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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 miivészeti dgra, gy a zeneszerzésre vonatkozoan is preskriptiv szabalyrend-
szereket alkottak Europaban a klasszicizmus korszakaban. Ekkor sziilettek a klasszikus
Osszhangzattan szerkesztési elvei, amelyeknek legnagyobb mértékben a bécsi klasszicista
zeneszerzGk mivei felelnek meg. A szerkesztési elveket kovets zenemtvek legegyszertibb
és legtisztabb modelljét a négyszolamu dsszhangzattanpélddk adjak. Az ezekre vonatkozo
szolamvezetési és akkordvaltasi szabalyok dont6 részben Johann Sebastian Bach korabban
sziiletett négyszolamu koralfeldolgozésainak tulajdonsagain alapulnak.

Szakdolgozatom célja annak a munkanak a pontositasa, javitasa és befejezése, ame-
lyet a 2013 novemberében bemutatott, szintén A klasszikus 6sszhangzattan aziomatikdja
cimd TDK-dolgozatomban megkezdtem. Vagyis a klasszikus 0sszhangzattan négyszola-
mu modelljét kivanom leirni, kiindulva a felhangrendszer egyszeri fizikai tulajdonsaga-

ib6l és a halmazelmélet ZFC axiomarendszerébdl. Ehhez elGszor az altalanosan ismert
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zeneelméleti fogalmak (pl. kvintkor, joltemperalt skala illetve zongora, enharmonikus-
sdg, konszonancia és disszonancia, harmas- és négyeshangzatok, hangnemet ado skalak)
matematikai pontossagi definidlasa és egymashoz valo viszonyaik tisztazasa sziikséges,
ezzel kezdjiik a dolgozatot. A késGbbiekben lehetGségiink lesz olyan definicidkat is meg-
adni, amelyek altalanosabbak a legsziikebb értelemben vett, az Osszhangzattan-tanitas
gyakorlataban alkalmazott meghatarozasoknél. Egy ilyen altalanositas teszi majd lehe-
tove példaul azt az egyszeri, de zeneelméleti szempontbol jelentés bizonyitast, amellyel
belatjuk, hogy egy adott zongorahangra mint alaphangra pontosan hiromfajta hangnem
épithetd: az ismert dur és moll hangnemek, valamint a kett6 kozott elhelyezkedd pikdr-
diai terces moll. Ezen harmadik hangnemtipus akkordjainak viselkedésére pedig késGbb
a dur és moll hangnemmel kapcsolatos klasszikus ¢sszhangzattani ismeretek analogiajara
probalunk koévetkeztetni.

Az alapfogalmak és a hangnemek megismerése utan topologikusan definialjuk a szigora
négyszolamu szerkesztésii zenemtiveket és lejatszasaikat, zeneszerzés-gyakorlati megfonto-
lasokbol engedélyezve nem feltétleniil megvalosithato zenemtiveket is. Ennek a résznek az
az elméleti jelentGsége, hogy a Bach-kordlok dont6 tobbségét le tudjuk frni az itt meg-
adott targyalasi mod segitségével. A hangnemek konvergenciatartoméanyanak bevezetése,
a funkciok megismerése és a funkcios tonalitdas definidlasa utan pedig megkezd&dhet a
klasszikus Osszhangzattan szerkesztési elveinek megadéasa. Itt latjuk be a Vécsey Maté
évfolyamtarsam altal megsejtett, majd altalam bizonyitott tonalitds alaptételét, topologiai
bizonyitassal, matematikai szempontbo6l ez a dolgozat legkomolyabb eredménye. Ezutan
adjuk meg és illusztraljuk kottapéldakkal az akkordvaltasi és szolamvezetési szerkesztési
elveket, vagyis a tényleges Osszhangzattanpélda-irasi szabalyokat. Célunk ezt kovetGen
a klasszikus Osszhangzattannak megfelel6 moduldciok, azaz hangnemvaltasok téargyala-
sa. Ezek el6készitéséiil meg kell adnunk minden hangnemhez a hozza tartozé harmas-
és négyeshangzatok halmazat, ismertetniink kell a médositott hangot is tartalmazé, azaz
alteralt akkordokat is és definidlnunk kell néhany tjabb zenei jelenségeket ezekkel kapcso-
latban (pl. kromatika, elizid).

A moduléciok targyalasat adja a dolgozat méasodik fejezete. Ehhez mar érdemesebb
az eredeti topologikus jellemzéshez képest egyszertsitett, csak akkordsorozatokat hasznalo
leirast adnunk a négyszolamu osszhangzattanpéldakra. A modulaciok kezdé- és célhang-
nemeinek viszonyait pedig a moduldcids félcsoport eszkozével vizsgaljuk. Ezutan meg-
adjuk a modulacids szerkesztési elveket, szamos kottapéldaval mutatjuk be a kiilonb6z6
hangnemek kozotti valtasok egyszert hétakkordos modelljét, végezetiil pedig a kor- és
periodikus zenemiivekkel foglalkozunk, amelyeknek differencialgeometriai megfontolasok

mellett a kdnnytizene szempontjabol is jelentGsége van. Ezzel — ha nem kovettiink el hibat
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— teljes axiomarendszert allitunk el6 a szigort négyszolamu szerkesztésre vonatkozéan. A
dolgozatban szerepld logikai rendezés és preciz fogalomalkotés segitséget nyujthat egy 1j
magyar osszhangzattan-tankonyv irasahoz is, ami tavlati céljaink kozott szintén szerepel.

A dolgozat els§ fejezete — az utolsé harom részfejezetén kiviil — a 2013 novemberében
bemutatott, azonos cimi TDK-dolgozatombol szarmazik. Most tavasszal fejeztem be a
teljes, 60 kottapéldat is tartalmazo véaltozatot, kijavitva az elsG fejezet néhany hibajat is.
Ezt témavezetémmel konyv forméjaban tervezziik kiadni, és messze meghaladja a szak-
dolgozat terjedelmi korlatait. Ezért szakdolgozatom elsé fejezetébsl a TDK-s allapothoz
képest szamos tisztan zenei jellegli részt, amelyek az axidmarendszer felépitéséhez nem
elengedhetetlenek, elhagyunk, az akkordvaltasi szerkesztési elveket és a kottapéldakat
(1-9b)) pedig a Fiiggelék D fejezeteként szerepeltetjiik. Szintén tomoren targyaljuk
az alteralt akkordokat: megnevezziik és réviden ismertetjiik 6ket, csak azon tulajdonsa-
gaikkal foglalkozunk részletesen, amelyek a modulacios szerkesztési elvek megadasihoz
szitkségesek. Az ezen akkordok hasznalatara vonatkozo 10-34. kottapéldak alkotjak a
Fiiggelék E fejezetét, az alapfogalmak megértését segité abrak (A-S) pedig I fejezetét.
A modulacios (35-60.) kottapeldak a Fiiggelék H fejezetének szerves részét képezik.
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1. A klasszikus 0sszhangzattan axiémarendszerének fel-
épitése
1.1. A felhangrendszer és a jéltemperalt zongora

1.1.1. A felhangok és a tiszta duar skala

Az a célunk, hogy minden egyes vizsgalt zeneelméleti-0sszhangzattani jelenséget pon-
tosan akkor definidljuk matematikai pontossidggal, ha az adott jelenségnek nincs kon-
vencionélisan elfogadott, egyértelmii definici6ja. Ezekben az esetekben viszont nem csak
pontos leirdsra, 6sszhangzattani szempontbol relevans fogalomalkotasra fogunk torekedni,
hanem a definidlas szabadsagat kihasznélva igyeksziink minél altalanosabban érvényes de-
finicibkat megadni, amelyeket felhasznélva végiil felépithetjiik a klasszikus 0sszhangzattan
axiomarendszerét és bebizonyithatjuk Vécsey Maté tételét. Az axiomak bevezetése nem
egy 0nallo, aj elsérendi nyelven torténik, hanem a halmazelméletén (a ZFC axiomarend-
szer elfogadasaval), kiegészitve a hangok és a felhangrendszer mechanikajara vonatkozo
kitételekkel és az ezekbdl szarmazo hangkdzdefiniciokkal. Ezeket viszont nem fogjuk rész-
letesen megadni, hiszen itt konvencionalisan egyértelmi definiciokkal dolgozhatunk. A
kottairds hangmagassagra és -hossziisagra vonatkozo jeloléseit is kiilon bevezetés nélkiil
fogjuk hasznalni. Tetsz6leges metrikus térben az x pont koriili r» sugard nyilt gombot
B,.()-szel, ltalanos topologikus térben az A halmaz lezartjat A-val, tovabba barmifajta
f fiiggvény értelmezési tartomanyat D( f)-fel, értékkészletét R(f)-fel jeloljiik.

Tehat csak vazlatosan ismertetjiik a kovetkezé fogalmakat. Hangnak a rugalmas kdzeg-
ben terjedd longitudinélis hullaimot nevezziik; a hangot ember: fiillel hallhaténak mondjuk,
ha frekvenciaja 20 és 20 000 Hz kozé esik. A dolgozatban végig olyan f(X) frekvenciaja
X hangokkal foglalkozunk, amelyek tartalmazzak Vk € N-re a k f(X) frekvenciaju fel-
hangjaikat; tetszéleges k-ra a k f(X) frekvenciaju felhangot az X k. felhangjanak hivjuk.
Az ilyen tulajdonsagu hangokat alaphangoknak fogjuk nevezni. (A felhangok egymashoz
és az alaphanghoz viszonyitott erésségének vizsgalatara nem lesz sziikségiink.) Egy alap-
hang frekvencidja (hertzben, azaz 1/szekundumban mérve) tetszéleges pozitiv valos szam
lehet.

Egy hang és masodik felhangja hangkdzének neve tiszta oktdv, ez alapjan mondjuk,
hogy egy hang és 2F. (k € N) felhangja k tiszta oktévra van egymastol (a masodik felhang
egy oktavval magasabb az alaphangnal). A nulla oktéavnyi hangkoz (egy hang énmagatol

valo hangkoze) neve tiszta prim. Egy alaphang 2. és 3. felhangjanak hangkoze tiszta



kvint', 3. és 4. felhangjanak hangkdze tiszta kvart, 4. és 5. felhangjanak hangkoze nagy
terc, 5. és 6. felhangjanak hangkoze kis terc. Ha f(X) < f(Y) < f(Z) és Z egy oktéavval
magasabb hang X-nél, akkor az Y és Z hangok hangkozét és az X és Y hangok hangkozét

egymas inverzének hivjuk.

1.1.1. Allitas. Az alaphangok hangkizeinek kérében az inverz tulajdonsdg szimmetrikus
relacio. Eqy hangkdznek pontosan akkor létezik inverze, ha a hangkdz nagysdga oktdavban
mérve a [0, 1] intervallumba esik. A tiszta kvint és a tiszta kvart valamint a tiszta prim

€s a tiszta okldv eqymds inverzei.

Egy X alaphang 7. felhangjat az X-nél egy tiszta kvinttel alacsonyabb Y alaphang ve-
zetéhangjinak nevezziik, az X 11. felhangjat pedig az X-nél egy tiszta kvinttel magasabb
Z alaphanghoz tartozé szeptimhangnak, masképpen a Z-nél egy nagy terccel magasabb
W hang felsd vdltohangjénak.

A nagy C hang els6 11 felhangjat (jo kozelitéssel) bemutatjuk — egyeldre csak szem-
1éltetésiil, hiszen még nem definidltuk a kottaban lathato alaphangokat. Ha viszont ett6l
egy pillanatra eltekintiink, lathatjuk, hogy a C-duar skalahoz képest éppen a G vezetd-
hangja az egyetlen felfelé modositott hang és az F-hez tartozo szeptimhang az egyetlen
lefelé modositott hang a C elsé 11 felhangja kozott. Abra: A).

Most definialjuk még az X-dar skalat. Ha X tetszGleges alaphang, akkor dltalaban
egy X alapu hétfoki skdla egy olyan hételemi rendezett halmaz, amelynek X és tovabbi
hat, hangmagassag (frekvencia) alapjan X és annak els§ felhangja kozé es§ hangja kozé
es6 hang az elemei, és a rendezést a hangmagassag adja (Y > Z, ha f(Y) > f(2)).
A rendezés alapjan beszélhetiink a skala I., I1., ..., VII. foku skalahangjarol (az I.
fok a skala alapja), a k. fok a skéla rendezés szerinti k. legalacsonyabb hangjatol egész
oktévra lévé alaphangok halmazat jeloli. A hétfoku, X-alapu skalat tiszta X -dur skdldnak

nevezziik, ha (a rendezés szerint) szomszédos hangok frekvenciaaranya rendre:

9 10 16 9 10 9 16

8 9715°8 97815’
ahol az utols6 hangkoz a VII. fokd hang és az 1. fokt alaphangnal egy oktévval magasabb

hang koze.

'Masképpen megfogalmazva: X és Y alaphangok (f(Y) > f(X)) hangkdze tiszta kvint, ha 37 alap-
hang, hogy X a Z els6, Y a Z méasodik felhangja. Hasonloképpen értelmezenddk a tovabbi hangkozde-
finiciok is. Ez alapjan: altalaban X és Y alaphangok (f(X) > f(Y)) frekvenciaaranyanak 2-es alapt
logaritmusa a két hang oktavban mért hangkoze, hasonléan X és Y frekvenciaaranyanak % alapu loga-

ritmusa a két hang kvintben mért hangkdze, és igy tovabb.



1.1.2. Kvintkor és oktavkor kozotti egyenlStlenség. A joltemperalt zongora

konstrukcibéja

Legyen X tetszoleges alaphang gy, hogy mind 6, mind a néla tizenkét kvinttel ma-
gasabb hang emberi fiillel hallhato. Ekkor az X-nél 7 oktavval magasabb X’ alaphang

frekvencidja 128f(X), az X-nél 12 kvinttel magasabb X" alaphang frekvenciaja pedig

531441
4096

fiil szamara szignifikdns, nem helyettesithets a két hang egymassal agy, hogy a hallgatosag

(X). Az X' és X" kozotti hangmagassag-eltérés a tapasztalatok szerint az emberi

a kiilonbséget ne érzékelje — igy tapasztaltak az 1600-as évek elsg felében Europaban?.

1.1.2. Allitas. Tetszdleges, emberi fiillel hallhatd tartomdnyba esé tiszta X-dir skdla

esetén jo kozelitéssel (magas szinten szignifikanciahatdron belil) igazak a kovetkezdk:

(i) A I fok a IV. foknak és a VII. fok az I. foknak vezetéhangja,
(i) a IV. fok a III. foknak és az I. fok a VII. foknak felsé vdltchangja,
(1ii) a IV. és I. fok illetve az I. és V. fok hangkdze 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
skalaban, de szerepel az X-nél egy tiszta kvinttel alacsonyabb Y alaphanggal rendelkezé
tiszta dur skalaban, és definici6 szerint Y szeptimhangja, ami kés6bb részletezendd modon
az Y alaphanghoz val6 vonzodast jelent. Az X 11. felhangja pedig szintén nincs a
tiszta X-duar skalaban, de jo kozelitéssel tagja a tiszta Z-duar skadlanak, ahol Z egy tiszta
kvinttel magasabb X-nél; ez a 11. felhang definici6 szerint vezetGhangja Z-nek, ami
késbb kifejtendé modon Z-hez valé vonzodast jelent. Igy ha tizenkét kvintlépéssel (végig
ugyanabba az iranyba) ugyanoda jutnank, mint hét oktavlépéssel, akkor a kvintlépések
soran érintett alaphangokra épiils tiszta dar skalak kozott kapcesolatot tudnank teremteni
a szeptim- és vezetGhangok segitségével, s6t 12 kvintlépéssel kérbe is tudnank mozogni.
Ehhez azonban a 12 kvint és a 7 oktav tavolsag kozti kiilonbséget legalabbis lokalisan,
egy-két oktavnal nem nagyobb hangkozdk esetén el kell tudnunk tiintetni.

Vegyiink két hangot az emberi fiillel hallhaté tartoményba es§ tartomanyon beliil,
amelyeknek tavolsdga hét oktav, és ezt osszuk fel tizenkét egyenld kvintnyi |azaz kettes
alapu logaritmikus skila szerint egyenld frekvenciaji| hangkozre. A tapasztalatok szerint
ezek a hangkdzok méar helyettesithetik a tiszta kvintet, lokalisan nem tiinnek attol kiilén-

b6z6 hangkoznek. Igy ha tizenkét ilyen kvazi kvintlépéssel jutunk el X-t6l X'-ig, akkor

2Azt, hogy miért éppen 7 oktavot osztunk fel és miért éppen 12 egyenld részre, lasd példaul: [1; p.
190-193.]



azt a barokk illuziot kelthetjiik, hogy tizenkét tiszta kvintlépéssel X”-ig jutottunk. Igy
tetszbleges X alaphangrol kiindulva 1étrehozhatjuk a kvintkort. Ha a tizenkét kvazi kvint
Osszeadasaval kapott hangkdzt hét egyenld oktavnyi hangkozre osztjuk tovabb, akkor csak
a kvintkoriink 12 hangjatol egész oktavra lévé hangokat kapunk. Igy ha rogzitjiik, hogy

a normdl A szerepeljen a struktirankban, megkapjuk a joltemperalt zongorat:
1.1.1. Definicié. Alaphangok egy K halmaza jéltemperalt zongora, ha
(i) A € K, ahol A a 440 Hz frekvenciaji normal A hang,
(ii) K legalabb 7 oktav hangterjedelmi, azaz IV.W € K : f(V) > 27 f(W),
(iii) VX alaphangra X €¢ K = 3k € Z: f(X) = f(A) x ( V2),

(iiii) ha V,W € K, Z alaphang, f(V) < f(Z) < fW)és3k € Z: f(Z) = f(A)x( V2),
akkor Z € K.

Kevésbé preciz megfogalmazassal: a joltemperalt zongora olyan, a normal A-t tartal-
mazo6, alaphangokbol 4llo, legaldbb 7 oktdv hangterjedelmii halmaz, ahol a szomszédos
hangok frekvenciaaranya %/2. A joltemperalt zongoranak legalabb 85 eleme van definicié
szerint, de nem zartuk ki, hogy — akar mindkét irdnyban — végtelen struktiara legyen.
A mindkét iranyba végtelen joltemperalt zongora megfelel egy a generaloelemt végtelen
ciklikus csoportnak, ha a-t a norméal A-nak és az a-val valo szorzast V/2-szeresre valo
frekvenciandvekedésként értelmezziik.

A joltemperalt zongora szomszédos hangjainak hangkozét félhangnak nevezzik, igy
egy zongorahang és k. (k € N) szomszédja a joltemperalt zongoran k félhangra van egy-

mastol. A két félhang tavolsagot kézenfekvé modon egészhangnak is mondjuk.

1.1.3. Az enharmonikussagi relacié bevezetése

Az imént sok sz6 esett arrdl a kérdésrdl, hogy két alaphang hangmagassag alapjan
kiilonbozik-e egymastol szignifikinsan vagy sem. A kérdést a hallgatokozonség korében
végzett reprezentativ mérésekkel lehet eldonteni, és nyilvanvald, hogy egy X alaphang-
gal bizonyos tipusi zenemitivekben kolcsondsen helyettesitheté hangok frekvenciai nem
alkotnak egy jol meghatarozott intervallumot, a szignifikanciahatar maga is erésen fiigg
a mérésektdl, hipotézisvizsgalati eszkdzoket kell hasznalni. Nekiink itt nincs is sziikség a
szignifikanciahatar meghatarozaséara, csupan arra, hogy bizonyos, azon nagy biztonsaggal
beliil és ahhoz nem is kozel es6 hangokat helyettesithessiink egymassal vagy a joltemperalt

zongora bizonyos hangjaival — éppen a kvintkor miikédésének biztositasa céljabol. Ha egy



adott zeneelméleti szituacioban két emberi fiillel hallhaté hang — vagy n darab egyiitt sz6l6
hang, azaz egy n-eshangzat — helyettesithet§ egymassal, akkor azokat enharmonikusaknak
mondjuk®. Ha X és Y enharmonikusak (jelolés: X ~ Y), akkor az X-t6l egész oktavra
es6 hangok halmazat is enharmonikusnak mondjuk az Y-t6l egész oktavra esé hangok
halmazéaval. Ebbd6l viszont kovetkezik, hogy az enharmonikussag hangkoz-eltolasinvarians
tulajdonsag, vagyis X és Y pontosan akkor enharmonikus, ha barmely X’ és Y’ is enhar-
monikus, ahol oktavban 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 miivének megalkotidsaval — pontosabban azzal,
hogy a kozonség elfogadta a miiben szereplé hanghelyettesitéseket — igazolta a kovetke-
z§ allitast. A tételt sokkal altalanosabban fogjuk kimondani hangnemekre, egyel6re még

csak tiszta dar skalakra tudjuk:

1.1.1. Tétel (Bach-torvény duar skilara). A jéltemperdlt zongora tetszéleges V' hangjdra
épitett hétfoku skdla, amelynek elemei: V és a ndla 2, 4, 5, 7, 9, 11 félhanggal magasabb

zongorahangok, enharmonikus a tiszta V-dir skdldval. (Abra: B).)

Viszont nem minden alaphang enharmonikus zongorahanggal, példaul két szomszédos
zongorahang kozott, mindkett6t6l ugyanannyi oktavra 1évé hang egyik szomszédjaval sem
enharmonikus (méas zongorahanggal pedig nyilvanval6an nem az). Ha ezutén szeretnénk
meghatarozni egy enharmonikussdgi tartomdnyt, vagyis frekvenciaintervallumok egy olyan
E diszjunkt uni6jat, amelybe beleesnek a mindkét irdnyban végtelen joltemperélt zongora
Osszes hangjara épiils tiszta dar skila hangjai, és minden E-beli hang kis els6faji hiba-
valoszintiség mellett valoban enharmonikus a hozza legkizelebbi zongorahanggal (elséfaji
hiban itt azt értjiik, amikor egy adott zongorahanggal enharmonikusnak itéliink meg egy
olyan hangot, amely val6jaban a hallgatosag jelentds része szdmara nem enharmonikus
a zongorahanggal), akkor tegyiik a kovetkezdt. Tekintsiik a zongora emberi fiillel hall-
haté tartomanyat. Ezen beliil megfelel6 médszertannal, kis elséfaji hibavaloszintiséggel
hatarozzunk meg egy olyan r oktdvban mért hangkozt, amely nagyobb, mint a legna-
gyobb eltérés a zongorahangok altal meghatarozott tiszta dar skalak megfelel hangjai és
a veliik a Bach-térvény szerint enharmonikus zongorahangok kézott, de még az enhar-

monikussag elfogadasi tartomanyan beliil esik, és mérjiink fel minden zongorahang koriil

3Ez a tizenkétfoki egyenletes temperalasra vonatkozd enharmonikussag definicidja. Ha az egyenletesen
temperalt skala legfeljebb 5 (12 — 1) hangot tartalmaz, olyan hangok is ,enharmonikussa vélnak”, azaz
ugyanazon skalahanghoz lesznek a legkozelebb, amelyek a joltemperalt zongora kiilonbdz6 hangjaihoz
vannak kozel. Ha pedig legalabb 25 (12 x 2 + 1) hangot tartalmaz az egyenletes hangkozi skala, akkor
bizonyos, a jéltemperalt zongora szempontjabél enharmonikus hangok mér kiilonb6zé skidlahangokhoz

lesznek a legkozelebb ebben a skalaban.



egy ilyen hangkozt mindkét iranyba tgy, hogy a végpontokat ne vegyiik be az E-be. Igy
a logaritmikus frekvenciaskalan egyenl§ sugart nyilt gombok diszjunkt uni6jat kapjuk
egyenl§ tavolsagra 1év6 szomszédos kozéppontokkal. A Bach-zongoramiivek elfogadott-
sdga, gyakorlatban valé miikddése igazolja, hogy az eljarast sikeresen el lehet végezni.
A kovetkezGkben igy az E-t a fenti eljaras alapjan elkészitettnek és rogzitettnek tekint-
jiik. Egyszertien lathato, hogy az enharmonikussagi tartoméanyunkon az enharmonikussag

ekvivalenciarelacié.

1.1.4. Enharmonikussagi viszonyok a zongora duar skildinak hangjai k6zott

A joltemperalt zongoran a norméal A-tol 0, 2, 3, 5, 7, 8, 10, 12 félhangra 1é6v$ hangok,
azaz a ,fehér billentyik” neve rendre: A, H, C, D, E, F, G. Ezek C alaphanggal egy dar
skalat hataroznak meg, amely a Bach-torvény szerint a tiszta C-dur skalaval enharmoni-

kus. Amit az el6z6 fejezetben lattunk, most enharmonikussaggal tudjuk megfogalmazni:

1.1.3. Allitas (Modulacios lemma). Minden zongorahangnak a felsé szomszédja enhar-

monikus a felsd valtohangjdval, alsé szomszédja pedig enharmonikus a vezetéhangjdval.

A bizonyitas az enharmonikussagi tartomany konstrukciojabol kovetkezik.

A kovetkezékben a tiszta dur skaldkat a veliik enharmonikus, a joltemperalt zongora
hangjaibol allo duar skaldkkal fogjuk helyettesiteni. Amikor dar skalarol lesz sz6, mindig
ilyen skalakra gondolunk, és ha kiilén nem jelezziik ennek ellenkezGjét, akkor barmely
szoba keriil¢ hétfoka skalarol feltessziik, hogy annak minden hangja az F enharmoni-
kussagi tartomany eleme, vagyis barmely két szomszédos hangja kozti 1épés egész szamu
féelhanggal enharmonikus. A Bach-térvény szerint a zongorahanggal enharmonikus hangra
épiils tiszta dar skila ilyen tulajdonsagu skala, igy ezen skéla k. fokdnak vezetGhangjat
elnevezhetjiik a k — 1. fokrdl, illetve az 1. fokot a VII. fokrol, az "-isz" képzével (azaz a
# operatorral), ha az adott vezet6hang nem skalahang, a fels§ valtohangot pedig a k + 1.
fokrol, illetve a VII. fokot az I. fokrol, az "-(e)sz" képzGvel (azaz a b operatorral), ha nem
skalahang az adott vezets- vagy szeptimhang?. Ez alapjan definialhatok a C-duar skala
fokai vezets- és szeptimhangjaiként a joltemperalt zongora ,fekete billentyti”: a Cisz (C4),
Disz, Fisz, Gisz, Aisz avagy Desz (Db), Esz, Gesz, Asz, B® Az -esz és -isz utétagokkal
az eddigiek szerint megnevezett, vezets- és szeptimhangként szolgalo, jol definidlt foksza-

mu hangokat a dir skdla n-szeresen mddositott hangjainak nevezziik, attol fiiggéen, hogy

4Lathatjuk, hogy a fokszamozas tulajdonképpen a Zy primtest elemeivel torténik, csak a 0-t I. foknak,

az l-et II. foknak, és igy tovabb, a 6-ot VII. foknak nevezziik.
5 Angolszasz jeloléssel a B-t Bb-nek nevezik és a H-t hivjak B-nek, igy a fehér billentytik neveit az

A-t6l kezdve rendre a latin abécé elsé hét betiije adja.



hany ilyen egyforma utotagot hasznélunk a hang elnevezéséhez, azaz hanyszor hozunk
létre valamilyen duar skalaban modositott vezets- vagy szeptimhangot®. Tgy példaul a C-
duar skalaban a Fiszisz (jelolés: C'x) kétszeresen, az Eszesz (jelolés: Ebb) is kétszeresen, a
Desz egyszeresen, de ugyanigy a fehér F billentyiivel enharmonikus Eisz is csak egyszere-
sen modositott hang. A kvintkor tulajdonsagaibol konnyen igazolhatd, hogy tetszéleges K
joltemperalt zongoran bt = #h = idy. Altalaban minden olyan hétfoku skalanal, amely az
elébb leirt tulajdonsagokkal rendelkezik, képezhetjiik ehhez hasonlé modon a moédositott

vezets- és szeptimhangokat és hatarozhatjuk meg ezek nevét, fokszamat.

1.1.2. Definicid. Legyen V és W a K joltemperalt zongora két hangja. Ezek zongoran
meért tavolsaga, do(V, W): a két hang hangkoze félhangban mérve.

1. Példa. Ha C az egyvonalas C, A pedig a normal (egyvonalas) A, akkor ds(C, A) =
dQ(A, C) — 9

1.1.4. Allitas. A dy tdvolsdg barmely K joltemperdlt zongordn metrika, amely a diszkrét

topoldgidt generdlja.

Bizonyitds. A metrikatulajdonsiagok bizonyitésa trividlis. Barmely V' zongorahangra és
0 < A < 1 valos szamra By (V) =V, igy a joltemperalt zongora minden egyponti halmaza

nyilt a metrika altal generalt topologidban, ezért a joltemperalt zongora diszkrét tér’. [

1.1.1. Megjegyzés. A ds metrika altal generalt topologia egyben a zongora hangjainak

hangmagassag szerinti rendezésébdl szdrmazé rendezéstopologia is.

A joltemperdlt zongora hangkiozeinek elnevezésénél ebben a dolgozatban teljes mérték-
ben kovetjilk a zeneelméleti konvenciot. A TDK-dolgozat erre vonatkozé fejezete itt a

Fiiggelékben, A fejezetként szerepel.

1.1.5. Konszonancia és disszonancia

Itt a bécsi klasszika és az ahhoz kapcsolodo dsszhangzattan szemlélete szerinti konszo-
nanciat és disszonanciat targyaljuk. Példaul a két évszazaddal korabban alkot6é Palestri-
nanal még disszondns hangkoznek szamitott a kvart, még korabban pedig tovabbi olyan

hangkozok is, amelyeket itt konszonansnak fogunk tekinteni.

6 Altalaban modositott hangon, anélkiil, hogy megmondanank, hanyszorosan modositott, egyszeresen

modositott hangot fogunk érteni.
"A dy zongoran mért tavolsag a K mindkét iranyban végtelen joltemperalt zongorarél pszeudometrika-

ként kiterjeszthets az E enharmonikussagi tartomanyra. Konnyen lathato, hogy VX, Y € E do(X,Y) =
0 & X ~Y. A pszeudometrika szerint minden E-beli hang legsziikebb nyilt kérnyezete az E 6t tartal-
mazo6, (az R szokasos topologidja szerint) Osszefliggs komponense. Az (F, dy) teret az enharmonikussagi

relacioval lefaktorizalva éppen a (K, ds) joltemperalt zongorat kapjuk.
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1.1.3. Definicié. X és Y alaphangok oktav-ekvivalensek (jelolés: X = Y'), ha egész
szam tiszta oktav a hangkoziik (vagyis az egyik a mésiknak kettGhatvanyadik felhangja).
Ha VW alaphangok és V' oktav-ekvivalens V-vel, W’ pedig W-vel, akkor a V és W

hangok hangkoze oktav-ekvivalens a V' és W' hangkozével.

1.1.4. Definici6 (Konszonancia és oktav-ekvivalencia kapcsolata). A zongorahangok kon-

szonanciajat definialoé tulajdonsagok:

(i) Ha a joltemperalt zongora két hangjanak hangkozéhez In,m € {1,2,...,7}, hogy
ez a hangkoz egy alaphang n. és m. felhangjanak hangkozével enharmonikus, akkor

a hangkoz konszonans,

(ii) ha V,W a joltemperalt zongora két hangja és V' =V, W' =W | hogy V' és W’

hangkdze az (i) pont szerint konszonans, akkor V' és W hangkoze is konszonans,

(iii) ha egy hangkoz konszonans, akkor az inverze és az azzal oktév-ekvivalens hangkozok

is konszonansak,
(iiii) minden més hangkoéz a joltemperalt zongoran disszonéns (azaz nem konszonans).

Ezzel még csak azt hataroztuk meg, hogy ha hallunk (vagy a hallhato tartoméanyon
kiviil mas modon megismeriink) két zongorahangot, zenei kontextuson, hangnemen kiviil,
akkor azokat konszonansnak vagy disszonansnak tekintjiik-e. Kontextusban ennél tobbet
koveteliink meg a konszonancidhoz. Ugyanis a sziikitett és bévitett akkordoknal (gyakran
modositott) vezets- és szeptimhangok jelennek meg, és késébb latni fogjuk, hogy el6bbiek
egy szekunddal felfelé, utobbiak egy szekunddal lefelé vonzodnak, és ezzel fesziiltséget,
disszonans érzetet kelthetnek olyan esetekben is, amikor maga a hangkoz egyébként kon-
szonans a zongoran (pl. a bdvitett szekundnal). Talan a legegyszeriibb igy megadni a

plusz feltételt:

1.1.5. Definicié. Egy olyan hétfoku skadlanak, amelynek minden hangja E-beli, X és YV
skala- vagy valahanyszorosan médositott hangjanak hangkoze pontosan akkor konszonans,
ha a hangkoézzel enharmonikus zongorahangkéz az 1.1.4 definicié szerint konszonéans és a

hangkoz neve kis, nagy vagy tiszta®.

8Tehat a skalatol idegen E-beli hangok, amelyeket nem tudunk fokszamhoz kétni, az adott skdlahoz —
és a hangnemet ad6 skalék esetén a késébbiekben: az adott hangnemhez — képest disszonans hangkoézben
vannak mind a skala- és modositott hangokhoz, mind egyméshoz képest. Az ilyen hangokat, mivel nincs
fokszamuk, le sem lehet kottdzni, igy ezek nagyon ritkdn szerepelnek a zeneszerzési gyakorlatban, a

klasszikus 6sszhangzattan vizsgalata szempontjabol el is tekinthetiink toliik.



1.1.5. Allitas. A joltemperdlt zongora hangjai kizétt konszondnsak a 0, 3, 4, 5, 7, 8, 9
félhangnyi és ennél egész oktdvval nagyobb hangkézok, a tobbi hangkioz disszondns.

Rogzitett E-beli skdla esetén konszondns hangkézdk: 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. (Abra: D).)

1.2. Harmashangzatok és négyeshangzatok

Legyen (K, dy) tetsz6leges joltemperalt zongora, és tekintsiik ennek 6nmagaval vett n.
topologikus direktszorzatat, K™-et, ahol n > 1 egész szam! Ekkor K™ is diszkrét, sze-
parabilis metrikus tér a szorzattopologiaval, amelynek igy Borel-o-algebraja is P(K)-val
egyezik meg. A K" elemeit akkordoknak, specidlisan konkrét n-re n-eshangzatoknak nevez-
ziik. Az akkordok a késGbbiekben — ahogy a zeneelméletben altaladban — mint zenemtivek
egyszerre sz0l6 hangjainak halmazai fognak szerepelni. Két n-eshangzat oktav-ekvivalens,
ha hangjaik kozott létezik olyan bijekcio, amely minden hanghoz vele oktav-ekvivalenst

rendel. Az n-sz6lami zenemitvet a lehetd legaltalanosabban definialjuk:

1.2.1. Definici6. n-szolamii zenemtinek neveziink minden M : R} — K™ Borel-mérhetd
fiiggvényt. Ha t € D(M), akkor M (t)-t az M t pontbeli akkordjanak nevezziik.

1.2.2. Definicié (Szoélam). Ha pr; : K™ — K az i. projekci6 a K™ topologikus direkt-
szorzatbol a K joltemperalt zongora i. példanyaba, M pedig n-szolami zenemi (n € N),
akkor pr; o M az M 1. szd6lama. Gyakran az els§ szolamot basszusnak, az utolsot szop-
rannak nevezziik. Négyszolami esetben (ha ennek az ellenkezGjét kiilon nem jelezziik) az

elsG szolam a basszus, a masodik a tenor, a harmadik az alt és a negyedik a szopran.

A szolamok hangmagassag szerint lentrsl folfelé valdo szamozasa azt a hagyomanyt
koveti, hogy az akkordokat mindig lentrdl folfelé olvassuk ki.

Két n-eshangzat forditds erejéig azonos, ha mindkettének barmely szoélamaban olyan
hang szerepel, amely (oktav-ekvivalencia erejéig) szerepel a masiknak is valamely szo-
lamaban. Két n-eshangzat azonos vagy egymds (kiilonbozd) helyzetei (ugyanazt a nevet
viselik), ha forditas erejéig azonosak és a basszusszolamukban (oktév-ekvivalencia erejéig)
ugyanaz a hang szerepel. Két n-eshangzat egyenld, ha minden sz6lamukban ugyanaz a
hang szerepel — itt az oktav-ekvivalenciat sem engedjiik meg. Két n-eshangzat forditdsa
eqgymdsnak, ha forditas erejéig azonosak, de basszusaik kiilénboznek. Ezen definiciok-
hoz hasonléan definidlhatok az ,enharmonikussag és forditas erejéig azonos”, ,enharmoni-

kussag erejéig azonos”, ,enharmonikus(sag erejéig egyenld)” és enharmonikussag erejéig



forditédsai egymésnak” fogalmak, csak ekkor a szélamok megegyezése helyére szolamok

enharmonikussagat kell behelyettesiteni.

