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Wstep

MAREK P1LcH, MAREK TOPOROWSKI

iniejsza praca wynika z naszych do$wiadczen jako klawesynistow, nauczy-

cieli akademickich oraz muzykéw-kameralistéw. Koniecznos¢ strojenia

wlasnego instrumentu, wymuszajaca zdobycie potrzebnych umiejetnosci
jest jedna z cech najmocniej odrézniajacych klawesyniste od pianisty. Odkrycie
$wiata dawnych temperacji oraz poznanie podstawowych regut rzadzacych proble-
matyka intonacji i strojenia moze (cho¢ nie musi) pociggna¢ za sobg jeszcze jedna
konsekwencje — zmiang sposobu stuchania i styszenia muzyki w ogéle.

Wiedza dotyczaca strojow muzycznych jest wspdlczesnie opracowana w stop-
niu wystarczajacym by sta¢ si¢ przedmiotem akademickim. Dostepne publikacje
naukowe, popularnonaukowe, strony internetowe, narzedzia elektroniczne czy
odpowiedni software do komputeréw i urzadzen mobilnych umozliwiajg szybkie
dotarcie do wielu informacji zwigzanych z temperacjami. Zagadnienia te nazy-
wane sg w rozny sposdb w zaleznosci od przeznaczenia danego materiatu. Bedzie
wiec mowa o budowie skal, systemach strojenia, temperacjach historycznych,
strojach rownomiernych i nierdwnomiernych, mikrotonalnosci, zjawiskach aku-
stycznych, o interpretacji muzyki, praktyce strojenia itp. Juz z tych wybidrczo
sformulowanych hasel wytania si¢ istota problemu. Mamy do czynienia z zagad-
nieniem interdyscyplinarnym lgczacym takie dziedziny jak: akustyka (z jej mate-
matyczno-fizycznym zapleczem), teoria i historia muzyki, praktyka wykonawcza
oraz rzemioslo stroicielskie. Wspomniany problem polega na tym, ze opisywanie
systemow strojenia (lub skal, temperacji) odmienne bedzie w zaleznosci od tego
czy rozpatruje je fizyk (akustyk), matematyk, historyk muzyki, teoretyk muzy-
ki, wykonawca, czy stroiciel. Praktyka pokazuje, Ze nawet bardzo dobry stroiciel
fortepiandéw najczesciej nie dysponuje wiedzg dotyczaca historii strojenia, pod-
czas gdy dysponujacy taka wiedza teoretyk muzyki nie uzywa jej do celéw prak-
tycznych. Réwniez nauczyciele ksztalcenia stuchu nie widza najczesciej zwigzku
miedzy problematyka swiadomej intonacji interwatéw a wykladang przez nich
dziedzing. Problemem jest zatem wielo$¢ zagadnien i réznorodnos¢ sposobow
podejscia do tematu, ktory ze swej natury stwarza silng pokuse oddalania sie od
praktyki na rzecz ujecia teoretycznego. Wraz z rozwojem ,historycznie poinfor-
mowanego  wykonawstwa muzyki dawnej oraz zagadnien zwiagzanych z kon-
serwacja i rekonstrukcja dawnych instrumentéw muzycznych, a takze zmiang



$wiadomosci w nauczaniu muzyki minionych epok, ta interdyscyplinarna wiedza
znalazta swe praktyczne zastosowanie.

Od poczatku lat osiemdziesiatych XX wieku nastepuje bardzo dynamiczny po-
step w badaniach zagadnien strojow historycznych oraz ich zastosowania w konser-
wacji instrumentéw, budowaniu kopii instrumentéw historycznych oraz w sztuce
wykonawczej. Szkolnictwo muzyczne nie nadgza za tym rozwojem, przynajmniej nie
w Polsce, gdzie ten obszar wiedzy pozostaje wielkim nieobecnym. Wiedze na temat
problematyki historycznego strojenia oraz jej praktycznego zastosowania mozna zdo-
by¢ tylko poza oficjalnym programem nauczania i wylgcznie w jezykach obcych.

Punktem wyjscia dla proponowanej tu metody czy - inaczej ujmujac - porad-
nika jest wieloletnia praktyka zwiazana ze strojeniem klawesynow (ale i innych
instrumentow klawiszowych: pozytywow, fortepianéw historycznych) oraz kon-
frontacja systemow strojenia z repertuarem poszczegdlnych epok i osrodkéw. Nie
chodzi tu zatem o przedstawienie kompletnej, usystematyzowanej wiedzy na ten
temat. Zostalo to juz zrobione przez autoréw, do ktorych prac odsytamy i ktére re-
komendujemy. Zalezy nam na pokazaniu - naszym zdaniem waznych - obszaréw
tematycznych, ktdre przedstawiamy w sposdb mozliwie prosty i praktyczny.

Podrecznik zlozony zostal z dwoch niezaleznie pisanych czesci: pierwszej od-
noszacej sie do wybranych zagadnien zwigzanych z akustyka i teoriag muzyki (bu-
dowa dzwigku, tworzenie interwatéw czystych i temperowanych, podziat komatéw,
tworzenie skal muzycznych, ich charakterystyka i zastosowanie) oraz drugiej za-
wierajacej opisy poszczegolnych temperacji wraz z charakterystyka ich waloréw
estetycznych i zastosowania w praktyce muzycznej. W trakcie dalszych prac zde-
cydowalismy sie jednak zmieni¢ nieco uktad taczac w jedna czes¢ napisane przez
nas niezaleznie fragmenty pracy dotyczace budowy skal tak w aspekcie teorii, jak
i praktycznego ich zastosowania. Powstala w ten sposob osobna cze¢s¢ Budujemy
skale muzyczne. Dopelnieniem pracy s3 dodatkowe ¢wiczenia pomagajace w pracy
nad intonacja opartg na systemie mezotonicznym oraz subiektywnie opracowana
bibliografia rekomendujaca polecane przez nas materialy. Ksigzce towarzysza row-
niez nagrane na dwoch plytach CD materiaty dZzwiekowe - przyklady i ¢wiczenia.

Naszym zdaniem - co podkreslamy w tytule projektu — wiedza i umiejetnosci
w zakresie intonacji i strojenia naleza do obszaru ksztalcenia stuchu oraz teorii
i historii muzyki. Pozwala to na ,,odideologizowanie” tego zagadnienia i przenie-
sienie go do sfery wiedzy obiektywnej. Dlatego niniejszy podrecznik adresujemy
wlasnie w pierwszym rzedzie do obecnych i przyszlych nauczycieli przedmiotow
teoretycznych. Mamy nadzieje, Ze stanie si¢ réwniez uzytecznym narzedziem dla
klawesynistéw (pomoca w obowigzkowych zajeciach strojenia), wykonawcow tzw.
muzyki dawnej (nie tylko w duchu $cisle historycznym), organmistrzéw; wreszcie
wszystkich zainteresowanych. Traktuje bowiem o problemie w naszym rozumieniu
zasadniczym dla estetyki i jako$ci wykonania.



Kiedy muzyk gra czysto?

MAREK TOPOROWSKI

race nad niniejszym podrecznikiem poprzedzily prowadzone przez autoréow

warsztaty w szkofach muzycznych, poswiecone teoretycznym i praktycznym

zagadnieniom zwigzanym ze strojem muzycznym i intonacjg. Przeprowa-
dzane na poczatku zaje¢ anonimowe testy wiedzy ukazaty pilng potrzebe organizo-
wania tego typu spotkan zaréwno z uczniami, jak nauczycielami oraz koniecznos¢
wprowadzenia elementéw wiedzy o akustyce i historii strojéw muzycznych do pro-
gramdw nauczania.

Juz pierwsze pytanie testu: ,,Kiedy muzyk gra czysto?” bylo zréodtem pewnego
zaklopotania. Ankietowani uczniowie nie wiedzieli z czym kojarzy¢ ten problem
i rozumieli pytanie zazwyczaj jako ,,granie zgodnie z tekstem”, ,,granie wlasciwych
nut”. Tak naprawde¢ odpowiedz na to pytanie stanowi tres¢ i podstawowy cel naszych
badan. I cho¢ w pelni zgadzamy si¢ z opinia jednej z naszych respondentek: ,to nie
jest obiektywne”, podejmujemy si¢ w niniejszym poradniku udzielenia czastkowej
przynajmniej odpowiedzi.

Wydaje sie, ze dla wiekszosci ankietowanych sprawa wydaje si¢ prostsza niz jest
w rzeczywistosci. Wyobrazaja sobie oni dostepny $wiat dzwiekéw jako zamkniety
zbior 12 dzwigkéw w oktawie o ustalonej, przyjetej przez ogdl wyso-
kosci. Dopuszczajg mozliwos¢ jakiego$ sztucznego podzialu péttondéw na mniejsze
jednostki; w powszechnym mniemaniu podzial ten musi by¢ réwny - na ¢wiercto-
ny. W skrajnych wypadkach uczniowie podejmujac proby strojenia usitowali stroi¢
pojedynczy dzwiek bez odniesienia do innego.

Jest to oczywisty wplyw pokutujacej nadal ideologii stuchu absolutnego zakta-
dajacej styszenie i szybka stuchowa identyfikacje¢ konkretnych wysokosci dzwieku
mozliwych do wyobrazenia na klawiaturze fortepianu. Podejscie to zapewnia fanta-
styczng efektywno$¢ realizacji ¢wiczen typu: dyktanda, wykrywanie bledow itp., jest
jednak bezuzyteczne dla muzyka zespotowego badz orkiestrowego, ktérego celem
jest relatywna interakcja z innymi i kreowanie barwy dzwieku poprzez swiadome
ksztaltowanie charakterystyki poszczegolnych interwalow.

Granie czysto rzeczywiscie nie jest obiektywne. Przynajmniej nie w ra-
mach jednego muzycznego systemu, jednego stylu. Istotne sg réznice miedzy in-
strumentami, réwniez muzycy grajacy na instrumentach o mozliwosci ptynnej in-
tonacji konstruujg strojenie wokdt jakiegos, wybranego przez siebie — swiadomie



lub nieswiadomie - systemu. Muzyka jazzowa, romantyczna, renesansowa czy sre-
dniowieczna powstawaly z myslg o réznych systemach dzwiekowych.

Nie jeste$my w stanie obiektywnie ,,nauczy¢” gry w kazdym z tych styléw. Moz-
na jednak zdefiniowac¢ akustyczne punkty odniesienia stanowiace drogowskazy ufa-
twiajace orientacje w tym gaszczu.

Dlaczego wlasciwie strojenie jest takie trudne? Odpowiedz jest bez mata filo-
zoficzno-ontologiczna. Cata akustyka oparta jest na niemoznosciach i paradoksach
matematycznych. By¢ moze w nich wlasnie lezy cale bogactwo muzycznych srodkow
ekspresji. Wszystko to sprawia, ze problem strojenia (w réznorakich aspektach) sta-
nowi zaréwno przedmiot zainteresowania muzycznej matematyki, jak i przedmiot
poszukiwania praktycznych rozwiazan przez muzykow.

Granie czysto to zatem przede wszystkim zgodno$¢ z obowigzujacym w danym
»Srodowisku muzycznym” (np. muzyka $redniowieczna, renesansowa, intuicyjny
sposob strojenia danego kwartetu, czy orkiestry) systemem dzwickowym. Zaktada
to dokonanie pewnego wyboru estetycznego; bardzo pomocna okazuje si¢ zatem
$wiadomos¢ sposobu, w jaki mozemy zblizy¢ sie do pozadanego rezultatu.

BHP

Poniewaz proponowanym narzedziem pracy jest jedna z odmian klawesynu (ze
wskazaniem na instrumenty matych rozmiaréw i tatwe w obstudze) pozwalamy so-
bie zwrdci¢ uwage na kilka istotnych kwestii zwigzanych z bezpieczenstwem i kom-
fortem pracy.

Struna klawesynowa jest najczesciej kawalkiem wysokogatunkowego drutu (ze-
lazo, stal, mosiadz), ktéry w wyniku przekroczenia dopuszczalnego naprezenia (badz
wady materialu) moze si¢ zerwac. Dlatego instytucja prowadzaca zajgcia powinna
dysponowa¢ strunami zapasowymi. Niedopuszczalne jest obwinianie uczacego sie
0 ,zniszczenie instrumentu”; wielu poczatkujacych w strojeniu klawesynistow pa-
mieta zerwanie pierwszej w Zyciu struny (czasem strojonego po kryjomu szkolnego
klawesynu) jako traume. Praca nad strojeniem powinna przebiega¢ w komforcie
dopuszczajacym mozliwos¢ btedu!

Struna klawesynowa jest kawalkiem drutu. Zastepuje si¢ ja innym kawal-
kiem drutu. Zerwanie struny nie jest zniszczeniem instrumentu.

Wazne jest jednak, aby podczas strojenia nie wklada¢ glowy do srodka instru-
mentu. Dotyczy to przede wszystkim obserwatoréw czgsto zaciekawionych proce-
sem strojenia. Zrywajaca si¢ struna posiada ogromna site kinetyczna.

W projektowanym przez nas instrumencie zastosowalismy struny o jednako-
wej menzurze, co bardzo ulatwia postegpowanie w wypadku koniecznosci wymia-
ny. Warto tez zwroci¢ uwage, ze wiele klawesyndw o niehistorycznej konstrukcji
wyposazonych jest w struny stalowe o znacznie wigkszej odpornosci na zerwanie
(przy jednakowej menzurze), przez to zapewniajace wieksza tolerancje na nad-
mierne rozciggniecie.



Alternatywa dla klawesynu (klawikordu) moze by¢ matly (badz bardzo maty)
pozytyw. Strojenie drewnianych piszczatek polega na manewrowaniu drewnianymi
szpuntami i jako takie nie niesie ze sobg niebezpieczenstwa dla instrumentu. Staty
dzwigk organéw ulatwia stuchowsa percepcje dudnien; w wypadku instrumentow
gorszej klasy czynnikiem utrudniajagcym moze by¢ jednak syczenie. Klawesyny wy-
posazone s3 zazwyczaj w jeden z dwoch rodzajow kotkow strojeniowych - koniczny
(wymagajacy klucza gwiazdkowego):

Najczestszym bledem przy strojeniu jest krecenie niewlasciwym kotkiem. Stad
zasadg jest, ze najpierw powoli spuszczamy strune badajac efekt. Jesli dudnienia
sie uspokajaja to znaczy, ze krecimy w dobrg strone. Jesli sg coraz szybsze musimy
probowaé w strone przeciwna.

Strojenie na zasadzie wyzej-nizej jest cz¢sto nieefektywne i nieskuteczne
w wypadku niewielkiego odchylenia od prawidlowej wysokosci dZzwieku.

Dla wigkszo$ci 0s6b wygodne jest trzymanie klucza prawa reka, przy jednocze-

snym uderzaniu dzwigkéw lewa. Istotne jest, aby wyobrazi¢ sobie, ze kotek wkre-
camy (a nie krecimy wokot) skierowujac site w dot. Pozwala to na osiagnigcie fa-

Kiedy muzyk gra czysto?
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godniejszych zmian napiecia struny i unikniecie gwaltownego krecenia kotkiem na
wszystkie strony.
Lokiec¢ dobrze oprze¢ na bocznej $ciance instrumentu.

W poczatkowym okresie problemem jest koordynacja ruchéw. Wielu poczat-
kujacych stroicieli najpierw wsluchuje si¢ w interwat, a nastepnie kreci kotkiem.
Powinny by¢ to jednak czynnosci jednoczesne, przy czym warto opanowac spokoj-
ne i stale uderzanie interwalu zapewniajace staty dzwiek na podobienstwo dzwieku
organowego.

Dziwiek stroimy zawsze do innego dzwigku, a nie ,,do siebie” !

Dobrym poczatkowym ¢wiczeniem dla opanowania ruchow klucza jest dostra-
janie klawesynu do elektronicznego tunera badz innego instrumentu (np. fortepia-
nu lub keyboardu). W wypadku innego instrumentu problemem moze by¢ tempo
podawanego dzwigku; powinien on by¢ (w wypadku dzwigku zanikajacego) powta-
rzany z odpowiednig, nie nazbyt nerwowa szybkoscig. W wypadku tunera ustawia-
my opcje ,sound” i stroimy bezdudnieniowe unisony. Strojenie do wskaznika moze
dawa¢ dobre efekty, jako ¢wiczenie stuchowe jest jednak bezuzyteczne

Oznaczenia szybkosci dudnien interwatow
Szybkos$¢ dudnien oznacza si¢ w cyklach/sekunde. To znana nam skadinad jednost-
ka pomiaru czestotliwosci — herc (Hz). Z powodéw praktycznych stosujemy czasem
bardziej obrazowe okreslenie: 1,2.../sek.; niektore rysunki podpisane zostaly angiel-
skim odpowiednikiem bps (beats per second).

Dudnienia powstate na skutek rozszerzenia lub zwezenia interwatu od jego po-
staci czystej oznaczamy : ,+~ (np. +1 Hz, lub +1/sek., lub +1 bps) i odpowiednio ,,-”
(np.-1Hzitd.) ...

Nazwy oktaw i dzwiekow

W podreczniku przyjelismy system uzywany w polskiej nomenklaturze: ¢’ = ¢ raz-
kreslne, itd. W wypadku braku odniesienia do konkretnej oktawy stosowane sa
zazwyczaj oznaczenia pisane duzymi literami: np. C, D itd.

Przyktady nutowe
Nuta pusta (cata nuta) oznacza dzwigk juz nastrojony, nuta wypetniona (¢wier¢nu-
ta) dzwigk, ktory nalezy nastroic.



Podstawowe wiadomosci
z dziedziny akustyki
i éwiczenia wstepne

MAREK PiLcH
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ROZDZIAL 1

Wysokos¢ i barwa dzwieku

MAREK PiLcH

Wysokos¢ dzwigku okreslana jest w akustyce jako czestotliwos¢. Jednostka miary
czestotliwosci jest herc (Hz). Jednak kazdy dzwiek zagrany na instrumencie aku-
stycznym sklada si¢ z wielu czestotliwosci, czyli z wielu tonéw skladowych. Naj-
nizsza czestotliwos¢ to ton podstawowy. Wysokos¢ dzwigku, jaka rozpoznajemy to
wlasnie czestotliwos¢ tonu podstawowego, natomiast pozostale skladowe stapiaja
sie z nim decydujac o jego barwie.

Sktadowe wystepuja jako harmoniczne i nieharmoniczne.! Harmoniczne to
wielokrotnosci tonu podstawowego. Jego czestotliwos¢ mnozona jest przez kolejne
liczby: 1, 2, 3, 4 itd. Poczawszy od drugiego tonu skladowego uzyskujemy szereg
alikwotow. Na przykiad kolejne alikwoty dzwieku o czgstotliwosci 130 Hz to: 260,
390, 520 Hz, itd.

Moéwigc o budowie i barwie dzwigku czesto postugujemy si¢ numeracja skta-
dowych lub okreslamy je jako parzyste lub nieparzyste. Nie nalezy myli¢ numeracji
sktadowych z numeracjg alikwotow. Pierwszy alikwot to drugi ton sktadowy dzwie-
ku. Aby unikng¢ nieporozumien lepiej uzywac¢ pojecia skladowa harmoniczna,
gdzie ton podstawowy stanowi pierwsza sktadowa.

Dzwigk mozna nie tylko ustysze, ale takze zobaczy¢. Do zobrazowania dzwieku
stuzy analizator widma. W zaleznosci od rodzaju analizy i jej parametréw, zobaczy¢
mozemy dynamike poszczegolnych sktadowych oraz ich zmiany w czasie.

Kazdy z tonéw skltadowych ma wlasng dynamike zalezng od zmieniajacej sie
w czasie amplitudy.

O barwie decyduje suma wszystkich parametrow: ilo§¢ sktadowych, ich ampli-
tudy oraz zmiany w czasie jego trwania. Rodzaj dzwigku opisywany jest zwykle za
pomocy trzech kategorii skladowych: tony harmoniczne nieparzyste, parzyste oraz
tony nieharmoniczne. Dominacja nieparzystych powoduje dzwigk jasny, parzystych
- dzwigk ciemny, ale bardziej charakterystyczny, za$ duza liczba nieharmonicznych
wplywa na barwe, ale powoduje problemy z identyfikacja wysokosci.

Wigkszo$¢ instrumentéw akustycznych projektowana jest tak, aby wydawac
dzwigki zawierajace w sobie sktadowe, ktdre sa harmoniczne (lub im bliskie) z nie-
wielkg tylko iloscig nieharmonicznych. W takim przypadku fatwo identyfikujemy

1 Ze wzgledéw praktycznych w niniejszym opisie ograniczamy si¢ do skladowych harmonicznych.

CzZESCI



Rys. 1. Przykladowa wizualizacja widma dzwigku o wysokosci 100 Hz. Nagrywany byt dzwiek
drugiego manuatu klawesynu typu francuskiego. Charakterystyczna jego cecha jest nizsza
amplituda tonu podstawowego w stosunku do drugiej i trzeciej skladowej. Skala pozioma to
zakres czestotliwosci (ok 80-4000 Hz), pionowa pokazuje amplitude: gtosno$¢ poszczegdl-
nych skladowych uchwycona w poczatkowym momencie brzmienia. Wida¢, iz wzmocnione
sg tony harmoniczne: wielokrotno$ci tonu podstawowego (200, 300, 400 itd. Hz).

wysoko$¢ poszczegdlnych dzwigkow. Niektore instrumenty (np. talerz, gong) posia-
daja jednak dzwigk bogaty w nieharmoniczne w takim stopniu, Ze nie da si¢ okresli¢
wysokosci ich brzmienia.

Do strojenia instrumentéw akustycznych i pracy nad intonacjg uzywa sie roz-
nego rodzaju urzadzen elektronicznych. W zaleznosci od typu, urzadzenia te wy-
twarzaja dzwigki o réznej zawartosci sktadowych harmonicznych. Czasami istnieje
mozliwos¢ wyboru rodzaju fali generowanego dzwigku lub tonu. Ze wzgledu na
ilos¢ 1 amplitude skltadowych wyrézniamy cztery gléwne typy fali: sinusoidalna,
trojkatna, kwadratowa i pifoksztaltna.

Fala sinusoidalna (ang. sine
wave) teoretycznie pozbawiona jest
alikwotow, a wiec sktada sie tylko
z jednej czestotliwosci. Tego typu
dzwigk (ton) wytworzy¢ mozna
jedynie w warunkach studyjnych.
W praktyce, podczas odtwarzania,
ton zawsze zostaje wzbogacony WAREER
w jaka$ cze$¢ alikwotow. W porédw-  Rys. 2. Widmo dzwieku powstatego jako fala sinu-
naniu z dzwiekiem bogatym w ali- Sidalna (100 Hz).
kwoty ton brzmi cicho i ma ciemng
barwe.

ROZDZIAL 1 Wysokos¢ i barwa dzwieku
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Fala tréjkatna (ang. triangle
wave) to czestotliwos¢ podstawowa
plus sktadowe nieparzyste. Relacja
amplitudy dzwigku podstawowego
do sktadowych: 1/N?gdzie N ozna-
cza numer skladowej. Oznacza to,
ze kolejne sktadowe (tylko niepa-
rzyste) sg coraz stabsze. W poréw-
naniu z tonem (falg sinusoidalng),
dzwiek taki jest jasniejszy i zdecy-
dowanie wyrazniejszy.

Rys. 3. Widmo dzwieku powstatego jako fala troj-
katna.

Fala kwadratowa (ang. square
wave) czestotliwos¢ podstawowa
plus sktadowe nieparzyste. Relacja
amplitudy dzwigku podstawowego
do skladowych: 1/N,gdzie N ozna-
cza numer skladowe;j.

Od dzwigku o fali trojkatnej
rozni sie tym, ze sprawia wrazenie
glosniejszego. Wynika to z faktu, Rys.4. Widmo dzwigku powstatego jako fala kwa-
ze amplituda skladowych rowna dratowa.
jest amplitudzie dzwieku podsta-
wowego.

Fala piloksztaltna (ang. saw-
tooth wave) to czestotliwos¢ pod-
stawowa plus wszystkie sktadowe.
Relacja amplitudy dzwieku podsta-
wowego do sktadowych: 1/N, gdzie
N oznacza numer skladowe;j.

Obecnos¢ wszystkich sklado-
wych o amplitudzie rownej dzwig-
ku podstawowemu sprawia, ze
dzwigk taki brzmi nieco jak ,,prze-
sterowany”. Jest bardzo glosny
i — w subiektywnym odbiorze — nieprzyjemny.

|
- i

Rys. 5. Widmo dzwieku powstatego jako fala pi-
toksztaltna.
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W przypadku instrumentéw akustycznych barwa dzwigku (czyli proporcje zaist-
niate pomiedzy iloscia i amplituda - inaczej glosnoscia — sktadowych) jest ustalona
i raczej nie podlega zmianie, ewentualnie tylko w stosunkowo niewielkim zakresie.
Instrumenty, ktére w pelni wykorzystuja mozliwo$ci manipulacji sktadowymi to
syntezatory. Dzigki generatorom fal dzwigkowych, ich réznorodnemu filtrowaniu,
wzmacnianiu i innym mozliwo$ciom wplywania poszczegdlnych parametréow na
siebie, staly sie wszechstronnymi instrumentami uzywanymi w réznych gateziach
muzyki wspolczesne;j.

Inng ciekawg galezig wspolczesnej muzyki jest elektroniczne modelowanie
dzwieku poszczegélnych instrumentéw akustycznych. Samplery to instrumenty,
ktdre odtwarzajg probki (sample) stworzone w wyniku analizy widma dzwigkowego
nagranego oryginatu.

Zajmujac sie strojeniem instrumentdw, predzej czy pdzniej zetkniemy si¢ z pro-
blemem wptywu barwy dzwieku na jakos¢ strojenia. O tym czy, lub w jakim stopniu
interwat jest konsonansowy, decyduje zaleznos¢ pomiedzy pierwszymi ich wspol-
nymi alikwotami.” Np. za akustyczng jako$¢ kwinty odpowiada wspétbrzmienie
trzeciej sktadowej dzwieku nizszego z druga dzwigku wyzszego. Jesli w dzwigku
wyzszym brak drugiej sktadowej (jak np. w przypadku fali tréjkatnej czy kwadrato-
wej, 1ys. 3, 4), wowczas mozemy miec problemy z ustyszeniem dudnien wlasciwych
danemu interwatowi. Z problemem tym spotykamy si¢ czasem, gdy probujemy ze-
stroi¢ dwa instrumenty o réznej barwie. Dwa zupelnie rézne zrédta dzwigku i rézne
ich charakterystyki powoduja, ze niejako nie styszymy czy dzwieki strojg, czy nie.
Dzwigki o niestabilnej barwie réwniez trudno dostroi¢ do pozostatych. Przykladem
moze by¢ struna brzmigca ,,niespokojnie”, ktérg trudno zestroi¢ w chérze z innymi.
Dalszy problem wptywu brzmienia na jako$¢ strojenia widoczny jest w stosowaniu
danej temperacji na instrumentach o réznej barwie lub o réznej dtugosci czasu
trwania dZzwigku. Np. stroje nierdwnomierne raczej nie nadajg si¢ do fortepianow,
za$ rézna barwa odmiennych typow klawesynéw powoduje, ze ten sam rodzaj tem-
peracji jest inaczej odbierany na kazdym z nich. Znakomicie intonowane glosy or-
ganowe mogg dobrze zabrzmie¢ w stroju réwnomiernym, podczas gdy zastosowa-
nie stroju nierdwnomiernego sprawia czasem, ze nawet glosy przecietnej jakosci
brzmig interesujaco. S to w duzej mierze wrazenia subiektywne, ale spotykamy sie
z nimi na co dzien.

Kazdy dzwiek sklada si¢ z pewnej ilosci skladowych harmonicznych. Decydu-
jacy wplyw na barwe brzmienia ma pierwszych kilkanascie. Ich znajomos¢ bedzie
potrzebna do zrozumienia zasad strojenia interwaldw, a proporcje powstate pomie-
dzy skltadowymi sg podstawa tworzenia niektérych skal muzycznych.

2 Por. Dudnienia pierwszego i wyzszego rzedu (rozdz. 2) oraz Interwat czysty (rozdz. 3), str. 23-24.
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Rys. 6. Szereg szesnastu pierwszych sktadowych harmonicznych.

Przedstawiony powyzej szereg alikwotoéw tylko w przyblizeniu mozna podpo-
rzagdkowaé dzwigkom nastrojonego réwnomiernie fortepianu, a tym samym prze-
tozy¢ na obowigzujaca dzi$ notacje. Czegs¢ skladowych (umieszczonych w nawiasie)
zwykle oznacza si¢ jako lezace poza skala. W rzeczywistosci, wszystkie skladowe
oprdcz oktaw maja nieco inng wysoko$¢ niz dzwigki systemu réwnomiernie tem-
perowanego.

Alikwoty mozna uslysze¢! W tym kontekscie czgsto podawany jest przyklad
eksperymentu wykonywanego na fortepianie. Naciskamy powoli ktorys z klawiszy
odpowiadajacych alikwotowi danego dzwigku. Trzymajac podniesione tlumiki tego
klawisza nalezy mocno uderzy¢ ton podstawowy i zaraz go pusci¢. W tle ustyszymy
bardzo delikatny dzwi¢k wybranego alikwotu, ktéry pobudzil niettumiong stru-
ne do rezonansu. W praktyce eksperyment ten nie zawsze si¢ jednak powiedzie,
zwlaszcza gdy chcemy uzyskac wyzsze alikwoty.

Bardziej skutecznym sposobem jest wydobycie kolejnych skladowych danego
dzwigku na zasadzie flazoletu. Flazolet powstaje, gdy lekko sttumimy drgajacg stru-
ne w miejscach kolejnych weztéw fali (1/2, 2/3, 3/4 itd. dlugosci struny). Wydoby-
te w ten sposob dzwigki odpowiadajg kolejnym skltadowym. Eksperyment mozna
wykona¢ na fortepianie lub na instrumentach smyczkowych, a takze szarpanych
(flazolety $wietnie stycha¢ na gitarze czy lutni).

@ cD1-1

W syntezatorze wygenerowanych zostalo 16 pierwszych sktadowych harmo-
nicznych dzwigku o czestotliwosci 65,5 Hz. Kolejne czestotliwosci zajmuja prze-
strzen czterech oktaw.

Alikwoty od dawna byly wzorcem do tworzenia struktury brzmieniowej orga-
néw piszczatkowych. Kolejne glosy budowane s3 na zasadzie proporcji pomiedzy
alikwotami. W strukture brzmienia organéw wchodzg wiec glosy 8 (o$miostopo-
we) — nietransponujace oraz szereg gtosow transponujacych: 4,2 2/3521 3/5,1 1/3,
1" Ich wysokos¢ brzmienia odpowiada kolejnym alikwotom. Jesli organy oparte sg
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na glosie 16’ (transponujacym w dot o oktawe) wowczas piramida brzmieniowa
musi odpowiadac alikwotom tej wysokosci. Powstaje zatem nastepujacy szereg: 16,
8,5 1/3} 4, 2 2/3° itd.* Jednak w zaleznosci od stylu spotkamy tu rézne koncepcje
wykorzystania struktury sktadowych. Zasada tworzenia brzmien w oparciu o kolej-
ne skladowe harmoniczne wykorzystana zostala réwniez w organach Hammonda.
Istnieje tu mozliwos¢ dobierania dynamiki poszczegolnych gloséw (alikwotdéw) za
pomoca specjalnych wlacznikéw (drawbars) pozwalajacych na osobne regulowanie
poziomu glosnosci poszczegdlnych skladowych.

Zaréwno organy piszczalkowe, jak i organy Hammonda budujg swe brzmie-
nie w oparciu o tylko kilka pierwszych skladowych harmonicznych. Instrumentem
pozwalajacym na wszechstronng manipulacje wieloma skladowymi dzwigku jest
wspomniany juz syntezator. Pozwala on uzyska¢ palete barw, jakiej nie posiada
zaden instrument akustyczny. Sposéb postepowania zalezy tu od rodzaju instru-
mentu. Zabawa, a moze glebsze poznanie syntezatoréw jest znakomitym sposobem
na wnikniecie w $wiat dzwieku (barwy) i manipulowanie nim w sposéb bardziej
kreatywny niz pozwalaja na to instrumenty akustyczne.

3 Nomenklatura pochodzi od poréwnywania dtugosci piszczalek. Zakladajac, ze najnizsza z nich
ma 16’ (stép) dlugosci otrzymujemy: 16/2 dla piszczatki wyzszej o oktawe (8’), 16/3 dla wyzszej
o oktawe i kwinte (5 1/3°), 16/4 - o dwie oktawy (4’) itd.
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Wspotbrzmienia dwoch dzwiekow

Gdy zabrzmia réwnoczesnie dwa dzwieki o tej samej wysokosci, wéwczas ich skta-
dowe harmoniczne pokrywaja sie (Rys. 8). Gdy jeden z nich zaczniemy lekko mo-
dyfikowa¢ (czyli podnosi¢ lub obniza¢ jego wysokos¢), powstaje zjawisko zwane
dudnieniami. Styszymy efekt pulsowania. Owo pulsowanie to wychylenia nateze-
nia (amplitudy) dzwigku. Dudnienia powstaja, gdy w jednym kierunku przesuwaja
sie dwie fale o bardzo zblizonych czestotliwosciach.

A AAAAAAAL A AR A AL A A

aaaasaaaaaaaaaaaaaan

PR -o - -

Rys. 7. Zjawisko dudnienia. Dwa pierwsze rzedy pokazujg fale sinusoidalne, réznigce si¢
wysokoscig 2 Hz. W trzecim rzedzie pokazana jest suma tych dwoch sygnatow.

Dudnienia mozna latwo wytworzy¢ i wizualizowaé w komputerze (Rys. 7). Gene-
rujemy dwa dzwigki (np. w postaci fali sinusoidalnej - tonu) oddalone od siebie
np. o 2 Hz i odtwarzamy oba dzwigki na raz. Laczac obie $ciezki doprowadzimy do
powstania fali wykazujacej dudnienia o czestotliwosci 2/sek. (czyli: 2 Hz).

Poréwnanie spektrum dzwiekéw nastepujacych interwaléw: unison, tercja wielka,
kwarta, kwinta. Nagrano dzwigk klawesynu o czestotliwosci 110 Hz (A). Kolej-
ne interwaly zostaly nastrojone jako akustycznie czyste (bez dudnien). Widoczne
s3 pokrywajace sie wspolne sktadowe harmoniczne.

