potom nevznikl zmatek pfi pojmenovavani takovychto systémd,
soucasny trend v oznacovani téchto systémd je ndsledny: systémy znacime Cislem, které
znaCi pocet stupnu do oktavy a zkratkou bud’ ET z anglického equally tempered (coz
neni uplné presné, nebot’ jak jiz bylo pfedestieno, rovhomérmné temperovana ladéni
nemusi obsahovat oktavu, resp. pouzivat ji jako periodu) TET z anglického tones
equally tempered (v zasadé obdobny problém, jako u piedchozi zkratky), nebo EDO
opét z anglického equally divided octave, coz ziejmé nejlépe vystihuje podstatu tohoto
piistupu k ladéni. Budu-li dale v textu zminovat evropsky rovnomérné temperovany
dvanactiténovy systém, pouziji pouze zkratku 12 EDO, coz je jednak vyrazné kratsi a
nyni je tak i pochopitelny vyznam této zkratky. Zpétné tedy, pokud se setkdme
s ladénim, které bude oznaceno jako 5 EDO, je jiZ na prvni pohled zifejmé, Ze se jedna
0 rovnomérné temperovanou strukturu, kterd déli oktavu na pét dild. Jelikoz pét je
mensi nezli dvanact, budou zakladni intervaly vétsi nez v 12 EDO.

Chceme-li vypocitat jeden intervalovy stupenn tohoto ladéni, postupujeme
nasledné: 1200 (pocet centli v oktav€) podélime péti, tedy poctem pozadovanych
stupiiti, vysledek 1200 : 5 = 240, tedy zékladni interval bude mit 240 centd, tj. jeden
stupent bude vétsi nez cely ton v 12 EDO. Je zde tieba mit téZ na paméti, Ze z Cisel,
kterymi Ize délit 12 beze zbytku, tedy 2, 3, 4 a 6 budou vznikat nové struktury, které ale
obsahuji pouze intervaly z 12 EDO. Uved'me piiklad: 6 EDO, tedy 1200 : 6 = 200, a
200 centl je cely ton v 12 EDO, ¢ili 1ze tvrdit, Ze 6 EDO = celotonova stupnice
(samoziejmé& v systému 12 EDO). Zuvedeného téz vyplyva, Zze zvolime-li pocet
rovnomérné temperovanych stupiit v oktaveé vyssi nezli 12, vzniknou zékonité stupné
niz8i nezli 100 centd a intervaly novych kvalit. Je zde ale dulezita dal$i souvztaznost —
bude-li ono teoretické Cislo délitelné beze zbytku jednim, nebo vice z ¢isel z uvedené
fady 2, 3, 4, 6 a 12, bude obsahovat interval/y ze systému 12 EDO, a zaroven vysledné
¢islo znaci, od kolika riznych stupna lze tvofit tyto obdobné stupnice. Jednoduchy
ptiklad, 12 : 6 = 2, tedy ladéni 12 EDO obsahuje dvé celotonové stupnice, coz odpovida
praxi, nebot’ v zasadé¢ mame celotonové stupnice pouze dvé — od c: ¢, d, e, fis, gis, ais a
od cis: cis, dis, f, g, a, h. Cili vezméme napt. 18 EDO: 18 : 12 = 1,5 — tedy palton
z 12 EDO je v tomto systému vyloucen. Dale, 18 : 6 = 3, tedy celotonova stupnice zde
Jiz obsazena bude, dokonce ve tfech transpozicich. Celkové 1ze tedy tvrdit, Ze je-1i pocCet
stupiii. v EDO ladéni délitelny dvanacti beze zbytku, obsahuje pultony, tedy cely

12 EDO systém, je-li délitelny beze zbytku Sestkou, obsahuje celoténovou stupnici
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intervalové shodnou s 12 EDO, d¢litelny beze zbytku ¢tyimi, pak zmenSenou stupnici
intervalové shodnou s 12 EDO (tvofena malymi terciemi, tj. tfeba c, €S, ges, a),
délitelny tremi beze zbytku obsahuje zvétSenou stupnici intervalové shodnou s 12 EDO
(tvofena velkymi terciemi, tj. napt. C, e, ais) a vSechna ¢isla suda, tedy dé€litelna dvémi,
obsahuji s 12 EDO shodny interval triton.

Text je samoziejmé koncipovan pro Ceského Ctenaie, ktery pokud ma pouze
zb&éZznou predstavu a zkuSenosti s xenharmonickou hudbou, zna predevsim dilo Aloise
Haby. Jeho systémy ladéni téz spadaji do této kategorie, kterou je mozno oznadit jako
EDO. Terminologicky pouziva oznaceni zlomki celych tont, tedy napf. systém
ctvrttonovy, dvandactinotonovy, pétinotonovy a dalsi. Z uvedeného tedy vyplyva, ze
kazdy ze systémi obsahuje celotonovou stupnici z 12 EDO, kterou je v jeho ptipadé
mozno brat jako zaklad, a n€které systémy obsahuji 1 cely shodny material 12 EDO a
k tomu dalsi stupné.

Ptevod Habova systému na EDO by pak byl nasledny: celotonova stupnice
obsahuje 6 EDO a zlomek ndm fik4, kolik téchto stupnic je mozno v novém systému
vytvofit od novych stupiiti. Cili jmenovatel zlomku vynasobime 3esti a zjistime tak
pocet stupiii do oktdvy v daném systému. Prakticky ptiklad: pétinoténovy systém, tedy
1/5, vezme jmenovatel 5 a vyndsobime Sesti, tj. 5 - 6 = 30. Tudiz Habiv pétinotonovy
systém lze vyjadrtit jako 30 EDO, nebot’ méa 30 rovnomérné temperovanych stupiiti do
oktavy. Zpétné tak mizeme zjistit velikost nejmensiho intervalu v centech, tedy
1200 : 30 = 40, tedy velikost intervalu jednoho pétinotonu je 40 centl. V piipadé
Héabovych systémt lze pocitani intervalu zjednodusit, nebot’ vime, Ze vzdy pocita
scelym tonem, tedy hodnotou 200 centdl, ktery rovnomémé déli novym dilem.
Cili zistafime pro jednoduchost u pétinotoni, kdy vime, Ze cely ton déli na pét rovnych
dild. Matematicky a ptevedeno na centy 200 : 5 = 40, coZ je snazsi cesta pro zjisténi
velikosti intervalu v Habovych systémech ladéni. Je ovSem tifeba mit na paméti, ze
Alois Haba (1893-1973) a jeho terminologie je piedev§im znama v prostiedi ¢eském a
ptipadné némeckém (je to dano hlavné jeho styky s némecky hovoficimi teoretiky a
skladateli a zaroven tim, Zze sva teoretickd dila mnohdy psal v némeckém jazyce), ale
v angli¢ting, kterd v soucasnosti obecné¢ dominuje jako komunikacni jazyk, se jeho
terminologie téméf nevyuziva. Je to dano zaroven tim, Ze jeho teorie byla do jisté miry
omezena pravé vychazenim zcelotobnové fady a oznacovani rovnomérné

temperovanych ladéni v syst¢tmu EDO je celkové piehlednéjsi. Presto je ale mozné se
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Vv angli¢tiné oznacenim ¢tvrtton a ¢tvrttonova hudba (quartertone music) setkat, coz je
urcita vyjimka z pravidla, nebot ostatni déleni, jako tieba uvedené pétinotony (tedy fifth
of the tone), se uziva minimalné a celkové je asi piehlednéj$i pouzivani zpisobu
oznaceni EDO.

Situace se ale komplikuje, pokud budeme chtit zjistit frekvenci tonu ze systému
EDO vyjadienou v hertzich. Zde je potieba znat referencni ton, €ili jakysi vychozi bod.
Pro jednoduchost zistanme v syst¢tmu 12 EDO. Pro zjisténi rozdilu frekvence mezi
jednim tonem, jehoz frekvenci zname a frekvenci tonu nezndmého mulzeme pouzit

, sy 7.
nasledujici vzorec':

1@

Cislo 12 znagi pocet tontl v systému EDO. Dva je symbolem pro pomyslinou
periodu chapano v fadé harmonickych tond, kdy druhym harmonickym tonem je oktava.
Za X dosadime pozadovany stupefl od nejbliz§tho ndm znadmého intervalu, pocitano
chromaticky po pultonech, kdy 1 je nasledujici ptilton, 2 vzdalenost celého tonu, 3 mala
tercie az po 12, tj. oktdvu. Vysledné ¢islo bude vzdy vétsi nez jedna a mensi, nebo
Vv pfipad€ oktavy (tj. dosazenim 12 za x) rovno dvéma. Vyslednym c¢islem pak nasobim
frekvenci nejbliz§iho niz§iho zndmého tonu, od kterého byly pocitany piltonové kroky.

Prakticky piiklad — chci vypocitat frekvenci tonu malé fis. Vychazim
z referencniho tonu a’ s frekvenci 440 Hz. Z predesSlého textu vime, ze vysSi oktava
znamena dvojnasobnou frekvenci a niz§i polovicni. Nyni potiebuji zjistit frekvenci
nejbliz§iho nizsiho tonu a k tonu, jehoz frekvenci se snazim zjistit. Potiebuji zjistit
frekvenci tonu velké A. Postup bude nasledujici: 440 : 2 = 220, tj. frekvence tonu malé
a, nasledné pak 220 : 2 = 110. Vim tedy, ze frekvence tonu velké A je 110 Hz. Zaroven
vim, ze interval a — fis je velka sexta, ¢ili 9 pultonovych krokt. Dosadim do vzorce,

tedy:

’ Vice informaci v: GEIST, Bohumil. Akustika: jevy a souvislosti v hudebni teorii a praxi. Praha:
Muzikus, c2005, 281 s. ISBN 8086253317.
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Vysledek zaokrouhlen na jednu miliontinu je 1,681793, coz udava, kolikrat vétsi
frekvenci ma ton malé fis proti velkému A. Nyni nezbyva, nez vynasobit frekvenci
velkého A vysledkem, tedy 110 - 1,681793 = 184,99723. Zjistili jsme tedy frekvenci
tonu malé fis, ktera zaokrouhlena na tisiciny ¢ini 184,997 Hz pii komornim a” 440 Hz
Vv systému 12 EDO.

Takovym zplsobem je mozno spocitat frekvenci libovolného tonu v systému
12 EDO a samoziejmé je takto mozno propocitat i frekvence v jinych EDO systémech,

kdy je vzorec mozno jesté vice zobecnit a zapsat jako:

V2x

Za y dosadim pocet tont do oktavy v daném EDO systému a za X chromatickou
vzdalenost od nejblizsi niz§i znamé frekvence tonu. Obecné tedy plati, Zze X je fada
celych ¢isel od 1 az po Yy, pficemz kdyz X =y, jedna se o interval oktavy, tedy vysledek
vzorce bude 2, tj. dvojndsobna frekvence.

Vyhodou ladéni v systému EDO je, Ze vSechny intervaly jsou si navzajem rovny,
a tudiz v nich neni centralni ton. To v praxi umoziuje seridlni zpltisob komponovani,
tedy nejen v systému 12 EDO vytvaiet dodekafonické fady, ale libovolné fady, které
vycerpavaji cely tonovy materidl — napi. v 7 EDO tvoteni sedmitonové fady. Zaroven je
V téchto systémech mozna atonalita, modulace do vzdéalengjSich modi a jiné
kompozi¢ni principy, které v evropské hudbé nasly uplatnéni pfedevSsim na pocatku
20. stoleti.

Nevyhodou je jejich vzdaleni se od pfirozenych ladéni, a tedy i mirnd

disonantnost vuc¢i nim.

1.2.5. Ladéni prirozend
Ptirozena ladéni, v Cestin€, téZ oznaCovana jako ptirodni, nebo Cista (anglictina

uziva oznaceni just intonation a zkratku JI), vychazeji z harmonické fady tont, nebo téz
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tzv. alikvotnich tont.® Jedna se o fadu toni, které obsahuje v ur&itém poméru kazdy
pfirozeny zvuk. Zvuky téz obsahuji tobny mimo tuto fadu, a pokud by byl jejich obsah
vysSi, hovofime spiSe o hluku nebo ruchu. Pomér zastoupeni jednotlivych
harmonickych ve zvuku téz do velké miry urcuje jeho barvu. Existuje i specificky druh
hudebni syntézy, ktery k zdkladnimu tonu ptidavd harmonické, a tim vznikd nova
zvukova kvalita. Takovy druh syntézy se oznacuje jako aditivni syntéza. Problematika
barvy zvuku je pochopiteln¢ daleko slozitéjsi, nicméné urcita souvislost s alternativnimi
systémy ladéni je evidentni, a tudiz neni neobvyklé, Ze lidé vénujici se alternativnim
ladénim maji zaroven hlubsi znalosti elektroakustiky.

Existence harmonickych toni a jejich sefazeni je pfirodnim zdkonem, se kterym
je mozno se v hudebni praxi setkat hned nékolikrat napt. pii prefukovani dechovych
nastroji, hrani flaZoletd na strunnych néstrojich aj. Proto Ize tvrdit, Ze je latentn€ zndm
kazdé jen trochu vyspélejsi hudebni kultufe, kterd jej nemusi umét nutné popsat, aby
s nim mohla zachazet. A pravé konfrontace s timto ptirodnim zdkonem je patrné klic¢em
K tvofeni stupnic, modl a systémi ladéni — pokud se tedy mam vratit na zacatek, jedna
se 0 jeden z pomyslnych stavebnich kamenti hudby vibec, ktery urcuje jednu z jejich
zakladnich slozek.

Harmonicka fada tont zapsana ve standardni notaci od tonu C vypada nasledné,
pfi¢emz ¢isla pod jednotlivymi tony znaci odchylku od systému 12 EDO zaokrouhlenou
na jednotky centl. Samotnd fada pokracuje teoreticky aZz do nekonecna, tudiZ pro
potieby této prace a vétSiny standardnich ladéni vystaCime s prvnimi Sestnacti
harmonickymi tony.

+2 41 31 12 0

. +2 .31 0 +4 W14 49

9 ¢ - be_te be be te £
y i : 1 I 5o P‘““P“_“l‘ 7 1 1 i 1 1
[ £an t ) = - i ) I i t
D ' " - i i ' 1
3} - bl I f '

0 03 +2
= |

—

8 Pfirozenymi ladénimi se v soudasnosti teoreticky i prakticky dlouhodob& zabyvé skladatel Petr Pefizek,
viz: PARIZEK, Petr. Opus Musicum: Hudebni souzvuk z pohledu zvukového spektra. Brno, 2011, ro¢. 42,
¢. 4. ISSN 0862-8505. V Bohlen-Pierce ale dosud nekomponoval, ustni sdéleni, zima 2012, Brno.
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Zuveden¢ho je patrno, ze kromé oktavy v systému 12 EDO nenalezneme
interval, ktery by byl shodny s pfirozenou fadou, coz je dulezity poznatek. Zaroven
z toho vyplyva, ze vzniklé nové intervaly nejsou shodné, piipadné¢ kompatibilni
S ostatnimi jako v systému 12 EDO. Z hlediska vyjadieni frekvence harmonickych tonii
V hertzich plati jednoduchy vztah, ktery je mozno vyjadiit: X = f -y, kde f je frekvence
zakladniho ténu, od kterého je harmonicka fada tvofena a y je poradi harmonického
tonu, pricemz zakladni ton je chapan jako 1, oktava 2, Cista duodecima 3 atd. Vyjadieno
V hertzich se jedna o linearni fadu a zaroven opét zakladni princip periodického kmitani,
ktery lze aplikovat tfeba na magnetofonovy pas nebo gramodesku, ktera kdyby byla
prehravana dvakrat rychleji, bude celd znit o oktavu vys, tfikrat rychleji pak
0 ptfirozenou duodecimu vyse atd. Nevyhodou ovSem je, ze kdyby se o takto utvorené
fad€¢ uvazovalo jako o stupnici svého druhu, bude vlastné ne zcela periodicka, resp.
smérem k vySkam se jeji tonovy prostor zahustuje. Nicméné v hudebni praxi je mozno
se s harmonickou fadou tond coby svébytnou stupnici setkat tfeba u fujar a koncovek.
V moderni evropské hudbé se harmonické fady jako svébytné stupnice téz ptilezitostné
vyuziva, veliké zastoupeni pak ma v dile Jamese Tenneye (1933-2006).

Jak ale jiz bylo feeno, nevyhodou takové pomyslné stupnice je silny pocit
tonalniho centra, ktery se vztahuje pfedev§im ke konkrétnimu téonu o konkrétni
frekvenci, méné potom k oktdvovym transpozicim. Zaroven, pokud by se k takovému
ladéni pfistupovalo vertikalng, tedy tvofenim souzvuki, tak by spiSe mnohdy vznikal
pocit, ze je slySet pouze centralni ton, kterému se méni jeho barva na zakladé obsahu
jeho harmonickych tond.

Tvofeni stupnic z harmonické fady tedy spociva v selekci intervall, ¢imz
mnohdy vzniknou i intervaly nové a jejich naslednému zacykleni do pomysiné periody,
po které se bude jejich posloupnost opakovat. Evropskd hudba k vyjadfeni intervalii
pfirozené fady pouzivd pomeéry, které lze vyjadiit celymi Cisly. VSe si Ize predstavit
jako napnutou strunu, jejimz zkracovanim v pozadovanych pomérech celych c¢isel
vznikaji konkrétni intervaly — takovému zaftizeni se fikd monochord, dle tradice je jeho
vynalez pfipisovan Pythagorovi (byt' dnes je spiSe tendence zpochybiiovat pouzivani
monochordu Pythagorem). Monochord hral dilezitou roli v evropské hudbé jako
hudebni kalkulacka a didakticka pomicka aZ do raného novovéeku, kdy pfirozena ladéni

ustupuji temperaturam.
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Prvnim takovym pftistupem k ladéni, které vychazi z harmonické tady je ladéni
pythagorejské. Pythagorejci vychdzeli z teorie, ze ¢im je pomér intervalu jednodussi,
tim je souzvuk vice konsonantni. Interval oktavy je svym pomérem 1/2 velmi
konsonantni, ale sam o sob& nema potencial generovat nic vic nezli sebe samého, procez
se pouziva nejCastéji jako perioda. Vrstveni kvint na sebe a nésledna transpozice do
jedné periody, tedy oktavy, jiz vytvari nové souzvukové hodnoty, a je tak mozno tvorit
nové stupnice. PfiCemz je nejjednodussi, pokud si jako centralni ton zvolime ¢, bude
souzvuk ¢ — g — ¢, ¢imz vznikne nova souzvukova kvalita kvarty. S postupy kvint je
mozno se setkat i vsoucasné hudebni teorii a zname jej jako kvintovy kruh.
Cili nejjednodussi z dne$niho uhlu pohledu je piedstavovat si vie pravé na kvintovém
kruhu, kde postupnym piidavanim tonti vznikne anhemitonicka pentatonika c, d, e, g, a,
(do jedné oktavy transponovany postup C, g, d, &, €). S touto pentatonikou je mozno se
v urCitych obménach a variantdch setkat prakticky po celém svéteé a je diky své
jednoduchosti vlastni mnoha riznym narodim a etnik. Pfidanim dalSich dvou kvint
vznikne heptatonika c, d, e, fis, g, a, h — chapano teorii cirkevnich modu jako lydicky
modus. Dalsim pfidavanim toénG vznika cela dvanactitobnova chromatika, tudiz
teoreticky bychom se méli dostat zpét na vychozi bod, tedy opét ton c, ktery by byl
zapsan jako his. Problém ale vznika vtom, Ze kvinta pfirozena neni shodna
s rovnomérné temperovanou. Odchylka pfirozené kvinty jsou necelé dva centy, ale je
vrstvena dvanéctkrat, ¢imZ se ndm tato odchylka scita, tedy 2 - 12 = 24, tudiz vysledny
rozdil mezi ¢, a pomyslnym pythagorejskym his je necelych 24 centd. Tento rozdil se
nazyva pythagorejské koma.

Samoziejmé by bylo mozno tvofit tonovy material i z intervalti jinych nezli
kvinty. Je ale potieba, aby se jednalo o souzvukové novy interval. Skladatel a teoretik
Harry Partch pak pfichédzi s terminem limit. To lze chapat tak, Ze kazdé pfirozené ladéni
je limitovano nejvysSim (mysSleno v harmonické fadé tonli) Cistym souzvukem, které
ladéni pouziva jako vychozi. Pokud pythagorejské ladéni pracuje pouze s kvintou,
znamena, ze jeho limitem je tfeti harmonicky ton. Dal$imi moZnymi limity jsou 5, 7,9 a
11 harmonicky, pficemz teoreticky je moZno pokracovat aZz do nekonecna, ale sam
Partch zistal u limitu 11 a pro potieby této prace je téz dostacujici. Dopliuji pouze, ze
Harry Partch téZ pocita s vyuzitim nizSich harmonickych, které jsou inverzi vysSSich

harmonickych a mohou téZ slouzit k tvofeni tonového materidlu.
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Nespornou vyhodou pfirozenych ladéni je jejich vétsi konsonantnost proti
syst¢tmu EDO, kdy mnohdy uchu zvyklému pfevazné na 12 EDO systém pfipadaji
takova ladéni spis podivné znéjici, ne vSak vylozen¢ drsnd, nebo disonantni. Mnohdy po
delsim zaposlouchani se, piipadné praktické zkuSenosti s nimi, pak po navratu do
systému 12 EDO vice vynikne nepfirozenost rovnomérné temperatury. Nevyhodou ale
muze byt jejich nemoznost modulace do vzdalenéjSich tonin a neustaly pocit tondlniho

centra.

1.2.6. Historie ladéni evropské hudby do 20. Stoleti

Evropskd hudba a jeji pfistup kladéni vychazi =z antické tradice, tedy
z piirozené¢ho ladéni postaveného na kvintadch, ¢imz také vznikl zdklad pro jeji
specifickou heptatonickou modalitu.’

Dalsi vyvoj evropské hudby smétfoval k jejimu chromatizovéni, a tedy i stle
CastéjSim modulacim do vzdalenych tonin. Vyznamné je obdobi druhé poloviny
16. stoleti, kdy se na Gizemi dnesni Italie komponuji chromatické madrigaly (zejména
Carlo Gesualdo), jejichz krasu znovuobjevuje az 20. stoleti. VSe je téz podporovano
velikym snazenim hudebné-teoretickym, pficemz je nutno zminit jméno Nicola
Vicentino™® — dobovy teoretik a skladatel, dnes mnohdy oznac¢ovan za pomysiné¢ho
praotce vSech mikrointeralovych skladateli. Toto tvrzeni je samoziejmé trochu
prehnané — celkové lze snazeni tehdejSich hudebnich teoretiki shrnout tak, Ze jejich
cilem byla moznost modulace i do tehdy pouze teoretickych tonin, pfi zachovani vyhod
pfirozené¢ho ladéni (nebo spiSe s neznalosti rovhomérného temperovani), ¢imz vznikaly
i kroky mens$i nezli pilton. Nicméné v praxi se s nimi nezachazelo volné, ale podle
kontrapunktickych a modélnich pravidel, tudiz takto vznikl¢ intervaly nelze chapat jako

urcitou zékladni stavebni jednotku, jak tomu je tieba u Habovych systéma.

% Problematice star§ich ladéni se v soucasnosti vénuje Martin Celhoffer, viz: MARTIN, Celhoffer. Opus
Musicum: Sectio canonis - geometrickd konstrukce hudebnich intervalii Feckého systema telion. Brno,
2012, roc. 43, ¢. 2. ISSN 0862-8505.

19 Vice informaci v: DYKAST, Roman. Hudba véku melancholie. Vyd. 1. Praha: Togga, 2005, 333 s.
ISBN 8090291252.
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Tento ponckud divocejsi piistup ke kompozici byl nahrazen novym principem
doprovazené monodie. Vertikalni slozka hudby tak v Evropé¢ hraje dalezitou roli, coz je
ostatné jeji specifikum a stejné zlstdva pozadavek moznosti modulovat do
vzdalen¢jSich tonin. Zaroven interval tercie ziskava na své dulezitosti, a je proto nutné
jej pfiblizit Cisté tercii, nebot’ tercie v pythagorejském ladéni zni pomérné disonantné.
To déva vzniknout ladénim stfedotonovym, kterd jsou uzivana piedevsim v dobach
raného baroka. Tato jsou opét postavena na kvintach, které jsou ale ptizptsobeny Castéji
uzivanym stupnicim. JSOU z podstaty tonalni, nebot’ u nich neni mozna modulace do
vzdalenéjsich tonin, bez zmény souzvukovych kvalit.

