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BEVEZETES

Manapsag mar alig van olyan régi zenét jatszo billentylis jatékos, aki a régi
hangolasok hasznéalatdinak fontossagadt megkérddjelezné. Mégis gyakran Ilehet
tapasztalni, hogy a csembalistadk nem tudnak, nem mernek kreativan banni ezekkel a
hangolasokkal. Csembalémiivészi palyafutdsom sordn rendszeresen tapasztaltam,
hogy gyakorlo6 régi zenészek, akik a historikus eléadoéi gyakorlat szamos kérdésével
behatéan foglalkoznak, egészen feliiletes, vagy minimalis ismerettel sem
rendelkeznek a historikus hangolasok teriiletén. Mi lehet ennek az oka?

Bar a csembalistak maguk hangoljak hangszeriiket, gyakran kényelmesebbnek ¢és
egyszeriibbnek tinik a hangoldgéppel torténd hangolds. Ennek azonban tobb
hatuliitéje is van: egyrészt a gépek sokszor pontatlanok, és tudni kellene ebben az
esetben is kontrollalni a hangolast; masrészt a gépeken csupan egy-két alaphangolas
van, €s sok egyéb fontos hangolas, illetve varians nincs rajta, de ami a legfontosabb:
a hangolasok valosagos ismerete elmélyiiltebb viszonyt eredményez a zenével, amit
jatszunk. Bar elsd hallasra a mai fiil szamdra egyes torténeti hangolasok
szokatlannak, hamisnak, sOt sokkolonak is tlinhetnek, azonban sok minden szokas
kérdése. A kiilonféle hangolasokkal, a hangolasok hangzéasaival elmélyiilten
foglalkozva vilagossa valhat, hogy ezek éppugy a zene lényegét érintik, mint mas
aspektusok. Hamissag-érzet helyett ezért helyesebb lenne mdassagrol beszélni. A
forrasok tobbsége arrdl tanuskodik, hogy a régiek épp az egyenletes hangolas
hangzésat tartottak kibirhatatlannak. Nem megfelel6 hangolasban jatszva szadmos
darab veszithet kifejezderejébdl, hiszen a hangolasfiiggd surlédasok, amelyet a mai
fiil elsé halldsra hamisnak hall, a zene lényegéhez tartoztak, mivel a zeneszerzok
gyakran kifejezési eszkdzként alkalmaztak ezeket.

Egy masik lehetséges ok a megkozelités nehézségeiben rejlik. Bar szamtalan
hangolassal foglalkozé munka jelent mar meg, az atfogobb, attekintd jellegi miivek
erdsen elméleti oldalrdl kozelitik meg a hangoldsokat, s a tl sok torténeti részlet,
avagy az érthetetlen képletek sokasaga elriasztja az érdekldddt. A pusztan teoretikus
tézisek keveset mondanak a gyakorld zenésznek; mig a zenei szempontbol kozelitd
munkak viszont inkabb részteriiletekkel foglalkoznak, és mar feltételezik az alapok

ismeretét. A hangolast pedig a zenébdl és a halldsi élményekbdl, legalabbis azzal
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feltétleniil Osszekapcsolva kellene megérteni, akkor haladnd meg a puszta
informécioszerzést ¢€s valhatna igazan tartdssa ¢és gyimolcs6zové. A magyar
anyanyelvii érdeklddé nehézségeit fokozza, hogy a megfeleld ismeretek
megszerzéséhez minimum kettd, de inkabb harom nyelven sziikséges szakirodalmat
olvasni.

Jelen munka célja ennek a hidnynak a betoltése a kiilonb6z6 zenei-miivészi,
torténeti és praktikus aspektusok Osszekapcsoldsaval, a sziikséges matematikai és
fizikai alapok szemléletes magyarazataval egybekotve. A munka elsdsorban a
hangolassal ismerked6 gyakorld billentylis jatékosokhoz fordul, ez okbol tobb
hangolasi gyakorlatot és a targyalt hangoldsok nagy részének hangolasi leirdsat is
tartalmazza; a mellékelt hangzd anyag segitségével azonban barmely érdekl6do
betekintést nyerhet a kiilonb6zo régi hangolasok izgalmas vilagaba, valamint a
hangolas és a zene kdlcsonhatasaiba. Reményem szerint e munka segitséget tud
nytjtani a legfontosabb historikus hangolasok attekintésében, s a koncertpraxis soran

egy lehetséges megfeleld hangolas kivalasztasaban.



I. ALAPISMERETEK

Ma a zenehallgatd az altalanosan hasznalatos tUgynevezett egyenletes
temperatiirdhoz' van szokva. Ami ettél eltérd, azt hamisnak, legalabbis szokatlannak
hallja. Ha azonban vessziik a faradtsagot ¢s megprobaljuk hallgatasi szokésainkat
atnevelni, gazdag hangzasvilag tarul fol eldttiink. Zenei kéznyelviink arra mondja,
hogy tiszta, ami megszokott intondcids rendszeriinknek megfelel. Ahhoz azonban,
hogy a hangoléssal kapcsolatos alapismereteket megértsiik, sziikséges elszakadnunk
a tisztasag fogalmanak megszokott modjatol.

Ha a kovetkezd két kvintet meghallgatjuk (CD 1), a kettd kozotti kiilonbség jol
hallhato: az els6 esetben egy sima hangkdzt hallunk, mig a masodik kvintnél egy jol
hallhato lebegés van jelen.

Majd hallgassuk meg a J. S. Bach C-dur preladium (WTK. L.) els6 11 iitemének
harmonidit. (CD 2.) Probaljuk megfigyelni a sima, lebegésmentes akkordok
valtakozasat a Kkicsit, illetve az erdsen lebegd, szokatlanul hamisnak hato
akkordokkal. Ez a hangolas a Kirnberger II., ahol teljesen tiszta és erdsen temperalt
akkordok kozvetleniil egymas mellett fordulnak eld, ezért kiillondsen alkalmas arra,
hogy kinyissa a fililiinket a lebegésmentes és az erdsen lebegd akkordok kozti
kiilonbségre.’

Mi az oka ezeknek a lebegésnek, illetve bizonyos akkordok
lebegésmentességének, simasdganak? Ahhoz hogy ezt megértsiik, tisztaznunk kell

par alapfogalmat.

A zenei hang és a felhangsor

A zenei hang keletkezéséhez valamely rugalmas test periodikus rezgése sziikséges.
Ezek a rezgések a hangforrastol a levegdn keresztiil ugynevezett hosszanti
(longitudindlis) hullamok alakjaban fiiliinkbe jutnak, s a dobhéartyat rezgésbe hozzak,

amit azutdn hallészerviink hangként érzékel. A hangmagassag definidlhaté a

! Szoktak egyenletes lebegésii temperatiranak is mondani, de ez az elnevezés kicsit félreérthetd.
Ennek okéra a lebegések targyalasanal tériink majd ki.

2 A hangz6 példak listajat lasd az I. fiiggelékben.

? Attol, hogy a szekundok és szeptimek eleve disszonansak, s ezért lebegnek, most tekintsiink el, és
koncentraljunk csak a lebegés mértékére.



frekvencia (rezgésszam/mp.) fogalmaval, amelynek mérté¢kegysége a hertz (Hz).
Példaul az a = 440 Hz esetében 440 masodpercenkénti rezgés keletkezik.

Egy magéanyos szinuszrezgés stiszta< hangot eredményez (ez csak elektronikusan

allithat6 eld). A >természetes< hang fizikai szempontbdl mar hangzas: szinuszhangok

Osszegébol all, amelyek rész- vagy parcidlis hangokként egységgé olvadnak 6ssze. A

legmélyebb részhang (alaphang) hatdrozza meg a (természetes) hang frekvenciajat. A

felhangok ezzel szemben Osszetételilk és a hangkeltétdl fiiggd rezonanciaerdsités

révén bizonyos felhangteriileteket, Gn. formdnsokat, hangszint alkotnak.*

Ha példaul egy huart megszolaltatunk, nemcsak egyetlen 6néllé hangot ad ki,
hanem a hangok egyfajta 6sszességét is, amelyet egyetlen hangzasként érzékeliink. A
har teljes hosszatol eredd, alaphangnak nevezett hanggal egyiitt az ugynevezett
felhangok sora is megszolal, bar ezek nem olyan intenzitasiak, mint az alaphang. A
hur a rezgéseket nem csak teljes hosszaban veszi fel, hanem felében, harmadaban,
negyedében, stb. is, a teljes hurral tehat egyre kisebbedd mérték szerint vele rezeg a
har fele, harmada, negyede, stb. is. A lehetséges felhangok soranak elméletileg
nincsen hatdra. Ami azonban a felhangok hallhat6ésagat illeti, azokat még egy
kifinomult fiil is csak kb. a 8. részhangig képes kihallani.

A rezgéseket végzé hiron azonban nem feltétleniil jelenik meg hidnytalanul az
Osszes felhang. Az alaphangnak éppen attol van sajatos hangszine, hogy vele egyiitt
mely felhangok és milyen intenzitassal szdlalnak meg.’ Példaul a lagy hangu fuvola
felhangokban szegény, az ¢éles hanguak viszont felhangban gazdagok. Ha
ugynevezett liveghangokat hozunk létre, amilyeneket a vondval meghuzott hur ad ki,
gyakorlatilag er6sebb mértékben emeliink ki bizonyos felhangokat. Ugyanezt a
hatést érjiik el a fuvds hangszereken az igynevezett atfujassal is.

Az egyszeriiség kedvéért nem mindig alaphangrol és felhangokrdl lesz majd szo,
hanem részhangokrol is. Ezéltal az alaphangbol 1. részhang, a kétszeres rezgésszamu
1. felhangbol 2. részhang, a haromszoros rezgésszamu 2. felhangbodl 3. részhang lesz
és igy tovabb. Igy a részhangok egymas kozott természetes szamsort alkotnak. Az 1.
abran lathatjuk, hogyan alakulnak a részhangok a 16. részhangig bezardlag,
amennyiben a nagy C-t valasztjuk alaphangnak.

A részhangok nagy része jelentdsen eltér megszokott hangkodz-értékeinktdl. A

kiilondsen erds eltérést nyilak jelzik. A 7. és a 11. részhang 1ényegesen mélyebben

* M. Ulrich, Zene. 2. dtdolgozott kiadas. (Budapest: Athenacum 2000, 2003), 17.
> Nemcsak a felhangokon miilik a hangszin, hanem a hangerén, a hanginditason és a hang elhalasén is.



fekszik, mint temperalt valtozatuk. Ezeket soha nem vették f6l a hasznalatos hangok

koze.
1. 4bra: A harmonikus felhangsor®
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Mint azt az dbran lathatjuk, a felhangsor egymast kovetdé hangjai kozott a tavolsag
felfel¢ haladva egyre csokken, valamint minden egyszer eléfordult hang minden
magasabb oktdvban ujra visszatér. A sokféle felhang hangk6zok forméjaban kertil
kapcsolatba az alaphanggal és egymassal. gy tehat a hangkoz fogalma mar egyetlen
hang esetében is megjelenik, hiszen a hang belsé szerkezetében szamtalan hangkoz
talalhato. A hangkdzoknek ezt a felhangsorban eléforduld alakjat nevezziik
akusztikusan tiszta zenei hangkoznek. A tovabbiakban a tiszta hangkdz fogalmat

ebben az értelemben hasznaljuk.

Hangkozok, szamaranyok

A részhangok sorszamainak egyméshoz vald aranyai pontosan az adott hangok
rezgésszamainak aranyait adjak vissza. A kiilonboz6 részhangok kozott 1étrejott
hangk6zok aranyszamait le lehet olvasni a felhangok sorszdmair6l. Példaul az 1. és a
2. részhang Osszehasonlitdisa az oktavot adja ki. Tehat a két adott hang
rezgésszamanak egymashoz viszonyitott ardnya 1:2, a 2:3 ardnyu hangkoz a 2.
részhangnak a 3. részhanggal valo kapcsolata pedig a kvintet adja ki. Azaz az
oktdvhang frekvenciaszdma a kétszerese, a kvinthangé pedig héaromszorosa az
alaphangénak. Példaul az a’ rezgésszama 440 Hz, ennek 2. részhangja az a”,
melynek rezgésszama: 440 x 2 = 880 Hz.

fgy az oktav a 2:1, a kvint a 3:2, a kvart a 4:3, a tiszta nagy terc az 5:4, a tiszta kis
terc a 6:5, a tiszta kis szext a 8:5, tiszta nagy szext az 5:3 stb. aranyt kapja. Ezek
szerint, ha a C alaphangnak n a rezgésszama, a tobbi mindig az n-nek egész szamu

tobbszorose lesz; az alaphang frekvenciaja n, a 2. részhang (1. felhang) frekvenciaja

% Azért harmonikus, mert a szoban forgd hangok zenei szempontbdl teljes értékiiek. Rajtuk kiviil nem-
harmonikus felhangok is 1éteznek a hangok létrehozasanak bizonyos modjatol fiiggden, amelyek
rezgésszama az alaphangénak nem egész szamu tobbszordse



2n, a 3. részhang (2. felhang) frekvenciaja 3n, stb.; tehat ha 0sszeszorozzuk az
alaphang frekvenciaszamat az adott részhang sorszdmaval, megkapjuk ennek a

részhangnak a rezgésszamat.

2. abra: A harmonikus felhangsor rezgésszamai
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Mint latjuk, a zenei hangkozok é€szlelése szempontjabol a frekvencidk aranya a
mértékado, és nem a két frekvencia kiilonbsége. Ebbdl kovetkezik, hogy a felhangok
sorszdmainal az oktdvhangok minden helyzetben ugy aranylanak egymashoz, mint
1:2 (2:4, 4:8, 8:16), a kvinthangok, mint 2:3 (4:6, 8:12) stb.

Pontosan forditva van ez a hurhosszakkal. Az europai kozépkor €és reneszéansz
szerzOi fizikai hangzo testekkel: hurokkal, sipokkal foglalkoztak, nem pedig
frekvencidkkal, s ezért szamukra a szamolds forditva jelent meg: az oktav gy
keletkezik, hogy egy szakaszt két egyenld részre osztunk, nem pedig szorzas altal. A
részt vevod aranyszamok ugyanazok maradnak. Eszerint egy adott hur hangjanak
oktavjat akkor kapjuk meg, ha a hur hosszusagat valtozatlan feszités mellett felére
roviditjiik.” A fenti példanal maradva ez azt jelenti, hogy a 2. részhang, a kis ¢ oktav,
a nagy C hurhosszdnak felétdl szarmazik, rezgésszama viszont kétszerese a teljes
hurénak. Az oktav hangkozt ezért e két hossziisdg aranyaval fejezhetjiik ki, vagyis
1:2.

Ha egy hur hosszsagat 2/3 részére roviditjiik, a kvintet kapjuk meg: példaul a kis
g esetében a kis ¢ hurhosszanak a 2/3-a hangzik fel, azaz a kvinthang harhossza 2/3-a
az alaphangénak. A frekvenciaszamot tekintve azonban ez tehat forditva van: az
alaphang frekvenciaszama 2/3-a a kvinthangénak, azaz a kvint frekvenciaszdma a
3/2-e, azaz masfélszerese az alaphangénak. A kvint az alaphanggal az eldébbiek
szerint olyan hangkozt alkot, amelynek ardnya 2:3. A 3. részhang tehat az eredeti
harhossz, a nagy C teljes hurhosszanak harmadatél ered,® viszont haromszor akkora

frekvenciaval rezeg, mint a teljes hur.

7 Ugyanez mas hangszereknél a levegoszlop hosszara is érvényes.
¥ 1/2-nek a 2/3-a egyenld 1-nek a harmadaval. (1/2 x 2/3 =2/6 = 1/3)



A kvartra akkor jutunk, ha a hur hosszisagat 3/4 részére csokkentjiik. Ennek a

hangkoznek mértéke tehat 3/4:1, azaz 3:4. Ez az eredeti hurhossznak, a nagy C teljes

hurhosszanak az 1/4 -e,” és négyszer olyan gyorsan rezeg, mint a teljes har.

3. édbra: Harhossz-aranyok

: Alaphang 1:1

1 .
|

12 | — ! Oktav 1:2
I |

1/3 I ; I Kvint 2:3

1/4 }_—. Kvart 3:4

Ezek a hurhossz ardnyszamok a reciprok értékei a fontebb leirt frekvencia

aranyszamoknak. A sort folytatva a kovetkez6 aranyokat kapjuk:

Oktav 1:2
Kvint 2:3
Kvart 3:4
Nagy terc 4:5
Kis terc 5:6
Nagy szext 3:5
Kis szext 5:8

Nagy egészhang  9:8
Kis egészhang 10:9

2:1
3:2
4:3
5:4
6:5
5:3
8:5
8:9
9:10

Az elsé oszlopban a hurhosszak, a masodikban a frekvenciak aranyai lathatoak. "

A kozépkorban Pitagorasznak tulajdonitottdk a hangkozok mint szdmaranyok

felfedezését, mert a legenda szerint egy kovacsmiithelynél elmenve megallapitotta,

hogy a kalapacsiitések azért voltak zenei hangkozokként hallhatoak, mert sulyuk

? 1/3-nak a 3/4-¢ egyenlé 1-nek a negyedével. (1/3 x 3/4 = 3/12 = 1/4)

1A szakirodalom egy része ezeket a szamokat egységesen hasznélja, 4ltaldban a kisebb szamot
elébbre véve. Jelen munka azonban nem egységesiti az aranyszamok hasznalatat, hanem mindig az
értelemnek megfelelobb modot hasznalja.



aranyos viszonyban allt egymassal.'' Ezt az ismeretet kiilonféleképpen feszitett
hurokra és kiilonb6z6 nagysagu harangokra is attette (II. fliggelék, 1. kép).

Pitagorasz talalta fel a monochordot, és ezt hasznalta a hangkdzaranyok és a
hurhosszisagok matematikai vizsgalatahoz és szemléltetéséhez. Ez egy hosszukas
négyszogletes fadeszkara — illetve a kozépkorban mar hangszekrényre — feszitett
hurbol allott, amelynek hosszsagat a hur alatt csusztathatd stéggel lehetett
valtoztatni. A megpenditett hur a feszitéstol és a hur hosszisagatol fliggden mas és
mas hangot adott.

Alexandriai Eukleidész gorég matematikus (i.e. 4-5. szdzad) irta le elsoként
Katotomé kanonosz (A kandn feloszta’tsa)12 cimii muvében a hur kiilonb6zo
felosztasait, és a hangkdzok matematikai viszonyait.'

A monochordnak mint hangszernek elsOsorban teoretikus jelentdsége volt, de
fontos szerepet kapott az oktatdsban is, hogy az intonéciot segitse. Mar Boethius
(1.sz. 480-524) is ugy emliti, mint a konszonancidk ¢és skaldk meghatirozdsahoz,
fliggelék 2. és 3. kép.)

Egy 11. szazadi anonim értekezés a kovetkezOképpen irja le egy skala
monochordon valé geometriai konstrukciéjat.™*

A monochord egyik végénél [...] helyezd el a gammat, ez a gordg g [...] oszd aztan

ezt a szakaszt ett6l a gammatol a monochord mésik végén levd pontig 9 részre, és ahol

a gammatol kezdédve az els6 kilenced végzddik, oda ird az a betiit. Ez az els6 1épés.

Ett6] az elsd a betiitdl hasonloképpen oszd fel aztdn ismét a szakasz végéig 9 részre és

a kovetkez6 kilencedhez helyezd a b betiit, ez a 2. 1épés. Aztan menj vissza az elejére,

és oszd az egész szakaszt a gammatol kezdddden a kovetkezd végéig 4 részre és a 3.

YA torténetet magyarul lasd J. de Grocheo, A zenérdl, in Az égi és foldi széprol. (Budapest: Gondolat,
1988), 440.; vagy L. Mozart, Hegedliiiskola. Ford. Székely Andras. (Budapest: Mégus kiad6, 1998),
36.

2 A monochord elsé elnevezése kanén volt.

A monochorddal kapcsolatos informéciok forrasa B. Brauchli, The clavichord. (Cambridge:
Cambridge University Press, 1998), 9—13.

!4 An das eine Ende des Monochords [...] setze ein T, das ist ein griechisches G [...] Teile dann (die
Strecke) von diesem I” bis zu dem anderen Punkt am anderen Ende (des Monochords) in neun (Teile),
und wo das erste Neuntel von I' endet, schreibe den Buchstaben A; das heifit der erste Schritt. Von
diesem ersten Buchstaben A an teile gleicherweise wiederum bis zum Ende der Strecke neun (Teile)
und setze an das Ende des (nidchsten) Neuntels den Buchstaben B fiir den zweiten Schritt. Dann geh
zuriick zum Anfang und teile (die Strecke) von I' (bis zum anderen Ende) in vier (Teile) und setze fiir
den 3. Schritt den Buchstaben C. Vom ersten, A, aus teile gleicherweise (die Strecke bis zum Ende) in
vier (Teile) und setze fiir den vierten Schritt den Buchstaben D.” Scriptores ecclesiastici de musica
sacra potissimum, hrsg. v. M. Gerbert OSB, 3 Bde., St. Blasien 1784, I, 253. Idézi M. Lindley,
»Stimmung und Temperatur”. In F. Zaminer (kozreadod). Geschichte der Musiktheorie. (Darmstadt:
Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 1987), 109-331. 113—114. Sajat forditas.



Iépéshez ird a ¢ betiit. Az elsé a-t6l hasonloképpen oszd fel a végéig levo szakaszt

négy részre, €s helyezd a negyedik 1épéshez a d betiit.

4. 4bra: 11. szdzadi Anonim értekezés geometriai szemléltetése

Eloszor tehat két egészhangot (8:9) helyezett egymas mellé: gamma-a és a-b, ami
modern hangnevekkel g-a és a-h; ezt kovetden pedig a tiszta kvartot (3:4) képezte a
gammatdl €s az a-t6l, hogy a diatonikus skalat g-t6l d-ig megkapja.

A hangolas koriili vita és demonstracié szamara a monochord szerepe még sokaig
meghatarozo maradt. Evszazadokkal késébb Mattheson is részletes leirast ad rola a
Der vollkommene Cappelmeister cimii miivében, €s elmagyarazza, hogyan lehet vele
a kiilsnféle aranyn hangkozoket kiprobalni."> Leopold Mozart Hegediiiskolajiban
gyszintén a monochordhoz iranyitja a tanulokat. '

Az aranyszamokban vald gondolkodas a kdzépkoron €s a reneszanszon at egészen
a 18. szazadig meghatarozta a zenetedriai spekulacidokat. Az egyes aranyok
kifejezésére a Boethius Institutio Aritmetica cimii miivében hasznélatos és ismert
terminologiat hasznaltak. Ezeknek a kiilonféle aranyoknak a segitségével, mint
példaul a multiplex, superparticularis, superparciens, lehetett a hangkozoket is
leirni."”

E spekulaciokhoz sziikséges muveleteket a kdvetkezoképpen lehet elvégezni az
aranyszamokkal: ha két hangkozt Osszeadunk, akkor aranyszamaikat Ossze kell
egymassal szorozni ahhoz, hogy az igy nyert hangkéz aranyszamat megkapjuk.

Példaul kvint + kvart = oktav: 3/2 x 4/3 = 2/1.

157, Mattheson, Der Vollkommene Capellmeister. Neusatz des Textes und der Noten. (Kassel; Basel;
London; New York; Prag: Barenreiter, 1999), 105.

1 1. Mozart, Hegedfiiskola. Ford. Székely Andras. (Budapest: Magus kiad6, 1998), 92.

"7 Magyar nyelven lasd példaul A. M. S. Boéthius, A zenérél és J. de Grocheo, A zenérél, in Az égi és
f6ldi szépral. (Budapest: Gondolat, 1988), 148—149 és 440.



Avagy vegyiik az egyszerii hdrmashangzat esetét: tiszta nagy terc + tiszta kis terc
= tiszta kvint; azaz 5/4 x 6/5 = 30/20 = 3/2. A harmashangzat legalsé ¢€s legfolso
hangja a 2:3 (= 4:6) viszonyban allnak, ami a tiszta kvint aranya. A harmashangzat,
mint a 4:5:6 arany konnyen alkalmazhato ismét realis frekvencidkon. Ez nagyon
szépen bemutathatd az A-dur harmashangzat esetében: a’ = 440 Hz, cisz” = 550 Hz,
e” =660 Hz.

Ha egy hangkozt a masikbdl elvesziink, azaz kivonas esetén viszonyszamaikat
osztani sziikséges, példaul: kvint — tiszta nagy terc = tiszta kis terc: 3/2 : 5/4 = 6/5."

A logaritmusok hasznalata késobb lehetdvé tette a hangkdzok szamszer(i leirasat.
Euler 1739-ben javasolja a kettes alapu logaritmus hasznalatat, ez megfelel a hangok
oktavokban vald tagozodasanak. 1875-ben A. J. Ellis bevezeti a ma hasznalatos
centszamitast, melynek mértékegysége a cent. Ez a rendszer az egyenletesen
temperalt félhangot 100, az oktavot, ami 12 ilyen félhangbol 4ll, 1200 egyforma
részre osztja fol. A centszamitas legfontosabb eldnye, hogy a cent mértékegység
hasznalatdval az oktav 2:1 aranyat 1200 foku linearis skalava alakitjuk, tehat
szamtani kiilonbségek adjak meg a hangkozviszonyokat. Hatranya azonban, hogy az
elébb bemutatott szemléletes, egyszerii aranyok helyébe tizedes tortek 1épnek, s ezek

nem arulnak el semmit a hangok rokonsagairol.

Lebegések

A hangkdéz mint 2 hang egymasra helyezddése egyben 2 felhangsor egymadsra
helyezédése is. Amikor egy akusztikusan tiszta hangkozt hallunk, sima
lebegésmentes hangzasrol beszélhetiink. Ez a lebegésmentesség, ami egyben a
tisztasag felfogasat lehetdve teszi, a két egymasra helyezett hang kdzos felhangjainak
egybeolvaddsa kovetkeztében lehetséges. A tisztdra hangolds tulajdonképpen azt
jelenti, hogy e kozds felhangokat tobbé-kevésbé egymast fedévé tessziik. Amikor az
Osszeilleszkedés tokéletes, a hangkdz akusztikusan tiszta lesz.

Ha azonban a két hang részhangjainak egybeesése nem perfekt, akkor lebegések
keletkeznek. Ugyanis ha két nem teljesen egyezd hangmagassagii hang egyszerre
szolal meg, — azaz két kis frekvenciakiilonbségli, csaknem azonos hulldmhosszi

hanghullam egymasra helyezddik —, akkor ez a hangerdsség periodikus emelkedését

' Tortet torttel Gigy osztunk, hogy a reciprokjaval 6sszeszorozzuk.



¢és csOkkenését eredményezi. A hangerdnek ez a hullamzasa a lebegés. Gyorsasaga a
felhangz6 hangok frekvencidjanak kiilonbségétdl fligg. Minél nagyobb a kiillonbség
annal gyorsabb a lebegés. Az akusztikusan tiszta lebegésmentes egyenes hangtol
tavolodva a hang elkezd lassan pulzalni. Ez a pulzalas fokozatosan egyre gyorsabb
lesz, mindaddig, mig mar pusztin a hang egyfajta érdességeként észleljiik, és a
lebegési impulzusokat egyenként mar nem érzékeljiik. Nagyjabol a negyedhang

tavolsagot elérve két kiilon hangként halljuk, amelyek kozelségiik miatt strlodnak

egymassal.

5. ébra: Lebegés
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Mivel egy adott hang egy masik hang felhangjaival és a hangok felhangjai
egymassal is lebegéseket és surlodasokat tudnak okozni, ezért az emlitett effektus
nemcsak egymashoz kozeli hangoknal, hanem nagyobb hangkoztavolsdgoknal is
1étrejohet.

Tehat ha a 6. abran lathat6, az elsé par hangkoznél sorszammal ellatott kozos
felhangok nem esnek egybe, akkor ezek kozott lebegés jon létre. Az abran az
egybeesd felhangokat egyenes vonallal, a kis szekund tavolsagra lebegdket pedig
hulldmossal kotottik Ossze. Azonban az egybeesd felhangok mellett is maradnak
lebegések a magasabban fekvd felhangok kozott, ezek minél magasabban vannak,

annal kevésbé zavardak. A felhangok intenzitdsa ugyanis a magasabb hangok

iranyaban gyengiil.



6. abra: Ko6zos felhangok
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A koz06s felhangok egybeesései a kovetkezok:

— Prim: teljes egybeolvadas.

— Oktav: az alaphang minden masodik részhangja egyezik az oktav
részhangjaival. 2.=1., 4.=2., 6.=3.

— Kvint: az alaphang minden 3. részhangja egyezik a kvint minden 2.

részhangjaval. 3.=2., 6.=4., 9.=6.

— Kvart: az alaphang minden 4. részhangja egyezik a kvart minden 3.

részhangjaval. 4.=3., 8.=6., 12.=9."

A disszonans hangk6zoknél hianyoznak a kozos felhangok, példaul a szekund, a
szeptim ¢€s a tritonus esetében a felhangsor részhangjai egyaltalan nem esnek egybe,
hanem egymas mellett vannak, ezért amugy is minden surlodik és lebeg. Azt is
lathatjuk, hogy az oktdvon tali hangk6zok esetében kevesebb kozos felhang fordul
eld, mint a sziikebb helyzetnél, mivel a felhangok teriilete egymastdl tavolabb van, és
kevésbé fedik egymast. Minél tdvolabb van tehat két hang egymastol, annal kevesebb
lebegési lehetdségiik van. Ezért nem mindegy bizonyos hamis akkordok helyzete, s
ezzel a kor szerz6i szamoltak.