Ilos¢ wspdlnych alikwotdw jest rézna dla réznych interwaléw. Aby uzyskac in-
terwal w postaci akustycznie czystej, koncentrujemy si¢ na zlikwidowaniu dudnien

CZESC I
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powstalych miedzy pierwszymi wspolnymi alikwotami. Dla kolejnych interwatow
sg to:

o dla oktawy: druga sktadowa dzwieku nizszego z pierwsza skladowa wyzszego,

o dla kwinty: trzecia sktfadowa dzwigku nizszego z druga sktadowa wyzszego
(rys. 8d),
dla kwarty: czwarta z trzecig (rys. 8¢c)
dla tercji: pigta z czwartg itd. (rys. 8b)

W przypadku unisonu (rys. 8a) - s3 to dudnienia powstale miedzy tonami pod-
stawowymi czyli pierwszymi sktadowymi harmonicznymi.

Inna wizualizacja tego samego zjawiska (rys. 9): interwal kwinty wraz z nizszymi
sktadowymi. Wspolne czestotliwosci powstaja miedzy 3, 6 i 9 skladowa tonu nizsze-
go a 2,416 sktadowa wyzszego:
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Rys. 9. Wspolne sktadowe harmoniczne interwatu kwinty.

Aby obliczy¢ dudnienia interwatu, musimy znac¢ czgstotliwos¢ obu dzwigkdw i pro-
porcje wlasciwg dla postaci czystej interwalu. Mnozymy czestotliwo$¢ wyzsza przez
mianownik proporcji, zas czestotliwo$¢ nizsza przez jej licznik, nastepnie otrzyma-
ne wartosci odejmujemy. Otrzymany wynik to szukana przez nas ilo$¢ dudnien.
Na przyklad: ilo§¢ dudnien tercji wielkiej w stroju réwnomiernie temperowanym
[réznigca ja od tercji wielkiej czystej o proporcji 5/4] przy wysokos$ci a=440 Hz:

C'=263.2 Hz, €=331.6 Hz.

(331,6 x4 =1326,4)

- (263,2x 5 = 1316,0)

W przypadku dudnien dwoch dzwiekéw skiadajacych sie na unison odejmujemy po
prostu czestotliwos¢ nizsza od wyzszej.



Dudnienia - ilustracja dZzwiekowa.

Kolejno poréwnywany jest efekt dudnien powstaly w wyniku wspotbrzmienia
dzwiekdw o czestotliwosciach: 100 i 102 Hz (unison), 100 i 148 Hz (kwinta) oraz
1001 126 Hz (tercja). Uzyto trzech réznych zrodet dzwigku - kolejno: sztucznie
wygenerowana fala tréjkatna, fortepian stolowy, klawesyn.

Cwiczenia

Strojenie podstawowych interwaléw (unison, oktawa, kwinta, tercja wielka).

Celem (¢wiczenia jest umiejetnos¢ rozpoznania interwatu w postaci czystej aku-
stycznie od interwatu w ktorym powstajg dudnienia oraz umiejetnosé rozpozna-
nia (w przyblizeniu) ilosci dudnien.

Cwiczenia najlepiej rozpocza¢ od strojenia unisonéw i oktaw. W tym przypad-
ku dudnienia sg najlepiej styszalne.

Nastepnie nalezy probowac stroi¢ pozostale zasadnicze dla procesu strojenia
interwaly: kwinte czysta, tercj¢ wielka, potem kwarte oraz tercje malg.

Jako unison, stroi¢ mozna kolejne dzwigki oktawy malej i razkreslnej, dostra-
jajac jeden glos klawesynu do drugiego lub do tunera elektronicznego. Nalezy
najpierw probowac nastroi¢ interwat czysty, tzn. bez dudnien, a nastepnie zmie-
nia¢ jeden z dzwiekow tak, aby kontrolowa¢ szybkos¢ dudnien (ilos¢ dudnien
na sekunde).

@ cp1-3

Cwiczenie z przykladem dzwiekowym®.

Celem tego ¢wiczenia jest prawidlowe rozpoznanie dudnien powstatych pomiedzy
pierwszymi wspolnymi alikwotami danego interwalu. Cwiczenie to mozna wyko-
na¢ postugujac sie przyktadem dzwigkowym lub samodzielnie — na klawesynie.

W przyktadzie dzwiekowym nagrane zostaly kolejno: tercja mata, tercja wielka,
kwarta, kwinta, seksta wielka (rys. 10) tworzone od dzwigku ¢ o czestotliwosci
131 hercéw. Kazdy z interwaléw zostal czterokrotnie powtdrzony. W dwoch
pierwszych powtdrzeniach wspolna sktadowa harmoniczna jest ,,podpowie-
dziana” przez wprowadzenie sygnatu dzwiekowego odpowiadajacego jej czesto-
tliwosci. Dwa pozostate powtorzenia podane sg bez zadnych ulatwien.

4 Przyklad podany za Claudio di Veroli, Unequal Temperaments. Theory History and Practice, s. 182.

ROZDZIAL 2 Wspoétbrzmienia dwoéch dzwiekéw
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Rys. 10. Cwiczenie stuzace rozpoznawaniu pierwszych wspélnych sktadowych poszcze-
golnych interwaldéw. Na gornej pieciolinii zaznaczono dzwieki odpowiadajace pierw-
szym wspolnym skfadowym harmonicznym.

Wykonujac to ¢wiczenie przy instrumencie mozna najpierw krotko zagraé
dzwiek odpowiadajacy wspolnej sktadowej danego interwaltu (gorna pigcioli-
nia), a nastepnie zagra¢ dany interwal (dolna pieciolinia) i sprébowac sktadowa
odszuka¢ stuchowo. Cwiczenie mozna wykonywaé w oparciu o interwaty bu-
dowane od innych niz podane w rys. 10 dzwiekdw, najlepiej jednak w oktawie
malej. W zalezno$ci od barwy danego instrumentu (klawesynu czy fortepianu)
zadanie moze by¢ latwiejsze lub trudniejsze.

Uwaga! W praktyce spotka¢ si¢ mozemy z faktem, iz w dzwigku klawesynu nie

zawsze pierwsza harmoniczna jest najglosniejsza. Stad czasem lepiej styszymy
dudnienia szybsze, powstale pomiedzy dalszymi alikwotami.

Styszenie dudnien jest w pewnym sensie ¢wiczeniem rytmicznym. Przy pomocy
metronomu lub sekundnika mozemy stosunkowo dokladnie zmierzy¢ ich szyb-
kos$¢. Postugiwanie si¢ iloscia dudnien pozwala wytrenowanym stroicielom na
bardzo precyzyjne wyznaczanie zadanej wielkosci interwatu. Nalezy jednak liczy¢
sie z pewnymi ograniczeniami. Przedzial percepcji miesci si¢ w granicach od ok.
Y2 /sek. do maks. 15/sek. Sg to jednak wartosci ekstremalne niedostepne dla wigk-
szo$ci 0soOb nie trenujacych tej specyficznej umiejetnosci. W praktycznym strojeniu
(tak profesjonalnym, jak i amatorskim) czesto uzywa si¢ metody poréwnywania
interwalow. Jest to nie tyle liczenie szybko$ci dudnien mierzonej w odniesieniu do
sekundy lub odpowiednio nastawionego metronomu, ale raczej zapamigtanie kon-
kretnego efektu brzmieniowego (wrazenia) wykazywanego przez interwal o danej
ilosci dudnien. Ow efekt brzmieniowy nalezy wyéwiczy¢ na pamigé. Metode ¢wi-
czenia tej umiejetnosci znajdzie czytelnik w rozdziale: Praktyczne sposoby dzielenia
komatu.

CZESC I



Dudnienia pierwszego i wyzszego rzedu®

Dudnienia powstate migedzy unisonami (zwane dudnieniami pierwszego rzedu)
powstaja miedzy dwoma tonami podstawowymi. Strojenie unisonéw obarczone
jest ryzykiem pewnej niedoktadnosci. Powstale dudnienia mogg by¢ tak powolne,
iz niejako ,,juz ich nie slyszymy”. W zestawieniu z innymi interwatami dudnienia
te sumuja si¢ jednak i powoduja, ze instrument nie stroi precyzyjnie. Problem ten
widoczny jest np. wtedy, gdy stroimy oktawe wyznaczajac oba dzwigki osobno za
pomoca urzadzenia elektronicznego. Okazuje sie, ze uzyskana w ten sposob oktawa
jest czesto niedokladna. Uzyteczne okazuja sie w takim wypadku metody weryfi-
kacji polegajace na poréwnywaniu dudnien wyzszego rz¢du. Metody te dokladnie
omoéwione zostaly w rozdziale 4: Zasada komplementarnosci i test oktawy.

5 Pojecie zapozyczone z: Juan G.Roederer, The Physics and Psychophysics of Music. Springer, 2008,
S.43-49.
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Tworzenie i przeksztatcanie interwatow

Interwat czysty

Interwal akustycznie czysty powstaje, gdy relacja czestotliwosci dwdch dzwigkow
oparta jest o male liczby calkowite® (np. 2:1, 3:2 itp.). Interwaly te odnajdziemy
w szeregu pierwszych skladowych harmonicznych.” W jezyku polskim istnieje pro-
blem terminologiczny polegajacy na tym, ze pojecie ,interwal czysty” nieco ina-
czej rozumiane jest z punktu widzenia akustyki, a inaczej z punktu widzenia teorii
muzyki. W tym ostatnim przypadku klasyfikacja interwatu zalezy od kontekstu
muzycznego.® Przykladem tej rozbieznosci jest np. zasadnicza réznica jakosci inter-
walu tercji wielkiej w wariancie czystym akustycznie i tym spotykanym w systemie
réwnomiernie temperowanym. W tym drugim wypadku z punktu widzenia akusty-
ki mamy wtasciwie do czynienia z dysonansem, wspolczesna teoria muzyki definiu-
je go jednak jako konsonans. O ile pojecie interwat czysty mozemy doprecyzowac
za pomoca okreslenia czysty akustycznie ew. naturalny o tyle definiowanie pojecia
konsonans i dysonans jest trudniejsze, poniewaz problem percepcji interwatu jako
konsonansu - dysonansu podlega w duzym stopniu ocenie subiektywnej, stad tez
byt zmienny historycznie.” W praktyce strojenia rozréznienie interwatu czystego
- akustycznie czystego (czyli: bez dudnien) od interwalu pomniejszonego lub po-
wiekszonego o okreslong ilo§¢ dudnien jest jednak niezbedne. Dotyczy to przede
wszystkim tych interwaléw, za pomoca ktorych tworzone sg systemy dzwigkowe:
tercji, kwinty, oktawy oraz ich ew. przewrotow.

Interwat jako relacja dwoch czestotliwosci
Interwal opisa¢ mozna na dwa sposoby: jako stosunek czestotliwosci lub (historycz-
nie) jako proporcja dwdch diugosci struny.

6 The New Grove Dictionary of Music and Musicians, ed. by Stanley Sadie, Macmillan 1980, Conso-
nance

Wiecej informacji w kolejnym rozdziale.

8 Carol L. Krumhansl, Music Psychology: Tonal Structures in Perception and Memory, Annual Re-
view of Psychology, Cornell University, Ithaca, New York 1991

9 Patrz rozdzial ,,Kiedy muzyk gra czysto”
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Wzorcem do tworzenia interwaléw moga by¢ relacje czgstotliwosci, ktore w na-
turalny sposéb wynikaja z szeregu skfadowych harmonicznych. Proporcje powstate
w oparciu o szereg alikwotow staly sie podstawa tworzenia systemdw nietempero-
wanych: pitagorejskiego i naturalnego.
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Rys. 11. Kolejne sktadowe dzwieku C z zaznaczeniem wybranych proporcji oraz przyktado-
wa czestotliwoscia wyjsciowa (32 Hz).

Kazdej skladowej przyporzadkowa¢ mozemy kolejng czestotliwos¢ beda-
cg wielokrotnoscig dzwigku podstawowego. Jesli pierwsza skladowa wynosi
np. 32 Hz (= CC)) to kolejne skladowe wyniosa: 64 (C), 96 (G), 128 (c), 160 (e),
192 (g), Hz itd. Aby obliczy¢ interwal, dzielimy czestotliwo$¢ wyzsza przez nizsza.
Wynikiem tego dziatania jest proporcja czestotliwosci pomiedzy tymi dzwigkami.
Czyli kolejno: 64:32=2:1, 96:64=3:2, 128:96=4:3 itd.

Chcac utworzy¢ interwal akustycznie czysty od dowolnego dzwieku mnozymy
jego czestotliwos¢ przez odpowiednia proporcje wynikajaca z ukladu tonéw har-
monicznych. Jezeli czestotliwos¢ dzwieku CC (C kontra) wynosi 32 Hz, wéwczas
chcac otrzymac dzwigk lezacy oktawe wyzej mnozymy te czestotliwos$¢ przez 2:1.
Zatem: 32 - 2 = 64 Hz. Aby otrzyma¢ kwinte, mnozymy czestotliwos¢ przez 3:2
(64 - 3:2 =96 Hz). Tak samo postgpujemy z kolejnymi interwatami. Najprostsze pro-
porcje powstaja pomiedzy pierwszymi harmonicznymi: Oktawa=2/1, kwinta=3/2,
kwarta=4/3, tercja wielka (czysta) =5/4 , tercja mata (czysta) = 6/5.

Interwaly powstate w oparciu o rzad sktadowych harmonicznych sg akustycz-
nie czyste. Okre§la si¢ je tez jako naturalne, poniewaz powstaja w oparciu o natu-
ralne dzwigki, jakimi sg tony sktadowe. Stad bierze si¢ tez okreslenie: skala lub stréj
naturalny.'

10 Por. rozdz. 13
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Sktadowe harmoniczne wygenerowane dla dzwigku o czestotliwosci 65,4 Hz,
ulozone w nastepujace grupy:

- tréjdzwigk durowy i septymowy: skladowe 4, 5, 6, 7

- akustycznie czysty trojdzwiek molowy: sktadowe 6, 7, 9
- tréjdzwiek durowy: sktadowe 6, 8, 10

- tréjdzwigk zwiekszony: skladowe 7, 9, 11

- grupy: 8, 10,12 -9, 11, 13 - 10, 12, 14 - 9, 12, 15.

Interwat jako relacja dltugosci struny

Z przedstawionej w poprzednim rozdziale definicji wynika, ze za podstawe propor-
¢ji mozemy wzigc réwniez podzial generatora dzwieku np. struny czy stupa powie-
trza w piszczalce. Gdy skrécimy strung do polowy jej dlugosci, wowczas otrzymamy
dzwiek brzmiacy oktawe wyzej. Jedli podzielimy ja na trzy i skrécimy jej drgaja-
ca powierzchni¢ do dwdch trzecich, woéwczas uzyskamy dzwiek wyzszy o kwinte.
Skracajgac jej powierzchnie drgajaca wedlug kolejnych proporcji (3/4, 4/5, 5/6 itd.
dlugosci) tworzymy dzwieki, ktorych wysokos¢ odpowiada kolejnym skladowym
harmonicznym (rys. 12). Zauwazmy, ze stosunek czestotliwosci jest odwroceniem
proporcji dlugosci struny. To znaczy, ze dla znalezienia czestotliwosci dZzwigku poto-
zonego o tercje wielka (czysta) wyzej od danej czgstotliwosci musimy ja pomnozy¢
przez proporcje 5/4. Aby uzyskac taki interwal za pomoca drgajacej struny musimy
skrécic jej drgajaca dlugos¢ do 4/5.

Zalezno$¢ t¢ mozemy przedstawi¢ za pomoca nastepujacego schematu:

Jesli x to czestotliwos¢ lub diugos¢ struny dzwigku nizszego, zas y czestotliwos¢ lub
diugos¢ struny dzwieku wyzszego, wowczas:

« interwal xy = czgstotliwos¢ y : czestotliwos¢ x lub
o interwal xy = dlugo$¢ struny x : dtugos¢ struny y

CZESC I
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Rys. 12. Drgajaca struna. Skracajac strune w miejscach kolejnych wezléw fali, uzyskujemy
dzwigki odpowiadajace kolejnym sktadowym harmonicznym.

Dodawanie i odejmowanie interwatow
Interwaly mozna tez dodawac i odejmowac otrzymujac w ten sposob kolejne
interwaly.

Aby dodac¢ interwaly, mnozymy przez siebie ich proporcje. Aby doda¢ np. dwie
kwinty, mnozymy ich proporcje (3/2) przez siebie. Np. kwinta + kwinta = 3/2 - 3/2
= 9/4. Jesli dla C o czgstotliwosci 65,2 Hz chcemy w drodze dodania kwint obliczy¢
dzwigk d uzyskamy nastepujace réwnanie:

65,2 - 9/4 = 146,7 Hz (dzwiek d)

Odejmowanie interwaléw polega na dzieleniu ich proporcji. Jesli chcemy ob-
liczy¢ dzwiek lezacy caly ton wyzej, np. od dzwigku C (65,2 Hz) - czyli D, wéwczas
dodajemy dwie kwinty i odejmujemy jedng oktawe (skrétowy zapis: 2kw — 10k):
3/2-3/2:2/1=9/4-1/2=9/8.

Aby obliczy¢ czestotliwos¢ dzwieku D, mnozymy 65,2 - 9/8 = 73,35 Hz.

Cent - miara wielkosci interwatéw

Umowng jednostka wyrazajaca odleglos¢ miedzy dzwigkami i pokazujaca wielkosé
interwalow jest cent, wprowadzony do nauk akustycznych przez Alexandra Johna
Ellisa w II potl. XIX w. Jest to miara logarytmiczna réwna jednej setnej p6ttonu
réwnomiernie temperowanego, lub 1/1200 cze$¢ oktawy. Stosunek czestotliwosci
wysokosci dzwigku odleglych o cent wyraza wzor:

%2 = 1,0006.

Nie nalezy go myli¢ z jednostka czgstotliwosci: herc - Hz. Nie jest mozliwe prze-
liczenie hercoéw na centy. Mozna natomiast obliczy¢ czestotliwos¢ dzwieku zmie-

ROZDZIAL 3 Tworzenie i przeksztatcanie interwatéw
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niong (podwyzszong lub obnizong) o dang ilo$¢ centéw. Herc okresla wysokos¢
dzwigku w sposéb absolutny, zas cent jest miarg odlegtosci pomiedzy dzwigkami.
Dowolny interwal posiada t¢ samg ilo$¢ centéw niezaleznie od oktawy. Np. sekunda
c-d’ w systemie rownomiernie temperowanym ma wartos$¢ 200 centéw. Kazda inna
sekunda C-D w tym systemie, w dowolnej oktawie np. ¢’-d” ma réwniez 200 cen-
tow. Ilos¢ hercéw podwaja si¢ natomiast z kazdg oktawa. Jesli np. ¢ wynosi 130 Hz,
to ¢ wynosi 2 - 130 = 260 Hz.

Interwaly a praktyka strojenia

Matematyczne sposoby tworzenia i przedstawiania interwaléw stuza celom anali-
tycznym, sg réwniez podstawq dziatania urzadzen elektronicznych oraz réznego
rodzaju instrumentéw wirtualnych. Pozwalajg one okresli¢ zadane wielkosci w spo-
sob bardzo precyzyjny. Nie podlega dyskusji fakt, iz elektronika i szybkie sposoby
obliczen znacznie ulatwily prace muzyka zwigzang ze strojeniem czy intonacja.
Niemniej jednak dla $wiadomie ksztaltowanej intonacji potrzebny jest wyrobiony
stuch. Tworzenie interwaléw moze si¢ odbywa¢ bez udzialu obliczenn matematycz-
nych. Wymaga to jednak wyc¢wiczenia umiejetnosci postugiwania si¢ interwatami
akustycznie czystymi oraz modyfikowanymi (temperowanymi) wediug okreslonych
zasad. Duzg role odgrywa tu technika strojenia - odmienna dla kazdego instru-
mentu. Oprdcz zawsze czystych unisonéw i oktaw postugiwac si¢ bedziemy kwinta
i tercjg oraz ich przewrotami — uzywanymi w praktyce tak w czystym, jak i tempe-
rowanym wariancie. Kwinta czysta bedzie zazwyczaj zmniejszana a tercja wielka
czysta powigkszana (cho¢ zdarzaja si¢ wyjatki od tej zasady).

W praktyce strojenia istnieje mozliwo$¢ skorzystania z przewrotéw interwalows;
umozliwia nam to zastapienie strojenia szeregu kwint naprzemiennym strojeniem
kwint i kwart. Metoda ta pozwala na utrzymanie si¢ w $rednicy klawiatury. Ponizej
wizualizacja omawianego zagadnienia:
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Rys. 13. Praktyczny sposob strojenia szeregu kwint.



ROZDZIAL 4

Zasada komplementarnosci
i test oktawy

Test oktawy to sprawdzanie jej czystosci (dokladno$ci strojenia) za pomoca po-
réwnania dwoch mniejszych interwaldéw skladajacych si¢ na nig. Jezeli nastroimy
kwarte czysta np. g-c; a nastepnie dodamy do niej czystg kwinte ¢’-g, mozemy by¢
pewni, Ze nastrojona oktawa g-g’ jest czysta.

Zasady uzupelnien do oktawy dla interwaléw czystych:

 kwarta + kwinta = oktawa

« kwinta + kwarta = oktawa

o tercja wielka + seksta mata = oktawa

o seksta mala + tercja wielka = oktawa

Podobna zaleznos¢ dotyczy tez kwinty:
o tercja mala + tercja wielka = kwinta
« tercja wielka + tercja mata = kwinta

Sytuacja komplikuje si¢ nieco w wypadku interwaléw temperowanych. Zaleznosci
3 tu nastepujace:
- kwarta powigkszona o dang ilo$¢ dudnien + kwinta (lezaca powyzej) pomniej-
szona o te samg ilos¢ dudnien, daje nam oktawe idealnie czysta.
- kwinta pomniejszona o pewng ilo§¢ dudnien + (lezaca powyzej) kwarta po-
wigkszona o dwukrotng ilo§¢ dudnien kwinty daje oktawe.
- Zasada ta dotyczy rowniez innych interwaldw, np. tercji i jej przewrotu — seksty.
Powyzsze zaleznosci wyptywaja z uktadu wspdlnych alikwotow.

g" - wspllny ton Obps + Obps = Obps
harmoniczny
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Rys.14. Test oktawy wykonywany za pomocg interwaléw: kwarta + kwinta i tercja mala +
seksta wielka. Widoczna wspolna sktadowa harmoniczna wszystkich trzech dzwigkéw. Por.
Przyklad dzwigkowy CD 1, 5.

ROZDZIAL 4 Zasada komplementarnoscii test oktawy
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W wypadku prawidlowo nastrojonej oktawy (czystej) kwarta g-c’ i kwinta ¢’-g’
majace t¢ sama pierwsza wspolng sktadowa harmoniczng beda mialy jednakowa
ilos¢ dudnien. Z tym, ze jeden z interwaléw jest pomniejszony, drugi powiekszony.
W wypadku sumowania dwéch pomniejszonych lub dwéch powiekszonych inter-
walow (np. oktawa uzyskana przez zsumowanie kwarty o czestotliwosci dudnien
+1Hz oraz kwinty dudnigcej z cz¢stotliwoscig + 1Hz) nie otrzymamy interwalu
czystego! !

g"ig" - wspolne tony Obps + 0bps = 0bps
harmoniczne

l \ [-]1bps +[+]2bps =0 bps
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Rys. 15. Test oktawy wykonany za pomocg uktadu: kwinta + kwarta i tercja wielka + seksta
mata.

Widac¢ tu, iz dwukrotnie wyzsza ilo$¢ dudnien interwalu wyzszego wynika ze
wspolnej sktadowej lezacej oktawe wyzej niz wspolna skladowa pierwszej pary
dzwiekow (por. Przykltad dzwigkowy 5).

Zasade uzupelnien do oktawy wykorzystujemy rowniez w strojeniu sze-
regu kwint (gdzie zazwyczaj postugujemy sie zamiang kwinty na kwarte).
Zamiast (rys. 16) pomniejszy¢ kwinte d’-a’ o -2/sek. (bps), mozemy powigkszy¢
kwarte d’-a o + 2/sek. (bps). Pozwala nam to jednocze$nie na sprawdzenie po-
prawnosci czystosci oktawy a-a.

f -2 bps
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y 4
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+ 2 bps

Rys. 16. Test oktawy wykorzystany do weryfikacji wielkosci przy strojeniu szeregu kwint.

@ cp1-5

Test oktawy.
Przyktady ilustrujace rys. 14 i 15.

11 W praktyce, majac do czynienia z malg iloscig dudnien, trudno rozrézni¢ czy wysokos¢ dzwigku
znajduje si¢ ponizej, czy powyzej wartosci czystej.

CZESC I



Cwiczenia

Test oktawy. Strojenie oktaw za pomoca metod wykorzystujacych komple-
mentarnos¢ interwaléw.

Celem cwiczenia jest uzyskanie biegtosci w porownywaniu dudnien interwatow
komplementarnych oraz umiejetnos¢ sprawdzania jakosci oktawy.

a. Kolejnos¢ wykonywania ¢wiczenia jest nastepujaca: wybieramy poczatkowy
dzwigk. Niech bedzie to d. Najpierw stroimy kwarte d-g, a nastgpnie kwinte g-d.
Dopiero teraz sprawdzamy oktawe d-d. Mozemy réwniez pracowac w uktadzie:
kwinta d-a, kwarta a-d’

Najpierw nalezy stroi¢ interwaly czyste, a nastepnie modyfikowane o dowolna
ilos¢ dudnien. Ilo§¢ dudnien powinna by¢ kontrolowana. Powinni$émy zatozy¢
konkretng (ok. 2, 3 lub inng) ilos¢ dudnien, probowac uzyskac ja na pierwszym
interwale a potem na drugim.

b. Nastepne ¢wiczenie polega na poréwnywaniu interwaléw. Nie staramy sie
liczy¢ dudnien, a jedynie poréwnywac szybkos¢.

Wybieramy dowolny dzwiek na klawiaturze (najlepiej migdzy oktawa mala
arazkreslng). Stroimy czysta kwinte w gore, np. g-d’. Nastepnie obnizamy d’ tak,
aby pojawito sie wolne dudnienie o szybkosci do kilku razy na sekunde. Od tego
dzwigku stroimy czystg kwarte w dot a nastepnie delikatnie obnizamy dzwiek a,
poréwnujac kwinte g/d’ z kwarta d’/a. Por. rys. 28.

c. Podobne ¢wiczenie dotyczy metody uzupetniania do oktawy.

Od dowolnego dzwieku stroimy czysta kwarte w gore, np. a/d. Nastepnie pod-
wyzszamy d’ w ten sposob aby ustysze¢ wolne dudnienie (2-4/sek.). Nastepnie
od dzwigku d’ stroimy kwinte czysta w gore, ktdrg z kolei obnizamy tak, aby
uzyskac ilos¢ dudnien taka samag, jak w kwarcie. Obnizajac dzwigk @ musimy
caly czas na przemian poréwnywa¢ kwarte z kwintg. Po skonczeniu ¢wiczenia
sprawdzamy oktawe a-a. Powinna by¢ czysta!

Cwiczenie to rézni sie od ¢wiczenia pierwszego jedynie innym ustawieniem
priorytetéw. W pierwszym staramy sie¢ uzgodni¢ konkretng ilos¢ dudnien po-
miedzy interwatami uzupelniajagcymi, w drugim stuchamy tylko efektu brzmie-
niowego i porownujemy efekt.

ROZDZIAL 4 Zasada komplementarnoscii test oktawy
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ROZDZIAL 5

Rodzaje komatéw

Komat to niewielki (od 21,5 do 41 centéw) interwal wynikajacy z réznicy nastro-
jenia nominalnie tego samego dzwigku w ro6znych systemach. Zaobserwowany juz
przez teoretykow starogreckich stanowi jeden z centralnych probleméw zwigza-
nych z muzycznymi strojami. O ile opisywana w dalszej czeéci pracy skala naturalna
(skonstruowana w oparciu o interwaly akustycznie czyste) nie wymaga temperacji,
o tyle skomplikowane struktury muzyczne wymagaja ,,roztozenia” jednego z koma-
tow pomiedzy rozng liczbe kwint lub innych interwatéw. Stad szczegdlnie wazne
dla techniki strojenia jest wlasciwe zrozumienie istoty tego zjawiska. W niniejszym
rozdziale poznamy trzy komaty: pitagorejski, syntoniczny i enharmoniczny.

Komat pitagorejski

Rys. 17 pokazuje klasyczne koto kwintowe rozpoczynajace sie od dzwieku C. Wi-
dzimy na nim dzwigki enharmonicznie réwnowazne. W dzisiejszej praktyce mu-
zycznej zakladamy, Ze jest to oczywiste, ale tak naprawde w pelni zjawisko to ma
miejsce tylko we wspoélcze$nie uzywanym stroju réwnomiernie temperowanym.
Wraz z dwunastg kwinta otrzymujemy dzwiek His réwnowazny dzwiekowi C.
His=C. Wszystkie pozostale dzwigki sg zresztg réwniez enharmonicznie wymienne
(np. F=Eis=Geses=Disisis...itp.)

Rys. 17. Koto kwintowe w systemie réwnomiernym.

CzZESCI



Gdy jednak nastroimy rzad dwunastu akustycznie czystych kwint uzyskamy
dzwigk wyzszy niz poczatkowy. Najlepiej zilustruje to spirala:

Dis

Rys. 18. Szereg dwunastu kwint czystych. Dzwigk dwunasty nie pokrywa si¢ z pierwszym.

Roéznica wysoko$ci powstata pomiedzy dzwigkiem wyjsciowym, a konicowym
to komat pitagorejski. Zalezno$¢ te przedstawi¢ mozemy rowniez za pomocg wy-
kresu:
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Rys. 19. Schematyczne przedstawienie komatu pitagorejskiego.

Uzywajac znanej juz metody kwintowo-kwartowej mozemy tatwo zrobi¢ naste-
pujacy eksperyment:
- stroimy 12 kwint czystych,

- na drugim manuale (lub wykorzystujac niepotrzebny nam w ¢wiczeniu wyz-
szy klawisz cis na tym samym manuale) stroimy czystg oktawe,

- porownujemy His i C.

ROZDZIAL 5 Rodzaje komatow
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Rys. 20. Sposob strojenia komatu pitagorejskiego.

Ilustracja dzwiekowa komatu pitagorejskiego.

Sposadb obliczania, wielkos¢ komatu pitagorejskiego.
Komat pitagorejski w ujeciu matematycznym to interwal otrzymany poprzez do-
danie 12 kwint i odjecie 7 oktaw. Chcgc komat ustysze¢ (patrz przyktad dzwigkowy
nr 6) mozemy sytuacje uprosci¢ i wykorzysta¢ znang nam juz technike naprze-
miennego strojenia kwinta-kwarta.’> W ujeciu matematycznym przedstawia si¢ to
nastepujaco :

12 kw - 7 ok = (3/2)"2: 27 = 312: 219 = 531441 : 524288

Obliczanie wartosci komatu pitagorejskiego w centach odbywa si¢ w nastepu-
jacy sposob':
12 kw - 7 ok =12 - 701,955 (centéw) — 7 - 1200 (centdéw) =~ 23,46

Aby domkna¢ koto kwintowe (praktycznie uzywane systemy i temperacje wymaga-
ja przeciez czystych oktaw) interwat komatu pitagorejskiego powinien zosta¢ rozto-
zony miedzy kwinty. Najprostszym sposobem jest pomniejszenie jednej z dwunastu
kwint o caly komat. Jest to stosunkowo proste do wykonania: posiadajac nastrojony
juz rzad kwint (jak wyzej) dostréjmy dzwiek His do poczatkowego C, a nastepnie
postuchajmy kwinty F-C. Kwinta zmniejszona o pelen komat jest bardzo dysonan-
sowa i zwana jest wilczg kwintg.

Jest to jeden z historycznie udokumentowanych systemdw strojenia opartych na
skali pitagorejskiej.'*

12 Por. Dodawanie i odejmowanie interwatéw. Rozdz. 3.

13 Mozna tez wielkos¢ te przedstawic jako réznice dwdch wariantéw péttonu istniejacych w systemie
pitagorejskim: limma i apotome. Komat pitagorejski to apotome - limma = 113,69 - 90,23 = 23,46
centow.

14 Patrz: Budujemy skale dZwigkowe, czg$¢ 1.
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Komat syntoniczny

Po nastrojeniu szeregu czterech kwint (np. od C- jak wyzej) uzyskujemy dzwigk E.
Przenoszac dzwigk E o dwie oktawy w dot otrzymujemy bardzo szeroka tercje C-E
tzw. tercje pitagorejska. Jest ona znacznie wigksza od czystej (inaczej: naturalnej)
tercji wielkiej o stosunku czestotliwosci dzwigkow skladowych 5:4. Réznica tych

dwdch interwaléw to komat syntoniczny.

C 3/2G 3/2 D 3/2 A 3/2 E

I I T
[ I I
C C Cc e
2/1 2/1 5/4E§
—ii—

komat syntoniczny

Rys. 21. Schemat przedstawiajacy komat syntoniczny.

Cwiczenie

1. Poczawszy od dzwigku C, stroimy czysta tercje wielka — E

2. Od tego samego C, stroimy szereg czystych kwint, w goére kota kwintowego
(korzystamy z metody kwinta-kwarta). Ostatni dzwigk — E stroimy na drugim
manuale klawesynu (lub przestrajamy dzwiek E

3. Poréwnujemy oba dzwieki E oraz poréwnujemy tercje pitagorejska z tercja
czystq.

® [
< < ;& >-9-

Rys. 22. Metoda strojenia komatu syntonicznego i poréwnania tercji pitagorejskiej
z tercja czysta.

Mata nutka €’ oznacza tercje czysta (mniejsza), za$ duza nutka oznacza tercje
pitagorejska.

@ cp1-7

Komentowana demonstracja komatu syntonicznego.

ROZDZIAL 5 Rodzaje komatow
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Sposob obliczania, wielko$¢ komatu.

Komat syntoniczny to réznica powstala pomiedzy tercja pitagorejska a czysta aku-
stycznie tercjg wielka.

Tercja czysta = 5:4 = 1,25

Tercja pitagorejska = 4kw — 20k. Zatem: (3:2)*: 2> = 3%: 2= 81:64 = 1,265625
(tercje pitagorejska mozemy tez obliczy¢ sumujac dwa pitagorejskie cale tony:
(9:8) - (9:8) = 81:64)

zatem:

Komat syntoniczny: 4 kw — 2 ok - t: (81:64) : (5:4) = (81:64) : (5:4) = 81:80 =
1,0125.

Obliczenie wielko$ci komatu w centach:
701,955 (centéw) - 4 — 2400 — 386,31 = 2807,82 — 2400 - 386,31 = 21,51 centéw
(kwinta czysta=701,955 centow, tercja czysta=386,31, oktawa=1200).

Komat syntoniczny jest nieco mniejszy od komatu pitagorejskiego; dlatego w sys-
temach postugujacych si¢ podzialem tego komatu, a wymagajacych domkniecia
w ramach kota kwintowego wystapi jeszcze zjawisko tzw. schizmy (r6znica miedzy
komatem pitagorejskim a syntonicznym).

