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Bevezetés

We can forgive a man for making a useful thing as long as he does not admire it. The only
excuse for making a useless thing is that one admires it intensely.
All art is quite useless.
(O. Wilde: The Picture Of Dorian Gray, The Preface)

Amint minden mtivészeti agra, Ggy a zeneszerzésre vonatkozoan is preskriptiv szabélyrendszereket alkot-
tak Eurépaban a klasszicizmus korszakaban. Ekkor sziilettek a klasszikus 0sszhangzattan szerkesztési elvei,
amelyeknek legnagyobb mértékben a bécsi klasszicista zeneszerzdk miivei felelnek meg. A szerkesztési elve-
ket kivets zenemiivek legegyszeriibb és legtisztabb modelljét a négyszélami dsszhangzattanpéldik adjak. Az
ezekre vonatkozo szolamvezetési és akkordvaltasi szabédlyok dénté részben Johann Sebastian Bach kordbban
sziiletett négyszolamu koralfeldolgozasainak tulajdonségain alapulnak.

Ebben a dolgozatban a klasszikus 0sszhangzattan targykorébe tartozé zenei jelenségeket definidljuk mate-
matikai pontossiggal, majd ezek felhasznalasival kimondjuk a négyszolamu Gsszhangzattanpéldakra vonat-
kozo szerkesztési elveket. Joggal vetédik fel a kérdés: miért van ehhez sziikség matematikai formalizélasra,
ha a szabalyok altalanosan ismertek és elfogadottak?

Egyrészt sziikséges az Osszhangzattani tudas- és tananyag logikai rendezése, amelyhez a matematika
nagy segitséget nyujt. Az Osszhangzattan-tanulast megkezds kozépiskolas névendék altalaban tanult mar
korabban szolfézst, esetleg énekoran hallott bizonyos zeneelméleti fogalmakroél, igy nem tjdonsag szaméra
példaul a kvintkor, az enharmonikussag, a harmashangzatok, a hangnemek vagy a funkciok létezése. Eppen
ezért az sem feltétleniil okoz szamdara az anyag tanulasdban val6 el6rehaladast meggatld zavart, ha elma-
rad ezen fogalmak pontos definidlasa vagy ha redundans médon egymasbodl magyarazzak meg nekik a nem
kell6 mértékben tisztazott fogalmakat. A mély megértéshez, az 6sszhangzattan struktarajanak atlatasahoz
azonban tiszta fogalmakra és koztiik rendezett logikai viszonyrendszerre van sziikség, ténylegesen pusztan
az Osszhangzattan alapjat jelents felhangrendszerbdl kiindulva. Dolgozatom elsd két fejezete ezzel foglalko-
zik: a fogalmakat mindig egymésra épitve adja — csak a felhangrendszer és a halmazelmélet tulajdonsigait
hasznalva — meg a kvintkor, a joltemperalt zongora, az enharmonikussag, a hangk6zok, a konszonancia és
disszonancia, a harmas- és négyeshangzatok definici6it és tulajdonsigait. Lényeges 0j zeneelméleti vagy
matematikai eredményt ez a formalizalds még nem hoz.

Masrészt a matematikai formalizalas teszi lehetGvé Gsszhangzattanilag illetve matematikailag értékes 1j
allitasok megfogalmazasat is. ElGbbire példa a hangnemek tulajdonsagait leir6 harmadik fejezet. Ez ma-
tematikai szempontbdl a legkevésbé bonyolult rész, igen egyszert aritmetikat hasznal, viszont zeneelméleti
szempontbol talan ez a fejezet hozza a legjelentGsebb eredményeket: a hangnemek osztalyozésat, a dur és a
moll hangnem viszonyanak és kiilonbségeinek végleges tisztazasat. A negyedik fejezetben a topoldgia eszko-
zeivel definidljuk a négyszolamu Gsszhangzattanpéldak és lejatszasaik tulajdonsagait, erre épitve adjuk meg
a funkcidk és a tonalitéds jellemzsit az 6todik fejezetben, és igy jutunk el a hatodik fejezetben, a tényleges
axiomatizalas soran a tonalitdas alaptételéhez. Ez matematikai szempontbdl a legjelent&sebb eredmény, bizo-
nyitasa a legkomolyabb a dolgozatban. Latni fogjuk, hogy ezt a zeneelméleti éllitast a matematika eszkozei
nélkiil nem is tudnank megfogalmazni, holott a klasszikus Gsszhangzattan szemlélete szerint nyilvinvaléan
igaz.

Ez a TDK-dolgozat a skdlahangokbol felépiil§ Gsszhangzattanpéldak tulajdonsigainak és akkordvaltasi
szabélyainak targyalasaval zarul, nem targya az alteralt (modositott hangokat tartalmazé) akkordok és a
moduléciok részletes jellemzése. A jovire kiadando teljes valtozat mér ezeket is tartalmazza, ezzel 1ényegében
befejezi a klasszikus Osszhangzattan axiomatizalasat. Nyilvanvalo, hogy ez a mi, amely igazan csak az
egyetemi szintd matematikai ismeretekkel rendelkezé olvasé szdmara érthet6 konnyen, 6nmagaban messze
nem alkalmas konzervatériumi 6sszhangzattan-tankdnyvnek (s6t, zenemtivészeti f6iskolainak sem), de bizom
abban, hogy logikai és szemléleti megalapozast, targyaléasi szerkezetet adhat egy 1j magyar zeneelmélet-
tankonyv létrehozasahoz.
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1. A felhangrendszer és a joéltemperalt zongora

1.1. A felhangok és a tiszta dir skala

Az a célunk, hogy minden egyes vizsgélt zeneelméleti—0sszhangzattani jelenséget pontosan akkor definialjuk
matematikai pontossaggal, ha az adott jelenségnek nincs konvencionélisan elfogadott, egyértelmi definicidja.
Ezekben az esetekben viszont nem csak pontos leirdsra, Gsszhangzattani szempontboél relevans fogalom-
alkotésra fogunk torekedni, hanem a definidlas szabadsagét kihasznalva igyeksziink minél altaldnosabban
érvényes definiciokat megadni, amelyeket felhasznalva végiil felépithetjiik a klasszikus Osszhangzattan axio-
marendszerét és bebizonyithatjuk Vécsey Maté tételét. Az axiomak bevezetése nem egy 6néllo, 0j elsérendi
nyelven torténik, hanem a halmazelméletén (a ZFC axiomarendszer elfogadasaval), kiegészitve a hangok és a
felhangrendszer mechanikajara vonatkozo kitételekkel és az ezekbdl szarmazé hangkdzdefiniciokkal. Ezeket
viszont nem fogjuk részletesen megadni, hiszen itt konvencionalisan egyértelmi definiciokkal dolgozhatunk.
A kottairas hangmagassigra és -hosszusdgra vonatkozé jeloléseit is kiilon bevezetés nélkiil fogjuk hasznéalni.
Tetsz6leges metrikus térben az  pont koriili r sugart nyilt gdmbot B,.(x)-szel, altalanos topologikus térben
az A halmaz lezartjat A-val, tovabba barmifajta f fiiggvény értelmezési tartoméanyat D(f)-fel, értékkeészletét
R(f)-fel jeloljiik.

Tehat csak vazlatosan ismertetjiik a kovetkezd fogalmakat. Hangnak a rugalmas kozegben terjedd longi-
tudinéalis hullamot nevezziik; a hangot emberi fiillel hallhaténak mondjuk, ha frekvenciaja 20 és 20 000 Hz
kizé esik. A dolgozatban végig olyan f(X) frekvencidju X hangokkal foglalkozunk, amelyek tartalmazzak
Vk € N-re a k f(X) frekvenciaju felhangjaikat; tetsz6leges k-ra a k f(X) frekvenciaja felhangot az X k. fel-
hangjanak hivjuk. Az ilyen tulajdonsagu hangokat alaphangoknak fogjuk nevezni. (A felhangok egyméshoz
és az alaphanghoz viszonyitott erdsségének vizsgalatara nem lesz sziikségiink.) Egy alaphang frekvenciaja
(hertzben, azaz 1/szekundumban meérve) tetszéleges pozitiv valés szam lehet.

Egy hang és mésodik felhangja hangkdzének neve tiszta oktdv, ez alapjan mondjuk, hogy egy hang
és 2% (k € N) felhangja k tiszta oktavra van egyméstol (a masodik felhang egy oktavval magasabb az
alaphangnal). A nulla oktavnyi hangkoz (egy hang 6nmagatél valo hangkoze) neve tiszta prim. Egy alaphang
2. és 3. felhangjanak hangkodze tiszta kvint', 3. és 4. felhangjanak hangkoze tiszta kvart, 4. és 5. felhangjanak
hangkoze nagy tere, 5. és 6. felhangjanak hangkoze kis terc. Ha f(X) < f(Y) < f(Z) és Z egy oktavval
magasabb hang X-nél, akkor az Y és Z hangok hangkozét és az X és Y hangok hangkdzét egymas inverzének
hivjuk.

1.1. Allitas. Az alaphangok hangkézeinek kiorében az inverz tulajdonsdg szimmetrikus reldcié. Egy hang-
koznek pontosan akkor létezik inverze, ha a hangkéz nagysdga oktdvban mérve a [0,1] intervallumba esik. A
tiszta kvint és a tiszta kvart valamint a tiszta prim és a tiszta oktdv egymds inverzei.

Egy X alaphang 7. felhangjat az X-nél egy tiszta kvinttel alacsonyabb Y alaphang vezetéhangjinak nevez-
ziik, az X 11. felhangjat pedig az X-nél egy tiszta kvinttel magasabb Z alaphanghoz tartozo6 szeptimhangnak,
méasképpen a Z-nél egy nagy terccel magasabb W hang felsd vdltdhangjanak.

A nagy C hang els6 11 felhangjat (jo kozelitéssel) bemutatjuk — egyeldre csak szemléltetésiil, hiszen még
nem definidltuk a kottaban lathaté alaphangokat. Ha viszont ettdl egy pillanatra eltekintiink, lathatjuk,
hogy a C-dur skilahoz képest éppen a G vezetShangja az egyetlen felfelé moédositott hang és az F-hez
tartozé szeptimhang az egyetlen lefelé médositott hang a C elsé 11 felhangja kozott.

'M4sképpen megfogalmazva: X és Y alaphangok (f(Y) > f(X)) hangkoze tiszta kvint, ha 32 alaphang, hogy X a Z
els6, Y a Z masodik felhangja. Hasonloképpen értelmezendék a tovabbi hangktézdefiniciok is. Ez alapjan: altalaban X és Y
alaphangok (f(X) > f(Y)) frekvenciaaranyanak 2-es alapu logaritmusa a két hang oktavban mért hangkdze, hasonléan X és
Y frekvenciaaranyanak % alapt logaritmusa a két hang kvintben mért hangkdze, és igy tovabb.
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Most definidljuk még az X-dar skalat. Ha X tetszGleges alaphang, akkor altalaban egy X alapu hétfoku
skdla egy olyan hételemt rendezett halmaz, amelynek X és tovabbi hat, hangmagassag (frekvencia) alapjan
X és annak els6 felhangja kozé es6 hangja kozé es6 hang az elemei, és a rendezést a hangmagassig adja
(Y > Z, ha f(Y)> f(Z)). A rendezés alapjan beszélhetiink a skala I., IT., ..., VII. foku skalahangjarol
(az I. fok a skéla alapja), a k. fok a skala rendezés szerinti k. legalacsonyabb hangjatol egész oktévra 1évs
alaphangok halmazat jeloli. A hétfoka, X-alapu skéalat tiszta X-dir skdldnak nevezzik, ha (a rendezés
szerint) szomszédos hangok frekvenciaaranya rendre:

9 10 16 9 10 9 16

8 9715’8 97815’

ahol az utols6 hangkdz a VII. foka hang és az I. foka alaphangnal egy oktévval magasabb hang koze.

1.2. Kvintkor és oktavkor kozotti egyenl6tlenség. A joltemperalt zongora konst-
rukci6ja

Legyen X tetszéleges alaphang gy, hogy mind 6, mind a nala tizenkét kvinttel magasabb hang emberi fiillel

hallhat6. Ekkor az X-nél 7 oktavval magasabb X’ alaphang frekvencidja 128f(X), az X-nél 12 kvinttel

magasabb X’ alaphang frekvencidja pedig 52(1)331 (X). Az X’ és X" kozotti hangmagassag-eltérés a ta-

pasztalatok szerint az emberi fiil szdméra szignifikins, nem helyettesithetG a két hang egymassal tgy, hogy

a hallgatosag a kiilonbséget ne érzékelje — igy tapasztaltak az 1600-as évek elss feléeben Eurépaban?.

1.2. Allitas. Tetszdleges, emberi fiillel hallhaté tartomdnyba esé tiszta X -dir skdla esetén jo kozelitéssel
(magas szinten szignifikanciahatdron belil) igazak a kovetkezdk:

(i) A III fok a IV. foknak és a VII. fok az I. foknak vezetdhangja,
(ii) a IV. fok a III. foknak és az I. fok a VII. foknak felsé vdltohangja,
(iii) a IV. és 1. fok illetve az I. és V. fok hangkéze tiszta kvint,
(iiii) a IV. fok az I. fokhoz, az I. fok pedig az V. fokhoz tartozd szeptimhang.

Igy szignifikanciahataron beliil igaz, hogy az X hang 7. felhangja nincs a tiszta X-duar skaldban, de szerepel
az X-nél egy tiszta kvinttel alacsonyabb Y alaphanggal rendelkezs tiszta dar skidlaban, és definici6 szerint
Y szeptimhangja, ami kés6bb részletezend6 moédon az Y alaphanghoz valé vonzddést jelent. Az X 11.
felhangja pedig szintén nincs a tiszta X-dar skaldban, de jo kozelitéssel tagja a tiszta Z-dur skalanak, ahol
7 egy tiszta kvinttel magasabb X-nél; ez a 11. felhang definici6 szerint vezetGhangja Z-nek, ami késébb
kifejtendé moédon Z-hez valo vonzodast jelent. Igy ha tizenkét kvintlépéssel (végig ugyanabba az irdnyba)
ugyanoda jutnank, mint hét oktavlépéssel, akkor a kvintlépések soran érintett alaphangokra épiils tiszta duar
skalak kozott kapcsolatot tudnank teremteni a szeptim- és vezetGhangok segitségével, s6t 12 kvintlépéssel
korbe is tudnédnk mozogni. Ehhez azonban a 12 kvint és a 7 oktav tavolsag kozti kiilonbséget legaldbbis
lokalisan, egy-két oktavnéal nem nagyobb hangk6zok esetén el kell tudnunk tiintetni.

2Azt, hogy miért éppen 7 oktavot osztunk fel és miért éppen 12 egyenld részre, lasd példdul: [Benson 2008, 5. fejezet —
Scales and temperement: the fivefold way].



Vegyiink két hangot az emberi fiillel hallhat6 tartomanyba es6 tartomanyon beliil, amelyeknek tavolsaga
hét oktav, és ezt osszuk fel tizenkét egyenls kvintnyi [azaz kettes alapt logaritmikus skila szerint egyenld
frekvenciaja] hangkozre. A tapasztalatok szerint ezek a hangkoézok mar helyettesithetik a tiszta kvintet,
lokalisan nem ttinnek attol kiilonboz6 hangkoznek. Igy ha tizenkét ilyen kvazi kvintlépéssel jutunk el X-
t6l X'-ig, akkor azt a barokk illuziét kelthetjiik, hogy tizenkét tiszta kvintlépéssel X”-ig jutottunk. Igy
tetsz6leges X alaphangrél kiindulva létrehozhatjuk a kvintkort. Ha a tizenkét kvéazi kvint Gsszeadaséval
kapott hangkozt hét egyenld oktavnyi hangkdzre osztjuk tovabb, akkor csak a kvintkériink 12 hangjatol
egész oktavra 1évé hangokat kapunk. Igy ha rogzitjiikk, hogy a mormdl A szerepeljen a struktarankban,
megkapjuk a joltemperalt zongorat:

1.1. Definicié. Alaphangok egy K halmaza joltemperdlt zongora, ha
(i) A€ K, ahol A a 440 Hz frekvencidji normdl A hang,
(ii) K legaldbb 7 oktdv hangterjedelmi, azaz IV,W € K : f(V) > 27 f(W),
(iii) YX alaphangra X € K = 3k € Z: f(X) = f(A) x ( V2)*,
(iiii) ha V,W € K, Z alaphang, f(V) < f(Z) < f(W) és Ik € Z: f(Z) = f(A) x (V/2)*, akkor Z € K.

Kevésbé preciz megfogalmazassal: a joltemperélt zongora olyan, a normél A-t tartalmazo, alaphangokbdl
allo, legalabb 7 oktav hangterjedelmii halmaz, ahol a szomszédos hangok frekvenciaaranya /2. A joltem-
peralt zongordnak legaldbb 85 eleme van definicié szerint, de nem zartuk ki, hogy — akar mindkét iranyban
— végtelen struktira legyen. A mindkét irdnyba végtelen joltemperalt zongora megfelel egy a generaloelemi
végtelen ciklikus csoportnak, ha a-t a normél A-nak és az a-val valo szorzast v/2-szeresre valé frekvencia-
novekedésként értelmezziik.

A joltemperalt zongora szomszédos hangjainak hangkozét félhangnak nevezziik, igy egy zongorahang
és k. (k € N) szomszédja a joltemperalt zongoran k félhangra van egyméstol. A két félhang tavolsagot
kézenfekvé modon egészhangnak is mondjuk.

1.3. Az enharmonikussagi relacié bevezetése

Az imént sok sz6 esett arrdl a kérdésrdl, hogy két alaphang hangmagassag alapjan kiilonbozik-e egymaéastol
szignifikinsan vagy sem. A kérdést a hallgatokozonség korében végzett reprezentativ mérésekkel lehet el-
donteni, és nyilvanvalo, hogy egy X alaphanggal bizonyos tipusti zenemtivekben kdlcsondsen helyettesithetd
hangok frekvenciai nem alkotnak egy jol meghatarozott intervallumot, a szignifikanciahatar maga is erésen
fligg a mérésektdl, hipotézisvizsgalati eszkézoket kell hasznalni. Nekiink itt nincs is sziikség a szignifikancia-
hatar meghatarozasara, csupén arra, hogy bizonyos, azon nagy biztonsaggal beliil és ahhoz nem is kozel es6
hangokat helyettesithessiink egymassal vagy a jéltemperélt zongora bizonyos hangjaival — éppen a kvintkor
miikddésének biztositasa céljabol. Ha egy adott zeneelméleti szituacioban két emberi fiillel hallhaté hang
— vagy n darab egyiitt sz6l6 hang, azaz egy n-eshangzat — helyettesithet6 egymassal, akkor azokat enhar-
monikusaknak mondjuk®. Ha X és Y enharmonikusak (jeldlés: X ~ Y), akkor az X-t6l egész oktavra esd
hangok halmazat is enharmonikusnak mondjuk az Y-t6l egész oktavra esé hangok halmazaval. Ebbd] viszont
kovetkezik, hogy az enharmonikussag hangkoz-eltolasinvarians tulajdonsag, vagyis X és Y pontosan akkor
enharmonikus, ha barmely X’ és Y’ is enharmonikus, ahol oktdvban mérve X és Y hangkoze megegyezik
X'-ével és Y'-ével. Ekkor X’ és Y’ hangkozét is enharmonikusnak mondjuk X és Y hangkozével. Johann
Sebastian Bach Das wohltemperierte Klavier cimi mtivének megalkotasaval — pontosabban azzal, hogy a
kozonség elfogadta a miiben szerepld hanghelyettesitéseket — igazolta a kovetkezd tételt. A tételt sokkal
altaldnosabban fogjuk kimondani hangnemekre, egyel6re még csak tiszta dur skaldkra tudjuk:

3Ez a tizenkétfokd egyenletes temperaladsra vonatkozé enharmonikussag definicioja. Ha az egyenletesen temperalt skila
legfeljebb 5 (2 — 1) hangot tartalmaz, olyan hangok is ,enharmonikussad véilnak”, azaz ugyanazon skalahanghoz lesznek a
legkdzelebb, amelyek a joltemperalt zongora kiilonbdz6é hangjaihoz vannak kozel. Ha pedig legalabb 25 (12 x 2 + 1) hangot
tartalmaz az egyenletes hangkozd skala, akkor bizonyos, a joltemperalt zongora szempontjabdl enharmonikus hangok méar
kiilénb6z skadlahangokhoz lesznek a legkdzelebb ebben a skilaban.



1.1. Tétel (Bach-tétel duar skalara). A joltemperdlt zongora tetszéleges V' hangjdra épitett hétfoki skdla,
amelynek elemei: V és a ndla 2, 4, 5, 7, 9, 11 félhanggal magasabb zongorahangok, enharmonikus a tiszta
V-dir skdldval.

Viszont nem minden alaphang enharmonikus zongorahanggal, példéul két szomszédos zongorahang kozott,
mindkett6t6l ugyanannyi oktavra 1évé hang egyik szomszédjaval sem enharmonikus (més zongorahanggal
pedig nyilvanvaléan nem az). Ha ezutan szeretnénk meghatarozni egy enharmonikussdgi tartomdnyt, vagyis
frekvenciaintervallumok egy olyan F diszjunkt uni6jat, amelybe beleesnek a mindkét irdnyban végtelen jol-
temperalt zongora Gsszes hangjéara épiils tiszta dur skila hangjai, és minden E-beli hang kis elséfaja hibava-
l6szintiség mellett valoban enharmonikus a hozza legkozelebbi zongorahanggal (elséfaju hiban itt azt értjiik,
amikor egy adott zongorahanggal enharmonikusnak itéliink meg egy olyan hangot, amely val¢jaban a hall-
gatosag jelentds része szamara nem enharmonikus a zongorahanggal), akkor tegyiik a kovetkezst. Tekintsiik
a zongora emberi fiillel hallhat6 tartomanyat. Ezen beliil megfelel6 méodszertannal, kis els6faji hibavaloszi-
ntiséggel hatarozzunk meg egy olyan r oktavban mért hangkdzt, amely nagyobb, mint a legnagyobb eltérés a
zongorahangok altal meghatéarozott tiszta dur skaldk megfelel§ hangjai és a veliik a Bach-tétel szerint enhar-
monikus zongorahangok kozott, de még az enharmonikussag elfogadasi tartomanyéan belil esik, és mérjiink
fel minden zongorahang koriil egy ilyen hangk6zt mindkét irAnyba tgy, hogy a végpontokat ne vegyiik be
az E-be. Igy a logaritmikus frekvenciaskalan egyenl sugart nyilt gombok diszjunkt uniéjat kapjuk egyenld
tavolsagra 1évs szomszédos kozéppontokkal. A Bach-zongoramivek elfogadottsaga, gyakorlatban valé miiko-
dése igazolja, hogy az eljarast sikeresen el lehet végezni. A kovetkezSkben igy az E-t a fenti eljaras alapjan
elkészitettnek és rogzitettnek tekintjiikk. Egyszerten lathato, hogy az enharmonikussagi tartomanyunkon az
enharmonikussig ekvivalenciarelaci6.

