Akustyka muzyczna
Podstawy notacji muzycznej

1 teorii muzyki
Opracowanie - Kuba topatka
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=z Nuta, pieciolinia

' o Nuta (od tac. nota, znak) - znak

L graficzny dzwieku okreslajgcy jego
}_ WYysSOKOSC | czas trwania.
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- Klucz
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e Nazwy dzwiekow

T po polsku: c,d,e,f,g,a,h
add e po angielsku: C,D,E,F,G,A,B
“"F - nazwy sylabowe: do,re,mi,fa,sol,la,si(ti)
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. Zakresy dzwiekow
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MIDI Note  geyhoard Frequency
name

number
27.500
1 % 22 o 30868 29.135
32.703
I % gi 36.705 34.648
.. Notacja MIDI 2% B
T - T -y
B % Al 55000 51.913
F 5234 Bi 61.735 58.270
E+f o2 65,406
3 _‘ T 7\WI I B D2 73416 69.2%
' W notacji MIDI dzwieki oznaczamy 3 = Dz B 7
, . . " jé dz gzz 97.999 ?3‘3433
duzg literg i cyfrg. Wewnetrznie 24 g list i
== 48 o3 3081
Sg one reprezentowane przez S8 B o5 =
- . 174,61
— I b 22 54 <F33§ 196.0p0 185.00
2 e o 5 A3 220,00 207.65
25 58 B3 246.94 233.08
== ca [Frimmes 261.63
F 3 o 61 D4 293.67 277.18
' 2 63 E4 32963 311.13
349.23
I oy 6 2 392.00 369.99
Wedtug notacji MIDI c S o S5 e
3 : o 0 B4 493,83 466.16
523.25
FY razkresinemu odpowiada C3, En S 22
659.26 622.
— C subkontra — CO 5 =
a U ontra — 78 a5 733.99 739.99
= 7 oo A5 830,00 830.61
% 82 ES gg7.77 932.33
1 54 6 1065
3 AL Dé 1174.7 :
____-——‘ g5 of E6 13185 12445
. 89 F6 1396.9
g1 0 a6 1565.0 1480.0
93 22 AB 17600 1661.2
E o5 M B6 ;g;g_g 1864 7
Ty o 23493 2217.5
3 - 5 %8 E7 2637.0 2439.0
2793.0
> Z 103 102 = 31360 2960.0
| s 1og 104 A7 35200 3322.4
105 106 B7 30511 3729.3
p e 108 C8 J. Wolte, UNSW|  4186.0

2 a zrodto: www.wikipadia.pl
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Pauza

» Pauza — sygnalizuje przerwe w

melodil

1 — catonutowa

2 — potnutowa

3 — ¢wiercnutowa
4 — 0semkowa

5 - szesnastkowa



gz Kropka
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Takt

Takt - Odcinek stale powtarzajgcego sie
schematu metrycznego lub inacze] mowigc
- zbior nut realizujgcych schemal
melryczny. Takty w notacji muzyczne| sg
odzielane kreskami taktowymi,

obejmujgcymi catg pieciolinie,
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Metrum
http://pl.wikipedia.org/wiki/Metrum
http://pl.wikipedia.org/wiki/Notacja_muzyczna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pi%C4%99ciolinia

- Metrum — takty proste

h .‘,— » Metrum okresla rozktad akcentow w takcie
JSZS= Schemat metryczny prosty dwuczesciowy,
parzysty lub dwumiarowy
wes _  skiada sie z dwoch dzwiekéw z czego pierwszy jest

e ? mocny (akcentowany) a drugi staby
- ‘ nieakcentowany.

¥ oo ARielpid Sadeod 18 ¢ i ot |

E=r 3. Schemat metryczny prosty trzyczesciowy,

— - nieparzysty lub trzymiarowy

s pierwszy dzwiek trojki jest mocny (akcentowany), a
— dwa nastepne stabe.
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Metrum — takty ztozone

dwudzielne 7 moge shpe e st
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' Tempo wyznacza czas trwania nut
nazwa wloska znaczenie i10§.é x
na minute ( )
== Tempa wolne
F o % o - grave cigzko
P largo szeroko 40 - 60
IS s lento powoli 60 - 66
J adagio wolno 66 - 76
ER— Tempa umiarkowane
andante idac 76 - 108
5. : andantino szybciej niz andante
- * moderato umiarkowanie 108 - 120
— = allegretto ruchliwie 120 - 132
- Tempa szybkie
-~ . allegro predko, wesoto 120 - 168
' — z:zgce Zywo, szybko
presto $piesznie 168 - 200
E presto vivacisimo bardzo zywo
- " . o' prestissimo bardzo szybko 200 - 208
. »
LR


http://pl.wikipedia.org/wiki/%C4%86wier%C4%87nuta
http://pl.wikipedia.org/wiki/Uderzenia_na_minut%C4%99

Dynamika

» Dynamika (gr. dynamis = sifa) muzyczna zajmuje
Sie okresleniem wszelkich zjawisk zwigzanych z
natezeniem sity dzwiekow i jego zmianami w
utworze muzycznym.

