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Jafnstillingin hefur verid grundvallarvidomid i vestreenni tonlist hvad vardar itonun og
stillingu hljéofeera ad minnsta kosti fra pvi um midja 19. 6ld. Hugmyndin ad henni er

p6 mun eldri og motun hennar tok langan tima.

Pypagoras og hans fylgismenn uppg6tvudu um arid 500 f. Kr. ad samhljomi milli
tveggja téna meetti lysa med hlutféllum og hlutfoll milli lagra, heilla talna veeru
omblid. Pegar buinn var til tonstigi med peim sterdfreedilegu adferdum sem peir settu
fram bldstu ymis vandamal vid pegar kom ad pvi ad tonflytja hann.

Upp hofst leit ad adferd til ad flytja tonstigann & mismunandi téna an pess ad hann
hljéomadi verr fra einum ton en 6drum. Um leid jokst eftirspurnin eftir fleiri Gmblidum
tonbilum en attund og fimmund en priundin i tonstiga Pypagorasar var heldur strekkt.
Ymsar oreglulegar stillingaradferdir skutu upp kollinum og st peirra sem mestu méali
skiptir er réttstillingin. Tonbil hennar samremast ad mestu leyti nattarulegu
yfirtonarddinni og hljoma pvi einstaklega 6mblid. Han tonfluttist hins vegar enn verr

en tonstigi Pypagorasar.

NU hoéfust deildur um hvort veegi pyngra, omblidan eda tonflutningurinn. Su
nidurstada sem nadist i petta mal var jafnstillingin. Han byggir & pvi ad attundinni er
skipt i tolf téna med jofnu bili & milli. Med henni vard tonflutningur vandkvadalaus,
tonstiginn hljomadi eins fra 6llum tonunum tolf. Hvad 6mblidu vardar er hidn badi
eftirbatur réttstillingarinnar og stillingar Pypagoérasar. Eina rétt stillta tonbil hennar
sem jafnframt byggir & hlutfalli milli reedra talna, er attundin. Oll 6nnur tonbil eru
bjogud & einhvern hatt en po6 svo litid ad manneyrad namundar i meginatrioum ad
réttu tonbili. Pegar O6llu er & botninn hvolft virdast enharmoniskir kostir
jafnstillingarinnar hafa vegid pyngra en dmblidan svo eftir ad han var fullmétud og
hafdi hlotid almenna vidurkenningu, ruddi hun 6drum stillingaradferoum ad mestu

leyti Ur vegi.
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Inngangur

Grunnur vestraennar tonlistar er liklega 6oru fremur diatoniski tonstiginn. Hann
hefur oft verid kenndur vid hvitu néturnar & piandinu og hefur ad geyma sjo tona
en attundi ténninn er i raun grunntonninn sjalfur, aoeins attund ofar. Diatdniski
tonstiginn inniheldur tveer litlar tviundir og fimm storar tviundir. EkKi hefur tekist
ao sanna hvert hann rekur uppruna sinn, en svo virdist sem porfin til pess ao flytja
tonstigann upp eda nidur i tonhaed hafi skapast um svipad leyti og hann var
uppgotvadur. Liklegt er ad pad hafi verid vegna mismunandi raddlegu séngvara.'
begar svo kom ad tonflutningi a hljédfeerum bléstu hins vegar vid ymis vandamal.
bvi fjeer sem tonstiginn var fluttur fra upphafstoninum, pvi meiri bjégun vard a
akvednum ténbilum innan hans. Upp hofust miklar rannsdknir og Gtreikningar a
aofero til a0 stilla hljodfaeri pannig ad heegt veeri ad spila tonstigann fra éllum tolf
tonum kromatiska tonstigans an p ess ad hann hljémadi verr fra einum ton en
6orum. A0 auki urdu y mis grundvallaratrioi ad vera virt, t.d. ad akvedin tonbil
yrou ekki bjogud um of. SU nidurstada sem nadist i petta mal var jafnstillingin,

stillingarviomiod sem enn er vid lydi og komst i almenna notkun um migja 19. 6ld.

Hér verdur saga jafnstillingarinnar rakin i grofum drattum og reynt ad varpa ljosi &
tengsl hennar vio helstu mattarstdlpa vestreennar tonlistar og tonfraedi en pad eru
diatoniski ténstiginn, télf téna kromatiski tonstiginn, fimmundahringurinn og

tonalkerfio.

Vert er ad taka fram ad hugtakid jafnstilling hefur verid notad yfir hvada stillingu
sem er par sem skref milli allra nétna eru jafn stér, t.d. getur 6 notna tonstigi verio
jafnstilltur. Hér er hugtakio eingébngu notad um stillingu télf téna krématiska
tonstigans, p.e. tonstigans sem inniheldur tolf tona innan attundar og skrefin milli

peirra eru 6ll jafn stor.

! Loy, Gareth, Musimatics: The Mathematical Foundations of Music, I. bindi, The MIT Press,
Cambridge, 2006, bls 51.



1. HIjoe og tioni
1.1 Mading &tioni

begar saga stillinganna er skodud er naudsynlegt ad pekk ja nokkur

grundvallarhugtok sem varoa edlisfraedi hljoos.

HIjoo er i edli sinu prystingsbylgjur og hefur verid skilgreint & eftirfarandi hatt:
»Fjadrandi langsbylgjur sem berast gegnum efni; einkum haft um bylgjur sem

“2

mannseyrad nemur, p.e. bylgjur med tioni [a bilinu] 20-20.000 Hz.

Tioni hverrar bylgju tdknar hve margar heilar sveiflur eiga sér stad & timaeiningu.
SG0 melieining sem jafnan er notast vido er Hertz (nefnd eftir pyska

eolisfreedingnum Heinrich Rudolf Hertz), skammstafad Hz og miodast vid ad
timaeiningin sé sekanda. Ef tioni tons er 440 Hz sveiflast hljéobylgjan 440 sinnum
a sekundu. Heyrnarkerfi mannsins, eda m.6.0. mannseyrad, nemur tioni tons sem

t6nhad. Eftir pvi sem tidnin eykst, pvi meiri verdur tonhadin.?

Onnur maelieining 4 tidni er sent og er snidin ad jafnstillingunni. Attundin med sina
tolf halftona er 1200 sent og tioni halftonanna innan hennar fundin med pvi ad
deila 1200 med 12. Hver halftonn kromatiska tonstigans i jafnstillingu er pvi 100

sent.*

Meginmunurinn & p essum tveimur melieiningum er sa ad ténbil mealt i sentum
hefur alltaf sama t6lulega gildi sama & hvada tonsvidi pad er, en svo er ekki ef
notast er vio melieininguna Hz. Tonn sem liggur attund fyrir ofan annan ton af
akvedinni tioni, t.d. 40 Hz, hefur alltaf tvéfalda tioni upphafstonsins sem er i pessu
tilviki 80 Hz og mismunurinn a gildunum er pvi 40 Hz. Sama reikniregla gildir ef
um er ad reda ton af tioninni 4000 Hz. Tonninn attund fyrir ofan hann er af

tioninni 8000 Hz og er mismunurinn p & ordinn 4000. Hz. Ef attund er & milli

2 Déra Hafsteinsdéttir og Sigriour Hardardéttir, islenska alfradioroabokin, 2. bindi, 3. prentun,
Reykjavik, Orn og Orlygur, 2000, bls. 82.

% Sethares, William A., Tuning, Timbre, Spectrum, Scale, énnur Gtgafa, Springer-Verlag, London,
2005, bls. 12.

* Sama rit, bls. 56.



tveggja tona eru hins vegar alltaf 1200 sent & milli peirra, hvort sem um er ao raeda
téna af tidninni 40 og 80 Hz eda 4000 og 8000 Hz.”

Pao sem skiptir b6 mestu pegar raett er um stillingar, 6mblidur og 6mstridour meo
hefdbundnum heetti er hlutfallio milli tioni tveggja téna frekar en télulegt gildi
hennar. PG getur verid naudsynlegt ad gripa til mealieininga i freedilegri umfjollun

0g hér verdur notast vid melieininguna sent.

1.2 Yfirténar og tioni peirra

HIjoo verour til pegar lofti eda einhverju 6dru efni sem bylgjan getur borist eftir, er
komid & hreyfingu med einhverjum heetti. Pad gerist til deemis pegar blasio er i
trompet, pegar gitarstrengur er gripladur edap egar barid er i bord. begar
mannseyrad nemur fléknar hljéobylgjur skynjar pad i raun heila fjolskyldu af
skyldum bylgjum. b essar einingar sem hljédbylgjan er samansett af nefnast

yfirténar og safn allra eininganna i heild nefnist hljoorof.°

begar mannseyrad nemur hljod greinir pad i raun ekki hljéobylgju, gerd bylgjunnar
eda logun, heldur hljoorofio. HIjéorofio veitir mikilveegar upplysingar um
samsetningu hljodsins. Allt reglubundid hljéd er samansett af grunntoni af

akvedinni tidni og margfeldum hans.’