1.4. Enharmonikussagi viszonyok a zongora dur skaldinak hangjai k6zott

A joltemperéalt zongoran a normél A-t6l 0, 2, 3, 5, 7, 8, 10, 12 félhangra 1évé hangok, azaz a ,fehér billentyiik”
neve rendre: A, H, C, D, E, F, G. Ezek C alaphanggal egy dur skalat hataroznak meg, amely a Bach-tétel
szerint a tiszta C-dur skalaval enharmonikus. Amit az el6z6 fejezetben lattunk, most enharmonikussaggal
tudjuk megfogalmazni:

1.3. Allitas (Modulaciés lemma). Minden zongorahangnak a felsé szomszédja enharmonikus a felsd vdl-
tohangjdval, also szomszédja pedig enharmonikus a vezetdhangjdval.

A bizonyitas az enharmonikussagi tartomany konstrukciéojabol kovetkezik.

A kovetkezSkben a tiszta dir skaldkat a veliik enharmonikus, a joltemperéalt zongora hangjaibdl allé dur
skalakkal fogjuk helyettesiteni. Amikor duar skalarol lesz sz6, mindig ilyen skalakra gondolunk, és ha kiilon
nem jelezziik ennek ellenkezgjét, akkor barmely szoba keriils hétfoku skalarol feltessziik, hogy annak minden
hangja az E enharmonikussagi tartomany eleme, vagyis barmely két szomszédos hangja kozti 1épés egész
szamu félhanggal enharmonikus. A Bach-tétel szerint a zongorahanggal enharmonikus hangra épiils tiszta
dur skila ilyen tulajdonsagu skila, igy ezen skila k. fokidnak vezetGhangjat elnevezhetjiik a k—1. fokrol, illetve
az 1. fokot a VII. fokrdl, az "-isz" képzovel (azaz a f operatorral), ha az adott vezetShang nem skilahang,
a fels6 valtohangot pedig a k + 1. fokrol, illetve a VIIL. fokot az I. fokrol, az "-(e)sz" képzével (azaz a b
operatorral), ha nem skalahang az adott vezetd- vagy szeptimhang*. Ez alapjan definialhatok a C-dir skala
fokai vezets- és szeptimhangjaiként a joltemperalt zongora ,fekete billentyti”: a Cisz (C4f), Disz, Fisz, Gisz,
Aisz avagy Desz (Db), Esz, Gesz, Asz, B® Az -esz és -isz utétagokkal az eddigiek szerint megnevezett, vezetd-
és szeptimhangként szolgalo, jol definialt fokszamu hangokat a dur skala n-szeresen mddositott hangjainak
nevezzik, attél fliggben, hogy hany ilyen egyforma utétagot hasznalunk a hang elnevezéséhez, azaz hanyszor
hozunk létre valamilyen dur skalaban modositott vezetd- vagy szeptimhangotS. Igy példaul a C-dur skalaban

4Lathatjuk, hogy a fokszamozas tulajdonképpen a Zy primtest elemeivel torténik, csak a 0-t I. foknak, az 1-et II. foknak, és
igy tovabb, a 6-ot VII. foknak nevezziik.

5 Angolszész jeldléssel a B-t Bb-nek nevezik és a H-t hivjik B-nek, igy a fehér billentytik sorozata az A-tol kezdve a latin
abécé els6 hét betije.

6 Altaldban modositott hangon, anélkiil, hogy megmondanank, hanyszorosan modositott, egyszeresen modositott hangot
fogunk érteni.



a Fiszisz (jelolés: C'x) kétszeresen, az Eszesz (jelolés: Ebb) is kétszeresen, a Desz egyszeresen, de ugyanigy
a fehér F billentytivel enharmonikus Eisz is csak egyszeresen moédositott hang. A kvintkér tulajdonsagaibol
kénnyen igazolhat6, hogy tetszéleges K joltemperalt zongoran bf = t#h = idg. Altalaban minden olyan
hétfokn skalanél, amely az elébb leirt tulajdonsigokkal rendelkezik, képezhetjiik ehhez hasonlé modon a
modositott vezetd- és szeptimhangokat és hatarozhatjuk meg ezek nevét, fokszamat.

1.2. Definicié. Legyen V és W a K joltemperdlt zongora két hangja. Ezek zongordn mért tdvolsdga,
do(V,W): a két hang hangkize félhangban mérve.

1. Példa. Ha C az egyvonalas C, A pedig a normdl (egyvonalas) A, akkor d2(C, A) = d2(A,C) = 9.

1.4. Allitas. A dy tdvolsdg tetszileges K joltemperdlt zongordn metrika, amely a diszkrét topoldgidt gene-
rdlja.

1.1. Allitas bizonyitasa. A metrikatulajdonsdgok bizonyitdsa trividlis. Tetszéleges V zongorahangra és
0 < A < 1 walds szamra BA(V) =V, igy a joltemperdlt zongora minden egyponti halmaza nyilt a metrika
daltal generdlt topoldgidban, ezért a joltemperdlt zongora diszkrét tér.

1.1. Megjegyzés. A dy zongorin mért tdvolsig a K mindkét irdnyban végtelen joltemperdlt zongordrdl
pszeudometrikaként kiterjeszthetd az E enharmonikussdgi tartomdanyra. Kénnyen ldathato, hogy

VX,YEE dy(X,Y)=0 & X ~Y.

A pszeudometrika szerint minden E-beli hang legszikebb nyilt kérnyezete az E 6t tartalmazo, (az R szokdsos
topoldgidja szerint) dsszefiiggd komponense. Az (E,ds) teret az enharmonikussdgi reldcidval lefaktorizdlva
éppen a (K, dy) joltemperdlt zongordt kapjuk.

1.2. Megjegyzés. A dy metrika dltal generdlt topoldgia egyben a zongora hangjainak hangmagassdg szerinti
rendezésébdl szarmazo rendezéstopoligia is.

1.5. Hangkozok elnevezése a joltemperalt zongoran

Ha egy hétfoku skalaban két skala- vagy valahanyszorosan médositott, egymastol legfeljebb 14 félhang ta-
volsagra 1évs hang kozott az alacsonyabbnal a magasabb (mod 7) k fokkal van feljebb, akkor a koztiik lévs
hangkoz neve:

1. ha k = 0 és a két hang 2 félhangnal kozelebb van egymaéshoz: prim. Ha a hangkdz 0 félhanggal
enharmonikus: tiszta prim (T1), ha 1-gyel: bévitett prim (B1),

2. ha k = 1: szekund. Ha a hangkoz 1 félhanggal enharmonikus: kis szekund (K2), ha 2-vel: nagy szekund
(N2), ha 3-mal: bévitett szekund (B2),

3. ha k = 2: terc. Ha a hangkoz 2 félhanggal enharmonikus: sztkitett terc (SZ3), ha 3-mal: kis terc (K3),
ha 4-gyel: nagy terc (N3),

4. ha k = 3: kvart. Ha a hangkoz 4 félhanggal enharmonikus: szikitett kvart (SZ4), ha 5-tel: tiszta kvart
(T4), ha 6-tal: bévitett kvart (B4),

5. ha k = 4: kvint. Ha a hangkoz 6 félhanggal enharmonikus: sziikitett kvint (SZ5), ha 7-tel: tiszta kvint
(T5), ha 8-cal: bdvitett kvint (B5),

6. ha k = 5: szext. Ha a hangkoz 8 félhanggal enharmonikus: kis szext (K6), ha 9-cel: nagy szext (N6),
ha 10-zel: bévitett szext (B6),

7. ha k = 6: szeptim. Ha a hangkdz 9 félhanggal enharmonikus: szikitett szeptim (SZ7), ha 10-zel: kis
szeptim (K7), ha 11-gyel: nagy szeptim (N7),



8. ha k = 0 és a két hang 2 félhangnil messzebb van egymastol: oktdv. Ha a hangkoz 11 félhanggal
enharmonikus: sztkitett oktav (SZ8), ha 12-vel: tiszta oktav (T8), ha 13-mal: bovitett oktév (BS).

Ha k& = 1 és a hangkoz 1 és 2 oktav kozé esik, akkor a hangkéz neve nona. Amilyen tipusi szekundot
kapunk a nonabol egy tiszta oktavot levonva, Ggy nevezziik a nonat is (— kis néna (K9), nagy néna (N9),
bévitett nona (B9)). Hasonloan ha k& = 2 és a hangkdz 1 és 2 oktav kozé esik, akkor a hangkdz neve
decima, a decimabol egy oktavot levonva tercet kapunk, ennek tipusa a decima tipusa (szikitett (SZ10),
kis (K10) és nagy decima (N10)). A latin sorszdmnevek sorozatat (undecima, duodecima ...) folytatva
teljes indukciéval minden zongorahangkozt el tudunk nevezni. A hangkoéz tipusat mindig ugy kapjuk, hogy
levonjuk a hangkozbdl a lehetd legtobb tiszta oktavot, amelyet tartalmaz, és a megmaradé 0-11 félhangnyi
hangkoz tipusa (a fokszamkiilonbség alapjan, tiszta, kis, nagy, szikitett vagy bévitett) lesz a vizsgalt nagyobb
hangkéz tipusa.

1.5. Allitas. Az 1.1 fejezetben definidlt hangkizelnevezések (tiszta prim, oktdv, kvint és kvart, kis és nagy
terc) enharmonikussdg erejéig megfelelnek az itt megadott hangkizelnevezéseknek.

1.3. Megjegyzés. A 6 félhangnyi, azaz fél oktdvnyi hangkézt, akdr bovitett kvart, akdr szikitett kvint,
tritonusznak (vé. 8 egész hang) nevezzik.

Kiilonosen akkor hasznaljuk a tritonusz kifejezést, ha kontextuson, hétfoku skalan kiviil keriil szoba a 6
félhangnyi hangkoz.

1.6. Konszonancia és disszonancia

Itt a bécsi klasszika és az ahhoz kapcsol6do 6sszhangzattan szemlélete szerinti konszonanciat és disszonanciét
targyaljuk. Példaul a két évszazaddal kordbban alkoté Palestrinanal még disszonins hangkoznek szamitott
a kvart, még korabban pedig tovabbi olyan hangkdzok is, amelyeket itt konszonansnak fogunk tekinteni.

1.3. Definici6é. X ésY alaphangok oktdv-ekvivalensek (jelolés: X =Y ), ha egész szamii tiszta oktdv a hang-
koziik (vagyis az egyik a mdsiknak kettéhatvinyadik felhangja). Ha V,W alaphangok és V' oktdv-ekvivalens
V-vel, W' pedig W-vel, akkor a V' és W hangok hangkéze oktdv-ekvivalens a V' és W' hangkdzével.

1.4. Definicié (Konszonancia és oktav-ekvivalencia kapcsolata). A zongorahangok konszonancidjdt
definialo tulajdonsdgok:

(i) Ha a joltemperdlt zongora két hangjinak hangkozéhez In,m € {1,2,...,7}, hogy ez a hangkoz egy
alaphang n. és m. felhangjinak hangkozével enharmonikus, akkor a hangkdz konszondns,

(i) ha V,W a joltemperdlt zongora két hangja és V' =V, IW’' =W | hogy V' és W' hangkize az (i)
pont szerint konszondns, akkor V' és W hangkéze is konszondns,

(iii) ha egy hangkéz konszondns, akkor az inverze és az inverzével oktdv-ekvivalens hangkiozok is konszondn-
sak,

(iiii) minden mds hangkéz a joltemperdlt zongordn disszondns (azaz nem konszondns).

Ezzel még csak azt hataroztuk meg, hogy ha hallunk (vagy a hallhat6 tartomanyon kiviil mas médon megis-
meriink) két zongorahangot, zenei kontextuson, hangnemen kiviil, akkor azokat konszonansnak vagy disszo-
nansnak tekintjiik-e. Kontextusban ennél tobbet kiveteliink meg a konszonancidhoz. Ugyanis a sziikitett és
bévitett akkordoknél (gyakran moédositott) vezetd- és szeptimhangok jelennek meg, és késGbb latni fogjuk,
hogy el6bbiek egy szekunddal felfelé, utébbiak egy szekunddal lefelé vonzddnak, és ezzel fesziiltséget, disszo-
nans érzetet kelthetnek olyan esetekben is, amikor maga a hangkéz egyébként konszonéns a zongoran (pl. a
bévitett szekundnal). Talan a legegyszeriibb igy megadni a plusz feltételt:



1.5. Definicié. Egy olyan hétfoki skdldnak, amelynek minden hangja E-beli, X és Y skdla- vagy vala-
hdanyszorosan mddositott hangjinak hangkdze pontosan akkor konszondns, ha a hangkézzel enharmonikus
zongorahangkéz az 1.4 definicio szerint konszondns €s a hangkéz neve kis, nagy vagy tiszta’ .

1.6. Allitas. A joltemperdlt zongora hangjai kozétt konszondnsak a 0, 3, 4, 5, 7, 8, 9 félhangnyi és ennél
egész oktdvval nagyobb hangkdzdok, a tobbi hangkoz disszondns.

Rogzitett E-beli skdla esetén konszondns hangkozok: a tiszta prim, a kis és nagy terc, a tiszta kvart, a tiszta
kvint, a kis és nagy szext, a tiszta oktdv és mindezeknél egész oktdvval nagyobb hangkézok, minden mds
hangkéz disszondns.

2. Harmashangzatok és négyeshangzatok

Legyen (K, dy) tetsz6leges joltemperalt zongora, és tekintsiik ennek 6nmagéval vett n. topologikus direktszor-
zatat, K™-et, ahol n > 1 egész szam! Ekkor K™ is diszkrét, szeparabilis metrikus tér a szorzattopologiaval,
amelynek igy Borel-o-algebraja is P(K)-val egyezik meg. A K™ elemeit akkordoknak, specialisan konkrét
n-re n-eshangzatoknak nevezziik. Az akkordok a kés6bbiekben — ahogy a zeneelméletben altaldban — mint
zenemuvek egyszerre szolé hangjainak halmazai fognak szerepelni. Két n-eshangzat oktav-ekvivalens, ha
hangjaik kozott 1étezik olyan bijekcid, amely minden hanghoz vele oktav-ekvivalenst rendel. Az n-szolamu

zenemuvet a lehet§ legéltalanosabban definialjuk:

2.1. Definicidé. n-szélami zeneminek neveziink minden M : Rsr — K" Borel-mérheté fiigguényt. Ha
t € D(M), akkor M(t)-t az M t pontbeli akkordjdnak nevezzik.

2.2. Definicié (Szélam). Ha pr; : K™ — K azi. projekcié a K™ topologikus direktszorzatbdl a K joltem-
perdlt zongora i. példinydba, M pedig n-szélami zenemid (n € N), akkor prio M az M i. szélama. Gyakran
az elsd szolamot basszusnak, az utolsét szoprannak nevezzik. Négyszolami esetben (ha ennek az ellenkezdjét
kilon nem jelezzik) az elsd szélam a basszus, a mdsodik a tenor, a harmadik az alt és a negyedik a szoprdn.

A szélamok hangmagassag szerint lentrdl f6lfelé valo szamozasa azt a hagyomanyt koveti, hogy az akkordokat
mindig lentrdl folfelé olvassuk ki.

Két n-eshangzat forditds erejéig azonos, ha mindkettének barmely sz6laméban olyan hang szerepel, amely
(oktav-ekvivalencia erejéig) szerepel a méasiknak is valamely szolamaban. Két n-eshangzat azonos vagy
egymds (kilonbozd) helyzetei (ugyanazt a nevet viselik), ha fordités erejéig azonosak és a basszusszolamukban
(oktav-ekvivalencia erejéig) ugyanaz a hang szerepel. Két n-eshangzat egyenld, ha minden szolamukban
ugyanaz a hang szerepel — itt az oktav-ekvivalenciat sem engedjiik meg. Két n-eshangzat forditdsa eqymdsnak,
ha forditas erejéig azonosak, de basszusaik kiilonboznek. Ezen definiciokhoz hasonléan definidlhatok az
senharmonikussag és forditas erejéig azonos”, ,enharmonikussag erejéig azonos”, ,enharmonikus(sag erejéig
egyenld)” és enharmonikussag erejéig forditdsai egymasnak” fogalmak, csak ekkor a szolamok megegyezése
helyére szolamok enharmonikussagat kell behelyettesiteni.

2.3. Definicié. n-eshangzatnéven azonos n-eshangzatok halmazdt értjik (amely egy specidlis, az adott zenei
kontextusban értelmes megnevezéssel rendelkezik). Egy adott n-eshangzatnév ald tartozé H n-eshangzat nevét
N(H)-val jeldljiik.

A Kklasszikus Osszhangzattan axiomarendszerének legegyszertibb modelljét, a négyszélami Gsszhangzat-
tanpéldak strukturajat szeretnénk itt kidolgozni. Ezek specidlis négyszolamui zenemiivek, amelyeknek tulaj-
donsagait a 3. fejezetben fogjuk targyalni. A négyszélamu Gsszhangzattanpéldak értelmezési tartoméanyanak
minden pontjdban a klasszikus dsszhangzattannak megfeleld hdrmas- vagy négyeshangzat szél. Most megha-
tarozzuk, melyek a klasszikus 6sszhangzattannak megfelel§ harmas- vagy négyeshangzatok.

"Tehat a skalatol idegen E-beli hangok, amelyeket nem tudunk fokszamhoz kotni, az adott skalahoz — és a hangnemet
ado skalak esetén a késSbbiekben: az adott hangnemhez — képest disszonidns hangkdzben vannak mind a skala- és modositott
hangokhoz, mind egymashoz képest. Az ilyen hangokat, mivel nincs fokszamuk, le sem lehet kottazni, igy ezek nagyon ritkan
szerepelnek a zeneszerzési gyakorlatban, a klasszikus 0sszhangzattan vizsgalata szempontjabol el is tekinthetiink t&liik.
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2.4. Definici6. Legyen M négyszolami zenemd! H € R(M) klasszikus formdji hdrmashangzat, ha létezik
olyan (E-beli) hétfoki skdla és olyan k € {1,2,...7} egész, amelyre (mod 7) H a skdla k., k + 2. és k + 4.
foki hangjdt is tartalmazza, ezek kézil pontosan egyet két szélamban. A k. foki hang a harmashangzat alapja,
a k+ 2. foki a terce, a k + 4. foki pedig a kvintje. A H hdrmashangzat tipusa:

(i) alaphelyzetd hdrmashangzat, ha a k. foki hangot tartalmazza a basszusban. Ezen belil ha a szopranban
A. k+ 4. foki hang szerepel, akkor kvinthelyzeti,

B. k+ 2. foki hang szerepel, akkor terchelyzet,
C. k. foki hang szerepel, akkor oktdvhelyzeti;

(ii) szextakkord (egy hdrmashangzat szextforditisa), ha a k + 2. foki hangot tartalmazza a basszusban;

(iii) kvartszextakkord (egy hdrmashangzat kvartszextforditisa), ha a k+4. foki hangot tartalmazza a basszus-
ban.

2.5. Definicid. Az eldzd definicio jeldléseivel H :
(i) dir hdrmashangzat, ha a k. és k + 2. foki hang nagy tercre, a k + 2. és k + 4. foku hang kis tercre van
egymdstol,
(ii) moll hdrmashangzat, ha a k. és k + 2. foki hang kis tercre, a k+2. és k+ 4. foku hang nagy tercre van
egymdstol,
(iii) szik hdrmashangzat, ha a k. és k + 2. foki hang és a k + 2. és k + 4. foki hang is kis tercre van
eqymastol,
(iiii) b6 hdrmashangzat, ha a k. és k + 2. foki hang és a k + 2. és k + 4. foku hang is nagy tercre van
eqymastol.

Akkor is érvényesek ezek az elnevezések, ha a definidld tulajdonsdgi tercek helyett azokkal oktdv-ekvivalens
hangkézok szerepelnek.

A kovetkezd definicio mar a klasszikus Osszhangzattan axiomainak, un. szerkesztési elveinek elGkészitését
szolgélja. Ismét a 2.4 definicio jeloléseivel:

2.6. Definicié. Egy hdrmashangzatnév megfelel a klasszikus dsszhangzattannak, ha az diur, moll, szik vagy
b6 hdrmashangzatokat tartalmaz egy rogzitett hétfoku skdla (késébb: hangnem) mellett. Egy konkrét H négy-
szolamii szerkesztésbeli harmashangzat megfelel o klasszikus dsszhangzattannak, ha

(i) a M(H) megfelel a klasszikus dsszhangzattannak,

(ii) H egy olyan M négyszélami zenemd értékkészletében szerepel, amely M minden szélamdhoz van tdr-
sitva egy hangmagassdg-tartomdny®, ezenkivil az is, hogy a szélamok egymdshoz képest milyen tdvol-
sdagra lehetnek, és H szolamai ezeknek a szabdlyoknak megfelelden helyezkednek el,

(i4i) ha H alaphelyzetd hdarmashangzat, akkor a k. foki hangot tartalmazza két szélamban,
() ha H kvartszextforditds, akkor a k + 4. foki hangot tartalmazza két szélamban,

(v) H legfeljebb egy szélamban tartalmaz minden olyan hangot, amely a skdldhoz képest médositott hang,
vagy amely a skdla elsd fokdahoz tartozo vezetd- vagy szeptimhang,

(vi) ha H alaphelyzetd szikhdrmas, akkor a k + 2. foki hang nem a tenorban vagy a k + 4. foki hang nem
az altban szerepel,

(vii) a hdrmashangzat lekottdzhatd, vagyis az adott hétfoku skdlihoz képest létezik egy olyan megszamldl-
hato jelkészlet, amelynek valamelyik elemével a hdrmashangzat minden hangja azonosithato az adott
fokszdmhoz rendelt hangok kézott®

8Példaul egy énekszolam vagy hangszer hangmagassig-tartomanya. De a tartoméany nem feltétleniil korlatos frekvenciain-
tervallum: lehet akar a mindkét irAnyban végtelen joltemperalt zongora frekvenciatartoménya, Rt is.
9Mlyen példaul a b-k és f-ek rendszere — mas jellésrendszert ebben a dolgozatban nem is fogunk hasznalni.
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(viii) az utolsé pontot a tonalitds definicidja utdn adjuk meg. Lisd: a 6.3 definicio. Ez addig nem
fog inkonzisztencidt okozni.