A felhangsorban f6ljebb haladva csokken érzékenységlink az elhangolasi
eltérések, a hamissadg irant. A prim, az oktdv, a kvint és a kvart sok kozos
részhanggal rendelkeznek €s mar az also teriileten, ahol ezek a legjobban hallhatoak,

ezért itt lehet a lebegéseket is legjobban meghallani. Mivel ezek a részhangok

' Ezek ugyanazok a szamok, amelyek a fontebb leirt frekvencia és hurhossz-aranyszamok voltak.
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pontosan egybeesnek, ezek a hangk6zok magas konszonanciafokkal rendelkeznek.
Ezen kiviil az oktav, a kvint és a kvart felhangsoraban nincs, vagy nagyon kevés az
eléforduld kisszekund-surlodas a részhangok kozott. Erthetd, hogy a kozépkortol
ezeket tokéletes konszonancidknak nevezték, szemben a terccel és a szexttel,
amelyek ugynevezett tokéletlen konszonancidknak szamitottak. Werckmeister a
kovetkezdket irja errdl:

Mert az bizonyos, hogy az oktdv semmi, a kvint és a kvart egy kevés, a nagy terc

valamivel tobb, a kis ferc, ugyanigy a szextek még tobb temperaldst tirnek el [...]

annak oka, hogy a tokéletes konszonancidk a temperalast nem fogadjak el és ezeknél a

tisztatalansagot jobban észre lehet venni, mint a tokéletleneknél, a természetben rejlik.

Mert minél tisztabb és gyengédebb valami, anndl jobban érezhetd rajta a hiba vagy a

folt [...] Igy van ez a temperaturaknal, ezért ne tegyiink tul sok tisztatalansagot a

tokéletes konszonancidkba, hanem inkabb a tokéletlenekbe [...17°

Ha azonban nem esnek egybe ezek a k6zos felhangok, épp ugyanezen oknal fogva
rendkiviil sok lebegés keletkezhet, és e hangkzok hangolasanal ez sokat segithet a
tisztasag megitélésében. !

A tercek ¢€s a szextek esetében tobb surlodo részhang fordul eld, mint egybeesd.
minden forras tolerdnsabbnak tartja. Emellett a k6zds felhangok miatt a kis terc még
valamivel nagyobb jatékteret enged meg, mint a nagy terc. Példaul a 6. abran
lathatjuk, hogy a kis terc esetében az e-esz surlodas mar eldbb van, mint az elsé
kozos részhang, a g. A tercek és a szextek ezért szebben, simabban szoélnak
tagfekvésben, mert kevesebb hasonld surlédas jon 1étre. A szexteket mindségileg a
tercekkel kozel egyformanak tartjak.

Azoknal a hangk6zoknél, ahol természetiiknél fogva surlodas van jelen, a
lebegésekre is kevésbé érzékeny a fiil. Epp ezért a tercek és a szextek tobb hangolasi

eltérést, hamissagot tlirnek el, mint az oktav, kvint és kvart, mint ahogyan ez a

' _Denn das ist gewiB / dass die Octava nichts / die Quinta und Quarta wenig / die Tertice majores
ein mehres / die Tertice minores noch mehr / also auch die Sexten / in denen Temperaturen vertragen
konnen [...] DaB aber die vollkommenen Consonantien die Temperatur nicht annehmen wollen / und
die Unreinigkeit noch eher an denen vermercket wird / als an den unvollkommenen / hat seine
griindliche Ursache aus der Natur: Denn ie reiner und zarter ein Ding ist / ie eher man den Mackel und
Flecken darinnen spiiret [...]Also ist es beschaffen mit den Temperaturen / da man nicht zuviel
unreines in die vollkommene Consonantien hinein jagen / sondern den unvollkommenern das meiste
zueignen soll [...]“ A. Werckmeister, Musicalische Temperatur. Quedlinburg 1691. (Utrecht: The
Diapason Press, 1983), 4-5. Sajat forditas.

! Ezért érdemes a hangolas gyakorlasat e hangkozok tisztara hangolasaval kezdeni.
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Werckmeister idézetbdl is kivilaglott. Fiiliink érzékenysége a kozds felhangok
lebegése irant a hangko6z disszonanciafokanak novekedésével csokken.

Osszefoglalva: egy hangkdz tisztara hangoldsihoz a lebegd kozos részhangokat
kell azonos hangmagassagra hozni. Ebben a folyamatban a legjobban hallhato
mélyebben fekvd részhangok a fontosak. A megfeleld egybeesdé hangmagassaghoz
kozeledve a lebegés lassul, majd eltinik.** Ha egy hangkoz akusztikusan tiszta,
akkor komplementer hangkozének is akusztikusan tisztanak kell lennie. Erdemes
tehat ezeket a hangolasnal kontrollalni, és ezeket a hangkozoket egymassal
Osszevetve pontositani.

Fontos még tudnunk a temperalt hangk6zok lebegésével kapcsolatban, hogy minél
magasabban helyezkedik el egy hangkéz, annal gyorsabb a lebegés, — és annal
nagyobb a frekvenciakiilonbség — ugyanannyi centkiilonbség esetén.” Feltétleniil
megjegyzenddek a praktikus hangolas szempontjabol a kovetkezd ardnyok: egy
ugyanannyival temperalt hangkoz egy oktavval foljebb kétszer annyit lebeg, kvinttel
foljebb pedig masfélszer annyit (duola-triola arany). Amennyiben az oktavon beliil a
temperalt kvint alul helyezkedik el, a foliil 1év6 komplementer kvart lebegése az also
kvint lebegésének kétszerese. Ennek oka az, hogy kozds felhangjaik egy oktav
kiilonbséggel helyezkednek el. Amennyiben viszont a temperalt kvart helyezkedik el

alul, a két hangko6z ugyanannyit lebeg, mivel kozos felhangjaik egybeesnek.

7. dbra: A komplementer kvart és kvint kozds felhangjai

(1?{'"‘*5"—_'.'23

Mivel sokkal konnyebb Osszehasonlitani egy kvartot egy ugyanannyit lebegd
kvinttel, ez a fajta f6losztds a gyakorlati hangolas szempontjabol joval hasznosabb,

¢s remek kontroll az oktav megfeleld tisztasaganak ellendrzésére. Tehat amennyiben

*2 Elsfordul, hogy egy hur anyaga nem teljesen homogén és a hiirnak van egyfajta énlebegése. Ezt egy
kis gyakorlattal ki tudjuk szlirni a hangzasbol.
3 Ezért nem szerencsés az egyenletes lebegésii temperatira elnevezés, mert bar a kvintek hasonl6
mértékben szlikebbek a tisztanal, azaz centértékiik ugyanakkora, mégis ezek a kvintek kiilonb6z6
hangmagassagban kiilonbdzéképpen lebegnek.
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az oktav tiszta, temperalds esetén az alsé kvart ugyanannyit lebeg, mint a kiegészitd
kvint. Ertelemszer{ien amennyiben egy kvintet sziikitiink, a kiegészit$ kvartja bévebb
lesz a tisztanal, és megforditva, ha a kvintet bdvitjiik, a kvart lesz szliikebb. Ezt nem

art tudatositani a komplementer hangk6zok hangolasakor.

8. abra: 1. és 2a-b gyakorlat24
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Vegyilink a hangoldgéprél egy c’-t, majd hangoljunk ra egy tiszta kvintet.
Amennyiben a g’ til magas volt, lefelé kell a hart ereszteni, amennyiben alacsony,
folfelé huzni. Kezdetben azonban, a hirszakadas elkeriilése érdekében, a biztonsag
kedvéért jobb, ha elészor mindenképpen lefelé engedjiik a hurt, s ha a lebegések
gyorsulnak, az azt jelenti, hogy a kvint sziikiil, s ez esetben mégis folfel¢ kell
hangolni, ha viszont lassulnak, akkor a kvint b6 volt, és engedhetjiik tovabb a hurt
lefelé. Hallgassuk meg a lebegéseket, ahogyan a tisztasaghoz kozeledve lassulnak,
majd a kvint kisimul. Fontos megjegyezni: nem mindegy, hogy egy hang also
hangjat hangoljuk a f6ls6héz, vagy megforditva. Ebben az esetben példaul,
amennyiben a kvint alsé hangjat hangolnank hozza a f6ls6hoz, forditott eset allna
fonn: a kvint lebegésének gyorsulasa jelentené azt, hogy a kvint bd volt, és még
tovabb lefelé¢ hangolva a kvint als6 hangjat, értelemszeriien tovabb bdviilne; mig ha
az also hangot lefelé¢ hangolva lassul a lebegés, akkor a kvint szlik volt, és épp a
tisztasag felé kozelediink.

Ezutan hangoljuk meg lefelé az oktavot a g-hez. Ha tiszta az oktav, a kvartnak is

tisztara kell kijonnie.”> Végezetiil hangoljuk hozza az egyvonalas és a kis c-t.*® Ekkor

** A gyakorlatok soran a kdvetkezd jeloléseket hasznaljuk: iires kottafejjel jeldljiik a kiindulé hangot,
amihez hangolunk, fekete kottafejjel pedig a hangolandd hangot. Zarojelbe tessziikk az
Osszehasonlitandé hangkozoket. A temperalandd hangkozoket vonallal kotjiik 0ssze, a tisztakat pedig
egymas ala irjuk.

> Az oktav kontrollalasara a komplementer kvart és kvinten kiviil alkalmazhatjuk a nagy terc és nagy
decima Gsszehasonlitdsat. Ebben az esetben az esz-g tercnek ugyanolyan gyorsan kell lebegnie, mint
az esz—g’ decimanak.

% Mivel a késobbiek folyaman a kis és a kétvonalas ¢ kozott temperalunk, célszerii ezen a teriileten
beliil a meghangolt hangokhoz az oktavot is meghangolni. Késobb, ha mar gyakorlottabbak vagyunk,
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kiprébalhatjuk a kozbiilso kvarttal valo kontrollalast is: ha pontos az oktavunk, a c-f
kvartnak ugyanannyit kell lebegnie, mint az f~c’ kvintnek, ¢és egy oktavval foljebb

ugyanigy. Ez esetben tehat nem szamit, hogy az f még nincs behangolva.

A Kkonszonancia és disszonancia kérdése

Pitagorasz rajott, hogy egy hangkozt annal konszonansabbnak érziink, minél kisebb
egész szamok aranyaval fejezhetd ki. A legkonszonansabb hangk6z az 1:2 arannyal
kifejezhetd oktav, azutdn kovetkezik a kvint, majd a kvart. Ezek az ugynevezett
tokéletes konszonancidk.”” A gorog hangkdzelmélet a tobbi hangkdzt ezekbél vezette
le, és ezek bonyolult szamaranyaik miatt disszonansak. igy példaul az egészhangot
kettd, a nagy tercet négy egymasra helyezett tiszta kvintbdl szarmaztattak.

A gorog hangkozelmélet alapvetd hatast gyakorolt a hagyomanyos eurdpai
zeneteoriara, mely szerint a tokéletes konszonancianak szamitd oktav a legjobban
0sszeolvadd hangkoz. Ezért fordulhat eld, hogy kevésbé gyakorlott hallgatok egy
hangnak halljak az oktavot. A hangok elnevezése is mutatja ezt, hiszen az oktav
tavolsagra 1évé hangoknak ugyanaz a neviik. Emiatt az oktdv esetében mar egy
nagyon kicsi elhangolds is észrevehetd. Ennek okat lathattuk a kozos felhangok
elhelyezkedésében.

A kvintet szintén tokéletes konszonancianak tartottak. Bar mar kisebb elhangolés
irant is érzékeny, tolerancia hatdra az oktavénal mégis nagyobb. A legkorabbi
tobbszolamu zene, a kvint- illetve kvint-kvartorganum ki is hasznalja a kvintnek ezt
az Osszeolvadasi képességét a hangzaskép kiszélesitése ¢€s intenzivebbé tétele
érdekében. Az orgonaépitésben is talalhato ennek egy paralel forméaja, a mixturak,?®
melynek célja nem a tobbszélamusag, hanem az alaphang gazdagitdsa. A kvint az
egyetlen hangkodz az oktav és a prim mellett, amelynek zarlatképessége van, azaz
hangzasbeli stabilitast ad, anélkiil hogy folytatast kivanna a fiil.

A kvart a kvint kiegészitd hangkoze. Bar egyszerli szamaranyai miatt elvileg
tokéletes konszonancidnak szamit, mégsem tartottdk korlatlanul konszonéans
képességiinek, és disszonansként kezdték el kezelni, hogyha nem volt egy kvint vagy

egy terc alatta. Werckmeister szerint:

lehet kvintekben €s kvartokban felvaltva hangolni, a kis f és az egyvonalas f kozott. Ez gyorsabb, de
kevésbé pontos, mivel kevesebb kontrollra ad lehetdséget.

" Konszonanciak csak a genus multiplex és a genus superparticulare csoportban talalhatok.

* Tobb magasan fekvé oktav és kvint sipsor kombinacidja.
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Az, hogy a kvartot némelyek tékéletlen konszonancianak vagy disszonancianak

tartjak, onnan ered, hogy amikor magaban all vagy a kvint ala helyeztetik, mivel nem a

rendes helyén van és természetellenes, [...] emiatt feloldast kivan [...] ha azonban

megfeleld helyén van, akkor épp oly tokéletes, mint a kvint [...]*
Emlitettik mar, hogy a gorog hangkozelmélet a tobbi hangkozt a tokéletes
konszonanciakbol vezette le. gy létrejott:

— az egészhang, mint két egymasra helyezett kvint —  oktav:
(2/3 x 2/3) : 1/2 =2/3 x 2/3 x 2/1 = 8/9; de Ggy is megkapjuk, ha a tiszta
kvintbdl levonunk egy tiszta kvartot: 2/3 : 3/4 =2/3 x 4/3 = §/9;

— a pitagoraszi nagy terc’’ két ilyen egészhang dsszegeként: 8/9 x 8/9 = 64/81,
avagy mint négy egymasra helyezett tiszta kvint minusz két oktav:

23)*: (1/2)% = (2/3)* x (2/1)* = 64/81;

— valamint a kis félhang, mint a tiszta kvart és a pitagoraszi nagy terc
kiilonbsége: 4/3 : 81/64 = 256/243.

Hangoljunk az elobb meghangolt kvintiinkre még egy tiszta kvintet, azaz a g-re
egy kvintet folfelé, majd a d’-hez egy oktavot lefelé. Ha tiszta, lebegésmentes a g-d’
kvint, akkor a d-g kvartnak is lebegésmentesnek kell lennie. A két tiszta kvint
egymasra hangolasaval megkaptuk a 8:9 aranyu egészhangot: c¢’-d’. (8. éabra, 2a
gyakorlat.) Erre tovabbi két kvintet hangolva (d-a, a-e’), még egy bd egészhangot
helyeziink az elézdre, s megkapjuk az emlitett pitagoraszi nagy tercet, ami
értelemszerlien szintén igen bd lesz. (8. abra, 2b gyakorlat) Ebbdl lathatjuk, hogy a
tiszta kvintek ¢és a tiszta tercek nem kongruensek. Hallgassuk meg az igy nyert bo
tercet és a bo szekundokat! (CD 3.)

Majd hangoljuk lejjebb az e-t egészen addig, amig a lebegés megsziinik, s a c-e
terc kitisztul. Ha kétmanualos csembalonk van, megtehetjiik, hogy a f6ls6 manualra
hangoljuk a tiszta tercet, hogy jobban 6ssze tudjuk hasonlitani a pitagoraszival. (CD
4.)

A fonti ismeretlen szerz6tdl szarmazo leirdst megnézve azt lattuk, hogy a nagy

terc, ami a g és h kozott keletkezett, ott sem a felhangsorbeli 4:5, hanem 64:81

¥ Das aber die quarta von etlichen vor eine imperfecta Consonans oder Dissonans gehalten wird /
kommt daher / wenn sie bloB3 profundamento, oder unter die quinta gesetzet wird / da sie doch ihren
rechten Sitz nicht hat / und eine Verkehrung der Natur vorstellet [...] und deswegen eine Resolution
verlanget [...] wenn sie aber in ihrer rechten Ordnung stehet / so ist sie so perfect als die Quinta [...]”
A. Werckmeister, Musicalische Temperatur. Quedlinburg 1691. (Utrecht: The Diapason Press, 1983),
27-28. Sajat forditas.

% Az elnevezés onnan ered, hogy négy akusztikusan tiszta kvintet hangoltunk egymasra, amely a
pitagoraszi rendszer sajatja.
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aranyu, mivel két 8:9 ardnyu nagy egészhangot helyezett egymas mellé. A nagy terc
ugyanis még a kozépkorban is két nagy egészhangbodl 4llt Ossze, az akkoriban
hasznalatos ditonus elnevezés is ezt tikrozi. Hallhattuk, hogy ez sokkal
nyugtalanabbul, érdesebben hangzik, mint a lebegésmentes, akusztikusan tiszta
valtozat; bar elsé hallasra az egyenletes temperaturahoz szokott hallgatd szdmara
mindkét terc szokatlannak tlinhet: az akusztikusan tiszta tul sziiknek, a pitagoraszi
pedig tul bének. Ezért szamitottak a tercek a kozépkorban még disszonancianak, és
igényeltek feloldast; csak amikor a 15. szdazadban a b pitagoraszi terc helyett a
felhangsorbeli 4:5 aranyu natur nagy tercet kezdték el haszndlni, akkor értékelték at
konszonanciava. Innent6l kezdve a tercek a szextekkel egyiitt tokéletlen
konszonanciaknak voltak besorolva. A terceknek ez az atértékelése, mint azt a
késobbiekben latni fogjuk, a megvaltozott kompozicids normakkal fliggott 6ssze. Ez
a fejlodés értelemszertien kihatassal volt a hangolads kérdésére is, errdl a késObbiek
folyaman még részletesebben lesz sz0.

Ha most a c-d-e szekundmenetet a c-hez képest mar tisztara hangolt e-vel jatsszuk
el, két fajta egészhangot figyelhetiink meg: ugyanis a 9. részhang a tiszta nagy tercet
harmonikusan osztja fel: 8:9:10.*' (CD 5.) Tiszta inton4cioban, ahol a kvintet és a
tercet is tisztan intonaljuk, sziikségszerlien ezt a kétfajta egészhangot kapjuk meg:
nagy egészhangot (8:9), és a kis egészhangot (9:10).*

A felhangsorban a mar emlitettek mellett follép egy harmadik fajta egészhang is: a
10:11-es egészhang. (Lasd 1. 4dbra.) Ezt azonban, mivel mar csaknem félhang, nem
vették tekintetbe.

Nézziik meg a kovetkezd, korban tipikus Clemens non Papa kadencia basszus ¢€s

tenor szolamat:

1. kottapélda: Papa Frais et gaillard, 120-122. {item

Db T00
|
[l
_“U!ﬂ_
7 ]D'Eﬁ:‘] o

31
4:5=28:10

2 Ennek a hangolasnak a foljebb emlitett osszeegyeztethetetlenség miatt korlatai vannak, melyekrdl

késébb lesz sz6 részletesebben.
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Amennyiben a basszus szolam lelépd kvartjat €s kvintjét tisztan intonéljuk (4:3:2
= 8:6:4), s erre a tenor vertikalisan tiszta nagy tercet (5:4 = 10:8), tiszta kvintet (3:2 =
9:6), majd tiszta oktavot (2:1 = 8:4) énekel; akkor a tenorban horizontalisan a fent
jelzett aranyokat kapjuk. Kovetkezésképpen a két egészhang nem lesz egyforma: az
els6 szekund valamivel szlikebb (10:9) lesz a masodiknal (9:8). (CD 6.)

A kétféle egészhang megkiilonboztetése a kiilonbozo forrasokban is megtalalhato.
A kis egészhangot tehat ugy kapjuk meg, ha a tiszta nagy tercb6l levonunk egy nagy
egészhangot: 4/5 : 8/9 = 4/5 x 9/8 = 36/40 = 9/10. A tiszta kvartbol egy tiszta kis
tercet levonva ugyanezt az egészhangot kapjuk: 3/4 : 5/6 = 3/4 x 6/5 = 18/20 = 9/10.
A Kirnberger II. hangolasaban idézett Bach preludium par iitemében (CD 2.)
ugyanezt a kétfajta egészhangot figyelhettilk meg, mivel ebben a hangolasban a G-
dur és a C-dur is teljesen tiszta, ezaltal a c-d-e 1épés esetében 1étrejon ez a kétfajta

egészhang.

Az osszeegyeztethetetlenségek és a temperalas fogalma

A terc esetében lathattuk, hogy a tiszta tercet nem kapjuk meg ugy, hogy tiszta
kvinteket hangolunk egymaésra. A felhangsorbeli tiszta hangkdzoket hasznalva
ugyanis hamarosan bizonyos problémak Iépnek fol, kiilondsen, amennyiben egy zart
tondlis rendszert szeretnénk, illetve amennyiben oktavonként csak 12 billentyt all
rendelkezésiinkre.

A négy, akusztikusan tiszta kvint egymasra hangolasaval nyert bd pitagoraszi
tercnél (81/64) tehat joval szlikebb az akusztikusan tiszta terc (5/4). A koztik levo
kiilonbség a szintonikus komma, melyet terckommanak vagy didimoszi kommanak is
hivnak, aranyszama pedig 81/80. (CD 4.) Ebbdl az is kovetkezik, hogy a kétfajta
egészhang kozti kiilonbség is a szintonikus komma, mivel a nagy egészhanghoz egy
masik nagy egészhangot adva pitagoraszi tercet, kis egészhangot adva pedig tiszta
nagy tercet kapunk.

A kiilonféle historikus hangoldsokban mind az akusztikusan tiszta, mind a
pitagoraszi bo terc sokszor fordul eld, aszerint, hogy az adott hangolds a tiszta
terceket, vagy a tiszta kvinteket részesiti inkabb eldnyben, és a kettd kozti

atmenetnek legkiilonbozébb fajtit is megtalalhatjuk.
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Ha tovabbi tiszta kvinteket hangolunk az eddig egymdésra hangoltakra, akkor
ujabb Osszeegyeztethetetlenségbe iitkoziink: a 12. hanghoz érve ugyanis nem
ugyanahhoz a hanghoz érlink, amelyrél kiindultunk, hanem egy, a félhang
negyedével magasabb hanghoz. Azaz 12 tiszta kvint folfelé nem ugyanazt a hangot
adja, mint 7 tiszta oktav folfele. Ez a kiilonbség a pitagoraszi vagy diatonikus
komma.* A rendszer nem zérul be.

Amennyiben harom akusztikusan tiszta nagy tercet hangolunk egymasra, akkor
sem az oktavra érkeziink, hanem valamivel lejjebb. A kiilonbség az enharmonikus
komma vagy kis diézis.

Hangoljunk az elébbiekben meghangolt c-e tiszta terc utdn még egy tiszta tercet

az e-re, majd hallgassuk meg a gisz-c” hangkozt. (CD 7.)

9. abra: 3. gyakorlat

et

£3 t3 Jzidk. #

Az 1/4 komma kozéphangos hangolasban, mivel a lehetd legtobb akusztikusan
tiszta tercet szerették volna megkapni, két egymasra helyezett tiszta terc folott az
oktav harmadik terce lett ilyen hasznalhatatlanul bo, inkébb sziikitett kvartnak
nevezhetd hangkdz. A kettd tehat hatdrozottan kiilonbozik egymastol, és a zenei
kifejezés lehetdségeit fokozza, amikor egy tiszta nagy terc jelentdsen kiilonbozik a
sziikitett kvarttél. Hallgassuk meg ennek illusztralasaképp a kovetkezd iitemet

Froberger egyik tokkatajabol. (CD 8.)

2. kottapélda: Froberger Toccata (FbWV 102), 7. iitem

[P
ES

3 A pitagoraszi és a szintonikus kommat, valamint a kiilonféle egészhangok Gsszegét és kiilonbségét
aranyszamokkal is kifejezve lasd a III. fiiggelékben.
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Kis tercek egymasra helyezése esetén a kiillonbség a nagy diézis, ez még nagyobb,
mint a nagy tercek esetében.

A pitagoraszi komma értéke centben kifejezve 23,5, a szintonikus kommaé pedig
21,5 cent, ez a félhangnak kb. 1/4-e, ill. 1/5-¢.>* A ketté kiilsnbsége az ugynevezett
szkizma. Ez nagyon pici érték, ezért a szakirodalom ¢és a traktatusok sokszor
egyszerien csak kommarol beszélnek, de azért altalaban jobb tudni a kiilonféle
hangolasok megvalositasanal, hogy ¢éppen melyik kommarél van sz6. Az
enharmonikus komma (kis diézis) csaknem kétszerese, a nagy diézis csaknem
haromszorosa ezeknek.

Lathatjuk tehat, hogy lehetetlen a kiilonféle hangkozoket idealis, akusztikus
tisztasagukban egy rendszerben egyesiteni: ha a kvintek tisztak, nem stimmelnek a
tercek, illetve 12 kvint egymasra hangoldsa esetén az oktav; és megforditva, ha a
nagy tercek tisztdk, nem stimmelnek a kvintek, illetve harom nagy terc egymasra
hangolésa esetén az oktav. Ennek kovetkeztében egy billentylis hangszeren egy adott
hangolasi rendszernek mindig el6térbe kell helyeznie egyes hangkozoket masok
rovasara. Minél tobb tiszta kvintet hangolunk egymasra, annal tobb bo pitagoraszi
nagy tercet kapunk, azonban ha zart rendszert akarunk kapni, a pitagoraszi kommat
valamilyen modon szét kell osztani a kvintek kozott. Amennyiben a kvinteket
egyaltalan nem temperaljuk, hanem tisztara hangoljuk, egyetlenegy kvint lesz a
tisztanal egy pitagoraszi kommaval sziikebb. Mig ha tiszta nagy tercet szeretnénk,
akkor a pitagoraszi terc és az akusztikusan tiszta terc kozotti kiilonbséget, a
szintonikus kommat kell elvenniink a négy egymadsra épiilé kvintbdl, azaz valahany
kvintet szlikebbre kell ezek koziil temperalni.

A historikus hangolasok tehat, aszerint, hogy a tercet vagy a kvintet részesitették
eldnyben, vagy a szintonikus vagy a pitagoraszi kommat osztjak szét bizonyos szamu
kvint kozott. Az eldbbi esetben a két komma kiilonbsége — a szkizma — megjelenik
valahol a kvintkoron.

Amennyiben a pitagoraszi kommat osztjuk el valahdny kvint kozott, 2—12 kvint
all rendelkezésiinkre. Ugyanigy abban az esetben, amikor a szintonikus kommat
osztjuk el a négy kvint kozott, 2—4 kvint kozt tehetjik ezt meg. A 3. gyakorlat

esetében a c-re hangolt tiszta kvintek koziil a negyedik kvintiinket oly mddon

3 Tajékoztato centértékeket lasd a IV. fiiggelékben.
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szlkitettiik, hogy tiszta tercet hangoltunk a c-re, és ezzel a szintonikus kommat
egyszeriien az a €s e kozeé helyeztiik. A masik harom kvint ugyanis tiszta maradt.

Mig a ma hasznalatos egyenletes temperatiraban a pitagoraszi komma 12 egyenld
részre van elosztva, azaz a 12 kvint egyforma mértékben van sziikitve a tisztahoz
képest; addig a kiilonféle egyenlStlen temperatirdkban ez a komma meghatarozott
szamu, tobb vagy kevesebb kvint kozott egyenldtleniil van elosztva. Ezért az
egyenletes temperatira tercei mind egyforman joval bovebbek lesznek a tisztanal, de
még nem annyira, mint a pitagoraszi terc. Ennek kdvetkeztében ebben a hangolasban
az oktavon kiviil egyik hangk6z sem tiszta, de minden hangnem hasznalhat6. Viszont
minden hangnem pontosan ugyanugy szo6l, csak mas magassagban. Hangnem-
karakterisztikarol tehat ebben az esetben nem beszélhetiink. Ugy tiinik, a korabbi
korok zenészei szamara ez sokaig nem tint idealis megoldasnak. Az egyenldtlen
temperatirakban ugyanis aszerint, hogy hany tiszta és hany temperalt kvintet
hangolunk, milyen mértékig temperaljuk, €és hogyan helyezziik el ezeket; a
kiilonbozé tercek, s ennek kovetkeztében a kiilonb6zé hangnemek is
kiilonféleképpen hangzanak.

A temperalas tehat egy kompromisszum, ami egyes hangkdzok modositasabol all,
azaz nagysagukat az akusztikusan tisztatél eltérére hangoljuk.”> Egyediil a tiszta
oktav megvaltoztathatatlan. A temperalas kérdésére az eurdpai zene torténetében az
évszazadok soran kiilonféle valaszokat adtak, igy a legkiilonb6zObb hangolasi

rendszerek sokasaga jott 1étre.

% Epp ezért helyesen hivta fol a figyelmet Pierre-Yves Asselin arra, hogy a temperatira kifejezést
tulajdonképpen nem hasznalhatjuk olyankor, amikor semmiféle kompromisszumot nem kotiink, tehat
példaul a pitagoraszi hangolas esetében. P.-Y. Asselin, Musique et tempérament. (Paris: Editions
Costallat, 1985), 14.
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I1. A PITAGORASZI HANGOLAS

Bar kezdetben a sokféle fonnmaradt hangolas olykor visszarettenti az érdekl6dot,
mégis hamar megmutatkozik, hogy bizonyos alapelemeket megtanulva, nemcsak
konnyen attekinthetévé valik szamunkra a historikus hangoldsok vilaga, de magunk
is kreativan fogunk tudni banni ezekkel. Miel6tt a temperalas moddjara, illetve a
kiilonb6zé hangolasokra részletesebben kitérnénk, két olyan hangolast vesziink
szemiigyre, ahol nem temperalunk: eldszor a tiszta kvintekre, majd a tiszta
harmashangzatra alapuld hangolast. Ezutan tériink ki arra a hangolasra, ahol a lehetd
legtobb tiszta tercet szerették volna megkapni, ennek érdekében viszont mar
sziikséges lesz a kvintek temperalasa.