1.2.3. Definici6. n-eshangzatnéven azonos n-eshangzatok halmazat értjiik (amely egy
specidlis, az adott zenei kontextusban értelmes megnevezéssel rendelkezik). Egy adott

n-eshangzatnév ala tartozé6 H n-eshangzat nevét 9U(H)-val jeloljiik.

A klasszikus Gsszhangzattan axiémarendszerének legegyszeriibb modelljét, a négyszo-
lamai osszhangzattanpélddk strukturdjat szeretnénk itt kidolgozni. Ezek specidlis négyszo-
lamu zenemiivek, amelyeknek tulajdonsagait az 1.4 fejezetben fogjuk targyalni. A négy-
szolam( 6sszhangzattanpéldik értelmezési tartomanyanak minden pontjaban a klasszikus
dsszhangzattannak megfeleld hdrmas- vagy négyeshangzat szol. Most meghatarozzuk, me-

lyek a klasszikus 0sszhangzattannak megfelel6 harmas- vagy négyeshangzatok.

1.2.4. Definicié. Legyen M négyszolami zenemt! H € R(M) klasszikus forméja har-
mashangzat, ha létezik olyan (E-beli) hétfoku skéla és olyan k € {1,2,...7} egész, amelyre
(mod 7) H askila k., k + 2. és k + 4. foka hangjat is tartalmazza, ezek koziil pontosan
egyet két szolamban. A k. fokt hang a harmashangzat alapja, a k + 2. fok a terce, a

k + 4. foka pedig a kvintje. A H harmashangzat tipusa (abra: E)):

(i) alaphelyzett harmashangzat, ha a k. foka hangot tartalmazza a basszusban. Ekkor
ha a szopranban k + 4. fokt hang szerepel, akkor kvinthelyzetd, ha k + 2. fokt hang
szerepel, akkor terchelyzett, ha k. foka hang szerepel, akkor pedig oktavhelyzeti
(abra: F));

(ii) szextakkord (egy harmashangzat szextforditasa), ha a k+2. fokt hangot tartalmazza

a basszusban;

(iii) kvartszextakkord (egy harmashangzat kvartszextforditasa), ha a k 4 4. foka hangot

tartalmazza a basszusban.

1.2.5. Definicio. Az el6z6 definicié jeloléseivel H tipusat az alabbi tablazat alapjan
hatarozhatjuk meg. Akkor is érvényesek ezek az elnevezések, ha a definialé tulajdonsagn

tercek helyett azokkal oktév-ekvivalens hangkozok szerepelnek.

Ak ésak+2. Ak+2 ésak+4. A harmashangzat tipusa | A tipus jel6lése
foka hangok tavolsaga | foku hangok tavolsidga

nagy terc kis terc dur harmashangzat D

kis terc nagy terc moll harmashangzat m

nagy terc nagy terc b6 harmashangzat B

kis terc kis terc sziik harmashangzat sz
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Bar a hangnemek definidlasara csak a kovetkezs fejezetben fogunk sort kerfteni, a so-
ron kovetkezd G) dbran szemléltetés céljabol feltiintetjiik az A-dar és az a-moll hangnem
skalahangokbol felépiil harmashangzatait (rendre az I. fokatol a VII. fokuig), megadva a
harmashangzatok tipusainak kezddébettit is. A kovetkezs definicio méar a klasszikus 6ssz-
hangzattan axioméinak, n. szerkesztési elveinek elGkészitését szolgalja. Ismét az 1.2.4

definicio jeloléseivel:

1.2.6. Definici6. Egy harmashangzatnév megfelel a klasszikus 6sszhangzattannak, ha az
dar, moll, szik vagy bé harmashangzatokat tartalmaz egy rogzitett hétfoku skala (késébb:
hangnem) mellett. Egy konkrét H négyszolamu szerkesztésbeli harmashangzat megfelel

a klasszikus 0sszhangzattannak, ha
(i) a MN(H) megfelel a klasszikus Osszhangzattannak,

(ii) H egy olyan M négyszolamii zenemi értékkészletében szerepel, amely M minden
szolaméahoz van tarsitva egy hangmagassag-tartomany®, ezenkiviil az is, hogy a szo-
lamok egymashoz képest milyen tévolsagra lehetnek, és H szolamai ezeknek a sza-

balyoknak megfelel6en helyezkednek el,
(iii) ha H alaphelyzet harmashangzat, akkor a k. fokt hangja szerepel két sz6lamban,
(iv) ha H kvartszextforditas, akkor a k + 4. foka hangot tartalmazza két szélamban,

(v) H legfeljebb egy szélamban tartalmaz minden olyan hangot, amely a skalahoz képest

modositott hang, vagy amely a skala els¢ fokdhoz tartozo vezet6- vagy szeptimhang,

(vi) ha H alaphelyzetii sziikharmas, akkor a k + 2. fokti hang nem a tenorban vagy a

k + 4. foka hang nem az altban szerepel,

(vii) a harmashangzat lekottazhato, vagyis az adott hétfokt skalahoz képest létezik egy
olyan megszamlalhato jelkészlet, amelynek valamelyik elemével a hdrmashangzat

minden hangja azonosithat6 az adott fokszdmhoz rendelt hangok kozott!?

(viii) az utols6é pontot a tonalitas definici6ja utan adjuk meg. Lasd: a D definicio.

Ez addig nem fog inkonzisztenciat okozni.

9Példaul egy énekszolam vagy hangszer hangmagassag-tartomanya. De a tartoméany nem feltétleniil
korlatos frekvenciaintervallum: lehet akar a mindkét irdnyban végtelen joltemperélt zongora frekvencia-
tartomanya, R is.

10Tlyen példaul a b-k és #-ek rendszere — mas jellésrendszert ebben a dolgozatban nem is fogunk

hasznalni.
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A forditasok elnevezése a jellegzetes hangkozik, a basszushang és a tobbi (vele nem
oktav-ekvivalens) hang hangkozei alapjan sziiletett. A helyzetek neve pedig a basszus és

a szopran kozotti hangkoz alapjan.

1.2.1. Jeldlés (Forditasok és helyzetek jeldlése.). Altaldban minden akkordjelélésnél a
basszusra vonatkozo jellegzetes szamokat a fokszam ald, a tobbi jellegzetes szdmot a
fokszam mellé, sorban egymas folé irjuk. Példaul els6 foku, modositott hang nélkiili
akkordnal tetsz6leges hétfoki skdlaban:

I — els6 foka alaphelyzetd harmashangzat. Ezen beliil (altalaban csak a zenemiivek elsd
akkordjanal frjuk ki:) I® — oktavhelyzet, I° — kvinthelyzet, I? — terchelyzet. 16 — els6 foki
szextakkord, 1§ — els6 foki kvartszextakkord.

Rovidebb megnevezésként az n. foka alaphelyzetdi akkordot n. foknak, s6t még egysze-
riilbben n-nek mondjuk. Igy: masodik fok, ketts. A forditasokat pedig szintén csak

tészamnévvel: n-szext, n-kvartszext; igy: kettG-szext, ketté-kvartszext.

A harmashangzatfajtak részletes bevezetése utan a négyszolamu szerkesztésbeli né-
gyeshangzatok ismertetésénél méar konnyebb dolgunk lesz. Maradjunk az 1.2.4 definicio
jeloléseinél és készitsiik el a (mod 7) k., k + 2., k+ 4 és k + 6. foka hangokbdl al-
16 négyeshangzatot! Ekkor a k. fok és a k 4 6. fok koz6tt szeptim hangkoz jon létre,
ezért az ilyen négyeshangzatot (konkrétan magat a négyeshangzatot és a hozza tartozd
négyeshangzatnevet is) szeptimakkordnak nevezziik. Az alap, terc, kvint megnevezések
a harmashangzatokhoz képest valtozatlanok, a k£ + 6. foki hang a szeptimakkord szep-
timhangja; latni fogjuk, hogy ez gyakran az eddig hasznalt értelemben is szeptimhang,
amely a k + 3. fokhoz tartozik. A k., k+ 2., k+ 4. fokokhoz tartoz6 harmashangzatnév a
szeptimakkord alsd parcidlis harmashangzata és a k+ 2., k+ 4., k+ 6. fokokhoz tartozo
harmashangzatnév a szeptimakkord felsd” parcidlis hirmashangzata. Alaphelyzetid szep-
timakkordrol beszéliink, ha a k. fok van a basszusban, egyébként pedig szeptimforditasrol.

A szeptim hangkoéz és inverze, a szekund a korabbiak szerint disszonans, fesziiltséget
kelté hangkozok. A tercekkel épitkezd alaphelyzeti szeptimakkordnal érezhetd a legkevés-
bé a disszonancia, a forditdsoknal jobban, hiszen ha a zenemt nem tul tag fekvést, vagyis
nincsenek egyméastol messze (t6bb oktavra) a szomszédos szélamok, akkor a szeptimfordi-
tasoknal nem a szeptim hangkoz jelentkezik az alap és a szeptim kozott, hanem e két hang
kozott szekundsurlodds, szekund tavolsag van. Attdl fliggben, hogy a basszushoz képest
milyen hangkozokre szerepelnek a szekundsirlodasban 1évs szolamok (oktév-ekvivalencia
erejéig), nevezziik a szeptimforditast kvintszextnek (a terc van a basszusban), terckvart-
nak (a kvint van a basszusban) vagy szekundnak (a szeptim van a basszusban). Jelolés az

elébbi példaknal leirtak szerint, pl. 6todik foka szeptimnél: V7 — alaphelyzetd 6t-szeptim,
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V¢ - 6t-kvintszext, V4 — 6t-terckvart, V? — 6t-szekund. Abra: H).

1.2.7. Definici6é. Egy négyeshangzatnév megfelel a klasszikus Osszhangzattannak, ha

(megint csak az 1.2.4 definici6 jelolésével):

(i) egy szeptimakkord neve,

(ii) mindkét parcialis harmashangzatneve megfelel a klasszikus 6sszhangzattannak,
(ili) a k. és a k+ 6. akkordok kozott tiszta oktavnal (12 félhangnal) kisebb hangkoz van.

Ha egy N négyeshangzat neve, 9U(N) megfelel a klasszikus Osszhangzattannak és N egy
olyan M négyszolami zenemi értékkészletében szerepel, amely M minden sz6lamahoz tér-
sitva van egy hangmagassag-tartomany, és az, hogy a szélamok egymaéashoz képest milyen
tavolsagra lehetnek, tovibba N szoélamai ezeknek a szabalyoknak megfelelGen helyezked-

nek el, akkor N megfelel a klasszikus osszhangzattannak.

Az (iii) ponttal kizartuk a bd hdrmashangzatot mint pszeudo-szeptimakkordot: ez a
(77) pontot teljesiti, mert elGall két egyméssal enharmonikus b harmashangzathol mint
parcialis harmashangzatokbol, de szeptimhangja enharmonikus az alapjaval, vagyis ter-
mészetesen nem négyeshangzat. Az Gsszes tobbi lehetséges parositas also és fels6 parciélis
harmasra olyan szeptimakkordot ad, amilyennel dar vagy moll hangnemben talélkozni fo-
gunk. Mivel a dar hangnemnek egyelére még csak a skalajat és annak enharmonikussagi
tulajdonsagait ismerjiik, a moll hangnemnek pedig még a skaldjarél sem esett szo, csu-
pan szemléltetéssel mutatjuk be, hogy a dar és moll hangnemek skdlahangjaibol telépiilé
szeptimakkordok koziil melyik milyen tipusi. A tablazat mellett kottas magyarazattal is:
lasd az I) abrat.

Terc Kvint Szeptim Parcialisak Hivatalos név Trivialis név Példak darban Példak mollban
N3 B5 N7 bd, dar b6 harmas, nagy szeptim nincs nincsenek IIIgj
N3 T5 N7 dar, moll dar harmas, nagy szeptim major szeptim 17, v vI?
N3 T5 k7 dar, szik dominéans szeptim diarszeptim v Vg
k3 T5 N7 moll, bé osszhangzatos mollszeptim nincs nincsenek 7%
k3 T5 k7 moll, moll természetes mollszeptim mollszeptim II7, III7, Vi’ v’
k3 sz5 k7 sziik, moll < nincs > félszk(itett) szeptim Vi’ 17
k3 sz5 sz7 szik, szik szikitett szeptim sziikszeptim nincsenek VIIg

Kiegészités: az alaphelyzet dominans szeptimakkordot elfogadjuk a klasszikus 6ssz-
hangzattannak megfelelének akkor is, ha hidnyos, vagyis a kvintje egyik sz6lamban sem
szerepel, viszont az alapja kett6ben — persze csak ha minden mas feltétel teljesiil az 1.2.7
definicié szerint. A kovetkezd definicié hasznunkra lesz majd a hangnemek konstrukcio-

jénal:

1.2.8. Definicié (Hétfoku skéla szeptimfiiggvénye). A 7?7 tablazatban szerepls (azaz a

klasszikus Osszhangzattannak megfelels) négyeshangzattipusok halmazat jeloljiik F-fel,
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tetsz6leges N négyeshangzat F-beli tipusat pedig T-nel. Az S hétfoku skala hangjaibol
el6allo szeptimakkordok halmazat jeloljiik N(S)-sel. Az S skala szeptimfiiggvényén az
sz: N(S) = F; N —— Ty fiiggvényt értjiik.

Megfigyelhetjiik, hogy tetszGleges alaphang 4.-5.-6. felhangjai dir, 5.-6.-7. felhangjai
pedig sztik harmashangzatot alkotnak, és ezek mint parcialis haArmashangzatok dominans
szeptimet adnak ki. Més klasszikus formaji harmashangzat vagy szeptimakkord nem sze-
repel a felhangrendszerben, ezért szokas a moll akkordokat és hangnemet — azok szépsége
elismerésével — emberi konstrukciénak gondolni. A moll hangnem Eurépaban az 1500-as

években valt elfogadotta és a durral egyenranguva.

1.3. Hangnemek. A dir és moll hangnemek konstrukcidja.

A hétfokn skalakrol ebben a fejezetben is tegyiik fel, hogy E-beli hangokbol allnak, és
minden skdlahang az F kiilonboz6 Osszefiiggé komponensében van! Hangnemrél fogunk
beszélni, de amirdl ténylegesen szd lesz, az a hangnemet ado skdla fogalma. A klasszi-
kus szohasznélat szerinti hangneme tondlis zenemiveknek lehet, ahogy azt nemsokara
latni fogjuk — viszont a tonalitas definidlasahoz sziikségiink van el6bb a most kévetkezs

fogalmakra és allitasokra.

1.3.1. Definicié. Egy hétfoka skilat hangnemnek neveziink, ha a kdévetkez6 harom fel-

tétel teljesiil ra:

(i) az V. foka harmashangzat dur, az V. foka szeptimakkord dominans szeptim, és ezek

tartalmazzak az 1. fok vezetShangjat,

(ii) minden olyan dominans szeptim, amely a skala hangjaibol all, oldodni képes skala-
hangokbdl all6 dir vagy moll harmashangzatra. Vagyis ha az i. foka szeptimakkord
dominéns szeptim, akkor az i 4+ 3. ( (mod 7)) foka harmashangzat alapja az . foku

skalahangtol egy tiszta kvart tavolsdgra van és ez a hdrmashangzat dur vagy moll,

(iii) a skéla skalahangokbol felépithets Osszes harmas- és négyeshangzat neve megfelel a

klasszikus Osszhangzattannak (lasd az 1.2.6 és az 1.2.7 definiciokat).
A definiciobol igen egyszeriien kévetkezik a hangnemek alabbi tulajdonsaga:

1.3.1. Allitas. Hangnemben az I. foki hdrmashangzat dir vagy moll, a VII. fok és az I

fok kézott kis szekund tdavolsdg van.
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<0,

Megadtunk a hangnem definiciojat, amelyrdl elére tudjuk (és hamarosan az Olvaso
is biztosan latja majd), hogy a dur és az Gsszhangzatos moll skalak 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 beldssuk, hogy a dir és az Gsszhangzatos moll skala (utobbit még definialni is kell)
hangnemet ad, masrészt megtalalni minden mas, ezekt6l kiilonb6z6 hangnemet, ha vannak
ilyenek.

Itt atugrunk egy zenetorténeti jellegii részfejezetet a TDK-dolgozatbol, amelyben &t-
tekintettiik a moddlis skdldkat, vagyis az Gsszes olyan hétfoki skalat, amelyet tgy kapunk,
hogy vesziink egy tiszta duar skalat, majd ugyanezt egy oktavval foljebb, és az igy kelet-
kez$ tizennégy hangu skalanak tekintjiik hét (frekvencia szerint) egymds utéani hangjat
mint hétfoku skalat. Megéllapitottuk, hogy ezek koziil pontosan az ion, vagyis a tiszta
dur skila ad hangnemet. Ezek utan elkészitettiik az O6sszhangzatos modalis skalakat: ha
a modalis skala VII. foku hangja nem volt (oktav-ekvivalencia erejéig) enharmonikus a
skala I. fokanak vezetShangjaval, akkor a VII. foku hangot a mesterséges vezetGhangra
cseréltitk. Igy kaptunk egy tjabb hangnemet ado skalat: az dsszhangzatos eolt vagy Gssz-
hangzatos mollt, amely egy tiszta dur skala VI., VIL.,.. V. fokt hangjait tartalmazza, az
utolsot félhanggal vezetGhanggd felemelve. Ez tehat az eol avagy természetes moll mo-
dalis skala Osszhangzatositott valtozata. Az ezen skéla altal meghatarozott hangnem a
moll hangnem. Célunk most az, hogy a dur és a moll hangnem ismeretében osztalyozzuk
a hangnemeket, és eldontsiik, hogy ezen két hangnemtipuson kiviil, amelyek az elmult 6t

évszazadban Eurépaban meghatarozoak, létezik-e masfajta.

1.3.2. Allitas (Moll-lemma). Tetszbleges H hangnemben a kivetkezd feltételek ekvivalen-

sek:

(1) A IV. foki hdrmashangzat moll,

(i1) a hangnem szeptimfiigguénye bijektiv (mind a 7 szeptimakkord kilonbozd, ldasd az 1.2.8
definicidt),

(111) a VII. foki szeptimakkord szikitett.

Bizonyitds. Jeloljiik a skdlahangokat a Zio azon elemével, amennyi az I. foktol valo tavol-

saguk félhangban mérve! Ekkor a fokok jelolése rendre, a hangnem tulajdonséagai (dar V.

fok, dominédns 6t-szeptim) alapjan: (0,2,7,5,7,7, 11)!.

"Ebben a bizonyitasban és a kdvetkezében is az aktudlisan ismeretlen jelslést skdlahangok fokszaman
kérdgjel all.
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(1) = (i7): Ha a IV. fok moll, akkor a fokszamsorozat: (0,2,7,5,7,8,11). Ellendriz-
hetjiik, hogy akar 3, akar 4 félhangra van a III. fokd hang az [.-t6l, a szeptimfiiggvényiink
bijektiv, mas esetben pedig lesz olyan, skdlahangokbol all6 harmashangzat, amely nem
felel meg a klasszikus Gsszhangzattannak.

(74) = (i17): Ha a szeptimfiiggvény bijektiv, akkor a fokszamsorozat akar (0,2,3,5,7,7,11)
(moll elsg foku harmas), akar (0,2,4,5,7,7,11) (dar), mindkét esetben sziikségképpen
kapjuk, hogy a VL. fok jele csak a 8 lehet. Ekkor viszont a 11-2-5-8 jeld VII. foka szeptim
sziikitett.

(731) = (i): Ha a VII. foku szeptim sztkitett, akkor a fokszamsorozat minden eleme
ismert a III. fokon kiviil: (0,2,7,5,7,8,11). Emiatt a III. foktol fiiggetleniil (ez az (i) =
(1) iranynal meggondoltak szerint 3 vagy 4 félhanggal lehet az I. foknal magasabb) moll
a IV. fokt harmas. O

A bizonyités soran tobbszor lattuk, hogy a harom ekvivalens feltételt E-beli alaphang
esetén pontosan két hangnem elégiti ki. A feltételeket teljesitd két hangnemben a VI.
és a VII. foku skidlahangok kozotti bévitett szekund tavolsdg 3 félhanggal, vagyis egy kis
terccel enharmonikus, de a késébb részletezett szeptimhang- és vezetéhang-arioma miatt

a klasszikus 0sszhangzattan négyszélamt modelljének kontextusaban disszonans.

1.3.3. Allitas. Egy adott (E-beli) alaphanggal pontosan hdrom kilonbozé hangnem léte-
zik: a tiszta dur skdla dltal meghatdrozott dir hangnem és a moll-lemma feltételeit teljesitd
két hangnem, amelyek pontosan abban kilonbéznek, hogy az 1. foki hdarmas dir vagy moll.

Az elébbit pikdrdiai terces moll, az utébbit moll hangnemnek nevezziik.

Bizonyitds. Tetszbleges hangnemben ismertek a kovetkezd foka hangok (az el6z6 bizo-
nyitas jelolésével): (0,2,7,5,7,7,11). A hangnem definicioja szerint az I. foka harmas-
hangzat vagy dur, vagy moll. Ha moll, akkor a III. fokot 3 jeloli (a III. foka skalahang
3 felhanggal magasabb a basszusnal), és a moll-lemma (iii) — (iv) irAnyanak bizonyité-
sabol kiolvashato, hogy a VI. fokot csak a 8 jelélheti. Igy ekkor az 6sszhangzatos moll
skalat és a moll hangnemet kapjuk. Ha az els6 fokd harmashangzat dar, akkor a III. fokot
4 jeldli, és kérdéses még a VI. foku skdlahang. Ha az 8 félhanggal magasabb az 1. foku
skidlahangnal, akkor a moll-lemma feltételeit teljesité, de a molltél kiilonb6z6 hangnemet
kapunk. Ha pedig 9 félhanggal magasabb az I. foknal a VI., akkor a dur hangnemet kap-
juk. Konnyen ellenérizhets, hogy barmilyen mas lehetGség a VI. fokti hangra ellentétes
azzal a hangnemtulajdonsaggal, hogy a skidlahangokbdl felépiil6 6sszes harmashangzat- és

szeptimakkordnév megfelel a klasszikus 6sszhangzattannak. (Abra: K).) O
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1.3.2. Definicié. Az eol skilat természetes moll, az Gsszhangzatos eol skilat osszhang-
zatos moll skdlanak is nevezziik. Dallamos moll skidlaban 1év6 dallamrol beszéliink, ha
a dallam folfelé a 0-2-3-5-7-9-11-12 félhanggal az alaphang felett 1évs skalat (l1a-ti-do-
ré-mi-fi-szi-14), lefelé viszont a 12-10-8-7-5-3-2-0 (l4-sz6-fa-mi-ré-do-ti-1a) skalat (tehat a

természetes moll skalat) hasznélja.

1.3.1. Megjegyzés. Bar a dallamos moll skila egyik irdnya sem ad hangnemet, mégis fontos
a szerepe a klasszikus és f6leg a bachi 6sszhangzattanban: a moll hangnemti Bach-koralok
cantus firmusai (a szopranban szerepld, rogzitett, kozkeletd protestans koraldallamok)

igen gyakran dallamos mollban irodtak.

1.3.3. Definicié (Dir és moll hangnem). A tiszta dar skala altal meghatéarozott hang-
nemet dar hangnemnek, az dsszhangzatos moll skila altal meghatarozott (avagy a moll 1.

foku, bijektiv szeptimfiiggvény) hangnemet moll hangnemnek nevezziik.

1.3.1. Jelolés. A J els6 foku dar hangnem jelolése (ahol j € E tetszéleges): J—dur vagy
J. Az J els6 foka moll hangnem jelolése: j — moll vagy j.

Ebben a dolgozatban a hagyomanyos magyar jelolést fogjuk hasznalni az egyes hang-
nemek akkordjaival kapcsolatban. Ha egy adott hangnemben egy akkord tartalmaz mo-
dositott hangot, a modositott hang hangkdzét is kifrjuk, de a tercnél gyakran szam nélkiil,
a basszusnal pedig az akkordnév ala irva: pl. moll hangnemben V¥ — 6tdik fok, Vg —
6todik foki szeptim (6t-szeptim), I1I°* — harmadik fok, V§I7 — hét-szeptim stb. A # min-
dig egyszeres felemelést, a b mindig egyszeres leszallitast, a f az adott {itembeli modositas
feloldasat jelenti, fiiggetleniil a hangnemtdl, vagyis mindig a C-diur, a-moll és (szintén az
a alaphangu eol skaldhoz viszonyitott) pikardiai terces a-moll szerinti modositotthang-

jeloléseket alkalmazzuk.

A dolgozat elsé figyelemre méltod 6nallo eredménye, hogy a hangnemet konvencionalis
modon definidlva, de nem rogzitve, hogy csak dar és moll hangnem 1étezik, megkaphatjuk
a kétfajta hangnem kozott Atmenetet teremtd ,pikardiai terces moll” vagy ,leszallitott VI.
fokd dar” hangnemet. A moll-lemma gyakorlati jelent&sége, hogy a sziikitett VII. fokua
szeptimakkord, a VI. és VII. fokok kozotti bévitett szekund tavolsag és a moll TV. fok
olyan ergsen a moll hangnemre utal6 tulajdonsagok, hogy ezek fennéllasa mellett (az eu-
ropai klasszikus zene kulttirkérében) még akkor sem érezziik gy, hogy dar hangnemben
vagyunk, ha az I. fokid harmashangzat, a hangnem kozépponti akkordja dar. Ez a harma-
dik fajta hangnem rendszeresen felbukkan a klasszicista és romantikus zenemitvek kézben
is (pl. Smetana Moldva cimii darabjaban), a leggyakrabban azonban mégis ugy szerepel,

hogy bizonyos moll hangnemben irt miiveket felemelt tercii (duar) elsé fokkal zarnak, de
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— moll TV. fokkal vagy egyszertien csak a fel nem emelt VI. fokt hang beiktatasaval —
mindig megmutatjak, hogy nem jutottunk &t az azonos alapt dar hangnembe (pl.: Bach
osszes 1. fokra zar6 moll koralja, Chopin b-moll és g-moll noktiirnje). Az egyértelmi-
en moll zarohangnemt (lasd majd a tonalitas definiciojat!), de dar I. fokkal befejezdds
zenemiivekben az I. fokt harmas felemelt tercét nevezziik pikdrdiai tercnek. Akusztikai
okokbol J.S. Bach az dsszes 1. foku akkorddal zdarulo vokdlis kordlydt pikdrdiai terccel fejezi
be, részletesebben ldsd a 77 részt.

Az eddigiek alapjan lehet 6néll6 hangnemnek tekinteni a pikardiai terces moll hang-
nemet és abban kompondlni, de erre csak kevés példa ismert. Ezt magyardzhatjuk azzal,
hogy az 1500-as évektdl (legalabb a XIX. szazad végéig altalanosan) diar-moll dualitasban
gondolkoz6 eurdpai tonalis zenéhez szokott hallgatonak egy zenemtvel kapcsolatban auto-
matikusan az az elvarasa, hogy a zenemii vagy durban, vagy mollban irédik. A pikardiai
terces moll hangnem pedig csak egy-egy skidlahangban kiilonbozik a vele azonos alaphangt
duartol és molltol, emiatt a hallgatoé szamara percepcié szempontjabol instabilabb a két
masik hangnemtipusnal. A most megtalalt harmadik hangnemfajta miikodésének rész-
letes megismerésére és bemutatasira a mi teljes valtozataban sort, alkalmazva a dar és
moll hangnemben hasznalatos akkordok tipusaival és szerkesztésével kapcsolatos tudasun-
kat a klasszikus Osszhangzattanbol. Ennek eredményét, a pikardiai terces moll hangnem

valoszinidsithetden konvergens akkordjait azonban felsoroljuk az 1.7 fejezetben.

1.4. A négyszolamu szerkesztés topologiaja

Mar ellattuk a joltemperalt zongorat a do metrikaval és definidltuk pozitiv egész n-re
az n-szolamiu zenemtvet illetve annak szélamait is (lasd az 1.2. fejezet elejét). Most a szi-
goru négyszolamu szerkesztést zenemivet azaz négyszolamu 6sszhangzattanpélddt mint a
négyszolamu zenemt specidlis fajtajat fogjuk meghatarozni. R-rél a tovabbiakban mindig
tegyiik fel, hogy a szokasos topologiaval van ellatva! Altalaban ha ebben a fejezetben har-
mashangzatrol vagy szeptimakkordrol beszéliink, az K* egy-egy rogzitett elemét jelenti.

Mindig kiilon kiemeljiik, ha hirmas- vagy négyeshangzatnévrél lesz sz6.
1.4.1. Definici6. Legyen n € N* és M n-szolamu zenemtj!

(i) inf D(M) a zenemt kezdGpontja,

(ii) supD(M) a zenemii végpontja, ha létezik,

(iii) t-ben generélpauza van, ha t € D(M), de Jty,to € D(M) : t; <t < ts.
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Az M n-szolamu szerkesztésti zenemii tehéat folytonos id6ben jatszodik, és D(M)
minden pontjaban mind az n szélamban szol hang (hiszen M (t) Vt € D(M)-re egy n-
eshangzat). A zenemi értelmezési tartoménya feliilr6l nem feltétleniil korlatos (ahogy a
valos zenében sem: szamos konnytizenei mii elhalkulva, végtelen ismétlgdésbe futva fe-
jezddik be), de a zenemi kezdetének idGpontja mindig meghatarozhatd. Az egyszertség
kedvéért itt nem E?, hanem csak K* értékii zenemiiveket tekintiink, de a kottairasnal
és -olvasasnal természetesen mindig egy hétfoku skala alapjan hatérozzuk meg a hangok
fokszamat. Ténylegesen E* értékid, joltemperalt szolamot nem tartalmazé négyszolamu
zenemiiveknél (pl. vonosnégyes) elGfordul, hogy egyébként enharmonikus hangokat (pl.

Cisz és Desz)a felhangrendszerbdl kiindulva kiilénbozdének kell jatszani.

1.4.2. Definicié. Az M : R — K* négyszélamii zenemiivet szigorii négyszélami szer-

kesztésil zenemiinek avagy négyszolami 6sszhangzattanpéldanak nevezziik, ha:

(i) Vt € D(M): M(t) egy klasszikus formaju (duar, moll, sziik vagy bG) harmashang-
zatnak vagy az 1.2.7 definicionak megfelel6 fajtajia szeptimakkordnak alaphelyzet

valtozata vagy forditasa,

(i) VH € R(M) harmas- vagy négyeshangzatra M ~'(H) diszjunkt balrél zart, jobbrol

nyilt intervallumok uniojal?,

(iii) mind a négy szolamhoz adott egy-egy hangmagassig-intervallum (hangszer vagy
énekszolam konvencionalisan elfogadott hangmagassagi tartomanya), amelyen beliil
mozog M a teljes D(M)-en.

(iiii) a zenemi lekottazhato, azaz D(M) feloszthaté megszamlalhato sok diszjunkt, lefeds
balrol zart jobbrol nyilt intervallum rendszerére, hogy minden intervallumhoz létezik
olyan E-beli, hangnemet adé hétfoku skila, amelyben Vi € {1,2,3,4}-re Ran pr; o
M-nek meghatéarozhato a fokszama, valamilyen specialis jel6léssel (pl. b, £ és ezek

tobbszorozése) a nem skalahangokat.

1.4.3. Definicié. Az M szigori négyszolami szerkesztésti zenemid burka: B(M) =
[inf D(M), sup D(M)], azaz a zenemiivet tartalmazo legsziikebb balrél zart, jobbrol nyilt

intervallum.

1.4.4. Definicié. Legyen M szigoru négyszolamu szerkesztési zenemii!

121tt tehat H-t nem mint harmas- vagy négyeshangzatnevet, hanem mint konkrét alakti harmas- vagy
négyeshangzatot, K* egyetlen elemét tekintjiik, de konnyen lathaté, hogy ha igy teljesiil a (i) feltétel
g g g g g
VH € R(M)-re, akkor R(M) minden harmas- és négyeshangzatnevére is teljesiil.
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i) t € D(M) dallamkezdSpont, ha 3r > 0: B.(x) ND(M) = [t,t + 7],

ii) t € D(M) dallamvégpont, ha Ir > 0: B.(x) ND(M) C¥ [t —r ],

iii) ¢t € Int D(M) akkordvaltasi pont, ha 3r > 0: Vo €[t —r,t]: M(z) = Hy, Yy €
[t,t +7[: M(y) = Ho, ahol H, és Hy a K* kiilonb6z6 elemei. Az M akkordvaltasi
pontjainak halmazat A(M)-mel jeloljiik.

1.4.1. Lemma. Ha M szigori négyszdlami szerkesztési zenemd, A(M) szdmossdga leg-
feljebb megszdmldlhatoan végtelen. Ha A a Lebesque-mérték és

inf sup{r; +ra| 11,72 >0 A Ve e[t—r,t+rf: M(x)=M()} >0,
teD(M)

akkor A(M)-nek nincs torléddsi pontja, ha ezen felil sup N M (N(H))) < oo, akkor
HeR(M)

A(M) véges is't.
FElnevezések: teipn(%/[) sup{r; +ra| 11,72 >0 A Ve e[t —r,t+rof: M(x)=M(t)} az M
minimalis,
sup sup{r +ro| ri,re >0 A Vx €[t —r,t+ 1o M(x) = M(t)}-t pedig az M ma-
E%JC‘ZJZ%S akkordhossza.
1.4.1. Allitas. Legyen M szigori négyszélami szerkesztésd zenemid!
Ho inf sup r1 4+ r9 > 0:

tED(M) 71,79>0
Vaelt—ry,t+ra[: M(x)=M(t)

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

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

Bizonyitds. (i) Legyent € D(M) tetszbleges. Ekkor M1 (M (t)) t-t tartalmazé osszefiiggs
komponense egy balrol zéart, jobbrol nyilt intervallum, ezért 3 r > 0: [t,¢ +r] C D(M).
Ha t ¢ Int D(M), akkor Ve > 0 : B.(t) N (R\D(M)) # 0, vagyis t tetszSlegesen kis
kornyezetének t-t6l balra es felébe esik olyan pont, amelyben generdlpauza van. Mivel
sem A(M)-nek, sem M dallamkezdd pontjai halmazénak nincs torlodasi pontja, ez csak
ugy lehetséges, ha 3’ > 0: |t — v/, t[ND(M) = 0, vagyis t dallamkezds pont.

(71) Ismét hasznaljuk fel, hogy sem A(M)-nek, sem M dallamkezdé pontjai halmazanak
nincs torlodasi pontja, vagyis D(M) feloszthatd egymashoz csatlakozo, diszjunkt balrol

zart, jobbrol nyilt olyan Iy, I, ... intervallumok sorozatara, hogy a péaratlan sorszamu

13 A gongydlitési pont fogalmanak bevezetése utan érdemes elgondolkozni azon, miért nem egyenléség

szerepel itt.
M Felhasznaljuk, hogy Osszesen véges sok harmas- és négyeshangzatnév létezik.
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intervallumok részhalmazai D(M)-nek, a paros sorszamuakon pedig generalpauza van.
Ekkor D(M)\D(M) pontosan az Ioy1 és oo intervallumokat elvilaszté pontok, vagyis

éppen a dallamvégpontok halmaza. O

1.4.5. Definicié. Legyen M szigori négyszolamu szerkesztési zenemi. A t az M gdngyo-
litési pontja, ha tetszéleges r > 0 valos szam esetén a [t — r, t[ végtelen sok dallamkezdd

vagy akkordvaltasi pontot tartalmaz.

A gbngyolitési pontot mint a gyakorlatban meg nem valdsithato zenei jelenséget a ké-
sGbbiekben kizarjuk a klasszikus 0sszhangzattannak megfelel§ zenemiiveknél. A kdvetkezs

allitas el6tt az egyértelmiiség kedvéért definialjuk a teljes felhalmozodasi pont fogalmat.