V obdobi vrcholného baroka je jiz nutno fesit situace, kdy se skladby pohybuji
stdle ve vzdalengjSich toninach. Jednim z moznych kompromisnich feSeni by bylo
naladéni néstroje od dvou centralnich tond, jeden pro stupnice na kvintovém kruhu po
pravé strané a druhy po levé. Toto feSeni potkalo v praxi piedev$im nastroje dechové,
coz se dochovalo az do dnesni doby, byt to pro praxi (vzhledem k systému 12 EDO)
neni nutné. Nicméné lidské ucho a pfedstava o kvalitnim tonu jednotlivého nastroje je
Casto otazkou zvyku, a tudiz alternativy transponujicich nastroji in C se nesetkaly
s pfilisnou oblibou. Jako nejlep§i mozné fteSeni vzniklého problému se nabizi
temperovani ladéni. Temperovani je odstinéni jednotlivych intervali za ucelem
moznosti enharmonickych zadmén, cemuz nejlépe odpovidd systém rovnomérného
temperovani, tedy EDO, kdy jednotlivé stupné maji stejné hodnoty. V barokni Evropé
ale existovaly i jiné temperatury nez rovnomérné. Z nejznameéjsich je tieba jmenovat
alespon Werckmeisterovy temperatury, pfiCemz dobové nejpouzivanéjs§i byla
temperatura oznacovana jak Werckmeister I1I. Naptiklad sou¢asna muzikologie se spise
ptiklani k nazoru, Ze Bachiiv dobfe temperovany klavir BWV 846-893 byl psan pro tuto
temperaturu a nikoli nasi rovnomé&rnou.™*

Pfichod rovnomérného temperovani byl podminén praxi, ale zaroven praxi

ovlivnil, nebot’ oteviel pomysiné dvete atonality dokofan. VSechny tony jsou si nyni

! Jedna z prvnich publikaci ve 20. stol. s tvrzenim, Zze Bach nekomponoval dobie temperovany klavir pro
systém 12 EDO: KELLNER, Herbert Anton. The tuning of my harpsichord: an account of a creative
work, its roots and its fulfillments. 2nd ed. Frankfurt/Main: Verlag Das Musikinstrument, 1980, 54 p.
ISBN 39-201-1278-4.
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rovny a je s nimi mozno zachazet naprosto volné. Zaroven se ale v této dob¢ se spolecné
S uvolnovanim tonality pfetrhdvaji vazby vykonnych umélcti i skladatel na exaktni
znalost o problematice ladéni a tonality. Pfichazi koncept umeélce — génia, Cloveka
obdafené¢ho bohem k tomu aby komponoval, a zaroven se tvofi urCitd umeéla bariéra
mezi exaktnimi védami a uménim. To vede v praxi k mylnému chéapani modality a
tonovych vztahti, nebot’ mnoho skladateli hledd v syst¢ému 12 EDO vztahy, které tam
nejsou a ani z jeho podstaty byt nemohou.

Celkoveé lze ale ftici, ze hlavni snahou bylo opét, podobné¢ jako v ptipadé
problematiky referencniho ténu, sjednoceni systému ladéni, aby byly jednotlivé nastroje

roMr

co nejvic navzajem kompatibilni, coz lze nyni fict, Ze se podafilo na celosvétové trovni.

1.2.7. Pristup k problematice ladéni v prvni poloviné 20. Stoleti

Na konci 19. stoleti byl jiz systém 12 EDO etablovan a pln¢ vyuzivan. To vedlo
u mnohych teoretikli k zamysleni, zda by bud’ nebylo moZzno systém obohatit o nové
intervaly c¢isté¢ kvili vzniku novych souzvukovych kvalit, nebo se pokusit vytvofit
systém rovnomérné temperovany, ktery by vSak obsahoval intervaly blizsi pfirozenym
ladéni, ¢i tvofit nova ladéni na pfirozeném zaklade.

Ke skladateltim, ktefi se pokousSeli obohatit stavajici systém o nové souzvuky
patiil 1 Alois Haba®. Je trochu zvlastnosti, Ze on sam pfiznéval inspiraci folklérem
(zejména z oblasti Valasska, tedy mista jeho ptvodu), kde se da predpokladat vétsi
tihnuti k pfirozenym systémim ladéni, pfi€emZ ve svych teoriich neopousti systém
EDO a jak jsem jiZ uvedl, dokonce ve svych systémech ponechava celotonovou stupnici
jako zéklad. TéZko nyni zpétn¢ zjisStovat jaké byly jeho znalosti ladéni ptirozenych.
Obecn¢ téz byva souc¢asnymi skladateli a teoretiky jeho systémim vytykano, ze vlastné
nic nefesi kromé toho, Ze déli jiz tak nedokonaly systém na jesté drobngjsi dily. Casto je
téz zminovano, Zze Habova hudba kromé pouzivani nestandardniho tonového materidlu
nebyla dostate¢né¢ moderni a progresivni. Pies to vSechno je vSak nutné Hébovi uznat

nejen jeho zasluhu na tom, ze se o problematice ladéni na poc¢atku 20. stoleti opét zacalo

2 Vice o této problematice v: HABA, Alois. Novd nauka o harmonii: diatonické, chromatické,

Ctvrttonové, tretinotonové, Sestinotonové a dvandctinotonové soustavy. Vyd. 1. Jinocany: H, 2000, 143 s.

ISBN 80-860-2254-4.
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diskutovat, ale i spousty dalSich. Pokud se k tomu pfipoctou vSechny ostatni aktivity,
jako podnécovani k vyrobé hudebnich néstrojli v téchto systémech, feseni problematiky
notace, mnozstvi piedndSek o téchto problematikach, zalozeni ctvrttonového
kompozi¢niho odd¢leni na prazské konzervatofi, je evidentni, Ze se jedna o skladatele
daleko presahujici ramec své vlasti.

Do stejné kategorie patii skladatelé Ivan Vysnégradskij a Julian Carrillo (1875-
1965), kteti ve svych teoriich také vychazeji ze systému 12 EDO. Carrillo tvrdil, ze
mezi celym ténem je mozno vytvofit 16 rozpoznatelnych intervali. To by ve
skutecnosti znamenalo 96 stupiiii do oktavy, coz je pro praxi piili§ komplikované. Dalsi
vyhradou je, ze schopnost rozliSovat drobné intervaly je dana predevsim sluchovou
dispozici, resp. vycviCenim recipienta, a nelze ji proto zobectiovat. Vsnégradskij
vychazel v zasad¢é z podobnych zasad jako Alois Haba, snad jediné s tim rozdilem, Ze
jeho kompozice jsou brany i z hlediska formy jako vice progresivni.

Na tomto misté¢ by mél byt zminén téz Ferruccio Busoni, ktery pouze teoreticky
nastifiuje problematiku tfetinotont a Sestinotont, ¢ili systému 18 EDO a 36 EDO, ale
jelikoZ nemél nastroj, na kterém by si své teorie ovétil, ztstal vérny standardu.

Posledni z podobné kategorie teoretikii — skladatelti byl Adriaan Fokker (1887-
1972), ktery byl zaméfen predevsim na exaktni védy, nebot’ studoval fyziku (mimo jiné
se na studiich seznamil s Albertem Einsteinem a déle spolupracoval téz s Maxem
Planckem). Jeho systém ladéni 1ze oznacit jako 31 EDO — 31 je prvocislo, tedy intervaly
V tomto systému ladéni jsou naprosto odlisné od systému 12 EDO. Systém 31 EDO je
vSak specificky tim, Zze lze dosdhnout intervalu velmi blizkého sedmému
harmonickému, a tudiz jej 1ze 1épe chdpat v modalnim smyslu, pfestoze se jedna systém
zalozeny na rovnomérné temperatute. Je tedy mozné setkat se i S pfepisy modalnich
skladeb v heptatonickych modech piivodné komponovanych pro 12 EDO do systému 31
EDO. Vytknout je mozné to, Ze pocet tonu je jiz velmi vysoky a orientace v ném tim
padem pomérné ndrocnd, stejné jako je narocna konstrukce mechanickych nastroju
moznych obsahnout cely tonovy systém. Svébytné je potom i pifipadnd notace, kterd od
interpreta vyzaduje jeji dobrou znalost.

Vsichni vy$e zminéni skladatelé — teoretikové méli mnohé spolecné. Narodili se
jeste na sklonku 19. stoleti, coz je jeden z urcujicich faktorti jejich uvazovani. Déle pak
pro své kompozice neméli dostatecny arzendl hudebnich néstroji — zpravidla své teorie

ovetovali na houslich, které jim v urcitém ohledu slouzily jako monochord. Az poté
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oslovovali vyrobce tradi¢nich néstroji, aby vytvofili nastroje, které by byly v téchto
spole¢né s lvanem Wychnegradskym navrhl ¢tvrttonové piano. Sam Héaba pak nechal
z jazyckl, které byly objednany jest¢ Ferruciem Busonim postavit Sestinotonové
harmonium, ¢tvrtténovy klarinet (existuji dvé varianty, jedna se dvéma korpusy
rozladénymi o ¢tvrtton od sebe se standardnim klapkovym systémem a nastroj s jednim
korpusem s ptidanymi klapkami pro E&tvrttonové hmatyls) a Ctvrttonova kytara. Na
navrh Carrilla bylo téz zkonstruovano Cctvrttonové piano, které ma ale odlisné
usporadani klaves a jinak feSeny korpus nastroje od systému, nez jaky pouzival Haba a
Vysnégradskij. Fokker potom nechal zhotovit varhany ve svém systému se specifickym
manudlem 1 pedaly. DalS§im spolecnym prvkem bylo, Ze se navzijem znali, a tudiz 1
svym zpusobem ovliviiovali. Roku 1958 dokonce doSlo k osobnimu setkdni Haby,
Fokkera, VySnégradského a Carrilla v Pafizi (Busoni byl v té dobé¢ jiz po smrti), které
bylo jist¢ podnétné pro vSechny zucastnéné strany.

V této dobé o jinych ladénich uvazuji i nckteti jednotlivci, ktefi dnes nejsou
znami pouze pro své experimenty s novym tonovym materialem. Za v§echny jmenujme
Charlese Ivese, ktery ve svych kompozicich téZ ob¢as vyuzival ¢tvrttony a nedostupnost
Ctvrttonoveého piana fesil tim, Ze komponoval pro dva klaviry tak, Ze jeden mé ladéni
0 Ctvrttoén transponované. Tim lze technikou ne nepodobnou stfedovékému hoquetu
dosahnout ¢tyfiadvacetitonové chromatiky.

Velmi vyznamnou postavou je jiz diive zminény Harry Partch. Z predeslé fady
skladatelli vybocuje tim, Ze byl zhruba o generaci mladsi nez vySe zminéni, ale hlavné
jeho uvaZovani bylo naprosto odlisné. Jeho systémy vychézeji predevSim z pfirozeného
ladéni, nikoli ze systému EDO. Dale se lisil svym piistupem k instrumentaci — pro své
potteby si tvofil hudebni ndstroje sdm. Jeho modifikace standardnich hudebnich
nastroji jsou vSak mnohdy velmi specifické a nejednou se i1 podepisi na barvé zvuku
upraven¢ho nastroje. Dale je pro néj pfiznacné Casté pouzivani idiofont, tedy néstroji
samozvuénych, coz se téz podepisuje na vysledném charakteru kompozic. Novych a

svébytnych hudebnich nastroji vytvoril fadové desitky a cilem prace neni vSechny

B Vice informaci o &tvrtténovych klarinetech v: CIZEK, Bohuslav. Hudebni ndstroje evropské hudebni

kultury: [fotograficky atlas]. Vyd. 1. Praha: Aventinum, 2002, 256 s. ISBN 8071512117.
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vyjmenovat, nicméné¢ pravé diky tomuto pfistupu ,,ud€lej si sam* lze na néj pohlizet
jako na v jistém smyslu jiz postmoderniho skladatele. Ostatni zminéni, tim Ze nechali
sv€ nastroje vyrabét renomovanymi vyrobci a ucili své zaky jejich vlastni teorie, ziejme

(alespori latentn¢€) vérili ve vSeobecné rozsiteni jejich ptistupu k ladéni.

1.2.8. Piistupy k problematice ladéni v druhé poloviné 20. stoleti

V druhé¢ puli 20. stoleti dochazi k proménam v piistupu k odlisSnym
systémim ladéni. Pisobi zde mnoho faktori — neustdle intenzivnéj$i piijimani
a také celkovy zplisob postmoderniho mysleni, které se snazi zbavit veskerych dogmat
a naopak si libuje spiSe v mnohosti. Posledné¢ zminény faktor ma také na svédomi, Ze
nyné&jsi skladatelé - teoretici zpravidla maji komplexnéjsi znalosti celé problematiky na
rozdil od svych ptfedchiidcii a tim paddem netihnou pouze k jednomu konkrétnimu
systému. Zarovenl se problematika odliSnych systémi ladéni, byt po malych kriccich,
dostava do SirSiho povédomi odborné vefejnosti. Mize tim vznikat i dojem, Ze jiz
odeznéla doba velkych jmen, coz je zapfi¢inéno mozna i tim, Ze skladatelé obecné
vstupuji do Sir§iho povédomi zpravidla az posmrtné. Spousta soucasnych skladatelt —
teoretikil téZ voli obdobny pfistup k instrumentaci jako Harry Partch, tedy vyrobou
specifickych hudebnich nastroji, ¢imz se interpretace takové hudby stava
komplikovanou v tom smyslu, ze pro provedeni skladby je potifeba upravit, vyrobit nebo
vlastnit nastroj, ktery je pro konkrétni skladbu vhodny. Zaroven se uplatiiuji nové
techniky hry, které umoziuji pouzivat nejen nové zvukové moznosti, ale i nova ladéni.
Pro dievéné dechové nastroje je velmi podnétné teoretické dilo Bruna Bartolozziho,
které piedstavuje Gtvrttonové hmaty™® na standardnich nastrojich. Interpreti jsou zp&tng
0 této problematice lépe informovani, a mnohdy i1 schopni hrat v téchto systémech,
presto vSak vSeobecna informovanost o problematice ladéni mé své mezery, a pokud se

vyucuje, tak vétSinou az na akademiich, nebo univerzitich formou volitelnych

prednasek.

¥ Moznosti &tvrttonovych hmatéi jsou v dostupné form& v: EMMERT, FrantiSek. Pozndmky k

instrumentaci: pouZiti dechovych dievénych a Zestovych nastrojii. 2., dopl. a rozs. vyd. Brno: Janackova

akademie muzickych uméni, 2001, 102 s. ISBN 80-854-2954-3.
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Nesmime téZ zapominat na masivni nastup elektrofonti v druhé puli 20. stoleti.
Jejich vpravdé neomezené moznosti v oblasti ladéni predvidal jiz Busoni na pocatku
stoleti, nicmén¢ trvalo dalSich padesat let, nez se tyto dva do té doby okrajové a
samostatné existujici kompozi¢ni piistupy stietly. Nastup elektrofonickych a pozdéji
virtudlnich hudebnich nastrojii je doopravdy velikym prilomem, nebot’ jak jiz bylo
feceno, jejich moznosti jsou neomezené a piesnost jejich ladéni zdaleka ptresahuje prah
rozeznatelnosti lidskym uchem. Navic nejsou cenoveé narocné a je mozné tyto nastroje
zpravidla preladovat do rlznych systémi bez mechanickych zasahti do jejich
konstrukce, tudiz staci i jeden néstroj, piipadné pocita¢ pro neomezeny pocet systému
ladéni.

V této dob& vznikaji téZ instituce, jejichz cilem je archivovani materiald,
dokumentii, pfipadné hudebnich néstrojii, péfe o odkaz zminénych skladateld a
prispivani k celkové informovanosti o této problematice jak vetejnosti odborné formou
odbornych prednasek a sympozii, tak i Siroké formou populariza¢nich prednasek a
koncertd.” V posledni dobé& k celkové informovanosti piispivé velikou mérou i internet.
Situace se totiz za léta v zasad¢ pfiliS nezménila. Teoretikové s hlubSim zijmem
0 problematiku ladéni a skladatelé komponujici v odliSnych systémech ladéni Ziji
roztrouSeni po celém svété, a pokud viibec vydavaji své nahravky na fyzickych médiich,
nebo publikuji své Gvahy, vychazeji ve velmi malych nakladech a jejich dostupnost je
omezend. A prav€ internet coby komunikaéni kanal umoziiuje volné vyménovani
informaci, které mize byt obdobné podnétné jako ono zminéné setkani Haby, Fokkera,
Vys$négradského a Carrilla, kterym ale bylo dopfano jen jednou za Zivot a na velmi
omezenou dobu. A prave urity komunitni pfistup k celé problematice vede k tomu, ze
mnoho c¢lankd, publikaci, uvah, hudebnich ukdzek, a nc¢kdy 1 softwaru byva
poskytovano bezplatn€, nebot’ i samotnym autorim je jasné, Zze komercni potencial

V této oblasti je velmi maly. A do této postmoderni doby piichazi ladéni Bohlen-Pierce.

5 Jmenovité napi.: Huygens-Fokker Foundation, centre for microtonal music, Amsterdam. dale: Harry

Partch Institute at Montclair State University, Montclair, New Jersey, USA.
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2. BOHLEN-PIERCE LADENI, TEORIE

Systém ladéni, ktery nyni nese oznac¢eni Bohlen-Pierce je velmi mlady.
Zato se vSak v ramci moznosti rychle rozsifuje mezi komunitou skladatelt a teoretiki.
Jeho vyhodami jsou celkova jednoduchost na porozuméni mu, ale zaroven moznost

velmi intuitivniho zachézeni s nim. Dalsi nespornou vyhodou je, ze jeden jeho stupen,
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zavedengjSim systémim.

Angli¢tina pouziva pro toto ladéni oznaceni Bohlen-Pierce scale, jen vyjimecné
je mozno se setkat s ozna¢enim Bohlen-Pierce tuning, stejné tak némcéina pouziva
Bohlen-Pierce-Skala, misto téméf nevyskytujiciho se Bohlen-Pierce Stimmung. Presto
zivotng€jsi, nebot’ Bohlen-Pierce je systémem ladéni, ktery ma své vlastni mody a neni
samo o sobé modem. Doslovny pteklad Bohlen-Pierce $kala by byl ziejmé naprosto

nezivotny, nebot’ toto slovo ma v ¢estiné odlisné konotace.

2.1. Historie Bohlen-Pierce ladéni

Historie tohoto systému je velmi mladé, nebot’ se jedna o uméle vytvoreny druh
ladéni, ktery nemé obdoby jak ve svétové hudbé, tak ani v historii, byt samoziejmé
vzdalenou podobnost sjinymi jiz existujicimi systémy nelze nikdy stoprocentné
vyloucit. Jak ale jiZ bylo uvedeno, Bohlen-Pierce ladéni je velmi popularni v komunité
skladateli a teoretikt zabyvajicich se alternativnimi zplisoby ladéni a proto lze tvrdit, Ze
na eventudlni podobnost s jinym existujicim systémem by bylo upozornéno.

Jako veliky paradox potom vyzniva fakt, ze bylo objeveno tfemi lidmi nezavisle
na sobé v pribehu zhruba deseti let. Muze to zaroven slouzit k zamysleni, zda opravdu
nekteré lidské objevy potiebuji uréitou konkrétni dobu pro své uzrani a mohou tak
vzniknout na n¢kolika mistech nezavisle. Pokud nemame opoustét prostor hudby,

vzpomenme experimenty s dodekafonickou fadou Josefa Matthiase Hauera (1883-
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1959), Arnolda Schonberga (1874-1951) a Nikolaje Roslavce (1881-1944), které

vznikaly nezavisle na sob¢ zhruba ve stejnou dobu.

2.1.1. Heinz Bohlen

Heinz Bohlen (1935) je jednim ze tii zminénych lidi, ktefi toto ladéni objevili,
popsali a po némz ma pravem polovinu svého nazvu. Narodil se roku 1935 v Krefeldu
VvV Némecku. Formalni vzdélani =ziskal na technické univerzit¢ v Aachenu, kde
vystudoval elektroinzenyrstvi. Cely profesni zivot potom vénoval oblasti mikrovinnych
a komunikacnich zafizeni. Hudba pro néj byla vzdy pouze konickem a nikdy nedosahl
formalniho hudebniho vzdélani (ani se o néj nepokousel). Navic se o hudbu zacal
zajimat az v pomérné pokrocilém véku (ve véku vice nez tficeti let) a viceméné
nahodou. Koncem 60. let se seznamil se skupinkou studenti Hamburské vysoké
hudebni $koly (Hochschule fiir Musik und Theater Hamburg), kterym bezplatné
nahraval jejich vystoupeni. JelikoZ pfed tim nemél viibec Zadné hudebni vzdé¢lani, ale
byl zvidavy a technicky zaméfeny, polozil si jednoduchou otazku: Pro¢ hudba pouziva
systém dvanacti toni? A ziejmée proto, ze si tuto otazku polozil ve véku, kdy se jiz
nespokojil s jednoduchou odpovédi a zaroven mél potencial problému skute¢né
porozumét do hloubky, vrhnul se ve svém volném case do studia. Z prvotni nevyhody
naprostych nedostatkti hudebniho vzdélani se stala vyhoda — nebyl zatiZzen Z&dnou
tradici. Ostatné to je trochu charakteristické 1 pro hudebni skladatele poloviny 20. stoleti
— mnozi, jako John Cage, Morton Feldman nebo Giacinto Scelsi pfichazeli s novymi
hudebnimi myslenkami ptedevs§im proto, Ze nebyli hudebniky v tradi¢nim slova smyslu,
neméli formalni vzdélani, a nebyli kK hudbé cilené vedeni od mladého véku. Mnohdy se
o nich hovoii jako o outsiderech v hudbé, ktefi s ni fadné ottasli. Je zde tedy i1 urcita
paralela s celkovym tehdejSim sméfovanim fenoménu hudby, nebo téZ mozno vse
definovat tak, ze Heinz Bohlen byl ditétem své doby a Ze byl ve spravny cas na
spravném miste.

Netrvalo mu pfilis dlouho a objevil jeden zakladni vztah nasi tradi¢ni harmonie.
Totiz, ze je zalozena na terciovém souzvuku, ktery lze harmonickymi toény vyjadfit
4:5:6, tedy zakladni ton, pfirozend tercie a pfirozend kvinta, tj. pfirozeny durovy
trojzvuk. Poté jej zacCala trapit mySlenka, zda by nebylo mozno operovat i s jinymi

souzvuky harmonické fady a z nich poté tvofit nové tonové fady. Vzal tedy v potaz
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liché harmonické 3:5:7*° a z nich vytvofil fadu, kterou nazval 13-stufige Skala'’, jiz
dnes pravé zname pod nazvem Bohlen-Pierce. Prvni uvahy o tomto systému a jeho
definici poprvé popsal roku 1972. Bohlenovo mysleni vychazi z harmonické tady,
jednalo se tedy o piirozenou stupnici Bohlen-Pierce, kterou budu dale oznacovat jako
Bohlen-Pierce JI.

Heinz Bohlen vénoval spoustu ¢asu objevovani i jinych systému ladéni, nicméné
I nejpouzivanéj$i a sam o ném publikoval nejvice ¢lankd. Prestoze ladéni a tvorbé
novych systémt vénoval obrovskou cast svého zivota, zlstal ddle vérny své pavodni
profesi a cela hudebné-teoretickd cCinnost pro n¢j zistala pouhym nevydéleénym

konickem, coz je samo o sobé obdivuhodné.

2.1.2. Kees van Prooijen

K ladéni, které nyni oznacujeme jako Bohlen-Pierce, se Kees van Prooijen,
nizozemsky hudebni teoretik a pocitacovy programator, dostal trochu jinou cestou nezli
Heinz Bohlen. Jeho snahou bylo zkoumdni moznosti rovnomérné¢ temperovanych
ladéni, pfiCemz téZ nechtél pouzivat jako periodu oktavu, proCez zvolil opét treti
harmonicky ton, tedy pfirozenou duodecimu jako onu periodu. VSimnul si zvlastniho
jevu, a to toho, Ze pokud vytvoii stupnici s tietim harmonickym jako periodou a dosadi
do ni 13 tond rovnomérné temperovanych, budou jejich odchylky proti ekvivalentnimu
piirozenému ladéni daleko mensi nez u standardniho 12 EDO systému proti jeho
ekvivalentnimu pfirozenému ladéni. DalSim paradoxem je, Ze Heinz Bohlen
0 temperovani svého systému téZ uvaZoval, a dokonce své uvahy publikoval18 ve
stejném roce, tedy roku 1978, jen par mésici pred Keesem van Prooijenem. Ten mél ke

svym zavérum dojit nezavisle na Bohlenovych textech, které ani neznal. Svému objevu

1 Prvni tvahy o systému ladéni, postaveném na lichych harmonickych: HEINZ, Bohlen. Versuch iiber
den Aufbau eines tonalen Systems auf der Basis einer 13-stufigen Skala. Hamburg: Manuskript, 1974.

T prvni oficialni publikovani Bohlen-Pierce ladéni: BOHLEN, Heinz. 13 Tonstufen in der Duodezime.
Acustica. 1978, ro¢. 39, ¢. 2, s. 76-86.

