
ΚλίμακεςΚλίμακες  καικαι  ΚουρδίσματαΚουρδίσματα

ΚώσταςΚώστας
 

ΜόσχοςΜόσχος
ΚύκλοςΚύκλος

 
ΔιαλέξεωνΔιαλέξεων

 
ΜουσικήςΜουσικής

 
ΑκουστικήςΑκουστικής

 
ΙΕΜΑΙΕΜΑ

9/2/20119/2/2011



ΟρολογίαΟρολογία  11


 

ΚλίμακαΚλίμακα
 

((scale)scale)


 
ΚαθορισμένηΚαθορισμένη

 
διαδοχήδιαδοχή

 
φθόγγωνφθόγγων

 
στοστο

 
πλαίσιοπλαίσιο

 ενόςενός
 

μουσικούμουσικού
 

συστήματοςσυστήματος


 

ΚούρδισμαΚούρδισμα
 

(tuning(tuning, , intonation)intonation)


 
ΚαθορισμόςΚαθορισμός

 
τουτου

 
τονικούτονικού

 
ύψουςύψους

 
κάθεκάθε

 
φθόγγουφθόγγου

 μιαςμιας
 

κλίμακαςκλίμακας


 

((κατκατ’’ επέκτασηεπέκταση: : ηη ρύθμισηρύθμιση τουτου τονικούτονικού ύψουςύψους σταστα μουσικάμουσικά
 όργαναόργανα))
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ΤετράχορδοΤετράχορδο

 
((tetrachordtetrachord))



 

ΗΗ
 

βηματικήβηματική
 

διαδοχήδιαδοχή
 

τεσσάρωντεσσάρων
 

φθόγγωνφθόγγων



 
ΤρόποςΤρόπος

 
((««αρμονίααρμονία»», , ήχοςήχος, , modus, modus, maqammaqam))



 

ΚαθορισμένηΚαθορισμένη
 

διαδοχήδιαδοχή
 

φθόγγωνφθόγγων
 

((συνδυασμόςσυνδυασμός
 

δύοδύο
 τετραχόρδωντετραχόρδων) ) αλλάαλλά καικαι τυποποιημένωντυποποιημένων φράσεωνφράσεων πουπου

 διαμορφώνουνδιαμορφώνουν έναένα μουσικόμουσικό ύφοςύφος



 
ΓένοςΓένος

 
((genus)genus)

 
αρχαρχ. . ΕλλάδαΕλλάδα



 

ΚαθορισμόςΚαθορισμός
 

τωντων
 

διαστημάτωνδιαστημάτων
 

στηστη
 

διαδοχήδιαδοχή
 

φθόγγωνφθόγγων
 σεσε

 
έναένα

 
τετράχορδοτετράχορδο
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ΦθόγγοςΦθόγγος

 
ήχοςήχος

 
μεμε

 
αναγνωρίσιμοαναγνωρίσιμο

 
τονικότονικό

 
ύψοςύψος

 ((«καλούνται δε αι τάσεις και φθόγγοι. Τάσεις μεν παρά το τετάσθαι, 
φθόγγοι επεί υπό φωνής ενεργούνται» Κλεονίδης)



 
ΔιάστημαΔιάστημα

 
((interval)interval)



 

ΗΗ
 

τονικήτονική
 

απόστασηαπόσταση
 

2 2 φθόγγωνφθόγγων
 

μεταξύμεταξύ
 

τουςτους


 

((«Διάστημα εστί το υπό δύο φθόγγων ωρισμένον, μη την



 

αυτήν τάσιν εχόντων» Αριστόξενος)



 
IntonationIntonation

 
((τονικήτονική

 
προσαρμογήπροσαρμογή))



 

ΗΗ
 

εφαρμογήεφαρμογή
 

τωντων
 

κουρδισμάτωνκουρδισμάτων
 

στηνστην
 

πράξηπράξη



ΜέτρησηΜέτρηση  διαστημάτωνδιαστημάτων


 

ΛόγοςΛόγος
 

συχνοτήτωνσυχνοτήτων
 

ΠυθαγόραςΠυθαγόρας 66οςος αιαι. . ππ..ΧΧ..
((ππ..χχ. 400. 400Hz:800Hz=>1:2Hz:800Hz=>1:2

 
=>=>οκτάβαοκτάβα, , αλλάαλλά

 
καικαι

 
10001000Hz:2000Hz =>1:2Hz:2000Hz =>1:2

 =>=>οκτάβαοκτάβα))


 