A forditasok elnevezése a jellegzetes hangkdzik, a basszushang és a tobbi (vele nem oktéav-ekvivalens) hang
hangkozei alapjan sziiletett. A helyzetek neve pedig a basszus és a szopran kozotti hangkoz alapjan.

2.1. Jelolés (Forditasok és helyzetek jelblése.). Altaldban minden akkordjelélésnél a basszusra vonat-
kozo jellegzetes szamokat a fokszdm ald, a tébbi jellegzetes szdmot a fokszam mellé, sorban eqymds folé irjuk.
Példaul elsé foku, mddositott hang nélkili akkordndl tetszdleges hétfoku skaldban:

I — elsd foku alaphelyzetd hirmashangzat. Ezen belil (dltaléban csak a zenemivek elsdé akkordjindl irjuk ki:)
I® — oktdvhelyzet, I° — kvinthelyzet, 1> — terchelyzet. 16 — elsé foki szextakkord, 1§ — elsd foki kvartszextak-
kord.

Rovidebb megnevezésként az n. foki alaphelyzetd akkordot n. foknak, sét még egyszeribben n-nek mond-
juk. Igy: mdsodik fok, ketté. A forditdsokat pedig szintén csak tdszdmnévvel: n-szewt, n-kvartszext; igy:
kettd-szext, kettd-kvartszext.

A harmashangzatfajtak részletes bevezetése utan a négyszolamu szerkesztésbeli négyeshangzatok ismertetésé-
nél mar konnyebb dolgunk lesz. Maradjunk a 2.4 definicio jeloléseinél és készitsiik el a (mod 7) k., k+2., k+4
és k + 6. foka hangokbol all6 négyeshangzatot! Ekkor a k. fok és a k + 6. fok kozott szeptim hangkdz jon
létre, ezért az ilyen négyeshangzatot (konkrétan magat a négyeshangzatot és a hozza tartozd négyeshang-
zatnevet is) szeptimakkordnak nevezziikk. Az alap, terc, kvint megnevezések a harmashangzatokhoz képest
véltozatlanok, a k + 6. fokd hang a szeptimakkord szeptimhangja; latni fogjuk, hogy ez gyakran az eddig
hasznéalt értelemben is szeptimhang, amely a k + 3. fokhoz tartozik. A k., k + 2., k + 4. fokokhoz tar-
toz6 harmashangzatnév a szeptimakkord alsé parcidlis harmashangzata és a k + 2., k+ 4., k + 6. fokokhoz
tartoz6 harmashangzatnév a szeptimakkord felsd parcidlis hdrmashangzata. Alaphelyzetii szeptimakkordrél
beszéliink, ha a k. fok van a basszusban, egyébként pedig szeptimforditasrol.

A szeptim hangkoz és inverze, a szekund a kordbbiak szerint disszonéns, fesziiltséget kelté hangkozok.
A tercekkel épitkezs alaphelyzetii szeptimakkordnal érezhets a legkevésbé a disszonancia, a forditasoknal
jobban, hiszen ha a zenemi nem tilzottan tag fekvésben van, vagyis nincsenek egyméstol nagyon messze
(t6bb oktavra) a szomszédos szolamok, akkor a szeptimforditasoknal nem a szeptim hangkoz jelentkezik az
alap és a szeptim kozott, hanem e két hang kozott szekundsirlodds, szekund tavolsiag van. Attol fliggben, hogy
a basszushoz képest milyen hangkozokre szerepelnek a szekundsurlodasban 1évs szolamok (oktav-ekvivalencia,
erejéig), nevezziik a szeptimforditast kvintszextnek (a terc van a basszusban), terckvartnak (a kvint van a
basszusban) vagy szekundnak (a szeptim van a basszusban). Jelolés az el6bbi példaknal leirtak szerint, pl.
otddik fokt szeptimnél: V7 — alaphelyzeti 6t-szeptim, V¢ — 6t-kvintszext, Vi — 6t-terckvart, V2 — 6t-szekund.

2.7. Definicié. Egy négyeshangzatnév megfelel a klasszikus dsszhangzattannak, ha (megint csak a 2.4 defi-
nicid jelolésével):

(i) egy szeptimakkord neve,

(ii) mindkét parcidlis harmashangzatneve megfelel a klasszikus dsszhangzattannak,

(i5i) a k. és a k + 6. akkordok kiozott tiszta oktdvndl (12 félhangndl) kisebb hangkiz van.

Ha egy N négyeshangzat neve, W(N) megfelel a klasszikus dsszhangzattannak és N egy olyan M négyszdlami
zenemd értékkészletében szerepel, amely M minden szélamdhoz tdrsitva van egy hangmagassdg-tartomdny, és
az, hogy a szolamok eqgymdshoz képest milyen tdvolsdgra lehetnek, tovdbbd N szélamai ezeknek a szabdlyoknak
megfelelden helyezkednek el, akkor N megfelel a klasszikus dsszhangzattannak.

Az (iii) ponttal kizartuk a bd hdrmashangzatot mint pszeudo-szeptimakkordot: ez a (i4) pontot teljesiti,
mert el6all két egymassal enharmonikus b6 harmashangzatbo6l mint parcialis harmashangzatokbol, de szep-
timhangja enharmonikus az alapjaval, vagyis természetesen nem négyeshangzat. Az Osszes tObbi lehetséges
parositas alsé és felsG parciélis harmasra olyan szeptimakkordot ad, amilyennel dir vagy moll hangnem-
ben taldlkozni fogunk. Mivel a dar hangnemnek egyel6re még csak a skalajat és annak enharmonikussagi
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tulajdonsagait ismerjiik, a moll hangnemnek pedig még a skilajarél sem esett sz6, csupan szemléltetéssel
mutatjuk be, hogy a dir és moll hangnemek skdlahangjaibol felépiils szeptimakkordok koziil melyik milyen

tipusu.

Terc | Kvint Szeptim Parcialisak Hivatalos név Trivialis név | Példak darban Példak mollban
N3 B5 N7 bé, dar bd harmas, nagy szeptim nincs nincsenek ngﬁ
N3 T5 N7 duar, moll | dar harmas, nagy szeptim major szeptim 17, 1IV” VI©
N3 T5 k7 duar, szik dominéns szeptim darszeptim V7 V;
k3 T5 N7 moll, b§ | dsszhangzatos mollszeptim nincs nincsenek ik
k3 T5 k7 moll, moll természetes mollszeptim mollszeptim VI~ V7
k3 sz5 k7 | szik, moll < nincs > | félszik(itett) szeptim VII® i
k3 szb sz7 szik, sziik szikitett szeptim szlikszeptim nincsenek VIIu7

Kiegészités: az alaphelyzetd dominans szeptimakkordot elfogadjuk a klasszikus 0sszhangzattannak meg-
felelének akkor is, ha hidnyos, vagyis a kvintje egyik szolamban sem szerepel, viszont az alapja kettGben —
persze csak ha minden més feltétel teljesiil a 2.7 definicié szerint. A kévetkezsd definicio hasznunkra lesz majd
a hangnemek konstrukciéjanal:

2.8. Definicié (Hétfoku skala szeptimfiiggvénye). A 2 tdbldzatban szerepld (azaz a klasszikus 6ssz-
hangzattannak megfeleld) négyeshangzattipusok halmazdt jeloljik F-fel, tetszéleges N négyeshangzat F-beli
tipusdt pedig T -nel. Az S hétfoki skdla hangjaibol elddllo szeptimakkordok halmazdt jeloljik N(S)-sel. Az
S skdla szeptimfiigguényén az sz : N(S) — F; N — Ty fiigguényt értjiik.

Megfigyelhetjiik, hogy tetsz6leges alaphang 4.-5.-6. felhangjai dar, 5.-6.-7. felhangjai pedig sztik harmas-
hangzatot alkotnak, és ezek mint parcidlis harmashangzatok dominans szeptimet adnak ki. Mas klasszikus
formaju harmashangzat vagy szeptimakkord nem szerepel a felhangrendszerben, ezért szokds a moll ak-
kordokat és hangnemet — azok szépsége elismerésével — emberi konstrukciénak gondolni. A moll hangnem
Eurépaban az 1500-as években valt elfogadotta és a durral egyenranguva.

3. Hangnemek. A dir és moll hangnemek konstrukcidja.

3.1. A hangnem fogalma

A hétfoku skaldkrol ebben a fejezetben is tegyiik fel, hogy F-beli hangokbdl allnak, és minden skidlahang az
E killonboz6 6sszefiiggs komponensében van! Hangnemrdl fogunk beszélni, de amirdl ténylegesen sz6 lesz,
az a hangnemet ado skdla fogalma. A klasszikus szohasznalat szerinti hangneme tondlis zenemidveknek lehet,
ahogy azt nemsokara latni fogjuk — viszont a tonalitas definidldsahoz sziikségiink van elébb a most kdvetkezd
fogalmakra és allitasokra.

3.1. Definicid. Egy hétfoki skaldt hangnemnek neveziink, ha a kévetkezd hdrom feltétel teljesil ra:

(i) az V. foki hdrmashangzat dir, az V. foki szeptimakkord domindns szeptim, és ezek tartalmazzdk az I.
fok vezetéhangjdt,

(ii) minden olyan domindns szeptim, amely a skdla hangjaibol dll, oldédni képes skdlahangokbol d@llo dir
vagy moll harmashangzatra. Vagyis ha az i. foku szeptimakkord domindns szeptim, akkor az i + 3. (
(mod 7)) foku hdrmashangzat alapja az i. foki skdlahangtol egy tiszta kvart tdvolsigra van és ez a
hdarmashangzat dir vagy moll,

(i4i) a skdla skdlahangokbdl felépithetd dsszes harmas- és négyeshangzat neve megfelel a klasszikus 6sszhang-
zattannak (lisd a 2.6 és a 2.7 definicidkat).

A definiciébol igen egyszertien kovetkezik a hangnemek alabbi tulajdonsaga:

3.1. Allitas. Hangnemben az I. foki hdrmashangzat dir vagy moll, a VII. fok és az I. fok kizott kis szekund
tavolsdg van.
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hogy a dur és az Gsszhangzatos moll skaldk biztosan teljesitik. Ugyanakkor nem azt mondtuk, hogy ezt a
kétfajta skalat nevezziik hangnemnek, hanem megadtunk olyan stabilitasi tulajdonsagokat hétfoku skaldkra
vonatkozoan, amelyek a klasszika szemlélete szerint a hangnem, a tonalitas érzetét adjak. Célunk most
egyrészt, hogy belassuk, hogy a duar és az 6sszhangzatos moll skla (utobbit még definialni is kell) hangnemet
ad, mésrészt megtalalni minden més ezektdl kiilonb6z6 hangnemet, ha vannak ilyenek. El§szor haladjunk a
moll hangnem definici6ja felé!

3.2. Modalis skalak

A kovetkezokben a modalis skalakat a lehetd legsziikebb értelemben definidljuk, a tdgabb lehetGségekkel
késgbb foglalkozunk, ezekre most nincs sziikségiink a hangnemek vizsgalatahoz.

3.2. Definicid. Vegyiink egy tiszta dur skdldt, és ebben egy olyan 13 elemi sorozatot, amely az alaphanggal
kezdddik, és minden hangot a vele szomszédos, ndla magasabb skdlahang kévet! (A szokdsos szolmizdcids
jeléléssel: do, ré, mi, ... ti, dé’, ré’, ... ti'Y.) Ennek a 13 elemi sorozatnak a 7 szomszédos elembél dllo
részsorozatai a fejezet elején leirtaknak megfeleld hétfoku skdldk. Ezeket moddlis skdldknak hivjuk, nevezetesen

(i) ion skdlinak magdt a sorozat elsé hét hangjdbol dllé (dé, ré, ... ti) dur skdldt;
(ii) dor skdlinak a sorozat 2-8. hangjdbol dllo (vé, mi, ... do’) skdldt;

(iii) frig skdldnak a sorozat 8-9. hangjabol dllé (mi, fd, ... ré’) skdldt;

(iiii) lid skdldnak a sorozat 4-10. hangjdibol dllo (fa, szo, ... mi’) skdldt;
(v) mizolid skdldnak a sorozat 5-11. hangjdbol dllé (szo, ld, ... fd’) skdldt;

(vi) eol skdldinak a sorozat 6-12. hangjdbdl dllo (ld, ti, ... sz6’) skdldt;

(vii) és lokriszi skdldnak a sorozat 7-13. hangjdbdl dllé (ti, dé’, ... ld’) skdldt'!.

Csak a ion és a lid skaldnéal van kis szekund a VII. és az 1. fok kozott, ezért a 3.1 allitas szerint az
Osszes tObbi modélis skala biztosan nem hangnem. Ko&nnyen ellendrizhets, hogy a ion, vagyis az eredeti
tiszta dur skala hangnem. A lid skila viszont megsérti a hangnemdefinicié (7) pontjat, mert az elsé foku
szeptimakkord nem dominans szeptim. Nem kozvetleniil az axiémak, hanem a bécsi klasszika axiémarend-
szerlinkkel alatamasztott szemlélete szerint mas problémaékat is lathatunk a lid skalaval kapcsolatban: a II.
foku szeptimakkord dominans szeptim, és oldodni képes az V. fokt hdrmashangzatra, mikdzben az I. fokra
nem oldodhat szeptimakkord, igy az V. fok stabilabb, mint az L. fok, tehat tulajdonképpen visszakapjuk az
V. fokon alapulé dir hangnemet. Vezessiik be az 6sszhangzatos modalis skala fogalmat a tovabbi hangnemek
megtalalasa céljabol.

3.3. Osszhangzatos modalis skalak

3.3. Definicié. Osszhangzatos modilis skdldnak nevezziik az olyan hétfoki skdldt, amelynek I., II., ..., VI.
foka egy moddlis skdla elsé hat foka, a VII. fok pedig (enharmonikussdg erejéig) az I. fok vezetéhangja. (Ez
a hang a moddlis skdldban legfeljebb egyszeresen mddositott hang.)

0Ebben a fejezetben hasznaljuk a szolmizéciokat, pontosan az altalanos iskolaban tanitott médon értelmezve azokat, a
Kodaly-moédszer szerint — kizardlag azzal a céllal, hogy a bizonyitasok révidek és vilagosak lehessenek. Definicidoknal és tételeknél
magyarazat nélkiil nem fogjuk alkalmazni 6ket, csak szemléltetésre.

HGerei Zsolt, dsszhangzattanoran elhangzott szavai szerint (2010) a lokriszi skala csak formélisan létezik: mivel a skalanak
nincs tiszta kvintje és az I. fokt harmashangzat sziikitett, az I. fokra val6é érkezés semmilyen megnyugvast, stabilitast nem
jelent, mik6zben a modalis skalakat hasznald stilusokban és miifajokban fontos a skala alapjanak biztonsaga. Serei szerint a ti
hangra végzddd dallamok mindig dominansra zar6é moll hangnem® miivek.
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Igy most vizsgalhatjuk az sszhangzatos dor, frig, mixolid és eol skaldkat. Az Gsszhangzatos lokriszi skalaval
szdmos probléma meriil 61, példaul az I. fok maga is vezet6hangja a II. foknak, mikézben a VII. fok az &
vezetGhangja, az V. fokt harmas sztkitett, az V. foku szeptim bévitett tercet tartalmaz. (Az dsszhangzatos
ion és lid skalak az eddigiek szerint megegyeznek a ion illetve lid skéalaval.) Az Osszhangzatos dor skala
I. fokd harmashangzata moll, V. fokt szeptime dominéns, és minden skidlahangjaibol képezett harmas- és
négyeshangzata megfelel a klasszikus Osszhangzattannak, igy teljesiil az (i) és az (iii) feltétel. Probléma a
dominans szeptimek hangnembeli oldhatésagaval van: IV' dominéans szeptim, de nem oldédhat a VII. fokra,
mert az sziikharmas. Igy az 6sszhangzatos dor skala nem ad hangnemet.

Az 6sszhangzatos frig skala sem, mert pl. a VIIL. foka harmashangzat szikitett tercet tartalmaz (ri-fd), és
igy nem felel meg a klasszikus Gsszhangzattannak.

skalakra vonatkozé Bach-tételt alkalmazva), hogy enharmonikus egy i6n skalaval. Igy ez egy mar targyalt
hangnemet ad.

Az eol skila egyetlen dominéns szeptime az V. fok, ez az I. foki mollharmasra tud old6édni a hangnemben
(tartalmazza az I. fok mesterséges vezetGhangjat, a szit). A skilahangokbdl 4ll6 harmas- és négyeshangzatok
a feltételeknek megfelelek, és a skala dur skalaval nem enharmonikus. Igy @j hangnemet kapunk.

3.4. A hangnemek tipusai

3.2. Allitas (Moll-lemma). Tetszdleges H hangnemben a kévetkezd hdrom feltétel ekvivalens:
i) A IV. foki hdrmashangzat moll,
i1) a hangnem szeptimfiigguénye bijektiv (mind a 7 szeptimakkord kiilonbézd, lisd a 2.8 definicidt),

i11) a VIL foku szeptimakkord szikitett.

3.1. Allitas bizonyitasa. Jeloljik a skdlahangokat a Zio azon elemével, amennyi az I. foktdl vald tdvol-
saguk félhangban mérve! Ekkor a fokok jeldlése rendre, a hangnem tulajdonsdgai (dur V. fok, domindns
ot-szeptim) alapjdan: (0,2,7,5,7,7,11)'2.

(i) = (it): Ha a IV. fok moll, akkor a fokszdmsorozat: (0,2,7,5,7,8,11). Ellendrizhetjik, hogy akdr 3,
akdr 4 félhangra van a III. foki hang az L.-tél, a szeptimfiigguényiink bijektiv, mds esetben pedig lesz olyan,
skdlahangokbol dllé hdirmashangzat, amely nem felel meg a klasszikus dsszhangzattannak.

(i) = (vit): Ha a szeptimfiigguény bijektiv, akkor a fokszamsorozat akdr (0,2,3,5,7,7,11) (moll elsé foki
hdrmas), akdr (0,2,4,5,7,7,11) (dir), mindkét esetben szikségképpen kapjuk, hogy a VI. fok jele csak a 8
lehet. Ekkor viszont a 11-2-5-8 jeld VII. foku szeptim szikitett.

(#i1) = (i): Ha a VIL foku szeptim szikitett, akkor a fokszdmsorozat minden eleme ismert a 1. fokon
kivil: (0,2,7,5,7,8,11). Emiatt a III. foktdl figgetlenil (ez az (i) = (ii) irdnyndl meggondoltak szerint 3
vagy 4 félhanggal lehet az 1. fokndl magasabb) moll a IV. foki hdrmas.

A bizonyitas soran tobbszor lattuk, hogy a hiarom ekvivalens feltételt E-beli alaphang esetén pontosan két
hangnem elégiti ki. Az is lathato, hogy a feltételeket teljesité két hangnemben a VI. és a VII. foku skdlahangok
kozott bovitett szekund tavolsag van (ez 3 félhanggal, tehat egy kis terccel enharmonikus, de disszonans).

3.3. Allitas. Egy adott (E-beli) alaphanggal pontosan hdrom killonbézé hangnem létezik: a tiszta dir skdla
dltal meghatdrozott dir hangnem és a moll-lemma feltételeit teljesitd két hangnem, amelyek pontosan abban
kiilonboznek, hogy az I. foki hdrmas dur vagy moll.

3.2. Allitas bizonyitasa. Tetszdleges hangnemben ismertek a kévetkezdé foki hangok (az elézd bizonyitds
jelélésével): (0,2,7,5,7,7,11). A hangnem definicidja szerint az I. foki hdrmashangzat vagy dir, vagy moll.

I2Ebben a bizonyftasban és a kivetkez6ben is az aktualisan ismeretlen jeldlésti skalahangok fokszaman kérddjel 4ll.
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Ha moll, akkor o III. fokot 3 jeldli (a III. foki skdlahang 3 félhanggal magasabb a basszusndl), és a moll-
lemma (ii) — (iii) irdnydnak bizonyitdsdbol kiolvashatd, hogy a VI. fokot csak a 8 jelolheti. Igy ekkor az
dsszhangzatos moll skdldt és a moll hangnemet kapjuk. Ha az elsd foku hdrmashangzat dir, akkor a II1. fokot
4 jeldli, és kérdéses még a VI. foki skdlahang. Ha az 8 félhanggal magasabb az 1. foki skdlahangndl, akkor a
moll-lemma feltételeit teljesitd, de a molltol killonbozé hangnemet kapunk. Ha pedig 9 félhanggal magasabb az
1. fokndl a VI., akkor a dir hangnemet kapjuk. Konnyen ellendrizhetd, hogy barmilyen mds lehetdség a VI
foki hangra ellentétes azzal a hangnemtulajdonsdggal, hogy a skdlahangokbdl felépiilé 6sszes hdrmashangzat-
és szeptimakkordnév megfelel a klasszikus dsszhangzattannak.

3.4. Definicid. Az eol skdldt természetes moll, az dsszhangzatos eol skdldat dsszhangzatos moll skdlanak is
nevezzik. Dallamos moll skdldban lévd dallamrdl beszéliink, ha a dallam folfelé a 0-2-3-5-7-9-11-12 félhanggal
az alaphang felett lévd skdldt (ld-ti-dé-ré-mi-fi-szi-ld), lefelé viszont a 12-10-8-7-5-3-2-0 (ld-sz6-fd-mi-ré-do-
ti-ld) skdldt (tehdt a természetes moll skdldt) haszndlja.

3.1. Megjegyzés. Bar a dallamos moll skdla egyik irdnya sem ad hangnemet, mégis fontos a szerepe a
klasszikus €és foleg a bachi dsszhangzattanban: a moll hangnemd Bach-kordlok cantus firmusai (a szoprdnban
szerepld, rogzitett, kizkeletd protestins kordldallamok) igen gyakran dallamos mollban irédtak.

3.5. Definicié (Dur és moll hangnem). A tiszta dur skdla dltal meghatdrozott hangnemet dur hangnem-
nek, az dsszhangzatos moll skdla dltal meghatdrozott (avagy a moll 1. foku, bijektiv szeptimfigguényid) hang-
nemet moll hangnemnek nevezziik.

3.1. Jelolés. A J elsd foki dur hangnem jelolése (ahol j € E tetszdleges): J—dir vagy J. Az J elsé foku
moll hangnem jeldlése: j — moll vagy j.

