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GLASBENA LESTVICA (1)

Ste 7e kdaj pogledali v klavir pod tisti veliki pokrov, ki ga na koncertih dvigne-
jo? Koliko strun skriva v sebi, posebno ¢e ga primerjamo s kitaro ali violino!
In vendar je teh strun v nekem smislu malo, kot bomo videli.

Da se bomo laZze razumeli, si za zaetek oglejmo nekaj fizikalnih in glasbe-
nih pojmov. Pri tem se bomo omejili le na najnujnejSe, kar potrebujemo za ta
sestavek.

Vsako nihajoce telo je izvir prostorskega longitudinalnega valovanja, ki se
§iri na vse strani in po vseh snoveh. Ena od bistvenih znacilnosti nihanja telesa
in z njim vzbujenega valovanja je njuna frekvenca, to je Stevilo nihajev v eni
sekundi. Merska enota za frekvenco je 1 st , za katero pogosto uporabljamo
tudi oznako 1 Hz (Hertz). Clove$ko uho je sposobno zaznati valovanje zraka
v Sirokem frekvenénem obmoc¢ju od 16 do 20 000 Hz in ga pretvoriti v sludni
drazljaj. Prostorsko longitudinalno valovanje v tem frekvenénem obmocju ime-
nujemo zvok. Zvok je torej vse, kar lahko slisimo.Nihajoce telo, ki je izvir zvo-
ka, bomo imenovali zvocilo.

Pomudimo se $e malo ob zvoku. Zvoéne pojave lahko razdelimo na tone, zvene
in Sume. Ce obidemo strogo fizikalno definicijo, lahko re¢emo, da je Sum
neurejena medanica valovanj vseh mogocih frekvenc, ki jih s sluhom ne lo¢imo
med seboj. Glede zvenov in tonov se glasbena in fizikalna definicija nekoliko
razlikujeta. Ton je s fizikalnega stali¢a zvok z neko natanko doloéeno fre-
kvenco. Mi bomo takemu zvoku rekli &isti ali sinusni ton, za razliko od g/asbe-
nega tona. Ustvarimo ga lahko le umetno s tonskimi generatorji. Glasbeni ton
pa je posebna kombinacija €istih tonov. Poleg osnovnega, to je tona, ki ima v
tej kombinaciji najmanjSo frekvenco, recimo f, nastopajo v njej $e tako imeno-
vani delni ali alikvotni toni, to so sinusni toni, katerih frekvence so ve¢kratniki
frekvence osnovnega tona: 2f, 3f, ... V naSem uSesu zveni taka kombinacija

sozvoc¢no. Dejansko posameznih delnih tonov s sluhom niti ne razlodimo, za-
znavamo eno samo tonsko viSino — viSino glasbenega tona. Ta je dologena s
frekvenco f osnovnega tona. Cim veéja je ta frekvenca, tem visji se nam zdi
ton. Od 3tevila in medsebojnega razmerja jakosti posameznih delnih tonov pa
je odvisna tako imenovana barva glasbenega tona. Ve¢ jih je, bogateje in polne-
je nam ton zveni. Na vpra$anje, zakaj je tako, je odgovor preprost: tako smo
pac narejeni. Glasbeni ton je poseben primer tistega, kar v fiziki imenujemo
zven. Ta je sestavljen iz ve¢jega Stevila ¢istih, ne nujno alikvotnih tonov. Razen
za glasbene tone se pojma fizikalnega in glasbenega zvena ujemata. Za primer
navedimo, da je zven npr. zvok zvona, gonga, ¢inel.

Vsi zvoki lahko postanejo glasbeno gradivo. Sodobne skladbe vsebujejo
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tudi Sume, evropska glasba zadnjih stoletij pa je uporabljala predvsem glasbene
tone in zvene. NajosnovnejSi zidaki so glasbeni toni. Kako neizmerno je to
zvoéno gradivo, povesta dva podatka. Da sega naSe slusno obmodéje od 16 Hz
do 20 000 Hz, ze vemo. Drugi podatek pa pravi, da smo v bolj obéutljivem delu
tega obmocja tja do 4000 Hz sposobni med seboj loc¢iti tona, ki se razlikujeta
za vsega 1 Hz. Zato ni ¢udno, da si je ¢lovek Ze od nekdaj prizadeval v glasbo
vnesti dolo¢eno enotnost in red. Nastali so razni tonski sestavi s svojimi glasbe-
nimi lestvicami, ki so dolo¢ale mnozico tonov, iz katere je dani tonski sistem
€rpal svoje tone. Poznamo veliko lestvic, ki so bile v razliénih zgodovinskih
obdobjih razliéno pomembne. Prav gotovo vsi poznate C-durovo lestvico, ki
je del zahodnoevropskega tonskega sestava, v katerem oblikujejo skladbe ze
ve¢ kot tristo let. Poglejmo tabelo pribliznih frekvenc za tone prve oktave:

ton 1 d; e f g1 ay hy Ca
frekvenca 262 294 330 349 392 440 494 523

Ze iz te tabele lahko sklepamo, da v glasbi uporabljamo le majhno Stevilo
tonov. V tem sestavku bomo pogledali, na osnovi kaksnih principov so izbrani
toni evropskega tonskega sestava in do kak3ne mere so ta nacela realizirana.