Schizma = 23,46 - 21,51 = 1,95 centow.

Schizma jest mikrointerwatem, ktory w praktycznym strojeniu czasem moze
zosta¢ pominiety. Precyzyjne rozréznienie obu komatéw stalo si¢ mozliwe dopiero
w XIX wieku. Jeszcze w XVIII wieku teoretycy uzywali jednego pojecia: komat (fac.
comma).

Komat enharmoniczny
Po nastrojeniu trzech kolejnych tercji wielkich czystych dzwiek koncowy nie jest
réwnowazny z oktawa od dzwigku wyjsciowego.

E Gis His
| 5/4 | 5/4 | 5/4 |

o
C 2/1 . C

komat enharmoniczny

Rys. 23. Schematyczne przedstawienie komatu enharmonicznego.
Powstaly dzwigk his jest nizszy od oktawy c.



Cwiczenie

Od dzwieku C stroimy kolejne tercje czyste: E, Gis, His
Poréwnujemy His-C

e

Rys. 24. Sposdb strojenia komatu enharmonicznego.

Ilustracja dzwigkowa komatu enharmonicznego.

Sposéb obliczania, wielko$¢ komatu.

Komat enharmoniczny to oktawa minus trzy tercje wielkie:

lok - 3t=2: (5:4)° = 2: (125:64) = 2 - (64:125) = 128:125 = 1,024
Wielkos¢ komatu wyrazona w centach:

1200 - 3 - 386,314 = 41,058 centow.

ROZDZIAL 5 Rodzaje komatow
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Praktyczne sposoby dzielenia komatu.
Rozkladanie komatu na dwie kwinty.

Temperowac znaczy lekko zmieniaé wielkos¢ kwart i kwint w taki sposob, aby uzyska¢
interwaty wyzsze lub nizsze w stosunku do akustycznie czystych.” Pierre Yves Asselin
proponuje metode,'® ktorej celem jest ¢wiczenie podzialu komatu bez koniecznosci
dokladnego liczenia ilosci dudnien. Interwaty sa dostosowywane do siebie w sposéb
wzgledny na zasadzie poréwnywania efektu brzmieniowego powstatego pod wply-
wem dudnien i wyksztalceniu stuchowym swego rodzaju skali porownawczej.

Aby temperowad, ucho powinno byé zdolne do uslyszenia dudnieri powstatych
wskutek zmian wielkosci dZwigkow tworzgcych kwinty i kwarty oraz postgpowac na
podstawie poréwnywania efektu tych dudnien."”

Asselin stwierdza, iz stuch ludzki nie jest stworzony do precyzyjnego licze-
nia dudnien, jednak za pomocg poréwnywania ma zdolnos¢ tatwej oceny jakosci
dwdch interwalow.

Zmiany wysokosci dokonywane na dzwiekach interwatu nalezy zawsze oceniaé
wzgledem kontekstu, w ktérym interwat ten wystepuje. Praktyka strojenia histo-
rycznego wymaga modyfikowania wysokosci dZwiekéw tworzgcych interwat kwinty,
w przedziale od pot do dwunastu czesci komatu; ucho powinno wiec znaé na pamigé
efekt wywotany takim lub innym podziatem komatu.

W rozdziale 5 omawialiémy powstawanie komatu pitagorejskiego. W wyniku
wpisania 11 czystych kwint w koto kwintowe otrzymali$my kwinte wilczg bioraca
na siebie” calo$¢ komatu. Zadanie to nie wymaga umiejetnosci temperacji — wystar-
czy umiejetno$¢ nastrojenia rzedu jedenastu czystych kwint.

Skale poréwnawczg mozna wyrobic sobie rozpoczynajac ¢wiczenia od podziatu
komatu syntonicznego na dwie czesci. Rozlozenie komatu pomiedzy dwie kwinty
powoduje powstanie tatwego do zapamigtania ,,efektu maksimum” (szybciej dudni
juz tylko kwinta zmieniona o calg warto$¢ komatu). Podzial komatu na 3 i 4 czesci
daje w rezultacie coraz wolniejsze dudnienia temperowanych przez nas kwint.

15 Pierre-Yves Asselin: Musique et Temperament, str.43 (cytaty w ttum. M. Pilcha)

16 Jest to jedyna znana mi, tak szczegélowo opisana metoda ¢wiczenia podziatu komatu. W niniej-
szym rozdziale zamieszczone zostaly jej obszerne fragmenty. (przyp MP)

17 Pierre-Yves Asselin: Musique et Temperament, str. 43



Podzial komatu (syntonicznego) na 2 czg¢s$ci wykorzystany zostal m.in. w prostej
w realizacji niemieckiej temperacji z XVIII wieku (Kirnberger II, 1766), ktéra po-
stuzy nam do ¢wiczenia techniki rozkladania komatu.

As
(gis)

- schizma

Des
(cis)

Fis
(ges)

Rys. 25. Schemat temperacji Kirnberger II.

Strojenie rozpoczynamy od dzwigku c.'* Wysokos¢ dzwigku wyjsciowego ustala-
my wedlug kamertonu lub urzadzenia elektronicznego.' Nastepnie wyznaczamy
granice dzwiekow, miedzy ktérymi dokonamy temperacji czyli (w tym przypadku)
pomniejszenia kwinty o potowe komatu. Na schemacie wida¢, ze temperowane
beda kwinty lezace miedzy dzwigkami d-e. Poczawszy od wyznaczonej od ¢ oktawy c,
stroimy dwie kwinty czyste w gore kola (c-g, g-d’), a nastepnie za pomocy czystej
oktawy uzyskujemy dolng granice — dzwiek d. Nastepnie stroimy tercje czysta (c’-¢’)
uzyskujac gorng granice: €. Praktyczng realizacj¢ opisanego postepowania obrazuje
ponizszy przyklad nutowy. Nuty ,,biate” oznaczaja dzwigki juz nastrojone zas ,,czar-
ne” - te, ktére nalezy nastroic.

18 Cwiczenie podajemy za: Asselin P.Y., op.cit. str. 44-47

19 Jedli rozpoczynamy procedure strojenia od ¢’ i chcemy osiagnaé np. @=440 Hz musimy odpowied-
nio wyznaczy¢ warto$¢ dzwieku wyjsciowego. W przypadku stroju Kirnberger II jest to warto$¢ +
4,9 centa dla ¢’ (przyp. aut.)

ROZDZIAL 6 Praktyczne sposoby dzielenia komatu. Rozktadanie komatu na dwie kwinty. 39
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Rys. 26. Metoda podzialu komatu syntonicznego na dwie czesci.

W etapie 1. mozemy zastosowaé metode uzupelnienia do oktawy, dzieki ktorej le-
piej skontrolujemy precyzje strojenia. Stroimy dzwieki g i g po to, aby precyzyjnie
nastroi¢ dzwigk d’ Nastrojony dzwiek d’ mozemy poréwnac zaréwno z g jak i g. Po-
dobnie w etapie 2: poréwnanie dzwiekow e i €’ do c i ¢’ daje nam pewnos¢ ze tercja
nastrojona jest czysto.

W etapie trzecim, czyli w momencie dzielenia komatu na dwie cze$ci, manipu-
lujemy juz tylko dzwigkiem a, poréwnujgc naprzemiennie kwinte d-a z kwintg a-¢.
Postepowanie to moze tu wyglada¢ nastepujaco:

1. Stroimy a jako kwinte czysta w stosunku do d. W tym momencie caly komat
znajduje sie¢ na kwincie a-¢€. Jest to kwinta wilcza.

2. Obnizamy dzwiek a tak, aby uzyska¢ czysta kwinte a-¢. Teraz wilcza kwinta
znajduje sie na dzwigkach d-a. Zauwazmy ze d-a dudni nieco wolniej niz na-
strojone poprzednio a-€’!

3. Naszym dalszym celem bedzie teraz wyrdwnanie szybkosci dudnien pomiedzy
tymi dwiema kwintami. Musimy wigc stale manipulowaé dzwigkiem stuchajac
naprzemiennie obu kwint i poréwnujgc szybkos¢ ich dudnien. Ostatecznie jednak
prawidlowa szybko$¢ dudnien obu kwint nie bedzie taka sama. Dlaczego? Wiemy,
ze czestotliwosci dzwiekdéw podwajaja si¢ z oktawy na oktawe. Kwinta a-¢’ lezy
mniej wiecej w polowie drogi miedzy kwintg d-a i lezaca oktawe wyzej kwinta:
d’-a. Dlatego kwinta a-e¢’ powinna dudni¢ nieco szybciej niz d-a. Obie kwinty
majg wprawdzie tg samg wielkos¢ (biorac pod uwage ich proporcje i ich warto$¢
w centach), ale ich rozne polozenie przekiada sie na r6zng ilos¢ dudnien.

4. Po nastrojeniu dzwigku a w taki sposdb, ze obie kwinty dudnig z t3 sama pred-
koscig podnosimy lekko dzwigk a tak aby dudnienia kwinty a-¢” byty tylko deli-
katnie szybsze niz d-a. Nie powinna to by¢ jednak szybkos¢ dwukrotnie wigksza
(w przyblizeniu szybko$¢ dudnien odpowiada relacji duole - triole).

Jak pamigtamy, mozliwe jest wyliczenie doktadnej szybkosci dudnien kazdego in-
terwalu. W naszym przyktadzie (przyjmujac dla a° 440 Hz) dla kwinty d-a wynosi
ona 2,7/sek., a dla kwinty d-e” 4,1/sek. W praktyce wielkosci tych nie musimy znac¢.
Powinni$my natomiast stucha¢ relacji dudnien powstalych miedzy pierwszymi



wspdlnymi harmonicznym?®. Dla kwinty d-a bedzie to sktadowa harmoniczna od-
powiadajaca (w przyblizeniu) dzwiekowi a. Dla kwinty a-e’ skfadowa harmoniczna
odpowiadajaca dzwiekowi €.

szybciej (4,1 /'s)
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wolniej (2,7 /'s)
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Rys. 27. Dudnienia powstate pomiedzy wspdlnymi sktadowymi harmonicznymi dla dzwie-
kéw tworzacych interwat kwinty: d-a i a-€.

Powyzej opisany zostal sposob poréwnywania dwéch kolejnych kwint. Ambitus
powstaly pomiedzy dzwiekiem poczatkowym (d) a konicowym (e’) wynosi none.
Aby uproscic to postepowanie, stosujemy zasade przewrotu interwatu, zamieniajac
kwinte na kwarte.?!
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Rys. 28. Sposoby podzialu komatu pomiedzy dwie kwinty. Zamiana kwinty na kwarte
umozliwia manipulacje dzwigkami w dowolnym regionie klawiatury.

W pierwszym przypadku kwinta a-¢’ zostala zamieniona na kwarte e-a. W stosun-
ku do poprzedniego sposobu szybkos¢ dudnien nie zmienia si¢, poniewaz kwarta
e-a dudni z tg samg czestotliwoscig co a-€’

W przypadku drugim, zamieniona zostala kwinta d-a na kwarte¢ a-d’ Poniewaz
kwarta a-d’ dudni dwa razy szybciej niz kwinta d-a, dudnienia kwarty a-d’ powinny
by¢ nieco szybsze niz kwinty a-€’

Eksperymentujac, musimy caly czas pamietaé, ze w danym wypadku dudnienia
kwarty powstaja z jej rozszerzania za$ dudnienia kwinty z jej zwezania.

Podzial komatu syntonicznego na dwie czgéci pozwala na wyrobienie orientacji
dotyczacej szybkosci dudnien. Poznana tutaj szybkos¢ dudnien bedzie stanowita
skale poréwnawczg dla dalszych podziatow.

20 Patrz: ¢wiczenia w rozdziale 2

21 Por. Rozdzial 3: Interwaly a praktyka strojenia
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ROZDZIAL 7

Rozkladanie komatu na trzy kwinty

Podzial komatu na trzy cze¢$ci wymaga zmiany granic podziatu. Podzial nastapi

miedzy dzwiekami G a E:

- schizma

Des
(cis) Fis
(ges)

Rys. 29. Struktura kofa kwintowego z podzialem komatu syntonicznego na trzy czesci.

Rozpoczynamy od nastrojenia dzwieku G jako czystej kwinty (kwarty) w sto-
sunku do C . Nastepnie stroimy tercje C-E i dzielimy komat miedzy kwinty: G-D-

A-E:

Rys. 30. Podzial komatu na trzy czesci.

42 | CzESCI



Kolejnos¢ postepowania w przypadku dzielenia komatu na trzy czesci*:
1. Wyznaczenie granic podziatu.
2. Temperacja kwint lezacych pomiedzy dzwiekami G-E.

Jak wida¢, temperacji podlegaja dwie sasiadujace kwinty: G-D i A-E. Analogiczny
interwal polozony wyzej dudni troche szybciej, ale nigdy nie wolnie;j.

Sposéb postepowania (etap 2, po wyznaczeniu granic podziatu):

1. Stroimy a do € jako kwinte czysta, nastepnie podwyzszamy lekko a tak, aby
powstala kwinta dudnigca nieco wolniej, niz w przypadku podziatu komatu
miedzy dwie kwinty.

2. Stroimy dzwigk d’ jako kwinte czysta do g. Nastepnie obnizamy nieco d’ tak,
aby otrzymana kwinta (g-d’) byla podobna do sasiadujacej: a-€.

3. Weryfikujemy otrzymang kwarte a-d’ Powinna ona dudni¢ 1,5 raza szybciej
niz kwinty g-d’ i a-€.

Metody sprawdzenia prawidlowosci wykonanej operacji:

o Jezeli kwinty nie dudnig w sposéb podobny, nalezy zmodyfikowaé dzwiek d’
i powrdci¢ do weryfikacji kwarty.

o Jesli kwarta d’-a dudni za szybko, oznacza to, ze kwinty sa za duze, czyli a jest
za nisko, natomiast d’ za wysoko. Nalezy podwyzszy¢ a i obnizy¢ d; a nastep-
nie zweryfikowa¢ podobienstwo kwint.

o Jesli kwarta d’-a dudni za wolno oznacza to, ze kwinty s za mate (dudnia za
szybko) czyli a jest za wysoko, a d’ za nisko. Nalezy obnizy¢ a i podwyzszy¢ d,
a nastepnie sprawdzi¢ podobienstwo kwint.

22 Asselin, op.cit., str. 47-49
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ROZDZIAL 8

Rozlozenie komatu na cztery kwinty

Podzial ten jest podstawa tworzenia stroju mezotonicznego (Sredniotonowego)
z tercjg czysta; rowniez czgscig struktury stroju Kirnberger III.

- schizma

Des

() Fis

(ges)

Rys. 31. Struktura kota kwintowego z podzialem komatu syntonicznego na cztery czesci
(Kirnberger III).

Temperacje te realizujemy w nastepujacych etapach:*

1. Ustalenie granic podzialu. W tym przypadkach podzial nastepuje miedzy
dzwigkami c’-¢. Dzwigk ¢’ kopiujemy z kamertonu i do niego stroimy czysta
tercje €.

2. Stroimy g - jako kwarte czysta do ¢, nastepnie lekko opuszczamy g, tak aby
kwarta g-c’ dudnita odrobine wolniej niz a-d’ - ktéra pamietamy z podzialu
komatu na trzy czesci.

3. Stroimy dzwiek d’ do dzwieku g, najpierw jako kwinte czysta, a nastgpnie
nieco obnizamy dzwiek d’. Szybkos¢ dudnien weryfikujemy w stosunku do

23 za: Asselin, op.cit., str. 49-50

CzZESCI



kwarty g-c. Zgodnie z zasadg uzupelnienia do oktawy kwinta d’-g powinna
dudni¢ 1,5 raza wolniej od kwarty g-c.
4. Stroimy dzwiek a do dzwigku d’ nieco obnizajac a, tak aby powstata kwarta
dudnita poréwnywalny sposob do kwarty g-d’ (raczej szybciej niz wolniej).
5. Weryfikujemy temperacje: a-¢’ powinna dudni¢ podobnie do g-d’ (na pewno
nie wolniej).
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Rys. 32. Kolejnos¢ postepowania w przypadku dzielenia komatu na cztery czesci.
1. Ustalenie granic podzialu
2. Temperacja kwint lezacych pomiedzy dzwickami ¢’-€

Jesli rezultat jest niezadowalajacy musimy sprawdzi¢ dwie mozliwosci:

1. Jesli a-€’ dudni za wolno, oznacza to, ze trzy pierwsze interwaly dudnig za
szybko i nalezy rozpocza¢ etap podziatu od nowa zwalniajac nieco ilos¢ dud-
nien.

2. Jesli a-¢” dudni za szybko, wéwczas poprzednie interwaly nastrojone zostaly
ze zbyt duzg ilo$cig dudnien i nalezy powtdrzy¢ temperacje przyspieszajac
ich dudnienia.

W momencie weryfikacji konicowej nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace zalez-
nosci: kwinty (g-d, a-€’) powinny dudni¢ z czgstotliwoscig poréwnywalna, troche
mniejsza niz kwarty (g-c, a-d’), ktére miedzy sobg tez powinny by¢ poréwnywalne.

Majac problemy z jednoznacznym okresleniem szybkosci dudnien, nalezy sko-
rzysta¢ z zasady uzupelnienia do oktawy i zamiast stucha¢ dudnien np. kwarty g-c,
postucha¢ odpowiednika: kwinty c’-g.

45



46

Roztozenie komatu syntonicznego
na wiekszg ilos¢ kwint.
Podzial komatu pitagorejskiego.

Aby podzieli¢ komat syntoniczny na wigcej cze$ci musimy zwigkszy¢ granice po-
dzialu, a nastgpnie prébowac zmniejsza¢ kwinty wzorem wyzej opisanego postepo-
wania. Aby wyznaczy¢ granice podzialu komatu na 5 czeéci, stroimy interwat tercji
czystej np.: C-E. Dzwiek E nastrojony jest tylko tymczasowo. Nastepnie dodajemy
czysta kwinte: E-H . Podzial nastepuje zatem pomiedzy dzwigkami C i H. Uprzed-
nio nastrojone E ulega zmianie. Oto schemat postgpowania:
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Rys. 33. Podzial komatu (syntonicznego) na 5 czeci.

W przypadku podzialu komatu na 6 czesci, rozszerzamy granice podziatu mie-
dzy dzwieki C a Fis. W tym przypadku tymczasowo nastrojone s3 dwa dzwieki: E,
H. W momencie dzielenia komatu zostang odpowiednio zmienione.

Podziat komatu pitagorejskiego oraz podzial na wieksza niz 6 ilos¢ kwint.
Czes¢ systemow powstaje w oparciu o podzial komatu pitagorejskiego. Sposob ¢wi-
czenia moze by¢ analogiczny do ¢wiczenia podzialu komatu syntonicznego. Od-
mienny jest sposéb wyznaczenia granicy podziatu - tu stosujemy strojenie serii
czystych kwint. Jesli podzial ma mie¢ 6 czesci, wowczas stroimy 6 kwint czystych,
np. C-F-B-Es-As-Des-Ges, a nastepnie temperujemy kwinty lezace miedzy C-Ges.
Im wigcej kwint podlega temperacji, tym trudniej jest stroi¢ precyzyjnie. Wigkszos¢
osiemnastowiecznych péznych temperacji posiada jednak przynajmniej czgs¢ kwint
pomniejszonych o s komatu, co utatwia strojenie.

Istotnym elementem jest tu stuchowe do$wiadczenie. W wypadku koniecznosci
osiagniecia bardzo wielkiej precyzji mozna skorzystac¢ réwniez z tabel i arkuszy kalkula-
cyjnych ukazujacych szybkosci dudnien dla réznych interwaléw w réznych systemach.
Prosciej jest jednak postuzy¢ sie specjalnym tunerem kopiujac lub tylko sprawdzajac
dzwieki interwatéw temperowanych (lub ich cz¢s¢), pozostale strojac zas na stuch.



ROZDZIAL 10

Sposoby przedstawiania skal i temperacji

Systemy dzwigkowe — skale i temperacje przedstawiane sa w roézny sposéb w zalez-
nosci od tego, jakiemu celowi stuzy dany opis. Najcze$ciej przedstawia sie system za
pomocg kota kwintowego. Dla kolejnych kwint pokazana jest korekta ich wielkosci
w odniesieniu do komatu syntonicznego lub pitagorejskiego.
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Fis Fis
Rys. 34 a His Rys. 34 b
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Rys. 34 ¢
Rys. 34 a-c. Przedstawia trzy kota kwintowe obrazujace kolejno system pitagorejski (kla-
syczny), mezotoniczny (klasyczny), rownomiernie temperowany.

ROZDZIAL 10 Sposoby przedstawiania skal i temperacji
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Koto kwintowe jest naturalnym narzedziem przedstawiania systeméw zamknie-
tych.** W przypadku systemoéw otwartych, nie zakladajacych konieczno$ci wymien-
nos$ci enharmonicznej stosowana bywa wizualizacja typu spirali. Poniewaz systemy
takie stosowano réowniez na instrumentach klawiszowych z ograniczong do 12 licz-
ba klawiszy w oktawie® systemy czgsto przedstawiane bywaja jednak réwniez w po-
staci kota z zaznaczonym miejscem ,,niedomykania si¢” systemu (wilcza kwinta)

Fis

Rys. 35. System mezotoniczny w postaci spirali.

Spirala umozliwia w przedstawionym powyzej przypadku réwniez graficzna wi-
zualizacje sytuacji, w ktérej dopuszczamy mozliwos¢ wigkszej ilosci dzwigkow
w oktawie. Przekladajac to na konstrukeje klawiatury potrzebowaé bedziemy row-
niez wigkszej ilosci klawiszy; w danym wypadku osobnych klawiszy dla As/Gis, Es/
Dis, B/Ais.

Zdj. 1. Klawesyn z dzielonymi klawiszami dis/es, gis/as i ais/b.

24 ang. circular temperaments

25 Zaklada to oczywiscie dokonanie wyboru najbardziej potrzebnych dzwiekéw i rezygnacje z innych.
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W pracach teoretycznych najczesciej spotykany jest sposob tabelarycznego przed-
stawienia proporcji. Kazdemu dzwiekowi przypisana jest proporcja w odniesieniu
do dzwigku podstawowego oraz do sasiedniego. Czesto wprowadza sie wartosci
w centach, dla zobrazowania wielko$ci interwaléw:

1/ C |9/8| D [10/9 E |16/15| F | 9/8| G |10/9| A | 9/8 | H |16/15 C

21 9/8 5/4 4/3 3/2 5/3 15/8 2

3 | 264 297 330 352 396 440 495 528
4 204 182 112 204 182 204 112

Rys. 36. Skala naturalna diatoniczna w postaci tabelarycznej.

Wiersz 1: kolejne dzwieki skali wraz z proporcjami powstalymi pomiedzy nimi.
Wiersz 2: proporcje w stosunku do wyjsciowego dzwieku skali.

Wiersz 3: przykladowe czestotliwo$ci wyrazone w hercach.

Wiersz 4: odlegto$ci pomiedzy dzwigkami wyrazone w centach.

Inny sposéb polega na podaniu odchylen od systemu réwnomiernie temperowa-
nego, ktory w czasach wspoétczesnych ma znaczenie normatywne. Kazdy polton
podzielony jest w nim na 100 centéw. Inne systemy mozna zatem przedstawi¢ po-
dajac dla kazdego dzwieku wartos¢ odchylen ilosci centéw w stosunku do systemu
réwnomiernie temperowanego. Bardzo dokfadne wyniki uzyska¢ mozna podajac
warto$¢ z dokladnoscia do dziesiatej lub nawet do setnej centa. Za pomoca korekeji
centéw mozliwe jest np. strojenie instrumentéw elektronicznych . Jedli urzadzenie
czy oprogramowanie na to pozwala, mozna bardzo tatwo stworzy¢ wtasna skale lub
skopiowa¢ inng, wprowadzajac odpowiednie warto$ci odchylen w centach.

c cis d dis e f fis g gis a b h

0,0 |-143 | -51 | +5,7 | -92 | +2,1 | -124 | -3,4 | -17,4 | -7,9 | +3,1 | -11,5

Rys. 37. System mezotoniczny przedstawiony w postaci tabelarycznej. W wierszu drugim
przedstawione zostaty wartosci odchylen od stroju réwnomiernie temperowanego.

Notacja ,wielopoziomowa” stosowana jest natomiast w przypadku tzw. ,,systemow
wybidrczych” zawierajacych pewng ilos¢ czystych akustycznie kwint i czystych aku-
stycznie tercji wielkich . Poszczegdlne poziomy przesuniete s3 w stosunku do siebie
o warto$¢ komatu (syntonicznego).*

26 ang. just intonation
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Cis? Gis?
Al E! H! Fis™!
FO C° Q° D°

ES +1 B+1

Rys. 38. Strdj naturalny (just intonation) z zakresem dzwiekéw Es-Gis przedstawiony w po-
staci notacji "wielopoziomowe;j”.

Indeks ° oznacza, ze dzwigk nie jest modyfikowany, tzn. zostaje uzyskany na podsta-
wie interwalu czystego. Indeks ! oznacza ze dzwigk zostat obnizony (lub *' - pod-
wyzszony) o warto$¢ komatu syntonicznego. Notacja ta utatwia szybka identyfikacje
wspolbrzmien czystych oraz sprawdzenie jakosci tercji durowych i molowych. Na
przyklad w zestawie: C*-E'-G°, E - musi by¢ mniejsze niz w systemie pitagorej-
skim o caty komat (dlatego ") po to, aby utworzy¢ czysta tercje do dzwieku C i czy-
st tercje malg do dzwigku G. Z kolei w akordzie C°-Es*'-G’, Es musi by¢ o komat
syntoniczny wyzsze niz w intonacji pitagorejskiej (dlatego: *' ). Mozemy tez zaob-
serwowac, ze D nie posiada ani czystej tercji malej, ani kwinty (lezacej powyzej).
Dysonansami sg tu: D°-F° i D’-A" . Ponadto; mamy tu dwa rodzaje calych tonéw:
wielki (np. C°-D=9/8) i maly (np. D°-E" = 10/9). Niektdre cate tony powstaja przez
dodanie dwdch czystych kwint (C-G-D) a niektdre zawieraja jedna kwinte zmniej-
szong o komat (D°-A*-E-1).%

27 Przyklad wraz z wyjasnieniem zaczerpniety z: Barbieri Patrizio: Enharmonic Instruments and Mu-
sic 1470-1900, 2008.
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Budujemy skale dzwiekowe

MAREK P1LcH, MAREK TOPOROWSKI

Systemy dzwigkowe europejskiej muzyki artystycznej mozemy podzieli¢ na takie,
ktdre oparte s3 na skalach budowanych bez potrzeby temperacji interwaléw oraz
takie, w ktérych temperacja jest potrzebna. Skale nalezace do pierwszej grupy sta-
nowig punkt wyjécia dla konstruowania temperacji w $cistym znaczeniu tego stowa.
Konieczno$¢ temperacji wynika zreszta bezposrednio z ograniczen zwigzanych ze
szczegdlnymi wlasciwosciami skal pitagorejskiej i naturalnej. Stad poswigcamy im
w naszej pracy stosunkowo duzo uwagi.

Do praktycznej realizacji takich systeméw mozemy przystapic¢ zaraz po opa-
nowaniu umiejetnosci strojenia czystych akustycznie oktaw, kwint, kwart i tercji
wielkich.
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ROZDZIAL 11

System pitagorejski*®

System ten utworzymy za pomocg jednego tylko interwatu: kwinty czystej.

Poczawszy od dzwieku a stroimy szereg czterech kwint czystych: a-d’-g’-c’-f.
Na koniec uzupelnijmy jeszcze dzwigk ¢”. Otrzymujemy skale zwang pentato-
nikg anhemitonicznga (bezpditonows).

32/27

(pitagorejska mata tercja) 32/27
) 1 1
G ° | —
i ez - L.
\ J \ Il J
9/8 9/8 9/8

(wielki caty ton)

Rys. 39. Pentatonika. Skala pieciostopniowa powstata po nastrojeniu czterech czystych
kwint.

Skale ta znamy dzi$ z ukladu ,czarnych klawiszy” fortepianowych, co jest jednak
pewnym uproszczeniem poniewaz rzeczywista struktura interwatéw rézni sie tro-
che od tej, z ktérg mamy do czynienia we wspolczesnej rownomiernej temperacji.
Skala ta posiada 5 stopni i tylko dwa rodzaje interwaléw: wielkie cale tony: C-D,
F-G, G-A (w proporcji 9/8) oraz malq tercje pitagorejska (w proporcji 32/27).

C | 9/8 D 32/27| F 9/8 G 9/8 A |32/27| C
1 9/8 4/3 3/2 27/16 2

0 203,9 498,0 702,0 905,9 1200,0

Rys. 40. Schemat pentatonicznej skali pitagorejskiej. Wiersz 1: kolejne dzwieki i proporcje
powstale pomiedzy nimi. Wiersz 2: proporcje powstale w stosunku do dzwigku podstawo-
wego (C), Wiersz 3: miary w centach, w stosunku do dzwieku podstawowego.

28 Wykorzystano informacje zawarte w nast.: publikacjach: http://www.medieval.org/emfaq/harmo-
ny/pyth.html, Patrizio Barbieri, Enharmonic Instruments and Music 1470-1900, 2008.
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Jesli do powyzszego rzedu kwint dodamy dwie kolejne (dzwieki: E-H), otrzymamy
pitagorejska siedmiostopniowg skale diatoniczng: he p tatonik ¢. Przykladowy
sposob postepowania:

poczawszy od dzwigku @ stroimy cztery kwinty czyste w dot kota kwintowego,
nastepnie dwie kwinty w gore kota:

pitagorejski diatoniczny potton

— T~
—

I
o= o = * (2} i { Py iﬂ
L4 o - = = -

wielkie cale tony 9/8

I
I

N>

¢

pitagorejskie tercje wielkie 81/64

Rys. 41. Heptatonika. Skala powstala z nastrojenia sze$ciu kwint czystych. Skala ta sktada
sie z siedmiu dzwiekéw i kolejno tworzy tylko dwa typy interwaléw: caly ton (9/8) oraz pi-
tagorejski diatoniczny poéiton 256/243 (=90,2 centy). Ponadto powstaja pitagorejskie tercje
wielkie zwane ,,ditonos” (dwa cale tony).

C|9/8) D |9/8| E |256/243) F |9/8| G |9/8| A |32/27) H |256/243| C

1 9/8 81/64 4/3 3/2 27/16 243/128 2

0 203,9 407,8 498,0 702,0 905,9 1109,8 1200,0

Rys. 42. Heptatonika pitagorejska przedstawiona w postaci tabeli. Pokazuje proporcje inter-
waldéw pomiedzy kolejnymi dzwiekami, w odniesieniu do dzwigku podstawowego (C) oraz
wielkosci interwaldéw w centach - liczone do dzwigku podstawowego.

Charakterystyczne cechy tej skali:
« kwinty czyste
« wielkie cale tony
« pitagorejski diatoniczny potton
« wielka tercja pitagorejska (81/64)

Cwiczenie

Nastroi¢ dzwigki skali diatonicznej wedlug rys. 41, a nastepnie rozszerzy¢ skale
o kilka dzwigkdw strojac czyste oktawy (do dzwiekow, ktorymi juz dysponuje-
my) tak, aby otrzymac zasob dzwiekéw g-f* (potrzebny do wykonania prostych
melodii).

ROZDZIAL 11 System pitagorejski
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Cwiczenie

Y] : ——

yal T J— >y ® i |

 fan ° | —) L i |

by — [ o = - = 1) i |
* & > 72 °

Rys. 43. Diatoniczna skala pitagorejska (heptatonika). Kolejno$¢ strojenia dzwigkow
w zakresie g-f?

Otrzymujemy zakres dzwigkéw wystarczajacy do wykonania choratu grego-
rianskiego i prostych melodii modalnych.

Charakterystyka skali pitagorejskiej.

System modalny stopniowo uzupelniany byt o dzwigki chromatyczne. Dzwieki te
mozna uzyskiwac na rézne sposoby. Najprostszym jest dodawanie kolejnych kwint.
W ten sposob otrzymujemy tzw. pitagorejska skale chromatyczna®.
Do istniejacego szeregu diatonicznego dodajemy kolejnych pig¢ kwint. Mozemy to
zrobi¢ ,w dot” kota kwintowego lub ,,w gore”. W zaleznosci od kierunku dodawania
kwint otrzymamy skale z krzyzykami lub bemolami:

Ces Ges Des As Es BF C G D A E H Fis Cis Gis Dis Ais Eis His

Rys. 44. Spirala - niedomkniete koto kwintowe, ilustruje potaczone pitagorejskie skale chroma-
tyczne. Dzwieki chromatyczne wystepuja tu zaréwno w postaci krzyzykowej jak i bemolowe;.

29 Por. Tabela interwal6w, rys. 50
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Péttony powstale pomiedzy dzwigkami np. Fis-G czy Cis-D maja ta sama wielkos¢
co znane nam juz poltony powstate pomiedzy E-F i H-C. Pétton taki - faczacy
dwa dzwigki o réznej nazwie - to polton diatoniczny (1i m m a). Péttony powstale
przez podwyzszenie lub obnizenie tego samego dzwigku to péttony chromatyczne
(apotome) np. D-Des, G-Gis itp. Gdy polaczymy obie skale uzyskamy réowniez
interwal enharmoniczny réwny komatowi pitagorejskiemu np. Cis-Des.

Warto zauwazy¢, ze w omawianym przypadku Cis lezy wyzej niz Des (w syste-
mie mezotonicznym zaleznos¢ ta bedzie odwrotna!).

W wiekszosci systemow tonowych istnieje roznica miedzy poltonami diatonicz-
nymi i chromatycznymi. W temperacji pitagorejskiej poltony chromatyczne sa
wieksze od diatonicznych; w sredniotonowej (mezotonicznej) odwrotnie. Tylko
w systemie rownomiernie temperowanym poéltony s réwne.

Co ciekawe, w takim systemie osiggane przez nas ,kwarty zmniejszone” maja wy-
bitnie konsonansowy charakter i sa bardzo bliskie wielkim tercjom czystym!** Aby
skorzystac z wszystkich dzwigkéw tego systemu potrzebny bylby jednak instrument
z podzialem oktawy na 20 czgsci.

Majac do dyspozycji tradycyjnag klawiature 12 tonowa, pitagorejska skale chro-
matyczng mozemy zrealizowac tylko czesciowo - rezygnujac z niektoérych dzwie-
kow. Tradycyjnie wigc stroimy nastepujace kwinty:

EsBFCGD AE H Fis Cis Gis

Cho¢ tak naprawde¢ nie dokonujemy temperacji to wartosci uzytkowe takiego
systemu mozemy rozpatrywaé w podobny sposéb do analizy innych wiasciwych
dla instrumentéw o ograniczonej iloéci dzwigkéw w oktawie systeméw. Charak-
terystyczne dla omawianego systemu sg szerokie tercje tzw. tercje pitagorejskie (to
te, ktore osiggamy poprzez nastrojenie czterech czystych kwint). Tercja uzywana
W stroju rownomiernie temperowanym ma 400 centéw, akustycznie czysta 386,3,
za$ pitagorejska az 408 centow!

