Konrad Zacharski

Octavus znaczy 6smy

Termin ‘oktawa’ (z lac. octo=osiem, octavus=6smy) ma wiele znaczen. My jednak zajmiemy sie
tutaj tylko tym, ktore interesujace jest z punktu widzenia muzyczno-akustycznego. Interwat
oktawy wiekszo$¢ z nas rozumie i ,czuje”. Potrafimy sobie zagrac¢ badz zaspiewa¢ dwa dzwieki
odlegle o oktawe. Interwal oktawy przywolywany jest w bardzo wielu przypadkach. I tak, méwimy
czesto na przyklad o rozpietosSci klawiatury czy o skali jaka dysponuje instrument albo tez woka-
lista (-stka), czasem moOwi sie réwniez o transponowaniu o jakis interwal, itd. I bardzo czesto
operujemy tutaj pojeciem ‘oktawa’, np. manual 5-oktawowy, klawiatura pedatowa 2 i p6} oktawy,
glos Spiewaczki o rozpietosci 4 oktaw, glos organowy transponujacy o oktawe w dol, itp. Oktawa
z wielu wzgledow jest interwalem do$¢ szczegélnym, a w kwestiach zwigzanych z organami
piszczatkowymi jest to, powiedzialbym, ,,szczeg6lnosé do kwadratu”. A to chocby z tego wzgledu,
ze oktawa wlasnie, a takze transponowanie o ten interwat (o oktawe badz kilka oktaw) w gére lub
w dol, Scisle powigzane sg z wieloma kwestiami typowo organowymi, takimi na przyklad jak:
powstawanie fal o okreslonej dtugosci w piszczatkach réznych typéw, nazewnictwo glosow (a dok-
ladniej: oznaczanie wysokosci brzmienia glosow czyli tzw. stopaz), czy tez dzialanie polaczen typu
Sub i Super (polaczen suboktawowych i superoktawowych czyli rozwigzan spotykanych tylko w in-

strumentach organowych).

Caly material dzwiekowy wykorzystywany w muzyce podzielony jest na oktawy. Material
dzwiekowy to nic innego jak dzwieki , ktorymi postuguje sie muzyka. Podzial na oktawy ma

oczywiScie sens po uprzednim uporzadkowaniu tych dzwiekow i uszeregowaniu ich od najniz-

szego do najwyzszego (lub, jak mawiaja dzieci, od najgrubszego do najcieniszego * :-)). Podzial
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na oktawy dla nas, w zdecydowanej wiekszosci wychowanych na systemie dur-moll, jest dos¢
oczywisty i intuicyjny. Od dziecka przeciez Spiewamy jedynie stuszng game do-re-mi-fa-sol-la-si-
do. Oktawa w tym przypadku to - jakkolwiek to zabrzmi - od ‘do’ do ‘do’” *# ;-) (czyli od ‘¢’ do ‘¢)).
To odleglo$¢ miedzy kolejnymi oSmioma stopniami (miedzy pierwszym a 6smym stopniem) skali
diatonicznej (naturalny szereg diatoniczny tworza te tzw. ,biale klawisze”). W stroju rownomier-
nie temperowanym oktawa zawiera 12 rownych pottonow (poton to odleglos¢ miedzy dwoma
sasiadujgcymi ze sobg klawiszami np. w fortepianie czy organach). OczywiScie mozemy sie spot-
ka¢ i z mniejszymi interwalami, np. ¢wierétonami. Dla okres$lania wielko$ci interwalow mniej-
szych niz potton, albo do dokladnego okreslania rozpietosci interwalow w systemach nieréwno-

miernie temperowanych stosuje sie niekiedy jednostke ‘cent’. Jeden poélton to 100 centdw.

Podzial materialu muzycznego na oktawy, z ktorych kazda ma swoja nazwe, opiera sie na
granicach wyznaczanych przez dzwieki ‘c’. Kazdy kolejny dZzwiek ‘c’ bedacy powtorzeniem dzwieku

‘c’ o oktawe nizszego daje poczatek nowej oktawie.
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B il.1. Podziat materiatu dZzwiekowego na oktawy z odniesieniem do uktadu klawiatury
fortepianu (z nazwami oktaw i oznaczeniami dzwiekow).