1.4.6. Definici6. Legyen (X, 7) topologikus tér, A C X, z € X. Az x teljes felhalmozo-
dési pontja az A halmaznak, haVU e 7: x € U = [UNA|=|A|.

1.4.2. Allitas. Szigori négyszélami szerkesztést zenemd minden torléddsi pontja teljes

felhalmozoddsi pont.

Bizonyitds. Legyen x az M szigori négyszolami szerkesztési zenem értelmezési tartoméa-
nyanak torlodasi pontja, vagyis Vn € N : Bﬁ(x)ﬂD(M)\ {x} # 0. Ekkor a kivalasztasi
axioma szerint X B 1 () N D(M)\ {x} # 0. Ezért létezik egy a : N — D(M) sorozat,
hogy Vn € N—re a( ) € Bﬁl( z) N DomM\ {x} és M(a(n)) egy a(n)-t tartalmazo balrol
zart, jobbrol nyilt intervallumon szél, amely a szigort négyszolamiu szerkesztés tulajdon-
sdgal miatt egy nem-iires intervallumban metszi B%(x) N D(M)\z-et. Ez azt jelenti,
hogy Vn € N : \B#l(m) NDM)\{z}| = |P(N)| = |R|, vagyis x teljes felhalmozodasi

pontja a kontinuum szamossagi D(M )-nek!®. O
1.4.3. Allitas. Szigord négyszélami szerkesztésd zenemd jobbrol folytonos.

Bizonyitds. A jobbrol folytonossag diszkrét értéki fliggvénynél pontosan a kovetkezst
jelenti:
VeeDM)3Ie>0: Vyez,x+e[NDM): M(y) = M(x).

Ha z € D(M), akkor az el6z6 definiciok és allitasok szerint két eset lehetséges: ha z-ben
nem kezddédik aj akkord, vagyis 3 > 0: Vy € B.(x) M(y) = M(z), akkor [z, x + ¢[ tani-
sitja a jobbrol folytonossagot. Ha x-ben 1j akkord kezdédik: M (x) = H (meggondolhato,
hogy ekkor x akkordvaltasi pont vagy olyan gongy6litési pont, amelyben M értelmezett),
akkor pedig M1 (H) z-et tartalmazo6 Osszefiiggé komponense (ez is egy balrol zart, jobb-
r6l nyilt intervallum) mutatja, hogy M z-ben is jobbrol folytonos. Igy M minden pontban
jobbrol folytonos, ahol értelmezett. O]

15 A bizonyitas csak akkor nem helyes, ha D(M) = (), de az 4llitas ekkor is igaz.
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Az eddigiekben tulajdonképpen az whosszparaméterezési négyszolamu osszhangzat-
tanpéldakat definialtuk: vagyis legyen adva egy 1 szekundum hosszi hang, ezt tekintjiik
egész hangnak, a zenemiivet egyenletes sebességgel jatsszuk le, tehat ha egy iitem egy
egész hangbol &ll (ahogy a zeneirodalomban gyakran, a 4/4, 2/2 iitemmutatoknéal), ak-
kor pontosan 1 méasodpercenként kezd&dik egy 1j egész hang. Most térjiink ra a valtozo

sebességgel lejatszott szigort négyszolami szerkesztésti zenemtvekre:

1.4.7. Definici6. Legyen M n-szolamu zenemit valamely n € Nt-ra, © pedig [0, 0] —
[0, oo szigorian monoton névé, folytonos fiiggvény, és a [0, oo| feloszthatd megszamlalha-
t6 sok egymashoz csatlakozo, de diszjunkt balrdl zart, jobbrol nyilt intervallumra (1;);e,
gy, hogy ezen intervallumok mindegyikének belsejében © € C?*(Ry,Ry) immerzi6 és
inf A\(I;) > 0. Ekkor ©-t lejatszasi fiiggvénynek vagy egyszerten lejatszasnak, M o©|p -
jcleacj)z M ©-hoz tartozo lejatszasanak hivjuk, t € B(M) paraméter esetén ©’(t) a t pontbeli
lejatszasi sebesség, ©"(t) pedig a lejatszasi gyorsulés, ha ezek léteznek.

Ha © = 1 (egészhang/szekundum) B(M), akkor egységparaméterezést, ivhosszpara-
méterezést, egységpalyasebességli vagy természetes paraméterezési n-szélami zenemtrol

beszéliink.

1.4.8. Definicié. A © 4altal generdlt pue Lebesgue-Stieltjes-mérték esetén barmely M
négyszolamu 6sszhangzattanpéldara B(M) tetsz6leges A Lebesgue-mérhetd részhalmazé-

ra pio(A) = [ 1dO(z) = [ ©'(z) da-et az A zenemiirészlet © lejatszasbeli hosszanak
A A

hivjuk, ha ez az integral véges.

A lejatszasfiiggvények kompakt halmazon mindig korlatos valtozastuak, igy van értelme

Stieltjes-integralrol beszélni.

1.4.9. Definicioé. Legyen M szigori négyszolamu szerkesztési zenemid! A C B(M)

Ligeti-Boulez-nullmértéki halmaz, ha M minden © lejatszasa esetén ug(A) = 0.

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

nullmértéekd.

Bizonyitds. = Legyen © = idg! Ekkor g4, (A) = A(A) = 0.
< Mivel A nullmértéki, lefedhetd zart intervallumok tetszélegesen kis Gsszhosszisagu

rendszerével is. Ebbdl kovetkezik, hogy a zéart intervallumaink akér diszjunktak is le-

)
n=1’

[z, vl O g, y] = 0, A C U 20, unls Dopey M@, yn]) < 0. Legyen e > 0 tetszéle-
neN
ges valos szam, © : R — R{ tetszoleges lejatszas. Mivel az [a, b]-re megszoritott ©

hetnek, vagyis tetszéleges § > 0 esetén létezik olyan {[z,,y.]} hogy i # j esetén

16 Az elnevezéssel kapcsolatban lasd: [2; p. 142.].
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szakaszonként integralfiiggvény, ezért abszolut folytonos, igy folytonos is. A szigortan
monoton novekedés miatt Vi € N-re a minimuméat z;-ben, a maximumat y;-ben veszi fel

a vizsgalt intervallumrendszeren. Igy ©(A) C | [0(x,), O(yn)], A[O(7,),O0(y,)]) <

neN
i AO(x,),O(yn)] < €, ha i A[Zn, yn)) < (), az abszolit folytonossag miatt. Vagyis
7:5?51) megfelels Vélasztasévalnt:eltszc’ileges e-nal kisebb &sszhosszisagi intervallumrendszer-
rel lefedhetjiik A-t barmely lejatszés esetén = A Lebesgue-nullmértéki tetszéleges ©-ra
= A Ligeti-Boulez-nullmértékii halmaz. O

1.4.5. Allitas. A lejdtszdsi figguények a kompozicidra nézve kommutativ csoportot alkot-

nak (ezt lejatszdsi csoportnak nevezzik és PL(R)-rel jeloljik).

Bizonyitds. Elég azt megmutatnunk, hogy lejatszasok kompozicioja és lejatszas inverze
szintén lejatszas — ekkor az asszociativitas és kommutativitas a C'(R,R) fiiggvénytérbol
orokladik.

Legyenek O, és O, lejatszasok, M szigort négyszolami szerkesztést zenemii! O 0 O is
szigorian monoton ndéve fiiggvény, és folytonos is, mivel folytonosak kompozicioja. Te-
kintsiik B(M)-nek a ©; altal meghatarozott intervallumokra valo felosztasat. Vegyiik el
[0, 00[-b6l az ehhez tartozo osztopontokat és azon z-eket is, amelyekre ©1(x) a ©9-h6z tar-
toz6 intervallumvégpont. Ez 6sszesen még mindig megszamlalhato sok pont, amelyeknek
nincs torlodasi pontja, és ezen végpontok altal meghatarozott intervallumok belsejében
B,00; két immerzié kompozicidja, igy a ldncszabaly szerint ennek a derivéaltja sem tiinhet
el. Tehat lejatszasok kompozicioja lejatszés.

Legyen O tetszoleges lejatszas. ©~! biztosan fiiggvény (az allitasnak megfelels halmazon
értelmezett), mert © szigoriian monoton nové, igy injektiv. S6t ©~1 is szigortian monoton
né. Azokon a nyilt intervallumokon, ahol © immerzi6, az inverzfiiggvénytétel alkalmazha-
to, igy ezeken a halmazokon ©~ 1! is immerzio. Azt kell még bizonyitani, hogy ©~! minden
pontban folytonos. Indirekt tegyiik fel, hogy létezik olyan x, ahol ez nem teljesiill Az
eddigiek szerint ekkor itt © '-nek ugrasa van, létezik egy olyan [a, b] C [0, oo[ zart interval-
lum, amely nem része R © '-nek. Ennek a folytonos © &ltali képe a Darboux-tétel miatt
szintén zart intervallum. Igy © 0 ©~! = id| o nem lejétszas, mert [O(a), O(b)] C [0, co[-n
nincs értelmezve. De idjg [-Ta teljesiil a lejatszéas definicioja, igy ellentmondasra jutot-

tunk. Igy ©~! folytonos, vagyis az eddigiek alapjan lejatszas. Tehat PL(R) csoport. [

Megjegyezziik, hogy a bizonyitasnal felhasznaltuk a szigori négyszolamu szerkesz-
tést, de a kapott eredmény attol fiiggetlen, hiszen a lejatszasfiiggvény tulajdonsig nem

fiigg attol, hogy négyszolamiu Osszhangzattanpéldat vagy egyéb n-szélami zenemtivet
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paramétereziink-e at vele. Kénnyen ellenérizhetd, hogy lejatszasfiiggvények pozitiv szam-
szorosa, konvex kombinécidja és Osszege is lejatszastiiggvény, vagyis PL(R) (mint részhal-

maz) konvez kip a folytonos fiiggvények C(RJ,R7) vektorterében.
1.4.10. Definicié. Egy M négyszolamua Osszhangzattanpélda megvalosithato, ha
(i) D(M) lezartja kompakt (a oo nem torloédasi pontja D(M )-nek),

(ii) az M akkordjaihoz tartozo intervallumok hosszanak infimuma pozitiv, és ha B(M) #

D(M), akkor az M generalpauzaihoz tartozoké szintén.

Ha egy négyszolamu Osszhangzattanpélda értelmezési tartomanya nem korlatos, ak-
kor természetesen nem kovetkezik abbol, hogy az akkordhosszak infimuma 0, — vagyis
hogy az akkordokhoz tartozo intervallumok hossza egy részsorozat mentén nulldhoz tart
— gbngyolitési pont létezése a zenemiiben. Ilyenkor elképzelhetd, hogy barmely kompakt
halmazra megszoritva a zenemiivet megvalosithatd 6sszhangzattanpéldat kapunk, ezzel

szemben gdngyolitési pont mar korlatos halmazon elrontja a megvalosithatosagot.

1.4.11. Definicié. Ha M szigora négyszolamu szerkesztési zenemt, © € D(M), M(x) =
H, akkor M~'(H) x-et tartalmazo Osszefiiggs komponensét az M (x) tartomanyanak ne-
vezziik.

Az [a,b] C B(M) intervallum © lejatszas szerinti megfelezése: két diszjunkt, egyiitt lefe-
d6 (egymashoz csatlakozo) balrél zart, jobbrol nyilt intervallumra (7, .J) valo felosztésa,

amelyekre pe(l) = pe(J).

Ahogy mar emlitettiik, a négyszélamui Gsszhangzattanpéldakkal fogjuk modellezni a
klasszikus O0sszhangzattan axiémarendszerét, szemléletét. Ezek viszont valdéban tankony-
vi példdk, nem mialkotasok, igen ritkan képviselnek magas esztétikai értéket. Apro,
lokalis valtoztatasok, a figuraciok — és persze a szoprandallamok, amelyeket Bach meg-
harmonizalt, valamint az a szemlélet, hogy mind a négy szélamban értelmes dallamnak
kell szerepelnie — teszik az Osszhangzattanpéldidkkal szemben él6 zenévé, miivészetté a
négyszolamu koralokat. A Fiiggelék B részfejezetét adja a négyszoélamu koral definicio-
ja, amelyet a szigoru négyszolamu szerkesztés segitségével alkottunk meg. Ez bizonyara
nem irja le maradéktalanul az 6sszes Bach-koralt, de a miifaj jellegzetes fordulatait mégis
tartalmazza.

A tovabbiakban a szigord négyszolami szerkesztésti zenemiiveket fogjuk targyalni és
nem a koralokat, mert a figuraciokra folyamatosan tekintettel kéne lenniink a definiciok,
tételek és bizonyitdsok megalkotasa soran, és gy nehezedne meg a matematikai leirés,

hogy végiil nem kapnank altaldnosabb, értékesebb eredményt, mint ha csak a négyszélamu
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Osszhangzattanpéldakat targyalnank. Latni fogjuk viszont, hogy a szigoru négyszolamu
szerkesztést zenemiivekkel modellezett Gsszhangzattani struktira teljes egészében érveé-
nyes a korédlokra, de még sokkal bonyolultabb olyan zenemtvekre is, amelyek a klasszi-
cista szerkesztési szabalyoknak eleget tesznek, ha altalanosabban, esztétikai szempontbol
alkalmazzuk az itt matematikai pontossaggal definialt szabalyokat — deskriptiv (pl. mint
a Bach-koralok jellemz§ tulajdonsagainak modellje) és preskriptiv (pl. mint a kozépfokia
zeneoktatasban megtanitott koralharmonizalasi szabalyok) értelemben is.

A késébbiekben, kiilonosen amikor majd hétakkordos modulédciokkal foglalkozunk, el-
hagyjuk a négyszélamu 6sszhangzattanpéldék topologikus jellemzését, helyette egyszeri-
en az akkordok véges sorozatat vizsgaljuk — ekkor nem lesz ennél bonyolultabb modellre
sziikségiink. Azonban ha egybdl csak akkordsorozatokat tekintenénk, nem lenne eszko-
ziink a végtelen zenemiivek klasszikus 6sszhangzattannak valo megfelelésének vizsgalatara,
pedig lattuk, hogy a gyakorlati zeneszerzéshez kapcsolodnak a nemkorlatos halmazon ér-
telmezett Osszhangzattanpéldak. Ezenkiviil igen nehéz lenne a kordlokat a négyszdlamu
Osszhangzattanpéldak ezen egyszertisitett modelljébdl levezetni: a figuraciok koziil nincs

mindegyiknek kanonikus jelolése az akkordok fokszamai mellé irt romai szamokkal.

1.5. Hangnem konvergenciatartomanya, funkciék és tonalitas
1.5.1. Elgjegyzések

A hangnemek konstrukci6ja utdn konnyen lathato, hogy a Bach-térvény a diur skdla
mellett igaz az osszhangzatos moll és a pikdrdiai terces dsszhangzatos moll skdldra is,
vagyis a joltemperalt zongora minden hangjara felépitheté zongorahangokbol allo duar,
moll és pikardiai terces moll skdla, igy az E barmely hangjaval mint I. fokkal felépithet&ek
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-dar, vagyis a ,fehér billentytikbdl felépiilé dur” skaldhoz
képest modositott hangok, kivéve, ha a hangnem nem dur és a hangnemhez tartozo6 ter-
mészetes 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 skadlaban
szintén szerepl§ fisz az eredeti d-eol skaldhoz képest is moédositott hangok, ezzel szemben
a D-darnak két £ az elGjegyzése, hiszen a fisz és a cisz is skdlahang a D-dar (nem moll)
skalaban és a C-dur skalahoz képest modositott hang. (A jel6lésmod célja az is, hogy b és £
elGjegyzés ugyanazon hangnemhez ne tartozzon.) Az elGjegyzést, ha tobb kereszt, mindig

kvintenként folfelé haladva (pl. fisz, cisz, gisz, disz), ha pedig t6bb bé, mindig kvinten-
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ként lefelé haladva (pl. bé, esz, asz, desz, gesz) olvassuk ki. A kvintkorrel kapcsolatban
meggondoltak alapjan nem meglepd, hogy egy hangnemben ha van b el6jegyzés, akkor az
el6bbi sorrendben az utolsé éppen a hangnemhez tartoz6 szeptimhang (fa szolmizacio),
ha van f elGjegyzés, akkor az el6bbi sorrendben utolsd éppen a hangnemhez tartozé ve-
zet6hang (ti szolmizacio). Mas szemszogbdl: egy T hangnemnél egy kvinttel magasabb,
T-ben V. foka alaphangi, T-vel azonos tipust D hangnemnek pontosan eggyel kevesebb
bé / eggyel tobb kereszt az elGjegyzése, mint T-nek, és ez a felemelt hang éppen a D
vezet6hangja (amely T-ben fi szolmizacioju), a T-nél egy kvinttel alacsonyabb, T-ben IV.
foka alaphangu, T-vel azonos tipusi SD hangnemnek pontosan eggyel t6bb bé / eggyel
kevesebb kereszt az elGjegyzése, mint T-nek, és éppen a SD szeptimhangja a leszallitott
hang (ez T-ben ta szolmizacioja). A D hangnemet a T domindns hangnemének, az S D-t
a T szubdomindns hangnemének nevezziik. A kvintkort bejarhatjuk dominans iranyban
(pl. C»G—-D—-A—-E—-H—-Fisz~Gesz—Desz—Asz—Esz—B—F—C) , ekkor gyakran
felsd kvintkorrol beszélink, és szubdominansban (pl. az el6z6 forditott sorrendben) is,
ekkor pedig alsd kvintkorrdl. A L) abra a felsé kvintkor sorrendjében mutatja a duar

harmashangzatokat.

1.5.2. Konvergenciatartomany, gyenge (poli)tonalitas

Ebben a fejezetben amit csak lehet, altalanos hangnemre definidlunk, de a konkrét
akkordok tulajdonsagait itt csak dur és moll hangnemekben vizsgaljuk. Az egyértelmiiség

kedvéért adjuk meg a kdvetkezé harom definiciot:

1.5.1. Definici6. Legyen T tetszéleges hangnem. T vezetGhangja a T' VII. fokd hangja
(azaz T els6 fokanak vezetGhangja), T' szeptimhangja pedig a T IV. foku hangja.

1.5.2. Definici6. Legyen SZ n. foka szeptimakkord. Azt mondjuk, hogy SZ szeptim-
hangja sz, X-re vezet, ha X n+5. foki (mod 7) és egy vagy két félhanggal alacsonyabb

sz-nél.

1.5.3. Definici6é. A T hangnem elsé foka harmashangzatat tonikai f6harmashangzatnak,
a negyedik fokut szubdominans f6harmasnak, az 6todik fokut pedig dominans f6harmas-
nak nevezziik. Az Gsszes tobbi skdlahangokbdl felépiil6 harmashangzatot mellékharmas-

hangzatnak nevezziik.

Minden 7" hangnemhez — ezen dolgozat keretein beliil a dir és moll hangnemekhez —
elemenként meg fogjuk hatarozni harmas- és négyeshangzatnevek egy halmazat, amelyet
a T hangnem konvergenciatartomdnydnak neveziink és KT(T) modon jeloliink. Szem-

léletesen azok az akkordok tartoznak KT(T)-be, amelyek T' skidlahangjaibol allnak vagy
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T skalahangjaibol allo6 akkordokra vezethetnek tgy, hogy kozben megmarad az az ér-
zet, hogy T hangnemben maradunk. Az Akkordtipus jellel ellatott szovegrészek fogjak
jelezni egy-egy tjabb akkordcsalad beemelését KT'(T)-be. Az els6 fejezetben az alapve-
t6 szerkesztési elvek mikodését a csak a dir vagy moll hangnemii, skdlahangokbol allo
harmas- és négyeshangzatokbol allo osszhangzattanpélddkkal mutatjuk be. A masodik
fejezetben adjuk meg az alterdlt, azaz az adott hangnemhez tartozd, de modositott han-
gokat is tartalmazo6 akkordokat tetszéleges dar és moll hangnemben, ezek alapjan pedig
végiil pikardiai terces mollban is. A lekottazhatosagot és a redundancia elkeriilését szem
el6tt tartva csak azokban a hangnemekben fogunk kottapéldakat irni, amelyeknek I. foka

a joltemperélt zongora C-dur skilajanak skalahangja vagy egyszeresen modositott hangja.

1. Akkordtipus. Tetsz6leges hangnemben az alabbi, skalahangokbal 4ll6 harmashangzatok:
az 1. és III.-VI. foka harmashangzatok, az I.-VII. fokiu szextakkordok valamint az I. és
IV. foku kvartszextakkord. Durban a II. foka alaphelyzetd harmashangzat is. Tovabba

az Osszes olyan szeptimakkord minden forditasban, amelyek skalahangokbol épiilnek fel.

1.5.4. Definicié (Gyenge tonalitas, politonalitas.). Legyen M négyszolami zenemd, ¢
torlodasi pontja D(M)-nek, k pedig pozitiv egész szam. Ha U sszefiiggs nyilt kornyezete
t-nek és legfeljebb k darab kiilonb6z6 hangnem (77, ... Ty), hogy U N D(M)\ {t} minden
akkordja K'T(T;) elemének a klasszikus osszhangzattannak megfelel§ valtozata valamely
i € {1,..., k}-ra, akkor azt mondjuk, hogy az M gyengén k-tonalis'” a ¢ pontban T, ... T}
hangnemekkel.

Ekvivalens definiciok a gyengén k-tonalisra: k = 1 esetén gyengén tonélis, k > 1 esetén
altalaban politonalis.

Ha X C D(M) minden pontjaban M gyengén k-tondlis, akkor azt mondjuk, hogy M

gyengén k-tonalis X-en. Ha M gyengén k-tonalis D(M) minden pontjaban, akkor azt is
mondjuk, hogy M gyengén k-tonalis.

1.5.1. Allitas. Bdrmely olyan, klasszikus dsszhangzattannak megfelelé hdarmas- vagy né-
gyeshangzatnévhez, amelynek alaphangja a C-dir hangnem skdlahangja vagy egyszeresen
modositott, skdlahanggal nem enharmonikus hangja, létezik olyan moll hangnem, amely-

nek konvergenciatartomdnydban ez az akkord szerepel.

A bizonyitas a moll-lemméabol egyszertien kovetkezik: a szeptimfiiggvény bijektivitasa
miatt persze dur, moll, sziik és b6 harmashangzat is el6all a moll hangnemek skalahang-

jaibol. A Bach-torvény (illetve a kvintkor tulajdonsagai) szerint pedig barmely zongora-

17A szokasos gdrog megnevezések is hasznilhatok, mint példaul a ,,k-linearis” kifejezésnél: bitonalis,

tritonalis stb.
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hangra épiil moll hangnem, igy ezek koziil lesz olyan, amelyben egy tetszéleges hdrmas-
vagy négyeshangzat éppen skalahangokbol all.

Most mar latjuk azt is, hogy gyenge (1-)tonalitas valoban gyenge tulajdonsag abban
az értelemben, hogy ha vessziik egy M szigort négyszolamu szerkesztést zenemt tetszéle-
ges olyan t torlodasi pontjat, amely nem akkordvaltasi és nem is gongyolitési pont, akkor
ennek a pontnak 1étezik olyan U; nyilt kornyezete, amelynek M &altali képében végig ugyan-
azon harmas- vagy négyeshangzat szol, és ez a szigort négyszolamu szerkesztés definicidja
szerint a klasszikus 6sszhangzattannak megfelelel. Az ilyen akkordok mindegyikének neve
az elébbiek szerint szerepel valamely hangnem konvergenciatartomanyaban, igy minden
négyszolamu Osszhangzattanpélda gyengén tonalis az Osszes olyan torlodéasi pontjaban,
amelyben sem akkordvaltas, sem akkordgdngyolités nincs. A gyenge tonalitds fogalma
mégis elengedhetetlen egyrészt a funkcios tonalitas fogalménak felépitéséhez, masrészt az

emlitett két kiilonleges ponttipusbeli (poli)tonalitas jellemzéséhez.

1.5.3. A funkcidk

A klasszika szemlélete alapjan azonban ahhoz, hogy egy zenemtvet vagy annak Ossze-
fliggd részletét tonalisnak tekintsiink, nem elég, hogy minden akkord ugyanabbol a hang-
nembdl szarmazzék. Milyen hangnembeli stabilitast, tonalitas-érzetet ad példaul, ha egy
zenemiiben végig csak ugyanaz az egyetlen akkord szol? A tonalitéds-érzethez sziiksé-
giink van mindharom funkciora. Ahogy a hangnemek konstrukci6janal, itt sem puszta
felsorolassal adjuk meg az egyes funkcidokhoz tartozo akkordokat, hanem a definiciokban
igyeksziink a funkciok lényeges vonasait kihangsilyozni. Ahhoz pedig, hogy a funkciok ne
ires fogalmak legyenek, hanem példat is tudjunk adni kiilénb6z6 funkcioju akkordokra,

megkezdjiik a hangnem konvergenciatartomanya elemeinek felsorolasat is.

1.5.5. Definicié. Legyen T hangnem, H € KT(T) dar vagy moll harmashangzat, J €
KT(T) ,dar vagy szlik hangzat”, azaz dar harmas, sziik harmas, dominéans szeptim vagy
sziikitett szeptim. Azt mondjuk, hogy J kivaltja H-t (J kivalto akkordja H-nak), ha J

(i) tartalmazza H vezetGhangjat,

(ii) ha a H alapjara épitett dar skdlahoz képest tartalmaz modositott hangot, akkor az

az ezen skéla V. fokdhoz tartozo fels valtohang.
1.5.2. Allitas. A H-t kivdlto J szeptimakkord tartalmazza a H-hoz tartozd szeptimhangot.

1.5.6. Definicié (Dominans funkcio (D) és az adott hangnembeli mellékdominéns tu-

lajdonsag). Egy T hangnem I. foka (skdlahangokbol felépiil6) harmashangzatat kivalto
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akkordot a hangnemben dominans funkciéjunak (a hangnem dominéans akkordjanak), a
KT(T) mas, skdlahangokbol all6 akkordjat kivalté akkordot a 7" hangnem mellékdominans
akkordjanak nevezziik. Ezen beliil a T" dominans f6harmashangzatat kivalté akkordot a

T hangnem valtodominansanak hivjuk.

Dir hangnemben egy nagyon fontos dominans akkordot kellene figyelmen kiviil hagy-

nunk, ha nem vennénk be azt azonnal a hangnem konvergenciatartoméanyéba:

2. Akkordtipus. Dur hangnemben a VII. foku (az I. fok vezetGhangjara épiils) szikitett
szeptim (jelolés C-durban: VﬁH”).

1.5.3. Allitas. Egy T hangnem domindnsai pontosan a kévetkezdk: az V. foki hdrmas-
hangzat alap- és szextforditisa, az V. foku szeptimakkord dsszes forditdsa, a vezetéhangra
épild VII. foku hdrmashangzat szextforditdsa és az utobbi akkordot mant alsé parcidlis
hdrmast tartalmazo VII. foki szikitett szeptimakkord 6sszes forditdsa.

A dir hangnem konvergenciatartomdnydnaok eddig ismertetett elemei kozil az 1. foki

hdrmas és forditdasai mellékdomindnsak.

1.5.7. Definici6 (Tonikai funkci6 (T)). Legyen 7" hangnem. H € KT(T) akkord a T-ben

tonikai funkciéju, ha:
(i) tartalmazza a T' L. és IIL. foku skdlahangjat, el6bbit nem moédositva,
(ii) ha tartalmazza a T vezetShangjat, akkor az H-nak szeptimhangja,
(iii) ha mellekdominans, akkor I. fokta dar harmashangzat, moll esetben felemelt terccel,
(iili) nem tartalmaz parcidlis harmashangzatként sem sziik, sem bé harmast.

1.5.4. Allitas. Tonikai funkcidji minden hangnemben az I. fok, dirban és mollban a VI.

fok és a VI. foku szeptim, durban az I. foki, skdlahangokbdl felépitett szeptim.

A dominans funkci6éji akkordnal a dar vagy sziik tulajdonsag, tehat a felhangrend-
szerben megtaldlhato'® akkordtipus volt a lényeges. Még a moll hangnemben is csak dar
vagy sziik akkord lehet dominans funkciéji, tulajdonképpen az erGs dominans funkciét
koveteltiik meg az 1.3.1 hangnemkonstrukcioban, ezért emeltiik fel az eol skala VII. fo-
kit mesterséges vezetGhangga. A dominans akkordok vonzodasa az egy kvinttel lejjebbi
alaphanghoz is indokolhaté a felhangrendszerbdl, persze csak a joltemperalt zongora és

az enharmonikussag konstrukciojanak ismeretében, és akkor is nagyon kell vigyazni, hogy

18 A sziikitett szeptim persze nem 4ll el§ egy alaphang egymést kovets felhangjainak sorozatébol, de

nagyon erdsen vezet a hozza tartozé tonikara.
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az indoklasba ne cstisszon redundancia. A tonikai funkciéju akkordok ezzel szemben a
hangnem stabilitdst ado nyugvopontjai, legfeljebb minimalis disszonanciat tartalmaznak,
de altalaban azt sem; tonikarol kezdddik és végiil tonikara ér vissza a legtobb (bécsi)

klasszicista zenemi'®. A képet szinesiti még a szubdominans funkcio:

1.5.8. Definici6 (Szubdominéans funkcié (SD)). Legyen T hangnem. H € KT'(T') akkord

a T-ben szubdominans funkciéji, ha:
(i) tartalmazza a T skalaja IV. és VI. foka hangjat, akir mindkett6t modositva,
ii) ha tartalmaz modositott vezetGhangot, az az V. fok vezetShangja,
(iii) H metszete az 1. foka négyeshangzat fokaival vagy iires, vagy az 1. fok.

1.5.5. Allitas. Szubdomindns funkcidjiak minden T hangnemben a II. és IV. foki hdr-

mashangzat KT (T)-beli forditisai valamint o II. foku szeptimakkord és minden forditdsa.

A szubdominans kifejezést ,dominéns elGtti”™-ként, vagyis dominansra vezeté akkord-
ként érdemes érteni, vagyis altaldban érvényes egy SD — D vonzodas, a szubdomi-
nans utadn megszolalo dominans pedig altalaban tovabb mozog a tonikara. Lathatjuk,
hogy a f6harmashangzatokat (I., IV., V. fok) a mostani funkciédefiniciokkal konzisz-
tens modon neveztiik el. Egy adott dar vagy moll 1. foki harmashangzatrol az V. fo-
ku fsharmashangzatra valo 1épést (akkordvaltast) autentikus lépésnek, a IV. fokura vald

t20 neve dssze-

1épést plagdlis lépésnek nevezziik. A T — SD — D — T lépéssoroza
tett autentikus lépéssorozat vagy teljes autentikus zdrlat (kadencia), a forditott iranyt
T — D — SD — T lépéssorozaté hasonléan osszetett plagdlis vagy teljes plagdlis zdrlat
(kadencia). A T — D, SD — T lépések kevésbé jarnak a befejezettség, az oldodas ér-
zésével, mint az ellenkezG iranyu lépések, de hamarosan latni fogjuk, hogy sokfajta ilyen
lépés is megfelelhet a klasszikus 0sszhangzattannak. Gyakran nem iitkozik szolamvezetési
szabalyokba a D — SD lépés sem, de a D — T vonzodas jelent&ségét csokkentené, ha
a zenemiiben elszaporodnanak a teljes plagalis zarlatok, ezért egyik szerkesztési elviink
megtiltja a klasszikus dsszhangzattannak megfelel6 zenemtivekben a legerésebb és legti-
pikusabb dominans—szubdominans lépést, az V. foki alaphelyzet hdrmashangzatrol a

IV. fokira valo mozgast (részletesen errdl késsbb).

19Tt is not fully understood why V-I imparts such a feeling of finality, but it cannot be denied that it

does." [1; 5.11.]
20A sz6 denotativ értelmében autentikus és plagalis lépésekrdl csak féharmashangzatok kozott beszél-

hetiink, de szokds minden D — T,T — SD lépést autentikusnak és minden ellenkezs iranyu lépést

plagélisnak nevezni.
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A TDK-dolgozatban roviden Osszefoglaltuk a kérdéses funkcioju akkordokat a duar és
moll hangnemek konvergenciatartomanyainak eddig vizsgalt (skidlahangokbol all6) elemei
koziil. Ez a tisztan zeneelméleti jellegii érvelés terjedelmi okokbol ebben a dolgozatban a
Fiiggelékbe keriilt, ez a C fejezet. Amit ki kell emelniink ebbél, az az, hogy a VI. foku
harmashangzat mindkétfajta hangnemben a szubdominans és a tonikai funkcioé kozott
képvisel atmenetet, a I11. fok pedig a tonikai és a dominans funkcié koézétt, bar mollban
erds disszonanciaja miatt tekinthetjiik dominansnak is. A szubdominans akkord utan
kovetkezd IS és I1I° pedig dominans funkciojuak, kotelezéen V(7-re kell 6ket vezetni. A
bécsi klasszikdban a legtipikusabb teljes autentikus zarlat — ahogy az kottapéldainkban is

megfigyelheté —az I - IV - 1§ -V — 1.

1.5.4. Par alapvets fogalom modulaciékrol

A moduldciok vizsgalatidba csak a hangnemek teljes konvergenciatartomanyanak meg-
ismerése utan kezdhetiink bele, a mésodik fejezet targyalja a modulaciokkal kapcsolatos
szerkesztési elvek zomét. Azonban a klasszikus 6sszhangzattan axiémarendszerének vazo-
lasahoz és a tonalitas alaptételéhez néhany alapvetd definiciot és szabalyt rogziteniink kell
a moduléacidkkal kapcsolatban. A modulaciétol elsg korben elvarjuk, hogy megvalosithato
zenemivon folyjon le, kozben ne legyen gongyolitési pont, ne tartson végtelen sokaig és a

hangterjedelmi korlatozasok se sériiljenek. Tehat:

1.5.9. Definicié (Modulacio). Ha az M szigort négyszélamu szerkesztési zenemiih6z

leteznek olyan 77 és Tp hangnemek, hogy D(M)-nek létezik olyan Z = [a, b[ részhalma-

1

za, amelyre M|z megvalosithatd zenemt, és létezik olyan r; > 0 valés szam?!, amely-

re B, (a) N (R\Z) egészén M gyengén tonalis 77 hangnemmel és létezik olyan 7o > 0

valos szam, amelyre B,,(b) N (R\Z) egészén M gyengén tonalis T» hangnemmel, akkor

VYW C Z-re azt mondjuk, hogy W-n modulaci6é van a 77 hangnembdl a Th-be.

Késobb sokkal szigorubb feltételeket fogunk megszabni a modulécioknak, mostani cé-

lunkhoz ezt az egyet rogzitjiik (és a késGbbiekben is mindig megtartjuk):

1. Szerkesztési elv (Els6 modulacios axiéma). Legyen M olyan szigort négyszolamu
szerkesztést zenemi, amely megfelel a klasszikus 0sszhangzattannak és tartalmaz egy T}
hangnembdl egy T» hangnembe vezeté modulaciot (ez a modulacio esetleg érinthet mas
hangnemeket is). Ekkor 3 [a,b] C D(M)??, hogy M(a) a T; els6 foka alaphelyzetii f6har-

mashangzata, M(b—) = tlilgnOM(t) a Ty els6 foku alaphelyzeti f6harmashangzata, a-ban
% —

2L Azaz valamely lejatszas szerinti idStartam szekundumban meérve.
22Hangstlyozzuk, hogy [a, b[-n egyaltalan nincs generalpauza!
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M gyengén tonélis, 77 hangnemmel, b-ben pedig szintén gyengén tondlis, T, hangnemmel,

és [a,b] a legbGvebb olyan intervallum, amelyen az adott 77 — T3 modulécio zajlik.

Minden a rendelkezésiinkre all mar ahhoz, hogy definidljuk a funkcios tonalitast.

1.5.5. A tonalitas topologikus definiciéja

1.5.10. Definicié (Funkcios tonalitas — 1. Zenemt hangneme egy pontban). Legyen M
négyszolamu zenemt, ¢ pedig torlodasi pontja D(M)-nek. Azt mondjuk, hogy M tonéalis
a t pontban és hangneme 7', ha létezik olyan U 0sszefiiggé nyilt kdrnyezete t-nek, hogy
V =UND(M)\{t}-re az alabbi feltételek mindegyike teljesiil:

(i) M gyengén tonalis V-n T hangnemmel,

(ii) M[V], azaz a V-n megszolalo akkordok halmaza tartalmaz a T hangnemben tonikai,

szubdominans és dominans hatarozott funkciéval rendelkezé akkordot is,

(iii) ha t ¢ Int D(M), akkor t-be csak harmashangzat értéki pontjai torlodnak D(M)-

nek.

