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FURORD

Formilet med den fplgende redeggrelse for Jo fonale nolationsaystemer er at vise
seres universalitet. Det vil sige, at princippet for nodelinjesystemet og
dets fortegnsdynamik har direkte relation til tonalitetsbegrebets strukturdyna=
mik . Den er grundlag for kunstnerisk musikalsk kréativitet, der kan fastholdes
og meddeles i fortrinsvis smd tonaliteters nodelinjesystemer. Princippet er imid-
lertid ons? cyldigt for stgrre ja umideligt store tonaliteter, men md her
tilpasses de chronometriske og chronografiske discipliner, der henhgrer under
den frequentiske videnskabs gryende sprog: chronomatikken.

fremstillingen af de tonale notationssystemer er pd sine steder meget koncentre-
ret. Nogle hegreber er nye for de fleste lasere, derfor defineres de i texten
flere gange og gentages undertiden demonstrativt bl.a. i parenteser og med text-
side- eller exempelhenvisninger, der kan wvare til nytte under et mere inten-
sivt studium af de tonale fanomener, der er dybt forbundne med DE TONALE NOTA-
TLONSSYSTEMER. Flere af de begreber, der indfpres undervejs til belysning af

tonale notationsprincipper kraver = for at blive forstdet i en stgrre chrono-

matisk sammenhang — hver for sig hele kapitler, som det dog wville vare for

omfat tende at indfere i denne forbindelse. Det galder bl.a. den tonale matrice,
den tonale periode, de tonale excitationer, tonale grader, det cromatiske inter—
val , gmeratoeinterval og diaintervaller, det chronometriske plan, den tonale
talbohandling mom.m. Til sldanne emner hgrer ogsd detal jerede redegprelser for

svingningstal og logaritmer i tonal sammenhang, som kun er navnt sporadisk i

gennemgangen af de tonale notationssystemer. De “lgse ender’ heri mid samles op

og forbindes med specialafthandlinger om tonalitet og chronomatik.
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pet musikalske nodelinjesystem adskiller sig fra de vesterlandsk sproglige og
aritmetiske skriftsystemer bl.a,ved sine midlers illustrerende grafik. Ser
man nedover et vokalpartitur fra den musikalske renazssance (16.8rh.) kan man
godt associere til en art geometri, sidan som diatonik og intervallik dan-

ner Linjer og vinkler, stigende og faldende i musikalsk motiveret mangfoldig-
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Helt overveldende kan denne tonende geometris grafik udfolde sig 1 barokkens
orgelsatser, ikke mindst i de BACH ske toccatacrs og preludicrs fantastik

Blader man et RAVEL 'partitur igennem wvil gjet fra side til side kunne dyvele
ved nodebilleder i en raffineret, skpn grafik, der neppe kan overglis af no-

gen bildende kunstners sort/hvide abstraktioner:
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0g dog drejer det sig om noget af det mest konkrete, mest exakte, der kan for-
muleres 1 noget skriftsprog = thi hvadenten TZIIGANE gengives af japanske symfo-
nikere med gstrigsk solist i TOKYO eller med radiosymfonikere og koreansk so-
List 1 Kpoenhawvn bliver resultatet af Lesningen ét og samme vaerk, kun med de
fortolkningsnuancer, der ikke hidrgrer fra nodebilledets “bogstav'.
benne skriftsproglige precision er ikke opfundet af nogen, men fundet og til-
slebet af mange pd baggrund af immanente tonale krav, siden Guide formulerede
sin skelsattende opdagelse 1 Arcazo for et Hrtusind tilbage. Medens tolkningen
at Ravel=partituret har meget komplexe forudsetninger: instrumenter af edel
byrd og mus ikerexpertise af hpj klasse = er nodeskriftsystemets grundelement,
sromed oog o bond frock dpenitt ot af helt universel art. Det er uafhangigt af
instrumentarium og stil men dybt forbundet med det rene musikalske og 1 videste
torstand frequentiske materiales formende og styrende element: tonalitet.
Det "geometriske” islet i nodelinjesystemet er imidlertid af clwronometrick art:
de vandrette linjer 1 systemet er ¢i{dsjforigbet, node(tone)punkterne er nu’et.
Tonen, dette varende NU, har mestrene ofte fastholdt i pedalets orgel-
punkt. Men sd sire punktet flytter sig til nyt punkt og nyt punkt, stigen-
de/faldende henad tidsforlpbets vandrette linjesystem sker der noget ejendomme=-
ligt: de enkelte tonepunkter viser sig at vare en art ure, milende tiden som
svingende penduler, Langsommere i1 dybden, hurtigere i hgjden. Af uret, tonen’,
kan der forlpses en materiel kvalitet: den stregne, blaste, anslede eller suag-
ne klang, altsd musikerens og instrumentets vark, som kan udsmykke og emotio-
nelt uddybe musikken gennem dens materiale. Men det paradoksale er, at selve mu-
sikken - f.ex. sét i nodebilledet - ikke er tonerne (urene), men dét, der lig-
ger imellem dem, altsd forholdet mellem de tidsmilere, der udstykker i stpr-
re og mindre enheder det varende Hu, det universelle “orgelpunkt .
bet er dette varende Nu, som mange kulturers musik si nerverende fast-
holder for det lyttende menneske med den bestandigt klingende Lliggetone eller
Ligefrem harmoni af toner, altsd u r e, der konstant fastholder og miler det
varende Nu med ens tidsenheder = sakkepiben, drejeliren, hardingfelen, tanpura-

en under de indiske ragaer eller den dybe tromme ...

Det er kun en betinget sandhed, at det er tonen, som gor mustkken. Vi skal nemlig
en dimension hgjere end tonens punkt, thi det er farst og fremmest for-
holdet mellem tonerne: intervallet, linjen og i konsekvens deraf tonali-
teten. Den er en nart sammenhangende familie af intervaller med ét og sam-

me ophav indenfor dén enhed, som det universelle orgelpunkt angiver: tonen

og dens identitet; dvs okigren, Malt med tonens ure forholder oktavernes
tidsenheder sig som én til to (1:2) - dvws det ene ur pendulerer én gang, nfr

det andet svinger to gange, eller det ene tikker 2, niir det andet tikker &,

det ene 8, nir det andet svinger 16 gange osv...05v...1:2:4:8:16.....altsl

forholdene én til to til fire til..... Hvad der findes imellem 1 og 2 er tone-
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kvaliteter, som genfindes imellem 2 og 4 eller mellem 4 og 8 osv. Hvor forhol-
det mellem toners tidsmilinger er tre til to (3:2) hpres kvinten ,i tidsfor-
lebets linjesystem noteret enten som sdkaldt harmonisk interval, en lodret
klang pd Nu'ets plads, eller som et brudt, et melodisk interval, der 'skildrer
tidsforlgbet 1 kraft af sin intervalliske sammenhang. Men paradokset slipper

os ikke: ideelt set er det ikke tonerne, vi hgrer, men igen forholdet imel=
lem dem = {ntervallet, netop hvad BEETHOVEN sd markant skildrer i
dbningen af 9.symfoni med Nu'et levendegjort af hornenes lodrette kvint

og tidsforlgbets rytmiske forlesning deraf med strygernes melodiske kvint,

fulgt af den komplementare kvart = det varende og det farende 1 ét tids-

materialets billede:
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Nodelinjesystemet er sfledes t i d s, altsd det varendes eller varendes

arena, som principielt er uendelig. Men dot wendelige kan kun opleves i det
vhacligea form, thi
Vend*lighed
derpd
man kender
at man af den
kun ger
dene ender,

som Kumbel forteller.

Med sine tidsmidlere = tonerne = som rammer om sit intervalmateriale udstykker
komponisten evigheden 1 sine varker, 1 sine satser, sine sats-afsnit ,
sine melodiers, sine harmoniers, sine motivers og rytmers endelige dele og
opstiller sit spils brikker pd tidens scene: nodelinjesystemet = strakt ud
f.ex. i en qllegro vive og gjort endelig med en dobbeltstreg. Men selve meste-
rens system, skriftsprogets Linjer er endelige 1 antal,f.ex. f e m, tildelt
hver sin aktgr, der med sin npgle lukker sig ind pd tidsarenaens sarlige plads
netap for den enkelte eller for grupper af akcgrer. Men denne systemets ende-=
lighed af linjer afstikker en overordnet ramme: o k t a v e n. Ganske vist Lluk-
ker npglerne op for oktaver, forskudt for hinanden, men kvaliteterne af de tids-
milere, som findes indenfor hver cktav er 1 dent i s k e, og desuden er

disse identiteter begranset 1 antal indenfor oktav-rammen, ja endnu mere:
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de kan tilhere forskellige familier, hver med sine stamtavler:

OLSEN og IBSEN - med 5 bogstavelementer

JENSEN og HANSEN med 6 ;
KNUDSEN og POULSEN med 7

ANDERSEN og PETERSEN med 8

PHILIPSEN og GUSTAVSEN med 9

NIKOLAJSEN o.a. med 10

FREDERIKSEN m.fl. med 11

CHRAISTIANSEM OQsesa med 12 osv.osv

For nogle er der plads indenfor 3 eller 5 linjer i systemet, for andre ikke.
dvad der ligger bag dem af stamfadre ytrer sig i de strukturer, der er nerve i

de sarlige helheder, som kaldes tonaliteter.

Med ét er t i d e n s nodelinjesystem ikke mere blot én  men mange scener
for tidsmilere med forskellige familizre sarpreg. Imidlertid er selv familier-
nes vidt forgrenede krone forbundet i stammer med én og samme rod, der narer

og forener dem alle: t on en, der er ‘rul “te potens af alle interval lers
frequensquotienter, alle tonaliteters stamfadre.

Ganske f8 tonale familier er kendt og meddelt i én eneste families femlinjede
nodesystem, tildannet af den 7'tonale familie ABCDEFG, altsd slegtning ti1l KNUD-
SE., POULSEN, CARLSEN o.a. De pvrige familier er den 57tonale VXYIR, beslagtet
med OLSEN og IBSEN og Jon® 12°tonale JKLMNOPGRSTU, der har forfadre falles med
CHRISTIANSEN ... Men gyldig for en hvilkensomhelst tonal familie er nodelinje-
systemets p rin ¢ ip. Til dét princip herer det fortegns fenomen {#,b,h},

der  giver enhver familie bevagelsesfrihedens elasticitet.
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}' B O 1 0 hg 3 778261 at primtallenes kvantitative indhold il-
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5 b. 4 b J 7 ikke omvendt! - sddan som det normalt
ié? 1 b 1 'F fremstilles. .
e Der kan pivises 1:1 overensstemmelse
L 7235411 mellem positionstalsystemer og frequen-
39877 isk/tonale systemer (7'- ogfel. 12-
154570 tonale). ldet primtal er frequentisk 1
grundleggende [(sv/tal) enheder, do-
kumenteres hermed nodvendigheden
PRIMTAL | relation til'alle' talsystemer. af at notere en 12'tonal musik i et 13-
e I tonalt system. Det kromatisk (for-)-
N, 1:‘,;.;:}}?#:{”* £ drejede 7'tonale systém er misvisende
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3=, 5=, 7-, 12-tonale ....,
som har drtusinders klingende

musik at referere til med et indhold
af talteoretisk definérbare realiteter
er absolut grundlag for hele den
UNIVERSELLE FREQUENTIK , der er
uomgangelig basis for al naturvidenskab.
For den er (positions-)talsystemernes
maengde legio:  systemet (=SY) er et
kvalitativt anliggende med et kvanti-
tativt indhold.  Er systemets grundtal
=SYT1, 54 er positionerne = ... Sy2 syl
SYU, multipliceret med systemets énere.
| hosstiende exempel er et kvadrat af

3. ..s 2L sYym-
SY 20, SY 1632, 5Y LIMS_H et s’ .
metrisk 3x3'kvadrat, hvis forskellige
primtal udger en sammenvevet helhed.
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In der Wisaenschaft kanm eine gute wnd fruchtbare Revolution nur dann
durchge fihrt werden, wenn man steh bemilht, sowentg wie n¥glich zu -
dern, wenn man sich swndechat auf die L¥sung eines engen, feat umrisse-
nan Problems besehrinkt, Der' ¥rsueh, alles Bisherige aufzugeben und
willkilrlich zu dndern: flhrt zu retnem Unainn.....

WERNER HEISENBERG

Notationen af musik 1 nodelinjesystemers skriftsprog er et emne, der mi
belyses ud fra to synsvinkler:
a) princippet for musikkens grundlzggende ‘af sig selv’ , det
vil sige af tradition udviklede skriftsprog

b) en klarl®ggelse af skriftsprogets relation til det musikalske

begreb tonalitet ,(s.9).

a) PRINCIPPET:
Sﬂdan.snm konventionen er standset op ved det 7 tonale 5" linjede node-
system viser to faktorer sig som sarligt afaprende:
1) linjesystemets wulige antal af 5 linjer og 4 mellemrum omfatter
tilnzrmelsesvis intervallet ok t awv, som er den interval-
starrelse, indenfor hvilken tonepunkterne "gentager” sig kvali-

1

tativt som identiteter - tonen a' er kvalitativt identisk med

a? og a® etc.