CentsCents
 

λογαριθμικήλογαριθμική
 

μονάδαμονάδα
 

ίσηίση
 

μεμε
 

τοτο
 1/1200 1/1200 μιαςμιας

 
οκτάβαςοκτάβας

 
((Alexander J. Ellis Alexander J. Ellis -- Hermann von Hermann von 

Helmholtz's Helmholtz's ««On the Sensations of ToneOn the Sensations of Tone»» 1919οςος αιαι.).)
((ππ..χχ. . οκτάβαοκτάβα 1200 1200 centscents, , ημιτόνιοημιτόνιο 100 100 centscents, , ΠέμπτηΠέμπτη=7=7ημιτόνιαημιτόνια=700 =700 

cents)cents)



ΠρόσθεσηΠρόσθεση  διαστημάτωνδιαστημάτων


 

CentsCents: : ΠροσθέτουμεΠροσθέτουμε
 

τατα
 

cents cents ππ..χχ
 

μιαμια
 πέπμτηπέπμτη

 
(700 (700 cents) + cents) + μιαμια

 
τέταρτητέταρτη

 
(500 (500 

cents) = 1200 cents cents) = 1200 cents --> > μιαμια
 

όγδοηόγδοη


 
ΛόγοιΛόγοι: : ΠολλαπλασιάζουμεΠολλαπλασιάζουμε

 
τουςτους

 
λόγουςλόγους. . 

ΠΠ..χχ. . 22//
 33

 
* * ¾¾

 
= 6/12 = = 6/12 = ½½

 
--> > όγδοηόγδοη



ΙστορίαΙστορία



 

ΠρώτοΠρώτο
 

όργανοόργανο
 

μεμε
 

τονικάτονικά
 

στοιχείαστοιχεία
 

((διατονικάδιατονικά): ): αυλόςαυλός
 Neanderthal Neanderthal ΣλοβενίαςΣλοβενίας

 
~~660.000 0.000 ππ..ΧΧ

 
(1999)(1999)



 

http://www.exploratorium.edu/aaashttp://www.exploratorium.edu/aaas--2000/realmedia.files/flutes2.ram2000/realmedia.files/flutes2.ram

http://www.exploratorium.edu/aaas-2000/realmedia.files/flutes2.ram
http://www.exploratorium.edu/aaas-2000/realmedia.files/flutes2.ram
http://www.exploratorium.edu/aaas-2000/realmedia.files/flutes2.ram



 

ΑυλοίΑυλοί
 

JiahuJiahu, , ΚίναΚίνα
 

λίθινηλίθινη
 

αποχήαποχή
 

6.500 6.500 ππ..ΧΧ




 

ΜεσοποταμίαΜεσοποταμία
 

2500 2500 κατάλογοςκατάλογος
 

χορδώνχορδών
 άρπαςάρπας



ΜεσοποταμίαΜεσοποταμία
 1800 11800 1ηη  παρτιτούραπαρτιτούρα



66οςος  αιαι. . ππ..ΧΧ..



ΜονόχορδοΜονόχορδο



ΑρμονίαΑρμονία  τωντων  σφαιρώνσφαιρών



ΤετρακτύςΤετρακτύς

1+2+3+4=10=(1+0)=1+2+3+4=10=(1+0)=11
ΕΝΕΝ++ΔΥΟΔΥΟ++ΤΡΙΑΤΡΙΑ++ΤΕΣΣΑΡΑΤΕΣΣΑΡΑ=55+474+411+807=1747=55+474+411+807=1747
=(1+7+4+7)=19=(1+9)=10=(1+0)= =(1+7+4+7)=19=(1+9)=10=(1+0)= 11



ΑρμονικέςΑρμονικές





ΜαθηματικοίΜαθηματικοί  λόγοιλόγοι


 

1:2 1:2 διαπασώνδιαπασών
 

((οκτάβαοκτάβα))


 
2:3 2:3 διαδια

 
πέντεπέντε

 
((διάστημαδιάστημα

 
πέμπτηςπέμπτης))


 

3:4 3:4 διαδια
 

τεσσάρωντεσσάρων
 

((διάστημαδιάστημα
 

τέταρτηςτέταρτης))


 
ΜιαΜια

 
πέμπτηπέμπτη

 
––

 
μιαμια

 
τέταρτητέταρτη

 
(2/3:3/4) = 8:9 (2/3:3/4) = 8:9 

τόνοςτόνος



ΚύκλοςΚύκλος
 πεμπτώνπεμπτών

 καικαι
 ΠυθαγόρειοΠυθαγόρειο

 κόμμακόμμα


 