1.5.11. Definici6 (Funkcios tonalitas — 2. Zenemii modulaciobeli pontja). Legyen M szi-
goru négyszolamu szerkesztést zenemt, ¢ pedig torlodasi pontja D(M )-nek. Azt mondjuk,
hogy M tondlis a t pontban és t-ben moduldl egy T} hangnembdl egy Th-be, ha 1étezik
olyan U 0Osszefiiggé nyilt kornyezete t-nek, amelyhez 1étezik olyan V. O U balrél zart,
jobbrél nyilt intervallum, amelynek egészén az 1.5.9 definici6 szerint moduléci6 zajlik 77-
b8l Tr-be, és ez a modulacio a [kés6bb megadando| szerkesztési elvek szerint a klasszikus

osszhangzattannak megfelel.

Az M szigoru négyszolamu szerkesztést zenemiivet a ¢ torlodasi pontjaban tehat mind-
két leirt esetben tonalisnak nevezziik; a pontbeli hangnemet Altaldnos négyszélamu ze-
nemiire is tudtuk definidlni. (Més lehetdség nincs a pontbeli funkcios tonalitasra.) A
tovabbiakban az , M hangneme t-ben 17 kijelentés mindig funkcios tonalitasra fog utalni.
Az itt definialt pontbeli hangnem létezése a klasszika szemlélete szerint mar elégséges a
tonalitas érzésének biztositasahoz — a szerkesztési elvek azt mondjak meg, hogy a pontbeli
hangnemet biztosité akkordok hogyan (ne) kovessék egymast. A modulaciok leirdsanal
lathatjuk, hogy a modulaciok kezdd- és zaroszakaszaban el6fordulhat, hogy egy x pontnak
U kornyezete azt tantisitja, hogy x-ben még megvan a kezd6hangnem vagy mar beéllt a za-
rohangnem, egy (altalaban U-t0l kiilénb6z6) V kornyezete viszont azt, hogy = a definicio

szerint modulacios pontja M-nek. Altalaban ilyenkor U # V.
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Az is konnyen lathato, hogy ha az M zenemt ¢ pontbeli tonalitist és hangnemet
vagy modulaciot tantsité nyilt kérnyezet U, akkor U minden pontjaban tonélis M és U
tanusitja ezekben a pontokban is a hangnemet vagy modulaciot is. Most definialjuk a

zenemil tonalitasat is:

1.5.12. Definici6 (Tonéalis zenemii). Legyen M szigort négyszolamu szerkesztési zenemt
(és T hangnem), X C D(M). M tonalis X-en (és X-en a hangnem T'), ha X minden
torlodasi pontjaban tonalis (és a hangnem minden ilyen pontban 7). M tonalis (és M

hangneme 7"), 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 szabalyainak (1.2.6 definici6) hi-

anyz6 nyolcadik pontjat:

1.5.13. Definici6. (viii) Ha a H harmashangzat egy M négyszolamii zenemi egy olyan
t pontjaban szol, ahol M tonélis és a hangnem 7', akkor H minden T-hez képest

modositott hangot legfeljebb egy szolamban tartalmaz.

1.6. Az axiémarendszer konstrukci6ja és viszonya a tonalitashoz

A klasszikus 6sszhangzattan négyszélamu dsszhangzattanpéldakra vonatkozo szerkesz-
tést elvei egyrészt a harmas- és négyeshangzatok engedélyezett fajtaira és felrakisaira,
masrészt az Osszhangzattanpéldak topologikus jellemzdire (példaul mas, mint szigora
négyszolamu szerkesztési zenemt, ebben a modellben nem is felelhet meg a klasszikus
osszhangzattannak), harmadrészt pedig az akkordok sorrendjére, az akkordvaltasok tu-
lajdonsagaira vonatkoznak. Ezek koziil az els6vel mar csaknem végeztiink, egy kiegészitést
tesziink majd csak a tonalitdst is hasznalva. A mésodikkal folytatjuk most és csak uténa
tériink ra a harmadikra — igy logikusabb. A harmadik ponttal a modulécidokra vonatko-
zo6an csak a masodik fejezet végén fogunk végezni. Latni fogjuk, hogy az akkordvaltasi
szerkesztési elvek targyalasat lényegesen megkonnyiti, hogy mar hivatkozhatunk a tona-

litas alaptételére.

1.6.1. Kijavithatosagi kritérium a négyszélamu 6sszhangzattanpéldakra

Most megadjuk a négyszolami Osszhangzattanpélddk klasszikus Osszhangzattannak
vald, egy adott pontbeli megfelelésének sziikséges és elégséges feltételét, 1ényegében anél-
kiil, hogy az akkordvéltasokra vonatkozo szerkesztési elvekb6l barmit ismernénk. Ennek
segitségével bebizonyitjuk a tonalitas alaptételét, és utana roviden, kevés példaval — il-

leszkedve a formai kovetelményekhez — megnevezziik ezeket a szerkesztési elveket is.
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1.6.1. Definici6 (Kijavithato zenemiti). Legyen M szigort négyszolamu szerkesztést ze-
nemi, a € D(M), b€ D(M)U{oc}, N = [a,b] C B(M).
Ha N-re a kovetkezs feltételek mindegyike teljesiil:

i) akkordjai (Ran(M|y) elemei) hosszanak infimuma?® pozitiv
(i) ] p :

(ii) N mint (esetleg feliilrl nem korlatos) intervallum feloszthaté véges sok olyan disz-
junkt, N-et lefedd balr6l zart, jobbrél nyilt intervallumra, hogy a ¢ = 0 pont-
tol pozitiv irdnyba haladva felsorolva az intervallumokat (Iy,1s,...I2,11), Vi €
{0,1,2,...2n+1} : LN D(M) # 0, minden 0 < k < n pozitiv egészre a teljes
Iy, halmaznak a D(M)-mel vett metszetén a klasszikus Osszhangzattannak az ak-
kordvaltasi pontokon kiviil megfelel§ modulacié zajlik, minden 0 < k < n egészre
pedig Iop 1 ND(M)-hez pedig egyértelmtien létezik egy olyan T) hangnem, amelynek
konvergenciatartomanyaba tartozik minden [o;,1-en megszolald akkord, és ezen ak-
kordok kozott van Tj-nak hatarozott tonikai, szubdominans és dominans funkcioval

rendelkezé akkordja is,

(iii) N-en minden dallamkezdépontba és dallamvégpontba D(M)-nek csak harmashang-

zat értékd pontjai torlédnak,

a) ést € Int D(M)NN, akkor ha t-ben nincs olyan akkordvéltas, amelyet az akkordvaltasi
pontokra vonatkoz6 szerkesztési elvek tiltanak,

akkor azt mondjuk, hogy M t-ben megfelel a klasszikus 6sszhangzattannak, és N a t egy
klasszikus koérnyezete.

b) Ha ty € N dallamkezd6 pontja M|y-nek, akkor a szigoru négyszolamu szerkesztés
definicidja szerint lim; ,, M(t) = M(to). Ebben az esetben, ha Ir > 0 : Vz €
[to,to +7r[: = € N és x-ben M megfelel a klasszikus 6sszhangzattannak, akkor M t-ban
is megfelel a klasszikus Osszhangzattannak. Ha ty; nem az N legkisebb eleme, akkor az

N-t a tp-nak is klasszikus kérnyezetének mondjuk.

1.6.2. Definici6 (Klasszikus Osszhangzattannak megfelel zenemii). Legyen M szigort
négyszolamu szerkesztési zenemii, X C D(M). M X-en megfelel a klasszikus Gsszhang-
zattannak, ha X minden pontjaban megfelel a klasszikus 6sszhangzattannak tgy, hogy az
Osszes pontnak van K DO X klasszikus kérnyezete. M megfelel a klasszikus Osszhangzat-

tannak, ha D(M)-en megfelel a klasszikus Gsszhangzattannak.

23Ha ez az infimum valamely lejatszasra pozitiv, akkor minden lejatszdsra pozitiv, vo. a Ligeti-Boulez-

nullmértékiiség 1.4.4 ekvivalens feltételévell
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A kijavithato zenem elnevezése arra a — szolfézs- és Osszhangzattan-oktatas alapjat
add — szemléletre épiil, hogy ha megadjuk, hogy egy Osszhangzattanpélda milyen nevi
harmas- és négyeshangzatokat tartalmazzon és milyen sorrendben, milyen idépontokban
torténd akkordvaltasokkal, akkor ha bizonyos alapvetd tonalitdsi és megvalosithatosagi
feltételek teljesiilnek, akkor mar csak az a kérdés, képesek vagyunk-e a megadott akkor-
dokat gy egymés utan fiizni, hogy az akkordvaltasok is szabalyosak legyenek. Kérdés
viszont, hogy ez a szemlélet minden esetben helyes-e. Vagyis ha nincs olyan akkordnevek
kozti akkordvaltas, ami eleve tilos a klasszikus 6sszhangzattan szerint (példaul valamely
hangnemben az V — IV lépés), akkor az ligyes névendék tényleg képes-e az akkordokat
ugy felrakni, hogy valoban a klasszikus 6sszhangzattannak megfelel6 mtivet kapjon, vagy
elképzelhetd az is, hogy barmely két szomszédos, elére megadott akkordnév kozott léte-
zik szabalyos valtas, de mégsem tudjuk a teljes akkordsorozat elemeit gy felrakni, hogy
az Osszes valtas megfeleljen a klasszikus Osszhangzattannak. Az elére megadott akkord-
sorozatok kijavithatosaganak, feloldozhatésdgdnak®* kérdései érdekes és korantsem lezart

kutatasi iranyt adnak, ezt is fogjuk majd — de mar ezen dolgozat keretein kiviil — targyalni.

1.6.2. Az axiémarendszer viszonya a tonalitdssal — a tonalitas alaptétele

Eljutottunk munkénk f6 eredményéhez, a tonalitas alaptételéhez. Miel6tt megfogal-
maznank és bebizonyitanank, néhany megjegyzést szeretnék tenni a tétel jelentGségével
és sziiletésével kapcsolatban. Kozvetleniil kapcsolédva a zenemii kijavithatosaganak de-
finicioja utan megfogalmazott gondolatokhoz kijelenthetjiik, hogy az Gsszhangzattan (és
kiillonGsen annak oktatésa) szemlélete szerint a tétel igaz. Ez biztositja azt, hogy jogosan
definialtuk a tonalitast és a klasszikus Osszhangzattannak valo megfelelést gy, ahogyan
tettiik. (Hiszen masfajta definiciokkal nem feltétleniil jutnank el ahhoz, hogy igaz a most
kovetkezs tétel.) A tételt 2012 februarjaban, ezen dolgozat téméajarol valo beszélgetésiink
kozben sejtette meg Vécsey Maté éviolyamtarsam, de 6 akkor még alig ismerte az ala-
kuléban 1évG dolgozat felépitését és definicioit, igy a tétel pontos kimondasahoz és elsG
bizonyitasahoz én jutottam el 2012 juliusara. A négyszolamu szerkesztéssel kapcsolatos
fogalmak atalakitasa utan 2013 jaliusdban sziiletett meg az itt olvashatd, letisztultabb

bizonyitas.

1.6.1. Tétel (A tonalitéas alaptétele). Legyen M megualdsithato szigori négyszdlamai szer-

kesztésd zenemd, amely szinetmentes, vagyis D(M) = B(M)!

24 Az elnevezés onnan szarmazik, hogy tobb szolamvezetési és akkordvéltési tilalom, példaul a trito-
nuszra és a bgvitett szekundra vonatkozé korlatozasok a katolikus egyhéztdl szarmaztak a kdzépkorban

és a kora ujkorban, az egyhéaz akkori vélekedése szerint ezek a zenei jelenségek az 6rdog mivei.
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M tondlis (D(M)-en) < az akkordvdltdsi pontjainak A(M) halmazdn kivil D(M)

minden pontjaban megfelel a klasszikus dsszhangzattannak.

Bizonyitds. <

Megmutatjuk, hogy a tétel feltétele elégséges a tonalitasra. Ha M a véges, izolalt
pontokbol all6 A(M)-en kiviil megfelel a klasszikus Gsszhangzattannak, akkor M kezdd-
pontjan kiviill D(M) minden pontjanak létezik D(M)-et tartalmazé klasszikus kornyezete.
Ezért B(M)-re teljesiil a kijavithato zenemt definiciojaban szerepls (i), (i) és (iii) pont
is. Igy B(M) feloszthato a kijavithato zenemtivekre jellemzé intervallumrendszere, legyen
egy ilyen intervallumrendszer: I, s, ... I5,+1 (In € N).

Ha 0 < k& < n egész, akkor Iyi-ban T} és Ti.1 kozott zajlik modulacié. Io, ¢ vagy
Iy, M altali képében az elsé modulacios axiéma és a modulacio 1.5.9 definicidja szerint
megtalalhato Ty-nak I. foka alaphelyzett harmashangzata, amely ezt a modulaciot (ehhez
a modulacidhoz tartozo legbdvebb intervallumot) nyitja, az ehhez tartozo intervallum kez-
dépontjéat jelolje xy, hasonléan Io, vagy Iopq M altali képében szerepel T} i-nek 1. foku
alaphelyzetd harmashangzata, amely a modulaciot zarja, az ehhez tartozo intervallum vég-
pontjat jelolje yi. Most tekintsiik B(M)-nek az M kezdd- és végpontja valamint az Gsszes
Tk és yr pontok altal vald balrol zart, jobbrol nyitott intervallumokra: Jy, Jo, ... Jopiq
valo felosztasat. Vilagos, hogy Vk-ra (0 < k < n egész) Jo, 2 oy, ezért Vk-ra (0 <k <n

egész) Jopi1 C Iopyr. VE € Int Jop N'D(M)-ra Int Jop a t tonalitast és Ty — Ty, 1 modu-
laciot garantald osszefiiggs nyilt kornyezete. Vi € Int Iopq N m—re pedig Int Iopyq a
t tonalitast és T} hangnemet garantalo Gsszefiiggs nyilt kornyezete. Ezzel a (J;)3"! fel-
osztéas osztopontjain kiviil mér D(M) minden pontjaban igazoltuk a tonalitast. Kénnyen
lathato, hogy Vk-ra xj-ban a hangnem Ty, hiszen Je > 0, hogy |z) — €, zx[ egészén a hang-
nem Ty, [xy, zx, + e[-on pedig Ty 1. fokt harmashangzata szol alaphelyzetben, igy példaul
LIyx_1 U B.(z1) a T}, hangnemet garantalod Osszefiiggd nyilt kornyezete xi-nak. Hasonléan

igazolhato, hogy Vi-re yi-ban a hangnem T}, ,. Az is trividlisan igaz, hogy M kezd6pont-

jaban Ty, M végpontjiban T, a hangnem. Igy M a D(M) minden pontjiban tonalis,
tehat tonalis.

=

A tétel feltételének sziikségessége: tekintsiik az M tondlis, megvaldsithato négyszolamu
Osszhangzattanpéldat. Vegyiik Vt W—nek egy-egy U, tonalitast garantald osszefliggd
nyilt kornyezetét gy, hogy ha létezik t-nek olyan U; kdrnyezete, amely hangnemet és nem
modulaciot tanusit, akkor ilyet valasszunk. Mivel D(M) korlatos részhalmaza R-nek, fel-

tehetd, hogy YVt € D(M)-re U, korlatos nyilt intervallum. Ezen kornyezetekkel megkapjuk
a D(M) egy nyilt befedését: D(M) C  |J U, ennek pedig D(M) kompaktsaga miatt

teD(M)
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létezik véges részbefedése: D(M) C G U;. (Az Uj-ket kezdGpont szerinti névekves sor-
rendben indexeljiik.) Uj-ben a tonalilt:z';s definicidja szerint van hangnem, ezt jeldlje T}
. Kezdjiink meg egy szekvencialis eljarast V = Uj-gyel és T' = Ti-gyel, amelynek célja
a B(M)-nek a kijavithato zenemi definiciojaban szerepld intervallumok rendszerére vald

felosztasa. Dontsiik el, hogy a kovetkez6 két eset koziil melyik all fent:

1. Ha Vk > j-re Up-ban ugyanaz a hangnem, mint V-ben (vagy sup V az M végpont-
ja), akkor a kijavithatosagot tantusito felosztashoz tartozo kovetkezd, egyben utolso

(legnagyobb kezdéponti) balrol zéart, jobbrol nyilt intervallum legyen (|J Uy)UV N
k>j
B(M). Ennek egészén M tonélis és a hangnem T, dallamkezdd- és dallamvégpontba

csak harmashangzat értékd pontok torlodhatnak. Ezzel befejeztiik az eljarast.

2. Ha viszont az el6z6 pont nem teljesiil, akkor 3k > j, hogy Uj-ban van hangnem, 7’
(hiszen sup D(M)-ben van hangnem a tonalitds definicidja szerint). Ekkor legyen
s a B(M) N [inf V,sup U azon pontjainak szuprémuma, ahol a hangnem T és I
a B(M)N[inf V,sup U azon pontjainak infimuma, ahol a hangnem 7”. (Mivel R
teljesen rendezett test, ezek léteznek.) Mivel a pontbeli tonalitis egyben gyenge 1-
tonalitast is jelent, s <. Ha s < 4, akkor az [s, [ intervallumon végig T' — T" modu-
lacio zajlik, amely az akkordvaltasi pontokon kiviil a klasszikus &sszhangzattannak
megfelel (ebbdl kiovetkezik, hogy egyaltalan nem tartalmaz dallamkezdGpontot és
dallamvégpontot sem). Vegyiik hozza a kijavithatosag definicioja szerinti felosztés
eddig meglévg intervallumaihoz [inf V) s]-et (mint 7" hangnemti zenemtirészletet) és
[s,i[-et (mint T"— 7" modulécios szakaszt) és vezessiink be aj 7-t és V-t: T :=T",

V := [i,sup Ug[, majd térjiink vissza az eljaras elejére.

Valah&nyszor visszatériink az eljaras elejére, az aktudlis V végpontja mindig legalabb
eggyel nagyobb sorszamu U, végpontja, mint az el6z6 korben. Igy legfeljebb n-szer ha-
ladunk végig az eljarason, és ha eljutunk oda, hogy sup V = sup D(M), az eljaras
abban a korben méar biztosan véget ér (és lehetséges az is, hogy ide nem is jutunk el). A
kapott felosztas a zenemt kijavithatosiga minden pontjanak megfelel, paratlan sok egy-
mashoz csatlakozo, diszjunkt balrol zart, jobbrol nyilt intervallumra osztjuk fel B(M)-et,
a paratlan indextickben hangnem van, a paros indexticken pedig a szomszédos interval-
lumok hangnemei kozti, az akkordvaltasi pontokon kiviil a klasszikus 0sszhangzattannak
megfelels modulacio. Igy D(M)\A(M) minden pontjinak B(M) biztosan klasszikus kor-
nyezete. [

A tétel feltétele kijavithato, de nem megvalosithatdé M zenemtire (az ilyen zenemiinél

dto € D(M), T hangnem: Vt > t,: t € D(M) = t-ben a hangnem T') is elégséges, de
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nem sziikséges a tonalitdshoz. Ellenpéldanak vegyiink egy tondlis megval6sithaté zene-
mivet, amelynek kezd§- és zarohangneme is 77, és tartalmaz valamely 77 # T; hangnemre
Ty — Ty és Ty — Ty moduléciot is. Ezt a zenemiivet periodikusan [inf D(M), oo[-re ki-
terjesztve olyan tondlis zenemtvet kapunk, amely nem oszthato fel a kijavithaté zenemii-
vekre jellemzG intervallumrendszerre, igy nem felel meg egyik pontjaban sem a klasszikus
Osszhangzattannak. A feltétel sziikségességét a bizonyitasbol kiolvashatdé modon m
kompaktsaga biztositja a megvalosithato esetben. A megvalosithatosag feltétele éles a té-
telben: akar az akkordhosszak infimuméanak pozitivitdsat, akar az értelmezési tartomany
korlatossagat elhagyva megadhatunk tondlis, nem kijavithaté négyszélami Osszhangzat-
tanpéldat. A sziinetmentesség is sziikséges: példaul a kovetkez6 zenemt minden pontja-
ban tonalis, de a C-duar hangnemii els6 iitem és annak F-dirba transzponaltja, a harmadik
iitem kozott nincsen modulacid, tehat a zenemid nem kijavithato. A késSbbiekben, kii-
16ndésen a bévebb valtozat modulaciokrol szolo fejezetében dltalaban csak sziinetmentes
zenemiivekkel fogunk foglalkozni és a sziinetek alkalmazésat szamos kontextusokban meg-
tiltjuk — azt mar most kizartuk, hogy a modulacios intervallumokon lehessen generdlpauza.

Err6l részletesebben a 2.1 fejezetben irunk.

1.6.3. Elemi akkordvaltasi szabalyok (szerkesztési elvek)

A tonalitas alaptételét kovetGen kirajzolodik a klasszikus 6sszhangzattan négyszolama
esetre vonatkozd axiomarendszerének szerkezete. A struktira alapjat az imént részlete-
zett kijavithatosag adja, ez a feltétel sziikséges ahhoz, hogy egyéltalan legyen a szigoru
négyszolamu szerkesztési zenemtinek olyan pontja, ahol megfelel a klasszikus 6sszhangzat-
tannak. Ahogy a 3., modulacios fejezetben lathatjuk, szintén nem csak lokalis topologiai
tulajdonsagokra, hanem egyes zenemiiszakaszok globélis jellemzGire vonatkoznak a mo-
duldcios szerkesztési elvek. Azok a szabélyok azonban, amelyek ténylegesen azt irjak eld,
hogy hogyan irjunk (a gyakorlatban: megvalosithato, sziinetmentes, sziikebb hangterje-
delmi) négyszolamu Osszhangzattanpéldék, a tonalitas alaptétele alapjan csak az adott
akkordvéltasi pontban birnak jelent&séggel. A zenemt szerkezetét csak annyiban befolya-
soljak, hogy ha a mi tartalmaz szabalytalan akkordvaltast illetve szolamvezetést, akkor
nem felelhet meg teljes egészében a klasszikus 0sszhangzattannak — de az akkordvaltasi
pontokon kiviil igen. Igy azok az szabalyok, amelyeket a matematikai alapozéas nélkiili
zeneelmélet-oktatasban hagyoméanyosan szerkesztési elvnek neveziink, a kovetkezs alakot

oltve keriilnek be formalizalt axiémarendszeriinkbe:

2. Szerkesztési elv (Séma). Legyen ¢ a tonalitds alaptételének feltételeit teljesité M

szigoru négyszolamu szerkesztési zenemi egy akkordvaltasi pontja. Ha M t-ben megfelel
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a klasszikus 0sszhangzattannak, akkor a kévetkezo teljesiil réa. . .

Igy ha a kijavithatosagi és a moduldciés axiomak (és természetesen a ZFC, amelybdl
kiindultunk ezek megalkotasahoz) konzisztens rendszert alkotnak, akkor mindaddig, amig
nem alkotunk olyan akkordvaltasi szerkesztési elvet, amely ezeknek vagy valamelyik ma-
sik, mar elfogadott akkordvaltasi szabalynak ellentmond, nemcsak konzisztens, de teljes
axiomarendszerrel rendelkeziink. Barmely négyszolamu osszhangzattanpéldarol el tudjuk
donteni, hogy kijavithato-e, és ha igen, szabdlyosak-e az akkordvaltasai is.

Az el6bbi séma szerint fogalmazzuk meg tobbek kozott: a szeptimhang kételezd 1épés-
szer( lefelé vezetését; a szopranbeli vezetGhang kotelezd (de a szeptimhang-vezetési sza-
balynak alarendelt) felfelé 1éptetését; a modositott hangok mozgasanak kotelezs iranyat;
az oktav- és kvintparhuzamok tilalmat és a Wolfgang Amadeus Mozart-féle kvintparhu-
zamok jogosultsagat; a kozos hang kotelezd megtartéasat; alzarlatnal (V. — VI lépéskor) a
VI. fokt hdrmashangzatban a terchang kotelez6 kett&zését mollban, fakultativ kettézését
duarban; vokalis mivekben a bévitett szekundlépés tilalmat. A legkisebb mozgas elvének
formalizalasara nem vallalkozunk, csak utmutatast adunk.

A TDK-dolgozat torzsrészében szerepelt a szerkesztési elvek részletezése és kottapél-
dakkal valo illusztralasa. Itt ezt a Fiiggelék D fejezeteként szerepeltetjiik az eredeti for-

méajaban.

1.6.4. A b6 harmashangzat és a sziikitett szeptim izoméridja. Tercrokonsag

A kovetkez6 probléma mar a hangnemek konvergenciatartomanya skalahangokbol fel-
épiil6 elemeinek vizsgéalatakor felmeriil, de a most kovetkezd megéllapitasoknak igazan az
alteralt akkordokrol és a modulaciokrol szolo fejezetekben fogjuk hasznat latni. Lattunk
méar enharmonikus akkordparokra példat a kvintkor konstrukciojanal: példaul a Fisz-
duar (Fisz-Aisz-Cisz) és a Gesz-dtr (Gesz-Bé-Desz) harmashangzatot. Ez két ugyanolyan
miikédést dar akkord, csupan annyi a kiilonbség, hogy méas hangnemben konvergensek.
Enharmonikus hangparjaik koziil egyiknek sem egyenléek a tagjai. A most kivetkezd pél-
daban viszont bizonyos enharmonikus hangparok tagjait ugyanigy, bizonyosakét mashogy
nevezziik a két akkordban, amelyek két kiillonb6z6 hangnem konvergenciatartomanyaba
tartoznak, és ezek a hangok a szeptimhang- és vezet6hang-axiémék értelmében a két kii-
16nb6z6 hangnemben valoban mésfelé is vezetnek. Amikor egy moduldcic soran akarjuk
kihasznalni, hogy a kiindulasi és a célhangnemben vannak enharmonikus, de nem egyenls
akkordok, csak az ilyen enharmonikussagokra tamaszkodhatunk, hiszen példaul a Fisz-dar
és Gesz-dur harmashangzat gyakorlatilag ugyanigy miikodik, az enharmonikus hangpérok

tagjai ugyanoda vezetnek.
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Tekintsiik példaul a C-C-E-Gisz b§ harmashangzatot, ez az a-moll hangnem III. foka.
Ennek terchelyzetii szextforditasa, az E-G-C-E enharmonikus az E-Gisz-Hisz-E alaphely-
zetd b6 harmashangzattal, amely az a-mollnal négy kvinttel magasabb cisz-moll I11. foka.
Ennek terchelyzeti szextforditasa, egyben az a-moll III. fok kvartszextforditasa a Gisz-
Hisz-Diszisz-Gisz, enharmonikusan atirva Asz-C-E-Asz, ez a cisz-mollnél négy kvinttel
magasabb eisz-moll, azaz f-moll TII. fokd harmashangzata. FEnnek terchelyzetii szextfor-
ditasa, egyben a cisz-moll III. fok kvartszextforditasa pedig a C-E-Asz-C, ami ismét a
C-E-Gisz-C kiindulé béharmassal enharmonikus. Lasd a P) abrat.

Ebb6l az kovetkezik, hogy mig létezik a joltemperalt zongoran tizenkét lényegesen kii-
16nb6z6 dar, moll és sziitk harmashangzatnév, amelyek koziil barmely kettének egy-egy
tetszbleges forditasat kivalasztva két nem enharmonikus akkordot kapunk, b6 hdrmas-
hangzatbol csak négy ilyen létezik: az a- (illetve cisz-, f-)moll, a d- (illetve fisz-, b-)moll, a
g- (illetve h-, esz-)moll és a c- (illetve e-, gisz-)moll III. foka. Igy ha egy zenemt példaul
egy adott moll hangnemben kezddédik, a zenemi egy pontjan a III. foki harmashang-
zat egy megfelel6 forditasat atértelmezhetjiik a négy kvinttel feljebbi vagy lejjebbi moll
hangnem III. foka megfelel§ forditasanak, és enharmonikus moduldcioval — lasd az 50. és
az b4. modulaciés kottapéldakat a Fiiggelék 77 fejezetében! — az j moll hangnemben
folytathatjuk tovabb. Pikardiai terces moll hangnemeknél nem a III., hanem a VI. fok
bévitett, de itt is hasonlé modulacios lehetGségek vannak.

Nagyon hasonlé enharmonikussagi viszonyok allnak fent a sziikitett szeptimek fordi-
tasai kozott. Tekintsiik példaul a Q) abrat. Enharmonikussig erejéig megegyeznek a
kovetkez6 moll hangnemek kovetkezs hét-sziikszeptim-forditasai: a g-moll alaphelyzetii
szeptime, a b-moll szekundja, a cisz-moll terckvartja és az e-moll kvintszextje.

Azt kapjuk, hogy sziikitett szeptimbdl enharmonikussag erejéig csak harom lénye-
gesen kiilonb6z6 van: az a-c-esz-fisz-, a d-f-gisz-h- és a g-b-cisz-e-mollok hetedik foku
sziikitett szeptimei. Ezekre az enharmonikusséagi osztalyokra rendre a tonikai, domindns
€s szubdomindns szikszeptim elnevezésekkel utalunk. A moll-lemma szerint itt moll he-
lyett pikdrdiai terces mollt is mondhatunk. S&t mar tudjuk, hogy a hét-sziikszeptim a
dir hangnem konvergenciatartomanyanak is eleme, igy akar dart is. Azt mondjuk, hogy
azok a hangnemek, amelyeknek VII. foku sziikitett szeptimei egymassal enharmonikusak,
tercrokonsdgban allnak egymassal; — akkor is, ha kiilénb6z6 tipusi hangnemek. Egy adott
hangnemnél harom kvinttel lejjebbi I. foki, vele azonos tipust hangnemet a hangnem me-
didnsdnak nevezziik. A T hangnem medidnsat med 7' modon jeloljiik?®. Természetesen

a hét-sztikszeptim forditasai hasznalhatok a tercrokon hangnemekbe valé enharmonikus

2> Medians, mint kozépss: a kvintkdrben atellenes, 6 kvinttel lejjebb (vagy feljebb) elhelyezkeds hang-

nemhez az alsé kvintkdr irdnyaban vezets dton.
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modulaciokra, a b6harmasnal leirthoz hasonl6 modon. A sziikitett szeptim forditdsainal
— egyediil a klasszikus 6sszhangzattannak megfelel szeptimfajtdk koziil — a szeptimhang
és az alap kozott bovitett szekund hangkoz (bdszekund-surlddds) van, ami nem hangzik
erGs disszonancianak, igy az enharmonikus atértelmezésnél hasznalhaté az addigi szep-
timforditas alaphelyzetii szikitett szeptimként. A zeneirodalomban sokkal gyakoribb a
sziikitett szeptimekre épiil§ enharmonikus modulécié, mint a b6hdrmasra épiil§ — talan
éppen azért, mert a sziikitett szeptim mint hét-sziikszeptim kézenfekvé modon vezet a
hozz4 tartozo els6 fokra, mig a b6harmas csak korlatozottan hasznalhat6 dominéns funk-
cioju akkordként.

Minden diar hangnem tercrokonsagban all a vele azonos el§jegyzést pdrhuzamos avagy
parallel moll hangnemmel (pl. a C-darnak az a-moll a parallel mollja) és a vele azonos
alapy moll hangnemmel is (pl. a C-duar a c-mollal). Ezek a tercrokonsagok természetesen
visszafelé is fennallnak — igen konnyen igazolhato, hogy a tercrokonsag ekvivalenciarelécio
a kvintkor szokasos 12 x 3 dur, moll és pikardiai terces moll hangneme kozott. Az azo-
nos alapt hangnemek viszonyat a nemzetkozi terminoldgianak megfeleléen magyarul is
minore—maggiore viszonynak nevezziik; a moll megnevezéseként szolgaldo minore kifejezés

az 1. és II1. fok kozotti kis tercre, a maggiore az ugyanezen fokok kdzotti nagy tercre utal.

1.7. Az alteralt akkordok felsorolasa

Ahogy a Bevezetésben emlitettiik, ebben a szakdolgozatban lényegében csak az a cé-
lunk, hogy a hangnemek konvergenciatartoményok elemeit felsoroljuk, a konyv valtozat-
ban fogjuk részletesen ismertetni az alteralt akkordok modulacion kiviili hasznélatat, ami
zeneelméleti szempontbol igen fontos fejezet, am matematikai-axiomatizalasi szempont-
bol alig ad barmi Gjat ahhoz képest, amit ebben a tomor Gsszefoglalasban ismertetiink.
Az ebben a fejezetben referalt kottapéldakat az E rész tartalmazza a Filiggelékben. Fontos
megjegyezni, hogy a pikardiai terces moll hangnem akkordjainak konvergenciajarol a dar

<0,

lom, amelyben ezt a hangnemet 6néllonak tekintették volna.

1.7.1. Definicié. Legyen T hangnem. Jelolje KTy(7T) a KT(T') konvergenciatartomany
T skalahangjaibol all6 elemeinek halmazat. Ekkor a KT(T)\KTy(T') elemeit alteralt

akkordoknak nevezziik.

Bevezetésként elmondjuk, hogy az dsszhangzattanpélda-iras gyakorlata szempontjabol
mit is jelent az, ha egy hangnem konvergenciatartoményéaba tartozik egy nem skilahan-

gokbol 4ll6 akkord. Szemléletesen a kovetkezGt mondhatjuk: egy alteralt akkord egy
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hangnemben pontosan akkor konvergens, ha szubdomindns funkcidji (az 1.5.8 definicio
szerint) vagy olyan mellékdomindns, amely vezethet a hangnem valamely skdlahangokbol
felépiild dir vagy moll akkordjira a hangnem elhagydsdnak érzete nélkil. Ezt azonban ne
gondoljuk az alteralt akkord adott hangnembeli konvergenciaja definici6janak; példaul a
dir hangnem konvergenciatartoményaba tartoz6 mollbeli VI. foki hdrmashangzat a két
feltétel egyikét sem teljesiti, legfeljebb részben a szubdominanssagot (lasd a ?7? részfejeze-
tet). Raadéasul, mint latni fogjuk, a ;hangnem elhagyasanak érzete nélkiil” skalahangokbol
allo dar vagy moll akkordra vald vezetés feltétele elméleti szempontbol igen bizonytalan,
nehezen definidlhato, csak kisérletekbdl illetve a zeneszerzési gyakorlatbol tudhatjuk meg,
hogy egyes akkordvéltasoknal teljesiil-e. Ritka kivételtsl eltekintve a hangnemek kon-
vergenciatartomanyaba tartozé mellékdominansok szeptimakkordok, — tehat a dominans
funkcié 1.5.5 definicioja szerint dominans vagy sziikitett szeptimek — a szubdominansok
kozott masfajta szeptimakkordokkal, harmashangzat-forditdsokkal, st a klasszikus Ossz-
hangzattannak nem megfelel§ négyeshangzattipussal is taldlkozhatunk.

Egy hangnem n. foki mellékdominans szeptime (réviden: n-mellékdominéns szep-
time) az n. foku skilahangra mint alaphangra épitett dominans szeptim. (Lasd a 12.
kottapéldat!) Az n-mellékdominans szeptimet altalaban akkor soroljuk a hangnem kon-
vergenciatartomanyaba, ha ki tudja valtani a (mod 7) n + 3. fokat a hangnemnek, azaz
az n+ 3. fokt harmashangzat dir vagy moll és alaphangja a szeptimakkord alaphangjatol
tiszta kvartra van, és ez a kivaltds nem veszélyezteti az adott hangnembeli tonalitas érze-
tét. A feltétel elss része kizarja durban a IV., mollban a IV., VI. és VII, pikardiai terces
mollban pedig a ITI., IV. és VI. fokt mellékdominéans szeptim konvergencidjat. A masodik
pedig mollban a III. fokuét: mivel egy alaphang felhangjai altal meghatarozott hangzatok
kozott durharmas van, de moll nincs, egy moll hangnem stabilitasat sokkal konnyebb el-
venni egy dur — itt ugyan skalahangokbol allo, de bizonytalan funkci6ji — harmashangzat
kivaltasaval, mint példaul a dir hangnem stabilitdsat a moll 1., II1. vagy VI. foka har-
mashangzatok kivaltasaval. A mellékdominans szeptimeknek fontos szerepiik van azokba
a hangnemekbe val6 modulécioknal, amelyeknek I. fokat kivaltjak. A dolgozat b&vebb
valtozataban igazoljuk azt is, hogy barmely hangnemben egy akkord pontosan akkor kon-
vergens vdltddomindns (azaz konvergens az eredeti hangnemben és dominans funkcioja
az azonos tipust, egy kvinttel feljebbi hangnemben), ha vdltédomindns és szubdomindns
funkciogu.