Paradoksalnie to wlasnie cztery , kwarty zmniejszone” sa stosunkowo bliskie
tercjom naturalnym (ok. 386 centow) — 384,4 centy.’ Napotykamy tu, jak wida¢, na
swojego rodzaju problem terminologiczny!

Istotng decyzja wplywajaca na to, na jakich dzwigkach uzyskamy takie interwaly
jest wybor kwinty, ktéra pozostawimy jako wilcza. W pierwotnym ukladzie komat
umieszczano na kwincie Es-Gis, co powodowalo powstanie konsonansowych tercji
miedzy dzwiekami H-Es, Fis-B, Cis-F, Gis-C.

30 W dalszym ciagu pracy nazywa¢ je bedziemy tercjami.
31 Warto dokona¢ poréwnania ze strojem mezotonicznym, w ktérym to wla$nie kwarty zmniejszone
sa dysonansowe, a tercje wielkie czyste.
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Strojenie pelnej pitagorejskiej skali chromatycznej:
1. Stroimy szereg czystych kwint lezacych pomiedzy dzwigkami A-Es w dét kota
kwintowego, uzupelniajac odpowiednio oktawy tak, aby zyska¢ wybrany za-
sob dzwigkéw (w tym przypadku g-c”).
2. Stroimy szereg czystych kwint w goére kota: A-Cis.

Rys. 45. Sposdb strojenia pitagorejskiej skali chromatycznej Es-Gis. Zakres dzwiekow: g-c”

Apotome - pitagorejska pryma zwigkszona
proporcja: 2187/2048
wielkos¢ w centach: 113,685

h —

4 9 L L 1
y AW I ]

(D ¢ 1

o — 4 o bw b o fo ®

L |

Limma- pitagorejska sekunda mata
proporcja: 256/243

pitagorcjska wiclka tercja wielkos¢ w centach: 90,225

proporcja: 81/64
wielko$¢ w centach: 407,820

Rys. 46. Pitagorejska skala chromatyczna. Zaznaczone wybrane charakterystyczne interwaly.

Uzycie pitagorejskiego systemu strojenia nadaje wykonywanym utworom z kre-
gu muzyki Sredniowiecznej niezmiernie ciekawy i egzotyczny koloryt, co doskonale
wida¢ w przyktadach dzwiekowych.



Benedicamus Domino

Przykl. nut. 1. Benedicamus Domino — dwuglosowe organum oparte na kwintach,
kwartach i tercjach.

ROZDZIAL 11 System pitagorejski 57
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Przykl. nut. 2. Anon. - Cracovia civitas

@ cd1-11

Dodatkowo - dla oswojenia si¢ ze specyficznym kolorytem pitagorejskiego systemu
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Tabela zawierajaca wybrane interwaly systemu pitagorejskiego®® . Informacje z ko-
lumny pigtej (sposéb tworzenia) mozna wykorzysta¢ w celu ¢wiczenia.

Interwat | W odniesieniu| Stosunek Miara Sposéb Nazwa interwatu
do dzwieku C | czestotliwosci w centach | tworzenia

Cis-Des | Deses 524288/531441|-23,460 |-12kw+70k | pitagorejska zmniejszona sekunda
— komat pitagorejski

E-F Des 256/243 90,225 | -5kw+30k |limma = pitagorejska sekunda mata

C-Cis |Cis 2187/2048 113,685 | 7kw-40ok | apotome = pitagorejska zwiekszona
pryma

Cis-Es | Eses 65536/59049 | 180,450 |-10kw+60k | pitagorejska tercja zmniejszona

C-D D 9/8 203,910 |2kw-ok duzy caly ton = pitagorejska sekunda

D-F Es 32/27 294,135 | -3kw+20k | pitagorejska tercja mata

C-E E 81/64 407,820 |4kw-20k | ditonos = pitagorejska tercja wielka

C-F F 4/3 498,045 |-kw+ok kwarta

C-G G 3/2 701,955 | kw kwinta

Rys. 47. Wybrane interwaly systemu pitagorejskiego

Cwiczenie

Tworzenie wybranych interwalow systemu pitagorejskiego.

Celem ¢wiczenia jest wyrobienie sprawnosci strojenia interwatéw oraz ich analiza
stuchowa.

Korzystajac z tabeli interwaléw (rys. 47 i 53) mozna stroi¢ wybrane interwaly
systemu pitagorejskiego.
Kazdy interwal mozna przedstawi¢ jako sume lub réznice dwéoch podstawo-
wych interwaléw: kwinty (kw) i oktawy (ok). Kolumna pigta (sposoby tworze-
nia interwatu) pokazuje jak uzyska¢ dany interwal. Strojac szereg kwint, nalezy
skorzystac z opisanej wyzej metody zamiany kwinty na kwarte. Aby nastroi¢ np.
apotome (tzn. pitagorejski potton chromatyczny) od dzwigku C, postepujemy

Rys. 48. Przyklad praktycznej realizacji interwatu apotome (7kw-40Kk).

W nastepujacy sposob:
0H
b’ A I ]
Z I |
[ fan) m m | |
AN - e o i 1
[I—

32 Pelna lista interwal6éw: http://de.wikipedia.org/wiki/Tonstruktur_(mathematische_Beschreibung)
lub http://kilchb.de/muslekt_intervalle.html

ROZDZIAL 11 System pitagorejski
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ROZDZIAL 12

Pitagorejski stroj naturalny

W opisywanym przez nas pierwotnym ukfadzie temperacji pitagorejskiej (ograni-
czonej do 12 dzwiekéw w ramach oktawy) dobrze brzmigce tercje® umieszczano
na dzwiekach: H, Fis, Cis i Gis (wynika to z umiejscowienia wilczej kwinty po-
miedzy dzwigkami Es-Gis). Teoretycznie miejsce wilczej kwinty moze by¢ jednak
dowolne. Od poczatku XV wieku wilcza kwinte umieszczano chetniej pomiedzy
H-Fis lub D-A czy D-G. Przesuniecie wilczej kwinty powoduje réwniez przesunie-
cie ,,dobrych” tercji blizej srodka kota kwintowego. Dla najbardziej typowego ukta-
du z wilczg kwintg na dzwigkach H-Fis (H-Ges) dobrej jakosci tercje powstang na
dzwigkach: A, H, D, E. Grajac w tak utozonym stroju pitagorejskim mozna oprdcz
charakterystycznych czystych kwint eksponowac wlasnie te ,,dobre” tercje.

Rys. 49. Temperacja pitagorejska jako ,,koto kwintowe” z wilczg kwinta umieszczong miedzy
dzwiekami H-Fis (Ges).

33 Jak pamietamy, w systemie pitagorejskim sa to kwarty zmniejszone.

Cczescl



Interesujacg modyfikacje odnajdziemy u hiszpanskiego teoretyka Ramosa de Pareja
(1482)*, ktory postuluje umieszczenie wilczej kwinty na dzwigkach G-D. Réznica
pomiedzy systemem pitagorejskim a pitagorejskim strojem naturalnym polega tu
jednak nie tylko na przesunieciu wilczej kwinty, ale i na nastrojeniu ,,dobrych” tercji
wielkich jako realnie akustycznie czystych, co oznacza dokonanie podziatu komatu
syntonicznego zamiast pitagorejskiego.

- schizma
-1.96 centéw

Es

-1
(-21.5 centow)

Fis

Rys. 50. Pitagorejski strdj naturalny przedstawiony za pomocg kola kwintowego.

Rys. 51. Sposdb realizacji pitagorejskiego stroju naturalnego.

Kolejne etapy:

1. Strojenie kwint czystych lezacych miedzy B-H (7 kwint)
2. Czysta tercja D-Fis

3. Strojenie czystych kwint lezacych miedzy Fis-Dis (Es)

34 za: Veroli, op. cit., str. 51-53
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(@ €D 1 - 12 Anonim XVw. - Chwata Tobie Gospodzinie

Przykiad nagrany w pitagorejskiej skali naturalnej z komatem umieszczonym
miedzy Es-Gis. Sama wilcza kwinta nie wystepuje, jednak wszystkie tréjdzwieki
oparte s3 o tercje pitagorejskie.

@ cDb1-13

Wersja z komatem umieszczonym na kwincie D-A.

Tu wilcza kwinta d-a pojawia si¢ w taktach 6 i 9 (w glosach dolnych). Jednak
akordy C-dur, F-dur i G-dur slyszymy w wersji akustycznie czystej.

Chwala tobie, Gospodzinie

Autor nienany

ca 1452
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Przykl. nut. 3. Chwata Tobie Gospodzinie®

35 Zachowana w rkp. Biblioteki Kdrnickiej piesii powstata prawdopodobnie przed rokiem 1452.
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ROZDZIAL 13

Skala naturalna

W pitagorejskim systemie strojenia (patrz: poprzedni rozdzial) wyrazona stosunkiem
liczbowym 81:64 tercja jest bardzo szeroka i ma wyraznie dysonujacy charakter.

Czysta akustycznie tercja wielka wyraza si¢ natomiast stosunkiem liczbo-
wym 5:4%.

O ile skala pitagorejska tworzona byla za pomoca jedynie kwinty czystej, o tyle
w tworzeniu skali naturalnej uwzgledniamy réwniez inne czyste interwaly (m.in.,
a moze przede wszystkim wspomniang czysta akustycznie tercje wielka). Co wig-
cej: jest to skala zbudowana w oparciu réwniez o przewroty wyzej wymienionych
interwatéw. Mamy tu zatem : tercje C-E, kwarte C-E kwinte C-G, sekste C-A. Zgod-
nie z zasadg komplementarnosci interwaldéw czyste beda réwniez tercje mate E-G
i A-C. Problem pojawia si¢ jednak w wypadku dzwigkéw D i H. Mozna to doskonale
sprawdzi¢ doswiadczalnie strojac D do G (nie stroi z A) i D do A (nie stroi do A).
Potrzebujemy zatem dwoch dzwiekéw D! Dalsze konstruowanie interwatow czy-
stych powoduje podobne problemy.””

Praktyczna realizacja podstawowej wersji skali naturalnej wyglada nastepujaco:
poczawszy od dzwigku ¢’ kazdy kolejny dzwigk osiagany jest badz za pomoca tercji,
badz kwinty czystej (lub ich przewrotow).

Sposob tworzenia skali naturalnej
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Rys. 52. Skala naturalna

36 Przypominamy, ze chodzi tu o stosunek dlugosci strun, piszczalek badz dwéch czestotliwosdci
dzwiekow.

37 Dobre przedstawienie tego problemu czytelnik znajdzie w: Arthur H. Benade - Fundamentals of
Musical Acoustics, Second Revised Edition, New York 1990

ROZDZIAL 13 Skala naturalna
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Proces strojenia w kolejnych krokach:
1. E, E GiC stroimy do dzwigku wyjsciowego
2. dzwigki A i H stroimy do juz nastrojonych (Fi G)
3. dzwiek D otrzymujemy za pomocg dodania dwdch kwint i odjecia oktawy
lub za pomocg odjecia kwarty od kwinty C-G.

Przy nastrojeniu D do G otrzymujemy skale z 5 kwintami czystymi (3:2, 702 centy),
kwinta D-A jest mniejsza (40:27, 680 centow).

Diatoniczna skala naturalna zawiera trzy rodzaje krokéw interwatowych: duzy caty
ton (9:8, 204 centy), maly caly ton (10:9, 182 centy) oraz duzy pétton (16:15, 112
centéw).”® To ostatnie zjawisko istotne jest dla zrozumienia wielu zagadnien zwig-
zanych z ogélnie rozumiang intonacja.

Jezeli czystg akustycznie wielka tercje podzielilibysmy na 2 rowne cale tony -
otrzymamy dwa usrednione kroki po ok. 193 centy. To zasada konstrukcji oma-
wianego pozniej (i kluczowego dla proponowanej przez nas metody uwrazliwia-
nia sluchu) stroju mezotonicznego.

Jesli rownomiernego podzialu calych tonéw dokonamy natomiast w ramach
oktawy otrzymamy poltony o wielkosci 100 centow i cale tony o wielkosci 200
centow. Taka jest zasada wspolcze$nie stosowanego stroju rownomiernie tem-
perowanego.

Uslyszenie akordu durowego zbudowanego wylacznie z czystych kwint i tercji jest
doswiadczeniem niemalze mistycznym. Subiektywny odbiér i ocena muzycznej
przydatnosci takiego akordu moze by¢ jednak rézna; dla wiekszosci uprawianej
przez nas obecnie muzyki kolor taki moze okazac sie po prostu monotonny i nu-
zacy. Natomiast we wczesniejszej muzyce — $redniowiecza i renesansu — strdj taki
znajdzie zastosowanie.

Niewatpliwie jest to jednak réwniez wazne i cenne doswiadczenie stuchowe,
istotne szczegdlnie na poczatku zdobywania kompetencji w zakresie strojenia.

Zrealizowang przez nas diatoniczng skale naturalng mozemy uzupetni¢ do postaci
chromatycznej za pomoca czystych akustycznie wielkich i matych tercji:

38 W skali pitagorejskiej mamy dwa cale tony 9:8 dajace w rezultacie tercje pitagorejska 81:64.
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Rys. 53. Sposob uzupelnienia skali naturalnej o dzwigki chromatyczne.

Utworzona zostata jedna z wersji skal chromatycznych. Mozliwe s3 tez inne rozwia-
zania, poniewaz dzwigki chromatyczne mozna uzyska¢ na rézne sposoby. Mozna
np. klawisz Cis/Des nastroi¢ nie jako tercje czysta do dzwigku E lecz jako tercje czy-
sta do dzwieku A. Otrzymamy woéwczas dzwiek Cis. Rowniez w skali naturalnej Cis
i Des beda dzwiekami o réznej wysokosci. Do realizacji rozszerzonej w ten sposob
skali naturalnej potrzebny jest rowniez instrument z wigekszg niz 12 liczbg klawiszy
w oktawie.

Naturalna skala chromatyczna
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Rys. 54. Skala naturalna zrealizowana na tradycyjnej dwunastodzwigkowej klawiaturze.
Proporcje znajdujace si¢ nad pigciolinig oznaczaja relacje do dzwieku wyjsciowego (). Pod
pieciolinig, pomiedzy dzwickami pokazane zostaly proporcje w odniesieniu do dzwigku
sasiedniego a ponizej wielkos¢ tych relacji wyrazona w centach.

Charakterystyka skali:
* czyste akordy durowe zbudowane na stopniach I, IViV
* wilcza kwinta D-A
* bardzo charakterystyczna gama chromatyczna.

@ €D 1-14 Demonstracja dzwickowa skali naturalnej.

Ponizej zamieszczone zostalo zestawienie wybranych interwatéw skali naturalnej*.
Niektore dzwigki s tu obnizone lub podwyzszone w stosunku do skali pitagorej-
skiej o caty komat syntoniczny*. Dzwigki obnizone, oznaczone zostaly w nastepu-
jacy sposob: dzwigk [x] obnizony = [,x]; dzwiek podwyzszony = [x]. Wystapia tez

39 Pelna lista interwalow: http://de.wikipedia.org/wiki/Tonstruktur_(mathematische_Beschreibung)
lub http://kilchb.de/muslekt_intervalle.html

40 Patrz rozdziat 5: Rodzaje komatow.

ROZDZIAL 13 Skala naturalna
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dzwieki zmienione o dwa [7x] i trzy [”x] komaty. Kazdy interwal mozna przedsta-
wi¢ jako sume trzech podstawowych interwatow: kwinty (kw), tercji wielkiej (t)

66

i oktawy (ok).

Interwal | W odniesieniu | Stosunek Miara | Sposéb Nazwa interwatu
do dzwieku C | czestotliwo- |w cen- | tworzenia
$ci tach

Des-,Cis |,HIS 32805/32768 | 1,954 t+8kw-50k | schizma - septyma
mata zwiekszona -
oktawa,

,Cis-’Des | “Deses 2048/2025 | 19,553 | -2t-4kw+30k| diaschisma - (mniejsza)
zmniejszona sekunda,

,»Dis-’Es | “Deses 128/125 41,059 | -3t+ok mala diesis (wieksza)
zmniejszona sekunda,

D-,,Dis |,,Cis 25/24 70,672 | 2t-kw mata chroma, (mniej-
sza) zwigkszona pryma,
maly chromatyczny
poétton

C-,Cis ,Cis 135/128 92,179 | t+3kw-20k |duza chroma, (wieksza)
zwiekszona pryma,
duzy chromatyczny
pétton

,E-F Des 16/15 111,731 | -t-kw+ok sekunda mata, pétton
diatoniczny

JA-B “Des 27/25 133,238 | -2t+3kw-ok |wielka limma, (wigksza)
sekunda mata

‘Des-,,Dis| ,,,Cisis 1125/1024 162,851 |3t+2kw-20k | podwdjnie zwigkszona
pryma

D-,E ,D 10/9 182,404 |t-2kw+ok | maly caly ton

C-D D 9/8 203,910 |2kw-ok duzy caly ton = pitago-
rejski caly ton

,E-'Ges | “Eses 256/225 223,463 | -2t-2kw+20k| (mniejsza) zmniejszona
tercja

,»Gis-’'B | “Eses 144/125 244,969 | -3t+2kw (wigksza) zmniejszona
tercja

C-,,Dis |,,Dis 75/64 274,582 | 2t+kw-ok sekunda zwiekszona

D-F Es 32/27 294,135 |-3kw+20k | pitagorejska tercja mata
(nieczysta tercja IL
Stopnia)

C-’Es ‘Es 6/5 315,641 | -t+kw tercja matla

Rys. 55. Wybrane interwaly skali naturalnej




ROZDZIAL 14

Rdzne koncepcje skali naturalnej.
Systemy wybidrcze.

Skala naturalna, lub systemy zbudowane w oparciu o nig zwane byly: just intonation
lub pure tuning (ang.), reine Stimmung (niem.), gamme naturelle (fr.). Spotkamy tez
okreslenie: system ptolemejski.

Literatura przedmiotu nieco komplikuje rozumienie pojecia just intonation,
poniewaz w ten sam sposdb nazywane sg zaréwno koncepcje realizacji systemu
dzwigkowego, jak i praktyka, czy wrecz pewna ,ideologia” intonacji. Pod terminem
just intonation czy stréj naturalny autorzy moga wiec rozumie¢ rozne zjawiska za-
kiadajace czesciowa tylko realizacje ideatu akordow zawierajacych wylacznie czyste
interwaly.

Muzyka wykonywana na instrumentach o zmiennej wysokosci dzwigkow (ze-
spot spiewakow czy instrumentéw smyczkowych) teoretycznie moze wykorzy-
stywaé wylacznie interwaly czyste. Jednak ksztaltowana w ten sposdb intonacja
spowoduje, ze po kilku krokach harmonicznych znajdziemy si¢ w innej tonacji.
Efekt ten ma zgrabna i obrazowa nazwe angielska: pitch shift. Jednym z czesto przy-
wolywanych przykladow jest pochdd: C-G-D-A-E-C. Taka sekwencje zawierajaca
wylacznie naturalne akordy (z czystymi tercjami wielkimi i kwintami) mozemy
wygenerowa¢ komputerowo badz postuzy¢ sie dwiema klawiaturami klawesynu.
W wypadku konsekwentne utrzymanie akustycznej czystosci tercji i kwint otrzy-
mujemy w konsekwencji zmiang¢ punktu odniesienia tj. wyjsciowego C (potozone
wyzej niz poczatkowe).
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Rys. 56. ,,Pitch shift”

@ €D 1 - 15 Pitch shift

ROZDZIAL 14 Rozne koncepcje skali naturalnej. Systemy wybidrcze.
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Wskazane jest poréwnanie realizacji w stroju naturalnym z realizacja w stroju me-
zotonicznym, gdzie po$wigcajac (tzn. pomniejszajac) kwinty udaje nam si¢ zacho-
wac jako$¢ tercji oraz staty punkt odniesienia.

Systemy wybiorcze

W praktyce strojenia instrumentéw klawiszowych mozemy zbudowa¢ — wzorem
teoretykéw XV wieku (Hugo z Reutlingen, Bartolomeo Ramis de Pareja) - kilka serii
czystych kwint polaczonych ze sobg interwatem tercji czystej. System taki okreslany
przez Duponta mianem ,,systemu wybidrczego™' nie zamknie sie jednak w kole
kwintowym. W standardowej wersji tego systemu osiagano to poprzez ulozenie
kolejnych kwint w grupy sktadajace sie z czterech. Kazda czwarta kwinta w grupie
zmniejszona byla o komat syntoniczny, czyli 21.5 centa. W ten sposob w systemie
uzyskano 8 tercji czystych. Niestety powstale nieczyste kwinty byly catkowicie bez-
uzyteczne tak, ze niemozliwa stala si¢ nawet najprostsza modulacja. System byt
zatem niepraktyczny. Ponizsze koto kwintowe pokazuje wybidrczy stréj naturalny
z wilczymi kwintami umiejscowionymi na kwintach: G-D, H-Fis, B-Es. Wersja dla
skali dwunastodzwigkowej wyglada nastgpujaco:

Fis™! C#! G#!
D° A° E° H°
Bb“ F+l C+1 G+1
Eb+2

Rys. 57. Stréj naturalny w notacji poziomej. Wersja dla skali 12-dzwiekowej. Dzwigki umieszczo-
ne w jednym rzedzie strojone sg czystymi kwintami. Tercje ,,na skos” sa czyste akustycznie. Uzy-
skane tréjkaty np. B-D-F; czy F-A-C to wlasnie ,,doskonate” akordy zawierajace wylacznie czyste
akustycznie interwaty. Widzimy jednak, Ze w systemie tym problematyczna jest kwinta G-D!

g L G"- -21.5
bt X
215/ B D\
=T EBs A =+
+41.1 E_/
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N e H
Cis /
St Fis X
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Rys. 58. Strdj naturalny jako kolo kwintowe.
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Dla potrzeb niniejszego podrecznika wybralismy anonimowy XV-wieczny utwér
Angelus ad virginem. W realizacji warto zwrdci¢ uwage na zastosowany w trzech
clausulae wysoko potozony niezmiernie ekspresyjny tonus fictus cis i poréwnac go
z kadencja z wykorzystaniem dzwieku h (tu z kolei mamy do czynienia z czysta ter-
cja). Godny uwagi przez swoje pickno brzmieniowe jest réwniez pochéd czystych
akordéw w takcie 7.

Przykl. nut. 4. Anon. Angelus ad virginem

Jednym ze sposobow obejscia tego problemu bylo dodanie dodatkowych dzwiekow
w oktawie. Propozycje realizacji tego rodzaju systeméw rdznily si¢ w zaleznosci od
tego, gdzie wilcze kwinty zostaly umieszczone. Jednym z pierwszych autoréw pro-
ponujacych zastosowanie dzwigkdw uzupelniajacych byt Lodovico Fogliano (Mu-
sica theoretica, 1529). Wilcze kwinty (Es-B, G-D i B-Fis) zniwelowane zostaly za
pomoca dzwiekéw podwdjnych: H, D, Fis. W ten sposdb mozliwe bylo tworzenie
czystych kwint, a tym samym molowych i durowych triad.

ROZDZIAL 14 Roézne koncepcje skali naturalnej. Systemy wybidrcze.
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Fis! Cci! G#!
D° A° E° H° F40
BBH F+l C+1 G+1 D+1

Eb*? Bb+2

Rys. 59. Schemat systemu just intonation (wg Fogliano) w postaci notacji wielopoziomowej.

System ten posiada 15 dzwiekow. Jego realizacja na instrumencie klawiszowym
wymaga podwdjnych klawiszy: B, D, Fis.

Rys. 60. Schemat systemu just intonation (wg Fogliano) z pi¢tnastoma dzwiekami w oktawie.

Realizacja takiego systemu wydaje si¢ abstrakcyjna z punktu widzenia jego przy-
datnosci w praktyce wykonawczej. Bardzo ciekawym doswiadczeniem jest jednak
wykonywanie w ten sposob nieskomplikowanych struktur harmonicznych np. czte-
rogltosowych choraléw. Doswiadczenie takie mozna wykona¢ posiadajac klawesyn
z dzielonymi klawiszami chromatycznymi lub wykorzystujac drugi manuat standar-
dowego klawesynu.

Czesc 1



dzwicki dodatkowe:
D, Fis, B

Rys. 61. Propozycja realizacji just intonation w pieciu etapach:

* Poczawszy od dzwigku @ stroimy trzy kwinty czyste: A-D, A-E, E-H, oraz tercje
czysta D-Fis.

e Stroimy kwinty czyste: Fis-Cis, Cis-Gis

e Stroimy tercje czysta D-B oraz kwinty: B-F, F-C,C-G

* Stroimy tercje czysta: G-Es

* Dzwieki dodatkowe (D, B, Fis) stroimy badz na drugim manuale klawesynu, badz
za pomocg dzielonych klawiszy (w wypadku dysponowania takim instrumen-
tem), badz przestrajajac dzwigki sasiednie.

> CD 1 - 17 Hanns Leo Hassler - O Mensch bewein dein Siinde
Gross (skala naturalna z 15 dzwiekami w oktawie wg Fogliano)

Przykl. nut. 5. Hanns Leo Hassler — O Mensch bewein dein Siinde Gross

ROZDZIAL 14 Rozne koncepcje skali naturalnej. Systemy wybidrcze.
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@ CD 1 - 18 Hanns Leo Hassler - Christ ist erstanden

(skala naturalna jw.)

Christ ist erstanden

Przykl. nut. 6. Hanns Leo Hassler — Christ ist erstanden

72 | czescu



Sposoby strojenia oraz charakterystyka
mezotonicznych i,,dobrych” temperacji

MAREK TOPOROWSKI
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ROZDZIAL 15

Systemy otwarte i zamkniete

Jedna z wigkszych trudnosci niniejszego podrecznika jest dobranie odpowiedniej
terminologii. Polskie pismiennictwo dotyczace praktycznej realizacji réznych spo-
sobow strojenia jest stosunkowo ubogie, a zajmujacy si¢ tematyka praktycy opieraja
sie w gléwnej mierze na zrédtach obcojezycznych.

Terminu temperacja uzywano od sredniowiecza az po czasy dzisiejsze jako sy-
nonimu stowa ,strojenie” W wezszym znaczeniu oznacza ona jednak pomniej-
szanie lub powiekszanie (,temperowanie”) niektérych interwatéw konieczne ze
wzgledu na prawa matematyki nie pozwalajace na skonstruowanie bardziej skom-
plikowanych skal muzycznych wylacznie w oparciu o interwaly opierajace si¢ na
prostych stosunkach liczbowych - pitagorejskie i naturalne.* Omdwienie proble-
mow zwigzanych z konstruowaniem skal oraz r6znymi komatami czytelnik znajdzie
w poprzedniej czesci pracy.

Zamieszanie terminologiczne wprowadza tez fakt, ze wielu muzykéw uzywa
potocznie zupelnie nieprawidlowego okreslenia ,,strdj nietemperowany” dla okre-
$lenia wszelkich sposobdw strojenia innych niz temperacja réwnomierna. Dlatego
- tam gdzie to mozliwe - staramy si¢ uzywac réowniez bardziej precyzyjnych termi-
néw: system otwarty i system zamkniety.

System otwarty to system dzwigkowy nie zamykajacy sie¢ w kole kwintowym.
Typowym przykltadem moze by¢ kwintowy system pitagorejski badz tercjowy sys-
tem oparty na akustycznie czystych tercjach wielkich odpowiadajacy w praktyce
strojowi mezotonicznemu % komatu® (taki system zamknie nam si¢ w przyblizeniu
po 31 krokach)*. Oczywiscie w wypadku praktycznej realizacji na instrumencie
akordowym o ograniczonej liczbie klawiszy dokonamy w takim wypadku wyboru
potrzebnych nam wysokosci. Podobnie wyglada to w wypadku wariantéw stroju

42 Teoria muzyki definiuje interwal pitagorejski jako interwal o stosunku (proporcji) czestotliwosci
odpowiadajacej podniesionej do potegi liczbie 2 dzielonej przez podniesiona do potegi liczbe 3
(lub odwrotnie). Np. czysta akustycznie kwinta o stosunku 3:2 odpowiada 3':2', a czysta akustycz-
nie kwarta o stosunku 4:3 odpowiada 2%:3". Interwaly pitagorejskie sg szczegdlnym przypadkiem
interwaléw naturalnych wyrazajacych si¢ prostym stosunkiem czestotliwo$ci.

43 Omawiany szczegotowo w dalszej czesci pracy.

44 TJest to jednak tylko przyblizenie, cho¢ majace zastosowanie praktyczne. Istnieje rowniez tempera-
cja rbwnomierna oparta na podziale oktawy na 31 réwnych czeéci. (przyp. aut.)
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mezotonicznego — np. stréj mezotoniczny s komatu odpowiada (w przyblizeniu)
podzialowi oktawy na 41 czgsci, a s komatu na 53. Daje nam to (teoretycznie) moz-
liwo$¢ wyboru wiekszej ilosci dzwiekow w oktawie np. zapewnienia alternatywnych
wysokosci dla dzwigekéw Gis/As/Fisisis/Bebebe itp. Stroje typu ,,mezotonicznego”
posiadaja przynajmniej jedna kwinte wieksza od czystej, co dobitnie ukazuje ich
»niedomkniecie”.

System zamkniety to system, w ktérym z zatozenia przyjmujemy ramy kota kwin-
towego i dokonujemy takiej redukcji kwint (i innych interwaléw), ktéra zapewnia
nam zrealizowanie tego zalozenia. Angielska terminologia postuguje si¢ tu wdzigcz-
nym terminem circular temperaments, ktéry nie daje sie jednak z réwnym wdziekiem
spolszczy¢. Niemieckie pismiennictwo uzywa raczej terminu Wohltemperierung®,
ktory historycznie pasuje przede wszystkim do modeli przekazanych przez autoréw
niemieckich. W naszej pracy w wielu miejscach uzywamy jednak analogicznego do
piS$miennictwa niemieckojezycznego terminu dobra temperacja ze wzgledu na to, ze
dos¢ mocno zakorzenit sie on réwniez w polskiej terminologii.

Granica miedzy systemami otwartymi a zamknietymi jest czesto dos¢ ptynna.
Widac¢ to doskonale na przykladzie wariantéw stroju mezotonicznego uzywanych
we Francji. Niektorzy sposrod autoréw uzywaja nawet okreslen French circular
temperaments lub French irregular temperaments. Do§¢ wczeénie zaczeto tam mo-
dyfikowa¢ stréj mezotoniczny poprzez rozszerzanie kwint idacych od dzwieku ¢
(lub f) w dot kota kwintowego pomniejszajac w ten sposdb wilcza kwinte (nazywa-
na: défaut de la partition lub quinte deféctueuse). W ciagu XVIII wieku proces ten
doprowadzil w praktyce do zamknigcia si¢ kota kwintowego (dobrym przykladem
jest tu omawiana w dalszej czesci podrecznika temperacja Marpurga).

Istnieje jeszcze jedno uzyteczne kryterium podziatu. Stroje mozemy podzieli¢ na
regularne i nieregularne. Interwaly w stroju regularnym sa pomniejszone lub po-
wigkszone (badz nie) o taka samg cze$¢ komatu. Oznacza to, Ze np. w stroju mezo-
tonicznym kazda kwinta pomniejszona jest o % komatu syntonicznego niezaleznie
od tego, w jakim miejscu schematu (kofa kwintowego) si¢ znajduje. Pomijamy tu
oczywiscie ,,kwinte wilczg’, ktora de facto kwintg nie jest. To zmniejszona seksta
wigksza od czystej akustycznie kwinty o 1% komatu syntonicznego. Niezaleznie od
tego, czy umiescimy ja miedzy Cis-As, Gis-Es, czy Dis-B itd. ta seksta zmniejszona
zawsze bedzie powigkszona w stosunku do kwinty czystej o 1 % komatu.

Uwaga! Parametru powi¢kszenia/pomniejszenia o pewna cze¢s¢ komatu nie na-
lezy myli¢ z szybkos$cia dudnien interwalu. Te bowiem wzrastaja wraz ze wzro-
stem czestotliwo$ci obu dzwiekow skladowych. Na przyklad: kwinta c-g o szybko-

45 Termin pochodzi od Werckmeistra poréwnujacego tradycyjny i wciaz zywotny w XVIII w. strdj
mezotoniczny do ,falszywej wiary chrzescijanskiej”
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$ci dudnien 2/sek; przeniesiona oktawe wyzej (od dzwiekéw stroimy czyste oktawy)
jako c'-g' dudni z szybkos$cig 4/sek., a w kolejnej oktawie juz 8/sek.!** Natomiast
interwal o danym pomniejszeniu/powigkszeniu lub czysty bedzie miat zawsze taka
samg ilo$¢ centéw np. kwinta czysta — 702 centy, kwinta w stroju réwnomiernie
temperowanym 700 cent6w, tercja wielka w stroju réownomiernie temperowanym —
400 centow, tercja czysta — 386 centow.

Skrajnym przykladem stroju regularnego jest oczywiscie ponownie temperacja
réwnomierna. Warto rowniez doda¢, ze wspolczesna teoria muzyki zna réwniez
temperacje rOwnomierne o innym podziale oktawy niz na 12 cz¢$ci.” Nie majg one
jednak wiekszego znaczenia dla naszych rozwazan skoncentrowanych raczej na
wartosciach uzytkowych temperacji historycznych w interpretacji muzyki tonalnej.
Stréj nieregularny natomiast to taki, w ktérym mamy do czynienia z réznymi pod
wzgledem rozlozenia komatu interwalami. Do tej grupy logicznie kwalifikuja sie
»dobre temperacje”, ale rowniez tempérament ordinaire i francuskie modyfikacje
stroju mezotonicznego.

46 Jest to jeden z powoddw, dla ktorego niektdrzy autorzy i praktycy zalecaja delikatne rozszerzanie
oktaw w dyszkancie. Drugim z powodoéw jest niezgodny z teoretycznym przebiegiem rozklad
sktadowych alikwotowych w wypadku bardzo sztywnych strun. To odnosi si¢ przede wszystkim
do fortepianu. (przyp. aut.)

