Egy el6bbi cikkben (1960. 3-4. szam) megismerkedtiink a pythagorasi skdlaval, s lattuk, hogy ennek fokai koziil
az oktavot nem szamitva, csak a 4. és 5. fok képezett a kezdShanggal konszonéns intervallumot, valamennyi tobbi
disszonanst. Mar az 6korban akadtak olyanok (Archytas, Didymos), akik a pythagorasi skalanak ezt a fogyatékossagat

kifogésoltak, s a terc helyére a Rk helyett az els6 skalahanggal jol konszonalo " a szext helyére pedig a 6" helyett
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az —n beiktatasa mellett tortek landzsat. Azonban mind ezek a cserék, mind a szeptim &talakitasa is csak akkor

valtak elodazhatatlan sziikségességgé, midén a zeneszerzok figyelme elsGsorban a harmonidk (6sszhangok) felé fordult
és kezdett kialakulni a harmonikus zenei stilus, amelynél mar hattérbe kellett szorulnia a matematikai spekuléciénak,
hogy helyet engedjen a fiil itéletének.

Miel6tt azonban a harmonikus ddr—skala kifejlédésének targyalasara ratérnénk, sziikségesnek mutatkozik, hogy
el6bb a zenei alapismeretekbdl el6rebocsajtsunk annyit, amennyi a tovibbiak megértését megkonnyiti.

Mint ahogyan a szamokrol is csak ugy tudunk beszélni, ha azoknak neveket adunk (szamnevek), és leirni is csak
akkor tudjuk a szamokat, ha erre a célra bizonyos jeleket valasztunk (szamjegyek), ugyanigy kell neveket és jeleket
bevezetniink a zenei hangok szamara is. Megnevezésiikre mar az 6kori gordgok az dbécé elsé betdit hasznéltak, ezt a
kozépkor egyhazi zenéje is megtartotta. Késébb a skila kezd6hangja a c-hang lett, igy a skala fokait a ¢, d, e, f, g,
a, b bettik nevei jelentették. Kézben azonban kifejl6dott az un. tonalitds—érzés, amely abban &all, hogy minden hangot
a skala kezdShangjara vonatkoztassunk, s ez maga utan vonta azt a kovetelést is, hogy a skala 7. fokat félhangnyira
kozelitsiik a kezdShang oktavjahoz (vezetShanggé tegyiik). Ez nem ment egyszerre, s igy kezdetben az eredeti b hangot
s a felemelt b hangot egyarant hasznaltik, de megkiilonboztetésiil az elbbit kerekdeden, az utébbit szogletesen irtak.
A vezetShang diadalra jutdsa utan a szogletesen irt b betiinek a h-hoz valé hasonlésiaga miatt ezt a felemelt b-t h-
nak nevezték el. Igy a végleges skala a ma is hasznélt c, d, e, f, g, a, h lett. Ezek a torzshangok oktavszakaszokban
ismétlsdnek, amelyeknek megkiilonboztets jelzoket adtak. Igy beszélhetiink emelkedd magassag szerint szubkontra,
kontra, nagy, kis, egyvonalas, kétvonalas stb. oktavrol. A nagy oktav hangjait nagy bettikkel, a kis oktavéit kis betiikkel,
a tobbit legtobbnyire az ezekhez irt indexekkel jeldljiik.

A zongoran ezeket a torzshangokat a fehér billentyiik adjak meg.

A hangjegyiras hosszi évszazadok fejlédésének eredménye. A ma hasznalt hangjegy egy kissé elnytjtott kor, amelyet
Ot vizszintes egyenesbdl alloé vonalrendszerbe irunk be, annil magasabbra, minél magasabb a hang. Az 6t vonal
négy vonalkdzt hataroz meg. A hangjegyeket vagy vonalra, vagy vonalkozbe irjuk. A vonalrendszer felfelé is, lefelé is
bévithetd, ezeket a potvonalakat azonban csak olyan kis szakaszukkal tiintetjiik fel, amely a leirt hang helyét éppen
felismerhet&vé teszi. A vonalrendszerhez hozzatartozik még egy elejére irt jel, a kulcs, amely egy kivalasztott hang
helyét szabja meg a vonalrendszerben. Régebben tobb ilyen kulcs volt, ma azonban leginkadbb kettével talalkozhatunk.
Egyik a magasabb hangok irasira szolgilé G-kulcs vagy hegedikulcs, amely az egyvonalas g; helyét adja meg, a
kulcsjel zarokorivének kozéppontjaval (masodik vonal alulrol), a méasik a mélyebb hangok irdsara szolgalé F—kulcs
vagy basszuskulcs, amely a kis f helyét jeloli meg a kulcsjel kezdSpontjaval, vagy a két zarépont kozotti vonallal
(masodik feliilrol).
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A mellékelt rajzon a mai hangjegyirast lathatjuk. Itt a nagy oktav C hangjatol a haromvonalas oktav cs kez-
déhangjaig terjed6 valamennyi torzshangot megtaldljuk. Helykimélés céljabol a basszuskulcsban irt hangokat a rajz
megforditasa atjan szemléltetjiik.
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Most még csak az a kérdés, hogy ezek a lefrt hangok milyen frekvencidji hangokat jelentenek. Ehhez egyetlen
hang frekvencidjat kell csak megadnunk, a tobbi méar ebbdl kiszamithato. Ez pedig teljesen megegyezés dolga, s az