Ha egy adott hangnemben egy akkord tartalmaz modositotthangot, a modositotthang hangkdozét is kiirjuk,
de a terenél gyakran szam nélkil, a basszusndl pedig az akkordnév ald irva: pl. moll hangnemben Vi — Gtodik
fok, Vg — otodik foku szeptim (0t-szeptim), 1°* — harmadik fok, VIﬁI7 — hét-szeptim stb. Ha dltaldnos

hangnemrdl beszélink és nem egyértelmi, hogy az eqyszeres felemelést § vagy i, esetleg tobbszoris kereszt, az
egyszeres leszdllitdst pedig b vagy i, esetleg tobbszdris bé fejezi ki, akkor felemelésre a +, leszdllitdsra a — jel
is haszndlhatd: pl. mollban V*, V513,

A dolgozat elsé figyelemre mélté 6nalloé eredménye, hogy a hangnemet konvencionélis moédon definidlva, de
nem rogzitve, hogy csak dur és moll hangnem létezik, megkaphatjuk a kétfajta hangnem kozott dtmenetet
teremtd ,pikirdiai terces moll” vagy ,leszallitott VI. foku diar” hangnemet. A moll-lemma gyakorlati jelen-
t&sége, hogy a szikitett VIIL. foku szeptimakkord, a VI. és VII. fokok kozotti bévitett szekund tavolsag és a
moll IV. fok olyan erdsen a moll hangnemre utal6 tulajdonsagok, hogy ezek fennallasa mellett (az eurépai
klasszikus zene kulturkorében) még akkor sem érezziik gy, hogy dir hangnemben vagyunk, ha az I. foku
harmashangzat, a hangnem kozépponti akkordja dir. Ez a harmadik fajta hangnem rendszeresen felbukkan
a klasszicista és romantikus zenemitvek kozben is (pl. Smetana Moldva cimii darabjéban), a leggyakrabban
azonban mégis Ggy szerepel, hogy bizonyos moll hangnemben irt miiveket felemelt tercd (dur) els6 fokkal
zarnak, de — moll IV. fokkal vagy egyszerten csak a fel nem emelt VI. foka hang beiktatasaval — mindig
megmutatjak, hogy nem jutottunk at az azonos alapu dir hangnembe (pl.: Bach Gsszes I. fokra zéré moll
korélja, Chopin b-moll és g-moll noktiirnje). Az egyértelmtien moll zaréhangnemi (lasd majd a tonalitéds
tercnek. Bar kevés ismert példa van ra, lehet 6nallé hangnemnek tekinteni a pikardiai terces moll hangnemet
és abban komponéalni. Ezen hangnem miikddésének megismerésére és bemutatasdra mar ezen TDK-dolgozat
keretein kiviil keritiink sort.

13 Angolszasz jelslésmodban a moll és sziikitett (alsé parcidlis harmashangzata) akkordokat gyakran kis romai bettikkel, a
sztikitettet gyakran, kiilondsen a kénnytizenében kis nullaval (pl. darban IT — maésodik fok, VII® — hetedik fok) jelslik, de itt
a magyar jellésmodot fogjuk kévetni.
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4. A négyszdllamu szerkesztés topologiija

Mar ellattuk a joltemperalt zongorét a ds metrikaval és definidltuk pozitiv egész n-re az n-szélamu zenemiivet
illetve annak szolamait is (lasd a 2. fejezet elejét). Most a szigori négyszélami szerkesztésd zenemdvet azaz
négyszolami dsszhangzattanpéldat mint a négyszoélama zenemii specialis fajtajat fogjuk meghatarozni. R-rél
a tovabbiakban mindig tegyiik fel, hogy a szokésos topologiaval van ellatva! Altalaban ha ebben a fejezetben
harmashangzatrol vagy szeptimakkordrol beszéliink, az K* egy-egy rogzitett elemét jelenti. Mindig kiilon
kiemeljiik, ha harmas- vagy négyeshangzatnévrdl lesz sz6.

4.1. Definicié. Legyen n € Nt és M n-szélami zenemi!
(i) inf D(M) a zenemd kezddpontja,
(i) sup D(M) a zenemi végpontja, ha létezik,
(iii) t-ben generdlpauza van, ha t ¢ D(M), de 3t1,ta € DIM) 1 t; <t < ta.

Az M n-szélamu szerkesztési zenemi tehat folytonos id6ben jatszodik, és D(M) minden pontjaban mind
az n szolamban sz6l hang (hiszen M (t) Vt € D(M)-re egy n-eshangzat). A zenemd értelmezési tartomanya
feliilrgl nem feltétleniil korlatos (ahogy a valds zenében sem: szdmos konnytzenei mi elhalkulva, végtelen
ismétlgdésbe futva fejezddik be), de a zenemii kezdetének idépontja mindig meghatarozhat6. Az egyszertiség
kedvéért itt nem E*, hanem csak K* értékd zenemtiveket tekintiink, de a kottairasnal és -olvasasnal ter-
mészetesen mindig egy hétfoku skila alapjan hatarozzuk meg a hangok fokszamat. Ténylegesen E* értékii,
joltemperéalt szolamot nem tartalmazo négyszolami zenemtiveknél (pl. vonosnégyes) eléfordul, hogy egyéb-
ként enharmonikus hangokat (pl. Cisz és Desz)a felhangrendszerbdl kiindulva kiilonbozének kell jatszani.

4.2. Definicié. Az M : R} — K* négyszélamii zenemivet szigori négyszélamii szerkesztési zenemiimek
avagy négyszolami dsszhangzattanpéldinak nevezzik, ha:

(i) YVt € D(M): M(t) egy klasszikus formdji (dir, moll, szik vagy bS) hdrmashangzatnak vagy a 2.7
definicionak megfeleld fajtaju szeptimakkordnak alaphelyzetd vdltozata vagy forditdsa,

(ii) VH € R(M) hdrmas- vagy négyeshangzatra M~Y(H) diszjunkt balrdl zdrt, jobbrol nyilt intervallumok
14

uniéja- =,

(iii) mind a négy szélamhoz adott egy-eqy hangmagassdg-intervallum (hangszer vagy énekszélam konvenci-
ondlisan elfogadott hangmagassdgi tartomdnya), amelyen belil mozog M a teljes értelmezési tartomd-
nyan.

(#iii) a zenemd lekottdzhatd, azaz D(M) feloszthaté megszamldlhato sok diszjunkt, lefedd balrol zdrt jobbrdl
nyilt intervallum rendszerére, hogy minden intervallumhoz létezik olyan E-beli, hangnemet adé hétfoki
skdla, amelyben Yi € {1,2,3,4}-re Ran pr; o M -nek meghatdrozhaté a fokszdma, valamilyen specidlis
jeléléssel (pl. b, § és ezek t6bbszdrizése) a nem skdlahangokat.

4.3. Definicié. Az M szigord négyszdlami szerkesztésd zenemd burka: B(M) = [inf D(M), sup D(M)],
azaz a zenemiuvet tartalmazo legszikebb balrol zdrt, jobbrol nyilt intervallum.

4.4. Definicié. Legyen M szigori négyszolami szerkesztési zenemd!

i) t € D(M) dallamkezddpont, ha Ir > 0: B,(x) ND(M) = [t,t + 7|,

ii) t € D(M) dallamvégpont, ha 3r > 0: B,.(x) ND(M) C1® [t —r t],

147tt tehat H-t nem mint harmas- vagy négyeshangzatnevet, hanem mint konkrét alakd harmas- vagy négyeshangzatot, K*
egyetlen elemét tekintjiik, de konnyen lathato, hogy ha igy teljesiil a (i7) feltétel VH € R(M)-re, akkor R(M) minden harmas-
és négyeshangzatnevére is teljesiil.

15 A gdngy6litési pont fogalmanak bevezetése utan érdemes elgondolkozni azon, miért nem egyenlség szerepel itt.
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i) t € Int D(M) akkordvdltdsi pont, ha Ir > 0: Vo € [t—rt[: M(z)=Hy, Yy €[t,t+7r[: M(y) =
Ho, ahol Hy és Hy a K* kiilonb626 elemei. Az M akkordvdltdsi pontjainak halmazdt A(M)-mel jeldljiik.

4.1. Lemma. Ha M szigori négyszélami szerkesztési zenemid, A(M) szdmossdga legfeljebb megszimlilha-
toan végtelen. Ha A a Lebesque-mérték és

inf sup{ry+re| ri,7r2 >0 A Ve e[t—ri,t+r]: M(x)=M(t)} >0,
teD(M)

akkor A(M)-nek nincs torldddsi pontja, ha ezen felil sup MM~ (N(H))) < oo, akkor A(M) véges is'®.
HeR(M)
Elnevezések: Ii)n(fj’w)sup {ri+ra| ri,72 >0 A Ve €t —r,t+re[: M(x)=M(t)} az M minimdlis,
te

sup sup{ri+ra| ri,r2 >0 A Vo €[t —ri,t+ra]: M(z) = M(t)}-t pedig az M mazimdlis akkordhossza.
teD(M)

4.1. Allitas. Legyen M szigori négyszélami szerkesztésd zenemd!

Ha inf sup r14+1re > 0:
teD(M) 71,7920
Vee[t—ry t+ra[: M(z)=M(t)

(i) t € D(M) dallamkezdd pont < t ¢ Int D(M).

(ii) t € D(M) dallamvégpont < t ¢ D(M).

4.1. Allitas bizonyitasa. (i) Legyen t € D(M) tetszdleges. Ekkor M~ (M(t)) t-t tartalmazé Gsszefiiggd
komponense egy balrol zdrt, jobbrél nyilt intervallum, ezért 3+ > 0: [t,t+7r[C D(M). Hat ¢ Int D(M),
akkor Ve > 0: B.(t) N (R\D(M)) # 0, vagyis t tetszdlegesen kis kornyezetének t-t61 balra esd felébe esik
olyan pont, amelyben generdlpauza van. Mivel sem A(M)-nek, sem M dallamkezdd pontjai halmazdnak nincs
torloddsi pontja, ez csak gy lehetséges, ha Ir' > 0: ]t — ' [N D(M) = 0, vagyis t dallamkezdé pont.

(it) Ismét haszndljuk fel, hogy sem A(M)-nek, sem M dallamkezdd pontjai halmazdnak nincs torloddsi
pontja, vagyis D(M) feloszthaté egymdshoz csatlakozd, diszjunkt balrol zdrt, jobbrol nyilt olyan I, I, ...
intervallumok sorozatdra, hogy a pdratlan sorszami intervallumok részhalmazai D(M)-nek, a pdros sorszd-
muakon pedig generdlpauza van. Ekkor D(M)\D(M) pontosan az Iat1 €s Iapyo intervallumokat elvdlaszto
pontok, vagyis éppen a dallamvégpontok halmaza.

4.5, Definicié. Legyen M szigori négyszolami szerkesztésd zememid. A t az M gdngydlitési pontja, ha
tetszdleges r > 0 valds szdm esetén a [t — r,t[ végtelen sok dallamkezdd vagy akkordvdltdsi pontot tartalmaz.

A gOngyolitési pontot mint a gyakorlatban meg nem valdsithato zenei jelenséget a kés6bbiekben kizarjuk a
klasszikus Gsszhangzattannak megfelelé zenemtiveknél. A kovetkezd allitas elStt az egyértelmiiség kedvéért
definialjuk a teljes felhalmozodasi pont fogalmét.

4.6. Definici6. Legyen (X,7) topologikus tér, A C X, x € X. Az x teljes felhalmozdddsi pontja az A
halmaznak, ha VU € 7: z €U = |[UNA| =|A4|.

4.2. Allitas. Szigori négyszilami szerkesztési zenemd minden torléddsi pontja teljes felhalmozdéddsi pont.

4.2. Allitas bizonyitasa. Legyen x az M szigori négyszolami szerkesztési zenemid értelmezési tartomd-
nydnak torléddsi pontja, vagyis ¥V n € N : B_1 (z) N DM\ {z} # 0. Ekkor a kivdlasztdsi axioma

nt1

szerint X B%(aj) NDWMN\{z} # 0. Ezért létezik eqy a : N — D(M) sorozat, hogy Vn € N-
neN  nF

re a(n) € B () N DomM\ {z} és M(a(n)) egy a(n)-t tartalmazé balrél zdrt, jobbrol nyilt intervallu-

mon szol, amely a szigori négyszolami szerkesztés tulajdonsdgai miatt egy nem-ires intervallumban metszi
B_1 (z)ND(M)\z-et. Ez azt jelenti, hogy ¥n € N : ‘Bﬁ () NDM)\ {z}| = |P(N)| = |R|, vagyis x teljes

=t
felhalmozdddsi pontja a kontinuum szdmossdgi D(M)-nek'”.

16Felhasznaljuk, hogy 6sszesen véges sok harmas- és négyeshangzatnév létezik.
17 A bizonyitas csak akkor nem helyes, ha D(M) = 0, de az allitas ekkor is igaz.
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4.3. Allitas. Szigori négyszilamii szerkesztési zenemi jobbrdl folytonos.
4.3. Allitas bizonyitasa. A jobbrol folytonossdg diszkrét értéki fiigguénynél pontosan a kivetkezdt jelenti:
Ve € DIM) Je >0: Yy € [z, +e[NDM): M(y) = M(z).

Ha © € D(M), akkor az eldzé definicick és dllitdsok szerint két eset lehetséges: ha x-ben nem kezdddik 1ij
akkord, vagyis 3¢ > 0: Vy € B.(z) M(y) = M(x), akkor [x,x + ¢[ tanisitja a jobbrdl folytonossigot. Ha x-
ben ij akkord kezdddik: M (x) = H (meggondolhato, hogy ekkor x akkordvdltdsi pont vagy olyan gongyolitési
pont, amelyben M értelmezett), akkor pedig M~ (H) x-et tartalmazd Gsszefiiggd komponense (ez is egy balrdl
zdrt, jobbrdl nyilt intervallum) mutatja, hogy M x-ben is jobbrdl folytonos. Igy M minden pontban jobbrol
folytonos, ahol értelmezett.

Az eddigiekben tulajdonképpen az ivhosszparaméterezési négyszolamu Gsszhangzattanpéldakat definidltuk:
vagyis legyen adva egy 1 szekundum hosszt hang, ezt tekintjiikk egész hangnak, a zenemtvet egyenletes
sebességgel jatsszuk le, tehat ha egy iitem egy egész hangbol all (ahogy a zeneirodalomban gyakran, a 4/4,
2/2 {itemmutatoknal), akkor pontosan 1 mésodpercenként kezdddik egy 1j egész hang. Most térjiink ra a
valtozo sebességgel lejatszott szigord négyszolamu szerkesztést zenemtvekre:

4.7. Definicié. Legyen M n-szélami zenemi valamely n € Nt -ra, © pedig [0, 00[ — [0, 00| szigorian mo-
noton novd, folytonos fiigguény, és a [0,00[ feloszthaté megszdmldlhato sok egymdshoz csatlakozd, de disz-
Junkt balrol zdrt, jobbrél nyilt intervallumra (1;);c. gy, hogy ezen intervallumok mindegyikének belsejében
O € C*(R{,RY) immerzié. Ekkor O-t lejdtszdsi fiiggvénynek vagy egyszerien lejdtszdsnak, M o O|pm)-t
az M ©-hoz tartozd lejdtszdsdinak hivjuk, t € B(M) paraméter esetén ©'(t) a t pontbeli lejdtszdsi sebesség,
©"(t) pedig a lejdtszdsi gyorsulds, ha ezek léteznek.

Ha ©' =1 (egészhang/szekundum) B(M), akkor egységparaméterezési, ivhosszparaméterezésd, egységpdlya-
sebesséqi vagy természetes parameéterezésd n-szolami zenemirdl beszélink.

4.8. Definicié. A O dltal generdlt ue Lebesque-Stieltjes-mérték esetén barmely M négyszélami dsszhang-
zattanpélddra B(M) tetszéleges A Lebesque-mérhetd részhalmazdra peo(A) = [ 1 dO(z) = [ ©'(x) dz-et az
A A

A zenemirészlet © lejatszasbeli hosszdanak hivjuk, ha ez az integrdl véges.

A lejatszésfiiggvények kompakt halmazon mindig korlatos valtozasuak, igy van értelme Stieltjes-integralrol
beszélni.

4.9. Definici6. Legyen M szigori négyszdlami szerkesztési zenemid! A C B(M) Ligeti-Boulez-nullmértékd
halmaz, ha M minden © lejdtszdsa esetén ug(A) = 0.

4.4. Allitas. Ha A C [a,b] C B(M), akkor A Ligeti-Boulez-nullmértéki < Lebesgue-nullmértéki.

4.4. Allitas bizonyitasa. = Legyen © = idg! Ekkor ju;4,(A) = M\(A) = 0.
< Mivel A nullmértéki, lefedhetd zdrt intervallumok tetszdlegesen kis dsszhosszisdgi rendszerével is. Ebbdl

kovetkezik, hogy a zdrt intervallumaink akdr diszjunktak is lehetnek, vagyis tetszdleges § > 0 esetén léte-
o0

zik olyan {[xn,ynl}, i, hogy i # j esetén [z;,y;) N [zj,y;] =0, A C U [#n,yn), Dopeq AM[@n,yn]) < 6.
neN

Legyen ¢ > 0 tetszdleges valds szim, © : RS‘ — Rar tetszdleges lejdtszdas. Mivel az [a,b]-re megszoritott

© szakaszonként integrdlfiiggvény, ezért abszolit folytonos, igy folytonos is. A szigorian monoton néveke-

dés miatt Vi € N-re a minimumdt x;-ben, a mazimumdt y;-ben veszi fel a vizsgdlt intervallumrendszeren.

. o0 o0

Igy ©(A) € U [B(zn),0(yn)], M[O(zn),On)]) < 32 AlO(zn), Oyn)] < &, ha 3 A[zn,yn]) < d(e),
neN n=1 n=1

az abszolit folytonossdg miatt. Vagyis §(e) megfeleld vilasztdsdval tetszdleges e-ndl kisebb Gsszhosszusdgi

intervallumrendszerrel lefedhetjik A-t bdrmely lejdtszds esetén = A Lebesque-nullmértéki tetszdleges O-ra
= A Ligeti—-Boulez-nullmértékid halmaz.
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4.5. Allitas. A lejdtszdsi fiigguények a kompozicidra nézve kommutativ csoportot alkotnak (ezt lejatszdsi
csoportnak nevezzik és PL(R)-rel jelolyik).

4.5. Allitas bizonyitasa. Elég azt megmutatnunk, hogy lejdtszdsok kompozicidja és lejdtszds inverze szin-
tén lejatszdas — ekkor az asszociativitds és kommutativitdis a C(R,R) fiiggvénytérbél oroklodik.

Legyenek ©1 és O lejdtszdsok, M szigori néqyszolami szerkesztésid zememi! O 0 Oy is szigorian monoton
novd fligguény, és folytonos is, mivel folytonosak kompozicidja. Tekintsik B(M)-nek a ©1 dltal meghatdro-
zott intervallumokra vald felosztdsdt. Vegyiik el [0,00[-b6l az ehhez tartozd osztépontokat és azon x-eket is,
amelyekre ©1(xz) a O2-hoz tartozd intervallumvégpont. Ez dsszesen még mindig megszamldlhato sok pont,
amelyeknek nincs torloddsi pontja, és ezen végpontok dltal meghatdrozott intervallumok belsejében ©5 o O
két immerzio kompozicidja, igy a ldncszabdly szerint ennek a derivdltja sem tinhet el. Tehdt lejdtszdsok
kompozicioja lejdatszas.

Legyen © tetszéleges lejdtszds. ©~1 biztosan fiiggvény (az dllitdsnak megfeleld halmazon értelmezett), mert
O szigorian monoton nivd, igy injektiv. S6t O~ is szigorian monoton nd. Azokon a nydt intervallumokon,
ahol © immerzid, az inverzfiggvénytétel alkalmazhatd, igy ezeken a halmazokon ©~' is immerzid. Azt kell
még bizonyitani, hogy ©~' minden pontban folytonos. Indirekt tegyiik fel, hogy létezik olyan x, ahol ez nem
teljesiil! Az eddigiek szerint ekkor itt © ~'-nek ugrdsa van, létezik egy olyan [a,b] C [0, 00[ zdrt intervallum,
amely nem része Ran ©~'-nek. Ennek a folytonos © dltali képe a Darboux-tétel miatt szintén zdrt interval-
lum. Igy © 0 O~ = idjy oo nem lejdtszds, mert [©(a), O(b)] C [0, 00[-n nincs értelmezve. Viszont idj oo[-Ta
teljesiil a lejdtszds definicidja, igy ellentmonddsra jutottunk. Igy ©~' folytonos, vagyis az eddigiek alapjdn
lejdtszds. Tehdt PL(R) waldban csoport.

Megjegyezziik, hogy a bizonyitasnal felhasznéltuk a szigord négyszolamu szerkesztést, de a kapott eredmény
attol fiiggetlen, hiszen a lejatszasfiiggvény tulajdonsig nem fiigg attol, hogy négyszélami Gsszhangzattan-
példat vagy egyéb n-szélamu zenemtvet paramétereziink-e 4t vele.

4.10. Definicié. Egy M négyszélamu dsszhangzattanpélda megvaldsithatd, ha
(i) D(M) lezdrtja kompakt (a oo nem torléddsi pontja D(M)-nek),

(ii) az M akkordjaihoz tartozd intervallumok hosszinak infimuma pozitiv, és ha B(M) # D(M), akkor az
M generdlpauzdihoz tartozoké szintén.

4.11. Definicié. Ha M szigori négyszélami szerkesztési zenemi, x € D(M), M(x) = H, akkor M~'(H)
x-et tartalmazo dsszefiiggé komponensét az M(x) tartomdnydnak nevezziik.

Az [a,b] C B(M) intervallum © lejdtszds szerinti megfelezése: két diszjunkt, egyiitt lefedd (egymdshoz csat-
lakozd) balrol zdrt, jobbrdl nyilt intervallumra (I,J) vald felosztdsa, amelyekre pe(I) = po(J).

Ahogy mar emlitettiik, a négyszélamu 6sszhangzattanpéldakkal fogjuk modellezni a klasszikus 6sszhangzat-
tan axiémarendszerét, szemléletét. Ezek viszont valéban tankényvi példdk, nem mtalkotasok, igen ritkan
képviselnek magas esztétikai értéket. A kovetkezd definicidoban szerepls apro, lokalis véaltoztatasok, a figu-
raciok — és persze a szoprandallamok, amelyeket Bach megharmonizalt — teszik az 6sszhangzattanpéldéakkal
szemben él6 zenévé, miivészetté a négyszolami kordlokat. Definicionk minden bizonnyal nem irja le mara-
déktalanul az 6sszes Bach-koralt sem, de a korélok jellegzetes fordulatait mégis tartalmazza.

