STM 1950

Vart tonsystem och dess temperaturer

Av Sven E. Svensson

© Denna text far ej mangfaldigas eller ytterligare publiceras utan
tillstand fran forfattaren.

Upphovsritten till de enskilda artiklarna dgs av resp. forfattare och Svenska
samfundet for musikforskning. Enligt svensk lagstiftning dr alla slags citat till-
latna inom ramen for en vetenskaplig eller kritisk framstillning utan att upp-
hovsrittsinnehavaren behover tillfragas. Det dr ocksa tillatet att gora en kopia av
enskilda artiklar for personligt bruk. Daremot ér det inte tillatet att kopiera hela
databasen.



v

VART TONSYSTEM
OCH DESS TEMPERATURER

Av Svex E. SvENssoN

1. TONSYSTEM

DEN prakTIiska Oversikt dver musikalisk notering som brukar inleda
sdng- och instrumentskolor f6r nyborjade utgar i regel fran vart van-
liga tangentsystem med sju undertangenter och fem &vertangenter.
En nyborjare som pa detta sdtt far sin forsta handledning i not-
lasning bibringas l4tt den uppfattningen, att dessa tolv toner inom
oktaven dro givna en gang for alla. Den omstdndigheten att var och
en av dem kan bendmnas och tecknas pé olika sdtt (c—hiss—desses
etc.) ger mojligen den forestédllningen, att de olika bendmningarna eller
beteckningarna en.gang i en gra forntid ha motsvarats av vissa ton-
héjdsdifferenser. Att dessa skillnader ofta ligga inom grinserna for
vart intervallgehér och att dven toner som bendmnas och tecknas
lika kunna differera ridtt avsevirt beroende pa deras melodiska eller
harmoniska funktion, gar ofta ganska sent upp for den blivande mu-
sikern. Annu pa det hogre stadium, d& eleven bérjar sina studier i
harmonildra, kan den musikaliska ortografin erbjuda vissa svarigheter
som tyda pé& att han aldrig har forstatt, att varje tangent i sjdlva
verket representerar en rad olika tonhdjder. Forst s smaningom bruka
de som hunnit forbi det elementdra stadiet i musikundervisningen,
med eller utan ldrarens papekande, komma underfund med att pianots
eller orgelns tolv toner inom oktaven i sjdlva verket utgora en stark
forenkling av det tonsystem man uppfattar, dd& man hér musik for
tangentinstrument, och att dhoraren sjilv for sitt inre dra korrigerar
den grova framstdllning det tempererade instrumentet formar ge at
tonsdttarens intentioner.

Vid musik pé instrument med fri intonation torde den spelande —
dven om han inte gor det klart for sig sjdlv — instinktivt tillampa ett
mera differentierat tonsystem dn pianisten eller organisten, som dock
genom dynamiska eller agogiska accenter kan framkalla illusion av de
tonhojdsskillnader det hédr dr fraga om. I hur hog grad en strékinstru-
mentalist eller sdngare i sjdlva verket strdvar att na pythagoreiskt-
melodiskt riktiga eller harmoniskt rena toner och intervaller, kan
mojligen avgdras genom méitning av goda instrumentalisters eller
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sdngares grammofoninspelningar. Huruvida sidana undersgkningar
ha féretagits ar mig inte bekant. De iakttagelser, som kunna gbras
med blotta orat, tyda pa att t. ex. en violinist i 6vervigande grad
anvénder pythagoreiska intervaller i melodiska sammanhang dven i
samspel med piano (vilket f. 6. inte behover framkalla alltfor svara
svavningar, dd stdmningen hos véra tangentinstrument stir nirmare
det pythagoreiska 4n det harmoniska tonsystemet). Vid flerstimmigt
spel, sarskilt i langsamt tempo eller vid ackord pa fermat, striavar
emellertid dven strakinstrumentalisten efter harmoniskt rena inter-
valler. Att hir bedoma i vad man avsikt och resultat sammanfalla
(d, v. s. i vad mén instrumentalisterna tekniskt kunna férverkliga sina
intonationsavsikter) dar t. v. omdjligt.?

Fragan huru ménga intervaller, som inom vér visterlindska musik
anvindes inom ett oktavomrade, kan inte bestamt besvaras, allraminst
som under de mer d4n 150 ar den liksvdvande 12-fonstemperaturen
varit i allmint bruk (se s. 172) denna givetvis starkt har paverkat
vart musikhérande. Nagot bestdimdare kan man kanske besvara fra-
gan, hur manga toner som teoretiskt 4ro anvindbara inom en oktav
i en viss stilart (jfr Tabell I.s. 164).

Antalet teoretiskt ténkbara toner inom en oktav dr givetvis odndligt.
De relativa intervallstorlekarna beteckna vi med bréaktal ur serien
1:2:3:4:5...n. Man kan ta for givet, att de tidigaste iakttagelserna
om intervallproportionerna och didrmed &dven till den matematiska
tonbestdmningen gjordes i samband med instrumentbygge. Grundlig-
gande var troligtvis iakttagelsen, att tva pipor (t. ex. tvd bambufldjter)
maste dga ej blott samma borrning utan dven samma lidngd for att avge
samma ton. Lika grundldggande var upptickten (ndr den nu skedde), att
en uppdelning i tva lika stora delar av den ena av tvéa lika langa pipor
med samma borrning framkallade proportionen fér det intervall, som
nist enklangen hade den storsta sammansmaéltbarheten, rena oktaven,
liksom en delning av den ena av piporna i tre delar vid jamférelse med
hela pipan gav rena duodeciman, med halva pipan rena kvinten och
med fjdrdedelen av pipan rena kvarten. Det torde emellertid ha varit
denna delningsprocedur, som &r anledning till att vi uttrycka dylika
intervallproportioner med braktalen 1:1 (primen), 2 :1 (oktaven), 3:1
(duodeciman), 3 : 2 (kvinten) och 4 :3 (kvarten).

Braktalen vid relativa svingningstal ge inte alltid ett 14tt uppfattnings-
bart intryck av intervallernas storlek i foérh&llande till varandra. Vi
komplettera dem dirfor med deras »Cent-taly, som innebéra en geometrisk

! H. Helmbholtz’ uppgift (Die Lehre von den Tonempfindungen, uppl. 3 (1870), s.
407, att Joseph Joachim vid provning med tillhjilp av Helmholtz’ renstdmda
harmonium (jfr s, 179) skulle ha féredragit harmoniska terser framfér pythagoreiska,
ir mycket tvivelaktig. Det ligger n#ra till hands att anta, att J. redan i foérvig
visste, vilket tersintervall H. ansidg som det enda ritta, och med tillhjalp av sitt
notoriskt goda intervallgehoér réttade sig didrefter for att inte riskera, att H. skulle
anse honom spela orent. H:is eget gehér synes dirtill inte ha varit det basta (jfr
M. Kalbeck, Johannes Brahms, 1 s. 279).
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uppdelning av oktaven i 1 200 lika delar, varvid de jdmna hundratalen
motsvara de tolvtonstempererade halvtonstegen.! I praktiskt bruk
rdcker det med hela Cent-tal (t. ex. 1,6 = 2C, 1,4C = 1C), eftersom
de sméa intervalldifferenser som uppstd genom decimalerna mellan
hela Cent-talen i allméinhet inte fordndra intervallets karaktir. I vart
fall kan det emellertid bli {frdga om summering av flera Cent-tal, varfor
dessa hir ha skrivits ut med tre decimaler. I vissa akustiska och fonetiska
arbeten tilldimpas ett annat matt av liknande slag, millioktav (mo),
som innebdr en geometrisk uppdelning av oktaven i 1000 lika delar.
C(ent) kan férvandlas i mo genom féljande enkla operation: (iﬁl() = mo;
mo-12

mo i C genom operationen 10

= C. — Cent-talen f6r de nyss ndmnda

intervallerna dro 1:1 = 0,000C, 2:1 =1 200,000C, 3:1 =1 901,955C,

3:2=1701,955C, 4:3 = 498,045C.

Redan med tillhjalp av oktav och kvint (eller kvart) kunde man
uppnd materialet till det klassiska pentatoniska tonfoérradet, som
kan erhéllas genom att pa varandra staplas 5 kvinter, t. ex. F—c—g—d*
—al., Detta tonforrdd kan fa skalform (pentatonisk skala) medelst
transponering inom ett oktavomféang, t. ex. f—g—a—ct—d!—/f'—etc.
Ur denna skaltyp kunde man direkt extrahera fsljande intervaller:
stor sekund (9:8 = 203,910C), t. ex. {—g, g—a eller c—d, och liten
ters (32:27 = 294,135C), t. ex. d—f eller a—c, indirekt stor ters
(81 : 64 = 407,820C), liten sext (128 : 81 = 792,180C), stor sext (27 : 16
= 905,865C) och liten septima (16 :9 = 996,090C).

Arhundraden foére pythagoreerna (se nedan) torde ostasiatiska musik-
kulturer redan ha uttkat det pentatoniska tonforraddet med ytterligare
tvd kvinter, t. ex. (F—c—g—d'—at—)e?—h? wvilka tillsammans
med det pentatoniska tonforrddet kunde transponeras samman till en
diatonisk skala, t. ex. c—d—e—f—g—a—h—/ct—etc. Harigenom ut-
okades ocksa intervallforradet med liten sekund (256 : 243 = 90,225C),
stor septima (243 :128 = 1109,775C), Gverstigande kvart (729:512
= 611,730C) och forminskad kvint (1 024 :729 = 588,270C).

Nar den pythagoreiska skolan i Kroton (nuvarande Crotone) i Kalab-
rien c:a 500 ar f. Kr. med eller utan kdnnedom om tidigare asiatiska
iakttagelser och experiment efterbildade det diatoniska tonférradet,
men denna gang med tillhjdlp av monokordet (kdnon), stannade
man inte vid sjutonserien. Man fortsatte kvintstaplingen é&nda till
den tolfte kvinten och konstaterade da, att denna ton Gversteg den
sjunde oktaven med ett intervall, som var nagot stérre 4n 1/4 av halv-

! Detta system att ange intervallernas exakta storlek dr i dess nuvarande form
forst tillimpat av den engelske fonetikern A. J. Ellis (On the history of musical
pitch, 1880/81).
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tonsteget 256 : 243, det pythagoreiska kommat (forkort.: pyth.’, 531 441 :
524 288 = 23,460C).

Genom pythagoreernas komplettering av kvintserien till tolfte kvinten
utokades ocksa antalet intervaller med 6verstigande primen (kromatiskt
halvtonsteg, »apotome», 2 187 ;: 2 048 = 113,685C), f6rminskade oktaven
(4096:2187 = 1086,315C), overstigande kvinten (6 561 :4 096 =
815,640C), forminskade kvarten (8 192 : 6 561 = 384,360C), ¢verstigande ,
sekunden (19 683 : 16 384 = 317,595C), férminskade septiman (32 768 :
19 683 = 882,405C), overstigande sexten (59 049 :32 768 = 1 019,550C),
forminskade ‘tersen (65 536 :59 049 — 180,450(C), Overstigande tersen
(177 147 : 131 072 = 521,505C), féorminskade sexten (262 144 : 177 147 =
678,492C) och 9verstigande septiman (531 441 : 262 144 = 1 223,460C).
De flesta av dessa intervaller utanfér den diatoniska sjutonserien voro
vil for pythagoreerna endast av teoretiskt intresse.

Oaktat det pythagoreiska ton- och intervallforradet férmodligen
endast delvis kom till praktisk anvéndning inom grekisk musikut-
Ovning, var det dnda inte tillfyllest f6r den musik, som under sen-
antiken fran Mindre Asien trdngde in i Hellas. Den grekiska musiken
var av alder uppbyggd i fyrtonsgrupper, tetrakord, inom omféanget
av ett rent kvartintervall. Till de diatoniska tetrakordgrupperna, som
mycket vil kunde sammansgttas med intervaller ur det pythagoreiska
tonsystemet, kom genom de ndmnda mindreasiatiska paverkningarna
dven s. k. kromatiska och enharmoniska tetrakord med intervaller,
delvis s& smd, att de understego det pythagoreiska halvtonsteget
256 : 243. En uppdelning i tva tillndrmelsevis lika stora halfter av sist-
namnda intervall 14t sig férmodligen inte goras med tillhjilp av mono-
kordet. Kanske blevo ocksa de bada enharmoniska intervallerna (pykna)
pa detta sitt alltfor sma. I stillet valde man utvégen att stka sig fram
till ett tersintervall, som var nagot mindre 4n den pythagoreiska
stortersen 81 : 64, Ett dylikt intervall erholls genom att dela strangen
i fem lika stora delar, varvid man vid jamférelse med den fyrdelade

~ strangen (dubbeloktaven) erhdll intervallet 5:4 (386,314C). Detta

intervall hade dessutom den fordelen, att det kunde stdmmas direkt,
utan tillhjalp av monokordet. 5:4 &r ndmligen i motsats till 81 : 64
ett samklingande, »symfont», svdvningsfritt intervall. Restintervallet
mellan 5:4 och 4:3 blev den s. k. diatoniska halvtonen 16:15
(3 X £ =19, som kunde delas upp efter olika principer. Den tidigaste
tilldmpningen av stora naturtersen.finna vi hos Archytas (400—365,
statsman, fdltherre, filosof och matematiker, den forste, som gav en
formel for kubens fordubbling, Platons vén).

Archytas valde féljande vidg i sitt enharmoniska tetrakord: 1 512—
1 890—1 944—2 016, dvs. (5:4)-(36:35)+(28:27) = 386,314 + 48,770
-+ 62,961 = 498,045C. Hans kromatiska tetrakord hade féljande sam-
manséattning: 1 512—1 792—1 944—2 016, dvs. (32 : 27)*(243:224) - (28 :
27) = 294,135 + 140,949 4 62,961 = 498,045C; det diatoniska: 1512
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—1 701—1 944—2 016, dvs. (9 : 8) (8 : 7) (28 : 27) = 203,910 - 231,174
-+ 62,961 = 498,045C. Archytas diatoniska tetrakord #r anmirknings-
viart sa tillvida, att vi hir kanske har det dldsta exemplet pa sjunde
naturtonen i intervallet 8 : 7 (jfr s, 161).

sKanonikerna», dvs. de som sokte faststilla intervallproportionerna
med tillhjalp av kanon (t. ex. pythagoreerna och Archytas), hade en
marklig motstdndare i teoretikern Aristoxenos fran Tarent (f. c:a 354
f. Kr.), som ville bestimma tetrakordens intervaller med tillhjalp
av orat. Han delade geometriskt kvartintervallet i 60 delar och be-
staimde saledes stora tersen till 48, lilla tersen till 36, heltonen till 24
och halvtonen till 12 enheter, Eftersom 60 gehorsméssigt kunde fast-
stallas till 498,055C, maste givetvis heltonsteget vara nagot mindre &n
9:8 (203,910C) eller ndrmare bestamt 199,218C, alltsd obetydligt
mindre 4n det tolvtonstempererade heltonssteget (200,000C).

