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Úrdráttur 

Í hinu almenna tónsmí"anámi er ekki ger" krafa um mikla kunnáttu í 

hljó"skynjunarfræ"i. Hljó"e"lisfræ"i er a"eins kynnt en sú spurning er sjaldnast spur" af 

hverju vi" heyrum hljó"in eins og #au eru, hva"a eiginleikar hljó"s eru #eir sem gera #ví 

kleift a" vera me" einkennandi hljóm? Mörg tónskáld hafa lagt #etta fag fyrir sig og me" 

aukinni tækni og möguleikum í hljó"greiningu myndu"ust hópar tónskálda í kringum 

mi"ja tuttugustu öldina sem n$ttu sér eiginleika hljó"sins til hins $trasta og má nefna sem 

dæmi Gérard Grisey og Tristan Murail. Samt sem á"ur hefur hljó"skynjunarfræ"in ekki 

ná" almennri útbrey"slu, kannski vegna #ess a" hún er flóki" fag, sem er erfitt a" kafa 

djúpt ofan í. Áhugavert væri a" sko"a hvort hljó"skynjunarfræ"in n$tist til almennrar 

notkunar.  Jafnframt er hægt a" sko"a áhrif eins og hulinn tóna sem eru tónar sem geta 

huli" a"ra tóna íyfirtónagreingu á hljó"færum, Haas áhrifin og $mis konar a"ra eiginleika 

hljó"sins til a" komast a" #ví hvort a" kunnátta í hljó"skynjunarfræ"inni sé í raun og 

veru praktískt til notkunar vi" tónsmí"ar. En a"alútgangspunkturinn í #essari ritger" er 

hvort hljó"skynjunarfræ"in sé praktísk #egar kemur a" #ví a" útsetja tónlist.  

 

Sú ni"ursta"a sem ég hef komist a" eftir gagnasöfnun, umfjöllun og mælingar er a" #ó 

#a" sé fræ"ilega hægt a" n$ta sér hljó"skynjunarfræ"ina vi" útsetningar sé #a" varla 

praktískt. Ástæ"an er a"allega sú a" ma"urinn er ekki fullkominn og mannleg mistök eru 

of mörg og mismunandi. 
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Inngangur 

Er hægt a" færa rök fyrir #ví a" vísindalegar mælingar og uppl$singar sem fást me" #ví 

a" nota hljó"skynjunarfræ"i geti n$st í heimi hinnar praktísku hljómsveitarútsetninga? 

Oft hefur veri" liti" svo á a" #essi vitneskja sé einungis fyrir tónskáld sem vinna í 

raftónlist e"a vinna me" hljó"i" sjálft  svo sem me" notkun yfirtónara"a. Spurningin 

sem velt er upp hér er hvort #a" sé möguleiki á a" #róa tiltölulega einfalda 

a"fer"arfræ"i #ar sem hljó"skynjunarfræ"in sé notu" í #eim tilgangi a" gera útsetningar 

betri. Hvort #a" sé í raun og veru praktískt a" notfæra sér hljó"skynjunarfræ"i til 

útsetninga, hvort #ær hljó"uppl$singar sem hægt er a" fá fram me" notkun 

hljó"skynjunarfræ"innar séu ver"mætar, hjálplegar og nothæfar fyrir hinn almenna 

útsetjara e"a hi" almenna tónskáld, e"a hvort sú vinna sé í raun of sérhæf".  

 

Ég mun byrja á a" sko"a hljó"skynjunarfræ"ina sjálfa sem fag og fara í nokkra #ætti 

hennar sem eru áhugaver"ir fyrir tónlistarfólk og gætu mögulega gagnast #ví. !ví næst 

mun ég fjalla um #au tónskáld sem hafa unni" me" hljó"i" út frá #essari vitneskju, #a" 

er #á helst út frá yfirtónarö"inni. A" lokum mun ég fara í mögulegar a"fer"afræ"ir og 

sko"a hvort #ær geti virka" í raunverulegum útsetningum. Vi" #á sko"un nota ég  töflur 

sem ég hef bæ"i fengi" úr bókum og sett upp sjálfur út frá mínum eigin mælingum. 
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Hljó!skynjunarfræ!i: 

Yfirtónarö!in: 

Til a" geta útsk$rt noktun á hljó"skynjunarfræ"inni til útsetninga og tónsmí"aa"fer"a 

ver" ég a" byrja á a" útsk$ra hva" hljó"skynjunarfræ"in er og kafa a"eins ofan í #á 

hluti sem ég held a" muni n$tast til tónlistarger"ar. Hljó"skynjunarfræ"i er skilgreind 

sem fag #ar sem hljó" eru mæld og greind me" $msum a"fer"um. !a" sem er mest 

sko"a" í #essari fræ"igrein eru eiginleikar hljó"sins og samband #ess vi" hlustandann.1 

Til a" byrja me" er best a" útsk$ra hva" hljó" og tónn er. Hljó" er bylgja sem fer"ast 

me" loftinu og #jappar #ví fram og til baka og myndar #ar af lei"andi reglubundna 

sveiflu sem eyrun okkar skynja. Hægt er a" skilgreina tón sem mismunandi slög á 

sekúndu. !ví hra"ar sem bylgjurnar hreyfast #ví hærri tónn t.d. ef #essi hljó"bylgja er 

me" 440 slög á sekúndu #á myndar hún tón sem er a´ (a fyrir ofan mi"ju c)2. 