Lathattuk, hogy tiszta kvinteket egymasra hangolva bé hangkdzoket nyertiink: két
tiszta kvintet egymasra hangolva egy bd nagy szekundot kapunk; erre tovabbi két
tiszta kvintet hangolva pedig bd nagy tercet, amely két ilyen b6 egészhangbol all. A
kozbiilsé harmadik kvintiink is egy bé hangkozt hozott 1étre, egy olyan nagy szextet,
amely egy tiszta kvintbdl és egy b6 egészhangbdl tevodik Ossze.

A kozépkori forrasok a pitagoraszi hangoldst a kovetkezé szadmokra épiild
hangolasként irjak le: 12:9:8:6. Ez pontosan fedi a 1-2.a gyakorlat soran meghangolt
hangjainkat, a felhangsorban is megtalaljuk ezeket, csak egy oktavval fljebb.'

Ha ezt a sort tovabb folytatjuk, és tovabbhangoljuk a tiszta kvinteket c-tdl b-ig,
majd az e-h kvintet, a kdvetkez6 tiszta kvintekbdl allo lancot kapjuk:

b—f-c—g-d—a—e—h?*

10. abra: 4. gyakorlat
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! Természetesen mas hangrél akusztikusan tiszta kvinteket hangolva is ugyanezeket az aranyokat
kapjuk, csak a szemléltetés kedvéért kezdtiik a hangolast ezekrol.
% A 3. gyakorlat soran elhangolt e hangot el6bb hangoljuk vissza.
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A hangokat sorba téve megkapjuk azt a hangkészletet, amit a kdzépkori gregorian
dallamok hasznaltak: c —d —e—f—g—a— b — h. A 10-11. sz4zadi korai orgonakon
még csak ezek a hangok szerepeltek. (II. fiiggelék, 4. kép.)

Vizsgaljuk meg az igy nyert hangsor sajatossagait. A két 8/9-es bd egészhangbol
allo pitagoraszi tercet (c-e) egy igen sziik kis szekund (e-f) egésziti ki tiszta kvartra
(c-f). Igy tehat két b6 egészhangot egy szitk félhang (243:256) kovet, majd az f-b
kozott ez megismétlodik. EbboOl kovetkezéen a b-h kromatikus félhang viszont
bdvebb lesz, tehat a b hang a 8/9-es a-h szekundot két egyenldtlen félhangra osztja
fol: az a-b diatonikus félhang (gbrdg nevén Limma) a sziik félhang, s az ezt 8/9-es
egészhangra kiegészitd b-h kromatikus félhang (gordg neve Apotome) a bdvebb
félhang.” Az Apotoma és a Limma kozotti kiilonbség a pitagoraszi komma.

A pitagoraszi hangolads a b0 egész- €s sziik félhangok valtakozasa révén nagyon
kifejezOen rajzolja meg a dallamvonalakat. Ezért nagyon szépen illik a kozépkori
gregorian dallamokhoz, de egyarant passzol a parhuzamos orgdnumokhoz €s a késd
kozépkori tobbszolamusaghoz is Perotinustol Machaut-ig. Elsd orgonaépitési
utmutatokban  tortént  feljegyzései  egybeesnek a  dallamot kvint-  és
kvartparhuzamokban harmonizal6 organum 9-10. szazadi megjelenésével.

Koriilbeliil a 14. szazadra lassanként elterjedt az oktavonkénti 12 billentyis
klaviatira hasznalata. A 14. szazad elsO felébdl szarmazd elsd billentylis zenét
tartalmazo forras, a Robertsbridge Codex is tanusitja ezt. Ennek a kozépkor végi
gyljteménynek a darabjai nagyon szépen szolnak pitagoraszi hangolasban.

Hangoljuk tovabb a kvinteket a 11. kvintig, — ennyi az elérhetd tiszta kvintek
szamanak a maximuma —, a 12. kvint a fentebb emlitett Gsszeegyeztethetetlenség
miatt tal sziikre jon ki: ez az Ggynevezett farkaskvint.” Ez esetben tehat a pitagoraszi
kommat egyetlen kvint hordozza, azaz a farkaskvint 1 pitagoraszi kommaéval sziikkebb
a tisztanal. Itt felmeriil az a kérdés, hogy melyik legyen ez a kvint. Feltehetéen ebben
az idében a gisz ¢és az esz kozott volt. Mivel ezt a két hangot nemigen hasznaltdk
egylitt a kozépkorban, ez nem okozott problémat. Késobb a 15. szdzadban a korabeli

forrasok és darabok tantisdga szerint a farkaskvint athelyez6dott a 4 és a fisz kozé.

3 Aranyszamokkal kifejezve lasd a I11. fiiggelékben.
* Elnevezése allitolag onnan szarmazik, hogy az orgonan a tiil sziik hamis kvint egy farkas orditisara
emlékeztetett.
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11. abra: A pitagoraszi hangolés esz-gisz farkaskvinttel
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Ha meghallgatjuk a kovetkezd részleteket a Robertsbridge Codex egyik
darabjabol, megfigyelhetjiik, egyrészt milyen szépen szolnak ebben a hangolasban a

kvintparhuzamok, valamint a b6 egész- és a sziik félhang valtakozasanak érdekes

hangzésat. (3. kottapélda, CD 9 és 4. kottapélda, CD 10. )

> Ezt a hangolasmenetet a magyarazatok kedvéért részekre szedtiik és c-rol kezdtiik el, igy azonban az
a 6 centtel foljebb keriilt, mintha ez lett volna a kiinduld6 hangunk, mivel a tiszta kvint 2 centtel
bévebb az egyenletesen temperaltnal. Amennyiben a-r6l kezdjiik a hangolast, hasonloképpen
hangoljunk tiszta kvinteket az egyik iranyba a-tol gisz-ig, a masikba pedig a-tol esz-ig.
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3. kottapélda: Stantipes, Robertsbridge Codex, 1-8. litem
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4. kottapélda: Stantipes, Robertsbridge Codex, 16—19. iitem
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A vezetéhangok magasak lesznek. Ebben a korban rendkiviil tipikus a kdvetkezd

Machaut Misébdl vett dupla vezetohangos kadencia. (5. kottapélda, CD 11.)

5. kottapélda: Machaut Mise, Kyrie, 64—66. iitem

) N

_{ ”k'r f Fj T [i.- 11y #D*— [ _-
N ‘r_ir J‘{; r r if_#' Fo =
T ig o

A pitagoraszi bo terc €és a szintén igen bd nagy szext fesziilnek a vezetOhang

iranyaba, majd egy sziik kisszekund 1épéssel oldodnak folfelé, mikdzben az also

szolam egy bd egészhangot 1¢p lefelé. Ezek a bd, erdsen fesziilé hangkozok egy

akusztikusan tiszta lebegésmentes kvintre és oktavra oldédnak. Mind a vertikalis,

mind a horizontalis dimenzi6 hozzajarul tehat a kadencia expresszivitasahoz.
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Egy hasonlo példat talalunk a Robertsbridge Codex egy madsik darabjdban is.
(6. kottapélda, CD 12.)

6. kottapélda: [Adesto — Firmissime fidem teneamus — Alleluja)
(Robertsbridge Codex), 89-90. litem

A 11 tiszta kvint egymasra hangolasaval 0sszesen 8 pitagoraszi terc keletkezett,
ott, ahol a 4 egymasra kovetkez6 kvint tiszta: esz-g, b-d, f-a, c-e, g-h, d-fisz, a-cisz és
e-gisz. A maradék 4 terc, amelyeknél a 4 egymasra épiilé kvint magaba foglalja a
farkaskvintet, tulajdonképpen szikitett kvart: h- esz, fisz-b, cisz-f, gisz-c. Ezek a
hangkozok a farkaskvint athelyezddésével fognak érdekes szerephez jutni. A bd
pitagoraszi terceket tiszta kvintre kiegészito kis tercek sziikek.

A pitagoraszi hangolasnak ebben az elrendezésében a sziikk félhanggal a bés
hangok esetében lefelé (esz-d, b-a), a kereszteseknél folfelé 1éplink (fisz-g, cisz-d,
gisz-a); tehat a bo egészhangot az eldjegyzéses hangok olyan modon osztjak ketté,
hogy a bés hangok az egészhang als6 felében, a keresztesek pedig a folso felében

helyezkednek el.

1. Tablazat: A pitagoraszi hangolas félhangszerkezete esz-gisz farkaskvinttel®

c-cisz | cisz-d | d-esz | esz-e | e-f f-fisz | fisz-g | g-gisz | gisz-a | a-b b-h h-c
114 90 90 114 90 114 90 114 90 90 114 90

A korai 15. szazadban a hangolas oly modon rendezddott at, hogy a farkaskvint
athelyezddott a h-fisz (pontosabban gesz) kozé. Szamos 15. szazadi zeneteoretikus
emliti, A. de Zwolle volt az elsé ismert szerzd, aki 1450 tajan leirta a 11 tiszta kvint
korét gesz €s h kozott, a bés hangokat enharmonikusan egyenlé keresztes hangokként

hasznalva.

% A félhangok Gsszehasonlitasara a centértékek a legmegfelelébbek. Az egyenletes hangolasban 100
cent a félhanglépés. A centértékeket kerekitve adtuk meg.
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13. 4bra: A pitagoraszi hangolés h-fisz farkaskvinttel

Esz

Asz

A teoretikusokon kiviil a kor zenéje — a Codex Faenza liturgikus billentyiis
darabjai (korai 15. szazad), valamint a Buxheimer Orgelbuch néhany korai darabja
(15. szazad harmadik negyede) — szintén ezt latszik igazolni.

Hallgassuk meg a kovetkezo részleteket a Codex Faenza darabjaibol.

(7. kottapélda, CD 13.)

7. kottapélda: Codex Faenza 43, 1-4. item
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Amellett, hogy a darab eleje szépen demonstralja a mar ismert bd
egészhanglépések valtakozasat a szlik kis szekunddal, a 3. iitemben egy ujfajta kis és
nagy szekundot hallhatunk: a g-fisz b6 kis szekundlépést és a fisz-e szlik
egészhanglépést. Ez azért van, mivel a fisz hang ebben az -elrendezésben
alacsonyabbra kertiilt, s ennek kovetkeztében a 3. ilitemben az a-fisz nagy szext is
sziikebb lett. A fisz hang mellett azonban a cisz, gisz és a disz hang is lejjebb keriilt
az atrendezddés révén — hiszen tulajdonképpen bés hangokat hangoltunk —, és mivel
a bovebb félhangot igy folfelé Iépve kapjuk meg, ezeket keresztes hangokként

hasznalva a diatonikus félhangok lesznek a bovebbek. Ezek tehat, mint az el6z6



27

példaban hallhattuk, mar nem lesznek magasak vezetéhangként sem. (8. kottapélda,

CD 14.)

8. kottapélda: Codex Faenza 40 [Kyrie (I1)], 6-12. iitem

: ::' 3 -t === — - F [-a
[Ghpprleopsaloss disan) 4 jatis rort? fSiisis=siaae =
NE==s: péasse -l EEes e A
‘l.'_f‘[ F # | r #5 :_I o !
=— H | i
i J:I ! _| F“-l'—_I':E-r-. Pa—

V] A

A kétféle félhang igen szembetlind az idézet (8. kottapélda) els6 litemében a gisz-
a, illetve a c-h valtakozasanal, valamint az ezt kovetd item szekvencialis menetében
az a-gisz-a és a c-h-c motivumkezdd 1épéseknél, tovabba a részlet 3. iitemében is — a
bd egészhang utan kovetkezo sziik kis szekund (d-c-h) majd egy masik bo egészhang
utan kovetkezo bovebb kis szekund (h-a-gisz) egymasutanisagaban.

Vizsgaljuk meg kozelebbrél, mi valtozott meg az atrendezddés révén! A 8
pitagoraszi terc ezuttal a kovetkezd lesz: gesz-b, desz-f, asz-c, esz-g, b-d, f-a, c-e és
g-h. A maradék 4 terc — a tulajdonképpeni sziikitett kvartok, mivel bés hangokrdl van
sz0, mert bés irdnyban hangoltuk végig a tiszta kvinteket a gesz-ig — eldtérbe kertil
ennél az elrendezésnél. A gisz-esz farkaskvint esetében ezek a tercek olyan hangokon
helyezkedtek el, amelyeket nem hasznaltak, s ezaltal rejtve maradtak. Erdekes
modon ezek tulajdonképpen igen kozel vannak az akusztikusan tiszta terchez, sokkal
kozelebb, mint a pitagoraszi tercek. Ezek ugyanis a pitagoraszi tercnél egy
pitagoraszi kommaval sziikkebbek, és mivel a pitagoraszi komma egy egész picivel (2
centtel) nagyobb csupan a szintonikus kommanal, ezek a tercek ezzel az értékkel,
azaz a szkizma értékével lesznek csak szitkebbek az akusztikusan tisztanal.” Ezért
ezek a kvazi-tiszta tercek (d-fisz, a-cisz, e-gisz és h-disz) szép konszondnsan

hangzanak, mivel majdnem akusztikusan tisztak.

7 Ahhoz, hogy egész pontosan akusztikusan tiszta tercet kapjunk, elég lett volna a pitagoraszi
kommanal picit kisebb szintonikus kommaval sziikiteni a tercet.
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Ezekkel a kvazi-tiszta tercekkel egyiitt elétérbe keriilnek az Oket tiszta kvartra
kiegészitd bdvebb félhangok is. Ezt hallhattuk az emlitett litemekben. Gyakran
eléfordul az a két, pitagoraszi kommaval sziikebb nagy egészhang is, amelyeket nem
két tiszta kvint egymas folé helyezésével nyertiink, hanem ahol beleesik a
farkaskvint is, és ezért szitkebbek lesznek (e-fisz, h-cisz). Igy a kétféle egész- és
kéttéle felhang igen valtozatos dallamvonalat rajzol. Nagyon érdekesen hangzik épp
emiatt a részlet 5. és 6. iliteme, ahol megfigyelhetjiik ezt a valtozatossagot. Az 5.
titemben kétszer is egymas utan fordul el6 a bé majd a sziik egészhang (d-e-fisz, a-h-
cisz), valamint a keresztes hangok révén sokszor eléfordul a b kis szekund; mig a 6.
titemben csak diatonikus hangok szerepelnek, s ezért ott ismét csak a bd egészhang
és a szik félhang fordul el6. Ez a valtozatossag egyenletes hangolason jatszva

teljesen eltlinne.

2. Tablazat: A pitagoraszi hangolas félhangszerkezete h-fisz farkaskvinttel

c-desz | desz-d | d-esz | esz-e | e-f f-gesz | gesz-g | g-asz | asz-a | a-b b-h h-c
90 114 90 114 90 90 114 90 114 90 114 90

Az egészhang felosztasa is megvaltozott tehat az atrendezédés kovetkeztében:
mivel csak bés hangokat hangoltunk, a sziikebb félhang mindig a 8/9-es egészhang
alsé felében helyezkedik el, azaz minden felemelt és leszallitott hang a diatonikus
egészhang alsé felében taldlhato. (2. tablazat.) Ez eredményezi azt, hogy az alteralt
hangok keresztes hangokként hasznalva mélyek lesznek. Mivel igy el6térbe keriilt a
csaknem tiszta terc, a kétféle terc valtakozéasa 0 szin a zenei palettan. Szamtalan
példat talalhatunk, ahol gy tiinik, a korabeli szerzok tudatosan kihasznaltak a két
terc kiilonbségét, ahogyan erre Mark Lindley is utalt.® Az utobbi példa 5. és 6.
titemének kezdShangjain (a-cisz, g-h) is megjelenik ez a két terc, s a kovetkez6 zenei

részletben is egy ilyen jatéknak lehetiink tanui. (9. kottapélda, CD 15.)

¥ M. Lindley, ,,Stimmung und Temperatur”. In F. Zaminer (kozread6). Geschichte der Musiktheorie.
(Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 1987), 109—331. 128.
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9. kottapélda: Codex Faenza 45, 31-34. litem
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A kovetkezd két példan pedig mar azt is megfigyelhetjiik, hogy rakapva a kvazi
tiszta terc izére, elkezdik zardakkordba is beletenni a tercet. (10. kottapélda, CD 16.
¢és 11. kottapélda, CD 17.)

10. kottapélda: Codex Faenza 2 [Gloria ()], 107-109. iitem
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11. kottapélda: Buxheimer Orgelbuch 113. 1—4. iitem’
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Az utdbbi példanal (11. kottapélda, CD 17.) a sziik kis terceket is jol hallhatjuk az
1. és a 2. iitem elején. A Buxheimer Orgelbuch tobb darabja is hasznalja ezeket a
kvazi-tiszta terceket, illetve idonként a konszonans harmashangzatokat is: E-dur, D-
dar és A-dar; — a H-duar, bar a terce tiszta, a farkaskvint miatt nem ad konszonans

harmashangzatot. 10

? Az also szélamban feltehetben egy ritmushiba van, ezért a felvételen (CD 17) a folsé szolammal
parhuzamosan mozogva hangzik el.

' A Buxheimer Orgelbuch darabjai altalaban atiratok, az eredeti dalok a 15. szazad els6 felében
sziilettek. Azonban a gylijtemény legtobb eredeti billentylis darabja mar a koézéphangos hangolast
kivanja.
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Sét, ugy tiinik, nemcsak hogy a kihasznalta billentytis repertoar az el6térbe kertilt
kvazi-tiszta konszonans terceket és a kétféle terc kiilonbségét, valamint a konszonans
harmashangzatokat; hanem ahogyan azt Lindley emliti,'" lehetséges, hogy a h-fisz-es
elrendezés csinalt kedvet a jol hangzé harmashangzatokhoz. A vokalis zenében a
tiszta intonacid (just intonation) segitségével nyerhetiink tiszta harmashangzatokat, a
billentyiis hangszeres zenében azonban — mivel a kotott szamu billentyiik miatt csak
erésen korlatolt mértékben hangolhatok tiszta harmashangzatok, ugyanis a tiszta
kvintek (2:3) és a tiszta nagy tercek (4:5) nem kompatibilisek — az elérhetd szamu
legtobb tiszta terc hangolasaval, a kozéphangos hangolas altal valik lehetségessé

oldottabb harmashangzatok nyerése.

14. 4bra: 6. gyakorlat:'* A pitagoraszi hangolas (h-fisz) menete
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Osszefoglalva: a pitagoraszi hangolas esetében maximalis kompromisszumot
kotottek a terceken a tiszta kvintek eldnyére, hogy ez utdbbibdl annyi legyen,
amennyi csak lehetséges. A lehetd legtobb tiszta kvint arat sok elég kemény

Osszhangzast nagy terccel fizették meg; illetve minden két egymadsra épiild

ML Lindley, ,,Stimmung und Temperatur”, in F. Zaminer (kézreadd), Geschichte der Musiktheorie.
(Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 1987), 109-331. 127-129., tovabba M. Lindley,
,,Pythagorean intonation”, New Grove, 20, 643—-645. 644.

"2 A hangolas soran vigydzzunk, hogy a kvintek még véletleniil se sikeriiljenek til bdre, mert ennek
kovetkezményeképp a pitagoraszi tercek elviselhetetleniil bévek lennének.
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pitagoraszi tercet egy, a tisztanal alig sziikebb terc egészit ki az oktdvra. Ezért
tekintették a kozépkor alatt disszonancidnak a nagy tercet, amely rairanyitja a
figyelmet a kvint perfekt 6sszhangzasara. Erdekes modon azonban a hangolas 15.
szazad eleji atrendezddése révén eldtérbe helyezddnek a kisebb, kvazi-tiszta tercek,
¢s ahogy a zenei stilus valtozik, igény jon létre minél tobb tiszta terc nyerésére, akar

a kvintek tisztasdganak folaldozasa aran is.
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II1. A TISZTA INTONACIO (JUST INTONATION)

Mar az okorban Didymos sikra szallt a 4:5 aranyu akusztikusan tiszta tercért, és
eldnyben részesitette a pitagoraszival szemben. A 15. szdzadban egy j hangzaskép
jott létre, s a megvaltozott kompoziciés norméak kovetkeztében a vokalis zene jol
hangzo, Osszeolvado, teljesen konszonans harmashangzatokat kivant. A tercet
atértékelték konszonanciava. Angliaban a 14. szazadban Odington szorgalmazta a
tiszta terc hasznalatat. Egy évszazaddal késobb pedig a kontinensen is arrol
taniskodnak a teoretikusok, hogy a gyakorlatban a tercek ¢és a szextek
konszonancianak hangoztak. Foként 16. szazadi olasz szerzdk, Zarlino és Fogliano
dolgoztak ki és irtak le egy tiszta intondcionak nevezett hangolasi rendszert; de
késobb is tobben foglalkoztak vele, példaul a 17. szdzadban Mersenne is leir ebbdl a
rendszerb0l néhéanyat. Zarlino szerint a temperdlatlan hangkozok jobbak és
kellemesebbek, ezért a vokalis zenében természetes modon igyeksziink ilyeneket
eléallitani, amit az ugynevezett mesterséges hangszerek, amelyek nem elég
rugalmasak, nem tudnak; az énekhangnak, amikor kiséret nélkiil énekel, tokéletes
intonalasra kell torekednie.'

A tiszta intonacids hangolasi rendszerekben a lehetd legtobb akusztikusan tiszta
(lebegésmentes) harmashangzat elnyerésére torekedtek. A 15. abran lathato modon

attekinthetden lehet az ilyen rendszereket abrazolni.

' M. Lindley, ,,Stimmung und Temperatur”, in F. Zaminer (kozreado), Geschichte der Musiktheorie.
(Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 1987), 109—331. 160.
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15. abra: A tiszta intonacid

Gisz
E(+1)
C(+2) Cisz
A(+1) Aisz(-1)
F(+2) Fisz
D(+1) Disz(-1)
B(+2) H
G(+1) Gisz(-1)
Esz(+2) E
C(+1) Cisz(-1)
Asz(+2) A Aisz(-2)
F(+1) Fisz(-1)
Desz(+2) D Disz(-2)
B(+1) H(-1)
Gesz(+2) G Gisz(-2)
Esz(+1) E(-1
C Cisz(-2)
Asz(+1) A(-1)
F Fisz(-2)
D(-1)
B H(-2)
G(-1)
Esz E(-2)
C=1)
Asz

A kozEépsd oszlopban tiszta kvintek vannak egymas folott abrazolva. Az oszlop
tetején abrazolt gisz értelemszertien egy pitagoraszi kommaval magasabb az oszlop
aljan abrazolt asz-nal. A kozépso oszloptodl jobbra 1évo oszlopban a kdzépsd oszlop
hangjaira épiilo tiszta tercek helyezkednek el. Példaul a c-re képezett tiszta terc az
e(—1). A zarojelben 1év6 —1 azt jelzi, hogy ez az e egy szintonikus kommaval lejjebb
van, mint a kdzépsé sorban levd e, hiszen az pitagoraszi tercet alkot ugyanezzel a c-

vel. Tehat az ebben a sorban 1évé hangok 1 szintonikus kommaval lejjebb
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helyezkednek el, mint a kozépsé sorban levd megfeleldjiik; dnmagukban pedig
szintén egy tiszta kvintekbdl egymasra €piild oszlopot képeznek. Ezekre a hangokra
is lehet tovabbi tiszta terceket képezni, ezt alkotja a jobb szélsé oszlop, melynek
hangjai 2 szintonikus kommaval vannak lejjebb a kozépso sor hangjainal. Példaul ha
a c-re hangolunk egy tiszta tercet, majd az igy nyert e-re is egy tiszta tercet, akkor ha
a ¢ a kozépso sorban van, az e a —1-es , a gisz a —2-es sorban helyezkedik el. Ha
viszont a kozépsd oszlop hangjaihoz lefelé képziink tiszta terceket, példaul a c-hez
képest asz-t, akkor egy szintonikus kommaval foljebbi hangokat kapunk, mint a
kozépsd oszlopban. Az asz (+1) és a gisz (—2) kiilonbsége az enharmonikus komma
(enharmonikus diézis), a harom egymasra hangolt tiszta terc és az oktav eltérése. igy
egy tiszta dur harmashangzatot egy olyan haromszog mentén levé hangok alkotnak,
amelynek csucsa jobbra néz, a moll harmashangzaté pedig balra. Szemléltetésiil
alahuztuk a tiszta C-dar harmashangzat hangjait.

Lehetséges egy olyan skala hangolasa, amelynek hangjait tiszta harmashangzatok
hangolasaval nyerjik, ez az ugynevezett harmonikus skala. Hangoljunk a c-re egy
tiszta tercet €s egy tiszta kvintet, majd a g-re is egy tiszta tercet és egy tiszta kvintet.
Ezutan hangoljunk a c-re egy tiszta kvartot és az f-re egy tiszta tercet. igy tehat a C-

dur I, IV., és V. fok akusztikusan tisztara hangolasaval kaptuk meg a skala hangjait.

16. abra: 7. gyakorlat: A tiszta hangolas menete
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A 15. 4brara nézve foltiinhet, hogy az f, ¢, g és d hangot a kdzépso; az a, e,
valamint a 4 hangot (a hdrmashangzatok terceit) pedig a —1-es oszlop hangjaibol
kellett venniink. (Az abran félkovér betiikkel emeltiik ki ezeket a hangokat.) Az igy

nyert skala a kovetkez6 aranyszamokkal irhat6 fel:

’8’4’3’2’3’87

Hasonlitsuk ezt 6ssze a pitagoraszi skalaval:
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|9 8L 43 27 243
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673727167 108’

Lathatjuk, hogy a két skala a IIl., VI. és a VII. fokban tér el, mivel az 1., a IV., és
az V. fok terceit tisztara hangoltuk. (CD 18.) A tiszta tercek szlikebbek, az ezeket
tiszta kvintekre kiegészitd tiszta kis tercek pedig értelemszeriien bdvebbek
pitagoraszi megfelel8iknél.” Lathatjuk azt is, hogy — mint mar kordbban emlitettiik —,
a tiszta harmashangzatok hangolasaval kétféle egészhangot kaptunk: az ugyanabban
az oszlopban 1évd hangok nagy egészhangot (9:8) alkotnak egymassal, az egymas
melletti oszlopban 1évok pedig kicsit (10:9). Mivel a két egészhang kozotti
kiilonbség a szintonikus komma, ennélfogva a tiszta nagy tercet tiszta kvartra
kiegészité félhang (16:15) is szintonikus kommaéval bovebb a pitagoraszi sziik
félhangnal (256:243). Azonban ha megnézziik az abrat, vagy megprobalunk a skala
minden hangjara akkordot épiteni, foltiinik, hogy a d-a kvint és a d-f terc nem tiszta.
A d-a kvint egy szintonikus kommaval sziikebb a tisztanal: ez igen kellemetlentil
sz6l; a d-fkis terc pedig pitagoraszi.

A tiszta hangolas esetében tehat még a hangnemet sem kell elhagyni ahhoz, hogy
problémaba litkdzziink. Ahhoz, hogy ez a két hangkoz tiszta legyen, a d(—1)-et kéne
hasznalnunk, azaz egy szintonikus kommaval lejjebb levd d-t. Amennyiben azonban
a d(-1)-et hasznaljuk, eléfordulhat, hogy mar egy rovid akkordmenet sordn egy
kommaval lejjebb csuszunk. Ha példaul a kovetkezé akkordmenetet (17. 4dbra) ugy
szeretnénk intondlni, hogy a basszusmenetben és az akkordokban vertikalisan is
tiszta hangko6zok szoljanak, akkor a zar6 C-dir akkord nem ugyanaz lesz, mit a

kiindul6. Az akkordmenet hangjait az el6z6 modon abrazolva a 18. abran lathatjuk.

17. abra: 8. gyakorlat: Tiszta intonacids akkordmenet
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? Az akusztikusan tiszta moll harmashangzat azonban nem igazan kelt tiszta benyomast, marad a
hangzasban valami fanyarsag. Ennek okarol mar korabban ejtettiink szot: az alaphang nagyterc-
felhangja surlodik a kis terccel. (6. abra.)
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18. &bra: Tiszta intonacios akkordmenet hangjai

G
ECD)
C
AD
F
D(-1)
H(-2)
G(-1)
E(-2)
C=1)

Kétmanualos csembalon meghangolva az akkordokat, ki is probalhatjuk az
akkordmenetet. (19. abra.) A C-dur és az F-dur tisztara hangolasa utan hangoljunk
egy d-t az a-hoz, majd ezt a d-t vigyiik at a folsé manualra és ott hangoljunk hozza
egy g-t, majd arra egy tiszta tercet, végezetiil a g-re egy c-t és arra is egy tercet. igy
az els6 harom akkordot az alsd, az utolso kettét a fols6 manudlon jatszva
kiprébalhatjuk, hogyan szo6l, amikor mind a basszusmenet, mind az akkordok teljesen
tisztadk, azonban ennek eredményeképpen par akkord alatt egy szintonikus
kommanyit, azaz 21,5 centet lecsuszunk. (CD 19.) Az ébran az alsé manuélon levo
hangokat félkovér, a folson levoket kurziv szedéssel emeltik ki. A D(-1) tehat
mindkét manudlon szerepel. Ez egy hosszabb menet sordn azonban tobbszor is
eléfordulhat, azaz még tobbet cstszik a hangmagassag lefelé, mas akkordsorrend

esetén pedig ennek a forditottja is folléphet.