Om vi anta, att Aristoxenos hade lyckats faststdlla heltonsteget si
noga (vilket naturligtvis dr omdjligt), skulle halvtonsteget beldpa sig
pa 99,609C, lilla tersen pd 298,827C och stora tersen pa 398,436C. Sitt
enharmoniska tetrakord faststdllde Aristoxenos till 6 + 6 - 48 enheter,
dvs. 1/4 4+ 1/4 + 2 tonsteg, vilket efter ovanstiende faststillande av
hans ideella intervallstorlekar skulle motsvaras av féljande Centbelopp:
49,805 -+ 49,805 4 398,435 — 498,045C. Hans fyra kromatiska tetra-
kord ha fsljande sammanséttning: Chroma malakon 8 + 8 4 44 enheter
= 1/3 + 1/3 4+ 1 5/6 tonsteg = 66,406 + 66,406 <+ 365,233 = 498,045C;
Chroma homadlon 9 + 9 4+ 42 enheter — 3/8 4+ 3/8 + 1 3/4 4 tonsteg
= 74,707 - 74,707 4+ 348,631 = 498,045C, Chroma tonidion 12 4 12 +
36 enheter = 1/2 + 1/2 + 1 1/2 tonsteg = 99,609 + 99,609 - 208,827
= 498,045C; ett Chroma utan namn 8 4 16 -+ 36 enheter = 1/3 4 2/3
4+ 1 1/2 tonsteg = 66,406 -+ 132,812 + 298,827 = 498,045C. De fyra
diatoniska tetrakorden hos Aristoxenos slutligen &dro faststilida pa 16l-
jande sidtt: Diatonon syntonon 12 + 24 + 24 enheter =1/2 4+ 1 + 1
tonsteg = 99,609 4 199,218 4+ 199,218 = 498,045C; Diatonon malakén
12 + 18 4 30 enheter = 1/2 4+ 3/4 + 1 1/4 = 99,609 4 149,414 -
249,022 4 498,045C; samt ytterligare tva utan ndrmare benimning,
vilkas existens pavisats av Diiring:? 8 4 28 + 24 =1/3 + 1 1/6 + 1 =
66,406 4+ 232,421 + 199,218 = 498,045C och 9 + 27 + 24 = 3/8 +
11/8 + 1 = 74,707 + 224,120 + 199,218 = 498,045C.

Aristoxenos framstilles ofta som en forkdmpe for en liksvdvande
temperatur av liknande art som var 12-tonstemperatur. Mot denna
asikt opponerar sig Diiring mycket kategoriskt.® Huruvida man skall

1 Dije Harmonielehre des Klaudios Ptolemaios, herausgeg. von Ingemar Diring,
1930; Porphyrios Kommentar zur Harmonielehre des Ptolemaios, herausgegeben
von I Diiring, 1932: Ingemar Diiring. Ptolemaios und Porphyrios tiber die Musik,
1934. Sistnamnda arbete ligger i stort sett till grund for denna framstillning av
tetrakordtyperna.

2 Ptol. und Porf., s. 256.

3 »Jede Rede von temperierter Stimmung in der antiken Musik ist verfehit,
streitet sogar gegen ihr Wesen und Geist.» (Ptol. und Porf., s. 258.)
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betrakta Aristoxenos’ gehorsméssiga uppdelning av tetrakordet i 60 lika
delar som temperatur eller inte, 4r vil ndrmast en termfrdga. Om man
med temperatur menar ett matematiskt uppstdllt system, har han
givetvis lika litet som Vicentino (se s. 168) eller J. S. Bach (se s. 171)
tilldimpat en liksvdvande temperatur. Om man vidgar begreppet att
omfatta dven en gehdrsméssigt astadkommen quasigeometrisk uppdel-
ning av ett visst tonomféng, maste man anse att termen temperatur
ar tillimplig d4ven pa Aristoxenos’ system.

Archytas hade i tetrakordliran infért den naturliga stora tersen
5:4. Den naturliga lilla tersen finna vi ddremot foérst c:a halvtannat
arhundrade senare hos Eratosthenes (276 —194, den astronom, som
gjorde den férsta bestdmningen av jordens omkrets).

Eratosthenes’ kromatiska tetrakord har foéljande byggnad: (20 : 19)-
(19:18)-(6:5), dvs. 88,801 4 93,603 -+ 315,641 = 498,045C. Sitt en-
harmoniska tetrakord far han genom uppspaltning av 20 : 19 (40 : 39 : 38):
(40:39)-(39:38)+(19 :15), dvs. 43,831 —+ 44,970 -+ 409,244 (alltsa
nagot storre dn den pythagoreiska tersen) = 498,045C. Hans diatoniska
tetrakord dr byggt pa rent pythagoreiska intervaller: (256 : 243)-(9 : 8)
*(9:8), dvs. 90,225 + 203,910 + 203,910 = 498,045C.

Den elegantaste I6sningen av problemet finna vi hos Didymos (f. 63
f. Kr.). Det grundliggande intervallmaterialet 6vertog han visserligen
av sina foregdngare — 4:3 och 9:8 fran pythagoreerna, 5:4 fran
Archytas och 6:5 fran Eratosthenes — 6vriga inte tidigare anvénda
intervalltyper voro tydligen resultatet av hans egen spekulation. Genom
att frdn stora naturtersen dra stora heltonen utvann han lilla heltonen
G x { =35 =2 dvs. 386,314 — 203,910 = 182,404C), fran stora natur-
tersen dra lilla naturtersen (§ X 2 = 23, dvs. 386,314 — 315,641 =
70,673C) fick han kromatiska halvtonen och fran rena kvarten stora
naturtersen den diatoniska halvtonen (§ X 4 = 1§, dvs. 498,045 —
386,314 = 111,731C). Sistndmnda intervall, som visserligen fanns antytt
i Archytas’ enharmoniska tetrakord (%Z—g = 1704% = i—‘_;, dvs. 48,770 +
62,961 = 111,731C), delades av. Didymos aritmetiskt i tva praktiskt
taget lika stora delar (16:15=32:31:30, dvs. 111,731 = 54,965 1
56,766C). Hans enharmoniska tetrakord fick sammansittningen (32 : 31)
*(31:30)-(5:4), dvs. 54,965 + 56,766 + 386,314 = 498,045C, hans kro-
matiska (16 :15)+(25:24)+(6:5), dvs. 111,731 - 70,673 -~ 315,641 =
498,045C, och hans diatoniska (16 :15)-(10:9)-(9:8), dvs, 111,731 -+
182,404 -1 203,910 = 498,045C.

Klaudios Ptolemaios, senantikens storste musikteoretiker (d. efter
161 e. Kr., astronom, fysiker, geograf och matematiker), ger i sin har-
monilédra en oversikt dver sina foregangares forslag till gruppering av
intervallerna inom tetrakorden. Delvis i anslutning till de tidigare
kanonikerna (men i stark opposition mot Aristoxenos), delvis efter

sjalvstandig prévning av problemen framligger han ett forslag till en
fullstédndig tetrakordléra.
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Hans uppdelning av det enharmoniska tetrakordets 16 :15 avviker
fran siavil Archytas’ som Didymos’ och ter sig i sitt sammanhang salunda:

(46 : 45)- (24 :23)+(5 : 4), dvs. 38,051 - 73,680 | 386,314 = 4098,045C. -

Han avstar alltsa fran en tillndrmelsevis lika uppdelning av det diato-
niska halvtonsteget i tva pyvkna (Didymos’ férslag) utan viljer utvigen
att fran 16 : 15 dra ett intervall nagot storre d4n det kromatiska halvton-
steget (25 :24 — 70,673C) och far som restintervall ett intervall nigot
mindre #n lilla diesis (128 : 125 = 41,048C). Han gar alltsd i detta av-
seende ett steg lingre dn Archytas. I 4n hogre grad st hans badda kroma-
tiska tetrakord pa egen grund: Chroma malakén: (28 : 27) - (15: 14) - (6 : ),
dvs. 62,961 - 119,443 + 315,641 = 498,045C: Chroma syntonon: (22 : 21)
(12 :11)+(7: 6), dvs. 80,537 4 150,637 - 266,871 = 498,045C. Dir-
emot féljer han i sina diatoniska tetrakord dels pythagoreerna och Era-
tosthenes — (256 : 243) (9 : 8) — dels Didymos — Syntonon (16 :15)-
(9:8)°(10:9) — om #n med omkastning av de bdda senare interval-
lerna, dels Archytas — Tonialon (28 :27)+(8:7)(9 : 8) — och ldmnar
slutligen ytterligare tvé& egna bidrag till tetrakordldran: Malakén (21: 20)
*(10:9)+(8:7), dvs. 84,467 + 182,404 +- 231,174 = 498,045C: Homal6n
(12 :11)- (11 : 10)* (10 : 9), dvs. 150,637 - 165,004 + 182,404 = 498,045C,

De olika grekiska teoretikernas starkt divergerande asikter om vilka
intervaller som voro i praktiskt bruk inom ett och samma tetrakord tyda
pa att en matematiskt faststdlld stdmningspraxis aldrig existerade.
Redan den omsténdigheten, att alla de fem ovan nadmnda teoretikerna
uppfattade det enharmoniska tetrakordets pykna si olika, later
oss ana, att deras firslag till faststillande av de exakta beloppen
voro teoretiska konstruktioner. Medan Aristoxenos betraktade dessa
enharmoniska intervaller som exakt lika stora (sisom vardera 1/10
av det rena kvartintervall som inramade tetrakordet), Eratosthenos
och Didymos faststallde dem som i det nérmaste lika stora (§§ x 3§ =
1821 dvs. 1,139C, resp. 22 x 35 = 81, dvs. 1,802C), uppdelades hahf-
tonsteget hos Archytas (fore Aristoxenos) och Ptolemaios (efter Di-
dymos) inte i tva tillndrmelsevis lika pykna utan hos den forre i tva
visentligt olika delar (3% x 28 = §53 = 243, dvs. med differensen 14,191C),
varav det ena (28 : 27 = 62,961C) star stora diesis (648:625 = 62,564C)
mycket néra, och hos den senare i ett pyknon nigot storre &n det
kromatiska halvtonsteget (25 :24 = 70,673C) och ett nigot mindre én
lilla diesis (128 : 125 = 41,048C), vilket ger den avsevirda differensen
av 35,629C (48 x 3% = 1383 = 248, dvs. 35,629C).

Dessa enharmoniska intervaller férlorade redan under de forsta
arhundradena av vAar tiderdkning sin betydelse i vasterlindsk konst-
musik. Forsok att aterinféra dem ha inte lett till varaktiga resultat
(jfr Vicentino under 1500-talet, se nedan s. 168). Véra dagars 1/4- och
1/6-tonstemperaturer (se s. 175) inféra visserligen intervallbelopp, vilka
std de enharmoniska pykna nira (50, 33 1/3 och 66 2/3C), men befinna
sig dnnu pa experimentstadiet och synas f.5. inte ha nigon direkt
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anknytning till den senantika tetrakordldran, Didremot har norrmannen
Erik Eggen' genom métningar av bandningen pa gamla nordiska string-
instrument (langeleik) kommit till slutsatsen, att dessa sma intervaller
ha levt kvar i nordisk folkmusik.

Att den naturliga stortersen 5 : 4 i de flesta fall kom att tringa undan
det pythagoreiska ditonus 81 : 64, behover inte ha berott pa, att man
ansig 5:4 som ett melodiskt mera kvalificerat intervall &n 81 : 64
utan endast att det var littare att stdmma in pa kitharan. Dartill
kommer, att restintervallet 16:15 littare 14t sig delas aritmetiskt
pa kanon dn 256 :243. S& mycket mérkligare 4r det, att Archytas
och Eratosthenes med 5:4 och 6:5 i sina tetrakordforslag, vilka ju
avsdgo ett melodiskf tonsystem, tydligen omedvetet léste problem,
som skulle bli av den stérsta betydelse for den flerstimmiga intervall-
laran halvtannat artusende senare.

Ptolemaios’ framstillning av den antika tetrakordldran var bekant
16r Boetius (c:a 475 —c:a 525, romersk filosof) och andra tidiga kristna
teoretiker. I och med kyrkosingens diatonisering (alltsa fr.o.m. Guido
av Arezzo, som i sitt linjesystem tillimpade en rent pythagoreisk
stdmning) synas emellertid ej blott de enharmoniska och kromatiska
intervallerna ha kommit ur bruk utan dven de naturliga terserna 5 : 4
och 6:5. Om detta berott pa, att de kristna kyrkomusikerna nagon
gang mellan Boetius och Guido funnit dem typiska for den forkéttrade
lattfardiga senantika kulturen eller om Boetius’ De institutione musica
av en eller annan orsak forlorat sin aktualitet, vet jag ingenting om.
Mojligen skulle man kunna anta, att de pa instrument med fast in-
tonation (ndrmast orgeln) overforda parallell-organa framtvingat en
atergdng till det pythagoreiska systemet for att undvika svdvande
kvinter och kvarter.

Att déremot terser och sexter blevo svdvande spelade ingen roll
vare sig i enstdmmig eller parallellorganal sats i kvinter och kvarter.
Ja, inte ens i ars-antiquastilen, dar de dnnu behandlas som dissonanser,
hade man anledning reagera mot de svdvande terserna. Déremot
kunde man naturligtvis inte utan vidare.overfora den folkliga ters-
sédngen (den engelska gymel) eller den konstméssiga fauxbourdonstilen
pé pythagoreiskt stdmda instrument. Jag végar anta, att just experi-
ment av denna art framkallade den under flera drhundraden aktuella
frdgan, huruvida terser och sexter &verhuvud skulle betraktas som
konsonanser eller dissonanser. Formodligen hivdade singare och kan-
torer den é&sikten, att dessa intervaller voro konsonanta, da man vid
organal sidng med parallella terser och sexter givetvis instinktivt
sokte sig fram till de minst svéivande intervallerna. Organister med till-

gang blott till pythagoreiskt stimda instrument, ansdgo dem déiremot
1 Skalastudier, 1923.
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som dissonanta. Dértill kom den omstédndigheten, att teoretikerna, som
ej mera kénde till vare sig Ptolemaios’ eller andra senantika teoretikers
framstéllning, inte ville hora talas om, att intervaller med s& kompli-
cerade relativa svingningstal som 81 : 64, 128 : 81, 32: 27 eller 27: 16
skulle betraktas som konsonanta.

Att just en engelsk teoretiker, munken Walter Odington (slutet av
1200-talet), i De speculatione musicae (Coussemaker I) blev den forste
visterldndske teoretiker, vilken pad nytt pavisade existensen av de
naturliga terserna (5:4 och 6:5), synes mig ritt naturligt, eftersom
tersen som samklangsintervall tidigare varit erkdnd i England (gymel)
&n pa kontinenten. Odington torde dven ha varit den forste som fast-
stdllde differensen mellan pythagoreisk och naturlig ters till det syn-
foniska kommat (forkortas synt.” % x §i =834 =81 dvs. 21,506C).
Egendomligt nog overtog han inte de grekiska teoretikernas sekund-
intervall-storlekar utan stkte losa denna friga pa annat siatt (se s.
166). Det forslag till 16sning som Marchettus av Padova (borjan av
1300-talet) gav, var inte heller lyckat.!