Elsta og liklega einfaldasta adferdin til ad rannsaka yfirtbna er ad skoda
hljodfeerastreng. Pegar hann sveiflast an pess ad komid sé vido hann heyrist fyrsti
yfirtdnninn®. begar pryst er laust strenginn & hann par sem hann skiptist i tvennt
heyrist annar yfirtonninn og hann sveiflast & tvoféldum hrada & vid grunnténinn.
begar pry st er laust & strenginnp ar sem hann skiptist i prennt heyrist prigji
yfirtonninn, hann sveiflast & preféldum hraoda a vio grunnténinn og pannig gengur

petta &fram koll af kolli.?

® Joutsenvirta, Aarre, The Basics of Acoustics, 2005. Heimasida Sibeliusarakademiunnar, 24. 2.
2009, sott 31. 1. 2011. <http://www.siba.fi/fi/>.

® Sethares, 2005, bls. 13.

’ Samarit, bls. 16.

® Fyrsti tonn yfirténaradarinnar er grunnténninn og pvi strangt til tekid ekki yfirtonn. Annar ténn
radarinnar er i raun fyrsti yfirtonninn. Til einféldunar verdur grunnténninn hér kalladur fyrsti
yfirténn og pannig koll af kolli svo numer yfirtonanna og namer sveifluhattanna standist &.

® Sethares, 2005, bls. 17.



Myndin hér ad nedan synir hvernig strengurinn sveiflast p egar yfirtonarnir eru

myndadir.
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Mynd 1: Hvernig sveiflur strengs endurspegla tioni fyrstu fjogurra yfirtonanna.

HIjoorof sem myndast med pessum heetti nefnist harméniskt hljéorof og tonarnir
sem pad inniheldur nattdrulegir yfirtonar. Allir hlutir sem eru reglulegir ad 16gun
gefa fra sér hljéo sem samansett er af nattdrulegu yfirtbnunum. beir eru i raun
dendanlega margir, en tuttugu fyrstu yfirtonarnir eru audgreinanlegir og eru allir
margfeldi fyrsta yfirtonsins.'® Ef tidni fyrsta yfirténs er f er tidni annars yfirténs 2f,

tioni pridja yfirtons 3f o.s.frv.
2. Stilling Pypagorasar

Stilling Pypagorasar (u.p.b. 550 f. Kr.) er elstap ekkta kerfi sem byggt er a
tonstigum. betta kerfi hefur verid talio mun eldra en Pypagodras en samt sem adur
verid eignad honum i ritum, m.a. skradum af Boetiusi. bar segir ad Pypagoras hafi
skrad sambond milli hljéos sem hamrar jarnsmida hafi gefio fra sér. Frekari
rannsoknir & peim tonum sem best hljdomudu saman hafi svo leitt i 1jés ad hlutfollin
milli massa hamranna hafi samsvarad hlutféllum milli lagra, heilla talna. Af
pessum athugunum hafi hann radid ad samhljomi meetti lysa sem hlutfalli milli

lagra, heilla talna.™*

Tonstigi Pypagorasar byggir a attundinni og fimmundinni, fyrstu tveimur tonbilum

nattarulegu yfirtonaradarinnar. Med p eim er haegt ad reikna Gt nétur diatoniska

10 sama rit, bls. 17.
1 Fauvel, John, Raymond Flood og Robin Wilson, Music and Mathematics: From
Pythagoras to Fractals, Oxford University Press, Oxford, 2003, bls. 14.



tonstigans og jafnvel alla tona kromatiska tonstigans. Ad baki tonstiga Pypagorasar
liggja pvi fremur einfaldar sterdfraedilegar reglur. PO er rétt ad hafa i huga ad
stilling Pypagdrasar var adeins notud i diatonisku samhengi en var sidar yfirferd &
kromatiskt og enharméniskt umhverfi.*? Reglan sem ténstiginn byggir 4 er ad taka
ton og framleida adra i sambandi vid hann sem byggja & hlutféllum heilla talna, en
samkvaemt kenningum Pypagérasar mun samhljomur toénanna innan hans, vera
ombliour. Ténstigi Pypagorasar byggir & tionihlutféllunum 2 : 1 og 3 : 1. begar
strengur gefur fra sér ton af tioninni t er einfalt ad lata hann svo gefa fra sér ton af
tvofaldri peirri tioni, p.e. 2t. Tonbilid milli nyja tonsins og upprunalega tonsins
byggir pvi a hlutfallinu 2t : t eda 2 : 1. Ef strengurinn gefur fra sér ton sem er
prisvar sinnum upprunalega tionin, p.e. 3t er hlutfallid milli pess tons og ténsins 2t,
3t: 2t eda 3 : 2. Ef sa tonn er feerdur nidur um attund er tioni pess tons pvi 3/2t og
hlutfallid milli tioni ténsins t og tioni tonsins 3/2t pvi 3 : 2. Par med eru fundnir
prir ténar sem samsvara C, G og C’ ur C-dur tonstiganum. Til einfoldunar verdur
hér eftir notast vio hefdbundin nétnandfn pegar reett er um toéna. Tonstiginn litur

pvi svona (t:
C G C’
t 32t 2t®

Vio tonstigann hefur ekki adeins bast nyr tonn, heldur einnig nytt tonbil til
vidbétar vio attundina og fimmundina, nefnilega ferundin. Milli C og C’ er hrein
attund, milli C og G er hrein fimmund og milli G g C’ er hrein ferund. Til pess ad
finna hlutfall hreinu ferundarinnar p arf ad deila C’ med G, p.e. 2t : 3/2t sem
jafngildir pvi a0 margfalda 2t med andhverfu brotsins 3/2 sem er 2/3 en pad gerir
4/3. Par med hefur enn einn ténn baest vid tdnstigann, p.e. tdnninn sem er hreinni

fimmund fyrir nedan C’ og ad sama skapi hreinni ferund fyrir ofan C, p.e. F.
cC F G C

t 4/3t 3/2t 2t

12 Barbour, James Murray, Tuning and temperament: A historical survey, 6nnur Gtgafa, Dover
Publications, New York, 2004.

'3 Fauvel, 2003, bls. 15.

4 Sama rit, bls. 15-16.



Med pvi ad notast vio pessa hlutfallareikninga ma finna enn fleiri tona. Til ad byrja
med ma reikna hlutfallid milli G og F med pvi ad deila 3/2t med 4/3t sem er 9/8.
betta tonbil er kallad stor tviund eda heiltonsbil. Med pvi ad finna toninn sem er
hreinni ferund fyrir nedan G, p.e. D, med sému aoferd, sést ad sama samband er
milli D og C og er milli G og F, p.e. 9/8. Ad lokum ma nota heiltonshlutfallio til ad
fylla i eyournar sem na eru i tonstiganum. Til ad finna téninn sem er hreinni
fimmund fyrir ofan D, p.e. A, er 9/8t margfaldad med fimmundahlutfallinu 3/2t
sem gefur hlutfallio 27/16. Til ad finna toninn ferund fyrir nedan A, p.e. E, er
27/16t deilt med ferundahlutfallinu 4/3t sem gefur hlutfallio 81/64. Ad lokum er
svo heegt ad finna tén sem er fimmund fyrir ofan E med pvi ad margfalda 81/64t
med fimmundahlutfallinu 3/2t sem gefur hlutfallid 243/128. NG a adeins eftir ad
finna Gt hvert hlutfallio er sem myndast milli F og E annars vegar og C og H hins
vegar. bao er gert med sambeerilegri adferd, p.e. med pvi ao deila hlutfalli F, 4/3t,
med hlutfalli E, 81/64t, sem gefur hlutfallio 256/243. betta ténbil er kallao litil
tviund eda halfténsbil og myndast einnig milli C og H. Pad sem vid blasir eru atta
tonar og skrefin & milli peirra eru ymist halftonsbil eda heiltonsbil. Med pvi ad
notast adeins vid hlutfoll fimmundarinnar og ferundarinnar var pannig haegt ad

skilgreina sjo tona tonstiga sem kenndur er vid Pypagoras og leit hann pa svona ut:

Ténn C D E F
Tioni 1/1 9/8 81/64 4/3
Tonbil 9/8 9/8 256/243  9/8

Tonn G A H C’
Tioni  3/2 27/16  243/128 2/1
Tonbil 9/8 9/8 256/243

Nefnum pennan ténstiga P*.*
Sjo téna tonstigi Pypagorasar er elsta utgafa af diatoniska tonstiganum eda dar
tonstiganum. Diatoniskir tonstigar sem innihalda fimm heiltonsbil og tvo

halftonsbil eru grunnur vestrennar tonlistar. Tonstigi Pypagoérasar inniheldur eins

15 samarrit, bls. 16.



margar hreinar fimmundir og eins margar hreinar ferundir og moégulegt er innan
einnar attundar med pvi ad nota einungis hlutfollin 3/2 og 4/3 til pess ad reikna Gt

ténhaedina.'®
2.1 Ténflutningur tonstiga Pypagoérasar

Pypagoras attadi sig a pvi ad haegt veeri ad feera tonstigann til, p.e. byrja ekki alltaf
4 sama toni. Medp vi ad margfalda hlutféllin ar ténstiganum P' med
fimmundahlutfallinu 3/2 var heaegt ad flytja hann allan upp um fimmund. Pegar allir
tonar nyja tonstigans eru stadsettir innan einnar attundar, sem gert er med pvi ad
deila med tveimur par sem p orf er & ad flytja tdn nidur um attund, sést ad peir
komu allir fyrir i tonstiganum P* nema sé& sjéundi. Pannig 4ttadi hann sig & peirri
skekkju sem myndast pegar tonstiginn er spiladur Gt fra fimmund ténstigans. Til
pess ad sjoundi tonn ténstigans fra G hljémi eins og i tonstiganum fra C purfti ad
beta nyjum téni vid sem legi & milli F og G,p .e. Fis. Tioni hans er, ef
hlutfallareikningum Pypagorasar er fylgt, ekki nakvemlega mitt & milli tioni
tonsins F og tioni tonsins G, heldur er han orlitid naer tioni tonsins G en F. bad er
af pvi ao halftonsbilio milli sjounda og attunda ténsins i tonstiga Pypagorasar er
ekki ,,half“-tonsbil i eiginlegum skilningi. Til ad finna ton sem er halfton fyrir ofan
annan ton,p arf ad margfalda hann med halftonshlutfallinu. Ef halftonsbil
Pypagorasar veeri i raun helmingur heiltonsbilsins &tti brotio 256/243 margfaldad
med sjalfu sér ad jafngilda heiltonsbilinu sem er 9/8. Pad gerir pad hins vegar ekKi

eins og sést hér ad nedan:

256/243 x 256/243 = 256°/243% = 1,10985...

9/8 =1,125
Halftonshil Pypagérasar er pvi prengra en pad etti ad vera.'’
Nyja tonstigann fra G méa nefna P2

Eins mé fara tonstigann & F fimmund fyrir nedan C, enpar er pad fjordi tonn
tonstigans sem parfnast  leidréttingar vio,p .e. H. Med hlutfallareikningum

Pypagorasar feest tioni sem aftur er ekki mitt & milli tioni tonsins A og ténsins H

16 Sethares, 2005, bls. 54.
1" Fauvel, 2003, bls. 16.
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heldur orlitid naer A af sdmu asteedu og tonninn Fis liggur ekki mitt & milli F og G.

bennan tonstiga ma nefna P2

begar reett er um tona tonstigans er fyrsti tonninn gjarnan sagour vera a fyrsta saeti
tonstigans, annar ténninn & 6oru seeti 0.s.frv. Hér eftir verdur raett um ndmer tona

0g se&ti tonstigans jofnum hondum.

2.2 Fimmundaspirallinn éendanlegi

Sé haldio afram med sama hatti i badar attir beetist i hvert skipti vid einn ténn a
milli einhverra tveggja tona sem fyrir voru. begar byggour er sams konar tonstigi
at fra toninum fimmund fyrir ofan tiltekinn upphafston baetist vid tonn & sjounda
seeti tonstigans og tioni hans er orlitid ner tioni tonsins & attunda saeti tonstigans en
peim sem er & Obreyttu sjounda seti. b egar farid er fimmund nidur fra sidasta
grunnténi beetist vio tonn & fjoroa seeti tonstigans sem er orlitid neer téninum a
pridja saeti tonstigans en peim & Obreyttu fjorda seeti. b egar fundnir hafa veriod
ténstigarnir P’ og P~ med pessum hetti eru adeins tveir ténar eftir Ur upphaflega
ténstiganum. P’ er fra nétunni Fis og P’ er fra nétunni Ges. Ef pessir tveir tonstigar
eru bornir saman heyrist ad allir ténar ténstigans P’ eru af orlitid herri tioni en
ténar tonstigans P, Ténbilid milli grunnténs P’ og P er mjog prongt. bad byggir
& hlutfallinu (3%2%/(2"3%) og er kallad komma Pypagérasar.® Komma
Pypag6rasar samsvarar 24 sentum.”® betta hefur pad i for med sér ad hagt er ad
halda endalaust &fram ao flytja tonstigann fimmund upp og fimmund nidur og nyir

tonar batast vid  hvert skipti.?* b essu méa likja vid 6endanlegan spiral af

fimmundum.

Ténfraedin sem vid pekkjum i dag byggir hins vegar & lokudum hring fimmunda.
Hringurinn lokast p egar tonstiginn fra C er fluttur upp um fimmund i sjéunda
skipti. begar farid er fimmund upp fra Fis er lent a Cis, en ténstigann fra Cis
pekkjum vid ar ferdalaginu nidur fimmundirnar, pvi grunnténn fimmta tonstigans
sem vid finnum & peirri leid er Des. | lokada hringnum hljéma Cis og Des eins.

begar svo er fario fimmund niour fra Ges lendum vio & Ces, en pad er grunntonn

18 sama rit, bls. 17-18.

19 sama rit, bls. 18-19.

2% Barbour, 2004, bls. ix.
2! Fauvel, 2003, bls. 18-19.
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fimmta tonstigans sem vid finnum & leidinni upp fimmundirnar eda H. Ad sama
skapi hljoma H og Ces eins i lokada hringnum og sé svo haldid afram upp eda

nidur er alltaf lent & toni sem adur hefur komio fyrir.

[ fimmundahringnum jafngilda tolf hreinar fimmundir sjo  &ttundum.
Steerofraedilega getur petta ekki gengid upp ef hlutfallareikningum Pypagoérasar er

fylgt.? Til pess yrdi ad vera til lausn 4 eftirfarandi jofnu:
(3/2)° = 2% eda 3° = 2°*1

Med 6drum oroum yrdi fimmundahlutfallio i einhverju veldi yroi ad geta jafngilt
attundahlutfallinu i einhverju veldi. Pad getur pad hins vegar ekki pvi talan prir i

einhverju veldi getur aldrei jafngilt tdlunni tveimur { einhverju veldi.?®

Hér liggur beint vid ad spyrja hvernig pessi nidurstada nagist i formdlu sem annars
vegar gerdi Pypagoras kleift ad skilgreina einhvers konar ddrtonstiga en virtist hins
vegar bjéda upp & dendanlega moguleika pegar kom ad pvi ad flytja grunnténinn
til? Hvernig tékst a0 loka hinum odendanlega spiral fimmunda og rada
tontegundunum i hring sem adeins inniheldur télf dur tonstiga og hvers vegna var
pao gert?

Svo virdist sem b essi spirall hafi verid alitinn galli allt frAp vi hann var
skilgreindur. Markmioid ad leidrétta kommu Pypagorasar og finna lokao kerfi sem
gengi upp virdist hafa sprottio a sama tima og fimmundaspirallinn var

uppgotvadur.
3. Réttstillingin®*

Tonstigi Pypagorasar inniheldur tonbil sem moérg hver byggja & nokkud floknum
hlutféllum. Pad sem verda atti einfalt kerfi af tonbilum sem byggou & hlutféllum
milli lagra, heilla talna vard toluvert fléknara en etlad var i fyrstu. Til demis
byggir stéra priundin & hlutfallinu 81/64, stéra sexundin & hlutfallinu 27/16 og litla

tviundin 4 256/243 sem 6ll innihalda fremur haar tolur.?®

22 Fauvel, 2003, bls. 16.
23 Sama rit, bls. 18.

2+ A ensku just intonation.
2% Fauvel, 2003, bls. 19.
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PO er vert ad hafa i huga ad tonbil voru adallega notud i lagranu tilliti allt fram a
endurreisnartimabilid, p .e. birtust milli tveggja téna sem hljéomuou hver & eftir
6orum fremur en milli tona sem hljomudu & sama tima. Fjolradda tonlist tok hins
vegar ad proast & siomidodldum. Pau tonbil sem fram ad pvi hofou talist hrein voru
attund, ferund og fimmund, en smam saman beettust p riund og sexund vid i
samhljominn. bessi proun kallagdi strax & hlidrun & stillingu Pypagorasar par sem
priundin og sexundin yrou orlitid prengri.?® Priundin i stillingu Pypagérasar var
strekktari en p riund yfirtonaradarinnar og munar p ar kommu Pypagorasar eda
u.p.b. 1/9 t6ni.?” Til pess ad gera priund og sexund ténstiga Pypagérasar 6mblidari
var b riundarhlutfallinu breytt Gr 81/64 i 80/64 enpad brot er fullstytt 5/4.
Sexundarhlutfallinu var svo breytt ar 27/16 i 25/15 en pad brot er fullstytt 5/3.
Ténstiginn sem settur var saman Ur pessum nidurstddum hefur verid nefndur

réttstilling.”

