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Przypomnienie w pigulce: interwaty
naturalne to réznice wysokosci dzwigkéw
wydawanych przez dwie struny réznigce
si¢ tylko dlugodcia, przy czym stosunek
tych diugosci wyraza si¢ stosunkami
niewielkich liczb naturalnych, np. 2 : 1
(oktawa), 3 : 2 (kwinta), 4 : 3 (kwarta),
5: 4 (tercja wielka), 6 : 5 (tercja mala).

Sciggawka klawiaturowa. Dodanie
koncoéwki ,-is” odpowiada kolejnemu
klawiszowi na klawiaturze (bialemu lub
czarnemu), a dodanie koricéwki ,,-es”
odpowiada poprzedniemu klawiszowi.
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Przyjmujac czestotliwoéé drgania

struny ¢! za 1, kolejne dzwigki w stroju
$redniotonowym drgaja z czestotliwoscia
podang powyzej.

‘W okresie baroku powstawatly tzw.
fantazje chromatyczne, czyli, ogblnie
rzecz biorac, utwory obficie korzystajace
z pochodéw kolejnych dzwigkow,

np. ¢, cis, d, dis, e. Najlepiej brzmig

na instrumentach z dzielonymi czarnymi
klawiszami, na ktérych styszalna jest
réznica w barwie akordéw, ktére zostatly
utozsamione we wspoélczesnych
instrumentach. W przeciwnym przypadku
zatraca si¢ barwa uzywanych
wsp6lbrzmien.

Matematyczny kacik muzyczny 11I:
Jak dobrze nastroi¢ klawesyn?
Konstanty KOSTRZEWSKI*

W poprzednim artykule (AZ)) pokazaliémy, czym sa interwaly naturalne
(wynikajace z szeregu alikwotowego) oraz to, ze przy uzyciu do strojenia
instrumentu tylko oktaw i kwint czystych ,kolo sie nie zamknie”. W pewnym
momencie zaczelo to sprawia¢ problem — odkad pojawita sie w muzyce
europejskiej muzyka wielogltosowa i operowanie trojdzwiekiem. Czysty
trojdzwiek durowy (jak go obecnie nazywamy) skiada sie oczywiscie z trzech
dzwiekéw — miedzy skrajnymi jest interwal kwinty czystej, a miedzy dwoma
dolnymi interwal tercji wielkiej. Trojdzwiek ten wystepuje naturalnie w szeregu
alikwotowym — przyktadowo dla dzwieku c sklada sie on z alikwotéw c?, e?, g2.
Nietrudno sie¢ przekonaé, ze interwal pomiedzy drugim i trzecim ze sktadowych
tréjdzwieku durowego jest tercja mata. Trojdzwiek zbudowany jest zatem

z dwoch tercji. Mozemy wiec stworzy¢ tez tzw. tréjdzwiek mollowy, gdzie

na dole jest tercja malta, a na gorze wielka. Do my$lenia linearnego w muzyce
(tj. linia melodyczna) doszto myslenie harmoniczne, wpierw oparte na tzw.
skalach modalnych, a nastepnie systemie dur-moll. Tréjdzwiek durowy brzmi
radoénie, a mollowy smutno. Interwaly oktawy, kwinty czystej i kwarty czystej
brzmia ,,pusto” — to tercje nadaja trojdzwiekom ich charakter, stad ich ogromne
znaczenie.

Strojenie kwintami czystymi daje bardzo znieksztalcong tercje wielka

(w poréwnaniu do tej naturalnej — opisuje to wspomniany w poprzednim
artykule komat syntoniczny). W zwiazku z tym zaczeto uzywaé tercji wielkiej
(tercja mala jest jej dopelnieniem do kwinty czystej) do strojenia instrumentéw
jako trzeciego wyjsciowego interwalu. Odbywalo sie to metoda ,,najkrétszej
drogi” (tzw. stréj $redniotonowy) — majac ustalony dzwiek ¢ (w kazdej oktawie),
za pomoca zlozen kwint i tercji metoda najkrétszej drogi konstruowano kolejne
dzwigki:
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Zauwazmy, ze przy tym stroju wystepuje pewna subtelna réznica miedzy
pewnymi parami dzwiekéw, np. dis i es, cho¢ odpowiadaja one temu samemu
klawiszowi na klawiaturze. Dzwiek dis nalezy rozumieé jako ,tercje w gére od h”,
natomiast dzwick es to ,tercja w dot od g”. Zgodnie z filozofia ,najkrétszej
drogi” odpowiedni klawisz stroimy jako es (odpowiada mu droga ¢ /' g “\ es,
podczas gdy dzwigkowi dis odpowiada ¢ g A/ h 7 dis).