Genom aritmetisk delning av stora sekunden 9:8 (18 :17:16) kom
han visserligen réitt néra det 12-tonstempererade halvtonsteget (17 : 16 =
104,955C, 18 :17 = 98,955C). Denna utvidg, antydd redan av Boetius,

leder emellertid endast tillbaka till den pythagoreiska tersen (11:31l:

16+ 16 *
1218 — 28896 81 Qvs. 104,955 -+ 104,955 + 98,955 - 98,955 =

407 820(}) Hans forsék att 16sa problemet pé basis av lilla diesis (128 : 125
= 41,048, alltsa 41,048 — 82,096 — 123,144 — 164,192) leder visserligen
till nagra relativt goda pythagoreiska intervaller (205,240 — — 410,480
— — 492,576) men fjdrmar snarare dn ndrmar till det harmoniska
systemet.

Den forste som efter Didymos och Ptolemaios faststédllde heltons-
intervallerna genom aritmetisk delning av stora naturtersen 5:4
(10: 9 : 8) var Bartolomeo Ramis de Pareja.? Dirigenom utvann han
lilla heltonen 10:9 som restintervall, sedan den fran det pythago-
 reiska systemet redan kidnda stora heltonen 9:8 hade dragits fran
stora naturtersen. Detta véckte till liv en haftig strid mellan & ena
sidan Jacobus Faber Stapulensis och Nicolaus Burtius, vilka adnnu
vid denna tid ansigo sig bora ingripa till forsvar for det pythagoreiska
systemet, och & andra sidan Ramis’ elev Giovanni Spataro sésom
forsvarare av de naturliga intervallerna. Nér principerna for de bada
konsonanta ackorden, dur- och mollklangerna, fingo sin forsta formu-
lering ‘genom G. Zarlino® i dualistisk anda, utgjorde detta en direkt
pabyggnad pa de principer som successivt hade framlagts av Archytas,
Eratosthenes, Didymos, Ptolemaios och Odington.

1 J. Wolf, Geschichte der Mensuralnotierung I, 1903, s. 115.
* Musica practica, 1482, nytryck av J. Wolf i Beiheft 2 i Publikationen der IMG.
8 Istitutioni harmoniche, 1558.
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Om man drar ut konsekvenserna av Zarlinos teori och faststéller dur-
klangen med talserien 1/4:1/5:1/6 och mollklangen med 4:5:6,
behéver denna inte berdras av den kritik som 300 ar senare riktades
mot Oettingens och Riemanns dualistiska harmonisystem, vilka for att
ge en naturlig forklaring at mollklangen férutsatte en undertonserie,
dvs. en numera sasom fysiskt konstaterbar ansedd motsvarighet till
Overtonserien, fastin riktad neddt. Vi kunna nidmligen avstd fran hypo-
tesen om savil underton- som Overtonserierna sasom fysikaliskt pavis-
bara grundelement fér harmoniken och betrakta den s.k. naturtonserien
som en logisk konstruktion, som kan vara uppat- eller nedatriktad (1 :

1/2:1/3:1/4:1/5:. .. n, resp. 1:2:3:4:5:... n).

Nir Rameau mer #n 150 ar senare formulerade principerna for det
klassiska tonalitetsbegreppet,! inférde han i sitt harmonisystem dven de
ackordbildningar, som senare ha kallats karakteristiska dissonanser,
niamligen durklang med liten overseptima, D?, mollklang med liten
underseptima (resp. stor éversext), SVZ, och durklang med stor ver-
sext (egentligen mollklang med liten underseptima och hdgaltererad ters),
Sé. Rameau synes emellertid inte ha satt dessa foér dominantisk resp.
subdominantisk funktion karakteristiska ackordbildningar i samband
med lilla naturseptiman. Han anger ndmligen deras intervallférhallanden
med f6ljande ur oOvertonserien himtade tal: D? = 36—45—54—64,
dvs. 386,314 - 315,641 + 294,135 = 996,090C; SVII = 25—30—36—45,
dvs. 315,641 -+ 315,641 4 386,314 = 1 017,596C; S® = 27—32—40—48,
dvs. 294,135 + 386,314 - 315,641 = 996,090C. Ramintervallerna bli
alltsa for D7 och S® den pythagoreiska lilla septiman 16 : 9 och for SV
den harmoniska septiman 9 : 5. Didremot undviker han naturseptiman
7:4 (= 968,826C).

Rameau fordndrade och forbdttrade sitt system i en rad traktater
gnda till 1760, och det dr vil troligt, att han med tiden hade upptéckt
naturseptiman, om han inte redan ett par ar efter sin férsta avhandling
hade anslutit sig till medeltonsprincipen (se s. 163) och efter ytterligare
ett artionde accepterade den liksvivande 12-tonstemperaturen.? Déri-
genom lostes manga problem &dven hos honom pé ett ldttvindigt sitt,
och fragan om naturseptiman blev inte pa lang tid aktuell. Fér honom,
liksom for alla andra harmoniteoretiker, som utgingo fran den liksvidvande
12-tonstemperaturen, var den till dominanten fogade lilla septiman lik-
som den till subdominanten fogade 6versexten (= underseptiman) endast
kadenskoncentrat.? Man har all anledning anta, att tonsittarna inom
klassisk och romantisk skola 6verhuvud haft denna instéllning till de
karakteristiska dissonanserna.

H. Helmholtz ndmner i forsta hand* 16:9, som han dock stéller
nérmast 7 : 4, vilken senare han anser std nira konsonanserna i vilklang,
dock utan att yttra sig om dess praktiska anvidndbarhet i musikaliskt
avseende. Som septima i det lilla septimackordet (t. ex. e—g—h—d)
anvéinder han emellertid liksom Rameau den vida kédrvare 9:5. Av
sammanhanget framgar, att H. anser skillnaden mellan 7:4 och 16:9

1 Traité de I’harmonie, 1722,

* Nouveau systeme de musique théorique, 1726; Génération harmonique, 1737.

8 Jfr S. E. Svensson, Till frigan om dissonansproblemet, STM, arg. XIII (1931)
och Svensson-Moberg, Harmonilira (1933) s. 54 if.

¢ Die Lehre von den Tonempfindungen, 3 uppl., 1870, s. 523 och 528 if.

11—507452.
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som tdmligen obetvdlig. I sjdlva verket dr den rétt avsevird (} X 19_? = {i%,

dvs. 27,264C). H:s uppfattning av differensen kan méjligen foérklaras
diarmed, att den s.k. naturseptiman p& H:s »renstdmda» harmonium
ar ridtt mycket for stor (976,050 i st.f. 968,826C). Differensen mellan
detta intervall och 16 : 9 blir alltsd endast 20,040C.

De flesta av 1800-talets ldrobdcker i harmonildra dro rena hantverks-
ldror och berora foljaktligen inte naturseptimans problem. Men ej ens en
spekulativ teoretiker som Moritz Hauptmann® sitter sjunde naturtonen
i forbindelse med dominantseptimackordet. Hugo Riemann? berér
problemet endast med ldtt hand utan att ga ndrmare in pd dess konse-
kvenser. Forst Sigfrid Karg-Elert tar steget fullt ut och behandlar
dominantseptimackordet som naturklang.?

Redan under den klassiska epoken finna vi dock undantagsvis domi-
nantseptiman naturtonméssigt behandlad (jfr valthornsseptiman i
Beethovens Eroicasymfoni, scherzosatsen, triodelen takt 70—71). Om
man betdnker, att kommadifferensen mellan naturseptiman 9:4 och den
till. dominantharmonin fogade subdominantgrundtonen (resp. den till
subdominantharmonin fogade dominantkvinten) utgor ett s stort belopp
som ba’ skulle man kanske t. o. m. kunna sdtta i frdga, om vi inte
i sjdlva verket hédr ha att gora med fvd eller rent av tre funktionellt skilda
ackordfyper: 1) pythagoreiskt uppbyggda karakteristiska dissonanser
med sviavande terser och septimor eller sexter!, 2) naturlig treklang
med pythagoreiska septimor eller sexter’, 3) konsonanta fyrklanger
med naturterser och naturseptimor®.

1) och 2) hora framforallt hemma i polyfon stil och i den klassiska
funktionella kadensen. De konsonanta fyrklangerna forekomma i ren-
odlad form férst i impressionistisk harmonik, men kunna tillfalligtvis
upptrada dven i den klassiska kadensen.

Av vad vi hittills anfért framgér, hur man successivt har erdvrat
olika avsnitt ur de bada poldra naturtonserierna: 1) oktavtonerna

(G:1:%:...n, resp. 1:2:4:8:...n), 2) kvmttonerna G} %TIE ..,
resp. 3: 6 :9:12:...n), 3) terstonerna Gidits: 710 .m, resp.
5:10:15:20:...n), och 4) septimtonerna (% t{gigpi...n, TESp.

1 Die Natur von der Harmonik und der Metrik, 1853.

? Handbuch der Harmonilehre, 1880, § o. 9 uppl. 1921, s. 141 ff.

% Polaristische Klang- und Tonalitetslehre, 1931.

4 DT =(81:64)-(32:27)-(82:27), dvs. 407,820 + 294,186 + 294,135 = 996,090C;
SVII = (82:27) - (81 64) - (9:8), dvs. 294,185 + 407,820 + 203,910 = 905,865C; S% =
(81:64)-(32:27).(9:8), dvs. 407 820 + 294,135 + 203,910 = 905,865C.

5 D" =(5:4)- (6:5)'(32:27), dvs. 386,314 + 815,641 + 294,185 = 996,090C; SVII

(6:5) - (B:4) - (9:8), dvs. 315,541 + 386,314 + 208,910 = 905,865C; S° = (H:4) -
(b 5):(9:8), dvs. 386,314 + 315,641 + 203,910 == 905,865C.

S D= (5:4)-(6:D)-(7:6), dvs. 386,814 + 315,641 + 266,871 = 968, S%C SVII =
(6:5)-(h:4)-(8:7), dvs. 315,641 + 886,314 + 231,174 = 938,129C; S* =(D:4)-(6: 5)
8:7), dvs. 886,314 + 315,641 + 231,174 = 983,129C.
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7:14:21:...n). Hur dessa intervaller férhalla sig till varandra fram-
gar av Tabell I (s. 164—165), vilken som jamicrelse dven upptar vart
tempererade tonsystems 12 toner.

2. TEMPERATURER

Svarigheterna att sammansmilta det kvintuppbyggda pythagoreiska
systemet med de naturliga terserna till ett enhetligt tonsystem gjorde
sig naturligtvis starkast gdllande vid stdmning av instrument med fast
intonation och ett rel. begridnsat tonférrad. Orglarnas sju tangenter
inom oktaven utokades successivt under medeltidens senare del. In-
strument med fem 6vertangenter funnos visserligen i enstaka fall redan
pa& 1200~ och 1300-talen, men #4nnu i slutet av 1400-talet foérekommo
orglar med blott tre Gvertangenter. Nu forutsitter ju dven systemet
med tolv tangenter avvikelser fran de naturgivna intervallerna, sa snart
man ldmnar den tonart, efter vilken stdmningen 4r avpassad. Den fran
1200-talet allt vanligare transpositionen av kyrkotonerna blev alltsa
en av orsakerna till att man inférde femperafurer av stimningarna. En
annan orsak var behovet av intervaller, som kunde foretrdda terser
och sexter i1 savidl melodisk (pythagoreisk) som harmonisk funktion.

Eftersom den hir tillimpade terminologin — i nédtorftig f6rsvensk-
ning av de internationella termerna — kan férekomma med vissa
skiftningar i betydelsen, skadar det inte att faststilla deras anvéndning
i denna framstédllning, Liksvavande dr ett system, i vilket ett
oktav- eller annat ramintervall delas i ett antal lika delar. Exakt
kunde en dylik delning faststdllas forst genom tillimpning av loga-
ritmer. Forsoken att med tillhjdlp av kanon eller t.o.m. gehéret foreta
sddana delningar innan logaritmrakningen &nnu var bekant (alltsd
fore 1600-talets borjan) torde inte ha lett till annat 4n tillndrmelsevis

nsvavande system. Metoden att faststdlla avvikelserna fran de na-
turgivna intervallerna genom att avlyssna deras svdvningar torde
inte ha praktiserats forr &n ett stycke in pd 1800-talet.

Deoliksvéadvande systemen kunna varaurvalstempera-
turer uppbyggda efter pythagoreisk kvintgenerationsprincip, fastin
med vissa av kvintspiralens intervaller korrigerade, sd att de dven
kunna fungera som mer eller mindre svdvningsfria terser (och sexter).

System, som helt eller delvis dro uppbyggda p4 tersinfervallet 5: 4,
vilket i sin tur dr mer eller mindre exakt uppdelat i tva lika eller till-
ndrmelsevis lika heltonsteg, kallas medeltontemperaturer,.
Ett medeltonsystem kan vara antingen lik- eller oliksvdvande.

1 Jfr J. H. Scheibler, Anleitung die Orgel vermittelst der Stdsse (vulgo Schwe-
bungen) — — — korrekt gleichschwebend zu stimmen, 1834.
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Tabell 1.

over i vasterlandsk praxis gingse naturliga, pythagoreiska och 12-tonstempe-
rerade intervaller inom en oktav (c-c¢'), i relativa stranglangder, millimeter vid
delning av en strang med 1200 millimeters lingd, absolut tonhdjd (Herz), da
hela striangens egenton dr ¢ = 132 Herz, och i 1 200-delar av en oktav (Cent).
De pythagoreiska tonerna #ro meloditoner och harmoniska primtoner (1 eller I)
till naturliga stora &verterser (3), naturliga stora underterser (IlI), naturliga

sma dverseptimor (7) och naturliga sma underseptimor (VII).