2) Linjesystemer fgjes sammen til en overordnet helhed, hvori 3 og
netop tre nggler markerer tonehgjdeomrider i dybde, mellemleje
og hpjde indenfor et samlet linjesystem svarende til to gange enke L t=

systemet plus én central,imaginer Linje, der skiller systemerne,

ad 1) Som notationssystem for 7 tonalitet med stamtonerne ABCDEFG ses
5 linjesystemet netop at omfatte én oktav (= ét identitetsinterval)
fra 1. (underste) Llinje til 4. (pverste) mellemrum, respektive fra

1. {underste) mellemrum til 5. (pverstel) linje: *: et

Ex.1: ZJ———— QKT AV

N !

ad 2) Sammenszttes to linjesystemer & 5 Linjer omkring en central, her punk-

teret linje (C'linjen) opstir et samlet 117 linjesystem:

EI-E: i
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Liglge traditionen og en meget nyttig musikerpraksis er nodelinjesystemet
gjort flexibelt omkring tre Taste nggle”toner (7 tonalitetens tre dybeste
kvinttoner) f, ¢, g. Dermed markeres det centrale toneomfang for (sang)stem=
mer, svarende til bas, baryton, tenor, alt, mezzo-sopran, sopran og diskant,

omgivet af rene instrumentalnpgler som sub-bas og fransk violinnggle:

T
o | —o-| == | P=| =5
g | =i = B | T
| ‘ . )
baryton tenor| ait mezzo |sopran diskant .
bas é% = % ===
! et N | b vy ) ' e -
e * cflicrmen. ) el e : = ye— [ s
== —= = l—‘}r* == 1 Sl tn-
e b= b hugle

norlie

Det er Obenbart, at linjesystemets begransning til €t givet antal linjer, mar-
kerende et o k t a v-omride, ngje henger sammen med tonalitetens begriens-
ning til et givet antal tone-kvaliteter indenfor et identitets—interval (=oktawv):
3'tonalitet = 57tonalitet = 7 tonalitet = 127 tenalitel; el'ler ukendte som:
6'tonalitet = 8 tonalitet =11 tonalitet = 13 tonalitet etc.etc......
Svarende til, at 7 tonalitet (med dens mulige m o d i wved permutationer af
stamtonerne ABCDEFG) noteres 1 et 5°linjesystem, der har oktav fra 1. Llin-

je til 4. mellemrum, ville en 9 tonalitet have oktav fra 1. Linje til 5.mel-

Lemrum i et 6" linjesystem (ex.4a): Ex.h: a) o« \
'\ oktav ©
6 linjer: —g=—— 0 ¥°tonalitet
og en 11 tonalitet have oktav
som fintervallet fra 1. Linje til by == _
: G L =" _ oklgy g
6. mellemrum i et 7" Linjesystem (ex.b): ? linfer: === . 11tonalitet

Men 1 et samlet Linjesystem kan identitetuintervallet oktawv med samme ret og

tilmed mere konsekvent strakke sig “ra underste til gwverste Llinje

= f.ex. i et 5'linjesysten f(uex.c)):

)= " oktav {
5 linjer: —e—i+"  8’tonalitet
I 6" linjesysterst er intervallet fra
T. til 6. cinje oktav i 10'tonalitet (ex.d): D= | oktay i
o 4 linder: —a——.  107tonalitet
= ag i 7'linjesystemet er intervallet
fra 1. til 7. linje oktav § 12"to- g .
i . — ' okbau ¢
nalitet (ex. ell: 7 Lider: —g—.. 12 tonalitet

e
I et linjesystem kan oktay (identitets-)omfanget naturligvis varieres og
f.ex. strakke sig fra tonen under til tonen over et linjesystem, respektive
indskrenke sig til at gelde fra underste til gverste mellemrumn. Det be-
tyder, at f.ex. 5 °linjesystemet kunne have gy Ldighed for fem forskellige

tonalitets-stgrrelser:

Ex.5:
A — iy
= i o v i ] — '
e e :‘;kt av —— oktawv: —— oktav ——oktav & ———oktav
— O —a&p -4 —— 4 —a— | =
6 tonalitet 7"tonalitet 8 tonalitet 9 tonalitet 10 tonalitet

Heraf ses, at 6 tonalitetens oktav (#) i 5 Linjesystemet fra underste til gver-
ste meilemrum4Ligesﬂgodt kunne noteres 1 et 3" Linjesystem med oktaven om=

sluttende hele Linjesystemet (Ex. 6 (x)):

Ex. &
- —-g - 4 —— 4 — Tice ".:..'ﬂ: mﬂ.au
g fheav. =8sfhev Sl =Skt 1S54
D .
2 tonalitet 3 tonalitet 4 tonalitet 5 tonalitet 6 tonalitet

Og ligeledes kan en 10'tonalitet have oktav fra underste til gverste mellemrum

i et 7' linjesystem (Ex. 7, (¥)):

Ex. 7:
- — —a_ "
—x— * —— — MY —
#—— oktawv —— pktav = e
— - — — ——t )
10 “tonalitet 11 tenalitet  127tonalitet  13°tenalitet 14 tonalitet

pisse tre exempelsamlinger (Ex.5,6,7) viser ikke blot, at et givet linjesystem
med vilkirligt antal Linjer kan tjene som skriftsystem for fem p8 hinanden
fglgende tonalitets-stgrrelser med oktav som en let variabel ramme for syste-

met, men de illustrerer ogsf, at systemer med ulige antal Linjer er til=

strakkelige som skriftsystemer geldende for en huiLkenscmhelsg musikalsk an-
vendelig tonalitet. Sdledes ses her 3'linje=, 5" linje- og 7 linjesystemer

at kunne tjene som skriftsystem for alle tonaliteter fra 2°tonalitet til 14 "=
tonalitet, idet ydermere den stgrste tonalitet i et mindre system ogsd kan
vatre mindste tonalitet i det felgende (ulige) system, f.ex. 6 tonalitet i bide
3‘linje- og 5  linjesystem eller 10 tonalitet 1 5 “linje—= og 7 Linjesystem (s.31).
Det md understreges, at ethvert ulige linjesystem er praktisk, fordi det tilla-

der &n for tonaliteten ¢ en ( ra l tone ot kunne placere sig med en til-
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svarende central npgle npjagtiqt midt { systemet pf en linje og ikke sveve
ukarakteristisk i et mellem(tom)rum i et system med Lige antal Linjer.

Som praktisk anvendeligt nodelinjesystem har 5 Linjesystemet vist sig over=-
skueligt, hvad naturligvis ogsf et 3’ linjesystem er. Hidtil ukendt er et star-
re (ulige) 7°Llinesystems anvendelighed. Imidlertid er netop 7 linjesystemet
(ifplge ovenstiiende kategorisering) passende for dén 12 tonalitet, som blev
aktuel for det 20. Srhundredes musik, det vare sig den tonalt neutrale

(af 12" temperering betingede) dodekafone musik (Schinberg, Webern-
Nachfolge o.a.) s8 vel som den diatonisk 12 tonale musik (Stravin-
skij, Bartok, Prokofiev o.a.). Det har vist sig muligt at lese og i spille-
praksis ubesveret at betjene sig af 7 linjesystemet som musikalsk skriftsprog-

system med npglesystemer og diverse forenklende notationsmidlers

Ligesom det klassiske 7 tonale 5°linjesystem, sfidan kan naturligvis ogsid 3'-
Linje og 7°=linjesystemerne sammenstilles til oversigtlige helheds-linjesyste-
mer omkring en central linje med "ngqgle"-markerede omrfder for dybde oq hajde

omkring et mellemleje.Her eor 3'linjesystemer samlet i ot he lheds7 “Lihjesystem:
Ex. Balhb):

‘Ex.Ba: pentatonalitet,

-

Ex.8,a) er konkretiseret

med en S‘tnnaLitqt on
ﬁtamtonerne:UxTIh,ﬁmm i

Ex.B,b) sammenlignes med

_z _'_'_.-.-r"‘ r.{‘_ft‘:“*:.—_li—_'i’;: H:’E

2 lm. 7 tonal notaston: m X2 z kv vzlh (vx ZA) oktay

b Ex.

VEx.9,b) sammenlignes
med 7 tonal notation:

Ex.? a),b): tEx.%: dodeca=tonalitet |

?,a) viser 7'linje-
systemerne samlet til I
15 Linjer, konkreti-
seret i en 12 'tonali-
tet med stamtonerne :
JKLMNOPQRSTU, som i

{x] (v)

acdegacdoa acdaeg (o d e g)
| [ g 1 I e

_1%"5"?:-"'“

tEx.Bh: heptatonal notation 4

aktay

LMNOPQR TUJKLMN PQRSTUJ LMNOPGR

(s) (0) (x) u.:unutmvaasw
U ’
b uh”{gf-Eh:ldh,,.:ﬂ:.:“:dzﬂ daPbctalarty?

4= I S rasagis

- - - - - * - - - -

tEx.9b: hepta-tonal notation %
=

L) TONALTTETERNE

I musikalsk praksis kendes foruden orientens og cccidentens forskellige former
for 5" (penta=) og 7' (hepta)tonalitet ogs8 det 20.8rhundredes varierede 12 (do-
ri:*c:.nmrmli1:.-t*}. Netop for disse tre tonalitetsstgrrelser (5, 7 og 12) galder,
at deres tonekvalitefer, som skalamassiolt ordnes indenfor én oktav , alle kan
have ét og samme konstituerende, altsi frembringende eller genereren-
de dinterval, nemlig kvinten med svingningstalsforholdet 3:2. Med nedensti-
ende oversigtsexempel (ex.10) illustreres dét princip, som galder for
dannelse af enhver (dia) tonalitet:

en rekke af ens intervaller (generator-intervallet) - her en kvint rakke:

FCGDPAERB (B=H) = omgrupperes gennem oktawveringer til en skala,

som pd denne mEldL fdr en |nr_11~..r1r_1uvl. Ctonal) struktur, dvs fordeling af

sikaldte hel- og halvtrin, afspe fLr_l S0m l’.{ﬂ'l..n"i.r'_'l.t'.lil'"“'filr‘ljkll_lr' indenfor én oktav:

Ex.10:

Overatgta-exempel = detalj-exempler a, 6=7:
- =3 - =1 o 1 hi 3
POTENSER af GENERATOR- }1*‘ 1,5 ke 1,5 1,5 1,5 1,5
frequensernes qumt ient (fg) " ol - ) | b s
=1,5 = 3:2 = kvintens kvint . kvint. kvint  kvint | kvint'. kvint,
syvingningstal = danner ' G n A E 3]

kvintrakken: FCGDAEB THEL y
et L L LLTT LR L
EXPONENTER for 1,5 ({q) | | [

= tonernes tal-kvaliteterP- @ -0 -9 0 .1 - .
KVINTRAKKES oktaveringer o ' - ’

ti1l tonernes skalaorden
ABCDEFG

Skalalinjens

tal-kvaliteter: ® @ P N .L ‘ . : U '.
S LRI

TONALTABEL :

_-...i

1

5 # = =4 = 4 ==ABLCDEFG+ 4 = 4 « =4
(=2 " tabel modulo 7) b C7R013HO0 ML THO 2@ THO 2 I
R - * - =
T 8 et chrononatisk
Skalatonernes SVINGNIL NE-ETFI.L.b ] 'i‘! & * o 3 e materic
d

= syingninger pr o tidsenhed: o : 7;“

' " oo f
.‘;n‘_q. focat E|2

Ligninger for generatar=

POTENSERNES oktaveringer ot le e w -
il skalaorde s &3 AR nas tal Wit B o o tonalitetens
til skalaordenens svingningsta g “varemerke"
"hel'"= og "halv"trin i *.'-kdl.-:!} L L, ’5‘-1l L% L oy

v . : 1 1 1.1
DIA"intervallisk skalas grafiske S T i T T

afbildhing af 14 ‘oa 4 trinp ki wa"u' * ‘,I||'|;*.'i|.‘-¢r.;.='pﬂ5'¢ i

|'. ,r.i"fh;l'.'!."j.-.]l ",IT ! [||||||| ||||1 p II
NF.U'IFML-INTI‘;HUALLERp AR e
= 1/7'dele af oktav r 2 P T % Lo
b oForelpbig ses her boet (M0 stgere tonalitetor s, 1¢8°= vller 22" tanalitoter, hendl | arabisks og

Fowwbleb s ksil tuurameSoder o
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Det hgrer til kriterierne for dannelse af en i sig selv hvilende tonalitet

at de toner, som generatorinterval l.ﬂ_'l frembringer (jfr.s.5), udggr en skala,

som omfatter kun to og netop to forskellige skalatrin, der principielt kan
kildes for "hel=" og "halvtrin", og som i1 al videregliende tonalteori (sfkaldt

chronomatik) kaldes dia‘itntervallerne hhv "dia-plus" (dia+), som er det

stgrste ("heltrin®) og "dia-minus” (dia”™), det mindste ("halvtrin') af
dia"intervallerne. “’F
" _| -3 =] -‘| 1 [
Ex.11: 7 3 7 i o7 7 «- n
_ - {'i.l'tf..]t ir r!r1[||-||-|
.'J’ I | SIS St T af oktaven

L ||||||||H’r||'| '\I|'1Pr'|'||"’ Al H‘I'I’Il"|'f""' : i

LA [l iyt l v forhold til;

" grafisk afbildning af
——— A = "DIATintervallerpe

1)

Eno tonalitets struktor afspejles i tonalitetens klaviatur ned fordelingen

af dets over- og undertangenter, ensartet i enhver hojere og dybere'oktav
. - = L= #

0g der er principielt overtangent (sort) imel Len skalatrin, kaldet dia+ ("hel-
trin™ o ingen overtangent imellem skalatrin, kaldet 47— "halvtrin®™ ,ex .11b)

AT ex.10 ses det, at de 7 tonale bogstavbetegnelser for hhw shigentde og

faldende kvinter (F C G D A E B) ogsd markeres med tal, svarende til exponen-

ter for sv/tal1,5 {EEH 1.2 3), idet 1,5 er kvintens (3:2) frequensquotient (=fo .