47 Sa to podzialy odmienne réwniez od wspomnianej mozliwosci PRZYBLIZONEGO zamkniecia
strojéw mezotonicznych.



ROZDZIAEL 16

Stréj mezotoniczny (Sredniotonowy)* 4 komatu

Najbardziej stuszng jest opinia, aby kazdej kwincie odjg¢ cwier¢ komatu. W ten sposob

Tertiae majores i Sextae minores pozostang czystymi, przy czym nigdzie nie powstanie

Excess i Defekt wigkszy od jednej czwartej komatu. To najlepsza temperacja.
(Wolfgang Caspar Printz)*

komat do podzialu: syntoniczny
rozlozony: na 4 kwinty

Opisana przez nas w poprzedniej czesci podrecznika skala naturalna posiada dwa
rodzaje calych tonéw: maly (stosunek czestotliwodci 10:9; 182 centy) i duzy (sto-
sunek 9:8; 204 centy). Takie male i duze cale tony wystepuja rowniez w szeregu
alikwotowym. Nazwa stroju mezotonicznego bierze sie stad, Zze w jego pierwotnej,
podstawowej wersji zastosowana jest wysrodkowana wersja catego tonu.

Réznica miedzy wielkim i matym calym tonem to komat syntoniczny (didymej-
ski). Ten mikrointerwat jest rowniez réznica miedzy tercja pitagorejska (powstala
w wyniku nastrojenia czterech kwint czystych) i czysta akustycznie.

Stréj mezotoniczny stanowi doskonaly przyklad systemu otwartego, niezamy-
kajacego si¢ w kole kwintowym (z zadowalajacym przyblizeniem system zamknie
nam si¢ dopiero po 31 krokach).* Zredukowany do standardowej ilosci 12 klawiszy
w oktawie system wyglada nastepujaco:

48 Okreslenie sredniotonowy i mezotoniczny moze by¢ uzywane wymiennie!
49 Dritte musikalische Kunstiibung §63, str. 24, 1687. Cyt. za: Dupont W,, 1935. Ttum.: MT
50 Nalezy pamietad, ze jest to wazne z punktu widzenia praktyki, ale jednak tylko przyblizenie.

ROZDZIAL 16 Stréj mezotoniczny (Sredniotonowy) ¥4 komatu
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Rys. 62. Stréj mezotoniczny % komatu z uzyciem 12 dzwigkéw w oktawie.

Warto pamieta¢ o tym, ze dokonujac wpisania tego typu systemu regularnego
i otwartego w koto kwintowe dokonujemy wyboru pewnej ilosci dzwiekéw (znacz-
nie mniejszej od mozliwej teoretycznie do otrzymania). Przy wiekszej niz 12 ilo-
$ci dostepnych dzwiekow (klawiszy) otrzymamy wiecej sekst zmniejszonych (czyli
tzw. wilczych kwint). Wilcza kwinta to seksta zmniejszona mozliwa do ustawienia
w kazdym miejscu kota kwintowego.
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Rys. 63. Strdj mezotoniczny % komatu przedstawiony za pomoca spirali.
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W zwigzku z powyzszym (jak mozna si¢ spodziewac) w XVI i XVII wieku czeste
stalo si¢ przelamywanie klawiaturowego ograniczenia poprzez budowanie skom-
plikowanych instrumentéw chromatycznych (typowy wariant to clavicembalo cro-
matico o 19 klawiszach w oktawie, ale stosowano réwniez bardziej rozbudowane
instrumenty).”!

Wyjatkowe zalety tego stroju dla muzyki wokalnej (fagodne brzmienie przebie-
géw diatonicznych dobrze wspolgrajace z muzyka wokalng operujaca w systemie
modi koscielnych) oraz preferowanie czystej akustycznie (naturalnej) tercji wielkiej
sprawiaja, ze przez kilka stuleci system ten uwazany byt za podstawowy punkt od-
niesienia dla strojenia i styszenia. Badania Ibo Ortgiesa dotyczace europejskiego
instrumentarium organowego (szczegélnie w Niemczech) dowodza, ze wiele in-
strumentdw strojonych bylo mezotonicznie az do poczatku XIX wieku.”> Réwniez
w naszej dydaktyce stanowi on podstawowy model dla wyksztalcenia alternatywne-
go wzgledem réwnomiernej temperacji rozwinigcia $wiadomosci interwatowe;j.

Jak wiemy z poprzedniego rozdzialu, pogodzenie systemu tercjowego i kwinto-
wego w wykraczajacym poza diatonike systemie nie jest mozliwe. W omawianych
wczesniej systemach wybidrczych problem rozwigzywany jest poprzez przerwanie
tancucha czystych akordéw w kilku wybranych miejscach. W' stroju mezotonicz-
nym poswiecona zostaje natomiast jako$¢ kwint. Wybér ten Jean Philippe Rameau
uzasadnia nastepujaco:

...latwiej znies¢ alteracje kwint niz wielkich tercji, a ten ostatni interwat nie powi-
nien by¢ bardziej alterowany niz oktawa!>

Ponowny rzut oka na wycinek kota kwintowego uzmystowi nam wzajemna
wspoétzaleznos¢ tych dwoch interwatow:

51 Zainteresowanym polecamy prace magisterskag Magdaleny Zuradzkiej-Koumentakou bedaca
podsumowaniem informacji na temat chromatycznych instrumentéw : Clavicembalo cromatico
w kontekscie teorii i praktyki muzycznej, Katowice, 2010. Dobry opis systemu Vicentina czytelnik
znajdzie réwniez u Lindleya: Chromatic Systems (or Non-Systems) from Vicentino to Monteverd;,
1984 s. 377-404. Bardzo wazna pracg jest rowniez: Barbieri, Patrizio Enharmonic Instruments and
Music 1470-1900, 11 Levante Libreria Editrice, Latina, 2008., duzo informacji réwniez u Duponta
- op. cit.

52 Ibo Ortgies, 2005-7

53 Nouveau Systéme de musique theorique. Paris 1726 Cyt. za: Dupont, W., 1935
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komat syntoniczny

Rys. 64. Komat syntoniczny. Wspdlzalezno$¢ tercji i kwint.

W praktyce strojenia temperacje mezotoniczng realizujemy w nastepujacy sposob:

1. Stroimy wyjsciowa tercje czysta; najczesciej f-a badz ’-e. W naszym przykia-
dzie bedzie to tercja c’-€’

2. Wyznaczamy dzwieki znajdujace si¢ w kole kwintowym pomiedzy dzwig-
kami c’-¢’ (g, d; @). Jak pamietamy z pierwszej czesci podrecznika, oznacza
to pomniejszenie kazdej z kwint (powigkszenie kazdej z kwart) o % komatu
syntonicznego.’* Dokladniejsze wskazéwki dotyczace podziatu komatu, tech-
niki strojenia naprzemiennego kwinta-kwarta oraz sposobdéw weryfikacji
czystosci interwaldw za pomoca testu oktawy czytelnik znajdzie w pierwszej
czgsci podrecznika.

3. Od uzyskanych dzwigkéw stroimy kolejne tercje czyste (np. od G tercje G-H,
od D tercje D-Fis i D-B); niektdre dzwigki uzyskamy strojac tercje od dzwie-
kéw uzyskanych w tym kolejnym etapie (np. od uzyskanego dzwigku B mo-
zemy uzyskac tercje Ges-B, a od dzwieku Fis tercje Fis-Ais. Przy okazji warto
przypomnie¢, ze uzyskane dzwieki Ges/Fis i B/Ais nie s rownowazne enhar-
monicznie!).

Czesto spotyka sie opinig, Ze stréj mezotoniczny jest tylko kompromisem stosowa-
nym dla instrumentéw klawiszowych, na ktérych niemozliwe jest uzyskanie stroju
naturalnego. Mozliwo$¢ strojenia w pelni naturalnego jest jednak mitem. Aby sie
o tym przekona¢ powrdémy jeszcze raz do przedstawionej w rozdziale 13 ,,Skala
naturalna” basowej (lub harmonizowanej) sekwencji C-G-D-A-E-C. Strojac czyste

54 W pierwszej czesci podrecznika podane sa sposoby ¢wiczenia sprawnosci w dzieleniu komatu
syntonicznego.
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akustycznie kwinty/kwarty, a nastepnie tercje czysta zauwazamy, ze konicowe C (lub
akord C-dur) jest wyzsze od wyjsciowego. Uzycie stroju mezotonicznego rozwiazu-
je ten problem.

@ cD1-15

ﬁ
N\
i
3

N ALY

REa=

\]

% N\
bl

q

TS
R

e

T
T

Przykl. nut. 7

@ cp1-19

Reasumujgc warto poda¢ podstawowe ,,cechy uzytkowe” stroju :

brak réwnowaznosci enharmonicznej

znakomita jako$¢ przebiegéw interwalowych w ramach skal diatonicz-
nych

znakomita jako$¢ tercji wielkich (chodzi oczywiscie o rzeczywiste tercje)
wystepowanie kwart zmniejszonych (tertiae fictae) mozliwych do zasto-
sowania w celach ekspresyjnych

istnienie matych (chromatycznych) i duzych (diatonicznych) poéttonéw
warunkujacych mozliwos$¢ ekspresyjnego wykorzystywania pochodow
chromatycznych

Powyzsze fenomeny ujelismy w forme komentowanych przykladéow dzwigko-

wych.

ROZDZIAL 16 Stroj mezotoniczny (Sredniotonowy) % komatu
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ROZDZIAL 17

Szczegodlne walory stroju mezotonicznego
w przyktadach muzycznych

Pierwszy przyklad dzwigkowy eksponuje podkreslane juz przez nas zalety stroju
mezotonicznego : dobra jakos$¢ przebiegow diatonicznych i tercji wielkich.

(D CD 1 - 20 nagranie zkomentarzem
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Przykl. nut . 8. J. J. Froberger — Lamento sopra la dolorosa perdita ...di Ferdinando IV

Pochodzaca z 1649 roku Toccata II - to utwdr eksponujacy wigkszos¢ podstawo-
wych ,,manierystycznych” cech stroju mezotonicznego. Kompozytor szczegdlnie
chetnie wykorzystuje tu kwarty zmniejszone oraz zawierajace kwarty zmniejszone
akordy zwigkszone np. w trzecim takcie Toccaty:

(@ CD 1 - 22 wersja zkomentarzem
(0 CD 1 - 23 catos¢

Przykl. nut. 9a. J. J. Froberger — Toccata IT
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Kwarta zmniejszona pojawia si¢ niekiedy w bardzo eksponowanych miejscach;
uzupelnia réwniez diatoniczne przebiegi:
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Przykl. nut. 9b. J. J. Froberger — Toccata II

We fragmencie imitacyjnym kompozytor naklada na siebie diatoniczne i chro-
matyczne soggetti.
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Przykl. 9c. J. J. Froberger — Toccata II
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Final utworu jest apoteoza chromatyki oraz wysmakowanych, dysonansowych
akordow.
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Przykl. nut. 9d. Froberger — Toccata II

Wykonywana na organach Toccata per la Levazione Frobergera to doskonaly przy-
kfad ,,manierystycznego” wykorzystania ubocznych efektéw stroju mezotonicznego.
Styl toccat na podniesienie, registracja z uzyciem wibrujacego rejestru voce umana
sprawia, ze mozliwe staje sie uzycie niecodziennych wspdtbrzmien i dysonanséw.
W pierwszym fragmencie mamy do czynienia z wilczg kwintg (2 takt), ciekawymi
pochodami chromatycznymi oraz wprowadzong w przebieg kwartg zmniejszong.
Drugi przebieg zawiera dzwigk dis” (nastrojone mamy es”); w trzecim pojawia si¢
nawet dzwiek des”:



(@ CD 1 - 24 wersja z komentarzem (strdj mezotoniczny % komatu)
(@ €D 1-27 catos¢
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Przykl. 10 a-c. J. ]. Froberger — Toccata per la Levazione

Zachegcamy réwniez do poréwnania przykladu z realizacjami w ztagodzonej wersji
stroju mezotonicznego % i 6 komatu omawianymi w nastepnej lekcji.

@ CD1-25-26

Dobrym przykladem zwigzanych z przebiegami chromatycznymi problemoéw into-
nacyjnych moze by¢ réowniez srodkowa czg$¢ concerto Chromatica Adama Jarzeb-
skiego. Wykonawca chcgcy stroi¢ ten fragment wedtug zasad mezotonicznych zmu-
szony jest kazdorazowo odnosic¢ tercje do jej podstawy badz konsekwentnie stroié
sie do instrumentu klawiszowego realizujacego parti¢ basso continuo.
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Przykl. nut. 11. A. Jarzebski - Concerto Chromatica

Dalsze ¢wiczenia na strojenie chromatyki w stroju mezotonicznym zamieszczamy
w III czgsci podrecznika.

Sposéb wykorzystania dzwigkéw chromatycznych moze przynies¢ nam cenne in-
formacje na temat uwarunkowan wykonawczych utworu. Audite mortales Pekiela to
utwor zakladajacy uzycie ekwiwalentéw enharmonicznych (gis/as, cis/des). Wydaje
sie to wyklucza¢ uzycie w partii basso continuo organdéw i wskazuje by¢ moze na
instrumenty typu lutniowego.*

Wykonanie mezotoniczne mozliwe jest w wypadku posiadania instrumentu zaopa-
trzonego w dzielone klawisze (tasti spezzati).

55 Instrumenty progowe strojono bowiem czesto rownomiernie (przyp. aut.).

ROZDZIAL 17 Szczegdlne walory stroju mezotonicznego w przyktadach muzycznych 87
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Przykl. nut. 12. B. Pekiel — Piange ergo z Audite mortales
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ROZDZIAL 18

Modyfikacje stroju mezotonicznego

Opanowanie stroju mezotonicznego jako wzorca jest wazne z jednego jeszcze punk-
tu widzenia. Strdj ten moze bowiem stanowi¢ dobry punkt wyjscia do zrozumienia,
w jaki sposob strojacy moze wplywac na ostateczny ksztalt temperacji. Strojenie
»Zywego~ instrumentu odbywa si¢ bowiem wedlug innych nieco zasad niz two-
rzenie teoretycznego, ,idealnego” modelu i moze uwzglednia¢ jednostkowe cechy
brzmieniowe danego instrumentu. Ponadto rozmaite modyfikowane formy stroju
mezotonicznego maja duze zastosowanie w muzycznej praktyce.

Jak wiemy z poprzedniego rozdziatu, jedna z podstawowych wad stroju mezoto-
nicznego jest zla jakos¢ kwint. Hiszpanski teoretyk Tomas de Santa Maria moéwi
nawet, ze mezotoniczna kwinta ,,jest i nie jest kwintg”. W kontekscie muzykowania
kameralnego (na przykiad z instrumentami smyczkowymi) taka jako$¢ kwint moze
by¢ powazng przeszkoda. Strojacy moze by¢ réwniez zainteresowany zlagodzeniem
radykalnej réznicy miedzy czystymi tercjami wielkimi i kwartami zmniejszonymi.

Wiele opiséw procesu strojenia stroju mezotonicznego ogranicza si¢ do podania
wylacznie kolejnosci strojenia. Nasuwa si¢ pytanie, czy w takim wypadku domysl-
nie strojono czyste tercje, czy tez pozwalano sobie na ich lekkie rozszerzanie (a co
za tym idzie: fagodzenie kwint). Taki uproszczony przepis zawierajacy wylacznie
kolejno$¢ poszczegdlnych krokéw znajdziemy m.in. u Jana Aleksandra Gorczyna™:
autora polskiego XVII-wiecznego wyktadu zasad muzyki.”

Cennym dla strojacego modelem jest str6j mezotoniczny s komatu. Bardzo
prosty sposob uzyskania takiego podzialu polega na nastrojeniu tercji czystej np.
C-E i kwinty czystej E-H dla wyznaczenia limitu C-H w ramach ktérego dokonuje-
my podziatu 5 kwint (C-G-D-A-E-H). Oczywiicie — pierwotne E w trakcie rozkla-
dania komatu przestrajamy. Dokladniej sposdb ten podajemy w rozdziale o koma-
tach. W dalszym ciggu postepowania stroimy kolejne czyste akustycznie kwinty idac
w obu kierunkach kota kwintowego sprawdzajac jednoczesnie jako$¢ uzyskiwanych

56 Gorczyn, Jan Aleksander. Tabulatura muzyki albo zaprawa muzykalna. wyd. pod red. Jerzego Mo-
rawskiego, PWM Krakdw, 1990

57 Podobna niejednoznaczno$¢ odnajdziemy réowniez w wielu XVIII i XIX-wiecznych opisach wyko-
nania temperacji rOwnomiernej, pozostawiajacych watpliwo$¢ czy autor mial na mysli rzeczywista
temperacj¢ rownomierng, czy tez tylko zblizong do réwnomierne;j.

ROZDZIAL 18 Modyfikacje stroju mezotonicznego
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tercji. Co ciekawe, w tym stroju tercja wielka zbudowana od tego samego dzwieku
co kwinta bedzie miata jednakowg ilos¢ dudnien (np. f-a i f-c - ok. 3/sek.) Musimy
pamietaé rowniez o tym, ze jedng kwinte pozostawiamy jako ,wilcza”.

Uzyskujemy stréj o podobnie regularnej budowie, co stréj mezotoniczny % ko-
matu; mniej jednak wyrazisty.

Es

Cis

Fis
Rys. 65. Stréj mezotoniczny s komatu

Inny wariant to stréj mezotoniczny ' komatu wazny m.in. z powodu jego prawdo-
podobnego czestego zastosowania w intonacji zespotowej™. Istotne jest rdwniez to,
ze wg relacji Johanna Andreasa Sorge® byl to sposob strojenia organow stosowany
przez Gottfrieda Silbermanna, najstawniejszego niemieckiego organmistrza doby
Jana Sebastiana Bacha.

Proponujemy wystuchanie realizacji Toccaty VI (per Elevazione) Johanna Jakoba
Frobergera w trzech wariantach stroju mezotonicznego. Utwor ten analizowalismy
juz w rozdziale zawierajacym przyklady wplywu temperacji mezotonicznej na wy-
raz i ekspresje kompozycji. Poréwnanie realizacji w %, % i /6 komatu ukazuje stop-

58 szczegdlnie w XVIIIina pocz. XIX w.; por. Ross W. Duffin. Jest on zwolennikiem tezy o podstawo-
wym znaczeniu tego systemu dla intonacji zespolowej, co spotkalo si¢ z ostrg krytyka I. Ortgiesa
przekonanego o zywotnosci zasad wynikajacych z uzycia stroju mezotonicznego % komatu, a co
za tym idzie zastosowania bezkompromisowych czystych tercji.

59 por. Vier, Peter Die Orgelstimmung Gottfried Silbermanns nach Georg Andreas Sorge
http://www.orgelbau-vier.com/silbermannstimmung.html
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niowe tagodzenie radykalnosci dysonansowych wspoétbrzmien przy jednoczesnym
zachowywaniu strukturalnych cech stroju.

@ CD1-24-26

Interesujacg modyfikacjg jest réwniez rezygnacja z konsekwencji w matym wycinku
kota kwintowego charakterystyczna dla francuskiego tempérament ordinaire. Ta
grupa strojow zastuguje jednak na osobny rozdziat.
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ROZDZIAL 19

Tempérament ordinare

Francuski tempérament ordinaire zachowuje strukture mezotoniczng w wigkszosci
kota kwintowego (najczesciej zachowanych zostaje 5 tercji czystych). Aby zapewni¢
wymienng uzywalno$¢ dzwigkéow Dis/Es oraz Ais/B nalezy jednak zdeformowac
cze$¢ struktury kota. Poczawszy od C stroimy w do6t kota kwintowego kwinty czyste
lub nawet wieksze od czystych.

Cis

Fis

Rys. 66. Tempérament ordinaire

Postepowanie to pokazuje istotny sposob pozwalajacy czasem skorygowac drobne
bledy wykonane podczas strojenia réwniez innych temperacji. Btad korygujemy
poprzez podejscie do niego (czyli jego rozlozenie) przez kilka kwint. Ta umiejetnos¢
pozwala czasem uratowac blednie wykonang temperacje.

CZESC Il
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As/Gis

Cis

Fis
Rys. 67. Modyfikacja stroju mezotonicznego % komatu w kierunku tempérament ordinaire

Francuska temperacja posiada kilka istotnych zalet. Przede wszystkim daje stucha-
czowi zludzenie stroju mezotonicznego (pozostaje 5 czystych tercji!). Zapewnia
jednak pewng wymienno$¢ enharmoniczng dwéch kluczowych dla praktyki mu-
zycznej klawiszy — Es/Dis i B/Alis.

Jest to oczywiscie temperacja, ktdrg mozemy uznac juz za — przynajmniej cze-
$ciowo — temperacje nieregularng. Di Veroli® uzywa tu nawet okreslenia French
irregular temperament.

W XVIII wieku pojawilo sie wiele temperacji bioracych za punkt wyjscia tem-
pérament ordinaire i probujacych ulepszy¢ jego wlasciwosci. Jean-Philippe Rameau
staral si¢ polaczy¢ poszerzanie kwint w dot kota kwintowego z roztozeniem skumu-
lowanego btedu (défaut de la partition) na dwie kwinty. Jeden z wariantéw propono-
wanej przez niego temperacji wykorzystalismy w przykladzie dzwigkowym.

60 Di Veroli - op. cit., str. 100

ROZDZIAL 19 Tempérament ordinare
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(D CD 2 - 1 realizacja w wariancie temperacji Rameau

Przykl. nut. 13. F. Couperin - Allemande La Logiviére

Jeszcze dalej poszed! Friedrich Wilhelm Marpurg, ktéry niweluje wilcza kwinte. To
bardzo ciekawa temperacja, ktorej autorowi za pomocg uzycia pieciu poszerzonych
kwint udaje si¢ zachowac 4 tercje czyste i doprowadzi¢ do pelnego zamknigcia tem-
peracji w kole kwintowym.

CzESC I



Cis

Fis
Rys. 68. Schemat temperacji Marpurga

Sposob wykonania tej temperacji jest stosunkowo prosty: kopiujemy sposéb poste-
powania wlasciwy dla wycinka stroju mezotonicznego % komatu zawartego miedzy
dzwigkami F-Fis w kierunku wznoszacym. Kwinty faczace te dzwigki w kierunku
przeciwnym: Fis-Cis-Gis-Es-B rozkladamy réwnomiernie.

ROZDZIAL 19 Tempérament ordinare
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ROZDZIAL 20

Kirnberger lll/D’Alembert

“Eine Temperatur, die gut seyn soll, mufS leichte zu stimmen seyn, sie mufS der Man-
nigfaltigkeit der Tone nicht schaden, und endlich alle Intervalle, so viel maglich ist, so
angeben, wie die reinen Fortschreitungen der Melodie sie hervorbringen.”™"
(“Temperacja, ktora chce uchodzié za dobrg, musi by¢ tatwa w strojeniu, nie powinna
szkodzi¢ zroznicowaniu tonacji, a wreszcie tak ksztattowaé wszystkie interwaly aby,
na ile to mozliwe, odpowiadaly one naturalnemu przebiegowi melodii.”)*

Kirnberger III
komat do podzialu: syntoniczny
rozlozony: na 4 kwinty (C-G-D-A-E)

Przez dlugi czas temperacja ta byla uwazana - obok tej znanej pod nazwa ,Werck-
meister III”* za idealng dla wykonywania muzyki Jana Sebastiana Bacha.** Bardzo
duze zréznicowanie poszczegdlnych tercji oraz pewna ,,siermieznos¢” sprawiaja, ze
temperacja ta — przedstawiona przez samego Kirnbergera jako pochodzaca od sa-
mego J. S. Bacha - byla ostro krytykowana przez wspotczesnych (Sorge, Marpurg).
Jej konstrukcja (obecnos¢ jednej tercji czystej i wielu kwint czystych) wykazuje jed-
nak sprzeczno$¢ z innym przekazem Kirnbergera, ktory zapewnial, ze Bach zalecat
strojenie wszystkich kwint nieco nizej przy jednoczesnym zawyzaniu wszyst-
kich tercji®

Temperacja ta stanowi¢ moze jednak idealny punkt wyjscia dla poczatkujacych
do studiowania problematyki temperacji nieregularnych zamykajacych koto kwin-
towe okreslanych w Niemczech mianem ,,dobrych” Po pierwsze - jest to system

61 Kirnberger, Die Kunst des Reiner Satzes, cyt. za: H.Kelletat, Zur musikalischen Temperatur, Kassel
1980, str. 61.

62 ttum. MT
63 opisanej w nastepnym rozdziale

64 Jej goracym zwolennikiem jest Herbert Kelletat, Zur musikalischen Temperatur, Kassel 1980 (cz.
1i1)

65 Zwolennicy stosowania rownomiernej temperacji u Bacha powoluja si¢ czesto na ten cytat jako
opis réwnego podziatu; wigkszo§¢ autoréw widzi tu raczej wskazanie na jedng z pdzniejszych
»dobrych temperacji” bliskich juz réwnomierne;j.

CZESC 1l



niezmiernie prosty w realizacji. Po drugie - z temperacja mezotoniczng (% komatu)
pokrywaja sie cztery wyjsciowe dzwieki; dopiero dalsza procedura jest odmienna.
Kirnberger III doskonale ilustruje rdwniez istotne cechy ,,dobrych temperacji”:

operowanie zréznicowanymi jako$ciowo tercjami

rozkladanie jednego z komatéw® na diatoniczne kwinty

zroznicowanie brzmieniowe poszczegoélnych tonacji (konsekwencja zrdzni-
cowanych tercji i kwint)

domykalno$¢ w kole kwintowym

uzywalnos¢ 24 tonacji kota kwintowego

Ponizej ideowy schemat temperacji; pewnym niuansem jest to, ze operujemy ko-
matem syntonicznym, a nie pitagorejskim. To sprawia, ze na jednej z kwint - tu :
Fis-Cis musi pojawi¢ si¢ w konsekwencji tzw. schisma®.

Es/Dis

Gis

Fis
Rys. 69. Kirnberger II1

Praktyczna realizacja bedzie najlatwiejsza przy przyjeciu dzwigku c lub ¢ za wyj-
$ciowy i rozpoczeciu procedury od tercji C-E. Podobnie jak w temperacji mezo-
tonicznej kolejnym krokiem jest ustawienie kwint znajdujacych si¢ w obrebie kota
kwintowego w ramach tej tercji.

Dalsze postepowanie polega¢ bedzie na strojeniu czystych kwint w obu kie-
runkach kota kwintowego; na wybranej kwincie pojawia nam si¢ dodatkowo wolne

i spokojne dudnienie (wynik wspomnianej schizmy).

66 syntonicznego lub pitagorejskiego

67 tj. réznica miedzy komatem pitagorejskim i syntonicznym

ROZDZIAL 20 Kirnberger Ill/D’Alembert
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W wypadku koniecznosci strojenia od dzwigku a proponujemy rozpoczecie
procedury od nastrojenia tercji czystej f-a i podziale komatu syntonicznego na
4 kwinty. Nastepnie stroimy kwinte a-¢” badz kwarte a-e (i poréwnujemy ja z g-d’;
sprawdzianem jest réwniez otrzymana przez nas tercja czysta ¢’-e. Oczywiscie mo-
zemy rowniez najpierw od otrzymanego c nastroic tercje czysta i sprawdzic ja kwin-
ta/kwartg. Dalsza procedura jest analogiczna. Nie zapominamy w dalszym ciagu
o przestrojeniu dzwieku f!

Pewne cechy wspolne z opisywang temperacja Kirnbergera® wykazuje propozycja
Jeanale Rond d’Alemberta. Autor zaleca — po wykonaniu pierwszego kroku (podziat
tercji C-E) - strojenie kwint odpowiedzialnych za brzmienie tonacji krzyzykowych
(tj. w gore kota kwintowego E-H-Fis-Cis-Gis) jako mniejszych niz czyste, a tych
wplywajacych na tonacje bemolowe (tj. w dot kota) jako znaczaco powiekszonych
(C-F-B-Es).

Propozycja ta ukazuje nam dobry sposéb modyfikowania temperacji i osiggania
zroznicowanych efektow. Mozemy zatem np. (chcac np. zblizy¢ temperacje do fran-
cuskiego tempérament ordinaire) stroi¢ kwinty ,krzyzykowe” podobnie jak w mez.
Y komatu (ew. z lekkim rozszerzeniem w stosunku do stroju mezotonicznego),
jednoczesnie powigkszajac kwinty ,,bemolowe”

Mozemy zachowa¢ réwniez koncepcje prawie czystych kwint (tak jak w Kirber-
ger III) i zastosowac bardziej subtelng modyfikacje kirnbergerowskiego schematu.

Prostota temperacji Kirnberger III pozwala na jej fatwe przeksztalcanie i ekspe-
rymentowanie.

68 cho¢ o innej, mezotonicznej genezie



Przyktady dzwiekowe :

(0 CD 2 - 2 poréwnanie tercji w stroju Kirnberger IlI

@ CD 2 - 3-4).S.Bach - Preludia C-dur BWV 870. Fis-dur BWV 882

Przykl. nut. 14. J. S. Bach - Preludium C-dur BWV 870

ROZDZIAL 20 Kirnberger Ill/D’Alembert
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ROZDZIAL 21

Werckmeister Il

»Miatem zamiar wydrukowac rowniez temperacje opartg na Yiz komatu®, poniewaz
jednak grawer (ktoremu w rzeczywistosci brakowato bieglosci) uskarzat si¢ na to, ze
musi podzieli¢ szczuplg czes¢ na 12 (mniejszych) czesci, musiatem oby¢ sig bez tego,
poniewaz moj caty monochord” ma tylko 2 stopy dtugosci. W rzeczywistosci uwazam
- i nalegam na to — aby pozostawic niektore diatoniczne tercje nieco czystsze niz inne,
rzadziej uzywane. To zapewnia dobrg roznorodnos¢™

Werckmeister 111
Komat do podzialu: pitagorejski (syntoniczny ?)
rozlozony na: 4 kwinty (C-G-D-A, H-Fis)

Przez dlugi okres temperacja ,Werckmeister III” byta obok tej znanej jako ,,Kirn-
berger III” jedng z dwdch najpopularniejszych w praktyce muzykow wyspecjalizo-
wanych w interpretacji muzyki dawnej. Z racji czestego jej zastosowania w koncer-
towych i nagraniowych wykonaniach muzyki dawnej zastuguje ona na omoéwienie.

Warto zwrdci¢ uwage, ze omawiana temperacja — podobna pod wzgledem pro-
stoty realizacji do ,,Kirnberger III” - jest od tej drugiej znacznie wcze$niejsza i po-
chodzi juz z 1681 roku.

Jest to rowniez najbardziej znany sposrdd kilku przedstawionych Andreasa We-
rckmeistra sposobow strojenia. Warto przy okazji zauwazy¢, ze w ostatnim swoim
dziele Paradoxal Discurse (1702) Werckmeister opisuje temperacje rownomierng’
jako pewien rodzaj teologiczno-filozoficznego idealu; w sferze praktycznej zaleca
jednak dyskretne réznicowanie tercji. Warto pamigtac, ze dla muzykow konca XVII
wieku ,,dobra temperacja” zapewniajaca wymienno$¢ enharmoniczng, uzywalnosé
wszelkich tercji mogla wydawac si¢ bardzo bliska rownomiernej, a jednoczesnie

69 Werckmeister ma tu na my$li temperacje rownomierna.

70 Wigkszos¢ badan i eksperymentéw dokonywana byta za pomoca wyznaczania proporcji strun na
monochordzie (przyp. autoréw).

71 Musicalische Paradoxal-Discourse (Quedlinburg, 1707) cyt. za: Lindley, 1985; ttum. MT

72 Jeszcze raz podkreslamy fakt, ze temperacja rownomierna nie jest wynalazkiem czaséw Bacha,
a stalym elementem muzycznego dyskursu o idealnej temperacji opisywanym przez wielu przed-
bachowskich autoréw.

ROZDZIAL 21 Werckmeister Il
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odlegta od przyjmowanej jako standard mezotonicznej % komatu. A wlasnie prze-
ciw tej ostatniej Werckmeister niezwykle ostro wystepuje okreslajac ja jako ,,falsche
Temperatur” i przyrownujac do falszywej wiary chrzescijanskiej. Przedstawienie
réwnosci jako idealu” bylo by¢ moze wzmocnieniem argumentdw przeciw ,,falszy-
wej” temperacji mezotonicznej; odzwierciedla by¢ moze réwniez pozniejsze pogla-
dy Werckmeistra.

Nazwisko Werckmeistra czg¢sto wigzane jest z nazwiskiem Dietericha Buxtehu-
de; po czgsci z racji poetyckiej dedykacji Buxtehudego dofaczonej do dzieta Werck-
meistra Harmonologia musica z roku 1702. Swobodne utwory klawiszowe Buxtehu-
dego moga stanowi¢ zreszta dobry ilustracje potrzeby nowej temperacji™.

Ponizej schemat temperacji Werckmeister III:

C

Cis

Fis
Rys. 70. Werckmeister I1I

73 ,..jezeli temperacja nastrojona jest tak, ze kwinty bija (dudnia) na i komatu, wielkie tercje na
2/3, amale na %, a akuratny stuch potrafi tego dokona¢, to powstaje dobrze temperowana Harmo-
nia calego kota kwintowego i wszystkich tonacji (alle Clavis), co w takim wypadku moze stuzy¢
za przyklad jak wszyscy blogostawieni i dobrze temperowani ludzie zyja z Bogiem w ... wiecznej
harmonii...(Harmonologia musicae, 1702) cyt. za : Rozanow, 2010

74 cho¢ powtarzana przez wiele Zrodel teza Kerali Snyder o przestrojeniu organéw w Lubece na dobra
temperacje¢ zostata przekonywujaco zakwestionowana przez Ibo Ortgiesa (patrz: Ortgies, 2005-7).
W $wietle tej pracy literatura ta wykonywana byla na strunowych instrumentach klawiszowych.
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Sam Werckmeister opisal temperacje za pomocg znakéw A i v, wskazujgcych na

pomniejszenie badz powigkszenie kwint.”

Kwinta Temperacja Tercja Temperacja
C-G A C-E lv
G-D A Cis-F 4v
D-A A D-Fis 2v
A-E - Dis-G 3v
E-B - E-Gis 3v
B-Fis A F-A v

Fis-Cis - Fis-B 4v

Cis-Gis - G-H 2v

Gis-Dis - Gis-C 4v

Dis-B - A-Cis 3v
B-F - B-D 2v
F-C - B-Dis 3v

76

Wiekszos¢ autoréw przyjmuje, ze Werckmeister mial na mysli podziat komatu pita-

gorejskiego, a nie syntonicznego. Nie jest to jednak pewne.

Ten drugi wypadek jest prostszy w realizacji, pozwala bowiem na procedure be-
daca jedynie modyfikacja temperacji Kirnberger III. Réznica polega na przestroje-
niu dzwiekow E i H (A-E-H jako dwie kwinty czyste) i przesunigciu pomniejszonej
kwinty A-E na pozycje H-Fis.