- Relativa {Mm fran !
Nr | stranglingder sadeln =~ Herz o Cent ‘
1 1:1 ¢, strdngens egenton, ren prim..... 1 00 18200 0-000
2 | B276%:32805 Hiss, 3 till giss (68), sschisma» .... 14 132:14 1-954
3! 80: 81 ¢, III till e (36), »synt. komma>» ...; 148 13365 21506
4 524 238:531 441 Hiss, »pyth. kommas ............. 162 13380 23460
) 63: 64 e, VIT I b (84) oo vvne s, 188 13489 . 27-264
6 27: 28 U dess, 7 till ess (24) ...ovvviiiiiiil, 429 136:89 . 62961
7 24: 25 ciss, 3 till a (79), »litet kroma».... 480 13750 70678 |
8 1131 072: 137781 | ciss, 7 till diss (28)........ovvvunnn 584 13876 86421
9 243: 266 . dess, pyth,, slitet limma» .......... 609 13910, 90225
10 128: 135 ciss, 3 till a (79), »stort limmas....| 622 139201 92179
11 ca 84: 89 cissoodess, temp.halvton ete.......... ca 674 cal39s6 100000
12 15:16 dess, III till (f) (41), diat. halvton ..’ 7050 14080 | 111-781
13| 2048:2 187 ciss, pyth. »apotomes.............. ‘ 762 140-96 | 113685
14 224: 243 ciss, VIL till h (97)............. ... 931 14320 140-949
15 512: 567 d, 7Ttille (36).....ccvviiiininn, 1164 146:17, 176646
16 3:10 d. 8 till b (84), »liten heltons...... boo12000 146'67 1 182'404
17 ca 90: 101 . doocississcoessess, temp. helton etc.. . ca 1307 | ca 14818, 200-000
18 | B645:4006 | essess, IIL till gess (B0) ..ovovennn.. 182:1| 148331 201-936
19 8:9 ! d, pyth., >stor heltons............. 1333 14&30! 203910
20 840: 729 d, III till fiss (Bd) .. vvvivnvrnnennns 1465 15085 225416
21 7:8 d, VIT till ¢ (1, 102) .. ..oovvninen 1500 15186 | 231174
22 6:7 ess, T till £ (41)......cooivvinnnn.. 1714 15400 | 266'871
23 2187: 2 560 ess, 3 till cess (98) ......ovvinnnnn. 1748 . 16451 | 272629
24 27: 32 ess, Pythy oot 1875 156441 204°185
25 1024:1215 diss, 3 till h 97)........covvvnnt. 1886 15657 1 2967089
26 37: 44 disscoess, temp. liten ters ete....... ca 1909 | ca 10697 | 300°000
L7 5: 6 ess, IIT till g (62).........vvvuvnnnn 2000 16840 | 315641
28 - 16384: 19683 | diss, Pyt v vvvrvnrivrii i 2011 15858 . 317-595
29 . 1701:2048  ess, VIL till dess (3) ........cvvnen. 2033 1p893| 821'399
30 1792: 2 187 diss, VII till ciss (18)...........u0n R16:7 16109 | 344859
¢ 81 729: 896 fess, 7 till gess (B0)......ovivininn 2237 16224 | 3857096
132 | 4 096 5103 e, 7 till fiss (Bd) ...t 2368 164-45' 380556
| 33 4:5 e 3tillc (1, 102) .. vivirnineinnnn. 2400 | 165600  386:314
' 84 | cab04: 635 e cv fess oo dississ, tem. stor ters etc. ca 24783 :ca 16631 400000
i 85 405: 512 fess, IIT till ass (6S) .......vvvevnns 250-8 166-87 | 405866
. 36 64: 81 e Pyth. oo i 2619 167-08 | 407-820
37 5120:6561 e, IIT till giss (72) ........ooovnnnn 262:9 16915 | 429-326
38 7:9 ce, VIR A (19D .ot vvvneenn... 2667 16971 | 435084
39 16:21 £, 74l g (62) vovvvviniiiniinnn 2857 17325 | 470781
40 243: 320 fy3till dess (9).veviienvinninnnen L 2888 17383 | 476539
41 3:4 f, pyth. och nat. .................. 3000 176:00 | 498045
42 8192:10935 | eiss, 3 till ciss (18) ........con.... 3009 176:20 1 499-999
43 ! cal 024:1 367 f oo eiss oo gesses, temp. >ren» kvart :
‘ BlC. Lt s ca 8010  cal76-21| 500000
44 | 20: 27 £, It a (T9) ovrin i 811-1| 178920| 519551
45 | 189: 256 f, VII till ess (24) ......oovuvinnnn 3141 17879 | 525'809

165
- Relativa Mm fran. }
hr‘ stranglingder sadeln } Herz Cent ‘
‘ 46 14 836:19 683 | eiss, VII till diss (28).............. 3260 181-28 | bH48769 | ‘
147 81: 112 I gess, 7 till ass (68) ................ 3821 18252 | 561006 |
| 48 B: 7 | gess, T till ass (719 ... ooovonrinii 3429 | 184'80| 582512
© 49| 32768:45927 ! fiss, 7 till giss (72) ... ..ol 3438 18500 | 584-466
. B0” 729:1024 gess, pyth. . ...ooiui i, 3457 18542 ° BBB'270 |
! 32:45 fiss, 3 till d (19) ..o 3467 | 18563, 50224
| 52, ca70:99 fiss oo gess, temp. tritonus.......... ca 3515 [caleb69, 600000
53 45: 64 cgess, IITtill b (84) ................ 356'3 18773 | 609776 |
54 D12: 729 cfiss, pytheoooooo i 3572 18795 | 611780
55 | 7:10 Cfiss, VII till e (83) ... ....oiin.L. 360-0 18857 617488
561 40960: 59049 ' fiss IIT till aiss (88) ........vven... 3676, 19029, 633-286,
57 56: 81 c fiss VII till e (38)......cvvvvnn.... 3704 19098, 638994
58 128: 189 lg Ttilla (79 ..., 38731  19491| 674691
. b9 27: 40 | g 3 tilless 24).............oo... 390 19556 | 680449
. 60 ca 1867:2048 ! g oo fississ oo assess, temp. srens kyint
< ca 3990 | ca 19777 | 700600
61 10935:16384 | assess, III till cess (93) ............ 3991 197-78 | 700-001
62 2:3 g, pyth. och nat................... 4000 198-00{ 701-955
63, 655H86: 98415 - fississ, 3 till diss (28) .............. 4019 19847 703909
64 | 160: 243 g IINtilh 90) . .....oviiiints, 4099 200:48 ° 723 461
60 | 21:32 g VIIHIl £ (41) ......ooviiiats, 4125 201-14' 729219
86 | 9: 14 ass, 7 till b (84) .................. 4286 20533 764'916
67262 144: 413 343 giss, 7 till aiss (8%)............. ... 4390 20818 788876
. 68 81:128 ass, pyth. ............ ...l 4406 20859 792180
i 69 256: 405 Tglss, Btill e (36) ... .l Poo441s| 20883 794184
! 70 ca 633:1008 giss cv ass, temp. liten sext etc......ica444:0 ca20%54 800000
71 5: 8 ass, IIT till ¢ (1, 102).............. 450:0 . 21120 813686
72 4096:6561  giss, pyth. voeuviiiiinnnn... 4508 21144 815640/
78 . 5103:8192 ass, VII till gess (30) .............. 4547 211'90° 819444
74 448: 729 giss, VII tifl fiss (B4).............. 4626 21479 842904
75| 1024:1701 a, Tt h O7) ... ... . ool 4776 21927 878601
76 3:5 a, 3t @) ... 480-0 22000 884859
7 22:37 a oo gississ co hesses, temp. stor sext P
‘ B, ot i e e 'ca 4865 ca 22200 900:000
78] 1215:2048 hessess, III till dess (9)............ 4881 222:50 .  908-911
79| 16: 27 a, pyth, ...oovi i 4889 22275 905865
80, 1280:2187 a, INI till eiss (13) ................. 49771 22558° 927871
81 7:12 a, VIL till g (62) ................0. 5000 226:29' 983129
82 4:7 b, 7 till e (1, 102) ................ ‘ 5143 231-:00 968826
83 720: 1280 b, 3 till gess (B0)........oovviint, | blés 28177 974584
L84 9:16 b, pyth. .o ovviiiii | B250| 234a4] 996090
85  2048:3645 aiss, 3 till fiss (B4) .......ooiiut. | D208 234931 998-044
86| cal01:180 b oo aiss, temp. liten septima ete.. .| ca 5267 | ca 23525 : 1000000
87 9 b, IIT i1 d (19) ...vvvvneni ... 5333 28760 1017'396
88| 32768:59049 | aiss, pyth. ..o vvviiiiiiiiiiine.n, . D341 28787 1019550 |
89 567:1024 b, VII till ass (68) ..............u 5355 288'39 1023854
90| 3D584:6561 aiss, VII till giss (72).............. . bdds 24164 1046'514
91| 243: 148 cesst, 7 tll dess (9. .rvnovrirriiin | B491| 24665 1059051
92| 8192:15309 | h, 7 till ciss (18)...vvvvvnnninnnn.. ‘ 5579 246'68 1 1082511
93| 2187:4096 cess!, pyth.....oovvvi e, 559-8 247-22 | 1086315
94 8:15 h, 3 till g 62) ..o ‘ 560-0 24750 | 1 088-269
95| caB9:168 h oo cess? v aississ, temp. stor septxma‘ :
N <t P : 249-17 | 1100:000 |
96 135: 256 cess?, III till ess (24) 57 25081 | 1107-821
97 128: 243 h.opyth. ..o : 250.60 ' 1109775
98| 10240:19683 | h, IIT till diss (B8) ... c.ieiiiiia.. - 253-78 11 181-281
99 14: 27 h, VIL till a (79)............0 .... BTT 254-57|1137:089
100 32: 63 el, 7 till d (9 cve e i e 2 259-88 |1 172-736
101 81: 160 cl, 3 till ass (B8) ......iiiinnn.t. : 26074 | 1178494 ¢
102 | 1:2 ct, pyth., nat. och te: ap. Ll 6000  264-00 | 1 200-000 |
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Nar Odington faststillde differensen mellan pythagoreisk och naturlig
storters till 81: 80 (= 21,506C) synes han som ndmnts (s. 160) in teha
begagnat Didymos eller Ptolemaios som férlaga. Dédrpa tyder atmin-
stone den omstdndigheten, att han inte som dessa delade upp 5:4
aritmetiskt 1 9:8 och 10:9 utan i stillet gjorde ett forsék att dela
intervallet geometriskt. Han torde alltsd ha varit den forste som till-
limpade medeltonsprincipen. Att denna delning blev tdmligen grov,
forstar man darav, att han holl fast vid halvtonsintervallet 256 : 243,
tydligen utan att mérka att det rena kvartintervallet blev ett synt.’ for
litet (476,539 i stallet for 498,045C). Bland 6vriga tempereringsforslag
under medeltiden dr Marchettus’ system med aritmetisk delning av
stora heltonsteget ndrmast att betrakta som en urvalstemperatur (se
s. 169), medan Franchinus Gafurius’ forslag, som innebér en obetydlig
sammandragning av rena kvinten, snarare synes leda till en gehors-
temperatur och — vél utférd — torde kunna ndrma sig den liksvivande
12-tonstemperaturen (jfr s. 173).

Forst med Arnold Schlick! std vi infor ett medeltonssystem pé
fast matematisk grundval.

Schlick drog samman den rena kvinten med ett belopp = 1/4 av ett
synt. ’ (701,955 — /21,506C : 4/ = 5,377C/ = 696,579C), vilket dock vid
det vanliga 12-tangentsystemet framtvingade en vidgning av kvinten
ass—ess med 35,676C. Den »wolf» som denna mycket foér stora kvint
(737,831C) medforde gjorde givetvis en modulation runt kvintcirkeln
omdojlig, men detta spelade i och for sig inte sa stor roll vid denna tid.
Virre var, att tonartsvalet begriansades till tonarter med fértecken mot-
svarande B-dur till A-dur. For att avhjdlpa denna brist inférde man
ibland en trettonde tangent (genom delning av ass—gisstangenten).
Differensen mellan ass och giss blev pa detta sdtt 41,052C, dvs. lilla
diesis (128 : 125, jfr s. 160). D4 giss och ass i den tidens musik aldrig
behovde folja direkt pa wvarandra, spelade denna skillnad emellertid
ingen roll. Alla stora terser fran ass —c t.o.m. e—giss blevo svidvnings-
fria; de Ovriga blevo ungefdr 1 diaschisma for stora (427,638C), dvs.
oanvindbara. De sma terserna bli visserligen aldrig riktigt svivnings-
fria, dock betydligt mindre orena dn de 12-tonstempererade (alla fran
f—ass t.o.m. giss—h 310,260C, de o¢vriga 269,211C, alltsd mycket for
smé). Av halvtonstegen dro de sex diatoniska 117,105C, dvs. 5,374C stoérre
dn det diatoniska 16 : 15, de sex kromatiska 76,153C, dvs. 5,380C stérre
4n det naturliga lilla kromasteget 25 : 24, men dédremot 16,016 mindre
dn det naturliga stora kromasteget 135 : 128. I tonarter, ddr det kunde
bli nodvindigt att byta ut ett diatoniskt mot ett kromatiskt halvtonsteg
eller tvdrtom, medférde detta naturligtvis avsevirda oldgenheter. —
Genom sammanslagning av ett diz:toniskt och ett kromatiskt halvtonsteg
ernidde man ett heltonsteg med virdet 193,253C, och kom alltsé det
ideala medeltonsteget si niira som girna dr méjligt.

! Spiegel der Organisten und Orgelmacher, 1511, nytryck i Monatshefte fir
Musikgeschichte 1869.
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Det schlickska systemets svagheter ligga (fr&n var synpunkt) framst
dari, att av de nu anvdnda 12 dur- och 12 molltonarterna endast halva
antalet varit anvandbara. Aven nir det giller de rena kvinterna och
kvarterna ar vart 12-tonsystem (se s. 172) avsevart battre. Overldg-
senheten hos Schlicks system ligger (vid de 6verhuvud anvédndbara
tonarterna) i de helt svdvningsfria storterserna och de i jadmforelse
med vart 12-tonsystem vida béttre sméterserna. Styrkan i Schlicks
system giller harmoniken. I melodisk resp. polyfon sats gor denna
stamning ddremot ett slappt intryck, huvudsakligen beroende pd de
melodiska halvtonstegens alltfor stora vidd, varigenom de melodiska
linjerna bli spannings- och kraftlosa. .

Till liknande resultat som Schlick kommo ytterligare en rad 1500-
talsteoretiker.! Av dessa mé& hédr nirmare ndmnas endast Zarlino,
som jamte en rad andra forslag ger tva alternativa méjligheter till
medeltonstemperatur. Det bidsta av dessa 4stadkommer heltons-
vérdet 191,620C genom parvis sammanfogade kromatiska och dia-
toniska halvtonsteg: 70,670—120,950C. Vid heltonsintervallerna ciss
—diss (dess—ess) och fiss—giss (gess—ass) sammanstéta emellertid
tva diatoniska heltonsteg, vilket ger de orimliga virdena 241,900C.
Denna svaghet i Zarlinos system forsvarar anvindningen ej blott av
e-dur och ass-dur jimte tonarter med &nnu flera fortecken vid klaven
utan ocksa a-dur och t.o.m. a-moll.

Medeltonsprincipen féljde vidare dven Michael Preetorius,® senare
sdven Rameau (jfr s. 161) och engelsmannen Robert Smith,® vars tem-
pereringsprinciper géllde i England dnnu framemot mitten av 1800-
talet. Ett gott stycke inpa 1800-talet férordade jamvdl fransmannen
Claude Montal* en medeltonstemperatur.

Vid 1500-talets mitt bérjade experimenten med méngtoniga tangent-
bord, Atminstone delvis som ett led i den humanistiska strdvan att
ateruppvicka senantikens enharmoniska och kromatiska tonsystem
(jfrs. 155). Redan 1537 skall Salinas ha spelat pa en archicembalo med
femdelade heltoner, 1548 byggdes en gravicembalo for Zarlino, 1555
beskrev Vicentino sitt instrument med 31 toner inom oktaven, vid
1600-talets borjan byggde F. Colonna ett instrument med fyrdelade
heltoner och c:a 1650 byggde F. Nigetti en »Cembalo omnicordo».
Aven G. Sabbatini 14t bygga ett sddant méangtangentigt instrument.