E:'(.'ld.):

POTENSER af 4 -2 ey | =0 1 2 ]
GENERATORS fq: L99 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

KVINTREKKE = J A i — e TN L S

Lfifth,. ..Quinte.. kvint | S I T E— L.Quinte.

kvinttoners
bogs tavnavne : F C G [ il E B

@ DEXPONENTER @ [2) o . ; 5 ;
o1 generators {rl ~
toners talkml!stal - =’ QD“'

“"’

Disse exponenter er samtidig bogstavelige reprasentanter for de tonekvaliteter,
der Tremhringes af frequensquotienten X:Y ved potensering negativt/positivt prin-

tipielt ad infinitum. Denne frequensquotient (fq) er tonalitetens generator (s.5)

I

altsd ders tonekvaliteters frembringer. ldet disse cup

mentor falder pi plads i

-7 =

_ - . [ haz | “ L CDEFG anner
en tonalitets skalarzkke, som del ses 1 €x. o o 2 311 | donner

de en tonaltabel (note s.17) omfattende P forskellige ;};jq,.prInm_“.er} tat,

P er tonalitetens stgrrelse, her altsd syv forskellige tal = tre negative
tal 0.

o
M " ; a
oy tre positive foruden den centrale begyndelsestone, nul'tonens

Ex.13: '

‘1_|'|r'|l'l*|x{1'|l
i G b

Fogs b= PR

FLAVIATUR=STRUKTUR : ! ' ; !' !

EXPONENTER for 1,5 Cfg) !
tonermes tal=kualdtoter = /
e gQrupperings-mEns ter : \ ;

(o k t ave rinag

cmgrupperede toner 1
alfabetisk skalaordens ARG

L H

bet er en reqgel oden undtagelse, at hvor der er posi tiv difference mellen

i |+"

tonaltabellens tal i freguensstigende retning, dér findes ogsd den tonale ska-
las dia+ interval, altsd skalaens "heltrin". I konsekvens heraf vil der ogsi

i tonalitetens klaviatur-struktur forekomme (sorte) overtangenter netop mellem
de skalatrin, der er principielle "heltrin” (diat). I ex. 10 siges tonalite-
tens tonal=t a b e L at vere en +2 tabel "modulo 7" k}.l denne tabel forekommer
fem diat intervaller i skalaen (5 "heltrin") og fplgelig 5 overtangenter i

klaviatur=strukturen:

Ztabel (modulo Yo DZEI] 1 SEUEE“' 1380 é‘u

LI

Ex. 14 {« .oktav__-»: frequens-stigning -

TN

nositiv differencetdia’) o

E tabel {modulo ) "DES“ ﬂﬂ 2 Dﬂa 1 nﬂ 20

I o PP LT S N
E'tnlwl. tmodule 7) har derimod kun to (2) dia intervaller 1 sin skala-struk

tur, hvorfor der ogsd kun er to (sorte) overtangenter i dén tonalitets klaviatur-
r ~ =

struktur (NB: nfr negative tal stdr som udtryk for tonekvaliteters L a8 L=kvali-

tet . skrives de almindeligvis som hvide tal pd sort bund?} .

w) Yodalo P, hyor P or tonalitetens sterrelse, vil slge, at man kun opererer med P forskellige 1al, f.es, ayw tal i Ludra

(1eats 1‘|”-|j.¢-|1 ned Ligs mangs negative og |||~|.||:Il.r|.r tol forude O, 1 videreglende tonalteori = ¢ hronomakt 1k = gaAres neromee
re rade for wodul oregnlegene megul vigtige tonale aspekier = Hr. noter 1.7 og 18,
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KIU'{I’:[ *fu.u.ft.:Jl. 3:2) og dermed dens komplementarinter
viare frembringer af bide 2=, 7'= og 12'tu:iuLilut:

rh’.'l':l: v

..... 12 tonalitet

: - v Fltonalitet ria :
. 3 ceus S'tonalitet cee. v
Pronale ; ; : VE :
stambogstaver bA bE b8 TF ‘¢ o 0 a & Ta #F fc Yo
KVARTREKKE . .. by ot
faldende i Eh_-_- bax Fﬂ #: =
ol = - & = = =
- — ] (4 ] —— 5
. — L u hinanden krydsende
I () [+ T P = rakker af bomple-
- ."-},-, EE——— o -‘-‘__“ — MM LI e Pt or -
— o — tntervallep:
e T . s
KVINTRAKKE : == R T
stigumde, | - 'Eli;- L\“‘ : s :. - #i.i
Tepanenter for stigende kvi -: ‘ 1
expanenter for fatldende b _E? o _ E'E "l"_q I ] A B e
Varter: b 4 3 2 1 0 @l E 0 e 2]

B i v | o ] j
Setingelsen er , at exponenterne for de af kvart res

rr;r.' :!.rnr.br_'r' tonaltabeller med to 0g netop to forske
skala-intervaller (djat og dia™) ;
'

genereres af kvart (4:3) med H tabel

p. kvint frembragte tonekvalite-
; A JjHI”E differcncer, det vil 59 ge

-ex. dén S'tonalitet (pentatonalitet). der
{modulo 5) : r 581

Ex.16a) (53 '

PENTA' tonal it -

2\: T-" /a cexponenter for kvarter
- e --\-"""--
2 0 1
H 4 tonal -tabel
ATC p G “ skola.

= 1 I_ Yy 2z .lt = 5'tonale stamnavng
F’r-'rrr.i1n||.'|l I
klaviatur-struktur: 5 ::j:ﬁizlrt”w:

stens
- - 2 "waremerke"
* gfla c D e g:a'a

l‘ = A5 9 Ulr]i 3.. <

!l‘ 0 1 2 3  exponenter for kvinter
e omgrup- '

--?F:xﬁ pering til
" g tonal tabel

LTI

catonalitet) ogsd genereret af kvint med © tabel (module 12) :

Ex.160) (i_g) DODECA- 4] Q_‘

tonal ftet !

Heptatonal
klaviatur-s truktur -

09 12 tonaliteten (dode

§  wkvinteralie

omg rup=
pering til

4 & tonal "tabel

VE F BF G (bA) (es
. | L (eskala)
A ey

U wld'tonale

0 _1E [__H_ 5_’rr S
12|2
| 5[5

Do dec a=tonal
"klaviatur-struktur:

val kvart (4:3) kan, som nevnt (5.5)

Exemplerne 16a,b,c viser konkret, hvordan disse musikalsk anvendte kvart/kvint-
frembragte tonaliteter kan bruge et 3 linjesystem til penta(5)tonalitet, et
(velkendt) S linjesystem til hepta(7?) tonalitet og et 7 Linjesystem til dodecal12)-
tonalitet. Tilden 12 tonale notation hgrer naturligt 12 tenale stambogstavbeteg-
nelser til de 12 "stamtoner": JKLMNOP QRS TU (jfr.Ex.%a,side 4).

Ex.17:

SHledes vil — efter 12 tona- TONALE EXCITATIONER:

_ G
“-m-oktav------ e
D 1

r ]
frembringe 17'=, 29°'-, 41°-, 1 :
53°=, 94'=...... tonalitet og ’

Litet med @) tabel - genera-

torintervalparret kvart/kvint

ifolge meget exakte tonale
cxet tationsregler talrige

stgrre og sterre tonalite-

ter ) (=tonal excitation).

ben nere sammenheng mellem

sAdanne tonaliteter viser

sig derved, at de store

tonaliteter har alle de fo-=

regiende mindre tonaliteter

indeholdt i sig. Penta(5)- 7 }
A n
tonalitets toner er delmeng=

de af 7 tonalitet, som er del-

@
1212
W :i_ P ";_ £ ? .IB

mengde af 12 tonalitet der

|
o ©

igen indeholdes i 17 tona-

P

1] ? _'.._-._r-—
F1 00900 2040

nl g K| 72
Tﬁ} € [H LT ul_ 57
_.a- 3 4 5] T “ﬂ- [1 ) ﬁ | L I_I-l i

'ﬂ')
Liteten etc.etc.

pen omstandighed, at min-

dre tonaliteter er inde-

holdt i de fplgende sterre,

medfgrer, at deres dynami-

12
7]
29
ske modulationer (lgse for- 11_]
53
94

tegn) eller statiske frans-

positioner (faste fortegnl

1 r L 1
kan betragtes som bevagel- .'.'..Ta‘..'.}.'..‘..'.'.fTE'.1'.‘.:.'.]1}iT.TEfﬂT:}E.{f'.'i!.'iT.'.'.!:!}Lﬂ!.".j’ﬂ.'.'.f.!mi'._!uﬁi'..f.' _%ggl;
i & LI L] L Ll i
ager indenfor en stgrre Lo- . -‘1..1* ________ oktay omamsmst_|
nalitets stamtone-helhed. 2. 2

#) 1 Dio Lohre von dan Tomenp fndengan (9.0pl, 1096,6.658) akrelver Hamnn v Holnholia on den ﬂ'“'lik"lfl_htlhlf “;--I"’:,u
som Abdul Kadir €Va.Beh.) har givet forskrelfter for pd basis af sonochord delinger. Itplge disse udpgervd dimtd
tonatrin © don arabloke skala af en rekke af 16 kvintwkiidt = netop kvart/kvint fresbiragt 17 wenalitet.
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For at bevage sig udover sit stammateriale mi en mindre tonalitet L3ne af den
starre de tonekvaliteter, den ikke har blandt egne stamtoner.S8danne "Linetoner"
optrader da som den mindre tonalitets eromatiske toner. Kvintrakken nedenfor wvi-

ser umidde lbart hvilke tonekvaliteter der er "cromatiske'" i de mindre og stamto-

nale i de sterre tonaliteter:
Ex.18:

== e
rEROCOCYTCI® e
P ETO s EOm e

“Cromatisk notation" af tonalt fixeret musik, mf derfor betyde, at musikken er skre-
vet 1 et system, der er tilpasset en mindre tonalitetsstgrrelse end dén, selve
musikken er styret af. Dette kan illustreres indlysende af en sats som Passepied
af J.5.Bachs "Suite" nr.1, C-dur:

Ex.1%a:
Passepied I a

Iternativement

1 If:'p-.."' !E - =—
P

Farst de lpse fortegn i takt 6 og 7 (HF) rpber, at en modulation ("bevagelse'
i #'retning finder sted. Dersom samme episode noteres "cromatisk" mi det netop
viere i 5 tonalitetens 3" Llinjesystem (jfr. ex.Ba,s.4), hvori de 7 tonale stamtoner

F og B (=H) kun kan registreres som #Z og bT, altsd "l8n" af 7V tonale stamtoner:
Ex.1%b:

N ]
BACH: Passepten 1 aF sutte wr.1, C-pum | S5'TONAL NOTATION

| l? |
1 E }———.1—'1";,—*# P 1 1 _I.I+ P .tF .4
= = T e = - [1iﬁ

w3 ' e —— - 5T y — + f ; Mt i T
x-_k_"-i*m._.ﬁ‘_i" r:- o I o< ._!l-r —re ;
R - be |het | | I ol

