Billede:
Plastik rgr. Foto:
Eva Fock.

Baggrund laerer

Musik, matematik og forholdsregler

Hvis du skaerer rgr (taeppe-/nedigbs- el- Vi kan ikke pa forhand sige praecis hvilken
ler et andet rgr) i tre forskellige laengder, tonehgjde de har, kun forholdet mellem
f.eks. 1 meter, 66,6 cm og 1/2 m, vil du fa dem, da der er et relativt forhold mellem
tre forskellige toner: strenge-/rgrlaengde og tonehgijde.

e en grundtone (1m) Tonen bliver dybere, jo leengere rgret eller

strengen bliver. Men det geelder altsa kun,
hvis tykkelsen/vaegten/spandingen er det
e kvinten over grundtonen (66,6 cm) samme. Derfor er det relativt.

o oktaven over grundtonen (1/2 m)
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Hvad er matematikken bag det?

De harmoniske (naturlige) overtoner er opbygget
af en raekke af enkle forholdstal, 1:2:3:4:5.

Lidt forenklet vil det sige, at en halvering/fordob-
ling af en streng eller et rgrs laeangde giver den
samme tone en oktav hgjere eller dybere.

Forhold til foregdende overtone

Frekvens -f.eks.

Hvis man forleenger en streng eller et rgr med 1/3,
sa forholdet mellem de to toner bliver 4:3, frem-
kommer kvarten under starttonen.

Hvis man afkorter strengen eller rgret med 1/3
bliver forholdet derimod 3:2, hvorved kvinten over
fremkommer. Og sa fremdeles:

Interval (ca.)

Grundtone, 1:1 220

oktav
2:1 440

ren kvint
3:2 660

ren kvart
4:3 880

ca. stor terts
5:4 1100

ca. lille terts
6:5 1320
7:6 1540
8:7 1760

ca. stor sekund
9:8 1980

ca. stor sekund
10:9 2200
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Billede:

Fra side 185 i 'Pa
Tveers af Musik/,
af Eva Fock. Illu-
stration: Henrik
Maribo.

Matematik for viderekommende:

Det problem, som alle de matematisk-funderede
musikteorier stgder pa, er, at hvis man stabler 12
naturlige kvinter ovenpa hinanden, og tilsvarende
stabler 7 oktaver, ovenpa hinanden, ndr man til
den samme tone...NASTEN.

Der er en lille bitte forskel, den kaldes bl.a. et
‘comma’, som har drillet matematikerne over hele
verden.
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8 9 10 12 15 16
Relativt svingningstal

1n 172 13 174 15 1/6 1/81/91/10 112 1/151/16

Relativ strengleengde
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Illustration:
Princippet bag
‘Den gule klokke’
er, at fgrste rgr
er grundtonen.
Andet rgr er en
forleengelse af
det farste ragr
med 1/3. Det
tredje rgr er en
forkortelse af det
andet rgr med
1/3. Det fjerde
rgr er en for-
lengelse af det
tredje rgr med
1/3, og sa frem-
deles.

Billede:
‘ud-spiller fra
Marokko. Foto:
Eva Fock.

Kinesisk stemning

N&r man i den klassiske kinesiske musikteori taler
om stemning, tager man udgangspunkt i et rgr, et
rér pa ni ‘jun (yun)’ (1 jun = ca.2,5 cm).

Denne grundtone, hvorfra alle andre toner afledes,
kaldes Den Gule Klokke (Huangzhong).

I Zhou-dynastiet (1046-256 f.v.t.) delte man en
jun i 9 enheder, sa Den Gyldne Klokke er 9x9 en-
heder lang (81). Naeste pibe forlaenges med 1/3.
Naeste rgr forkortes med 1/3 osv.

Arabisk stemning

De arabiske filosoffer, som formede musikteorien
i 900-tallet og 1200-tallet, tog i stedet udgangs-
punkt i en streng, naermere bestemt strengen p§
den arabiske ‘ud.

De tog afsaet i tre rene intervaller: kvinten, kvar-
ten og oktaven, som opstar ved at afkorte stren-
gen, og kombinerede dem pa forskellig vis.

Det skaber nogle ganske komplekse forholds-
regnestykker.
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Baggrund lzerer: Opgaver

Musik,

matematik og 1. Regn ud hvilke rgrlaengder I skal bruge for at
forholdsregler kunne spille en rigtig melodi - det er en god
Side 5 idé at vaelge en melodi med fa toner. Brug

skemaet til at beregne laengderne.
2. Prgv at lave en kinesisk skala v.h.a. ragr.

3. Prgv at spaende en streng hardt ud mellem
to kraftige sem, som du slar fast pa et breaet.
En god tynd nylonsnor eller fiskeline er god.
Sgmmene skal veere kraftige, sa de kan klare
traekket. I hver enden laegger du en liste som
rorer badde streng og braet, sa du tydeligt ser
hvor strengen begynder og slutter. Derefter
tager du en tredje liste, som ogsa rgrer bade
streng og breet, f.eks. en trekantliste, som
du kan flytte frem og tilbage under strengen.
Prgv om du kan finde kvarten, kvinten og ok-
taven.

Du kan ogsa bruge en guitar, men der vil bandene
begraense mulighederne for, hvilke toner du kan

Billede: lave.

Brug nedlgbsrar,

elektrikerrgr,

E&pgerﬁrg eller Laes mere om de forskellige stemningssystemer og
vad I matte commaer i bogen 'Pa Tvaers af musik’ s. 186-88 og

h 3 skolen.
Fgglci %av; F%?E 202-5 (Eva Fock, Edition Wilhelm Hansen, 2011)
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