1 Pietro Aron, Il Toscanello in musica, 1529; Ludovico Fogliani, Musica theorica,
1529; Juan Bermudo, Declaracién de instrumentos musicals, 1555; Santa Maria,
Arte de Tafier fantasia, 1565; Constanzo Antegnati, L’Arte Organica, 1608; Gioseppe
Zarlino (se s. 11, fotnot 3); Francisco Salinas, De musica libri septem, 1577; i viss
méan dven E. N. Ammerbach, Orgel- und Instrumententabulatur, I, 1571.

? Syntagma musicum, 1618,

8 Harmonics of the Philosophy of musical sounds, 1758,
¢ Art d’accorder son piano, 1838.
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Bland dessa forstk dr narmast Nicola Vicentinos' tonsystem av in-
tresse. Han synes ha efterstravat ett liksvdvande 31-tonsystem. Detta
fungerade tydligen som ett utbyggt schlicksystem, dvs. de hos Schlick
anvdndbara intervallerna voro utbyggda over hela oktaven. Att Vicen-
tino skulle ha lyckats &stadkomma en matematiskt bestimd liksvéa-
vande 31-tonstemperatur dr uteslutet, dd detta skulle forutsdtta en
kinnedom om logaritmisk tillampning, som han givetvis inte hade.
Déremot synes hans experiment ha givit impulser till Christian Huy-
ghens’ liksvdvande 31-tonsystem mer &n 100 ar senare (se s. 176),

Vicentino avsdg med sitt system bl. a. att ateruppliva det antika en-
harmonisk-kromatiska systemet, sddant det &r beskrivet av Ptolemaios
(se s. 158). Om hans stdmning lyckats komma det liksvdvande 31-ton-
systemet tillndrmelsevis néra, tridffade han dennes enharmoniska pyknon
(46 : 45 = 38,051) med sitt minsta intervallelement (38,710). Nista
intervallmagnitud (77,419C) dr nagot stérre dn Didymos’ kromatiska
halvton (25 :24 — 70,673C) och Ptolemaios’ storre pyknon (24:23 =
73,680C), visentligt stérre #n 28 :27 i den senares Chroma malakén
men endast obetydligt mindre d4n 22 :21 (80,537C) 1 hans Chroma syn-
tonon och 21 :20 i hans Diatonon malakén (84,467C). 15:14 i Pto-
lemaios’ Chroma malakdn (119,443) har hos Vicentino sin motsvarighet
i beloppet 116,129C, 12:11 (150,637C) i hans Chroma syntonon och
Diatonon homalon i Vicentinos belopp 154,839C. Diremot kommer han
Ptolemaios’ 11 : 10 (165,004C) inte ndrmare &n c:a 10C med sistndmnda
belopp, och #nnu nagot stérre dr differensen mellan V:s 193,548C och
10 : 9 i P:s Diatonon homdlon och Diatonon malakén, vars 8 : 7 (231,174C)
V. triffar ganska nira med sitt belopp 232,259C, liksom 7 : 6 (266,871C)
med 270,968C. Vidare ma ndmnas, att heltonen sammanfaller med
medeltonen. — Dessa jamforelser gilla naturligtvis endast i den man
Vicentino verkligen har lyckats gora sin 31-tonstemperatur liksvidvande.
(JIr vidare s. 176.)

Tva av Zarlino omnidmnda mangtoniga urvalstemperaturer ha visser-
ligen spelat en viss roll i den teoretiska diskussionen® men forlorade
ganska snart sin aktualitet och har senare aldrig ifrdgasatts som prak-
tiska lésningar av stimningsproblemet. Det har t.o.m. gjorts gdllande®
att dessa forslag i sjdlva verket inte dro att betrakta som temperaturer
i egentlig mening, eftersom de endast (med untag fér de oundvikliga
swolfarnay) innebéra en komplettering med naturterser av de pythago-
reiska kvintserierna. Det skulle i sa fall 4ven gilla matematikern Johann
Keplers* forslag till ett oliksvivande 12-tonsystem, som trots Marpurgs
omdome, att han var »ein grosserer Mathematiker als Tonkiinstler», har
stimulerat diskussionen #dnda fram emot slutet av 1700-talet.

1 L’antica musica ridotta alla moderne prattica, 1555.

2 M. Mersenne, Harmonie universelle, 1637; G. B. Doni, Compendio del trattato
del generi e de’modi della musica, 1635.

8 Wilhelm Dupont, Geschichte der musikalischen Temperatur, 1935.

4 Harmonicen mundi, lib. III 1619.

169

Kepler laborerar med fyra olika kvintstorlekar: den svidvningsfria
3:2 =701,955C (f—c—g—d—a, fiss—ciss—giss och ess—b), den med
ett synt.” fértringda rena kvinten — 680,449C (b—f, a—e och h—fiss),
den med ett synt. ' utvidgade rena kvinten = 721,507 (ass—ess) och
restintervallet, som uppstar efter sammanlédggningen av dessa elva
kvinter. Detta intervall med beloppet 723,461C har K. av néagon out-
grundlig anledning placerat si centralt som vid e—h. Halvtonstegen dro
av fyra olika slag: 16 :15 (ciss—d—ess, e—f, fiss—g och ass—a—Db), 135 :
128 (c—ciss, f—fiss, g—ass och b—h), 256 : 243 (h—c) och 25 : 24 (ess—e),
de stora terserna fyra: 5:4 (c—e, d—fiss, ess—g, a—ciss och b—d),
81 :64 (e—giss, f—a och g—h), vidare med storleken 405,866 (dess—f,
ass—c och h—diss) och 427,372C (gess—b). — Systemets svagheter bero
nidrmast alltsd pa att de ofta svart vanstédllda kvinterna forekomma i
snart sagt alla tdnkbara tonarter, 4ven de mest centrala.

Liknande principer foljer Leonard Euler,' som dock lyckas eliminera
den svaraste oldgenheten hos Kepler, det omojliga kvintvardet 723,461C.

De 6vriga kvintviardena kvarstd om 4n med annan placering (3 : 2 vid
f—c—g—d, a—e—h—{fiss och dess—ass—ess—Db, 680,449C vid d—a
och fiss—ciss samt 721,507 vid b—f). Halvtonstegen &ro dven hir fyra:
16 : 15 (diss—e—f, fiss—g, giss—a och b—h—c), 135 : 128 (f—{fiss och
a—b), 25:24 (c—-ciss, d—diss, g—giss) och det oanvidndbara véirdet
133,237C (ciss—d); de stora terserna 5:4 (c—e, d—{iss, e—giss, f—a,
gess—b, g—h, a—ciss och h—diss) och det omdéjliga virdet 427,372C
(dess—f, ess—g, ass—c och b—d). Systemets svaghet ligger i de sist-
ndmnda alltfér vida storterserna och i den alltfor centrala placeringen
av »wolfkvinten»,

I och med att logaritmerna blevo bekanta fér matematiker och
musikteoretiker uppstod under loppet av 1600-talet en rad mangtoniga
liksvdvande temperaturer. Eftersom ingen av dem fick magon ome-
delbar praktisk tilldmpning och dven den liksvdvande 12-tonstem-
peraturen forst under 1700-talets lopp blev allméint accepterad, be-
handla vi hdr ndrmast de urvalstemperaturer som voro i bruk under
1700-talet jdmsides med den framtringande liksvdvande 12-tons-
temperaturen.

Orgelbyggaren Gottfried Silbermann tilldmpade en stdmningsprincip
for sina instrument, vilken gick ut pa att dra samman alla kvintinter-
valler utom ass—ess med 1/6 av ett pyth.” (3,910C). Dessa kvinter
fingo alltsd intervallvirdet 698,045, »wolfkvinteny 721,505C,

Hérigenom blevo halvtonstegen av tva olika magnituder: 86,315 (c
—dess, ess—e, f—fiss, g—ass och b—h) och 109,775C (ciss—d—ess,
e—f, fiss—g, ass—a—b och h—c), heltonstegen tva: 196,090C (alltsa
obetydligt storre #n medeltonen) och 219,544C (nidstan oanvindbart).
Svagheterna i detta system, som skarpt kritiserades av J. S. Bach?

1 Tentamen novae theoriae musicae, 1729.

* G. A. Sorge, Ausfihrliche und deutliche Anweisung zur Rational-Rechnung,
1749, s. 21 och 28.



170

ligga sdlunda dels i »wolfkvinten» vid ass—ess, dels i de starkt svdvande
terserna dess—{f, gess—b och ass—c (7,820 storre an 81 : 64 och 29,326
storre dn 5 : 4; de 6vriga hade det relativt goda védrdet 392,174C). Genom
Silbermanns betydelse som en av Tysklands maéarkligaste orgelbyggare
torde det inte ha kunnat undvikas, att denna temperatur, trots de stora
svagheterna fick vidstridckt praktisk anvindning.

Vida béttre voro de tva temperaturer, som foreslogos av bacheleven
J. Ph. Kirnberger.! Principiellt ansluter sig denne till Keplers och
Eulers forslag, men han nar ett visentligt béattre resultat genom att
fora in den med ett synt.’ sammandragna tersen pé ett enstaka stille,
vid d—a.

Restintervallet, som infordes vid gess—dess, kommer pa detta sitt
att tdmligen precis sammanfalla med den 12-tonstempererade kvinten.
Ovriga kvinter dro svdvningsfria 3 : 2. Halvtonstegen dro de fyra 16 : 15
(e—f, fiss—g, a—Db och h—c), 135 : 128 (ess—e, I—fiss, ass—a och b—nh),
256 : 243 (c—dess, d—ess, g—ass) och 2187 :2 048 (dess—d); helton-
stegen tre: 9:8 (c—d, dess—ess, ess—f, e—fiss, f—¢g, ass—b, a—h
och b—c), 10:9 (d—e och g—a) och 201,956C (fiss—giss och h—ciss);
stora terserna é#venledes tre: 5:4 (c—e, d—fiss, f—a, g—h), 81 :64
(dess—f, ess—g, ass—c och b—d); 405,866C (e—giss, gess—b, a—ciss
och h—diss).

Detta system var utan tvivel den bésta ditintills foreslagna urvals-
temperaturen. I jdmférelse med de av Werckmeister (ses. 173) 70 ar
tidigare foreslagna nistan liksvdvande systemen och det ndra 30 &r

tidigare av Neidhardt framlagda absolut liksvdvande 12-tonsystemet
hade detta forslag en pafallande svaghet i den svdvande kvinten d —a,

sdrskilt genom dennas centrala lige. Mot denna nackdel kan anforas_

en rad goda egenskaper hos systemet. Salunda bli c-, f- och g-dur-
klangerna, alltsd c-durs huvudklanger, helt svdvningsfria. Man kan
ocksd sdtta ifrdga, om inte den omstédndigheten, att g-durs dominant-,
f-durs subdominant- samt e- och h-molls durdominantklanger sté
ganska nédra de pythagoreiska, &r en fordel snarare &n en nackdel,
d4 svivningarna hér forstirka dominant- resp. subdominantspédnningen.
Om c-dur genom sin harmoniska fullkomlighet ger en viss melodisk
slapphet, s& fi snart sagt alla andra tonarter genom de harmoniska
ofullkomligheterna en sd mycket starkare melodisk spénning, vilket
ger en skarpare profil &t den polyfona satsen.

Nackdelen med den starkt svidvande kvinten d—a gav Kirnberger
senare anledning forbattra detta system? genom att dela upp det synt.” pa
kvinterna d—a och a—e, vilka allts& vardera drogos ihop med ett halvt
synt.’, dvs. till 691,202C.

Genom detta forfarande kom antalet halvtonsmagnituder att okas
till sex: 16:15 (e—f, fiss—g och h—c), 135:128 (ess—e, f—fiss och

1 Clavierilbung, 1766.

¢ Die Kunst des reinen Satzes II, 1779, s. 181 ff.
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b—h), 256 : 243 (c—dess, d—ess, g—ass), 2 187 : 2 048 (dess—d), 102,932C
(ass—a) och 100,978 (a—Db); heltonstegen fingo fyra olika storleksgrader:
9:8 (c—d, dess—ess—f, 'e—fiss, f—g, ass—b och b—c), 10 : 9 (endast
d—e), 201,956C (h—ciss och fiss—giss) och 193,157 (alltsd precis medel-
tonen, g—a—h); de stora terserna blevo av fem olika storleksordningar:
5:4 (c—e, d—diss och g—h), 81 : 64 (dess—f, ess—g, ass—c och b—d),
405,866C (e—giss, gess—b och h—diss), 397,067C (f—a) och 395,113C (a
——ciss). — Uppdelningen av kommadifferensen innebar alltsd en vésent-
lig forbéttring jamfért med Kirnbergers tidigare, dven om svévningarna
vid 691C #4ro tdmligen mirkbara.

Niar Kirnberger lade fram detta forslag géllde det att skaffa ej blott
en forbattring av den av honom tidigare foreslagna urvalstemperaturen
(se ovan) utan ocksa ett (fran Kirnbergers synpunkt) battre alternativ
till den liksvdvande 12-tonstemperaturen, som vid denna tid hade en
entusiastisk och talangfull forkdmpe i Kirnbergers tidigare elev Fr.
Wilh. Marpurg. .

Om man som ofta har skett gbr géllande, att férsta samlingen av
J. S. Bachs Wohltemperiertes Klavier (1722) skulle ha varit den forsta
tillampningen av det forslag till liksvivande 12-tonstemperatur, som
framlades 1691 av Werckmeister (se s.173), kan det férefalla egendom-
ligt, att Kirnberger, en elev till Bach, mer &n 10 ar efter dennes dod
och nédra 40 ar efter det Wohlt. K1 I foreldg fardigt, dnnu foredrog en
oliksvdvande temperatur framfor en liksvivande. Annu mérkligare
forefaller saken, da han viddjar till Philipp Emanuel Bach i fragan,
och denne i sitt svar synes antyda, att saval han sjdlv som hans fader
skulle ha varit motstdndare till den liksvivande temperaturen.! Man
kan da fraga sig, vilken stdmning J. S. Bach ansig borde tillimpas
i Wohlt. KL och vilken temperatur Ph. E. Bach avser, d4 han ett ar-
tionde fore polemiken mellan Kirnberger och Marpurg férordar en
temperatur, som atminstone principiellt sammanfaller med den lik-
svidvande 12-tonstemperaturen.? Hela ‘problemet vilar i sjdlva verket
pad felaktiga forutsdtiningar. Intet av Werckmeisters forslag (se s. 173 f)
innebar en absolut liksvivande temperatur, och en matematiskt fast-
stilld liksvivande 12-fonstemperatur framlades férst av Neidhardt 1732,
alltsd 10 ar efter Wohlt. Kl. I. Fragan torde kunna besvaras med, att
J. S. Bach aldrig tillimpade en matematiskt faststdlld temperatur
utan gehorsméssigt sokte sig fram till en stdmningsprincip, som vél
antagligen stod den liksvdvande 12-tonstemperaturen mycket nédra.
Detta harmonierar ocksid med uppgiften, att J. S. Bach vid instruktion
av tangentinstrumentstdmning uppmanade sina elever att stimma de
stora terserna nagot hogt, dvs, att géra dem nigot vidare &n 5:4.