Mismunandi hljó"færi hafa mismunandi a"fer"ir til a" framkalla #essar bylgjur. Vi" 

píanóleik er slegi" á strengi sem eru mislangir og misstrekktir titra #annig í #eirri tí"ni 

sem #eir eru stilltir. Málmblástursleikarar láta varirnar  víbra í ákve"num tí"num og 

nota brasshljó"færi" sem mögnun á #ví. Ventlarnir og sle"inn breyta nátturulegum 

grunnyfirtón hljó"færisins me" #ví a" lengja lei"ina sem lofti" fer. Tréblástursleikarar 

láta bla"i" í munnstykkinu titra og stytta sí"an e"a lengja ferli loftsins me" tökkunum á 

hljó"færinu. Öll #essi hljó"færi hafa svo mismunandi yfirtóna sem standa upp úr og 

sem eru einn af tveimur lykilhlutum sem mynda persónuleika hljó"færisins. Hvernig vi" 

#ekkjum hljó"færi" eins og #a" er, #ar sem hinn eiginleikinn er myndun tónsins  

(e.attack) 

                                                
1Moore, Brian C.J., Hearing and Psychoacoustics, Sótt 20. október 2011, 
http://www.oxfordmusiconline.com/subscriber/article/grove/music/42531. 
2Pierce, John R., The Science of musical sound, Scientific American books, New york, 1983 . 
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1. mynd. Hér sjást greinilega hlutföll á milli grunntóns bylgju og yfirtóna hennar.3 

Öll náttúruleg hljó" hafa yfirtóna sem eru hljó"bylgjur sem titra í hlutfalli vi" 

hljó"bylgju grunntónsins. Sem dæmi má nefna a" bylgja annars yfirtóns er helmingi 

styttri en bylgjulengd grunnbylgjunnar, tvöfalt fleiri slög á sekúndu. !ri"ji yfirtónn er 

#ri"jung styttri og svo framvegis.  

Hljó" sem eru ekki me" yfirtóna hljóma mjög ónáttúrulega. Vi" upplifum hljó"i" sem 

mjög #unnt, en slíkir tónar eru hreinar sínusbylgjur. Ef vi" gefum okkur grunntóninn 

sem f #á er annar yfirtónn af #eirri nótu 2f e"a bylgjulengd grunnnótunnar sinnum tveir, 

sem er áttund fyrir ofan grunnnótuna ( 440hz er a´ #á eru 880hz a´´). 

 

2. mynd. Hér er yfirtónarö" af nótunni C ( 65,4 hz) 4 

 

 

!essir yfirtónar eru alltaf í beinu hlutfalli vi" grunnnótuna #annig a" 3f er fimmund fyrir 

                                                
3Borwick, John, Acoustics, Sótt 20 október 2011, 
  http://www.oxfordmusiconline.com/subscriber/article/opr/t114/e53. 
4Borwick, Harmonic Series. 
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ofan og svo framvegis. A"fer"in til a" fá yfirtóna a" nótu er mjög einföld hún er bara f * 

n e"a grunntónninn sinnum sætistala yfirtónsins5. Allir yfirtónarnir passa ekki inn í 

jafnstillta kerfi" okkar #ar sem tónar eru stilltir me" nákvæmlega sama hlutfalli á milli 

hvors annars. Til dæmis er sjöundi yfirtónn a"eins of lágur og ellefti yfirtónn er 

kvarttóni fyrir ofan ferund frá grunntóninum. 

 

Eins og komi" hefur fram #á eru yfirtónar í náttúrulegum hljó"um oftast í hlutfalli vi" 

grunntóninn. Undantekingar eru #ó á #essu og hafa hljó" eitthva" sem kalla" hefur 

veri" óharmoníska yfirtóna, #a" er yfirtóna sem eru ekki í beinu hlutfalli vi" 

grunntóninn. Mörg hljó" og hljó"gjafar, #á sérstaklega slagverk, eru me" yfirtóna í 

ö"rum hlutföllum og tekur John Pierce höfundur bókarinnar The Science of musical 

sound dæmi um járnstöng sem er ekki fullhert en liggur frjáls á standi. Ef lami" er í 

hana hljómar grunntónn og yfirtónarnir 2.756f, 5.404f, 8.933f og svo framvegis6. !etta 

er hlutfall út frá tóninum en samt í rauninni ekki #a" sem vi" köllum harmoníska 

yfirtóna heldur eru #eir óharmonískir #ar sem #eir passa ekki inn í hlutfallskerfi" sem 

kynnt var til sögunnar hérna a" framan.  

 

T$ndur grunntónn (e. missing fundamental) 7 er áhugaver"ur hlutur sem hefur n$st vi" 

ger" á litlum hátölurum. Tæknilega sé" væri hægt a" framkalla hann me" hljómsveit #ó 

svo a" #a" væri í rauninni einungis hægt í tónsmí"alegum skilningi og/e"a me" smærri 

hópi hljó"færaleikara. !etta á vi" #egar grunntónn er horfinn af nótu en yfirtónarnir af 

nótunni standa eftir. !egar vi" heyrum einungis yfirtóna nótunnar en ekki nótuna sjálfa 

#á fyllir skynjunin í heilanum upp í heildarmyndina og grunntónninn sjálfur hljómar í 

höf"inu á okkur. Gott dæmi um #etta er ef hlusta" er á líti" útvarp me" hátölurum sem 

rá"a ekki vi" a" spila djúpa bassanótu, en samt sem á"ur heyrum vi"  bassanótuna. 