» Do oznaczania sity brzmienia dzwiekow stuzg
nastepujgce okreslenia:

pianissimo
pianissimo

@)

piano

possibile
(rp)

mezzo piano (Wym.

mezzo forte

(mf)
forte  (f)

Sfortissimo
Sfortissimo

(wyvm.

in

possibile

(Ppp)

medzo piano)
medzo forte)

iin

mozliwie najciszej

bardzo cicho

cicho

na wpol (Sredmio) cicho, prawie cicho

prawie glosno
glosno

== bardzo glosno

mozliwie najglosniej.



Znaki chromatyczne

» Krzyzyk podwyzsza dany dzwiek o pot tonu

=

» Bemol obniza dany dzwiek o po6t tonu

o

» Kasownik znosi dziatanie poprzednich znakow
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Nazwy dzwiekow

podwyzszonych/obnizonych

ces
des
es
fes
ges

as
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Cis
dis
eis
fis

gis
ais
his

Cb
Db
Eb
Fb

Ab
Bb
"flat"
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C#
D#
E#
F#
G#
A#
B#

"sharp"
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Tonacja

» Tonacja (ang. key) — okresla materiat
dzwiekowy, na ktorym oparty jest
utwor, czesto tozsama z pierwszym
lub ostatnim dzwiekiem (akordem) w
utworze



Znaki przykluczowe

podwyzszajg/obnizajg dzwieki w
obrebie catego utworu (do odwotania)
— mozna na ich podstawie rozpoznac
tonacje.

\._]P

by

<f)

C

Y

G ﬁ___ Es
D

C

| Er.
| o
o



Koto kwintowe/kwartowe

e




Tryb durowy/molowy

. '  Kazda tonacja durowa ma swojg pokrewnag
. tonacje durowg opartg na 6 stopniu te;
- tonac]i
» .O?
" % C-dur > a-moll ? §t£
As-dur = f-moll o’ g
— - tryb dur/moll — nie réznig sie w zapisie -
o F | przykluczowym, ale niemal zawsze
S wynikajg jasno z analizy harmonicznej |

— — dajg sie tatwo rozpoznac stuchowo

.
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.z TONacja - cwiczenie
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: W jakich tonacjach sg napisane nastepujgce utwory?
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Powtorzenia

Fragment utworu, ktory ma bycC
wykonany wiecej niz raz, oznaczamy
nastepujgcymi kreskami taktowymi:

i,— Poczatek powtorzenia

:t Koniec powtdrzenia

Pierwsza wolta Druga wolta
1. _ 2.
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Linie

 Linie umieszczane w partyturze nad
lub pod nutami modyfikujg sposob

wykonywania nut

~
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legato

crescendo
decrescendo
tryl

Przenosnik oktawowy w
gore i w dot



Partytura

o Partytura to zapis utworu na wiele
instrumentow.

» Zawiera wszystkie informacje
konieczne do wykonania utworu
muzycznego

» Glosy poszczegolnych instrumentow
zapisane sg jeden nad drugim
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Elementy partytury
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Style zapisu

» klasyka
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Style zapisu
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. Pojecie interwatu

-

. Interwat tworza dwa dowolne dzwieki
» Jest tozsamy z odlegtoscig pomiedzy

- dzwiekami

» Jest podstawowg jednostkg budujgca

3 relacje miedzy dzwiekami

w— w *Moze byC w formie diatonicznej
(dzwieki grane po kolei)

» Lub harmonicznej (dzwieki grane
jednoczesnie)

-
-
-

.
O. .O



e Interwaty

: * Pryma czysta — O pottonow
,'.":' . » Sekunda mata — 1 pétton
'_..__--' » Sekunda wielka — 2 pottony