19. abra: 9. gyakorlat: A hangolas menete
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20. abra: Tiszta intonacids akkordmenet hangjai két d-vel

D

H(-1)
G

E(-1)
C

A1)
F

D(-1)

A hagyoményos megoldés erre a problémara a 2. fok megkettézése. (20. abra.)
fgy az eldbbi harméniasor esetén az a-moll akkordhoz a d(—1)-et hasznaljuk, a G-
durhoz pedig mér a d-t. (CD 20.) Ennél a megoldasnal adott esetben egyrészt a prim
tisztasagat, masrészt olykor egy szélamon beliili (ez esetben a basszus d-g) 1€pés
tisztasagat kell folaldozni a tokéletes harmoniai tisztasag érdekében. Modulécio
esetén a kett6zott hang természetesen nem a d, hanem a hangnemnek megfeleld
hang. Ugy tiinik, hallasunk jobban toleralja, ha esetenként horizontalisan sériil a
tisztasag, akar a prim kiigazitdsaval is, mint a hangmagassag cstiszkalasat.

Ezek a szisztémak azonban az oktavonként 12 hangbdl all6 billentylizet szamara
nehezen alkalmazhatoak. Feltalaltdk tehat a tobbszordsen osztott billentylizetet,
skala két d-vel valdo koncepciojat els6ként Lodovico Fogliani irta le a Musica
theorica cimi mivében 1529-ben, de késobb Zarlino, Mersenne és masok is
foglalkoztak a kérdéssel €s dolgoztak ki ilyen rendszereket, tobbé vagy kevésbé
kibdvitett billentytizettel. (II. fliggelék, 5. kép.) Ez persze jatéktechnikai
nehézségekhez vezetett. Errdl a problémardl Praetorius is ir a Syntagma 2. kotetében,

miszerint az emberi hang ugyan természetes modon hajlik a hangk6zok természetes
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aranyaihoz, ez azonban egy billentyiis hangszeren két egymastol egy kommanyira
levé d-t eredményezne; s mivel a kett6zésre mas hangnem esetében is sziikség lenne,
talsagosan elszaporodnanak a billentylikk. Ezért van szilikség a billentyls
hangszereken a temperalasra: a nagyobb egészhangbol egy fél kommat el kell venni,
a kisebbhez pedig ezt a fél kommat hozz4adni, s igy a terc tiszta marad.’ Practorius
leirasa ravilagit a kozéphangossag fogalmanak eredetére: a 8/9-es és a 9/10-es kétféle
egészhang helyett a két tiszta tercet kitevd egészhang aranyszama a kis és a nagy
egészhang mértani kozepe, azaz a miivelet kovetkeztében a két egészhang egyforma
lett: a tiszta tercet a nagy szekund immar pontosan osztja ketté.*

Mindenképpen érdemes kiprobalni a tiszta hangolast 12 hangos billentylizeten is,
egyes darabok igen szépen szolnak benne. Csupan a darab harmoniai attekintése
sziilkséges ahhoz, hogy a megfelel0 akkordokat hangoljuk tisztara. Pé¢ldaul
kiprébalhatjuk a Fitzwilliam Virginal Book II. kotetének egy Praeludium részletét
(Anon) a kovetkez6 hangolasi sémaban,” mivel a sziik kvint (a-e) alig fordul el6

benne. (CD 21.)

21. abra: Tiszta intonacids rendszer Anon Preludiumahoz

Cisz(-1)
A
F(+1) Fisz(-1)
D
B(+1) H(-1)
G
Esz(+1) E(-1)
C

Erdemes még emliteni Byrd The Bells cimii darabjat a tiszta hangolassal

kapcsolatban, mely szintén szépen szo6l egy megfeleléen behangolt rendszerben, bar

* M. Praetorius, Syntagma Musicum II De Organographia. Wolfenbiittel 1619. Faksimile-Nachdruck.
(Kassel; Basel; London; New York: Béarenreiter, 1964), 157.

* Ludovico Fogliano (Musica Theorica, 1529) mutatta meg, hogyan lehet a temperalatlan nagy tercet
két egyforma egész hangra osztani a szintonikus komma megfelezésével. Ez azért valt lehetségessé,
mert 1482-ben megjelent Euklidész Elemek cimii matematikakonyvének a forditasa, melynek
segitségével minden tovabbi nélkiil meg lehetett taladlni két adott hurhossz mértani kozepét. Ezzel
Fogliano megmutatta a kovetkezd generacio teoretikusainak, hogy a komma-téredék kiilonb6zo
hangkozok kozti szétosztasa a kulcs a temperalt hangolas mennyiségtandhoz.

> Az abran kiemeltik azokat a hangokat, amelyek szerepelnek a darabban. A csembalé hangolasa
soran a temperalas elvégzése utdn — amit szokasosan 2 oktavon, vagy a csembald kozépregiszterében
kb. az fés f” kozott végziink el — célszeri eldszor az alsd, majd a f6lsé oktavokat hozzahangolni. A
teljes principal regiszter meghangolasa utan a tobbi regisztert ehhez hangoljuk hozza.
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a rossz a-e hangkoz viszonylag gyakrabban fordul eld, legtobbszor azonban ezt egy

trilla kissé elfedi és elviselhetObbé teszi.
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IV. A KOZEPHANGOS HANGOLASOK

Amikor a tiszta tercek eldtérbe kertiltek, s a vokalis egylittesek a tercet mar az ujfajta
értékelés szerint, mint jol hangz6, 4:5 ardnyu hangkozt intonaltdk, a billentyis
hangszerekhez is meg kellett talalni azt az uj hangolasi mddot, amellyel a lehetséges
legtobb tiszta tercet lehetett nyerni. Az orgonazenében Conrad Paumann (1415
1473) zenéje tiikrozi legjobban ezt a valtozast. Willi Apel felhivta arra a figyelmet,
hogy Paumannal figyelhetd meg a polifon, kontrapunktikus gondolkodasmodtol az

akkordikus, harmoniai gondolkodasmod iranyaba valo fordulas.'

12. kottapélda: Paumann Mit ganzem Willen wiinsch ich dir, 1-10. {item
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Mivel a tiszta intondcionak nevezett hangolasi rendszerekben az oktavonkénti
billentylik limitalt szdma kompromisszumos megoldéas igényét vetette fol, ezért
elkezdtek temperalni. Miel6tt azonban a hangolasokat tovabb targyaljuk, érdemes
egy kicsit részletesebben kitérni a temperalds modjara. Mar emlitettilk, hogy a
kiilonb6z6é hangolasok vagy a szintonikus vagy a pitagoraszi kommaéval dolgoznak.
Altalaban nem art tisztdban lenniink azzal, melyik kommarél van éppen sz6, annak
ellenére, hogy a forrasok idonként eltekintenek a kettd kozti kiillonbségtol.

A szintonikus és a pitagoraszi komma elosztasa sematikusan a kovetkezéképpen
torténik: A pitagoraszi kommat elvileg 2—12 kvint kozott oszthatjuk szét, azaz

szétoszthatjuk kétfelé, haromfelé, négyfelé, stb. Ez a temperalds legegyszeriibb

bw. Apel, Geschichte der Orgel- und Klaviermusik bis 1700. (Kassel; Basel; London; New York;
Prag: Bérenreiter, 1967), 50. és 65.
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moddja: a kvintnek, illetve komplementer hangkdzének, a kvartnak a temperalasa.
Amennyiben nem 12 részre osztjuk a kommat, mint az egyenletes temperatira
esetében, eloszor annyi tiszta kvintet hangolunk, amennyit szeretnénk, majd a
fonnmarado kvintek kozott elosztjuk a kommat. Példaul, ha két kvint kozott osztjuk

sz¢&t, akkor 10 tiszta kvint behangoldsa utan a maradék két kvintet kell 1/2 kommaval

szikiteni. (22. abra.)

22. abra: A pitagoraszi komma szétosztasa 1

Ha négy kvint kozott osztjuk szét, akkor 8 tiszta kvintet hangolunk, majd a
maradék négy kvintet 1/4 kommaval sztkitjiik. (23. abra.) A gyakorlatban persze
nem feltétleniil vannak egymas mellett a tiszta és a temperalt kvintek, hanem

valtakozva is el6fordulnak.

23. abra: A pitagoraszi komma szétosztasa 2




42

Amennyiben az adott hangolas a tiszta tercekbdl indul ki, mivel inkabb a terc
tisztasaga keriil eldtérbe, a szintonikus kommaéval dolgozik a hangolds. Ekkor a
kovetkez6 moddon jarunk el: el0szor egy tiszta tercet hangolunk, €és utana osztjuk el
valamilyen modon a kozbiils6 4 kvint kézott a szintonikus kommat. Ebben az
esetben a szkizma, ami a pitagoraszi és a szintonikus komma kiilonbsége, valahol a
kvintkdr masik oldalan megjelenik, azaz egy kvint kicsit sziikebb lesz a tisztanal.?

12 billentyli esetén az elérhetd legtobb tiszta terc szama nyolc, mivel harom
akusztikusan tiszta nagy tercet egymasra hangolva nem az oktavra érkeziink, igy
minden harmadik terc egy tal bd, tercként értelmezhetetlen hangkdz lesz. Ezek
valdjaban sziikitett kvartok. Mindenhol, ahol tiszta terceket szeretnénk, a
kvintkérben az adott tercen beliil f6llép6 négy kvintet sziikiteni kell a szintonikus
komma negyedével. Tehat a szintonikus kommat, amely a tiszta hangoldsban a két
egészhang kiilonbsége, elfelezték, és egyforman osztottdk el az egészhangot kitevo
kvintek k6zott. Ennek kdvetkeztében a két egészhang egyforma lett. A nyolc elérhetd
terc érdekében tizenegy kvintet kell sziikiteni ezzel a mennyiséggel. A kvintkor
azonban igy nem zarul be, mert a 11 sziikitett kvint altal 6sszegyiilt mennyiség joval
nagyobb, mint a pitagoraszi komma: a 12. kvint ennek kdvetkeztében egy rendkiviil

b6 farkaskvint.’ Ez 4ltalanosan a gisz és az esz kozott helyezkedett el.

24. abra: 1/4 komma kozéphangos hangolas

Esz

2 A tisztanal egy szkizmaval sziikebb kvint a csembald kdzépregiszterében koriilbeliil egyet lebeg
masodpercenként.

* A farkaskvint egy szkizmanyival sziikebb az dbran megadott mennyiségnél, mivel nem a pitagoraszi,
hanem a szintonikus kommat osztottuk szét.



43

A szakirodalom nagy része nem csak a szigort értelemben vett tiszta terces — 1/4
komma kozéphangos — hangolast nevezi kozéphangosnak, hanem minden olyan
hangolast, ahol tiszta vagy kozel tiszta — a tisztanal picit szlikebb, illetve valamivel
bdvebb — nagy terceket két egyforma egészhangra Iehet osztani. Ezeknél 11 kvintet a
tisztandl egyforman sziikebbre hangolunk, és a 12. kvint egy tul bo farkaskvint lesz.
Ezek a hangolasok szabalyos szerkezetiiek: a jatszhat6 hangnemek mind egyforma
tercekkel, egészhanggal és kvintekkel rendelkeznek. Jira a kézéphangossagon beliil
megkiilonboztet szigorti nagyterc-kozéphangos (1/4 komma kézéphangos) hangolast,
modositott  nagyterc-k6zéphangos  hangolast, valamint szabalyosan vagy
szabélytalanul bdvitett kozéphangos hangolasokat.! A bévitett kozéphangossag
esetében a kvintek, és ennek kovetkeztében a tercek is bdvebbek az 1/4 kommas
szigoru nagyterc-kozéphangoshoz képest, ami altal a harmdniai mozgéstér is boviil.

A temperalt hangolas legkorabban ismert kifejtése Ramos de Pareja (Ramis de
Pareia) Musica Practica (Bologna 1482) cimli mivében taldlhat6. Ebben Ramos
folsorolja a jo és a rossz fél- és egészhangokat, terceket, kvartokat valamint
kvinteket. Fejtegetései alapjan egy olyan skélara gondolhatott, ahol a csembalot
valamiféle kozéphangos hangolasra hangoltdk, egy alapvetden szabalyos
temperéalasra asz és cisz kozott 16vé farkaskvinttel.” Utaldst tesz arra is, hogy ezt a
hangolast az 6 idejében mar hasznaltdk. Nem deriil ki azonban pontosan a kvintek
temperalasanak mértéke. Ez a kor mas szerzéinél sem mindig volt egyértelm.
de nem fejtette ki teljes részletességgel. Mégis egy atmenetet mutat a tiszta és a
kozéphangos hangolas kozott.® Ebbél is kitiinik, hogy ez a két hangolasi szisztéma
nem egyik naprdl a masikra valtotta f6l egymast.

Giovanni Maria Lanfranco 1533-ban irt le egy olyan kozéphangos hangolast,
melyben a tercek enyhén bdvebbek a tisztanal, feltehetéen koriilbeliil 1/5 vagy 1/6
kommaval sziikitett kvintekkel. Gioseffo Zarlino pedig Institutioni Harmonice cimii
1558-ban megjelent miivében utasitasokat adott a monochord szdmara egy szabalyos

kozéphangos hangolashoz olyan nagy tercekkel, amelyek 1/7 kommaval kisebbek,

* M. Jira, Musikalische Temperaturen in der Klaviermusik des 17. und friihen 18. Jahrhunderts.
(Tutzing: Verlag bei Hans Schneider, 1997).

> Lasd példaul; M. Lindley, ,,Fifteenth-Century Evidence for Meantone Temperament”, Proceedings
of the Royal Musical Association 102 (1975-1976): 37-51. URL: http://www.jstor.org/stable/766092;
valamint M. Lindley, ,,Stimmung und Temperatur”, in F. Zaminer (kozread6), Geschichte der
Musiktheorie. (Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 1987), 109-331. 130-131.

6 Lasd a III. fejezet 4. 1abjegyzetét.




44

mint a tisztak: azaz 2/7 kommaval sziikitett kvintekkel. Késdbb a Dimonstrationi
Harmonice-ben (1571) 1is kifejt két tovabbi koézéphangos hangolast. Az egyik
Fogliano rendszerének egy szabalyossa tett valtozata, tiszta nagy tercekkel, azaz 1/4
kommaval szilikitett kvintekkel. Bar ¢ Gjnak tiinteti fol ezt a hangolast, Francisco de
Salinas egy 1577-es utalasabol mégis arra lehet kovetkeztetni, hogy mar az 1530-as
években hasznaltak. A masik rendszerben, amelyet egyébként Salinas is leirt 1577-
ben, tiszta kis tercek vannak, a kvintek és a nagy tercek 1/3 szintonikus kommaval
voltak kisebbek a tisztanal. Ezt valdsziniileg nem tilsdgosan hasznaltak, kevésbé
tartottdk ugyanis szépnek, feltehetden amiatt, hogy a nagy tercek enyhén sziikebbek a
tisztanal; masrészt a tiszta kis tercek kozel sem szolnak olyan szépen, mint a tiszta
nagy tercek.” Tobb szerz hangolasi el6irdsa tisztan praktikus természetli, és
egyaltalan nem érinti azt a kérdést, hogy a kommat hogyan lehet szétosztani.
Egyesek, mint példaul Schlick, azt mondtak, hogy a terceknek nagyobbnak kell lenni
a tisztanal, mig Pietro Aron szerint kisebbnek.® Tomas de Santa Maria is adott
utasitasokat a kozéphangos hangolas fiil utani hangoléasara, de a tercek mindségével

nem foglalkozott.

25. abra: 1/5 komma kozéphangos 26. abra: 1/3 komma kozéphangos

hangolas hangolas

Esz

Gisz

7 Lasd a II1. fejezet 2. labjegyzetét.

¥ A szakirodalom egy része Aron nevét hozza kapcsolatba az 1/4 komma kézéphangos hangolas
kezdetével, ugyanakkor Lindley ramutat arra, hogy Aron csak a c-e tercet hangolta tisztara. Lasd M.
Lindley, ,,Stimmung und Temperatur”. In F. Zaminer (kozreado). Geschichte der Musiktheorie.
(Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 1987), 109—331. 163.
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27. abra: 2/7 komma kozéphangos 28: abra: 1/6 komma kdzéphangos

hangolas hangolas

Vizsgaljuk meg kozelebbrdl, hogyan alakulnak a kiilonféle hangk6zok a 11 kvint
1/4 kommaval val6 sziikitése kovetkeztében, s mik a temperatara jellemzd6i. A nyolc
tiszta terc a 24. abrarol leolvashato: az esz-g, b-d, f-a, c-e, g-h, d-fisz, a-cisz és e-gisz.
Ugyanakkor, mivel a nagy terc tiszta, a komplementer kis terc értelemszeriien
ugyanannyival lesz sziikebb a tisztandl, mint amennyivel a kvint. Hallgassuk meg,
milyen szépen sz6lnak a harmashangzatok a kovetkezd Cabezon Diferencias sobre el

A maradék 4 nagy terc nagyon nagy, ezeknél a 4 egymasra épiild kvint magaba
foglalja a farkaskvintet, azaz ezek a két egymadsra helyezett tiszta tercet egészitik ki
az oktavra: h-disz, fisz-aisz, cisz-eisz, gisz-hisz. Tulajdonképpen inkabb szlkitett
kvartok — h-esz, fisz-b, cisz-f, gisz-c —, melyeket gyakran hasznaltak a szerzok
fesziiltség fokozasara vagy fajdalom kifejezésére. Példanak hozhatnank a korabban
emlitett Froberger Toccata idézetet (CD 8, 2. kottapélda), vagy Philips Pavana
Dolorosa-jat, ahol a szerz0 linedris médon dolgozik a sziikitett kvarttal. (CD 23, 13.

kottapélda.)
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13. kottapélda: Philips Pavana Dolorosa, 38—42. iitem
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Annak ellenére, hogy e tercek tulsagosan nagyok, megfeleld zenei pillanatokban,
illetve érdességiiket bizonyos kompozicios eszkdzokkel enyhitve alkalmanként
mégis hasznaltak dket. Szoktak ezeket farkasterceknek is nevezni, de ugy tlnik, ez az
elnevezés mar a 17. szdzadban sem volt egységes. Praetorius példaul a
hasznalhatatlan szik kis tercekre (f-asz, b-desz és esz-gesz) haszndlja ezt az
elnevezést. Mivel az akusztikusan tiszta nagy terc viszonylag kicsi, ezért ebben a
hangolasban a keresztes hangok mélyen vannak, a bések ezzel szemben magasan.

A tiszta, de még a kevéssé temperalt nagy tercek €s szextek is kifejezésszegény
diatonikus félhangokat €s matt vezet6hangot eredményeznek. Ez ellentétes a mai
vonoés és énekes szokasokkal, amelyek a folfelé torekvd vezetdhangokat magasra, a
lefelé torekvoket meg mélyre intonaljak. A kérdés tehat az, hogy a tercet a
harmashangzat nyugvo tercének érezziik inkabb, vagy pedig vezethangnak. A 16—
17. szdzadban még az eldébbi volt tulsulyban, mig a romantikus harmoéniaban mar
inkdbb az utébbi. Ebben az dsszefliggésben ir Leopold Mozart is a Hegedtiiskoldban:

A temperalas kovetkeztében a klaviron a gisz €s asz, desz és cisz, fisz és gesz stb.

egyforma. A hangk6zok helyes viszonya szerint azonban minden bé-vel leszallitott

hang egy kommaval magasabb, mint a kereszttel felemelt: példaul a desz magasabb,
mint a cisz, az asz magasabb,mint a gisz, a gesz magasabb,mint a fisz stb. Itt a j6 hallas
kell hogy az Gtmutatd legyen; és természetesen jo lenne a tanulot a hangzasméréhoz

(monochordon) iranyitani.”

Tehat ebben a hangolasban a megadott keresztes illetve bés hangok enharmonikus

megfeleloje nem hasznalhat6. Ezért lesznek a mar emlitett f-, b- és esz-moll tercek

? L. Mozart, Hegediiiskola. Ford. Székely Andrés. (Budapest: Magus kiadé, 1998), 92.
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tal szlikek, kis tercként hasznalhatatlanok. A kromatika valoban szines' lesz, mivel
két kiilonféle félhang fordul eld: a kromatikus félhang kisebb, mint a diatonikus.

Példaul a c-cisz félhang kisebb, mint a cisz-d, a d-esz viszont nagyobb, mint az esz-e.

3. tablazat: A kdzéphangos hangolés félhangszerkezete centértékekben

c-cisz | cisz-d | d-esz | esz-e e-f f-fisz | fisz-g | g-gisz | gisz-a | a-b b-h h-c
76 117 117 76 117 76 117 76 117 117 76 117

Az egyenlétlen kromatikus skala kifejezo erejét jol példazza egy masik rovid
részlet Philips Pavan Dolorosa cimi darabjabol. (CD 24.)

Talan még izgalmasabb vizsgalddasunk szempontjabol Michelangelo Rossi
Toccata Settima-janak utolsd par sora, ahol a fesziiltség fokozéasat a disszondns
akkordok ¢és a siirii kromatika mellett a rossz hangk6zok, farkastercek zstifolasa adja.
Kiilonosen érdekes az utolsod sor, ahol a tiszta és a szikitett kvartként lejegyzett
farkastercek valtakoznak egy folfelé mend kromatikus tercmenetben. Ez a fesziiltség
teljesen elvész a kozéphangossagtdl tdvolodva, mar egy egyenletesen bdvitett
kozéphangossag esetén, példaul 1/6 komma kdzéphangos hangoldsban is veszit az
erejébdl; egyenletes hangoldsban, vagy a csembalistdk altal eldszeretettel hasznalt
Vallotti hangolasban pedig kimondottan lapossa valik a darab, de kiilondsen épp a
befejezd litemek. Ezen a hidnyossagon sokszor a tempo mértéktelen fokozaséaval
probalnak segiteni, ami azonban a darab zenei intencidinak véleményem szerint nem

felel meg. (CD 25, 14. kottapélda.)

' A cromatica olasz sz6 eredeti jelentése szintan.
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14. kottapélda: Rossi: Toccata Settima, 72. iitemt6] a darab végéig''
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A darab egy tovabbi részletével demonstraljuk, mennyire hangolasfiiggd is lehet
egy darab zeneisége. A nyitd rész utan a két kézben futd tizenhatod menetek egy
Esz-dur tercrdl lezuhanva hirtelen egy E-dur harmashangzatba torkollnak, s a bés
terlilet utan ezzel a hirtelen valtassal, lassabb hangértékekkel, keresztes teriileten
folytatodik a zene. Az ebben a hangoldsban rendkiviil b sziikitett oktdv leugras
rendkiviil drdmaian, olaszosan meglepden hat, mint amikor sziikk sikatorokban
kanyarogva egészen varatlanul egy tagas térre ériink. Ez is egy olyan fordulat, amely
a hangoléstol eltavolodva jelentds intenzitdsbeli csokkenést szenved. (CD 26, 15.

kottapélda.)

' A 80.iitem als6 szolaméanak utolsé hangja feltehetGen gisz, hianyzik egy kereszt a hang elétt.
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15. kottapélda: Rossi Toccata Settima, 13—16. {item
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De emlithetnénk Froberger rendkiviil népszeri IV. Ferdinand halalara irt
Lamento-jat is, mely szintén szemléletesen példazza, hogyan aknaztak ki a jo €s
rossz hangkozok kozti kiilonbséget, ebben az esetben a tételen végigvonulo fajdalom
¢és belenyugvas kozti hullamzas kifejezésére: lasd példaul a 3. és az 5. iitemben

vertikalisan megszolalo tritonust, avagy a 6. litem tritonus basszuslépését.

Az 1/4 komma kozéphangos temperatura hangolasa: el0szor tisztara hangoljuk az
f-a tercet, majd a kozbiilsé 4 kvintet illetve kvartot temperaljuk — a kvinteket
szlikebbre, a kvartokat bovebbre hangoljuk a tisztdnal. A komma elosztdsa soran a
megfeleld lebegés bedllitasaban segitséglinkre van a lebegések targyalasanal mar
emlitett duola-triola arany. Az f-c¢’ kvintet a g-¢’ kvarttal 6sszehasonlitva érdemes a
lebegéseket beallitani: az f-c¢ kvint kett6t lebeg, amig a g-c¢ kvart harmat. Ugyanez
érvényes a g-d’ kvint és a-d’ kvart Osszevetésére. A két kvint illetve kvart
egymashoz viszonyitva pedig csaknem ugyanannyit lebeg, a nagy szekunddal f6ljebb
1évo egy hajszallal gyorsabb. Ezutan a tobbi tiszta tercet kell meghangolni, el6bb a
béseket, majd a kereszteseket. A tiszta tercek hangoldsakor azonban mindig érdemes
a kvinteket, kvartokat is ellendrizni, egy mar kész kvinttel illetve kvarttal dsszevetve:
példaul a b-d terc hangolasakor keletkezd f~-b kvintet a g-¢’ kvinttel egybevetni, ez
utobbi csaknem ugyanannyit lebeg, illetve egy hajszallal lehet gyorsabb, mint az
elobbi. Amig kevesebb tapasztalattal rendelkeziink, érdemes két oktavon beliil
hangolni, mert tobb kontroll lehetdségiink van. Ajanlatos kontrollalni az oktavokat is

a korabban emlitett kvart-kvint modszerrel, tovabba az alsé terccel.!?

2 Lasd az 1. fejezet 25. labjegyzetét.
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29. abra: 10. gyakorlat: A kdzéphangos hangolas menete'”
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Lathattuk, hogy a hangolas altal keletkezd karakterisztikus ugynevezett farkas-
hangkiézok'  kihatassal voltak a kompozicids gyakorlatra, s ezeket kiilonféle
affektusok abrazoldsara hasznaltdk. A hangolds szabalytalan linedris szerkezete
hatdssal van a darabokban a linearis vezetés lehetOségeire is. A meghangolt alteralt
hangokat enharmonikusan hasznalva 1étrejon egy til sziik kis szekundlépés (példaul
g-asz) és egy igen b0 nagy szekundlépés (példaul desz-esz). A 17. szazadban
leggyakrabban hasznalt enharmonikus hangok: a desz, disz, eisz, asz, és aisz.
Altaldban az enharmonikusan hasznalt bés hangokat lefelé, a kereszteseket pedig

magas vezetbhangkeént folfelé vezették: desz-c, disz-e, eisz-fisz, asz-g, €s aisz-h.

A kapoccsal Gsszekotott hangkozok lebegéseit kontrollképpen célszeri Gsszehasonlitani: a
lebegések aranyait jelzik a szamok, illetve a szekundtavolsagra levok esetében az emlitett modon
kontrollalunk.

" A farkas-hangkoéz fogalmat a szakirodalom egy részével megegyezéen gyiijtéfogalomként
hasznaljuk: nem csak a farkaskvintet, hanem a til bé nagy terceket és a szilik kis terceket is értjiikk
alatta.
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A kozéphangos hangolds hatdraihoz elég hamar elérkeziink, amint a modalis
hangnemek teriiletét elhagyjuk: ez a folyamat jol nyomon kd&vethetd példaul
Froberger miivészetében, ahol vilagosan tetten érheté a modalis hangrendszerektdl a
dar-moll tonalitas iranyaba valo fordulas, és ennek kovetkeztében a hangolés
megvaltozasanak sziikségessége is. Mig 1649-es konyvének csaknem Osszes darabja
minden tovabbi nélkiil jatszhato szigoru kdzéphangos hangolason, késobbi miiveirdl
ez nem mondhato el ilyen egyértelmien.

Az 1/4 komma kozéphangos hangolds hataraihoz érkezve a hangkészlet
bovitésének érdekében megoldasokat kerestek egyrészt tovabbi billentylik
bevezetésével osztott f0ls6 billentylik formajaban, példaul gisz plusz asz; mésrészt a
tiszta tercek tokéletes tisztasaganak felaldozéasaval a rosszak elonyére.

Az osztott billentylik hasznalatara sok utalas van. Legtobbnyire oktavonként csak
1 osztott billentyli volt: az esz/disz, de az asz/gisz sem volt ritka. Példaul Lucca
domorgonajanak renovalasi szerzédése 1480-bol arrdl tudodsit, hogy a 12 hangos
klaviatarat agy kell atépiteni, hogy megkapjuk a A-ra a nagy tercet és az f-re a kis
tercet. Serassi is tesz még 1816-ban utalast arra, hogy egynéhany régi orgonan 2
osztott billentyli volt, a gisz/asz és a disz/esz. Bermudo 1555-ben azt irja, hogy
néhany csembaldn Flandridban a gisz/asz Ggy van elhelyezve, hogy mint fa-t és mint
mi-t is lehessen hasznalni: azaz ketté volt osztva. A gambas Jean Rousseau 1678-ban
szintén utal osztott billentylis csembalokra, amelyeket az olaszok hasznaltak, és
hozzateszi, hogy ez Franciaorszdgban egyaltalan nem szokédsos.” A néhany
megmaradt hangszer szintén ezt tandsitja.

Ugyanakkor Giovanni Battista Doni utal 1635-ben egy osztott billentylik nélkiili
hangszerre, amelyet csak egy modus szamara lehetett hangolni: vagy esz €s asz, vagy
disz és gisz; mas modus szamara pedig masképp kellett hangolni. Tehat az dthangolas
lehetdségét is szem eldtt tartottdk, ez azonban elsdsorban csembaldn johet szoba,
mert az orgonat nehézkesebb athangolni, a kotott klavikordokon pedig a hangszerbe
van ¢épitve a hangolas.

Michael Praetorius, aki szintén leirta a tiszta terces kozéphangos hangolast, — s
amelyet Németorszagban praetorianus hangolasnak is neveztek —, szintén emliti a
Syntagma Musicum 11. kotetében (De Organographia 1619), hogy csembaldnal

sziikség esetén adva van az athangoléds lehetdsége. Ugyanakkor javasolja, hogy

> M. Lindley, ,,Stimmung und Temperatur”, in F. Zaminer (kozread6), Geschichte der Musiktheorie.
(Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 1987), 109—331. 186-187.
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orgonan ¢és csembaldon ne csak a csak az esz/disz legyen osztott billentyli, hanem
gisz/asz is.'° Er6sen kérdéses azonban, hogy egy darabon beliil valtottik-¢ az
enharmonikus billentylit, hiszen a farkaskvint, illetve a tobbi rossz farkas-hangkoz
hangzasa a mivek zenei szubsztanciajahoz tartozik, nem beszélve arrdl, hogy a
farkaskvint ily modon vald esetleges elkeriilése sok esetben egy masik farkaskvintet,
vagy egyéb rossz hangkozt hoz 1étre. Ezeknek az osztott enharmonikus billentyiiknek
a helye azonban megmutatja, hogy hol volt szokas athangolni.