                                                
5 Pierce,The Science of musical sound, bls. 43 – 45. 
6 Pierce,The Science of musical sound, bls. 44. 
7 Pierce,The Science of musical sound, bls. 88 – 89. 
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Hyljandi tónar: 

Einn af #eim tónum sem hljó"skynjunarfræ"in hefur gert grein fyrir  eru hyljandi tónar 

(e. masking tones). Hyljandi tónar eru tónar sem hylja a"ra tóna af veikari hljó"styrk í 

grennd vi" sig, sem sagt veikari tónninn er hulinn af sterkari tóni. !etta hefur #au áhrif 

a" sterkari tónninn hækkar stu"ulinn sem hljó" #arf a" innihalda til #ess a" vi" greinum 

#a" og getur #ví huli" veikari tí"nir. Hægt er a" líkja #essu vi" a" ef vi" sjáum of bjart 

ljós #á pírum vi" augun til #ess a" hleypa minna ljósi inn um sjónhimnuna og #ví sjáum 

vi" minna.8 Ferli" er samt a"eins flóknara en #essi samlíking en #a" er gott a" byrja á 

a" hugsa #etta út frá henni. Í bókinni Auditory perception er  a" finna graf sem var gert 

af Wegel & Lane ári" 1924 sem ég mun sty"jast vi" (3. mynd).  !ar er x ásinn tí"ni 

hulda tónsins (tónninn sem er veri" a" hylja). Á y ásnum er hljó"styrkur mældur í #eim 

desiBelum (dB) sem hann #arf a" vera til #ess a" hann heyrist. Loks er mi"a" vi" a" 

tónninn sem er a" hylja tóninn sé 1200 hz og 80db.9 !etta graf gefur til kynna a" #ví 

d$pri sem tónninn er #ví erfi"ara er a" hylja hann en yfirleitt er tónninn sem hylur hina 

tónana d$pri heldur en huldi tónninn. !a" sem er merkilegt vi" grafi" er a" #a" fer 

skarpt ni"ur á #remur stö"um, í kringum 1200 hz, 2400 hz og 3600 hz. Ástæ"an fyrir 

#essu er me"al annars a" ef huldi tónninn er 1206 hz og hyljarinn 1200 hz #á myndast 

mismunun sem er 6 hz e"a 6 slög á sekúndu. Huldi tóninn getur #ví heyrst milli 

slaganna. Ástæ"an fyrir #ví a" #etta gerist í 2400 hz og 3600 hz er a" #á er mögulegt a" 

yfirtónar tónsins sem er a" hylja hulda tóninn sé a" mismunast vi" hulda tóninn #.e.a.s. 

annar yfirtónn 1200 hz er 2400 hz (áttund) og #ri"ji yfirtónn 1200 hz er 3600 hz (12und 

frá grunntóni). 

Grafi" fer reyndar líka skarpt upp í kringum #essa tóna en ástæ"an fyrir #ví er a" #ar í 

kring er hyljandi tónninn sterkastur en huldi tónninn ekki nógu nálægt til #ess a" valda 

bjögun í hyljandi tóninum. 

                                                
8 Pierce The Science of musical sound, bls 120 – 122. 
9 Warren, Richard M, Auditory Perception: A new analysis and synthesis, Cambridge University Press,                  
United Kingdom, 1999. bls. 61. 
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3. mynd. Tafla me" 1200 hz hyljandi tón. Hér sjást punktarnir #rír á 1200, 2400 og 3600 hz #ar 
sem grafi" fer ni"ur á #essum 3 stö"um10 

 Ef jafn ni"ur (e. noise) er nota"ur til a" hylja tóna #á myndast önnur ni"ursta"a eins og 

fram kemur á grafi úr bókinni The Science of Musical Sound (4. mynd). !ar er hægt a" 

sjá muninn á tón #ar sem borinn er saman tónn sem er 400 hz og hljó" í kringum 410 

hz. Tvennt kemur í ljós. Annars vegar er augljóst a" ni"urinn hylur meira og #arf #ví 

huldi tónninn a" vera sterkari til a" geta heyrst. Hins vegar er ni"urinn ekki me" neina 

dali í grafinu #ar sem tónarnir hittast.  Ástæ"a #ess er a" ni"urinn er nokkrar tí"nir me" 

mismunandi bylgjulengdir og #ví heyrist ekki mismunurinn í gegn. Anna" sem vert er 

a" benda á er a" tónninn heldur áfram a" hylja tónninn alveg fram a" um #a" bil 3000 

hz en ni"urinn fellur ni"ur vi" um 2000hz. Ni"urinn vir"ist #ví hylja betur á minna 

svæ"i en tónninn11. !essar uppl$singar er sí"ar hægt a" n$ta sér vi" útsetningar og/e"a 

tónsmí"ar #ar sem hægt er a" reikna út hve hár tónn #arf a" vera svo hann geti skini" í 

gegn mi"a" vi" hva"a tónar eru í gangi í hljómsveitinni.  

                                                
10 Warren, Auditory Perception, bls. 61. 
11 Pierce, The Science of Musical Sound, bls.124. 
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4. mynd. Hér er notast vi" ni" (e.noise) til #ess a" hylja hulinn tóninn.12 

Heyrn: 

Til #ess a" átta sig á af hverju vi" heyrum hluti eins og vi" heyrum #á er gott a" skilja 

nokkur atri"i í tengslum vi" eyra" sjálft. !etta er mjög flóki" ferli og mun ég #ví 

einungis einbeita mér a" #ví a" útsk$ra #a" sem gott er a" vita ef unni" er út frá 

tónlistarlegu sjónarmi"i, enda má segja a" eyra" sé eitt mikilvægasta líffæri 

tónlistarmannsins. Hva" gerist #á #egar vi" heyrum?  