— & -8 } l! = 5 IF 1 ’_]]"_ e

= ! | . hF L] £
=1 .‘l -F ; Ir-|l;i"1 1 T.IkF:hTE; r i i

Ifglge det 5 tonale nodebillede er denne Bach’musik gennemsyret af "cromatik™,
og det er pd baggrund af notationen umuligt at pSvise som et selvfglgeligt
tonalt fanomén, at der i takterne 6 og 7 (ved *) netop med lgst fortegn mar-

keres en modulatorisk dominantisk bevegelse fra C-dur til G-dur

1=

1 konsekvens heraf vil den samme musikalsk skriftsproglige forvirring med

hensyn til eventuel le modulatoriske bevaegelser i musikken fremgd af, at en

af vasen 12 tonal musik, byggende pd det 12 tonale stam-materiale
JKLMNOPQRSTU (fr.ex.9a,s.4)

og dets tonale cromatiseringer, bliver noteret i det altfor Lille 7 tonale

5" linjesystem som f.ex. dette fragment af Bela Bartoks “strengemusik', 1.sats:

Ex.20 a: v

m ot o

il
|u-l
|
i
i
8
il

pet samme forlgb ses naturligt 12 tonalt noteret (ex.20b), idet Bartoks origina-

le notation er fulgt ogs8 i takt 3, hvor Bartok fprst noterer HD#og slutter tak-
ten med bE? skant bE turde vere rigtiat begge steder. Thi der foregr ingen 12 to-
nal “"cromatisering' af stamtonen P (=bE), som ifplge Bartok mitte noteres ﬁ: (=HD),

og cromatisk tilbagefgres pd taktens sidste tnnnhP (=bE) .M

Exemplerne med Bach'7-tonaliteten noteret 5‘tonalt som analogi til Bartok-
12" tonaliteten noteret 7 tonalt viser i en ngddeskal det dilemma, hvori det

oU. Arhundredes komponister befinder sig med hensyn til det traditionelle

7 tonale skriftsprog. Dét er obligatorisk men samtidig tonalt vildledende
til brug for nedskrivning af musik i dén 12 tonalitet, der er hasis for de fleste

serigse komponisters vaerker.

ALMENGYLDIG TONAL NOTATION

pet synes uniddelbart at vaere den fremherskende = i almindelighed dog ikke klart
definerede - 12 tonalitet med dens neutrale og dia tonale aspekter, der gpr en
korrektion af det musikalske skriftsprog ngdvendig. Men selvom det er wia 12°=
tonalitetens skrift-problemer, man er styret ind i det 7'tonale notationssystens
vildhis af Llpse (tonalt menings-lpse) fortegn, er det dog ikke de specielt
12 tonale notationsproblemer alene, der skal lgses. Det er afgegrende, at node-
linjesystemerne udformes som univeraelt musikalsk / tonalt skrifleprog, hvis
grundprincipper md have gyldighed for en hvilkensomhelst musikalsk tonalitet,
som kan defineres teoretisk, og som mdtte kunne blive kunstnerisk
aktuel. Det md bl.a. fordres, at linjesystemerne kan optrade i sammenheng med
hinanden f.ex. partituragtigt, hvor tonaliteter = som kan wzxre af forskel-

lig stprrelse - optrader samtidigt i tonale lag. Et simpelt exempel herpd



=12=

er komponisten Bernhard Lewkoviteh’a bearbejdelse af koralen En rose asd jeg
akyde op af den sorte jord, hvor melodien er klart 7'tonal, medens harmonise-
ringen er lige s8 klart 12°tonal - her koralens farste periode med melodi-
en i 7 tonal notation (5°linje) og kontrapunktstemmerne pd to 12" tonale

7' Linjesystemer}

Ex .21 a:

En rose s jeg skyde

e i
L et NS
ST e
e <
1 1= T
o ot
| #

= E -
"65 orgelkoraler"(Wilh.Hansen, Kbh.1975)

ke thride e Féﬁ'}fj‘*@?’_’l' ==
E = = = F F e LA

2 (jtrisi15.ex.27) .

Exempel 21 b wviser originalnotationen, tilsyneladende gennemsyret af "cromatik"

- skpnt der er tale om klar 12°tonal "dia"tonik".

Notationen skal netop kunne rgbe,at denne samtidighed af 7'= og 12'=tonalitet i
egentligste forstand er et polytonalt fenomen med begge tonaliteters melodik

som u’cromatisk, altsd sikaldte diatoniske melodilinjer, der hver {1 sit Lin-
jesystem noteres uden Lpse (tonale) fortegn. Selvom enhver af kvint-generato-
ren frembragt tonalitet, mindre end 12 tonaliteten, kan fd meget af sit musikal-
ske stof noteret fortegnslgst i det 12" tonale 7" linjesystem, betyder det ikke, at
sddant 5 tonalt eller 7 tonalt stof af dén grund bliver diatonisk = Lligesflidt
som 12 tonalt stof bliver cromatisk, fordi det noteres 7 tonalt. Det wvil derfor
vare bide tonalt og musikalsk misvisende f.ex. at transkribere Beethoven-sonater
til det 12 tonale 7 Linjesystem blot for at blive befriet for fortegnslasningens
"besyar'". bDenne = i forhold til den 5 tenale Bach-transkription {Ex..19,a,h} -
omvendte notationsprocedure arnvendes imidlertid overalt, hvor et af vasen 5 tonalt
stof noteres i1 det sadvanlige 7 tonale 5 linjesystem. Skulle der nemlig forekomme

5 tonal cromatik, som det adekvate (3" Linje-)system mitte registrere med lgse for-
tegn, da fremgfir det ikke af en fortegnslgs ¥ tonal notation. Og historien har net=

op vist, at karakteristisk 5'tonal cromatik, som millioner af mennesker har pi Lla-

..‘l:i"_

ben, end ikke af musikfagets teoretikere registreres som 5 tonal cromatik. Det

gelder fuoex. en melodi som den irske folkesang "Down by the Sally

Gardens”

Ex.22:

H*f!i‘fjﬁlﬂ = o s nJ }4}-*”-}(*& F‘”lf'r ﬂqﬂﬂ-m'ﬁ

I 7 tonal notation (ex.a) er melodien rent diatonisk, altsd u-cromatisk. I den
S5 tonale notation (;x. b) ses det derimod i takt 5 og 6 (ved #, #), at den pen-
tatonale melodi "cromatiserer?, ben ¥ tonale "stamtone” E (F-durs (" tonale

ledetone) er netop et 5 tonalt “LEn" fra eh transponeret 7'tonalitet,ganske som
al 7 tonal cromatik er "LAn" fra 12 tonalitet eller den endnu stgrre 17 tonali-

tet. Samme 5°tonalt cromatiske melodik har 2. periode af Largo-melodien af Dvoraks

9. symfoni "Fra den nye verden's

Ex.23:
croma croms

-———

ﬂqh l L'Hﬂu I
2 H;r:ht s

I megen gsterlandsk Cisar kinesisk) musik, der balancerer mellem 5 tonalitet

oq ?'tnnaliteg,er mange karakteristisk melodiske vendinger praeget af 5 tonal

"cromatik".

pet er evident, at dén tonale elasticitet, som er cromatikkens vesen, og som
i &mi‘tonaliteter (5= og 7 tonalitet) kan hgres umiddelbart, dén registreres
af notationssystemets tonale fortegn (H, b,h ). Men denne seismografiske
registrering af den tonalt "underjordiske" elasticitet (cromatikken) kan kun

aflzses af skriftsprogets fortegn, dersom det er det tonalt rette Linjesy-

stem, der anvendes.
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Der er ingen twvivl om, at nedenst8ende slulning af Bachs C-dur "Passepied"

cr noteret 4 det rette 7 tonale G Llinjel)syslem:

+
2 0w | | LT =S S kT
wi b T I T o = at:
xn1h{‘f T= rfﬁtif;;.fﬁffﬁféi R e

S e N e e e e,

ben tonalt "underjordiske”" bevagelse til subdominantregionen i 3.sidste takt

markeres klart af Lpst b {bB,jfr.*L At bevegelsen tilbage til tonica er fuld-
byrdet 1 nastsidste takt, fortmlles demonstrativt af fortegnet E [hB}. At den
samme Passepied=slutning bliver tonalt ganske fortegnet i 5'tonal 3" Linjenota-

tion,er havet over tvivl:

Ex. b) —]!
Lt e
| pmp— P I L
A a at e —

]
R
1 | | .

|
OB o e 72 o et
= ety

De S'tonalt cromatiske "“jordrystelser', nodebilledet viser, er aldeles fikti-

ve. Kun dén med stjerne (2} markerede cromabik (e} er tonalt reel.l konsekvens

heraf kan man spgrge om fglgende fragment af en "Sinfonia" er noteret 1 rette
system? (ex.a):

N
ajl ) g | ba
TR e e
056 BACH: SINFONIA O
e
b)

L -L“,tn" .Qj

fove 1o

e —.1"_

Prejer det sig virkelig om s8 extreme cromatiske rystelser, som nodebilledet
viser i ex. al? Transkripltionen til 3'stemmigl 12" tonalt partitur i ex.25 b
viser, at dersom musikken af wvasen er diatonisk 12 tonal , da er det forst
i takt 3 (#%) og 4 (#), at de egentlige tonale bevagelser finder sted. Og det-
te er da ogsd i npje overensstommelse med den hﬁrtEIHﬂCH'NUHihﬁ cromatiskitno-

cdulatoriske bevegelse til hhy vexeldominant og dominant. Her e¢r det dgen selus
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notbtionssystemet og de mimosefglsomt registrerende fortegn, der klarlagger
den tonale underarund, hvorpd musikken hviler.

Bach-musikken er rig p8 sidanne episoder, der rpber, at den harmonisk/melodi-
ske m o l-toneart i wvirkeligheden er én i historien tidligt bygget portal
ind til de 12" tonale domaner,

Markante exempler er 20.prae= Ex .26« tonolidinm, % T
ludium af "Wohltemperiertes"

11, hvori bide springvis og fg{' :—F@JELE:L f-'—a Py pm J_j
Lineart melodisk "cromatik" ’n HLE'- ’L',_r_ U J- P

optreder samtidig (ex.26),

eller episoden mein grossar

: r:ﬁ"f;: .Tfft:;—:;'”j . o
Jamer... af koralen Es rat |]fﬂ‘1-.f .- ri;LU =
genug. .., (ex.27)

S 4 et

’ﬂ“'n_l%#ﬁ
T I pEBE RS )
Bereetriet : T,
k- S —— — N S —— L .
r?’m etk

Unders temmernes krybende "cromatik" bliver oprejst diatonik i 12 tonale 7 Llinje=

e
T =1
"

T

o

systemer under den 7'tonalt noterede koralstrofe (ex.27 = jfr.Lewkovitch=koralen
s.12,ex.21). En s8 markant melodik som Froderik d.Stores c-mol tema til Bach ("Mu-
sikalisches Opfer" - ex.28) bekrafter, at 12 tonalt skalamateriale G .e. 7 tonal
'‘cromatik") p8 dette tidlige tidspunkt i historien bruges fortrinsvis lineert -

principielt svarende til, at fgr-Bach tidens 7 tonale melodik er udpraeget Llinear
(jfr. Palestrina=-still:

Ex.28: wifr.linesgr 12°tonal diatonik..
f | i rJ(-J' | 1J_u£hr1 T e ) PN R | ,-:,'J ,_J{::T |
." L{B - h; i P T W gl pa—p— : ™ 2 e
5 e :

Som det fremgfr heraf kan et nodelinjesystem ikke struktureres vilkarligt ud fra
et hensyn til dets "let "laselighed". Nodelinjesystemet er dybt forbundet med tona-
litet og dermed tonale fortegn (H,b,h}, der mf behandles med samme om=

hu som matematikkens og fysikkens fortegn.
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et musikalske fortegnsfanomen er baseret pd simple tonale love og strudturer,

der er gyldige ogsi hvor den avancerede tonalteori, chronomatikken, rejser

s5ig til en valdig bygning i hvilken tonaliteter af enhver stgrrelse fra mindste

til ufatteligt store har deres pladser og hanger ubrydeligt sammen. Nir tonali-
teterne bliver s§ store, at de unddrager sig beskrivelse med sadvanlige musikalsk/-
tonale midler (nodelinjesystemer, klaviaturstrukturer etc.), mfd der anvendes rent

chronomatiske, chronometriske og chronografiske beskrivelsesformer .
Men selv tonaliteter med 2 " ¢ifrede stgrrelser, der ikke umiddelbart 5ynes
musikalsk anvende lige, kan beskrives strukturelt med midler af musikalsk op-

rindelse, f.ex. som klaviatur-strukturer for par af sBkaldte inverse

tonaliteter, idet hvert klaviatur udger én og kun én oktav = f.ex.:
Ex.e?: " tonaliteter med 28 tonaliteter med
+/= 7" tabel (modulo 24): +/=-9 " tabeller (modulo 28):
a)l bl
a- |
z‘ é
T 112 28/
17629 04 ol 7@ 8 9

|'”““""GK[RU"""T_'f_"'t |...........Uh|ﬁ.'u"-.......