Mar emlitettiik, hogy a pontos kdzéphangos értékektdl vald tobb-kevesebb eltérés
altalanosan megfelelt a kordbban gyakorolt praxisnak is; a bovitett kozéphangossag
esetében a tercek és kvintek az 1/4 kommas szigoru koézéphangoshoz képest
bdvebbek, ezaltal a harmoniai mozgastér is boviil. De a szigort nagyterces hangolas
kisebb mddositasara is van példa.

Praetorius elobb emlitett munkdaja, amely a legjelentdsebb billentylis hangszeres
hangolast leird6 német forras a 17. szdzad madasodik felébdl, a tiszta nagyterces
kozéphangos hangolas mellett emlit olyan lehetdségeket, amelyek célja az e-gisz terc
oly modon valo bdvitése, hogy az f-asz kis terc meglagyuljon, és ne legyen talontil
disszonans, ezaltal hasznalhatdé legyen. A I1épések értelmezése azonban a
szakirodalomban nem egységes, mert a leiras nem teljesen egyértelmil. A cisz-gisz és
fisz-cisz kvintekrdl azt irja, hogy ,,ne legyenek se til hamisak, se tl tisztak, csak egy
bizonyos mértékig, ugy, hogy ne lebegjenek annyira, mint a tobbi kvint”."” Az elétte
1év6 bekezdésben azonban az a-ra, d-re és e-re épiild terceket tisztara kérte hangolni,
ami ellentmond a kvintekre vonatkoz6 megjegyzésnek. Ugyanakkor azt is megemliti,
hogy egyesek szerint a cisz-gisz kvintnek teljesen tisztanak kell lennie, ami szerinte
nem torténhet meg. Ez a mellékesnek tiind megjegyzés azonban két dolgot mégis
jelez: egyrészt feltehetden a gyakorlatban ez eléfordult, s ezaltal az e-gisz terc még
bévebb lett, méasrészt hogy tényleg valamiféle lehetséges bovitési megoldasrol van itt
sz6. Kozvetleniil ezutan a ,régiekrdl” szo6l, akik minden mas billentylit is
modositottak egy kicsit, annak érdekében, hogy a gisz magasabbra keriiljon, sot az e-

gisz tercet valamivel jobban modositottak a t5bbinél.'® Ez feltehetéen azt jelenti,

' M. Practorius, Syntagma Musicum II De Organographia Wolfenbiittel 1619. Faksimile-Nachdruck.
(Kassel; Basel; London; New York: Bérenreiter, 1964), 63.

7" Die Quinten cisz-gisz und fisz-cisz / miissen nicht so gar falsch / und nicht so gar reine seyn /
sondern nur etlicher masssen / doch dass sie nicht so sehr wie andere Quinten schweben [...]” 1. m.,
155. Sajat forditas.

'8 . ...haben Sie allen andern Clavibus ein gar geringes abgebrochen / und die Tertiam Majorem e-gis
nicht zu gar reine / sondern etwas weiter von einander gezogen [...]” I. m., 155. Sajat forditas.
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hogy minden terc enyhén bovebb lehetett a tisztanal, azaz ezek a csekély eltérések a
tiszta nagy terceknél minden billentylit érintenek. Masképp nehéz értelmezni e
megjegyzést. Ebben az esetben azonban mar nem pusztan a nagyterces kdzéphangos
hangolas egyszerli modositasarél van sz6, hanem inkabb Iehetne bdovitett
kozéphangos hangolasrdl beszélni, mivel minden terc picit bovebb lesz a tisztanal.
Elég valdszintlinek tlinik, hogy az effajta kisebb-nagyobb modositasok a gyakorlatban
hasznalhatoak lehettek. SOt bizonyara nem tekintették ezeket mereven, adott esetben
csekélyebb vagy erdsebb mértékben alkalmaztak. Tehat Praetorius javaslatat lehet
ugy értelmezni, hogy csak a cisz-gisz €s fisz-cisz kvinteket modositjuk, de ha erésebb
modositast szeretnénk, az 0Osszes kvintre illetve tercre kiterjeszthetjiik azt. A
modositas kovetkeztében az a-cisz kicsit, az e-gisz feltinébben bovebb lesz. A b-desz
sziik kis terc viszont lagyul, még inkabb az f~asz. A farkaskvint is valamivel sziikebb
lesz. Amennyiben a cisz-gisz kvintet teljesen tisztara hangoljuk, illetve az Osszes
tercet egészen enyhén lebegdre, az e-gisz nagy terc még élesebb, bovebb lesz, az f-
asz kis terc pedig tovabb lagyul, ugyanigy a farkaskvint. Praetorius ugy tlinik nem
akarta az e-gisz-t annyira bodviteni, hogy tal bo legyen.

Egy hasonld modositast lehetett rekonstrudlni egy szerencsésen megmaradt
eredeti hangoldsu orgona esetében (Klosterkirche Muri, Aargau, Svéjc). Itt harom
orgona kozil az egyiknél egy kozel pontos kozéphangos hangolast talaltak a 18.
szazad kozepén. Bar Billeter leirasa' kissé elnagyolt, az egyértelmiien kideriil, hogy
a diatonikus ¢és a kevés keresztes tercek a legjobbak, és hogy egyetlen kivételtdl (g-4)
eltekintve egy terc sem teljesen tiszta, bar a d-fisz csak minimalisan tér el a tisztatol,
mivel 5 kdzéphangos, illetve kozel kdzéphangos kvint van. A legtisztabbak tehat az
F-, C-, G-, D-, és A-dur tercei. A tobbi kvint tisztabb. Praetorius modositasaval
Osszehasonlitva az e-gisz terc mellett a bés oldal is nagyobb eltérést mutat, minek
kovetkeztében a farkaskvint jelentdsen jobb lett, és a disz-fisz kis terc is javult.

Praetorius visszafogottsagra int a farkas-hangk6zok hasznalatdban, miszerint a
»|...] legjobb, ha a farkas szornyl orditdsaval az erdében marad, €s konszonans

harmonidinkat nem zavarja”.”’ Megjegyzése azonban arra is utal, hogy a kortarsak

19 B. Billeter, ,,Die Silbermann-Stimmungen”, Archiv fiir Musikwissenschaft 27/1 (1970): 81-82, 84.
20 [...] ist zum besten dap der Wulff mit seinem wiedrigen heulen im Walde bleibe / und unsere
harmonicas Concordantias nicht interturbire.” M. Praetorius, Syntagma Musicum II De
Organographia. Wolfenbiittel 1619. Faksimile-Nachdruck. (Kassel; Basel; London; New York:
Barenreiter, 1964), 155. Sajat forditas.
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hasznaltak ezeket. Bizonyos feltételek kozott ¢ is elfogadja a tul sziik kis terc
hasznalatat: ha kromatikus mozgas altal keletkezik.

Nem feltétleniil sziikségszeri azonban sem a modositds, sem az athangolas
enharmonikus hang hasznalata esetén. Gyakran hasznaljak a farkas-hangkozoket
intenziv zenei pillanatokban amugy is disszondns akkordba &gyazva; vagy
hangjainak egymas utani beléptetésével: példaul a magas vezetéhang késleltetéssel
torténd bevezetése kovetkeztében a linearitas keriil elétérbe; avagy a kritikus hang
figurativ koriilirasaval enyhitve; a kritikus hang azonnali tovabbvezetésével, illetve
atmend modon, sulytalan iitemrészen valé megjelenésével, ami altal csak rovid
surlodas keletkezik. Ezekkel a bevett technikakkal enyhitették a farkas-hangk6zok
hamissagat, zenei fesziiltségiiket azonban mégis kihasznaltak. Hasznalatuk modjabol
adott esetben kovetkeztetni lehet a bovités sziikségességére, €s esetenként arra is,
hogy milyen médositott hangot hangolhattak.'

Froberger 1. Fantasidjaban (FbWV 201) taldlhatunk erre példat. A darab els6
felében még kizardlag esz hang szerepel, de a 76. iitemtdl megjelenik a disz is. Az
»ut re mi fa sol la” téma kromatikus hangokkal kiegészitett varidnsa soran harom
alkalommal szerepel a disz hang, mindig a Praetorius altal javasolt kromatikus
moédon behozva, atmend stlytalan ilitemrészen. A h-disz bO tercet sosem direkt
modon hozza, hanem vagy decima tavolsagban és a 4 hangot rogton tovabbvezetve;
vagy szext-forditasban, s a legkozelebb eso kritikus hanggal nem egyszerre megiitve.

(16a—c kottapélda, CD 27.)

16a kottapélda: Froberger I. Fantasia (FbWYV 201), 75-76. iitem

2! Jira ezen a teriileten végzett kutatasokat a repertoar egy adott teriiletén, a farkas-hangkdzok
hasznalatanak modjabol kiindulva, vizsgalddasaibol azonban kihagyta az 1/5 komma kozéphangos
hangolast.



16b kottapélda: Froberger 1. Fantasia, 79-80. litem

16¢ kottapélda: Froberger 1. Fantasia, 86—87. iitem
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A Praetorius altal javasolt modositas jol johet példaul Frescobaldi Balletto III

Corrente e Passacagli cimli mivéhez, amely elsé konyvének o6todik, 1637-es

kiadasanak fiiggelékében jelent meg (Aggiunta). A Passacagli tételben megjelenik az

asz, tovabba egyarant el6fordul a cisz és a desz hang is. A desz a 4. és 6. litemben egy

szeptim akkord szoprdn szoélamaként jelenik meg, mindkét esetben kromatikusan

lefelé vezetve, a Praetorius altal javasolt modon, a 4. litemben a ¢ als6 valtohanggal

koriilirva: ez még elfogadhatd lenne szigorti kézéphangos hangoldsban; de a 13.

litemben f0 ilitemsulyon megszo6lald farkasterc és az egy negyeddel késobb a

szopranban belépd farkaskvint mar valamiféle modositast tesz sziikségessé. (17a-b

kottapélda, CD 28: 1-15. iitem.)

17a kottapélda: Frescobaldi Passacagli, 3—7. litem
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17b kottapélda: Frescobaldi Passacagli, 13—15. iitem
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Szintén problémas a tiszta terces kozéphangos hangolds Sweelinck Fantasia
Chromatica-ja esetében. A darabban végig disz van, a végén a 176. litemben azonban
megjelenik az esz is. Mivel feltehetéen inkabb orgonadarabrol van szo, az dthangolas
nemigen jon szdoba, tehat valdszinisithetd a hangolt esz. A disz, bar kromatikusan, de
mindig lefelé van vezetve, nem pedig magas vezetOhangként folfelé, és a témabol
adoddan minden alkalommal stlyos iitemrészre esik és nem is roviden hangzik. Jol
hallhat6 regiszterben egyiitt szolal meg hol a s-val, hol a fisz-szel, azaz mindkét rossz
hangkoz feltliind modon van jelen. Az enharmonikus hang ilyenfajta kezelése mar
egyértelmilen valamiféle bdvitést vagy modositast sugall. 1/5 kommadval szikitett
kvintekkel mar kielégitd eredményt kapunk: a kromatika kézéphangos jellege még
megmarad, ugyanakkor az emlitett rossz hangk6zok valamennyire megjavulnak; ami
fanyarsag még hallhat6 benniik, az megfér a darab tragikus, fajdalmas karakterével.

(18. kottapélda, CD 29.)

18. kottapélda: Sweelinck Fantasia Chromatica, 42—56. iitem
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Az 1/5 komma kozéphangos temperatarat a kovetkezd modon hangolhatjuk meg:
az f-a terc tisztara hangolasa utan hangoljuk tisztara az f-b kvintet. Ezzel megszabtuk
a temperalas hatdrait. Ezutan temperaljuk az f és b kozotti kvinteket és kvartokat a
mar ismert méddon: ezek értelemszerlien egy fokkal jobbak lesznek az 1/4-es
temperatirabol ismerteknél. Ennek soran az elobb segitségiil meghangolt f hangot
athangoljuk, minek kovetkeztében az f-a terc enyhén lebegni fog. Utana hangoljuk
hozz4 a tobbi kvintet, illetve kvartot a szokdsos mdédon, a mar meghangoltakkal és a
tercekkel hasonlitgatva. A temperatura nagyon szép, meleg szinezetli a kevésbé
lebegd kvintek és az enyhén lebegd tercek kovetkeztében. Osszehasonlitasképpen
hallgassuk meg a fonti Cabezon részletet ebben a hangolasban is. (CD 30.)

Vannak olyan darabok is, ahol ennél erételjesebb bovités sziikséges, példaul ahol
az enharmonikus hang hasznalataval el6térbe keriil a bé egészhang. Az egyenlétlen
temperatirak mellett ezekben az esetben az 1/6 komma kdzéphangos hangolés johet
szoba, mely Silbermann-hangolasként lett kozismert. Buxtehudénak szamos miivét
hozhatnank példaként, szemléltetésiil alljon itt a 9. szvit Allemande tételének par
titeme. (CD 31.) A feltind dallami helyen el6fordulo cisz-disz b6 egészhang ennél
kevésbé modositva talsagosan fanyarul szolna.

Hangoléasat legegyszeriibben az f-a terc kis oktdvban torténd meghangolasaval
kezdhetjiik oly modon, hogy annyival bdvitjiik, hogy 3-at lebegjen masodpercenként.
Majd temperaljuk a kvinteket és kvartokat.

A kozéphangos hangoldsok a 18 szdzadban még sokaig hasznalatosak voltak, de
mint lathattuk, ezekkel parhuzamosan szabalytalan szerkezetli temperatardk is
megjelentek. A dir-moll rendszer 17. szazad kdzepe t4ji megalapozasaval a hangnem
karakterisztikai elképzelések is kifejlddtek, amelyek okozatilag ezekre a szabalytalan

hangolasokra vezethetdek vissza.
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V. SZABALYTALAN TEMPERATURAK

Lathattuk, hogy mind a kozéphangos, mind a pitagoraszi hangolas szabalyos
szerkezetet mutat. Ezek mellett ugyanakkor mar igen koran megjelentek szabalytalan
szerkezetli temperaturdk is. A szabalyos szerkezetliekkel szemben, amelyek egyfajta
hasznalhato kvinttel rendelkeznek, s amelyek k6zé az egyenletes hangolas is tartozik,
a szabalytalan temperatirakra az jellemzd, hogy kvintjeik vagy kiilonbozoképpen
vannak temperdlva, vagy keverednek a tiszta és a temperalt kvintek. Az ilyenfajta
hangolési rendszerek kiilondsen a késoi 17. és a 18. szdzadban jatszottak igen fontos
szerepet, amikor a harmoniavilag kitagult és a zeneszerzok tavolabbi modulacidkat is
megcéloztak, illetve kiinduld6 hangnemként is egyre inkabb valasztottak tobb
eléjegyzéssel rendelkezd hangnemeket. A francia és a német hangolasi stilus
azonban eltérd stilusjegyekkel rendelkezik. Mieldtt azonban ezekre kitérnénk,
érdemes a legkorabbi szabalytalan hangolasokrdl par szot ejteni. Mar egészen korai
1d6kbdl is van tantisag ilyen hangolasi modokra.

Feltehetéen a legkorabbi egyenldtlen temperatura, amelyet leirtak, egy angol
forrasban talalhato. Erdekessége abban all, hogy a kromatikus hangok pontosan
kettéosztjak a pitagoraszi egészhangot.

Henricus Grammateus (Schreiber) 1518-ban matematikakonyvében' kozzétett egy
geometriai abrat, amely megmutatja, hogyan lehet megkapni két 9:8 aranyt siphossz
mértani kozepét. Ezzel a modszerrel sikeriilt a 9:8 aranyu pitagoraszi egészhangot
két egyforma félhangra osztani. A hangolast az egyenletes hangolas felé valo korai
kozelitésként is lehet értelmezni, amennyiben a pitagoraszi nagy egészhang egyenld
két félre osztasaval 10 egymastol egyforma tavolsagra levo félhang jott 1étre. Csak az
e-f és a h-c tartotta meg pitagoraszi szlik értékét. Ezt ugy érjiik el, ha a pitagoraszi
kommat kétfelé osztjuk és a h-fisz és a b-f kozé helyezziik. Ezek a kvintek még igen
sziikek, de mar nem annyira zordak, mint a pitagoraszi farkaskvint. (30. 4dbra.) A
tercek koziil a diatonikusak ¢és a fisz-aisz tartottak meg pitagoraszi €rtékiiket, a tobbi
joval szebb, fél kommaval bévebb a tisztandl. A hangolédst nagy valosziniiséggel a

gyakorlatban is hasznaltak.

" Ayn new kunstlich Buech, Nuremberg. Emliti M. Lindley ,,Temperaments”, New Grove 25, 251.
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30. dbra: Grammateus hangolas

Esz

Gisz

Fisz

Hangolasa rendkiviil egyszer(i: el0szor az a-t6l kezdve a kvintkéron mindkét
iranyba haladva hangoljuk tisztdra az f és h kozotti kvinteket, majd ideiglenesen
hangoljuk tisztdra a A-fisz kvintet. Utdna a fisz-t hangoljuk lejjebb egészen addig,
amig a d-fisz ugyanolyan gyorsan lebeg, mint a fisz-h kvart. A kis oktdvban végezziik
a temperalast, mert ott halljuk legjobban a lebegéseket. Ezutan hangoljuk tisztara a
kvinteket fisz-t6] b-ig. Ha meghangoljuk a kis 4 és b als6 oktavjat, akkor a B-f'és a H-
fisz kvintet Osszehasonlitva ellendrizhetjilk a hangolas eredményességét: a két
kvintnek kozel azonosan kell lebegnie, a félhanggal feljebbi egész enyhén lehet
gyorsabb.

Németorszagban ugy tlinik, viszonylag koran elkezdddott a fejlodés a tonalitas
szempontjabol kevésbé korlatozott hangolasok iranyaba, mindenképpen korabban,
mint Franciaorszagban. Schlick 1511-ben leirt egy hangolast, melyet a Spiegel der
Orgelmacher und Organisten-ben hozott nyilvanossagra, s amely tobb szempontbol
is kiilonleges helyet foglal el a hangoldsok torténetében. Egyrészt igen korai
szabalytalan temperaturar6l van sz6, masrészt a nagyszamu tiszta kvintekkel
jellemezhetd pitagoraszi szerkezetli német temperatirdk kozott Schlick hangoléasa
inkdbb a késobbi francia hangoldsokhoz hasonloéan a kozéphangosbol eredeztethetd.
Hangolési leirdsa inkabb praktikus jellegli, kevésbé pontos, mivel nem utal a
monochord hangkdz-viszonyaira. Megvalositdsa igényel némi gyakorlatot a
hangolasok terén.

A kvinteket kis f-rdl kezdi hangolni, mégpedig oly modon, hogy ,.egy kissé

szliikek legyenek, amennyire a hallas elbirja”, hogy éppen csak lebegni kezdjenek,
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amit azonban ,ne lehessen konnyen észlelni, [...] csak ha a hangot egy ideig
kitartjuk”.> A lebegés tehat nem lehet feltéing, a leirasbol mégis egyértelmiien
kitlinik, hogy a kvinteket nem kell annyira temperalni, hogy a tercek egészen tisztak
legyenek. Bar matematikai pontossaggal nem lehet megallapitani, mire gondolhatott
Schlick azzal, hogy a kvintek éppen elkezdjenek lebegni, mégis a tapasztalat alapjan
valoszintisithetd, hogy a diatonikus terceket alkotd kvintek nagyjabol valahol a —1/5,
maximum —1/6 érték koril lehetnek. Ugyanis amennyiben ennél sziikebbre vessziik a
kvintet, rovidebb letartds esetén is tal feltiind lesz a lebegés, ha pedig bdvebbre,
akkor a tercek mar nem mondhatoak elég szépnek.

Valamivel késobb a tercekre vonatkozd bdvitést egyértelmiien ki is fejezi Schlick,
sOt a kiilonbozo tercek bdvitésének mértékében is differencial, amennyiben azt irja,
hogy ,.,harom tercnek, a c-e, f-a, g-h terceknek jobbaknak kell lennitik, [...] melynek
oka, hogy ezek joval gyakrabban hasznalatosak a tobbinél”. Tehat a diatonikus nagy
terceket kell a legkevésbé temperalni.’ Ugyanez az alapelv jelenik meg késébb a
francia Tempérament Ordinaire, valamint a jol temperalt hangolasok esetében is.

Az f-b, b-esz, h-fisz, fisz-cisz kvinteket valamivel tisztdbbra kéri a diatonikus
tercet alkotoknal, ennek kovetkeztében a nem diatonikus tercek bovebbek lesznek. A
gisz hangot asz-ként is hasznalhatova akarja tenni, ennek érdekében egy kicsit
magasabbra hangolja: az esz-asz kvint a tisztanal picit bovebb lesz. Ugyanakkor
hangsulyozza, hogy ugy kell az esz-hez képest temperalni az asz-t, hogy til magas se
legyen: kicsit koriilirva gisz-ként is lehessen hasznalni az a-hoz val6 kadencidnal. Az
e-gisz terc koriilbeliil pitagoraszi, az asz-c pedig az egyenletes hangolasthoz lesz
hasonlatos, a A-disz gyakorlatilag hasznalhatatlanul b6. Tovabba a fisz-cisz is bdvebb
kell legyen a tisztanal, de a két bo kvint koziil a cisz-gisz legyen rosszabb: errdl azt
mondta Schlick, hogy nem hasznalatos. A farkaskvintet tehat kétfelé osztotta.*

Schlick hangolasi rendszerének sajatossaga, hogy egyetlen nagy terc sem tiszta,
tovabbé jelentésen szélesiti a tonalitas terét a bés iranyba. Erdemes egy bés teriileten
mozgd korai barokk miivet kiprobalni rajta, példdul Froeberger Lamentation-ja

(FBWYV 633) igen szépen szol ebben a hangolasban. (CD 32.)

2, [...] etwas in die niedere schweben. so vil das gehér leyden mag [...] nit leichtlich gemerckt werd.
sonder [...] ein weill still gehalten werden das mann horen mag [...]” A. Schlick, Spiegel der
Orgelmacher und Organisten. Heidelberg MDXI. (Leipzig: Breitkopf & Hértel, 1869), 101-102. Sajat
forditas.

3 [...] die drey tertzen. cfaut, elami, ffaut, alamire, gsolreut vnd bdiir. besser zii machen. [...] Vrsach
sie werden gar offt vnd meer gebriicht dann die andern [...]” I.m., 102. Sajat forditas.

* Mivel a leiras matematikailag nem pontos, ezért ebben az esetben a kvintkorrel vald abrazolast nem
alkalmazzuk.
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Nemigen lehet tudni, Schlick hangoldsa mennyire terjedt el; magyarazatai
egyrészt nem érthetdek olyan olvasé szamara, akinek nincsen tapasztalata a hangolas
terén, masrészt mivét németiil irta, minek kovetkeztében nem valdszinii, hogy
kiilfoldon egyaltalan ismerték.

Hangolasa a kovetkezéképpen torténik: Hangoljunk a kis a-hoz egy tisztanal
hallhatéan bdvebb, de még szép nagy tercet (kis f), majd a kozéphangos
temperatirahoz hasonldé modon egymassal Osszevetve temperaljuk a kozbiilsé 4
kvintet. Kontrollképpen hallgassuk meg az f-c kvintet: amennyiben kelléen lassan
lebeg ahhoz, hogy rovid megiités esetén ne legyen feltiing, akkor a terc bovitésének
mértéke megfeleld volt. Ezutan hangoljuk meg a kiindulo terc f616tti két kvintet (a-e,
e-h) ¢és ellendrizziik a c-e és g-h terceket. A kis g-h valamivel gyorsabban lebeghet,
mint az f~a, de még mindig jo tercnek kell lennie. Majd hangoljuk meg az e-gisz
tercet oly modon, hogy az asz-c terccel dsszevetve ez utdbbi egy picit jobb legyen.
Ne felejtsiik el, hogy a foljebb levé ugyanannyival elhangolt terc mindig gyorsabban
lebeg, tehat példaul az e-gisz és gisz/asz-c¢’ Osszehasonlitdsanal a gisz/asz-¢’ mar
akkor is jobb, ha ugyanannyit lebeg, mint az e-gisz, hiszen mivel f6ljebb van, akkor
lenne ugyanolyan mértékben temperalt, ha valamivel gyorsabban lebegne. Ezutian
hangoljunk egy enyhén bo cisz-t a gisz-hez, és kontrollaljuk az a-cisz tercet, valamint
hangoljuk meg a fisz-t a h és a cisz kdzé. A h-fisz enyhén lassabban lebegjen, mint a
c-g, a fisz-cisz hasonloképp Osszehasonlithatd az f~c kvinttel. Befejezésiil hangoljuk
az esz-t az asz-hoz enyhén bore, az esz-g terccel kontrollalva, majd a bé-t az esz és

kozé. Ezek is szebbek, mint a diatonikusak: a A-fisz, fisz-cisz-hez hasonloak.

A Tempérament Ordinaire

Franciaorszagban a 17. szazad végi €s a 18. szdzad elsd felébdl szarmazd hangolasok
a kozéphangos hangolasbdl szarmaztak, melyet a tiszta nagy tercek szamat
fokozatosan redukalva alakitottak 4at: szdmukat lecsokkentették nyolcrol egyre.
Ennek kovetkeztében a hasznalhatatlan farkaskvint is enyhiilt, majd teljesen eltiint.
Az atmenetet egy kiilosnos véletlen képezte: Mersenne 1636-ban’ instrukciokat

adott a szabalyos 1/4 komma kozéphangos temperatirahoz, melyek azonban részben

5 Harmonicorum libri XII. Paris.
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félreérthetdek voltak, s ezzel egy torténeti szempontbol jelentds és jol hasznalhatd
hangolés jott létre. Igy a 17. szazadi Franciaorszagban az egyenlétlen hangolasok egy
félreértés révén kezdtek el kialakulni. A félreértés az esz-b-f kvinteket érinti,
amelyeket a tisztanal bSvebbre kért temperalni.® Az igy létrejott hangolas egy
atmenethez vezetett a francia hangolasi szokasokat illetden a szabalyos 1/4 komma
kozéphangos temperatiratol a 18. szdzadi Tempérament Ordinaire-hez.

Hangoléasa az 1/4 komma kozéphangos hangolas elsajatitasa utan igen egyszerd,
mivel csak azt kell enyhén moédositani: az esz/disz hangot igy hangoljuk meg, hogy
az esz-g terc ugyanannyit, vagy enyhén gyorsabban lebegjen, mint a H-disz terc.
Majd hangoljuk meg a b-t tigy, hogy az esz-b kvint illetve az f-b kvart egyforman jo
legyen.” Az esz mélyitése miatt a disz jobban hasznalhato lett. A két bés hang
mélyebbre hangolasaval a kdzéphangoshoz képest kettdvel kevesebb, azaz hat tiszta
terc marad.

Ez a hangolas jol illik példaul Louis Couperin darabjaihoz, kiillondsen a bésekhez,
mivel a kiilonféle nagysagu tercek a bés oldalon kiilonleges arnyalatokat hoznak
1étre.

A g-moll Allemande els6é felében (CD 33) megfigyelhetjiik, hogy a b és az esz
hang lejjebb hangoldsa kovetkeztében a b-d, s még inkébb az esz-g terc bovebb lett,
emiatt a g valamint a ¢ hangra ¢€piilé dur és moll tercek tavolabb keriiltek egymastol,
mint a szigoru kdzéphangossag esetében. Mar els két iitemben hallhatunk egy ebben
a hangolasban kiilonosen érdekes, durbol mollba forduldé motivumot, amely a darab
elsd felét végigkiséri, s amely foként épp az emlitett két dar és moll tercre épiil. Az
erdsen lebegd esz-g terc feloldasa a D-dur lebegésmentes tercre a darab elsd felének
zérlatdban szintén nagyon kifejezd (11-12. iitem).

A Tempérament Ordinaire 1690-es ¢évekbol szarmazd legkorabbi forrésai
feltehetden mar egy korabban is 1étezd praxist irnak le. Chaumont is gyakorlatilag ezt
a hangolést kozli a Pieces d’orgue figgelékében (Méthode d’accorder le clavessin
1695). Az érintett két kvintrél azt mondja, hogy lehet Oket sziikre vagy bore is
hangolni, aszerint, hogy meg akarunk-e maradni a k6zéphangos sémanal vagy sem.
A tobbi kvinteket illetden kicsit bizonytalanul fogalmaz, miszerint lehet ket

tisztabbra is temperalni, minek kovetkezményeképp a tercek egy picit bovebbek

% Tletve ugy lehetett érteni, hogy bévebbre kéri. Részleteket 1asd M. Lindley, ,,Temperaments”. New
Grove 25, 248-268. 252.

7 A b hang beallitasakor figyeljiink oda, hogy ebben az esetben az esz-b kvintnek bvebbnek, az f-b
kvartnak pedig sziikebbnek kell lennie a tisztanal.
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lesznek a tisztanal. Ebben a hangolasban — bar enyhébb formaban — megmaradt a
farkaskvint.