Engar heimildir hafa vardveist um peer tilraunir sem leiddu til pessara nidurstadna
um einféldun priundahlutfallanna.” b6 er 1jost ad eftirspurnin eftir fleiri émblidum
tonbilum en attund, fimmund og ferund hefur aukist med proun fjélraddatonlistar.
Fram ad pvi hofou priundir og sexundir verio alitnar 6fullkomnar 6mblidur og méa
eflaust rekja pad viohorf beint til stillingar Pypagorasar p ar sem priundirnar
hljomudu heldur strekktar. P 6 liggja p &er kenningar eftir Englendinginn Walter
Odington, tonfrading og visindamann sem uppi var snemma & fjértandu 61d,*® ad
songvurum veeri eiginlegt ad syngja omblidar p riundir med hlutféllunum 5/4 og
6/5. Um leid hélt hannp vi fram ad p eim veeri alls ekki eiginlegt ad syngja
priundirnar eins og par birtust i tonstiga Pypagérasar.** bessar kenningar kynnti

hann f riti sinu Summa de speculatione musice.*?

?® Fauvel, 2003, bls. 20.

2 Barbour, 2004, bls. 1.

%8 Fauvel, 2003, bls. 19.

2% Barbour, 2004, bls. 4.

% Hammond, Frederick og Lefferts, Peter M., ,,0dington, Walter [Walter Evesham; frater Walterus
Otyngton monachus de Evesham]“, Grove Music, Oxford University Press, Oxford 2007-2011.
Heimasioa Grove Music, 2007-2011, sott 3.2.2011, <http://www.oxfordmusiconline.com>.

# Barbour, 2004, bls. 3.

32 Hammond, Frederick og Lefferts, Peter M., ,,0dington, Walter [Walter Evesham:; frater Walterus
Otyngton monachus de Evesham]“, Grove Music, Oxford University Press, Oxford 2007-2011.
Heimasida Grove Music, 2007-2011, s6tt 3.2.2011, <http://www.oxfordmusiconline.com>.
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pao vill svo til ad hlutfollin sem birtast i réttstillta tonstiganum samraemast
nattdrulegu yfirténarddinni®® og i 1jési peirrar stadreyndar ad mannseyrad skynjar
yfirtonana um leid og pad nemur hljéd etti samhljémur peirra ekki ad vera

framandi. Par med eiga kenningar Odingtons vid rok ao styojast.

3.1 Samanburdur a tonstiga Pypagorasar og réttstilltum ténstiga

A sextandu 6ld voru margar tilraunir gerdar til pess ad gerap riund og sexund
tonstiga Pypagorasar émblidari. Su nidurstada sem mest ahrif hafoi var nidurstada
Giuseppes Zarlinos, koérstjora Markusarkirkjunnar i Feneyjum. Hann gaf Gt ritio
Institutioni harmoniche arid 1558 og kynnti par pessa 6hefdbundnu leid til ao stilla
dartonstigann af. Hann notfeeroi ser somu hlutfoll og Pypagoras til ad stilla attund,
fimmund og ferund. Hins vegar einfaldadi hann sambandid milli fimmundar,

priundar og grunntons, p.e. 5/4 fyrir stéru priundina og 6/5 fyrir litlu priundina.
Ténstiginn var a pessa leio:

Ténn C D E F
Tioni  1/1 9/8 5/4 4/3
Tonbil 9/8 10/9 16/15 9/8

Téonn G A H C’
Tioni  3/2 5/3 15/8  2/1
Ténbil 10/9  9/8 16/15%

Hér birtast enn ny tonbil. Tonbilin milli C og D, F og G og A og H eru eins og i
tonstiga Pypagorasar. Hins vegar eru tonbilin milli D og E og G og A prengri, p.e.
10/9. Hlutfallid milli p essarra tonbila er 9/8:10/9=81/80 eda 3*/(2*x5)=1,0125*
sem samsvarar um pad bil 22 sentum* og nefnist sinténisk komma.*” bar med eru

heiltonsbilin ekki 61l jafn stor.

 Fauvel, 2003, bls. 21.
34 Sama rit, bls. 21.

% Sama rit, bls. 21.

% Barbour, 2004, bls. xii.
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3.2 Tonflutningur réttstillta tonstigans

begar svo kemur ad tonflutningi réttstillta tonstigans blasir jafnvel enn steerra
vandamal vio en pegar tonstigi Pypagorasar er tonfluttur. begar tonflutt er upp um
fimmund eru nu tveir tonar sem parfnast leioréttingar svo nyi tonstiginn hljomi
eins og upprunalegi tonstiginn. Tonflutningur fra H upp & Fis gengur fyrir sig eins
0g aour en pegar kemur ad D flyst pad upp & A sem er 27/16 i stad pess ad vera
5/3. Tonbilid G-A var prengd tviund i tonstiganum fra C en verdur vio tviund i

ténstiganum fra D og munar par adurnefndri sinténiskri kommu.*®

betta gerdi tonflutning & hljombordshljoofaerum sérlega erfidan. Sterdfraedingurinn
Marin Mersenne rannsakadi petta vandamal a 17. 6ld og kynnti til ségunnar prjatiu
og eins tons hljémbord i ritinu Harmonie universelle (1636-1637). Tonsvid pess
var ein attund sem innihélt prjatiu og einn ton og & milli F og G voru hvorki meira
né minna en fjérar nétur. Svona hljombord voru smidud og vitad er til pess ad

tonskaldid Georg Friedrich Haendel hafi spilad & eitt slikt i Nidurléndum.®

Daemid vard p 6 floknara eftir pvi sem oftar var tonflutt. Margar tilraunir voru
gerdar til pess a0 yfirstiga vandamal réttstillingar Zarlinos. Medal annarra reyndi
Isaac Newton ao finna bestu hlutféllin med pvi ad gera tonstigann samhverfan og
nota D sem upphafspunkt. b etta hljomadi ageetlega i tonstigum nalegt C en

hljémadi verr eftir pvi sem fjeer var komid fra C.*°

4. Jafnstillingin

[ byrjun 18. aldar jukust kréfur um ad gera Otakmarkadan tonflutning &
hljombordinu mogulegan anp ess ad nokkur téntegund hljémaoi ,verr* eda
vanstilltari en énnur. Hugmyndir a bord vid pessar hofou komid fram 16ngu fyrr,
t.d. lagdi Vincenso Galilei fram pa hugmynd i ritinu Dialogo della musica antica e
moderna ario 1581 ad tolf téna tonstiganum yroi skipt upp i jafna halftona med
hlutfallinu 18/17. Sé petta brot sett i 12 veldi faest niourstadan 1,98555... sem er

aoeins minna en 2 og sé pad sett i 7. veldi faest nidurstadan 1,4919 sem er adeins

3" A ensku syntonic comma.
% Fauvel, 2003 bls. 22.

39 Sama rit, bls. 22-23.

0 Sama rit, bls. 23.
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minna en 3/2. b etta gefur pvi helst til p réngar attundir og fimmundir, sem var
Oheppilegt i 1josi pess ad attundin og fimmundin eru grundvallarténbil i hverjum

tonstiga.**

bessi nidurstada er po ekki langt fra peirri sem sterdfraeedingurinn Simon Stevin
(1548-1620) komst ad. Hann lagoi fram pa hugmynd ad lata halftonsbilid samsvara
22 og haldap ar med hlutfalli attundarinnar 2/1. b etta gefur orlitid prengda
fimmund, en p 6 ekki eins prengda og fimmund Vincenso Galilei reyndist vera.