! Die Kunst des reinen Satzes II, s. 188.
? Versuch iiber die wahre Art das Clavier zu spielen, 1759 och 1762, 5 uppl.
1925 utg. av W. Niemann, Einleitung § 14.
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Redan den omstdndigheten, att han tar terserna och inte kvinterna som
utgéngspunkt, tyder pa att resultatet ej kunde.bli annat &n tillndrmelse-
vis liksvdvande temperatur. Ph. E. Bachs yttrande om principerna for
klaverets stdmning ar f.6. s& svdvande, att man inte far riktigt klart
for sig, om han menar en lik- eller en oliksvdvande temperatur.:

3. LIKSVAVANDE TEMPERATUR

Vi ha ingen anledning att i detta sammanhang g& in pé frégan,
om de avvikelser fran kvintuppbyggd eller naturlig stdmning, som av
praktiska eller andra skal ha forekommit i antika eller utomeuropeiska
musikkulturer, bor kallas for temperaturer eller inte. Det dr emellertid
ett faktum, att bland dessa forekomma system, som atminstone ytligt
paminna bade om vir liksvdvande 12-tonstemperatur och andra lik-
eller oliksvavande temperaturer. Aven om man med tillhjalp av kanon
eller andra liknande instrument kunnat astadkomma geometriska upp-
delningar av oktaven, vilka formatt ldmna intervallmaterial till prak-
tiskt taget liksvdvande temperaturer,® torde man endast ha lyckats
astadkomma tillndrmelsevis riktiga »gehorstemperaturer»®, innan Napier

1 »Beyde Arten von Instrumenten miissen gut temperiert seyn, indem man durch
die Stimmung der Quinten, Quarten, Probirung der kleinen und grossen Tertien
und gantzer Accorde, den meisten Quinten besonders so viel von ihrer
grossten Reinigkeit abnimmt, dass es das Gehor kaum merket und man alle vier
und zwantzig Ton-Arten gut brauchen kan.» (Kursiveringen av mig.) Har far man
otvivelaktigt intrycket, att det ar frdga om en oliksvdvande stdmning. Senare
tilldgger han: »Auf dem Claviere spielet man aus allern vier und zwantzig Ton-Arten
gleich rein und welches wohl zu mercken vollstimmig, ohngeachtet die Harmonie
wegen der Verhiltnisse die geringste Unreinigkeit sogleich entdecket.» Detta
yttrande tyder snarast pd en adtminstone tillndrmelsevis liksvdvande temperatur.

2 Kirnberger visar (Die Kunst des reinen Satzes II, s. 179 f.) en mdjlighet att
né den 12-tonstempererade kvarten eller kvinten med en differens av endast 0,001C :
7.(3:2) 4+ (5:4) = 10935:8192 = 499,999C (jir Tabell I nr 42). Denna opera-
tion foérutsiatter emellertid kinnedom om den naturliga tersen (som visserligen var
bekant for de senantika grekiska teoretikerna men knappast for ostasiaterna under
denna tid); dessutom torde metoden redan genom sin omstandlighet, som dels 4r
ytterst tidsédande, dels medior stora risker for felkallor, vara utesluten fran prak-
tiskt bruk. — Prioriteten till denna iakttagelse (som Kirnberger tillskriver sig sjalv)
vill Fr. Wilh. Marpurg (Versuch iiber die musikalische Temperatur, 1776, Abschnitt
18, § 162) ge en viss Lambert (»dem illtistren Lambert»). Vem #ran tillkommer kan
val numera ocksd vara tamligen likgiltigt.

® Till denna kategori héra alltsd alla de 12- eller méngstdmmiga temperaturer,
som ha beskrivits av eller tillskrivits Franchinus Gafurius (De harmonia
musicorum instrumentorum opus, 1518), Giov. Maria Lanfranco (Scintille di musica
Brescia 1533), V. Galilei (Dialogo della musica antica e moderna, 1581), M. Prae-
torius (Syntagma musicum, 1618, bd III nytryck 1916) och Abraham Bartolus,
som 1604 yttrar sig om en 12-tonstemperatur praktiserad av en viss Reinhardus
Nivemontanus.
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och Biirgi vid bérjan av 1600-talet ungefdr samtidigt uppfunno loga-
ritmerna, Foérst med Johann Faulhaber (1630) och Marin Mersenne!
blir det frdga om matematiskt faststillda, liksvdvande temperaturer.

Andreas Werckmeister® brukar framstillas som den som forst fram-
lade det liksvdvande 12-tonsystemet, uppbyggt med tillhjalp av 12y 2,
Detta #r riktigt endast sa till vida, som han i ett av sina forslag har
delat oktaven i fyra lika delar, i ett annat i tre och i samma férslag
inrymmer tre 12-tonstempererade heltonsteg. Alla hans férslag aro
grundade pa det pythagoreiska systemet, och i vart och ett av dem
finnas aterstoder av pythagoreiska element. Tempereringen Aastad-
kommer han genom att sammandra eller vidga de rena kvintinterval-
lerna med geometriskt utvunna delar av det pythagoreiska kommat.?

Aven Georg Neidhardt tvekade linge,* om han skulle tillgripa en
absolut liksvdvande temperatur.? Forst 10 ar efter Bachs Wohltempe-
riertes Klavier fullféljde han den avsikt, som organister, teoretiker
och matematiker hade hyst dnda sedan medeltiden (se s. 166).

Bland dem, som redan fére den nya instrumentalstilens genombrott
ungefdr vid tiden f6r J. S. Bachs och G. F. Héndels déd,ansléto sig till
principerna for det liksvdvande 12-tonsystemet, voro utom de redan
nédmnda Marpurg (se s. 171), Sorge (se s. 169, fotnot 2) och Rameau (se s.
161, fotnot 1 och 2), dven J. Mattheson (Grosse Generalbasslehre, 1731),
B. Chr. Weber (ett Wohltemperiertes Klavier, nyutg. av M. Seiffert,
Verdifentlichungen der neuen Bach-Gesellschaft, arg. 34, hifte 1, 1933),
J. d’Alembert (Elements de musique, s. 56), J. J. Quantz (Versuch einer
Anweisung die Flote traversiere zu spielen, 1752, nyutg. av A. Schering
1906 och 1926) m. fl. Dock torde det under hela 1700-talet ha funnits
anhédngare av skilda oliksvdvande system (D. G. Tirk, Klavierschule,
1789, s. 381); ja dnnu langt inpa 1800-talet lira Robert Smith’s (fr s.
167 fotnot 3) medeltonsystem ha tillimpats i England. Motiveringen var

emellertid inte ldngre s4 mycket de svivande terserna som likriktningen
tonarterna emellan.

Den liksvévande 12-tonstemperaturen blev av en oerhérd betydelse
for harmonikens utveckling under romantiken. Fortskridningar och
utvikningar, som varit otdnkbara med de tidigare oliksvdvande tem-
peraturerna, kunde nu genomfdras utan svarighet, tonartsgrinserna
utvecklades avsevirt, och modulationer p4 stora eller sma ters- eller
pa halvtonsavstand kunde ske, utan att man hamnade i tonarter med
oanvéndbara intervaller. Redan de senare wienklassikerna och de tidi-

! Harmonie universelle, 1637.

? Musikalische Temperatur, 1691.

® En utférligare redogdrelse f6r Werckaneisters olika temperaturforslag dterfinnes
i Wilhelm Dupont, Geschichte der musikalischen Temperatur, 1935, s, 75 ff.

* Beste und Leichteste Temperatur des. Monochordi, 1706, och Sectio Ganonis
Harmonici 1724.

® Géntzlich erschopfte Mathematische Abtheilungen, 1732.
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gare romantikerna begagnade dérvid tillf4llet att forenkla noteringen
genom enharmonisk forvéxling. Hogromantiken inskrdankte sig inte
till en noteringsforenkling utan begagnade enharmoniskt férvaxlade
klangbildningar som omtydningsackord vid modulation. Pa detta sitt
kunde man modulera fram och tillbaka, ters- eller halvtonsvis, utan
hansyn till kommadifferenser. Detta ledde s smaningom till en upp-
l6sning av den funktionella tonaliteten. Denna upplosning av den
klassiska harmonildrans principer fick sin slutgiltiga bekréftelse i den
Hauer-Schonbergska 12-tonstekniken, som principiellt upphojer de 12-
tonstempererade intervallerna till enda tdnkbara melodiska och har-
moniska element.

Som framgar av Tabell I (s. 164—165) avvika de 12-tonstempererade
»renay intervallerna ritt obetydligt fran de svdvningsfria. Oktaven 4r helt
svavningsfri, kvinten understiger 3 :2 endast med en kommadifferens
motsvarande antikens schisma (32 805 :32 768 = 1,954C) och kvarten
overskrider 4 :3 med samma belopp. Den 12-tonstempererade stor-
tersen (400,000C) &verstiger déremot 5:4 med den ridtt avsevidrda
kommadifferensen 13,686C men understiger den pythagoreiska 81 : 64
med endast 7,820C, Vidare Gverskrides den pythagoreiska férminskade
kvarten (8 192 :6 561) med hela 15,640C. Den 12-tonstempererade lilla
tersen understiger 6 : 5 med 15,641C och 6verstiger 32 : 27 med 5,865C.

Av detta framgar, att det 12-tonstempererade systemet star det pytha-
goreiska visentligt ndrmare dn det harmoniska systemet. Denna skillnad
blir dnnu markantare, om man jamfér den 12-tonstempererade lilla sep-
timan med naturseptiman 7 :4 (968,826C), som medfér en kommadif-
ferens pa hela 31,174C. Samma differens fastédn i andra riktningen tréaffar
heltonen 8 : 7 (231,174C). Med néra hilften av denna differens over-
stiger den 12-tonstempererade tritonus den naturliga férminskade kvin-
ten 7:5 (582,512) och understiger den naturliga 6verstigande kvarten
10 : 7 med samma belopp. Den 12-tonstempererade halvtonen (100,000C)
understiger 16 :15 med kommadifferensen 11,731C men Jverstiger
256 :243 med 9,775C. Didremot understiger den den pythagoreiska
kromatiska halvtonen (apotome, 2 187 :2 048) med 13,685C. 25:24 ir
29,327C mindre och 135 : 128 idr 7,821C mindre 4n den 12-tonstempererade
halvtonen.

Man kan gott forsté irritationen mot det liksvdvande 12-tonsystemet
hos manga av 1700-talets musiker, mot dess dven i ackord vil mark-
bara svdvningar hos ters- och sextintervaller. Den nya instrumental-
stilens former och frimst den klassiska sonatformen med dess krav
pé obegrdnsad harmonisk rérelsefrihet i genomféringsdelarna torde dock
ha varit avgtrande for systemets seger over barockepokens urvals-
temperaturer, kanske ocksd den skarpare melodiska profileringen av
intervallerna, vilket gav en starkafe harmonisk spdnning &n den som
kan &stadkommas med svévningsfria terser och sexter.

Systemets nackdelar, att inte ens i fermat- och slutackord kunna
dstadkomma en svévningsfri klang, torde emellertid i lingden inte
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kunna dverbryggas utan maste firr eller senare framivinga en reforme-
ring av temperaturen. Forsoken att genom en geometrisk uppklyvning
av 12-tonsystemet till ett liksvivande 24- eller 36-tonsystem® ha inte
lett till — och avse inte heller — ett nirmande till vare sig de naturliga
eller de pythagoreiska intervallerna. 24-tonsystemets Centtal bli givet-
vis 50—100—150—200—etc., 36-tonsystemets 33 1/3—66 2/3—100—
1331/3—166 1/6—etc. En jadmforelse med Tabell I ger vid handen,
att 24-tonsystemet i detta avseende inte erbjuder nagon fordel fram-
tor 12-tonsystemet (om man undantar, att virdet 150C har sin mot-
svarighet i det i var musik obrukliga intervallet 12 : 11). 36-tonsystemet
kan ddremot komma de intervaller, som ha med naturseptiman att gora,
ndrmare dn 12-tonsystemet (t. ex. 7:4, 8:7 och 7:86).

Saval fore som efter sedan den liksvdvande 12-tonstemperaturen
hade fatt sin matematiska utforming ha forslag till andra liksvdvande
system framlagts. Med forbigdende av de i orientalisk musik férekom-
mande 5-, 7- och 17-tonstemperaturerna och andra i utomeuropeiska
kulturer tilldimpade system skola vi hiér berdra uteslutande sidana
temperaturer, som ha framlagts som alfernativ till inom vésterlédndsk
musik forekommande oliksvdvande eller liksvidvande system.

En liksvdvande 19-delning av oktaven foreslogs 1852 av Fr. Wilh.
Opelt.2 Denna temperatur bildas pa basis av intervallet 63,158C
(—126,316—189,474C—etc.). Endast i ett avseende 4r detta system
otvivelaktigt bidttre &n var 12-tonstemperatur, ndmligen si till vida
som de smé terserna (och stora sexterna) praktiskt taget sammanfalla
med 6:5. Diremot saknar systemet motsvarighet till alla géngse
halvtonsteg, till stora heltonsteget och pythagoreiska tersen 81 : 64.
Naturtersen 5 : 4 kommer man inte nidrmare dn 378,947C, vilket i och
for sig ej behtvde foranleda ndgon orimlig differens, om den hade med-
fort en utvidgning av naturtersen i riktning mot den pythagoreiska, i
stdllet for att den skapar en fortrangning i riktning mot den lilla tersen
och dérfor blir badde melodiskt och harmoniskt. alltfér slapp.

Mirkvirdigt nog tycks detta system ha haft rel. talrika anhéngare
under tidernas lopp. Th. Kornerup ldmnar féljande férteckning (Acoustic
valuation s. 3 f.): Elsasz (Wien 1590), Charles Luyton och M. Prae-
torius (1619), W. Woolhouse (1835), P. S. Munck af Rosenskitld (Sverige
18453), F. W. Opelt (Leipzig 1852), Th. Kornerup (Képenhamn 1882 och

1922), Adolf Koczirz (1907—08), Erik Eggen (Voss, Norge 1911), P. S.
‘Wedell och N. P, J. Bertelsen (Képenhamn 1914), V. Kowalenkof (1919),

1 Jfr en uppsats av R. H. Stein i Die Musik, arg. 192223, s, 510 £f.; Willi Mollen-
dorf, Musik mit Viertelténen, 1917; Alois H4aba, Welche Aufgaben bietet die Viertel-
tonmusik der Musikwissenschaft? Kongressbericht Leipzig 1925; iven F. Busonis
spekulationer i Entwurf einer neuen Aestetic der Tonkunst 1907—17.

2 Allgemeine Theorie der Musik.
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José Wiirschmidt (Tucuman, Argentina 1921), Ariel och Jaques Hand-
schin (Basel 1925), K. Laker (Graz 1927), L. Kelterborn (Neuchéatel
1929), Andreas Kornerup (Kdépenhamn 1930), Joseph Yasser (New
York 1932).