Prej pa smo dolzni 5e neko pojasnilo. Zgoraj smo rekli, da so tonski sestavi
nastali iz ¢lovekove Zelje po urejenosti v glasbi, ne nazadnje zaradi moznosti
njenega zapisa. Mogoce pa se to vpraSanje sploh ne bi pojavilo, ali vsaj ne s tako
nujnostjo, ¢e bi na vsakem glasbilu lahko dobili ton poljubne visine — glede na
frekvenco zvezen zvok brez presledkov. Na Stevilnih glasbilih — na kitari, violi-
ni, violonéelu ... — res lahko zaigramo poljuben ton (v mejah obsega glasbila).
Obstajajo po tudi instrumenti, katerih zgradba dopus¢a le razmeroma majhno
Stevilo moznih tonov, denimo orgle, klavir, harfa. Ce bi povecali $tevilo do-
pustnih tonov v tonskem sistemu, bi to izredno povecalo nekatere instrumente
in zapletlo njihovo konstrukcijo. Vidimo torej, da je tudi iz tehni€énih razlogov
potrebno, da vsebuje glasbena skala razmeroma malo tonov.

Pozoren bralec je lahko opazil, da smo Ze dvakrat primerjali klavir z godali.
Ugotovili smo, da ima klavir precej strun, pa zmore razmeroma malo tonov,
violina pa ima strun malo, tonov pa lahko iz nje izvabimo zelo veliko. Kako
razloZiti to navidezno nasprotje, Se vecje, ker je v obeh glasbilih osnovno zvoci-
lo struna? Za to je potrebno vedeti, kako niha struna, in pozorno opazovati
igri violinista in pianista.

Nihanje strune je mogoce teoreti¢no obravnavati s sredstvi viSje matemati-
ke. Pojav je zelo zanimiv za fiziko, pa tudi z glasbenimi instrumenti se da napra-
viti nekatere poskuse, ki nam dajo dologene informacije o frekvencah, s kateri-
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mi struna niha. Mi se bomo tu seznanili le z rezultati. Najprej povejmo, da stru-
na nikdar ne niha z eno samo frekvenco. Poleg najmanjse frekvence, s katero
niha, to je osnovne lastne frekvence f, niha Se z vsemi frekvencami, ki so vec-
kratniki te osnovne frekvence. Struna torej ne oddaja Cistega tona, ampak
glasbeni ton. Osnovna frekvenca f oziroma vi§ina tona je odvisna od karakte-
ristik strune. To so dol#ina in presek strune, gostota materiala, iz kateregaje
narejena, ter velikost sile, s katero je struna napeta. Pri dani struni sta njen
presek in gostota materiala doloceni, nespremenljivi koli¢ini. Pa¢ pa lahko npr.
spremenimo silo, s katero je struna napeta. Vsi smo Ze kdaj videli violinista pri
uglasevanju violine. Dejansko pri tem s sukanjem kljuev na vratu violine ura-
vnava velikost sil, ki napenjajo strune. Podobno je pri klavirju. Od ¢asa do Casa
vijaki, s katerimi so napete strune, popustijo in poklicati je treba uglaSevalca.
— Pa denimo, da sta sedaj violina in klavir vsak po svoje dobro uglalena. Torej
o visini tona odloéa le Se dolzina strune. No, tu pa je bistvena razlika med kla-
virjem in violino. Klavirske strune doloc¢enih dolZin so pritrjene lepo na varnem
v resonancni omari instrumenta. Pianist povzroéi, da struna zaniha, tako da
udari tipko klaviature, udarec pa se nato preko kladivca prenese na struno. Po
vsem, kar smo povedali, je oitno, da lahko iz klavirja izvabimo kve&jemu toli-
ko glasbenih tonov, kot je v njem strun. Drugaée je z violino. Violinist povzro-
¢i nihanje strune tako, da potegne po njej z lokom. IstoCasno s prsti proste
roke pritiska strune ob podlago in pri tem mesto pritiska neprestano menjava.
S tem spreminja dolZino nihajoCega dela strune in z njo tonsko visino. O&itno
torej res lahko na violino zaigramo poljuben ton v mejah njenega obsega.

Povrnimo se sedaj k naSemu problemu. Radi bi odgovorili na vprasanje,
zakaj so ravno nekateri toni vkljuceni v glasbeno skalo.