 

Hljó" byrjar á a" fara inn um ytra eyra" sem gerir okkur kleift a" heyra hæ" hljó"sins 

sem vi" erum a" greina. Ytra eyra" tengist mi"eyranu me" hlustinni sem er um #a" bil 

2,7 cm á lengd og me" eigintí"nina 2.700 hz , en heyrnin okkar er skörpust vi" 3.400hz. 

Hljó"himnan skilur a" ytra eyra" og mi"eyra" en í #ví eru #rjú bein, hamar, ísta" og 

ste"ji. !essi bein túlka tí"nirnar yfir í innra eyra" sem umbreytir hljó"uppl$singunum 

yfir í rafbo". !egar hljó"bylgja berst inn um eyra" hefur tí"ni bylgjunnar #au áhrif a" 

ísta"i" hreyfist fram og til baka í takt vi" tí"ni hennar. !essi tí"ni berst loks yfir í vökva 

í bogagöngunum. Eyra" nemur tí"nir me" tvennum hætti. Annars vegar inn um 

grunnhimnuna í ku"ungnum, sem me"tekur líka yfirtóna hljó"sins, og gerir #ví grein 

fyrir tí"ninni sjálfri (#ar af lei"andi er hægt a" nota a"fer"ir eins og gervibassann #ar 

                                                
12 Warren, Auditory Perception, bls 62. 
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sem yfirtónarnir eru bara til sta"ar en ekki grunntónninn). Hins vegar eftir #ví hversu 

mörg rafbo" berast í gegnum ku"unginn á hverri sekúndu. Ef spila"ar eru tvær tí"nir 

sem liggja mjög nálægt hvor annarri t.d. 1500 hz og 1520 hz #á nemur eyra" ásamt 

upprunalegu tónunum #a" sem kalla" er diffurtónninn. Diffurtónninn er mismunurinn á 

#essum tveimur tí"num sem er 20 hz e"a púls sem er 20 slög á sekúndu. Í heildina eru 

#á #ær uppl$singar sem eyra" safnar eiginleikar hljó"s og tí"ni me" víbring á 

yfirtónarö" og sí"an endurtekning og sta"setning hljó"sins.13 

 

 Ef tvö hljó" me" sama styrkleika eru spilu" er ekki víst a" hlustandanum finnist #au 

jafn hávær #ótt a" desíbela fjöldi beggja hljó"a sé sá sami. !a" sem hefur áhrif á 

styrkleikann eru tí"ninar sem veri" er a" spila. t.d. Ef spilu" væri sinusbylgja me" 

tí"nina 100 hz í 40 db og svo önnur sinusbylgja í 1000 hz og 30 db #á myndi 

hlustandanum finnast seinni bylgjan vera háværari jafnvel #ótt a" lægri bylgjan sé 

tæknilega sé" háværari. Hinsvegar #á hljómar 100hz tóninn hærri ef bá"ir tónarnir eru 

hækka"ir um 60db14 Vert er a" taka fram a" #etta eru einungis dæmi sem nefnd eru til 

glöggvunar og er ekki mælt me" a" prófa" sé a" hlusta á 1000hz sinusbylgju í 60db. 

Ástæ"a #ess er a" heyrn mannsins er næmust vi" 3400 hz.  

  

5. mynd. Fletcher Munson graf sem s$nir hvar tí"nin er næmust í mannseyranu 15 

 

Hljó"skynjunarfræ"in hefur jafnframt rannsaka" áhrif sem ég mun nefna hanastéls 

áhrifin (e. the cocktail party effect). Samkvæmt #eirri vitneskju sem búi" er a" í 

                                                
13 Pierce, The Science of musical sound. bls. 96 – 103. 
14 Moore, Hearing and Psychoacoustics.  
15 Pierce, The Science of musical sound. bls. 111. 
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hljó"e"lisfræ"i ætti manneskja sem stödd er í hópi fólks, til dæmis í hanastélsteiti, ekki 

a" vera fær um a" greina í sundur samtöl og hljó" #egar fólk talar saman allt í kring um 

hana og flest allt í sama tí"nisvi"i. !a" ætti a" vera ómögulegt a" greina í sundur samtöl 

heldur ættu hljó"in a" falla saman í eitt stórt hljó"sk$. Hinsvegar er raunin sú a" 

ma"urinn getur heyrt samtöl og greint í sundur hva"a a"ilar eru a" tala og hvar í r$minu 

#eir eru. !essi hæfni n$tist jafnframt til a" hlusta eftir og greina hva"a hljó"færi er a" 

spila hva"a parta í hljómsveit e"a kammerhóp ef ma"ur er sta"settur nægjanlega nálægt 

honum.  Einfalda útsk$ringin er sú a" hljó"in sem ma"urinn heyrir frá hópnum koma í 

mismunandi fösum. Bylgjutopparnir á hljó"bylgjunum er á mismunandi stö"um í tíma 

af #ví a" #eir ná bá"um eyrum me" sekúndubrots mismun. !ess vegna greinum vi" best 

#a" sem er beint fyrir framan okkur og vi" horfum á, #ví a" #a" hljó" er í fasa og hittir 

á bæ"i eyrun á sama tíma. 16 

 

