PYTHAGOREJSKE TABULKY

¢islo, hudba, geometrie

Pythagorejska tabulka déleni (naproti) je obdobou tabulky zvané niso-
bilka, kterou znaji vSichni skolici (v Itdlii se ji stile fikd pythagorejska
tabulka). Zatimco nasobilka ukazuje vSechny kombinace nisobeni se-
fazenych celych disel, tabulka déleni zobrazuje viechny kombinace je-
jich déleni. Znovuobjevil ji Albert von Thimus (1806—1878) v jednom
komentiti filozofa Iamblicha (245-325 n.1.) a pozdéji ji dal rozpracoval
Hans Kayser; je to numerickd obdoba na$eho ,,diagramu®.

Kazdé ¢islo na ahlopric¢ee z levého horniho do pravého dolniho rohu
je jedna (v nasobilce jsou tam druhé mocniny). VSechna ¢isla nad touto
uhloprickou na uhlopficce k ni kolmé jsou postupné prevricenymi
hodnotami ¢&sel pod ni. Cisla na svislych ¢arich ukazuji posloupnosti
aritmetickych praméra. Na vodorovnych liniich jsou posloupnosti har-
monickych prameéra. Cheeme-li rozdélit pravy okraj tabulky jakymkoli
celociselnym pomeérem ¢ili hudebnim intervalem, vedeme pozadovanym

intervalem ¢aru z bodu 0/0. Tato metoda se pouziva k rozmisténi koby-
lek na monochordu (dole), zvaném rovnéz kanon (fecky ,,norma*).
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ukazuje harmonickou posloupnost (vlevo)
 aritmetickon poslonpmost (vpravo).
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SEDMINY

a devitiny

Chceme-li rozdélit stranu ¢tverce ¢i obdélniku na sedminy, rysujeme
v ,,diagramu® spojnice vzdy mezi jednim uzlem pétiny a uzlem tfetiny
(viz naproti nahote). Jinym zptsobem lze sedminy nalézt tak, ze vedeme
primky mezi body ctvrtin k protéjsim bodim polovin a vyznalime
mista, kde protinaji subdiagonaly (naproti vievo dole). Dalsi metodou je
rozdélit strany ¢tverce na pétiny a vést Ghlopricky od kazdé pétiny k dalsi
pétiné na opacné stran¢; sedminy najdeme tam, kde tyto linie protnou
subdiagonaly (naproti vpravo dole). Zapadni hudba struny na sedminy ne-
rozdéluje a ve svych harmoniich nisobky sedmi (7limitové ladéni) nevy-
uziva, ty se ale pouzivaji v arabském melodickém systému makdm.

Rozdéleni na devitiny pouziva opét thlopricky od ¢tvrtin k polovi-
nam a vybird druhy prusecik; lze je také najit pomoci thlopri¢ek mezi
pétinami a vybérem prvniho pruseciku (dole vievo a vpravo).
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JEDENACTINY

Zemé, Mésic a pi

,Diagram® se déli na jedenictiny elegantnim zptisobem — pomoci uzla
pro pétiny a protéjsich uzla pro poloviny (dole). Intervaly zalozené na
jedenictinich (¢ili 11limitové ladéni) se v hudbé obvykle neobjevuji,
pozoruhodnou vyjimkou jsou ale kompozice pythagorejského teore-
tika a tvirce experimentilnich hudebnich nastrojt Harryho Partche
(1901-1974).

Kresba na proté&jsi strance podle predlohy Johna Michella ukazuje po-
zoruhodnou spojitost mezi primérem Zemé (velikost 11) a Mésice (ve-
likost 3) ve spojent s trojahelniky 3—4-5 (na obrdzku jeden zakreslen). Tato
konstrukce rovnéz fesi starovékou hadanku, jak sestrojit ¢tverec a kruh
o tomtéz obvodu, a ukazuje, ze Velkd pyramida v Gize s pomérem strany
a vysky 11 : 7 (440 X 280 egyptskych krilovskych loktd) podobnym
zptsobem sjednocuje ¢tverec a kruh.

Délku 11/7 snadno za-
kreslime pomoci prevri-
cenych hodnot vzijemné
kolmych stran (s. 33). Jelikoz
strana ¢tverce je 1, primku
vedenou ze spodniho rohu
Ctverce bodem 7/11 (kde se
dotyka Ctverec Zemé se spod-
nimi vrcholy ¢&tverce Mé-
sice) prodlouzime do bodu,

v némz vytvori pravouhly
trojuhelnik, jehoz deldi od-
vésna ma vysku 11/7.
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TRINACTINY A DAL

proc to vsechno funguje

V ,,diagramu® muazeme nalézt kterykoli zlomek. Zde je ukizka metody
pro nalezeni tfinictin (naproti vlevo nahofe) a jiné techniky pro hledani se-
dmnictin (naproti vpravo nahore). Jak to, Ze to ale funguje?