8 PROOIJEN, Kees van. A Theory of Equal-Tempered Scales. Interface. 1978, ro¢. 7, &. 1, s. 50-51.
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ale nevénoval patfiénou pozornost a vratil se k nému kratce az v roce 2000, kdy se
teorie kolem Bohlen-Pierce ladéni plné rozviji.

temperovanou variantu, kterou dale oznacuji jako Bohlen-Pierce ET, tedy z anglického
equally tempered, piicemz v ptipadé Bohlen-Pierce nelze pouzivat oznaceni EDO,
nebot’ se jedna o zkratku equally divided octave, pficemz oktava se v ladéni Bohlen-

Pierce nevyskytuje jako perioda, ani jako interval.

2.1.3. John Robinson Pierce

Posledni ¢lovek stojici u zrodu tohoto systému ladéni a opét jeden veliky
paradox, ¢i snad shoda nahod. John Robinson Pierce (1910-2002) byl téz vystudovany
inzenyr, jehoz profesnim zdjmem byla mikrovlnna zatizeni a telekomunikace. Na rozdil
od Heinze Bohlena ale m¢l urcité piedeslé vzdélani i v oblasti hudebni akustiky,
pracoval pro Bellovy laboratofe a v dob¢é publikovani svého objevu, jiz v pomérné
vysokém veéku puasobil na Stanfordské univerzit¢ (The Leland Stanford Junior
University) jako hostujici profesor centra pocitatového vyvoje pro hudbu a akustiku.
Jeho postup pii tvofeni tohoto systému ladéni byl naprosto shodny s postupem Heinze
Bohlena. Také se snaZil vychazet z lichych harmonickych 3:5:7 a vysledkem mu bylo
tiinact tond do piirozené duodecimy, tedy v jeho ptipadé postupu Bohlen-Pierce JI, ale
zaroven si uvédomoval, Ze je mozno takovou stupnici 1 rovnomérné temperovat, tudiz
vytvoril iverzi Bohlen-Pierce ET. Sviij objev publikoval roku 1984 novy systém
ladéni pojmenoval P3579 a az pozd¢ji se dozvéd€l o skutecnosti, Ze se stejnou
mysSlenkou pftiSel jiz pfed dvanacti lety Heinz Bohlen.

Kdyz se Pierce seznamil s teoretickymi pracemi Heinze Bohlena, pfichazi na
pocatku devadesatych let s oznacenim Bohlen-Pierce ladéni (Bohlen-Pierce scale), které
se pro tento systém pouziva dosud.

DalS§im paradoxem je, Ze tito dva muzi, Pierce a Bohlen, se nikdy osobné
nesetkali, a to dokonce ani poté, co se Heinz Bohlen roku 1993 piestéhoval do
Kalifornie v USA, tedy nedaleko od Johna Robinsona Pierce. Traduje se, ze tito dva lidé

9 PIERCE, John Robinson a Max MATHEWS. United States of America: Acoustical Society of
America, 1984, ro¢. 75, ¢. 1. ISSN 0001-4966.
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spolu za cely zivot ucinili pouze jediny telefonat, ktery se ale tykal jejich piivodnich
profesi, nikoli ladéni. Zda je toto skuteCnost, nebo pouha fama, kterda ma prispét
k celému dosti paradoxnimu obrazu, jenZ se skryva za pozadim vzniku tohoto systému
ladéni, se jiz asi nikdy nedozvime. Jisté¢ ale je, Ze pouze Heinz Bohlen a Kees van

Prooijen se jednou v Zivoté sesli osobné roku 1996.

2.1.4. Dalsi Siieni Bohlen-Pierce ladéni

Jak jiz bylo feCeno, uréitym pravékem pro Bohlen-Pierce ladéni byla
70.a80. 1éta minulého stoleti, kdy wvznikaly pouze teoretick¢ konstrukty tohoto
systému. Prvni mySlenky na systém s tfinacti tony do duodecimy napadaly Heinze
Bohlena roku 1972, vSe se tedy snazil konzultovat s kolegy muzikanty z Hamburgu
I s jejich dalsimi kolegy z ostatnich némeckych univerzit, ¢imz si tiibil své nazory a
zaroven se tim jeho mySlenka o tomto systému ladéni $itila jesté pted jeho prvnim
oficialnim vydanim publikovanim z roku 1978. Zarovenn musi fesit problém, jak toto
ladéni demonstrovat v praxi. V prvni poloviné 70. let minulého stoleti sice jiz existovaly
hudebni syntezatory, kter¢ zmény ladéni umoznovaly, ale byly velmi nakladné a
vlastnila je pouze elektroakusticka studia. Pro¢ez Heinz Bohlen zapojil sviij technicky
talent a roku 1973 zkonstruoval elektronické varhany, které byly naladény v tomto
novém systému.

Prvni hudebni nahravky s timto ladénim a prvni autonomni hudebni kompozice
vyuZzivajici toto ladéni pochazeji z konce 80. let minulého stoleti, kdy se povédomi
0 tomto novém systému ladéni §ifi po univerzitach v Némecku 1 USA. Pozdéji se zacaly
vyrabét nastroje schopné takové ladéni dosahnout a celkové povédomi o tomto ladéni se
zvetSuje. Ze skladateli-teoretiki jmenujme Némce zijictho v USA Georga Hajdu, ktery
mimo jiné ve své opefe Der Sprung®® z roku 1999 predepsal kalimbu?! naladénou do

Bohlen-Pierce. Dalsimi byli Stephen Fox, ktery vyviji klarinety schopné hry v tomto

% HAJDU, Georg. Research and Technology in the Opera Der Sprung [online]. [cit. 2013-03-26].
Dostupné z: http://www.georghajdu.de/gh/fileadmin/material/articles/Research_and Technology?2.pdf.
Hochschule fiir Musik und Theater Hamburg.

2! Etnicky idiofonni hudebni nastroj piivodem z afriky, byva pfi hie drzen v dlanich, oscildtorem jsou

kovové lamely rozezvucovany palci, z ¢ehoz pochazi dalsi mozny anglicky nazev thumb piano.
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ladéni a komponuje pro n&.?? Paul Erlich, coZ je teoretik s hlubsim vhledem do celkové
problematiky ladéni, Ron Sword kytarista, skladatel a vyrobce kytar i mnozi dalsi.
Dilezitou teoretickou a propagatorkou tohoto systému ladéni se stdva Elaine Walker
(1972), ktera tomuto ladéni vénovala svou védeckou prei(:i23 a roku 2010 uspotadala
v Bostonu na Berklee College of Music sympoézium vénované tomuto ladéni, které
poslouzilo jako misto setkdni vSem teoretikiim, skladatelim i vyrobcim nastrojt,

vénujicim se této problematice.

2.2. Principy Bohlen-Pierce ladéni a jeho charakteristika

Pokusme se nyni charakterizovat a popsat tento specificky zpisob ladéni. Jiz byl
zminén fakt, Ze Bohlen-Pierce nema jako periodu oktavu a ta se v tomto systému
nevyskytuje ani jako interval. Periodou je pfirozena duodecima, tedy tfeti harmonicky
ton, a jak jiz bylo uvedeno v kapitole o harmonické fadé a o pythagorejském ladéni
vime, ze piirozend duodecima je o necelé dva centy vyssi, nezli temperovand, procez
ani sloZzenim dvanacti téchto duodecim by nevznikl interval pozadované oktavy. Tato
vlastnost — periodi¢nost po duodecimé je natolik specificka a vyrazna, ze se jedna
0 jednu z hlavnich charakteristik celého systému Bohlen-Pierce. Samoziejmé nelze
nikdy zcela vyloucit, Ze by kdykoli pfed tim na svété neexistovalo ladéni, které by mélo
jako periodu tfeti harmonicky ton, ale oktiva je natolik dominantni harmonickou
slozkou a zaroven je slysitelnd, ze sni coby S periodou ziejmé pocitaly vSechny
vyspélejsi hudebni kultury. Tvoteni neperiodickych nebo dle jiného nezli oktdvového
vztahu periodickych stupnic je tak zalezitosti az hudebniho experimentovani druhé
poloviny 20. stoleti, pticemz v této souvislosti uved'me alesponi systémy Carlos alpha,
Carlos beta, Carlos Gamma a Carlos Delta vytvorené skladatelkou a prikopnici
elektroakustické hudby Wendy (Walter) Carlos (1939) (zminéné systémy pouzila ve
svych skladbach na albu Beauty in the Beast z roku 1986). Nelze také uplné vyloucit, Ze
by bylo mozno z nékterého jiz existujiciho oktdvového systému selektovat tonovy

material shodny, nebo pfipominajici Bohlen-Pierce v ramci celé duodecimy. Maximalné

2 FOX, Stephen. [online]. [cit. 2013-05-1]. Dostupné z: http://www.sfoxclarinets.com/bpclar.html
2 WALKER, Elaine. [onling]. [cit. 2013-04-1]. Dostupné z: http://www.ziaspace.com/_microtonality/BP/
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se lze v takovém ptipadé mohou dva systémy piiblizit pouze v ramci jedné periody
Bohlen-Pierce, ptipadné periody druhého systému, po které by byl tonovy material obou
takto hypoteticky shodnych stupnic budovéan od jiného zakladu, procez by se musely

tyto systémy v jinych transpozicich nutné rozchazet.

2.1.1. Bohlen-Pierce ET

Obdobn¢ jako pfi tivodnich kapitolach, volim opét postup od rovnomérného
temperovani k ptirozenému ladéni. Samoziejmée, Ze 1 v piipad¢ ladéni Bohlen-Pierce je
tento zplsob vykladu ahistoricky a nevysvétluje tak hned zpocatku tondlni vztahy
V tomto systému a vibec zpiisob, jakym se k nému dospélo. Nicméné, jak jsem jiz
uvedl, zdd se mi takovy pfistup i pro vétSinu odborné vetejnosti prijatelnéjsi a
jednodussi k pochopeni.

Nyni o Bohlen-Pierce systému vime, ze ma tfinact stupiiti, které budeme
rovnomérné temperovat do pfirozené duodecimy. Pokud budeme chtit znat velikost
jednoho nejmensiho rovnomérné temperovaného kroku v Bohlen-Pierce systému
vyjadieno v centech, musime znat velikost pfirozené duodecimy v centech. Vime, Ze
jeden pilton v systému 12 EDO = 100 centl. Duodecima je devatenact piltonovych
krokt, tedy 1900 centl. Jedna se ale o pfirozenou duodecimu, nezanedbatelnd je tedy
I tato odchylka od 12 EDO duodecimy, ktera ¢ini zaokrouhlena na jednotky centi +2
centy (viz ¢ast vénovana harmonické fadé a pythagorejskému ladéni). Ptirozena
duodecima ma tedy vySku 1902 centli po zaokrouhleni na jednotky centli. Vime, Ze
Bohlen-Pierce ladéni ma tfinact stupid, nezbyva tedy nez propocitat 1902 : 13 = 146,3
po zaokrouhleni na desetinu centu. Timto jsme zjistily, Ze jeden chromaticky stupeii
v Bohlen-Pierce ET ma velikost 146,3 centu.

Pro dalsi teoretické pojednéni je tfeba zminit jeden termin, se kterym bude déle
operovano. Jelikoz interval pfirozené duodecimy je pro Bohlen-Pierce stézejni,
teoretikové tohoto systému maji pro né€j oznaceni tritave, coz si dovoluji kvili dal§imu
Castému pouzivani v textu pocestit (Cist€é pro potieby této prace) do tvaru tritava.
Samoziejmé existuji i zavedené nazvy ostatnich intervali v Bohlen-Pierce, které jsou
opét v anglicting, ale jelikoz s nimi nebude v této praci tak Casto operovano, nebudu se

pokouset pro n¢ hledat vhodné ¢eské ekvivalenty, ptipadné je poCestovat.
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Pokusme se tedy nyni zjistit frekvenci ur¢itého konkrétniho ténu v systému
Bohlen-Pierce ET vyjadfenou v hertzich. Jak jiz bylo uvedeno na ptikladu systému
12 EDO, je potifeba znat frekvenci vychoziho tonu. Zistaiime tedy u vychoziho ténu
s frekvenci 440 Hz. Chtéli bychom zjistit, jakd bude frekvence tonu, ktery by bylo
mozno vyjadfit jako patnact stupiiii vySe od zakladu, tedy 2 chromatické kroky + tritava.
Interval vyjadien  vcentech by byl  jednoduse  propocitan  jako
1902 + (146,3 - 2) =2194,6 centl. Pfi pfepoctu na hertze je vSak nutno pouzit vzorec,
ktery ma pro Bohlen-Pierce ET tvar:

1%

Pocitame frekvenci tonu, ktery je od zékladniho vzdalen vice nez o tritdvu
smérem nahoru, je tedy nutno pied dal$imi propocCty zjistit frekvenci nejblizsiho nizsiho
tonu ve stejné tritave. Jelikoz se nejednd o oktavu, ale o tritdvu, budeme v piipadé
sestupu o tritavu frekvenci délit ttemi a v pfipadé postupu o tritdvu vySe nésobit tfemi.
Nas pozadovany ton je o tritavu vySe, tedy nasobime 440 - 3 = 1320. Po té dosadime do

vzorce misto x pozadovany stupen, tj. v naSem ptipad¢ 2, Cili ziskame tvar:

1i/§

Vysledek zaokrouhlen na tisiciny je 1,184. Vyndsobime nejbliz§im niZSim ve
stejné tritaveé znamou frekvenci tonu, tedy 1320 - 1,184 = 1562,88 Hz.

Varianta Bohlen-Pierce ET ma zfejmé nejvétsi potencial pro pouzivani v praxi,
nebot’ je jeho uzivani nejintuitivnéj$i a jak uvadim dale, da se Gspésn¢ aplikovat i na
nckteré standardni nastroje, pokud jsou mirn€ upraveny. Stejné jako vSechny
rovnomérné temperované systémy umoziuje jak rtiizné modulace do odlehlych modi,
atonalitu (respektive amodalitu, nebot, jak jiz bylo feCeno, tonalita se vztahuje
k durovym a mollovym stupnicim ve dvanactitonovych systémech do oktavy), tak i
kompozi¢ni princip zaloZeny na téonovych tadach — v ptipadé Bohlen-Pierce by byly

tfinactitobnové.
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2.2.2. Bohlen-Pierce Jl

Jak jiz bylo naznaceno, v kapitole o historii Bohlen-Pierce ladéni, tento systém
ma zaklad v harmonické tfadé toni a neni tedy umélym konstruktem, jako nékteré
systémy typu EDO, piipadné¢ zminény syst¢tm Wendy (Walter) Carlos. Z ptredesliého
textu je téz patrno, Ze systém Bohlen-Pierce vychazi z lichych harmonickych, konkrétné
z 3:5:7 harmonickych tont, ¢ili limitem je zde sedmy harmonicky, na rozdil od
standardniho dvandctitonového uvazovani, kde je limitem paty harmonicky. Jak jiz bylo
zminéno, s pfirozenymi ladénimi experimentoval pifedev§im Harry Partch, ktery dospél
az k limitu jedenéactého harmonického, z ¢ehoz vygeneroval sviyj systém, ktery mél do
oktavy 43 tond. Lze tedy fict, Ze v tomto systému by bylo mozno zkonstruovat Bohlen-
Pierce ladéni jako stupnici po jeji periodu, tj. po duodecimu, dile by se jiz tonovy
material neptekryval pravé kviili odlisné period€. Zajimavé by jisté bylo, pokud by
n¢jaky znalec dila Harryho Partche dokdzal, zda se v jeho tvorbé takto latentné tony
z Bohlen-Pierce nevyskytuji. Samoziejmé by to potom neznamenalo, ze by Bohlen-
Pierce ladéni objevil diive, pouze by to mohlo poslouzit jako ukazka toho, ze toto ladéni
ma své opodstatnéni a latentni historii i v minulosti.

Pfi generovani Bohlen-Pierce JI vychdzejme z kombinaci zékladnich pomért,
z vySe uvedenych harmonickych. Tedy ziskdme poméry 5:3 (interval blizky malé sexté,
884,4 centli), 7:3 (interval mezi velkou nénou a malou decimou, 1466,9 centli) a 7:5
(interval blizky tritonu, 582,5 centil). Toto jsou stavebni jednotky nového systému. Nyni
je tteba provést jejich obrat, tj. 5:3 na 3:5, 7:3 na 3:7 a analogicky 7:5 na 5:7. Vysledné
pom¢éry se nasledné nasobi pomérem periody, tj. pomérem 3:1. Tedy (3:1) - (3:5) = 9:5,
(3:1) - (3:7) =9:7, a kone¢né (3:1) - (5:7) = 15:7. Interval 9:5 je 1017,6 centt, tedy
vysSi oktava, 9:7 je 435,1 centt, tedy vyssi velka tercie, a 15:7 je 1319,4 centtl, tedy
vy$$i mald nona. Pro doplnéni celého systému ziskdme kombinaci téchto poméri jeste
pomery 27:25, 25:21, 75:49, 49:25, 63:25, a 25:29 (neustéle se jedna o 7-limit, nebot’

vSechny Citatele i jmenovatele téchto podilt 1ze délit Cisly 3, 5, nebo 7 beze zbytku).
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Vysledek je pro piehlednost uveden v tabulce s porovnanim rozdilu intervali

v Bohlen-Pierce JI a Bohlen-Pierce ET v centech (zaokrouhleno na jednotky).?*

Stuperi v Bohlen-Pierce a | Jeho Bohlen-Pierce | Bohlen-Pierce | Rozdil
nazev intervalu v | vyjadreni JI vyjadino v | ET vyjadieno | mezi ET a
angli¢tiné ¢iselnym centech v centech JI
pomérem vyjadieno
v centech
1, great limma 27 :25 133 146 +13
2, quasi-tempered 25:21 302 293 -9
minor3rd
3, septimal major 3rd 9:7 435 439 +4
4, lesser septimal tritone 7:5 583 585 +2
5, Bohlen-Pierce 5th 75:49 737 732 -5
6, just major 6th 5:3 884 878 -6
7, greater just minor 7th 9:5 1018 1024 +6
8, Bohlen-Pierce 8th 49 : 25 1165 1170 +5
9, septimal minor 9th 15:7 1319 1317 -2
10, septimal minimal 10th 7:3 1467 1463 -4
11, quasi-tempered 63:25 1600 1609 +9
major 10th
12, classic augmented 11th | 25:9 1769 1756 +13
13, tritave 3:1 1902 1902 0

Z tabulky lze jasné vy¢ist, Ze rozdily mezi Bohlen-Pierce JI a Bohlen-Pierce ET

jsou velmi malé. Pokud bychom je srovnavali s 12 EDO a jeho pfirozenym zplisobem

ladéni, jsou témet zanedbatelné. To je téZ diivod, pro¢ se domnivam, Ze nejZivotngjsi

2 Tabulka zde doplnéna o dnes pouZivané nézvy intervali byla prvné publikovana v: BOHLEN, Heinz.

13 Tonstufen in der Duodezime. Acustica. 1978, ro¢. 39, ¢. 2, s. 76-86.
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verzi tohoto ladéni je pravé Bohlen-Pierce ET, piestoze se jedna o ladéni rovnomérné
temperované, neztraci na své pfirozenosti.

Poméry Bohlen-Pierce JI ladéni lze téz vyuzit k vypoctim frekvenci
jednotlivych tént. Postup by byl nésledny — opét pottebujeme znat frekvenci nejbliz§iho
niz§itho ténu v tritdvé a ten vyndsobit pomérem odpovidajicimu stupni nezndmé
frekvence. Opét si vezmeéme za ptiklad frekvenci 440 Hz a budeme chtit zjistit frekvenci
tonu o dva Bohlen-Pierce JI niz§i stupné. Musime prvné zjistit, jaka bude frekvence
440 Hz o tritdvu nizsi. Tedy 440 :3 = 146,66 Hz zaokrouhleno na setiny. Nyni
potfebujeme zjistit, jaky je obrat druhého stupné v tiinactitobnovém prostoru.

Tedy 2 - 13 =11. Poté zjistime z tabulky pomér jedenactého stupné v Bohlen-
Pierce JI, tedy 63:25. Spocitame jej 65:25=2,6. Vysledek vynasobime frekvenci
zdkladniho ténu (tedy vnaSem piipadé o tritdvu nizStho od znamého), tj.
146,66 - 2,6 = 381,316. Zjistili jsme tedy, ze od tonu o frekvenci 440 Hz bude frekvence
tonu o dva stupné nizsi v Bohlen-Pierce JI 381,316 Hz.

Jak jiz bylo ptedestfeno, ladéni rovnomérné temperovand umoziiuji naprosto
volné zachéazeni, kdeZto ladéni ptirozend byvaji vice vdzdna na modalitu. Nejinak tomu
je i v ptipad¢é Bohlen-Pierce ladéni. Postup tvofeni modi je opét podobny jako u jinych
systémi. Jedna se o selekci intervali s poméry vyjadienymi nejjednodussimi Cisly.
U Bohlen-Pierce JI to budou i poméry celkem extravagantni, coz je zptusobeno jednak
jeho limitem, tedy sedmym harmonickym ténem, a zaroven vynechanim sudych
harmonickych tond. Tim by mezi jednodus§imi poméry vznikaly velmi velké
intervalové skoky, které pro melodiku nejsou pfili§ vhodné. Poméry vhodné pro tvorbu
modu by byly zakladni 9:7, 7:5, 5:3, 9:5, 7:3 15:7 a perioda 3:1. Tim by vznikl
Sestitonovy modus V tritave, ale pro jeji zahusténi se pfidaly jesté poméry 25:21 a 25:9.
Tim vznikl modus s deviti tony do tritavy, ktery je jiz z melodického hlediska 1épe

pouzitelny.

2.2.3. Dalsi moZné varianty Bohlen-Pierce ladéni

Pravé problém pomérné velikych krokii mezi intervaly, vedl k mnohému
zamysleni nad moznou revizi tohoto systému Bohlen-Pierce ladéni. Je to také divod,
pro¢ angliCtina pouziva termin Bohlen-Pierce scale a nikoli Bohlen-Pierce tuning,

nebot’ cely systém lze brat jako urcitou svébytnou stupnici — ostatné jak jiz bylo
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zminéno, lze nékteré intervaly Bohlen-Pierce vypreparovat i zjinych pfirozenych
systémi ladéni.

Jednim z navrhl, se kterym pftiSel Paul Erlich, bylo ztrojeni celého systému
Vv rovnomérné temperované podobé. Tim by vznikla stupnice, kterd by obsahovala
39 tond do ptirozené duodecimy. Pro praktické pouziti by ale byl takovy pocet tonti jiz
tézkopadny a navic by se vytratily nékteré moznosti pifeladovani nastroji
konstruovanych pro systém 12 EDO. Jiz jako Cisté¢ teoreticky konstrukt 1ze povazovat
op¢t Erlichiiv navrh na rozsifeni ptfirozeného ladéni podle systému Bohlen-Pierce az po
271 krokii do tritavy, coz je pro hudebni praxi jiz zcela nepfijatelné. Dal§i mozné
roz$iteni Bohlen-Pierce ladéni by bylo obohatit jej 1 o devaty harmonicky ton. Takto
uvazoval jesté¢ i John Robinson Pierce. V teoretické roviné také existuje spousta jinych
navrhtl, jak rozSifovat, nebo pozménovat tento systém. VSechny ale pifinaSeji spise
komplikace. Je tfeba si pfedev§im uvédomit, ze zadny systém ladéni neni dokonaly a
slucitelnost systému rovnomérné temperovaného s pfirozenym je nemozna, nebot’ se
jedna o naprosto odlisné konstrukty, pii¢emz kazdy z nich ma své klady i zapory jak pro
hudebni praxi, tak pro teorii. Dulezité ale je, ze na$ sluch si jiz na rovnomérnou
temperaturu navykl a také kompozi¢ni mysleni skladateld je zvyklé na enharmonické
zamény, spiSe neZ na striktné modalni uvazovani. Mou teorii, Ze je Bohlen-Pierce
Vramci moznosti zivotné, kromé jeho jiz nékolikrat zminéné jednoduchosti a
intuitivnosti, podporuje pravé fakt, vyplyvajici z tabulky ptedeslé kapitoly — totiz ze
odchylky Bohlen-Pierce ET od Bohlen-Pierce JI jsou téméf zanedbatelné, procez 1ze
predpokladat, ze poslucha¢im, at' jiz cvicenych, nebo necvi¢enych v hudbé (tedy
predevsim navyklych na systém 12 EDO) by Bohlen-Pierce ladéni mélo pfipadat mozna
nezvyklé, ale ne vylozené€ disonantni. Pravé kvili jednoduchosti a s ohledem na pouZiti
Vv praxi, bude zbytek prace pojedndvat pouze o varianté Bohlen-Pierce ET ve standardni

podobé se tfinacti tony do tritavy.

2.2.4. Tvoreni modi v Bohlen-Pierce

V tivodnich kapitolach bylo vysvétleno tvotfeni stupnic ve dvandctitonovém
systému na zaklad¢ vrstveni kvint. JelikoZ Bohlen-Pierce pfimo kvintu neobsahuje a
pracuje s pouze lichymi harmonickymi tony, pro stavbu modu je potieba zakladnich
pomérovych intervali. Ty v Bohlen-Pierce jsou 5:3 a 7:3, coz je Sesty a desaty stupen.