Na powyzszym rysunku przedstawiono typowy uklad klawiatury fortepianu z zaznaczeniem
poszczegdlnych oktaw. Kazda z oktaw ma swoja nazwe, a dzwieki przynalezne do kazdej z nich sa
odpowiednio oznaczane (male i duze litery, indeksy, podkreslenia, powt6rzenia). Przyklady takich
wladnie oznaczen zamieszczono na powyzszej ilustracji pomiedzy piecioliniami a klawiatura.
UScislenie wysoko$ci dzwieku (okreslenie przynalezno$ci do konkretnej oktawy) z muzycznego
punktu widzenia jest niezbedne, nie wystarczy bowiem samo literowe oznaczenie dZzwieku, bo nie
okresla ono jednoznacznie wysoko$ci dzwieku (co do oktawy). Oznaczenia dzwiekéw w poszcze-
goblnych oktawach, tj. indeksy, podkreslenia, itp. moga sie nieco rézni¢ w zaleznosci od systemu
notacji przyjetego np. w danym kraju. Spotyka sie rowniez rozmaite kompilacje systemow
oznaczen czyli np. podkreslenia w oznaczeniach dzwiekow ponizej oktawy malej, a indeksy gorne

od oktawy razkres$lnej w gore, itp.




Zakres klawiatury fortepianu zbliza sie na swoich kranicach do granic slyszalnoSci dzwiekow,
cho¢ oczywiscie ich nie osigga. Zaréwno poza ,,dolng” jak i ,,g6rna” granicg klawiatury fortepianu
znajduja sie dzwieki (,od gory” jest ich zdecydowanie wiecej), ktore nadal sa w granicach
styszalno$ci, a ktére mozemy wydoby¢ np. z organow. Przypomnijmy, ze czlowiek styszy dzwieki
o czestotliwo$ciach ok. 16Hz - 20kHz (granice te sa plynne i zaleza od indywidualnej czulosci

stuchu i wieku czlowieka).

Na kolejnej ilustracji zaznaczono wszystkie dzwieki ‘a’ na klawiaturze i podano odpowiadajace
im czestotliwos$ci. Dlaczego akurat dzwieki ‘a’? Dlatego, ze to wla$nie czestotliwo$¢ dzwieku ‘a’, a
dokladniej ‘a1’ (czyli ‘a’ z oktawy razkre$lnej) jest powszechnie uzywanym wyznacznikiem
wysokoSci stroju. Chyba najcze$ciej uzywana wysoko$cia stroju jest ta definiowana jako a1i=440Hz
(lub po prostu a=440Hz). Definicja ta pojawia sie nawet w odpowiedniej normie ISO przyjetej w
2. polowie XX wieku. Co oznacza ten zapis (a1=440Hz)? Oznacza, ze w tym przypadku dzwiek a1
ma czestotliwo$¢ dokladnie 440Hz, a czestotliwos$ci wszystkich pozostalych dzwiekéw (tworza-
cych tzw. material dzwiekowy) Scisle wynikaja z tej wzorcowej czestotliwoséci. W kazdym przy-
padku (w kazdym stroju) czestotliwo$ci wszystkich dzwiekoéw $cisle powigzane sa miedzy soba,
zatem gdy jasno i precyzyjnie okre$limy czestotliwo$¢ jednego z nich, to tym samym posérednio
definiujemy rowniez i wszystkie pozostate (czestotliwosci pozostalych dzwiekéw). I wladnie jako
ten wzorzec podawana jest zwykle czestotliwo$¢ dzwieku ‘a’. Zatem w przypadku ai=440Hz mamy
zdefiniowany dzwiek a1, ktory jest baza do wyznaczenia czestotliwo$ci pozostalych dzwiekow
skali. Jak juz wspomniano, strdj ai=440Hz jest stosowany powszechnie, ale, jak sie okazuje,
preferencje bywaja rozne i nie zawsze powyzszy standard jest w pelni respektowany. Niektore
orkiestry korzystaja na przyklad ze strojow ai=442Hz albo 445Hz. Zespoly specjalizujace sie
w wykonawstwie muzyki z dawnych epok réwniez graja czesto w innych strojach, np. a1=438Hz
lub 430 Hz czy nawet 415Hz (to stréj o okolo p6l tonu nizszy od standardu a1=440Hz). Dlaczego
jednak to akurat dZwiek ‘a’ zostal w pewnym momencie wybrany na swego rodzaju “straznika”
stroju? A nie na przyklad ‘c’, skoro to przeciez dzwieki ‘c’ wyznaczaja granice oktaw? Nie jest to
latwe pytanie i sam nie odnalazlem jednoznacznej na nie odpowiedzi. Wydaje sie, ze zawazylo
tutaj wiele wzgledow, z ktérych ja przytocze dwa - te najbardziej do mnie przemawiajace. Po
pierwsze wiec (cho¢ niekoniecznie najwazniejsze), dzwiek ‘a1’ jest mniej wiecej w $rodku skali
dostepnej dla sporej grupy instrumentéw muzycznych (jest wiec dla nich dos¢ tatwo “osiagalny”™).
I po drugie: dzwiek ‘a’ odpowiada jednej ze strun w instrumentach smyczkowych; dzwiek ten
mozna wiec uzyskaé na tzw. “pustej” strunie czyli nieskracanej palcem w zadnym miejscu, a to jest
bardzo wygodne przy strojeniu instrumentow tego typu. Swego rodzaju ciekawostka (konczaca
juz te dygresje) dotyczaca “panowania” stroju a=440Hz niech bedzie informacja, jaka odnalez¢
mozemy w “Podstawach fizyki” Hallidaya, Resnicka i Walkera; pisza Oni: “W tak muzycznym
miescie jak Wieden wzorcowy ton A (440 Hz) dostepny jest dla wielu mieszkajqcych w tym mies-