Putleni a zdvojnisobovani se opird o princip, ktery riki, ze podobné
obdélniky mohou sdilet tutéz dhlopticku (dole). Pfimka vedend rov-
nobézné s C¢tvercovym okrajem ,,diagramu® protind Sest subdiagonil
a kazdy tento prusecik uréuje kritkou nebo dlouhou stranu malého ob-
délniku ze dvou ¢tverct, ktery protina linie ,,diagramu® a déli jej na po-
loviny a dal§i a dal${ poloviny az donekonecna (naproti dole).

Uz jsme videli, Ze tretiny, étvrtiny a pétiny vznikaji protnutim dvou
subdiagonil a Ze je mozné je dil a dal palit. VSechny daldi zlomky pak
muzeme najit protnutim diagonal z uzlt predeslych zlomk, jak jsme to
vidéli u jedenictin, tfinictin a sedmnictin. Je to jeden ze zptisobti nalé-
zani zlomka Fareyovy posloupnosti (viz s. 52).

K vyhledini dalsich zlomkd pomoci ,,diagramu‘ pouzijeme harmo-
nicky primér subdiagonily, tedy 1/2, a bodu, kde druh4 thlopficka
(vznikld propojenim dalsich zlomkut) protind stranu étverce. Kuprikladu
harmonicky prumér 1/2 a 4/5 je 8/13, pramér 1/2 a 5/7 je 10/17.
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Déllnt na tindctiny (bilé krouzky) nalezené tam, ke
,,d%mm” protiuaft ithlop¥icky 5« 3 mezi pétinovymi

elewmt protejsich stran étverce (¢ermé krouzky).
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Prirozend pilict vlastnost , diagramu: vovmobéznd
itra delict Etverec v jakénkol pomérm (na obridzln na
tetiny) protue subdiagondhe v'hode, ktery pro sousednt

strann wréte polovinm tohoto ponérn.
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Déllnt na sednouctiny (bilé krouzky) nalezené
ihlotickami + - 7 vedenymi mezi sedminovymi
Adlenmi (cerné krouzky) strany ctverce tam, kde
protinafi diagrim:
1 5
6 6
1
12
11
12

Pokratovini pilictho postupu: rovnobéznd cira vedend
nove rozpilenfm intervalen Ipmtne Aalst subdiagondlu
a vyzadi na nf dalsi mzﬂ ent. Takto Lze postupovat

donckonecna.



HELIKON

hora Muiz

Pythagorejsky hudebni nastroj helikén dostal nizev podle hory He-
likénu, ,,zfidla inspirace®, kde se podle Hésioda Muzy ,,pustily v reje
ladné, néhyplné® (viz frontispis). Jeho fungovini se ¥idi ,,diagramem® —
struny jsou umistény na uzlech pro poloviny a tfetiny a posuvna kobylka
hraje roli subdiagonély (naproti nahote). Tento starovéky nastroj lze presné
preladit do jakékoli téniny pouhym presunutim kobylky, coz je vyhoda,
kterou disponuje jen maloktery z hudebnich nistroja.

Velky astronom Ptolemaios (cca 100 — cca 170 n. 1.) napsal malou
knizku o harmoniich, v niz podiva popis helikonu a predkladi jeho
upravenou verzi s osmi strunami namisto Ctyt (dole a naproti nahore). Poté
srovnava pusobeni harmonickych intervala a tént s praxi soudu, rozdé-
lenim zvérokruhu a zménami nélad lidské duse.

,Diagram® je tedy vedle geometrie hluboce zakotven ve starovekych
myslenkach o inspiraci, obrazotvornosti a hudbé.
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Pythagorejsky helikon je ctyfstrumy
dstrof pro experimentovitni § hudebntini
vatahy v vimet , diagram
1
1
4 5
} 1
2
E A B E’

Ctyfstrunny helikdn fe zjevné zalozen na téze ﬂeometrii Jako , diagran, jehoZ uzly wréuji délky a pozice

st a posuvnd kobylka silf festn z jeho subdiagondl.
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Nalevo a naprotiz Ptolemaiitv helikdn
Je naladén na frygickou stupnici
i opaten osnd strinan, které nabizeji
firff{paletu towl a intervali, véetné
didymického, limitového ladeni.
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