Talan 2%/*2

er Oreeod tala og ekki haegt ao setja hana fram sem almennt brot. Ad auki
eru veldi hennar fram tilp ess tolfta Oll Oraedar tolur. Fra sterdfraedilegu
stjonarhorni er pessi nidurstada kaldhaonisleg i ljosi pess ad fyrstu rannsoknir a
askilegum hlutféllum émblidra tonbila leiddu til peirrar niourstodu ad hlutfoll

milli ténanna skyldu byggja & radum télum. b6 er talan 272

svo goo nalgun vio
3/2 ad munurinn er vart greinanlegur pegar um er ad reda hljod, sem réttletir

notkun pess.*?

Fyrir eyru sem hafa lagad sig a0 réttstillingu hljémar storap riundin i
jafnstillingunnip & nokkud strekkt og hin einstaka &mblida prihlj éms

réttstillingarinnar er Gr ségunni pegar notast er vid pessa stillingu.*

4.1 Tonflutningur jafnstillta tonstigans

begar jafnstillti tonstiginn er fluttur til med sama hetti og tonstigi Pypagorasar hér
& undan verdur tioni nyju tonanna sem myndast i hvert skipti, mitt @ milli tioni
tonanna sitt hvoru megin vid pa. Pegar Fis myndast i tonstiganum fra G verdur
tioni Fis mitt & milli tioni F og G. Pad sama gerist pegar B myndast i ténstiganum
fra F, tioni tonsins B verdur mitt & milli tioni tonanna A og H. Nyju ténarnir marka

pvi samhverfuas milli ténanna sitthvoru megin vid pa.**

betta leidir til peirrar nidurstdou ad jafnstilltur tonstigi fra Fis og fra Ges hljomar
eins og pvi er ekki lengur um spiral fimmunda ad raeda heldur lokadan hring
fimmunda sem inniheldur 12 jafnstillta dartonstiga og 12 jafnstillta molltonstiga.

Fimmundahringurinn hefur verid grundvollur vestreennar tonfraedi fram til dagsins

*1 Sama rit, bls. 24-25.
2 Sama rit, bls. 25.
3 Sama rit, bls. 25.
4 Sama rit, bls. 26.
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i dag. Kostir jafnstillingarinnar eru helst félgnir i peirri einféldun sem & sér stad
med pvi ad ténar krématiska ténstigans innan einnar attundar eru adeins 12 og

tonflutningur er med 6llu vandkvaedalaus.®

bréun og framkveemd jafnstillingarinnar var p6 lengra og floknara ferli en hér er
Iyst. Margt bendir til pess ad einhvers konar jafnstilling hafi verido notud & Englandi
& sioari hluta 16. aldar. T.d. er i verkum tonskalda & boro vio John Bull médulerad
svo langt fra C aod einhvers konar jafnstilling hlytur ad hafa verid notud. bratt fyrir
pad var jafstillingin ekki enn komin i almenna notkun um migja 19. 6ld og par sker
England sig ar. A heimssyningunni arid 1851 var ekki eitt einasta orgel fra
Englandi stillt med pessari adferd. bad er pd ljost ad notkun hennar jokst jafnt og
pétt fra fyrri hluta 18. aldar. P& eru Ariadne musica fra 1702 eftir Fischer drverk
sem ferdast um 19 tontegundir af 24 og Vel stillta piandid eftir J. S. Bach
inniheldur preladiu og fugu i 6llum téntegundum fimmundahringsins. P06 er ad visu

sannad ad Bach hafi ekki notast vid jafnstillingu i natimaskilningi.*

A sama tima skutu p6 ymsar 6reglulegar stillingar upp kollinum, t.d. Kirnberger 111
aoferoin sem hafoi fjora réttstillta tona, prjd medaltona, jafnstillta fimmund, niu

mismunandi stilltar litlar tviundir og adeins fjorar stérar tviundir.*’

Hugmyndin um émblidu er upprunalega tengd hlutféllum sammalanlegra talna,
sem var grundvallarhugtak i griskri steerofraedi. Mannseyrad skynjar dmbliou pegar
hlutfall milli tioni tveggja téna byggir a sammalanlegum télum. Grikkirnir téldu
6sammelanlegar tolur hafa aora verufredilega stoou,p .e. ekki vera jafn
raunverulegar og sammelanlegar télur.*® Ljést er ad 6mblida er ad einhverju leyti
menningarlegt fyrirbaeri, en pad er eftir sem adur stadreynd ao pegar hlutfall milli

tioni tveggja tona er einfalt skapast minni arekstur milli hljéobylgnanna en ella.

Svo virdist sem pad séu fyrst og fremst tveir peettir sem togast & i umreedunni um
stillingar, p.e.  aherslan a Ombliduna og svo aherslan a tonflutninginn.
Ténflutningurinn hefur liklegap & eins og nU gegnt tvipeettu hlutverki. Annars

vegar ad laga tontegund t.d. ad raddlegu songvara eda tonsvidi akvedins hljooferis

5 Sama rit, bls. 26.
6 Sama rit, bls. 27.
47 Sama rit, bls. 27.
8 Sama rit, bls. 27.
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og hins vegar a0 ferdast milli tontegunda i tungumali vestraennar tonlistar sem er

tonalkerfio.

Segja méa ad med jafnstillingunni hafi 6raedar télur komio til bjargar vid leitina aod
stillingu sem sameinadi p essa tvo p e&tti & viounandi hatt vegna adlogunarhaefni

mannseyrans og getu pess til ad namunda ad réttri tioni.*°

4.2 Samanburadur jafnstillingar vio yfirtonar6o og réttstillingu

Ténbil réttstillta tonstigans samanstanda af hlutfollum milli lagra, heilla talna. Eina
Hrétta* tonbiliod ur jafnstillingunni er attundin. (Hlutfoll milli lagra, heilla talna eru
almennt kéllud ,,rétt* t6nbil®®). Samsetning ténstiga sem byggdur er & hlutfollum
milli lagra, heilla talna byggir & sevafornum grunni, en jafnstillti tonstiginn er

tiltélulega ny uppfinning.

Yfirtonaréoin var litillega kynnt til ségunnar i kafla 1.2 og nu verdur nanar litio a

hana. Myndin sem hér ad nedan synir fyrstu sextan yfirtonana a ndtnastreng.

| | -
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Mynd 2: Yfirtonarain

Télurnar milli nétnastrengjanna takna namer yfirtonanna en télurnar fyrir nedan
nedri strenginn syna hve miklu munar i sentum & tioni vidokomandi tons i jafnri
stillingu. Pridji yfirtdbnn sem samsvarar hreinni fimmund er tveimur sentum haerri i
yfirtonaréoinni en i jafnstilltum ténstiga, fimmti yfirtonn eda stor priund, er fjortan

sentum laegri 0.s.frv.

*9 Fauvel, 2003, bls. 27.

%0 A ensku just intervals.

51 Joutsenvirta, Aarre, The Basics of Acoustics, 2005. Heimasida Sibeliusarakademiunnar, 24.
2.2009, sott 31.1.2011, <http://www.siba.fi/fi/>.
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Oll grundvallartonbil vestraennar fjolraddatonlistar, b .e. hreina attundin, hreina
fimmundin, hreina ferundin, stéra priundin og litla priundin birtast milli fyrstu sex
yfirtonanna. ba er storu sexundina ad finna milli pridja og fimmta yfirtons og svo
litlu sexundina milli fimmta og attunda yfirtons. Eins og sja ma af myndinni er

ekkert pessara tonbila utan attundarinnar laust vio bjogun i jafnri stillingu.