Egy Michel Corette altal 1753-ban leirt hangoldsban mar csak 5 tiszta terc van,
mivel pusztan 8 kozéphangos kvintet kér az f-tol cisz-ig, a cisz-gisz mar kicsit
tisztabb, az esz-b-f még nagyobb; a farkaskvint maradéka, amelyet bizonyos zenei
helyzetekben mar hasznéalhatonak itél, a gisz-esz kozott helyezkedik el. A hangolas
szerkezete er0sen emlékeztet a Mersenne-, illetve Chamont-félére, bar Corette
esetében nem egyértelmii, hogy a legbévebb két kvint bSvebb-e a tisztanal,® a
farkaskvintre tett megjegyzésébdl azonban ez valdszintisitheto.

M¢ég tovabb csokken a tiszta tercek szama Jean Philippe Rameau hangolasi
javaslataban. Francia teriileten téle szarmaznak a temperaturakkal kapcsolatos
legrészletesebb informaciok. frasaiban nyomon kovethetd egy szemléletvaltas az
egyenldtlen temperataraktdl az egyenletes felé. Az 1726-ban Parizsban megjelent
Noveau systeme de musique théoriqgue cimii miivében leir egy akkor hasznalatos
hangolast, 11 évvel késobb pedig a Génération harmonique-ban mar az egyenletes
temperatirat propagalja.

1726-ban leirt rendszere szintén tiszta, vagy majdnem tiszta terceket alkot a
kvintkor diatonikus oldalan. A hangoldst a ¢ hangrél kezdi. Az elsé kvintek
temperalasaval kapcsolatosan azt irja, hogy ezeket szokdsos modon egy kissé
sziikitjiik, hogy ,.egy olyan tisztasagu tercet kapjunk, amelyet a fiil megkivan™.’ Ez a
kifejezés némi bizonytalansdgot hagy maga utdn a tekintetben, hogy a terceknek
valoéban teljesen lebegésmentesen tisztdknak kéne lennilik. Majd igy folytatja:
»~Amikor a temperalds kozepére érkeztiink, a kvinteket kicsit tisztdbbra vesszik, és
igy tovabb mindjobban egészen az utolsdig [...]”"° A kvintek fokozatos tisztara
hangolasat a cisz vagy a gisz hangnal lehet elkezdeni, azonban inkabb azt javasolja,
hogy mar a cisz-gisz kvintnél kezdjiik el. igy — mivel a kvintek fokozatos bévitésével

értelemszeriien a tercek is egyre bdvebbek lesznek —, az utolsé nagy tercek egy

¥ Az eléiras szerint a két kvint “encore plus forte”, azaz az elézéekhez képest még nagyobb. M.
Corette, Le maitre de clavecin pour I'accompagnement. 85. 1dézi M. Lindley, ,,Stimmung und
Temperatur”, in F. Zaminer (kozreadd), Geschichte der Musiktheorie. (Darmstadt: Wissenschaftliche
Buchgesellschaft, 1987), 109-331. 252.

? [...] dont elle doit former la Tierce majeure; desorte que si I’on n’y trouve pas cette Tierce majeure
dans la justesse que demande I’oreille [...]” J.-P. Rameau, Complete theoretical writings. Volume II.
Noveau systeme de musique théorique 1726. (Ro6ma: American Institut of Musicology, 1967), 108.
Sajat forditas.

10" Lorsqu’on est arriv’e au milieu de la Partition, on rend les Quintes un peu plus justes, & cela de
plus en plus jusqu’*a la derniere [...]” I. m., 108. Sajat forditas.
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fokkal jobbak lesznek. Emellett hangsulyozza, hogy még igy sem lehet elkeriilni,
hogy az utols6 nagy tercek és az utolso két kvint tul bovek legyenek. Javasolja, hogy
a leginkabb hasznalatos modulaciokban a lehetséges legnagyobb tisztasag megdrzése
érdekében inkabb a b hangrél kezdjiik a hangolast: ez esetben nem a ¢ és cisz, hanem
a b és h kozti kvinteket kell kdzéphangosra, illetve kozel kdzéphangosra hangolni,
majd a h-fisz kvintnél a fokozatos bovitést elkezdeni. A legszebb, tiszta tercii
hangnemek eszerint a kovetkezoképpen alakulnak: ha c-r6l kezdjiik a hangolast a C-
duartol az A-durig, ha b-rdl, akkor pedig a B-durt6l a G-durig hasonloképpen szépek a
tonikai dur harmashangzatok; és még az utolsé hangnemek dominans terce — az elsé
esetben tehat az E-dur, a masodik esetben pedig a D-dur — is kozel ilyen jo, mert még
csak egy bovebb kvintet tartalmaz. A c-rdl induld hangolas tehat inkabb keresztes, a
masik pedig inkabb bés hangnemekre alkalmas. Indoklasul még a kovetkezo érdekes
¢s a kor elképzeléseirdl sokat elaruldo megjegyzést fiizi hozza:

Az utolso két kvint és 4-5 utolso nagy terc tulzott mérete elviselhetd, nemcsak azért,
mert csaknem észrevehetetlen, hanem azért is, mert kevésbé hasznalatos
modulaciokban talalhatdé meg; hacsak nem kifejezetten azért valasztjuk, hogy
szandékosan kemény, vagy egyéb hasonld kifejezést nyerjiink. Mert helyes
megfigyelni, hogy a kiilonféle hangk6zokbdl kiilonféle benyomésokat nyeriink,
kiilonboz6 temperaltsagukkal aranyosan [...]"

Példanak hozza, hogy a tiszta nagy terc az 6rom, ezzel szemben a tal bo terc a
diih, szenvedély érzetének benyomasat kelti; s hasonloképpen a természetes kis terc
édes és lagy, mig a til sziik inkabb szomorusagot ébreszt.

Francois Couperin Sarabande-janak részletét (L’ Unique, 8. Ordre) Rameau
keresztes hangnemekre alkalmas hangolasdban meghallgatva benyomaést
szerezhetlink arrdél, hogyan jarulnak hozza a tavolabbi hangnemek szinei a darab
kifejezderejéhez: figyeljiik meg a 8. iitem D-durja valamint a 11. iitem H-, és a 13.
iitem Cisz-durja kozti kiilonbséget! (CD 34.)

Béthizy és d’Alembert még hamarabb kezdik a kvinteket bdviteni, olyannyira,
hogy mar csak 1 tiszta terc marad. Jean-Laurent de Béthizy 1754-es hangolési
javaslatdban a c-g-d-a-e 1/4-es kvintek meghangolasa utan az e és gisz kozotti

kvinteket valamivel kevésbé temperaljuk ezeknél — hogy mennyivel, arr6l nem szdl;

" L’excés des deux dernieres Quintes & des quatre ou cing dernieres Tierces majeures est tolerable,
non seulement parce qu’il est presq’insensible, mais encore parce qu’il se trouve dans des
Modulations peu usitées; excepté qu’on ne les choisisse exprés pour rendre I’expression plus dure,
&c. Car il est bon de remarquer que nous recevons des impressions differentes des intervales, a
proportion de leur differente alteration [...]” I. m., 110. Sajat forditas.
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az esz-b-f~c kvinteket pedig annyival bdvebbre, hogy a gisz-esz megkdzelitden
tisztara j0jjon ki. Pontosabb értékeket nem mond a bovités mértékérdl, csak annyit
jegyez meg, hogy vannak hangnemek, melyek elviselhetetlenek az érzékenyebb
fiiliek szdmara.

Jean le Rond d’Alembert hangolasa (1762) ehhez hasonld, amennyiben a c-e kozti
kvintek a legsziikebbek, az e-gisz koztiek a tisztanal valamivel sziikebbek, €s az asz-f
koztiek ¢€s talan az f-c¢ bovebbek. A hangolast c-rdl kezdve ugy kéri a kvinteket
sziikiteni, hogy a c-e terc jo, feltehetden tiszta legyen. Majd az e-r6l hangoljuk meg a
kovetkezd 4 kvintet oly mddon, hogy a gisz kdzel j6 nagy tercet alkosson az e-vel.
Uténa c-r6l folytatva az f-b-esz kvinteket mélyebbre hangolja, tigy, hogy a gisz-esz is
kicsit bore j6jjon ki. D’Alembert is emliti, hogy van 5-6 elviselhetetlen hangnem,
nyilvanvaloan els6sorban azokra gondol, ahol a tercek a pitagoraszinal is bévebbek.

Rameau-¢hoz képest tehat ez a két hangolas hamarabb elkezdi a bévebb kvintek
hangolasat, minek kovetkeztében a tercek hamarabb elkezdenek bdviilni a keresztes
hangnemek felé haladva, ugyanakkor az atmenet is fokozatosabb, mivel a tiszta és a
kozéphangos kozti kvintek nem lesznek egyre bovebbek, mint Rameau hangolasa
esetében.

Ahogy kitlinik, a francia hangolasi leirdsok nem fogalmaznak pontosan,
mennyiségi megkdzelitéssel, sokkal inkabb kériilbeliil leirjak a temperalas modjat.'?

Lindley a lehetd legtobb forrast, koztik Rameau késdbbi megjegyzéseit is
megvizsgalva a kovetkezd kozos nevezodt taldlta ezek kozott a hangolasi modok
mt')gét‘[:13

— A diatonikus terceknek valamivel nagyobbnak kell lennilik a tisztanal, de
nem annyira, mit az 1/6 komma kozéphangosban, hanem koriilbeliil, mint az
1/5 komma k&zéphangos temperaturaban.

— A diatonikus kvinteknek egyforma nagyoknak kell lennie, kivéve az f-c
kvintet, amelyet lehet a tobbinél kevésbé is temperalni, amennyiben sziikség
lenne a cisz-eisz/desz-f tercre.

— A h-fisz-cisz-gisz kvinteknek nagyobbnak kell lenniiik a diatonikus
kvinteknél, illetve a cisz-gisz gyakorlatilag mar tiszta.

— Az esz-b-f kvintek nagyobbak, mint tiszta, az asz-esz is lehet ilyen.

"2 Ezért ebben az esetben sem alkalmazzuk a kvintkdrrel valé dbrazolast.
" M. Lindley, ,,Stimmung und Temperatur”, in F. Zaminer (kozreado), Geschichte der Musiktheorie.
(Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 1987), 109—331. 237-238.
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A diatonikus tercek bovitésének folyomanyaképpen a kvintkor rossz oldala sokkal
elviselhetébb lesz. Rameau-nak az a megjegyzése, hogy a tul bd tercek nem
feltindek, szintén arra enged kovetkeztetni, hogy mar a tiszta tercek sem lehettek
teljesen lebegésmentesek, kiilonben a bo kvintek €és a tul bo tercek mértéke nem
felelne meg ennek a leirasnak.

A francia hangolasokra tehat az jellemzd, hogy a kvintkor alteralt hangos oldalan
két-harom kvintet enyhén bdvebbre temperal a tisztanal. Ennek kovetkezményeként
az érintett tercek is fokozatosan bdviilnek, s koztiik finom szinkiilonbség jon létre, a

diatonikus tercektdl pedig hatarozottan kiilonboznek.

31. abra: A Mercadier hangolas

Esz

Gisz

Mercadier de Belesta nevét érdemes még megemliteni, mint a francia hangolasok
egy kiilonleges reprezentansat. Erdekessége abban 4ll, hogy hangolasi leirasa (1776)
egy ujabb atmenetet képez, még pedig a Tempérament Ordinaire €s az egyenletes
hangolas kozott, s mar joggal nevezheto jol temperalt hangolasnak. Ennek oka, hogy
nemhogy tul bd, de még pitagoraszi terc sincs benne, mivel a legbévebb kvint a
tiszta. Ugyanakkor a kozponti C-durtél — melynek terce 1/6 komma kdzéphangos,
azaz igen jO —, nagyon finom az atmenet a kvintkdr taloldalan 1évé tiszta vagy kozel
tiszta kvintes €s csaknem pitagoraszi terces hangnemek iranyaba. (31. dbra.)

A hangolést hasonloképpen kezdjiik, mint az 1/6-os temperataranal: hangoljuk a
kis f~et az a-hoz enyhén bdre, gy, hogy harmat lebegjen masodpercenként. Majd a

mar ismert moddszerrel temperaljuk a kozbiilsé kvinteket, és az a-e kvintet
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hasonloképpen. Ezutan tisztara hangoljuk az f~hez a b-t, majd az f hangot dthangoljuk
ugy, hogy az f-c¢ kozott 1évé 1/6 kommat kétfelé osztjuk. Ez ugy torténik, hogy
lejjebb hangoljuk az f-et addig, amig az f-b kvart és az f~c’ kvint nagyjabol triola-
duola aranyban lebeg; a triola legyen egy icipicit lassabb.'* Ez a lebegés igen lassu,
mivel 1/12-es kvintrél, illetve kvartr6l van sz6. Majd tisztara hangoljuk az f-b, b-esz,
¢és esz-asz kvinteket. Végezetilil egyenletesen sziikitjilk a maradék harom kvintet,
illetve kvartot, melyek gyakorlatilag alig lebegnek, mert még az egyenletes
hangolasu 1/12-es kvintnél is tisztabbak.

Az egyenldtlen hangoldsok kapcsan sok szd esett a teoretikusok korében a
hangnemek kiilonb6zdségérdl, mint ahogy ez a fonti Rameau idézetbdl is kideriilt. Ez
részben az egyenletes kontra egyenldtlen hangolas vitdjanak kisérdjelensége volt. A
hangolasban 1év0 egyenldtlenségek ugy tlnik, tobbé-kevésbé kovetkezetesek voltak,
sOt a kiilonb6zo hangnemek hallas utan valdé megkiilonbdztetése is beszédtéma volt.
Marc Antoine Charpentier szerint a kiilonféle szenvedélyek kifejezésére kiilonféle
hangnemek kiilénb6z8 energigja felel meg;'> Marais pedig egy fisz-mollban irott
szvitjével kapcsolatban emliti meg, hogy nem véletlenszerlien valaszt hangnemet
darabjaihoz. Emellett egyes szerz6k megemlitik azt is, hogy ahhoz, hogy az
egyenldtlen hangolds masképpen szol kiilonféle hangnemekben, a hangszerek egyedi
sajatossagai is hozzajarulnak.

A kiilonféle szerzok hangnem-karakterisztikai jellemzéseire jelen munka
kereteiben csak utalni tudunk. A teljesség igénye nélkiil a legfontosabb nevek francia
teriileten: Rousseau, Charpentier, Masson és Rameau.'® Erdekes, hogy még azoknal a
szerzOknél 1is, akik a hangolds niidnszain kiviili okokat is tulajdonitottak a
hangnemek kiilonbozoségének, megfigyelhetéek a kevésbé hasznalatos tobb bés
hangnemekkel 0sszefiiggésben emlegetett komorabb, sotétebb affektusok.

Maga Rameau egyébként 1737-ben immar az egyenletes hangolas mellett sikra
szallva mar mas nézdépontot képviselt: a hangnemek Osszefondddsa, nem pedig a
hangnemek hangolas révén valo kiilonbozOsége okozza a valtozatossagot. Jean-
Jacques Rousseau tdmadta Rameaut amiatt, hogy ez utdébbi az egyenletes hangolas

mellett 1épett {01, s azzal érvelt, hogy egy zenész szamdra az egyik nem zarja ki a

4 Az f-¢’ kvint a nagy szekunddal foljebb 1évé g-¢” kvarttal lebegne pontosan 3:2 ardnyban.

15 Régles de composition, 1692.

' A hangnem-karakterisztikarol bévebben lasd: R. Steblin, A History of Key Characteristics in the
Eigtheenth and Early Nineteenth Century. (Ann Arbour / Michigan: UMI Research Press, 1983.)



68

masikat. Megemliti tovabba, hogy Couperin is kiprobalta, majd elvetette az

egyenletes hangolast.

A jol temperalt hangolasok

Németorszagban az a torekvés hatarozta meg a 18. szdzad hangolasi rendszereit,
hogy a farkaskvintet teljesen eltiintessék, €s minden hangnemet jatszhatova tegyenek.
Ezek kozil csak egy volt a ma egyenletesnek nevezett szabalyos temperatura.
Szemben ezzel az ugynevezett jol temperalt hangoldsok szabalytalan kvintkort
eredményeztek. Ilyen hangolasoknak a sokasaga jott 1étre, a szerzok heves vitajaval
kisérve.

Uttorének szamitott megoldasaival a 17. szdzad végén Andreas Werckmeister
teoretikus, zeneszerzé €s orgonista. Els6 miivének (Orgelprobe, 1681) cimlapjan ez
all:

[...] hogyan temperdljunk a monochord ttmutatasaval és segitségével, hogy minden

ma divatos eldjegyzésekkel ellatott hangnem elviselhetd és kellemes harmonidban

hangozzék."”

A wohltemperiert kifejezés, amelyet késobb Bach is hasznalt, itt jelenik meg
eldszor, és arra utal, hogy ez a hangolasi rendszer mar mind a 24 hangnemre
alkalmas. Oly médon temperaltdk ugyanis a hangkoézoket, hogy mar valamennyi
hangnemet lehetett hasznalni, szemben mas egyenldtlen temperatirakkal, ahol csak
bizonyos hangnemeket lehetett, masokat egyaltalan nem, vagy csak kiilonleges zenei
pillanatokban. A francia hangolasoknal, mint lathattuk, igyekeztek tobb-kevesebb
tiszta terc, azaz 1/4 kommads kvintek megtartasa mellett a kozéphangossag
hangzasképét minél inkabb megdrizni, s ennek kompenzalasaképp a kvintkér masik
oldalan kiss¢ bo kvintek is elofordultak, sot altalaban a farkaskvintet is csak
enyhiteni tudtak. Az, hogy a jol temperalt hangolasokban mar minden hangnemet

lehetett hasznalni, korantsem jelenti azonban, hogy minden hangnem egyforman is

17 [...] wie durch Anweif und Hiilffe des Monochordi ein wohl zu temperieren und zu stimmen sey /

damit nach heutiger Manier alle modos fictos in einer ertrdglichen und angenehmen harmoni
vernehme”. A. Werckmeister Orgelprobe, 1681. Idézi M. Lindley, ,,Stimmung und Temperatur”, in F.
Zaminer (kozreadod), Geschichte der Musiktheorie. (Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft,
1987), 109-331. 256. Sajat forditas.
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szolt. Ezek a hangoldsok, szemben az egyenletessel, realis hangnem-
karakterisztikaval rendelkeznek.

Werckmeister hangolasai esetében a cél nem annyira a tercek tisztan tartasa, mint
inkdbb a tiszta kvintek tovabbmend hasznalata volt. A farkaskvint kiiktatdsat tobb
kvint tisztara hangolasaval, illetve egy-két kissé bd kvint beiktatasaval éri el. Nem
igaz azonban, hogy Werckmeister lett volna az elsé, aki a farkaskvintet kiiktatta,'®
sem az, hogy a III. szamu hangoléasa esetén eldszor zarddott volna be a kvintkdr tal

1.” Mindkét allitis cafolatara lasd a fent emlitett

bd kvintek hasznalata nélkii
Grammateus hangolast.

Werckmeister mar az Orgelprobe hangolasrél szolo fejezetében kifejti halado
nézeteit: a koézéphangos hangolds alkalmatlansagat, az osztott folsé billentyiik
(disz/esz, gisz/asz) helytelenségét, s egy minden hangnemre alkalmas hangolasi mod
sziikségességét; tovabba publikal két hangolast. Az 1686/87-ben ¢és 1691-ben
megjelent Musicalische Temperatur tulajdonképpen ennek a fejezetnek a kibdvitése.
1968-ban az Erweiterte und verbesserte Orgelprobe cimi konyvében mar csak par
altalanos megjegyzést tesz a hangolasrol és a Musicalische Temperatur-hoz utalja az
olvasot. Werckmeister ebben mar 6sszesen hat hangolast ir le a monochordon valo
alkalmazassal 6sszekotve. (I1. fliggelék, 6. kép.)

Az 1. hangolésa egy tiszta hangolas oktavonkénti 20 billentytire, a II. pedig az 1/4
komma kozéphangos, melyet helytelennek nevez. A tobbi altala javasolt hangolast
tartja helyesnek, melyek koziil a III. és IV. hangoldst mar 1681-ben az Orgelprobe-
ban nyilvanossagra hozta. Eredetileg mindkét hangolast orgonara szanta, de annyira
ismert volt €s oly sokat vitatkoztak rajta, hogy nagy valdszintiséggel egyéb billentytis
hangszeren is kiprobaltak. A legnagyobb jelentdsége a III. hangolasnak van, amely a
legismertebb és a legegyszeriibben hangolhaté. Tiirk még 1808-ban is
hasznalhatonak tartja.

Itt a pitagoraszi komma négy kvint kdzott van elosztva: a c-g, g-d, d-a és a h-fisz
kvintek 1/4 kommaval sziikebbek a tisztanal. A maradék nyolc kvint akusztikusan
tiszta. (32. 4bra.) Ugy tiinik, Werckmeister praktikus okokbol eltekintett a
szintonikus és a pitagoraszi komma kozti kiilonbségtdl, — orgonaépitésnél gyakran

beszéltek egyszerlien csak kommarol —, és bar tablazatai csak pitagoraszi kommaval

'8 Lasd Rudolf Rasch kiadéi bevezetéjében: A. Werckmeister, Musicalische Temperatur. Quedlinburg
1691. (Utrecht: The Diapason Press, 1983), 26.

' Lasd M. Jira, Musikalische Temperaturen in der Klaviermusik des 17. und friihen 18. Jahrhunderts.
(Tutzing: Verlag bei Hans Schneider, 1997), 44.
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értelmezhetdek, a gyakorlatban mégis azt javasolta, hogy a ¢ és a kozotti kvintek

legyenek olyanok, mint a kdzéphangos hangolasban.

32. abra: Werckmeister 111

Esz

Gisz

Ha hangyvillarol vessziik a kiindul6 hangot, kezdjiik a hangolast az a-r6l egy tiszta
f-a terccel, mint a kozéphangos hangolas esetében. Ezutan temperaljuk a
kozéphangos kvinteket: f-c, c-g, g-d, d-a, majd hangoljuk tisztara az a-e és az e-h
kvinteket, tovabba a c-tdl a kvintkor masik oldaldn a gesz-ig az 6sszes kvintet: c-f, f-
b, b-esz, esz-asz, asz-desz és desz-gesz. A h-fisz kijon, mint csaknem kozéphangos
kvint.** A hangolds menete sordn tehat az feet, melyet a kiindulashoz tisztara

hangoltunk az a-hoz, athangoltuk.*' (33. 4bra.)

20 Elvileg ez a kvint a szkizmaval, azaz kb. 2 centtel szlikebbre jon ki a masik haromnal, azonban, ha a
tiszta kvinteket addig hangoljuk a sziik irdnybdl, a kvartokat pedig a b6 iranybdl, amig éppen csak
elkezdenek nem lebegni, eltiintethetjiilk ezt a kis kiilonbséget, és a h-fisz gyakorlatilag nem fog
gyorsabban lebegni, mint a c-g.

I Bar c-161 kezdve a hangolast, picit egyszeriibb, de ez esetben, ha azt szeretnénk, hogy az a 415 vagy
440 Hz magassagra j0jjon ki, 9,7 centtel magasabbrdl kell kiindulnunk, mint az egyenletes hangolas c-
je. Ezt a jobb hangologépeken be lehet allitani.
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33. dbra: Werckmeister III. A hangolds menete
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Nézziik meg, hogyan alakultak a nagy tercek: teljesen tiszta terc nincs, de nagyon
sz&p az f-a és a c-e. Egy fokkal kevésbé tiszta, de még megkozelitden jo a g-h, d-fisz
¢és a b-d. Ennél valamivel bovebb, a pitagoraszi terchez kozelitd az a-cisz, e-gisz, h-
disz €s az esz-g. A tobbi terc a kvintkor bal oldalan pitagoraszi: asz-c, desz-f, és a
fisz-aisz. Ha ezek utdn megvizsgaljuk, hogyan alakulnak a kiilonb6zé hangnemek,
igen sokszinii képet kapunk. Legszebb, centrdlis hangnem az F-dur, ahol tiszta a
kvint, és a terc is kozelit a tisztahoz. Hasonloan szép még a B-dur, ahol szintén tiszta
a kvint, s a terc kozépen van a tiszta és a pitagoraszi kozott, ami még mindig jonak
mondhato, lebegése nem nagyon gyors; valamint a C-dir, ahol a kvint ugyan mar
szukitett, de a terc ugyanolyan szép, mint az F-dirban. Szépen, oldottan sz6l még a
G-dur és a D-dur, melyekben a kvint sziikitett, de a terc a B-diréhoz hasonléan szép.
A tavolabbi hangnemek felé kozeledve érdesebb dur harmasokat kapunk, mert bar a
kvintek egy kivétellel (h-fisz) tisztdk, a tercek mar mind pitagorasziak, vagy
megkozelitben azok. Tehat az A-dar, E-dir és az Esz-dir hdrmashangzat tiszta
kvinttel, és igen bd, de még nem pitagoraszi terccel rendelkezik. A H-dur terce
ugyanilyen, de itt a kvint is 1/4 kommaval sziikitett. A maradék harom hangnem, a
Fisz-dur, a Cisz-dur és az Asz-dur, tiszta kvintes €s pitagoraszi terces hangnemek.

A hangolasban Osszesen 4 féle terc fordul eld, és a hangnemeknek kiilonbozd
kombinacioi vannak a tiszta, illetve szlkitett kvint és a kiilonféle nagy tercek
kombinalasaval; ezért a tisztasag kiilonb6z0 fokozatai minden hangnemnek sajat
jelleget, karakterisztikus hangszint kolcsondznek. A szépen és oldottan sz6lo
centralisabb hangnemek jobban megdrizték a kozéphangos hangzaskaraktert, ezektdl

tavolodva az elhangolas foka az eldjegyzések szamaval nd, az &tmenet azonban igen
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fokozatos. A kvintkdr masik oldalan mér keményebb, tobb fesziiltséget hordozo
pitagoraszi harmashangzatok vannak. A hangolas teljes harmdniai mozgékonysagot
tesz lehetdve.

A kozéphangos hangolas kromatikus struktaraja kicsit kiegyenlitve ugyan, de
megOrzodott. A diatonikus és a kromatikus hangok kozti kiilonbség enyhébb

formaban még érzékelhetd.

4. tablazat: A Werckmeister III hangolas félhangszerkezete

c-cisz | cisz-d | d-esz | esz-e e-f f-fisz | fisz-g | g-gisz | gisz-a | a-b b-h h-c
90 102 102 96 108 90 108 96 96 108 96 108

Johann Caspar Ferdinand Fischer h-moll flagédja az Ariadne Musica
gyljteménybdl jol szemlélteti nemcsak a hangolds hangzasanak szépségét, hanem
tavolabbi hangnemekben torténd hasznalhatosagat is. Fischer orgondra irédott 20
preludium ¢és fugaja 19 kiilonb6zé hangnemben 1715-ben jelent meg, és méltan lehet
a Wohltemperiertes Klavier eléfutaranak is nevezni. A Fisz-dur, esz-moll, gisz-moll,
b-moll és Desz-dur kivételével minden hangnem szerepel a ciklusban, mely
egészében tehat zart rendszerli temperatarat kivan, egyes darabok azonban nem 1épik
tal a kozéphangos, illetve a modositott kozéphangos hangolés kereteit; feltehetéen
még a kozéphangos gyakorlatra is tekintettel kellett lennie ebben az idoben. A h-moll
fuga azok kozé a darabok kozé tartozik, melyek mar egyértelmiien zart rendszert
kivannak meg, mivel a Cisz-dur, a Fisz-dir valamint a H-dur akkord is gyakran
fordul eld benne, ez utobbi a zardakkord is. Mivel a fugatéma elején szerepld aisz és
eisz is magasak vezetOhangként (lasd 4. tablazat), a fuga szdélamai szépen

kirajzolodnak. (19. kottapélda, CD 35: teljes fuga.)

19. kottapélda. Fischer h-moll fuga 1-5. litem.
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Werckmeister IV. hangolasa az 5 tiszta kvint mellett 5, az 1/4-esnél Iényegesen

sziikebb, 1/3-0s kvintet tartalmaz. Ezaltal két tal bod (+1/3-o0s) kvint jon 1étre: gisz-
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disz és esz-b. llyenfajta megoldassal mar taladlkoztunk a Temperament Ordinaire
esetében. Ennek kovetkeztében a kvintkor bal oldalan egy pitagoraszi terc mellett (4-
disz) harom tul bd, a pitagoraszi értéket is tallépd terc (asz-c, desz-f, fisz-aisz)
keletkezik; valamint létrejon egy igen bd egészhang-1épés (asz-b). A diatonikus
tercek mellett a b-d, d-fisz, a-cisz és az e-gisz 1/3 kommaval bévebbek a tisztanal, —
ezek kimondottan szépek —, egy terc pedig 2/3 kommaval. Tehat itt is 4 féle terc
kombinalodik a kiilonféle kvintekkel. A kevés eldjegyzésti hangnemek €épp ezért éles
kontrasztban vannak a tobb eldjegyzésiiekkel. Emiatt mondhatta Werckmeister, hogy
ez a hangolés inkdbb a generi diatonico, a Ill. pedig inkabb a generi chromatico

. 2
szamara alkalmas.

34. abra: Werckmeister IV

Esz

Gisz

Az V. hangolas el6szor csak 1686/87-ben jelent meg, és a valtakozo6 tiszta és 1/4-
es kvintek kombinaciojaként egyfajta kdzéputat jelenit meg a zart rendszer és a
gyakorlatban még uralkodd kozéphangossag kozott. A legjobb tercek is 1/2
kommaval bévebbek a tisztanal. 6 ilyen terc van az f-a és az e-gisz kozott, a tobbi
terc ennél is bvebb, 3/4 kommaval bdvitett, vagy pitagoraszi. Ennek kovetkeztében
ez egy igen nyugtalan hangolas, ahol még a kdzponti hangnemek sem szo6lnak olyan

meleg oldottsdggal, mint a masik két hangolés esetében.