& AR 201

JatﬁjumfrﬁnntEviubdiﬁuhHuIab gy | 3

=003 B 0 9 2

- 42 tonaliteter med +/-13 tabeller (modulo 42) :

LR 513 Rl an
|, s DR TR N s v Cants N ——

UL LI L

BB pp@v v L Qo rBRvETEe oM gy B v OEvATs 2D aﬁ'

- pgller 84 tongliteter med +/= 19 tabeller (modulo 84) -

Ex.30:

cx

==l

RN 0 12 540 6 e

- “ . {131
gxponenter far a:b B ii"lj

[gunarators ivftall
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Klaviaturernes grupperinger af overtangenter respektive enkeltstfiende over-
tangenter viser klart, hvor der forekommer {(relative) "hel=" og "halwvtrin'.

Det er altsd disse ndjagtige fordelinger af "hel=""" og "halvtrin", gentaget
fra oktav til oktav, som danner en tonalitets s t r u k t u'r. Tonaliteten

er sdledes for komponisten et lovmassigt forudformet grundmateriale, Lligesom
traeet for billedskereren og s te nen for billedhuggeren.

AT den parvise ordning af klaviaturerne for de wvilkirligt valgte starre og
sterre Lonaliteter fremgire tydeligt en (omvendt) sammenhzng mellem tonali-
tetsparrene: hvor det ene klaviatur har "heltrin" Cdiu+, jfr. 5.6) findes

1 odet andet "halwvtrin' (dia™) og vice versa. Sldanne tonalitets=strukturer

er inwverse, hvilket ogsd fremgfr af tonal tabellernes numerisk identiske
men fortegnsomvendte tal: sorte er positive, hvide er negative tal:

; v v
c)

LA

i L ey 1.IHI-J aml yapes
i < til tonattabel
\ L ' faldende| st P e
nenerator=intervaller

“hyal b E&r

e 1
BH HEUTPAL = Elz
PHILHYALLER
&. INVERSE 7 ' TOMALITETER A

Pen antime sammenh@ng mellem inverse tonalitets=strukturer, som fremgfr af
tonal tabellerne, aflmses ogsd exakt af de, hinanden spejlende strukturer

af stamtoner (noteret i nodelinjesystemet medl ; ex. a) og b)), hvoraf
ex. b) svarer til almindelig 7 tonalitet, frembragt af kvart/kvint{(FCGDAEB).

I ex.30 c) er de inverse tonalitetsstrukturer illustreret med grafisk markering
af de skalamessige (omvendte) trin’stearrelser (dia’intervallerne). Det skal for-

klares narmere i forbindelse med fplgende ex. 31 a,b.c:

#) Myert enkelt tal 1 tonsltabellen har ngje relation til fundamentole lovmesaigheder for tonal struktur, fdet hoert 1al
kan ‘oversmt tad thl oxakte svingningutal. Reqglerne for regning med tunaltabelled i,r.. viote #4180 er ot wliptige kaphiel

indentor den tonale teorbs widoreglende disciplin = chronomat iy = twom har vlde perapektive on opdrecer med megel awvan-
corede bagreler og komplexe talmess bge fenowoser, | denne sammenheng bBliver del tlot phvist, at hwert enbolf tal | rtonal=
tabellen anghwer bt antal gradér (afkrointerval st@rrelanr), som det gleoe tomepunkt (fremquenapunk 1) afvlger

positbvtdoegative Tra tonalitetens Lineare (fmaginore) interval "indde ling C§fr. tompemeesiegd .,
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“Nul"tonen - tonen D — og dermed dens hgjere og dybere oktaver er eneste felles

(identiske) tone for disse inverse tonaliteter. Hver centimeter pd mm papiret
svarer til ngjagtigt 1/7 af en oktav. I forhold til denne 7°temperering at okta-

ven ses den almindelige 7 tonalitet (ex.31b med +2 tabel) at have sine skalato-

ner placeret hhv over og under de 7 tempererede intervalpunkter (ex.31c, ogsi

neutrale punkter), Med millimeterangivelser er det markeret, hvor den traditio-

nelle 7'tonalitets tonepunkter afwviger fra de neutrale (7" tempererede) punkter

hhw positivt (wpjere end,..) og negativt (dybere end...). Cirka én millimeter

svarer til, hvad der kaldes én tonal grad = én fra mindre til stgrre tonaliteter

*) ;
variabel "mikro"intervalstgrrelse. Med tonaltabellens tal ° angives netop, hvor
mange positivelnegative grader den 7'tonale skalas tonepunkter afyiger fra
7 tempereringens neutrale punkter:
Ex:31: e () A B C
1

b 7/l g‘t
= RSN
il

N
:l

i) (+2" tabel modulo 7)

neutrale intervaller

a) ‘;J Vo0 2

6 "tabel, modulo 77

[

onalitets tonepunkter overalt afviger fra de

Exemplet viser, at den inverse t £
atte Caritmetiske) fortegn, P milli-

neutrale (77 tempererede) punkter med mods
se modsatrettede afvigelser fra de neutrale punkter

meterpapiret ses, at diss | .
(vinkelhaldningerne) netop medfprer, at diatonisk /2 "trin i den ene tonalite

svarer til 1/1°trin i den anden og omvendt. Men bemiprk:

1/2°trin i den almindelige 7 tonalitet er 5 grader mindre end det (7 tempe=

rerede) neutrale trin, medens.. ...

1/1° trin er 2 grader stgrre end det neutrale trin

Omvendt gelder for den @ tabellariske, altsd
inverse tonalitet:

12 trin er 2 grader mindre end det neutrale trin
1/1°trin er 5 grader stgrre end det neutrale trin.

pet er vigtigt at merke sig netop dette forhold,

' ' tri int i skellige.
trin er forskellige, Lige som ogsd "hele" trin er intervallisk forskellig

I en hvilkensomhelst tonalitet har dens komplementare generatorintervaller

i ] for D
de tabellariske tal kvaliteter +1 og @ Cifr. Ex-bJ,.tﬂnerne(:jog(:)uver or: &

O © |

at inverse tonaliteters "hal ve"

b1 1000012 100002 D000 8
#) Sommenl ign tonaltabeller,modulao F, med Aumererede uqq.-lnuqd :t““ il on ko fr Lg s@ma tf o0 1o Ir Lg sgme thon te fr |9 se
Tre fros fra “mul*dag or positive,tre forud for ny “rul''=

dig er mogative, Mver 2. dag ‘giver en tonal +2'tabel modulo Ti.. 0 F (] o . ] g o . o 2

MWwer 3.dag svarer til en tonal +3"tabel,modul o Thih i il 3 (1] ; 4

Men hver &, dag (sa ®© m #...0 glvar € tabel modulo T:...0 ﬂn . z B
= twer 5. dag svarer til € 'tabel modulo T.iep fr onma, .ete, 00 ¥ o
Moduto svarer Bl d9¢, som Chvolitativt] oumder o (g Endonfioe obteiher. Decfor har tonaltabeller slidd gp diilyrencer:

| en positiv tabel ddn, der farer frem (tabellons tal) og dén, der farer tllbagd = jfr. DIAY (lremd PIAT (i lbage!

I on pegativ tabel sr det omvendt.

-1 G

Disse regler er obligatoriske for alle inverse tonaliteter, vanset tonali-
tetsstprrelserne (7V'=, 12'=, 53'- 987 tonaliteter etc.etc.), og netop dette
dia“interval lisk omvendte forhold mellem inverse tonaliteter indebarer, at
deres "skala'er" (d.v.s.de tonaltabellariske dia"interval=strukturer) " gir

op i" oktaven, idet den ene tonalitet har Ligesd mange "heltrin", som

den anden har "halvtrin” . Falles for inverse tonaliteter med samme tonale
gradimikro=lintervaller er derfor intervalforskellen mellenm de diatoniske
1= og 1/2"trin; denne forskel er tonalitetens oromatiske interval (seroma)

- 3 ?7'tonalitet altsd intervaller som f.ex. F+#F eller bE-+E.
IErjia

+

I ex. 31 ses det, at denne forskel mellem tonaliteters dia‘intervaller -
som udger det cromatiske interval ,c r om a, her svarer il 7 tonale grader,
i 12"tonalitet vil croma svare til 12 tonale grader, i 5’'tonalitet er croma
lig med 5 tona'le grader, i 17 tonalitet er det 17 tonale grader etc.etc.,

idet mikro'intervallet én grad er forskellige for stgrre og stgrre tona-
liteter, selvom hver tonalitet (5'-, 7'=, 12'=, 17 tonalitet etc....) er frem-
bragt af samme generatorinterval, f.ex. kvint (3:2) og dens komplementarinter=
val kvart (4:3).

Pette er meget betydningsfuldt for tonale strukturer , thi ikke alene kan din-
verse tonaliteters musik ifplge sagens natur noteres i linquystem@r af samme
stgrrelse (3 linjer, 5 linjer etc...), men tonaliteterne har oqgsf sanme
croma’er (cromatiske intervaller). I en fremtidig, f.ex. 7 tonal _musik bl.a.
for et fornyet instrumentarium , vil man kunne betjene sig ikke blot af

den form for bi’tonalitet, som opstdr ved samtidig Gnusikalsk) brug af et
inverst tonalitets=par (jfr.ex.30 a),b) s.17), men ogs8 videregiende poly-
tonalitet kan opstd ved kombinationer af flere mulige inverse 7 tonalite=

ter, derunder fglgende 3 tabellarisk inverse 7 tonaliteter:

Exa3e:
; bl
Q)
9
L Q| . atam-

*b ;’f;,":".l,. ?‘* 0 "’? toner F"
thﬁ#?ﬁ:?ﬁ;;;/fif Q) - S~k
=, -\ I—— T T =
..E[ligg.]uu 2555 TR 6 H-Hﬂlqﬂﬁll“ ‘33@ v

: | 2
.o

|

INVERSE 7 TONALITETER

A %
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Endnu et 7 tonalt (tredje) par af inverse tonaliteter er de =/+1 tabellariske:

Ex.33 &
C X - 4 v
&
@ &*
al _ng ;
(3] il
* i RN 23
§ ; A FamEoge e :: n E‘- _
_Ei—‘_iq:!? g ¥ Ij*_ o hn s Lol
E__—-—j — = () Ty F‘ﬁ * ":.' }
u—? B ; (B '5 1-. : , ;
(Rl 0 1 2 Sk n 6 W 5*' s 5 « 3 2 | EURECERSCEECIERE
: : - ® it E ;
i “
2 T

T o S $20 R ot ot B i o i B B o e il e e o o o o

be tonale grad'starrelser er de samme for alle seks 7 tonalitetér, derfor
er ogsd deres "cromatiske interval” - croma - ét og samme interval. 0Og 7 tona-

Liteternes nodelinjesystemer er naturligvis ogsi de samme 5 Llinjede:
Ex.3h:

OO 0123

01 eU302

al .
[

®

5210000 '0©200 31

bersom man forestiller sig musikalske forlpb udformet i disse
6 forskellige 7 tonale strukturer, s vil de konkrete nodebi lleder ikke
uniddelbart give et intervallisk exakt indtryk. Det fremgir nemlig ikke af
nogetsomhelst nodelinjesystem, h v o r der i Llinjesystemet forekommer de
for tonaliteten karakteristiske skala’intervaller (f.ex. ledetonetrin) eller
skalainterval= grupper (f.ex. ditonus-gruppe, tritonus-gruppe etc.). Den
tonale struktur (fordelingen af hel- og halvtrin og deres indbyrdes stgr-
relsesforhold: dia*/dia™ skal p8 forh8nd vare kendt og underfor-
stiet af den nodelasende musiker. Men som ex.30, 32 og 33 viser med nodelinje-
systemernes relationer til klaviaturstruktur og tonaltabel, s8 danner der

sig karakteristiske strukturer i linjesystemerne, kaldet tonal-konfigura-
tionen, f.ex. de altid helt Linemre +/-1 tabellariske konfigurationer

som 7tonalitetens ovenfor (ex.33) eller tonalkonfigurationen for den velkendte

vesterlandske +2°tabellariske 7'tonalitet, vist igen i fglgende ex.35:

Ex.35:

A=

'S
=

*.TA
= UE
L

Th e
+ﬂ{Ff'

FH

Fra tonaltabellen p8 klaviaturet
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bkt "JJ"

gltamtoner
tomal ko=

: frguration
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%ﬁx i ;
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o

) s X 1 )
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ledes stamtonerne ind, hvor de hprer hjemme i sy-

stemet. Dér ordnes de som h'[egn (=stamtoner) i aritmetisk rmkkefmlg&:ﬁﬁ!!!} 012753

For enhver tonalitet svarer dette til en rekkefalge af cde (kopplementmre) genera-

- o N N a ¥ 1]
terintervaller, som frembringer tonaliteten, idet ethvert generatorinterval-spring,

gdende udover linjesystemets oktav,

oktavering. Deraf opstlr en

buket

feres ned/op til sin fdeniffet 1 systemet ved

af stamtoner,nemligen tonal"konfiguration.