ΠροσθέτονταςΠροσθέτοντας
 

12 12 ΠέμπτεςΠέμπτες
 

((ππ..χχ. . DoDo--SolSol--
 ReRe--LaLa--MiMi--SiSi--Fa#Fa#--Do#Do#--Sol#Sol#--Re#Re#--La#La#--FaFa--
 DoDo) ) συναντάμεσυναντάμε

 
πάλιπάλι

 
τοτο

 
Do Do πουπου

 
είναιείναι

 
όμωςόμως

 λίγολίγο
 

πιοπιο
 

ψιλόψιλό
 

απόαπό
 

τοτο
 

αρχικόαρχικό
 

Do.Do.
(3/2)(3/2)1212

 
==129.75129.75, , ενώενώ

 
2277

 
= = 128128

129.75/128 = 129.75/128 = 1.01361.0136
 

= ~= ~2323
 

cents cents ((ΠυθαγόρειοΠυθαγόρειο
 κόμμακόμμα))



ΔιατονικήΔιατονική  κλίμακακλίμακα  ΠυθαγόραΠυθαγόρα


 

ΤόνοςΤόνος
 

+ + τόνοςτόνος
 

= = ΤρίτηΜΤρίτηΜ
 

(9/8*9/8=81/64)(9/8*9/8=81/64)


 
ΤέταρτηΤέταρτη

 
––

 
ΤρίτηΜΤρίτηΜ

 
=  =  λείμμαλείμμα

 
((ημιτόνιοημιτόνιο) ) 

(256/243)(256/243)



ΑριστόξενοςΑριστόξενος  --  ΠτολεμαίοςΠτολεμαίος


 

ΤρίτηΤρίτη: 5/4 : 5/4 


 
ΤρίτηΤρίτη

 
––

 
ΤόνοΤόνο

 
(5/4 : 9/8) = 10/9 ((5/4 : 9/8) = 10/9 (ΕλάσσωνΕλάσσων

 τόνοςτόνος))



ΦυσικήΦυσική  κλίμακακλίμακα





ΔιδύμειονΔιδύμειον  κόμμακόμμα


 

ΛόγοςΛόγος
 

ΜείζοναΜείζονα
 

/ / ΕλάσσοναΕλάσσονα
 

τόνοτόνο
 (9/8:10/9) = 80/81(9/8:10/9) = 80/81


 

ήή
 

λείμματοςλείμματος
 

/ / ημιτόνιοημιτόνιο
 

(256/243 : 16:15) (256/243 : 16:15) 
= 80/81 (= 80/81 (ΔιδύμειονΔιδύμειον

 
κόμμακόμμα))



ΑριστόξενοςΑριστόξενος


 

ΔιαίρεσηΔιαίρεση
 

τουτου
 

ημιτονίουημιτονίου
 

σεσε
 

6 6 μόριαμόρια
 

καικαι
 

τηςτης
 οκτάβαςοκτάβας

 
σεσε

 
72 72 μέρημέρη

 
(6(6ΧΧ12)12)


 

ΜείζωνΜείζων
 

τόνοςτόνος: 12 : 12 μόριαμόρια


 
ΕλάσσωνΕλάσσων

 
τόνοςτόνος: 10 : 10 μόριαμόρια


 

ΜεγάλοΜεγάλο
 

ΗμιτόνιοΗμιτόνιο: 8 : 8 μόριαμόρια


 
ΜικρόΜικρό

 
ΗμιτόνιοΗμιτόνιο: 6 : 6 μόριαμόρια

((ΠρώτοςΠρώτος
 

««συγκερασμόςσυγκερασμός»») ) 



ΓένηΓένη


 

ΔιατονικόΔιατονικό


 

ΧρωματικόΧρωματικό


 
ΕναρμόνιοΕναρμόνιο



ΤετράχορδαΤετράχορδα



ΤρόποιΤρόποι

Δώριος Μι
 

-
 

Μι
Φρύγιος Ρε

 
-

 
Ρε

Λύδιος Ντο
 

-
 

Ντο

Υποδώριος
 

ή
 

Αιόλιος Λα-Λα

Υποφρύγιος
 

ή
 

Ιόνιος Σολ
 

–
 

Σολ

Υπολύδιος Φα
 

–
 

Φα
Μιξολύδιος Σι

 
–

 
Σι



ΤρόποιΤρόποι



ΤρόποιΤρόποι  22



MaqamsMaqams



http://www.maqamworld.com/

http://www.maqamworld.com/


ΠροβλήματαΠροβλήματα
 τουτου  φυσικούφυσικού

 κουρδίσματοςκουρδίσματος


 

ΜείζωνΜείζων
 

τόνοςτόνος
 

(10:9)= 1,111(10:9)= 1,111


 
ΕλάσσωνΕλάσσων

 
τόνοςτόνος

 
(9/10)= 1,125(9/10)= 1,125


 