W pierwszym wypadku procedura jest nieco bardziej skomplikowana. Jak zwykle
najprosciej jest wyjs¢ od dzwieku c. Wtedy mozemy poczynié¢ nastepujace kroki :
* nastroi¢ idac w dot kota kwintowego serie czystych kwint C-F-B-Es-As(Gis)-

Cis-Fis-H-E

* dokona¢ podzialu uzyskanej - mniejszej nieco od czystej (!) tercji C-E; uzy-
skujemy w ten sposob dzwieki C,G,D i A

* przestroi¢ dzwieki E i H (patrz wyzej)

75 Dwie z pozostatych proponowanych przez Werckmeistra temperacji zawieraja rowniez powiek-

szone kwinty.

76 Tabele cytujemy za bardzo dobrym hastem Werckmeister_Temperament z Wikipedii: http://en.wi-
kipedia.org/wiki/Werckmeister_temperament (dostepno$¢: grudzien 2013).
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W wypadku rozpoczynania do dzwigku a (podaje recepte od dzwieku a malego)
zalecana procedura jest nastgpujaca:

* Stroimy czysta kwarte w dot a-e

* Stroimy dzwiek ¢ w taki sposob, otrzymujac na tercji c-e i sekscie c-a dud-
nienia o szybkosci ok. 1 ¥ /sek. (przy wysokosci stroju =415, przy a'=440
ok. 2 /sek.)

* Mozemy podzieli¢ teraz sekste c-a otrzymujac dzwieki g i d. Sprawdzamy
kwinty pod wzgledem szybkosci dudnien (pamietajac o zasadzie poréwny-
wania kwart i kwint: kwarta d-g bedzie dudnita ok. 1,5 raza szybciej od blisko
polozonej kwinty c-g”” — muzycznie mozemy sobie wyobrazi¢ relacje triole
- duole (3:2).

* Nastepnie stroimy kwinty czyste w dot od ¢ (c-f-b-es-as(gis)-cis-fis oraz
w gore e-h; powinni$my otrzymaé pomniejszong kwinte h-fis (poréwnac
z a-e, przy czym h-fis wykazuje nieznacznie szybsza czgstotliwos¢ dudnien)

Pomimo prostoty temperacja Werckmeister III posiada bardzo dobre walory
brzmieniowe.

Dla skrzypkow zaletg jest pozostawienie czystej kwinty A-E (jako najwyzsza na
skrzypcach kwinta ta Zle znosi radykalne pomniejszenie).

Warto zauwazy¢, ze dwoje sposrod katowickich organdéw (organy kosciota sw.
Rodziny na Brynowie oraz znajdujacy si¢ w Sali Kameralnej Akademii Muzycznej
maly XVIII-wieczny instrument) z powodzeniem nastrojone zostaly” w tej wla-
$nie temperacji. Sa to jedne z pierwszych préb zastosowania historycznych strojow
w polskim budownictwie organowym.

Dobry ilustracjg stéw Werckmeistra odnoszacych si¢ do pozadanych cech tempe-
racji (Werckmeister wydaje si¢ rozumie¢ postulowana nominalnie réwnomierno$¢
jedynie jako zapewnienie petnej mozliwosci modulacyjnej. Jednoczednie ze wzgle-
dow estetycznych preferuje ekspresyjne zréznicowanie tercji) jest realizacja jednego
z najstawniejszych utworéw organowych J. S. Bacha - Fantazji g-moll BWV 542.

77 Przypominamy, ze wynika to z zasady podwajania si¢ szybko$ci dudnien co oktawe (kwinta c-g
o dudnieniach 1/sek. bedzie oktawe wyzej dudnila z szybkoscig 2/sek.) oraz zasady, ze w ramach
oktawy podzielonej na kwarte i kwinte (kwarta na dole) np. g-c-g dolna kwarta dudni z jednakowa
szybkoécia co gérna kwinta. Stad jezeli mamy dwie pomniejszone o jednakowa porcje komatu
kwinty np. c-g i g-d’ to ta druga znajduje si¢ ,,pot oktawy” wyzej i bedzie dudnita o 1,5 raza szyb-
ciej. Jezeli wezmiemy dolny przewrét tej kwinty — kwarte d-g i poréwnujemy ja z kwintg c-g to
musimy pamieta¢, ze dudnienia d-g sg takie ja dla kwinty g-d1. Stad rozktadanie komatu - ktére
realizujemy zazwyczaj poréwnujac naprzemiennie kwinty i kwarty - musi uwzglednia¢ opisywany
fenomen.

78 dzieki inicjatywie prof. Juliana Gembalskiego



@ CD 2 - 5-6 (realizacja w temperacji Werckmeister Il i tempera-

¢ji rownomiernej)

To jeden z najbardziej ,,smiatych” utworéw pod wzgledem harmoniki; niezwy-
kle inspirujacy rowniez dla pdzniejszych kompozytoréw romantycznych.

Przykl. nut. 16a. Bach - Fantazja g-moll BWV 542, t. 21-24

Wykonanie tego dzieta w ,,dobrej temperacji - umozliwiajacej uzycie wszyst-
kich tonacji, a jednoczesnie ,,kolorujacej” modulacje bardzo zwigksza drama-
turgiczno-retoryczng wymowe utworu.

Uzyta przez Bacha modulacja enharmoniczna jest niemalze demonstracja
mozliwosci nowego systemu strojenia:

ROZDZIAL 21 Werckmeister lll
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Przykl. nut. 16b. Bach - Fantazja g-moll, t. 36-38

Poréwnanie nagrania utworu w temperacji Werckmeister III oraz w temperacji
réwnomiernej jest ciekawym doswiadczeniem. Mimo niewiarygodnego skompli-
kowania harmonii i efektéw enharmonicznych utwér brzmi bardziej ekspresyjnie
i ,ciekawiej” w temperacji nieréwnomierne;.

czesc



ROZDZIAL 22

Bach - Kellner

Bach - Kellner
komat do podzialu: syntoniczny
rozlozony: na 5 kwint (C-G-D-A-E, H-Fis)

Mogtoby sie wydawac, ze rozlozenie komatu syntonicznego na pigé (jak ma to miej-
sce w poprzednio omawianych temperacjach Kirnberger III i Werckmeister I1I)
zamiast na cztery kwinty nie da znaczacej roznicy.

Zaproponowany w 1970 roku str6j Herberta Antona Kellnera — oparta na roz-
wazaniach matematyczno-teologicznych propozycja rekonstrukeji stroju bachow-
skiego - to temperacja faczaca prostote praktycznej realizacji z bardzo dobrymi
walorami brzmieniowymi.

Strojenie rozpoczynamy od podzialu komatu syntonicznego na 5 czgsci. Stro-
imy tercje czysta C-E oraz kwinte czysta E-H. W ramach limitu C-H dokonujemy
réwnomiernego podziatu kwint. Kwinte E-H modyfikujemy na czysta, przez co
uzyskujemy pomniejszong kwinte H-Fis (analogicznie jak w stroju Werckmeister
I1I). Nastepnie stroimy pozostale kwinty jako czyste.

Fis
Rys. 71. Bach-Kellner

ROZDZIAL 22 Bach - Kellner
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ROZDZIAL 23

Tartini - Vallotti

Komat do podzialu: pitagorejski (Tartini-Vallotti / Young)
Komat do podzialu: syntoniczny (Barca)

Rozlozony na: 6 kwint (Tartini-Vallotti F-C-G-A-E-H, Young,
Barca C-G-D-A-E-H-Fis)

Mamy tu do czynienia z grupa strojow stosunkowo fatwych do realizacji; tonacje sa
tu do$¢ malo zréznicowane. Zaletg jest roztozenie komatu na wieksza, niz w wypad-
ku temperacji takich jak ,,Kirnberger III” czy ,Werckmeister III” ilo§¢ kwint, przez
co kwinty wazne z punktu widzenia instrumentéw smyczkowych nie s3 nadmiernie
pomniejszone i dobrze odpowiadajg opisywanemu przez niektdrych autoréw sposo-
bowi strojenia instrumentéw smyczkowych bliskiego systemowi mezotonicznemu
Y komatu.” We wspolczesnej praktyce koncertowej str6j Tartini-Vallotti uzyskat
chyba jeszcze wigksze niz w XVIII-wieku rozpowszechnienie.

Prostota struktury sprawia réwniez, ze temperacje te nie sg tak wyraziste, zr6z-
nicowane, kolorowe jak niemieckie ,,dobre temperacje”. Ceng jest jednak przecietna
jakos¢ tonacji o malej liczbie znakéw i staba jakos¢ tercji w wielu tonacjach dal-
szych.

79 por. Bruce Haynes 1991, Ibo Ortgies 2005-7 i in.
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Ponizej schematy omawianych temperacji:

0
Yaung @

-1/6

Valotti

Fis Young

Rys. 72. Young, Tartini-Vallotti

Stroje te nalezy opanowac réwniez z tego powodu, Ze umiejetnos¢ uzyskania kwint
pomniejszonych o ' komatu stanowi podstawe strojenia duzej ilosci innych dobrych
temperacji, szczegdlnie tych, ktore obecnie konkurujg ze sobg o miano temperacji
bachowskiej (Neidhardt, Sorge, Bach-Barnes, Bach-Lehman, Bach-O’Donell).

Pierwszym krokiem jest roztozenie komatu na 6 kwint. W wypadku temperacji Bar-
ca jest to najprostsze; mozemy bowiem za pomoca sposobu opisanego w rozdziale
dotyczacym dzielenia komatu syntonicznego wyznaczy¢ limit C-Fis.** W wypadku
stroju Tartini-Vallotti procedura bedzie nieco bardziej skomplikowana. Najwygod-
niej bedzie wyjs¢ od tercji f-a (w oktawie malej) o szybkosci trzech dudnien na
sekunde (3 Hz). Nastepnym krokiem bedzie nastrojenie kwint (kwart) f-c-g-d’-a.
W dalszej kolejnosci musimy uzupelni¢ koto kwintowego o czyste kwinty (pamie-
tajmy o tym, ze w wypadku temperacji ,Barca” bedziemy musieli uwzgledni¢ rézni-
ce migdzy komatem syntonicznym, a pitagorejskim tj. schizme). Za kazdym razem®
zalecamy stuchowg weryfikacje jakosci uzyskiwanych tercji.

80 Stroimy ciag czystych interwaléw: dwoch kwint-kwart C-G-D i tercje czysta D-Fis; dzwieki C-Fis
stanowig potrzebny nam limit.

81 réwniez w wypadku pozostatych dobrych temperacji

ROZDZIAL 23 Tartini — Vallotti
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ROZDZIAL 24

Dobre temperacje

»10, Ze 12 péttonéw powinno by¢ réwnych nie jest ani celem, ani Zrédlem przyjemno-
sci w muzyce; raczej kazdy z nich powinien cieszyc ucho przyjemnie, ekspresyjnie i ze
stodyczg.”

Cechy charakterystyczne :

* pozwalajg na domknigcie kota kwintowego (w odréznieniu od systemdw me-
zotonicznych, w ktérych punktem odniesienia jest jakos¢ tercji i kwint, a nie
koto kwintowe);

* pozwalajg na uzycie wszystkich tonacji kota kwintowego;

* sg strojami o nieregularnej strukturze

Poréwnujac system mezotoniczny, rownomiernie temperowany i XVIII-wieczne tem-
peracje nieregularne moglibysmy obrazowo powiedzie¢, ze o ile strdj mezotoniczny
jest czarno-bialy (matle i duze péttony, tercje czyste — kwarty zmniejszone itp.), a réw-
nomiernie temperowany szary (wszystkie znaczace interwaly rownie rozstrojone);
o tyle dobre temperacje wprowadzajg nas w $wiat wielobarwny. W kazdej z tych ostat-
nich znajdziemy bowiem kilka rodzajéw kwint i tercji. Poczatkujacy adept strojenia
moze by¢ z poczatku nawet przerazony iloscig roznorakich, uzywanych w XVIII wie-
ku systemow. Niepokdj moga wzbudzi¢ réwniez bardzo ozywione dyskusje dotyczace
zalet poszczegdlnych systemdéw i ogromne zaangazowanie emocjonalne specjalistow.
W szczegdlnosci dotyczy to dyskusji dotyczacych hipotetycznej temperacji bachow-
skiej. Z drugiej strony daje si¢ zauwazy¢ przepas¢ migdzy wspomniang bardzo szcze-
gotowa dyskusja a codzienng praktyka koncertowa. Wielu wykonawcéw standardowo
zamawia obecny we wszystkich elektronicznych maszynkach do strojenia bezpieczny
strdj ,,Tartini-Vallotti” nie wdajac si¢ zbytnio w szczegoly.

Niektore sposrod temperacji sg bardzo trudne do odrdéznienia nawet dla spe-
cjalistow. Ponadto, doswiadczony stroiciel jest w stanie sam modelowa¢ temperacje
bioragc pod uwage potrzeby i specyfike wykonywanego repertuaru oraz dopasowanie
do konkretnego instrumentu. Dokfadniej zdefiniowana temperacja jest konieczna
w wypadku strojenia organéw; w wypadku strunowych instrumentéw klawiszowych

82 Johann Mattheson, Grosse Generalbass-Schule, Hamburg 1732 (thlum. MT)
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spojrze¢ mozna na teoretyczne modele bardziej jako punkt odniesienia dla stroiciela.
Co ciekawe, analizujac modele Neidhardta, widzimy, ze réznicowal on temperacje
réwniez w zaleznosci od miejsca przeznaczenia — w kolejnosci bliskosci do temperacji
réwnomiernej mamy zatem: dwor- wielkie miasta — mate miasta — wies. Dla ,,dworu”
proponowana jest temperacja rownomierna. Ponizsza tabela jest réwniez interesujaca
z tego wzgledu, ze ukazuje ewolucje stylu muzycznego i stopniowe przyjmowanie
sposobow strojenia coraz blizszych réwnomiernej temperacji.*

1724 Najwieksze i najmniejsze 1732
pottony (jednostka : centy)*
108-94 Dorf
Dorf (wies$) 108-94 kleine Stadt
kleine Stadt (mate miasto) 106-96 grosse Stadt
grosse Stadt (wielkie miasto) 104-96
Hof (dwor) 100-100
Temperacja rownomierna

Interesujacym zagadnieniem jest kwestia postrzegania dobrych temperacji jako pew-
nego rodzaju ekwiwalentu temperacji rownomiernej. Ta ostatnia jest bowiem nie-
zwykle niewygodna w strojeniu, ponadto nienajlepsza akustycznie. Na tle klasycznej
temperacji mezotonicznej kazda inna zapewniajaca dostepnos$¢ wszystkich tonacji
kota kwintowego postrzegana byla jako réwnomierna, cho¢ de facto rownomierna
nie byta. Jest to bardzo czytelne we wspomnianych juz tekstach Werckmeistra, ktory
temperacje rownomierng przedstawia jako pewien ideal teologiczno-filozoficzny jed-
nocze$nie nadmieniajac, ze preferuje strojenie niektorych tercji jako lepszych.

ZYe parametry akustyczne zrealizowanej precyzyjnie temperacji rownomiernej
przeszkadzaly muzykom XVIII wieku w jej akceptacji. Jednoczesnie zauwazano
wady temperacji nieregularnych. Zwracano uwage na trudnosci we wspdtpracy
instrumentalistow-nieklawiszowcow (potrzebujacych bardziej regularnego stro-
ju) z instrumentami klawiszowymi. Trudnosci te potegowane byly czgsto réznica
relacyjnego a’; w wielu o$rodkach organy strojone byly najczesciej w Chortonie,
a instrumenty w Kammertonie®. Tak sytuacja przedstawiata si¢ w Lipsku czasow
J. S. Bacha (partia organéw w kantatach notowana jest o caly ton nizej); podobnie
byto réwniez w Polsce. Johann Andreas Sorge pisze o niezgodno$ci temperacji — na

83 Lindley M., J. S. Bach’s Tunings, 1995, s. 722

84 Przypominamy, ze potton w stroju rOwnomiernie temperowanym ma 100 centéw; cent jest zatem jed-
nostka uzywang dla pokazania odchylen od temperacji rownomiernej poszczegdlnych interwatow.

85 W uproszczeniu: Chorton - ok. pot tonu wyzej od wspdlczesnego stroju (ok. 465 Hz), Kammerton
- pot tonu nizej(ok. 415 Hz). Szczegdtowe przedstawienie problemu zob. Bruce Haynes, History of
Performing Pitch: The Story of “A”, Scarecrow Press, 2002.
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przyklad w utworze w czesto uzywanej tonacji B-dur organy musialy gra¢ w As-dur
- zazwyczaj z szeroka tercjg As-C (a w wypadku stroju Silbermanna tj. mezotonicz-
nego s komatu z wilcza kwintg As-Es!) Sorge proponuje zreszta nawet specjalna
temperacje uwzgledniajacg koniecznos¢ wspoélpracy organéw (strojonych w Chor-
tonie) z innymi instrumentami.*

Jesli ktdrys z teoretykdow pozwalal sobie na cieplejsze stowa w odniesieniu do
temperacji rownomiernej to dzialo si¢ tak zazwyczaj przy okazji podkreslania jej
»przewidywalnosci” dla innych instrumentalistow, a nie zalet brzmieniowych.

Podkreslajac swobode, jaka dysponuje doswiadczony stroiciel, warto przytoczy¢
zdanie Forkela o J. S. Bachu:

“Nawet J. S. Bach, tak uczony w sztuce matematyki podazat w tych sprawach za
Naturg, a nie zasadami; to cale matematyzowanie nigdy nie zapewniato powodzenia
we wprowadzeniu wlasciwej temperacji.”

Dla temperacji preferowanych w I pot. XVIII wieku priorytetem bylo zapewnienie
bardzo dobrych, bliskich czystej tercji wielkich w tonacjach z mniejszg iloscig zna-
kow. W dalszych tonacjach stosowane sa tercje szersze, a nawet pitagorejskie (fago-
dzone zazwyczaj przez czyste akustycznie kwinty). Aby to osiagna¢, autorzy sugeru-
ja pomniejszanie niewielkiej ilosci kwint i pozostawienie pozostatych czystymi.

Pozwala to na stosunkowo bezproblemowg wspdtprace z innymi instrumentami
w kregu najczesciej stosowanych tonacji i zapewnia uzywalnos¢ pozostatych. (We
wspolpracy kameralnej organista czy klawesynista realizujac parti¢ basso continuo
nie powinien eksponowac zle brzmigcych tercji tonacji z wiekszg ilo$cia znakow np.
umieszczajac je w najwyzszym glosie realizacji. Rozwigzaniem bywa umieszczenie
tego typu ,,problematycznych” dzwigkéw w jednym ze srodkowych glosow (badz
opisanie ich za pomocg figuracji).

W muzyce solowej temperacje takie pozwalaja na znaczne zréznicowanie kolo-
rystyczne poszczegolnych tonacji; stad rozpowszechniona w wieku XVIII symboli-
ka tychze.

We wspolczesnej praktyce temperacje takie czg¢sto pozwalajg na polaczenie
w jednym programie utworéw muzyki siedemnasto- (wymagajacych teoretycznie
stroju mezotonicznego) i osiemnastowiecznej. Jednak w wypadku bardziej odle-
glych od centrum tonacji i akordéw np. A-dur, E-dur, H-dur, Es-dur itp. moze to
juz by¢ problematyczne; stad konieczno$¢ uwaznego dobierania utworéw w takich
»faczonych” programach.

Zwracamy zatem uwage na trudno$¢ wykonywania na jednym koncercie litera-
tury XVII-wiecznej wymagajacej stroju mezotonicznego i XVIII-wiecznej wy-
magajacej dobrej temperacji.

86 grajacymi w Kammertonie



Na przyklad chromatyka — cho¢ niezupelnie wyréwnana w dobrych tempera-
cjach - stopniowo traci walory ekspresyjne charakterystyczne dla stroju mezoto-
nicznego. Z punktu widzenia wigkszosci literatury XVII-wiecznej problemem moze
by¢ tez odczuwalny brak regularnosci stroju.

W II polowie XVIII wieku priorytetem staje si¢ bezproblemowa modulacyjnos¢;
dalsze tonacje zyskuja na znaczeniu nie tylko w solowej muzyce klawiszowej. Nie-
ktérzy autorzy zalecaja stosowanie temperacji réwnomiernej, przy czym nalezy
podkresli¢, ze wiele wzmianek nie pozwala na jednoznaczne stwierdzenie czy autor
mial na mysli dostowne wprowadzenie w czyn rbwnomiernej temperacji, czy tez do-
puszcza uzycie temperacji bliskiej rownomiernej, cho¢ mniej problematycznej pod
wzgledem akustycznym.¥” Warto odwota¢ si¢ w tym miejscu do wielu przekazow
z konca XIX wieku.® Pozniejsi autorzy — Neidhardt, Sorge, Mercadier i in. zalecaja
»dobre temperacje”, w ktorych blad roztozony jest na wigkszg ilos¢ kwint niz 4-6 (ty-
powym rozwigzaniem postulowanym w pierwszym rzedzie przez Neidhardta jest
pomniejszanie niektérych kwint o %, niektérych o %2). Znaczaco obniza to jakos¢
tercji w tonacjach z niewielka iloscig znakéw, poprawia jednak ,,uniwersalnos$¢”
stroju i mozliwos¢ jego zastosowania w dalszych tonacjach. Wartosci uzytkowe tego
typu temperacji sa juz bardzo bliskie tym, ktére daje nam temperacja réwnomierna.
Wzajemny stosunek tercji i kwint jest natomiast korzystniejszy akustycznie.

Ponizej - jedna z najczesciej stosowanych temperacji tego typu — Neidhardt
»Grosse Stadt” (1732).

Rys. 73. Neidhardt ,,Grosse Stadt”

87 Patrz wyzej
88 Pelna informacja na ten temat w: Rozanow I. W, 2010
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Pézne ,dobre temperacje” s3 znacznie trudniejsze w strojeniu od mniej skompli-
kowanych wcze$niejszych; prawdopodobnie to wlasnie bylo przyczyna, ze dopiero
ostatnio wracaja do fask i s3 na nowo odkrywane jako cenny element muzycznej
praktyki.

Rezygnujemy z podawania dokladnych przepisow realizacji; czytelnik z tatwo-
$cig odnajdzie odnosne wskazowki w literaturze badz internecie.*” Kluczem w wiek-
szosci przypadkow jest jednak umiejetnos¢ podziatu komatu na 6 czesci (tj. umie-
jetno$¢ strojenia temperacji Tartini- Vallotti).

Na przyktad w podanym wyzej przykladzie procedura polega (po nastrojeniu Tar-
tini-Vallotti) na:

* przestrojeniu dzwigku F i réwnomiernym podziale kwint znajdujacych sie

miedzy dzwiekami F i Es.
* podwyzszeniu dzwieku E tak aby kwinta A-E byta pomniejszona o %12 komatu
(poréwnujemy ja z kwintg F-B)

* nastrojeniu kwinty czystej E-H

* pozostaja nam jeszcze 3 kwinty pomniejszone o %2 komatu; H-Fis mozemy
osiagnac przez porownanie z A-E, nastepnie pomniejszamy roéwnomiernie
kwinty Fis-Cis-Gis.

Latwo chyba domysli¢ sie, ze autorzy niniejszego podrecznika uzalezniajg wybor
konkretnego systemu od potrzeb. Niewatpliwie w $wiecie ,,dobrych temperacji’ na
znaczeniu zyskuje indywidualny smak i preferencje oraz wyczucie stroiciela. Warto
to podkresli¢, gdyz zdominowana przez bardzo dogmatyczne podejscie dyskusja
na temat zalet poszczegolnych temperacji zazwyczaj pomija fakt, Ze doswiadczony
artysta $wiadomy jest koniecznosci dopasowania artykulacji, uderzenia, sposobu
wykonania do zastanej badz wykonanej przez siebie temperacji. Za pomocg $rod-
kéw muzycznych mozna sprawié, ze w subiektywnym odbiorze (decydujacym dla
percepcji koncertu jako calosci) gorzej brzmigce tonacje stang si¢ ekspresyjnym
atutem. W analogicznym wypadku u mniej uwaznego wykonawcy odniesiemy tyl-
ko wrazenie niestrojnosci. Osobiscie uwazam réwniez pdzniejsze temperacje za
znacznie bardziej stosowne dla spektrum alikwotowego fortepianu (niz temperacje
z 1 pol. XVIII w.).

Nie ma ,,temperacji” idealnej; kazda decyzja stroiciela pociaga za soba pozytyw-
ne, jak i negatywne skutki. To zawsze kompromis.

Zapalnym punktem dyskusji, toczacej sie od wielu lat, jest dyskusja na temat ideal-
nej temperacji stosownej dla muzyki Bacha, w szczegolnosci Das Wohltemperierte

89 Polecamy strony Carey’a Beebe i Bradleya Lehmana



Klavier. Dyskusja bardzo nasilita si¢ po opublikowaniu przez Bradleya Lehmana®
interpretacji grafu zamieszczonego na tytulowej stronie dziela jako stenogramu
systemu strojenia.

Rys. 74. Graf z tytutowej strony Das Wohltemperierte Klavier

Lehman zinterpretowal 6w graf nastepujaco:

Rys. 75. Bach-Lehman

90 Lehman, B., Bachs Extraordinary Temperament: Our Rosetta Stone; Early Music Vol. 33, 2005
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Propozycja wywotlala ozywiong dyskusje — niektérzy autorzy (Ibo Ortgies, Mark
Lindley) mocno skrytykowali propozycje wskazujac na §wiadectwa swiadczace
o pragmatycznym podejsciu Bacha®; inni zaproponowali alternatywne sposoby
odczytania grafu (m.in.: Swich, O’Donell, Hill). Ponizej przedstawiamy schematy
Swicha oraz O'Donnella:

Cis -1/5
Fis

Rys. 76. Bach-Swich

G

-1/5 -1/5

Es

As/Gis

Cis

Fis

Rys. 77. Bach - O’Donell

91 Spitta Ph., J. S. Bach 2.Band VI Buch, s. 502-505. Na str. 503 znajdziemy slawne zdanie: “Es war
eine bekannte Thatsache, daf§ Bach sich um das Verhaltniff der Mathematik zur Tonkunst keine
grauen Haare wachsen lie3” (,,Bylo ogdlnie wiadomym, ze Bach nie zaprzatal sobie gtowy stosun-
kiem matematyki do sztuki muzycznej”).



oraz dla uzupelnienia wczesniejsza ,,bachowska” temperacje¢ zaproponowang przez
Barnesa i bardzo zblizong do temperacji Tartini- Vallotti. Oczywiscie propozycji jest
znacznie wiecej (Billeter, di Veroli czy wspomniany juz Hill).

Fis
Rys. 78. Bach-Barnes

Dyskusje taka mozna oczywiscie prowadzi¢ w nieskonczono$¢. Zastanawianie sie
nad cechami réznych systemow teoretycznych stanowi niewatpliwie niezwykle
plodny grunt dla refleksji muzycznej i znakomita metode uwrazliwiania stuchu.
Warto jednak pamieta¢, ze nawet najbardziej dopasowana do danego utworu tem-
peracja nie zastapi swiadomej interpretacji. Doswiadczony klawesynista swiadomie
i nieSwiadomie uwypukla pozadane cechy danego stroju, ukrywajac inne (np. grajac
problematyczne dzwigki krocej, bardziej migkko itp.)

Naszym czytelnikom proponujemy jeszcze jeden punkt widzenia. Potraktujmy
przedstawiane przez teoretykow modele jako modele wtasnie. Modele teoretyczne,
ktére uzytkownik ma prawo przysposobi¢ do wlasnego uzytku. Liste recept i zasad
postepowania, na podstawie ktorych artysta, stroiciel, wykonawca sporzadza wta-
sne danie dopasowane do brzmienia konkretnego instrumentu, wykonywanego
programu i wlasnego smaku.

Istnieje grupa zZrodel (m.in. Fritz, na ktérego powoluje si¢ Carl Philip Emanuel
Bach?), ktore podajg wskazdwki dotyczace strojenia na zasadzie kolejnosci wyko-
nywania dzialan, bez jednoznacznego precyzowania rozmiaréw poszczegdlnych
interwalow. Oznacza to, ze strojenie moze odbywac si¢ na zasadzie empirycznej,

92 Fritz B., Anweisung, wie man Claviere, Clavecins und Orgeln, nach ein mechanischer Art., in Allen
zwolf Tonen gleich rein stimmen konne,. Leipzig 1756; za: Rozanow LW, 2002

117



118

a nie sztywnej realizacji modelu. Lindley twierdzi za Forkelem®, ze wlasnie takie
podejscie do temperacji mogl mie¢ Jan Sebastian Bach. Zatem - temperacja tworzo-
na jest a la carte, z uwzglednieniem waloréw uzytkowych istotnych w danej chwili,
a nie zgodno$ci z matematycznym modelem.

Oczywiscie, poczatkujacy muzyk-praktyk musi zacza¢ od przyswojenia sobie kilku
podstawowych teoretycznych schematéw. W wielu rozdziatach staraliémy si¢ jednak
zwraca¢ uwage, wedlug jakich zasad daje sie modyfikowac poszczegolne schematy.
Wskazowki znajdzie czytelnik m.in. w rozdziatach: ,,Modyfikacje stroju mezoto-
nicznego” , ,Tempérament ordinaire..”, czy ,,Kinberger III/D’Alembert”. Sugerujemy
jednak - juz na wczesnym etapie nauki - eksperymentowanie i dopuszczanie do
glosu wlasnego smaku i empirycznego podejscia do procesu strojenia.

93 odrzucajac tym samym rozumowanie Lehmana
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Zamieszczone w tej czesci ¢wiczenia przeznaczone sg do wykonywania glosem badz
na instrumentach dajacych mozliwos¢ swobodnego ksztaltowania intonacji.

CWICZENIA NA POCHODY DIATONICZNE W STROJU MEZOTONICZNYM

Cwiczenie

Cwiczenie intonacji w stroju mezotonicznym proponujemy rozpocza¢ od pro-
stych pochodéw diatonicznych.
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Przykl. nut. 17 Pochody diatoniczne - ¢wiczenie intonacji mezotoniczne;j

W ponizszym przykladzie, bedacym prosta wersja Passe mezzo antico primo opra-
cowang na podstawie wersji Antonia Gardane z roku 1551, materialem do ¢wiczenia
jest umieszczona w sopranie regularna dyminucja (tak w terminologii XVI i XVII
wiecznej okresla si¢ figuracje) oparta na podobnych przebiegach diatonicznych prze-
znaczonych do wykonania w stroju mezotonicznym. Postuchaj uwaznie przykfadu,
a nastepnie sprobuj go grac i §piewac razem z nagraniem. Uslyszysz zaréwno wersje
zawierajaca wszystkie glosy kompozycji, jak i nagrany osobno glos sopranowy. Pa-
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migtaj, ze w przebiegach tego typu cale tony sa nieco mniejsze, a wszystkie péitony sa
pottonami diatonicznymi tj. wigkszymi od chromatycznych (prym zwigkszonych).

Przy okazji zwrd¢ uwage na homofoniczng strukture. W tym stylu akompania-
ment nie podlega kontrapunktycznym regulom prowadzenia gloséw; stad liczne
paralelizmy, réwniez kwintowo-oktawowe!

Cwiczenie
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Przykl. nut. 18 Antonio Gardane - Passe mezzo

(@ CD 2 - 8 wszystkie glosy

@ CD 2-9sopran

Dodatkowe ¢wiczenia na intonacje w stroju mezotonicznym
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Drugi przyklad oparty na skréconym i uproszczonym basie Folii** zawiera podobne

problemy. Przyktad ten jest jednoczesnie dobrym ¢wiczeniem na strojenie akordéw za-

wierajagcych czyste tercje wielkie w zespole instrumentalnym lub wokalnym (chérze).
Podajemy go réwniez w ukladzie 4-glosowym.

Cwiczenie
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Przykl. nut. 19-20 Antonio Gardane - La cara cossa

(0 CD 2 - 10 ostatnia kadencja; wszystkie gltosy osobne, potem
razem

(0 CD 2 - 11 wersja szybka
@ CD 2 - 12 wersja wolna (do pracy w zespole)

94 Inna nazwa tego modelu basowego to La cara cossa del Berdolin.
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CWICZENIE Z KWARTA ZMNIEJSZONA

Jesli w pierwszym takcie uda nam si¢ precyzyjnie intonowac czyste akustycznie
tercje a-cis i f-a to miedzy cis i f uzyskamy dysonujacg kwarte zmniejszong. Cwicze-
nie to moze réwniez stuzy¢ do pracy nad intonacja typowej dla muzyki XVI i XVII
wieku kadencji.

Cwiczenie
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Przykl. nut. 21. Cwiczenie na kwarte zmniejszong

@ cp2-13

CWICZENIA NA POCHODY CHROMATYCZNE

Jak wynika z naszych dotychczasowych rozwazan istotnym elementem ,,maniery-
stycznego” wykorzystywania stroju mezotonicznego jest eksponowanie pochodéw
chromatycznych skladajacych sie naprzemiennie z matych (pryma zwiekszona)
i wielkich (sekunda mala) péttonéw - inaczej: péttonéw diatonicznych i chroma-
tycznych.

Nauczenie si¢ intonowania takich pochodéw w stroju mezotonicznym moze
by¢ dos¢ trudne zwazywszy, ze jest to efekt bardzo odlegly od naszych przyzwycza-
jen stuchowych.

W wersji % komatu péttony duze i mate sg bardzo mocno zréznicowane. W wer-
sji ¥s roznica jest nadal wyrazna.

Zrozumienie tego fenomenu wplywa nie tylko na intonacje. Nawet wykonujac
utwor w stroju réwnomiernie temperowanym mozemy srodkami interpretacyjnymi

Dodatkowe ¢wiczenia na intonacje w stroju mezotonicznym
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zbudowa¢ stosunkowo wyraziste napiecia. Swiadomo$¢é zamierzonego przez kom-
pozytora efektu, $cisle zwigzanego ze specyfika pochodéw chromatycznych w stroju
mezotonicznym jest tu jednak zasadnicza.

Nasze ¢wiczenia bazuja na jednym z najstawniejszych (i najbardziej typowych)
utworéw tego gatunku - Fantazji chromatycznej Jana Pieterszoona Sweelincka.

Proponujemy uwazne wystuchanie realizacji pierwszej czesci tego utworu za-
wierajgcej w stroju mezotonicznym % komatu, a nastepnie w temperacji réwno-
miernej:

@ CcD2-14-15

Jako ¢wiczenia - do grania badz $piewania — sugerujemy wyabstrahowane typowe
miejsca.

Cwiczenie
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Marek Toporowski

Przykl. nut. 22 a-c. Cwiczenia wg Fantazji chromatycznej Sweelincka

125

Dodatkowe ¢wiczenia na intonacje w stroju mezotonicznym



PSALMY MIKOLAJA GOMOLKI
Doskonaly material dla dalszych ¢wiczen ze strojenia moga stanowi¢ Psalmy Miko-
taja Gomotki.”® Do pracy z nagraniem wybralismy psalm XXIX Niescie chwatle mo-
carze o prostszej strukturze oraz psalm XVI O, ktory siedzisz, o bardziej ruchliwym
przebiegu glosow i efektownej ilustracji tekstu (patrz ruch sopranu i basu na sto-
wach ,,na wysokim niebie”. Nagralismy kazdy glos osobno oraz catos¢ kompozycji.
W drugim wypadku nagrali$my réwniez pary gloséw (sopran-alt, tenor-bas).