Den kan belyses skematisk med relation til chronometrisk strukturering i

exempel med forstgrret 5 linjesystem (ex,.36a) -

Ex.36:

Pile i konfigurationen
(a) angiver de komple-
mentmre generatorinter-
valler: kvart’ og kvint /f
i dén struktur, der net-—
op fremkommer som folge
af, at én generatorin=-
terval rokkes tonekvali-
teter cktaveres og
dermed bringes pd de
identiske tonepunkters
plads i systemet.

I ex. b} er samme kon-
figuration indtegnet i
et kvadreret (chronome—

ax.al ex.bl e o)
SULin)msy s Lam Tiroral Kontigural lon
wed 7 tenal o boehrononebriuk plan
koo f bgirat ton - meel Felat fon il et
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" CHRONDMETR] :
T rondllt plan

triak) D!ﬂ”: d?r ku? ?dskiLlur sig fra nodelinjesystemet ved, at ogsf "mellemrum"
her er gjort til "linjer", I ex. ¢) er samme (chronometriske) plan udvidet med

flere og flere kvint-
toners kvaliteter, alts§
b'toner (til venstre) oq

# toner (til hpjre) og
deres oktaver (identite-
ter) s8 hmjpfﬂybt planet
rekker. For en 12"tonali-
tet, ogsd frembragt af
kvinter/(stigende) oq kvar-
ter \(fﬂlka]dEJr dannes an
stamtonebuket fra ba til il
som wist 1 forstarret 7°lin-
je=system med relation til
chronometrisk plan (ex.37):

v fﬂ_‘__....mﬂa[le‘fbml...,. -
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et chronometriske plan (ex. 3c .21 angiver med tonale fortegn

«b #+, at fortsatte generatorintervalspring udover +3 positivt og @ nega-

tivt inddrager den pligeldende tonalitets (7 tonalitetens) tonale fortegns-to-
ner i billedet. Dette kan naturligvis ogsd markeres i nodelinjesystemet med

b'er pf b toners plads i systemet og # er pd # toners plads bl.a. som i ne-

denstiende exempels 5°linjesystemer for de inverse +/-2"tabellariske 7 tona-
Liteter, hvoraf ex. b) svarer til den velkendte kvart/kvint-frembragte, ve-

sterlandske 7 tonalitet (ex. 38 bl:

Ex.38:

Skatlaorden af interval fglcens
stamtoner: tonaltabel: sl

{nverse tonaliteters
klaviatur=strukturer skalaorden af interval falaens

stamtoner: ton a Ll tabe L

;
i

4 R
Q0 |— 0
_?n 2 |— a ?
. E E— i ? b) Iﬂ:z
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Det siger sig selv, at dersom kvarter/kvinter fortsat frembringer nye tone-
kvaliteter i b '~ og # retning (venstre/hgjre) ville sfdanne bb og M (%) ind-
tage deres pladser 1 systemet netop i denne 7'tonale konfigurations orden.
Her tales da om fuldstandige # buketter og b buketter pd hver side af stam=

tone-huketten. Dette kan illustreres i detaljer med nedenstdende ex. 39 :

Ex.39: _—— komplementere (inverse) o
il i— . W= R Lo = et
e generator "interval Ler = i

ak
2 - al N -

.‘BM nu:

S
Ly

“_?E - - cationer — o 2
g‘a A ﬂ"'“’invcrrﬁc tonalkonfigurationer PTE-— EEI
e = + sStamtonebuket - A _ ;

\B.\r.li b}

L] 3
: 1} 1 '1 ¥
—p e im .%*Lz’_‘.t-“
L Z o R
= E‘ﬂ ?y 5_1 T 3
m b At e 4 Em WEnTAY

ad ex. al P§ hver side af 0 'tonen (pd linjesystemets midterlinje) stir ge-
neratorinterval lerne , hhy @ (0) og +1. Tallene angiver at +1'generatoren
er 1 tonal grad hgjere end sin narliggende neutrale tonekvalitet, Q gene-
ratoren er én grad dybere. Generatorernes plads er altsd midt i stamtonebu-
ketten (ex, b). PA hver side af dén og naturligvis med samme struktur stdr

b buketten (venstre) og #f'buketten (hpjre)- ex.c) .

-2 -

Disse hinanden spejlende fortegns-konfigurationer viser for enhver tonalitets-

struktur dén rakkefplge, hvori fortegnene indtreder i linjesystemet som mindre

og stgrre buketter. De svarer til de faste transpositioner af tonaliteterne -

altsd "tonearter" med 1,2,3....faste b'er eller #'er. Et velkendt exempel p8

en fuldstundig  fortegnsbuket som en hel konfiguration af ?# er Joh.Seb.Bachs

Cis=dur praludium af "Wohltemperiertes

5 e
Ex.40: ;= tonaltabe L4 CHRONOMAT LK
0
3]
? #b s tam- ﬂ“‘
n \ rolwl' b
:E?]"\.\_-l ¥ h g ﬁ
b—0 b #]L:::::
i
: E—f"’ 4 Lth-iL o
1 ul.'t]'l!l':l'ﬂ!"“'
1] FEGDAELF CODAEGF CGDAED
g bbpﬂ‘vbb WHRHRER
* (8] I r'.r'r-r\r.‘.lrlﬁf sk

intervalrekke

e

JOH.SEB.BACH :

tonalplan =
{HHUNDHEIFII

jmas
3;” r]m@.i i
At

PRAELUDIUM 1E| 1

4

— w T

i

Cia durs
fortegns-
buket = 7 tanal

a

kot guration +  tonalplan
med Fotonal
kon{iguraton

Exemplets f'npggle-linjesystem er fgrt direkte over i chronometriens tonalplan for

+2 tabellarisk 7 tonalitet, hvis konfiguration er indtegnet i planet (se ogsi

ex.36,b) . Exemplets b'buket - egentlig svarende til tonearterne_Ces-durfas-mol -er

ndgdvendigvis noteret fra 0'tonen i b retning («). a) ). Ewitd
Men her har den historiske udvikling af nodesyste- e -173- —

X b 0y = "ﬁ*_ (2}
met ikke veret struktur-konsekvent., Man har fulgt -E—tl‘-‘r 'iﬁ ? #:
almindelig skriveretningspraksis og noteret b bu- ' *E-é
ketten lLigesom # 'buketten fra venstre mod hgjre (-): 4

En sfdan fortegns-konfiguration svarer

inverse (@ tabellariske) 7 tonalitet (ex. &1 b): -

Ex.42: a)

44 :©@00 I!!! E;i%%! !
45671223 _ 2 1)3

jo til den b

Zad-g

el
-3 cwh

ATTITIEI N e 0 aneneresie

Den praktiske notation af N bu-

ketten er,som vist, den velkendte

med E-dur/cismols & faste # i ex.

42 a, medens Des-dur/bB ‘mols 5

faste b i ex.b) er den struktur
konsekvente. 1 begge exempler er

hele den 7 'tonale konfiguration

annivet, deri ogsf de forteqgnsfrie
stamtoner {h}.

NB: Tonekvaliteternes tal forpoges

positivt i #'retning og necativt i

b'rutning.
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som dynamisk illustration af tonale bevege lsesfenomener viser ex.43, at transpo-
aition er fuldbyrdet fiytning af en tonal struktur (faste fortegn: hhv Shog 4, jfr.
ex.42), medens modulation i det tonale plan (ex.36,37,40) ville vise sig som selve

konfigurationens bevege lonea-ikt, altsd tonearts-ove rgangene — jfr. ex.43:

[ Ex.43 | ‘ S -_[h;-mf

| 1 det chronometricke plan Hgjre sides # toneart har struk-

d mm
er stamtoneomridet 1 ok- ' turcentret flyttet til +4& (=4#).
taver uden raster P ‘ : e Tre stamtoner bli=
. - i =
(prikker), for- - ver tilba
* ge:-
tegnsomrii= -~
‘ g
: (I . i —
derne har s _‘1?_‘___,__.-_ — e
raster. o L7 2 : 6 1 oa
4 2 F 5 ] f ¢
Venstre sides A
konfiguration er ) Disse stamtoner
YR |
flyttet til b omridet, 7/ eruA=1,E=2,8=3,

s8 @ stir 1 strukturens ’ Hel heden spejles af
!
centrum (opr. 0" tonen) .Kun to stam-

toner er tilbage (C=@oq F= @) .be fem

stam= oqg @'tunar

=

i nodesystemets kon-

1234567

LW 1'3”':-&“0
rekte til b buketten ovenfor, medens nodesyste-

pvrige toner i konfigurationen svarer di- Figuration.

mets skala til venstre for klaviaturet svarer til

i toners stgrre negative tal-kvaliteter fortsat i 2 tabellarisk orden.ceeeeesssnsat

b — — =

Princippet for de tonale bevege lsesfenomener gelder for en hvilkensomhelst tonali-

tet og ses helt Ex. b w'p+-tnntonlr “"""

mmﬁ.ﬂ wﬂ ..l] n+1+2+1.+i+5+6+7+ﬂ+9+10

forenklet 1 ex. 44:

Klammerne under rakken [ Th# | 0 fortesn J | 78
af talangivne generator- i ;q, J L ,‘ 5# M
intervaller svarer til meng- | sh | l ___‘# |
den af stamtoner. Klammernes place= i ik |

ringer svarer til diverse konfiqurationers
transpositioner.Klanmer,vibrerende i smi afstande ville svare til modulationer.

Alle (nye) tonaliteter/linjesystemer md naturligvis have fortegnsbuketter noteret

strukturkonsekvent Ex.45 ﬁ. ‘ra a; a”—l
(som i ex. 45 a,b:
Her er to andre i . 'EiE%ﬁ.
7 tonaliteter ) ENIEH E - I :-/"'/_."‘ f’:'TTFw—ﬁ
hhv en 3° éﬁ “_Piﬁr_._ 0 : 2
¥ - et i i o8 g LET B

tabe Llarisk (a) mm’ : - & o)

| - 5 _'_If.?:‘ L
(pverst) og(b) w ekt — —

] ;.'::_—:_ o !:,-.4551
en 1 tabellarisk - !

gnogdaa

underst hiver med sin

karakteristiske konfiguration (]fr.

[ .

S ML
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Som exemplerne viser er der direkte overensstemmelse mellem et nodelinjesystems
tonale konfiguration (fortegnsbuketter) og den samme konfiguration pf skerings-
punkter i et (kvadreret) chronometrisk plan. I et sfdant plan er den tona-
le konfiguration en sluttet struktur (en tonalitet), der kan beveges rundt

1 planet, dekkende hvorsomhelst de (tone/frequens-)punkter der er afstukket
overalt 1 planet i forlangelse af (stam-)konfigurationens egne (tone/frequens-)-
punkter. S8danne bevagelser af en tonalitetsstruktur (konfiguration) svarer som
vistngje til musikalske modulationer, cromatiseringer, transpositioner af en
given tonalitet. [ ex.46 nedenfor vises pregver pd nogle mindre tonaliteters
Cechronometriske) konfigurationer (jfr. klaviaturstrukturer 5,16 ex,29):

E_T Inverse 17 tonaliteter J_IF_ Inverse (vandretstdende) og

(5'tabel lariske) 5 reciprokke (lodretst8ende)

.__T;J'ﬂt"*g _— 52" tonaliteter (tabel:7, 15)
i I

B e

i it "U':: A i

~
i

..=
&
sEsssanas
iuN SEEgEEra
I

i ;:E:’_.”il

Inverse (vandretstiendelog
reciprokke (lodretstiende)

28 28" tonaliteter (tabel:3, 9) 28liR
1S (i :',~1m

,.
AL, R
I > I|'I;.:I!-iI i i b
. = Lf-+ et E||!r|4-' i
244 E 444
ﬂr H HrJh‘.'{{r 52|12
EEREE! 7115

;fi i« o> ifH |1|Fl|'ij'"] I,fll }III!'IH»'Il il
el o DR e R |
rr g ..,l:f-::'l-l 'T[I’-ll I

AR | '|
mil iy I*}"I

Ll.i'?!:! ‘-'.!:,ul'n-. N i A
,II-'|||i |

it hlll' ..{|,||||$ it ||

’E—-i_'
TR

=

_..-.-'l-

%l__;

Inversef/reciprokke:

U:‘ = tonal quadmipel
T 3 E (atrukturbes legtede)

:H ' i

Planerne, hvori konfigurationerne kan moduleres og transponeres kan vere

vilkdrLigt store i b~ (tv) og #'retning (th) og lodret (op/ned = oktavering),
idet det fortsat er konfigurationens punkter, der strukturerer planerne. Alle
punkter er (relativt) exakte frequenser, udtryk for periodiske syingninger, hur=
tige (pico-sekunder pr bevegelsesenhed) eller Langsomme (dr, lysdr {:tc;Huert plans
egne punkter er frembragt af ét par af komplementare generatorintervaller. Alle
linjer, vinkler etc.,aftegnet over plan-strukturens punkter er exakte intervallise-
ringer, altsd relationer mellem tids-/bevegelsesenheder. Deraf disciplinens

navn: c¢hronometrt - dve afbilduinger af + 1 d.