A" lokum mun ég fjalla um Haas áhrifin. !au er hægt a" prófa heima hjá sér me" 

einföldum hátalara me" stereo kerfi. Ef kerfi" er stillt á mono (eina rás) og seti" er á 

milli beggja hátalaranna er upplifunin sú a" hljó"i" komi úr einhverjum punkti sem er 

mitt á milli beggja hátalaranna. Hinsvegar ef seti" er til hli"ar, nær ö"rum hátalaranum 

vir"ist hljó"i" komi einungis úr #eim hátalara. Hljó"menn sem eru a" hljó"blanda 

tónleika í stereo og vilja fá jafnt hljó" bá"um megin ver"a a" gæta sérstaklega a" #ví a" 

bá"ir hátalarar séu ekki me" neina töf á hljó"inu. Ef #a" gerist hljómar eins og hljó"i" 

komi bara úr ö"rum hátalaranum. Ástæ"an er sú a" anna" hljó"i" vir"ist koma fyrst og 

eyra" leggur meiri áherslu á #a" og #ar af lei"andi ver"ur hin rásin ekki eins sterk. !etta 

ey"ileggur stereo áhrifin. Á hinn bóginn ef ma"ur er staddur í herbergi me" miklu 

bergmáli #á getur #etta n$st til a" heyra hva"a manneskja er a" tala #rátt fyrir 

bergmáli". Ef veri" er á tónleikum #ar sem mismunandi hljó"færi eru a" spila #á er 

mögulegt a" greina á #ennan hátt hva"an hljó"færi" kemur #rátt fyrir bergmál. !etta 

veltur algjörlega á #ví hvort eyra" nemur fyrst hljó"færi" e"a bergmáli". Loks getur 

veri" mjög gagnlegt a" n$ta sér Haas áhrifin #egar veri" er a" vinna me" blöndun á 

lifandi hljó"i sem kemur beint frá hljó"gjafa sem gæti til dæmis veri" hljó"færi e"a 

ræ"uma"ur. Áhrifin eru #á n$tt til #ess a" lyfta upp hljó"inu me" uppmögnun me" #ví 

a" setja nokkurra millisekúndna töf á hljó"i" sem kemur úr hátölurunum. Á #ennan hátt 

hljómar hljó"i" sk$rar og náttúrulegra. 17 

                                                
16 Pierce, The Science of musical sound. bls..126 – 127. 
17 Pierce, The Science of musical sound. bls. 132 – 133. 
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Tónskáld  

Spektralismi 

!au tónskáld sem tileinku"u sér notkun yfirtóna og hljó"skynjunarfræ"i eru kennd vi" 

spektralisma. !eirra #ekktastir eru Gérard Grisey og Tristran Murail. Ég ætla ekki a" 

kafa djúpt ofan í heimspeki og forsendur fyrir notkun #essara fræ"a í spektralismanum, 

heldur r$na í a"fer"afræ"in sem #essi tónskáld hafa veri" a" nota. !ó svo a" ritger"in 

fjalli ekki um tónsmí"aa"fer"ir út frá yfirtónarö"inni og greiningu á hljó"um #á tengjist 

#a" efnivi"num a" mínu mati a" #ví leyti a" #essi tónskáld notfæra sér #á tækni og #ær 

uppl$singar sem komu út úr #essum rannsóknum. A" mínu mati er #a" áhugavert og 

lærdómsríkt a" sko"a #eirra útfærslu á #essum fræ"um. Ég mun sí"ar fara yfir í 

praktískari #ætti sem eiga vi" stærra svi" heldur en #essa tegund tónlistar. Mín 

persónulega ni"ursta"a er a" lokinni rannsókn minni a" #essi fræ"i n$tist betur 

tónsmí"alega heldur en fyrir útsetningar. En ég mun fjalla nánar um #a" sí"ar. 

 

Spektralisminn var" #ekktur í kringum 1973 #egar hljó"skynjunarfræ"in var or"in 

#ekkt fræ"igrein. !ess vegna má telja #a" e"lilega #róun #egar nemendur Messiaen í 

Frakklandi og nemendur Stockhausen í !$skalandi hófu rannsóknir á hvort ekki væri 

hægt a" finna efni til tónsmí"a innan hennar. !eir unnu me" útreikninga, myndir og 

tölur sem komu út úr hljó"greiningum á $msum hljó"færum. A"alinnihald tónlistarinnar 

er yfirtónarö"in og er unni" út frá henni bæ"i me" formin og nótnaval. !a" er varla 

hægt a" kalla spektralisma stefnu og afneita"i Grisey sjálfur #eirri nafngift. Ástæ"an er 

sú a" hann felur ekki í sér strangar reglur um #a" sem má e"a ekki má eins og t.d. 

serialisminn.18 !essi tónlist er #ví í beinni tengingu vi" #a" #egar menn gátu sé" me" 

tækni#róun hva"a yfirtónar einkenndu hva"a hljó"færi og me" #eirri vitneskju gátu #eir 

a" vissu leyti túlka" #au me" hljómsveit. 19  

 

                                                
18Anderson, Julian, Spectral Music, Oxford Music Online, Sótt 28 ágúst 2011, 
http://www.oxfordmusiconline.com/subscriber/article/grove/music/50982. 
19 Rose, François, ,,Introduction to the pitch organization of french spectral music“, Perspectives of new    
music, 34 árgangur, 2.tbl, 1996,, bls.8. 
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Gérard Grisey 

Til a" útsk$ra mál mitt nánar ætla ég a" kafa a"eins ofan í verki" Partiels eftir Gérard 

Grisey sem var sami" 1975. !ar byrja"i hann á a" greina pedal e á básúnu (sem er 41.2 

hz). Sí"an valdi hann yfirtóna af básúnunni og útsetti #á fyrir hljómsveitina. Í #essa 

útsetningu tekur hann ekki einungis til greina yfirtónana sjálfa, heldur tekur hann til 

greina hve lengi #eir endast og einnig hve sterkir #eir eru. A" lokum yfirfær"i hann 

yfirtónarö"ina smátt og smátt úr #ví sem er kalla" harmonískt ástand yfir í óharmónískt 

ástand. Harmonískt ástand er #egar allir tónarnir í spektranum eru náttúrulegir yfirtónar. 