2 2 ημιτόνιαημιτόνια
 

(16/15*16/15) = 1,138(16/15*16/15) = 1,138



ΔιορθωμέναΔιορθωμένα  κούρδισματακούρδισματα


 

ΔιορθωμένοΔιορθωμένο
 

κούρδισμακούρδισμα
 

((MeantoneMeantone))


 
««ΚαλόΚαλό»»

 
κούρδισμακούρδισμα

 
((WohlWohl

 
temperierttemperiert))



 

WERCKMEISTER
 

I, II, III TEMPERAMENTS


 

FRENCH TEMPERAMENT ORDINAIRE


 

NEIDHARDT


 

KIRNBERGER


 

VALLOTTI,



ΔιορθωμένοΔιορθωμένο
 κούρδισμακούρδισμα

 ((Pietro
 Aron

 1523)1523)

C C# D Eb
 

E  F   F# G  G# A  Bb
 

B     C
0  76 193 310 386 503 579 697 773 890 1007 1083 1200

0 -24  -7 +10  -14 +3 -21   -3  -27  -10  +7   -17
 

0



ΙσοσυγκερασμένοΙσοσυγκερασμένο  κούρδισμακούρδισμα


 

ΟκτάβαΟκτάβα
 

= 2:1= 2:1


 
ΔιαίρεσηΔιαίρεση

 
τηςτης

 
οκτάβαςοκτάβας

 
σεσε

 
12 12 ίσαίσα

 διαστήματαδιαστήματα
 

μεμε
 

λόγολόγο
 

xx


 
ΆραΆρα

 
x*x*xx*x*x**……*x (12 *x (12 φορέςφορές) ) ήή

 
xx1212

 
=2=2


 

ΣυνεπώςΣυνεπώς
 

x=x=12122 =1,0594632 =1,059463



ΠαρέκκλισηΠαρέκκλιση
 ισοσυγκερασμένουισοσυγκερασμένου

 κουρδίσματοςκουρδίσματος



 
Διάστημα

 
Φυσικό

 
Ισοσυγκ.

 
Διαφορά


 

Οκτάβα
 

1200
 
1200

 
0


 

5η
 

702 700 -2


 
4η

 
498 500 +2


 

Μεγάλη
 

3η
 

386 400 +14


 
Μικρή

 
3η

 
316 300 -16





ΆλλαΆλλα  κουρδίσματακουρδίσματα


 

ΤέταρτουΤέταρτου
 

τουτου
 

τόνουτόνου


 
ΜικροτονικάΜικροτονικά



ΑναφορέςΑναφορές


 

12 Tone Equal Temperament Tuning History Timeline (from 12 Tone Equal Temperament Tuning History Timeline (from www.musemath.comwww.musemath.com) ) 
::http://www.musemath.com/miscellany/tuninghistory_4.htmlhttp://www.musemath.com/miscellany/tuninghistory_4.html



 

CCRMACCRMA Stanford lectures, Stanford lectures, TomTom RossingRossing::

 
https://ccrma.stanford.edu/courses/150/lectures/9_SCALESANDTEMPEhttps://ccrma.stanford.edu/courses/150/lectures/9_SCALESANDTEMPERAMENT.pptRAMENT.ppt



 

The History of Musical Tuning and Temperament during the ClassicThe History of Musical Tuning and Temperament during the Classical and Romantic Periods: al and Romantic Periods: 
http://www.thehttp://www.the--compound.org/writing/classicaltuning.pdfcompound.org/writing/classicaltuning.pdf



 

Historical Tunings and Temperaments: Historical Tunings and Temperaments: http://members.iquest.net/~taldr/temperaments1.htmhttp://members.iquest.net/~taldr/temperaments1.htm


 

Means, Meaning, and Music: Pythagoras, Means, Meaning, and Music: Pythagoras, ArchytasArchytas, and Plato, and Plato, , Scott Scott MakeigMakeig: : http://www.exhttp://www.ex

 

--
tempore.org/means/means.htmtempore.org/means/means.htm



 

Periodicity of sinusoidal frequencies as a basis for the analysiPeriodicity of sinusoidal frequencies as a basis for the analysis of Baroque and Classical harmony: s of Baroque and Classical harmony: 
a computer based study, Robert a computer based study, Robert AsmussenAsmussen: : http://www.terraworld.net/chttp://www.terraworld.net/c--

 
jasmussen/thesis_asmussen.pdfjasmussen/thesis_asmussen.pdf



 