Tercja mata — 3 pottony

- Tercja wielka — 4 poéttony

= 2= Kwarta czysta — 5 pottonow

L
0




Kwarta zwiekszona/kwinta
zmniejszona (tryton) — 6 pottonow e

Kwinta czysta — 7 pottonow

Seksta mata — 8 pottonow

Seksta wielka — 9 pottonow

Septyma mata — 10 pottonow

Septyma wielka — 11 pottonow

Oktawa czysta — 12 pottonow

gl v
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Akord

» Akord to wspotbrzmienie co najmniej 3
roznych dzwiekow

» Dzwieki wchodzgce w sktad akordu
muszg miecC rozng wWysokosc | nazwe

» Akordy, zgodnie z szeregiem
alikwotow, buduje sie tercjami

» Akord jest podstawowg jednostkg w
harmoni



Akord durowy

» Akord durowy (trojdzwiek durowy) sktada sie z
tercji wielkiej I matej

f)

nC

%
Y a4

e =4
C-dur (c-e-qg)

o Charakteryzuje sie brzmieniem okreslanym

jako radosne, jasne

» Akord durowy tworzg pierwsze dzwieki walca

iy

\_Y_A_Y_}
3. wielka 3. mata

,Nad pieknym modrym Dunajem”



ez Akord molowy

» Akord molowy (tréjdzwiek molowy) sktada sie
z tercji matej i wielkiej

r 32 1 £ ::'! ?g ’!"
— c-moll  (c-es-Q)
.

\_Y_A_Y_}
3. mata 3. wielka

o Charakteryzuje sie brzmieniem okreslanym
jako smutne, miekkie

» Akord molowy tworzg pierwsze dzwieki
*.* ". melodii ludowej ,,Czerwone jabtuszko”



Oznaczenia akordow

» W notacji polskiey:

C — akord C-dur (c-e-g)

c — akord c-moll (c-es-Q)

F7 — akord F-dur septymowy (f-a-c-es)
DO, Dzm — akord d zmniejszone (d-f-as)

» W notacji angielskiej:

Am — akord a-moll (a-c-e)

Cm7 — akord c-moll septymowy (c-es-g-b)
Daug — akord D zwiekszone (d-fis-ais)



- RODZAJE STROJU
- MUZYCZNEGO



Stroj muzyczny

» Stroj muzyczny jest systemem,
wigzgcym dzwieki z obiektywnag
czestotliwoscia

o Stroj pitagorejski

» Stroj rownomiernie temperowany



- Czestotliwos¢ a wysokos¢ dzwieku

** ¢+ Punktem odniesienia wspoiczesnego
stroju jest dzwiek al — 440Hz

Wrazenie wysokosci dzwieku zalezy od
czestotliwosci logarytmicznie.

oktawa =log,(64- 1)

1
- . » o 1000 2000 3000 <4000 S000 6000 7000 6000 9000 10000 11000 Hz
4 Zaleznos¢ pomiegdzy liniowa skala czestotliwosci a skala oktawowg
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Stroj pitagorejski

Najstarszy system stroju oparty na skracaniu
struny (zwiekszaniu czestotliwosci drgan)
Ze wspotczynnikami

Oktawa — 2*f

Kwinta — 3/2*f

Kwarta — 4/3*f

Problem:

12 kwint — (3/2)"12 = 129
/ oktaw — 27 = 128




e Stroj rownomiernie temperowany

.. System réwnomiernie temperowany
g — , ktory polega na
‘__ podziale na dwanascie

3f : £3 rownych . Stosunek

S czestotliwosci dwdch kolejnych

‘ b dzwiekoéw w systemie rownomiernie

temperowanym wynosi %2

¥ T J.s.Bach, ,Das wohltempierte Klavier


http://pl.wikipedia.org/wiki/Str%C3%B3j_muzyczny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Interwa%C5%82
http://pl.wikipedia.org/wiki/P%C3%B3%C5%82ton

Stroj rownomiernie temperowany

nazwa tonu EZQEF:IEFT“& oktawa
h 246,9 mata
ol 261,6 razkreslna
cigt 2772 razkresina
dt 203,7 razkreslna
dis? 3111 razkreslna
el 329,56 razkreslna
f 349,2 razkreslna
figt 370,0 razkresina
gt 302,0 razkreslna
gis* 415,3 razkreslna
al 440,0 razkreslna
Kt 466,2 razkreslna
Kt 403,9 razkreslna
c? 523,3 dwiukresina
cig? 5544 dwukresina
d? 587,3 dwiukresina
dis? 622,3 dwiukresina
a? 659,3 dwiukresina
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Stuch muzyczny

Potocznie zdolnosC¢ muzyka do
rozpoznania elementow muzyki
(dzwiekow, akordow, tonacji) wytacznie
na podstawie stuchu.