4.12. Definicié. A 8 négyszolami zenemidvet négyszélami kordlnak nevezziik, ha létezik olyan M wvéges
minimdlis akkordhosszi, ivhosszparaméterezési, kompakt tartdju'® szigori négyszolami szerkesztést, sziinet-
mentes (D(M) = B(M)) zenemi, melyre Vo € D(M)-re az x tartomdnydnak hossza az identikus lejatszds
szerint eqy fix c érték, és

(1) R elddll M-bél a kévetkezd lépések (az in. figurdciok) alkalmazdsdval. Az alkalmazds véges sok x €
Dom M -re térténik ugy, hogy az egymdst kizdréakat ugyanazon x-re nem végezzik el.

Figurdciok:

18Frtsd: D(M) kompakt.
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i) Késleltetés: M (x) tartomdnydt az identikus lejdtszds szerint megfelezziik, a mdsodikban M (x) hangzik
(Vy : R(y) = M(x)), az elsében viszont egy vagy két szélamban ndla egy szekunddal magasabb hang,
amely az M el6z6 akkordjdban szdlt ebben a szélamban, a t6bbi szélamban M (x) megfeleld hangja.

ii) Eldlegzés: M(x) tartomdnydt az identikus lejdtszds szerint két egyenld részre osztjuk, az elsében M (x)
hangzik, a mdsodikban viszont pontosan eqy szélamban az a hang, amely M kévetkezd akkordjiban szol
majd ebben a szélamban, és a szélam elézd hangjdtol egy szekundra van, a t6bbi szélamban M (x)
megfeleld hangja szdol.

i11) Atmendéhang: tegyiik fel, hogy M(zx) és az M utdna kévetkezd akkordja kiézott valamely szélamban
terc tdvolsdag van — példdul azi. szélamba; tobb ilyen szélam is lehet. Azt mondjuk, hogy dtmendhangot
rakunk az i. szélamba, ha M (x) tartomdnydt megfelezzik, az elsé részen R(y) = M(x), a mdsodikban
viszont pr; o R(2) egy szekundra van M (x)-tdl abba az irdnyba, amerre a kovetkezd akkord i. szélambeli
hangjdhoz a terclépés vezet. Azokban a j. szélamokban, ahovd nem rakhaté dtmendhang, pr; o R(z) =
M(zx) a mdsodik fél intervallum minden z pontjdra.

iv) Akkordduplikdlds: az M (z) intervallumdt megfelezziik, az elsd felén M (x) szdl, a mdsodik felén pedig
egy masik hdrmas-vagy négyeshangzat.

(2) A kapott zenemdvet egy olyan O lejdtszdssal tekintjik, amely az identikustdl annyiban tér el, hogy Im €
N, amelyre az M minden m. akkordjéhoz tartozé intervallumot © a k-szorosdra nyijtja, ahol k € |1,2|
konvenciondlisan elfogadott szorzdtényezd. Ekkor azt mondjuk, hogy minden m. akkordon a kordlban korona
van'®.

A tovabbiakban a szigoru négyszolamu szerkesztést zenemitiveket fogjuk targyalni és nem a koralokat, mert a
figuraciokra folyamatosan tekintettel kéne lenniink a definiciok, tételek és bizonyitasok megalkotasa soran, és
igy nehezedne meg a matematikai leiras, hogy végiil nem kapnéank altalanosabb, értékesebb eredményt, mint
ha csak a négyszolamu 6sszhangzattanpélddkat targyalnank. Latni fogjuk viszont, hogy a szigoru négyszo-
lam szerkesztésd zenemitvekkel modellezett sszhangzattani strukttra teljes egészében érvényes a koralokra,
de még sokkal bonyolultabb olyan zenemtvekre is, amelyek a klasszicista szerkesztési szabalyoknak eleget
tesznek, ha altaldnosabban, esztétikai szempontbhdl alkalmazzuk az itt matematikai pontossiggal definialt
szabélyokat — deskriptiv (pl. mint a Bach-korélok jellemz& tulajdonsdgainak modellje) és preskriptiv (pl.
mint a kozépfoku zeneoktatasban megtanitott koralharmonizalasi szabalyok) értelemben is.

5. Hangnem konvergenciatartomanya, funkciék és tonalitas

5.1. ElGjegyzések

A hangnemek konstrukci6ja utan konnyen lathato, hogy a Bach-tétel a dir skdla mellett igaz az sszhangzatos
moll és a pikdrdiai terces dsszhangzatos moll skdldra is, vagyis a joltemperalt zongora minden hangjara
felépithetd zongorahangokbol allo dur, moll és pikardiai terces moll skala, igy az E barmely hangjaval mint
I. fokkal felépithetek az E-n beliil ilyen skaldk. Vagyis egy joltemperalt zongora barmely hangja mindharom
fajta hangnemnek lehet I. foka.

Egy zongorahangra felépiil6 hangnem eldjegyzésén a hangnem azon skilahangjainak halmazat értjiik,
amelyek a C-dur, vagyis a ,fehér billentytikbdl felépiils dar” skaldhoz képest modositott hangok, kivéve,
ha a hangnem nem dur és a hangnemhez tartoz6 természetes moll skdldhoz képest is modositottak ezek a
hangok. Igy példaul a d-mollnak és a pikardiai terces d-mollnak is egy b az elGjegyzése, hiszen a cisz és az
utobbi skildban szintén szerepls fisz az eredeti d-eol skaldhoz képest is modositott hangok, ezzel szemben a
D-duarnak két § az elGjegyzése, hiszen a fisz és a cisz is skalahang a D-dar (nem moll) skildban és a C-dar
skalahoz képest modositott hang. (A jelolésmod célja az is, hogy b és t elGjegyzés ugyanazon hangnemhez

19A lehet6 legegyszertibb modon igyekeztiink definislni a koralt a szigorti négyszolami szerkesztésbél, de persze a korilszer-
z6k a gyakorlatban jellemzSen nem ugy dolgoznak, hogy egy Osszhangzattanpéldat irnak, majd a lehetséges helyen ellatjak
figuraciokkal.
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ne tartozzon.) Az elGjegyzést, ha tobb kereszt, mindig kvintenként folfelé haladva (pl. fisz, cisz, gisz, disz),
ha pedig tobb bé, mindig kvintenként lefelé haladva (pl. bé, esz, asz, desz, gesz) olvassuk ki. A kvintkorrel
kapcsolatban meggondoltak alapjan nem meglepd, hogy egy hangnemben ha van b elGjegyzés, akkor az el6bbi
sorrendben az utols6 éppen a hangnemhez tartozé szeptimhang (fa szolmizécio), ha van f elGjegyzés, akkor
az elébbi sorrendben utols6é éppen a hangnemhez tartozé vezetShang (ti szolmizacio). Méas szemszogbdl:
egy T hangnemnél egy kvinttel magasabb, T-ben V. foku alaphangt, T-vel azonos tipusi D hangnemnek
pontosan eggyel kevesebb bé / eggyel tobb kereszt az elGjegyzése, mint T-nek, és ez a felemelt hang éppen a
D vezetShangja (amely T-ben fi szolmizéaciéja), a T-nél egy kvinttel alacsonyabb, T-ben IV. foka alaphangu,
T-vel azonos tipusu SD hangnemnek pontosan eggyel tobb bé / eggyel kevesebb kereszt az el6jegyzése, mint
T-nek, és éppen a SD szeptimhangja a leszallitott hang (ez T-ben ta szolmizacioja). A D hangnemet a
T domindns hangnemének, az SD-t a T szubdomindns hangnemének nevezziik. A kvintkort bejarhatjuk
dominans irdnyban (pl. C—G—D—A—E—H—Fisz~Gesz—Desz—Asz—Esz—B—F—C) , ekkor gyakran
felsé kvintkorrol beszélink, és szubdominansban (pl. az eléz6 forditott sorrendben) is, ekkor pedig alsé
kvintkorral.

5.2. Konvergenciatartoméany, gyenge (poli)tonalitas

Ebben a fejezetben amit csak lehet, altalanos hangnemre definidlunk, de a konkrét akkordok tulajdonséigait
itt csak duar és moll hangnemekben vizsgaljuk. Az egyértelmiség kedvéért adjuk meg a kovetkezd harom
definiciot:

5.1. Definicié. Legyen T tetszdleges hangnem. T wvezetbhangja a T VIL. foki hangja (azaz T elsd fokdinak
vezetéhangja), T szeptimhangja pedig a T IV. foki hangja.

5.2. Definicié. Legyen SZ n. foki szeptimakkord. Azt mondjuk, hogy SZ szeptimhangja sz, X -re vezet, ha
X n+5. foku (mod 7) és egy vagy két félhanggal alacsonyabb sz-nél.

5.3. Definicié. A T hangnem elsd foki hdrmashangzatdt tonikai féhdrmashangzatnak, a negyedik fokit
szubdomindns féhdrmasnak, az 6tédik fokit pedig domindns féhdrmasnak nevezzik. Az 0sszes tobbi skdla-
hangokbol felépiild harmashangzatot mellékhdrmashangzatnak nevezzik.

Minden T hangnemhez — ezen dolgozat keretein beliil a dar és moll hangnemekhez — elemenként meg
fogjuk hatarozni hdrmas- és négyeshangzatnevek egy halmazat, amelyet a T' hangnem konvergenciatartomd-
nydnak neveziink és KT (T) modon jeloliink. Szemléletesen azok az akkordok tartoznak KT (T')-be, amelyek
T skalahangjaibol allnak vagy 7" skalahangjaibol all6 akkordokra vezethetnek tgy, hogy kézben megmarad az
az érzet, hogy T hangnemben maradunk. Az Akkordtipus jellel ellatott szovegrészek fogjak jelezni egy-egy
tjabb akkordcsalad beemelését K'T'(T)-be. Bar ebben a dolgozatban majdnem kizarélag csak skalahangokbol
4ll6 harmas- és négyeshangzatokbol 4ll6 négyszélami Gsszhangzattanpéldakkal foglalkozunk, a végén fligge-
lékként megadjuk a dar és moll hangnemek teljes konvergenciatartomanyét. Az akkordtipus-felsorolasoknal
mindig azon hangnemek konvergenciatartomanyanak ujabb és ijabb elemeit adjuk meg, amelyeknek I. foku
hangja a C-dar hangnem skilahangjainak vagy egyszeresen moédositott, skalahanggal nem enharmonikus
hangjainak egyike.

1. Akkordtipus. Tetszéleges hangnemben az aldbbi, skdilahangokbdl dllé harmashangzatok: az 1.-VI. foku
hdarmashangzatok, az L-VII. foki szextakkordok valamint az I. és IV. foku kvartszextakkord. Tovdbbd az
dsszes olyan szeptimakkord minden forditasban, amelyek skdlahangokbol épiilnek fel.

5.4. Definicié (Gyenge tonalitas, politonalitas.). Legyen M négyszélami zenemd, t torléddsi pontja
D(M)-nek, k pedig pozitiv egész szam. Ha U iGsszefiiggd nyilt kérnyezete t-nek és legfeljebb k darab kilonbizé
hangnem (Ty,...Ty), hogy UND(M)\ {t} minden akkordja KT(T;) elemének a klasszikus dsszhangzattannak
megfeleld vdltozata valamely i € {1, ... k}-ra, akkor azt mondjuk, hogy az M gyengén k-tondlis®® a t pontban
Ty, ... Ty hangnemekkel.

20 A szokasos gordg megnevezések is hasznalhatok, mint példaul a ,k-linearis” kifejezésnél: bitonalis, tritonalis stb.
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Ekvivalens definiciok a gyengén k-tondlisra: k = 1 esetén gyengén tondlis, k > 1 esetén dltaldban poli-
tondlis.

Ha X C D(M) minden pontjiban M gyengén k-tondlis, akkor azt mondjuk, hogy M gyengén k-tondlis
X-en. Ha M gyengén k-tondlis D(M) minden pontjiban, akkor azt is mondjuk, hogy M gyengén k-tondlis.

5.1. Allitas. Bdrmely olyan, klasszikus osszhangzattannak megfelelé hdrmas- vagy négyeshangzatnévhez,
amelynek alaphangja a C-dur hangnem skdlahangja vagy egyszeresen mddositott, skdlahanggal nem enhar-
monikus hangja, létezik olyan moll hangnem, amelynek konvergenciatartomdnydban ez az akkord szerepel.

A bizonyitas a moll-lemmabol egyszertien kovetkezik: a szeptimfiiggvény bijektivitasa miatt persze dur,
moll, sztik és b6 harmashangzat is elgall a moll hangnemek skalahangjaibol. A Bach-tétel (illetve a kvintkor
tulajdonsagai) szerint pedig barmely zongorahangra épiil moll hangnem, igy ezek koziil lesz olyan, amelyben
egy tetsz6leges harmas- vagy négyeshangzat éppen skalahangokbol &ll.

Most mar latjuk azt is, hogy gyenge (1-)tonalitas valéban gyenge tulajdonsag abban az értelemben, hogy
ha vessziik egy M szigori négyszolamu szerkesztésd zenemi tetszéleges olyan t torlodasi pontjat, amely
nem akkordvaltasi és nem is gdngyolitési pont, akkor ennek a pontnak létezik olyan U; nyilt kdérnyezete,
amelynek M altali képében végig ugyanazon harmas- vagy négyeshangzat szol, és ez a szigort négyszolamu
szerkesztés definicidja szerint a klasszikus Osszhangzattannak megfelelel. Az ilyen akkordok mindegyikének
neve az el6bbiek szerint szerepel valamely hangnem konvergenciatartomanyaban, igy minden négyszélamu
Osszhangzattanpélda gyengén tondlis az Gsszes olyan torlodasi pontjaban, amelyben sem akkordvaltds, sem
akkordgongyolités nincs. A gyenge tonalitds fogalma mégis elengedhetetlen egyrészt a funkcios tonalités
fogalmanak felépitéséhez, mésrészt az emlitett két kiilonleges ponttipusbeli (poli)tonalitas jellemzéséhez.

5.3. A funkcidk

A klasszika szemlélete alapjan azonban ahhoz, hogy egy zenemiivet vagy annak Gsszefiliggs részletét tonalisnak
tekintsiink, nem elég, hogy minden akkord ugyanabbél a hangnembdl szarmazzék. Milyen hangnembeli
stabilitast, tonalitas-érzetet ad példaul, ha egy zenemiiben végig csak ugyanaz az egyetlen akkord szol? A
tonalitds-érzethez sziikséglink van mindhérom funkciéra. Ahogy a hangnemek konstrukcidjanal, itt sem
puszta felsorolassal adjuk meg az egyes funkciokhoz tartozé akkordokat, hanem a definiciékban igyeksziink a
funkciok lényeges vonasait kihangsiulyozni. Ahhoz pedig, hogy a funkciok ne iires fogalmak legyenek, hanem
példat is tudjunk adni kiilonb6z6 funkcioju akkordokra, megkezdjiikk a hangnem konvergenciatartomanya
elemeinek felsorolasat is.

5.5. Definici6. Legyen T hangnem, H € KT(T) dir vagy moll hérmashangzat, J € KT(T) ,dir vagy szik
hangzat”, azaz dir hdrmas, szik hdrmas, domindns szeptim vagy szikitett szeptim. Azt mondjuk, hogy J
kivdltja H-t (J kivdlté akkordja H-nak), ha J

(i) tartalmazza H vezetéhangjdt,

(i) ha a H alapjdira épitett dir skdldhoz képest tartalmaz mddositott hangot, akkor az az ezen skdla V.
fokdhoz tartozo felsd viltéhang.

5.2. Allitas. A H-t kivdlté J szeptimakkord tartalmazza a H-hoz tartozé szeptimhangot.

5.6. Definicié6 (Dominans funkcié (D) és az adott hangnembeli mellékdominans tulajdonsag).

Egy T hangnem L. foki (skdlahangokbdl felépiild) hdrmashangzatdt kivdlto akkordot a hangnemben domindns
funkcidjunak (a hangnem domindns akkordjénak), a KT(T) mds, skdlahangokbol dllé akkordjat kivdlte ak-
kordot a T hangnem mellékdomindns akkordjinak nevezziik. Ezen belil a T domindns féhdrmashangzatat
kivdlto akkordot a T hangnem vdltédomindnsdnak hivjuk.

Dir hangnemben egy nagyon fontos dominédns akkordot kellene figyelmen kiviil hagynunk, ha nem ven-
nénk be azt azonnal a hangnem konvergenciatartoményaba:
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2. Akkordtipus. Dir hangnemben a VII. foki (az I. fok vezetéhangjdira épild) szikitett szeptim (jelolés
C-diirban: Vﬂ[[ﬂ’ ).

5.3. Allitas. Egy T hangnem domindnsai pontosan a kévetkezék: az V. foki hdrmashangzat alap- és szext-
forditdsa, az V. foki szeptimakkord dsszes forditdsa, a vezetéhangra épild VII. foki hdrmashangzat szextfor-
ditdsa €s az utébbi akkordot mint alsd parcidlis hdrmast tartalmazo VII. foku szikitett szeptimakkord dsszes
forditdsa.

A dir hangnem konvergenciatartomdnydnak eddig ismertetett elemei kézil az 1. foki hdarmas és forditdsai
mellékdomindnsak.

5.7. Definicié (Tonikai funkcié (T)). Legyen T hangnem. H € KT (T) akkord a T-ben tonikai funkcidj,
ha:

i) tartalmazza o T skdldja I. és III. foki hangjdt, elébbit nem mddositva,
ii) ha tartalmazza a T vezetéhangjdt, akkor az H-nak szeptimhangja,
iii) ha mellékdomindns, akkor elsd foki dir hdrmashangzat, moll esetben felemelt terccel,

iti1) nem tartalmaz parcidlis hdrmashangzatként sem szik, sem bd hdrmast.

5.4. Allitas. Tonikai funkcidji minden hangnemben az 1. fok, dirban és mollban a VI. fok, dirban a VI.
foki szeptim, dirban az I. foki, skdlahangokbdl felépitett szeptim.

A dominans funkcioja akkordnal a duar vagy szik tulajdonsig, tehat a felhangrendszerben megtaldlhato®!
akkordtipus volt a lényeges. Még a moll hangnemben is csak dir vagy sziik akkord lehet dominéns funkciéju,
tulajdonképpen az erés dominans funkciot koveteltiik meg a 3.1 hangnemkonstrukcioban, ezért emeltiik fel
az eol skala VII. fokat mesterséges vezet6hanggd. A dominans akkordok vonzodasa az egy kvinttel lejjebbi
alaphanghoz is indokolhat6 a felhangrendszerbdl, persze csak a joltemperalt zongora és az enharmonikusséig
konstrukciojanak ismeretében, és akkor is nagyon kell vigyazni, hogy az indoklasba ne csisszon redundancia.
A tonikai funkcioju akkordok ezzel szemben a hangnem stabilitast ado nyugvopontjai, legfeljebb minimalis
disszonanciat tartalmaznak, de altaldban azt sem; tonikarol kezd&dik és végiil tonikara ér vissza a legtébb
(bécsi) klasszicista zenemti?2. A képet szinesiti még a szubdominéns funkcio:

5.8. Definicié (Szubdominans funkcié (SD)). Legyen T hangnem. H € KT(T) akkord a T-ben szub-
domindns funkcidji, ha:

(i) tartalmazza o T skdldja IV. és VI. foki hangjat, akdr mindkettdt mddositva,
it) ha tartalmaz mddositott vezetéhangot, az az V. fok vezetéhangja,

(iii) H metszete az I. foki hdrmashangzat fokaival vagy tres, vagy az I. fok.

5.5. Allitas. Szubdomindns funkcidjiiak minden T hangnemben a II. és IV. foki hdrmashangzat KT (T)-beli
forditdsai valamint a II. foki szeptimakkord és minden forditdsa.

A szubdominéns kifejezést ,dominans el6tti”-ként, vagyis dominansra vezeté akkordként érdemes érteni,
vagyis altaldban érvényes egy SD — D vonzodés, a szubdominins utdn megszélalé dominans pedig al-
taldban tovabb mozog a tonikira. Lathatjuk, hogy a f6harmashangzatokat (I., IV., V. fok) a mostani
funkciodefiniciokkal konzisztens mdodon neveztiik el. Egy adott dur vagy moll I. foktt harmashangzatrol az
V. foku f6harmashangzatra valo lépést (akkordvaltast) autentikus lépésnek, a IV. fokura valo 1épést plagdlis

21 A sziikitett szeptim persze nem 4ll el§ egy alaphang egymast kovets felhangjainak sorozatabol, de nagyon erésen vezet a
hozz4 tartozé tonikéara.

2217t is not fully understood why V-I imparts such a feeling of finality, but it cannot be denied that it does." [Dave Benson,
2008, 5. fejezet: Scales and temperament — the fivefold way.|
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lépésnek nevezziik. A T — SD — D — T lépéssorozat?® neve ésszetett autentikus lépéssorozat vagy teljes
autentikus zdrlat (kadencia), a forditott iranya T'— D — SD — T lépéssorozaté hasonloan dsszetett pla-
gdlis vagy teljes plagdlis zdrlat (kadencia). AT — D, SD — T lépések kevésbé jarnak a befejezettség, az
oldodas érzésével, mint az ellenkezd irdnyu lépések, de hamarosan latni fogjuk, hogy sokfajta ilyen lépés is
megfelelhet a klasszikus Osszhangzattannak. Gyakran nem iitkozik szélamvezetési szabalyokba a D — SD
lépés sem, de a D — T vonzo6das jelent&ségét csdkkentené, ha a zenemiiben elszaporodnanak a teljes plagalis
zarlatok, ezért egyik szerkesztési elviink megtiltja a klasszikus Gsszhangzattannak megfelel zenemtvekben
a legerGsebb és legtipikusabb domindns—szubdomindns 1épést, az V. foka alaphelyzetd harmashangzatrél a
IV. fokura valo mozgast (részletesen errdl késébb).

Most pedig réviden Gsszefoglaljuk a kérdéses funkciojiu akkordokat a dar és moll hangnemek konvergen-
ciatartomanyainak eddig vizsgalt elemei koziil.