Poté je mozno postupovat stejnym zpusobem jako pii tvofeni systému ladéni, tedy vzit
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intervaly s jednoduchymi poméry, které maji ve jmenovateli ¢isla 3, 5 nebo 7, tj.
VvV tomto piipadé 9:5, 9:7 a 15:7, coz jsou sedmy, tfeti, a devaty stupen v Bohlen-Pierce
chromatice. Vznika tak modus o sedmi tonech do tritavy, kde jsou pouzity stupné 3, 4,
6, 7, 9, 10 a perioda 13. Poméry stupiiti by se dala znédzornit jako 312-1-213.
Nevyhodou je jeji maly pocet toni a v praxi veliké intervalové skoky, které nejsou
vhodné pro stavbu melodii — vime, Ze jeden chromaticky stupent v Bohlen-Pierce ET je
146,3 centy, tedy hned prvni krok je 3 - 146,3 = 438,9 centi, ¢ili o néco vyssi velka
tercie v 12 EDO. Tento heptatonicky modus v Bohlen-Pierce 1ze tedy chapat spise jako
urcity ekvivalent anhemitonické pentatoniky.

Pro tvorbu stupnice, kterd by byla zahusténgjsi tedy byly jesté pridany poméry
25:21 a 25:9, coz je druhy a dvanacty stupenn v Bohlen-Pierce chromatice. Tudiz tvar
takového modu je 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 12, 13, zapsano pomé&ry mezi intervaly 2112-1—
2121. Vznika tak modus, ktery ma devét toni do tritavy, v némz se stfidaji chromatické
kroky s kroky pies dva stupné. Lze jej chapat jako spojeni dvou pentachordt — 2112 a
2121, ty jsou spojeny chromatickym krokem. Bohlen-Pierce ladéni a jeho teorie téz
pracuje s nazvy tond, které jsou obdobné jako v evropské hudbé sefazeny alfabeticky.
Jelikoz zékladni modus v Bohlen-Pierce ma devét tont, bude potieba deviti pismen, tj.
A B, C,D,E, F, G, H,J. Vynechani pismena | z abecedniho potadi je odtivodnéno jeho
moznou zaménou za Cislo 1, zvIasté pak v zapisu fimskou ¢islici. Dilezité je téZ mit na
paméti, ze zde neni vztah mezi tony h a b, takovy, na jaky jsme v ¢eském a ptipadné
I némeckém prostiedi zvykli, tj. b chapat jako snizené h. Zakladni stupnice, kterou jsme
nyni vytvorili, pak je chadpana jako od C, coz je vychazi ze systému 12 EDO, kde tonina
C dur nema piedznamenani. Tedy v Bohlen-Pierce tonina C, D, E, F, G, H, J, A, B ma
vzajemné pomé&ry 211212121. Z toho vyplyva, ze mezi tony D-E,E—-F, G-H, J- A,
a B — C, je chromaticky krok a mezi tony C — D, F — G, H — J, a A — B se nachazi kroky
pies dva stupné. Tyto tony je tedy mozno zvySovat, nebo snizovat pomoci posuvek, tedy
bécek a kiizka, které je prevzaté od standardni evropské hudebni teorie. Tedy v Bohlen-
Pierce ET je mozno enharmonicky zaménit Cis — Des, Fis — Ges, His — Jes a Ais — Bes.
Je to podobna ekvivalence jako v ptipade systému 12 EDO, kde je mozno o pulton
zvysit f na fis, a g snizit o pultobn na ges, pficemz v rovnomérné temperatuie plati
fis = ges. Naopak pokud bychom teoreticky zvySovali kiizky tony D, E, F, G, J, B,
ziskame tony enharmonické, které je mozno zapsat bez posuvek. Plati zde stejny

ekvivalent jako v systému 12 EDO, kde fes = e, co do absolutni vysky tonu. Pro uplnost
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jen dodavam, ze snizovanim pomoci bécek tonti C, A, H, F, E, je ziskdano opét tond,
které by bylo mozno enharmonicky zameénit s tony bez posuvky. Tedy vztah napft.
Ces = B. Dilezité je tim padem stale mit na paméti, Ze tony v Bohlen-Pierce a 12 EDO
mayji sice podobné ndzvy, ale jejich absolutni vySky budou opét odlisné. Navic se nesmi
opomijet fakt, ze Bohlen-Pierce mé jako periodu pfirozenou duodecimu, tedy pokud
bychom relativn¢ naladili ton A v Bohlen-Pierce aby byl roven komornimu a’ - tedy
frekvenci 440 Hz, v dalsi tritavé transponovany ton A jiz nebude roven svou absolutni
vyskou tonu a”, tedy frekvenci 880 Hz, nybrz tonu e’ + 2 centy, ¢ili bude mit frekvenci
1320 Hz, coz je ptirozena duodecima, tedy velikost tritavy.

Pivodni mody tvofené Heinzem Bohlenem dodrzovaly zasadu spojovani
pentachordii chromatickym krokem. Timto mu vzniklo sedm modu, které je moZzno
zobrazit v tabulce tak, Ze tony patiici do modu nejsou oznafeny a tony nepatiici do
modu jsou oznaceny pismenem X. Nazvy modd v zavorce jsou oznaceni Johna

Robinsona Pierce.?®

% Soupis modi (zde doplnén Elaine Walkerovou o nézvy modi Johna Pierce) byl prvné publikovéana v:

BOHLEN, Heinz. 13 Tonstufen in der Duodezime. Acustica. 1978, ro¢. 39, ¢. 2, s. 76-86.
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Dur I Dur Il | Moll | Moll Il | Gamma | Harmonic | Lambda
(Delta) | (Pierce)
C
Des X X X
X X X X
E
X
G X X X X X X
Ges
H
Jes X X X X X
J X X
A
Bes X X X X
B X X X
C

Z této tabulky je patrno, Ze v modech stavénych od C, dochazi mezi Ges a

H k chromatickému kroku. Tento postup tvofeni modi je velmi podobny starému

zpuisobu tvoreni cirkevnich moda v evropské hudbé.

Teoreticka a skladatelka Elaine Walker tento systém inovovala a postupovala

zpusobem obratli, ktery je podobny modernimu modélnimu uvazovani. Tim vzniklo

celkem devét modu, tedy devét obrati devititonové stupnice v Bohlen-Pierce, pfi¢emz

nové mody spojuji dva pentachordy diatonickym Bohlen-Pierce krokem. Z davoda

formatovani je zde logi¢téjsi tabulku otocit, tedy psat nazvy tont do fadki a do sloupcii

, o 26
nazvy modu.

% Tabulka poprvé uvedena v: WALKER, Elaine. The Bohlen-Pierce Scale: Continuing Research.
[online]. 2001 [cit. 2013-03-27]. Dostupné z: http://ziaspace.com/NYU/BP-Scale_research.pdf
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C |[Des|D |E |F |Ges|G |H [Jes|J |A |Bes|B |C
Lambda X X X X
Walker A X X X X
Moll 11 X X X X
(Pierce)
Walker 1 X X X X
Harmonic X X X X
Walker 11 X X X X
Dur | X X X X
Moll 1 X X X X
(Delta)
Walker B X X X X

V tomto systému modl je mozno uvazovat analogicky jako u modernich modu,
které se z didaktického hlediska nejjednoduseji predstavuji na klaviatute, kdy jsou
pouzivany pouze bilé¢ klavesy a jednotlivé mody zacinaji od jednotlivych klaves a
diatonicky vypliuji prostor oktavy, tj. od ¢ jonsky, od d dorsky atd. Nyni si mizeme
predstavit klaviaturu pro Bohlen-Pierce, kterd obsahuje devét bilych klaves a Ctyfi
cerné, sefazené podle Bohlen-Pierce chromatiky, kdy tony s posuvkou jsou cerné
klavesy, tedy s pofadim tont C, Des, D, E, F, Ges, G, H, Jes, J, A, Bes, B. Analogicky
k tomu od ténu C na bilych klavesach vznikne modus Lambda, od D Walker A, od E
Moll 1l (Pierce), od F Walker I, od G Harmonic, od H Walker 11, od J Dur I, od A Moll |
(Delta), a kone¢né od B Walker B. V Bohlen-Pierce ET pak samoziejmé 1ze tyto mody
transponovat a stavét od libovolnych chromatickych tond, tedy 9 - 13 = 117 modu. Pro
uplnost uved’me, Ze systém 12 EDO nabizi 12 - 7 =84 modu, cili celkovy potencial
Bohlen-Pierce modality je daleko vyssi.

Pro lepsi ilustraci modality v Bohlen-Pierce podle Walkerové uvadim
uspotadani klaves, které pouziva na nékterych svych hardwarovych MIDI ovladacich a
pfesné odpovida vySe popsanému — tedy devét bilych klaves, Ctyii ¢erné a vzniklé mody
je mozno tvofit obraty, resp. pohybem po bilych kldvesach od jednotlivych tont.

To odpovida 1 zazitému zpiisobu uvazovani hry na klavesové nastroje. Navic pfi pouZiti
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standardnich velikosti klaves je toto feSeni i ergonomické, nebot’ vétSina intervali do

tritdvy je pohoding hratelna prsty jedné ruky.

Des (zes Jes es
F C

Existuji také teorie o harmonii v Bohlen-Pierce, kde se za stavebni jednotku
povazuje trojzvuk a pro vycerpani celé Bohlen-Pierce diatoniky jsou potieba tii tyto
souzvuky, tedy lze fict, Ze Bohlen-Pierce ma tii zakladni harmonické funkce, které ale
neni Uplné mozné chapat jako tradi€ni harmonické funkce toéniky, subdominanty a
dominanty ve dvanactitonovém systému. Cela teorie okolo Bohlen-Pierce harmonie
neni dosud tak ukotvena, jako je tomu v pfipad¢ modality. Zaroven je v téchto teoriich
znat, Ze vychazi ze standardniho dur-mollového mysleni. Své opodstatnéni to ma, nebot’
Bohlen-Pierce v sob& obsahuje i sedmy harmonicky ton, tedy velkou tercii, procez
teoreticky by mél tento interval znit jako vétsi konsonance nezli v systému 12 EDO.
Osobné se mi ale jevi, Ze se zde trochu pteceniuje jednak zvyk vétSiny posluchacl na
systém 12 EDO, a zaroven se tim snizuje cely moZny potencial Bohlen-Pierce ladéni,
ktery je sdm o sobé pieci jen dost odliSny od systémil dvanactitonovych a ostatné

I vSech ostatnich, které se v evropské moderni hudb¢ se vyskytuji.
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3. UPLATNITELNOST BOHLEN-PIERCE LADENI V PRAXI

Kazdd hudba ma samoziejmé svou teorii, kterd je ji urcitym voditkem, ale
samotnd praxe se proti ni mnohdy chové dosti zivelné€ a teorii narusuje, nebo s ni do
jisté miry polemizuje a tim ji bezesporu ovliviiuje. Jedna se tedy vzdy o spojené nadoby,
jejichz hladina ale téméf nikdy nedosahne stejné tirovné. Je mozné se zde opét vratit na
uplny pocatek, tedy k uvaze o definici hudby. Jak jiz bylo predestfeno v tivodu, kazda
vyspélejsi hudebni kultura pristupuje k problematice vysky ténu selektivng, tedy
vymezenim tonll z celého prostoru slySitelného pasma. Takové selektovani tonového
materialu pak muize probihat bud’ intuitivn€, nebo po racionalni tivaze. Z piedchozich
kapitol je zfejmé, ze Bohlen-Pierce je systém vzesly z racionalniho uvazovani a co je
téz dulezité, ptichazi jako alternativa k zavedenému a pouzivanému systému. Snahou
teoretikii potom neni vylozené nahrazeni stavajiciho systému novym, uz jen z toho
divodu, Ze pravé tito teoretikové si jsou dobfe védomi, Ze kazdy systém ma své
nedokonalosti a bude vzdy v mnoha ohledech pouze kompromisnim feSenim. Proto se
teoretikové alternativnich systémt ladéni snazi vétSinou pouze poukazovat na
alternativni pfistupy k celé problematice onoho selektovani toénového materidlu,
mnohdy uz jen z toho diivodu, aby celkovy hudebni vyvoj neustrnul na jednom bod¢.

Proto, aby se z pouhé teorie mohla stat i hudebni praxe, je nutné, aby tato hudba
znéla. A aby byla hudba znéjici, je potieba nejen teoretikli a skladatelti, ale i interpret
a hudebnich nastroju, které by takovou hudbu byly schopny uvést v praxi. Pravé
problematika hudebnich néstroji je u alternativnich ladéni vzdy tim zdsadnim kamenem
urazu, ktery déli teorii od praxe. Zminén byl tieba Ferruccio Busoni, ktery teoreticky
uvazoval o alternativnich systémech ladéni, ale nemaje nastroje, které by byly schopny
provést jeho napady v praxi, ziistal pouze u Gvah.

Nasledujici kapitola tedy bude pojednavat predev§im o tom, jaké ndastroje jiz
existuji v upravach pro ladéni Bohlen-Pierce a které nastroje pivodné konstruované

v systému 12 EDO je mozno upravovat pro potieby tohoto ladéni.
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3.1. Problematika notace

Tato problematika prozatim nenaSla univerzalné platné feSeni. Celkové je ale
potieba k notaci pfistupovat jako ke komunika¢nimu prostiedku a na ten by mél byt
kladen pozadavek, aby byl co nejsrozumitelnéj§i pro praxi. EXistuje tedy spise
teoreticky navrh notace pro Bohlen-Pierce ladéni, ktery vychazi ze standardni osnovy o
peti linkdch s houslovym klicem, pod kterym je oznaCeni pismeny BP. Zapis
chromatického postupu v ramci jedné tritavy je potom ndsledovny (ve spod uvadim

nazvy tont):

f) 3 £ 1 |
IJ" ; f i ; I i : 4
{rs I [ i t 1 1
A4 I H [ - | ] I | 1
[ e e bt 1 1 i 3
BP C Des D E ¥ Ges G H Jes J A Bes B C

Tento zpusob zapisu Ize doporucit zejména pro nastroje dechové se systémem
otvori a klapek pfimo pro potieby Bohlen-Pierce ladéni, ptipadné pro klavesové
nastroje s klaviaturou uzpiisobenou potfebam systému Bohlen-Pierce. Pficemz pro
dechové nastroje, které jsou upravené z puvodniho 12 EDO systému, a bylo by na né
nutno pouZzivat ¢tvrttonoveé hmaty, 1ze doporucit zapis ve standardni ¢tvrttonové notaci
nejblizsich zngjicich tont.?’ Pro kytaru Ize doporucit zapis v tabulatute. Vyhodou zde je
dobra orientace a navic fakt, Ze vétSina dneSnich kytaristll je na tento zpiisob zépisu
zvykla, takZe jej mnohdy umi Cist lépe nezli standardni notaci systému 12 EDO.
V piipad¢ klavesovych ndstrojii se standardni klaviaturou lze doporucit zapis ve
standardni notaci. Tu lze chapat jako virtualni, kdy zapsané tony neodpovidaji znéjicim
frekvencim.?

Obecn¢ lze fict, ze vtomto ohledu Bohlen-Pierce ladéni doplaci na svou
vystiednost, kterd je dana jak poctem tond do periody, tak i samotnym intervalem

periody. Proto jsou pro feSeni notace daleko snazsi Habovy systémy, které vychazeji ze

standardni celotonové, pfipadné chromatické stupnice, ke kterym jsou pouze piidany

2" Viz kapitola: 3.2.3. Moznosti pieladovani dfevénych dechovych néstroji do systému Bohlen-Pierce.

%8 Viz kapitola: 3.2.2. Moznost preladéni klaviru do systému Bohlen-Pierce

51



intervaly nové, pro néz potom pouze staci vymyslet adekvatni a srozumitelny systém

posuvek.

3.2. Upravy mechanickych nastroji pro potieby Bohlen-Pierce ladéni

Pochopitelné existuje celd fada organologickych zpusobu tfidéni hudebnich
néstrojﬁzg. Pro potieby této prace ale zistaneme pouze u zakladniho déleni na néstroje
elektronické a mechanické, nebot’ ob¢ tyto skupiny maji sva specifika. Pochopiteln¢ ale
také vzdy existuji urcité vyjimky, které maji tendence vybocovat z fady, ¢ehoz jsem si
dobie védom. Prestoze tedy nékteré tivahy mohou znit jako pfili§ zobecnujici, neni
mozné v této praci postihnout vSechny konkrétni pfipady do Uplnych detaild. Stejné tak
muze text celkové plsobit zobeciiujicim dojmem, coz byl ¢asteny zamér, nebot” se
snazi na piikladu Bohlen-Pierce ladéni ukézat mozné ptistupy k celkové problematice
alternativnich systémi ladéni. Zaroven ale opét neni mozné postihnout, vse a vzdy tak
bude vznikat prostor pro nové pole badani.*

Definujme tedy nyni skupinu mechanickych nastroji jako nastroje, jejichz
oscilator 1 resondtor je mechanicky a pro jejichZ pouziti v praxi neni nutné ozvuceni
mikrofony, snimaci ani jinymi snimacimi zafizenimi. Tato skupina nastroji je velmi
pocetnd a je mozné dalsi déleni na zdkladé povahy jejich oscilatord, technik hry a
dalSich parametri. Pro potieby této prace je ale dlileZity parametr moZnosti ladéni. NiZe
tedy rozdélime tuto skupinu nastroji do tii kategorii.

Prvni kategorie jsou nastroje s pevnym ladénim. Jsou to nastroje, jejichz ladéni
je pevné dano a neni mozné jej bez mechanického zasahu do nastroje nijak ovlivnit.
Zpravidla maji pro jeden ton jeden samostatny oscilator. Sem patii pfedevsim idiofony,
tedy nastroje samozvucné. Jako piiklad uved'me xylofon, kde jsou jednotlivé kameny
pfesné naladény na poZadovanou frekvenci, kterou by teoreticky bylo mozno zménit
pouze Upravou kamene, napft. jeho zbrouSenim, coz uz je nevratny proces. Celkove Ize

tedy tvrdit, Ze pro upravu na alternativni systémy ladéni nejsou vhodné. Pouze

» Vice o organologickych systematikach: KURFURST, Pavel. Hudebni ndstroje. Vyd. 1. Praha: Togga,
2002, 1168 s. ISBN 809029121 X.
% Na HF JAMU se uvazuje podani Zadosti o grant ohlednd moznosti preladovani mechanickych

hudebnich nastrojti, DLOUHY Dan, tstni sdéleni, 1éto 2012, Brno.
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Vv pfipadé, ze by jiz byly vyrobeny pro alternativni systém ladéni, maji naopak velké
vyhody pfedevsim ve zminéné stalosti ladéni. To je téz jeden z divodu, pro¢ velka ¢ast
nastroju, které si vyrabél Harry Partch pro své systémy ladéni, spada do organologické
kategorie idiofont. V praxi samoziejmé existuji nastroje s pevnym ladénim, které jsou
naladény do Bohlen-Pierce, ale z pochopitelnych divodt se nejedna o sériovou vyrobu.
Vétsinou si nastroje vyrabi sami teoretici, nebo skladatelé, coz lze ostatné zdjemctiim
viele doporucit, nebot’ se pravé jedna o propojeni teorie s praxi. Z existujicich nastroju
s pevnym ladénim jmenujme BP Metallophone, ktery pouziva Stephen Fox. Nastroj ma
rozsah jedné tritavy a jak ndzev napovida, kameny jsou z kovu. Dal$i z nastroja, které
by bylo mozno téz zaradit do této kategorie (tj. ty se samostatnym oscilatorem pro
kazdy ton zvlast’ a s nemoZznosti pieladéni bez nevratného zdsahu) je panova flétna.
Koncept panovy flétny v Bohlen-Pierce ladéni, pokryvajici rozsah dvou tritdv navrhnul
Arturo Grolimund a sestrojil ji Ulrich Herkenhoff. Vefejnosti potom byla piedstavena
na zminéném Bohlen-Pierce sympo6ziu.

Druhou kategorii jsou nastroje s volnym ladénim. Charakteristické pro né je, Ze
mohou v celém svém rozsahu, nebo alespon ve veliké ¢asti svého zné&jiciho rozsahu hrat
libovolné intervaly, resp. tony libovolnych vysek. Predstaviteli takového typu nastroji
jsou standardni smyc¢cové nastroje evropského instrumentaie (tzv. violinové nastroje),
tedy housle, viola, violoncello a kontrabas. Diky absenci prazcii dovoluji hrat libovolny
interval v celém rozsahu. Z evropského standardniho instrumentaie je z hlediska ladéni
takto flexibilni i trombon a z nestandardnich nastroju tieba lotosova flétna, které diky
snizci taktéz umoznuji volné zachazeni s intonaci. Nesmime téz zapomenout, ze i lidsky
hlas miiZe s intonaci v celém svém rozsahu zachéazet volné€. Takové néstroje tedy byvaji
Casto S oblibou vyuZivany pro hudbu pouZivajici odli$né systémy ladéni. Vzpomeiime
opét Habu, ktery zprvu nemaje Ctvrttobnového klaviru, komponoval své prvni
ctvrttonove pokusy pravé pro smyccovy kvartet. Nevyhodou pouzivani téchto nastroji
V praxi je, Ze interpreti jsou cviceni od svych zacatkli hrat v zavedeném systému, tedy
12 EDO, tudiZ mnohdy je mozné se setkat s nevoli interpreta pfistoupit na novy systém,
veliké naroky v oblasti sluchové orientace. Vhodné tedy je, pokud skladatel muze
interpretim dodat nahravku vytvotfenou elektronicky, aby si novy systém osvojili a
intonacné se v ném ujistili. Pokud je zdmérem vytvofeni nahravky zivymi muzikanty,

potom lze viele doporucit pofizeni nahravek jednotlivych partd pomoci sekvenceru,
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které pak béhem nahravani budou interpretim znit z odposlechi a tim se mohou ujistit
Vv pfesné intonaci. Lze téz doporucit kombinovani téchto nastrojii s nastroji, které maji
ladéni fixované, nebot’ interpreti na nastroje s volnym ladénim maji at’ jiz védomé, nebo
nevédomé tendence dolad’ovat k praveé znéjici, tedy slySené, hudbé.

Posledni kategorii jsou nastroje, které je mozno v rdmci omezenych moznosti
preladovat bez nutného nevratného zasahu. Takovych ndstroji je v evropském
tradicnim instrumentafi vétSina a nékteré je mozno teoreticky i prakticky upravovat pro
potieby ladéni v Bohlen-Pierce systému. Uvedu nékolik navrhu, pticemz nékteré se jiz
v praxi pro Bohlen-Pierce vyuzivaji, snékterymi teoriemi polemizuji, piipadné
pfichdzim s novymi moznostmi feSeni, kterda vyuzivam v praxi, a jiné jsou prozatim

mou pouhou teorii.