I musikalsk praksis forekommer ydermere de forskydninger af Tortegnsbuketter=

nes konfiguration, som de givie tonaliteters nggler oy npgle-transpositioner betins

ger (s.2). I ex. 67 vises exempler fra den musikalsk aktuelle kvart/kvint-frem-
bBragle 12 ‘tonalitet med smil ug store bee og i ‘buketter , som de placerer sig
i el tric-partitur med do tre ngglers 5 (has), 0 (altod og K (diskant). Til
sanmenligning viser ex. 470 den 12 tonale (@ "tabellariske) stamtone=kon figura=

tion, transformercl fra tabel og klaviatur til 7 linjesysten,principielti 0 'nggle:

Ex.47: . @b ﬁ#’ .fﬁr.Tmt:

. 6 o T e
JJE?ILN1M TR h_____ ﬁ; 1 ##,#; 1212
slamtone= % R ______l:'-_, b i :_.__ _...._-{;: EE
lkonfigurat ion e “ — ': —
L0 ndyled _é,: h_'_ _.q"—_q:_———!—\\‘i‘ gy
: ‘ o isicaadiS
EYEEE 0123456 S
11| e

Ex. s,0,k:

du b 9 %### 'é#ﬂﬂﬁ

| _
SN Do O

selve det cromatiske interval i den kvart/kvint=frembragte 12 tonalitet er meget

Lille = nemlig et "pythagoraisk komma', svarende til intervallet bo-c# (br-w eller

bA-GH CU-uiy, Men  dette 12°tonalt cromatiske interval Ceroma) er ugdvisket pll
faststemte (klaviatur=)instrumenter (i fr. 12 tewmperatur) , oy det har fiet
mange, selv de sterste komponister 1 20.8rhundrede til at ignorere tle tonalt
exakt virkende fortegn , der ogs8 har pracis betydning selv i en tonalt for
snaver,almindelia 5 Linjenotation af en af vesen dia’121onal musik. Men enkelte
af de betydeligste komponister har intuitivi fornesnet deres 127 tonale mu=
siks immanente fortegnsstruktur, uagtet de af praksis har varet twunget til en
notation med utallige tgse forteun i det 7'tonale Linjesystem. Det gelder f[.ex.
Dmitrij Sjostakovitj, hvis 12.kvartet (1.sats ex.ABa) har faste ber 1 den
traditionelle 7 'tonale notatiun , som oysh viser sig at passe ngie til den =

tenale transkription 1 7 Linjesystem med 5 faste b, eller Stravinskij, der no-

_E?'_

terer sin Septet ("Gigue, II1, ex. 48b) med faste #H'er, direkte svarende til

4 faste # i den 12 tonale notation (udgave for 2 klaverer).

Ex.4B: a) D.SJOSTAKOVITJ: b) I.STRAVINSKIJ: Septet (III)
5 Strygekvartet nr, 12,1 4 “Jigue, udgave: 2 klaverer.
prs Fragnent med 5 faste b % Fragment med 4 faste #:

! + | H J
= .":"_ ——— =hs __“_r_!:_:' ".. '. D = % r'q _J.‘.? 5
13- A e e lE_ n;.r I N f4 =
FEme=sE I -
Jﬂ i €
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L—J"".ﬂ
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' ey P LE

e

i

1]
rhan
=1
'-!-:* L
in

Heraf ses, hvordan cromatiseringer, dynamisk modulation og statisk transposition
er Latent tilstede i dén 12°tonale musik, som mestre har veret ‘tvunget til
at give videre i et altfor begranset (7 tonalt) skriftspreg, der fortegner de
fine tonale bevegelser, de med usvigeligt indre gre har hart i deres musik.
Transkriptioner til det adekvate 12'tonale 7' Llinjesystem bekrafter ogsd musi -
kalsk, hvad fysikeren Werner Heisenberg havder om videnskaben, at “en gond
og frugtbar revolution kun kan gennemferen, ndr man beatraber sig pd at andre ed
Lidt gom muligt....Et forseg pd at opgive alt hidtidigt og endre vilkdrligt fo-

rer til den rene meningsleshed,..."

Smid, principielt anvendeslige tonaliteter fra 3'- til 13 tonalitet, som kan noteres
pd 3'-, 5'= og 7'linjesystemer, har diatonale skalalinjer, hvis individuelle struk-
turer nodelinjesystemets skalalinje ikke kan give visuelle oplysninger om. Dets
skalalinjer er kollektive (s.20,ex.34), som det ses af ex.49 nedenfor med de inver-

se 3'tabellariske 7 tonaliteter, sammenlignet med deres individuelt strukturerede

konfiqurationer:
Ex.49 a:
kollektiv individuel

indi vidue Jkollektiv
:skalulinju konfiguration

konfiguration  skalalinje!

0
3
| g [
v v - -
s E o e e
szt — e XA A e®
gomsomime L\ S m omigos0eB
! 1 E1| I 'tanal tabel \
0 ill ' |
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Til helheden af 7'tonale strukturer = den sikaldte 7'tonale periode - hprer des-=
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Farst nir tonaltabellen transformeres til nodelinjesystemet fremst8r deri tona-

uden de inverse 2°= og 1 tabellariske tonaliteter, alle med samme kollektive

skalalinje og fndividucile, parvist symmetriske konfigurationer (NB: 1 'tabel La=

riske tonaliteter af hvilkensomhelst stgrrelse har Llineere konfigurationer):

Ex.49 b):

£ & ~ ® 0O

i |
e

C-EENcOu=EBD

000010
| :

1.
lkollekt iy
skalalinje

B8-upgonEE-—w
|
wr
N

ndividue |
kon{iguration

1 a
i v !
8 g o D 3o
. 'z;'ﬂ-"r _._‘g.h e Tt k = 12""“*-,
R T —=jee
——-—‘aa-— -h__:__-#h::“""‘rh : =i B_,r"'“-
2

i | N
Men i 5'linjesystemet kan ogsd 8-, 9'- og 10 tonal i
tyder ikke alene, at disse tonale perioders

Ligt strukturerede tonaliteter har kollekiive

konfiguration

e 01 {.0{12@0 1

' kol l::L tiv
skalalinje
‘ T :

indi vidue |

R, (o N PR A
_,E_H___ -I’-—;I—E{!G |

"'HF.'T'._T.' e =l
o @aQ0 220
1 |

teter noteres (s.3). Det he-

(1.e.helheders) hver for sig forskel-

-
skalalinjer, svarende til 7 tonaliteternes *:}‘ j” Skalalinje-oktav:
(ex.49a,b), men under ét er bide 7'-, 8=, 9'- 4‘."?"-0“-'*|~-'tll‘l";

og 10 'periode-tonaliteternes skalalinjer i r_“;-":'nj_
5'linjesystemet kollektive blot med stadigt A e
stgrre dele af systemet indenfor oktaven,ex.50a: - ! T”"E':L“”": :’t"-‘t“'? T
PH basis af tonaltabellen kan klaviaturstruk- o g o s :

turen konstrueres og med sin karakteristiske

fordeling af overtangenter give visuelt indtryk af

renws 107 toRal itet on ot

tonalitetens struktur, som fglgende par af 8 =,9'-0g 10 tonaliteter (ex.50b):

Ex. 50 b:

8|1 | 9 gl[]
b v 39 I x B2

Inverse tonaliteter:.

Inverse I_(‘.lﬂi]l.i“,"t{“l‘: -
=f+3"tabel moduleo & m/#2 tabel modulo 9

" 1 y | * |3
- : .
; ¥ T— & :g
L p—— K
3] Cr 3 | 0
2t R g——| A |0
E- L 1? ﬂ't:; v ]

_ 11 - 1A
1 .| L *— a

10‘5 10§B
3 X Kis

Inverse tonaliteter:
=/+3"tabel moduleo 10

Litetens immanente struktur: konfigurationen af

stamtoner, der jo samti-

dig er fortegnenes alts8 b buket tens og #"bukettens konfiguration (ex.51):

1
per Ligger | Ex.51: g‘Ig VI Bl 3
disse konfi=- &b fi® ) o #E! E"

'= : . i §
qurationer al=  goti—y— bl A Sim
mengy Ldige in= T4 '__:_H__‘ii__hr4 _____'______L: ____,.-- e E h T

Veo—3— 1 N ] :h____ U "Eﬂ

formationer, e H i "‘\-.,__.: “// i - 5:

3 [e 8 83 2.1 4S5
som derfor og- ORI 0 12 %4 5 0 _,.' '1 !

tonaliahel

58 angdr bide . ﬂ oliR
_ ; 9iiR b 0o *b [y 2 #Hr
stgrre og umd- le 4R : /1‘ u_\\-
deligh-atore o—t—htH4+F5—8 i _ﬁ__ﬁ Ei

i g —t

R ) T A+ 8
tonale konfigu- E—* —H—h:u_hi "y o
rationer (jfr. :
ex.h6,5.25).
pet kan enk-
e L * L 1':; 10
lest belyse: *b

med konfigura-

tionen for den _f

almindelige 7'- & =

tonalitet, dan= ii"”'””f ona b “"‘,"4" HH:
. ! konfiouration

net af stigende DN 0 1 2 345 6

kvinter/ falden-

1A =1
a:j— :

nl.un‘:u411 d 54 h 6

10/{B
3

A EEEEEE

atamtonebilot
i konfiguration

CRCERNY 0 1 ¢ 5 5 ¢

u\d"l; hd
i . i
N L e, e
St S E' i : E__
? _;, ___.h_.ﬁ"__ h ' q: o
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de kvarter,oktaveret og dermed bragt pi plads indenfor 5'Linjesystemets oktawv:

{ex.52 a).

lpeps a2fk-pak fra venstre mod hpjre () i tal-

folgen ©O@0 123 fremkommer generator= }
a ’

intervalrakken FCGDAEB af hhv faldende
kvarter og stigende kvinter (ex.52a),Men
konfigurationens punkter kan ogsi leses
pik-zak nedefra og op (1) = ex.52b:

Pa ditn mdde fremkommer stamtoneskalaen abcdefg
med dertil knyttet tonal +2’tabel (modulo 7),

dannet af generatorinterval-tallene 1 skalaorden; (#):

Konfigurationen kan altsd betragtes i et vinkelret

Ndr konfigurationens tone-punkter Ex.52:

FCGDAER

KEBIO 120

aspekt: vandraet (+)

fra venstre mod hgire, wisende rakken af komplementazre generatorintervaller

og lodret (4), som fixerer en stigende skala med tonaltabel. Begge betragt-

ningsmider giver karakteristiske informationer om tonale strukturer bl.a. 1

inverse tonaliteter med typisk spejlvendt forhold til hinanden ex.5 3,54:
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ben  lodrette analyse af konfigurationen som anglr tonalitetens skalalinje

E:-’H‘JPHET ANALYSE =iy

De kemp lementere generatorintervaller
Bt = S—e—— (tonaltabellen) viser, at dens dia‘intervaller (DIA*/DIA™) er strukturelt beslag-

71K/ ZAK o

tet med genﬂramr‘interwllerne{lfll}1' den vandrette analyse. Begge analyse for-

Romertal angiver konfigurationens mer er karakteristiske ved deres ZIK-ZAK bevaegelser, en art struktur’ vibratio-

komplementare generatorintervaller: ner af helt anden, uregelmessig men dog lovformelig karakter end selve de (la-
I det primere — minds te generator,

IT det selundere -stgrste generator.

vere dimensionerede) frequens- punkter, som med regelmassige svingninger

) ) = markerer de dualistiske intervaltyper. for den vandrette hovedbevaegelses
I/ konfigurationens stigende -
“I/-11 dens faldende generatorer.

zikfzak 'vibrationer, op/ned, og den Lodrette hovedbevegelses zik/zak'vibrationer