Tuning and Temperament In History and Practice (A brief introducTuning and Temperament In History and Practice (A brief introduction) Albert Stimson: tion) Albert Stimson: 
http://http://stimsonservices.com/papers/temperament.pdfstimsonservices.com/papers/temperament.pdf



 

Das Das WohltemperirteWohltemperirte Clavier , Pitch, Tuning and Temperament Design  John Charles FrClavier , Pitch, Tuning and Temperament Design  John Charles Francis: ancis:

 

 
http://www.eunomios.org/contrib/francis3/francis3.pdfhttp://www.eunomios.org/contrib/francis3/francis3.pdf



 

HISTORY OF TUNING AND TEMPERAMENT Notes for the Spokane AGO ChapHISTORY OF TUNING AND TEMPERAMENT Notes for the Spokane AGO Chapter, Howard ter, Howard StoessStoess: : 
http://www.terryblackburn.us/music/temperament/Tuning_Handout.pdhttp://www.terryblackburn.us/music/temperament/Tuning_Handout.pdff



 

Tuning and Temperament, Tuning and Temperament, AlineAline HoninghHoningh: : 
http://staff.science.uva.nl/~ahoningh/teaching/lecture_tuning.pdhttp://staff.science.uva.nl/~ahoningh/teaching/lecture_tuning.pdff



 

An Introduction to Historical Tunings, Kyle Gann: An Introduction to Historical Tunings, Kyle Gann: http://http://www.kylegann.com/histune.htmlwww.kylegann.com/histune.html


 

Historical Tunings on the  Modern Concert Grand, Edward Foote: Historical Tunings on the  Modern Concert Grand, Edward Foote: http://www.pianohttp://www.piano

 

--
tuners.org/edfoote/index.htmltuners.org/edfoote/index.html



 

ΗΗ θεωρίαθεωρία τουτου ΑριστόξενουΑριστόξενου,, ΓιάννηςΓιάννης ΒαμβακάςΒαμβακάς::

 
http://www.klika.gr/cms/index.php/ar8rografia/ar8ra/188http://www.klika.gr/cms/index.php/ar8rografia/ar8ra/188--thoriathoria--aristoxenou.htmlaristoxenou.html



 

ΛήμμαΛήμμα ««ΦυσικήΦυσική κλίμακακλίμακα»» στηστη musipediamusipedia: : 
http://www.musipedia.gr/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%Ahttp://www.musipedia.gr/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BE_%CE%B

 
A%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1%CE%BA%CE%B1A%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1%CE%BA%CE%B1

http://www.musemath.com/miscellany/tuninghistory_4.html
https://ccrma.stanford.edu/courses/150/lectures/9_SCALESANDTEMPERAMENT.ppt
https://ccrma.stanford.edu/courses/150/lectures/9_SCALESANDTEMPERAMENT.ppt
http://www.the-compound.org/writing/classicaltuning.pdf
http://www.the-compound.org/writing/classicaltuning.pdf
http://www.the-compound.org/writing/classicaltuning.pdf
http://members.iquest.net/~taldr/temperaments1.htm
http://www.ex-tempore.org/means/means.htm
http://www.ex-tempore.org/means/means.htm
http://www.terraworld.net/c-jasmussen/thesis_asmussen.pdf
http://www.terraworld.net/c-jasmussen/thesis_asmussen.pdf
http://stimsonservices.com/papers/temperament.pdf
http://stimsonservices.com/papers/temperament.pdf
http://www.eunomios.org/contrib/francis3/francis3.pdf
http://www.terryblackburn.us/music/temperament/Tuning_Handout.pdf
http://staff.science.uva.nl/~ahoningh/teaching/lecture_tuning.pdf
http://www.kylegann.com/histune.html
http://www.kylegann.com/histune.html
http://www.piano-tuners.org/edfoote/index.html
http://www.piano-tuners.org/edfoote/index.html
http://www.klika.gr/cms/index.php/ar8rografia/ar8ra/188-thoria-aristoxenou.html
http://www.klika.gr/cms/index.php/ar8rografia/ar8ra/188-thoria-aristoxenou.html
http://www.klika.gr/cms/index.php/ar8rografia/ar8ra/188-thoria-aristoxenou.html
http://www.klika.gr/cms/index.php/ar8rografia/ar8ra/188-thoria-aristoxenou.html
http://www.klika.gr/cms/index.php/ar8rografia/ar8ra/188-thoria-aristoxenou.html
http://www.musipedia.gr/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BA%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1%CE%BA%CE%B1
http://www.musipedia.gr/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BA%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1%CE%BA%CE%B1
http://www.musipedia.gr/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BA%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1%CE%BA%CE%B1
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