Relative pitch — stuch muzyczny
,wzgledny” — zdolnosc¢ styszenia relacji
pomiedzy dzwiekami — rozpoznanie
interwatoéw, akordow

Perfect pitch — stuch absolutny —
zdolnosc¢ do identyfikacji wysokosci
dzwiekow niezaleznie od kontekstu
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.z Podstawy fizyczne

»

- L

. Rozwigzaqie rownania falowego %
drgajgcej struny

'0—.0. 0. 82'7” —V2 82W

L h—. ot’ OX”

=" ma postac

— w |w(X,1) = Asink(x—vt) = F(x—vt)|

31 Gdzie k jest liczbg catkowita. ,
Wynika stad ztozony charakter
*« . drgan.

, . Zrodto: R. Kulessa, Podstawy Fizyki, Uniwersytet Jagiellonski;
' . * M. Makowiecki, Fale




Szereg alikwotow

» W widmie dzwieku pojawiajg sie
sktadowe na czestotliwosciach

I | | 1 czestotliwoéé f — n ) fo ’ n & N

0 280 1320 1760 [Hz]

» Dla inzynierow nazywajg sie one
harmonicznymi
e Dla muzykow — alikwotami



e Szereg alikwotow

: » Rowne odlegtosci od siebie kolejnych alikwotow w
liniowej skali czestotliwosci, sprawiajg, ze lezg
- coraz blizej] siebie w skali wysokosci dzwiekow
""'ﬁ—  Przyblizone wysokosci alikwotow dzwieku C:
xF o — = e s =

, ? » Alikwoty sg styszalne w widmie dzwiekow
- wszystkich instrumentow i gtosu ludzkiego
o '- « Szereg alikwotow stoi u podstaw harmonii



 HARMONIA
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Harmonia

« Harmonia jest naukg o tgczeniu
dzwiekow | akordow

 Harmonia, wg przyjetych zasad,
precyzuje, jakie wspotbrzmienia
dzwiekow brzmig lepiej lub pomagajg
0siggnac pozadany efekt

» Harmonia eksploruje zaleznosci
miedzy dzwiekami | akordami



-« _ Stopnie gamy

o —
~*7 Gama - W

» | " . r .
» zaczynajgca sie od danego dzwieku.
—

I.\IaZV\{a Pelniona funkcja
(i skrot)
. . . .
et | Tonika (T) cel}tralny dZW}e;k gamy, przewaznie zaczyna 1
konczy melodi¢
» » r
S 2 ol prowadzacy w dot cigzy ku tonice 1 mediancie
— (brak)
1. Medianta (brak)  réwno oddalona od toniki i dominanty

1 4

. -

LY/ Subdominanta (S) duza samodzielnos¢, ale mniejsza niz dominanty
.
=2 V. Dominanta (D) stopien o najwickszej samodzielnosci
»
' VI. Submedianta (brak) rowno oddalony od subdominanty i toniki
————————————
VI prowadzacy w gore charakterystczny dzwiek w gamie, cigzy ku

— -. (brak) sasiadujacej tonice

-

- . ° |

: »

VIIL.  Tonika (T) cer}tralny dzwy;k gamy, przewaznie zaczyna 1,
U . konczy melodi¢; powtorzony pierwszy stopien

dzwiek w


http://pl.wikipedia.org/wiki/Skala_%28muzyka%29
http://pl.wikipedia.org/wiki/System_dur-moll
http://pl.wikipedia.org/wiki/System_dur-moll
http://pl.wikipedia.org/wiki/System_dur-moll
http://pl.wikipedia.org/wiki/C-dur
http://pl.wikipedia.org/wiki/C-dur
http://pl.wikipedia.org/wiki/C-dur

Funkcje harmoniczne

e tonika (T) — podstawowy akord w
utworze oparty na | stopniu tonacii

» subdominanta (S) — akord oparty na
I\VV stopniu tonacii, ,odchodzgcy” od
| toniki
f3L. .~ ° dominanta (D) — akord oparty na V
- stopniu, silnie dgzacy do rozwigzania
e na tonike

.
0' ‘O
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Konsonans / dysonans

» Konsonans — zgodne wspotbrzmienie
dzwiekow — pryma, oktawa, kwarta,
kwinta

» Dysonans — niezgodne
wspotbrzmienie dzwiekow

Podstawowg zasadg harmonii jest
rozwigzanie wspotbrzmien
dysonansowych na konsonansowe.



- OPROGRAMOWANIE DO
NOTACJI MUZYCZNEJ



Oprogramowanie

Funkcje oferowane przez oprogramowanie do
notacji muzycznej:

o wprowadzanie nut recznie i z klawiatury

» formatowanie partytury

e odgrywanie dzwiekow z wykorzystaniem
wirtualnych instrumentow

o wydruk catej partytury i partii
poszczegolnych instrumentow

e skanowanie wydrukowanych nut

 transkrypcja muzyki



Oprogramowanie

» Sibelius

 Finale

» Magic Score

» Music Lite

» NoteWorthy Composer
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