id6k folyaman sokszor valtozott. Matematikai szempontbdl az volna a legtermészetesebb, ha a skalat kezd6 c-hangok
frekvenciai a 2 hatvanyai lennének, mert hiszen a hangmagassagok a frekvencidknak 2-vel val6 szorzasa utjan ismét-
16dnek oktavokban. Ez az un. matematikai hangolas, amelyet sok zeneteoretikus hasznalt a miltban, s hasznal ma
is vizsgalatainal. Sajnos, a zenei gyakorlat mas hangolasi moédot valasztott, midén az egyvonalas a; hangot (kama-
rahang) rogzitette elbb a 435, legijabban pedig a 440 Hz frekvenciaval. Ebben a mai hangolasban az egyvonalas ¢;
frekvencidja nem 2° = 256, mint a matematikai hangolasban lenne, hanem 264.

Ezeknek a zenei alapismereteknek elérebocsajtasa utan most méar ratérhetiink a harmonikus dir—skala kialakula-
sédnak targyalasara.

A kozépkori zene tulnyomoan vokalis (énekes) jellegl volt, a hangszeres zene hattérbe szorult mellette. Az egyre
bonyolultabb4, mesterkéltebbé valo kontrapunktika viszont jol képzett énekeseket kivant meg, igy a témegek zenéjéveé
nem lehetett. A reformacié az egyhazi zenét a tomegek szamara is hozzaférhetévé kivanta tenni, s egy 0j zenei stilus
kialakulasanak vetette meg az alapjat. Az egyik szolam, legtobbnyire a legmagasabb szopran, vezets szerephez jutott,
amelyet az egész gylilekezet egyiitt énekelhetett, az orgona pedig ezt harmonikus kisérettel latta el. Itt mar fontos
volt a harménidknak minél nagyobb tisztasaga, tehat a pythagorasi tercnek és szextnek el kellett tinnie. Felfedezték,
hogy tokéletes hangzatot (akkordot), vagyis olyat, amelynek barmelyik hangja a vele egyid6ben megszolalé t6bbi
hang mindenikével konszonans hangkozt képez, haromnal tobb hanggal nem lehet megvalésitani, s ez a hdrom hang
is csak dgy felelhet meg ennek a feltételnek, ha két egymasra épitett terc—intervallumbol tehets Ossze. Ilyen a skala
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kezdshangjahoz hozzatett terc és kvintbdl all6 ¢ e g hangzat. Ennek hangjai az 1 : — : 5 azaz 4:5:6 frekvencia—

aranyt mutatjik. Ez a c—dar harmashangzat, vagy c—dur akkord. A ¢ — e és e — g terc—intervallumok azonban nem

5 5
egyenlGk egymaéssal, az els6 nagyobb a masodiknal. Az els§ neve nagy terc, frekvencia—meértéke 1 1= 1 az utobbié

kis terc, frekvencia—mértéke 3 2 = g . g = Mindketts az els6 hat egész szam aranyéval fejezhetd ki, tehat fiiliink
konszonansnak érzi.

A dar—akkord tehat az alaphangbol, ennek nagy tercébdl és tiszta kvintjébdl van Osszetéve. (Tisztaknak nevezziik
a tokéletes konszonanciat add hangkozoket, vagyis a primet, kvartot, kvintet és oktavot). Ilyen dur—akkordot azonban
nemcsak a skala els6 fokara (tonika), hanem még az 6t6dik (dominéns) és negyedik (szubdominéans) fokara is lehet
épiteniink. Ezek a g—dir és f—dar harmashangzatok. Ha a skala kezdShangjaul az n = 1 frekvenciaji hangot vessziik,
akkor ebben a matematikai hangolas szerint els6nek tekinthetd oktavszakaszban, amelynek hangjait azonban az ala-
csony frekvencia miatt még nem érzékelhetjiik, (a hangérzet csak n = 2% = 16 Hz-nél, a szubkontra C? hanggal indul

meg, ezen alul az infrahangok vannak) a harom dar—akkord a kovetkezs hangokbol fog allni:

5 3
_dar akkord: 1, 2, 2.

c-dur akkor T3

dar §§§71_5§§72

g . 2’24 822 1
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Ha ezeket a hangokat egyetlen oktav keretébe, tehat 1 és 2 kozé helyezziik és magassaguk szerint rendezziik, akkor

a kovetkezG sorozatot kapjuk:

205 43 5 15,
1323 8
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c d e f g a h ¢
Mint észrevehetjiik, ez egy teljes nyolcfoku skilat ad meg, amely a pythagorasi skilatol abban kiilonbozik, hogy

a 3. fokon a kezdShanggal konszonalo 1 terc, a 6. fokon a szintén konszonélo 3 szext all, s a 7. fokra is egy kevésbé

15
disszonalé — szeptim keriilt. Ez a hangsor az in. harmonikus c—dur skila. Barmely n frekvencidja hanggal kezd6dé

ilyen skalat az itt lathato torteknek n-nel valé szorzasaval kaphatjuk.

A harmonikus dir—skéila minden hangja hozzatartozik a hédrom duarakkord valamelyikéhez, némelyik kettGhoz is.
Ez lehetévé teszi, hogy egy torzshangokbol allé6 meldédia minden hangjat egy tokéletesen hangzé dur—akkord kisér-
hesse. Ennek a harom dur—akkordnak egyiittese az, amit dir-hangnemnek szoktunk nevezni. Mind a harom a skala
kezdShangjara épitett dar—akkordra mint kézéppontra vonatkozik, ez a tonika harmashangzat. Az 5. fokra épitett
neve dominans harmashangzat, a 4. fokon 4all6é szubdominans harmashangzat. Jeleik: T', D, S. Ezek is egymas folé



épithetsk ugy, hogy az egyiknek kvintje azonos legyen a kovetkezének alaphangjaval:
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Hasonlitsuk most 6ssze a harmonikus dir-skalat az el6bbi cikkben megismert pythagorasi skalaval. Ha mindkettének
kezdShangjaul n = 1-et vessziik, akkor a két skala:

c d e f g h c
1 4 2 24

b, 1 0 S48 2 s
8 64 3 2 16 128

Haom, 1 2 2 2 3 5 1oy
8 4 3 2 3 8

Lathatjuk, hogy a kétféle skila harom foknal tér el egymastol. Ha azonban az eltérés intervallumat kozelebbrol
megvizsgaljuk, mindharomnal ugyanazt a frekvenciamértéket fogjuk talalni:

81 5 81 4 81 27 5 27 3 81 243 15 243 8 81

644 645 80 16 3 16 5 80 128 8 128 15 80
81
Ezt a 20 intervallumot szintonikus vagy didymosi kommanak nevezziik. Ez igen kis hangkdz, de zeneileg képzett

fiil még jol észreveszi.
Lattuk, hogy a pythagorasi skala szerkezete igen egyszert, mert szomszédos hangjai kdzott csupan kétféle hangkozt

talalhatunk: a — egészhangot és a 243 féelhangot. Ez a dallamképzés szempontjabol elényds. Nem ilyen egyszerd a

harmonikus dir—skila szerkezete. Ha itt is megvizsgaljuk a szomszédos hangok intervalluméat, akkor a kovetkezd sort
kapjuk:
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Itt tehat mar harom kiilonb6z6 intervallumot taladlunk: a pythagorasi egész hanggal azonos — nagy egészhangot, az

10 16
ennél valamivel kisebb — kis egészhangot, végiil a pythagorasi félhangnal valamivel nagyobb 15 diatonikus vagy nagy

felhangot. A két egészhang utan egy fél, harom egészhang utan megint egy félhang szerkezet tehat most is megmaradt,

csak az egészhangok nem pontosan egyenlSk egyméssal, csak félhang is modosult. A kétféle egészhang intervalluma

% : %0 = % . 1—90 = ? ismét egy szintonikus komma, s ugyanennyi az eltérés a nagy félhang és a pythagorési félhang
kézéttis:ﬁzﬁzﬁ-%zg.
15 243 15 256 80

Eddig tehat kétféle skalat ismertiink meg, egyik a pythagorasi, a masik a harmonikus dar—skala. Ez utébbival egyiitt

azonban egy harmadik skala is kifejlédott, az un. moll-skala, amelynek harom kiilonb6z6 modosulatat is hasznaljak

a zenében. Minthogy azonban mai hangrendszeriink kialakuldsdnak megértéséhez ezt mell6zhetjiik, azért ezzel nem

fogunk foglalkozni, s egy kovetkezd harmadik cikkben a temperalas sziikségességét és végrehajtasdnak modjat fogjuk

targyalni.