3. Akkordtipus. Dirban az alabbi melléekdominans szeptimek: 17, Hg (azaz a valtodomi-
nans szeptim), HIﬁ7 , VI, VHS} és Osszes forditasuk, valamint a I'V. fokt mellékdominans

szeptim szekundforditasa (ID/Q), amelyet csak VII® kovethet.
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7 . » . ., .. . 1 . « .
Mollban az If, I o (azaz a valtodominans szeptim) és Osszes forditasa. Pikardiai terces

mollban ugyanezek és a VII 75, Osszes forditasaval egyiitt.
i
A Fiiggelék E részfejezetének 13., 14., 21., 23., 24., 25. kottapéldai mutatjak a

mellékdominans szeptimek hangnembeli alkalmazasat.

A konvergens mellékdominans szeptimek a hangnem kiilonb6z6 fokai 4ltal meghata-
rozott hangnemekhez tartozo Ot-szeptimek, az emelt alapi szikitett szeptimek (tOmor
szohasznélattal: (mod 7) az n + 1. foka dar vagy moll harmasra az [emelt alapu| n-
sziikszeptim vezet) pedig az ugyanezen hangnemekhez tartozé hét-sziikszeptimek. Ezek
alkalmazésa és adott hangnembeli konvergencidjuk elfogadasa nagyon hasonl6 a mellék-
dominéans szeptimekéhez. Az emelt alapi négy-szitkszeptim valtbdominans tulajdonsagn
akkord, amely Bach koréljaiban is igen gyakran el6zi meg az V. fokot. Idénként az V.
fok dominénsaként hasznaljuk az ezzel enharmonikus emelt alapiu ketté-kvintszextet, ame-
lyet Jean Philippe Rameau francia barokk zeneszerzd és dsszhangzattantudos tiszteletére
Rameau-kvintszertnek nevezziik, ez azonban III. fokra, igy a parallel moll dominansara is
vezethet, V. fokra pedig egy-kvartszexten vagy harom-szexten 4t is. Durban konvergens
még a I1. fokra vezets emelt alapu egy-sziikszeptim és a VI. fokhoz, azaz a parallel moll
hangnemhez tartozé ot-sziikszeptim. Mollban — pikardiai tercesben is — a II. fok sztik, igy
az emelt alapu egy-sziikszeptim nem konvergens, viszont hasznaljuk itt is az emelt ala-
pi négy-sziikszeptimet, s6t az emelt alapt harom-sziikszeptimet is, igy a szubdominans
féharmashangzatot is kivalthatjuk alterdlt sztikitett szeptimmel. A sz(kitett szeptimek
hasznalatat mutatja az E fiiggelékfejezet 16., 17., 19., 26., 27. és 29. kottapéldaja.

4. Akkordtipus. Az alabbi emelt alapu sziikitett szeptimek és minden forditasuk: ddarban

yb, 117, 1}/”, \{77 mollban és pikardiai terces mollban IP”, V7.
# f
A Rameau-kvintszexten kiviil leginkabb csak alaphelyzetben hasznaljuk ezeket az ak-

kordokat, de a tercrokonsagra épiilé enharmonikus moduldcioknal sziikségiink lesz a tobbi
forditasra is. Rogzitsiik, hogy minden hangnemnek a szikitett szeptimek mindhdrom en-
harmonikussagi osztalyabol van konvergens eleme.

Az eddig targyaltakhoz képest kiilonleges zenei jelenséget figyelhetiink meg a 15. kot-
tapéldaban a IIY — V2 a 18.-ban a I\g7b — V2 vagy a 23.-ban az V¢ — Ib2 lépésnél.
Ezek ﬁgynevezeﬁtt elizios lépések. Kozos benniik, hogy egy mellékdominans akkord utan
egy masik hangnem dominansanak szekundforditasa kovetkezik, vagyis elmarad o kivdl-
tas — erre utal a kihagyast, elhagyast jelent6 elizio kifejezés. Minden szélam megtartja
a kozos hangot vagy ugyanabba az irdnyba mozog, de nem keletkezik kvintparhuzam,

legfeljebb Wolfgang Amadeus Mozart-féle (lasd a D fejezetet a Fiiggelékben), vagyis a
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lépések megfelelnek a klasszikus dsszhangzattannak annak ellenére, hogy nincs ellenmoz-
gas. Az Ot-szekund aztdn tovabblép egy-szextre illetve az egy-mellékdominans szekund
négy-szextre, igy a két egymas utani félhanglépéssel a basszusban kromatika keletkezik.
Az elizios lépések iteralhatok (21. kottapélda), korbe is utazhatjuk vele a kvintkort, és

vannak mésféle tipusiuak is, mint ezek, lasd példaul a 22. kottapélda V — ng lépéset?6

#
Most pontosan definidljuk a kromatikat és az eliziot, amelyeket — mint lathatjuk a
kottapéldakban — az alteralt akkordokat tartalmazo, de modulacié nélkiili négyszolamu
Osszhangzattanpéldak frasanal is nagy mértékben alkalmazunk, a modulacioknal pedig a

szerkesztési elvek megadéasanal is kozvetleniil felhasznélunk.

1.7.2. Definici6é (Kromatika). Kromatikan a joltemperalt zongora hangjainak olyan so-
rozatat (Xq,... Xy, n < 3) értjik, amelyben a szomszédos sorozatelemek egyméastol
egy-egy bovitett prim vagy kis szekund (tehat egy félhanggal enharmonikus) tavolsagra
vannak a zongora C-dur skalaja szerint, és Vn € {1,2,... N — 2} ha X,, és X, 1 hangkozé-
nek neve ugyanaz, mint X, 1 és X, .o hangkozéé, akkor az n+ 1 értéknél a sorozatelemek
frekvencidjanak lokalis szélsGértéke van, vagy ha ez a két hangkoz kis szekund és a kozépsé

X,+1 abécésneve h vagy e?.

1.7.3. Definicié. Legyen Y dar harmashangzat a joltemperalt zongoran, Y7 pedig a
belSle képezett dominans szeptim. Legyen tovabba M szigort négyszolamu szerkesztést
zenemi, amelynek két egymas utani akkordvéltasa: X — Z és Z — V, ahol X egy
dominans vagy sztikitett szeptimakkord forditasa, Z pedig az Y7 egy forditasa.

Ha Z nem alaphelyzet szeptimakkordforditas, az X — Z lépés nem sért akkordvéltasi
szerkesztési elveket és az X — Z — V lépéssorozat tartalmaz valamelyik szolamban

kromatikat, akkor az X — Z-t elizi6s 1épésnek nevezziik.

Tehat altalaban jellemz6, hogy az a dominans tulajdonsagt akkord, amelyet elizios
lépés kovet, nem valtja ki a tonikajat.

Ahogy méar emlitettiik, mollban elfogadjuk konvergensnek a ndpolyi szextet (HGb),
amely skalahangokbol felépiils dur szextakkord az egy kvinttel lejjebbi és a hat kvinttel lej-
jebbi (vagy feljebbi) hangnemben is, igy modulacios lehetséget biztosit ezen hangnemek

irdnyaba. Er6sen szubdominans funkcioji, nagyon hatasos akkord, igy a zeneirodalomra

26Bachnal az eddig megnevezett elizis lépések mindegyike igen népszerd, a valtédominans
kvintszext—eliziés Otszekund és emelt alapd négy-szikszeptim—elizios Otszekund tipusd 1épésekre 1at-
hatok példak az alabbi koralfeldolgozasokban: [6; 65. (BWV 296.), 142. (BWV 334.), 147. (BWV

338.)]-
2TTehat iranyvaltas nélkiil csak akkor johet egymas utan két kis szekund, ha azok koziil az egyik a

C-dur skala skalahangok kozti hangkoze.
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altalaban a mértékletes hasznalata jellemz6. Kiilonosen erételjes a 10. kottapéldaban be-
mutatott napolyi szext—hét-sziikszeptim 1épés! A napolyi szext mindig terckett6zott. A
Fiiggelék F részében — annak szemléltetésére, hogy szerkesztési elveink miik6dé matema-
tikai axiomarendszert alkotnak — igazoljuk, hogy ha a napolyi szext utan a moll hangnem
V. foka kovetkezik, akkor nem lehet szabalyosan sem alap- sem kvintkett6zott.

A moll hangnemek konvergenciatartominyadhoz még pontosan egy alterdlt hdrmas-
hangzat tartozik a napolyi szexten kiviil: a pikdrdiai terces elsé fok (I¥). Mikor és miért
hasznaljuk ezt az akkordot, ha nem pikardiai terces moll hangnemi zenemtvet kivinunk
irni? A valaszhoz ismét a felhangrendszerhez kell visszanytlni: mollharmast az alaphan-
gok felhangjai nem alkotnak, mig durt igen, és emiatt jo akusztikdji helyiségekben —
példaul templomban — a hosszan kitartott zar6é moll akkord kis terce disszonal az akkord
alaphangjanak 5. felhangjaval. Ezért a moll hangnem® vokilis miveket példaul Bach
mindig dur, felemelt terci I. fokkal zarja. Sem nala, sem a bécsi klasszikusoknal nem
gyakori a darab vége el6tt a moll hangnem I. fokdnak durositésa, sokkal jellemzébb a

mollban kezd&dé zenemtivekben a minore—maggiore valtas.

5. Akkordtipus. Moll hangnemben a napolyi szext (II®) és a pikardiai terces elsé foki
harmashangzat (I¥).

Tehéat azt kapjuk, hogy az 1.5.5 és az 1.6.1 definiciok (tonalitas és kijavithatosagi
kritérium) modositasa sziikséges a vokalis négyszolamu koralok esetén (azzal a technikai
kérdéssel pedig, hogy még milyen esetekben, itt nem foglalkozunk). Nyilvanval6an tgy
szeretnénk ezt a valtoztatast végrehajtani, hogy a tonalitas alaptétele — a bizonyitas sé-
majaval egyiitt — igaz maradjon. Igy mindkeét definicié (iii) pontja helyett a kévetkezd

feltételt szabjuk a vokalis szolamot is tartalmazo M négyszoélamu osszhangzattanpéldara:

1.7.4. Definici6.(iii-b) ha ¢ dallamvégpontja M-nek, akkor ¢-be csak harmashangzat ér-
tékid pontjai torlodnak D(M)-nek, és ha t ezen belil a zenemi végpontja, akkor
M(t — 0) dar harmashangzat.

Haromfajta bdvitett akkordot fogadunk el mindegyik fajta hangnemben konvergens-

nek: a bovitett szextet (darban: I\éﬁﬂ, mollban — pikardiai tercesben is — : IV%), a

bévitett kvintszextet (darban: I\/gg, mollban: IVY) és a bévitett terckvartot (durban:
b

II ?, mollban: II ?) Rovid megnevezéseik: bGszext, békvintszext, b&terckvart. Neviiket

b
a basszushang és a valamelyik méasik sz6lamban szerepld felemelt TV. fokt hang kozott

fesziils disszonans hangkozrdl, a bdvitett szextrdl kaptak. Az R) abra mutatja be Gket C-
darban és a-mollban. Igen erds szubdominansok, a basszushangjuk (amely darban lefelé

modositott hang, mollban pedig skdlahang, de kis szekundra van az V. foktol) lefelé vezet
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az V. fok alaphangjara, a felemelt IV. foki hangjuk mint vezetGhang folfelé az V. fok
alaphangjéra, 1. fokd hangjuk pedig mint fels6 valtohang az V. fok tercére. A békvint-
szextben szerepl6 — dirban leszallitott — III. fokd hang fél hanggal magasabb az V. fok
kvintjénél, igy arra vezet, a bGterckvart még meg nem nevezett hangja pedig tagja az V.
fokt harmashangzatnak. Igy a bévitett akkordok az adott hangnemben nem is vezethet-
nek mashova, mint — esetleg egy-kvartszexten at — az V. fokra. Ezzel indokoljuk azt, hogy
bar a béterckvart nem enharmonikus semmilyen, a klasszikus dsszhangzattannak megfe-
leld hdrmas- vagy négyeshangzattal, mégis elfogadjuk az Osszes hangnemben konvergens
akkordnak és szubdominans funkciojinak. Figyeljiik meg, hogy a békvintszext enharmo-
nikus az 6t kvinttel lejjebbi azonos tipusi hangnem dominans szeptimével, a bészext pedig
ugyanezen szeptimakkord kvinthianyos valtozataval. Igy ezen két bévitett akkord egyi-
két varatlanul atértelmezve elmodulalhatunk ebbe a tavoli hangnembe. Ellenkez§ irdnyt
hangnemvaltas is lehetséges, amint a 2. fejezetben latni fogjuk: eredeti hangnemiink &t-
szeptimét az 6t kvinttel feljebbi hangnem bdékvintszextjévé értelmezhetjiik at, ezzel ebbe
az iranyba is modulalhatunk. A bdévitettek modulacios hasznalatat a 41., 42. és 53., a

hangnemvaltas nélkiili alkalmazasat pedig a 30., 31. és 32. kottapélda mutatja be.

6. Akkordtipus. Tetsz6leges hangnemben a terckett6zott bévitett szext, a bévitett kvint-

szext és a bgvitett terckvart.

A szubdominans funkci6ét szintén szinesitik és a kvintkorben lefelé iranyulé modu-
laciokat tesznek lehet6vé a mollszubdomindns avagy szubdomindns mollbeli akkordok.
Tekintsiik a kovetkez6 tablazatot, amelyen ¢ a joltemperélt zongora valamely enharmoni-
kussagi osztalya, és T jeloli az ezzel az 1. foku skalahanggal rendelkezé dir, ¢ a moll és
P(t) a pikardiai terces moll hangnemet.

I II I 1v. v VI VII
TID m m D D m SZ
Pt) | D sz m m D B sz
tlm sz B m D D SZ

A téblazat a skalahangokbdl felépiil6 harmashangzatok tipusait mutatja be. A hang-
nem definici6ja alapjan nem meglepd, hogy egy adott alaphanggal rendelkezd hangnemek
domindnsai megegyeznek. Ez persze azzal a kitétellel igaz, hogy a dar hangnemben nem
tekintjiik hatarozottan dominans funkciojunak a ,félszik” hét-szeptimet, hanem atemeljiik
a valoban erGsebb hét-sziikszeptimet az azonos alapt moll hangnembdl. Tulajdonképpen
a hét-sziikszeptim is mollbeli, azaz a T maggiore hangnem konvergenciatartomanyaba a
¢t minore hangnem skalahangjaibol felépiils akkordjai koziil atemelt hangzat. Altalaban
ha X egy harmas- vagy négyeshangzatnév a T-dar hangnemhez képest, akkor mollbeli

X-nek a t azonos nevl akkordjat nevezziik. Koénnyen ellenérizhetd, hogy T" dominansai
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és konvergens mellékdominansai megegyeznek a mollbelijeikkel (igaz, a mellékdominan-
sok mollbelijei nem feltétleniil elemei KT'(t)-nek). Ugyanez igaz az emelt alapt négy-
sziikszeptimekre és a bévitett akkordokra is. A bdévitett terckvarton kiviil viszont nincs
maés olyan akkordja KT'(T)-nek, amely nem dominans funkci6ji, nem dominans szeptim,
nem sziikitett szeptim és mégis megegyezik a mollbelijével.

gy szamos mollbeli akkordot hozzavehetiink a T-dar hangnem konvergenciatartomé-
nydhoz. A tonikai funkci6jiakkal 6vatosan kell banni: példaul a moll I. fok megszolalasa
véletlenszerd maggiore—minore valtasnak ttinhet. Igy a tonikai akkordok kéziil csak a
szubdominans jegyeket is hordozé mollbeli VI. fokot fogadjuk el konvergensnek T-ben,
viszont a szubdominans mollbeliek avagy mollszubdomindnsok koziil mindet. FEzek hasz-
nalatat mutatja a 33. kottapélda, ez a példa azonban mesterséges; él6zenében ilyen sok
mollbeli akkord elveszi a dur hangnem stabilitasat és a hallgatoban is megesomaorlést valt-
hat ki. Szinte az egész zeneirodalomra a mollbeliek visszafogott hasznalata jellemzs. A
mollbeli TV. fokot szokas mollszubdomindns féhdrmashangzatnak vagy egyszertien csak

mollszubdomindnsnak hivni.

7. Akkordtipus. Dur hangnemben a mollbeli II. foku szextakkord, IV. foku alaphelyzeti
harmashangzat és szextakkord, a VI. fokt alaphelyzetii harmashangzat és a kett6-szeptim

minden forditasa. Ezenkiviil a minore hangnem népolyi szextje is, terckett&zve.

A napolyi szext igy dar hangnemek kézt is juthat moduléciés szerephez. A t-moll
hangnem konvergenciatartomanyat viszont — a zenemtivek végén hasznalatos pikardiai I.
fokon kiviil — nem bovitjiik a KTy(T') elemeivel, f6ként nem a negyedik fok vagy a kettd-
szeptim forditésaival, mert ahogy mar emlitettiik, egy alteralt dar akkord megjelenése
kénnyen elveheti a moll hangnembeli tonalitas érzetét.

Tablazatunkbdl az is kittinik, hogy mig a minore és a maggiore hangnem ko6z6s, skala-
hangokbol all6 harmashangzatai kizarolag a dominansok (V. és VII. fok), az azonos alapi
pikardiai terces moll hangnemnek 4-4 koz6s hérmasa van mindkét maésik hangnemmel.
A moll hangnemmel k6z6s harmashangzatai a moll-lemma alapjan a II. és IV. fokuak, a
hangnem definicidja miatt pedig természetesen az V. és VII. fokaak is. A szeptimfiigg-
vények bijektivitasa garantalja, — vagy ettdl fiiggetleniil is észrevehetjiikk — hogy a harom

kiilonboz6 fok: a III., VI. és L. tipusainak sorozatat a két hangnemben permutacio vi-

1 2 3
szi egymasba: a ) € S, amely az S3 diédercsoport-reprezentaciojaban (Ds) a

120°-os forgatas generatora lehet.
A pikardiai terces moll hangnemet a vele azonos alapti molltol megkiilonbozteti a
dir els¢ fok — de mi kiilonbozteti meg a csak mollbeli szubdomindnsokat haszndlo dir-

tol? Egyetlen akkord: a bg hatodik fok. A ddr hangnem konvergens mollbelijei kozé
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felvett mollbeli VI. foki harmashangzat dar. Ez is alkalmazhato alzarlatban (lasd a D
fejezetet), kotelezGen terckettézve. Ugyanigy szerepelhet alzarlatban a pikardiai terces
moll hangnem VI. foka is. Bar disszonancidja miatt még kevésbé jelent nyugvopontot,
mint egy dur vagy moll VI. fok az V. fok utan, kezd6dhet vele teljes autentikus zarlat
a hangnemben. Kiilonbség az azonos alapti mollhoz képest a pikardiai terces mollban,
hogy konvergens a hét-mellékdominans szeptim, amely a moll III. fokot valtja ki a dar
hangnemhez hasonléan, ezt a III. fokot azonban erésen ajanlott szubdominans iranyba
tovabbvezetni (azaz az adott pillanatban tonikai funkcidjunak tekinteni), nehogy kiessiink
a hangnembdl, elveszitsiik a tonalitast.

Amikor a 2. fejezetben a sztenderd hétakkordos moduldciokat fogjuk targyalni, csak a
dir és moll hangnemek kozotti valtasokkal foglalkozunk, mert ebben az erdsen lecsupa-
szitott modellben nincsen lehet6ség olyan sok akkord lejatszasara, hogy a pikardiai terces
moll hangnemet el tudjuk kiiloniteni az azonos alapt dar és moll hangnemtél is. Nem be-
szélve arrdl, hogy ha erre volna is lehet&ség, a dir-moll dualitasban gondolkozé zeneértG
kozonség akkor sem azt érezné, hogy megérkeztiink egy pikardiai terces moll hangnembe,
hanem hogy elértiink egy 1j alaphangot mint tonikit, de nem vilagos, hogy dirba vagy
mollba érkeztiink, vagyis a moduléacié tokéletlen. Ne felejtsiik: a pikardiai terces moll
6nall6 hangnemként valé kezelése nem csak a zeneelmélettel és zeneszerzéssel foglalkozok
szandékan mualik, hanem azon is, hogy a befogadok elfogadjak-e, hogy valoban létezik ez
a dir és moll kozti &tmeneti hangnem.

Befejeztiik a hangnemek konvergenciatartoményaiba tartozé akkordok felsorolésat, igy
axiomarendszeriink teljessé tételéhez mar csak a modulacids szerkesztési elvek bevezeté-
sére van sziikség. A dur és moll hangnemek akkordjainak osszefoglalasit a G fejezet
tartalmazza a Fiiggelékben. Taldn meglepd, hogy dirban lényegesen tébb konvergens
akkord van, mint mollban — ennek oka, hogy mollban kevesebb a konvergens mellékdo-
minans, tobb a sziikharmas, amelyeknek csak szextforditasat fogadjuk el, mig a tébbi
harmashangzattipusnak minden forditasat, és a dar hangnemhez szamos mollbeli akkor-

dot hozzavettiink, de a moll hangnemhez csak egyetlenegy durbelit.

1.8. A pikardiai terces moll hangnem statisztikai vizsgalata

A kovetkez kisérletet 0sszhangzattani és matematikai statisztikai érdekldésbdl végez-
tem, nem foglalkoztam a kérdés feltevésével kapcsolatos szocioldgiai és pszichologiai mod-
szertani kérdésekkel, és azt sem ttiztem ki célul, hogy a kapott eredményeknek valamilyen
alapsokasiagban valé reprezentativitasat feltételezhessiik. A kisérlet soran kozépiskolas,

a terézvarosi Toth Aladar Zeneiskolaban tovabbképzdsként zenét tanulé névendékeket,
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akik a duar és moll hangnem fogalmaval és néhany fontosabb konvergens akkordjaval méar
tisztaban vannak, arra kértem, hogy dontsék el, hogy az alabbi pikdrdiai terces moll hang-
nemd M négyszolamu 6sszhangzattanpélda (34. kottapélda a Fiiggelék az E részében)
hangneme dur vagy moll-e. Ez a példa felvillantja a hangnem itt részletezett sajatossaga-
it, példaul a duar I. fokot, sztikitett VII. foka szeptimet és az alzarlatban hasznalt b6 VI.
fokot. Mas érvényes valasztasi lehetGségiik nem volt, a vilaszukat egy papirlapra kellett
felirniuk anélkiil, hogy a tobbi kisérleti alany latta volna azt, majd érdeklgdésiiktol fiiggd
mértékben meséltem nekik a pikardiai terces moll hangnem fogalméaval és miikodésével
kapcsolatos eredményeinkrol.

Mivel nem volt elGzetes informacionk arrél, hogy a ,duar” és a ,;moll” valaszok valoszintiség-
szamitasi szempontbol mashogyan viselkednének, olyan dontési eljarast volt célszert hasz-
nalnunk, amely az els6- és masodfaju hibat egyszerre tartja alacsonyan. Es minthogy nem
egy adott mintdhoz kerestiink hipotézisvizsgalati moédszert, hanem a mintavétel megter-
vezése is a mi feladatunk volt, lehetGségiink volt szekvencialis proba alkalmazasara, tobb
lépésben valé mintavételre. A kisérleteket és eredményeik vizsgalatat a Wald-Wolfowitz-
tételre [7; p. 189-194.] tamaszkodva kivantam elvégezni, zeneiskolam megfelel korosz-
talybeli novendékei szdmanak hatardig. Feltételeztem, hogy a valaszok kozott a ,moll”
valaszok aranya Bernoulli(f)-eloszlas, ahol 6 € ]0,1[ az ismeretlen paraméter. Azt var-
tam, hogy a moll-lemméaban felsorolt kézos tulajdonsdgok miatt el tudjuk fogadni azt a
hipotézist, hogy a hangnem nagy (/ = %) valoszintiséggel moll hangnemi. Ugyanakkor
a meggondoltak alapjan a ,dar” és a ,moll” vilaszok szempontjabol szimmetrikus probat
terveztem: a .

2
H0:9:§VersusH1:6:§ (1)

alternativat vizsgaltam, ¢; = 0,05 és eo = 0,05 elSirdnyzott els6- és masodfaji hiba-
val. A Wald-féle valoszintiséghanyados-probat hasznaltam, amely a Wald-Wolfowitz-tétel
szerint az adott alternativara az egyenletesen legerGsebb proba. Ezen hipotézisvizsgalat

probastatisztikdja n mintavétel (X7, X, ... X,,) utan az alabbi likelihood-hanyados:

3

W=
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n
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s
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ahol py(z) jeloli a 6 paraméterértékhez tartozo sulyfiiggvényt. A Wald-féle valoszintiséghanyados-

proba dontési eljarasa n > 1 esetén:

e HaV, < 2-= % = Hy-t elfogadjuk,

e HaV, > 1==2 —

€1

oS

= Hy-t elutasitjuk,
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e minden mas esetben ujabb mintat vesziink (a mi kisérletiinkben csak a névendékek

létszamanak erejéig),

vagyis végleges dontést akkor hozunk, amikor a ,dar” valaszok szama 6ttel meghaladja
a ,moll”-okét vagy forditva. A kisérletsorozat soran z elemd mintat vettiink és ezutan a
HO-t ....tottuk. Kotta!!!!

2. Modulaciok

A hangnemek konvergenciatartomanyait tehat ismerjiik; a klasszikus Osszhangzat-
tan axiomarendszerének teljessé tételéhez meg kell még hataroznunk, hogy mit értiink
a klasszikus dsszhangzattannak megfeleld moduldcio alatt. Fzzel valik ténylegesen bizo-
nyitotta a tonalitas alaptétele is. A moduldcios szerkesztési elvek megalkotasahoz elGszor
Elére jelezziik, hogy a modulaciokkal kapcsolatos kottapéldéink joval kevésbé modelle-
zik atfogbdan a zeneirodalmi gyakorlatot, mint az eddig bemutatott, rogzitett hangnemti
példak. Ugyanis ahhoz, hogy egy modulécié megfeleljen a klasszikus Gsszhangzattannak,
bizonyos kritériumokat teljesitenie kell, — ezt fogjuk részletezni az 0] szerkesztési elvek-
ben — de val6jaban nincs kotott hosszisaga, akkordszama a szabalyos modulacioknak,
egy Osszetettebb hangnemvaltast tulajdonképpen tetszélegesen hosszi ideig el lehet hiz-
ni. Igy egyszert, hétakkordos kottapéldaink csak kiindulopontot jelentenek az élGzenei

modulécidkhoz.

2.1. Sziinetmentesség és akkordsorozatok: a szigori négyszdlamii

szerkesztés megvalésithaté modellje

Ahogy méar az els§ fejezetben kifejtettiik, szdmos elényiink szarmazott abbdl, hogy
a szigoru négyszolamu szerkesztési zenemiiveket topologikusan, a megvalosithato eset-
nél altalanosabban targyaltuk. Ugyanakkor a a klasszikus 6sszhangzattannak megfeleld
Ty — T5 moduléciok az 1.5.9 definicidja és az els6 modulacios axioma (az 1. szerkesztési
elv) alapjan ezek a hangnemvaltésok sziinetmentesek, 77 els¢ foku harmashangzatéval
kezdédik és Ty elsé foku harmashangzatéaval végzédnek. Igy a modulaciok targyalasanal
elég a megualosithato zenemivekkel foglalkozni, mert az altalanos szigort négyszolamu
targyalas ennél sokkal bonyolultabb lenne és mégsem szdrmazna belGle tobbleteredmény.
fgy most — az el6z6 fejezet hosszas, csaknem tisztan Osszhangzattani fejtegetései utan —
visszatériink a matematikai eszkoztar bovitéséhez, azzal a céllal, hogy utana egyszertien,
tomoren és mégis szemléletesen szélhassunk a moduléciokrol. Egyrészt maguk a négyszo-

lama 6sszhangzattanpéldak helyett attériink az akkordsorozataik vizsgalatdra, mésrészt a
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joltemperalt zongora forgatas-invarianciaja (Bach-torvény) kihasznélasaval konkrét kezdo-
és célhangnem helyett a két hangnem kvintkorbeli egyméshoz képesti viszonyéaval jelle-
mezzik a modulaciokat a moduldcios félcsoport segitségével. Tetsz6leges M négyszolamu

Osszhangzattanpélda esetén A(M) jelolje az M akkordvaltasi pontjainak halmazat.

2.1.1. Definicié. Legyen M szigori négyszolamu szerkesztési zenemt, amelynek a vég-
pontjan kiviil nincs gongyolitési pontja!

Az M jobbinvarians sziinetmentes kiterjesztése (D(M)-r6l) B(M)-re legyen: M 2. B(M) —
K4,

— M(t), hat e D(M),
M(t) =
M (sup {uju € D(M), u <t} —0),hat ¢ D(M)

A kovetkezd négy egyszerii belatas igazolasat az Olvasora bizzuk.

2.1.1. Allitas. Legyen M szigori négyszélami szerkesztési zenemd, amelynek nincs gon-

gyolitési pontja.
(i) t akkordvdltdsi pontja M-nek < t akkordvdltdsi vagy dallamkezdd pontja M -nek,

(ii) M a legszikebb értelmezési tartomdnyi N sziinetmentes zenemi, amelyre
Vt € DIM) lim N(u)= lim M(u) ,
u—t+ u—t+

(iii) az M — M lezdrdsi operdtor, vagyis M= M,

(itii) legyen Pa(M) = {N : R — K* szig.| M = N}. Ekkor az elemek értelmezési tar-
tomdnyai kézti tartalmazdsi reldcid felfelé irdnyitott rendezés Pa(M)-en, amelyre
sup Pa(M) = M.
Hasonléan definialhaté M balinvarians sziinetmentes kiterjesztése, ez abban kiilonbo-
zik M-t6l, hogy definiciojaban M (sup {u|u € D(M), u < t} — 0) helyett
M (inf {u|u € D(M), u > t}) szerepel. E zenemt bal oldali hatarértékei egyeznek meg
M-ével, akkordvaltasi pontjai pontosan M akkordvaltési vagy dallamvégpontjai.
A tonalitas alaptétele alapjan fontoljuk meg, hogy sziinetmentes zenemtvekre a klasszi-
kus 0sszhangzattannak valo megfelelés sokkal ergsebb tulajdonsag, mint altalanos kijavit-

hat6 zenemtivekre. Ezt mutatja a kovetkezd, igencsak negativ eredmény:

2.1.2. Allitas. Legyen M kijavithaté zenemd, amelynek nincs akkordvdltdsi pontja. Ekkor

M minden pontjiban megfelel a klasszikus dsszhangzattannak.

28Fjtsd: M lezart.
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Ez alapjan folvet6dik az igény, hogy akkordvaltasi szerkesztési elveink teljesiilését
ne csupin magéra a kijavithaté M zenemiire, hanem A -ra koveteljilk meg. Azonban
a zeneirodalomban vannak olyan példak, amikor egy sziinetek kozé beiktatott atvezets
akkord teremt kapcsolatot a zenemii két részlete kozott gy, hogy a mi sziinetmentes
kiterjesztése nem felel meg a klasszikus Osszhangzattannak. Bar a zenemt felszabdalasa,
indokolatlanul sok sziinet alkalmazésa ellentétes a klasszikus 0sszhangzattan szemléletével,
mértékletesen azért lehet tdmaszkodni arra, hogy a sziinetek feloldjak az akkordvaltasi
szerkesztési elveket. Igy példaul az S) Abra minden pontban tonalis, de nem kijavithato,
mert a C-dir és az ugyanolyan akkordokbol felépiil F-dur rész kozott nincs a klasszikus
Osszhangzattannak megfelel6 modulacié. A sziinet ideje pedig enyhiti is a szabalytalan
akkordvaltasok erejét. Hasonlo jelenség, hogy Bach a korélfeldolgozasaiban altaldban nem
alkalmazza a keresztdlldsokat, de koronak utéan (lasd a B.1 definici6t) igen; itt a korona
megéallitja a zenemt allando sebességgel vald lejatszdsanak folytonossagat, a kdvetkezs
akkord — bar a tonalitast meg kell érizni — bizonyos értelemben Gjrakezdésnek tekinthetd.

A jobbinvaridns sziinetmentes kiterjesztés segitségével definialjuk a négyszolamu 6ssz-

hangzattanpélda akkordsorozatdt.

2.1.2. Definicié. Legyen M négyszolami Osszhangzattanpélda, amelynek végpontjan
kiviil nincs gongyolitési pontja és legyen M kezdépontja ty, akkordvaltasi pontjai pedig
t <ty <...<t,, aholt, € NU{occ}.

Az (M) :{0,1,...,n} = K* ,n s M(t,) sorozatot az M akkordsorozatanak nevezziik.

Most megmutatjuk, hogy az él6zenei gyakorlatban betdltétt szerepiik mellett milyen

elméleti szerepe van a lejdtszdsfiggvényeknek:

2.1.3. Allitas (A lejatszas mint homotopia.). Legyenck M, és My szigori négyszolama
szerkesztést zenemdvek, amelyek akkordhosszainak infimuma pozitiv és (M) = (M,).

Ekkor 30 € PL(R) : My = M, o 0.

Bizonyitds. Legyen M, kezddpontja to, akkordvéltasi pontjai t; < ... < t, (n € NUoo),
M kezdSpontja ug, akkordvaltasi pontjai pedig u; < ... < uy.

Definidljuk 6-t: 0(t;) := w;, Vi € {0,1,2,...n} és Vi-re legyen 0 a [t;,t;,1] intervallumon
elséfokit polinom. Ha n < oo, akkor Vt € [t,, c0[ M(t) := u,+1t, vagyis 0 ezen a szakaszon
is linedris. Ekkor M, = M o 6, 6 pedig folytonos, szigorian monoton névs, R — Ry
bijektiv fliggvény, amely a [t;,t;11] (és [t,, 00], ha n < oo) alaki szakaszok belsejében

végtelenszer differencidlhaté és derivaltja nem tiinik el. Igy 6 € PL(R). O

Ez alapjan beszélhetiink eqy akkordsorozat kiyjavithatosagdrol, klasszikus dsszhangzat-

tannak valo megfelelésérdl, tonalitasarol. Kijavithatosagarol és a klasszikus Osszhang-
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zattannak valé megfelelésérsl akkor, ha az adott akkordsorozattal rendelkezd Osszes po-
zitiv minemdlis akkordhosszisdgu négyszolamu szerkesztést Osszhangzattanpélda ilyen
tulajdonsagia. ‘Tonalitasarol pedig akar még altalanosabban is: akkor, ha az Osszes,
ezzel az akkordsorozattal rendelkezé szigori négyszolami szerkesztést zenemii tonadlis
(ezen zenemiivek akkordhosszainak infimuma lehet 0, de legfeljebb a végpontjuk lehet
gongyolitési pontjuk). Egy (M(ty),k = 0,...,n) akkordsorozat egy szakasza alatt az
(M(tg), k=1,...,m, 0 <l < m <n) akkordsorozatot értjiik.

2.2. A modulaciés félcsoport

A kvintkér szimmetridja alapjan érezziik, hogy két hangnem kozotti modulacios le-
hetGségek csak attol fiiggnek, hogy a hangnemek milyen tipustak és milyen tavolségra
helyezkednek el a kvintkérben. Ezen intuicié alapjan szeretnénk hangnempérok bizonyos
halmazait azonositani, erre a célra vezetjiik be a kévetkezd algebrai strukturakat.

Legyen (D;+) és (IM; +) két tizenkét elemi, Zo-vel izomorf, additiv irasmoddal adott
ciklikus csoport. Az Osszeadasra nézve O nullelemét jelolje T', generatorat (a Zio gytri
egységelemét) pedig D és (D;+)-ot nevezziik a tovabbiakban dircsoportnak. Hasonloan
m nullelemét jelolje 77, generatorat D', (m;+) neve pedig legyen mollcsoport.