Wobec wciaz istniejacych niedoskonalosci ten system strojenia przyjmowatl
przerézne warianty. Niektore z dzwiekow lekko zmieniano, mozna byto
przykladowo w pewnym stopniu usredni¢ dzwieki dis i es (itp.). Naturalnie
zmienialo to barwe stroju, ale dawalo pewien komfort stuchania, udoskonalajac
pewne interwaly kosztem innych. Metoda ta oczywiscie nie byla idealna, zalezala
raczej od gustu i tolerancji konkretnego ludzkiego ucha.

Innym sposobem radzenia sobie z ta niedogodnoscia bylo wprowadzenie podziatu
czarnych klawiszy na dwie czesci — gorna i dolna. Dzigki temu uzywano obu
dzwiekéw, co zmniejszalto liczbe interwaléw brzmiacych nieczysto. Przyktadowo,
klawisz dis/es podzielony byl w taki sposéb, ze dzwieck es byl na dole czarnego
klawisza, a dis u géry — wiazalo sie to z czesto$cia uzywania danego dzwieku.
Dzwiek es wystepuje juz w gamie E's-dur, majacej trzy znaki przy kluczu,
podczas gdy dis dopiero w gamie E-dur, majacej cztery znaki przy kluczu.
Liczba znakéw przy kluczu oznacza ,,odlegtosé” tej tonacji od tonacji C-dur.

Im dalej tonacja jest od C-dur, tym bardziej nie stroi, jesli zostaje zagrana
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‘W zaleznosci od instrumentu dzielono
wigcej lub mniej czarnych klawiszy.

‘W 1555 roku Nicola Vincentino opisal
instrument zwany archicembalo,

w ktérym znajdowaly sie nawet klawisze
pomiegdzy e i f oraz miedzy hic
(odpowiednio eis i his).

‘W 1717 roku Louis Marchand, znakomity
francuski klawesynista, improwizator

i kompozytor zawital do Drezna, gdzie
akurat przebywal Johann Sebastian Bach.
Zostal zaaranzowany pojedynek
klawesynowy obu muzykéw. Niestety nie
doszedl on do skutku, Marchand opuscit

Drezno na kilka godzin przed pojedynkiem.

Wedlug anegdoty przestraszyt si¢ Bacha,
ktéry znal bardzo dobrze muzyke réznych
regionéw Europy, podczas gdy Marchand
byl obeznany gtéwnie z francuska,

a na dodatek Bach zdobyl umiejetnosé
strojenia klawesynu w taki sposéb,

ze mégl na nim gra¢ w kazdej tonacji.

W sytuacji, w ktérej Bach wyprowadzilby
rywala do tonacji normalnie nieuzywanej,
ten nie dosé, ze musiatby graé¢ w tonacji,
w ktérej nie poruszat si¢ komfortowo,

to jeszcze na jego klawesynie (kazdy gral
na swoim) wystgpienie brzmialtoby
zwyczajnie falszywie.

W skali calotonowej migdzy kolejnymi
dzwigkami sa interwaly sekundy wielkiej.
Sa tylko dwie takie skale — jedna zaczyna
sie od ¢, a druga od cis. Budujac skale
calotonows od innego dzwieku
otrzymamy po prostu przesuniecie
cykliczne jednej z tych dwéch
wymienionych.