Manga anhéngare har den liksvdvande 31-delningen av oktaven
vunnit dven i vara dagar. Praktiskt synes den ha tillimpats under
1500-talet av Vicentino (se s. 168) och dennes anhéngare, men den fick
sin matematiska utformning forst av Christian Huyghens® under 1600-
talets senare halft.

Praktiskt taget utgor 31-delningen en utdékning av Schlicks medeltons-
temperatur (ses. 166 f), vars anvindbara del genomfdres runt kvintcirkeln,
Den 4r uppbyggd pa en bas av 38,710C (—77,419—116,129—154,839
—193,548— etc.). Systemet har manga férdelar. Stora tersen 387,097C
skiljer sig med mindre &4n en Cent fran 5 : 4, lilla tersen (309,677C) négot
mera (5,964C) fran 6:5. I ett avseende dr denna temperatur rent av
bittre 4n nigon annan som foreslagits: lilla septiman (967,742C) skiljer

sig frAn naturseptiman 7 :4 med ett belopp, endast obetydligt 6versti-

gande 1C. (Om Overensstdmmelserna med de ptolemaiska intervallerna
se s. 168.) Systemet har sin svaghet (liksom den schlickska oliksvévande
temperaturen) si till vida som det saknar motsvarighet till de pytha-
goreiska intervallerna. Detta medfér en viss slapphet vid melodisk och
kontrapunktisk anvindning.

Den av Paul von Janké? 1901 foreslagna liksvédvande 41-tonstem-
peraturen ledde t.o.m. till konstruktion av ett fér dndamélet byggt
instrument.

Systemets basis 4r 29,268C (—58,537—87,805—117,073—146,341—
175,610—204,878— etc.). Dess starka sidor géilla huvudsakligen de rena
kvinterna och kvarterna, stora heltonen och naturseptiman. Ren kvint
(702,439C) och ren kvart (497,561C) skilja sig med mindre &n 1/2C fran
3:2 och 4:3. Stora heltonen 9 :8 liksom dess omvandning pythago-
reiska septiman 16 : 9 ha ocksd tridffats med en tolerans av mindre &n
1C (204,878C resp. 995,122C). Ett intervall som star naturseptiman 7 : 4
ganska nira (965,854C) kan ocksa konstateras. Dessvirre medfor diffe-
rensen (2,972C), att den for vara hérvanor redan tringa naturseptiman
blir #nnu tringre. Mojligen skulle vi emellertid inte reagera diremot,
om Vi oftare hade tillfélle hora naturseptiman, som i var musik endast
forekommer i ensembler med naturhorn eller kan astadkommas hos
instrument med fri intonation.

41-tonstemperaturens svaghet giller terser och sexter. De tva inter-

1 Cosmotheros, 1698; Novus cyclus harmonicus, 1724. — Bland 6vriga som i ett
eller annat hinseende ha anslutit sig till detta system anfor Kornerup utom de hér
ovan nidmnda: Mersenne (1637), Opelt (1852), P. S. Wedell och N. P. J. Bertelsen
(1914), Kai Kroman (Képenhamn 1917), Ariel (1925), Th. och A. Kornerup (1930),
Walter Hinz (Neumiinster 1931). Till denna lista m& fogas R. Phragmén (Stocksund),
som likvil dnnu inte har publicerat sina ingdende understkningar av detta system.

? Ueber mehr als 12-stufige gleichschwebende Temperaturen (Beitrage zur
Akustik und Musikwissenschaft, 1901, hifte 3).

177

valler som foretrdda stora tersen utgéra 380,488C och 409,756C. Den
forstndmnda 4r 5,826C mindre dn naturtersen 5 : 4, den senare 4r 1,936C
storre dn den pythagoreiska stortersen 81 : 64. Tendensen blir hir alltsa
den motsatta mot i 12-tonstemperaturen, som ju medfér en utjimning
av de harmoniska och melodiska motsatsférhallandena. Melodiskt inne-
béar 41-tonsystemet en skirpning utéver det pythagoreiska systemet,
vilken gbr dessa intervaller harmoniskt oanvindbara. De harmoniskt
anvindbara intervallerna medféra ddremot en spdnningssvaghet i me-
lodiska men dven i harmoniska sammanhang.

Egendomligt nog har det av Joseph Sauveur! foreslagna 43-ton-
systemet knappast ldmnat spar efter sig i diskussionen.

Dess minsta element &r intervallet 27,907C (—55,814—83,721—111,628
— etc.). De bada intervaller som kunna foretrida halvtonerna, 111,628C
och 83,721C, std néra flera av de viktigaste pythagoreiska och harmo-
niska' halvtonstegen. Det stérre understiger 16 : 15 med endast 1/10C
och 2187 :2048 med obetydligt mera #n 2C, det mindre understiger
visserligen 256 : 243 med c:a 6,5C och 135 : 128 med c:a 8,5C samt under-
stiger 25 : 24 med c:a 13C men triaffar det ptolemaiska 21 : 20 med ett
underskott pa endast 3/4C. Heltonssteget 6verstiger medeltonen med
c:a 2,2C, 10: 9 ddremot med ndra 13C, men understiger 9 : 8 med c:a
9 1/2C, Lilla tersen (306,977C) star ndrmast 6:5 med ett underskott
pa c:a 8,7C men skjuter 6ver den pythagoreiska 32 :27 med néra 13C.
Stora tersen (390,698C) dr c:a 4,4C storre dn naturtersen 5 : 4. For den
pythagoreiska 81 : 64 finnes ddremot ingen bittre ersidttning 4n 418,605C,

-alltsd med overskjutande c:a 10,8C. Rena kvarten (502,326C) #r c:a

4,3C storre dn 4 :3, kvinten (697,675C) lika mycket mindre #n 3:2.
Naturseptiman 7 : 4 far en relativt god ersdtining genom 976,744C (med
ett 6verskott av knappast 8C). Dértill kommer, att flera av de ptolemai-
ska enharmoniska intervallerna kunna motsvaras av 139,535C (13 : 12,
12 :11) och 167,442C (11 :10).

Ett 50-tonsystem, enligt Kornerup foreslaget 1710 av en viss Heuf-
ling, kan ocksd uppvisa flera goda virden, t. ex. dess minsta element
24C (pyth. och synt.’)—48 (128:125)—72 (25:24)—96 (135: 128)—

—144 (13:12, 12: 11)—168 (11 : 10), 192 (medelton)— — —312 (6 :5)
— —384 (5 :4)—408 (81:64) — —504 (4:3)— —600— — —696
(3:2)— etc.

Det frén feoretisk synpunkt fullkomligaste av alla liksvivande system
dr den av N. Mercator® foreslagna 53-delningen av oktaven. (Enligt
Janké skulle en ytterligare forbdttring av intervallkvaliteterna er-
hallas forst vid en 347-delning av oktaven.) Det har vil hittills inte
tillimpats som stdmningsprincip for instrument i praktiskt bruk.
Déremot 14t den tyske séngldraren Carl Eitz® for vetenskapligt bruk

! Méthode générale pour former des systémes tempérés de musique, 1707, Table
générale des systémes tempérés de musique, 1711.

? Trol. i Logarithmotechnia, 1674,

¢ Das mathematisch-reine Tonsystem, 1891.

12—507452.
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konstruera ett 53-tonsharmonium och tillimpade systemet dven som
underlag for intonationsévningar vid sangundervisning.

Har finnas alla i praktisk musikutévning férekommande sdvél melo-
diska som harmoniska intervaller. Minsta element dr 22,642C (—45,283
—67,925—90,566—113,208— etc.). Avvikelserna fran i vanlig musik-
utévning vanliga intervaller dverskrida i regel inte 2C. Dértill kommer,
att de flesta av senantikens enharmoniska och kromatiska intervailer
kunna nas med relativt sm& kommadifferenser. Endast i ett avseende
ar 53-tonstemperaturen underldgsen 31- och 41-delningen, ndmligen be-
traffande naturseptiman, som man hir ej kommer nidrmare én med ett
overskott pa 4,759C. — 53-tonsystemet &r védl det enda liksvivande
system, som 1 alla avseenden #r Overldgset den liksvdvande 12-tons-
temperaturen och t.o.m. den av Kornerup prisade 81-tonstemperaturen,
vars intervallférhallanden kunna erhéallas genom multiplicering av det
minsta intervallelementet 14,814C.

53-tonsystemet har emellertid inte gétt fritt fran kritik. Den danske
polyteknikern Thorvald Kornerup! forkastar det liksom 41-tonssystemet
med den originella motiveringen, att intervallerna i detta system (liksom
i det pythagoreiska, »det sdmsta tdnkbara» systemet) inte #ro delbara
efter det »gyllene snittets»* principer. Béttre skulle 12-, 19- och 31-
tonsystemen vara och #nnu béttre 50- och 81-delstemperaturerna
(12 4 19 = 31, 19 4+ 31 = 50, 31 4 50 = 81 etc.). Genom att addera
ordningstalen f6r kvinterna (tdljarna i féljande bréktal) och for oktaverna
(ndmnarna) i dessa system och ytterligare nédgra, som han utvinner

+ 11 - 18 + 29 + 47 + 76
12 + 19 4+ 31 4+ 50 4 81 + 131
sd smaningom talet %{3%, ur vilket han genom att multiplicera téljaren

1.
med 1 200C erhéller Centtalen 696,2145 2—%—1%:696,2145(1),

»den gyllne kvinten», som understiger 3 : 2 med beloppet 5,740C, alltsa
med en vida storre differens dn den 12-tonstempererade kvinten
(700,000C). Den gyline kvintens omvindning 503,7855C (4:3 =
498,045C) delas med tillhjalp av gyllne snittet i f6ljande mindre delar:
311,3565C (6:5 315,641C) och 192,4290(, (medelton, 10 : 9 = 182,404C,
9.8 = 203,910C), vilka i sin tur efter samma princip delas upp i belop-
pen 118,927C (16 : 15 = 111,731C, 2 187 : 2 048 = 113,685C) och 73,5015
(25:24 = 70,673C). Genom att fran Centtalet for gyllne kvinten dra
311,3565C far han 384,8580C, som betdnkligt nog ger en fortrdngd stor-
ters (5:4 = 386,314C) men i stdllet i det ndrmaste rakar sammanfalla
med den pythagoreiska férminskade kvarten (8 192 : 6 561 = 384,3600C).
Ovriga intervaller erhallas pa liknande sitt, men systemet kan ocksi
byggas upp genom kvint- resp. kvartstapling (alltsd efter liknande
principer som det pythagoreiska). En granskning av resultatet ger vid
handen, att de melodiska pythagoreiska intervallerna sorgfilligt ha
uteslutits och att av naturtonsintervallerna endast stortersen (se ovan)
och dess omviandning lilla sexten med virdet 815,1420C (8 : 5 = 813,686C)
halla sig i nirheten av svdvningstréskeln. I forstndmnda avseendet &r
allsd »det gyllne systemet» underligset 12-tonsystemet, i det senare &ven

genom samma forfarande

! Das goldene Tonsystem, 1935; Acoustic valuation, 1938; dessutom ett stort
antal uppsatser och artiklar (4nda fran 1882).

etc.) nar han_
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31-tonsystemet. I alla avseenden ér det underldgset savil 53-tonsystemet
som det Helmholtz-Grovenska 36-tonsystemet (se nedan).

Det gyllne tonsystemet dr tydligen resultatet av en livsldng méda
(mer 4n 25 avhandlingar under tiden 1882—1938) med avsikten att ge
temperaturproblemet en elegant 19sning. S4 till vida har detta otvivel-

" aktigt lyckats, som ingen tidigare forskare forméatt utfundera ett sinn-

rikare system. Under detta arbete har emellertid Kornerup gléomt det
egentliga malet: att skapa ett tonsystem med melodiskt forstaeliga och
latt uppfattbara intervaller och harmoniskt mojligast svdvningsfria sam-
klanger.

Ett principiellt oliksvdvande system, som stir den ideella renstim-
migheten nédra, beskrives av H. Helmholtz,® som é&ven tillimpade det

‘pa ett for vetenskapligt bruk avsett instrument, beskrivet av Gustaf

Engel.? Detta instrument synes emellertid inte ha uppfyllt forvant-
ningarna, antagligen beroende pa tekniska brister. 1926 byggde Puhl-
mann i Stuttgart ett instrument med tillimpning av samma system.
Héar kunde oktavens 36 toner mandvreras medelst en vanlig 12-
tangentmanual. Varje tangent maste alltsa utlésa tre olika tonhdjder,
vilket Puhlmann tycks ha dstadkommit genom en mekanisk utlosnings-
apparat. Ej heller detta instrument ldr ha fatt nagon praktisk an-
vindning.

Oberoende av Puhlmann byggde Eivind Groven i Oslo® 1936 ett
harmonium, som tillampar det helmholtzska systemet liksom Puhl-
mann med vanlig 12-tangentmanual men med elektrisk utlosning.
1939 —44 forbattrade Groven sitt instrument genom en omstallnings-
automat, som skdtes genom impulser fran spelbordet. Har ldar praktiskt
taget uppnés en fullstindig avlastning fér exekutéren. — D4 denna
framstéllning eljest inte har berért de speltekniska problemen vid de
méngtoniga systemen, ma dessa dven i detta fall limnas asido.

Helmholtz utgar vid sitt oliksvdvande (och praktiskt taget rena)
system fran den omstdndigheten, att den naturliga stora tersen (5:4 =
386,314C) star den pythagoreiska férminskade kvarten (8 192 :6 561 =
384,360C) mycket nidra. Differensen beldper sig i sjdiva verket endast
till ett Schisma (32 805 :32 768 = 1,954C), alltsd samma differens som
mellan pyth. och synt. ’, mellan diaschisma och synt. ’ samt mellan
svavningsfri och tolvtonstempererad kvint. Denna differens delas upp
pa de atta kvinter, som i den pythagoreiska kvintserien skilja stora tersen
och foérminskade kvarten (t. ex, f—c—g—d—a—e—h—{iss—ciss—dess
== Schisma = 1,945C : 8 = 0,24425C). Med detta belopp minskas varje
ren kvint (701,955C — 0,244C == 701,711C) eller 6kas varje ren kvart
498,045C - 0,244C = 498,289C). Groven papekar, att den svidvning
denna differens medfor 4r si obetydlig, att svdvningsperioden f6r kvinten

c—g utgér hela 13 sekunder. Fran praktisk synpunkt dr den alltsa obe-
fintlig.

1 Die Lehre von den Tonempfindungen, 3 uppl. 1870, s. 495 ff.
¢ Das matematische Harmonium, 1881.
3 E. Groven, Temperering og renstemning, 1948.
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Om man bygger upp en kvintspiral i tre slingor (alitsd motsvarande tre
kvintcirklar) med 36 kvinter a 701,711C, f4 vi de exakta intervallstor-
lekarna inom systemet, vilka framgéd av nedanstaende Tabell II. Som
jamforelse inféra vi inom parentes de viktigaste naturliga och pythago-
reiska intervallerna. '

Tabell II.