Konstrukcija glasbene skale ni tako preprosta kot na primer zgradba




temperaturne skale. Tam je interval med zmrzi$¢em in vreli§¢éem vode razde-
ljen na sto enakih delov. Pri glasbeni skali pa je treba upo3tevati doloena na-
cela, ki slede iz narave zvo€il in iz obéutkov, ki jih v nas ustvarjajo razne kom-
binacije tonov. Po prvem nacelu je treba skalo izbrati tako, da bodo uporablje-
ni toni najbolj sozvo&ni. Povedali smo Ze, da so toni dvojne, trojne, ... frekven-
ce povsem sozvocni s tonom osnovne frekvence. Torej moramo zahtevati, naj
glasbena skala hkrati s tonom frekvence f vsebuje vsaj ton frekvence 2f. Ce bo-
mo govorili tudi o frekvencah, manjSih od f, bomo najprej postavili zahtevo
po tonu frekvence /2. Interval med danim tonom in tonom dvojne frekvence
imenujemo oktava. Je kar precej Sirok in za glasbo so samo oktavni intervali
premalo. Pri izbiri nadaljnjih tonov, ki naj zapolnijo oktavne intervale, moramo
izpolniti Se en pogoj. Vsi vemo, da lahko isto pesem pojemo vise ali niZe, paé
glede na glas. Ce zanemarimo ritem, torej o melodiji ne odloa zaporedje to-
nov dolo¢enih visin, saj bi se ob prenosu na vidje ali niZje sicer skazila. Tudi
razlike med frekvencami zaporednih tonov niso odlogilne za melodijo, kot bi
kdo lahko prehitro napak pomislil. Isto melodijo sli§imo, e je razmerje fre-
kvenc tonov, ki jo sestavljajo, obakrat isto. Spet bomo rekli, da smo tako nare-
jeni. Prenesti melodijo vise torej pomeni izvesti jo z drugimi, primerno visjimi
toni, toda z natancno ohranitvijo razmerij frekvenc tonov, ki jo sestavlijajo.
Na$a druga zahteva, ki jo bomo postavili pri konstrukciji glasbene skale, bo spo-
sobnost poljubnega prenosa katerekoli melodije vie ali niZe.

Predpostavimo, da smo uspeli konstruirati tako skalo, to je skalo, ki iz-
polnjuje naslednja pogoja:

a) hkrati s tonom frekvence f vsebuje tudi tona frekvence 2f in /2,

b) dopuica naj prenos vsake melodije brez skaZzenosti.

Denimo, da so v tej skali v mejah ene oktave toni naslednjih frekvenc:

f=fo<fy<f<..<f _ <f =2f

Ze zaporedje teh tonov pomeni preprosto melodijo. Prenesimo jo navzgor
neskvarjeno tako, da bo najniZji ton f, preSel v ;. Nova melodija bo zacela s
tonom f, in se konala z nekim tonom 7, , ki mora biti oktavni dvakratnik
tona f;, ker je fm = 2f,. Poleg tega mora biti razmerje med prvim in zadnjim
tonom melodije obakrat isto. Ton 7, ., je Ze visji od zadnjega tona f,,, v okta-
vi, je pa prvi za njim. Res. Ce bi nasa skala vsebovala neki ton " med frm in
fm+1 = 2f1, potem bi bil zaradi zahteve a) v njej tudi ton f’/2, za katerega bi
iz2fo=f,, <f<f,4 =2f sledilo:
fo <f/2<f

To pa je protislovje, ker med f; in f; po predpostavki ni nobenega tona v skali.
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Nasa zadetna melodija sestoji iz (m + 1) razli¢nih tonov. Navzgor prenesena jih
ima seveda prav toliko, za¢enja pa s tonom f; in konéuje s tonom 7, ., . Torej
mora porabiti ravno vse tone od f; dof,, ., in je takale:

fr <o <..<fp<f,

m+1
Ker mora biti zaradi zahteve b) neskvarjena, sledi od tod enakost razmerij:
fir f, f3 f

I = i+l

o fi £ £

m

Zahtevama a) in b) torej lahko ustrezajo le tako imenovane enakorazmerne
skale. Matemati¢no se lepse slii, ¢e re€emo, da morajo frekvence fy, fy, fy, ...,
f, tvoriti geometrijsko zaporedje. Zacetni &len je 7y, pois¢imo Se koliénik.
Ce ga oznaé&imo s g, imamo:

fm = quo = 2f0
torej:
q" =2
Skala bo natanéno dolo¢ena, ¢e bo znano $tevilo m, to je Stevilo stopni¢k med
fo in 21,.

O tem pa v prihodniji Stevilki Preseka.
Marija Vencelj
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