Á hinn bóginn er óharmónískt ástand #egar yfirtónarnir eru ekki lengur náttúrulegir úr 

yfirtónarö"inni. Nóturnar voru smátt og smátt teknar ni"ur um áttund og #ar af lei"andi 

úr yfirtónarö" pedal e og yfir  í óharmonískt ástand. !ær nótur sem standa mest útúr í 

yfirtónarö"inni, haldast allan tímann og eru dregnar út me" effectum sem spilararnir eru 

látnir spila eru fyrsti, annar, sjötti, tíundi og fjórtándi yfirtóninn.  

 

Eins og ég tók fram #á er ekki veri" a" búa til básúnutón me" #essu #ó #a" væri 

tæknilega sé" mögulegt. Til #ess #yrfti hreinar sinusbylgjur me" enga yfirtóna til a" 

túlka yfirtóna #essarar nótu og #yrftu #ær allar a" vera me" nákvæmlega réttan 

styrkleika til a" heyra mætti pedal e úr básúnu. !ess vegna er alls ekki veri" a" 

endurskapa #etta hljó" í sinni réttri mynd, heldur er veri" a" túlka eiginleika #essa 

hljó"s í $ktri mynd. Mín sko"un er #ví sú a" frekar sé hægt a" kalla #etta túlkun á 

hljó"inu heldur en endurköpun.20 Til eru fleiri a"fer"ir til a" vinna me" yfirtónarö"ina. 

Til dæmis er hægt a" vinna me" #a" sem kallast hli"run á yfirtónarö" #ar sem 

yfirtónarö"in er anna"hvort #rengd e"a teyg" me" margföldun á nótunum og #á allt í 

hlutfalli. Til er hugtak sem heitir bjögun, en #á eru yfirtónunum öllum hli"ra" um x 

mörg hertz. !a" sem er áhugavert vi" #etta er a" #ví hærri bylgjutí"ni sem fari" er upp 

me" tóna #ví lengra bil ver"ur á milli tónanna. !etta hefur í för me" sér a" ef veri" er 

me" yfirtónarö" sem dreifist jafnt yfir lágt og hátt tónsvi" #á myndu lágu tónarnir 

gjörbreytast annarsvegar en hinsvegar færast háu tónarnir líklegast um hálfttón e"a 

kvarttón og #ví bjagast yfirtónarö"in og ver"ur or"in óharmonísk.21  

                                                
20 Rose, Introduction to the pitch organization of french spectral music bls. 8 – 10.  
21  Hasegawa, Robert, ,,Gérard Grisey and the nature of harmony“, Music analysis,  
     28, 2- 3.tbl, 2009, bls 349- 371. 
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Mig langar a" nefna anna" verk eftir Grisey, en #a" er verki" hans Modulation. !a" sem 

er mjög merkilegt vi" #a" verk a" mínu mati er a" höfundurinn notast vi" #a" sem 

kallast öfug yfirtónarö". Grisey b$r til rö" sem er í rauninni ekki til í náttúrulegu 

hljó"umhverfi heldur búin til á bla"i me" #ví a" snúa náttúrulegri yfirtónarö" vi". Í 

samanbur"i vi" venjulega yfirtónarö" #ar sem d$psti tónninn er grunntónninn, annar 

tónninn áttund ofar, #ri"ji fimmund ofar og svo framvegis #ar til bili" á milli yfirtóna 

ver"ur krómantískt er algjörlega fari" öfugt a". Grunntónn yfirtónara"arinnar, fyrsti 

tónninn sem öll rö"in er reiknu" út frá, er efstur og rö"in stefnir ni"ur.  Af #eim sökum 

ver"a stærstu bilin á milli tónanna efst og ver"a bilin #ví minni eftir #ví sem tónarnir 

d$pka.22 

 

6. mynd. Byrjunin á Partiels eftir Gérard Grisey23 #ar sem sjá má  yfirtónarö" básúnunnar  
túlka"a í nótum.  

                                                                                                                                          
 
22 Rose, Introduction to the pitch organization of french spectral music, bls. 14 – 15. 
23 Hasegawa, Grisey and the nature of harmony, bls 351. 
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Hermt eftir tækninni 

Annar hópur sem hefur unni" út frá svipa"ri hugmyndafræ"i er “feedback hópurinn”, 

sem stofna"ur var af nemendum Stockhausens. !eirra áhugi beindist a" #ví a" rannsaka 

fræ"ina bak vi" hljó" og koma henni í nótur. !eir rannsöku"u einnig  $miss konar tækni 

sem #eir fengu úr stúdióinu.24 Sem dæmi má nefna a"fer" sem nefnd hefur veri" á 

ensku “ring modulation”. Hún sameinar í mikilli einföldun bylgjuform tveggja tí"na og 

skilar frá sér anna" hvort summu #eirra e"a mismun. Í spektral tónlist er yfirtónarö" 

tveggja tóna sameinu" og gefur hún frá sér nótur #ar sem anna"hvort er lagt saman e"a 

dregi" frá og fær ma"ur #á anna"hvort mismun e"a summu yfirtónara"anna. Svo vi" 

tökum dæmi #á er ég me" tvær tí"nir: a = 440hz og b = 80hz . !a" #$"ir a" 2a = 880hz 

og 2b= 160 hz og svo framvegis. Sí"an er #etta lagt saman:  a + b, a + 2b. a + 3b, .... 2a 