1. A III. foku alaphelyzetd harmashangzat darban (diar hangnemben) dtmenet a tonikai és szubdominans
funkcié kozott: mivel moll akkord, elég stabil, de tartalmazza a hangnem vezetShangjat. Onmagéaban
gyenge dominéns, f6leg mivel két hangjat is tartalmazza a tonikai f6hadrmashangzatnak. Ha domi-
nansként oldodik, akkor leginkabb VI. fokra (autentikus lépéssel). Viszont a domindns f6harmasnak
is két hangjat tartalmazza. Szextforditdsa méar erésebb dominans érzetet kelt, ezt szokték alkalmazni
disszonéns szubdominansok és az V. fok kozé kozbeiktatva.

Disszonans szubdominansok V. fokra vezetésére mindenfajta hangnemben hasznalhatjuk az IS-et. Ez
meglepd lehet: hogyan valik a tonikai f6harmashangzat egyik forditasa dominans funkciojuva, kotele-
zGen a dominéns f6harmashangzatra vagy az abbol szarmazé Gt-szeptimre vezets akkordda? A kérdés
megvéalaszolasidhoz elGszor tegyiik fel a kérdést forditva: honnan szarmazik eredetileg az I. foknak ez a
forditasa, amely dominans hangzasu és kotelezSen V. fokra vezet? A zenetorténeti magyarazat az, hogy
az V. fokt harmasnak azt a késleltetését, amikor a terchang késik a felss valtohangjarol®*, a barokkban
elszeretettel hasznaltak (példaul Bach is a koraljaiban), majd a korszak végén elkezdték ugy hasznalni,
hogy a kvinthang is késsen, igy viszont a késleltetett akkord éppen az egy-kvartszext lett, amely stabil,
konszonans hangzasaval a bécsi klasszicizmusban mar 6nallé (koral forméaju négyszolamu zenemiben
egész hangot elfoglald), kotelezSen az V. fokra vezet6 harmashangzatként is megéllja a helyét. E dol-
gozat keretein kiviil vizsgaltuk, hogy barmilyen disszonans szubdominéns akkord, amely az V. fokra
bizonyos szerkesztési elvek miatt nem is vezethetd kozvetleniil, az I$-en keresztiil tovabbvezethetd oda.
A leggyakoribb I$-ot tartalmaz6 akkordmenet minden hangnemben az I — IV — I$ — V — I teljes
autentikus zarlat.

2. Mollban az a kiilénbség ehhez képest, hogy a III. fok b6 harmashangzat, igy erésen disszonans, vonzddik
az L. fokhoz ugy is, hogy két hangjuk k6z6s. Nem esiink akkor sem komoly hibaba, ha tisztdn dominéns
funkciéjunak tekintjiik a moll III. fokot. A III° itt is lehet V. fokra atvezet akkord, de mivel 5Gnmagéban
is disszonans, 6vatosan kell vele banni a szubdominénsrol vald atvezetésnél!

3. Durban a VI. fok mollhdrmas, mikézben mindharom féharmas dar. Igy ez az akkord csak szinesiti a
hangnemet, kevésbé erds és kemény hatast, mint azok, stabil tonikai funkciéji, de nem ad befejezett-
és moll hangnemben is az V-VI. lépést dlzdrlatnak nevezziik, mivel gyakran hasznaljdk meglepd fordu-
latként: ahelyett, hogy egy V-I. 1épéssel befejez6dne a darab, VI. fok jon, ami utan még folytatdédnia
kell a zenének.

4. Mollban viszont a VI. fok durharmas, mikozben a f6harmasok koziil csak a dominans dur (és az is csak
a modositott vezetGhang miatt), a tobbi moll. Emiatt bar van tonikai jellege a VI. foknak és alzarlatot
is lehet a segitségével irni mollban is, bizonyos helyzetekben szubdominéns hatéast kelthet.

23 A 5206 denotativ értelmében autentikus és plagalis 1épésekrdl csak fsharmashangzatok koz6tt beszélhetiink, de szokds minden
D — T,T — SD lépést autentikusnak és minden ellenkez§ iranyt lépést plagalisnak nevezni.
24 A keésleltetett akkord hangjai V., L., IL., V. foktiak, azaz sz26-do-1é-s20 szolmizaciojuak.
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5. A skalahangokbol felépiils (an. diatonikus) szeptimakkordok funkcios tulajdonsagai a kovetkezsk. Az L.
foku szeptimakkord, annak ellenére, hogy tartalmazza a hangnem vezetGhangjat, mégis szubdominéns
felé vezet: hamarosan latjuk, hogy a szeptimhang lefelé valé vonzddasa erGsebb, mint a vezetShang
felfelé tartasa. Mollban rendkiviil disszonéns az 1. foku szeptim, igy nem gyakran hasznaljak. A II.
fokt szeptimakkord — dirban mollszeptim, mollban?®  félsziik” (l14sd a szeptimakkordok tablazatat!)
— erds szubdominéns, minden forditasban gyakran hasznaljak, példaul Bach koraljai zérd részében a
Hg és nem a IV a szubdominans. A III. foku szeptim ddarban mollszeptim, ez gyengén vonzodik a
hangnemben szintén nem meghataroz6 szerepd VI. fokra — ezt is csak ritkdn hasznaljadk. Mollban a
III. fokt harmashoz hasonléan disszonans, erés dominans a ngﬁ is, de hasznalata nem tual gyakori. A
IV. foku szeptimet sem dirban, sem mollban nem tudjuk skdlahangra oldani, hiszen a VII. fok sztki-
tett, és alapja nincs tiszta kvintre a négy-szeptim alapjatol, igy ezen szeptimet alig tudjuk hasznalni
a hangnemen belill maradva. Az V. foka szeptimrél lattuk, hogy a legfontosabb dominansok kozé
tartozik minden hangnemben. A VI. foku szeptimrsl darban hasonlé mondhato el, mint a ITI. fokardl:
ritkdn hasznalatos, a II. fokra vonzédik. Mollban nem tudjuk a hangnemen beliil oldani, ezért csak
hangnemvaltasra, modulaciéra hasznalhato. A VII. foku szeptim mollban igen erds dominans, dirban

csak gyenge dominans, mollos hatast kelt, nem hangzik kivalté akkordnak.

5.4. Par alapvets fogalom modulaciékrol

A moduldcick, azaz kiilonb6z6 hangnemek kozotti valtasok részletes leirasa és vizsgalata is meghaladja ezen
TDK-dolgozat kereteit. Azonban a klasszikus 6sszhangzattan axiomarendszerének vazoldsahoz és a tonali-
tas alaptételéhez néhany alapvets definicidt és szabélyt rogziteniink kell a modulaciokkal kapcsolatban. A
moduléciotél elsé korben elvarjuk, hogy megvalosithatd zenemtivon folyjon le, kdzben ne legyen gongydlitési
pont, ne tartson végtelen sokiig és a hangterjedelmi korlatozasok se sériiljenek. Tehat:

5.9. Definicié6 (Modulacid). Ha az M szigori négyszolami szerkesztési zenemihdz léteznek olyan Ty és
Ty hangnemek, hogy D(M)-nek létezik olyan Z = |a,b] részhalmaza, amelyre M|z megualdsithatd zenemd,
és létezik olyan r1 > 0 valds szdm>®, amelyre B, (a) N (R\Z) egészén M gyengén tondlis T hangnemmel és
létezik olyan ro > 0 valds szdm, amelyre B,.,(b) N (R\Z) egészén M gyengén tondlis To hangnemmel, akkor
VYW C Z-re azt mondjuk, hogy W-n moduldcio van a Ty hangnembdl a T5-be.

Késsbb sokkal szigoribb feltételeket fogunk megszabni a moduldcidknak, mostani célunkhoz ezt az egyet
rogzitjik (és a kés6bbiekben is mindig megtartjuk):

1. Szerkesztési elv (Els6 modulaciés axiéma). Legyen M olyan szigori négyszdlami szerkesztési ze-

nemt, amely megfelel a klasszikus dsszhangzattannak és tartalmaz egy Ty hangnembdl eqy To hangnembe

vezetd moduldcidt (ez a moduldcid esetleg érinthet mds hangnemeket is). Ekkor 3[a,b] C D(M)?*", hogy

M(a) a Ty elsé foki alaphelyzetd féhdrmashangzata, M(b—) = , lignoM(t) a Ty elsd foki alaphelyzetd féhdr-
e

mashangzata, a-ban M gyengén tondlis, T1 hangnemmel, b-ben pedig szintén gyengén tondlis, To hangnemmel,

és [a,b] a legbdvebb olyan intervallum, amelyen az adott Ty — Ty moduldcid zagjlik.

Minden a rendelkezésiinkre &ll mar ahhoz, hogy definidljuk a funkcids tonalitést.

5.5. A tonalitas topologikus definiciéja

5.10. Definicié (Funkcids tonalitas — 1. Zenemii hangneme egy pontban). Legyen M négyszélami
zenemd, t pedig torldddsi pontja D(M)-nek. Azt mondjuk, hogy M tondlis a t pontban és hangneme T, ha
létezik olyan U dsszefiiggd nyilt kornyezete t-nek, hogy V.= UND(M)\ {t}-re az aldbbi feltételek mindegyike
teljestil:

25pikardiai 1. fok esetén is!
26 Azaz valamely lejatszas szerinti idStartam szekundumban mérve.
2THangstlyozzuk, hogy [a,b[-n egyaltalan nincs generalpauza!
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(i) M gyengén tondlis V-n T hangnemmel,

(ii)) M[V], azaz a V-n megszdlalé akkordok halmaza tartalmaz a T hangnemben tonikai, szubdomindns és
domindns hatdrozott funkcioval rendelkezd akkordot is,

(iii) ha t ¢ Int D(M), akkor t-be csak hdrmashangzat értékd pontjai torlédnak D(M)-nek.

5.11. Definicié (Funkcids tonalitas — 2. Zenemi modulaciébeli pontja). Legyen M szigori négyszo-
lami szerkesztést zenemd, t pedig torléddsi pontja D(M)-nek. Azt mondjuk, hogy M tondlis a t pontban és
t-ben moduldl eqy Ty hangnembdl eqy Ts-be, ha létezik olyan U dsszefiiggd nyilt kornyezete t-nek, amelyhez
létezik olyan V O U balrdl zdart, jobbrol nyilt intervallum, amelynek egészén a 5.9 definicio szerint moduldcio
zajlik T1-b6l To-be, és ez a moduldcié a [késébb megadandd| szerkesztési elvek szerint a klasszikus Gsszhang-
zattannak megfelel.

Az M szigort négyszélamu szerkesztésti zenemiivet a t torlodasi pontjaban tehat mindkét leirt esetben
tonalisnak nevezziik; a pontbeli hangnemet altalanos négyszélamt zenemtre is tudtuk definialni. (Mas
lehet6ség nincs a pontbeli funkcios tonalitésra.) A tovabbiakban az ,,M hangneme t-ben T” kijelentés mindig
funkcios tonalitasra fog utalni. Az itt definidlt pontbeli hangnem létezése a klasszika szemlélete szerint
mar elégséges a tonalitas érzésének biztositdsdhoz — a szerkesztési elvek azt mondjak meg, hogy a pontbeli
hangnemet biztosité akkordok hogyan (ne) kovessék egymést. A moduléciok leirasanal lathatjuk, hogy a
moduléciok kezds- és zardszakaszédban el6fordulhat, hogy egy = pontnak U kérnyezete azt tanusitja, hogy
2z-ben még megvan a kezd6hangnem vagy mar beallt a zaréhangnem, egy (altalaban U-t6l kiilonbozs) V
kornyezete viszont azt, hogy x a definici6 szerint modulaciés pontja M-nek. Altalaban ilyenkor U # V.

Az is kénnyen lathato, hogy ha az M zenemi ¢ pontbeli tonalitdst és hangnemet vagy modulaciot tanasitd
nyilt kérnyezet U, akkor U minden pontjaban tondlis M és U tanusitja ezekben a pontokban is a hangnemet
vagy moduléciot is. Most definidljuk a zenemi tonalitdsat is:

5.12. Definicié (Tonalis zenemi). Legyen M szigori négyszolami szerkesztésd zenemd (és T hangnem),
X C D(M). M tondglis X-en (és X-en a hangnem T), ha X minden torléddsi pontjaban tondlis (és a
hangnem minden ilyen pontban T'). M tondlis (és M hangneme T'), ha D(M)-en tondlis (és a hangnem T)
és inf D(M)-ben és sup D(M)-ben is van hangnem (és ez T).

Most pedig megadhatjuk a harmashangzat felrakasi szabélyainak (2.6 definicié) hidnyzé nyolcadik pontjat:

5.13. Definicié. (viii) Ha a H hdrmashangzat eqgy M négyszdlami zenemi egy olyan t pontjdban szdl, ahol
M tondlis és a hangnem T, akkor H minden T-hez képest mddositott hangot legfeljebb egy szélamban
tartalmaz.

6. Az axiémarendszer konstrukcidja és viszonya a tonalitashoz

A Kklasszikus Osszhangzattan négyszolamu osszhangzattanpéldakra vonatkozé szerkesztésd elvei egyrészt a
harmas- és négyeshangzatok engedélyezett fajtdira és felrakasaira, masrészt az osszhangzattanpéldak topo-
logikus jellemzgire (példaul mas, mint szigora négyszolamu szerkesztést zenemt, ebben a modellben nem is
felelhet meg a klasszikus 6sszhangzattannak), harmadrészt pedig az akkordok sorrendjére, az akkordvaltasok
tulajdonsagaira vonatkoznak. Ezek koziil az els6vel mar csaknem végeztiink, egy kiegészitést tesziink majd
csak a tonalitast is hasznalva. A maésodikkal folytatjuk most és csak utana tériink ra a harmadikra — igy
logikusabb, rdadéasul a harmadik ponttal nem is fogunk ezen dolgozat keretén beliil végezni, mivel KT (T)-t
semmilyen T hangnemre nem fogjuk teljesen megadni, és sok olyan akkordrol nem ejtiink szot, amelyek
hasznélatadhoz tjabb akkordvaltasi szerkesztési elveket kellene bevezetniink.

6.1. Kijavithatésagi kritérium a négyszélami 6sszhangzattanpéldakra

Most megadjuk a négyszolamiu 0sszhangzattanpéldak klasszikus ¢sszhangzattannak vald, egy adott pontbeli
megfelelésének sziikséges és elégséges feltételét, lényegében anélkiil, hogy az akkordvaltasokra vonatkozd
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szerkesztési elvekbdl barmit ismernénk. Ennek segitségével bebizonyitjuk a tonalitads alaptételét, és uténa
roviden, kevés példaval — illeszkedve a formai kévetelményekhez — megnevezziik ezeket a szerkesztési elveket
is.

6.1. Definicié (Kijavithaté zenemd). Legyen M szigord négysziélami szerkesztésd zenemd, a € D(M), b €
D(M) U{x}, N = [a,b[ C B(M).
Ha N-re a kévetkezd feltételek mindegyike teljesiil:

(i) akkordjai (Ran(M|y) elemei) hosszdnak infimuma®® pozitiv,

(ii) N mint (esetleg felilrél nem korldtos) intervallum feloszthatd véges sok olyan diszjunkt, N -et lefedd
balrol zart, jobbrél nyilt intervallumra, hogy a t = 0 ponttdl pozitiv irdnyba haladva felsorolva az in-
tervallumokat (11, 1o, ... Iopy1), Vi € {0,1,2,...2n+ 1} : [; N D(M) # 0, minden 0 < k < n pozitiv
egészre a teljes Iy, halmaznak a D(M)-mel vett metszetén a klasszikus dsszhangzattannak az akkord-
vdltdsi pontokon kivil megfeleld moduldcio zajlik, minden 0 < k < n egészre pedig Iop+1 N D(M)-hez
pedig eqyértelmiien létezik eqy olyan Ty hangnem, amelynek konvergenciatartomdnydba tartozik minden
I 41-en megszolalo akkord, és ezen akkordok kézétt van Ty-nak hatdrozott tonikai, szubdomindns és
domindns funkcidval rendelkezd akkordja is,

(i1i) N-en minden dallamkezddépontba és dallamvégpontba D(M)-nek csak hdrmashangzat értéki pontjai
torlodnak,

a) ést € Int D(M)NN, akkor ha t-ben nincs olyan akkordvdltds, amelyet az akkordvdltdsi pontokra vonatkozo
szerkesztési elvek tiltanak,

akkor azt mondjuk, hogy M t-ben megfelel a klasszikus dsszhangzattannak, és N at eqy klasszikus kdrnyezete.
b) Ha ty € N dallamkezdé pontja M|n-nek, akkor a szigorid négyszélami szerkesztés definicidja szerint
limy o+ M(t) = M(to). Ebben az esetben, ha Ir > 0 : Va € [to,to+7r[: = € N és z-ben M megfelel a
klasszikus dsszhangzattannak, akkor M to-ban is megfelel a klasszikus dsszhangzattannak. Ha ty nem az N
legkisebb eleme, akkor az N-t a to-nak is klasszikus kérnyezetének mondjuk.

6.2. Definicié (Klasszikus 6sszhangzattannak megfeleld zenemi). Legyen M szigord négyszdlami szer-
kesztésii zenemid, X C D(M). M X-en megfelel a klasszikus dsszhangzattannak, ha X minden pontjiban
megfelel a klasszikus dsszhangzattannak gy, hogy az dsszes pontnak van K O X klasszikus kérnyezete. M
megfelel a klasszikus dsszhangzattannak, ha D(M)-en megfelel a klasszikus dsszhangzattannak.

A kijavithato zenemi elnevezése arra a — szolfézs- és dsszhangzattan-oktatas alapjat ado — szemléletre épiil,
hogy ha megadjuk, hogy egy 6sszhangzattanpélda milyen nevd harmas- és négyeshangzatokat tartalmazzon
és milyen sorrendben, milyen idépontokban torténd akkordvaltasokkal, akkor ha bizonyos alapvetd tonali-
tasi és megvalosithatosagi feltételek teljesiilnek, akkor méar csak az a kérdés, képesek vagyunk-e a megadott
akkordokat gy egymas utan fiizni, hogy az akkordvéltasok is szabéalyosak legyenek. Kérdés viszont, hogy
ez a szemlélet minden esetben helyes-e. Vagyis ha nincs olyan akkordnevek koézti akkordvaltas, ami eleve
tilos a klasszikus Osszhangzattan szerint (példaul valamely hangnemben az V — IV lépés), akkor az ligyes
novendék tényleg képes-e az akkordokat ugy felrakni, hogy valéban a klasszikus Osszhangzattannak megfe-
lel6 mtivet kapjon, vagy elképzelhets az is, hogy barmely két szomszédos, el6re megadott akkordnév kdzott
létezik szabélyos valtas, de mégsem tudjuk a teljes akkordsorozat elemeit ugy felrakni, hogy az Gsszes valtas
megfeleljen a klasszikus 6sszhangzattannak. Az elére megadott akkordsorozatok kijavithatosdganak, felol-
dozhatdsdgdnak®® kérdései érdekes és korantsem lezart kutatdsi irdnyt adnak, ezt is fogjuk majd — de mar
ezen dolgozat keretein kiviil — targyalni.

28Ha ez az infimum valamely lejatszasra pozitiv, akkor minden lejatszasra pozitiv, v6. a Ligeti-Boulez-nullmértéktiség 4.4
ekvivalens feltételével!

29 Az elnevezés onnan szarmazik, hogy t6bb sz6lamvezetési és akkordvaltasi tilalom, példaul a tritonuszra és a bvitett sze-
kundra vonatkoz6 korlatozasok a katolikus egyhéaztol szarmaztak a kézépkorban és a kora tjkorban, az egyhaz akkori vélekedése
szerint ezek a zenei jelenségek az 6rddg mivei.
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6.2. Az axiémarendszer viszonya a tonalitassal — a tonalitas alaptétele

Eljutottunk munkank & eredményéhez, a tonalitds alaptételéhez. Miel6tt megfogalmaznank és bebizonyi-
tanank, néhany megjegyzést szeretnék tenni a tétel jelentGségével és sziiletésével kapcsolatban. Kozvetleniil
kapcsolodva a zenemd kijavithatosdganak definicidja utdn megfogalmazott gondolatokhoz kijelenthetjiik,
hogy az Gsszhangzattan (és kiilonésen annak oktatasa) szemlélete szerint a tétel igaz. Ez biztositja azt,
hogy jogosan definialtuk a tonalitast és a klasszikus 6sszhangzattannak valé megfelelést ugy, ahogyan tettiik.
(Hiszen maésfajta definiciokkal nem feltétleniil jutnank el ahhoz, hogy igaz a most kivetkezs tétel.) A tételt
2012 februarjaban, ezen dolgozat témajardl vald beszélgetésiink kdzben sejtette meg Vécsey Maté éviolyam-
tarsam, de 6 akkor még alig ismerte az alakuléban 1év6 dolgozat felépitését és definicioit, igy a tétel pontos
kimondasdhoz és els6 bizonyitasdhoz én jutottam el 2012 juliusara. A négyszolamu szerkesztéssel kapcsolatos
fogalmak atalakitidsa utdn 2013 juliusdban sziiletett meg az itt olvashato, letisztultabb bizonyitas.

6.1. Tétel (A tonalitas alaptétele). Legyen M meguvaldsithatd szigori négyszilami szerkesztési zenemi!
M tondlis (D(M)-en) < az akkordvdltisi pontjainak A(M) halmazdn kivil D(M) minden pontjiban
megfelel a klasszikus dsszhangzattannak.

6.1. Tétel bizonyitiasa. <

Megmutatjuk, hogy a tétel feltétele elégséges a tonalitdsra. Ha M a véges, izoldlt pontokbdl dlle A(M)-en
kivil megfelel a klasszikus dsszhangzattannak, akkor M kezddpontjdn kivil D(M) minden pontjinak létezik
D(M)-et tartalmazd klasszikus kornyezete. Ezért B(M)-re teljesil a kijavithatd zenemd definicidjiban sze-
repld (i), (ii) és (iii) pont is. Igy B(M) feloszthaté a kijavithato zenemiivekre jellemzd intervallumrendszere,
legyen egy ilyen intervallumrendszer: I, 15, ... Io,11 (In € N).