Menn hafa deilt um hvort diaténiski ddrtonstiginn sé upprunninn i nattdrulegu
yfirtonar6oinni og hann eigip ar med uppruna sinn i hlutféllum sem lata
nattarulogmalum. b ar med hafi markmio tdnfraedinga til forna verid ad hanna
tonstiga Ur p essum hlutféllum. Su hugmynd er & 6ndveroum meidi Vvid pa
sOguskooun ad fyrsta diatoniska tonstigann megi rekja til Pypagorasar og hans
fylgismanna. Bandariska tonskaldid og tonfredingurinn Harry Partch heldur pvi
aftur & méti fram i bok sinni Genesis of a Music fra 1947 ad pad hvort tonn tilheyri
yfirtonaréoinni eda ekki skipti engu mali i sjalfu sér. Eyrad hafi pann hafileika ad
skynja hlutfoll milli lagra, heilla talna sem 6mblidu og pa skipti ekki mali hvort
tonbilin séu upprunnin i yfirténarédinni eda ekki.>® Harry Partch hafnadi
jafnstillingu a peirri forsendu ad han nadi engan veginn ad fullnegja edlilegum
kréfum um Omblidu og helgadi lif sittp vi ad smida hljéoferi i alls kyns

6hefdbundnum stillingum med miklu fleiri téna innan attundar en tolf.>*
4.3 Jafnstillingin i sbgulegu samhengi

pott vitad sé ad hljomborosténlistarmenn endurreisnartimans hafi ekki sampykkt
jafnstillinguna virdist han hafa verid notud i einhverri mynd & griplud

strengjahljodferi sbr. lGtu og viélu ad minnsta kosti fra upphafi 16. aldar.**

Nokkrar heimildir eru til um kenningar sem settar voru fram um stillingar fyrir ario
1500. Neesti lykilmadur i sogu stillinganna & eftir Pypagorasi er Aristoxenes, en
hann setti fram pa kenningu ao eyrad hefdi Urslitadhrif pegar keemi ad stillingu og
nidurstada pess vaegi pyngra en sterofraedileg hlutféll. Einn tonstiga Aristoxenesar
innihélt jafnstdor skref, heil og half. Tonfreedingar 16. aldar téldu hann pvi hafa

uppgotvad jafnstillinguna fyrstur manna. b 6 er liklegt ad hann hafi etlad

52 Loy, Gareth, 2006, bls. 42.

%% Kassel, Richard: ,,Partch, Harry“, Grove Music, Oxford University Press, 2007-2011.
Heimasioa Grove Music, 2011-2011, so6tt 17.1.2011, <http://www.oxfordmusiconline.com>.

> Lindley, Mark, ,, Temperaments*, Grove Music, Oxford University Press, Oxford 2007-2011.
Heimasida Grove Music, 2007-2011, s6tt 27.9.2010, <http://www.oxfordmusiconline.com>.
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kenningum sinum ad gagnast stillingu Pypagorasar frekar en a0 andmala notkun
hennar, pvi flestir adrir tonstigar sem hann kynnti til ségunnar voru mjog apekkir
peim sem pekktust a hans samtima. Fyrst og fremst andmaelti hann peirri miklu tra

sem samtimamenn hans héfou & steerdfradileg hlutfoll i pessu samhengi.>

Landafraedingurinn Ptélemeus sameinadi svo pessi tvd sjonarmid. Besta mogulega
stillingaradferdin yroi fundin med p vi ad midla malum milli sterofraedilegra
hlutfalla og skynjunar eyrans. Hlutfollin skyldu ekki hunsud p6tt skynjuninni yroi

veitt meira veegi.”®

Jardvegurinn fyrir jafnstillinguna hafdi pvi verid pleegour a timum Pypagoérasar en

uppskeran lét & ser standa enn um sinn.

Fyrstur til pess ad skilgreina hvernig haegt veeri ad framkveema jafnstillingu var
spaenski tonfraedingurinn Francisco Salinas (1513-1590).°” Hann segir { riti sinu De
musica libri VII ad attundinni skyldi deilt i tolf jafna hluta. bratt fyrir ad adferoin
til ad reikna at hvernig hun skyldi framkveemd hafi ekki verid y kja flokin, gaf
Salinas p6 engin fyrirmali um pad.*® Elstu ritudu heimildir um adferd til pess ad
reikna pad Ut, p.e. med pvi ad taka tolftu rotina af tveimur (pvi 2/1 er hlutfall
attundarinnar), eru fra Kina. Pad var prinsinn Zhu Zaiyu sem setti pessa
Gtreikninga fram &rid 1581.° Astedap ess ad adferda til ad framkvaema
jafnstillingu & tolf tona kromatiskum tonstiga var leitad i Kina er p6 raogata, pvi

kinversk tonlist hafdi engin not fyrir slika stillingu.®

Hlutfallio 18/17 sem er svipad og Vincenzo Galilei kynnti til sdgunnar vel fyrir
endurreisnartimann samsvarar sterofreedilega 99 senta halftoni. bad  er
illgreinanlegt fra 100 senta halftoni jafnstillingarinnar. bPess vegna nadu fraedilegar
leioréttingar Zarlinos frd 1588 og Stevins frd pvi um 1600 ekki raunverulegri
fotfestu og hofou ekki teljandi ahrif &p réun jafnstillingarinnar p vi hdn var

framkvamanleg aour en han var freedilega skilgreind. Ténsmidar a bord vid Quid

*> Barbour, 2004, bls. 1-2.

%% Sama rit, bls. 2.

%" palisca, Claude V., ,,Salinas, Francisco [Franciscus] de“, Grove Music, Oxford University Press,
Oxford 2007-2011. Heimasida Grove Music, 2007-2011, sétt 9.2.2011,
<http://www.oxfordmusiconline.com>.

*8 Barbour, 2004, bls. 6-7.

*° Donahue, Thomas, A Guide to Musical Temperament, The Scarecrow Press, Inc., Oxford,

2005, bls. 113.

% Barbour, 2004, bls. 7.

2N



non ebrietas eftir Adrian Willaert sem gefio var Gt arid 1530 og ténverk
Francescos Orsos fra 1567 vid Il cantar nuovo eftir Petrarca benda til p ess ad
einhver 16. aldar tonskald hafi heillast af enharmoniskum kostum

jafnstillingarinnar, sem talsmenn hennar héfou alltaf bent 4.%

Arid 1603 sakadi G. M. Artusi 6nafngreindann andstaeding sinn — sem sidar kom i
lj6s a0 var Claudio Monteverdi — um ndtimalega tilhneigingu til ad nota hlutféll
sem nalgudust jafnstillingu og réttleettu b ar med notkun p rengdra ferunda og

sjpunda i séngtonlist.®? Jafnstillingunni var pvi andmaelt & ymsum forsendum.

Segja ma ad saga jafnstillingarinnar Iysi motun hennar og slipun frd p vi fyrstu
hljombordstonlistarmennirnar sampykktu hana undir lok fjorda aratugar sextandu
aldar pegar ftalska tonskaldid Girolamo Frescobaldi (1583-1643)%® vidurkenndi
hana og fram til attunda aratugar nitjandu aldar pegar hun taldist almenn eftir ad

enskir orgelstillingamenn 1étu ad lokum sannfzerast um agaeti hennar®

Arid 1588 rakti Zarlino eftirfarandi ummeeli til Girolamo Roselli, abdta i San

Martino klaustrinu a Sikiley:
Pessi aoferd, ad skipta attundinni i 12 jafna hluta [...] gati leyst 61l vandamal séngvara,
hljoofaeraleikara og tonskalda med pvi aod pjalfa pa almennt [...] i ad syngja eda spila
[...] do, re, mi, fa, so, la fra 6llum ténunum 12 sem hefoi i for med sér, eins og hann

[Roselli] segir, hring tonlistar. Par med geetu 6ll hljéofaeri haldio stillingunni, hljémad
vel saman og orgel yrou samkvaemt honum hvorki of ha né of lag i tonhaed.®

Svo bar til um fimmtiu arum sidar ad gamall madur sem hafdi eytt steerstum hluta
gvinnar a Sikiley og i Kalabriu og kunni fatt annad en ad spila & sembal, settist i
helgan stein og kom til Rémar. Honum tokst ad sannfaera Frescobaldi um
gagnsemi jafnstillingar fyrir sembal og Frescobaldi meelti i kjolfario med pvi ad
orgelid i San Lorenzo i Damaso yroi jafnstillt. Smaatridi pessarar sogu eru rakin til

bokar og bréfaskrifta tonfreedingsins G. B. Doni frd& 1647, en hann hvatti

%! Lindley, Mark, ,, Temperaments*, Grove Music, Oxford University Press, Oxford 2007-2011.
Heimasioa Grove Music, 2007-2011, so6tt 27.9.2010, <http://www.oxfordmusiconline.com>.

%2 Lindley, Mark, ,, Temperaments*, Grove Music, Oxford University Press, Oxford 2007-2011.
Heimasioa Grove Music, 2007-2011, so6tt 27.9.2010, <http://www.oxfordmusiconline.com>.

®* Donahue, 2005, bls. 113.

% Lindley, Mark, ,, Temperaments*, Grove Music, Oxford University Press, Oxford 2007-2011.
Heimasioa Grove Music, 2007-2011, so6tt 27.9.2010, <http://www.oxfordmusiconline.com>.