A dircsoport miveleteinek szemléletes jelentése: a csoport tizenkét elemét tekinthet-
jiik a joltemperalt zongora tizenkét enharmonikussagi osztalya egy-egy reprezentansanak.
Ezek egyikea T, nD =D+ ...+ D (n=0,1,...,11; 0D = T') pedig a T-t6] a kvintkor-

ndb
ben felfelé haladva n. enharmonikusséigi osztalyt jeloli. D a dominéns irdnyra utal —D-t

éppen ezért jelolhetjiik S-sel is a szubdomindns irdnyra, azaz a kvintkoérben lefelé valo
haladésra utalva. Ekkor ha adott egy (77, 7T%) dur hangnemekbdl all6 par az E' enharmo-
nikussagi tartomanyban, akkor a ddarcsoportbeli kivonédssal T, — T} = nD esetén n éppen
azt adja meg, hogy Ti-t6l T, a kvintkorben folfelé haladva hany kvintlépéssel érheto el.
Igy maga az nD csoportelem mint kivondseredmény tekinthets azon T — T, modulaciok
osztalyanak, amelyeknél a kezdd- és a célhangnem is dar és 1o — Ty = nD. T helyére T'-t
és D helyére D'-t helyettesitve ugyanilyen jelentés tulajdonithato moll, E-beli T7 és Ty
esetén 1Ty, — 17 = kD-nél k-nak a mollcsoportbeli kivonasnal.

Szeretnénk egy olyan, moduldcids félcsoportnak nevezett (IMMOD;+) asszociativ al-
gebrai struktirat létrehozni, amely a dir- és a mollalgebra Osszes elemét tartalmazza, de
més eleme nincs, az ezeken beliili 6sszeadés-miiveleteket megtartja, e két részstruktira
kozotti komplezusmivelet pedig szintén jol modellezik a modulaci6osztalyok tulajdonsa-
gait. Most megadjuk ezt a miiveletet, majd ezen részfejezet végén, még részletesebben

pedig a Fiiggelék H fejezetében indokoljuk, hogy miért igy valasztottuk meg. Legyen a
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dir- és a mollcsoport kozott a komplexusmiivelet a kételemi jobbzére félcsoporté, melynek
+ 1D m
Cayley-miivelettdblaja: © | ® m

m(® m
A Zq ciklikus csoport és a kételemti jobbzérd félcsoport asszociativitasa alapjan konnyen

ellendrizhets, hogy ha 9od Gsszeadéasa asszociativ. Az Osszeadast ezért végezhetjiik agy
Mo0-ban, hogy az egymés mellett allo D-beli vagy m-beli tagcsoportokat sszevonjuk, igy
kapunk egy olyan Osszeget, amelyben barmely két szomszédos tag kiilonbo6z6 részcsoport-
ba tartozik, ekkor a végeredmény a jobbzér6 tulajdonsag miatt az utols6 tag lesz. Minden
D-beli elemnek a 7" nullelemre vonatkozoan létezik ellentettje (additiv inverze), a m-beli
elemeknek pedig a T’-re vonatkozoan van ellentettje. T és T a félcsoport idempotens
elemei és egyben jobb oldali egységelemei (VX € Mod XT =T ,XT' = T'), bal oldali
egységelem nincs a struktiraban. Vegyiik észre azt is, hogy tetsz6leges X, Y € 900 ese-
tén XY = Y X pontosan akkor all fent, ha mindkét elem a dircsoporthoz vagy mindkettd
a mollcsoporthoz tartozik.

Figyeljiik meg, hogy T és T" tetszbleges megvélasztasa esetén egymaéssal izomorf modu-
lacios félesoportokat kapunk, vagyis a diar- és mollcsoportot algebrai szemponthél barhol
Osszeilleszthetjiik egymassal. Zeneelméleti megfontolasok alapjan a parallel moduldcios
félcsoportban fogunk dolgozni a modulaciok vizsgalatanal. Itt T a C-dir (enharmonikus-
sagi osztalya a zongoran), 7" pedig az a-moll(¢), tehat 77 = |T, D' = |D. Igy D azon mo-
dulaciok osztilya, amelyeknél a kezd6- és a célhangnem kvintkorbeli viszonya megegyezik
a C-dar—G-dar modulacioéval, D’ pedig az a-moll—e-moll modulacioéval. TetszGleges
X,Y € Mod esetén X +Y azt a modulacidosztalyt reprezentalja, amely n+k ( (mod 12))
kvintet lép folfelé, ahol X =nDV X =nD’' ésY = kD' VY = kD', és nem tudjuk, mi-
lyen tipust a kezdShangnem (ez mutatja, hogy az Gsszeadas nem csoportmivelet), de a
célhangnem pontosan akkor dir, ha Y a ddrcsoport eleme. Azért a célhangnem tipusara
vonatkozo6 informéciot részesitjiik elényben a kezdShang tipusara vonatkozoval szemben,
mert — amint a Fiiggelék H fejezetében errdl részletesen irunk — miutan egy modulacionak
elkezd6dott a zardszakasza, ahol mar az Osszes akkord eleme a célhangnem konvergen-
ciatartomanyanak, ott még nem egyértelmi, hogy darba vagy mollba fogjuk-e lezarni a
modulaciét. Es amint hamarosan latni fogjuk, barmely dar hangnembd6l barmely dirba és
barmely moll hangnembdl barmely mollba modulalhatunk kézvetleniil. Ezért az (j hang-
nem elérésekor véletlenszerd — a klasszikus 0sszhangzattannak nem feltétleniil megfeleld!
— minore<>maggiore valtdsokkal barmely hangnembdl barmely masikba modulalhatunk,
a modulécié zaroszakasza nem ad informéaciot arrol, hogy a kezd6hangnem duar vagy moll

volt-e.
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Vegyiik észre még azt, hogy 9700 pontosan egy elemének, a 6D-nek kétszerese T és
pontosan egy masik elemének, a 6 D'-nek kétszerese a T'. Ez arra utal, hogy a kvintkérben
atellenes, 6 kvintre 1év6 azonos tipust hangnembe vezetd moduléciokra (pl. C-dur—Fisz-
dar, a-moll—esz-moll) igaz lehet az, hogy a két hangnem szerepét felcserélve, a modulacio
akkordneveit valtozatlanul hagyva szintén érvényes modulaciot kapunk, amely visszajuttat
a célhangnembdl a kezdGhangnembe. Hamarosan fogunk példét latni olyan C-dur—Fisz-

dar kromatikus moduldcidra, amelyre ez valoban teljesiil?”.

2.3. A klasszikus O6sszhangzattannak megfelel6 modulaciok

Eljott az ideje, hogy kiegészitsiik és teljessé tegyiik a klasszikus Gsszhangzattan axio-
marendszerét a modulaciokra vonatkozo szabalyok megadasaval. A szabélyrendszer szin-
tetikus felépitése helyett itt azt az utat valasztjuk, hogy minden szerkesztési elvet elGszor
kimondunk, majd kézvetleniil ezutdn révid magyarazattal indokoljuk. Ezutan kévetkezik
az egyszerisitett négyszélamu modell, a sztenderd hétakkordos moduldciok kottapéldainak
bemutatasa, amely — mint emlitettiik — csak bevezetést és nem Aaltalanos receptet ad a

moduléciok komponélasahoz.

2.3.1. Definicié (Alapmodulécio, modulacio akkordsorozata). Legyen M szigora négy-
szolam(l szerkesztésti zenemt, amely tartalmaz egy 77 — T5 modulaciot, amely teljesiti
az 1.5.9 definiciot és az az 1. szerkesztési elvet (az els6 modulacios axiomat). Ekkor a
modulaciét alapmodulacionak nevezziik.

Az alapmoduléci6 az elsé modulacids axioma miatt 77 elsd foka alaphelyzeti harmashang-
zataval kezdGdik, legyen ezen akkord kezd&pontja ty és T ugyanilyen akkordjaval zarul,
legyen ennek végpontja ¢;. Azt is tudjuk, hogy modulacié definicidja miatt M’ = M|y, 4
megvalosithaté zenemtd. Az (M') akkordsorozatot nevezziik az adott modulacié akkord-
sorozatanak.

Az, hogy egy modulaci6 akkordsorozata megfelel a klasszikus Osszhangzattannak, azt
jelenti, hogy minden ilyen akkordsorozati modulacié megfelel a klasszikus Osszhangzat-

tannak.

29 Ahogy emlitettiik, pikardiai terces moll kezdd- vagy zaréhangnemit modulacidkkal nem fogunk foglal-
kozni, de ha mégis szeretnénk, akkor felvehetnénk egy harmadik Zjs-vel izomorf ciklikus csoportot, a P
pikardiai terces mollcsoportot a dar- és a mollcsoportok mellé, és a harom részcsoport kozti komplexus-
miivelet az elébbi érvelés alapjan lehetne a hdromelemi jobbzéré félcsoporté. Ekkor 3 nulleleme, T is
jobb oldali egységelem lenne, és tovabbra is igaz maradna, hogy csak az egy részcsoportba tartozé elemek

kommutalnak egymaéassal.

95



3. Szerkesztési elv. Ha egy 77 — T5 modulacié megfelel a klasszikus 0sszhangzattan-
nak, akkor alapmoduléci6. Ezenkiviil az el6z6 definicio szerinti ¢ty pontban M (nem csak

gyengén!) tondlis és a hangnem T}, t;-ben pedig M’ tonalis és a hangnem T;.

Vagyis a T — 15 modulacié kezdetén tgy vessziik, hogy a modulaciot indité Ti-
beli I. foki akkord kezd6pontjaban a hangnem 77, vagyis a modulacios szakasz egy olyan
zenem részlete, ahol a T-beli funkcids tonalitdst biztosité dominans illetve szubdominans
funkcié mar ezen akkord el6tt szerepelt. Ha garantédlnunk kéne a 77-beli tonalitast is, nem
is lenne elég hét akkord a modulacidkra. Viszont a T5-beli tonalitdst a modulacios szakasz
zardakkordjaival kell garantalni, vagyis agy kell megérkezni a moduléaciot befejezd T5-beli
I. foktd harmasra, hogy el6tte mar szerepelt T5-ben dominans és szubdominéns funkcioju
akkord is. A szubdominéns funkci6 a befejezettség-érzet elgidézésén til amiatt is nagyon
fontos, hogy el tudjuk kiiloniteni a dar és a moll hangnemet egymastol a zaréakkord

el6tt30.

4. Szerkesztési elv. Legyen (M) a 3 axiomét teljesité 77 — T5 modulacios akkordsoro-

zat. Ha (M) megfelel a klasszikus 6sszhangzattannak, akkor:
(i) nincs benne az eddigi szerkesztési elvekkel ellentétes akkordvaltas,
(ii) feloszthato harom diszjunkt, lefedd szakaszra, a kovetkezd sorrendben:

e N (neutral phase — semleges szakasz): ennek minden akkordja KT'(T}) eleme,
nem dominans szeptim(forditas), nem szikitett szeptim(forditas) és ha T3-ben

alteralt, akkor mollbeli akkord vagy a népolyi szext,

e F' (fundamental step — fundamentalis 1épés): ha nem teljesiil, hogy To — T =
+D a ® duarcsoportban, akkor F # (.
Ekkor F'-nek létezik olyan eleme, amely nem skélahangokbol allo akkord T7-
ben, F' utols6 eleme dominéns funkcioju vagy konvergens mellékdominans 75-
ben, amely kivaltassal 1ép tovabb T; egy skdlahangokbol felépiil6 akkordjara.
Ezenkiviil F' elemei paronként kiilonb6z6 hangnemek dominans funkcioju ak-
kordjaival enharmonikusak. Ha F-nek egynél t6bb eleme van, akkor az utolsod
olyan akkordvaltas, amely F' elemei kozott torténik, lehet kivaltas, minden méas
F-beli akkordvaltas elizios 1épés vagy enharmonikus akkordok forditasai kozti

valtas. Ha 17,75 moll hangnemek, F' tartalmazhat b6 harmashangzatot is.

30L4sd a moll-lemmaét és vo. azzal, hogy miért nem foglalkozunk olyan modulaciokkal, ahol Ty vagy Th

pikardiai terces moll
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A modulaci6 zaroszakasza teljes authentikus zarlat Tr-ben, a kovetkezs funk-
ciéséma szerint: T vagy S-re vezetd mellékdominans — S: skalahangokbol
all6 szubdominans vagy valtédominans — D — T = Ty L.foku alaphelyzeti
harmashangzata. Az utolso tonikén kiviil a funkcioséma tobbi eleme jelenthet

tobb, egymés utani, azonos funkcioju akkordot is T5-ben.

e Ekkor a modulacio zarlati részének azon szakasza, amely mar nem tartalmaz

alteralt akkordot: C' (cadence — kadencia, zarlat).

(iii) 77 els6 foku alaphelyzetii harmashangzata csak a modulécio elsé akkordjaként, T,

ugyanilyen akkordja csak a modulaci6 utolsé akkordjaként szerepel.
Megjegyzések a szerkesztési elvhez:

1. A klasszikus 6sszhangzattan altalanos esztétikai elve, hogy a modulacié legyen sima,
lehetGség szerint szinte észrevétlen. Ez kiilonosen akkor lehetséges, ha T; és 15 kozel
vannak egyméashoz a kvintkérben (az elGjegyzések alapjan, tehat a parallel modu-
lacios félesoport szerinti értelemben, vagyis példaul a C-dirhoz a moll hangnemek
koziil az a-moll van legkozelebb). A simasag egyik feltétele, hogy nem siitjiik el
egybdl — példaul az F' utols6 akkordja utan, ha az Th-nek dominansa, ami altalaban
teljesiil — az I. foku alaphelyzet harmashangzatot Ts-ben, el6szor més basszusi to-
nikai akkordokat (I, VI) vagy S-re vezet6 mellékdominansokat hasznalunk és csak

a végén valik nyilvanvalova, hogy a T, 1. foka lett az 1) tonika.

2. Ahogy mar az 1.7 bevezetésénél kifejtettiik, alteralt harmashangzatok megszolal-
tatdsa brutalis valtasnak ttinhet, megint csak a modulacio simasagat veszélyezteti.
Ezért alkalmazunk F-ben — 6sszetettebb esetekben egymés utan elizidéval — dominéns
és sziikitett szeptimakkord(forditas)okat, a szerkesztési elv alapjan F-nek legfeljebb

az utolsé akkordja lehet harmashangzat.

3. A Ti-beli I. fokt kezdGakkord miatt a klasszikus Osszhangzattannak megfelel6 mo-

dulaciokban N # (), az pedig a szerkesztési elvbél is nyilvanvalo, hogy C # 0.

A moduléci6 simasaga érdekében kapcsolatot kivinunk teremteni a T} és a T kozott. Ezt

alapvet6en haromféleképpen tehetjiik meg.

2.3.2. Definicié (Diatonikus, enharmonikus és kromatikus modulacié). Legyen (M)
Ty — T; moduléacios akkordsorozat, amely teljesiti a 4-t az akkordvaltasi szerkesztési

elveken (vagyis az (i) ponton) kiviil. Ekkor a modulacio
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(i) diatonikus, ha N utols6 akkordja KT'(13) skdlahangokbol allo eleme, mollszubdo-

mindnsa vagy napolyi szextje,

(ii) kromatikus, ha tartalmaz valamelyik szolamban kromatikat, amelynek legalabb egy

akkordja F' eleme,

(iii) enharmonikus, ha létezik N utolsé vagy F' elsé akkordjaval enharmonikus eleme
KT(T))-nek és KT(Ty)-nek is, amelyeknek létezik egyenlé hangja, és ezen akkord
utan (M)-ben minden akkord KT'(T3) eleme?!.

5. Szerkesztési elv (Gyenge trichotomia-axiéma.). Legyen (M) olyan modulacios ak-
kordsorozat, amely teljesiti a 4-t az akkordvaltasi pontokon kiviil. (M) pontosan akkor
felel meg a klasszikus 6sszhangzattannak az akkordvaltasi pontokon kiviil, ha diatonikus,
kromatikus vagy enharmonikus. Ha ezen feliil teljesiti a 3 (i) pontjat is, akkor megfelel a

klasszikus Osszhangzattannak.

A 4-t nem teljesit6 akkordsorozatii modulaciok nem felelhetnek meg a klasszikus 0ssz-
hangzattannak.

A T} — T; hangnemvaltas simasigat, az dtmenet folytonossiganak érzetét végss so-
ron harom dolog teremtheti meg. A legnyugodtabb atvezetésre akkor van lehetdség, ha
a két hangnem kozel van egymashoz a kvintkorben és 1étezik kdzds akkord, amely mind-
két hangnemben skidlahangokbol all, vagy esetleg csak az egyikben, de akkor a méasikban
szubdominans mollbeli vagy a napolyi szext. A kozos akkord igen gyakran dar vagy moll
harmashangzat. Diatonikus moduldcio soran ezt N-ben megszolaltatjuk, agy értelmezziik,
mint 7T, konvergens akkordjat, innentél a hangnem mar 75, F' gyakran csak 75 dominans
szeptimének egy konvergens forditasabol all, ezen akkord utan rogton C' kezdddik. En-
harmonikus moduldciot leggyakrabban akkor hajtunk végre, amikor kozdés akkord mar
nincs a kezdd- és a célhangnemben, de T egy konvergens sziikszeptim- vagy b&harmas-
forditésa, esetleg a két hangnem egyikének bévitett (kvint)szextje enharmonikus T5 egy
konvergens akkordjaval, ezt értelmezziik 4t N és F' hataran tugy, hogy ett6l az akkordtol
kezdve a T, hangnem szerint értelmezziik és valasztjuk az akkordokat. Fontos, hogy az
enharmonikus hangzatpar tagjainak legyen kozos hangja, hiszen egyébként nincs valodi
valtozas a két akkord szerepe kozott, csak annyi a kiilonbség, hogy mashogy nevezziik meg
a hangokat (példaul Fisz-Aisz-Cisz¢»Gesz-Desz-Besz, lasd az 1.6.4 részfejezetben leirta-

kat). A kromatikus modulacio a legfeltinébb, legkevéshé sima hangnemvaltastipus, de

31 Az akkordvaltasi szerkesztési elveket ilyenkor tigy kell érteni, hogy az atértelmezendd akkordra vezetd
lépés még az akkord K'T'(T7)-beli formaja alapjan, az akkordrol valo tovabblépés mar K'T'(T5)-beli forméja
alapjan feleljen meg a klasszikus 6sszhangzattannak. Kottapéldainkban mindig a célhangnem szerinti

formaban szerepelnek az akkordok.
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mégis a — leggyakrabban a basszusban jelentkezé — kromatika gordiilékenyen vezet at az
1j hangnemre. Kromatikus moduldcio esetén figyelni kell az j hangnem megerdsitésére,
ilyenkor gyakori, hogy N csak egy akkordbol, a kezd6 Ti-beli els6 fokbol all.

A trichotémia-axidéma azért gyenge, mert a hdrom moduldcidtipus nem zdrja ki eqy-
mdst paronként. A diatonikus és az enharmonikus moduléaci6 ritkan valosul meg egyben,
mert ha van kozos akkord, nincs sziikség enharmonikus atértelmezésre. Viszont ha példaul
11,15 € ® ésTo—T71 = £D, akkor T elsé foka k6zo6s akkord, de a modulacioba beépithetd
valamelyik mar ismert elizios 1épés is, ilyenkor a modulécié egyszerre diatonikus és kro-
matikus (lasd: 37. kottapélda). Egyszerre kromatikus és enharmonikus (tercrokonsagra

épiilg) modulécio lathato a 42. b) kottapéldaban. Figyeljiik meg a kovetkezét is:

2.3.1. Allitas. Ha eqy moduldciora igaz az 5. szerkesztési elv (i) pontja és 4F < 3, akkor

a moduldcio kromatikus.

Ezzel a klasszikus 6sszhangzattan axiomatizalasat befejeztiik, a tonalitas alaptételének
igazolasat véglegesitettiik. KovetkezG célunk, hogy a modulécids szerkesztési elveinkben
rogzitett és az azokat kdvetd megjegyzésekben részletezett tulajdonsagi moduléciés Ossz-
hangzattanpéldakat irjunk, az egyes hangnemek kozti modulacios lehetGségeket vazoljuk
és a jellegzetes hangnemvaltasi tipusokat, fordulatokat felvillantsuk. Ezt részletesen a
Fiiggelék a H fejezetében fogjuk megtenni. Ott megadunk minden dir hangnembél az
Osszes tObbi dirba és minden mollbél az 6sszes t6bbi mollba egy-egy a klasszikus 0ssz-
hangzattannak megfelels sztenderd hétakkordos moduldciot, és ezzel egyrészt vazoljuk a
széles korben hasznalt, kevésbé Osszetett modulacios lehetGségeket a hangnemek kozott,
masrészt pedig igazoljuk a kovetkezd, tobb mint két évszézada ismeretes tételt (1asd pél-
daul: [1; p. 235)):

2.3.1. Tétel (A modulacio alaptétele). Legyen T) és Ty is dur hangnem vagy mindkeltd
moll. Ekkor létezik a klasszikus osszhangzattannak megfeleld T — Ty moduldcio, amely

hét akkordbol dll.

2.4. Korzenemiivek, periodikus zenemitivek és kijavithatésaguk

A zeneirodalomban szamos kisérlet ismert cirkuldris zenemijvek alkotaséara, az egyik
legismertebb William Billings 1794-ben sziiletett The Continental Harmony cimi alkoté-
sa. Ezek formélisan nem a valos pozitiv félegyenesrél, hanem az S' = {z € C| |z| = 1}
egységkorvonalrol képeznek a joltemperalt zongora szolamszamtol fiiggd kitev§jid hatva-

nyaba. Ebben a részben definidljuk a szigord négyszélami kérzenemidveket. Mivel minden
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Osszefiiggd egydimenzios differencialhato sokasag R-rel vagy S'-gyel homeomorf, a korze-
nemitivek leirdsa utan mar tetszdéleges egydimenzios sokasagon értelmezni tudjuk a szigort
négyszolamu szerkesztést. A korzenemiivek kapcsolédnak a kdnnytizenében igen népszert
kvdziperiodikus, vagyis végtelenitett, egy id6 utan egy részletiiket periodikusan ismétls
darabokhoz, amelyeket itt szintén targyalunk. A legkOonnyebben targyalhatd végtelen
négyszolamu Gsszhangzattanpéldak bizonyara a (kvazi)periodikusak.
Az algebrai topologia (homotopia-elmélet) eredményei koziil felhasznaljuk, hogy

71 (SY) 2 Z és hogy az S! univerzalis fedStere R az exp : R — S', ¢ — e*™ sztenderd

fedGleképezéssel.

2.4.1. Definici6 (Korzenemi). Legyen K joltemperalt zongora, n € NT! Az (R? altér-
topologidja szerint) Borel-mérhets M : S' — K™ fiiggvényt n-szélamu korzenemiinek
nevezziikk. Az M négyszolamt korzenemiivet szigord négyszolami kdrzenemtinek hiv-
juk, ha IM’ : [0,1] — K* négyszolami dsszhangzattanpélda (B(M) = [0,1[), amelyre

expo M = M’', azaz a kovetkez6 diagram kommutativ:

exp
[07 1[ E— Sl

=
K4
Vagyis szemléletesen a korzenemiivet egy véges intervallumon értelmezett zenemi kezd6-

és végpontjanak Osszeragasztasaval kapjuk.

2.4.2. Definici6. Legyen M : RS — K* négyszélama Gsszhangzattanpélda, amelynek
legfeljebb a végpontja gongyolitési pont, (M) = (Hy, Hy, Ho,...) akkordsorozattal. M
periodikus akkordsorozati zenem, ha In € N*, hogy Vk > K H,.,, = H;>2.

M kvaziperiodikus akkordsorozati, ha 3K € N, hogy az (M) (Hg, Hk 11, . ..) szakasza

egy periodikus zenemit akkordsorozata.

2.4.3. Definici6. Az M : Rj — K* (B(M) = [0, 00| szigorti négyszolamii szerkesztést
zenemt kvaziperiodikus, ha 37 > 0, Ip > 0, amelyre Vt > T,Vn € N: M (t+np) = M(t),
és a feltételt teljesité p-k infimuma pozitiv.

Ha M kvéziperiodikus zenemt, akkor a feltételt teljesits legkisebb T-t az M periodikus
szakasza kezdGpontjanak, a feltételt teljesitG p-k infimumat az M periddusédnak nevezziik.

Ha a periodikus szakasz kezdGpontja inf D(M ), akkor M-et periodikus zenemitinek hivjuk.

32Ttt konkrétan az akkordok négyszélamu alakjainak egyenlGségét kiveteljiik meg, nem csak az akkord-

nevekét
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Nyilvanvalo, hogy a periodikus zenemitvek akkordsorozata periodikus, a kvaziperiodi-

kusaké pedig kvaziperiodikus.

2.4.4. Definicié. Legyen M periodikus zenemii T" kezd6ponttal és p periodussal (B(M) =
[T, 00[)! Ekkor az My(t) = M (T + tp) zenemiivet az M sztenderdizaltjanak nevezziik.

Igen konnyen belathato, hogy ha M periodikus zenemii (tetszéleges nemnegativ kez-
déponttal és pozitiv periodussal), akkor sztenderdizaltja, My is periodikus, periodusa 1,
kezdGpontja 0 és burka (]0,00[). Igen szemléletes kapcsolat all fent a periodikus zene-
mivek kozott. Az allitassal kapcsolatban gondoljunk arra, hogy az exp fedGleképezés t

valtozoban periodikus 1 peridodussal.

2.4.1. Allitas. Az M : R} — K* (B(M) = [0,]) négyszdlami ésszhangzattanpélda

periodikus < 3N : ST — K* szigori négyszolamii kérzenemi és X > 0, melyre

Vn € N, Vt € [n, (n+ DA[ M(t) = N(exp(: _A”A)) (3)

Bizonyitds. <= Ha M periodikus zenemd, Vt € [0, 1] N(exp(t)) := My(t). Ezzel egyértel-
miien megadtunk egy N korzenemtvet, amely teljesiti az allitas feltételét.

= Tegyiik fel, hogy az ekvivalencia jobb oldalan all6 feltétel teljesiil az M négyszolama
Osszhangzattanpéldara és legyen t € [nA, (n + 1)A[ k,n € N, t € [kA, (k+ 1)\[. Ekkor

(s S V1) )

M(t+nX\) = N(exp(

ahol a (3) azonossagot alkalmaztuk az elsé egyenlségnél (t+n)X\ € [(k +n)A, (k+n + 1)A]-
ra, a harmadiknal pedig t-re. O

Hasonléan a periodikus és kvaziperiodikus akkordsorozattal rendelkezé zenemtivek is
kapcsolodnak a korzenemiivekhez. Ezt a viszonyt itt nem kivanjuk formalisan kidolgoz-
ni, csak szemléletesen bemutatni. Az S exp altali fedését [0, co[-ra megszoritva kapott
fiiggvényt tgy is felfoghatjuk, hogy a t = 0 id6ponttol kezdve végig pozitiv forgasirany-
ba haladva, egyenletes sebességgel végigmegyiink az egységkorvonalon, amelynek minden
pontjahoz elézetesen hozzarendeltiink egy akkordot egy szigori négyszolami korzenemt
szerint, és minden egyes idépillanatban megszolaltatjuk a koér adott pontjdhoz tartozo
hangzatot, egy teljes fordulat pedig mindig egy méasodpercig tart. Egy periodikus ak-
kordsorozatt zenemiinél ugyanezt tessziik azzal a kiilonbséggel, hogy a kor bejarasanak
sebessége nem feltétleniil egyenletes. Igy a létrejovs zenemi idében nem feltétleniil perio-

dikus, de akkordsorozata igen, hiszen ugyanazon korzenemit akkordjait ismételgetjiik. Ha
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a végtelen sok fordulathoz sziikséges 6sszid6 véges (azaz a fordulatok hosszai Gsszegezhe-
tGek), akkor a zenemt véges idén beliil befejezédik és végpontja géngyolitési pont lesz.
Elsfordulhat az is, hogy a korbejaras végtelen sokaig tart, de az akkordhosszak infimuma
0. Ha a kérzenemtivel a 2.4.1 definicié szerint kommutatalo [0,1[ — K* négyszolami
osszhangzattanpéldanak nincs gongydlitési pontja és a kéron vald korbehaladasi sebesség
nagységa (mint az R — S! korbejarofiiggvény R — R? értelemben vett derivaltjanak
normaja — tetszéleges normaban, hiszen véges dimenziéban minden norma ekvivalens)
korlatos, akkor biztos, hogy a kapott zenemt akkordhosszainak infimuma pozitiv, vagyis
barmely id6pontban megallitva a kérbehaladést megvaldésithatd zenemtvet kapunk.
Definici6ink alapjan kimondhatjuk a kijavithatosag sziikséges és elégséges feltételét a
kvaziperiodikus akkordsorozatu tonalis zenemiivekre. Az allitds a modulaciok témako-
réhez kapcsolodik, bizonyitasa pedig — miutan bevezettiik a hangnemvaltasi szerkesztési

elveket — kovetkezik a tonalitas alaptételével kapcsolatban meggondoltakbol.

2.4.1. Tétel (Kvaziperiodikus zenemt kijavithatosaga). Legyen M szinetmentes kvdzi-
periodikus zenemd. M pontosan akkor kijavithatd, ha tondlis, akkordhosszainak infimuma

pozitiv és csak véges sok moduldciotl tartalmaz.

Az eredmények Osszegzése

Az axiomatizalasi munka eredményei

Amint a dolgozat soran tobbszor hangsulyoztuk, {6 célunk a klasszikus osszhangzattan
tobb mint kétszaz éve ismert és részletkérdésektdl tekintve elfogadott szabalyrendszeré-
nek logikai rendezése, strukturdjanak bemutatisa és az egyes szerkesztési elvek lehets
legnagyobb altalanositasa volt. Bar a tényleges Osszhangzattanpélda-irds menetét a szi-
gor négyszolamu szerkesztést ismerd zenészek szamara az akkordvdltds: szerkesztési elvek
hatarozzak meg, amelyek hagyomanyos formajukban is szinte matematikai pontossagi-
ak, mégsem ezekre épiil az itt vazolt axiémarendszer. Az alapvets zeneelméleti fogalmak
bevezetése utan a struktirat a kijavithatosdg definicidja — illetve ami ezzel ekvivalens:
a tonalitas alaptétele — alapozza meg. Ujabb zenemt-szerkezeti jellegti sziikséges felté-
teleket szabnak a négyszolamu Osszhangzattanpéldak klasszikus Osszhangzattannak vald
megfelelésére a moduldcids szerkesztési elvek. A klasszikus Osszhangzattan ezen szabalyait
gy adtuk meg, hogy ha nincs koztiik ellentmondas, akkor egymashoz képest szintén el-
lentmondasmentes akkordvaltasi szerkesztési elvekkel nem lehet ezt a konzisztenciat meg-

«,e .

ebben a dolgozatban megadott axiomdk rendszere konzisztens, akkor teljes is. Természe-
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tesen egy négyszolamu osszhangzattanpélda kijavithatosagat vagy tonalitdsat nem feltét-
leniil vagyunk képesek ellenérizni — véges akkordsorozati vagy egyéb okbol jol kezelhets
(pl. kvaziperiodikus akkordsorozati vagy egy adott ponttol kezdve egyetlen hangnem
konvergenciatartoméanyaban mozgo) miivek esetében igen. Ez igaz lesz akkor is, ha bizo-
nyos akkordvaltasi szerkesztési elveket elhagyunk a rendszerbél vagy hozzavesziink. Ezért
tekinthetjiik befejezettnek elméleti szempontbol az axiomatizalast anélkiil, hogy aprolé-
kosabban, sok ritka, kiilonleges esettel is foglalkozva kidolgoztuk volna az akkordvaltasi
szabalyokat, példaul hogy a legkisebb mozgas elvét legalabb bizonyos szolamok, hang-
szerek, fekvéstipusok esetén részleteztiik volna. Es az axiomarendszer felépitésének ezen
tulajdonsaga verifikalja azt is, hogy a matematikai pontossaggal kimondott akkordvaltési
szerkesztési elveinket a hozzajuk tartozo kottapéldakkal egyiitt a Filiggelékbe helyeztiik,
az alteralt akkordok targyaldsat pedig igen révidre szabtuk. Ugyanakkor reméljiik, hogy
a kottapéldak és a formalizalt szabalyokhoz flizott magyarazatok segitséget nytjtanak az
Olvasonak abban, hogy kivételesebb esetekben is képes legyen elbiralni, hogy egy akkord-

valtas vagy szolamvezetés megfelel-e a klasszikus dsszhangzattan szemléletének.

A matematikai eredmények értékelése

Matematika BSc szakdolgozatrol 1évén sz6 — amelyet egy matematikus kézdnségnek
sz6l6 TDK-dolgozatbdl kiindulva, annak atdolgozasaval és folytatasaval készitettiink, be-
fejezve az ott megkezdett axiomatizdlasi munkat — nagyobb stlyt fektettiink a mate-
matikai fogalom- és modellalkotasra valamint a lehetséges altalanositasok kidolgozasara,
mint a csak zeneelméleti szempontbol sziikséges részletekre. Utobbiak egy részét — kii-
16nosen az els§ fejezetben az alapfogalmakat — is precizen meg kellett adnunk ahhoz,
hogy felépithessiik a klasszikus Osszhangzattan szerkesztési elveinek rendszerét, az axio-
matizalas {6 csapasiranyatol eltéritd részleteket viszont csak tomoren fogalmaztuk meg
és egy jelentGs résziiket a Filiggelékbe helyeztiik. Ezen dolgozattal — amint a Bevezetés-
ben mar emlitettiik — szeretnénk logikai megalapozast és strukturalis segitséget adni egy
1j magyar kozépiskolai Gsszhangzattan-tankonyv megalapozasahoz, ebben a tankonyv-
ben sokkal hangsulyosabbak lesznek az itt hattérbe szorult zeneesztétikai meggondolasok
és a zeneirodalmon alapulo gyakorlati Gsszhangzattanpélda- és koralirasi tanacsok. Es
persze kozépiskolas novendékek szadmara az itteni mértékd matematikai formalizalas nem
befogadhat6 és tanulményaik szempontjabol nem is sziikséges.

Zeneelméleti szempontbol talan a legfontosabb 1j eredménye a dolgozatnak — amely
ugyanakkor a legszegényesebb matematikai eszkoztart hasznalo részfejezetben szerepel — a

hangnemek trichotomiaja. Az itt bevezetett pikardiai terces moll hangnem akkordjainak
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konvergencidjara és hasznalatara a masik két hangnemtipus, a diur és a moll miikddése
alapjan kovetkeztettiink. Kovetkeztetéseink igazolasahoz — mivel a zeneirodalomra kevéssé
tamaszkodhattunk és kivancsiak voltunk jelenlegi Gsszhangzattan-tanulé koézépiskolasok
véleményére is — a matematikai statisztika eszkoztarat, a Wald-Wolfowitz-tételen alapuld
szekvencialis probat alkalmaztunk.

Ez az egyetlen fejezet, ahol valosziniiség-szamitasi meggondolasokat alkalmaztunk, bar
tavlati céljaink kozott szerepel négyszolamu koralok irasanak kisérlete Markov-lancok se-
gitségével, tjragondolva a [5] munkaban alkalmazott modszereket. Matematikai szem-
pontbdl a dolgozatban egyrészt végig jelen vannak az axiomatizalashoz nélkiilézhetetlen
logikai megfontolasok, masrészt viszont a munka nagy része a topologia témakoréhez tarto-
zik. A valos pozitiv félegyenesrdl a diszkrét joltemperalt zongoraba képezd fliggvényekként
értelmezziik a szigoru négyszolamu szerkesztési zenemidveket. A legkomolyabb bizonyités
a dolgozatban a tonalitas alaptételéé, ennek nehezebb irdnya (a feltétel sziikségessége a
tonalitashoz) a Riemann-integrialhatosag Lebesgue-féle kritériumanak bizonyitasara em-
lékeztetd, tisztan topologiai alapu érvelés. Maga az allitas a klasszikus Gsszhangzattan
szemlélete alapjan nyilvanvaldéan igaz, de a matematikai formalizalas nélkiil nem is tud-
nank megfogalmazni, igy mégis tjdonsagot jelent. Szamos, az él6zenéhez is kapcsolodo
altalanositasra (pl. periodikus zenemiivek targyalasa, gongyolitési pont létezése) adott
lehetGséget a szigori négyszolamu szerkesztés topologikus targyaldsa, amely lényegesen
altalanosabb a megvalosithatdo modellnél. Ezenkiviil a topologikus leirds adott lehet&sé-
get arra is, hogy a klasszikus Osszhangzattan négyszolami modelljéhez legkozelebb allo
él6zenei miifajra, a Bach-koralra olyan matematikai pontossagi definiciot adjunk meg,
amely a miifaj képviselGinek jo részét leirja.