* A. Werckmeister, Musicalische Temperatur. Quedlinburg 1691. (Utrecht: The Diapason Press,
1983), 77.
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35. abra: Werckmeister V

Esz

A Musicalische Temperatur rendkiviil ismert volt német f6ldon, olyan szerzok
forgattdk, mint Neidhardt, Sorge, Marpurg ¢s Tiirk; az Orgelprobe pedig
bizonyitottan megvolt Bachnak is.

A farkashangk6zok okozta harmoniai fesziiltséget ezeknél a hangolasoknal mar
nem lehet kihasznalni, ennek helyébe egy komplexebb harmoniavilag ¢és a
hangnemek kozti finomabb arnyalatbeli kiilonbségek 1épnek. Erre Werckmeister
tobbszor is utal kiilonbozé miveiben. Igy példaul utolsé konyvében (Musicalische
Paradoxal-Discourse 1707) a font emlitett kordbban megjelent monochord
diagramjara (II. fiiggelék, 6. kép) visszautalva igy ir:

Itt némelyek majd csodadlkozni fognak, hogy egy olyan temperalast abrazolok,

amelyben a kvintek 1/12 komma, a nagy tercek 2/3, a kis tercek 3/4, tehat minden

konszonancia ugyanolyan lebegésben van. [...] Egy ilyen temperalast is [...] {6l

akartam vazolni, mivel azonban a rézmetsz0 panaszkodott, [...] hogy nem tudja a

komma sziik tavolsagat 12 részre osztani, ezért aztan letettem errdl [...] Id6kdzben

attol se riadok vissza, és kitartok emellett, hogy a diatonikus terceket tisztabban

hagyjuk a tobbinél, melyeket ritkabban hasznalunk; ez igy jo valtozatossagot ad [...]

> Hierbey werden sich wohl einige verwundern, dass ich allhier eine Temperatur, da alle Quinten 1/12
Commatis, die Tertiae maj: 2/3, die min: 3/4, und also alle Consonantien in gleicher Schwebung
stehen, statuire [...] Ich hatte [...] solche Temperatur [...] lassen aufreissen, weil aber die
Kupfferstecher sich beschwerte [...] die engen Spatia der Commatum in 12. Theile zutheilen, musste
ich dasselbe anstehen lassen. [...] Indessen bin ich doch nicht ungeneigt, und bleibe dabey, dass man
die diatonischen Tertien etwas reiner lasse als die andern so man selten gebrauchet, es giebet auch
gute Verdnderung [...] A. Werckmeister, Musicalische Paradoxal-Discourse 1707, 111-13. 1dézi M.
Lindley, ,,Musicalische Temperatur by Andreas Werckmeister”, The Galpin Society Journal 38 (1985.
apr.): 160—163. Stable URL: http://www.jstor.org/stable/841303, 161. Sajat forditas.
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Itt tehat kimenti magat, hogy miért nem vazolta fol mar korabban is az egyenletes
hangolast, ugyanakkor allast foglal a tercek kiillonbozdsége mellett.

Hasonl6 véleménynek adott hangot a tercek valtozatossadgaval, s ennek a
kiilonb6zé hangnemek karakterére tett hatdsaval kapcsolatban 1732-ben Johann
Georg Neidhardt. Ugyan az egyenletes hangolas tlinik szdmara a
legtermészetesebbnek, megjegyzi, hogy ,,a legtobben ebben a hangolasban mégse
talaljak meg, amit keresnek. Miszerint hianyzik a nagy terceknél a lebegés
véltozatossaga és ebbdl kovetkezéen a tobb kedélymozgas.”™*

Ugyanakkor érdekes, hogy Neidhardt csak a 20-as évek vége, 30-as évek elejére
jutott el erre a meggydzddésre. Az 1706-ban megjelent Beste und leichteste
Temperatur des Monochordi (Jena) cimii miivében még az egyenletes hangolast
javasolta. Kés6bb azonban sokféle egyenldtlen hangolasi lehetdséget fontolt meg,
probalt ki, és irt le kiillonbdz6 miiveiben.

Ezzel a valtozéassal kapcsolatban érdekes lehet a kovetkezd torténet, amelyet
Adlung ir le 1768-ban megjelent Musica Mechanica Organoedi cimlii munkajaban.
Eszerint 1706-ban Johann Nicolaus Bach® ¢és Johann Georg Neidhart
Osszehasonlitottak hangolasukat a jénai Stadtkirche Gjonnan épiilt orgonajanak egy-
egy regiszterén. Bach fiil utan hangolt valamiféle szabalytalan temperatarat, Neidhart
pedig ugymond matematikus modon, monochord segitségével egyenleteset. Az
eredményrdl a kdvetkezoképpen szamol be Adlung:

Mikor aztdn a hallas alapjan megvizsgaltak (az eredményt), Neidhardt ur (fedett)

regisztere nem hangzott jol, ellenben Bach uré igen. Neidhardt hallads alapjan nem

utasithatta el a temperalast, nem tudta azonban, hogyan sikeriilt.*®

A beszdmolobol a tovabbiakban még az is kideriil, hogy Bach hangoldsa

transzponalasra is alkalmas volt. Jira e transzpondlassal kapcsolatos vizsgalodéasaibol

* (Die gleichstufige Temperatur) ,,hat den Schein der allernatiirlichsten [...] Allein die meisten finden
doch an dieser Stimmung nicht was sie suchen. Es fehlet (heifet es) ihren Tertiis maioribus an der
Abwechselung der Schwebungen, und folglich mehrerer Gemiiths-Bewegungen.“ Johann Georg
Neidhardt. Gdntzlich erschopfte, Mathematische Abtheilungen des Diatonisch-Chromatischen,
temperirten Canonis Monochordi, Konigsberg, 1732, 48. 1dézi M. Lindley, ,,Quest for Bach’s Ideal
Style of Organ Temperament”, in Stimmungen im 17. und 18. Jahrhundert: Vielfalt oder Konfusion?
15.  Musikinstrumentenbau-Symposium in  Michaelstein am 11. und 12. November 1994.
Michaelsteiner Konferenzberichte 52. (Michaelstein: Stiftung Kloster Michaelstein, 1997), 45-67. 46.
Sajat forditas.

3 J. S. Bach unokatestvére (1669—1753).

2 ,»Als man es hernach mit den Ohren untersuchte, wollte des Herrn Neidharts Gedackt nicht klingen:
aber des Hrn. Bach seins klang. Neidhart konnte das Temperiren nicht verwerfen, nach dem Gehore;
wupte aber nicht, wie es zugieng [...]” J. Adlung, Musica Mechanica Organoedi Berlin. 1768. 1dézi
M. lira, Musikalische Temperaturen in der Klaviermusik des 17. und friihen 18. Jahrhunderts.
(Tutzing: Verlag bei Hans Schneider, 1997), 31. Sajat forditas.
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arra a kovetkeztetésre jutott, hogy Bach egy olyan hangolast készithetett, ami egy
késOi szabalytalanul bovitett kozéphangos és egy egyenldtlen zart rendszer kozott
lehetett.”’

Miutan Neidhardt sokféle egyenldtlen hangolast kiprobalt, kiilonféle
megfontolasok alapjan harmat-négyet kivalasztott ezek koziil. (36a—d abra.) Szocialis
kornyezet szerint mas-mds hangolast ajanl, kiilon egyet a nagyvaros, a kisvaros és a
falu orgonai szamara. Kevésbé varosias kornyezet szamara nagyobb foku
egyenlOtlenséget rendel a hangoldshoz: a tercek temperalasanak mértéke jobban
eltér, és a félhangok is jobban kiillonboznek egymastdl, mint a kis-, illetve nagyvarosi
hangolas esetében. (Lasd 36a—d abra, valamint 5. és 6. tablazat.)

Négy legfontosabb hangoldasat mas fontos jol temperalt hangolasokkal
Osszehasonlithatjuk a 6. tablazat segitségével, amely a Neidhardt altal a kiiloénb6zo
temperaturak szamitdsdhoz bevezetett mértékegységgel — amely az 1/12 pitagoraszi
komma —abrazolja az egyes hangokra épiild kvintek és tercek temperdlasdnak
mértékét. Igy példaul a —1 egységnyivel temperalt kvint 1/12 kommaval, a -2, 1/6
kommaval, a -3 pedig 1/4 kommaval van sziikitve.

Ami Neidhardt hangolasaiban kozos, s Werckmesterével dsszehasonlitva azonnal
feltlinik, hogy itt mar egyetlen nagy terc sem éri el a pitagoraszi értéket. Ennek
kovetkeztében Neidhardt barmely hangolésa kiegyenlitettebb, mint Werckmesteréi.
A kortars francia hangolasokkal egybevetve is megallapithatjuk, hogy még a falu
szdmara besorolt hangolasai is kifinomultabbak azoknal.

Tovabbi érdekesség, hogy korabbi miive, az 1724-ben megjelent Sectio Canonis
harmonici (Konigsberg) besorolasaihoz képest 1732-ben hangolésainak besorolasai
differencialtabb iranyba tolodtak el. Mig 1924-ben az udvar szdmara még egyenletes
hangolast javasolt, a 36a—d abran lathaté hangolasok a kiilonbozéképpen alakultak:

— 36a abra és 5a tablazat 1724-ben a nagyvaros szamara,

— 36b abra és S5b tablazat 1724-ben a kisvaros szamara, de 1732-ben mar a

nagyvaros szamara,

— 36¢ abra és Sc tablazat 1724-ben a falu, 1732-ben a kisvaros szamara,

— 36d abra és 5d tablazat 1732-ben a falu szamara.

1. m., 32.
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36a—d abra: A Neidhardt hangolasok
a b

Esz

Esz

Gisz Gisz

Esz Esz

Gisz Gisz

Neidhardt tehat késébbi éveiben az erdsebb darnyalds iranyaba valtoztatta meg

besorolasait.
Sa—d tablazat: A Neidhardt-hangolasok félhangszerkezete
a
c-cisz | cisz-d | d-esz | esz-e | e-f f-fisz | fisz-g | g-gisz | gisz-a | a-b b-h h-c
96 100 102 96 104 98 100 100 98 104 98 104
b
c-cisz | cisz-d | d-esz | esz-e | e-f f-fisz | fisz-g | g-gisz | gisz-a | a-b b-h h-c
96 100 102 96 106 96 102 98 98 106 96 104
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c-cisz | cisz-d | d-esz | esz-e e-f f-fisz | fisz-g | g-gisz | gisz-a | a-b b-h h-c
94 102 100 96 106 94 106 98 98 102 96 108
c-cisz | cisz-d | d-esz | esz-e e-f f-fisz | fisz-g | g-gisz | gisz-a | a-b b-h h-c
94 104 98 94 108 94 108 94 100 104 94 108

A félhangértékeket jelz6 szamokat megnézve lathatjuk, hogy a legkisebb és

legnagyobb félhang kozti eltérés az 1732-es falusi hangolés esetében a legnagyobb,

¢s fokozatosan csokken a 24-es nagyvarosi hangoléasig, sét a 24-ben az udvar

szamara ajanlott egyenletes hangolasnal a félhangok még teljesen egyformak.

Ugyanigy a nagy tercek temperalasanak eltérése az 1732-es falusi hangolasnal a

legnagyobb, nagyvarosi hangolasoknal kisebb, illetve az egyenletesnél mindegyik

egyforma. A 6. tablazaton lathatjuk azt is, hogy mig Werckmeister I1I. hangolasdban

4 féle nagy terc fordult eld, ezeknél a hangolasoknal 6, illetve a falusi hangolasnal 8

féle. A tercek kiilonboz6 szinezete a kiilonbdzd mértékli elhangolas kdvetkeztében

igen fontos volt ezekben a temperatiuradkban.

6. Tablazat: Jol temperalt hangolasok

esz | b f c g d a e h fisz | cisz | gisz
Werckmeister 510 0 0 -3 |3 |3 0 0 -3 0 0 0
mr* 3 (8 5 2 |2 5 5 8 8 8 11 [11 |11
Neidhardt1724 |5 |[-1 [-1 o |3 [-1 [—=2 [-1 Jo [-1 [-1 |-1 |oO
nagyvaros 3 1]6 6 5 4 7 7 8 8 8 8 8 9
Neidhardt 1732 |5 o [-1 |[-1 [=2 |2 [=2 |[-1 o [-1 [-1 [-1 |oO
nagyvaros 317 5 4 4 6 7 8 8 8 9 9 9
Neidhardt1732 |5 |-1 |0 o |2 [=2 [—=2 |=2 |-1 |[-1 [0 [0 |[-1
Kisvaros 38 |7 [5 |3 [4 |5 7 19 9 [9 [9 |9
Neidhardt1732 |5 o [-1 [o [-1 |2 [3 |3 [Jo |[-1 [0 |[-1 |0
falu 3o [7 |5 |2 [3 |4 |7 [9 |9 10 |9 10
s|-1 -1 ]o [2|=21]=210o [|=2|-1]-1]0 |0
Sorge 1744 317 |6 |5 |5 |5 |6 |7 17 |9 |9 |9 |9
. s5]lo o [2]=2]=2]=21=21]=210 o Jo |o
Vallotti 307 [5 |3 [3 13 [5 |7 |9 |11 |11 |11 |9
Egyenletes 5 -1 [-1 [-1 |-t |-1 |=1 -1 [-1 |-1 [-1 |-1 |-
37 |7 |7 |7 |7 |7 |7 |7 |7 |7 |7 |7

Példaul J. S. Bach fisz-moll tokkatajanak utolsd eldtti szakasza végtelen

szekvenciajaval sokkal kifejezObben szdl egy ilyesfajta egyenldtlen temperatiiraban,

* Mivel Werckmeister a gyakorlatban a szintonikus kommaval temperalt, a kvintek temperaldsanak

mértéke valojaban csak 2% egység.
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mint egyenletesben. Ha meghallgatjuk a mellékelt CD-n az emlitett rész elsé 7
titemét eldszor Werckmeister, majd Neidhardt 1732-es kisvarosi hangolasaban,
mindkét esetben hallhatjuk a tercek szinének véltozasat a szekvencia soran. (20.
kottapélda, CD 36 és CD 37.) Az idézett rész harmoniamenete soran — Disz-gisz,
Cisz-fisz, A-D, H-E, Cisz-fisz, Fisz-h, Gisz-cisz — az A- és f0ként a D-dur tercek jol
hallhatéan kevesebbet lebegnek és kevésbé nyugtalanul hatnak, mint példaul a Cisz-
vagy a Gisz-dur tercei. A zard 6/8 elején pedig a kromatikus menetben hallhatjuk,
hogy még némi egyenldtlenség mindkét hangolasban hallhat6 a félhangok kozott, bar

Neidhardté mar valamivel kiegyenlitettebb. (135—144. iitem: CD 38. és CD 39.)

20. kottapélda: J. S. Bach fisz-moll tokkata, 108-114. litem
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Mindemellett az egyenletes hangolds praktikus eldnyeit Neidhardt tovabbra is

elismeri, s megjegyzi:
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Id6kdzben sokan vannak, akik a fuvolakat, obodkat és a tobbit is eszerint hangoljak,

igy viszont sziikségszeriien a korus- és a kamarahangot” teljesen jol Ossze kéne

hangolni: s ezaltal ez a hangolas itt is el6térbe keriilhetne. Tehat az egyenletes
hangolés kényelmet és kényelmetlenséget is magaban rejt, mint a j6 hazassag.”

Neidhardt hangolasai kortarsai kozott igen magas elismertségre tettek szert.
Lorenz Mizler példaul azt mondja Werckmeister 1698-as mive tjrakiadasanak
eldszavaban Werckmeister hangolasairol, hogy ,,az 6 idejében a legjobb volt, aztan
idével Neidhardt javitott rajta”.’'

Kivitelezésiik mar nagyobb tapasztalatot igényel, ugyanakkor, ha a kiilonb6z6
mértékben temperalt kvintek hangolasdban mar némi gyakorlatot szereztiink,
nyugodtan megprobalkozhatunk vellik. Legegyszeriibben az 1732-es kis- ¢és
nagyvarosi hangolast készithetjiikk el, ahol kiindulasként 1/6-os kvinteket kell
hangolni. A hangolast hasonloképpen kezdjiik, mint az 1/6-os Silbermann
temperatarat: hangoljuk meg a kis f~et az a-hoz, annyira bore, hogy 3-at lebegjen
masodpercenként. Utdna a mar ismert modszerrel temperaljuk a kozbiilsé kvinteket.
Ezutan a nagyvarosit a kovetkezoképpen folytatjuk: tisztara hangoljuk az f~hez a b-t,
majd az f hangot athangoljuk gy, hogy az f-c kozott 1évé 1/6 kommat kétfelé
osztjuk. Ez ugy torténik, hogy lejjebb hangoljuk az f-et addig, amig az f-b kvart és az
f-¢’ kvint triola-duola aranyban lebeg.*® Ez igen lasst, mivel 1/12-es kvintrél illetve
kvartrél van sz6. Majd tisztara hangoljuk a b-esz, esz-asz kvinteket. Utdna az a-e
kvintet egész enyhén sziikre hangoljuk, hasonléan a b-f-hez. Az e-h tiszta, majd
temperaljuk a maradék 1/12-es kvintet illetve kvartot a mar meglévokhdz hasonlitva:
h-fisz, mint b-f, fisz-cisz, mint f-c; a cisz-gisz kijon.

A kisvarosit a négy 1/6-os kvint meghangolasa utan ugy folytatjuk, hogy két
tovabbi kvintet, az a-e-t és az e-h-t is 1/6-osra hangoljuk, majd a h-fisz-t tisztara.

Ezutan lejjebb hangoljuk a 4 hangot Ggy, hogy az e-h kozott 1évo 1/6 kommat kétfelé

¥ Terjedelmi okokbol csak utalni tudunk a nem egységes és sokféle tényez6tdl fiiggd hangmagassag
kiilonbségeire. Az tgynevezett korushang, amely alapjan a legtobb kozép- és észak-németorszagi
orgonat hangoltak, legalabb egy egészhanggal magasabb volt a kamarahangnal (¢’ = 415 Hz).

3% Immitelst fehlet es doch auch an Leuten nicht, welche die Hautbois, Floten, u.d.g. [...] nach
derselben eingerichtet, so miiste nothwendig Chor- und Cammer-Ton durch und durch auf das reinste
zusammen stimmen: Und hierdurch kénnte sich diese Stimmung auch alhier einschmeicheln. Es fiihrt
also die gleich schwebende Temperatur ihre Bequemlichkeit und Unbequemlichkeit mit sich, wie der
liebe Ehestand.” Gdntzlich erschopfte, Mathematische Abtheilungen des Diatonisch-Chromatischen,
temperirten Canonis Monochordi. Konigsberg, 1732, 40. 1dézi M. Lindley, ,,Stimmung und
Temperatur”, in F. Zaminer (kozreado), Geschichte der Musiktheorie. (Darmstadt: Wissenschaftliche
Buchgesellschaft, 1987), 109—331. 271. Sajat forditas.

31 [...] so ist selbige zu seiner Zeit die beste gewesen, nach der Zeit aber von Neidhardt verbessert
worden.” Musicalische Bibliothek, Bd. 1, Dritter Theil, 55. Idézi M. Lindley, i. m., 272. Sajat forditas.
32 A triola ez esetben is lehet egy icipicit lassabb.
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osztjuk, azaz addig, amig az e-h kvint és a fisz-h kvart duola-triola aranyban lebeg.
Ezutan tisztara hangoljuk a fisz-hez a cisz-t és a cisz-gisz-t, valamint a c-hez az f-et és
az f-b-t; majd a maradék két kvintet a mar meglévé 1/12-es kvinthez hasonlitva
temperaljuk.

Georg Andreas Sorge hasonld nézdpontot képvisel, mint Neidhardt, bar valamivel
hatarozottabban fellépett az egyenletes hangolas mellett. Mégis ugy tlinik, egészében
véve fontosabb volt szamara, hogy egy hangolas minden hangnem szdmara
megfeleljen, s ne legyenek hangnemek, amelyek nem hasznalhatéak, mint az
egyenletes vagy egyenldtlen hangolas kozti valasztds kérdése. Egyenlotlen
hangolasai a neidhardti kritériumoknak megfelelnek, ahhoz hasonldéak. Rendkiviil
kifinomult modon fontolta meg a megfeleld hangolasi modot, kiilon a kamarahangon
1évo billentylis hangszerek, kiilon az egészhanggal magasabban 1évé korushangos
orgonak szamara, hogy azok sziikség esetén egyiitt tudjanak jatszani a kamarahangon
1évé hangszerekkel. (37. abra.) Igy alapos megfontolas targyat képezte, hogy mely
tercek legyenek rosszabbak, példaul az Asz-dir (kamarahangon B-dar) a
korushangos orgonan tisztabban van intonalva az E-darnal (kamarahangon Fisz-dur),
mivel arra inkabb sziikség van; mig a kamarahangra ajanlott hangolas esetében ez

forditva van. Sorge azzal érvel, hogy a koral még igy is elviselhetd E-durban.

37. 4bra: Sorge egyik hangoldsa 1744-b51>

Esz

Gisz

Lathatjuk a 6. tablazatban, hogy a kamarahangon 1év0 billentylis hangszerek

szamara ajanlott hangolasanak tercei némileg kiegyenlitettebbek még Neidhardt

3 Anweisung zur Stimmung und Temperatur der Orgelwerke.



82

nagyvarosi hangolasanak terceinél is, félhangjai nagyjabol hasonld tartomanyban

mozognak.

7. tablazat Sorge hangolasanak (1744) félhangszerkezete
c-cisz | cisz-d | d-esz | esz-e e-f f-fisz | fisz-g | g-gisz | gisz-a | a-b b-h h-c
94 102 102 98 102 96 104 98 98 104 94 106

Johann Philipp Kirnberger célja egyértelmiien és deklaraltan a monochord nélkiili
konnyti hangolhatdsag volt, tovabba a jo hangolas elsérendiien fontos kritériuma volt
szaméra, hogy hatarozott hangnem-karakterisztikaval rendelkezzen.**

Eldszor olyan temperatarakat szerkesztett, ahol szinte csak tiszta hangkézoket

3 ezutan

kellett hangolni. A hangolas alapja mindegyik esetben egy tiszta terc: c-e,
kovetkezik a tiszta kvintek hangoldsa c-tdl bés iranyba a cisz-ig, majd e-tdl fisz-ig,
igy kijon a szkizmaval szlikitett fisz-cisz. Csupan abban kiilonboznek, hogyan osztjak
el a szintonikus kommat a ¢ és e kozti kvintek kozott. 1766-ban leirt elsd
temperaturdja a teljes kommat az a-e kvinthez rendeli, mig masodik temperaturdja,
amelyet a Kunst des reinen Satzes in der Musik cimi miivében fejt ki részletesen, két
kvint, a d-a és az a-e kozt osztja el azt. (38. abra.) Ebben az esetben két 1/2
kommaval sziikebb kvintliink van, viszont cserébe két teljesen tiszta hangnemet
nyertiink: a C-dirnak és a G-dirnak a kvintje és a terce is tiszta. Ez esetben a tiszta
terc hangolasa utan két tiszta kvintet hangolunk (c-g és g-d) majd a kommat elosztjuk
a d-a ¢s az a-e kozott. Legegyszeriibben ezt ugy tehetjiilk meg, ha a g-d’ kvint tisztara
hangolasa utdn a kis d-t is meghangoljuk ¢€s a kis a-t ugy hangoljuk hozza, hogy a d-a
és az a-e’ kvint duola-triola ardnyban lebegjen.”® Karakterisztikus még ebben
hangolasban a tiszta hangnemekben 1év6 kétféle egészhang. Nagyon jellegzetes a

kiilonbség a tiszta akkordok és a fél kommaval sziikitett kvintli akkordok kézott. (CD
2)

#*7.P. Kirnberger, Die Kunst des reinen Satzes in der Musik. Berlin, 1771. (Kassel; Basel; London;
New York; Prag: Béarenreiter, 2004), 11.

3 A kiindulé ¢ hangnak a II. hangolas esetében 4,9; a III. hangolasnal pedig 10,3 centtel kell
magasabbnak lennie, mint az egyenletes hangolas c-jének, ahhoz, hogy az a 415 vagy 440 cent
magassagra kertiljon.

3% Ez a hangolas egyszeriisége miatt j61 ajanlhaté kezdé hangoloknak.
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38. abra: Kirnberger II. hangolasa 39. abra: Kirnberger III. hangolasa

Ci ) Ci .
152 Fisz H 152 Fisz

Kirnberger e hangolasat tobben kritizaltak: a kifinomult halldsi Sorge az igen
szik kvintek miatt, miszerint ,,a kvint nem térhet el 1/2 kommaval természetes

tisztasagatol”;”’

valamint Friedrich Wilhelm Marpurg is, tdkolmany-temperataranak
nevezve az ilyesféle temperaturakat, amelyekben tiszta és temperalt hangkozok
keverednek.*® Erre reagalva Kirnberger egy Forkelnek irott levélben® kozolt egy
harmadik varianst, amelyben a szintonikus kommat négyfelé¢ osztja, tehat a ¢ és e
kozotti kvintek mind 1/4 szintonikus kommaval sziikkebbek. (39. abra.) Mivel a
hangolas pitagoraszi szerkezetii, tehat sok tiszta kvintet tartalmaz, ugyanakkor tiszta
terc is eléfordul benne, a legjobb és a legrosszabb terc kozti kiilonbség még tobb
mint Werckmeisternél. A diatonikus és a kromatikus tercek kozott ezért hatarozott
kiilonbség van, és az atmenet igen fokozatos. Neidhardttal és Sorgéval Gsszevetve
Kirnberger hangolasai kevésbé kifinomultak, s6t kimondottan régimodiak. A

legkiilondsebb az, hogy Marpurgnak allitélag Kirnberger azt mesélte, hogy J. S.

Bach ugy tanitotta, hogy minden nagy tercet valamennyire bore kell hangolni:

37 »Quinte kan kein halbes Comma von der natiirlichen Reinigkeit abweichen.” Sorge,

Orgelbaumeister, 57. 1dézi M. Lindley, ,,Stimmung und Temperatur”, in F. Zaminer (kdzreado),
Geschichte der Musiktheorie. (Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 1987), 109-331. 280.
Sajat forditas.

¥ Anfangsgriinde der theoretischen Musik, 1757. 1dézi R. Steblin, A History of Key Characteristics in
the Eigtheenth and Early Nineteenth Century. (Ann Arbour / Michigan: UMI Research Press, 1983),
349.

39 Bellermann, Heinrich, ,,Briefe von Kirnberger an Forkel”, Allgemeine Musikalische Zeitung Neue
Folge, 6 (1871): 565-572, emliti M Lindley, ,,Stimmung und Temperatur”, in F. Zaminer (kdzreado),
Geschichte der Musiktheorie. (Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 1987), 109-331. 280.
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Kirnberger Uir maga mesélte nekem és masoknak is, hogyan utasitotta 6t a hires J. S.
Bach a tdle kapott zeneoktatas ideje alatt a klavir hangolasara, és hogy e mester
nyomatékosan arra kérte, hogy a terceket élesre hangolja.*

Kirnberger egyébként erdsen ellenezte az egyenletes hangolast, és annyira
hatarozottan kiallt a hangnemek kiilonféle karaktere mellett, hogy abban a bizonyos
Forkelnek irott levélben azt allitotta, sajat hangolasdban meg lehet hallani, hogy
melyik hangnem szol.

Franciaorszaghoz hasonldéan az egyenletes kontra egyenlétlen hangoléds vitaja
mellett német foldon is teritéken voltak a hangnem-karakterisztika kérdései. A
legkorabbi és legatfogdbb elmélet Johann Mattheson nevéhez flizodik, aki szerint a
12 félhangnak nem szabad egyformanak lennie, mert a finom kiilonbségekbdl adodo
valtozatossag gyonyorkddtet. Kidolgozott egy Charpentier-énél is részletesebb
jellemzést a hangnemek karakterérdl. Ezzel szemben példaul Marpurg erdteljesen
follépett az egyenletes hangolas mellett és tamadta a hangnem-karakterisztika hiveit,
kiilonosen Kirnbergert. Ervelése szerint, amennyiben a hangolds okozza, hogy
valamennyi hangnem kifejez valami sajatosat, akkor ugyanannak a darabnak az
egyik hangnemben viddman, a méasikban szomoraan kéne szolnia. Erdekes kozéputat
képvisel Johann David Heinichen, aki bar tamadta Matthesont a hangnem-
karakterisztikai cimkézések miatt, azt mégis elismerte, hogy egy j6 hangolasban nem
egyforman szo6lnak a hangnemek. Véleményét tiikkrozik a Der General-Baf in der
Komposition (1728) cimii miivében olvashatd sorok:

Mert altalanossagban mondhatjuk, hogy egy hangnem alkalmasabb az affektusok

kifejezésére egy masikndl, [...] de hogy kiilondsképp ezt vagy azt a hangnemet

ajanljuk a szeretet, a szomorusag az 6rom stb. kifejezésére, az nem megy.*'

Ugy tiinik, hogy a J. S. Bach altal leginkabb tisztelt teoretikusok az egyenl6tlen
temperaturat részesitették elonyben. Mar utaltunk arra, miszerint Bach elutasitotta az
olyan hangolasokat, amelyeket példdul volt tanitvanya, Kirnberger javasolt, mivel

egy teljesen tiszta tercet tartalmaz, €s szerinte minden tercnek a tisztanal nagyobbnak

40 Der Hr. Kirnberger selbst hat mir und andern mehrmahl erzihlet, wie der beriihmte Joh. Seb. Bach
ihm, wéhrender Zeit seines von demselben genofinen musikalischen Unterrichts, die Stimmung seines
Claviers iibertragen, und wie dieser Meister ausdriicklich von ihm verlanget, alle groB3e Terzen scharf
zu machen.” F. W. Marpurg, Versuch iiber die musikalische Temperatur. Breslau 1776, 213. 1dézi M.
Lindley, i. m., 282. Sajat forditas.