W psalmie XVI zwré¢ uwage na bardzo charakterystycznie brzmiacg septyme
zmniejszona na stowie ,,litosci”

Cwiczenie
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95 Transkrypcja pod red. Mirostawa Perza; Wroctaw, Krakéw 1983. Podiozenie tekstu zmodyfikowa-
ne w stosunku do w/w wydania.
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Przykl. nut. 23. - Gomotka - Niescie chwalg

@ CD 2 -16-19 glosy osobno

@ CD 2 - 20 wszystkie glosy razem
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Cwiczenie
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Przykl. nut. 24 - Gomoétka O ktéry siedzisz

(@ CD 2-21 sopran +alt
(@ €D 2-22tenor + bas

(@ CD 2 - 23 wszystkie glosy razem

Psalmy Mikotfaja Gomolki stanowig nie tylko jedno z najwiekszych osiagnie¢
polskiej muzyki XVI wieku. Laczac formalng prostote i artystyczne mistrzostwo
stanowig rowniez znakomity material do dalszych ¢wiczen.
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J.S.BACH - ARIA z 11l SUITY ORKIESTROWEJ BWV 1068
Rzut oka na tzw. Arig na strunie G (w rzeczywistosci Air z I1I Suity orkiestrowej) Jana
Sebastiana Bacha pozwoli nam uzmystowi¢ sobie réznice miedzy mezotonicznym
systemem strojenia, a zamknietymi systemami ,,dobrej” temperacji.

Jak pamietamy, istotnym czynnikiem kwalifikujacym utwér do wykonania
w stroju mezotonicznym jest kwestia rownowazno$ci enharmonicznej: jesli w kom-
pozycji wystepuja rownoczesnie dzwigki enharmoniczne, np. B i Ais (a nie dys-
ponujemy instrumentem z podwojnymi klawiszami chromatycznymi) to fakt ten
stanowi przeciwwskazanie do grania w stroju mezotoniczym. Aria Bacha jest nato-
miast mozliwa do wykonania w stroju mezotonicznym przy zalozeniu, ze stroimy
Dis (a nie Es) i Ais (a nie B).

Dwa pierwsze przyklady dzwigkowe zrealizowane zostaly w odmianach stroju
mezotonicznego: w ,klasycznej” wersji % komatu, oraz w zlagodzonej wersji ¥ ko-
matu.”

Oczywiscie moze sie zdarzy¢, ze w programie koncertu mamy réwniez kompozycje
napisane w innych tonacjach uniemozliwiajace nastrojenie instrumentu klawiszo-
wego w stroju mezotonicznym. Klawesyn musimy w takim wypadku nastroi¢ w jed-
nej z ,dobrych” (nieregularnie zbudowanych) temperacji. Takie tercje jak: H-Dis
czy Fis-Ais beda wtedy znaczaco rozszerzone, co jest ciekawym i ekspresyjnym
efektem. Takie nastrojenie moze cho¢ nie musi wplywac na intonacje zespotows.
Rozwigzaniem moze by¢ réwniez np. schowanie takich tercji w srodkowych glosach
klawesynowej realizacji continuo.

Dla naszych potrzeb zarejestrowalismy wersje w jednej z ,,dobrych temperacji”
- ,Bach-Barnes”.
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96 Przypominamy, ze zdaniem wielu autoréw taka wersja odpowiada prawdopodobnemu modelowi
intonacji zespolowej w XVIII wieku.
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(@ CD 2 - 25 stréj mezotoniczny % komatu
(D CD 2 - 26 temperacja Bach-Barnes
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Instrumenty wykorzystywane przez nas
podczas realizacji projektu

MAREK P1ocH, MAREK TOPOROWSKI

Projekt prowadzony byt w oparciu o réznego rodzaju instrumenty klawiszowe.
Oprécz instrumentéw zamoéwionych specjalnie z mysla o prowadzonych badaniach
wykorzystane zostaly instrumenty prywatne oraz instrumenty, jakimi dysponuje
klasa klawesynu Akademii Muzycznej im. K. Szymanowskiego w Katowicach. Po-
stanowili$my opisa¢ ich zalety i specyficzne mozliwosci wychodzac z zalozenia, ze
kontakt ze zréznicowanym i czasem bardzo oryginalnym instrumentarium stano-
wil dodatkowg warto$¢ realizowanego przez nas projektu.

Klawesyn typu wloskiego z dzielonymi klawiszami

Zbudowany przez Martina Schwabe w Lipsku w 2010-2011 roku. Jego zalety to
piekne brzmienie, fatwo$¢ w transporcie oraz fatwo$¢ strojenia. Dla potrzeb badan
i prowadzonych przez nas demonstracji postanowilismy wyposazy¢ go w dzielo-
ne klawisze chromatyczne: w $srodkowych oktawach sg to : Dis/Es, Gis/As i Ais/B
(w oktawach skrajnych ilo$¢ tasti spezzati zostala ograniczona)

Myslac o kupnie nowego klawe-
synu typu wloskiego warto rozwazy¢
mozliwo$¢ zlecenia budowniczemu
wykonania kilku podwoéjnych kla-
wiszy chromatycznych. Od razu po-
wstaje pytanie: ktore klawisze powin-
ny by¢ dzielone?

Podpowiedzi udzieli praktyczne
zastosowanie instrumentu. Repertu-
ar muzyki klawiszowej XVI i XVII
wieku powstawal w oparciu o sys-
tem mezotoniczny. Zasob dzwigkéw
w oktawie byt powiekszany na zasa-
dzie rozszerzania kola kwintowego.
Jedli za punkt wyjscia przyjmiemy 74 2
dzwiek C, wowczas standardowy za-
sob dwunastu dzwiekéw (kwinty lezace pomiedzy Gis a Es) uzyskamy strojac trzy
kwinty w dét kota kwintowego (dzwieki C-F-B-Es) oraz osiem kwint w gére kota
(dzwigki C-G-D-A-E-H-Fis-Gis). Chcac rozszerzy¢ zasob dzwiekow dodajemy po
prostu kolejne kwinty w obu kierunkach: w dot As, Des itd, w gore: Dis, Ais. W ten
sposob mozemy podzieli¢ wszystkie dzwieki chromatyczne. Instrumenty tego typu

stosowane byly dos¢ powszechnie cho¢ sg swego rodzaju luksusem (robi sie je na
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specjalne zamdwienie) a gra z uzyciem klawiszy dzielonych wymaga ¢wiczenia do-
datkowych elementéw techniki gry.

Na instrumentach z dzielonymi klawiszami mozna demonstrowa¢ system me-
zotoniczny oraz elementy systemu pitagorejskiego i wybidrczych systeméw opar-
tych na stroju naturalnym. Mozliwosci w tym zakresie oczywiscie zaleza od ilosci
dzielonych klawiszy, ale nawet jeden czy dwa dzielone klawisze dajg juz duze moz-
liwosci demonstracji i ¢wiczen budowy interwalow.

Instrument posiada dwa rejestry (czyli dwa naciagi strun o réznej barwie). Daje
to mozliwo$¢ np. przygotowania dwoch réznych temperacji na potrzeby zaje¢ lub
zostawienie jednego naciggu strun dla eksperymentéw ze studentami a drugiego,
nastrojonego — jako wzorzec.

Klawesyn - hybryda
Zbudowany przez firme Martina Schwabe z Lipska i przebudowany dla naszych
potrzeb w 2011 roku. Jest to w pewnym sensie nawigzanie do tradycji budowania
instrumentow aczonych. W przeszloséci chetnie Iaczono pozytyw z klawesynem
(claviorganum), klawesyn z fortepianem
(stawny XVIII-wieczny instrument vis-
a-vis Steina), fisharmonie z fortepianem,
a nawet fisharmonie¢ z organami (system
Parabrahm firmy Weigle). Pewnej ana-
logii mozna doszuka¢ si¢ we wspolcze-
snych instrumentach wykorzystujacych
rozwigzania elektroniczne i softwareowe.
Nasz instrument to polfaczenie tradycyj-
nego klawesynu (kopii klawesynu Micha-
ela Mietke) z klawiaturg sterujagcg MIDI
pozwalajaca na komunikacje z cyfrowymi
bazamidzwigkdéw m.in. samplamibrzmien
konkretnych organéw historycznych .

Instrumenty-hybrydy cechuje zazwy-
czaj skomplikowana konstrukcja i ktopo-
tliwa obstuga. Dlatego zwrdcilismy uwage
na nastepujace elementy:

- mozliwo$¢ niezaleznego uzycia klawesynu jako ,,zwyklej” kopii instrumentu

historycznego
- takie uzycie elektroniki, aby nie stanowita ona ingerencji w substancje instru-
mentu.

Instrument posiada specjalng, alternatywna listwe oporowa skoczkéw z wbudowa-
nymi ztaczami midi (zbudowana tak, aby grajacy mial wrazenie kontaktu z mecha-

Zdj. 3

Instrumenty wykorzystywane przez nas podczas realizacji projektu
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nika organdw) oraz klawiature nozna. Po podlaczeniu do komputera instrument
taki moze by¢ wykorzystany na kilka sposobéw:
- Jako organy. Wylaczamy rejestry klawesynowe i gramy za pomocg prébkowa-
nych brzmien autentycznych organéw.
- Jako claviorganum. Rejestry klawesynu taczymy z barwa odtwarzang z pro-
gramu. Oczywiscie instrumenty nalezy przedtem dobrze zestroic.
- Jako zwykly klawesyn z pedatem. Mozemy zrezygnowac z brzmien samplin-
gowych. Pedal pofaczony jest mechanicznie z niskimi dzwigkami klawesynu
i gra na zasadzie polaczenia man I/ped.

Do odtwarzania sampli wykorzystujemy program Hauptwerk. Odtwarza¢ na nim
mozna dostepne jako tzw. samplesety”” kompletne zestawy probek dzwiekowych
konkretnych instrumentéw. Program jest wszechstronny i oferuje duzo mozliwosci
ustawiania parametréw dotyczacych korekcji wysokosci stroju, co jest przydatne
gdy musimy szybko dostroi¢ organy do klawesynu. Posiada réwniez wybrane tem-
peracje historyczne. Korzystajac z osobnego generatora temperacji mozna dowolnie
zdefiniowac rodzaj stroju i dofaczy¢ go do programu, a nastepnie gra¢ w oparciu
o ten system. Zmiana temperacji to dwa klikniecia. Mozliwo$ci w zakresie prezen-
tacji systemow czy prowadzenia zaje¢ pogladowych sg wiec bardzo duze.

Nalezy tez wspomnie¢, ze program Hauptwerk posiada réwniez mozliwo$¢ do-
konywania nagran audio, co bardzo utatwia przygotowanie np. przykladéw do wy-
ktadéw i demonstracji.

Jest to wiec narzedzie o bardzo wszechstronnym zastosowaniu.

Elektroniczny klawesyn Roland

Obecnie to juz instrument starego typu. Posiada jednak mozliwos¢ plynnej regulacji
wysokosci stroju, kilka wybranych temperacji, brzmienia klawesynu (w réznych wa-
riantach registracji), brzmienia organowe oraz kilka efektéw. Jest maty, tatwo przeno-
$ny i nadaje si¢ do szybkich prezentacji, do grania z drugim instrumentem klawiszo-
wym i do préb (np. intonacyjnych) z zespotem smyczkowym lub wokalnym.

Tradycyjne klawesyny dwumanuatowe

Wykorzystywane byly rézne posiadane przez nas klawesyny réznego typu. Ogolnie
mozemy powiedzie¢, ze dwa manuaty daja mozliwo$¢ nastrojenia jednego dzwieku
na dwa sposoby i zapewniajg szybka oraz skuteczng prezentacje.

Instrumenty ze zbioréw prywatnych

Szpinet oraz klawiatura jednooktawowa z dzielonymi klawiszami zbudowane
przez Marka Toporowskiego wspdlnie z Irming Obonska-Toporowska wedlug pro-
jektu Johanna Gottfrieda Schmidta z Rostocku w 2013 roku.

97 Niektore z nich udostepnione sg réwniez nieodptatnie w Internecie.



Zdj. 4-5

Tak mate instrumenty majg wiele zalet w dydaktyce strojenia, sg fatwe w transporcie
i obstudze.

Jednooktawowa klawiatura pomyslana zastala jako nasza modelowa propozycja
dla szkol; stad opisujemy ja w osobnym rozdziale.

Organy samplingowe

To instrumenty ¢wiczebne organistow. Posiadaja mniejszg ilos¢ mozliwosci w po-
réwnaniu np. z uzywanym przez nas programem Hauptwerk; ich zaletg jest jed-
nak prostota obstugi (nie ma tu koniecznosci precyzyjnego ustawiania parametrow
programu komputerowego; przelaczanie poszczegélnych temperacji mozliwe jest
»0d reki”. Niektore modele pozwalajg na wprowadzanie wlasnych korekt wysokosci
dzwiekow w centach.

Niektoére z oferowanych modeli moga by¢ réwniez uzytecznym narzedziem do
nauki strojenia, cho¢ wielokrotnie podkreslalismy znaczenie mozliwosci bezpo-
$redniego poréwnywania dwdch dzwiekow i fizycznego, holistycznego odczuwania
procesu strojenia zapewniane przez akustyczne instrumenty.

Latwo$¢ przefaczania temperacji nie zawsze jest zresztg zaleta; autorzy wielo-
krotnie obserwowali testowanie poszczegdlnych temperacji bez znajomosci zasad
ich stosowania i uwarunkowan historycznych, co skutkowato kuriozalnymi czasem
efektami.

Instrumenty wykorzystywane przez nas podczas realizacji projektu
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Propozycja taniego i tatwego w obstudze
instrumentu dla szkét

Jakie sa najwigksze przeszkody dla wprowadzenia elementéw pracy nad strojeniem
i temperacjami do programéw dydaktycznych? Jedng z nich, o zasadniczym praw-
dopodobnie znaczeniu jest brak narzedzi: instrumentéw (i umiejetnosci ich budo-
wy), na ktérych mozna by pracowac oraz przekonanie, ze sg to rzeczy drogie.

Postanowilismy zbudowa¢ przyktadowy instrument zawierajacy tylko elementy
niezbedne dla nauczania procesu strojenia. W budowie pomoégt nam budowniczy
klawesynow - Johann Gottfried Schmidt, ktéry opracowal wedtug naszych wska-
zoéwek projekt, zamowil materiaty
oraz wstepnie przygotowal bardziej
zlozone czesci. Budowa oraz regula-
cja instrumentu zrealizowana zostala
w trakcie kursu budowy instrumen-
tow w Monachium (18-24 sierpnia
2013 roku).

Instrument posiada zakres jednej
oktawy (cl-c2). Poniewaz nauczanie
temperacji wymaga demonstrowania
mozliwych réznic enharmonicznych Zdj. 6

zdecydowali$my si¢ (wzorem omawianego wcze$niej klawesynu wloskiego na zbu-
dowanie dzielonych klawiszy chromatycznych dis/es; gis/as. Za kazdym razem s to
osobne klawisze wyposazone we wlasne struny i skoczki.

Dodatkowo wyposazylismy instrument w trzy struny w basie nastrojone na jedna

wysokos¢.
Za pomocg ruchomych prozkéw R s e o e
mozna demonstrowa¢, w jaki sposéb £

skracanie struny wplywa na wyso-
kos¢ dzwieku. Mozna powiedzie¢, ze
jest to odpowiednik podstawowego,
uzywanego juz od czasow Pitagorasa
narzedzia do badania strojow — mo-
nochordu.

Instrument wyposazony zostal w stru-
ny mosiezne CuZn30 o jednakowym
przekroju (0.30 mm, ew. 0.27 mm)

ANEKS



Uzycie jednakowej menzury ufatwia
wymiane w wypadku zerwania stru-
ny; wystarczy zakup jednej tylko za-
pasowej szpulki.

Calo$¢ instrumentu wyglada
przyjaznie i estetycznie, a cena budo-
wy prototypu wyniosta ok. 3000 zt.**

Zdj. 8

98 Informacja podana orientacyjnie. W wypadku produkcji, zamawiania wiekszej ilo$ci instrumen-
tow cena bedzie niewatpliwie nizsza. Oprocz zyskania instrumentu warsztatowego zalezalo nam
na pokazaniu, ze jest mozliwa budowa taniego narzedzia do prowadzenia zajec.

Propozycja taniego i tatwego w obstudze instrumentu dla szkét
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Zamiast zakonczenia

Osobista refleksja Marka Toporowskiego

Stopniowe odkrywanie (poczawszy od XIX poprzez XX wiek) tajemnic muzyki
dawniejszych epok bardzo dobitnie u§wiadomito nam falszywos¢ tezy o nieprze-
rwanym postepie i doskonaleniu sztuki. Obserwujemy oczywiscie zjawisko zastepo-
wania pewnych technologii przez inne - najcz¢sciej bardziej wydajne pod wzgledem
ilosciowym. Jednoczesnie jednak, odrzucenie wielu, zdawaloby sie drugorzednych,
cech dawnych technik, czesto okazuje si¢ z perspektywy czasu straty. Na szczescie
historia sztuki to historia wiecznych powrotéw; siggania po dawniejsze idee i twor-
cze ich przeksztalcanie. Doskonalym przykltadem moze tu by¢ renesansowa idea
powrotu do idealéw antyku, ktéra zaowocowala powstaniem gatunku opery (nie-
znanej przeciez w starozytnosci!) oraz fascynujacymi eksperymentami zwigzanymi
z konstruowaniem skomplikowanych systeméw tonowych.

Z kolei odrzucanie tradycji, a z takim zjawiskiem mamy w pewnym stopniu do
czynienia w przypadku powszechnego przyjecia réwnomiernej temperacji, wynika
czgsto z potrzeby upraszczania prowadzacej do zubozenia otaczajacego nas $wiata.
Oto6z: temperacja rownomierna — z poczatku jedynie praktyczny kompromis dla
instrumentéw klawiszowych (zaktadano jedynie jej przewidywalnos¢ dla pozosta-
tych partneréw kreacji muzycznej niezbedng w wypadku muzyki ruchliwej modu-
lacyjnie, a nie dopasowywanie do niej wlasnego slyszenia i intonowania) stala si¢
z czasem ogolnie obowiazujaca zasadg slyszenia. Zasada, ktéra, w konsekwencji,
doprowadzita do zaniku §wiadomosci istnienia innych systeméw i do zmiany spo-
sobu stuchania muzyki.

Niniejsza praca nie jest oczywiscie krucjata przeciwko systemowi rownomiernej
temperacji. Ma ona swoje miejsce we wspolczesnej praktyce muzycznej i w §wiecie
réznych systemoéw tonowych. Kazde strojenie jest kompromisem. Uslyszenie jed-
nak muzyki sredniowiecza wykonywanej w systemie pitagorejskim czy naturalnym,
muzyki renesansu wykonywanej w systemie mezotonicznym bywa niezwyklym
i gtebokim przezyciem o znamionach do$wiadczenia mistycznego. Takie przezycie
estetyczne obejmuje nie tylko percepcje szlachetnosci i elegancji konstrukeji utwo-
ru, mistrzostwa wykonania, ale réwniez fizyczno-akustyczny aspekt piekna samych
interwalow.

ANEKS



Z kolei wnikniecie w §wiat symboliki tonacji Das Wohltemperierte Klavier Ba-
cha, czy fortepianowych sonat i innych kompozycji Beethovena® jest wspaniatym do-
swiadczeniem stuchowym ksztaltowania wrazliwosci poprzez subtelne réznicowanie
klasyfikacji poszczegdlnych interwaléw réznigcych si¢ mikrotonowo miedzy soba.

Studiujac $wiat dawnych temperacji wracamy do jednego z pierwszych zrodet
artystycznego uprawiania muzyki: do konstruowania skali. Zrédta, o ktérym dzis,
po tylu stuleciach tworzenia muzyki artystycznej, zbyt tatwo zapominamy.

Mysle, ze dla stuchacza zafascynowanego muzyka dawng ten sensualny aspekt
piekna poszczegélnych interwaléw — czasem doskonalych pod wzgledem matema-
tycznym, czasem lekko ,podkolorowanych” - jest niezmiernie wazny niezaleznie
od tego czy jest on w stanie (bedac np. profesjonalnym muzykiem) uswiadomic
sobie przyczyny takiej percepcji. Badanie problematyki skal — intonacji - temperacji
zmusza nas do pokory wzgledem muzycznego tworzywa. Jakze naturalng dla ma-
larza czy rzezbiarza, dla ktérego piekno i szlachetnos¢ samego materialu (drewno
z wlasng strukturg slojow, kolorem, zapachem; farby o roznej gestosci, nasyceniu)
jest niezwykle istotne.

Niniejsza praca wynika z przekonania, ze budzenie wrazliwosci, réwniez w sen-
sie wyksztalcania poczucia piekna tworzywa jest jednym z pierwszych i najwazniej-
szych zadan ,nauczyciela muzyki” (niezaleznie od poziomu szkoty i wyktadanego
przedmiotu).

Jestem gleboko przekonany, ze ta wrazliwo$¢ na materie muzyki ma swdj wy-
miar ogoélnoludzki. Uprawiajac muzyke w ten sposdb rozwijamy nie tylko nasze
styszenie, ale réwniez to, co nadaje muzyce najglebszy humanistyczny wymiar.

Dlatego - studiujmy temperacje!

99 Patrz: Lindley, M. - Nuances of Intonation: Technical and Historical Background w: Beethovens
Klaviervariationen op. 34, Mainz 2007
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mgr Jitiemu Zarkowi (projekt: ,,Sonus Paradisi”) z Instytutu Studiéw Klasycz-
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Asselin, Pierre-Yves. Musique et
tempérament, Editions Costallat,
Paris 1985;

wyd. I1, Edition Jobert, Paris, 2000

Podstawowa praca w jezyku francuskim. Bardzo
proste wskazowki dotyczace praktycznych sposo-
béw strojenia, przejrzyste schematy, klarowny wy-
kiad dotyczacy podstaw akustycznych. Wada jest
brak uwzglednienia p6zniejszych temperacji.
Wydanie z roku 1985 zawiera przyktady dzwickowe
(kasety MC!) ilustrujace réznice miedzy wykona-
niem przykladéw w adekwatnej historycznie tem-
peracji i stroju réwnomiernie temperowanym. Do
wydania drugiego nagrania nie zostaly dotaczone.

Barbieri, Patrizio. Enharmonic
Instruments and Music 1470-1900,
Il Levante Libreria Editrice, Latina,
2008.

Kompendium wiedzy na temat instrumentéw en-
harmonicznych (tzn. konstruowanych z wigksza niz
12 liczbg dzwigkéw w oktawie) i teorii muzyki mi-
krotonalnej na przestrzeni wiekéw. Bardzo dobry
opis powstawania systemu pitagorejskiego i natu-
ralnego. Zawiera plyte CD z przykladami muzycz-
nymi.

Barbieri, Patrizio. Violin intonation:
a historical survey. Early Music Vol.
19; Oxford University Press, 1991

Wazny artykul dotyczacy praktyki strojenia w hi-
storycznej grze skrzypcowej.

Barbour, James Murray. Tuning and
Temperament. A Historical Survey.
Michigan State Press, 1951

Referencyjna praca dotyczaca problemoéw historii
temperacji; bardzo kompletny przeglad systemdw.
Dokladne schematy. Wada jest rozpatrywanie hi-
storii z punktu widzenia systemu réwnomiernie
temperowanego jako punktu odniesienia; w szcze-
golnosci anachroniczne jest przyjecie odchylenia
od stroju rownomiernie temperowanego jako pod-
stawowego kryterium oceny i analizy.

Beebe, Carey; http://www.hpschd.
nu/

Bardzo dokladny opis podstawowych systemow
temperacji wraz z praktycznymi wskazéwkami do-
tyczacymi ich realizacji praktycznej. Polecamy!

Benade, Artur H. Fundamentals of
Musical Acoustics, Dover, Reprint.
Originally published: New York:
Oxford University Press, 1976, Se-
cond Revised Edition Dover, New
York 1990

Te ogo6lng prace bedaca kompendium wiedzy aku-
stycznej umieszczamy w tej czesci ze wzgledu na jej
wyjatkowe walory poznawcze oraz znakomitg kla-
rowno$¢ wykladu. Zawiera réwniez jeden z najlep-
szych opiséw dot. problematyki tworzenia skal.
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Billeter, Bernhard. Anweisung zum
Stimmen von Tasteninstrumenten in
verschiedenen Temperaturen, Merse-
burger, Kassel, 1979; dritte, verbes-
serte Auflage 1989.

Opis techniki strojenia kilku podstawowych tem-
peracji.

Geller, Doris. Praktische Intona-
tionslehre fiir Instrumentalisten und
Séinger. Mit Ubungsteil. Birenreiter,
Kassel 1997

Znakomity podrecznik prezentujacy w przystepny
sposob podstawy akustyki dla muzykéw; propozy-
cja metod pracy nad ogélnie rozumiana intonacja.

Golachowski, Stanistaw; Drobner,
Mieczystaw. Akustyka muzyczna.
PWM Krakoéw, 1953

Bardzo rzetelny opis podstaw akustycznych z do-
brym uwzglednieniem probleméw zwigzanych
z komatami, systemami dzwigkowymi itp. Typowy
dla tamtego czasu brak swiadomosci, ze ta wiedza
moze miec jakiekolwiek zastosowanie w praktyce
muzyczne;.

Gorczyn, Jan Aleksander. Tabulatu-
ra muzyki albo zaprawa muzykalna.

wyd. pod red. Jerzego Morawskiego,
PWM 1990

Zawiera opis strojenia klawikordu. Interesujace
XVII-wieczne zrodlo polskie.

Haynes, Bruce. A History of Perfor-
ming Pitch: The Story of “A”. Scare-
crow Press, 2002

Kompendium wiedzy na temat wysokosci stroju
w réznych okresach i réznych osrodkach muzycz-
nych.

Haynes, Bruce. Beyond tempera-
ment: non-keyboard intonation in the
17th and 18th centuries. Early Music,
Oxford 1991

Artykut dotyczacy problematyki intonacji na in-
strumentach detych w $wietle wiedzy o historycz-
nych temperacjach.

Isacoff, Stuart. Temperament. How
Music Became a Battleground for the
Great Minds of Western Civilization,
New York, 2001

Ksiazka popularnonaukowa (niekoniecznie dla
profesjonalnych muzykoéw, ciekawa rowniez dla
»przecietnego” czytelnika) oparta na ciekawym po-
mysle przedstawienia problematyki temperacji na
tle ogolnego rozwoju nauki)

Jira, Martin. Musikalische Tempera-
turen in der Klaviermusik des 17. und
frithen 18. Jahrhunderts, Verlag Hans
Schneider, Tutzing 1997

Obszerne omoéwienie zagadnien dotyczacych relacji
pomiedzy kompozycjami na instrumenty klawiszo-
we a systemem strojenia w XVII i XVIII wieku. Do-
taczona ptyta CD z objasnieniami i utworami.

Neuwirth, Erich. Musical Tempera-
ments, Springer-Verlag, Wien, 1997

Broszura. W prosty sposob ttumaczone s3 tu zagad-
nienia budowy skal: pitagorejskiej, naturalnej, mezo-
tonicznejirdwnomiernej oraz proporcji matematycz-
nych. Praca dostepna w jezyku angielskim i niemiec-
kim. CD-rom z programem do nauki i przyktadami
dzwiekowymi. Instalacja programu przewidziana dla
systemow Windows 3x i Windows 95.
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Lang, Hans. Auf Wohlklangswellen
durch der Tone Meer. Temperaturen
und Stimmungen zwischen dem 11.
und 19. Jahrhundert; BEM 10; Graz
Beitrage zur Elektronischen Musik.
Graz, 1999
http://iem.kug.ac.at/fileadmin/me-
dia/iem/altdaten/projekte/publica-
tions/bem/bem10/bem10.pdf

Najbardziej chyba kompletne wyszczegélnienie po-
szczegdlnych temperacji. Kompletny wyktad doty-
czacy zjawisk akustycznych.

Lindley, Mark. A Quest for Bach’s
ideal style of organ temperament.
http://www.academia.edu/1504065/
A_Quest_for_Bachs_ideal _
style_of_organ_temperament

Propozycja idealnej z punktu widzenia Bacha tem-
peracji dla organéw oparta na szczegélowej analizie
muzyki i informacjach zZrédlowych.

Lindley, Mark. Chromatic Systems
(or Non-Systems) from Vicentino to
Monteverdi, w: Early Music History
Vol. 2 (1984) s. 377-404

Znakomity opis systemu strojenia archicembalo Vi-
centina i problematyki stroju w muzyce przelomu
XVIiXVII wieku.

Lindley, Mark. Nuances of Intona-

tion: Technical and Historical Back-
ground w: Beethovens Klaviervaria-
tionen op. 34. Schott Mainz 2007

Analiza wplywu nieréwnomiernej temperacji na
wykonanie Wariacji op. 34 Beethovena. Poréwnaw-
cze przyklady dzwigkowe na dolaczonej plycie CD.

Menke, David. Musikalische Aspekte
von Intonation, Diplomica Verlag,
Hamburg 2009

Praca poswiecona analizie praktyki intonacyjnej na
przykladzie Bacha, Brahmsa i muzyki jazzowej.
Ciekawy przyklad zastosowania wiedzy o tempera-
cjach do analizy wykonan na instrumentach o nie-
zafiksowanej wysokosci stroju. Podstawowa wada
jest zupelne pominiecie praktyki wykonawczej na
instrumentach historycznych, co prowadzi do znie-
ksztalconych i tendencyjnych wnioskdow.

Nedden, Martin zur. Musikalische
Temperatur. Stimmungslehre. Berlin,
Humboldtuniversitat, 2003

Bardzo dobry opis dziatan matematycznych w celu
policzenia np. czestotliwoéci i dudnien poszczegol-
nych interwatéw.

Ortgies, Ibo. Die Praxis der Orgel-
stimmung

in Norddeutschland im 17. und 18.
Jahrhundert und ihr Verhdltnis zur
zeitgendssischen Musikpraxis.
Goteborg, 2005-7

Podstawowa praca dotyczaca zagadnien zwigza-
nym tak ze strojeniem organdw, jak i intonacja ze-
spolowa w Niemczech na przetomie XVII i XVIII
wieku.

Ross, Duffin W. How Equal Tempe-
rament Ruined Harmony (and Why
Should You Care). Norton, New York
2008

Praca popularyzatorska pisana z misjonarskim za-
cieciem. Wazna dla u$wiadomienia sobie znacze-
nia historycznych temperacji dla praktyki gry na
instrumentach nie-klawiszowych.

Bibliografia subiektywna
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Rozanoff I. W.; Sankt-Petersburg,
2010

Posanos . B., Pasromepras

U «xopouias» memnepayuu,
VsparenpctBo [TomnTexHITIeCKOro
YHuBepcurera, Petersburg 2010

Duzy zasoéb tekstow zrédtowych (w tlumaczeniu
rosyjskim).

Sadie Stanley (wydawca).The New
Grove Dictionary of Music and Musi-
cians, Macmillan, London 1980.

Oczywiste i pierwsze zrédto informaciji.

Swich, Luigi. Further thoughts on
Bach’s 1722 temperament. “Early Mu-
sic”, Oxford University Press, 2011

Interesujaca alternatywna koncepcja odczytania
grafu ze strony tytulowej Das Wohltemperierte
Klavier

Trinkewitz, Jiirgen. Historisches
Cembalospiel, Carus Verlag, Stutt-
gart, 2009

(rozdziat 2.5.3. Historische Ubersicht
iiber die Temperaturen)

Zwiezly przeglad problematyki historycznych
temperacji. Objasnienie podstawowych zagadnien
niezbednych dla klawesynistow. Zawiera wiele
waznych tekstow zZrédtowych.

Veroli, Claudio di. More on Tempe-
red Fifths. “Early Music”, Vol. 19, No.
3; Oxford University Press 1991

Uwagi dot. w/w artykulu Patrizia Barbieriego

Veroli, Claudio di. Unequal Tempe-
raments and their Role in the Perfor-
mance of Early Music. Bray, Ireland
2008

(publikacja rozprowadzana jako plik
pdf.)

Bardzo kompletna praca — dostepna w internecie.
Godne zauwazenia jest odniesienie si¢ do proble-
mow intonacji instrumentéw strunowych - pro-
gowych i bezprogowych oraz detych. Wazna zaletg
czedci prezentujacej poszczegolne temperacje jest
przedstawienie metod strojenia z uwzglednieniem
szybkos$ci dudnien poszczegélnych interwalow.
Przyklady dzwiekowe dostepne (dla osob, ktdrzy
kupily publikacje) na stronie internetowej autora.

Volkonskij, Andrej. Osnowy tempe-
racji. Kompozitor, Moskwa 1998

Praca wtérna pod wzgledem zawarto$ci; rodzaj
podsumowania dostepnej wiedzy dla rosyjskoje-
zycznego czytelnika. Cenna praca popularnonau-
kowa.

ANEKS



Strony internetowe (dostepnos¢: grudzien 2013)

Lehman, Bradley;
http://www-personal.umich.edu
/~bpl/

Bardzo bogate zrédlo informacji na temat réz-
norodnych aspektéow problematyki tempera-
cji; propozycje rekonstrukeji temperacji Bacha,
Frobergera i in.; dokladne informacje dotyczace
praktycznych sposobdw strojenia.

Informacje znajduja si¢ na réznych stronach au-
tora; sugerowana przez nas autorska strona moze
stanowi¢ punkt wyjécia.

Bremner, Bill; Achieving 21st Centu-
ry Standards of Excellence in Tuning,
Wisconsin 2007 http://www.billbrem-
mer.com/articles/

Wskazowkidotyczacerealizacjistrojuréwnomier-
nie temperowanego na fortepianie z uwzglednie-
niem sposobu rozszerzania oktaw oraz pseudo-
réwnomiernej temperacji Marpurga. Doskonaty
material dla profesjonalnych stroicieli.

http://www.medieval.org/emfakw/
harmony/pyth.html

Cze$¢ serwisu: Medieval Music & Arts Founda-
tion

Wyczerpujace zrédlo informacji dotyczacych
muzyki gotyku i renesansu. Opis stroju pitagorej-
skiego i renesansowych systemow strojenia.

http://kilchb.de/muslekt0.html

Strone prowadzi dr Joachim Mohr. W formie
kolejnych lekcji przedstawione zostaly rézne
systemy dzwigkowe. Zagadnienia matematyczne
tlumaczone w mozliwie przystepny sposéb. Do
pobrania oprogramowanie komputerowe (win-
dows) TTMusik. Wiele przydatnych materialdw,
tabel i przyktadow dzwigkowych.

http://www.sengpielaudio.com/calcu-
lator-centsratio.htm

lub
http://www.sengpielaudio.com/Such-
maschine.htm

Czes$¢ wigkszego serwisu www.sengpielaudio.
com dotyczacego zagadnien akustycznych. Ser-
wis prowadzi Eberhard Sengpiel.