Ha 0 < k < n egész, akkor Iy;-ban Ty és Tiy1 kozott zaglik moduldcio. Ioi—q1 vagy Iap, M dltali képében
az elsd moduldcids axidma és a moduldcié 5.9 definicidja szerint megtaldalhato Ty-nak 1. foku alaphelyzetd
hdrmashangzata, amely ezt a moduldcidt (ehhez a moduldcidhoz tartozé legbdvebb intervallumot) nyitja, az
ehhez tartozo intervallum kezddpontjat jelélje xy,, hasonloan Isy vagy Iox+1 M dltali képében szerepel Ty 1-
nek I. foku alaphelyzetd harmashangzata, amely a moduldciot zdrja, az ehhez tartozo intervallum végpontjdat
jelolje yi. Most tekintsik B(M)-nek az M kezdd- és végpontja valamint az dsszes xy, és yr pontok dltal valo
balrol zdrt, jobbrdl nyitott intervallumokra: Ji, Ja, ... Jons1 vald felosztdsdt. Vildgos, hogy Vk-ra (0 <k <n
egész) Jox, 2 Dok, ezért Vk-ra (0 < k <n egész) Jop+1 C Iogy1. Vt € Int Jo ND(M)-ra Int Joy, at tonalitdst
és T, — Tyx+1 moduldciot garantdld 6sszefiiggd nyilt kornyezete. Yt € Int Isp11 N'D(M)-re pedig Int Izk11 a
t tonalitdst és Ty, hangnemet garantdlo dsszefiiggd nyilt kérnyezete. Ezzel a (Jl)fzfl felosztds osztopontjain
kivil mdar D(M) minden pontjdéban igazoltuk a tonalitdst. Konnyen ldthatd, hogy Vk-ra xi-ban a hangnem
Ty, hiszen 3 > 0, hogy |z — €, xx[ egészén a hangnem Ty, [xy, x) + €[-on pedig Ty, I. foki hdrmashangzata
5201 alaphelyzetben, igy példdul Iox—1 U B:(x) a Tk hangnemet garantdlé dsszefiiggd nyilt kérnyezete xp-nak.
Hasonloan igazolhatd, hogy Vi-re yi-ban a hangnem Ty1. Az is trividlisan igaz, hogy M kezddpontjiban Ty,
M wégpontjiban Ty, 1 a hangnem. Igy M a D(M) minden pontjiban tondlis, tehdt tondlis.

=

A tétel feltételének sziikségessége: tekintsik az M tondlis, megvaldsithaté négyszélami dsszhangzattanpél-
ddat. Vegyik V't € D(M)-nek egy-egy Uy tonalitdist garantdld osszefiiggd nyilt kérnyezetét gy, hogy ha létezik
t-nek olyan U, kornyezete, amely hangnemet és nem moduldcidot tanisit, akkor ilyet vdlasszunk. Mivel D(M)
korldtos részhalmaza R-nek, feltehetd, hogy Vi € D(M)-re U, korldtos nyilt intervallum. Ezen kérnyezetekkel
megkapjuk a D(M) egy nyilt befedését: D(M) C |J Ui, ennek pedig D(M) kompaktsiga miatt létezik

teD(M)

n
véges részbefedése: D(M) C |J U;. (Az U;-ket kezddpont szerinti novekvd sorrendben indexeljik.) Uy-ben a
i=1
tonalitds definicidja szerint van hangnem, ezt jelélje Ty . Kezdjink meg eqy szekvencidlis eljardst V = Uy -
gyel és T = Ty -gyel, amelynek célja a B(M)-nek a kijavithatd zenemd definicidjiban szerepld intervallumok
rendszerére vald felosztisa. Déontsik el, hogy a kévetkezd két eset kizil melyik all fent:

1. Ha Yk > j-re Ug-ban ugyanaz a hangnem, mint V-ben (vagy sup V az M wvégpontja), akkor a kija-
vithatdsdgot tanisito felosztdshoz tartozo kivetkezd, egyben utolsé (legnagyobd kezddponti) balrdl zdrt,
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Jjobbrdl nyilt intervallum legyen (|J Ux) UV N B(M). Ennek egészén M tondlis és a hangnem T,
k>3
dallamkezdd- és dallamvégpontba csak harmashangzat értékd pontok torlodhatnak. Ezzel befejeztiik az

eljdrdst.

2. Ha viszont az el6z6 pont nem teljesiil, akkor 3k > j, hogy Uy -ban van hangnem, T' (hiszen sup D(M)-
ben van hangnem a tonalitds definicidja szerint). Ekkor legyen s a« B(M) N [inf V,sup Ug[ azon pont-
jainak szuprémuma, ahol a hangnem T és1 a B(M)N[inf V,sup Ug[ azon pontjainak infimuma, ahol
a hangnem T'. (Mivel R teljesen rendezett test, ezek léteznek.) Mivel a pontbeli tonalitds egyben gyenge
1-tonalitdst is jelent, s < i. Ha s < i, akkor az [s,i| intervallumon végig T — T' moduldcid zajlik,
amely az akkordvdltdsi pontokon kivil a klasszikus osszhangzattannak megfelel (ebbél kovetkezik, hogy
egydltaldn nem tartalmaz dallamkezddépontot és dallamuvégpontot sem). Vegyiik hozzd a kijavithatdsdg
definicidja szerinti felosztds eddig meglévd intervallumaihoz [inf V| s]-et (mint T hangnemid zenemdi-
részletet) és [s,i[-et (mint T — T’ moduldcids szakaszt) és vezessink be ij T-t és V-t: T = T,
V := [i,sup Ux[, majd térjink vissza az eljdirds elejére.

Valahdnyszor visszatérink az eljards elejére, az aktudlis V végpontja mindig legaldbb eggyel nagyobb sorszdmi
Uy végpontja, mint az eléz6 korben. Igy legfeljebb n-szer haladunk végig az eljdrdson, és ha eljutunk oda,
hogy sup V = sup D(M), az eljdris abban a kérben mdr biztosan véget ér (és lehetséges az is, hogy ide nem
is jutunk el). A kapott felosztds a zenemd kijavithatdsdiga minden pontjinak megfelel, pdratlan sok egymds-
hoz csatlakozd, diszjunkt balrol zdrt, jobbrdl nyilt intervallumra osztjuk fel B(M)-et, a pdratlan indexiekben
hangnem van, a pdros indexieken pedig a szomszédos intervallumok hangnemei kézti, az akkordvdltdsi pon-
tokon kiviil a klasszikus Gsszhangzattannak megfeleld moduldcié. Igy D(M)\A(M) minden pontjinak B(M)
biztosan klasszikus kérnyezete.

A tétel feltétele a kijavithatd, de nem megvaldsithatdo M zenemire (az ilyen zenemidnél 3ty € D(M), T
hangnem: Vt >ty : ¢t € D(M) = t-ben a hangnem T) is elégséges, de nem sziikséges a tonalitashoz.
Ellenpéldanak vegyiink egy tonéalis megvaldsithaté zenemivet, amelynek kezds- és zaréhangneme is 77, és
tartalmaz valamely T7 # T» hangnemre 77 — Ty és To — T7 moduléciot is. Ezt a zenemiivet periodikusan
[inf D(M), col-re kiterjesztve olyan tondlis zenemtivet kapunk, amely nem oszthato fel a kijavithat6 zenem-
vekre jellemz§ intervallumrendszerre, igy nem felel meg egyik pontjaban sem a klasszikus 6sszhangzattannak.
A feltétel sziikségességét a bizonyitasbol kiolvashato médon D(M) kompaktsaga biztositja a megvalosithato
esetben.

6.3. Elemi akkordvaltasi szabalyok (szerkesztési elvek)

Ismét olyan fejezethez jutottunk, ahol nem érdemes a matematikai formalizalast tilzasba vinni. Egy eszté-
tikai szabalyrendszert akarunk leirni, és bar a szabalyrendszer szigord és preskriptiv, egy adott akkordvaltas
vagy szOlamvezetés elfogadasanak vagy elutasitdsanak kérdésénél sokszor nem logikailag pontosan leirhatd
szabélyok, hanem a zeneirodalmi gyakorlat és esztétikai szempontok alapjan dontiink. Az is fontos sze-
repet jatszik az akkordvaltdsok elbirdlasédnal is, hogy milyen jellegli 6sszhangzattanpélda-irasrél van szo:
megadott akkordsorozatot akarunk felépiteni a szerkesztési elveknek megfelelGen, megadott basszust vagy
szoprant harmonizilunk, esetleg a szigort négyszoélamua szerkesztéshez kozel allo létezs zenemd egyes lé-
péseinek helyességét akarjuk az akkordok alapjan elbirdlni. Kiilondsen igaz ez a legkisebb mozgas elvével
kapcsolatos dontésekre.

Altalaban a lépés az Osszhangzattani széhasznalatban két kiilonboz6 dolgot is jelent. Egyrészt ha azt
mondjuk, hogy valamely szélam lép(ésszertien mozog) egy adott akkordvaltasi pontban, az azt jelenti, hogy
az akkordvaltasnal kovetkezd hang egy szekundra van az el6z6t6l. Masrészt ha H és G egymads utén kovet-
kez6 harmas- illetve négyeshangzatnevei egy négyszélamu Osszhangzattanpéldaknak, akkor szokds H — G
lépésrol beszélni, ahogy H — G akkordvaltasi pontrol is. Azt mondjuk, hogy egy adott szélamban a kdzds
hangot megtartjuk egy adott ¢ akkordvaltasi pontban, ha a pont el6tti akkord azonos fokszami az uténa
kovetkezével a zenemi lejegyzéséhez haszndlt T hangnem szerint. A szerkesztési elvek betartasanak gyakor-
latat néhany (természetesen nem modulélo, hanem végig egy adott dur vagy moll hangnemben 1évs) példaval

30



is illusztraljuk, amelyek azt is mutatjak, hogy leirt elméletiinknek létezik modellje (vagy legalabbis itt nem
talaltunk az elméletben inkonzisztenciat).

Az itt leirt szerkesztési elvek alkalmazasara sorszamozott példakat is mutatunk, ezek a dolgozat végén
1évé MusixTeX fajlban lathatok.

2. Szerkesztési elv (Szeptimhang-axiéma). Legyen H olyan szeptimakkord, G pedig olyan hdrmas- vagy
négyeshangzat, amely szerepel eqy adott T hangnem konvergenciatartomdnydban, t pedig a a tonalitds alap-
tétele feltételét teljesitd M négyszolami dsszhangzattanpélda eqy H — G akkordvdltdsi pontja.

Ha M t-ben megfelel a klasszikus dsszhangzattannak, akkor G és a szélamvezetés olyan, hogy M H
szeptimhangjdat tartalmazo szélama lépésszeriien lefelé mozog vagy megtartja a kozds hangot. Ez a szabdly
minden mds, erre a szolamra vonatkozo szerkesztési elvet — igy példdul a most kévetkezd vezetéhang-axiomdt
is — feliilir.,

3. Szerkesztési elv (VezetShang-axiéma). Legyen t a a tonalitds alaptétele feltételét teljesité M négy-

szolami dsszhangzattanpélda eqy H — G akkordvdltdsi pontja. Tegyiik fel, hogy 3T hangnem, amelyre
H,G € KT(T) és H tartalmazza a T vezetéhangjdt. Ekkor:

(i) H pontosan egy szélamban tartalmazza ezt a vezetéhangot, ellenkezd esetben nem
(i) Ekkor a szoprdn lépésszerden felfelé mozog t-ben vagy megtartja a kézds hangot.

(ii) Tegyiik fel, hogy t-ben van hangnem, Ty. Ekkor ha T vezetéhangja a Ty mddositott hangja, akkor ez
barmely szélamban van, ez a szélam t-ben lépésszerien felfelé mozog vagy megtartja a kizds hangot.

Bér azt mondtuk, hogy csak a dominans szeptim és a sziikitett szeptim rendelkeznek a kivalté (dominans)
tulajdonsaggal, a szeptimhang-axiéma mégis dominans szerepet ad a tobbi szeptimakkordnak is. Példaul
a C-dur hangnemben tekintjiik a ,félszik” VII. foku diatonikus szeptimet, azt pontosan ugyanugy kell III.
fokra vezetni, mint a valoban dominéns hét-szitkszeptimet (VII™):

Kottapélda a két akkord azonos vezetési modjarol: 1a, 1b, lc.

|
|
>

1a) 5 11 VII™ 1 1b) 11 VI 1 Ie) BIvI™”I

Vagy szintén C-darban: a valtédominéns szeptim (H;), azaz a dominans G-dur hangnem dominans szep-
time, amely a C-dar hangnemhez képest modositott (fi szolmizaciojt) vezetGhangot is tartalmaz, igy nagyon
erésen vezet az V. fokra. A szeptimhang- és a vezetGhang-axioma miatt ezzel az akkorddal pontosan meg-
egyez6 modon kell az V. fokra vezetni a a diatonikus ketts-szeptimet, amely egy moédositott hang nélkiili
mollszeptim, tehat a felhangrendszer alapjin lényegesen gyengébben vonzoédik a dominéns f6hdrmashang-
zathoz.

Kottapélda a két akkord azonos vezetési modjarol: 2a, 2b. A 2b) példa utols6 akkordvaltasanal

megfigyelhetjiilk a nem szopranbeli vezetShang lefele valo, szabalyszerid tercugrasat az I. fok kvintjére.
A [0y |

dEats (G

(::I;;-I ).. |

20 P11 I VI 2b) I I§VTI
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Leggyakrabban akkor tartjuk meg kozos hangként a szeptimhangot, ha egy szeptimakkord nem egybdl
oldodik a neki — a szeptim- és vezetGhang-axiéma szerint — megfelel harmas- vagy négyeshangzatra, hanem
el6szor a néla erdsebb, modositott hangot tartalmazé mellékdominans valtozata szolal meg és azt vezetjiik
tovabb, ugyanoda, ahova mar a gyengébb szeptimakkord is vezet. (Ennél persze sokkal dsszetettebb példak
is vannak a szeptimhang megtartasara és az utana koévetkezs fordulatokra.)

Kottapélda: 3.; a II. foki mollhdrmasra vezet mar a diatonikus hat-szeptim is, de ez mellékdomi-
nans (VI]) szeptimre modositva még ersebben vonzodik a TI. fokhoz. A VIT — VI véltasnal egyediil a
dominans szeptim modositott vezetGhangjat tartalmazé szélam mozog. Igen gyakori mind Bachnal, mind
a klasszikaban az V8 modon jelolt dtmendszeptim, amely topoldgiai szempontbol tekinthets egy négy-
szolamu koralokra jellemz6 dtmenshang-mozgésnak vagy akir egy négyszolamua 6sszhangzattanpélda olyan
akkordvaltasanak, ahol nem mindegyik szoélam szélaltat meg ténylegesen 1j hangot. Természetesen az at-
mendszeptim szeptimhangjara is érvényes a szeptimhang-axiéma. Bach koraljaiban igen gyakran szerepel
az elébb latott (nem szopranbeli) szeptimhang-leugratas a mivet zar6 V. — I lépésnél, kiilonosen ha az
V. fokon atmendGszeptim van, lasd példaul az e fejezet végeén lathato 10b) példa utolsé akkordvaltasat!

Iy
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3) IVIVITVI] II V¥ 1

A szeptimhang-axiéma erésebb a vezetGhang-axioménal is, igy példaul az I. foku diatonikus szeptimak-
kord szeptimhangjat is mindig lépésszertien lefelé kell vinni:
Kottapélda: 4.

:

%__

4) ITTIVVI

Hangzasra is igen konnyen felismerheté a szeptimakkordok szekundforditdsa. Az V. foku szekund a
szeptimhang-axiéma miatt minden hangnemben I akkordra old6dik, alaphelyzetii I. fokra nem mehet tovabb.
Kottapélda: 5.

SEEFEiL

5) BIvvere IEVI

¢
LY
L 11
|

Kovetkeznek az oktév- és kvintparhuzamra vonatkozoé tilalmak. A klasszikus Osszhangzattan esztétikai
axiémarendszere a parhuzamokat tehat nem rutnak vagy ordogtsl valénak tituldlja, hanem a fiiggetlen szd-
lamvezetés megtartasa érdekében veti el, kapcsolodva ahhoz az elvhez, hogy négyszolami koralnak mind a
négy szolama 6nallo, Gnmagéban is értelmes dallam legyen — annak ellenére, hogy a figuraciokat leszamitva
minden pontban harmashangzatot vagy szeptimakkordot kell alkotniuk, ami nagy mértékben csckkenti a sz6-
lamok 6néllésagat. Ha két szélam kozott oktéav- vagy kvintparhuzam van, az a klasszika szemlélete szerint
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olyan, mintha csak egy szolamot hallanank. Ezen dolgozat keretén kiviil, a feloldozhatdsagrol szolo fejezetben
megkisérlem majd matematikai eszkdzokkel értelmezni, hogy mit is jelenthet pontosan a szélamfiiggetlenség.

4. Szerkesztési elv (Oktav- és kvintparhuzamok keriilése.). Legyen t a a tonalitds alaptétele feltéte-
lét teljesitd M szigoriu négyszolamiu szerkesztésd zenemid eqy H — G akkordvdltdsi pontja. Ha M t-ben
megfelel a klasszikus dsszhangzattannak és a t-beli lekottdzdsra haszndlt T hangnemben H két szélama (vagy—

vagy-vagy)

(i) (egész szami oktdv plusz) egy kvintre, azaz (mod 7) § fokra van egymdstdl,

(ii) egész oktdvra van egymdstdl, azaz fokszamuk megegyezik és legaldbb 10 félhang a tdvolsdguk,
(iii) hangja megegyezik®°,

és nem teljesiil, hogy G-nek ezen mindkét szolamdban ugyanaz a hangja, mint H-nak, akkor G ugyanezen
két szolama nem rendelkezik ugyanezzel az adott tulajdonsaggal.

A péarhuzamok tilalma miatt szomszédos foki f6harmashangzatok vagy szextakkordok kozott ellenmozgdst
hasznalunk: példankban dur IV — V valtast tekintiink, itt a basszus folfelé 1ép, minden tovabbi szolam lefelé
mozog és gy keriiljiik el a parhuzamokat.

Kottapéldak az ellenmozgésrol a szomszédos fokok kozott: 1a, 1b, 1c, 4.

A Wolfgang Amadeus Mozart-kvintparhuzam (WAMS5) olyan kvintparhuzam, amelynél a szeptimhang sem
a szabalyos irdnyba mozog. Viszont nagyon j6 hangzasi kvintparhuzam, és nem is a szolamfiiggetlenséget
veszélyezteté T5 — T'5, hanem mindig SZ5 — T'5 tipus, felfelé 1éptetett szeptimhanggal és leggyakrabban
a szopran és az alt kozott. Mozart gyakran hasznalta Vi — I valtasoknal, a dolgozatunk ezen valtoza-
ban nem szerepelt bévitett kvintszext — V. fok valtasoknal is3'. El6bbi esetben van lehetdség az ilyen
kvintparhuzamot elkeriils szélamvezetésre, utébbinal bizonyos helyzetekben nincsen. Megjegyezziik, hogy a
klasszikus Osszhangzattan (és f6leg az oktatasa) a tercakkordok kozott elényben részesiti az alapkettézottet,
ha az valamilyen szerkesztési elv miatt nem hozhato létre egy adott akkordvaltasnal, akkor is a kvintketts-
zottet. Terckett6zott szextakkordot csak akkor szabad leirni, ha méasfajtara nincs lehetGség — itt a szabalyos
valtozatnal példaul nincs, hiszen az egyik E hang a basszusban van régzitve, a masik pedig a szeptimhang-
axiéma miatt kotelezGen jelentkezik. Nem elvetends gondolat, hogy a kvintkett6zott akkordra valé valtés
jobban hangzik, mint a terckett&zottre torténd.

Kottapélda: a szerkesztési elveknek megfelels Vi — I6 véltéasra a 6a, a Mozart-kvintparhuzamra a 6b.
Figyeljiik meg, hogy a Mozart-kvintlépés utan sokkal simabb, kevesebb ugrast igényel az akkordvezetés, mint
a terckettszott egy-szextre vald szabalyos vezetés utan! Az 1c példaban pedig a hét-sziikszeptimrdl az elsé
fokra valé tovabblépésnél elkeriilhetetlen a Mozart-kvintparhuzam.

:
B
:
:

Y 11 v T 1T 1T
= I { — =X —7 —1
6a) IV3I°IVVI 6b) IVIICIVVI

Ugyanakkor az érzékeny hangok kettézésének tilalma miatt (lasd a 2.6 definiciot és kiegészits pontjat)
tobb szextakkordfajta csak terckett6zott forméban engedélyezett. Ilyen példaul a hét-szext: a VII. foku
harmas minden hangnemben sziik, és mivel alapja a vezetGhang, az nem szerepelhet két szélamban, tehét
az alaphelyzetii akkordot és az alapkett6zott szextforditast eleve el kell vetniink a klasszikus Gsszhangzattan

30Azaz a tiszta primparhuzamot is keriilni kell.
31 A bécsi klasszikusoknal gyakori a Mozart-kvintparhuzam, megtalalhaté talalhaté példaul Haydn C-dar nagyszonatajaban
[Hob. XVI. 50.] vagy Mozart Varazsfuvoldja nyitanyanak 189. iitemében.

33



szerint. Ugyanakkor a harmashangzat alapja és kvintje kozti tritonusz eleve nagyon erds disszonancia, amit
folerdsit az alap vezetGhang tulajdonsiga a hangnemben, igy a kvintkett6zott szextforditast és a kvartszext-
forditast is kizarjuk, igy csak a terckett6zott hét-szext engedélyezett a forditasok koziil. Ez erds dominansa
a hangnemnek, Bach koraljaiban mindig ezt az akkordot hasznalja és a hozza hasonlé 6t-terckvartot soha.
A moll hangnem sziik II. fokanak forditasaira és helyzeteire vonatkozé korlatozasok nem ilyen szigoriak:
a VII. foknal csak a vezetShang tulajdonsag miatt kizart felrakdsok engedélyezettek. Azonban a moll II.
foknak is a terckett6zott szextforditas a leggyakrabban hasznélt véaltozata, a tritonusz tulzott erésségének
mérséklése miatt. S6t a moll hangnem kettd-szextbdl a I1. fokd hang leszallitasaval 1étrejovs, tragikus hatésa
szubdominansa, a % ndpolyi szext csak terckett6zott formaban elfogadott.

Kottapélda a népolyi szext hasznélatara: 7. Ez els6 példank arra is, amikor az I segit a disszonéns
szubdominans harmashangzat V. fokra vezetésében.