6% Zarlino, Giuseppe: Dimostrationi harmoniche, Feneyjum, 1588. Fengid ar Lindley, Mark,
,»remperaments”, Grove Music, Oxford University Press, Oxford 2007-2011. Heimasida Grove
Music, 2007-2011, s6tt 27.9.2010, <http://www.oxfordmusiconline.com>.
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kardinalann Francesco Barberini til pess ad hunsa p essa hugmynd Frescobaldis.
Arid 1638 skrifadi hann svo i bréfi til Mersenne ad Frescobaldi greindi ekki mun &
dur og moll halfténum, en visbendingar eru um ad Frescobaldi hafi haft frjalsleg
vishorf til fténunar. Toénskaldid Johann Jacob Froberger (1616-1667)%° var
nemandi Frescobaldis pegar Sikileyingurinn kom til Romar og er talinn hafa notast

vid jafnstillingu & hljémbordshljodfari sidan.®’

Jafnstillingin var p vi alls ekki sampykkt um leid og hun tok ad p réast. Ymis
ummeeli voru latin falla, t.d. var pvi haldio fram arid 1732 ao feestir fyndu i pessari
stillingu pad sem peir leitudu ad. Hana skorti fjélbreytni i hljomi stéru priundanna
og par af leidandi aukna tilfinningu. I prihljomnum hljémadi allt nogu illa til pess
aod eyrad namundadi ad réttum ténum, en ef priundirnar voru spiladar hvor a eftir

annarri hljémadi stora priundin alltof strekkt og litla priundin alltof prong.®®

Um petta leyti proudust af pessum sokum ymsar oreglulegar stillingaradferdir sem
ekki gefst radorum til ad tiunda frekar hér. SU mikilveegasta af peim er medaltona

stillingin®.

pratt fyrir allt jokst ahugi pyskra freedimanna a jafnstillingu i lok 18. aldar og smatt
og smatt breiddist hann ut til Englands. Pad kom liklega til af pvi ad menn attudu
sig & a0 ekki veri lengur 6hugsandi ad stilla orgel i jafnri stillingu, en fram til

pessa hafdi jafnstillingin verid eyrnamerkt gripludum strengjahljooferum.

Upphaf sigurfarar jafnstillingarinnar er oft tengt tveimur néfnum, p.e. pyska
tonfraedingsins Werckmeisters og enska tonskaldsins Johns Bull. Werckmeister
hafoi tekid saman rit um allar mogulegar hljodfeerastillingar og viljandi skilio
jafnstillinguna eftir i peirri umfjollun sékum andstdou sinnar vid hana. Sidar tok

hann nidurstoour fyrri rannsékna sinna saman i bok sem gefin var at ario 1707

®® Donahue, 2005, bls. 113.

*7 Lindley, Mark, ,, Temperaments*, Grove Music, Oxford University Press, Oxford 2007-2011.
Heimasioa Grove Music, 2007-2011, so6tt 27.9.2010, <http://www.oxfordmusiconline.com>.

%8 Lindley, Mark, ,, Temperaments*, Grove Music, Oxford University Press, Oxford 2007-2011.
Heimasioa Grove Music, 2007-2011, so6tt 27.9.2010, <http://www.oxfordmusiconline.com>.
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skdommu eftir a0 hann lést og badst p ar afsokunar ap vi ad hafa ekki kynnt

jafnstillinguna f fyrri ritum sinum um stilingaradferdir.”

Eftir John Bull liggur verkio Ut-re-mi-fa-sol-la i bokinni Fitzwilliam Virginal.
betta verk notar allar fimm haekkudu noéturnar i sumum hlutum verksins og allar
fimm leekkudu noéturnar i 6drum, en aldrei baedi haekkaoar og lekkadar notur i

sému hlutum. Verkid hefur liklega verid hugsad fyrir sembal.”

Pad sem helst gerdi menn andsnuna jafnstillingunni var ad hin gekk Gt & ao
»blekkja toneyrad®. Bjogunin i henni er po i flestum tilfellum svo litil ad eyrad
»,hamundar® tonbilid sem pad heyrir ad réttu tonbili. Pad ma pvi kalla hana eins
konar malamidlunaradferd. betta for illa i marga og pvi var jafnvel haldid fram ad

ekkert geeti réttlett notkun slikrar stillingar.

I Frakklandi var helsti talsmadur jafnstillingarinnar franski tonfreedingurinn Jean
Philippe Rameau. [ riti sinu Génération harmonique fra 1737 sampykkti hann
jafnstillinguna og feerdi einnig fyrir henni ny rok.
Sé& sem trair pvi ad hin 6liku ahrif sem hann verdur fyrir sékum pess med hve 6likum
heetti tontegundirnar hljoma i peim stillingum sem notadar eru i dag séu til pess fallin
a0 beeta ténlistina og auka fj6lbreytni hennar parf aod satta sig vid ad ég segi hann hafa
rangt fyrir sér. Tilfinningin fyrir fjélbreytni orsakast af innra sambandi téntegundanna

en ekki pvi hvernig ténbilin breytast vid tdnfluttning og gera pa fatt annad en ergja
eyrad og afvegaleida ba6.72

s

Roksemd Rameaus geeti hafa verid p 6 nokkud roéttekari i Frakklandi en i
byskalandi pvi eiginleikar oreglulegu stillinganna virdast jafnvel hafa verid meira
aberandi i Frakklandi en i byskalandi. Rameau hafdi p6 aunnid sér slika virdingu
sem tonlistarmaour ad arid 1749 var eftirfarandi fullyrding sett fram i riti fra Paris

Académie Royale:

® Lindley, Mark, ,, Temperaments*, Grove Music, Oxford University Press, Oxford 2007-2011.
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Herra Rameu fullvissar okkur um ad stillingin sem hann kynnir muni ekki draga ar
ahrifameetti ténlistarinnar. Hvao petta vardar hefur hann aunnid sér traust til pess ad oro
hans séu tekin gild.”

Jafnstillingin var pvi tengd nafni hans alla 18. 6ldina i Frakklandi og stundum

einnig 4 italfu.™

Sa sem mest ahrif hafoi i rokreedunum um stillingarnar varp 6 liklega pyski
tonfreedingurinn  F.  W. Marpurg. Hann faeroi rok fyrir  styrkleikum
jafnstillingarinnar i tveimur ritum, Versuch tber die musikalische Temperatur sem
kom t ario 1776 og Principes du clavecin sem kom Gt arid 1756. Hann tiundadi
med toluvert nakvaemari heatti en Rameu pa kosti sem jafnstillingin hafoi umfram
aorar stillingar og feerdi fyrir peim rok sem ap essum timap Ottu standa svo
styrkum fotum ad & 19. 6ld vard jafnstillingin almenn fyrir hljomboroshljodfeeri og

i kjolfarid vard han grunnviomid fyrir iténun & onnur hljodferi.”

begar hér er komid ségu ma velta fyrir sér hver arangurinn af pessu ferdalagi var.
Ljost er ad jafnstillingin nadi gridarlegum yfirburdum og telst enn pann dag i dag
vera grunnvidmid i iténun. Oll tonlist er nd almennt flutt i jafnri stillingu, hvort
sem hun er frapvi fyrir daga jafnstillingarinnar eda ekki og p annig vill hinn
almenni vestraeni aheyrandi hafa hana. HUn hefur nad svo mikilli yfirburdarstoou
ad margir vestraenir tonlistarmenn eru 6medvitadir um adrar stillingaradferdir. bad
kann ao skyrast ad mestu leyti af pvi ad flest kennslurit um hljémfraedi og tonfraedi

mida vid jafnstilltan toIf tona kromatiskan ténstiga.”®

betta u.p.b. 150 ara gamla kerfi hefur smurst ofan a og litad sér eldri og sér yngri
tonlist. Merkilegt er pé til pess ad hugsa ad innan vid hundrad arum eftir ad pad
naoi almennri viourkenningu leid tonalkerfio undir lok i klassiskri tonlist. Pad hélt
p6 gildi sinu i 6drum tonlistarstefnum i hinum vestraena heimi. Jafnstillingin, sem

virdist hafa verido ,,draumur* tonalkerfisins, gekk hugsanlega ad p vi daudu.