1 Denn en general mag man wohl sagen, dap ein Ton zu Exprimirung der Affecten geschickter sey,
als der andere; [...] allein dap man specialiter diesem oder jenem Tone den Affect der Liebe, der
Traurigkeit, der Freude, &c. zu eignen will, das gehet nicht gut.” J. D. Heinichen, Der General-Baf
in der Komposition, 1728. 1dézi M. Lindley, i. m., 268. Sajat forditas.
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kellett lennie. Sokat eldrul az a mondat is, melyet Kirnberger egy Carl Philipp
Emanuel Bach éaltal hozza irott levélbdl idéz, a Marpurg és kozte zajlo vita kapcsan a
Kunst des reinen Satzes végén, miszerint az § és apja alapelvei Rameau-ellenesek.*
Feltehetéen tehat inkabb olyan temperaldst preferalhatott, mint amilyenek
Werckmeister, Neidhardt, vagy Sorge javaslatai, illetve talan inkabb a két utdbbié.
Lindley szerint Mizler feljebb idézett megjegyzése, — hogy Werckmeister hangolésai
az ¢ idejében a legjobbak voltak, de késébb Neidhardt javitott rajta, — kdnnyen
elképzelhetd, hogy Bach véleményét tiikkrozi, mivel Mizler mindig rendkiviili
megbecsiiléssel hivatkozott Bachra.”> Mindemellett az is koztudott volt, hogy Bach
nem volt elméleti bedllitottsagu, és elképzelhetd, hogy egy Neidhardtéhoz vagy
Sorgééhoz hasonlatos viszonylag kiegyenlitett, matematikailag azonban pontosan
nem leirhatd hangolast alkalmazott. Ezeket a feltevéseket erdsiteni latszanak Forkel
kovetkezd megjegyzései:

Ezekben a kérdésekben még a matematikaban oly jartas J. S. Bach is a természethez,

és nem a szabalyhoz igazodott, és az egész matematikai vizsgalodas még nem hozta

meg azt az eredményt, hogy biztositana egy kifogastalan temperalas kivitelezését.**

[...] kromatikdja még az atmeneteknél is olyan enyhe és folyékony volt, mintha csak a

diatonikus hangnemekben maradt volna.*

A 6. tablazat hangolésait Osszevetve lathatjuk, hogy k6zos benniik a kozponti, C-
duar koriili hangnemek relativ tisztasaga, és a tobb eldjegyzéssel ellatott oldal er6sebb
temperaltsaga. A Wohltemperiertes Klavier darabjai nem csak azt demonstraltik,
hogy minden hangnem hasznéalhatd, hanem azt is, hogy a hangnemeknek eltérd
jellegiik van. Nemcsak a kiilonb6zé hangnemt darabok szélnak masképp azonban
ezekben a hangoldsokban, hanem a darabon beliili hangnemi kitérdk is vilagosabbak,

zeneileg kifejezobbek lesznek. Elég nehéz elképzeli példaul egy sok eldjegyzésii

2 1dézi R. Steblin, 4 History of Key Characteristics in the Eigtheenth and Early Nineteenth Century.
(Ann Arbour / Michigan: UMI Research Press, 1983), 352.

# M. Lindley, ,,Quest for Bach’s Ideal Style of Organ Temperament”. In Stimmungen im 17. und 18.
Jahrhundert: Vielfalt oder Konfusion? 15. Musikinstrumentenbau-Symposium in Michaelstein am 11.
und 12. November 1994. Michaelsteiner Konferenzberichte 52. (Michaelstein: Stiftung Kloster
Michaelstein, 1997), 45—67. 46, és M. Lindley, ,,J. S. Bach's Tunings”. The Musical Times 126/1714
(1985. dec.): 721-726. 722.

4 ,»Selbst der in der Mathematik so gelehrte Johann Sebastian Bach habe sich in diesen Fragen nach
der Natur, nicht nach der Regel gerichtet, und die ganze Mathematisiererei habe noch nicht einmal
den Erfolg gehabt, die Durchfiihrung einer einwandfreien Temperatur zu gewéhrleisten. H.-J.
Schulze (kozreadd), Dokumente zum nachwirken Johann Sebastian Bachs. 1750-1800. (Kassel; Basel;
London; New York; Prag: Barenreiter, 1972), 240. Sajat forditas.

# [...] seine Chromatik sogar war in den Uebergingen so sanft und fliefend, als wenn er blof im
diatonischen Klanggeschlecht geblieben wire.“ J. N. Forkel, Uber Johann Sebastian Bachs Leben,
Kunst und Kunstwerke. 1802. (Berlin: Henschelverlag Kunst und Gesellschaft, 1968), 40. Sajat
forditas.
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darabot eléjegyzés nélkiil, vagy kevés eldjegyzéssel a darab karakterének sériilése
vagy valtozéasa nélkiil. A francia hangnem-karakterisztika vizsgalasakor emlitettiik,
hogy a tobb bés eldjegyzésii hangnemeknek komorabb jelleget tulajdonitottak. A
preludium ¢és fugak esetében is megfigyelhetjiik, hogyan lesznek példaul a ciklus
moll darabjai egyre komorabbak, sulyosabbak a tobb bés irany felé¢ haladva; elég
csak az I. kotet esz-moll vagy b-moll darabjara utalni. A CD mellékleten Neidhardt
1732-es kisvarosi hangolasaban hallhatdo Cisz-dur preludium (II. kotet) eldszor
eredeti hangnemben eljatszott, majd C-durba transzponalt részlete demonstralja,
milyen mas hatdsa lenne ugyanannak a darabnak egy tisztdbb hangnemben. (CD 40.
¢s CD 41.) Egy masik idézet egy moll hangnemii darabbdl van: a gisz-moll
preludium (II. kotet) eleje szintén eldszor eredeti hangnemben, majd a-mollba
transzponalva szolal meg. (CD 42. és CD 43.)

A német jol temperalt hangolasok mellett megemlitendé még Francescantonio
Valotti paduai orgonista és zeneszerzé hangolasa. A hangoldst Tartini dicsérte 1754-
ben. A kromatikus hangokat tartalmaz6 kvinteket tisztdra hangolta, a diatonikus
kvinteket pedig 1/6 pitagoraszi kommaval sziikebbre. A hangolds harom baratsagos
tercet tartalmaz, melyek csak 1/3 pitagoraszi kommaval bovebbek a tisztanal, és
harom pitagoraszi tercet. A kettd kozti &tmenet, ahogy azt a 40. abran lathatjuk, igen

fokozatos.

40. abra: Vallotti hangolasa

Esz

Gisz

Fisz

El6szor hangoljuk meg mar ismert médon az 1/6-os kvinteket az f'és a & kozott, majd

a kvintkér masik oldalan a tiszta kvinteket. A kvintek és kvartok hasonlitgatasa
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mellett célszeri a terceket is kontrollalni, példdul a B-d valamivel lassabban
lebegjen, mint a hasonld értékli d-fisz, az f-a picit lassabban, mint a g-h, és
mindenképpen kicsit lassabban, mint a lejjebb 1€évd, de bovebb d-fisz.

Osszefoglalva: a jol temperalt hangolasok legfontosabb jellemzéje, hogy minden
hangnemet jatszhatova tesznek. A kiilonbség az egyes hangolasok kézott ezen beliil
elsdsorban az, hogy a kiegyenlitettebbekben egyrészt minden terc bévebb a tisztanal,
masrészt ezek mar egyetlen pitagoraszi tercet sem tartalmaznak. K6zos benniik, hogy
a diatonikus hangnemeket viszonylag tisztdbban hagyjak. A hangnemek kozotti

finom szinkiilonbségre még tudatosan torekedtek.
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VI.AZ EGYENLETES HANGOLAS

Az egyenletes hangolads esetében a pitagoraszi kommat 12 részre osztjuk, azaz
mindegyik kvint 1/12 komméval sziikebb a tisztdnal. (41. abra.) Ennek
kovetkezményeképp a kvintek alig lebegnek, a nagy tercek azonban joval nagyobbak
a tisztanal, pontosan az oktav harmadat teszik ki, szemben azokkal a hangolasokkal,
ahol a kvintek jobban vannak sziikitve és a tercek kisebbek. Ennél a hangolasnal nem
kell eldonteni, hogy a folsé billentytliket keresztesre vagy bésre hangoljuk, hatranya
azonban, hogy a tercek és a szextek igen erdsen lebegnek, majdnem, mint a
pitagorasziak. Emiatt talaltdk megel6z0 korok zenészei keménynek a hangzasat.
Mivel minden kvint és minden terc egyforma, a hangnemek csak magassagukban

térnek el egymastol, mindségiikben mar nem kiilonboznek.

41. adbra: Az egyenletes hangolas

Esz

Gisz

Bér az egyenletes kontra egyenlétlen hangolés vitdja, mint azt az el6z6 fejezetben
vazoltuk, a 18. szdzadban keriilt el6térbe, irdnyaba mar joval korabban lépéseket
tettek: gyokereit a 16. szazadig vissza lehet vezetni. Mar 1518-ban Grammateus
ajanlott egy hangolast, melyben az oktav 10 egyforma és 2 kisebb félhangra van
osztva. Ebben az id6ben, azaz mar a korai 16. szdzadtol kezdve hasznaltak egyforma
nagysagu félhangokat bundos hangszereken: a 17:18 arany altaldnosan ismert volt.

Ez 99,3 centes értékével megkozeliti az egyenletes hangolas félhangértékét.
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A hangolds elméletének kidolgozasdn tobben munkalkodtak. Salinas példaul
analizalta az egyenletes és az 1/4 komma koézéphangos hangolas kozti kiilonbséget, s
bemutatta, hogy egy bundos hangszeren harom temperalt terc egy oktavot tesz ki.
Matematikailag pontosan definidlta az egyenletes hangolast, miszerint az oktav 12
egyforma részre osztasaval 12 egyforma félhangot kapunk. Zarlino 1588-ban leirta
az egyenletes hangolds geometrikus konstrukciojat; Stevin pedig egy 1595-6s

munkdjaban kiszdmolta a monochord szakaszokat az egyenletes hangolds szdmara:
szamitasainak alapja a 1\2/2 aranyu félhang volt. Konyve ugyanakkor kéziratban

maradt, igy feltehetéen nem valt tul ismertté. Mindamellett az egyenletes hangolast a
gyakorlatban meg lehetett valositani, még mieldtt az elméleti kidolgozottsagot
tokélyre vitték volna. SoOt, kétségtelen, hogy egyes szerzok a 16. szdzadiban is
értékelték e hangolds enharmonia teriiletén nyujtott elonyeit.

Erdekes adalék, hogy Stevin miivének kézirata az angol Huygens csalad
tulajdonaba keriilt, ahol Christiaan Huygens foglalkozott vele. Annette Otterstedt
folhivja a figyelmet arra a kevéssé ismert tényre, hogy Anglidban egy Briggs nevii
matematikus is foglalkozott a logaritmusokkal, sét publikalt is a téméaban 1617-ben."
Briggs egyébirant ugyanazon Gresham College docense volt, ahol 1613-ig Bull is
tanitott. Ezzel osszefiiggésben érdemes megemliteni, hogy az angol violaegyiittesek a
17. szézad elején korilbelill az 1640-ig terjed6 iddszakig rendkiviil gazdag
modulacios technikaval rendelkeztek, enharmonikus valtasokat is hasznaltak, sét az
is eldfordult, hogy egy darab korbement a kvintkoron. Ismeretes, hogy ezek a
vonosegyiittesek gyakran jatszottak egyiitt orgonaval. Igy tehat nem kizart, hogy ez
1d6 tajt az angol udvarnal hasznaltak az egyenletes hangolast, bar elképzelhetd az is,
hogy valamiféle farkaskvint nélkiili egyéb zart rendszert hasznaltak. 1600 elott
pedig, mikor az orgonat még nem hasznaltak kiséréhangszerként, a gambaegyiittesre
¢s a billentylis hangszerre irott kompozicidok felcserélhetdek voltak, a darabok
gyakran két verzidban, billentyiis €s vonosegyiittes valtozatban maradtak fenn. Bull
hires ,, Ut, re, mi, fa, sol, la” ciml darabja, amely legtobb mas darabjaval ellentétben

nem jatszhatdo kézéphangos hangolasban, szintén mind a 12 hangnemben hozza a

" A. Otterstedt, ,,Vereinbarkeit englischer Gambenconsorts mit Orgelbegleitungen in der ersten Hilfte
des 17. Jahrhunderts”, in Stimmungen im 17. und 18. Jahrhundert: Vielfalt oder Konfusion? 15.
Musikinstrumentenbau-Symposium in Michaelstein am 11. und 12. November 1994. Michaelsteiner
Konferenzberichte 52. (Michaelstein: Stiftung Kloster Michaelstein, 1997), 80—-100. 96.
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témat, és enharmonikus valtast is tartalmaz: nem kizart, hogy ez egy kisérlet
egyenletes hangolasban.

Francia f6ldon Mersenne, — aki a tiszta hangolas mellett az orgondk szokasos
hangolasaként a kozéphangosat is leirta —, tamogatta az egyenletes hangolast, és
esetenként az orgona szamara ajanlja. O is nyilvanossagra hozott néhany geometriai
modszert és kiilonféle monochord szamitasokat az egyenletes temperaturdhoz.

A 18. szazadban francia és német honban egyarant sokan allast foglaltak az
egyenletes kontra egyenlOtlen temperatira kérdésében. Az el6zd fejezetben mar
emlitett nevek mellett érdemes még Marpurg nevét megemliteni a tamogatok
korében, aki kiemelte a hangolds eldnyeit az egylittes zenélésben; valamint
Matthesonét az ellentaboréban, aki nem részesitette elényben az egyenletes hangolast
a mar emlitett példdkhoz hasonléan a zenei valtozatossag érdekében tett
megfontolasokbol.

A billentylis jatékosok ugy tlnik, vonakodva, lassanként fogadtdk el ezt a
hangolast. Az okok kozott a mar emlitett zenei kifogasok mellett tobbek kozott az
szerepelt, hogy hangzésat keménynek, hangoléasat pedig nehéznek tartottak.

A hangolas technikdjat illetden iddvel valtoztak a modszerek: Sorge az egymasra
¢épiilé harom tercet hangoltatja meg elészor, a tercek kiilonféle lebegésére is folhivva
a figyelmet, majd utana temperaltatja a terceken beliili kvintcsoportokat; tehat nem
12 kvintbdl all6 sort temperal. Modszerét késébb masok is Gjra kozlik. Egy késobbi
mobdszer, mely a 19. szdzad elején tint fol, a terceket illetve szexteket ugy
hasonlitgatja 6ssze egymassal, hogy az adott hangkoz se kevesebbet nem lebeghet az
alatta levonél, sem tobbet a folotte levonél, azaz a terceket és szexteket hasonlitgatja
egymassal kromatikus sorrendben; igy mar pontosabban tudtak hangolni.

Egy masik, szintén nem mellékes koriilmény a hangoldssal szembeni ellenérzést
illetéen, hogy a billentylis hangszereken, a klavikord kivételével, a megiitott hang a
mar meghangolt hangmagassdgon marad, mig a bunddal ellatott hangszereken
valamennyire rugalmas. Ne felejtsiik el azt sem, hogy a csembalo, szemben a
zongoraval, felhangokban igen gazdag hangszer, és az orgonan is kellemetlennek
talaltak az egyenletes hangerdvel sz6l6 és erdsen lebegd akkordok hangzasat. Mikor
azonban késébb a fortepiandk kalapéacsat elkezdték bor helyett filccel bevonni,
felhangszegényebb lett a hangzas, talan ez is hozzajarulhatott a hangolds egyre

sz¢lesebb korh elfogadasahoz és fokozatos elterjedéséhez.
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Az egyenletes és az egész finoman egyenldtlen temperaturdk egy jo ideig
parhuzamosan léteztek, ki egyiket, ki masikat részesitette elényben. Ugy tiinik, a
miivészi egyenldtlen temperatira és az egyenletes kozott egyfajta atmenetet képzett
az, amikor mar nem torekedtek Sorge ¢és Neidhardt kritériumaihoz hasonléan a
hangnemek kiilonb6z6 mindségeit szem eldtt tartva egyenldtleniil hangolni.
Feltehet6en egy ilyesfajta egyenldtlen, de mar nem kifinomult hangolésra utal Carl
Philipp Emanuel Bach iskoldjanak bevezet6jében. A leirds szerint a legtobb kvintet
ugy kell temperalni, hogy azt fiiliink alig vegye észre, és hogy mind a 24 hangnemet
egyforman lehessen hasznalni.? Tehat nem kéri még az dsszes kvintet temperalni, de
mar nincs sz6 semmiféle preferenciardl egyes hangnemek irdnyaban. A hangnemek
kozti preferencidnak ez a fokozatos eltlinése vezetett lassan a 12 hang tokéletes

egyformasagahoz.

2 [...]Jden meisten Quinten besonders so viel von ihrer groBten Reinigkeit abnimmt, daB es das Gehdr
kaum merket und man alle vier und zwantzig Ton-Arten gut brauchen kan”. C. P. E. Bach, Versuch
tiber die wahre Art das Clavier zu spielen. Berlin 1753 és 1762. (Kassel; Basel; London; New York;
Prag: Bérenreiter, 1994), 10.
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VII. OSSZEGZES

A historikus hangolasok attekintése soran betekintést nyerhettiink a kiilonféle
hangolasok ¢s a zene kapcsolataba. Lathattuk, hogy egy-két alapsémat attekintve
megérthetéek a hangolasfajtak, illetve azok variansai, s konnyen kiigazodhatunk a
hangolasok kozott. A kiilonb6z6 korok és nemzetek mas €és mdas szempontot
helyeztek elotérbe az aktudlis zenei izlés és igény szerint. Az, hogy mit hallunk
hamisnak, szokatlannak, vagy egyszertien disszonansnak, nem csak szokés, hanem
zenei kontextus kérdése is. A barokk hangzéasképhez a hangoldsfiiggd surlodasok
hozzatartoztak, egyaltalan nem voltak feltétlentil keriilenddk. A kompoziciés normak
kihatottak a hangolasra, de a kiilonféle hangolasok lehetdségei is kihatottak a
zeneszerzOk nyelvezetére, a kompozicios gyakorlatra.

Mig a tiszta kvintekre épiilé hangolasok inkabb a linearis vonalvezetés rajzolatat
hozzék ki, a tiszta tercekre épiilok a harmashangzatok szépségeit helyezik eldtérbe. A
tiszta kvintekre épiilé pitagoraszi hangolas esetében maximalis kompromisszumot
kotottek a terceken a kvintek elonyére. Az igy létrejott bo nagy tercet a kdzépkor
alatt disszonancidnak tekintették. A magas vezetdhangok kovetkeztében kifejezoek a
dallamvonalak.

Amikor a 15. szdzadban megvaltoztak a kompoziciés normdak, és a tercet
atértékelték konszonancidva, a billentylis hangszereknél alkalmazott j hangolasi
mod a kozéphangos hangolés lett. Itt a tiszta tercek érdekében a kvinteken kotottek
kompromisszumot. A nyolc tiszta terc kdvetkeztében nincs enharmoénia, viszont
nagyon szines a kromatika. Mivel minden jatszhaté hangnemnek egyforma kvintje és
terce van, szabalyos hangolasrdl beszélhetlink. A hangolas sajatossagai altal 1étrejott
ugynevezett farkas-hangkozoket kiilonféle affektusok abrazoldsara hasznaltak.

Igen fontosak a szigort nagyterc-kdzéphangos hangolas kiilonféle modositasai, és
a bovitett nagyterc-k6zéphangos hangolésok, mert ezeknél mar boviil a harmoniai
jatéktér, mégis tobbé-kevésbé megdrzik a kozéphangos hangolés jellegzetességeit.
Ezen a teriileten kiilondsen fontos, hogy merjiink probalkozni és kisérletezni a
kiilonboz6 darabokkal és hangolasokkal; merjiik ezeket kreativ médon hasznélni, s
sziilkség esetén egyik-masik hangolast akdr egy picit modositani is. Miutan

megértettiik, hogy milyen kihatassal vannak a kiilonb6z0 hangkozokre a tiszta
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kvintekbdl, illetve a tiszta tercekbdl kiinduld hangolasok, képesek lesziink
megfontolni, hogy egy-egy hang modositdsa milyen kihatdssal van a kiilonb6z6
hangkozokre.

A szabalytalan hangoldasoknal mar nem egyformak a jatszhat6 hangnemek, s a
tercek kiilonbsége finom szinkiilonbségeket hoz létre kozottiik. Nemcsak hogy a
kiilonb6zé hangnemti darabok masképp szdlnak, de a darabon beliili hangnemi
kitérok, szekvenciak is zeneileg kifejezObbek lesznek. A francia Tempérament
Ordinaire-t és a német jol temperalt hangolasokat Osszehasonlitva a legfontosabb
kiilonbség, hogy mig a francia hangolasok esetében igyekeztek tobb-kevesebb tiszta
terc megtartasaval a kozéphangossag hangzasképét valamennyire megorizni, s ennek
kovetkeztében a kvintkér masik oldalan 1étrejott tul bd kvintek és tercek
elviselhetetlen hangnemeket is okoztak; a német hangolasok a farkaskvintet teljesen
eltiintették és mar minden hangnemet jatszhatova tettek, anélkiil azonban, hogy
minden hangnem egyformén sz6lt volna. A 18. szazadban mind francia, mind német
foldon egyarant fontosnak tartottdk a tercek valtozatossagat, €s sok tinta folyt el ugy
ennek a kiilonb6z6 hangnemek karakterére tett hatasaval, mint az egyenletes és
egyenldtlen hangolas kozti valasztas kérdésével kapcsolatban.

Amennyiben a billentylis jatékos olvasé nem csak a kiilonféle historikus
hangolasok jellegzetességeit értette meg, hanem azt is, hogy a megfelelé hangolas
kivalasztasa fontos zenei szempont, sot esetleg kedvet is kap ezek kiprobéalasahoz ¢és

alkalmazéasahoz, akkor jelen munka elérte céljat.



94

FUGGELEK

I. CD mellékletek

1.Tiszta kvint és temperalt kvint.

2. J. S. Bach C- dur preladium (WTK. I.) 1-11. iitem harmoéniai Kirnberger II.
hangolasaban.

3. Pitagoraszi egészhangok és pitagoraszi terc.

4. Tiszta terc, pitagoraszi terc, €s a szintonikus komma.

5. Kétféle egészhang a tiszta hangolasban.

6. Clemens non Papa Frais et gaillard, chanson 120—122. iitem tiszta hangolasban.

7. Tiszta tercek és sziikitett kvart az 1/4 komma kézéphangos hangolasban.

8. J. J. Froberger Toccata (FbWV 102) 7. iitem kozéphangos hangolasban.

9. Stantipes (Robertsbridge Codex) 1-8. litem pitagoraszi hangolasban esz-gisz
farkaskvinttel.

10. Stantipes (Robertsbridge Codex) 16—19 litem pitagoraszi hangolasban esz-gisz
farkaskvinttel.

11. G. de Machaut Mise, Kyrie 64-66. litem dupla vezetOhangos kadencia
pitagoraszi hangolasban esz-gisz farkaskvinttel.

12. [Adesto — Firmissime fidem teneamus — Alleluja] (Robertsbridge Codex) 89-90.
litem pitagoraszi hangoldsban esz-gisz farkaskvinttel.

13. Codex Faenza 43, 1-4. litem pitagoraszi hangolasban A-fisz farkaskvinttel.

14. Codex Faenza 40 [Kyrie (II)] 6-12. iitem pitagoraszi hangoldsban A-fisz
farkaskvinttel.

15. Codex Faenza 45, 31-34. {iitem pitagoraszi hangolasban A-fisz farkaskvinttel.

16. Codex Faenza 2 [Gloria (I)] 107-109. iitem pitagoraszi hangolasban h-fisz
farkaskvinttel.

17. Buxheimer Orgelbuch 113, 1-4. {item pitagoraszi hangolasban A-fisz
farkaskvinttel.

18. Tiszta intonacids skala.

19. Akkordmenet tiszta intonacidban, 1.

20. Akkordmenet tiszta intonacioban, II. két d-vel.
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21. Anon Praeludium (The Fitzwilliam Virginal Book II) 3-7. iitem, tiszta
intonacioban.

22. A. de Cabezon Diferencias sobre el canto Ilano del Caballero 1-16. iitem
kozéphangos hangolasban.

23. P. Philips Pavan Dolorosa (The Fitzwilliam Virginal Book I) 38-42. iitem
kodzéphangos hangolasban.

24. P. Philips Pavan Dolorosa 74-79. iitem kdzéphangos hangolasban.

25. M. Rossi Toccata Settima 72. litemtdl a darab végéig kozéphangos hangolasban.
26. M. Rossi Toccata Settima 13—16. iitem kozéphangos hangolasban.

27. 1. J. Froberger 1. Fantasia (FbWV 201) 75-76. iitem, 79-80. {item, és 86—87.
iitem koézéphangos hangolasban.

28. G. Frescobaldi Passacagli (Baletto III Corrente e passacagli) 1-15.tem
modositott kozéphangos hangolasban.

29. J. P. Sweelinck Fantasia Chromatica 42-56. iitem 1/5 komma kozéphangos
hangolésban.

30. A. de Cabezon Diferencias sobre el canto Ilano del Caballero 1-16. litem 1/5
komma kozéphangos hangolésban.

31. D. Buxtehude 9. szvit (BuxWV 235) Allemande 7-10. iitem 1/6 komma
kozéphangos hangolasban.

32.J.J. Froeberger Lamentation (FbWV 633), 1-5. {item Schlick hangolasaban.

33. L. Couperin g-moll Allemande (93) 1-12. iitem Mersenne hangolasaban.

34. F. Couperin Sarabande (L’ Unique, 8. Ordre) 1-17. iitem Rameau keresztes
hangolasaban.

35. J. C. F. Fischer h-moll fuga (komplett) az Ariadne Musica gyljteménybdl
Werckmeister III. hangolésaban.

36. J. S. Bach fisz-moll tokkata 108—114. iitem Werckmeister III. hangolasaban.

37. J. S. Bach fisz-moll tokkata 108—114. {item Neidhardt 1732-es kisvarosi
hangoléasaban.

38.J. S. Bach fisz-moll tokkata 135-144. iitem Werckmeister III. hangolaséban.

39. J. S. Bach fisz-moll tokkata 135-144. {item Neidhardt 1732-es kisvarosi
hangolasaban.

40. J. S. Bach Cisz-dur preladium (WTK II.) 1-6. iitem Neidhardt 1732-es kisvarosi

hangoléasaban.
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41.J. S. Bach Cisz-duar preludium 1-6. titem C-durba transzponalva Neidhardt 1732-
es kisvarosi hangolasaban.

42.]. S. Bach gisz-moll preladium (WTK II.) 1-6. iitem Neidhardt 1732-es kisvarosi
hangolasaban.

43. J. S. Bach gisz-moll preladium 1-6. iitem a-mollba transzponalva Neidhardt

1732-es kisvarosi hangolasaban.
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I1. Képek

1. kép
Gafturius, Theorica musice (1492)




2. kép
Anonymus 12. szdzad. Boethius monochordon jatszik. Boethius, De institutione

musica, Cambridge University Library
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3. kép.

Anonymus. Monochord. Ludovico Fogliano, Musica theorica (Velence, 1529)

A Fogliano értekezésében talalhato dbrazolason két mozgathato stéget lathatunk.
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4. kép
12. szazadi kézirat, St. Etienne Biblia

Bibel von St. Etienne Harding, Dijon. (Encyclopadia Britannica, 11. kiadas, 20. 268)
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III. Miveletek aranyszamokkal

1. Ha 12 kvintet megyiink folfelé, majd abbol levonunk 7 oktavot, nem ugyanarra a
hangra érkeziink:

3'%/2'% 1 27= 531441 : 524288.

Mivel a szamlalé valamivel nagyobb, mint a nevezd, a hangolasnal a 12. kvint egy
valamivel magasabb hangra jon ki, mint a kiindulé hang volt, ez a kiilonbség a

pitagoraszi komma.

2. Ha 4 kvintet megyiink folfelé¢, majd két oktavot vissza, megkapjuk a pitagoraszi
tercet:

Kvint + kvint + kvint + kvint — két oktav:

(3/2)* : (2/1)* =(3/2)* x(1/2)° = 81/64.

Ebbdl kivonjuk a tiszta nagytercet, megkapjuk a szintonikus kommat:

81/64 : 5/4=81/64 : 80/64 = 81/64 x 64/80 = 81/80.

3. Nagy egészhang + nagy egészhang = pitagoraszi terc:
9/8 x 9/8 = 81/64.

Nagy egészhang + kis egészhang = tiszta nagyterc:

9/8 x 10/9 =90/72 = 5/4.

Nagy egészhang — kis egészhang = szintonikus komma:

9/8 : 10/9 =9/8 x 9/10 = 81/80.

4. Nagy egészhang — Limma = Apotome:
9/8 : 256/243 =2187/2048



IV. Tajékoztato tablazat
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Natur hangkozok Aranyszama Centértéke
Oktav 2:1 1200
Kvint 3:2 701,95
Kvart 4:3 498,05
Nagy terc 5:4 386,31
Kis terc 6:5 315,64
Nagy szext 5:3 884,36
Kis szext 8:5 813,69
Nagy egészhang 9:8 203,91
Kis egészhang 10:9 182,40
Szkizma 32805 : 32768 2
Pitagoraszi komma 531441 : 524288 23,5
Szintonikus komma 81: 80 21,5
Enharmonikus 128 : 125 41,1
komma/Kis diézis

Nagy diézis 648 : 625 62,6
Pitagoraszi nagy terc 81: 64 408
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