Autor stworzyt bardzo przydatne kalkulatory do-
konujace obliczen interwaléw na centy, stosun-
kéw czestotliwosdci na centy itp. Wyjasnienie wie-
lu poje¢ akustycznych. Obliczanie czgstotliwosci
sktadowych harmonicznych.

Bibliografia subiektywna
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Polska literatura przedmiotu

Na wstepie warto zaznaczy¢, ze dwa istotne z punktu widzenia temperacji opisy stro-
jenia znajduja si¢ w polskich zrédtach - w Tabulaturze Jana z Lublina (interesujaca
interpretacje opisu przedstawil w czasopi$mie ,,Ars Organi” Sebastian Adamczyk)
oraz w Tabulaturze Jana Aleksandra Gorczyna. W pierwszym wypadku opis jest
niekompletny i wymaga interpretacji; w drugim jest to niedokladny opis kolejnosci
strojenia temperacji mezotonicznej (dopuszczajacy jednak prawdopodobnie mozli-
wos¢ zastosowania rozszerzonych tercji). Przeglad wspolczesnej polskiej literatury
przedmiotu nalezy rozpocza¢ od klasycznej pozycji z dziedziny akustyki muzycz-
nej- pracy Akustyka muzyczna Drobnera z roku 1953 (patrz tabela ponizej). Praca
ta zawiera bardzo kompetentny opis podstaw akustycznych dotyczacych problema-
tyki strojenia, bez zadnych odniesient do praktyki muzycznej oraz historii strojow.
Warto jednak nadmienic, ze w owym czasie nie zdawano sobie sprawy z mozliwosci
wykorzystania praktycznego tej wiedzy, dobitnie §wiadczy o tym réwniez praca
Jamesa M. Barboura (Barbour, 1951) stanowigca 6wczesne kompendium wiedzy na
ten temat.

Problematyka temperacji zajmowali si¢ rowniez Dymitr Olszewski (patrz tabe-
la) oraz Jerzy Markiewicz z Uniwersytetu Zielonogoérskiego (o ile mi wiadomo jego
praca na ten temat nie zostala opublikowana). Posrednio réwniez Magdalena Zu-
radzka-Koumentakou, ktéra w pracy magisterskiej (AM Katowice, 2010) dokonata
podsumowania dostepnej wiedzy na temat instrumentéw o innej, niz dwanascie
liczbie klawiszy w oktawie.

Wazna role w akceptacji dawnych temperacji odegrata rowniez dziatalnos$¢ or-
ganistow, organmistrzow — autoréw projektéw nowobudowanych i rekonstruowa-
nych instrumentéw. Prekursorem zastosowania historycznych strojow byt ks. prof.
Jan Chwatek. Podjeta préba rekonstrukeji stroju opisanego w tabulaturze organo-
wej Jana z Lublina w rekonstrukcji organéw Hansa Hummla/Jerzego Nitrowskiego
w Olkuszu dokonanej przez krakowskie PKZ nie zostata jednak uwienczona po-
wodzeniem. Historyczne stroje z powodzeniem zastosowat prof. Julian Gembalski
z Akademii Muzycznej w Katowicach w instrumentach Ko$ciota Opatrznosci Bo-
zej w Katowicach-Zawodziu, $w. Rodziny w Katowicach-Brynowie oraz w zabyt-
kowych XVIII-wiecznych organach ustawionych w II Sali Kameralnej Akademii
Muzycznej w Katowicach. Cenne s3 réwniez dokonania dr Tomasza Orlowa, ktéry
zaprojektowang przez siebie nieréownomierng temperacje zastosowat w kosciele $w.
Jana Nepomucena w Brennej-Le$nicy, a strdj Tartini-Vallotti w kosciele $w. Doroty
w Trzcinicy. Temperacja ,,Bach-Kellner” zastosowana zostata w rekonstrukcji orga-
néw kosciota sw. Tréjcy w Gdansku (nadzdér merytoryczny — Andrzej Szadejko).



Powyzszy opis pomija instrumenty zbudowane przez firmy zagraniczne.'® War-
to jednak uczyni¢ wyjatek dla niezwykle znaczacej rekonstrukcji XVII-wiecznych
organow kosciota §w. Krzyza w Krakowie dokonanej przez Ekkehardta Grossa.
W organach tych powrécono do koncepcji rekonstrukeji systemu opisanego przez
Jana z Lublina; tym razem opierajac si¢ jednak na dociekaniach Sebastiana Adam-

czyka (patrz tabela ponizej).

Ponizej zestaw prac, do ktorych udato nam sie dotrze¢:

Adamczyk Sebastian. Das Stimmungssys-
tem des Johannes von Lublin (1540). “Ars
Organi’, 2003

Autorska rekonstrukcja systemu tempera-
cji opisanego w Tabulaturze Jana z Lublina.
Praca istotna, bedaca autonomicznym wkia-
dem w badania nad historig temperacji.

Fijalkowska, Joanna Ewa. Historyczne syste-
my strojenia instrumentow klawiszowych od
XVI do XVIII wieku ze szczegélnym uwzgled-
nieniem stroju mezotonicznego w teorii
i praktyce. Poznan, 2006

Praca magisterska pisana pod kierunkiem
ad. Marii Banaszkiewicz-Bryly.

Golachowski, Stanistaw; Drobner, Mieczy-
staw. Akustyka muzyczna. PWM Krakow,
1953

Uwzgledniona w ogolnej bibliografii.

Maculewicz, Piotr. Wiasciwosci brzmienio-
we dawnych systemow stroju muzycznego.
w ,,Prace Zaktadu powszechnej historii mu-
zyki. Zeszyt 4. Z zagadnien barokowej teorii
muzyki”. Instytut Muzykologii UW, Warsza-
wa 1994

Praca nie wnoszaca nowych elementow;
stanowigca w zamierzeniu autora otwarcie
dyskusji i zakwestionowanie powtarzanych
w polskich pracach schematéw myslowych
niezgodnych z aktualng wiedza na temat
przedmiotu.

Olszewski, Dymitr. Pomiedzy strojami: pi-
tagorejskim, naturalnym i rownomiernie
temperowanym - préba analizy zjawiska
temperacji, Poznan 2007

Praca magisterska pisana pod kierunkiem
prof. Jana Steszewskiego.

Orlow, Tomasz. Problematyka wykonaw-
stwa muzyki dawnej na podstawie wybra-
nych przyktadéw z europejskiej literatury or-
ganowej okresu od XVI do XVIII wieku kregu
niderlandzkiego, niemieckiego i wloskiego.
Powtérne narodziny zabytkowych organéw
kosciota sw. Doroty w Trzcinicy. Astraia,
Krakow 2013.

Tomasz Orlow jest organista i organmi-
strzem; w rekonstruowanych przez siebie in-
strumentach wykorzystuje nieréwnomierne
temperacje.

Omawiana praca w dwoch rozdziatach za-
wiera informacje dot. historycznych tempe-
racji, a w aneksie 18 diagraméw strojow (od
pitagorejskiego po réwnomiernie tempero-
wany).

100 m.in. w Warszawie w ko$ciofach $w. Anny i ewangelicko-augsburskim $w. Tréjcy

Polska literatura przedmiotu
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Pilch, Magdalena. Kompleksowa wizja fletu
romantycznego w zakresie budowy, brzmie-
nia, techniki gry i praktyki wykonawczej
wedtug ,,Die Kunst...von A. B. Fiirstenau...”.
UNUM, Krakéw 2011

Praca nie jest po§wiecona temperacjom. Za-
wiera jednak cenne informacje dotyczace
przemian praktyki intonacji na instrumen-
tach detych w XIX wieku.

Sitarz, Natalia. Temperacje historyczne -
teoria i praktyka , Wroctaw 2001

Praca magisterska pisana pod kierunkiem
prof. Marty Kaczmarskiej.

Zuradzka-Koumentakou, Magdalena.
Clavicembalo cromatico w kontekscie teorii
i praktyki muzycznej. Katowice, 2010

Praca magisterska pisana pod kierunkiem
prof. Marka Toporowskiego. Zbidr informa-
cji dotyczacych problematyki klawesyndw
o wiekszej niz 12 iloéci klawiszy w oktawie,
archicembalo i muzyki pisanej na te instru-
menty.

Ogolne prace dotyczace akustyki

Benade, Artur H. Fundamentals of Musical Acoustics, Dover, Reprint. Originally published:
New York: Oxford University Press, 1976, Second Revised Edition Dover, New York 1990

Golachowski, Stanistaw; Drobner, Mieczystaw. Akustyka muzyczna. PWM Krakéw, 1953

Roederer, Juan G.. The Physics and Psychophysics of Music. Springer, New York 2008

Sztekmiler, Krzysztof. Podstawy naglosnienia i realizacji nagran. Podrecznik dla akustykow.
Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 2009

Szlifirski, Krzysztof. Pro audio. Angielsko - polski stownik terminologii nagran dzwigkowych,
Wydawnictwa Komunikacji i Lacznoéci , Warszawa 2008.

Wréblewski, Tomasz (red.). Syntezatory: poradnik dla kazdego. Wydanie specjalne magazy-

nu ,,Estrada i Studio”. AVT, Warszawa 2013

ANEKS



Spis przykladéw dzwiekowych

Przykt.

Track

Nazwa

Skrétowy opis nagrania

Szereg szesnastu kolejnych skladowych

1 1 16 sklad.o wych harmonicznych wygenerowanych
harmonicznych ws S
yntezatorze dla czestotliwosci 65,5 Hz
Przyktady dudnien powstatych pomiedzy
. wybranymi czestotliwo$ciami dla: unisonu (100
2 2 | Dudnienia i 102 Hz), kwinty (100 i 148 Hz) oraz tercji
wielkiej (1001 126 Hz)
Cwiczenie majace na celu stuchanie wspélnych
3 3 Wspdlne alikwotow dla interwatdw: tercji malej, tercji
alikwoty wielkiej, kwarty, kwinty, seksty. Dzwigk
wyjéciowy — ¢=131 Hz.
Zestawienia o . -
C | o o (e pdbromis et
harmonicznych wYs Y € ’ '
5 5 | Test oktawy Test oktawy
6 6 | Komat pitagorejski KomentoYvana d?monstraCJa problematyki
komatu pitagorejskiego
7 7 | Komat syntoniczny Egg;it:v‘ir;i ic;l:ll:nstraqa problematyki
Y 8o
8 8 |Komat enhamoniczny Eg;n;ﬁtzyﬁzfrj;ﬁ?;iraq @ problematyki
g0
9 9 | Skala pitagorejska Klomentf)w?r.la charakterystyka skali
pitagorejskiej.
Anonim (ca 1300) - . .
10 10 | Benedicamus Domino W}.lk. Marek 1?11ch (organy). Komat umieszczony
miedzy Es-Gis
(organum)
Anonim (ca 1425) - . .
11 11 Cracovia civitas wyk. Marek Toporowski (szpinet)
Pitagorejska skala naturalna. Wersja z komatem
12 12 . umieszczonym na kwincie Gis-Es
Anonim -~ Chwala wyk. Marek Pilch (organy)
Tobie Gospodzinie
(ca 1452.) Wersja z komatem umieszczonym na kwincie
13 13 D-A.
wyk. Marek Pilch (organy)
14 14 |Skala naturalna Komentowana charakterystyka skali naturalne;j.

Spis przyktadow dzwiekowych 151
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Sekwencja harmoniczna grana w skali
naturalnej, potem tylko linia basowa (w stroju

15 15 |, Pitch Shift” . . .
naturalnym), sekwencja harmoniczna w stroju
mezotonicznym.

16 16 A.no.mm - Angelus ad wyk. Marek Toporowski (szpinet)

virginem

Hanns Leo Hassler Skala naturalna z 15 dzwigkami w oktawie (wg
17 17 |- O Mensch bewein | Fogliano).

Dein Siinde gross wyk. Marek Pilch (klawesyn wtoski)

Hanns Leo Hassler — Skal?. naturalna z 15 dzwiekami w oktawie (wg

18 18 Christ ist erstanden Fogliano).
wyk. Marek Toporowski (klawesyn wtoski)

19 19 | Str6j mezotoniczny Komentowana prezentacja.

Johann Jakob
20 20 Froberger - Lamento Fragmenty z komentarzem.
sopra la doloroso
perdita di... Calogé
21 21 Ferdma.ndo IVRedi wyk. Marek Toporowski (klawesyn wtoski)
Romani etc.
22 22 |Johann Jakob Fragmenty z komentarzem.
Froberger — Toccata II —

23 23 |(1626) Calos¢ utworu . .
wyk. Marek Toporowski (klawesyn wtoski)

24 24 Komentowane fragmenty - str6j mezotoniczny
Y4 komatu.

Komentowane fragmenty - str6j mezotoniczny

25 25 |Johann Jakob Vs komatu

Froberger — Toccata K f ~ -

2% 26 | VI per la Levazione omentowane fragmenty - stroj mezotoniczny
Y6 komatu
Wersja w calo$ci -.stréj mezotoniczny Y4

27 27 .
komatu. wyk. Marek Toporowski (organy)

Adam Jarzebski - Stréj mezotoniczny % komatu

28 28 . .

Chromatica wyk. Marek Toporowski (pozytyw organowy)
B:artlomlej Pekiel ... | Str6j mezotoniczny % komatu

29 29 |Piange ergo z ,,Audite . .

B wyk. Marek Toporowski (klawesyn wtoski)
mortales
ANEKS



Frangois Couperin

Tempérament ordinaire (wersja wg Rameau). @

30 1 |- Al.le.r}iande La -390.4 Hz
Logiviere
Tercje w temperacji
31 2 Kirnberger ITI Komentowana charakterystyka
3 3 J.S. Bach - Preludium | a'=415, Kirnberger III wyk. Marek Pilch
C-dur_BWYV 870 (klawesyn)
J.S. Bach - Preludium |,
3 | 4 |FsduBwvsss | 9em
Werckmeister ITI wyk. Marek Toporowski
34 5 |].S.Bach - Fantazja (organy) w P
g-moll BWV 542 - -
35 6 réwnom. temp. wyk. Marek Toporowski (organy)
36 7 | Pochody diatoniczne |Cwiczenie
37 8 | Antonio Gardane - | Calos¢
38 9 | Passe mezzo Tylko sopran — powoli
Koncowa kadencja — poszczegolne glosy i catosé
39 10 . .
Antonio Gardane — | wyk. Marek Toporowski (klawesyn wtoski)
40 11 |Cara cossa szybko
41 12 wolno
42 13 |Kwarta zmniejszona | Cwiczenie
43 14 ) Stréj mezotoniczny % komatu
Jan Pieterszoon wyk. Marek Toporowski (organy)
Sweelinck - Fantasia
44 15 |chromatica Str6j réwnomiernie temperowany
wyk. Marek Toporowski (organy)
45 16 sopran
46 17 alt
47 18 | Mikotaj Gomotka - tenor
48 19 |Niescie chwale bas
49 20 wszystkie glosy
wyk. Marek Toporowski (organy)
50 21 sopran + alt
ol 22 | Mikotaj Gométka - | tenor + bas
Ty ktory siedzisz wszystkie glosy
52 23 .
wyk. Marek Toporowski (organy)
53 24 Stréj mezotoniczny % komatu wyk. Marek Pilch
(organy)
54 95 J.S.Bach — Aria D Stréj mezotoniczny s komatu wyk. Marek Pilch
(organy
55 26 Stréj Bach-Barnes wyk. Marek Pilch (organy)

Spis przyktadéw dzwiekowych
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Marek Pilch, Marek Toporowski
Ed. Marek Toporowski

English Summary

MARK CAUDLE

Early Temperaments - Acoustic Theory and Practical Application

Introduction

The harpsichord differs from the piano in
the need for the player to tune their own in-
strument.

Understanding historical temperaments
may even change the way of listening.

In general, academic and practical aspects
of the study of temperaments are separated.
A piano tuner may have little knowledge of
the history of tuning methods. Ear-training
teachers do not take account of the tuning of
intervals in their teaching.

The methodology of musical education has
not absorbed recent developments in the
historical understanding of instruments,
temperaments and performance practice in
general.

This guide is divided into 4 parts:

1. Acoustics and theory

2. Constructing the scale

3. Tuning methods, and characteristics of
meantone and “well-tempered” tempera-
ments application

4. Extra exercises to practise aspects of
meantone tuning for ensembles

There follows a select bibliography and a CD

with examples and exercises.

Marek Toporowski

Musical intonation is not objective. The
characteristics of sound colour are defined
by the size of intervals.

The basics of the mechanics of tuning harp-
sichords can be learned using specially de-
signed instruments with strings of equal

gauge throughout the compass. Spare strings
must be available and institutions must un-
derstand that breaking strings during the
learning process is not damaging to instru-
ments. An alternative is the use of a small
organ where wooden pipe stoppers may be
moved without damage.

When tuning or observing tuning of a harpsi-
chord it is important not to put one’s head in-
side the instrument. The correct type of tuning
hammer must be used and adjustment should
begin by lowering the pitch of a string before
bringing it up to the correct pitch.

Counting beats/second.

Part|

Basic Acoustical Theory and Introductory
Exercises

MAREK PiLcH

Chapter 1

Frequency and sound colour.

Theory of fundamental tones and character-
istics of the harmonic series.

Electronically generated tones and sampled
acoustic instruments.

The relations between different tones and
interaction of non-fundamental elements of
the harmonic series. Problems arising in the
organ.

Chapter 2

Two tones sounding together and beats
generated. The rate of beating of intervals
at different pitches. Beating between higher
elements of the harmonic series. Exercise in



tuning intervals using beats. One may also
learn to memorise the sound of certain in-
tervals without using beats. The risk of inac-
curacy in tuning unisons and octaves.

Chapter 3

The nature of intervals.

In the process of tuning, acoustically pure
intervals are described as consonant and no
beats are generated by them. This mainly
concerns 3rds and 5ths and their inversions,
and octaves.

Proportions as the basis for untempered tun-
ing systems — Pythagorian and “just” Acous-
tically pure intervals are also called “just”.
Pitches defined by the length of a string in
vibration and its divisions.

Frequencies of pitches calculated by the
multiplication and division of the propor-
tions of intervals.

Cents and Hz cycles. Hz are absolute and
cents are relative units.

Electronic aids supplement practice and the
ability to hear tempered and untempered
intervals.

5ths are normally narrowed and 3rds wid-
ened in tempered tuning systems.

The use of inverted intervals.

Chapter 4

Testing octaves and other intervals.

Testing the purity of octaves by checking
pure intervals within which together add up
to the octave.

4™ +5% =octave

5% + 4 =octave

maj 3" + minor 6™ = octave

minor 6" + major 3™ = octave.

With tempered intervals it is necessary to
add and subtract equal numbers of beats
from intervals which make up the octave.
For example a 4" widened by a number of
beats + the 5™ above narrowed by the same
number of beats gives a pure octave

OR a 5™ narrowed by a number of beats+
the 4™ above widened by twice that number
of beats gives the octave.

Smaller intervals than the octave can be
tested in a similar way by dividing them into
intervals within themselves. For example
a 5™ into a major and minor 3%

Chapter 5

Types of comma.

The Pythagorian comma and setting a Py-
thagorian temperament. The size of the
comma and its placement in the scale.

The syntonic comma is the difference be-
tween the Pythagorian major 3™ and a pure
major 3%,

The enharmonic comma.

Chapter 6

Practical treatment of the comma - division
into two parts by tempering two 5ths. The
example of how to tune Kirnberger II where
this technique is used.

Chapter 7
Dividing the comma into three parts.

Chapter 8
Dividing the comma into four parts — the
basis of the Kirnberger III tuning.

Chapter 9
Dividing the comma into five, six and more
than six parts.

Chapter 10

Setting the scale and temperament - the cir-
cle of 5ths corrected by the amount of the
syntonic or Pythagorian comma. The fol-
lowing systems are used to set the circle of
5ths: Pythagorian, meantone and equal.

The meantone system results in an open cir-
cle or spiral of 5ths allowing more intervals
within the octave. These normally comprise
Ab/G#, Eb/D# and Bb/A#. An enharmonic
keyboard is illustrated.

The size of intervals is defined in terms of
proportions and also cents.

Summary
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Partli
Constructing the scale

Chapter 11

The Pythagorian system.

Constructing a scale using pure 5ths, 3rds
and octaves. The position of the wolf and
good thirds.

The pentatonic and heptatonic scale.
Characteristic are pure 5ths, large whole-
tones, the Pythagorian diatonic semitone
and wide Pythagorian 3rds. Chromatic
semitones are wider than diatonic.

The Pythagorian system of tuning using
pure 5ths to form diatonic scales which are
the basis of the medieval modal (ecclesiasti-
cal) scales which evolved through the ren-
aissance and baroque into the major/minor
scale system.

Adding chromatic notes by joining further
5ths to the cycle (circle) to form a Pythago-
rian chromatic enharmonic scale requiring
twenty tones to the octave. This scale con-
tains four practically pure consonant major
3rds. The position of the wolf is discussed.

Chapter 13

Just tuning

A just scale using entirely pure 5ths and
3rds.

Chapter 14

Various concepts of the just scale.
Historical concepts of the idea and tech-
niques of tuning this scale.

The concept of “pitch shift” to allow tuning
a scale with pure intervals.

Various techniques can be employed, for
example the system according to Fogliano
with fifteen tones to the octave using double
keys for Bb, D and F#, or use of a two manu-
al keyboard where pitches are set differently
on each manual.
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Part Il
Tuning methods and characteristics of
meantone and “well-tempered” systems.

Chapter 16

Closed and open systems and terminology.
From the middle-ages to today tuning has
been a synonym for temperament.

More exactly, temperament is the need
to temper certain intervals to construct
a working scale.

There is a tendency to use the term un-
tempered to refer to all tuning systems apart
from equal-tempered. So the more precise
terms, open and closed systems are used
here.

Open systems are not closed by a circle of
5ths. Examples are the Pythagorian system
with pure 5ths or a system based on pure
major 3rds. In systems like % comma mean-
tone the circle is closed by dividing the oc-
tave into thirty-one parts. Variants such as
5" comma meantone divide the octave into
forty one parts.

Closed systems are circular temperaments
where 5ths and other intervals are tempered
in order to produce a closed octave circle,
also called “well-tempered”. There are also
other criteria for example regular and irreg-
ular. In a regular temperament each interval
is adjusted by the same amount. In % com-
ma meantone tuning each interval of a 5" is
narrowed by % of a syntonic comma etc. Of
course this does not mean that the number
of beats is the same between each 5™.

Chapter 16

Y% comma meantone where the syntonic
comma is spread between four 5ths. To al-
low this temperament to be used fully, in the
XVIth and XVIIth centuries chromatic key-
boards were constructed comprising nine-
teen keys to the octave.

This tuning was widely used for several cen-
turies up to the beginning of the XIXth. It is
easier to set using narrowed 5ths than wid-
ened 3rds. A practical method for setting



this tuning is presented. It is a myth that this
is a temperament only useable by keyboard
instruments where other instruments use
only just intonation.

Chapter 17

The qualities of meantone tuning are illus-
trated in music examples from works by
Froberger, Jarzebski and Pekiel.

Chapter18

Modified meantone temperaments — %sth
and %" comma (favoured by Silbermann?)
attempt to combat the problem of narrow
5ths for bowed stringed instruments of the
violin family.

French tempérament ordinaire.

Chapter 19

Tempérament ordinaire usually has five
pure 3rds. To make D#/Eb and A#/Bb use-
able some 5ths in the cycle descending from
C are enlarged to be pure or even wider than
pure. Versions by Rameau and Marpurg are
discussed.

Chapter 20

Kirnberger/ D’Alembert. Here the syntonic
comma is spread over four 5ths c-g-d-a-e.
This is a simple system and is adaptable as
suggested by D’Alembert using small modi-
fications to move it in the direction towards
temperament ordinaire.

Chapter 21

Werckmeister III where the syntonic (py-
thagorian?) comma is spread between four
5ths, c-g-d-a-b-f#. Werckmeister also pro-
posed equal temperament. D. Buxtehude
wrote a dedication to Werckmeister’s Har-
monologia musica, 1702 exemplifying his
apparent association. A method is given
for setting the temperament. Its qualities
include a pure 5™ a-e which is comfortable
for the violin, matching the two top open
strings.

The enharmonic modulations of an example
of organ music by J.S. Bach show the good
possibilities of this system.

Chapter 22

Bach/Kellner. Here the syntonic comma is
divided between five 5ths, c-g-d-a-e-b-f#.
Kellner’s 1970 proposal is not greatly differ-
ent in effect to Kirnberger II1I.

Chapter 23

Tartini/Valotti (Young). Here the comma is
spread between six 5ths and in general the
character of the keys is rather similar.

Chapter 24
Well-tempered systems.
e Allow completion of the cycle of 5ths
e All keys in the cycle can be used
¢ Irregular tunings with various sized 5ths
and 3rds
A comparison is made with meantone sys-
tems. There are problems with transposing
instruments in performance where prob-
lematic 3rds need to be accommodated.
Various interpretations of the temperament
indicated by J.S. Bach’s superscription to his
Das Wohltemperierte Klavier are proposed.
It is suggested that the described tempera-
ment systems give a foundation allowing
the individual performer to devise their
own systems fitted to the sound of a par-
ticular instrument, musical programme or
taste. Other historical instructions exist, for
example that of Forkel who suggests that J.S.
Bach set his temperament according to taste
rather than following a particular math-
ematical model.

Part IV

MAREK TOPOROWSKI

Extra exercises are provided to develop and
practise various aspects of tuning in mean-
tone for ensembles.

The instruments used in this project are
described with illustrations. These include

Summary
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harpsichords (some with split accidental
keys), pedal harpsichord, Roland electronic
keyboard, electronic sampling organ. The
electronic instruments have good facility for
setting various temperaments.

Use of a special instrument to be used in
schools for the study of tuning and tempera-
ments is proposed and an example was con-
structed as part of the project. This instru-
ment is simple in design, construction and
use; the construction process and completed
instrument is illustrated. Features include
a one octave compass, a single gauge of wire
(27 or 30mm gauge brass) for all strings and
divided sharps d#/eb and g#/ab. The present
cost is around 3000PLN.

MAREK TOPOROWSKI

Personal afterword

Research into early music has debased the
concept that old music is always superseded
and improved by new. Technological ad-
vances are made but loss of old techniques
often turn out to be regrettable. Returning
to the past can be fruitful, as the renaissance
returned to antiquity for the concepts that
gave birth to opera (unknown in antiquity)
and the construction of complicated tonal
systems.

Equal temperament, whose compromise al-
lows all modulations, has led to the disap-
pearance of all other systems and a change
in the way of listening to music.

This is not a polemic against equal tem-
perament as this system has its own value

ANEKS

and every tuning system involves compro-
mise. But hearing medieval music in Py-
thagorian tuning or renaissance music in
a meantone tuning can be an experience in
the perception of the qualities of the music
and the beauty of the intervals alone bor-
dering the mystical. Hearing the works of
Bach or Beethoven in historical tunings
builds sensitivity to subtle differences be-
tween intervals.

Studying temperaments takes us back to
one of the first fundamentals of music - the
construction of the scale. For a listener, one
fascination in listening to early music is the
sensual aspect of the beauty of certain in-
tervals, sometimes mathematically perfect,
sometimes rather colourful, which can be
significant both for professional musicians
and others. Maybe because of the lack of
this quality contemporary music is some-
times perceived as ‘dry’ or ‘inhuman’ Music
exists not just as the notes on paper but in
the beauty of its sound in the way that the
beauty of materials themselves may be im-
portant to an artist or sculptor.

This work attempts to awaken a sensitivity
which is one of the first and most important
duties of a ‘music teacher’

I am convinced that this sensitivity is
a universal human attribute and its awak-
ening enriches, not only listening, but also
that which gives music its deepest human
quality.

This is why we study temperaments.



Spis tresci

WStQp (MAREK PILCH, MAREK TOPOROWSKI) + v vttt ettt ttieeeeeeeinnnnnnennn 5
Kiedy muzyk gra czysto? (MAREK TOPOROWSKI) .. .vvvvennnuneeeennnnnnnn.. 7
BHP .. 8
Oznaczenia szybkosci dudnien interwatéw/ Nazwy oktaw i dzwiekow /

Przykladynutowe. ...... ... ... ... 10

CZESC I: Podstawowe wiadomosci z dziedziny akustyki i éwiczenia
wstepne (MAREk PiLcH)

ROZDZIAL 1: Wysokos¢ i barwadzwieku .............................. 12
ROZDZIAL 2: Wspoétbrzmienia dwoch dzwiekow ....................... 18
ROZDZIAL 3: Tworzenie i przeksztatcanieinterwatéw .................. 24
Interwal czysty / Interwat jako relacja dwéch czestotliwosci . .................. 24
Interwatl jako relacjadtugoscistruny . ............ ... ... .. .. ... ..., 26
Dodawanie i odejmowanie interwatéw/ Cent — miara wielkosci interwatéw . . ... .. 27
Interwaly a praktykastrojenia . .. ........ ... ... i e 28
ROZDZIAL 4: Zasada komplementarnoscii testoktawy ................ 29
ROZDZIAL 5: Rodzajekomatow. .............................cooiina.. 32
Komatpitagorejski. ... .........ooiuiiiiii ittt 32
Sposodb obliczania, wielkos¢ komatu pitagorejskiego . . ...................... 34
Komat SYNtoNICZNY . . . . ..ottt it e e e e 35
Sposob obliczania, wielko$¢ komatu syntonicznego / Komat enharmoniczny. . . . .. 36
Sposodb obliczania, wielkos¢ komatu enharmonicznego ...................... 37
ROZDZIAL 6: Praktyczne sposoby dzielenia komatu.
Rozkladanie komatunadwiekwinty .................................. 38
ROZDZIAL 7: Rozkladanie komatunatrzy kwinty...................... 42
ROZDZIAL 8: Roztozenie komatu na cztery kwinty . .................... 44
ROZDZIAL 9: Rozlozenie komatu syntonicznego na wiekszg ilos¢ kwint.
Podziat komatu pitagorejskiego ............................L 46
ROZDZIAL 10: Sposoby przedstawiania skal i temperacji............... 47

CZESC 1I: Budujemy skale dzwiekowe (Marex Prrc, MAREK TOPOROWSKI)

ROZDZIAL 11: System pitagorejski.................................... 52
ROZDZIAL 12: Pitagorejski strojnaturalny. . ........................... 60
ROZDZIAY. 13:Skalanaturalna........................................ 63
ROZDZIAL 14: Rozne koncepcje skali naturalnej. Systemy wybiorcze. ... 67

SYstemy WYbiOrCze . . . ... .. i e 68

159



160

CZESC 1II: Sposoby strojenia oraz charakterystyka mezotonicznych
i ,dobrych” temperacji (Marex Tororowskr)

ROZDZIAL 15: Systemy otwarteizamkniete ........................... 74
ROZDZIAL 16: Stroj mezotoniczny (Sredniotonowy) Vakomatu............ 77
ROZDZIAL 17: Szczeg6lne walory stroju mezotonicznego w przyktadach

muzycznych. .. ... 82
ROZDZIAL 18: Modyfikacje stroju mezotonicznego .................... 89
ROZDZIAL 19: Tempéramentordinaire . ............................... 92
ROZDZIAL 20: Kirnberger lll/D'Alembert .............................. 96
ROZDZIAL 21: Werckmeister Il ......... ... .. .. .. ... ... .. ..... 101
ROZDZIAL22:Bach-Kellner. ... ... ... . ... . .. ... .. ..., 107
ROZDZIAL23: Tartini—Vallotti....................................... 108
ROZDZIAL 24: Dobretemperacje. .................oiiiiiiiinnnn... 110

CZESC 1V: Dodatkowe éwiczenia na intonacje w stroju mezotonicznym

(MAREK TOPOROWSKI)

Cwiczenia na pochody diatoniczne w stroju mezotonicznym. ................. 120
Cwiczenia z kwarta zmniejszona / Cwiczenia na pochody chromatyczne. . . ... ... 123
Psalmy MikotajaGomotki. .. .......... ... i e 126
J. S.Bach - Aria Z lll Suity OrkiestrowejBwv 106 ..................c..c..on... 130
ANEKS
Instrumenty wykorzystane przez nas podczas realizacji projektu
(MAREK PILCH, MAREK TOPOROWSKI) . + v e v o v ettt ettt eemeenneeennneens 134
Propozycja taniego i tatwego w obstudze instrumentu dla szkét . . . . . .. 138
Zamiast zakonczenia (osobista refleksja Marka Toporowskiego) ........... 140
Podziekowania........... ... ... ... 142
Bibliografiasubiektywna ................. ... ... ...l 143
Polska literatura przedmiotu. ................................ ... ..... 148
Ogolne prace dotyczaceakustyki ................. ... .. ... ....... 150
Spis przykladow dzwiekowych. .......... .. .. ... L 151
SUMMIANY . .o 154



To miala by¢ kolorowa, lekka, atrakcyjna w formie graficznej broszurka.
Temat jednak okazal si¢ zbyt obfity — powstal gesty podrecznik o nau-
kowym, cho¢ réwnoczesnie praktycznym charakterze. Nie ilustruja go co
prawda liczne zdjecia i jaskrawe rysunki, pelen jest za to tresci dotyczacej
zaréwno akustyki muzycznej, techniki strojenia instrumentéw klawiszow-
ych, jak i sposobéw budowania poszczegdlnych temperacji. Mamy tu as-
pekt matematyczny: wzory, wykresy i tabele. Mamy elementy historyczne:
cytaty z traktatow i opracowan. Eseje i ¢wiczenia. Wszystko to zbudowane
na podstawach wszechstronnej wiedzy i doswiadczenia dwdch wybitnych
artystow: prof. Marka Toporowskiego i dr Marka Pilcha. A do tego dwie
plyty CD: nie tylko przyklady muzyczne do podrecznika, lecz swoisty au-
diobook stanowiacy odrebng, autonomiczng cze$¢ publikacji.

Z recenzji prof. Ewy Piaseckiej:

... adresowana do muzykow klawesynistow, organistow, pianistow,
a takze do stroicieli. Ze wzgledu na bardzo bogate Zrédto wiadomosci na
temat rézZnorodnych aspektéow problematyki temperacji, doktadne infor-
macje dotyczgce praktycznych sposobow strojenia, ksigzka ta stanowic bedzie
wspanialg i bardzo potrzebng lekture dla artystow wykonujgcych muzyke
dawng.”

ISBN: 978-83-933403-8-5
ISBN: 978-83-85679-84-4



	CD 1 – 13