A modulacidk — kiilonosen a legegyszeriibbek: a sztenderd hétakkordosak — targya-
lasat azonban mar indokolatlanul elbonyolitotta volna, ha a négy osszhangzattanpéldik
topologikus modelljét hasznéljuk, igy itt egyszerisitettiik a leirdst az azonos akkordso-
rozatl zenemiivek azonositasaval. Tovabbi konnyebbséget jelentett a hangnemvaltasok
jellemzésénél a moduléacios félcsoportnak a bevezetése, ezzel a kvintkérben azonos vi-
szonyt hangnemparokat azonositottuk. Igy mar kevesebb technikai nehézséggel jart a
modulaciés szerkesztési elvek kimondasa és a modulacié alaptételének — amely a tonalitas
alaptételével ellentétben nem a mi j eredményiink, hanem a klasszicizmus kora 6ta ismert
zeneelméleti eredmény, amely csaknem kozvetleniil szarmaztathato a joltemperalt zongora
konstrukciojabol — igazolasa. Végiil a kor- és periodikus zenemtivek targyalasanal ismét
érdemes volt visszatérniink a topologikus leirashoz, ezzel végeredményben tetszbleges egy-

dimenzios differencialhato sokasagon ismertetve a szigori négyszélamu szerkesztést.
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Fuggelék

A. Hangkozok elnevezése a joltemperalt zongoran

Ha egy hétfoku skalaban két skala- vagy valahanyszorosan modositott, egymastol leg-

feljebb 14 félhang tavolsagra 1évé hang kozott az alacsonyabbnél a magasabb (mod 7) k

fokkal van feljebb, akkor a koztiik 1évé hangkoz neve:

1.

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

. 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),

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),

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

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),

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

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

ha k = 0 és a két hang 2 félhangnal messzebb van egyméastol: oktav. Ha a hangkdz
11 félhanggal enharmonikus: szikitett oktav (SZ8), ha 12-vel: tiszta oktav (T8), ha
13-mal: bovitett oktav (B8).

Abra: C). Ha k = 1 és a hangkoz 1 és 2 oktav kozé esik, akkor a hangkéz neve nona.

Amilyen tipust szekundot kapunk a noénabol egy tiszta oktavot levonva, ugy nevezzik a

nonat is (— kis nona (K9), nagy nona (N9), bévitett nona (B9)). Hasonloan ha k = 2 és

a hangkoz 1 és 2 oktav kozé esik, akkor a hangkodz neve decima, a decimabél egy oktévot

levonva tercet kapunk, ennek tipusa a decima tipusa (szikitett (SZ10), kis (K10) és nagy

decima (N10)). A latin sorszamnevek sorozatat (undecima, duodecima . . .) folytatva teljes

indukcioval minden zongorahangkozt el tudunk nevezni. A hangkdz tipusat mindig tgy
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kapjuk, hogy levonjuk a hangkozbél a lehetd legtobb tiszta oktavot, amelyet tartalmaz,
és a megmarado6 0-11 féelhangnyi hangkoz tipusa (a fokszamkiilonbség alapjan, tiszta, kis,

nagy, sziikitett vagy bovitett) lesz a vizsgalt nagyobb hangkoz tipusa.

A.1. Allitas. Az 1.1.1 fejezetben definidlt hangkézelnevezések (tiszta prim, oktdv, kvint
és kvart, kis és nagy terc) enharmonikussdg erejéig megfelelnek az itt megadott hangkéz-

elnevezéseknek.

A.1. Megjegyzés. A 6 félhangnyi, azaz fél oktavnyi hangkozt, akar bévitett kvart, akar

sziikitett kvint, tritonusznak (v6. 3 egész hang) nevezziik.

Kiilonosen akkor hasznaljuk a tritonusz kifejezést, ha kontextuson, hétfokt skalan

kiviil keriil szoba a 6 félhangnyi hangkoz.

B. A négyszélamu koralok topologikus definicidja

B.1. Definicié. A K négyszolami zenemiivet négyszolamu kordlnak nevezziik, ha létezik
olyan M véges minimalis akkordhossz1, ivhosszparaméterezést, kompakt tart6jiu? szigori
négyszolamu szerkesztést, sziinetmentes (D(M) = B(M)) zenemii, melyre Va € D(M)-re
az x tartomanyanak hossza az identikus lejatszas szerint egy fix c érték, és

(1) 8 el6all M-bol a kévetkezs 1épések (az un. figuraciok) alkalmazasaval. Az alkalmazas
véges sok x € Dom M-re torténik gy, hogy az egymast kizaréakat ugyanazon z-re nem
végezzik el.

Figuraciok:

i) Késleltetés: M (r) tartoméanyat az identikus lejatszas szerint megfelezziik, a ma-
sodikban M (z) hangzik (Vy : RK(y) = M(z)), az elsében viszont egy vagy két
sz6lamban néla egy szekunddal magasabb hang, amely az M eléz6 akkordjaban

szolt ebben a szélamban, a t6bbi szolamban M (x) megfeleld hangja.

ii) ElSlegzés: M (x) tartomanyat az identikus lejatszas szerint két egyenld részre oszt-
juk, az els6ben M (x) hangzik, a masodikban viszont pontosan egy szélamban az a
hang, amely M kovetkez6 akkordjaban szol majd ebben a szélamban, és a szolam

el6z6 hangjatol egy szekundra van, a t6bbi szolamban M (z) megfelel6 hangja szol.

iii) Atmendhang: tegyiik fel, hogy M (z) és az M utana kovetkezs akkordja kozott

valamely szélamban terc tavolsig van — példaul az . sz6lamba; t&bb ilyen szolam

33Ertsd: D(M) kompakt.
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is lehet. Azt mondjuk, hogy atmendhangot rakunk az i. sz6lamba, ha M (x) tarto-
manyat megfelezziik, az els6 részen R(y) = M(z), a masodikban viszont pr; o £(z)
egy szekundra van M (z)-t6l abba az iranyba, amerre a kovetkezs akkord i. szolam-
beli hangjahoz a terclépés vezet. Azokban a j. sz6lamokban, ahovid nem rakhato

atmendhang, pr; o R(z) = M(x) a mésodik fél intervallum minden z pontjara.

iv) Akkordduplikalés: az M (z) intervallumét megfelezziik, az elsG felén M (z) szol, a

méasodik felén pedig egy masik harmas-vagy négyeshangzat.

(2) A kapott zenemiivet egy olyan O lejatszéassal tekintjiik, amely az identikustol annyiban
tér el, hogy dm € N, melyre az M minden m. akkordjahoz tartozé intervallumot © a k-
szorosara nyujtja, ahol k € ]1,2[ konvenciondlisan elfogadott szorzotényezs. Ekkor azt

mondjuk, hogy minden m. akkordon a koralban korona van3?.

C. A dar és moll hangnemek bizonytalan funkcioju, ska-

lahangokbél felépiilé akkordjai

1. A III. foku alaphelyzetii harmashangzat darban (dar hangnemben) atmenet a toni-
kai és szubdominans funkcié kozott: mivel moll akkord, elég stabil, de tartalmazza
a hangnem vezetShangjat. Onmagaban gyenge dominéns, féleg mivel két hang-
jat is tartalmazza a tonikai f6harmashangzatnak. Ha dominansként oldodik, akkor
leginkabb VI. fokra (autentikus lépéssel). Viszont a dominans f6harmasnak is két
hangjat tartalmazza. Szextforditasa mar erGsebb dominans érzetet kelt, ezt szoktak

alkalmazni disszonans szubdominansok és az V. fok kozé kozbeiktatva.

Disszonans szubdominénsok V. fokra vezetésére mindenfajta hangnemben hasznal-
hatjuk az I2-et. Ez meglep6 lehet: hogyan valik a tonikai f6éharmashangzat egyik
forditasa dominans funkciojuva, kotelezGen a dominans f6harmashangzatra vagy az
abbol szarmazo6 Ot-szeptimre vezetd akkordda? A kérdés megvélaszolasahoz elGszor
tegylik fel a kérdést forditva: honnan szarmazik eredetileg az L. foknak ez a forditasa,
amely domindns hangzést és kotelezGen V. fokra vezet? A zenetorténeti magyarazat
az, hogy az V. fokt harmasnak azt a késleltetését, amikor a terchang késik a felsG

135

valtohangjarol®, a barokkban eldszeretettel hasznalték (példaul Bach is a koraljai-

ban), majd a korszak végén elkezdték gy hasznalni, hogy a kvinthang is késsen, igy

34 A lehetd legegyszertibb médon igyekeztiink definidlni a koralt a szigort négyszélamu szerkesztésbdl,
de persze a korélszerz6k a gyakorlatban jellemz&en nem ugy dolgoznak, hogy egy 6sszhangzattanpéldét

irnak, majd a lehetséges helyen ellatjak figuraciokkal.
35 A késleltetett akkord hangjai V., L., IL., V. foktak, azaz sz6-d6-ré-sz6 szolmizacidjiak.
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viszont a késleltetett akkord éppen az egy-kvartszext lett, amely stabil, konszonéns
hangzasaval a bécsi klasszicizmusban mar 6nallo (koral forméju négyszolamu zene-
miiben egész hangot elfoglalo), kotelezéen az V. fokra vezetd harmashangzatként is
megallja a helyét. A legtobb szubdominans akkord, koztiik — amint az 1.7 fejezetben
lathatjuk — igen disszonans alteralt akkordok is, tovabbvezethets az IS-en keresztiil
az V. fokt harmashangzatra vagy szeptimre. Van azonban erre is ellenpélda, amely
a D fejezet alapjan nyilvanvalo: a terckett6zott négy-szext utdn nem koévetkezhet
egy-kvartszext, mert ennél a lépésnél nem elkeriilhets az oktavparhuzam. A leggya-
koribb I$-ot tartalmaz6 akkordmenet minden hangnemben az I — IV — 1§ -V — 1

teljes autentikus zarlat.

2. Mollban az a kiilonbség ehhez képest, hogy a III. fok b6 hdrmashangzat, igy erdsen
disszonans, vonzodik az I. fokhoz gy is, hogy két hangjuk kézds. Nem esiink akkor
sem komoly hibaba, ha tisztan dominans funkci6junak tekintjiik a moll III. fokot.
A TII° itt is lehet V. fokra atvezets akkord, de mivel énmagaban is disszonans,

ovatosan kell vele banni a szubdominénsrol vald atvezetésnél!

3. Diarban a VI. fok mollharmas, mikozben mindharom féharmas dur. Igy ez az akkord
csak szinesiti a hangnemet, kevésbé erés és kemény hatast, mint azok, stabil toni-
kai funkcioji, de nem ad befejezettségérzetet. Gyakran vezet I1. fokra (autentikus
lépés!) és ennek analogiajara IV.-re is. Altalaban dir és moll hangnemben is az
V-VI. lépést dlzdarlatnak nevezziik, mivel gyakran hasznéaljak meglep6 fordulatként:
ahelyett, hogy egy V-I. 1épéssel befejez6dne a darab, VI. fok jon, ami utdn még

folytatodnia kell a zenének.

4. Mollban viszont a VI. fok darharmas, mikozben a féharmasok koziil csak a domi-
nans dar (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 hatast kelthet.

5. A skalahangokbol felépiils (un. diatonikus) szeptimakkordok funkcios tulajdonsa-
gai a kovetkezSk. Az I. foku szeptimakkord, annak ellenére, hogy tartalmazza a
hangnem vezetGhangjat, mégis szubdominans felé vezet: hamarosan latjuk, hogy a
szeptimhang lefelé val6 vonzddasa erGsebb, mint a vezetShang felfelé tartasa. Moll-
ban rendkiviil disszonans az I. foku szeptim, igy nem gyakran hasznaljak. A II. foku

szeptimakkord — darban mollszeptim, mollban® | félsztik” (l4sd a szeptimakkordok

36Pikardiai I. fok esetén is!
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tablazatat!) — erGs szubdominans, minden forditasban gyakran hasznaljak, példaul
Bach koraljai zar6 részében a II és nem a IV a szubdominans. A TII. foku szeptim
dirban mollszeptim, ez gyengén vonzodik a hangnemben szintén nem meghatarozé
szerepd VI. fokra — ezt is csak ritkdn hasznaljak. Mollban a III. fokd harmashoz
hasonléan disszonans, er6s dominans a IIIgﬁ is, de hasznélata nem tal gyakori. A
IV. fokt szeptimet sem darban, sem mollban nem tudjuk skidlahangra oldani, hiszen
a VII. fok sztkitett, és alapja nincs tiszta kvintre a négy-szeptim alapjatol, igy ezen
szeptimet alig tudjuk hasznalni a hangnemen beliil maradva. Az V. foka szeptimrél
lattuk, hogy a legfontosabb dominénsok kozé tartozik minden hangnemben. A VI.
fokt szeptimrél darban hasonldé mondhat6 el, mint a TII. fokarol: ritkdn haszna-
latos, a II. fokra vonzodik. Mollban nem tudjuk a hangnemen beliil oldani, ezért
csak hangnemvaltasra, modulaciora hasznalhaté. A VII. foku szeptim mollban igen
hangnemben a félszik” VII” 6nmagaban csak gyenge dominans, mollos hatast kelt,

nem hangzik kivalté akkordnak.

D. A klasszikus 0sszhangzattan akkordvaltasi szerkesz-

tési elvel

Ebben a fejezetben nem érdemes a matematikai formalizalast talzasba vinni. Egy
esztétikai szabalyrendszert akarunk leirni, és bar a szabélyrendszer szigort és preskriptiv,
egy adott akkordvaltas vagy szolamvezetés elfogadésanak vagy elutasitasanak kérdésénél
sokszor nem logikailag pontosan leirhat6 szabalyok, hanem a zeneirodalmi gyakorlat és
esztétikai szempontok alapjan dontiink. Az is fontos szerepet jatszik az akkordvaltasok
elbirdlasanal is, hogy milyen jellegli 6sszhangzattanpélda-irasrol van szd: megadott ak-
kordsorozatot akarunk felépiteni a szerkesztési elveknek megfelelGen, megadott basszust
vagy szoprant harmonizalunk, esetleg a szigori négyszolamu szerkesztéshez kozel allo 1éte-
76 zenemt egyes lépéseinek helyességét akarjuk az akkordok alapjan elbiralni. Kiilondsen
igaz ez a legkisebb mozgas elvével kapcsolatos dontésekre.

Altalaban a lépés az 6sszhangzattani szohasznalatban két kiilonb6zé dolgot is jelent.
Egyrészt ha azt mondjuk, hogy valamely szolam lép(ésszertien mozog) egy adott akkord-
valtési pontban, az azt jelenti, hogy az akkordvaltasnal kévetkezd hang egy szekundra van
az el6z6t6l. Méasrészt ha H és G egyméas utan kovetkezG harmas- illetve négyeshangzat-
nevei egy négyszolamu dsszhangzattanpéldaknak, akkor szokds H — G lépésr6l beszélni,

ahogy H — G akkordvaltasi pontrol is. Azt mondjuk, hogy egy adott szélamban a kd-
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208 hangot megtartjuk egy adott ¢t akkordvaltasi pontban, ha a pont el6tti akkord azonos
fokszamu az utéana kovetkezével a zenemd lejeqyzéséhez haszndlt T hangnem szerint. A
szerkesztési elvek betartasanak gyakorlatat néhany (természetesen nem modulald, hanem
végig egy adott dar vagy moll hangnemben 16v6) példaval is illusztraljuk, amelyek azt
is mutatjak, hogy leirt elméletiinknek létezik modellje (vagy legalabbis itt nem talaltunk
az elméletben inkonzisztenciat). Az 1.7 részfejezet kapcsan kovetkeznek a még mindig
nem modulélo, de alteralt akkordokat az itt kévetkezéknél batrabban és céliranyosabban

hasznald kottapéldak, végiil a masodik fejezet alapjan a modulaciokat modellezék.

6. Szerkesztési elv (Szeptimhang-axiéma). Legyen H olyan szeptimakkord, G' pedig
olyan harmas- vagy négyeshangzat, amely szerepel egy adott 7" hangnem konvergencia-
tartoméanyéaban, ¢t pedig a a tonalitas alaptétele feltételét teljesité M négyszélamu Ossz-
hangzattanpélda egy H — G akkordvaltasi pontja.

Ha M t-ben megfelel a klasszikus 6sszhangzattannak, akkor G és a sz6lamvezetés olyan,
hogy M H szeptimhangjat tartalmazo szolama lépésszerien lefelé mozog vagy megtartja
a kozos hangot. Ez a szabaly minden mas, erre a szolamra vonatkozo szerkesztési elvet —

igy példaul a most kévetkez6 vezetGhang-axiomat is — feliilir.

7. Szerkesztési elv (VezetShang-axioma). Legyen t a a tonalitas alaptétele feltételét
teljesité M négyszolami Osszhangzattanpélda egy H — G akkordvaltési pontja. Tegyiik
fel, hogy 37 hangnem, amelyre H,G € KT(T), H tartalmazza T vezetGhangjit és a
kovetkezé harom akkordnak legalabb az egyike dominéans funkcioju T-ben: o) H, b) a
H alaphelyetii forditasaval megegyez6 basszusi dominans szeptim, ¢) a H alaphelyzett

forditdsaval megegyezd basszusu sziikitett szeptim. Ekkor a kdvetkezok teljesiilnek:
(i) H pontosan egy szolamban tartalmazza ezt a vezetGhangot.

(ii) Ha ez a szolam a szopran, akkor az lépésszertien felfelé mozog t-ben vagy megtartja

a kozos hangot.

(iii) Tegyiik fel, hogy t-ben van hangnem, Ty. (Ekkor sziikségképpen H,G € KT(Tp).
Ekkor ha T vezet6hangja a T, modositott hangja, akkor ez barmely szélamban
van, ez a szOlam t-ben lépésszertien mozog vagy megtartja a kozés hangot. Ha H
dominénsa G-nek (azaz G dar vagy moll harmashangzat és ezt H kivaltja), akkor
lehet6ség van arra is, hogy a vezetGhangot tartalmazo szolam egy kis vagy nagy

tercet ugorjon lefelé t-ben, ha ez a szélam nem a szopran.

8. Szerkesztési elv (Lefelé modositott hang vezetésének axioméaja.). Legyen ¢ a tona-

litas alaptételének feltételét teljesité M négyszolami Osszhangzattanpélda egy H — G
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akkordvaltasi pontja, melyben a hangnem 7. Ha H egyik szélama tartalmazza T egy
(egyszeresen) lefelé modositott hangjat, akkor G-ben a Ty skaldja szerint ugyanebben a

szolamban ugyanilyen foku vagy egy fokkal lejjebbi hang szerepel.

Bar azt mondtuk, hogy csak a dominans szeptim és a sztikitett szeptim rendelkeznek
a kivaltoé (dominans) tulajdonsaggal, a szeptimhang-axioma mégis dominans szerepet ad
a tobbi szeptimakkordnak is. Példaul a C-dar hangnemben tekintjiik a ,félszik” VII.
foku diatonikus szeptimet, azt pontosan ugyantgy kell II1. fokra vezetni, mint a valoban
dominans hét-szitkszeptimet (VII™):

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

:
%,

la)  FIvITI 1b) PVt o) rFuviri

Vagy szintén C-durban: a valtédominans szeptim (II;), azaz a dominans G-duar hang-
nem dominans szeptime, amely a C-dar hangnemhez képest modositott (fi szolmizacioja)
vezetGhangot is tartalmaz, igy nagyon erGsen vezet az V. fokra. A szeptimhang- és a
vezethang-axibma miatt ezzel az akkorddal pontosan megegyezé modon kell az V. fokra
vezetni a a diatonikus kettd-szeptimet, amely egy modositott hang nélkiili mollszeptim,
tehat a felhangrendszer alapjan lényegesen gyengébben vonzodik a dominans f6hérmas-
hangzathoz.

Kottapélda a két akkord azonos vezetési modjarol: 2a, 2b. A 2b) példa utolso
akkordvaltasanal megfigyelhetjiik a nem szopranbeli vezetShang lefele valo, szabalyszert
tercugrasat az 1. fok kvintjére. Bach koraljainak zar6 kadenciaiban igen gyakoriak az ilyen
ugrasok az V(" — T lépéseknél, s6t alkalmanként melléekdominans szeptimek oldodasanal
is. Vegyiik észre, hogy a 7. szerkesztési elv (iii) pontjaban éppen a mellékdominéns

akkordok nem szopranbeli vezetGhangjanak lefelé valo tercugrasat engedtiik meg.

st et

= 3 ] 1 1

2a) I® 11 1] V I 2b) PO I8 VI

Leggyakrabban akkor tartjuk meg kozos hangként a szeptimhangot, ha egy szeptim-

akkord nem egybdl oldodik a neki — a szeptim- és vezetGhang-axiéma szerint — megfeleld
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harmas- vagy négyeshangzatra, hanem el6szor a nala erésebb, modositott hangot tartal-
maz6 melléekdominans 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 kovetkezd fordulatokra.)

Kottapélda: 3.; a II. fokd mollharmasra vezet mar a diatonikus hat-szeptim is, de
ez mellékdominans (V'I]) szeptimre modositva még erésebben vonzodik a II. fokhoz. A
VIT — VI valtasnal egyediil a dominans szeptim modositott vezetGhangjat tartalmazo
sz6lam mozog. Igen gyakori mind Bachnal, mind a klasszikiban az V3 modon jelolt dtme-
ndszeptim, amely topologiai szempontbdl tekinthetd egy négyszélamu koralokra jellemzd
atmenshang-mozgasnak vagy akar egy négyszolamu 6sszhangzattanpélda olyan akkordval-
tasanak, ahol nem mindegyik sz6lam szolaltat meg ténylegesen 1j hangot. Természetesen
az AtmendGszeptim szeptimhangjara is érvényes a szeptimhang-axioma. Bach koréljaiban
igen gyakran szerepel az el6bb latott (nem szopranbeli) szeptimhang-leugratas a mivet
zard6 V. — I lépésnél, kiilonosen ha az V. fokon atmendszeptim van, lasd példaul az e

fejezet végén lathato 10b) példa utolsé akkordvaltasat!
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3) IVIVIT VI:T' ImveT 1

:

A szeptimhang-axiéma erésebb a vezetGhang-axioménal is, igy példaul az 1. foka dia-
tonikus szeptimakkord szeptimhangjat is mindig 1épésszertien lefelé kell vinni:
Kottapélda: 4.

?ﬁ‘”

1) 171V VI

Hangzasra is igen konnyen felismerhetd a szeptimakkordok szekundforditasa. Az V.
foku szekund a szeptimhang-axiéma miatt minden hangnemben I° akkordra oldodik, alap-
helyzeti 1. fokra nem mehet tovabb.

Kottapélda: 5.
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Kovetkeznek az oktav- és kvintparhuzamra vonatkozo tilalmak. A klasszikus 6sszhang-
zattan esztétikai axiomarendszere a parhuzamokat tehat nem ritnak vagy 6rdogtél valo-
nak titulalja, hanem a fiiggetlen szolamvezetés megtartasa érdekében veti el, kapcsolodva
ahhoz az elvhez, hogy négyszélami koralnak mind a négy szélama 6nallo, 6nmagaban is
értelmes dallam legyen — annak ellenére, hogy a figuraciokat leszamitva minden pontban
harmashangzatot vagy szeptimakkordot kell alkotniuk, ami nagy mértékben csokkenti a
szolamok onallosagat. Ha két szolam kozott oktav- vagy kvintparhuzam van, az a klasszi-
ka szemlélete szerint olyan, mintha csak egy szolamot hallandnk. Ezen dolgozat keretén
kiviil, a feloldozhatosag témakorében megkisérlem majd matematikai eszkozokkel értel-

mezni, hogy mit is jelenthet pontosan a szélamfiiggetlenség.

9. Szerkesztési elv (Oktav- és kvintparhuzamok keriilése.). Legyen ¢ a a tonalitas alapté-
tele feltételét teljesité M szigoru négyszolami szerkesztési zenemi egy H — G akkordval-
tasi pontja. Ha M t-ben megfelel a klasszikus 0sszhangzattannak és a t-beli lekottazasra

hasznalt T hangnemben H két szolama (vagy—vagy—vagy)
(i) (egész szamu oktav plusz) egy tiszta kvintre van egymastol,

(ii) egész oktavra van egyméstol, azaz fokszamuk megegyezik és legalabb 10 félhang a

tavolsaguk,
(iii) hangja megegyezik®’,

és nem teljesiil, hogy G-nek ezen mindkét szélamaban ugyanaz a hangja, mint H-nak,

akkor GG ugyanezen két szolama nem rendelkezik ugyanezzel az adott tulajdonsiggal.

A parhuzamok tilalma miatt szomszédos foku f6harmashangzatok vagy szextakkordok
k6zott ellenmozgdst hasznalunk: példankban dar IV — V valtast tekintiink, itt a basszus
folfelé 1ép, minden tovabbi szélam lefelé mozog és igy keriiljiik el a parhuzamokat.

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

Ha a vezetShang a szopranban van az V7 — 1 1épésnél, akkor ezt folfelé kell léptetni az

I. fok alapjara, a basszushang szintén erre az alaphangra lép, a szeptimhang lelép az 1. fok

37 Azaz a tiszta primparhuzamot is keriilni kell.
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tercére, az V' kvinthangja pedig nem léphet az 1. fok kvintjére, mert akkor kvintparhu-
zamba keriilne a basszussal. Ilyenkor a klasszikus 0sszhangzattan hivatalosan megenged:
a kvinthidnyos, 3 db alaphangot és eqy terchangot tartalmazo I. fokid hdrmashangzat al-
kalmazdsdt, de ebben az esetben célszertibb a teljes V7 helyett hianyosat vagy V. foki
harmashangzatot alkalmazni, igy az I. foku akkord teljes lehet.

Wolfgang Amadeus Mozart-kvintpdrhuzamnak (WAMb) a SZ5 — T'5 tipust kvintpar-
huzamot nevezziik. Nagyon jo hangzasa és joval kevésbé veszélyezteti a szolamfiiggetlen-
séget, mint a 75 — T'5 tipust kvintparhuzamok, hiszen a kvintparhuzamban mozgd két
szolam kozotti hangkdz nagysdga a lépés sordn megvaltozik, csak a neve nem 3%, Mozart
gyakran hasznalta V3 — I° valtdsoknal, felfelé léptetett szeptimhanggal és leggyakrabban
a szopran és az alt kozott. Itt a szeptimhang-axioma is sériil —lasd a 6b. kottapéldat — és
az 1.7 fejezetben sorra keriilg emelt alaptt négy-sziikszeptim — V. fok(t szekund) és bovi-
tett kvintszext — V. fok valtdsoknal, ahol viszont nincs szabélytalan szeptimhangmozgés
39 Elébbi esetben van lehetéség az ilyen kvintparhuzamot elkeriils szolamvezetésre, utob-
binal bizonyos helyzetekben nincsen. Megjegyezziik, hogy a klasszikus 6sszhangzattan (és
foleg az oktatasa) a szextakkordok kozott elényben részesiti az alapkett&zottet, ha az
valamilyen szerkesztési elv miatt nem hozhaté létre egy adott akkordvaltasnal, akkor is
a kvintkettGzottet. Terckettézott szextakkordot csak akkor szabad leirni, ha masfajta-
ra nincs lehetség — itt a szabalyos valtozatnal példaul nincs, hiszen az egyik E hang a
basszusban van rogzitve, a masik pedig a szeptimhang-axioma miatt kotelezGen jelentke-
zik. Nem elvetend6 gondolat, hogy a kvintkett6zott akkordra valo valtas jobban hangzik,
mint a terckettGzottre torténd.

Kottapélda: a szerkesztési elveknek megfelels Vi — I6 valtasra a 6a, a Mozart-
kvintpdrhuzamra a 6b. Figyeljiik meg, hogy a Mozart-kvintlépés utan sokkal simébb,
kevesebb ugrast igényel az akkordvezetés, mint a terckett6zott egy-szextre vald szabalyos
vezetés utan! Az lc példaban pedig a hét-sziikszeptimrsl az elsé fokra vald tovabblépésnél

elkeriilhetetlen a Mozart-kvintparhuzam.

A E | g iE i
Nu 11 % SU T
6a) IV3I°IVVI 6y IV3I°IV VI

38Hasonl6 okbol nem tiltja a klasszikus dsszhangzattan a T5 — SZ5 tipusa kvintparhuzamokat sem.
39 A bécsi klasszikusoknal gyakori a Mozart-kvintparhuzam, megtaldlhaté talalhaté példaul Haydn C-

dar nagyszonatajaban [Hob. XVI. 50.] vagy Mozart Varazsfuvolaja nyitanyanak 189. iitemében.



Ugyanakkor az érzékeny hangok kettézésének tilalma miatt (lasd az 1.2.6 definiciot
és kiegészitG pontjat) tobb szextakkordfajta csak terckettézott formaban engedélyezett.
Ilyen példaul a hét-szext: a VII. foktt harmas minden hangnemben sziik, és mivel alap-
ja a vezet6hang, az nem szerepelhet két szolamban, tehat az alaphelyzetii akkordot és
az alapkett&zott szextforditast eleve el kell vetniink a klasszikus Osszhangzattan szerint.
Ugyanakkor a hidrmashangzat alapja és kvintje kozti tritonusz eleve nagyon erds disszo-
nancia, amit folerdsit az alap vezet6hang tulajdonsiga a hangnemben, igy a kvintkett6zott
szextforditast és a kvartszextforditast is kizarjuk, igy csak a terckett6zott hét-szext enge-
délyezett a forditasok koziil. Ez er6s dominansa a hangnemnek, Bach koraljaiban mindig
ezt az akkordot hasznalja és a hozz& hasonlo Ot-terckvartot soha. A moll hangnem sz(ik
IT. fokanak forditasaira és helyzeteire vonatkoz6 korlatozasok nem ilyen szigortiak: a VII.
foknal csak a vezetGhang tulajdonsag miatt kizart felrakdsok engedélyezettek. Azonban
a moll II. foknak is a terckett6zott szextforditas a leggyakrabban hasznalt valtozata, a
tritonusz tilzott erdsségének mérséklése miatt. S6t a moll hangnem kettd-szextbdl a I1.

foka hang leszallitasaval létrejovs, tragikus hatast szubdominénsa, a 1%

ndpolyi szext
csak terckett6zott formaban elfogadott.
Kottapélda a néapolyi szext hasznélatara: 7. Ez elsé példank arra is, amikor az I§

segit a disszonans szubdominans harmashangzat V. fokra vezetésében.

o

7 ITI 1§ V1

Sem a dolgozat miifaja, sem terjedelme nem teszi lehet6vé, hogy a bévitett szekundlé-
péssel kapcsolatos vadak?? okara fényt deritsiink és ezen vadakkal szemben megvédjiik ezt
a lépést. Azt a zenetorténeti megjegyzést fiizziik csak hozzd a most kovetkez§ kénnyen
formalizadlhato szerkesztési elvhez, hogy Johann Sebastian Bach, akire még nem vonat-
koztak a klasszikus Osszhangzattan preskriptiv szabélyai, zenekari és zongoramtveiben
elgszeretettel hasznalta a b&szekundlépést, de négyszolami koraljaiban mindig mell6zte.
Ennek valoszintileg az volt az oka, hogy a zeneileg alacsonyan képzett, az elénekelends
korél kottajat gyakran csak helyben megismers korusénekeseket elbizonytalanithatta, a

szolamok 6nallo elérehaladasat megtorhette volna, ha a kozépsé szolamok valamelyikeé-

10p¢ldaul Kesztler Lorinc frja: [3; p.51.]: ,,A bévitett masod és hozzatehetjiik: minden bévitett 1épés
nehéz intonalhatosaga és csekély dallam-szépsége az indoka annak, hogy gyakorlatainkban mell6zziik és

a tilos menetek csoportjdba sorozzuk.”
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be bévitett szekundlépést irt volna a mester, a szopranban lévé cantus firmusokra nem
volt jellemzd ez a lépés (szemben rengeteg eurazsiai etnikum népzenéjével), amelyet Bach
a basszusban is elkeriilt. Valoszintleg Bach kordljainak meghatarozé hatasa a késébb
kialakitott klasszikus Osszhangzattani axiomarendszerre az oka a bdévitett szekundlépés
tilalmanak, amelyet itt csak vokdlis miivekre mondunk ki*'. Haydn, Mozart és kiilondsen
Beethoven gyakran hasznaltak a b&vitett szekundlépést, de vokélis miivekben &k is lénye-
gesen kevésbé, mint masutt (azért esetenként ott is: példaul Mozart a Requiem Dies irae

tételében a szopranban).

10. Szerkesztési elv (Bdvitett szekundlépés keriilése.). Ha t a a tonalitas alaptétele
feltételeit teljesité M négyszolamu, vokalis szélamot is tartalmazé Ssszhangzattanpélda
H — G akkordvaltasi pontja, ahol M a klasszikus 6sszhangzattannak megfelel, és létezik
olyan szo6lam, amelynek H- és G-beli hangja kozott a tavolsag 3 félhanggal enharmonikus,

akkor ez a tavolsag kis terc.

Szokas altalaban megtiltani a bévitett nevi 1épéseket, de més bévitett 1épés kérdése
igen ritkdn meriil fel a tonalis zenében. Szomszédos skalahangok kozti bévitett szekund
tavolsag mollban fordul el (pikardiai tercesben is). A leggyakrabban hasznalt akkord-
valtasok, ahol figyelemmel kell lenni a bészekundlépés keriilésére: 11° — V, IV — V|
V — VI, VI(®) — VII®. Az ellenmozgds altalaban elég védelmet jelent a bévitett sze-
kundlépés ellen, — persze ha nem a basszusban van kotelezéen ez a lépés*?— ahogy azt a
kovetkezd példak is mutatjak:

Kottapéldak mollban a b&szekundlépés elkeriilésére: 8a, 8b.

:

g8a) I1IV VI g8b) 1IVeVII

Specialis helyzet alakul ki a moll hangnemben az V — VI lépésnél (alzarlatnal). Ha

itt a VI. fokd harmashangzatot a szokasos modon, két alap-, egy terc- és egy kvinthanggal

41 Ezzel 6sszhangban 4ll Kesztler Lérinc megjegyzése az el6z labjegyzetben idézett szovegrészlet utan
[3; p.51]: ,,Azt hiszem, nem kell kiilén hangstlyoznom, hogy amennyiben nem kiilén énekszolamokra irt,
hanem oly szerkesztésrél van sz6, amelyben az egyes szélamok szadmara nem a legtermészetesebb mozgést
kell valasztani — mint példaul a zongorénal, ahol a hangszer természete folytan a bévitett 1épés is konny
és egyszerii — vagy ahol a hangok természetének megfelels specialis mozgasra nem helyeziink sulyt, a

bévitett 1épések tilalma elesik.”
42 A bévitett szekund inverze, a szikitett szeptim megléphetd, de a szélamok hangterjedelmi korlatai

miatt nem mindig.
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raknénk fel, és a parhuzamok elkeriilése végett a szokasos moédon ellenmozgést hasznal-
nank, akkor a vezet6hangnak (szi szolmizacio) bészekundlépéssel kellene lefelé mennie az
alapra. Ezért ennél a lépésnél a VI. foknak nem az alapja, hanem a terce szerepel két
szolamban, — méar Bach koralfeldolgozésaiban is — amely a moll hangnem 1. fokt hang-
ja, ezzel a valtoztatassal az egyébként nem teljesen hatarozott tonikai funkcioju, részben
szubdominans jellegti VI. fokt dar harmashangzat méar er6s tonika. Ez a funkciderdsités
dir hangnemben is jol hasznalhat6 az V. — VI 1épésnél, rdadasul ha az V. fok vezets-
hangja a szopranban van, akkor az ellenmozgés itt is problémat jelentene: ha bévitett
szekundlépés nincs is, a vezetShangot lefele kellene léptetni, hogy két alapot hagyjunk.