+ b , 2a + 2b . 2a + 3b og svo framvegis. Ef nota"ur er frádráttur #á myndi #etta líta 

svona út: a  - b, a – 2b, a – 3b, …, 2a – b, 2a – 2b, 2a – 3b, og svo framvegis. Í #eim 

tilgangi a" koma í veg fyrir a" #a" komi bara fram óhljó" #á er fjöldi yfirtóna 

takmarka"ur a" eitthverju leiti.  

 

Tónskáld sem kennt hefur veri" vi" spektral tónlistina er Tristan Murail en hann var 

einnig nemandi Messiaen ásamt Grisey. Murail er jafnframt #ekktur fyrir a" hafa unni" 

me" hugmyndir tengdar yfirtónunum og náttúru hljó"sins. Ein af mörgum hugmyndum 

sem hann hefur unni" me" er a" búa til e"a líkja eftir FM (e. Frequency Modulation) 

hljó"um úr til dæmis ímynda"ri bjöllu sem hefur óharmoníska yfirtóna. !essi a"fer" er 

ekki ólík “ring modulation” a" #ví leiti a" #etta er anna" hvort summa e"a frádráttur 

tveggja tí"na. Hins vegar er bætt inn í ferli" tí"ni sem er köllu" “modulation 

frequency”. Sú tí"ni er svo margföldu" me" hinu hljó"inu og yfirtónum #ess.  Me" 

henni er hægt a" stjórna hve harmonísk tí"nin e"a óharmonísk hún er, frá #ví a" vera 

næstum #ví óhljó" yfir í a" vera alveg harmonísk. Hann byggir hljómsveitarverki" 

Gondwana á #essari a"fer". !ar er hann a" líkja eftir bjöllu #ar sem hann vinnur útfrá 

#ví a" notast vi" sömu grunnútreikninga á summu tí"nanna. Aftur á móti breytir hann 

modular tí"ninni #annig a" hún færist úr mjög óharmonísku ástandi #ar sem óhljó"in 

ríkja yfir í meiri kyrr" og harmoník í lokin.25 

                                                
24Anderson, Julian, Spectral Music. 
25Anderson, Julian, In harmony: Julian Anderson introduces the works and ideas of Tristan Murail, The          
Musical Times, 6.tbl, 1996.bls. 321 – 323. 



 14 

Notkun 

 Nú mun ég fjalla um praktíska notkun vi" útsetningar og koma fram me" nokkrar 

uppástungur um hvernig er hægt a" nota #essi fræ"i.  

Ég er #eirrar sko"unar a" yfirtónarö"in hafi áhrif á hva"a hljó"færi passi saman í 

útsetningum og hva"a hljó"færi passa ekki saman #egar #au eru til dæmis látin spila 

hljóm e"a laglínu saman. !etta er #ekkt #egar veri" er a" taka fyrir básúnuna og 

trompetinn. !essi hljó"færi eru oft tvöföldu" eins og sést á gröfunum hér fyrir ne"an. 

Eins og sjá má falla yfirtónarnir í trompetnum hra"ar ni"ur á me"an yfirtónarnir í 

básúnunni eru stö"ugri. 

 

 7. mynd. Graf af yfirtónum básúnunnar a" spila b. 
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8. mynd. Graf af yfirtónum trompets a" spila b´. 

Strax í tólfta yfirtóni fara yfirtónarnir a" ver"a áberandi veikari hjá trompetnum en hjá 

básúnunni fara #eir a" ver"a veikari á tuttugasta yfirtóni. !ess utan er trompetinn me" 

a"eins stærri kúrfu í upphafi í fyrstu yfirtónunum á me"an básúnan vir"ist vera me" 

minna af áberandi yfirtónum á #essu tónsvi"i. Gæti #etta veri" ástæ"an fyrir #ví a" ef 

básúna og trompet eru áttundu" gefur tónninn mun meiri fyllingu en ef tveir trompetar 

myndu spila í áttundum? !a" er veri" a" fylla upp í stærra tí"nisvi" me" #essari 

áttundun. Ég tek fram a" #essi sko"un er au"vita" bara smá brot af  #ví sem hægt væri 

a" sko"a á #essu svi"i.  Ég er í rauninni a"eins a" kynna hva"a lei"ir kæmu til greina 

sem hægt væri a" rannsaka og sko"a mun d$pra.  

 

Til a" nota hyljandi tóna fyrir hljómsveitir og útsetningar #á #yrfti fyrst a" reikna út um 

#a" bil heildardesíbela styrk hljó"færanna sem eru a" spila og tí"ni nótunnar. Tí"nina er 

mjög au"velt a" finna út  me" #ví a" finna  almenna töflu me" tí"ni yfir nótur og taka 

fram í upphafi verks eftir hva"a kerfi ætlast er til a" hljómsveitin stilli (440hz e"a 442 

hz). Sí"an #yrfti a" finna út #ann hljó"styrk sem hljó"færaleikararnir væru a" spila. !a" 

hafa veri" ger"ar töflur til a" mæla út hámarksstyrk hljó"færa 26 og væri #ví hægt a" 

sty"jast vi" #ær. !a" er mín sko"un a" til #ess a" #essi a"fer" yr"i nægjanlega nothæf 

og virka"i nákvæmlega, yr"i a" gera stærri rannsóknir í samvinnu vi" stóran hóp 

tónlistarmanna. !ar væri til dæmis nau"synlegt a" gera mælingar á hve sterkur hver 

                                                
26 Pierce The Science of musical sound, bls.114. 
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hljó"færahópur í hljómsveit væri, hver væri styrkur hvers hljó"færis eins og sér og 

styrkur mismunandi blanda hljó"færahópa.  