cie muzykow - zaréwno profesjonalistow, jak i amatorow - jako ustuga telefoniczna.”
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Wracajac do czestotliwosci dzwiekow ‘a’, ktore znajdziemy w kolejnych oktawach, przyjrzyjmy

sie ilustracji ponize;j.
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B il.2. Material dzwiekowy z zaznaczeniem czestotliwosci dzwiekéw 'a’ w poszczegdlnych oktawach.

Jak wida¢ dzwiek ‘a’ z oktawy subkontra (oznaczany np. jako A2 lub AAA) jest juz calkiem
blisko granicy 16Hz (dolnej granicy styszalno$ci dzwiekow). Od gory granica styszalno$ci pojawia

sie dopiero ok. dwie oktawy powyzej konca zakresu klawiatury fortepianu.

Uwazny obserwator zauwazyl z pewnoscia ciekawa i do$¢é prosta zalezno$¢ miedzy czestotliwos-
ciami dzwieku ‘a’ w kolejnych oktawach. Zalezno$¢ ta prowadzi nas do sposobu rozumienia ‘okta-
wy’ z punktu widzenia fizyki i akustyki. Okazuje sie, ze réwniez z tej perspektywy to interwal bar-
dzo charakterystyczny. Jesli bowiem weZmiemy dwa dzwieki, z ktérych jeden jest wyzszy od dru-
giego o oktawe, to ten wyzszy bedzie mial dwukrotnie wieksza czestotliwos¢ od nizszego. Czyli
skok wysoko$ci o oktawe w gore to podwojenie czestotliwoéci. Kazde kolejne ‘a’ na klawiaturze
(w gore skali), to dwa razy wieksza czestotliwo$¢ (wyraznie to wida¢ na powyzszej ilustracji). To
bardzo charakterystyczna zaleznos$é, ktéra niekiedy nawet moze stuzy¢ do zdefiniowania pojecia
‘oktawy’. Bo ‘oktawa’ to podstawowy interwal muzyczny odpowiadajacy stosunkowi czestotliwosci

drgan 2:1.