+ =] '_T."*..r_: Centrale genﬂralorer'} +1_ =1 venstre/hgjre er det typisk, at det er to, og kun t o intervalstgrrelser, der kon-
I 4:“——-——-_;— amkring 0 conen kan “ t o stituerer zik/zak 'bevegelsen - hhv. de komplementare generatorer I og II og skala-
kun vare primere: s PR LR W | + der ¢ L
injens DIA A=. Af disse to p intervalstprrelser optrader ét interva
r ”3‘ CGeRE B, Bais LR un 1 Linjens bI og DI At disse to par af sle : I
5 be  Sekundere +/-11 er starre end (>) i mangefold, medens et andet er eneganger. Der er fint afbalancerede rela-
. en & oktav, vil derfor parvist sammen-— : : ; : i ' -
- i A o it tione lem k tionernes to arter af zikfzak'vibrationer, og de kan afla
i‘ HaEa 7 hengende overskride konfig.s (nodelin- nar: At MTigura ve ’ ) n
[ 9 3 jedoktav. I enhver konfig. er da +/-II ses direkte af enhver tonalitets "varemerke”, dens tonale matrice: —i— ,
TABEL ; enke Ltstfende, aldrig sammenhengende med h ; t . g o +/-1) t (=tonaltabel-stgrrelsen) giver
LT 0'tone (jfr.ex.a2,b1) B iisid ar det en vori netop tallene n (sposition for 0g . A
3 r-:?gel, at primere +/-1 bergrer alle kon- n@je informationer om det reciprokke forhold mellem n og t,jfr.ex.46,5.25.
@m?‘ fig.s (tone)punkter (jfr.ex. al,be).
N i Ex.a3,b3 viser 1/11 forbundne med 0 for at
a)3 ) fremhave egenskaben af komplementere inter Et inverst par af 3 tabellariske 10°tonaliteter ses nedenfor (ex.55) med klaviatur=

valler, der udgar én a’: . Bl T

r
-—»;-_i—--.'?ﬁ— oktav. I og II er her /I'I [I/”-I
* 3 Jr,' — tdentiake toner ,derfor | ) &L=
T P R

strukturer og tonaltabeller transformeret til tonaliteternes konfigurationer pi

5"linje nodesystemer (ex.a):

)
har de samme tal-kvafi-] NI '€FT N\t

§ hY v
T ——at tet:- + (D se detalje:-» (@D - @ Ex.33
\ Kun I findes i konfigurationen: som +1,ndr )

q dens pogition er hpjere end 0, og -I,nir o_1 k.

post tionen er dybere. Denne poetitiona tal — plm fb——
by : ; a) —f—N——r0
og fortegn er = +/=n i den tonale matrice® » n t ,,—*-.h-- T e
e

.0

; | e o e L R R I - - FRERRER
LODRET ANALYSE ; Dra“intervaller (DIA" , 4 og —f trind s ﬂﬂ

ZIK/ ZAK D ® e i

/ / +
A s T
N =
|
|
¥ =
=
=]

A
Tallene 1 o0g ¥ er almindelig betegnelse for "hel'- og "halv"trin: DIAY, DIA-. N SO | ///‘l.i ’ 3
I enhver konfig. er DIA* stigende fra verstre mod hgjre (+), DIA™ omvendt (+) i3 i:“-—;:—---g- —— --h:—__,,.___:.. 5 : Elh H — 5 i E
- - i . - T, o . T R
Ex.54: L e . TONAL - *¢JE—JLmﬁ"—4—:l{ ‘ ?ffﬂgi_j_ 1—1:tﬁﬁ
- 2 : ; H i
190 " .. & | AANESH—= g —
. e ¥ g 0 Bl (s 5 & 12 1 JURIESR IR : (s 5 80 2] -
32] ’ 4 .|:‘_4 I e - _,_]__, TABEL Invarae tonaliteter:

=/ +3 tabel modulo 10

a v
DIA™: bergrer alle ﬂung.frh nir tonaltabel DIAY: stir alene i ?EGJHV tonaltabel Med ex.55b ses det, at 10°tonaliteter ogsfd kan noteres i 7' Linjesystem (s.3,ex.5,7).
er negativ (al= @ tabel, jfr.ex.53b2) (ad,jfr.ex.53b1), og der er antal- L
o % e i}r‘-kullﬂl'iluade.hli\* § aftidbat med oktav fra underste til gverste mellemrum, men dette endrer naturligvis intet

DIAT™ er enkeltstiende i poat tiy tonal- I positiv tonaltabel bergrer pIpt ved selve konfigurationens struktur.

tabel (b1=+2"tabel,jfr.ex.53a2).NB: En al le punkter (b2, jfr.ex.53 al).

tt"tabel har antallet ; enkelte DIA™
Ex.54: '
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For 11°=, 12°- ag 13"tonaliteter derimod er 7 linje-nodesystemet det mindst muli=
ge (ulige) system, der kan tilfredsstille den definition, at nodelinjesystemet
‘stort set’ skal omfatte en oktav (i.e. et identitetsinterval) fra underste til
gverste linje eller deres nermeste over= og underliggende me L Lemrum. 1 fglgende
ex. 56 ses inverse 4 tabellariske 11 tonaliteter, transformeret fra tonal tabel

og klaviaturstruktur til 7'linjenodesystemets spejlvendte konfigurationer:

Ex.26:
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Inverse tonaliteter:
=f+ hH"tabel modulo 11

I samme 7'linjesystem stir med oktav fra 1. til 7. Llinje i ex. ##'inuerse 5 tag-
bellariske 12 tonaliteter:
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Lnverae tonal iteter:
=45 tabel modulo 12 12|2

1%2 5

Konfiguration og klaviatur for alm. @ "tabellarisk 12 tonalitet (a) har netop
kvart/kvint (sv.tal hhv 4:3 og 3:2) som komplementere primere (=0 og sekun-
dere (+11) generatorer. Det er denne 12 "tonalitet, der Lligger til grund for
megen vesterlandsk musik, selvom denne tonal itets vasen og struktur for det me-
ste kun er vagt eller uklart defineret og ofte forvexles med den sBkaldte dodeca-

fonis neutrale, statiske tonepunkter i en 12 tempereret oktav, Cifriex.37,s.21%

-33-

Fransformationen fra inverse 13'tonaliteters +/=6"tabeller og deres klaviatur-

strukturer til 7' linjenodesystemets konfiguration ses af ex. 58:

Ex.58;
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Som i ex. 30,32,33 er ogs8 her vist de intervalliske vinke Lhe ldninger (¢) ,som angi-

ver %- og 1-trin i omvendt forhold mellem de inverse tonaliteter. Denne analyti-

ske transformationstype vises her igen

for at minde om, at de exakte interval-

liske vinkelhzldninger omkring tappene af tonalitets-starrelsens neutrale

L %
er en

inverse

tempererede ') invervaller,som visuelt anskueligger inversiteten,

chronometrisk illustration , der kan tankes stlende imellem de

klaviaturer i alle de gvrige exempler.
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Uanset at der her er tale om musikalske notationssystemer af ganske prazcis kara--
ter, turde det vare umuligt for nogen musiker/komponist at Lere sig disse diffe-
rentierede systemer, s de kunne beherskes overlegent som musikalske skriftsprog.
Men selvom visse af de nmvnte musikalsk hypotetiske tonaliteter skulle blive mu-
sikalsk/kompositorisk aktuelle (hvad der bide er konsekvent og tankeligt),
bliver det nappe af den grund ngdvendigt at indlare flere end to systemer: nem-
lig det velkendte 5 Linjesystem med relation bl.a. til almindelig kvart/kvint=-
frembragt 7 tonalitet og 7 linjesystemet med relation til den historisk betin-
gede, aktuelle (kvart/kvintfrembragte) 12'tonalitet.

pet skal her blot nawnes, at aktualiseringer af de indtil videre musikalsk hy-=
potetiske 8-, 9=, 10°-, 11'= og 13 tonaliteter med flere sandsynligvis wvil
kunne realiseres gennem en form for "transkriptioner™ til 57 og 7' linjesystemer,

o
indlert som hhv 7'= og 12 tonalitets systemer.

bet er indlysende, at disse hypotetiske tonaliteter forbliver et teoretisk an-
liggende, 53 lenge der ikke findes ;instrumentarier og musikalskd kompositorisk
materiale, der er betinget af de krav, som forskellige tonaliteters strukturer
stiller. Det synes nerliggende, at janitscharer mitte vare blandt de fprste
udpvende musikere, som vil kunne realisere nye tonaliteters nye klang/melodi-
billeder via forskellige marimba-agtige slaginstrumenter med exakte tonehgjder

og udskiftelige klangstykker. 0Ogsil ad elektronisk vej - f.ex. via indstillelige

klaviatur—instrumentarier vil der kunne geres forsgg - isar til brug for kom-
ponister og musikere, som ad den vej kan venne sig til at forlese adekvat klang-
Lig/melodisk musik. P8 baggrund af den hgrte indlering af nye tonaliteters ka-
rakteristika vil strygere uden umiddelbare spilletekniske vanske Ligheder kunne
realisere tonaliteters strukturer, ligesom gitarinstrumenter kan indrettes med
udskifteligt gribebret, hvis faste bind er afpasset efter tonaliteternes egen-
artede strukturer.

For trablasere vil forskellige nye boringer kunne afpasses efter tonalt struk-
turelle muligheder, ligesom messingblaseres bpjler (ventiler) kan tilpasses to-=
nalt klanglig ny musik. Dette kraver naturligvis komponist- og instrumental=
talenter af en sarlig art, ligesom der af de heri interesserede institutioner
(universiteter/konservatorier/radiofonier/ komponist- og musikerforeninger/in-

strumentbyggere/ teknikere etc.etc....) mi investeres i forspg med og fremstil=

ling af passende instrumentarier = jfr. opbygningen af elektrofoniske studier i
flere verdensdele.

Idet sfdanne projekter fremmes vil det ogsf8 skabe udviklingsbetingelser for de
bagved liggende tonalteoretiske hegreber, der er direkte forbundne med den ary-
ende chronomatiks og chronometris nye videnskabelige "sprog" med dets
enorme indhold af hidtil ukendte tal-strukturelle facts og dets uhyre be-

tydning for en ren frequentisk forskning.

e L

Dette er i bogstavelig forstand fremtidamuaik men med veldig nutidsappel.
Afgprende i denne sammenhang er det imidlertid, at udviklingen af det musikal-
ske skriftsprog er i ngje overensstemme lse med de tonale expansionsmuligheder,
der igen er betinget af de immanente, for al tonalitet grundlmggende struktur-
og bevagelses fanomener, som er af universel art. Det universelle angir her

de tonale helhedsbevagelser — alts8 transpositioner/modulationer af tonale
strukturer, - som ned til de mindste detaljer = den enkelte tones positive/negati-
wve hevagelser i relation til en tonal helhed - registreres med de tonale for-
tegn: #,L’- I den avancerede tonale disciplin = chronomatik - erfares det, at
fortegnsbegrebet (#/b) oq dermed forbundne modulations= og transpositions=
begreber har gyldighed for al tonalitet. Det wil sige, at selvy umideligt store
tonalitetsstgrrelser og dertil knyttede pigt varierede tonalitetsstrukturer,

som kun mangechiffrede tal kan angive og kun atomare eller astronomiske begrebs-

dannelsers energier eller periodiske tidsperspektiver kan sandsynligagre, er

underkastet cromatiak/modulatorisk lLovmessighed.

1 denne sammenh®ng er konklusionen: Hvor der er tale om musik og
realistisk musikalsk notation kan alle cromatisk/modulatoriske be-
vege lser af tonale fragmenter og helheder noteres e;a%t for wil=
kdrlige instrumentarier og for tonaliteter i forskellige tabella-
riske strukturer fra 3‘- til 14'tonalitet alene gennem de tre ulige
nodesystemer: 3'linje-, 5'linje- og 7'linjesystemet. 0g for alle
tre systemer galder aktuelt, at de er praktisk anvendelige for mu=
sik, som 1 penta-, hepta- og dodecatonalitet er udviklet gennem for-
skellige kulturers flertusindirige musik.

P8 den mAde bekreftes, hvad Einstein/Infeld skriver i "Det moderne verdensbi Llede":

1 md undersgge ganle tanker, gamle teorter, velvom de tilhprer fortiden,
thi dette er den encste mdde pd hvilken vi kan forstd de nye og deres

gy ldighedsompdde.
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OCTAVATION

Kongruens modulo m

To hele tal a og b

siges at vaere kongruente modulo m,
hvis deres differens a — b er delelig
med det hele, positive tal m,

der kaldes for modulus.

KONGRUENSER  modulo 7

IHIH*HHil\*lHllHlifHH?H

-talsyslem t

Rl tetitlidta el

OKTAVER modulo 7

Begrebet kongruens modulo m
bley indfert af Gauss 1 begyndelsen
af det nittende drhundrede

og har varet af tx:ly'dninjr,

for talteoriens udvikling,
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