 

Ni"ursta"an á #essari úttekt er sú a" notkun #essarar fræ"i er ekki sérlega nothæf í 

praktískum skilningi og er #a" í samræmi vi" #a" sem ég átti von á #egar ég fór a" 

rannsaka og sko"a #etta fag. !a" vir"ast vera alltof mörg skekkjumörk sem geta sliti" í 

sundur #a" sem útsetjarinn er a" reyna a" ná fram me" mannlegri skekkju, sem gerir 

au"vita" tónlist eins einstaklingsbundna og hún er í dag. !a" #yrfti til a" byrja me" a" 

gera ítarlega könnun og taka upp hljó" me" mismunandi samsetningum hljómsveita sem 

veri" væri a" útsetja fyrir til #ess a" #ekkja og greina yfirtóna og hljó"byggingu #ess 

sem veri" væri a" vinna me". A" #ví loknu væri hægt a" fara í útreikninga.  

 

Eigi a" sí"ur hafa komi" í ljós áhugaver"ir hlutir vi" #essa sko"un mína. Ég hef me"al 

annars mynda" mér #á sko"un a" #essi fræ"i sem slík gagnast miklu betur í #eim heimi 

#ar sem hin mannlegu skekkjumörk fara anna"hvort minnkandi e"a eru algjörlega 

horfin. Hér er ég a" tala um heim tölvutónlistar og tónlistar #ar sem lifandi 

hljó"færaleikarar eru a" vinna me" tölvu. !egar tölvan er farin a" leika veigamiki" 

hlutverk fer hinn mannlegi eiginleiki og ónákvæmni honum tengd a" minnka. Af #eim 

sökum eru #eir hlutir sem tengjast #essum fræ"um miklu líklegri til #ess a" virka #ar 

sem skekkjumörkin mega ekki vera mikil. Jafnfram er mjög áhugavert ef veri" er a" 

blanda hljó"um úr tölvu saman vi" lifandi hljó" a" n$ta sér Haas áhrifin sem ég er 

búinn a" fjalla á. Ef hljó"i er stillt #annig upp a" #a" komi nokkrum millisekúndum á 

eftir lifandi hljó"i sem væri veri" a" magna upp, #á hljómar lifandi hljó"i" sem kemur 

frá hljó"færaleikaranum náttúrulegra af #ví a" sá hljó"gjafi sem vi" heyrum hljó"i" frá 

fyrst er sá sem vi" beinum hlustuninni a" og upplifum a" allt hljó"i" komi frá. 
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Lokaor! 

Nú hef ég sko"a" hljó"skynjunarfræ"ina og útlista" #á hluta hennar sem eru 

áhugaver"astir til notkunar hva" var"ar tónlist. Ég hef líka skrifa" um tónskáld sem 

hafa n$tt sér #a" sem #essi fræ"i hefur bo"i" upp á a" eitthverju leiti. Sú ni"ursta"a sem 

ég ætla"i a" komast a" me" skrifum á #essari ritger" var a" hægt væri a" nota 

hljó"skynjunarfræ"i af almennt menntu"u tónskáldi sem hef"i einungis yfir a" rá"a 

grunn#ekkingu í e"lisfræ"i bakvi" hljó"i". Hann ætti a" geta nota" útreikninga til a" 

auka vi" sk$rleika og gæ"i útsetninga verka sinna fyrir hljómsveitir e"a kammerhópa. 

Ég lag"i upp me" a" hægt væri a" nota hljó"skynjunarfræ"ina til praktískra útsetninga. 

 

Sú ni"ursta"a sem ég hef komist a" er hinsvegar a" #ó #a" sé fræ"ilega hægt a" n$ta sér 

hljó"skynjunarfræ"ina me" #essum hætti efast ég um a" #a" sé praktískt. Ástæ"a #ess 

er sú sem ég hef á"ur teki" fram a" mannleg skekkjumörk spilara eru einfaldlega svo 

stór.  

 

Hinsvegar er ég alls ekki a" segja a" #etta séu fræ"i sem geti ekki n$st til notkunar fyrir 

tónskáld vi" samningu verka sinna. !vert á móti tel ég einmitt a" #a" er hægt a" sækja 

miki" úr heimi hljó"skynjunarfræ"innar og gó" dæmi um #a" eru einmitt #au sem ég 

útlista"i #egar ég skrifa"i um tónskáldin sem hafa nota" hana á einn e"a annan hátt. 

Jafnframt eru margir hlutir tengdir #essum fræ"um sem er gott a" hafa í huga til dæmis 

#egar veri" er a" blanda saman raftónlist og lifandi tónlist. !ví get ég sagt a" #rátt fyrir 

a" ég hafi ekki komist a" #eirri ni"urstö"u sem ég átti von á í upphafi, er ég alls ekki 

vonsvikinn yfir #eim ni"urstö"um og uppl$singum sem komu fram í #essari sko"un á 

#essari fræ"i. 
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