3.2.1. Uprava kytary pro Bohlen-Pierce ladéni

Kytara je nastroj v soucasné dobé velmi oblibeny a sdm se mu vénuji, proto jej
zminuji na prvnim misté. Tento nastroj spada do kategorie chordofonti, ma tedy struny,
které je mozno ladit volné. Ma ovSem 1 prazce, které jsou poskladany tak, aby
odpovidaly potfebam systému 12 EDO. V omezené mife ji lze napf. vyuzit pro
ctvrttonovy systém, tedy 24 EDO tak, ze se ladéni strun vychyli o padesat centl, ¢imz je
mozno docilit omezeného vybéru tond ze systému 24 EDO. Tento postup je pomérne
znam a z Ceskych skladatelt jej vyuzil napt. Martin Smolka.®

Ladéni kytary Ize do systému Bohlen-Pierce zménit dvéma zpusoby — jednim by
byl zasah do pozic prazci, tedy vytrhani stavajicich a osazeni novymi v pomérech, které
odpovidaji ladéni Bohlen-Pierce. Poméry vzdalenosti prazcii zjistime, pokud budeme
znéjici délku struny délit konstantou 12,3. Postup bude nasledovny, vime, ze menzura
kytary, tedy jeji aktivni c¢ast je 650 mm, podélime konstantou, tedy 650 : 12,3 = 52,8
zaokrouhleno na desetiny. Zjistili jsme, Ze vzdalenost nult¢ho a prvniho prazce je
52,8 mm. Pro zjisténi vzdalenosti prvniho a druhého praZce potiebujeme védét
vzdalenost aktivni ¢asti struny na prvnim prazci, tedy 650 - 52,8 = 597,2. Vime tedy, Ze

aktivni C¢ast struny je 597,2 mm, podélime konstantou, tj. 597,2:12,3 =485,

31 Ustni sdéleni, jaro 2011, Brno
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zaokrouhleno na desetiny. Zjistili jsme, ze vzdalenost mezi prvnim a druhym prazcem
v Bohlen-Pierce ET systému bude cinit 48,5 mm. Takto pokracujeme, dokud
nepropocitame vsechny vzdalenosti prazcii po celém hmatniku, pfipadné té Casti
hmatniku, kterou hodlame osadit prazci. Dulezité je také vzit v potaz fakt, ze toto jsou
pouze teoretické vzdalenosti, v praxi struna nelezi pfimo na prazcich, ale nad nimi, tudiz
pfi stisku struny dochdzi k jejimu napnuti a tedy rozladéni intonacné vySe. Tato
odchylka je drobnad a zavisla na vySce dohmatu (vzdalenosti struny od prazcl), coz
muZe V praxi ¢init mensi rozdily. Je proto dobré pozici prazci mirn¢ ubrat zhruba o 2 %
jeji vzdalenosti od predesliého prazce. Jak jiz bylo pfedestieno, ona hodnota 2 % neni
pfimo zavazna a je zavisla na vysce struny od hmatniku, tedy ¢im jsou struny vys, tim
veEtsi odchylka. V praxi ale neni mozné, aby kytara Cisté ze své podstaty ladila piesné ve
vSech polohéch v libovolné pfedem definovaném systému, nebot’ zde hraje roli i1 faktor
tloustky strun, jejich tahu a mira jejich opotiebeni, tedy faktory, které jsou proménlivé.
Pro Bohlen-Pierce se v praxi pouzivaji tfi systémy, které umoznuji kytaru
preladit i do jinych systému. Jeden vytvofil kytarista a vyrobce kytar Ron Sword. Tento
systém je zaloZen na principu vyménitelnych hmatnikli, které jsou uchyceny na
magnetech. Jejich vymeéna je rychla a pohodlné, nicméné omezujici v tom smyslu, ze je
mozno pouzivat pouze systémy ladéni, pro které¢ ma hra¢ hmatniky. Ron Sword ladi své
nastroje v Bohlen-Pierce ET nasledovné, pficemz v prvnim fadku jsou pivodni nazvy
tonll strun ve standardnim ladéni a ve druhém fadku je uvedena odchylka proti nim

uvedena v centech:

E A D G H E

-63 -124 -189 +2 -63

Tento systém ladéni prazdnych strun byl navrhnut Heinzem Bohlenem, je tedy
komunitou zabyvajici se Bohlen-Pierce akceptovano, a ladi se tak i nastroje, které jsou
pfepraZzcovany do systému Bohlen-Pierce, bez dal$i moZnosti Uprav systému ladéni.
Jako referen¢ni ton zde slouzi ton znéjici E, tedy nejhlubsi znéjici ton na standardné

ladéné kytare.
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Nezavisle na Ronu Swordovi, v dobé kdy jsem o jeho praci nevédél, ani neznal
jeho systém preladitelnych kytar, vyvinul jsem vroce 2010 sviij vlastni systém
adaptované kytary.e’2 Princip opét vyuziva magnetismu. Tentokrat tim zplisobem, Ze
magnety jsou vlozeny po celé délce hmatniku a ptekryty dyhou. Z toho pramenici
nevyhodou je nemoznost pouzivani kovovych strun, nebot’ sila magnett je prilis velika
a struny jsou potom pfitahovany k hmatniku, takZze na né nelze hrat. Pouzit tedy lze
pouze struny nylonové. Vyhodou potom je, ze upravené prazce drzi piitahovany
magnetickou silou k hmatniku a je mozné s nimi volné posunovat. Takovy nastroj se
tedy vice hodi zejména pro experimentovani s riiznymi systémy ladéni a navic ma dalsi
moznosti. Jednou znich je, ze prazce lze zcela odstranit a tim vznikd bezprazcovy
nastroj. Dal$i vyhodou je, Ze prazce mohou byt zkraceny, aby nepokryvaly vSech Sest
strun, je tedy mozno napft. pokryt prazci pouze hlubsi ¢tyfi struny a vrchni melodické
ponechat bez prazct, aby na nich bylo mozno vytvaret glissando. Pro experimentovani
je téz mozno vyuzit magnetismu krku k preparovani néstroje libovolnymi kovovymi
pfedméty, tieba kli¢i od bytu, které potom preparuji strunu pouze Vv urcité jeji Casti,
zatimco v poloze je strunu mozno pouzit pii zachovani tradi¢niho témbru.

Opét s pouhou teoretickou znalosti Bohlen-Pierce ladéni jako systému, nikoli
vSak standardu ladéni volnych strun, dospél jsem nezavisle na Bohlenovi a Swordovi

K tomuto zptsobu ladéni volnych strun:

E A D G H E

+83 +22 -43 +2 +83

Tento systém ladéni volnych strun vice respektuje plivodni frekvence tonll na
strunach d a ¢, coz se celkové promita na stabilité ladéni a intonaci v polohach.
Zachovani intervalu tritdvy mezi nejhlubsi a druhou nejvyssi strunou je samoziejmé
logickym krokem a zvySeni nejvyssi struny pak rozSifuje rozsah nastroje. Poméroveé
Z hlediska chromatickych krokti vii¢i systému Sworda a Bohlena se potom mé 0, +1, +1,
+1, 0, +1. Vyjadieno v Bohlen-Pierce notach, pokud E 12 EDO = A Bohlen-Pierce ET,
puvodni systém ladi na A, C, E, G, A, C, kdezto mij systém je A, Des, F, H, A, Des.

%2 Viz fotografie v piiloze
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Existuje ale moznost, jak pfeladit standardni kytaru, bez nutnosti nevratnych
zésahtl. Tento systém spo&iva ve vloZeni druhé kobylky pod struny.®® Osobné mé
S touto technikou upravy seznamil Mario Buzzi*, ktery ji vyuziva ve svych
kompozicich, kde ladi do réiznych alternativnich systéma®, ale nikoli do Bohlen-Pierce.
Tvrdi, Ze na tento zplusob pfiSel sdm, nicméné systém posuvné kobylky je tak
jednoduchy, a svym zplisobem dokonaly, ze by bylo s podivem, pokud by jej nékdo
nepouzival jiz diive. Velmi se také hodi pro pieladéni do systému Bohlen-Pierce ET.

Postup pfi pielad’ovani pomoci posuvné kobylky bude nasledovny. Méame kytaru
ve standardnim systému 12 EDO a vime, ze systém Bohlen-Pierce ET ma tfinact tont
do prirozené duodecimy. Pozice piidavné kobylky by tedy méla byt takova, ze tfinacty
prazec se bude nachazet ve dvou tfetindich délky nové menzury. Tedy u kytary se
standardni menzurou 650 mm se nachézi tfinacty prazec 340 mm od nultého prazce.
Vime tedy, ze 340 mm jsou dv¢ tietiny pomyslné délky, spocitime tedy 340 : 2 = 170.
Vzdalenost mezi tfinactym prazcem a posuvnou kobylkou pro Bohlen-Pierce bude ¢init
170 mm. Délka menzury potom bude Cinit 170 + 340 = 510 mm. Tato vzdalenost je
opét teoreticka, nebot’ pfidanou kobylkou se vétSinou zvysi dohmat, doporucuje se tedy
kobylku posunout trochu blize ptivodni, ¢ili nepatrné prodlouzit menzuru. Jako pfidana
kobylka mtize dobie poslouzit propisovaci tuzka, nebo jiny podobny kulaty predmét
z tvrdého materidlu a pozadovanych rozmér. Pfitomnost pifidavné kobylky se
samoziejmé podepiSe na témbru nastroje, ktery potom bude mit krat$i dozvuk a celkovy
zvuk bude mit perkusivni charakter. Caste¢né se da kratsimu dozvuku zabrénit
polozenim dlané pravé ruky (pokud je hra¢ pravak) na neaktivni ¢asti strun za kobylkou,
a tim eliminovat i nezddouci zvuky, které mohou vznikat v této oblasti pfenosem vibraci
z rezonan¢ni desky. Nicméné poloha posuvné kobylky, tedy 510 mm se nachézi tésné
U konce rezona¢niho otvoru, tedy ozva je pomérné dobrd, byt jak jiz bylo zminéno,
charakter zvuku se vzdaluje od ptivodniho estetického idealu. Nicméné tim vznika nova

hodnota.

% Viz fotografie v piloze
34 Ustni sd&leni, podzim 2010, Brno

% BUZZI, Mario. Ténové systémy. Brno, 2008. Diserta&ni. Jana&kova Akademie Muzickych Uméni.

57



Jelikoz takto upravend kytara bude mit krat$i menzuru, znamena to, ze ladéni
volnych strun bude téz rozdilné. Rozdil 140 mm u posunuti kobylky z ptvodnich
650 mm ¢ini intervalové krok odpovidajici zhruba velké tercii. V praxi to bude
znamenat, ze uvazujeme, jako by volné struny byly transponovany o velkou tercii podle
systtmu 12 EDO, pficemz odchylky pro Bohlen-Pierce ladéni kytary ziistanou

zachovany, tedy tabulka ladéni bude vypadat nésledovné:

Gis Cis Fis H Dis Gis
puvodni 0 -63 -124 -189 +2 -63
inovovany 0 +83 +22 -43 +2 +83

Pro uplnost dodejme, Ze je také mozno na kytate odstranit prazce a vzniklé
mezery na hmatniku zatmelit, ¢imz vznikne bezprazcovy nastroj, ktery bude mit
vSechny vyhody i nevyhody nastrojii s volnym ladénim. Takovy nastroj ale lze opatfit
pfevazy, tedy praZci ze starych strun, podobné jako je tomu u loutny. Tim je zarucena
intona¢ni stabilita. Tuto moznost v Bohlen-Pierce ladéni kytary vyuzil v praxi napft.
Edgar Mojdl.*®

Vsechny zde uvedené techniky lze zobecnit, nebot’ systém prevazii lze pouzit
i na tradi¢nich smy¢covych nastrojich, coz jim umozni vétsi intonacni jistotu a naopak
vSechny ostatni chordofony s prazci lze upravit pro potteby Bohlen-Pierce ET ladéni

obdobnym zplisobem, jak to bylo vysvétleno na ptikladu kytary.

3.2.2. MoZnost pieladéni klaviru do systému Bohlen-Pierce

Klavir téz patfi do skupiny nastroji, které je mozno v ramci mozZnosti
preladovat. Jednotlivé struny jsou naladény na patficné frekvence, které odpovidaji
toniim daného systému, tedy systému 12 EDO. Jelikoz kazdé struna je naladéna zvIast,
bylo by mozno ji v ramci moznosti pieladit na jinou frekvenci. Bohlen-Pierce ladéni ma
tu vyhodu, Ze jednotlivé stupné jsou od sebe vzdaleny o vétsi interval nezli v systému

12 EDO, ¢ili pocet tont v urcitém frekvenénim rozsahu v ladéni Bohlen-Pierce je nizsi

% Ustni sd&leni, 1éto 2012, Slapanice u Brna
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nez vsystétmu 12 EDO. Tim padem pocet klaves vazanych na jednotlivé struny
(v ptipadé klaviru i nasobené struny) je vyssi, neZz bude potieba pro mnozstvi toni
V rozsahu nastroje.

Pti preladovani klaviru je tedy potieba postupovat nasledné: v prvni fadé je
potieba si urcit referencni ton, ze kter¢ho se bude vychazet. Pro potieby demonstrace
zvolime tradi¢ni komorni a’ = 440 Hz, které bude rovno ténu A v Bohlen-Pierce.
Nasledné je potieba vSechny klavesy doladit k jejich nejbliz§im ekvivalentim v Bohlen-
Pierce. Tim ladéni pfizplisobime konstrukci nastroje. Pokud bychom totiz ladili klavir
chromaticky v Bohlen-Pierce, tj. pro kazdou klavesu chromaticky stupen, brzy by
rozdily ve frekvencich pivodnich tént a tonti pozadovanych byly pfili§ veliké, coz by
v kone¢ném disledku vedlo k tomu, Ze ve vyssi poloze by bylo tfeba struny neimérné
napnout a v niz§ich neamérné povolit, coz nevyhovuje konstrukci nastroje. Bylo by tedy
potfeba ve velmi vysokych polohdch nutno struny napnout takovym tahem, Zze by
hrozilo jejich pretrzeni a naopak v hlubokych polohach by byly povoleny tak, ze by se
to velmi negativné ovlivnilo jejich témbru.

Zpisobem mnou navrZzenym a zde pfedkladanym tedy logicky dojde k tomu, ze
nékteré klavesy bude potieba naladit na stejnou frekvenci. To v praxi znamena, ze urcité
konkrétni tony bude mozno hrat na dvou sousednich klavesach. V praxi je to moZno
vyuZzit tfeba pro hrani tremol, kterd jsou standardné v takové rychlosti na jedné klavese
nedosazitelna. Zaroven témbr téchto dvou tond bude nepatrné odlisny, ¢ehoz lze také
v kompozi¢ni praxi vyuzit. Nevyhodou ale proti tomu je, Ze potadi zdvojenych klaves
nebude fazeno podle oktavové periodicity, ale podle duodecimové. Pfitom samoziejmé
klavesy ziistavaji ve standardnim pofadi, tedy podle oktavové periodicity. To mize
zprvu pusobit mirné konfuzné, proéez lze doporuéit oznacovani period. V praxi tedy
napt. vSechny klavesy se zné&jicim tonem A (V takto preladéném Bohlen-Pierce systému)
oznacit tfeba barevnou samolepkou, nebo smyvatelnou barvou. Timto se zajisti lepsi
optické orientace na klaviature.

Tabulka pro pteladéni je predstavena nize, pficemz v prvnim fadku je uveden
nazev tonu kladvesy v systému 12 EDO. Ve druhém tadku je uvedena odchylka proti
puvodni frekvenci systému 12 EDO, uvedena v centech. Tteti fadek pak uvadi nazvy

tont v Bohlen-Pierce, pokud je a’ = A.
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Al! Ais” HH C!

-38,2 | +8,4 | +54,9 | -35,1

E F Ges Ges
Cis, D, Dis, | E, F, Fis, | G, Gis, | A, Ais, | H, C,
+11,4 | +57,5 | -43,7 | +3,3 | +46,7 | -52,3 | -4 +42,3 | -57,7 | -11,4 | +34,9 | -65,1
G H H Jes J J A Bes Bes | B C C
Cis | D Dis | E F Fis G Gis A Alis H C
-18,8 | +275 | -72,5 | -36,2 | +10,4 | +56,9 | -33,1 | +13,4 | +59,5 | -41,7 | +5,3 | +48,7
Des | D D E F Ges |Ges |G H H Jes J
cis d dis e f fis G gis a ais h ¢
-50,3 | -2 +44,3 | -55,7 | -9,4 +36,9 | -63,1 | -16,8 | +29,5 | -70,5 | -34,2 | +12,4
J A Bes Bes | B C C Des | D D E F
cis" |d’ dis” | e’ f fis" | g gis” | a’ ais" | h’ ¢’
+58,9 | -31,1 | +154 | +61,5 | -39,7 | +7,3 | +51,7 | -48,3 | O +46,3 | -53,7 | -7,4
Ges | Ges |G H H Jes J J A Bes Bes | B
cis q dis” e~ T fis” g~ ois” |a” ais n T
+38,9 | -61,1 | -14,7 | +315 | -68,5 | -32,2 | +14,4 | +60,9 | -29,1 | +17,4 | +63,5 | -37,7
C C Des | D D E F Ges | Ges | G H H
Gs a7 Tdis e (1 fis” | g~ |gis T ais o e
+9,3 +55,7 | -44,3 | +2 +48,3 | -51,7 | -5,4 | +40,9 | -59,1 | -12,8 | +33,5 | -66,5
Jes J J A Bes Bes B C C Des D D
ds a7 Tdis™ Te” T s g~ |gis |a” ais” Th T
-30,2 +16,4 | +62,99 | -27,1 | +19,4 | +65,5 | -39,7 | +11,4 | +57,7 | -42,3 +4 +50,3
E F Ges Ges | G H H Jes J J A Bes
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V tabulce jsou opé€t uvedeny pouze teoretické hodnoty. V praxi ladéni klavirt se
pouziva tzv. ladici kiivky, kdy zhruba spodni dvé oktavy se ladi mirné pod teoretickou
frekvenci a vrchni dvé oktavy se ladi mirn¢ nad teoretické hodnoty. To se provadi
zejména z davodi pfeznivani jednotlivych toni pii seSlapnutém pedalu. Hodnoty této
ktivky nelze zcela zobecnit, nebot’ kazdy ladi¢ k ni pfistupuje pomérné intuitivné na
zaklad¢ svych zkuSenosti a zdrovenl individualné k vlastnostem konkrétniho nastroje.
Dalsi individualni zalezitosti je ladéni nasobnych strun. Ty se vétSinou neladi na piesné
stejnou frekvenci, ale zhruba s rozdilem + 0,5 centti. Pokud by totiz nasobné byly struny
naladény na stejnou frekvenci pfesné, zvuk nastroje by byl pfili§ plochy a vytracel by se
tim pocit prostoru. Toto jsou pouze jedny z mnoha faktorti, které maji na svédomi, ze
konkrétni nastroj mize znit odlisné, pokud je naladén jinym ladiCem, byt ve stejném
systému. Zaroven je to hezkou ukazkou miSeni uréité alchymie s exaktnosti, coz je pro
cely fenomén hudby ptiznacné.

Pro takto pteladény klavir by bylo zdhodno kompozice zapisovat v tzv. virtualni
notaci, tedy noty vnimat pouze jako symboly pro jednotlivé kldvesy, které budou
naladény na jiné frekvence, nez v systému 12 EDO. To mlZe zpocatku Cinit problémy
zvlasté tém interpretim, ktefi maji hudebni ptedstavivost, kdy si pii hie jiz doptedu
predstavuji zapsanou hudbu, kterd je ale nakonec od puvodniho zapisu odlisna.
Nicméné tento zpiisob je jist¢ lepsi a na zaSkoleni interpreta klade mensi naroky nez
uceni systému nového. Z tabulky tedy odvozuji zépis not, kdy klavesu naladénou na
stejnou frekvenci sousedni ,,niz8i* klavesy spojuji legatem a pod notami misto nazvu

oznacuji podcarnikem.
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Nutno poznamenat, Ze takové pteladéni klaviru je prozatim pouhym mym
vlastnim teoretickym konstruktem, nebot’ mi neni znamo, ze by nékdo v minulosti
klavir do systému Bohlen-Pierce pfeladoval a sdm nedisponuji nastrojem, ktery bych
takto mohl pouzit. Jsem vSak piesvédcen, ze takto preladény ndstroj by mél fungovat,
nebot’” La Monte Young (1934) ve své kompozici Well-tuned piano pouziva vlastni
systém pfirozeného ladéni®’, ktery ma téz na nckterych klavesach odchylky az 70 centi

od pivodnich frekvenci na standardné naladéném pianu.

3.2.3. Moznosti pielad’ovini dievénych dechovych ndstrojit do systému Bohlen-

Pierce.

Zakladni myslenka, jak pfeladit dfevéné dechové nastroje ve standardnim

systtmu 12 EDO, do systému Bohlen-Pierce ET vychazi z podobnosti jednoho

% La Monte Young sviij systém ladéni drzel dlouhou dobu v tajnosti. Zvefejnil jej az po té, co Kyle Gann
z nahravek odposlechl jedenact z dvanacti toni tohoto systému (vic v praxi ani Young nepouzival). Popis
Youngova systému v: GANN, Kyle. La Monte Young's The Well-Tuned Piano. [online]. [cit. 2013-03-
26]. Dostupné z: http://www.kylegann.com/wtp.html#top
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chromatického kroku v Bohlen-Pierce ET a tii krokt v systému 24 EDO (terminologii
Aloise haby ctvrttonového systému). Jeden chromaticky krok v Bohlen-Pierce ET je
146,3 centti a v systému 24 EDO tfi chromatické kroky budou ¢init 150 cent. Zminéno
jiz bylo teoretické pojednani Bruna Bartolozziho, ktery vytvoiil hmaty pro standardni
drevéné dechové nastroje pro systém 24 EDO. Zaroven vime, ze u vétSiny dfevénych
dechovych nastroji je mozno mirné¢ meénit vysku tonu pomoci natisku. Tato teorie je
tedy zalozena na predpokladu, ze by byly hrany tfictvtétonové kroky, jejichz odchylka
by byla dolad’ovana natiskem.

Pro takovy systém by bylo zahodno pouzivani dnes pomérné standardizovaného
¢tvrttonového zapisu, v némz zapis Ctvrttobnového postupu v ramci velké sekundy

vzestupné pomoci kiizki a sestupné pomoci bécek vypadé nasledovné:

N
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Zapis Bohlen-Pierce chromatiky v ramci jedné tritdvy s vepsanymi odchylkami

od ctvrttoni v centech by potom vypadal nasledovné:

0 - 37 - T4 - 11,1 2149 2183 - 222 2241 4204 4167 #13 493 450 42
J r . ; i
{f‘n 1‘ E L ! 11 73 T ; ] } 1 3 1
A% 1 3% 1 1 7 ! 1
o & i I !
C Des b E I Ges G H Jes J A Bes B C

Dtlezitd zména zde nastava mezi tony H a Jes, které feSim pultonovym krokem,
¢imz se vyhybam odchylce vétsi nez 25 centl. Od ténu Jes, resp. jeho nejblizsiho
mozného ¢tvrttonového toénu v 24 EDO (nizsi ¢ ') je tedy potfeba tony natiskem naopak
ladit vySe. K téméf vyrovnani dochdzi pravé u tritdvy, kterd je potom i1 druhym
nejbliz§im intervalem pro systém 12 EDO.

Dalsi moznost, jak upravit dievéné dechové nastroje vychazi z predpokladu, ze
vétSina téchto nastrojl je sloZzena z nékolika na sebe napojenych ¢asti, které 1ze mirné
povysunout a tim ménit nejen frekvenci nejniz§iho znégjiciho téonu (v praxi se toho
vyuziva pro dolad’ovani s ostatnimi nastroji). Tim se zaroven mirné¢ méni poméry
jednotlivych intervalovych krokl. Dal by se tedy teoreticky posunutim této Casti

nastroje kompenzovat rozdil mezi tfemi kroky v systému 24 EDO a jednim v Bohlen-
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Pierce. Nevyhodou této teorie je, ze chromaticky krok v Bohlen-Pierce je nizsi nez tfi
chromatické kroky v systému 24 EDO. V praxi by tedy bylo potieba snizit frekvenci
nejnizsiho znéjicitho ténu, coz znamenad zkraceni menzury nastroje. Bylo by tedy
nutnych nevratnych mechanicky zasahi do nastroje. Pomér, podle jakého by bylo
potteba upravit menzuru, by byl néasledny: vychazim z toho, ze osm tfitvrtétonovych
krokd davéa rovnou oktdvu, tj. 1200 centl. Proti tomu osm chromatickych krokl je
interval o velikosti 1165 cent. Podélime tedy 1165 : 1200 = 0,97083, zaokrouhleno na
stotisiciny. JelikoZ jsme pocitali interval oktavy, je nutno pro kompenzaci tohoto faktu
k spocitané hodnoté ptipoCist polovinu jejiho rozdilu k ¢islu jedna. Tedy (1 -
0,97083) : 2 =0,014585. Pfipocteme tedy k ptivodni hodnoté, tj
0,97083 + 0,014585 = 0,985415. Menzuru nastroje by tedy bylo potieba zkratit tak, aby
tvotila 0,985415 jeji puvodni délky, a toto zkraceni je tieba provést v misté mezi
oscilatorem (tj. tfeba hubickou) a klapkovym systémem nebo otvory. Timto by se tedy
teoreticky dala kompenzovat odchylka mezi tfi¢tvrtétonovym krokem a chromatickym
krokem v Bohlen-Pierce. Tedy hrana tfiétvtétonova stupnice by méla kvality Bohlen-
Pierce chromatiky, bez nutnosti upravy natiskem. Teoreticky by bylo mozno upravit
difevéné dechové néstroje pro potieby Bohlen-Pierce tak, aby hmaty pro chromatické
kroky vsystému 12 EDO byly rovny chromatickym kroktiim v Bohlen-Pierce ET.
Zde bychom postupovali nasledné: vime, ze oktava, tedy 1200 centi ma v systému
12 EDO dvanact chromatickych krokti, zatimco Bohlen-Pierce dvanact chromatickych
krokd dava interval o velikosti 1769 centli. Tedy opét podélime 1200 : 1769 = 0,67834,
zaokrouhleno na stotisiciny. Opét jsem pocital rozdil v oktave, tudiz analogicky podle
prvého prikladu (1 —0,67834):2=0,16083 a ptipoctl k prvni zjisténé hodnote, tedy
0,67834 + 0,16083 = 0,83917. Propocty je tedy zjisténo, Ze délka menzury by se jesté
pred otvory a klapkovym systémem m¢éla zkratit na 0,83917 jeji plivodni délky. Timto
by se teoreticky dalo pomoci standardnich chromatickych hmatt pro syst¢ém 12 EDO
dosahnout zné&jici Bohlen-Pierce chromatiky.