7 IH”I§VI

Sem a dolgozat mifaja, sem terjedelme nem teszi lehet6vé, hogy a bévitett szekundlépéssel kapcsola-
tos vadak®? okara fényt deritsiink és ezen vadakkal szemben megvédjiik ezt a lépést. Azt a zenetdrténeti
megjegyzést flizziik csak hozzd a most kovetkezé konnyen formalizdlhaté szerkesztési elvhez, hogy Johann
Sebastian Bach, akire még nem vonatkoztak a klasszikus Osszhangzattan preskriptiv szabalyai, zenekari és
zongoramiveiben elGszeretettel hasznalta a bészekundlépést, de négyszélamu korédljaiban mindig mell6zte.
Ennek valészintileg az volt az oka, hogy a zeneileg alacsonyan képzett, az elénekelend§ koral kottajat gyakran
csak helyben megismerd kérusénekeseket elbizonytalanithatta, a sz6lamok 6nall6 el6rehaladasat megtorhette
volna, ha a kozéps6 szolamok valamelyikébe bévitett szekundlépést irt volna a mester, a szopranban lévé
cantus firmusokra nem volt jellemzd ez a lépés (szemben rengeteg eurdzsiai etnikum népzenéjével), ame-
lyet Bach a basszusban is elkeriilt. Valoszintileg Bach koraljainak meghatérozé hatasa a késébb kialakitott
klasszikus Gsszhangzattani axiémarendszerre az oka a bdévitett szekundlépés tilalménak, amelyet itt csak
vokdlis mitivekre mondunk ki*®. Haydn, Mozart és kiilonésen Beethoven gyakran hasznaltak a bévitett sze-
kundlépést, de vokalis miivekben 6k is lényegesen kevésbé, mint méasutt (azért esetenként ott is: példaul
Morzart a Requiem Dies irae tételében a szopranban).

5. Szerkesztési elv (Bovitett szekundlépés keriilése.). Hat a a tonalitds alaptétele feltételeit teljesitd
M négyszolama, vokdlis szélamot is tartalmazo dsszhangzattanpélda H — G akkordvdltdsi pontja, ahol M a
klasszikus dsszhangzattannak megfelel, és létezik olyan szélam, amelynek H- és G-beli hangja kézott a tdvolsdg
3 félhanggal enharmonikus, akkor ez a tdvolsdg kis terc.

Szokas altaldban megtiltani a b&vitett nevd 1épéseket, de més bévitett 1épés kérdése igen ritkan meriil fel
a tonéalis zenében. Szomszédos skalahangok kozti bévitett szekund tévolsdg mollban fordul el (pikardiai
tercesben is). A leggyakrabban hasznalt akkordvaltasok, ahol figyelemmel kell lenni a b&szekundlépés kerii-
lésére: 11 = V, IV — V, V — VI, VI(%) — VII®. Az ellenmozgds altalaban elég védelmet jelent a bévitett

32pgldaul: [Kesztler Lorine: Osszhangzattan — a magyar zenei kdzépiskoldkban ma is hasznalatos tankényv, els6 megjelenése:
1952]: ,A boévitett masod és hozzatehetjiik: minden bévitett 1épés nehéz intonalhatosaga és csekély dallam-szépsége az indoka
annak, hogy gyakorlatainkban mell6zziik és a tilos menetek csoportjaba sorozzuk.”

33Ezzel dsszhangban all Kesztler Lérinc megjegyzése az el6z6 1abjegyzetben idézett szévegrészlet utan: ,,Azt hiszem, nem kell
kiilén hangsilyoznom, hogy amennyiben nem kiilén énekszolamokra irt, hanem oly szerkesztésrdl van szd, amelyben az egyes
sz6lamok szamara nem a leglermészetesebb mozgast kell valasztani — mint példaul a zongorandl, ahol a hangszer természete
folytan a bévitett 1épés is konnyti és egyszerdi — vagy ahol a hangok természetének megfelel§ specialis mozgisra nem helyeziink
sulyt, a bdvitett 1épések tilalma elesik.”
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szekundlépés ellen, — persze ha nem a basszusban van kdtelezéen ez a 1épés®t— ahogy azt a kovetkezs példak
is mutatjak:
Kottapéldak mollban a bdszekundlépés elkeriilésére: 8a, 8b.
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Speciélis helyzet alakul ki a moll hangnemben az V — VI lépésnél (élzarlatnédl). Ha itt a VI. foku
harmashangzatot a szokasos modon, két alap-, egy terc- és egy kvinthanggal raknank fel, és a parhuzamok
elkeriilése végett a szokdsos modon ellenmozgést hasznalnank, akkor a vezetShangnak (szi szolmizacio) bo-
szekundlépéssel kellene lefelé mennie az alapra. Ezért ennél a 1épésnél a VI. foknak nem az alapja, hanem
a terce szerepel két szélamban, — mar Bach korélfeldolgozasaiban is — amely a moll hangnem I. foka hangja,
ezzel a valtoztatassal az egyébként nem teljesen hatarozott tonikai funkcioju, részben szubdominéns jellegi
VI. foka dar harmashangzat méar erds tonika. Ez a funkciderdsités dir hangnemben is jol hasznalhaté az
V — VI lépésnél, raadésul ha az V. fok vezetGhangja a szopranban van, akkor az ellenmozgés itt is problémat
jelentene: ha bgvitett szekundlépés nincs is, a vezetGhangot lefele kellene léptetni, hogy két alapot hagyjunk.
Ezért rogzitjiik a kovetkezd mellékszabalyt és a példahoz hasonléan alkalmazzuk:

6. Szerkesztési elv (Terchang kettdzése alzarlatnal). Dir és moll hangnemben V — VI lépésnél ko-
vetkezd VI. foki alaphelyzet@ hdrmashangzatra a 2.6 definicié (iii) pontja helyett a kovetkezd érvényes (a
definicid tobbi pontja pedig vdltozatlanul igaz): ez a VI foki hdrmashangzat az 1. fokot tartalmazza két
szolamban.

Kottapéldak alzéarlat szerkesztésére diarban: 9a, mollban: 9b.

9b) IIIVFVIIV \: I

Mar emlitettiik, hogy a plagalis akkordvezetés elkeriilése érdekében megtiltjuk az V' — IV lépéseket.
Ezen tilalom annyiban kiilonbdzik a tobbi, akkordvaltasi szerkesztési elvtél, hogy nem egy szélam kotelezd
vagy megtiltott mozgési irdnyat hatarozza meg és nem is a szélamok egymashoz képesti viszonyat, hanem
két hdrmashangzatnév kozotti akkordvaltast zarja ki.

7. Szerkesztési elv (Dominans—szubdominans lépés tilalma). Legyen t a a tonalitds alaptétele fel-
tételeit teljesitd M szigori négyszolami szerkesztési zememd értelmezési tartomdnydnak egy pontja. Ha M
t-ben megfelel a klasszikus dsszhangzattannak, akkor IT hangnem, amelyben V — IV alaphelyzeti (skdlahan-
gokbdl felépilé) harmashangzatok kézotti akkordvdltds van t-ben.

A hangnemek fajtainak ismeretében lathatjuk, hogy a (mod 7) eggyel alacsonyabb fokra valo lépések koziil
ezzel a dir—dur és a dir—moll alaphelyzetd harmasok kozti lépéseket zartuk ki, a moll—-moll és a tobbi

34 A bévitett szekund inverze, a sziikitett szeptim megléphet, de a szolamok hangterjedelmi korlatai miatt nem mindig.
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fajtaju lépések engedélyezettek.?> Konnyen lathato, hogy az V. fok barmely helyzetbél tovabbvezethets IV.
fokra ugy, hogy a dominans—szubdominéns 1épés tilalman kiviil mas szerkesztési elv ne sériiljon — hasznalva
az ellenmozgést. A reneszansz zenében még igen gyakori volt nem csak az V — IV, deal — VbII lépés is

duarban, ez a leszallitott alapta VII. foki harmashangzat a szubdominéns funkciot erésitette, még egy plagalis
lépéssel 1V. fokra, majd onnan V.-re vezethets, de gyakran kozvetleniil V. fokra vezették. Az Osszetett
plagalis menetek kizarasaval azonban a leszallitott VII. fok kikeriilt a hangnem konvergenciatartoméanyabol.
Bachnal mér nem tul jellemz§ az V — IV lépés, de példaul a Hilf, Gott, Daff Mirs Gelinge kezdetd koral
feldolgozasa3® ilyen lépéssel kezddik, és alkalmanként a bécsi klasszikusoknal is taldlkozhatunk ilyen lépéssel
(példaul Haydn visszafelé is olvashat6 scherzojaban). Ezen mi folytatdsaban, a feloldozhatésag kérdésénél
foglalkozni fogunk a dominans—szubdominans 1épésének tilalma és a tSbbi szerkesztési elv viszonyéval, az
ilyen lépések engedélyezésével 1étrejovs alternativ 6sszhangzattani axiémarendszerekkel.

Ebben a dolgozatban a terjedelmi korlatozasok miatt csak kevés példat lathatunk alterdlt akkordra, azaz
egy hangnem konvergenciatartomanyanak a hangnem médositott hangjat is tartalmazo elemére. Ilyen akkord
példaul a dar hangnemben a hét-sziikszeptim. Ezen akkordok hasznéilata esetén, hasonlé okokbdl, mint a
bévitett szekundlépésnél, zavart okozhat, ha a benniik szerepl6 modositott hang egy masik szélamban szerepel
feloldva a kovetkez6 akkordban. Ezt a jelenséget nevezziik keresztdlldisnak.

8. Szerkesztési elv (Keresztallas tilalma). Legyent a a tonalitds alaptétele feltételét teljesitd M szigoru
négyszolami szerkesztési zenemtd eqy H — G akkordvdltdsi pontja. Tegyiik fel, hogy 3T hangnem, amelynek
H alterdlt akkordja, és létezik olyan, T-hez képest mddositott hangja H-nak (X'), amellyel megegyezd foki
skdlahang (X ) szerepel G-ben.

Ha M t-ben megfelel a klasszikus dsszhangzattannak, akkor X' és X ugyanabban a szélamban szerepelnek (X
sem szerepel mdsikban®7 .

Kovetkeznek a tilzottan nagy hangkozugrasokat kizard axiomak, amelyek a zenemtivek kiegyenstlyozottsagat
és természetességét szolgaljak a klasszika szemlélete szerint. A kdzos hang megtartdsdt elSiranyzo szerkesztési
elv még igen konnyen formalizalhat6 altalanos hangterjedelmi esetben is:

9. Szerkesztési elv (K6z6s hang megtartasa). Legyen t a a tonalitds alaptétele feltételét teljesitd M
négyszolami dsszhangzattanpélda H — G akkordvdltdsi pontja. Ha M t-ben megfelel a klasszikus 0sszhang-
zattannak:

(i) ha H-nak és G-nek van azonos foki hangja, akkor M megtartja a kézos hangot (azaz ezen hangok
azonos szélamban szerepelnek) minden olyan esetben, amikor ebbdl nem kovetkezik mds szerkesztési elv
megsértése’s,

(ii) ha t6bb szélamban van lehetdség egyszerre megtartani a kézis hangot mds szerkesztési elv megsértése
nélkil, akkor M mindegyiket megtartja,

(#4i) ha H-nak két szolama létezik, amelyben ugyanaz a hangja szerepel (oktdv-ekvivalencia erejéig), és ezek
kézil barmelyikben megtarthatja M a kézds hangot mds szerkesztési elvek megsértése nélkiil, de eqyszerre
csak az egyikben, akkor M ezek kézil az alséban tartja meg azt.

35 A7 V6 — TV lépés engedélyezett a klasszika szemlélete szerint, ha a négy-szext terckettézott. Kesztler Lérine igy fogalmaz
Osszhangzattan cimfi tankényvében [1952]: ,,A terckettézés kovetkeztében a felss szolamok valamelyikében a basszus dallamaval
ellenkez6 menet mutatkozik, mely az V-IV. fokoknak Onmagdban véve nem természetes egymdasutanjanak (D-S!) bizonyos
atmeneti jelleget kolcsondz (...) a IV. foku szextakkordot ilyenkor nem annyira S hangzatnak, mint a D akkord két alakjat
osszekapcsold dallamos lancnak érezziik.”.

36|BWV. 343, a Vierstimmige Choralgesange 1982-es EMB kiad4saban (ezt forgalmazzak ma is utannyomott valtozatban) a
170. sorszamu].

37 Az érzékeny hangok kettézésének tilalma miatt X’ maés sz6lamban nem is szerepelhet. Az sszhangzatos moll skala VII.
fokat, a pikardiai terces moll hangnem III. és VII. fokat is modositottnak tekintjiik ebben a szerkesztési elvben.

38Elsre rogzitett szolamra (cantus firmus) természetesen ez a szabédly nem igaz: ha példaul az elére megadott szopran nem
tartja meg a koz6s hangot, de létezik olyan akkord, amelynek egy méasik hangja szerepel az akkordvaltas utan a szopranban,
mint addig, akkor elfogadhaté ugyanolyan nevii akkorddal folytatni az akkordvaltas utan, mint amilyen el6tte volt.
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Igy példaul T — VI lépéseknél az 1., VI — IV lépéseknél a VI. (de alzéarlatnal 1.!) foka hangok koziil
mindig az alsét tartjuk meg, lasd a 3. és 9b példakat. Végiil targyaljuk a legkisebb mozgds elvét, amely a
klasszika szemlélete szerint talan a legfontosabb szerkesztési elv. Formalizalni itt nem fogjuk, mivel pontos
alkalmazasa nagy mértékben fiigg attol, hogy milyen hangszerekre vagy énekszoélamokra irjuk négyszolamu
Osszhangzattanpéldankat — ebbdl kdvetkezik, milyen hangterjedelemben mozoghatnak a szélamaink — és mi-
lyen fekvést hasznélunk — ebbdl kévetkezik, hogy a szomszédos szolamok milyen mértékben kozelithetik meg
egymast és mennyire tavolodhatnak el egyméastol. A szerkesztési elv lényege, hogy mind szélamonként, mind
egy akkordvéltasnal Osszességében torekedni kell a lehetd legkevesebb mozgasra. A kozos hangokbodl minél
tobbet tartsunk meg, tercnél nagyobb ugrés legfeljebb egy szolamban legyen, ha lehetséges. A legkisebb
mozgés elve adja a négyszolamu Gsszhangzattanpéldik formajanak alapjat, de a szeptimhang-, vezetGhang-,
parhuzam- és b&szekund-axiémak lokalisan, egy adott akkordvaltasnal erGsebbek nala. Példaul két szom-
szédos fok kozott a legkisebb mozgas elve 6nmagaban azt kivanné, hogy minden szélam egy szekundlépést
tegyen ugyanabba az irdnyba. Ez azonban oktav- és kvintparhuzamot, esetleg méas problémaékat is vonna
maga utan>’.

Leginkabb vokalis miiveknél, amikor a szopran, alt, tenor, basszus kifejezések valoban az adott ének-
szolamot jelentik, szoktunk szik- és tdgfekvésrdl beszélni. A tagfekvést hasznalta Bach négyszoélamu korél-
feldolgozasaiban, itt a basszust és a tenort basszuskulcsban, az altot és a szoprant violinkulesban szoktuk
lekottézni, és a szolamok kozotti tavolsdgok nagyjabol egyenletesek. FEzzel szemben a sziikfekvésnél csak a
basszus szerepel basszuskulcsban, a tenor gyakran a férfiszélamnak megfelel§ magassag folott énekel, a sz6-
lamvezetés nem él6zene-szert — de ebben a fekvésben tisztabban szemléltethetSk a szerkesztési elvek, mint a
tagfekvésben, igy az 6sszhangzattanpéldak irasdnak oktatédsaban ezt hasznéljak gyakrabban. Kottapéldak
tagfekvésti miivekre durban: 3, 9a; a 9b pedig tagfekvésben irt moll példa. A tSbbi példa sziikfekvést.
A négy énekszolamra vonatkozo konvencionalis hangmagassag-tartomanyokat hasznalo sziikfekvést miibdl
konvencionélis hangterjedelmi és elrendezést tégfekvésd miivet kaphatunk, ha az altot és a basszust egy-egy
oktavval lejjebb vissziik, ezek lesznek a tagfekvésd zenemd férfiszélamai. Ha az eredeti szigort négyszo-
lamu szerkesztést korusmi a klasszikus Gsszhangzattannak megfelelt, altalaban ugyanez lesz igaz a kapott
tagfekvéstd mire is, legfeljebb kvintparhuzam keletkezhet az eredeti kvartparhuzam helyett.

6.4. Az axiomatizalasi munka eredményei

A legkisebb mozgas elvét kemény munkéval, komoly zeneirodalmi anyaggytijtés alapjan négy adott, korlatos
hangterjedelmt, valodi hangszerhez vagy énekhang-magassaghoz kothets szolam (példéaul: vokalis szélamok
— tagfekvés) esetén mar lehet formalizalni, hiszen ekkor minden T hangnem esetén a KT (T') akkordneveinek
szama véges, és minden akkordnévhez csak véges sok helyzet tartozik a hangterjedelem korlatossaga miatt.
Egyes akkordvaltasok elfogadasanak kérdésénél (azaz hogy elég kevés-e a szolamokban az 6sszmozgas ahhoz,
hogy a a tonalitas alaptétele feltételét teljesité zenemivet az adott akkordvaltasi pontjaban tekinthetjiik-e a
klasszikus 6sszhangzattannak megfelelének) kényes esztétikai dontéseket kell meghozni. A munka végered-
ménye azonban az lesz, hogy szerkesztési elveinkbdl — felhasznalva a ZFC-t és az alaphangokrol a dolgozat
elején posztulaltakat, valamint az eddig leirtakat kiegészitve a klasszikus 6sszhangzattannak megfelel6 modu-
laciokra vonatkozo t&bbi szerkesztési elvvel — egy teljes axiomarendszer all dssze.* Az adott hangszerekkel
vagy énekszolam-magassaghoz tartozo tetszéleges M szigorti négyszoélami szerkesztésti zenemtrdl el tudjuk
donteni, hogy kijavithaté-e, és ha igen, egyértelmten el tudjuk dénteni minden akkordvaltasarél, hogy az
sérti-e valamelyik, pontosan formalizalt szerkesztési elviinket — és ha nem, akkor az adott akkordvaltési
pontban is megfelel a klasszikus 0sszhangzattannak.

39Az ilyen akkordvaltasokbol felépiils szerkesztés a mixtiurds akkordvezetés, amelynek sok példajat lathatjuk Bartok Béla
miveiben, példaul A kékszakalltl herceg varaban az 5. ajt6 kinyitasa uténi részben (,,Lasd, ez az én birodalmam...”).

40 A teljesseg akkor is megmarad, ha tovabbi, szintén joldefinialt, akkordvaltasra vonatkozo szerkesztési elveket vesziink hozza
az axiomarendszerhez — ahogy az alteralt akkordok és a modulaciok kapcsan azt meg is fogjuk tenni e mi folytatasaban.

37



6.5. A matematikai eredmények értékelése

Ha a 6.3 alfejezetet olvassuk, méar csak néhanyszor taldlkozunk olyan fogalmakkal, amelyekrdl a zeneelmélet (-
oktatas) hagyoményosan nem beszél. Ez annak koszonhetd, hogy a klasszikus Gsszhangzattan akkordvaltasi
szerkesztési elvel formélisan énmagukban is csaknem matematikai pontossdgiak. Csakhogy ahhoz, hogy
valéban matematikai axiémarendszert kapjunk, és valéban precizen megmondhassunk, mit jelentenek azok
a fogalmak, amelyek ezekben a szerkesztési elvekben szerepelnek, sziikségiink volt minden egyes definiciora
és korabbi axiomatizalési lépésre. Az axiomatizalas sikeres: minden zeneelméleti objektumot és ezek vi-
szonyét a klasszikus Osszhangzattan szemléletéhez hiien fogalmaztunk meg, és igy tudtuk bebizonyitani a
tonalitas alaptételét, amely e szemlélet szerint igaz. Ugyanakkor nem befejezett az axiomatizalas: amint mar
emlitettiik, a dolgozat végleges, teljes verzidjaban szerepelni fognak az alteralt akkordok és modulaciok tu-
lajdonsagai és az ezekre vonatkozé tjabb szerkesztési elvek is. A 6.3 alfejezethez hasonldan ezek az 1j részek
is joval inkabb zenérdl szélnak, mint matematikirol, de még matematikai érdekességeket, ujdonsigokat is
tartogatnak. Viszont ezekkel a kiegészitésekkel és a legkisebb mozgas elvével kapcsolatos esztétikai dontések
meghozatalaval valéban le tudjuk zarni a klasszikus 6sszhangzattan axiomatizalasat.

A tonalitas alaptételét — bar sziikségszertien hasznélja a dolgozatban definidlt zeneelméleti fogalmakat
— tisztan topologiai tton igazoltuk, maga az allitas és bizonyitasa is a Riemann-integralhatosag Lebesgue-
kritériumara emlékeztet*'. Szamos esetben igyekeztem a definicidkat a lehetd legaltalanosabban, a klasszikus
Osszhangzattan altal targyalt zenei jelenségek tulajdonségait is feldlelve, de annal bévebben megfogalmazni,
lasd példaul a kévetkezd definicidkat: enharmonikussagi tartomany; n-szélamu zenemitivek; szigori négyszo-
lamu szerkesztés; funkciok; funkcios tonalitas; kijavithato (de nem feltétleniil véges) zenemt. T6bb esetben
az hozott 4j eredményt, hogy nem csak felsoroltam valamilyen jelenségre a klasszikus 6sszhangzattanbdl is-
mert példékat, hanem megadtam egy olyan definiciét, amely ezen példdk meghatarozé tulajdonsagaibol all.
Igy kaptuk meg a dur és a moll mellett a pikirdiai terces moll hangnemet is, és a zeneelméleti szemponthoél
hangstlyos moll-lemmat is csak ennek kiszoénhetSen fogalmazhattuk meg. Igy jutottunk azokra a megallapi-
tasokra, hogy a szigori négyszélamu szerkesztésii zenemtinek lehet géngydlitési pontja, lehet torl6déasi pontja
a t = oo, vagy akar lehet az ilyen zenemd ugy tondlis és pozitiv minimaélis akkordhossztusagu, hogy mégsem
kijavithato. Szdmos 0j kutatasi irdnyt nyithatunk az ilyen altalanosabb definicidkkal, ezek kéziil néhény
példat mutatok, amelyek felé az ebben a dolgozatban szerepls fogalmak segitségével elindulhatunk. Vizsgal-
hatjuk Osszetettebb zenemtivek tonalitasat, osztalyozhatjuk a klasszikus Osszhangzattannak nem megfelel
zenemiveket feloldozhatosag szempontjabol, leirhatjuk az élézenei miivek Gsszhangzattani tulajdonsagainak
fokozatos valtozasat a bécsi klasszicizmustél a XX. szézad els§ felére jellemzé atonalitasig, megadhatjuk
a pikardiai terces moll hangnem konvergenciatartoményat, dsszehasonlithatjuk Bach koralfeldolgozasainak
gyakorlatit az itt leirt szerkesztési elvekkel és az azokbdl kiovetkezd szolamvezetési gyakorlattal.
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