Z dlugo$cia fali jest podobnie, cho¢ na odwrét. Wiemy, ze czestotliwo$é i dlugo$é fali zwigzane
sa relacja: A=v/f. Przy zalozeniu ze predkos¢ fali (v) jest stala, otrzymujemy zalezno$¢ odwrotnie
proporcjonalng, a to oznacza, ze im wieksza czestotliwo$¢ tym mniejsza dhugos$é fali (krotsza fala)
i na odwrét, im mniejsza czestotliwo$¢ tym wieksza dlugosé fali (dluzsza fala). Wieksza
czestotliwos$¢ to szybsze drganie, a to wywoluje krotsza fale. Z kolei mniejsza czestotliwo$¢ to wol-
niejsze drganie, a temu towarzyszy powstanie dluzszej fali. Przy skoku wysokosci dzwieku
o oktawe w gore mamy wiec podwojenie czestotliwosci, co przy zalozeniu stalej predkosci dzwieku
w powietrzu przeklada sie na dwukrotne zmniejszenie dlugos$ci fali. Czyli kazde kolejne ‘a’ na

klawiaturze (przy przesuwaniu sie w gore skali) to dwukrotnie wieksza czestotliwo$¢, a tym




samym dwukrotnie mniejsza dlugo$¢ fali (czestotliwo$¢ mnozymy przez dwa, a dlugosé fali
dzielimy przez dwa). Skok o oktawe w doél natomiast to sytuacja odwrotna czyli podwojenie
dlugosci fali oraz dwukrotne zmniejszenie czestotliwosci. Ponizej przedstawiono konkretny
przyklad zastosowania tych regutl. Przyklad dotyczy dzwiekow ‘@’ w trzech kolejnych oktawach:
malej, razkre$lnej i dwukreslnej. Latwo teraz zauwazy¢ podwojenie czestotliwoSci przy zmianie

wysoko$ci o oktawe w gore oraz podwojenie dtugosci fali przy zmianie wysokosci o oktawe w dot.
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B il.3. Przebiegi fal odpowiadajqcych trzem kolejnym dzwiekom 'a’ (ze wskazaniem zalezno$ci
miedzy czestotliwosciami i dlugosciami fal).

Czestotliwos¢ dzwieku a1 (‘a’ razkre$lnego) to f. = 440 Hz, jest to dwa razy wiecej niz czesto-
tliwosci dzwieku a (‘a’ malego) czyli dzwieku o oktawe nizszego f. = 220 Hz. To skok o oktawe
w gore. Drugi, analogiczny skok: czestotliwo$¢ a2 (‘a’ dwukreslnego) oznaczonego f.. réwna jest

880 Hz - to dwa razy wiecej niz czestotliwosé f.; = 440 Hz. I tak dale;...

Jesli przyjrzymy sie teraz tym samym skokom oktawowym, ale popatrzymy na nie przez pryzmat
zmiany dlugo$ci fal, to zauwazymy do$¢ podobne zaleznoSci, tyle ze dzialajace jakby w druga
strone. Dlugo$c¢ fali dla a1 (A.:) to potowa dlugosci fali dzwieku a (A.) czyli dzwieku o oktawe niz-
szego (Aa= Aa/2). To skok o jedng oktawe w gore. Kolejny skok o oktawe w gore: dhugos¢ fali A to
polowa dlugoéci fali ... I tak dale;...

Zatem poruszajac sie w gore skali (w prawa strone na klawiaturze), czestotliwosci kolejnych
dzwiekow oddalonych o oktawe mnozymy przez dwa, za$ odpowiadajace im dlugosci fal dzielimy
przez dwa. Gdy natomiast poruszamy sie skokami oktawowymi w do6t skali (w lewa strone na kla-

wiaturze) czestotliwo$ci dzwiekow dzielimy przez dwa, a dlugos$ci fal mnozymy przez dwa.
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ZaleznoSci te trzeba dobrze zrozumiec i zapamietaé, bo bez nich ciezko bedzie pojac¢ zasady gene-
rowania fal o okreslonych dlugosciach w piszczalkach roznych typéw akustycznych, ze nie wspom-

ne juz o kwestiach bardziej skomplikowanych. Ale o tym juz niebawem...
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