Nutno ovsem fict, ze Se zde opét jednd o pouhou teorii, kterd zatim nebyla
uvedena Vv praxi. Jedna se o mé vlastni propocty, které jsem si nemohl prakticky ovéfit,
nebot’ jsem prozatim nemél moZnost vSe prokonzultovat s interpretem, ktery by byl
ochoten se podobného experimentovani ucastnit. Také je dulezité si uvédomit, Ze vSe by
teoreticky fungovalo pro systém Bohlen-Pierce ET, nebot se opét, jak tomu bylo

Vv pfipadé kytary s posuvnou kobylkou, vychédzi z nastroje s menzurou rovhomérné
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temperovaného systému. Pfi uvedeni tohoto systému uprav v praxi také nelze vyloudit,
ze by se vyskytly problémy se znélosti jednotlivych tont.

Pro uplnost dodavam, ze se jiz formou zakazkové vyroby produkuji klarinety,
které¢ maji klapkovy systém uzpiisobeny potiebam ladéni Bohlen-Pierce. Propagatorem
a konstruktérem téchto nastroju je Stephen Fox a jiz vyrobil nastroje ve téech polohach
— sopran, alt a tenor, pfi¢emz je tedy moznd komorni hra vice néstroji. Pravé klarinet je
pro Bohlen-Pierce vhodny i diky svym akustickym vlastnostem. Piedevsim diky svému
charakteru tonu, ktery ma velmi potlaéené sudé harmonické, procez i standardni nastroj
prefukuje do duodecimy, nikoli do oktavy, jak je tomu bézné u vétSiny dievénych

dechovych nastrojt.

3.2.4. MoZnosti Zest'ovych ndstrojit v Bohlen-Pierce ladéni

Zde se jedna o Cisty teoreticky nastin, nebot jsem prozatim nesetkal
s vyuzivanim Zestovych nastroji v Bohlen-Pierce ladéni v praxi. Pfesto se ale
domnivam, ze jejich potencial je v této oblasti veliky.

Zminén byl trombon, ktery je mozno fadit do kategorie nastrojii s volnym
ladénim. Jeho moznosti jsou tedy v oblasti intonace témét bez hranic a vSe zavisi pouze
na ochoté¢ interpreta. Veliky potencidl ale dle mého soudu maji téZ Zestové néstroje bez
sniZzce. Jedna se totiZ o nastroje s natrubkem, kde ton a jeho vyska je ovliviiovana
natiskem. A jak tomu bylo u dfevénych dechovych nastroju, i zde je mozno natiskem
intona¢né vychylovat jednotlivé tony v pomérné velkém rozsahu. Také existuji zestové
nastroje uzpusobené pro systém 24 EDO, napf. ¢tvrttdnova trumpeta, kterou v nasem
prostiedi proslavil jazzman Jaromir Hnilicka (nutno bohuzel poznamenat, Ze poslednich

zhruba dvacet let na tento néstroj nehraje, pfesto jej ale stale vlastni®®

), existuje 1 lesni
roh pro syst¢ém 48 EDO, ktery byl zkonstruovan dle pozadavkt Juliana Carrilla.
Dilezitou a charakteristickou vlastnosti nastrojii s natrubkem je, ze tvorba tonu, resp.
intonace vychazi zftady harmonickych tond. Bohlen-Pierce ladéni téz vychazi
Z harmonické fady, procez je mozno se domnivat, ze tony z tohoto systému by mély byt

hratelné 1 na téchto néstrojich. Vyzadovalo by to ovSem zménu natisku, a tedy celé

%8 Ustni sd&leni, 1éto 2011, Brno
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techniky hry, procez by bylo potifeba vyhledat interpreta k tomuto experimentovani
svolnému. Jako piiklad téchto potencidlnich obtizi 1ze uvést problematicky sedmy
harmonicky ton, ktery ¢ini mnohym adeptim hry na tento druh nastroje potize. Jeho
ozva je na téchto nastrojich velmi dobra, ale do systému 12 EDO nepatfi, procez je
nutno se ji ve standardni technice hry vyhybat. Bohlen-Pierce ladéni ale sedmy
harmonicky ton zahrnuje, tudiz by bylo nutné jej zahrnout do fady tontl a interpret by
musel zménit své zazité a léta cvicené navyky hry. Interpreti tedy mivaji CasteCné
opodstatnéné ditvody, pro¢ se podobnym experimentim vétSinou vyhybaji. Nicméné
vSe je opét spise otazkou ochoty, coz byva ostatné problém nejen u interpretace hudby

s alternativnimi systémy ladéni, ale obecné u interpretace novéjsich kompozic.

3.2.5. Poznamky k prelad’ovani mechanickych ndstroji

Ptedchozi ¢ast textu sice uvadi nékteré moznosti pieladovani mechanickych
nastrojii, u kterych neni nutny nevratny zasah do konstrukce. Ptesto ale lze doporucit
provadéni téchto zmén na nastrojich Skolnich, pfipadné pouzitych kusech z nizsi cenové
kategorie. Samoziejmosti by potom meélo byt provadéni téchto Uprav pouze se
souhlasem pravoplatného majitele nastroje, coZz pfedchdzi moZznym, byt nechténym,
konfliktiim.

Diilezité je téZ zminit, ze mechanické nastroje nemohou jiz ze své podstaty
nikdy ladit naprosto pfesné v zddném systému, tedy ani ve standardnim 12 EDO. Je to
dano jejich konstrukci a zplsobem tvorby tonu, pficemz jiz byl zminén natisk
u dechovych néstroji, vyska dohmatu u strunnych nastroji, ale i samotna dynamika
mnohdy intonaci mirné vychyluje. Nedd se ovSem zobecnit, jakd odchylka je jesté
piijatelna a ktera jiz piekrauje pomyslnou hranici. VSe je dano estetickym hodnocenim
recipienta a jeho predeSlymi zkuSenostmi, pfipadné vazanosti na tradici. Jako ptiklad
tedy lze uvést obecné znamy fakt, Ze hra¢i na voln¢ laditelné nastroje a zp&vaci maji
v systému 12 EDO tendence tercie dolad’ovat do jejich ptfirozenych ekvivalentl, coz lze
chépat jako krok vdzany na pfirodni zdkony. OvSem velkou septimu, kterou evropskeé
hudebni mysleni v tonalnich vztazich chape, jako ton citlivy potom maji tendenci spiSe
zvySovat k tonu zdkladnimu. To vychdzi zhudebniho mysleni, které tento tén
charakterizuje z hlediska melodiky jako tihnouci k tonu zakladnimu. Pficemz ekvivalent

piirozené septimy proti velké septim¢ v systétmu 12 EDO je ale ve skute¢nosti nizsi.
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Ptestoze zde dochazi k tomuto rozporu s ptirodnimi zadkony, je mirné zvySeni takového
citlivého tonu chapano jako zadouci a plné vyhovujici estetickym piedstavam recipienta
zvyklého na evropskou tondlni fe€. Naopak snizeni septimy je chépano jako tzv. blue
notes u starsi afroamerické hudby a Evropantim zni exoticky.

Jedna se tedy opé€t o problém zminéného miSeni prvki raciondlnich, které lze
zobecnit s prvky vysoce individualnimi. Navic samotna hudebni praxe vyzaduje nemalo
tézko popsatelnych odchylek, které maji na svédomi, ze kompozice interpretovana
strojem (napf. ze sekvenceru), byt po vSech strankach dokonala, zni lidskému uchu
nepiirozen¢ a velmi cize. Proto je zdhodno i pfi prelad’ovani nastroja do jinych systémi
nelpét na strojové presnosti a davat v omezené mife prichod volnym a ndhodnym

prvkim, které potom v praxi u¢ini hudbu pfijatelnéjsi pro posluchace.

3.3. Prelad’ovani elektrofonii pro potieby Bohlen-Pierce

Jiz Ferruccio Busoni na pocatku 20. stoleti pfedvidal vyuzivani elektrofonickych
nastrojii pro potfeby xenharmonické hudby. Nicméné az do poloviny minulého stoleti
bylo experimentovani s elektronikou v hudbé minoritni zaleZitosti, obdobné jako
experimentovani s odlisSnymi systémy ladéni. Tudiz se tyto ptistupy k hudbé v této dobé
mijely. Teprve masivni rozSifeni elektrotoni v druhé poloving 20. stoleti zacalo byt
reflektovano skladateli a teoretiky xenharmonické hudby. Ti potom zacinaji vyuzivat
jejich velkého potencidlu v oblasti ladéni. Zarovei teorie ovliviluje praxi, tudiZ vznikaji
nastroje, které zmény ladéni podporuji.

Problematika organologického tfidéni elektrofonii neni prozatim na urovni
tfidéni néstroji mechanickych. Je to samoziejmé dano jejich pomérné kratkou historii a
rychlému vyvoji, ktery neustile pokracuje vtempu nesouméfitelném se
soucasnym vyvojem mechanickych nastroji. Obecné lze ale elektrofony rozclenit na

dve skupiny. Nastroje elektrofonické™

(n€kdy téz oznacované jako elektromechanicke),
které maji mechanicky oscilator. Ten je potom snimén a zesilovan elektronickou cestou.

Zastupcem této skupiny je napi. elektrofonicka (v hovorovém jazyce elektrickd) kytara.

% Vice o této skupiné hudebnich néstrojit v: GUSTAR, Milan. Elektrofony: historie, principy, souvislosti.
Vyd. 1. Praha: Uvnitt, 2007, 397 s. ISBN 9788023984460.
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Druhou skupinou jsou néstroje elektronické®. U nich je i oscilator elektronicky, a tedy
tvorba tonu 1 jeho zesileni probiha Cisté elektronickou cestou. Jako zastupce lze uvést
ticba teremin. Mozné je uvazovat i o tieti skupiné elektrofont, které je mozno
charakterizovat jako nastroje virtudlni. Jednd se tedy o hudebni software. Zde by ale
bylo ¢lenéni velmi komplikované, nebot’ znacné mnozstvi dneSnich elektrofonickych
hardwarovych nastroji byva postaveno na pocitacovych technologiich, dochazelo by

Kk prolinani téchto skupin.

3.3.1. Moznosti pielad’ovini elektrofonickych ndstrojit pro potieby Bohlen-Pierce

ladéni

Jelikoz princip tvorby tonu u elektrofonickych nastroji je v zasadé shodny
S mechanickymi nastroji s tim rozdilem, ze vyslednd mechanicky ziskana zvukova
kvalita je snimana a dale upravovana, lze tedy postupovat pii pieladovani obdobné jako
u nastroji mechanickych. Vse je tedy podminéno moznostmi pielad’ovani mechanicky
vzniklych frekvenci tond, které lze téz upravovat mechanicky. Postupy tedy budou
v zasad¢ analogické s upravovanim ladéni u mechanickych nastroji se vSemi limity.

Jako ptiklad uvadim moZnosti elektrofonické kytary. Je zde mozZno pouzivat
obdobné technologie jako v piipadé tradiéni kytary. Elektrofonickou kytaru by bylo
mozno upravit systtmem vymeénitelnych hmatnikti, ktery vyuziva na mechanickych
nastrojich Ron Sword. M systém s posuvnymi prazci neni pro elektrofonickou kytaru
vhodny. Elektrofonickd kytara totiz kvuli snimani elektromagnetickymi snimaci
vyzaduje kovové struny. Nicméné je mozZno tento systém pouzit pii snimani
piezoelektrickym snimacem, ktery kovové struny nevyzaduje. Dale je moZno pouzit
techniku posuvné kobylky. Zde je ale nutno brat v potaz pozici snimace. V piipadé
elektromechanického snimace je nutné, aby se nachéazel v aktivni Casti struny, tedy za
posuvnou kobylkou. Mam ovéteno v praxi, ze kytara typu Stratocaster ma snimac
umistnény u hmatniku v poloze pied posuvnou kobylkou, pokud je umisténa podle

pozadavki Bohlen-Pierce ladéni.*! Je tedy nutné mit pii hie aktivovan snima¢ v pozici

0 Vice o této skuping hudebnich nastroji vi: GUSTAR, Milan. Elektrofony: historie, principy, souvislosti.
Vyd. 1. Praha: Uvnitt, 2008, 518 s. ISBN 9788023984477.

* Viz fotografie v ptiloze
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u krku, jelikoz je ale pfimo u posuvné kobylky, charakter tonu bude bohaty na vyssi
harmonické, obdobn¢ jako standardni snimac u kobylky. Pokud se jedné o jednocivkovy
snima¢ a je mozno jej zapojit spolecn¢ s jinym snimacem, tak aby vznikl tzv.
humbucking efekt (eliminace nezadoucich brumii a ruchl pii zapojeni dvou civek
snimace) a tento druhy snimac¢ se bude nachédzet za kobylkou, tedy nebude snimat
aktivni ¢ast struny, vznikne zajimavy jev. Charakter zvuku bude odpovidat
jednocivkovému snimaci, ale vzniké efekt potlaceni nezadoucich brumt a rucht, jako
Vv ptipad¢ snimace dvoucivkového. U sniméni piezoelektrickym snimacem musime mit
opét na paméti jeho pozici. Ta byva zpravidla pod kobylkou, tudiz takovy nastroj je pro
preladéni pomoci posuvné kobylky nevhodny. Existuji ale i piezoelektrické snimace,
které je mozno umistnit na libovolnou plochu néastroje (idedlné¢ rezonancni desku
nastroje, nebot’ tyto snimace funguji na principu snimani rezonance ndstroje) a ty jsou

potom pro tento systém ptelad’ovani vhodné.

3.3.2. Moznosti pielad’ovani elektronickych ndstrojii pro potieby Bohlen-Pierce

ladéni

vvvvvv

které je tfeba brat v potaz. Specifikem této kategorie je, Ze jiZ samotny oscilator byva
elektronicky. Z hlediska mozZnosti preladéni lze opét tuto kategorii roz€lenit do tfi
skupin. Nastroje s pevnym ladénim maji systém ladéni pevné fixovany. Takovym
ptikladem je vétSina analogovych klavesovych syntezatorti, které maji pevné stanoveny
jednotlivé frekvence tond, jeZ jsou schopny hrat a bez mechanického zasahu do nastroje
je neni mozno ménit. Technika upravovani elektronickych zvukovych zafizeni se
nazyva circuit bending.42. Lze ji chapat jako urcitou analogii k technice tzv. preparovani
mechanickych nastroji, nicméné pro jeji vyuziti je tieba hlubsich znalosti v oblasti
elektroniky a pro docileni uprav frekvenci pevné naladénych tonti je potieba rozdilnych
pfistupil v zavislosti na kusu néstroje a jeho specifik elektronického zapojeni. Nelze zde
tedy zobeciiovat, procez tuto moznost ponechavam stranou. Pouze dodavam, ze prvnim

nastrojem, ktery kdy byl naladén do Bohlen-Pierce, byly pravé elektronické varhany,

*Vice informaci o tomto fenoménu v: KOVALOVA, Veronika. Hardware hacking a circuit bending jako

umélecke strategie. Brno, 2012. Magisterskd. Masarykova Univerzita.
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sestrojené Heinzem Bohlenem. Jednalo se tedy o nastroj z této kategorie, nicméné jiz
pfi konstrukci se pocitalo se specifiky Bohlen-Pierce ladéni, tudiz tento néstroj neni
mozno pieladit do zddného jiného systému (v¢etné 12 EDO).

Nastroje s volnym ladénim se v elektronické podobé také vyskytuji. Mnohdy
byva jejich zplisob tvorby ténu z elektronického hlediska stejny, jako je tomu
u ptedchozi kategorie, rozdil ale spociva ve zpusobu ovladani takového néstroje.
Tyto nastroje maji zpravidla zplGsob ovladdani nelimitovany klavesami. Typickym
piikladem je teremin, kde jako ovlada¢ slouzi ruka, ktera piiblizovanim, nebo
oddalovanim od antény zpusobuje kontinudlni zménu frekvence toénu. Je tedy opét
pouze otazkou praxe a sluchovych dispozic interpreta, zda bude schopen jejich
potenciadlu vyuzit. Nékteré elektronické nastroje maji jako ovlada¢ dotekovou plochu,
kde je také mozno posunem po ni docilit volné intonace. Ur€ité nastroje dokonce
kombinuji klavesové ovladace s témito alternativnimi, ¢imz se zvySuje jejich flexibilita.
Obecné se ale nastroje patiici do této kategorie v praxi pro alternativni systémy ladéni
ptili§ nevyuzivaji. Je to predevS§im déano tim, ze jejich intonac¢ni stabilita je zavislad na
interpretovi, tedy lidském faktoru, ktery se jak bylo popséano, ze své podstaty dopousti
nepresnosti.

Posledni kategorie elektronickych nastrojii z hlediska ladéni je charakteristicka
tim, Ze umoznuje prelad'ovani do vice systému. Dulezité je zjistit, jakym zpisobem je
preladéni umoZznéno. NejcastéjSim zplsobem je, ze konkrétni nastroj disponuje ve své
paméti nékolika prednastavenymi systémy ladéni. Tato pfednastavena ladéni zpravidla
odpovidaji povaze a zaméfeni nastroje. Tudiz tfeba elektronické simulace
mechanickych varhan Casto disponuji baroknimi systémy ladéni. Proti tomu nckteré
nastroje s bankami zvukii etnickych nastroji opét disponuji etnickymi systémy ladéni.
Nékteré nastroje se zaméfenim na souCasnou experimentdlni hudbu umoziuji
ptrelad’ovani podle vlastnich pozadavkl. Zde se Bohlen-Pierce v tovarnich nastavenich
prakticky nevyskytuje, nebot’ se jedna o novy systém, ktery neni tolik zaveden.
Zpisoby, podle kterych je mozno tyto nastroje pteladovat, se 1isi podle konkrétniho
typu nastroje, a proto nelze vyjmenovat vSechny pfistupy a moznosti, které se v praxi
pouzivaji. Jednim z dosti flexibilnich zpusobu je, ze do periody je mozno dosadit
rovhomérny pocet toni. Timto zpisobem je tedy moZno generovat pouze systémy
rovnomérné temperované. Pro potfeby Bohlen-Pierce je vSak téZ nutné, aby bylo mozno

nastavit periodu, nebot’ vétSina nastroji s podobnou architekturou ma fixn¢ nastavenou
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oktavovou periodicitu. Tim se vybér systémull zuzuje pouze na ladéni typu EDO. Pokud
je ale umoznéné nastaveni periody, zvolime pfirozenou duodecimu, tedy 1902 centd, a
jako pozadovany pocet toni dosadime 13, ¢imz vznikne Bohlen-Pierce ET. S touto
moznosti pfelad’ovani je mozné se setkat nejcastéji u nastroju starSiho data vyroby.

Casto pouzivanym zplsobem pro mozna alternativni ladéni je ten, v jehoZ
ptipad¢ se vSech dvanact tont do oktdvy miize vychylit o urcitou hodnotu. Nejcastéjsi
hodnota odchylky je + 50 ptipadné + 64 centd. Nicméné i zde je zachovana oktavova
periodicita. Tudiz prakticky lze timto zplisobem pouze naladit dvanact krokt v jedné
tritdvé Bohlen-Pierce ladéni, pficemz dalsi tony v jinych pomyslnych tritdvach budou
ladény podle oktavové periodi¢nosti a nebudou tim padem odpovidat frekvencim tont
pro Bohlen-Pierce ladéni. Tento zplsob pieladovani vyuzivaji ze svétovych vyrobci
napt. Roland a Korg, kde velka ¢ast jejich produkce od poloviny 90. let minulého stoleti
touto funkci disponuje. V prubéhu let pfiSlo na trh i nékolik zafizeni, kterd maji
naprosto volné moznosti ladéni. Mezi né patii napt. zvukové moduly fady Proteus
vyrobce E-MU a téz produktova fada syntezatorit Kurzweil K2XXX disponuje volnymi
moznostmi ladéni.®?

Velka cast elektronickych hudebnich nastroji je dnes digitalnich, a tudiz
vyuzivaji pocitacovych technologii. V tomto ohledu je dualezit¢ rozhrani MIDI*
(vyznam zkratky: musical instruments digital interface), které bylo kodifikovano v roce
1983. Slouzi jako jednotny standardizovany protokol pro komunikaci hudebnich
nastroji a jinych digitalnich zafizeni. Dulezitd je jeho univerzalnost, tedy vzdjemna
kompatibilita iu zafizeni rGznych vyrobcl. Tento protokol téz slouzi k vytvafeni
nahravek napt. pro sekvencery.

Jako u vSech digitalnich zatfizeni, zédkladem tohoto rozhrani je binarni kéd.
V praxi ale komunikace probihd v hexadecimalni soustave, tudiz vétSina parametrii je

podfizena Cislu Sestnact. To mimo jiné vysvétluje zminénou volitelnou odchylku + 64

8 Vétsina vyrobet poskytuje manualy ke svym produktim na internetu v elektronické podobs, tudiz
ptipadny zdjemce ma pied koupi moznost snadno dohledat i takto okrajovou zaleZitost, jakou je moznost
prelad’ovani.

* Obecné informace v: GUERIN, Robert. Velkd kniha MIDI: standardy, hardware, software. Computer
press, 344 s. ISBN 80-722-6985-2. Piipadné: FORRO, Daniel. Svét MIDI. Praha: Grada, 1997, 375 s.
ISBN 8071694126.
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centll (jednd se o Cislo délitelné Sestnacti beze zbytku). Dalsim dilezitym cislem pro
MIDI komunikaci je 128 (tedy opéct délitelné Sestndcti beze zbytku), které udava
hodnoty v rozmezi 0 az 127. Tyto hodnoty lze napf. ptifadit dynamice, tudiz standardni
MIDI nahravka rozeznava 128 stupnua dynamiky. Toto Cislo lze vztdhnout 1 na ladéni,
pfi¢emz pro pieladovani se pouziva funkce zvana pitch bend. Pivodné byla uréena
k ohybani tonu, ke kterému u klavesovych nastroji slouzi kolecko, pfipadné joystick
zpravidla po levé strané od klaviatury. Pitch bend funguje tak, Ze ohyba tén
0128 hodnot vrozmezi + cely ton (pokud neni nastaveno jinak a pochopitelné
v systému 12 EDO). Tedy ton ve standardni pozici ma ptidélenou hodnotu 64, o velkou
sekundu niz 0 a velkou sekundu vys 128. Nevyhodou této funkce je, Ze ohyba globalné
vSechny tony na jednom kandlu v redlném case. V praxi to tedy znamena, Ze pokud
bychom chtéli zahrdt jednohlasou melodii, mizeme v ramci limitt, které budou
zminény, ohybat tony libovolné. Problém ale nastavad u souzvuki, nebot” poméry mezi
nimi na jednom kanalu budou vzdy v systému 12 EDO. V ptfipadé souzvuki by tedy
bylo nutno vSechny tony, jejichZ intervalovy pomér neodpovidd systému 12 EDO
nastavit pro jiny kanal. V praxi napf. notacni program Sibelius podporuje ¢tvrttonovou
notaci. Nicméné¢ pokud bychom chtéli, aby zépis pti prehravani respektoval ctvrttonoveé
kroky v souzvucich, je potifeba tento part rozepsat do dvou osnov, pro dva stejné
nastroje kde v prvni budou zapsany vSechny pultonové intervalové kroky a v druhé
vSechny o Ctvrtton proti nim posunuté. V zasad¢ je to obdobny princip, jaky byl zminén
u Charlese Ivese, kdy psal své ¢tvrttonoveé skladby pro dvé pidna, ktera je nutno naladit
s Ctvrttonovym posunem. MIDI zafizeni ale nabizi nékolikanasobné vic kanali nez
pouhé dva, pfesto jde o urcity limit, na ktery je moZno v praxi narazit. Napf. pro
Bohlen-Pierce ladéni by bylo potieba kazdy v realném Case znéjici ton pfitadit na
zvlastni kandl, nebot v tomto systému nejsou zadné souzvukové hodnoty rovny
v systétmu 12 EDO. Dal§i moznou vyhradou vi¢i pouzivani funkce pitch bendu pro
potifeby xenharmonické hudby je jeho pomérné velkd nejmensi dosazitelnd intervalova
odchylka, které 1ze dosdhnout. Tu spocteme nasledné. Vime, Ze ohybani tonu probihd +
o cely ton, v souctu tedy interval velké tercie. Ten je roven 400 centim. Ty jsou déleny
na 128 stejnych dilad, tedy 400 : 128 = 3,125 jelikoz se jedna o odchylku + od stanovené
hodnoty, je tfeba jesté 3,125 :2 =1,5625 centd. Jiz bylo zminéno, ze mirné odchylky
lidskému vnimani hudby nevadi a naopak jsou mnohdy spiSe Zadoucim oZivenim.

V tomto piipad€¢ ale maji odchylky konstantni hodnoty, tudiz se vytraci onen efekt
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oziveni, ale naopak strojova piesnost ziistava. Navic tato odchylka je jiz sluchem
rozpoznatelna.