0,000C (ren prim 1:1 = 0,000C)
20,529C (diaschisma 2 048 :2 025 = 19,552C, synt. * 81 : 80 = 21,508C,
pvth. * 531 441 : 524 288 = 23,460C)
70,917C (litet kroma 25 :24 = 70,673C)
91,446C (pyth. ledton 256 :243 = 90,225C, stort kroma 135:128 =
92,179C)
111,975C (naturlig diatonisk halvton 16:15 = 111,731C, pyth. »apo-
tome» 2 187 : 2 048 = 113,6835()
182,893C (liten helton 10 : 9 = 182,404C, pyth, f6rm. ters 65 536 : 59 049
= 180,450C)
203,422C (stor helton 9 : 8 = 203,210C)
223,951C (storsta nat. helton 8:7 = 231,174C)
274,339C (minsta lilla naturtersen 7 :6 = 266,871C)
294,868C (pyth. liten ters 32 :27 = 294,135C)
315,397C (nat. liten ters 6 : 5 = 315,641C, pyth. éverst. sekund 19 683:
16 384 = 317,595C)
386,314C, (nat. stor ters 5:4 = 386,314C, pyth. form. kvart 8 192:
6 561 = 384,360C)
406,843C (pyth. stor ters 81 :64 = 407,820C)
427,372C (nat. form. kvart 32 :25 = 427,3720)
477,760C (320 : 243 = 476,539C, 21 :16 = 470,781C)
498,289C (ren kvart 4 :3 = 498,045C)
518,818C (pyth. Overst. ters 177 147 : 131 072 = 521,505C)
589,736C (pyth. férm. kvint 1024 :729 = 588,270C, nat. form. kvint
7:5 = 582,512C)
610,265C (pyth. overst. kvart 729 : 512 = 611,730C, nat. éverst. kvart
10 : 7 = 617,488C)
630,794C (59 049 : 40 960 — 633,236C, 81 : 56 = 638,994C)
681,182C (pyth. form. sext 262 144 : 177 147 = 678,492C)
701,711C (ren kvint 3:2 = 701,955C)
722,240C (243 : 160 = 723,461C, 32 : 21 = 729,219C)
772,628C (nat. éverst., kvint 25:16 = 772,628C)
793,157C (pyth. liten sext 128 : 81 = 792,180C)
813,686C (nat. liten sext 8 :5 = 813,688(C)
884,603C (nat. stor sext 5:3 = 884,359C, pyth. form. septima 32 768 :
19 683 = 882,405()
905,132C (pyth. stor sext 27 :16 = 905,865C)
925,661C (2187 : 1280 = 927,371C)
976,050C (nat. liten septima 7:4 = 968,826C)
996,578C (pyth. liten septima 16 :9 = 996,090C)
1017,108C (nat. liten septima 9:5 =1017,596C, pyth. Overst. sext
59 049 : 32 768 = 1 019,550C)
1 088,025C (nat. stor septima = 15 :8 = 1 088,269C)
1108,554C (pyth. stor septima 243 : 128 = 1 109,775C)
1129,083C (form. oktav 48 :25 =1 129,327C)
1179,471C (160 : 81 = 1178,494C)
1200,000C (2 :1 = 1 200,000C)
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Denna uppstiillning visar inte alla méjligheter till intervallbildningar
inom systemet. Genom enharmoniska férskjutningar (t. ex. 20,529C =
0,000C, 70,917C = 0,000C etc.) kan man ni intervaller som 162,364C
(11 :10 = 165,004C), 153,034C (12 : 11 = 150,637C) 132,505C (13: 12 =
138,573C, 14 :13 = 128,298C) etec., alltsd intervaller, som visserligen
inte dro gingse 1 den viasterlindska konstmusiken men vil synas fore-
komma i vissa folkliga musikkulturer, Det &r inte heller alldeles ute-
slutet, att dessa intervaller skulle kunna fa betydelse inom framtida
visterldndsk flerstdmmighet.

Endast i ett avseende dr det Helmholtz-Grovenska systemet under-
ldgset det liksvidvande 31-tonsystemet, namligen betrédffande lilla natur-
septiman, som inte kan nds nidrmare #&n med ett 6verskott pa 7,224 C
(mot 31-tonsystemets underskott pa 1,084C). For ovrigt sta intervallerna
s néra dem i det liksvdvande 53-tonsystemet, att man skulle kunna be-
trakta det som ett ur 53-tonsystemet extraherat urvalssystem, endast
med den skillnaden, att ndgra av de viktigaste intervallerna har sta
nagot nidrmare de naturliga. Om man undantar det nyss ndmnda fallet
(7 . 4), dverskrides gransen till horbarhetstroskeln (som i mitten av vart
tonomfiang torde halla sig omkring Schisma) endast vid nagra av de
pythagoreiska intervallerna och dédr endast vid forminskade eller &ver-
stigande intervaller. (Om man betdnker, att det liksvdvande 12-ton-
systemets avvikelser vid liknande fall kan blir mer &n 10 gdnger storre,
f4r man en férestdllning om hur smé de i sjdlva verket dro i detta system.)

En virdering av de olika temperaturer som behandlats hér ovan
har endast antytts, eftersom man ju inte kunnat ena sig om en enhetlig
idealbild av ett tonsystem. Nir intervallbeloppen inom temperaturerna
ha jamforts med ndrmast liggande pythagoreiska eller naturliga inter-
valler, foreligger givetvis en dubbel virderingsnorm, som givetvis inte
har kunnat géras oberoende av firf:s egen dsikt om vilken av dessa
virderingsnormer som véger tyngst. Jag vill i det f6ljande soka ge en
i mojligaste man objektiv redogérelse f6r dessa bada varderingsprin-
ciper men forutskickar dirvidlag, att de &ro framstillda i sin mest
extrema form och att det givetvis finnes plats f6r blandformer mellan
dessa ytterligheter.

1. Vart tonsystem dr uppbyggt genom kvintgeneration. Vid melodisk
rorelse ansluter man sig spontant till det pythagoreiska systemet, och
forst i harmoniska sammanhang (i ackord eller vid ldngsam ackord-
massig melodirorelse eller vid fermat) infores naturtersen (eller natur-
septiman) eller substitut for dessa naturliga intervaller.! De pythago-
reiska intervallerna ge en skarpt utprédglad profil 4t melodiken genom
det starkt sammantringda melodiska halvtonsteget (ledtonsteget
256 : 243 = 90,225C), som alltsa blir mindre dn hdlften av det pytha-

! Jfr H. Stephani, Das Verhiltnis von reiner und pythagoreischer Stimmung als
psychologisches Problem, Bericht tiber den I. musikwissenschaftlichen Kongress
der deutschen Musikgesellschaft in Leipzig, 1925, samt #dven medreferat av- R.
‘Wicke och W. Heinitz.
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goreiska (stora) heltonsteget (9 : 8 = 203,910C). Denna melodiska profil
blir 4nnu mera utprédglad dérigenom, att overstigande pythagoreiska
intervaller dro storre 4n inom samma halvtonstegsomrade befintliga
forminskade. )

2. Med hénvisning till Ptolemaios’ och hans foretradares senantika
tetrakordsystem gores gillande, att idealbilden &ven vid melodisk
rorelse 4r utvunnen ur naturtonserien, ej blott genom stapling av
naturterser utan &ven genom andra naturgivna intervaller. Man vill
t.o.m. géra géllande, att det pythagoreiska systemet har spelat en
underordnad roll f6r uppkomsten av det melodiska tonsystemet.? Genom
méangfalden av intervallelement blir det naturliga tonsystemet otvivel-
aktigt formrikare 4n det pythagoreiska.

Det d4r mojligt, att de flesta av dem som principiellt halla fast vid
det pythagoreiska systemet sdsom grund for vart tonsystem, anse
naturterserna for oundgingliga d4ven i melodiska sammanhang (jfr
fotnot 1 s. 133). Detta kan ocksa forsvaras, om man ser saken frin
den praktiska synpunkten, att man &dger ett begrénsat tonforrad till
forfogande (t. ex. pa tangentinstrumenten). Forhallandet kan emeller-
tid bli ett annat, om man fragar sig: vad hor tonsdttaren, dd han konci-
pierar sitt verk, eller vad hér dhéraren? Ar det sa sikert, att man hor
meloditonerna som ackordbestdndsdelar? Om inte, skulle man kunna
tdnka sig ett simultant forlopande melodiskt flode med pythagoreiska
intervaller, ackompanjerat av en harmoniutveckling med harmoniska
terser (och septimor)?

Under det artionde eller mera som dessa problem ha sysselsatt mig
har jag diskuterat dem med en mingd musiker, blivande musiker och
musikforskare. Utan att gora ansprdk pa att dessa undersékningar
kunna ha &4gt rum under vetenskapligt helt betryggande omsténdigheter
har jag dock fatt den bestdimda uppfattningen, att de flesta mdnniskor
uppfatta det melodiska tonfirrddet pythagoreiskt. (Undantagen ha uteslu-
tande gillt pianister, fér vilka problemet aldrig varit aktuellt.) Nagon
bestimd mening, om hur detta skulle kunna férenas med kraven pa i
mojligaste man svidvningsfria harmonier har jag ddremot aldrig lyckats
erhalla. Jag har dock det intrycket, att man férestiller sig harmonien
s.a.s. leva sitt eget liv, obekymrad om stdmningsdifferenser mellan
melodik och harmonik. Detta dr ju ocksi vad som i sjdlva verket synes

ske vid samspel mellan instrument med fri och med fast intonation. Som
ovan nédmnts (jfr s. 153) behéver sadant ej framkalla ndgra svarare diffe-

1(7:6, 8:7,10:9, ja t.o.m. i den visterlindska konstmusiken obrukade in-
tervaller som 11:10 och 12: 11 eller hégre upp pa naturtonserien liggande inter-
valler som 25:24, 21:20 etc., jfr redogirelsen over den kromatiska och enhar-
moniska tetrakordlaran s. 155 ff, och de orientaliska tonsystem, som bygga pa
naturgivna intervaller).

® Jir E. Eggen, Skalastudier, s. 3 ff., och E. Groven, Temperering og renstemning,
s. 8 (... Pythagoras’ spékulasjoner blev selvsagt bare et regnestykke som p& hans
tid ingen praktisk betydning fikk ...).
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renser, da den liksvdvande 12-tonstemperaturen star nirmare den py-
thagoreiska 4n den harmoniska stimningen. Formodligen skulle man
dédremot inte kunna undgd svara svdvningar vid samspel mellan t.ex.
en violinist, tilldimpande ett pythagoreiskt tonforrad, och en pianist med
ett absolut renstadmt piano. Detta borde da betyda, att den liksvdvande
12-tonstemperaturen, vilken med ett alexanderhugg klyver differens-
knuten mellan pythagoreisk och ren stiamning, skulle vara den bésta ténk-
bara lésningen p4 problemet. En annan lgsning vore, att man #ven pa
melodiska instrument med fri intonation bestdmde sig for att slutgiltigt
dverge den pythagoreiska stdmningen, vilket skulle innebéra en omskolning
av vart melodigehdr (till en vidgning av ledtonstegen, en sammandrag-
ning av vissa heltonsteg och ett avstdende fran den prononcerade skillna-
den mellan dur- och molltonart). I detta fall skulle 31-tonstemperaturen
vara den idealiska. En tredje l6sning vore en stindig vixling mellan
pythagoreisk och ren stdmning, si att en pythagoreisk stdmning tillim-
pades vid rérliga partier, medan man vid langsamt tempo, vid fermat och
vid begynnelse- och slutackord infoérde de svdvningsfria terserna. Det
ar tydligen ocksd dénna princip, som tilldimpas eller atminstone efter-
stridvas vid strdkkvartettspel och a-cappellasing.

Avsikten med denna framstdllning har ej varit att féresla négon
stdmningsreform for vara tangentinstrument utan endast att ge en
systematisk framstéllning av tidigare framlagda forslag, dels som
bidrag till problemet rérande dldre tiders uppforandepraxis, dels som
en jamforelse mellan var 12-tonstemperatur_och andra forslag, dels
slutligen som ett vigande av dessa forslag sinsemellan. Den limpliga
tidpunkten for en stdmningsreform kan inte forutses, s mycket mindre
som den riktning, vilken f.n. synes vara den centrala inom den ska-
pande musiken, teoretiskt 4r bunden vid den liksvdvande 12-tons-
temperaturen. Att det provisorium detta sedan dryga 150 ar forhérs-
kande system innebdr firr eller senare mdste ersdttas med ett mera forfi-
nat stdmningssystem, anser jag dock st utom varje tvivel. I sjdlva verket
har 12-tonstemperaturen aldrig géllt annat 4n tangentinstrumenten,
eftersom de som traktera instrument med fri intonation instinktivt
synas stka tilldimpa en pythagoreisk stimning i melodiska sammanhang
och striva efter storsta mojliga frihet fran svédvningar vid ackordiskt spel.

Det enda av de mangtoniga alternativen till var 12-tonstemperatur
som skulle kunna genomftras utan en genomgripande fordndring av
det sedan medeltiden gingse tangentbordet, 4r det av Groven fore-
slagna Helmholtzska oliksvivande 36-tonsystemet. Av alla forslag
ar detta ocksd otvivelaktigt det bédsta, mojligen med undantag for
det av Mercator 1674 foreslagna liksvivande 53-tonsystemet. Troligtvis
skulle emellertid detta system inte kunna genomforas utan vésentliga
fordndringar av tangentbordet och ddrmed ocksd av speltekniken
pé& piano och orgel.:

1 Jir dven den japanske musikforskaren Shohé Tanakas Studien im Gebiete der
reinen Stimmung (Vierteljahrsschrift fur Musikwissenschaft, VI 1890).
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En annan sak vore det givetvis, om en framtida instrumentbyggar-
teknik skulle gbra oss oberoende av ett tangentsystem liknande vart
nuvarande och oberoende av antalet anvénda toner 6verhuvud. Under
sddana omstdndigheter vore det meningslost att inte resolut ldmna alla
temperaturer — liksvdvande som oliksvdvande — 4sido och konse-
kvent genomfora en stdmning, som icke blott praktiskt utan 4ven teo-
retiskt toge hidnsyn till alla i olika stilarter fsrekommande intervaller,

Anda sedan romantiken — och kanske #nnu mycket tidigare —
har det klagats &ver, att de tonala uttrycksmedlen borjat sina. Detta
torde ha varit en av drivijadrarna till forséken att genom klyvning i
tva resp. tre delar av det liksvdvande 12-tonsystemet (jfr s. 175) soka
skaffa nya melodiska och harmoniska medel. Det konstnérliga resultatet
av dessa forsok skall inte bedémas i detta sammanhang. Hir mé endast
pavisas, vilka oerhorda mojligheter som skulle ligga oppna f6r en
framtida musikutveckling, om man ej blott som-hittills utginge fran
serierna pa tredje och femte naturtonerna utan &ven pa sjunde, elfte,
trettonde och dnnu hégre pa primtalsserien liggande system med deras
praktiskt taget odndliga samklangs- och modulationsmojligheter.