Ezért rogzitjiik a kdvetkez6 mellékszabélyt és a példdhoz hasonléan alkalmazzuk:

11. Szerkesztési elv (Terchang kettézése alzarlatnal). Moll hangnemben V. — VI lé-
pésnél kovetkezd VI. foku alaphelyzet harmashangzatra az 1.2.6 definicio (iii) pontja
helyett a kovetkez6 érvényes (a definicio tobbi pontja pedig valtozatlanul igaz): ez a VI.
fokt harmashangzat az 1. fokot tartalmazza két szolamban. Durban ezen modositott és

az eredeti (ii1) pont koziil az egyiket kell betartani, vagyis a terckettdzés fakultativ®3.

Kottapéldak alzarlat szerkesztésére durban: 9a, mollban: 9b.

o 1t 1 ff
raT é J J J IJ J (J ]
e
o
9a) IITVVI IVVYI ob) IIIVEVIIV \” I

Mar emlitettiik, hogy a plagélis akkordvezetés elkeriilése érdekében megtiltjuk az
V — 1V lépéseket. Ezen tilalom annyiban kiilonbozik a tébbi, akkordvaltasi szerkesz-
tési elvtdl, hogy nem egy szélam kotelezd vagy megtiltott mozgasi irdnyat hatdrozza meg
és nem is a szo6lamok egymashoz képesti viszonyat, hanem két hdrmashangzatnév kozotti

akkordvaltast zarja ki.

12. Szerkesztési elv (Dominans—szubdominans 1épés tilalma). Legyen t a a tonalités
alaptétele feltételeit teljesité M szigori négyszolamiu szerkesztési zenemi értelmezési tar-
toméanyanak egy pontja. Ha M t-ben megfelel a klasszikus 6sszhangzattannak, akkor AT
hangnem, amelyben V — IV alaphelyzeti (skdlahangokbol felépiils) harmashangzatok

kozotti akkordvaltas van t-ben.

43A 38. kottapéldaban lathato, hogy V7 — VI lépésnél gyakran célszeriibb az alapot, mint a tercet

kett&zni.

XIII



A hangnemek fajtdinak ismeretében lathatjuk, hogy a (mod 7) eggyel alacsonyabb
fokra valo 1épések koziil ezzel a dir—dur és a dar—moll alaphelyzetii hairmasok kozti 1épé-
seket zartuk ki, a moll—moll és a tobbi fajtaji lépések engedélyezettek.** Konnyen latha-
t0, hogy az V. fok barmely helyzetb&l tovabbvezethets IV. fokra tigy, hogy a domindns—szubdominans
lépés tilalman kiviil mas szerkesztési elv ne sériiljon — hasznalva az ellenmozgast. A rene-
szansz zenében még igen gyakori volt nem csak az V — IV, deal — VbH lépés is dirban,
ez a leszallitott alapt VII. fokt harmashangzat a szubdominéans funkciot erdsitette, még
egy plagalis lépéssel IV. fokra, majd onnan V.-re vezethets, de gyakran kozvetleniil V.
fokra vezették. Az Osszetett plagalis menetek kizarasaval azonban a leszallitott VII. fok ki-
keriilt a hangnem konvergenciatartoményabol. Bachnal mar nem tal jellemz6 az V — IV
lépés, de példaul a Hilf, Gott, Daff Mirs Gelinge kezdeti koral feldolgozisa® ilyen lé-
péssel kezdddik, és alkalmanként a bécsi klasszikusoknél is taldlkozhatunk ilyen lépéssel
(példaul Haydn visszafelé is olvashato scherzojaban). Ezen mi tervezett folytatasaban,
a feloldozhatosag kérdésénél foglalkozni fogunk a dominans—szubdominans lépésének ti-
lalma és a tobbi szerkesztési elv viszonyéaval, az ilyen lépések engedélyezésével 1étrejove
alternativ 6sszhangzattani axiémarendszerekkel.

Egy mar megismert alterdlt akkord példaul a dar hangnemben a hét-sziikszeptim. Ezen
akkordok hasznalata esetén, hasonl6 okokbdl, mint a bd&vitett szekundlépésnél, zavart
okozhat, ha a benniik szerepl6 modositott hang egy maésik szélamban szerepel feloldva a

kovetkezd akkordban. Ezt a jelenséget nevezziik keresztdalldsnak.

13. Szerkesztési elv (Keresztéllas tilalma). Legyen ¢ a a tonalitas alaptétele feltételét
teljesitd M szigori négyszolamu szerkesztést zenemi egy H — G akkordvaltasi pontja.
Tegyiik fel, hogy 37" hangnem, amelynek H alteralt akkordja, és létezik olyan, T-hez
képest modositott hangja H-nak (X'), amellyel megegyezd foku skalahang (X) szerepel
G-ben.

Ha M t-ben megfelel a klasszikus osszhangzattannak, akkor X’ és X ugyanabban a szo6-

lamban szerepelnek (X sem szerepel mésikbanS.

A7 VO — IV lépés engedélyezett a klasszika szemlélete szerint, ha a négy-szext terckettszott. Keszt-
ler Lérine igy fogalmaz Osszhangzattan cimii, el6szor 1952-ben megjelent tankdnyvében [3]: ,A tercket-
t6zés kovetkeztében a felsé szolamok valamelyikében a basszus dallamaval ellenkez6 menet mutatkozik,
mely az V-IV. fokoknak énmagéban véve nem természetes egymasuténjanak (D-S!) bizonyos atmeneti
jelleget kolesonoz (...) a IV. foku szextakkordot ilyenkor nem annyira S hangzatnak, mint a D akkord két

alakjat osszekapcsolé dallamos lancnak érezziik.”.
15[BWYV. 343, a Vierstimmige Choralgesange 1982-es EMB kiadasaban (ezt forgalmazzék ma is utan-

nyomott valtozatban) a 170. sorszam].
16 Az érzékeny hangok kettézésének tilalma miatt X’ mas szélamban nem is szerepelhet. Az 6sszhang-

zatos moll skala VII. fokat, a pikirdiai terces moll hangnem III. és VII. fokat is modositottnak tekintjiik
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Kovetkeznek a tilzottan nagy hangkdzugrasokat kizdrod axiomak, amelyek a zenemii-
vek kiegyenstlyozottsagat és természetességét szolgaljak a klasszika szemlélete szerint.
A kézds hang megtartdsdt elGiranyzo szerkesztési elv még igen konnyen formalizalhatod

altalanos hangterjedelmi esetben is:

14. Szerkesztési elv (Kozos hang megtartasa). Legyen t a a tonalitas alaptétele feltételét
teljesitd M négyszolami osszhangzattanpélda H — G akkordvaltasi pontja. Ha M t-ben

megfelel a klasszikus 6sszhangzattannak:

(i) ha H-nak és G-nek van azonos foku hangja, akkor M megtartja a kozos hangot
(azaz ezen hangok azonos szélamban szerepelnek) minden olyan esetben, amikor

ebbdl nem kivetkezik méas szerkesztési elv megsértése??,

(ii) ha tobb szolamban van lehetGség egyszerre megtartani a k6zos hangot més szerkesz-

tési elv megsértése nélkiil, akkor M mindegyiket megtartja,

(iii) ha H-nak két szolama létezik, amelyben ugyanaz a hangja szerepel (oktav-ekvivalencia
erejéig), és ezek koziil barmelyikben megtarthatja M a kozos hangot mas szerkesz-
tési elvek megsértése nélkiil, de egyszerre csak az egyikben, akkor M ezek koziil az

alsoban tartja meg azt.

Igy példaul I — VI lépéseknél az 1., VI — IV lépéseknél a VI. (de alzarlatnal L!) foka
hangok koziil mindig az alsot tartjuk meg, lasd a 3. és 9b példakat. Végiil targyaljuk a leg-
kisebb 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 énekszolamokra irjuk négyszolamu 6sszhangzattanpéldan-
kat — ebbdl kévetkezik, milyen hangterjedelemben mozoghatnak a sz6lamaink — és milyen
fekvést hasznalunk — ebbdl kovetkezik, hogy a szomszédos szélamok milyen mértékben
kozelithetik meg egymast és mennyire tavolodhatnak el egymastol. A szerkesztési elv 1é-
nyege, hogy mind szélamonként, mind egy akkordvaltasnal sszességében torekedni kell a
lehets legkevesebb mozgasra. A kozos hangokbol minél tobbet tartsunk meg, tercnél na-
gyobb ugras legfeljebb egy szolamban legyen, ha lehetséges. A legkisebb mozgas elve adja
a négyszolamu osszhangzattanpéldak formajanak alapjat, de a szeptimhang-, vezetGhang-

, parhuzam- és bészekund-axiomak lokalisan, egy adott akkordvaltasnal erdsebbek néla.

ebben a szerkesztési elvben.
1TEl6re rogzitett szolamra (cantus firmus) természetesen ez a szabaly nem igaz: ha példaul az elére

megadott szopran nem tartja meg a kozos hangot, de létezik olyan akkord, amelynek egy mésik hangja
szerepel az akkordvaltis utan a szopranban, mint addig, akkor elfogadhato ugyanolyan nevii akkorddal

folytatni az akkordvaltas utan, mint amilyen elGtte volt.
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Példaul két szomszédos fok kozott a legkisebb mozgas elve dnmagaban azt kivanna, hogy
minden sz6lam egy szekundlépést tegyen ugyanabba az irdnyba. Ez azonban oktav- és
kvintparhuzamot, esetleg mas problémékat is vonna maga utan®®.

Leginkabb vokalis miiveknél, amikor a szopran, alt, tenor, basszus kifejezések valo-
ban az adott énekszolamot jelentik, szoktunk szik- és tdgfekvésrdl beszélni. A tagfekvést
hasznalta Bach négyszolamu koralfeldolgozasaiban, itt a basszust és a tenort basszus-
kulcsban, az altot és a szoprant violinkulcsban szoktuk lekottazni, és a szolamok kozotti
tavolsdgok nagyjabol egyenletesek. Ezzel szemben a sziikfekvésnél csak a basszus szere-
pel basszuskulcsban, a tenor gyakran a férfiszolamnak megfelel6 magassag folott énekel,
a szolamvezetés nem élGzene-szerti — de ebben a fekvésben tisztabban szemléltethetsk a
szerkesztési elvek, mint a tagfekvésben, igy az 6sszhangzattanpéldak irasanak oktatasdban
ezt hasznaljak gyakrabban. Kottapéldak tagfekvésd mivekre durban: 3, 9a; a 9b pedig
tagfekvésben irt moll példa. A tobbi példa sziikfekvésti. A négy énekszolamra vonatkozo
konvencionalis hangmagassig-tartoméanyokat hasznélé sziikfekvési miib6l konvencionélis
hangterjedelmii és elrendezésii tagfekvésti mitivet kaphatunk, ha az altot és a basszust
egy-egy oktavval lejjebb vissziik, ezek lesznek a tagfekvést zenemi férfisz6lamai. Ha az
eredeti szigort négyszélamu szerkesztési korusmii a klasszikus Gsszhangzattannak meg-
felelt, altalaban ugyanez lesz igaz a kapott tagfekvést mire is, legfeljebb kvintpdrhuzam

keletkezhet az eredeti kvartparhuzam helyett.

E. Kottapéldak az alteralt akkordok hasznalatarol

1) ru¥vir 0% vy

48 Az ilyen akkordvaltasokbol felépiils szerkesztés a miztirds akkordvezetés, amelynek sok példajat
lathatjuk Bartok Béla miiveiben, példaul A kékszakallu herceg varaban az 5. ajto kinyitasa utani részben

(,Lasd, ez az én birodalmam. . .”).
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F. A napolyi szextakkord kotelez6 terckett6zésérol

Lassunk egy egyszerd példat az akkordvaltéasi szerkesztési elveink rendszere mint ma-
tematikai axiomarendszer miikbdésére. A D rész 7. kottapéldajanal kijelentettiik, hogy
a napolyi szext mindig terckettézott. Most megmutatjuk, hogy ha koézvetleniil V. fokra

vezet a klasszikus Osszhangzattannak megfelelGen, akkor nem is lehet masmilyen.

F.0.2. Allitas. Legyent a tonalitds alaptételének feltételeit teljesité M négyszolami 6ssz-
hangzattanpélda eqy akkordvdltdst pontja, ahol moll hangnem van: u, €s u szerint t-ben
N=I% 5D = Véﬂ lépés van. Ha M t-ben megfelel a klasszikus dsszhangzattannak,

akkor az N ndpolyi szext terckettdzitt.

Bizonyitds. Ha N alapkett6zott lenne, akkor a 8. szerkesztési elv szerint mindkét szélam-
ban lefelé kéne 1éptetni vagy kozos hangként, feloldva megtartani. Mivel az V. fokban nincs
I. fokt hang, csak feloldva megtartani lehetne mindkét szélamban, ami oktavparhuzam.
Ha N kvintkett6zott lenne, akkor az egyetlen alaphangot az imént meggondoltak szerint
feloldva meg kell tartani, ebben és csak ebben a szélamban fog szerepelni az V. fok kvint-
hangja. Ha az V. fokta akkord harmashangzat, akkor a napolyi akkord két kvinthangja
koziil pontosan egynek kell az V. fok alaphangjara oldodni, a méasik viszont sziikségképpen
az u vezetGhangjara (az V. fok tercére) lép, ami bdszekundlépés (vagy sziikitett szeptim
lépés, amely a legkisebb mozgas elvét sérti). Ha az V. foka akkord szeptimakkord, akkor

is csak a napolyi szextakkord két kvinthang koziil vezethet valamelyik az u vezetGhangja-
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ra, hiszen a II% alaphangja kételezGen feloldodik az V. fok kvinthangjava, a basszushang
pedig az V. fok alaphangjara vezet. Azonban a szexthangra tovabbra is csak bévitett
szekundlépéssel vezethetnek ezek a szélamok.

Igy kizartuk az alap- és a kvintkettGzést. Terckett6zés esetén van olyan helyzet, amikor

a vizsgalt akkordvaltdsok megvaldsithatoak, amint a 11. kottapélda mutatja. O]

A kovetkezs szerkesztési elvet emlithettiik volna mar a D fejezetben is, de az ott

szereplS kottapéldakban nem Kkeriilt szoba.

15. Szerkesztési elv (Els6 tritonuszvezetési axioma). Legyen ¢ a tonalitas alaptételének
feltételeit teljesité M szigort négyszolami szerkesztési zenemtd egy H — G akkordvaltési

pontja. Ekkor ha M t-ben megfelel a klasszikus 6sszhangzattannak:

(i) ha G basszusa H basszusanal egy tritonusz-+n egész oktavval magasabb (n € Z), akkor
n = —1, vagyis G basszusa egy sziikitett kvinttel alacsonyabb H basszusanal, tehat a

tritonuszlépés lefelé torténik.

Gondoljuk meg a bizonyités alapjan, hogy a kozbeiktatott 1§ nélkiili % — V§7) pon-
tosan akkor lehet a klasszikus &sszhangzattannak megfelels, ha a fekvés olyan, hogy a
masodik (nem basszusbeli) terchang leugrathato a vezetGhangra (az V. fok tercére). Most
mar latjuk, hogy tritonusz-felugratas a klasszikus 6sszhangzattan szerkesztési elvei értel-
mében nem lehetséges, Dmitrij Tymoczko pedig széleskort altalanositdssal megmutatta,
hogy a szolamkeresztezés a legkisebb mozgas elvével ellentétes (lasd: [6; p. 4.]). Emi-
att a szokasos, 0sszhangzattan-oktatasban hasznalatos sziikfekvésben csak oktavhelyzeti
I. fokrol indulva van esély az I§ kihagyésaval a napolyi szextrsl az V. fokra jutni moll
hangnemben (lasd a 11. kottapélda elsé iitemét). V. fokt szeptimre még nehezebben: a
11. kottapélda mésodik felében kitagul a sziikfekvés, és konnyen ellenérizhets, hogy jobb

megoldés nincs.

G. A dur és a moll hangnemek konvergenciatartomanya-

nak attekintése

A kovetkezd tablazatok foglaljak Gssze a dir és moll hangnemek konvergenciatartoma-
nyanak elemeit. A Hdrmasok oszlop az akkordok parcialis harmashangzatait tartalmazza,
a Jel pedig itt is C-durra illetve a-mollra vonatkoz6 jeloléseket mutatja. A Tipikus kdvetd
akkord oszlopban az V. fokot a szubdominéns funkciéji akkordokndl tigy kell érteni, hogy

esetleg egy-kvartszexten vagy harom-szexten atvezetve kovetkezik az V. fok — egy-két
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kivételes helyzetet leszdmitva, amikor a szerkesztési elvek nem engedik. Ilyen kivételes
példa a terckett6zott négy-szext. Ugyanez az akkord a ritka példa arra, amikor a hangnem

konvergenciatartomanya egy elemének valamelyik négyszolamu alakja nem kovetkezhet a

hangnem I. foka utan.

.,
Darban:
Fok Akkordtipus Jel Harmasok Konv. forditasok Funkci6 Tipikus kovets akkord
elsé fok I D mind T KT(T) csaknem V eleme
maéasodik fok 11 m alap, szext S V(7>, H;
harmadik  fok 111 m alap, szext T/D 1V, VI, mg
negyedik fok v D mind S V(7>, 11, IVﬁﬂ’, I
stodik  fok v D alap, szext D I, vI, 18, Vu7
#
hatodik  fok VI m alap, szext T 11, 1V, VI
hetedik  fok VII sz szext (terckett.) D 1), vIr™
egy- szeptim 17 D, m mind T v
ketts- szeptim i m, D mind S \4
harom- szeptim 1117 m, D mind - VI
négy- szeptim v’ D, m mind néha S VHG, \4
ot- szeptim V7 D, sz mind D 1, If
hat- szeptim vI© m, D mind (T) 11, VI;
hét- szeptim VII”® sz, m mind gyenge D I, III
emelt alapi egy- szlikszeptim I?’ sz, Sz mind - 11, Ilg(u)
emelt alapt kett6-  szkszeptim 1] sz, sz mind B 1, 3@
b
emelt alapa négy- szilikszeptim IV7b sz, Sz mind S V, V2
f
emelt alapa 6t- szlkszeptim Vﬁ7 sz, Sz mind - VI, Ilé(n)
heét- sziikszeptim VII’? sz, Sz mind D I, 12()
egy- mellékdominéns szeptim v D, sz mind T (-> S) v, I\;2
valtodominans szeptim H; D, sz mind S vV, V2
harom- mellékdominans szeptim III; D, sz mind - VI, Vlg(”
négy- mellékdominans szeptim v D, sz csak a szekund (S) V116
hat- mellékdominans szeptim VIZ D, sz mind - 11, Ilg(u)
7
hét- mellékdominans szeptim VII 54 D, sz mind - IIT, III;(M
bovitett (négy-) szext I;/611 (D, sz) szext (terckett.) S v
bovitett (négy-) kvintszext Ivgg (D, sz) kvintszext S v
b i
6
bovitett (ketts-) terckvart 11 4 - terckvart S v
3
b
mollbeli masodik  fok 11 sz szext S v
mollbeli ketts- szeptim Hgb sz, m mind S v(™
mollbeli napolyi szext Hfb D szext (terckett.) S v
mollbeli negyedik  fok v? m alap, szext S v
mollbeli hatodik fok V{)‘r’b D alap T (S) v, II, IV

Mindd&sszesen 96 konvergens

akkordforditéas.
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Mollban:

Fok Akkordtipus Jel Harmasok Konv. forditasok Funkcio Tipikus kévets akkord
elsé fok I m mind T KT(T) csaknem V eleme
7
masodik  fok 1 sz szext s viD, b
harmadik  fok 157 B alap, szext T/D IV, VI, I
negyedik  fok v mind S vé”, I, IV, I
#
5t6dik  fok v D alap, szext D I, VI
hatodik fok VI D alap, szext T/S 11, IV, vi
hetedik fok VﬁH sz szext (terckett.) D 19, V£I7
egy- szeptim 17¢ m, B mind - v
ketto- szeptim 117 sz, m mind S \/57)
harom-  szeptim 1’ B, D mind T/D VI, vg, I
négy- szeptim w7 m,D mind néha S VII®, Vy
6t-  szeptim Vi D, sz mind D I, 13F
b
hat- szeptim VI’ D, m mind T 11
hét- (szik)szeptim V£I7 527, SZ mind D 1, Igt
emelt alapt harom- szlkszeptim II%7b sz, Sz mind - v, I\/g(n)
emelt alapt négy- szlikszeptim IVZ 5z, Sz mind S Vn, Vgu
f
egy- mellékdominans szeptim Ig D, sz mind T (-> S) v, 1v?
valtodominéans szeptim Hg D, sz mind S Vu, Vgu
bévitett (négy-) szext TVOE (D, sz) szext (terckett.) S v
bévitett (négy-) kvintszext IVgt (D, sz) kvintszext S v
6§
bovitett (ketts-) terckvart II 4 - terckvart S v
3
pikardiai terces elsG fok It D alap T nincs (zaroakkord)
napolyi (ketts-) szext 1167 D szext (terckett.) S vE
9
dominans noénakkord V’g D, sz, sz alap (hianyos) D I

Minddsszesen 67 konvergens akkordforditas. Figyeljiikk meg, hogy a IV. fokon kiviil
nincs hangnemi kitérésre lehetéség (vo. a mollok kozotti diatonikus modulacioknal meg-
gondoltakkal), a nem IV. fokra vezetd sszes akkord hatarozott funkcioju vagy két funkcio
kozott ingadozik.

A dolgozatban nem foglalkoztunk a nénakkordokkal, mert azok 6nallo (értsd: nem csak
figuraciokban valo) alkalmazasa tilmutat a négyszolamu szerkesztésen, és inkabb méar a
romantikara jellemzG, mint a klasszikara.

Legyen K a mindkét irdnyban végtelen joltemperalt zongora, F pedig az enharmoni-
kussagi tartomany. Ekkor K° illetve E° azon elemeit, amelyek egy rogzitett hétfoku skala
szerint egy szeptimakkordbdl és a szeptimhangnal egy terccel magasabb hangbol (ez a nd-
nahang, mivel noéna hangkozre van az 6toshangzat alapjatol) épiilnek fel, nonakkordoknak
nevezziik. Egy nonakkordnak tehat harom parcialis hdrmashangzata és két parcialis szep-
timakkordja van. A hangnemek skdlahangokbol felépiils nonakkordjai koziil egyediil a(z
esetleg pikardiai terces) moll hangnem V. fokt noénakkordjara igaz, hogy mindkét parcialis
négyeshangzata ugyanazzal a hatarozott funkcioval rendelkezik. Ezért ezt az V. fokt 6t6s-
hangzatot domindns nonakkordnak nevezziik és alaphelyzetben, kvinthidnyos formaban
a szigoru négyszolamu szerkesztésben is hasznéalhatjuk. Ez a lehetd legerdsebb dominans
tulajdonsagu akkord. Alaphangja megegyezik a tonika kvintjével, a méasik harom hangja

pedig mint vezetGhang, szeptimhang és nonahang az 1. fok egy-egy (paronként kiilonb6z6)
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hangjara. A nénahang a szeptimhanghoz hasonléan mindig lépésszertien lefelé vezetendd.

Darban, mint lattuk, a diatonikus hét-szeptim nem elég erds dominans, de hasonlé
igaz az V. fokd nonakkord oldéodésara, mint amit itt a moll hangnem esetében elmon-
dunk. Viszont a szigoru négyszolami szerkesztést diur zenemiivekben az akkord &nallo

hasznélata ritkabb.

H. Sztenderd hétakkordos modulaciok — a modulacié alap-

tételének igazolasa kottapéldakkal

Hét akkordot kell egymés utdn irnunk négy szélamban, az elsé T} els foka, — elGtte
mar garantalt a Ti-beli tonalités — az utolsé T; els6 foka, és be kell tartanunk a modulacios
szerkesztési elveket. Ez a cél a hétakkordos, szigort négyszolamu szerkesztésti, oktatasi
céli modulaciok megalkotasdnal. Itt a bécsi klasszikusok zenekari mtveiben is gyakori,
Osszetett, hossz kromatikus meneteket tartalmaz6 modulaciok megkonstrualdsara nincs
lehet&ség, hét hangzat csak arra elég, hogy T 1. fokitol az N, F' és C' szakaszokon &t
eljussunk 75 1. fokaig. Altalaban F egyetlen akkordboél, a T, V. foki harmas- vagy né-
gyeshangzatabol vagy hét-sziikszeptimébdl all, ritkan, bizonyos kromatikus modulécioknéal
kettGbol (37. kottapélda). Gondoljuk meg, hogy a hét akkord koziil az els6 T els6 foka,
az utolsd Ty elsé foka, az utolséd el6tti pedig skidlahangokbol all6 dominans Ts-ben, igy
F' szamossaga altalaban 1 és 4 kozott valtozhat, de szomszédos dir hangnemek esetén
kivitelezhets a teljesen sima valtas is, amikor F' elmarad és csak C-ben szdlal meg T,
otodik foka (35. kottapélda). A hétakkordos modellben szeretnénk igazolni a moduldcio
alaptételét, melyet a 2.3 fejezet végén mondtunk ki.

A modulacios félcsoporttal kapcsolatban meggondoltak alapjan feltehetjiik, hogy el6-
jegyzés szempontjabol T a legkellemesebb: C-dur illetve a-moll: a tétel bizonyitasdhoz
elég, ha ezekbdl a hangnemekbdl tudunk az 6sszes tobbi, azonos tipust hangnembe hét
akkord alatt modulalni. Most megadjuk az azonos tipust kezd6hangnemek kozotti kozos
akkordokat (diatonikus modulécios lehet&ségeket) és enharmonikus akkordokat, majd a
kottapéldak kovetkeznek. Jegyezziik meg, hogy a tavoli hangnemekbe vezets diatonikus
moduléciok az alteraciok és disszonancidk miatt joval kevésbé simak és észrevétlenek, mint
a mindkét hangnemben skalahangokbol felépiil6 kozos akkordokat tartalmazo, legfeljebb
két kvintre 1év6 hangnemekbe vivs diatonikus atvezetések. A bécsi klasszikus szerzdk, kii-
l6ndsen egyszertibb forméju zenemiiveikben, legtobbszor a kvintkorben elGjegyzés szerint
szomszédos hangnemekbe (9od-ben T-b6l D, S, p, Dp, Sp egyikébe) vezeté modulé-

ciokat alkalmaztik. Tablazatainkban az enharmonikusan atértelmezends akkordokat a
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kezd6hangnembeli formajukban irjuk le, de alattuk megtalalhaté a célhangnembeli értel-

mezésiik is.

Hangnem D: Ty — T Egyéb jel Ko6z6s harmasok (C szerint) Enharm. lehet&ségek Példa (koz6s akkord)
C T az Osszes akkord (tercrokonsag) -
G D I, I1I, V, VI 35. (III), 36. (VI®)
D 2D v, I 37. (III)
A 3D med 1 (T) = «||T 0, IV (A: IV?, VI®?) tercrokonsag 38. (II)
D
E 4D VI, IV (E: 1V?, Iblﬁb) 39. (VI®)
H 5D nincs V7 (H: bovitettS, §) 0. (C: VT ~H: VYY)
b
Fisz~Gesz 6D=6S med med(fl)(T) nincs tercrokonsag 42.a) (krom.), b) (+terc.)
Desz 58 nincs bs0, g (Desz: V) 41. (C: I\/gg ~ Desz: V')
b
Asz 48 V7, IbIGb (Asz: VI, IV) 43. (napolyi)
Esz 33 medT = || * T VP, v1b5b (Bsz: II, V) tercrokonsag 44. (IVP)
B 25 11, IV 45. (IV)
F S I, II, IV, VI 46. (VI, II)
Hangnem m: Ty — Ty Egyéb jelolés Kozos harmasok (a szerint) Enharm. lehet&ségek Kottapélda
a t az Osszes akkord (tercrokonsag) -
e d 1, napolyi® 47. (I(6>)
h 2d nincs 48. (krom.)
6
fisz 3d med*l(t) =%t , nincs tercrokonsag 49.(a : VII?jj ~ fisz : VII 4ﬁ)
- 3
cisz 4d nincs béharmasok enh. 50. (a: IIIS ~ cisz : III5ﬁ)
gisz 5d v V7 (gisz: bov.%, §) 51. (V)
disz~esz 6d=6s med med(fl)(t) napolyi® tercrokonsag 52. (11°%)
b 55 VI bsS, & (b: V]) 53. (a: IV ~f: vi)
f 4s béharmasok enh. 54. (HIE’n—ford.)
G
c 3s medT = *||T nincs tercrokonsag 55. (a: VII 4ti ~c: \/Hgn)
3
g 2s nincs 56. (krom.)
d s v 57. (IV%)
Lathat6, hogy a moll hangnemek kozt sokkal kevesebb a kozos akkord, mint a darok
s el 49 . . , 148
kozott®. Ezt az okozza, hogy a kvintkérben szomszédos moll hangnemek skalai nem csak

egy hangban kiilonb6znek, — mint a szomszédos diar hangnemekéi — hanem a mestersé-
ges vezetGhangok kiilonbsége miatt harom hangban. Az a-moll és a téle a kvintkorben
mindossze két hangnemre 1évE g-moll k6zott sem kozos akkord, sem terc- vagy b6harmas-
rokonsag nincs. Azonban mivel minden hangnemben mindhérom sziikitett szeptimnek
van konvergens forditdsa, enharmonikus modulacio itt is lehetséges (56. kottapélda).
Az a-molltél a masik irdnyban két hangnemre 1év6, vele kozos akkordokkal szintén nem
rendelkezd h-mollba is vezethet kromatikus modulacio (49. kottapélda). A 35. és a
47. kottapélda mutatja, hogy C-durbol G- vagy F-darba valé modulacio soran F = ()
el6fordulhat. A hatodik foku szextakkord megjelenése dirban szinte mindig D irdnyu
modulaciot nyit, ilyenkor gyakran terckett6zott (a 36. és kottapéldan kiviil lasd a 40.-t
is). Hasonloan atértelmezett kozos akkordok helyettesitik F-et a 47. (C—F) kottapél-
daban. Ilyen esetekben az F' 1j hangnembeli dominans szeptimakkordjanak szerepét az

utols6 N-beli (kozos) akkord vezeti at, amelyet mar csak az j hangnemben érvényes

49 A szélsGségesen messzire vezets, az a-moll V. fokdnak és az gisz-moll VI. fokanak egyezésén alapuld
a-moll—gisz-moll diatonikus modulécié felfedezését Wolfgang Amadeus Mozart nevéhez kotik. Az elsé
ismert ilyen modulaciok Mozart Requiemjének Confutatis tételében talalhatok (az ide vonatkozo Dies

irae-szovegrészlet ,Oro supplex et acclinis, Cor contritum quasi cinis: Gere curam mei finis”.
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modon vezetiink tovabb.

Kiilonleges a 43. a) és 43. b) kottapéldakon szereplé kromatikus modulacié C-dirbol
Fisz-durba®. Egyrészt, mert szikitett szeptimes, b) valtozata egyszersmind enharmoni-
kus modulécié is, amely a tercrokonsagot hasznalja ki. Méasrészt mert ez a példa azon
egyetlen nemtrivialis (vagyis 77 # T5 tipusii) a modulaciosztalyba tartozik, amelyre a 2.2
részfejezetben emlitettek szerint 2a = T a 43. a)-beli akkordneveket vdltozatlanul hagyva,
csak a két hangnem szerepét kicserélve a klasszikus 6sszhangzattannak megfelel6 modu-
laciot kapunk Fisz-darbol C-darba! Ezt mutatja 43. ¢) kottapélda®. Vegyiik észre azt
is, hogy az (a) és a (c¢) valtozatokban semmilyen kozos vagy enharmonikus akkord nincs
a két hangnem kozott, az Osszekottetést csak a basszusbeli kromatika jelenti. Viszont
abban, hogy ez a modulacié hatasosan miikodik és jol hangzik, nagy szerepe van annak,
hogy a célhangnem &t-szekundja csak egy hangban kiilonbozik a kezdGhangnemmel valo
tercrokonsagot létrehozo sziikitett szeptim egy forditasatol.

Diatonikusan egy dir hangnem és a parallel modulacios félcsoportban kozeli (p, Sp, Dp,
vagyis C-duar esetén a-moll, d-moll, e-moll) moll hangnemek kozott is modulalhatunk.
Ezekbél az 59. (C—a; kozos akkord a kezdShangnem szerint: 1V®), 60. (e—C; I6) és 61.
(C—d; I) kottapéldak adnak izelitGt.

Nehezebb a helyzet viszont akkor, amikor az azonos alapi hangnemek kézott akarunk
modulalni. A mollbeli akkordok bevezetésénél meggondoltuk, hogy a két hangnem kozott
a kozos akkordok mind dominéns funkciojuak. Ha megszolaltatjuk az egyik dominans
akkordot és azzal nem az eredeti, hanem az azonos alapti hangnem egy tonikai akkordjat
valtjuk ki, akkor semmivel sem kapunk simabb, folytonosabb &tvezetést, mint ha véletlen-
szertien egyszer csak az azonos alapi hangnemben folytatnank a zenemtvet. Marpedig,
mivel a két hangnem mellékdominansai megegyeznek (ha a konvergencidjuk nem is), min-
denképpen eljutunk egy olyan pontra, — F' el6tt, kozben vagy utdn — ahol a dominanst
minden el6zmény nélkiil a minore hangnem helyett a maggioréban vagy a maggiore he-
lyett a minoréban kell tovibbvezetni. A zeneelmélettel foglalkozok éppen ezért gyakran
nem is tekintik moduléciénak, csak vdltdsnak a minore—maggiore és a maggiore—minore
attérést, és a zeneirodalomban gyakoriak az ilyen valtasok koziil a felvezetés nélkiiliek.

Ha a tercrokonsagra, b6harmas-rokonsagra vagy a bévitett kvintszext atértelmezésére

tamaszkodva a kvintkdrben tavoli, kiilonbozd tipusi hangnemek kozott kivanunk modulal-

50Ezt a modulaciot Dr. Serei Zsolttdl, jelenlegi dsszhangzattan-tanaromtol ismerem, akinek szébeli
kozlése szerint a budapesti Zeneakadémia zeneszerzés szakjan a felvételi anyagat képezi ezen modulacio

ismerete.
51Moll hangnemek kdzétt az ugyanilyen akkordnevekbdl &ll6 modul4cié nem szabélyos: a célhangnem

moll 1. foka miatt nincs a basszusban kromatika.
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ni, akkor is beleiitkéziink abba a problémaba, hogy a modulacié végén véletlenszerten kell
valtani egy dur hangnem és a vele azonos alapi moll kozott (oda- vagy visszafelé). Ilyen-
kor a valtas természetesen végrehajthaté a modulacio zarlatdnak elején, ezt elkeriilni nem
is lehetne. Ezt a valtast beépitve a ©-beli és m-beli modulécidink zardszakaszaba tetszd-
leges két hangnem kozott megadhatunk moduldcidt, de ahol a hangnemek tipusa kiilonb6z6
és az atmenet nem diatonikus, mindig gyengiti a modulécié erejét, hogy a dir—moll vagy
moll—dur valtas véletlenszert, ezért az ilyen hangnemvaltasok a zeneirodalomban ritkék.
Ezen véletlenszeriiség miatt definidltuk mod-ban a ® és a m kozti komplezusmiveleteket
jobbzéro félcsoportként: a modulacioban megjelend dir-moll viszony végsé soron csak a

zarbhangnem tipusatol fiigg.
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Ha a kezdBhangnemben feltintetett utolsé akkord alatt szerepel a célhangnembeli megnevezés is, akkor a modulacid diatonikus.

Kivéve, ha a két megnevezés kizt ? jel van, ekkor a modulacid enharmonikus.

Ha az eldzd két mondatban szerepld feltételel egyile sem teljesil, aklkor a modulacid biztosan kromatilus,
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I. Abrak

A C felhangjai

C-dur skala a joltemperalt zongoran
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A joltemperalt zongora egy oktavnal nem nagyobb hangkézei. A D-vel jeldltek disszonansak.
A K-val jeléltek konszonansak, de a vellk enharmonikus ésszes tébbi hangktdz disszonans.

o g
f o Iy ¥
s X8 “
[ fan
V.4
[
o
( >t <5 <5
E) 5 8 3
f |
7 b
Y |
v [

F)  Alap Szext Kvartszext

Az a-moll hangnem skalahangokbdl feléplld harmashangzatai
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Tonikai funkcidéji akkordok C-darban és c-mollban
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