Skala chromatyczna sktada sie

z 12 dzwigkéw, odpowiadajacych
wszystkim klawiszom na fortepianie.

na instrumencie nastrojonym na bazie dzwieku c. Stad dzwiek es byl czedciej
stosowany i dlatego tez znajdowal si¢ w dogodniejszej pozycji dla wykonawcy.
Ze wzgledu na czysto$¢ wspoltbrzmien w muzyce dawnej spotykamy przede
wszystkim tonacje majace mato znakéw przy kluczu. Nie oznacza to jednak, ze
tréjdzwiekéw ,,dalekich od C-dur” kompozytorzy unikali jak ognia — przeciwnie,
ich nieczyste brzmienie mialo nadaé¢ dzielu dodatkowych waloréw emocjonalnych,
wzmébc napiecie.

Uzupelniony schemat budowania kolejnych dzwiekéw dla instrumentéow
z podziatem czarnych klawiszy przedstawia si¢ nastepujaco:
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W XVIII wieku wprowadzono do uzytku stréj réwnomiernie temperowany.

W XIX wieku wypart on juz pozostale, stajac sie powszechnie stosowanym.

W systemie tym wszystkie poltony sa rowne, utozsamia sie dzwieki fis

i ges, cis i des itd. Nietrudno sie przekonaé, ze proporcja okredlajaca taki
polton jest /2 : 1. System ten byl znany duzo wczeéniej, jednak byt

uznawany za niedoskonaly ze wzgledu na to, ze zadna z tonacji nie brzmi

w nim czysto, a mozliwo$¢ korzystania ze wszystkich tonacji nie byla az tak
pozadana. Ostatecznie jednak, m.in. za sprawg Andreasa Werckmeistera,
propagatora systemu réwnomiernie temperowanego, oraz zachwyconego nowymi
mozliwosciami Johanna Sebastiana Bacha, stréj ten zaczal sie rozpowszechniaé.
Jednym z czynnikéw bylo przejscie od skal modalnych (koscielnych) do systemu
dur-moll oraz coraz czestsze i bardziej skomplikowane stosowanie modulacji,

tj. zmiany tonacji w trakcie utworu.

Aby poréwnaé¢ wspomniane systemy strojenia, wprowadzono jednostke zwana
centem, ktéra jest setng czescig wspdlczesnego péttonu, czyli wyraza sie
stosunkiem '*%/2: 1. Przykladowo kwinta czysta o stosunku 2 ma miare
701,955 centéw, a kwinta czysta w stroju réwnomiernie temperowanym ma
miare 700 centéw. Rdznica ta jest praktycznie niestyszalna. Natomiast tercja
wielka o stosunku % (386,31 cent6éw) istotnie rézni sie od tej w systemie
réwnomiernie temperowanym (400 centéw). Réznica ta jest mniejsza niz ta
pomiedzy tercja wielka % a ta w stroju pitagorejskim — 2—}1 (407,82 centow), ale
i tak styszalna.

System réwnomiernie temperowany daje sporo mozliwosci — za cene nieuzywania
~prawdziwie czystych” interwaléw. Trzeba mie¢ jednak na uwadze, ze
doprowadzenie do powszechnego uzycia tego systemu bylo naturalnym procesem
i muzyka zachodnia gotowa byla na poswiecenie ,idealéw”, co wcale na zle jej
nie wyszlo — do$¢ wspomnieé¢ dzieta Beethovena, Brahmsa, Chopina, Liszta,
Czajkowskiego i wielu innych wielkich kompozytoréw. Na systemie réwnomiernie
temperowanym istotnie oparta jest tez skala calotonowa, czesto uzywana

przez impresjonistéw oraz skala chromatyczna, bedaca podstawa muzyki
dodekafonicznej. W II polowie XX wieku niektérzy kompozytorzy wrécili do
poprzednich systeméw strojenia, wprowadzajac liczne zmiany i dodatkowe
mikrointerwaly.

Jedna ze wspomnianych wczesniej zalet i jednoczednie przyczyna wprowadzenia
systemu réwnomiernie temperowanego jest mozliwo$¢ modulowania —
przechodzenia z jednej tonacji do drugiej. O sposobach prowadzenia modulacji
i stopniu uzycia w nich systemu réwnomiernie temperowanego opowiemy

w nastepnym odcinku.
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