Tyto nedostatky MIDI normy jsou bohat¢ kompenzovany vytvorenim standardu
MTS (MIDI tuning standard). Ten vychdzi vstfic skladatelim a experimentatoram
zabyvajicim se alternativnim systémum ladéni. Piestoze byl tento standard stanoven az
na pocatku devadesatych let minulého stoleti, zajistuje zpravidla i kompatibilitu se
star§imi zatizenimi disponujicimi MIDI. Vyhodou této normy je, Ze pielad’uje kazdy ton
V jednom kandlu zvlast. Limitem tedy je pouze pocet tont na jednom kanalu, kterych je
opét 128. Tento limit se mize projevit predevsim u ladéni, kterd maji malé intervalové
kroky. Ve standardnim 12 EDO systému znamena 128 chromatickych krokt vypli
deseti oktav a malé sexty, coZ je pro hudebni praxi vic nez dostacujici. OvSem v napf.
v systému 48 EDO je 128 chromatickych krokl pouze vypli dvou oktav a dvaatficeti
chromatickych 48 kroki (48 : 4 = 8 chromatickych kroki v 12 EDO, tedy opét interval
malé sexty v 12 EDO). V takovém piipadé, pokud je tieba vyuzit vétsiho rozsahu, nez
dovoluje limit, musi se pfifazovat na rtizné kandly jednotlivé padsma téchto tonovych
vyplni, tak aby byl pokryt poZadovany celkovy rozsah. Tedy analogicky, pro dosazeni
rozsahu deseti oktav a malé sexty bude potieba vyuzit ¢tyf kanald. Pro potfeby Bohlen-
Pierce, pokud vynechame jeho roz$ifené varianty, ale tato moznost odpada. Rozsah na
jednom kanalu bude €init devét tritdv a jedenact chromatickych Bohlen-Pierce krokd,
coz ptekracuje ramec lidskym uchem slySitelného pasma. Dalsi vyhodou MTS je
zptesnéni jeho nejmensi odchylky 0,0061 centl, coz je hluboko pod hranici
rozpoznatelnosti lidskym sluchem.

MIDI rozhrani umoZziiuje téZ komunikaci s pocitacem. To m4 mimo jiné
praktické vyuziti v tom, Ze existuji softwarové programy, které slouzi k vizualizaci
programovani nékterych parametrii tohoto protokolu. Obrazovka pocitace je totiz lepSim
prostiedim pro orientaci, nez maly displej vétSiny hardwarovych zatizeni. Pro potieby
alternativnich systémi ladéni je tfeba v prvni fad& zminit program Scala™, ktery vyvinul
Manuel Op de Coup. V soucasnosti je vyvoj programu finanéné€ podporovan a zastitén

Huygens-Fokkerovym institutem (jedna se o institut pecujici o odkaz Adriaana Fokkera

** Dostupné z: OP DE COUP, Manuel. [online]. [cit. 2013-02-3]. Dostupné z: http://www.huygens-
fokker.org/scala/
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se sidlem v nizozemském Amsterodamu, ktery mimo jiné potada koncerty, prednasky a
téz vlastni rozsdhly archiv materiali k problematice ladéni, mimo jiné i ptvodni
manuskripty Heinze Bohlena k jeho systému ladéni). Program je v komunité teoretiki a
skladatelti v alternativnich systémech ladéni velmi oblibeny. Kromé pteladovani a
vizualizaci ladicich systému podle riznych kli¢t nabizi celou skalu funkei vztahujicich
se Kk problematice ladéni. Téz obsahuje archiv jednotlivych ladéni, ktery C¢ita
450 systémt, pficemz Bohlen-Pierce je zastoupen ve vSech svych existujicich mutacich.
Cislo je tak ohromujici zejména z toho diivodu, Ze velka ¢ast systémi ma riizné mutace,
a navic banku rozsifuji samotni uzivatelé o své systémy. Jednotliva ladéni je mozno
ukladat jako soubory ve formatu .scl, ktery je podporovan nékterymi jinymi softwary a
Ize jej ptevést na format .tun, coz je puvodni format MTS, ktery umi ¢ist vétSina
hardwarovych MIDI zafizeni. Scala je oblibend nejen diky nepfebernému mnozstvi
moznosti, ale také proto, Ze funguje na tfech nejpouzivanéjsich operacnich systémech,
tedy Windows, MacOS X a Linux, a zvlasté proto, ze jeho distribuce je zdarma. Scala
ale neobsahuje vlastni zvukovou banku, tudiz je k nému nutno pfipojit zafizeni, nebo
virtudlni néstroj, ktery je schopen ¢ist jmenované formaty.

Virtudlnim nastrojem je potom myslen software, ktery funguje jako generator
zvukll na pocitaci. Ty mizou mit rizné formaty a fungovat jako samostatné aplikace,
anebo je nutno, aby byly otevieny v n€jakém hostujicim prostiedi, zpravidla softwaru
pro nahravani a hudebni produkci. Z bezplatné distribuovanych, které podporuji formaty
.scl (Jsou tedy plné pouZzitelné pro Bohlen-Pierce ladéni) jmenujme produkty spolecnosti
Xen-Arts. Je to subtraktivni syntezator Ivor, frekvenéné modulacni syntezator
xenharmonic. Dale virtualni syntezator ZynSubFX, ktery kombinuje né€kolik druht
zvukovych syntéz. Z komerénich jmenujme program Absynth spolecnosti Native
Instruments. Samoziejmé vycet neni zdaleka kompletni, nicméné faktem zistava, Ze
nekomercnich softwartt podporujicich alternativni ladéni je relativné dost a mnohdy
maji 1 otevieny zdrojovy koéd, coz odpovida komunitnimu zplisobu uvazovani skupiny
nadSencti pro xenharmonickou hudbu.

Dalsi velikou vyhodou MIDI =zafizeni je umoZznéni kompatibility raznych
hardwarovych zafizeni. V praxi to znamena, Ze lze raznad zafizeni propojovat.
Pro potfeby xenharmonické hudby je tedy vyhodou moZnost pouzivani raznych
ovladacli k témto zafizenim. Standardnim ovlada¢em byva klavesnice shodna

s klaviaturou piana. Takové setfazeni klaves ale nemusi byt vhodné pro potieby
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alternativnich systému ladéni. Defaultné je klaviatura nastavena tak, ze prostfedni ton
celého rozsahu jednoho kanalu odpovida frekvenci tonu ¢’ a je ptifazen klavese
odpovidajici tomuto tonu v systétmu 12 EDO. Vyhodou ovSem je, ze Ize celou
klavesnici mapovat, tj. v souvislosti s ladénim pfifazovat k jednotlivym klavesam
pozadované frekvence. Je tak mozno c¢éasteCné eliminovat nevyhody standardni
klaviatury, které jsou poskladany podle dvanactitonové periodi¢nosti. Dulezita je totiz
optickd orientace na klaviatufe. Pii defaultnim mapovani odpovida znéjici tritdvova
periodicita tfinacti klavesam, tedy jeden ton v rGznych tritavach bude piifazen
k rozdilnym klavesam podle systému 12 EDO. Pokud budeme vychazet z predpokladu,

A

ze ¢' = C v Bohlen-Pierce, C o tritavu vyssi bude odpovidat klavese urcené pro ton cis”
vsysttmu 12 EDO. Jako moZné feSeni se nabizi pfifazeni chromatickych krokt
v Bohlen-Pierce dle libovolného vzorce, ale tak, aby periodicita na klavesach
odpovidala ¢tyfiadvaceti klavesam, tedy dvéma oktdvam. Tim ale vznika problém, Ze
rozsah zné&jici tritavy, tedy pfirozené duodecimy se nachazi v tak velkém rozpéti, coz
zase muze Cinit potize pro prstoklad.

V malych sériich se vyrabi i klavesové ovladace, které maji jiné potadi klaves.
Takovym piikladem je Axis od spole¢nosti MIDI C-Thru music, jehoz klavesy maji tvar
Sestithelnikl a jsou poskladany v nékolika fadach, coz umoziuje pohyb po klaviatute
nejen do stran, ale i smé€rem nahoru a dold. Tento systém v praxi pro Bohlen-Pierce a
s vlastnim mapovanim vyuziva Elaine Walker. Ta si pro své potieby téZ vyrabi vlastni
klavesové ovladace, které maji poradi klaves uzpusobené poticbam Bohlen-Pierce
ladéni. Rozméry klaves odpovidaji standardni klaviatute, ale jejich poradi respektuje
modalitu v Bohlen-Pierce, tedy devititonové mody v zakladni poloze jsou na bilych
klavesach a zbylé Ctyfi na Cernych. Tedy stejné jako na elektronickych varhanach
konstruovanych Heinzem Bohlenem.

Pro uplnost dodejme, Ze existuje zafizeni Tuning box spole¢nosti Hi-Pi
instruments. Funguje tak, ze se piipoji k MIDI zatizeni a umoznuje jeho pieladéni
Vv prednastavenych systémech, pfiCemz jednim z nich je i Bohlen-Pierce ET. Ma i sviyj
vlastni software, ktery umoznuje tvoreni vlastnich systémut ladéni a jejich ukladani do
pam¢éti pristroje. Zaroven je kompatibilni s programem Scala.

Zaveérem této kapitoly je tieba dodat, ze elektronické néstroje, zvlasté digitalni,
opatfen¢ MIDI rozhranim jsou z hlediska pozadavkd alternativnich ladéni velmi

flexibilni. Slouzi Casto jako prvni zkuSebni néstroj libovolného nového systému ladéni.
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Z hlediska témbru pochopiteln¢ simulace mechanickych néstrojii elektronickymi
zustane vzdy pouhou simulaci. Nicméné dnes$ni nastroje jiz umoziuji simulace velmi
vérmé svym vzorim. Napodobit ovSem nelze pravé ony nedokonalosti (véetné
intonacnich) nastroji mechanickych. Teoreticky by bylo mozné vytvofit program, ktery
by byl schopen tvofit ndhodné intonacni odchylky, ale problém by byl s vytvofenim
algoritmu, ktery by odpovidal oném tézko ptredvidatelnym chybam. Pro praxi je tedy
nejlepsi, pokud jsou tyto nastroje kombinovany, zvlast€ s mechanickymi ndstroji
s volnym ladénim, kterym potom slouzi elektronika jako intona¢ni voditko, ¢imz

se nedostatky obou téchto odliSnych skupin mirné vyrovnaji.

3.4. Problematika referen¢niho tonu

Bohlen-Pierce ladéni prozatim nema pevné stanoven referencni ton. Neéktefi
vyrobei, zvlasté dechovych a idiofonnich néstroji se snazi v ramci zachovani
kompatibility svych produkti pfidrzovat konkrétni pfedem stanovené frekvence, presto
ale se tyto normy mohou lisit. Ostatni zminéné nastroje, jako kytary, klavir, elektrofony,
Ize doladit tak, aby byly schopny souhry s ostatnimi nastroji. Ale pravé u dechovych
nastrojii, zvlasté upravenych podle uvedené teorie by mohl nastat problém vzajemné
nekompatibilnosti. Nicméné veskera hudba v alternativnich systémech ladéni je témér
vyluéné provadéna v komornim obsazeni. Je to dano tedy nejen neochotou vétsiny
interprett pfistoupit na nova pravidla hry. Nicméné drtiva vétSina skladatell a teoretikti
xenharmonické hudby je stimto faktem smifena a rozhodné ani neocekava v tomto
sméru vyrazné zmény. Cilem by tedy pouze mélo byt poukazani na moznou alternativu
a zaroven upozornéni, Ze i soucasny systém prosel v historii ur¢itym vyvojem, a proto je

nespravedlivé oznacovat veSkerou hudbu mimo 12 EDO za fale$nou.

3.5. Dovétek k vyuziti Bohlen-Pierce v praxi

Pfestoze ptedstavené teorie mohou vypadat pro praktického hudebnika
nezabyvajiciho se alternativnimi systémy ladéni na prvni pohled slozité, jednd se pouze
o par zékonitosti, které je vSak nutno pochopit. To vyzaduje urcity Cas a piipadnou
moznost oveéfovat si vSe V praxi. Nicméné Bohlen-Pierce a pfedevSim zde predstaveny

Bohlen-Pierce ET patii mezi jednodussi struktury ladéni pro praktické zachazeni s nim.
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Zaroven je ale velmi specifické a d4 se na ném demonstrovat né¢kolik obecnych principti
teorie alternativnich ladéni. Zachazeni s nim v praxi je potom velmi intuitivni, nebot’,
jak je jiz zanglického pfidomku scale a nikoli tuning patrné, je mozné s celym
chromatickym materidlem zachazet jako se svébytnou stupnici.

Potencial tohoto ladéni tkvi predev§im v souzvukové slozce, ktera je i v mutaci
ET diky pomérné¢ malym odchylkdm vuci pfirozené varianté¢ velmi konsonantni.
Nevyhodou je ale fakt, ze nelze dosahnout vysoce expresivnich poloh, které jsou
charakteristické predevSim pro systém s mens$im intervalovymi kroky nez pulton ve
12 EDO. Zéaroven je v takovém systému obtizngjs$i tvorba zpévnych melodii, nebot
intervalové kroky jsou jiz pomérné velké. V praxi vétSina skladateld tihne
v instrumentaci u Bohlen-Pierce ladéni K pouzivani zvukt s potlatenymi sudymi
harmonickymi, nebot’ ty do systému nepatii. Tento postup ale neni nutné dodrzovat,
nebot’ vétsina zvukl hudebnich nastrojii obsahuje harmonické tony, které nepatii ani do
syst¢ému 12 EDO, a piesto jsou v ném pouzivany. Pozor si je tfeba dat pouze na
oktavové prefukovani a flazolety sudych harmonickych, které by do systému patfit
nem¢ly. Celkové je toto ladéni vhodné pouZivat i pro zvuky s pomalejSim nastupem
tonu, tedy tahle smyc¢cové plochy, nebo syntezatorové zvuky oznacované jako pady.
Analogicky naopak u ladéni s malymi intervalovymi kroky je zvlast pro chromatické
postupy pouZiti nastrojii a zvukt s rychlej$im nastupem tonu.

Castou otazkou nezkusenych zajemcii o tuto problematiku je, jak takové ladéni
zni. Jenze systém ladéni nelze pfimo charakterizovat stylové-zZanrovym vymezenim.
U vétSiny tradi¢ni evropské hudby je pro jeji stylovou, nebo zadnrovou charakteristiku
pochopitelné dulezitd melodicko-souzvukova slozka. Z fugy rozepsané v systému
Bohlen-Pierce nebudeme mit nikdy pocit bachovského kontrapunktu. Nicméné
Vv soucasné dobé se v evropské hudbé vyviji celd Skéala zanri, pro jejichz vymezeni je
mnohem vice podstatnd rytmickd, nebo témbrova slozka. Tyto trendy Ize sledovat jak
v experimentalni hudb¢ artificialni, tak zejména v hudbé nonartificialni. Existuje dost
zanrt, ve kterych by bylo mozno pouzivat alternativni systémy, a pfitom by mohly byt
vétSinovym publikem pfijaty bez vétSich rozpakl. Za zminku stoji alesponi hudebni
label split-notes. Ten se specializuje na produkci tanecni elektronické hudby, ktera
vyuziva riznych alternativnich systému ladéni, mimo jiné i Bohlen-Pierce.

Jiz bylo zminéno, Ze soucasnd postmoderni doba pieje pluralité a nejinak tomu

je iu systému ladéni. Zpravidla tedy soucasni skladatelé a teoretikové nezlistavaji pouze
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u jednoho systému, ale zkouseji rtiznd dalsi, byt’ samoziejmée néktera si oblibi vice, jina
mén¢. Je to také dano modernimi elektronickymi hudebnimi nastroji, které umoziuji
zkouseni téchto systémt v praxi. Lze se tedy domnivat, ze diky své piistupnosti se tento
trend bude dale rozsifovat, byt samoziejmé s nejveétsi pravdépodobnosti zlistane porad
minoritni zalezitosti. Samoziejmé lze téZ doporucit tvotreni vlastnich systému, kdy je
mozno postupovat naprosto intuitivné a s teorii piijit az ex-post, nebo naopak vychazet
Z Cisté racionalnich uvah a teoretickych konstruktl, které se potom pokouset naplnit
praxi. Zaroven lze doporucit miSeni riiznych systému v jedné kompozici, at’ jiz na
pomyslné horizontalni ose, tedy pfechodem z jednoho systému do druhého, v pribéhu
skladby, nebo na vertikalni. Tak by doslo k miSeni dvou a vice systému zaroven, ¢imz
by vznikaly nové souzvukové kvality, které neodpovidaji Zzadnému v kompozici
pouzitych systémi. Tyto principy bych si dovolil oznacit jako polyXenharmonické.46
Praxe jiz téchto principl vyuziva a zminéné album Wendy (Walter) Carlos Beauty in

the Beast je dobrym piikladem, ze i takovy pfistup ke kompozici mize byt Zivotny.

* Prefix poly je téz feckého pivodu (piivod terminu xenharmonicky viz kapitola 1.2.1. Problematika

terminologického oznaceni hudby jinych ladéni), tudiz se nejedna o miSeni jazykda.
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4. SOCIOLOGICKY PRUZKUM

Cilem sociologického prazkumu bylo na zdkladé poslechového dotazniku
potvrzeni, ptipadné vyvraceni hypotézy, Ze zakladni dvojzvuky v Bohlen-Pierce ET
ladéni budou respondenty vnimany jako relativné konsonantni i ve srovnani se
standardnim systémem 12 EDO. Celkov¢ si ale samoziejmé tento sociologicky prizkum
neklade naroky na uplné zobecnéni. Faktoril, které se podepisuji na vnimani hudby a
souzvukovych vztaht je celd fada a né¢které mohou byt u jednotlivel velmi subjektivni.
Je tedy tfeba k celkovému prizkumu pfistupovat s rezervou, jako ke v§em podobnym
dotaznikiim. Jednd se totiz pouze o statistické udaje pomérné uzkého okruhu
respondentt. Ten z velké ¢asti tvofili studenti a vSichni z respondentii navic pochézeji
zZ ¢eského prostiedi. Tudiz je velmi pravdépodobné, ze vysledky podobného prizkumu,
provadéného v jiné €asti svéta, kde jsou v praxi pouZivany i jiné systémy nezli 12 EDO

by patrn¢ mohly vypadat velmi odli$né.

4.1. Hypotéza

Nastinéna hypotéza, ze dvojzvuky v Bohlen-Pierce ET ladéni budou znit
respondentim pomérné konsonantné, vychazi z faktu, ze odchylky v Bohlen-Pierce ET
ladéni od pfirozenych tont jsou nizsi nezli v systému 12 EDO. Nelze ovsem podcenit
silu zvyku na stavajici systém, kdy je jiz z ptfedchozich zkuSenosti ovéteno, Ze mnohdy
hudba v pfirozeném dvanactitonovém systému zni posluchaci zvyklému na systém
12 EDO spiSe podivné a nezvykle. ZvlaStnosti je, ze si poslucha¢ vice vSima
disonantnosti 12 EDO mnohdy po poslechové zkuSenost s pfirozenymi zptsoby ladéni a
pii nasledném navratu ke standardnimu systému.

Samoziejmé vysledky nelze vztdhnout na celkové vniméani hudby v systému
Bohlen-Pierce. Hudba je velmi komplexni zalezitosti a na estetickém posuzovani se
podepisuje mnoho faktori. Kromé samostatnych souzvukovych kvalit téz jejich spoje a
samotna melodika. Pfi¢emz stranou jsou ponechany vSechny dalsi prvky, tedy rytmicka
struktura, témbr a dynamika, které maji na estetickych soudech o hudbé téz
nezanedbatelny vliv. Zde by ale nebylo moZzno pouzivat jednoduchd hodnoceni
konsonance — disonance, ale bylo by potieba vice moznych odpovédi a jejich vyklad by

mohl byt ovlivnhén mou interpretaci. Tento vyzkum je navic pouze soucasti prace, nikoli
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jeji hlavni naplni, a ma predevsim poslouzit jako reference vnimani odliSnosti nového

systému od stavajiciho.

4.2. Metodologie vyzkumu

Pro potteby poslechového dotazniku byla vytvofena nahravka v sekvenceru
(Sibelius) vlozenim MIDI not. Zvukovy zdroj pochazel ze subtraktivniho syntezatoru
Ivor podporujiciho alternativni systémy pomoci MTS. Tim byla zarucena naprosta
piesnost v oblasti intonace a naprostd shoda rytmicka, témbrova a dynamicka
U jednotlivych souzvukii na nahravce. Proménnym prvkem bylo pouze reprodukéni
zafizeni, které nahravku ptehravalo, a mistnost, ve které se respondenti nachazeli, nebot’
sbér dat neprob&hl hromadné na jednom misté, ale probihal prubézné od podzimu 2012
do pocatku jara 2013. Vzdy ale bylo dbano na to, aby poslechova mistnost byla v rdmci
moznosti odhluénéna a respondenti nebyli rozptylovani vnéjSimi vlivy. Proménné
faktory se pochopitelné mohou podepsat na jednotlivych hodnocenich, ale stejné tak se
mohlo projevit i piipadné psychické rozpolozeni respondentli. Zvukovy témbr zvoleny
pro nahravku byl zamérné elektronického charakteru a nejednalo se o simulaci zvuku
existujiciho mechanického hudebniho nastroje, nebot” tento prvek by mohl byt téZ bran
jako do jisté miry majici vliv na hodnoceni. Charakter zvuku byl postaven na sinusovém
pribéhu, ke kterému byly pfiddny 1 harmonické tény. Celkové pocit'ovani
konsonantnosti ¢i disonantnosti je totiz casto ovlivnéno i1 razy mezi témito tony, ¢istého
sinusového pribéhu na mechanickych hudebnich nastrojich dosahnout nelze. V praxi
elektroakustické hudby se téZ nevyskytuje pfili§ Casto, proCez byl zvolen tento témbr,
ktery se jiZ blizi béZznému hudebnimu zvuku. Aby se zabranilo pfipadnému negativnimu
hodnoceni prvnich souzvuki €isté na zdklad€ nelibosti témbru ténu, byla respondentim
pfed vyplilovanim dotazniku pusténa referencni nahravka. Ta obsahovala pouze ton ¢/,
tedy zakladni ton vSech souzvukii z nahravky k dotazniku. Ten zaznél tiikrat a ve
stejném tempu, témbru, i dynamice, v jakém zné€ly zkoumané souzvuky. Timto si jednak
respondenti méli zvyknout na barvu zvuku, pouzitého na nahravce a téz ujasnit tempo
nahravky, aby se zabranilo pfipadné kolizi, pokud by néktery z dotazovanych nestihal
vyplilovat. Tempo nahravky bylo ale velmi pomalé a mezi jednotlivymi souzvuky byla
vytvofena pauza, kterd méla zabranit piipadnym souvztaznostem s predchazejicim
souzvukem. Délka souzvuku byla osm vtefin a délka pauzy cinila Ctyfi vtefiny.

Souzvukovy material obsahoval vSech tfinact moznych souzvuki do tritavy v Bohlen-
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Pierce ET a vSech devatenact souzvukli do duodecimy v systému 12 EDO. Byl tak
dodrzen zhruba stejny intervalovy rozsah do jedné periody Bohlen-Pierce ladéni. Téchto
dvaatficet souzvuktl bylo sefazeno ndhodné¢ a cela nahravka byla pro zjisténi moznych
odchylek zacyklena na dvé piehrani. Pauza vprostfed byla identicka a respondenti
nebyli informovani, ze se jednd o dv¢ stejné nahravky. Vsechny souzvuky mély
zakladni tonu ¢’ pii referenénim tonu a’ = 440 Hz. Dotaznik obsahoval stupnici 1 az 10,
kdy hodnota 1 znamena nejvétsi konsonance a 10 nejveEtsi disonance.

Respondenti byli roztfidéni do tii kategorii podle hudebniho vzdélani a
sluchovych dispozic. Kategorii A tvorili lidé s absolutnim sluchem. Tato kategorie byla
nakonec zastoupena pouhymi péti respondenty. V ramci hypotézy se predpoklada, ze
tato skupina bude spiSe tihnout k intervalim ze systému 12 EDO. Obecné se totiz
absolutni sluch pfisuzuje hlavné dobré hudebni paméti, kdy si takto disponovani jedinci
pamatuji presné frekvence v systému 12 EDO a podle nich pométuji a hodnoti vSechny
zvukové kvality. Nicméné tato dispozice se da trénovat a také mezi experimentatory
s alternativnimi systémy se nachazeji lidé s touto dispozici, tudiz jejich hodnoceni miize
byt riizné. Lze ale predpokladat, Zze by méli spiSe tihnout k systému 12 EDO a zvlasté
obecné konsolidovanym konsonancim, tedy prazdnym intervalim oktavy, kvinty, méné
potom tercie. Je mozno se domnivat, ze tato skupina bude patrné povazovat za véEtsi
konsonanci duodecimu systému 12 EDO neZli ze systému Bohlen-Pierce, nebot’ ta jim
muze prijit mirné rozladéna. Celkové by intervaly z Bohlen-Pierce mély byt touto
skupinou hodnoceny spiSe negativné. Lze téZ v ramci hypotézy predpokladat, ze za
nejvetsi disonanci bude povazovana mala sekunda v systému 12 EDO, naopak triton
bude patrné vniman vice konsonantnég, nezZ jak je mu standardné pfisuzovano. Nejvétsi
konsonanci by nejspi§ méla byt oktava, jakoZto naprosto neutralni interval.

Kategorii B tvofili lidé s prokazatelnym hudebnim vzdélanim a bez absolutniho
sluchu, tedy studenti, ¢i absolventi konzervatoii, hudebnich akademii a muzikologie.
Spodni hranici u téchto studentt byl druhy ro¢nik studia. Tim bylo zaruceno, Ze vSichni
respondenti z této kategorie absolvovali zéklady hudebni nauky, harmonie a sluchové
analyzy. U této kategorie lze opét predpokladat tihnuti k obecné uzndvanym
konsonancim, tedy oktdvy, kvinty a kvarty. Ale je mozno predpokladat také vEétsi tihnuti
k duodecimé z Bohlen-Pierce ladéni, nebot’ odchylka od duodecimy v 12 EDO je velmi
mald a interval tritdvy je poloZen na zékladech harmonickych tont, které jsou vétSinou

pocitovany velmi konsonantn€. Ostatni intervaly z Bohlen-Pierce by mély této skupiné
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znit cize, nicmén¢ lze se domnivat, Ze zde bude hodnoceni mirnéjsi a snad se v priméru
k systému 12 EDO ptiblizi nejvice.

Kategorie C se sestavala znehudebnik. Tedy lidi neuméjicich c¢ist noty,
neznajicich hudebni teorii a minimalné v poslednich péti letech nehrajicich aktivné na
hudebni nastroje. Blizsi vztah k hudbé nebyl zjistovan. U této skupiny lze predpokladat
tihnuti k terciim, ze systému 12 EDO, tedy zdkladnimu stavebnimu kameni tonalni
harmonie, ktery figuruje ve vétsin€ bézn¢ poslouchané hudby. Intervaly oktavy, kvinty,
kvarty a duodecimy této skupin¢ budou pfipadat ziejmé piili§ prazdné, a proto jim
muzou dat zaporna hodnoceni. Intervaly z Bohlen-Pierce by se této skupiné mohly zdat
pomérné konsonantni. Tato skupina respondentti je patrné bude hodnotit nejpozitivnéji,
diky jejich pfirozenosti a také diky nezatiZzenosti respondentli hudebni teorii a uréitym
uméle vst€povanym estetickym kdnonem konsonance.

Kategorie amatérskych hudebnikii byla vynechdna, nebot se nejedna
0 konzistentni skupinu v tom smyslu, ze mnoho amatérskych hudebnikli nezné noty, ani
teorie. Zaroven je za amatérského hudebnika moZzno oznacit clovéka, ktery hraje jednou
za rok na kytaru u ohné, stejn¢ jako piipadného adepta pro studium na konzervatofi
nebo akademii. Pro Gplnost dodavam, Ze v kazdé z kategorii, krom& zminéné A jsem
mél k dispozici vysledky od padesati respondentd. To je vzhledem k stanovenym
podminkdm vysoké c¢islo. Vék pro vybér respondentii nebyl urcujicim faktorem,
nicmén¢ drtivou vétSinu respondentdl tvoifi studenti vysokych Skol, tedy veékova
kategorie 19 az 26 let.

Vysledky dotazniku budou zaneseny do sloupcovych grafu (viz ptiloha). Kazda
z kategorii se vyhodnoti nejprve do tii grafii samostatng. Poté se vSechny ziskané
hodnoty zpriméruji v samostatném grafu. Ziejmé je, Ze poméry zastoupenych
respondentli neodpovidaji skute€nému primérnému zastoupeni v populaci, ale je mozno
se domnivat, Ze vysoky pocet hudebné¢ vzdelanych lidi proti poctu lidi bez hudebniho
vzdélani bude fungovat jako jista kompenzace chybéjici skupiny amatérskych

hudebniku.

4.3. Verifikace hypotézy na zakladé vysledku prizkumu

Z grafii uvedenych v pfiloh4dch je patrné, ze vétSina respondentd piistoupila

k dotazniku zodpovédné. Rozdily v namétenych primérnych hodnotach pii prvnim a
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druhém poslechu jsou pomémné malé. To je dilezité zjisténi, zvlasté pro validitu celého
prizkumu.

M¢ piedlozené hypotézy se s jistymi odchylkami potvrzuji. Zejména potom
hlavni domnénka, Ze intervaly v systému Bohlen-Pierce nebudou recipienty s relativnim
sluchem, tedy kategorie B a C, vnimany jako vyrazné¢ disonantni ve srovnani s intervaly
ze systému 12 EDO. Méné ocekavana skutecnost je, Ze 1 respondenti z kategorie B maji
tendence predevsim tercie v systému 12 EDO oznacovat za konsonance. U obou téchto
skupin tak je velka tercie pii druhém poslechu oznaCena za nejvétsi konsonanci.
Prekvapivé jsou potom zjisténé hodnoty u oktavy, ktera je u skupin B a C vnimana sice
jako konsonance, ale zdaleka ne nejvétsi. U skupiny A je potom oznacovani konsonance
podle obecné uznavaného kanonu evidentni. Nicméné ani tato skupina nehodnoti
Bohlen-Pierce z globalniho hlediska jako disonantni. Casteén& se potvrzuje i moje
domnénka, Ze triton neni zdaleka tak velikou disonanci, jak mu mnohdy teorie
ptisuzuje. Potvrzuje se také velkd disonantnost malé sekundy. Disonantnost interval
v Bohlen-Pierce neSlo pfedem piimo stanovit, a tedy i rozbor téchto vysledkid
ponechdvam stranou. Potvrzuje se ale hypotéza, Ze jako nejvétsi konsonance je vniména
tritdva. Ta je dokonce vSemi kategoriemi respondentii (vcetné kategorie A) vnimana
jako mirné vétsi konsonance nezli duodecima v systému 12 EDO. Lze z toho vyvodit,
Ze ptirozené intervaly jsou vnimany jako vétsi konsonance, i proti tomu, Ze v praxi se ve
valné vétSin€ setkavame s jejich rovnomérné temperovanymi ekvivalenty.

Proménu pomérné odchylky mezi nejvétsimi a nejmensimi hodnotami
u jednotlivych kategorii respondentll je mozno vylozit nasledné: respondenti kategorie
A hodnotili Cisté souzvukové kvality a vychdzeli ze svych zkuSenosti, procez vyuzili
celou moznou Skalu hodnoceni. Proti tomu kategorie C méla tendence nechéavat si
uritou rezervu a nepouzivat krajni hodnoty. Proto je u této kategorie respondentli
pomérna odchylka mezi nejveétsimi konsonancemi a nejvétSimi disonancemi nejmensi.
Zaroven zde pravdépodobné nejvice dochdzelo k zaméndm hodnoceni souzvukovych
kvalit s hodnocenim témbru. Kategorie B je v tomto smyslu nékde vprostied cesty mezi
témito extrémy.

Celkoveé vyvozovani zavért ze ziskanych statistickych udaji je mozno pojmout
riznymi zpusoby a je mozno si vSimat odliSnych vztahti. Na jaké vztahy se ten ktery
badatel zaméfi, je potom otazkou jeho cill, tedy vyklad se potom mize stit dosti

tendencnim. Proto na tomto mist¢ svlij vyklad téchto vztaht koncim.
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4.4, Poznamky Kk prazkumu

Ziskané statistick¢é udaje je tfeba brat s rezervou, jako veskeré statistiky a
obdobné prizkumy. Vnimani konsonantnosti ¢i disonantnosti je vysoce subjektivni
zalezitosti. Navic zde hraje roli nékolik rliznych faktori. Jeden interval v riznych
polohach miize byt z tohoto hlediska vnimén odlisné. Stejné€ jeho transpozice po periodé
(srovnej vysledky intervald po kvintu v 12 EDO sintervaly od malé noény po
duodecimu). Sviij nezanedbatelny vliv ma i barva néastrojii, ktera ma velky potencial
toto vnimani ovliviiovat. A hudba se nesestdva pouze ze samostatn¢ stojicich souzvukii.
Velky vliv na vnimani konsonantnosti ¢i disonantnosti ma také naslednost jednotlivych
souzvukd, jejich postaveni v celém systému hudebni kompozice a mnoho jinych dil¢ich
faktori, které nelze nikdy dopodrobna formou priizkumi ovéfit.

Zné&jici hudbu lze chéapat jako neustdlé zvySovani a uvoliiovani napéti. Prave
disonance je jednim z mnoha Ciniteld napéti v hudbé, stejné jako konsonance maji
tendence toto napécti uvolilovat. Z vysledkii prizkumu je potom patrno, ze Bohlen-
Pierce vtomto smyslu nabizi obdobné bohatou a ¢lenitou Skalu prostfedkd jako
12 EDO. To mluvi ve prospéch zivotnosti Bohlen-Pierce ladéni a jeho uplatnitelnosti

V hudebni kompozici.
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6. POZNAMKA K AUDIO PRILOZE

K praci je pfipojena piiloha v podobé CD s nahravkami. Prvni dvé stopy byly
pouzity pro potieby poslechového dotazniku. Kvuli obavdm z poruseni autorského
zékona nepiikladam kompozice cizich autord, ale své autorské skladby vyuzivajici
syst¢tm Bohlen-Pierce ET. Na tfeti stop¢ se nachazi kompozice z léta 2012, kterad
vznikla jako doprovod Kk piivodné némému experimentalnimu filmu Ralpha Steinera
snazvem H,0O. Film je sice star§iho data a nemél by podléhat autorskému zakonu,
ptesto vSak je pro jistotu uvedena pouze audio stopa. Tato kompozice vyuziva virtualni
nastroj Xenharmonic, ktery je v principu frekvenéné modulaénim syntezatorem. Témbr
zvuku byl procesovan jak moznostmi architektury takto koncipovaného syntezatoru,
tak externimi efekty phaser a kruhovy moduldtor. Charakter skladby nevychazi
z modalniho mysleni v Bohlen-Pierce, nebot’ zde byla pouzita jeho rovnomérné
temperovana varianta. Dulezity je pfedevSim témbr, kterym byla snaha o vystizeni
atmosféry filmu, jenz zobrazuje odlesky na hladin€ u nejrtiznéjSich typt vodnich ploch.
Ctvrta stopa potom obsahuje kompozici Ropucha neni na Vasem zarizeni ze zimy roku
2013, pro elektrofonickou kytaru s posuvnou kobylkou, opét v Bohlen-Pierce ET.
Kompozice je ¢aste¢né inspirovana specifickym zvukem a zptisobem hry Syda Barretta,
zakladajiciho ¢lena skupiny Pink Floyd (zejména z obdobi jeho plisobeni v této kapele),
a zaroven je ovlivnéna estetikou hluku, kterou se poprvé teoreticky zabyval Luigi
Rusollo. V praxi ji vyuzivda mnoho autord minulého stoleti i soucasnosti. Kromé
riznych typl distortionu, byl pouZit efekt delay a nékteré vlastni rozsitené nastrojové

techniky hry, kdy je docileno na nepreparovaném nastroji témbru preparované kytary.
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ZAVER

Bohlen-Pierce ladéni patii mezi nejrychleji se rozsifujici alternativni systémy
soucasnosti. Jeho teorie je jiz na pomérné€ vysoké Grovni a v navaznosti na ni vznikaji i
jiné, v soucasnosti predevsim teoretické systémy. Jeho aplikace v praxi je také pomérné
Casta. Piesto ale v Ceském prostiedi neni dosud pfiliS zndmé, ostatné jako cela
problematika vétSiny soudobych alternativnich systémi ladéni.

Pravé s védomim toho jsem koncipoval ivodni €asti textu tak, aby se piipadny
zdjemce v této problematice alespoil zbéZzné€ orientoval a samotné Bohlen-Pierce ladéni
chépal jako byt svébytny, pfesto zdaleka ne jediny systém soucasné xenharmonické
hudby. Pravé xenharmonicka hudba je dnes celosvétove na vzestupu, coz je dano mnoha
faktory. PfedevSim rozSifenim i finanni dostupnosti elektrofoni a virtualnich
hudebnich nastrojii, které umoziluji pomérmné volné pieladovani, ale téz diky novym
komunika¢nim technologiim. Pravé jejich vliv je dulezity pro rychlou vyménu
informaci a novych poznatkii, stejné jako pro samotnou propagaci v obecné roviné
vSech mensinovych ptistupti k hudbé.

Systém Bohlen-Pierce potom miiZze slouZzit jako urcité pojitko mezi zbéZnou
znalosti problematiky alternativnich systémul ladéni a hlub§im vhledem do systému
xenharmonickych systému, jako napt. ¢tvrttonl, odliSuje, ale zaroven je v zéasadé
snadné na celkové pochopeni.

Za zcela zasadni povaZzuji jeho jednoduchou uplatnitelnost v praxi. Pfedevsim to
zarucuje zivotnost tomuto systému, ktery tak neni Cistou teorii, ale hlavné stale Castéji
funguje jako dal$i mozny vyrazovy prostiedek hudebniho jazyka. V praci predkladam
vybrané ptiklady pouziti na riznych hudebnich nastrojich. S nékterymi polemizuji a
pfedevS§im pfichdzim s nékterymi origindlnimi feSenimi, kterd sdm pro své vlastni
skladebné pokusy vyuzivam. Stejné¢ tak navrhuji nékterd mozna teoretickd feSeni
urcitych problému, ktera jsem si zatim nemél moznost ovétit v praxi.

Veliky potencial Bohlen-Pierce ladéni podporuji vysledky sociologického
prizkumu, ktery je soucdsti prace. Hodnoty vnimani konsonance/disonance u
oslovenych skupin respondentii dosahuji podobnych hodnot, jako standardni systém

dvanacti tonu do oktavy rovnomérné temperovanych.
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Pole vyzkumu v oblasti Bohlen-Pierce ladéni je neustale oteviené a nabizi se zde
jesté mnoho nevytesenych problémil. Predpokldadam a doufdm, Ze obecna problematika
soudobych xenharmonickych systém bude v pribéhu casu vice zavedena do
muzikologického diskursu a obecné povédomi o této problematice se U odborné
vetejnosti dale zvysi. V takovém piipad¢ sice mé prace pozbude na své aktualnosti,
resp. stane se piiliS obecnou, nebot’ bude nutné fesit jiz spiSe rtzné dil¢i problémy.
Nicméné sviij ukol tim splni a osobn¢ doufam, ze se nebude jednat pouze o teorii
samotnou, ale ze zpétnou muzikologickou reflexi si vyzada piedev§im stale Castéjsi

zavadeéni odlisnych systému ladéni do praxe, kterého jsme v soucasnosti svédky.
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RESUME

Diplomové prace Bohlen-Pierce ladéni, teorie a uplatnéni v praxi pojednava
0 tomto novém systému ladéni v $ir§ich souvislostech. Uvodni kapitoly predstavuji
problematiku ladéni v obecné rovin€. Opomenuty nejsou ani dilezit¢ matematické
vztahy a fyzikalni zakonitosti. Teoretickd Cast predstavuje historii tohoto systému a
dalezité hudebni teoretiky zabyvajici se touto problematikou. Uvedena je dnes
standardizovana ¢ast hudebni teorie, kterd postupné vznika kolem Bohlen-Pierce ladéni.

Druhy dil prace predstavuje mozna praktickd feSeni problémi pro hudebni
provoz. Pfedstaveny jsou teoretické 1 v praxi pouzivané moznosti pieladovani
hudebnich nastroji pro potieby tohoto systému ladéni. Vychozim bodem jsou uzivana
feSeni rtiznych teoretikil, se kterymi je polemizovano. ReSeni jsou dale dopliiovana
vlastnimi praktickymi poznatky, pfipadné jsou navrhovdna nova mozna teoreticka
vychodiska. Je zde Cerpano z praktickych zkuSenosti a diraz je kladen pfedev§im na
vyuziti ladéni co nejdostupnéjsimi prostiedky v bézné hudebni praxi.

Posledni c¢ast prace obsahuje sociologicky vyzkum, ktery zjistuje estetické
vnimani recipientt nového systému Bohlen-Pierce Vv porovnani se systémem
standardnim. Vysledky dotazniku maji pfedev§im poukézat na pomérné kladné
hodnoceni nového systému, a tedy na jeho potencialni zivotnost v hudebni praxi.

Soucasti prace je CD s nahravkami pouzitymi pro sociologicky vyzkum a téz

vlastnimi elektroakustickymi kompozicemi.
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SUMMARY:

The thesis Bohlen-Pierce Tuning, Theory and Practical Application is associated
with this new system of tuning in a broader context. The introductory chapters provide
the tuning issues in the general field. There are also mentioned important mathematical
relationships and physical laws. The theoretical part presents the history of this system
and the important musical theorists who have been dealing with this issue. There is also
presently stated the standardized part of music theories, which has gradually developed

around the Bohlen-Pierce scale.

The second part of the thesis presents possible practical solutions for musical
practice. There are presented the possibilities of tuning musical instruments to the needs
of the tuning system both in practice and in theory. The starting points are practical
solutions of various theorists, which are analyzed and questioned. There is also added
my own experience and there are proposed new possible theoretical solutions. The
practical experience is crucial and an emphasis in put on the possible use of the most

affordable means in casual music practice.

The last part contains a sociological research which identifies the aesthetic
perception of the recipients of the new Bohlen-Pierce system in the comparison to the
standard system. The results of this questionnaire are to point out rather positive
evaluation of the new system therefore its possible use in musical practice.

The thesis contains a CD with recordings used for the sociological research, as

well as own compositions.
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ZUSAMMENFASSUNG:

Die Diplomarbeit ,,Bohlen-Pierce-Stimmung, Theorie und Anwendung in der
Praxis“ behandelt dieses neue Stimmungssystem in breiteren Zusammenhédngen. Die
Einleitungskapiteln stellen die Stimmungsproblematik in der allgemeinen Ebene dar.
Wichtige mathematische Verhéltnisse und physikalische Gesetze werden auch
behandelt. Der theoretische Teil widmet sich der Geschichte dieses Systems und den
wichtigen Musiktheoretikern, die sich mit dieser Prolematik befassen. Es wird heute
schon standartisierter Teil der Musiktheorie angefiihrt, der um der Bohlen-Pierce-
Stimmung allméhlich entsteht.

Der zweite Teil der Arbeit beschiftigt sich mit den mdglichen praktischen
Problemldsungen fiir den Musikbetrieb. Es werden nicht nur praktische, sondern auch
theoretische Moglichkeiten der Instrumentsumstimmung fiir die Bediirfnisse dieses
Stimmungssystems beschrieben. Die Ausgangspunkte sind hier die von verschiedenen
Theoretikern angewandten Losungen, mit denen polemisiert wird, die mit eigenen
Erkenntnissen ergidnzt werden, bzw. werden neue theoretische Losungen vorgeschlagen.
Es wird hier aus den praktischen Erfahrungen ausgegangen. Nachdruck wird vor allem
auf die Verwendung in der laufenden Musikpraxis gelegen.

Der letzte Teil der Arbeit beinhaltet die soziologische Erforschung, die stellt
fest, wie die Rezipienten das neue Bohlen-Pierce-System im Vergleich zu dem
Standartsystem &sthetisch wahrnehmen. Die Fragebogenergebnisse sollen vor allem auf
die ziemlich positive Bewertung des neuen Systems und damit auch auf die potentielle
Lebendigkeit in der Musikpraxis hinweisen.

Der Bestandteil der Arbeit ist auch ein CD mit eigenen Kompositionen und mit

Aufnahmen, die fiir die soziologische Erforschung benutzt wurden.
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Anotace

Prace ptedstavuje Bohlen-Pierce ladéni v SirSich souvislostech. Vysvétleny jsou
zakladni principy tohoto systému. Pfichdzim téz s nékterymi moznymi feSenimi
Z hlediska praxe. Dale prace obsahuje sociologicky prizkum. Soucasti prace je téZ audio

CD s autorskymi kompozicemi.
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7. PRILOHY

7.1. Vysledky prizkumu

Vysledky z graft je tieba Cist podle tohoto klice, ktery je ve tvaru pro intervaly
ze systému 12 EDO: ¢islo sloupce prvni poslech/¢islo sloupce druhy poslech, nazev
intervalu = nazvy toni v 12 EDO. Pro intervaly ze systému Bohlen-Pierce: ¢islo sloupce
prvni poslech/¢islo sloupce druhy poslech, ndzev intervalu v Bohlen-Pierce = nejblizsi
intervalovy krok vyjadieny nazvy tonu v 12 EDO =+ odchylka v centech (nazev tont

v systému Bohlen-Pierce) = fimskou ¢islici stupeni v Bohlen-Pierce.

1/33, ¢ista kvarta = C1, F1

2/34, velka tercie = Cl, El

3/35, greater just minor 7th = C1, B1 +24.13 (C, H) = VII
4/36, velka nona = C1, D2

5/37, Quasi-tempered major 10th = C1, E2 +9,35 (C, Bes) = XI
6/38, triton = C1, Fisl

7/39, velka sexta = Cl1, Al

8/40, BP 8th = C1, C2 -29,66 (C, Jes) = VIII

9/41, mala sekunda = C1, Cisl

10/42, BP 5th = C1, G1 +31,52 (C, Ges) =V

11/43, ¢ista kvinta = C1, G1

12/44, mala nona = C1, Cis2

13/45, Great limma = C1, Cisl +46.3 (C, Des) = |

14/46, mala decima C1, Es2

15/47, zvétsena undecima C1, Fis2

16/48, Septimal major 3rd = C1, E1 +38,91 (C, E) = I
17/49, velka sekunda = C1, D1

18/50, Septimal minimal 10th = C1, D2 +63,05 (C, A) = X
19/51, cista oktava = C1, C2

20/52, mala tercie = C1 Esl

21/53, Septimal minor 9th = C1, Cis2 +16,74 (C, J) = IX



22/54, mala septima = C1, B1

23/55, Lesser septimal triton = C1, Fisl1 -14,88 (C, F) = IV
24/56, velka decima = C1, E2

25/57, ¢ista duodecima = C1, G2

26/58, Just 12th (tritave) = C1, G2 +1,96 (C, C) = XIllI
27/59, ¢ista undecima = C1, F2

28/60, Just major 6th = C1, Asl -32,27 (C, G) = VI

29/61, ¢ista kvinta = C1, G1

30/62, Classic augmentet 11th = C1, Fis2 -44,33 (C, B) = XI|I
31/63, Qasi-tempered minor 3rd = C1, Es1 -7,39 (C, D) = 1l
32/64, velka septima = C1, HI
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7.2. VysledKky sociologického pruzkumu v grafech
Barevny kod: 12 EDO modie, Bohlen-Pierce

7.2.1. Samostatné poslechy




Kategorie B

9,04 9.2
8,78
B4z 8,34
7,54 7,62
7,38 2o T4 738 59 54 728
™ £,926,98 §.92 ! 684
Tt 5,7 :
6, £,48 54
6,25 ' 6,25 !
c e 5,12
8 5,7 564 5,6 E,B6
5,24
o = s s 7
a7 54l ] P wi
1.42 4.4 34 444 g
g2 4,16 22
3,54
: .76 2,72 54l
54 36 . B 3,44
2,03.1%
2,82 2564 [° b 72 74
R 34

12345678 5101112121415161718192021222324252627282930213233343536373830404 14243444 046474 R409505 15 253045556575 B00606 1626364




5,18

6,46

.2

1 24

6,4

5,76

il

Kategorie C

5,54
5,02
m._m m...m
5.5
5,24
s 7 458
478
4,04 B 94
3,1

»

52

6,08

»

il

58

7,68

6,64

5,0

»

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363 73839404 14 24 3444 L R4 74 B40605 15 2535455565 7585 9606 16 26 364




L, 45

5,34

29

692585 5357

6,09

91 3,96 L

Vsechny kategorie

E,75 mumww
5,43

5,0
8

£

4,08
5,82

5,45 41 3554
b 97

’ 5,4

7.97

7,07

6,05

i

a7

a9

7,98

6,75

oy

1224567 8 91011121314151617181920212223242526272829302132333430363 73830404 14 24 2444 CARA 7ABAB0 5 15 26 3L46 B0 6 R 7R EL D606 16 26 364




7.2.2. Porovndni obou poslechii

Barevny kod: 12 EDO prvni poslech modie, 12 EDO druhy poslech zelené,

Bohlen-Pierce prvni poslech ¢ervené, Bohlen-Pierce druhy poslech fialove.
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7.2.3 Priitmérné hodnoty 7 obou poslechii

Barevny kod: 12 EDO modie, Bohlen-Pierce cervené
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7.2.4. Vzor dotazniku pro sociologicky prizkum
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7.3. Fotografie kytar upravenych pro potieby Bohlen-Pierce ladéni

Mnou upravena klasicka kytara suchycenim prazci pomoci magnetd naladéna do

Bohlen-Pierce ET



Klasicka kytara s ptidavnou kobylkou naladéna do Bohlen-Pierce ET



Elektrofonicka kytara typu Stratocaster s ptidavnou kobylkou (zde tuto funkci zastupuje
Centropen) naladéna do Bohlen-Pierce ET, pouzita pro nahravku Ropucha neni na

Vasem zarizeni (posledni ukazka na audio piiloze).