"® Extraits des registres de I’ Académie royale des sciences fra 10. desember 1749, fengid ur
Lindley, Mark, ,, Temperaments®, Grove Music, Oxford University Press, Oxford 2007-2011.
Heimasioa Grove Music, 2007-2011, so6tt 27.9.2010, <http://www.oxfordmusiconline.com>.
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Ténskald 19. aldarinnar togudu tonalkerfid og teygdu til hins itrasta par til hrikti

mjog i stodum pess uns pad var a endanum lagt til hlidar.
4.4 Uppruni ténstigans og porfin fyrir jafnstillingu

Elstu vestreenu rannsoknir sem vitad er til pess ad gerdar hafi verid & tonstigum
voru gerdar af Pypagorasi og hans fylgismonnum u.p.b. 580-500 f. Kr. Vitad er ad
peir litu & tonlist sem hluta visindanna og tridu pvi ad samsetning tonstiga atti ad
stafa frd hliosteou ferli og syndi t.d. fram & samraemi milli reglubundinna
hreyfinga hljodfaerastrengs og svo reglubundinna hreyfinga planetanna. beim potti
fjarleegoin milli hljdmandi hluta hljoofaerastrengs vega jafn pungt og fjarlaegdin

milli planetanna i rannséknum sfnum & hlutféllum og staerdum.’’

bessi mynd synir talkun Roberts Fludds, samtimamanns Johannesar Keplers, &

sambandi fjarleegda himinhvolfsins og skiptingu strengsins.

w78

Mynd 3: Robert Fludd: ,,.Samhljémur himinhvolfsins

Pypagoras aleit med sama heetti og Partch ad tonstigi yroi ad byggja a hagsteedum
hlutféllum milli tveggja tona, p .e. hvernig ténarnir dreifast & strenginn, en ekKi
edlisfreedilegum hlut eins og yfirtonarédinni. Ut fra pessum sjonarmidum ma draga
pa alyktun ad uppruna tonstiganna sé ao finna i steerdfraedilegum hlutféllum. pad

leidir likum ad pvi ad tonstigar séu fundnir upp af ménnum og byggi a hlutféllum

" Loy, 20086, bls. 47.
"8 Fludd, Robert, The Cosmic Monochord. Heimasida Middle Tennesee State University, 2011, sott
31. janGar 2011 <http://www.mtsu.edu/>.
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0g steeroum. Samkvamt pvi eru tonstigar eins og platonsk frummynd og hljéoferi

vanmattug mennsk tilraun til pess ad nalgast hana.”

Vissulega er hér um agiskanir ad reda. Sannleikurinn um uppruna toénstiganna
hefur glatast med 6llu. Pad hvort tonstigarnir eigi sér uppruna i yfirtonarddinni eda
steerofraedilegum hlutféllum og pad hvort eyrad hafi raunverulega getu til pess ao
bera kennsl a tionihlutfoll sem byggja & lagum, heilum télum eda yfirtona er oljost.
Hins vegar er margt sem rennir stodum undir badi pessi sjonarmid. bao er ljost ad
tonstigarnir eru manngerdir pvi peir heyrast ekki i natturunni og einnig ad peir falla

i meginatrisum ad nattdrulegu yfirténarédinni.®

Tonstigar eru eins og safn valinna tonhada. | framvindu tonverks birtist tonar sem
siendurtekid eru veiddir ar safninu. Sé horft til pess ao allar hugsanlegar tonhaedir
standi til booda pegar valio er i safnid, pa er pad i raun mjog litio. Pott til deemis séu
til tonstigar med 22 tona, upprunnir fra Arabiu, Tyrklandi og Indlandi, eru peir

langt fra pvi ad innihalda allar mégulegar tonhadir.®*

Hvers vegna notar tonlist adeins nokkrar tonhadir i hvert skipti? Flest dyr nota
Oteljandi tonhadir pegar pau gefa fra sér hljod. Fuglasdéngur rennur fra toni til tons
og staldrar varla vio adur en hann tekur ad renna sér a nasta. Flest natturuhljoo eru

samansett ir mérgum mismunandi tdnhaedum.®

Ein hugsanleg skyring a pessu er tilhneiging mannsheilans til ad einfalda heiminn i
kringum sig. 1 flestum tilvikum skilur folk ord sem sagt er med mismunandi
framburdi eda mallysku og leidir muninn hjéa sér. begar tonlist er spilud skynjar
folk almennt nokkud stort svid af tonhedum sem sama ton, til demis mid C.
Flautuleikarinn leekkar hann t.d. litio eitt medan fidluleikarinn hakkar hann. Badir
spila peir svo jafnvel vibraté sem feestir skilgreina sem marga mismunandi tona,

heldur sem akvedinn blae af sama t6ni.&

P& er pad annad sjoénarmid sem segir ad tonstigar séu aoferd til pess aod einfalda

flutning, sképun og skrasetningu tonlistar. Tonstigar hjalpa til vio ad skapa

" Loy, 20086, bls. 48.

8 Sama rit, bls. 48.

81 Sethares, 2005, bls. 51.
82 Sama rit, bls. 51.

8 Samarit, bls. 52.
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tungumal sem gerir folki haegar um vik ad skiptast a tonlistarlegum hugmyndum
eoda hafa tonlistarleg samskipti en ef hver og einn préadi med sér sinar hefdir um

_safn“ tonhada.?

Hver svo sem &stadan kann ad vera, pa er tonlist almennt byggd & tonstigum® og
hinum vestraena heimi virdist tonstiginn einn ekki hafa verid nagjanlegur, heldur
myndadist heilt kerfi utan um hann. Vestraena tonlistin vard ao ferli og hefur verio
rannsokud af fraedi- og visindamonnum allt fr4 dogum Pypagorasar eda i um 2500

ar.
4.5. Hugleigingar um avinninginn af jafnstillingunni

Athyglisvert er ad akvednar hugmyndir virdast hafa haldist nokkud 6hagganlegar
allt frd timum Pypagorasar. Hugmyndin um omblidu er rikjandi i rokreedum um
eina almenna stillingaradferd og han stendur jafnstillingunni fyrst um sinn fyrir
prifum. Monnum p6tti jafnstillingin of ,,félsk”. P& virdist p orfin fyrir lokad kerfi
hafa myndast strax i kjolfar fimmundakerfis Pypagorasar. borfin fyrir einféldun og
skdpun akvedins tungumals sem allir geetu sast & i grundvallaratrioum virdist hafa

verid til stadar 6ll pessi arhundrud.

Pé er einnig vert ad hafa i huga ao i dag er idulega hlustad a tonlist i jafnri stillingu
sem upprunalega var skrifud og flutt fyrir tima jafnstillingarinnar og p ykir hin
almennt hljoma rétt. Tilhneigingin tilp ess ad fara fra frumtontegund i
forhljomsténtegund og svo aftur til baka var ordin aberandi I6ngu fyrir daga
jafnstillingarinnar. Pad ma p vi velta fyrir sér hvort menn hafi skrifad tonlistina
med einhvers konar jafnstillingu i huga pratt fyrir ad hun veeri ekki enn til eda
hvort petta hafi ordid vidurkennt form vegna pess ad ef farid var miklu lengra fra
frumtoni var tonlistin farin ad hljoma of illa“. Pad er a.m.k. ljost ad tonlist sem
skrifud var fyrir daga jafnstillingarinnar hljomar vel, eda ipad minnsta
aseettanlega, i jafnri stillingu. bar vaknar spurningin hvort pad sé vegna vanans eda

hvort par sé ad finna einhvern grundvallarstyrkleika pessa kerfis.

Mendelsohn uppg6tvadi tonverk Jéhanns Sebastians Bachs a 19. 6ld, en pau voru &

peim tima svo gott sem fallin i gleymsku. Bach var heldur aldrei metinn ad

8 Sama rit, bls. 52.
& Samarit, bls. 52.
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verdleikum i lifanda lifi og eftir ad hafa skodad sogu stillinganna er jafnvel haegt
ad draga svo rotteeka alyktun ad par hafi stilling hans haft téluverd ahrif. I dag er
vitad ad hann notadist vid stillingu par sem allar tontegundir hljomudu apekkar.
Hann préad i sina eigin stillingu og skradi hana & handrit. Hann vildi ekki lata
steerdfreedi rada neinu um hana, adeins eigin smekk.* Stilling hans samraemist ekki
jafnstillingunni i natimaskilningi, en han er nar jafnstillingunni en 6reglulegum
stillingum 18. aldarinnar. Vel er hugsanlegt ad verk hans hafi verio skrifud med pa
stillingu i huga og hafi pvi notid sin betur & 19. éldinni, eftir ad jafnstillingin hafoi
rutt sér rams, en & sinum samtima, p egar menn voru almennt andsnunir vidlika

stillingum.

Eftirspurnin eftir kerfi sem lét durténstigann hljoma ,,rétt“ fra 6llum télf tonum
krématiska tonstigans virdist hafa verid grundvollur fyrirp vi ad ,,tungumalio*
vestraen tonlist gaeti métast ad fullu. Pad virdist pvi ljost ad porfin fyrir einhvers
konar jafnstillingu hafi myndast I6ngu adur en hin vard til. Med auknum
vinseldum fjélraddaténlistar myndadist svo enn frekari porf fyrir fleiri émbliod
tonbil en attund og fimmund og upp Urp vi spratt réttstillingin sem lagoi
héfudaherslu & prihljéminn med 6mblidri priund og fimmund. 1 pvi tilfelli virdist
porfin fyrir tonflutning hafa vegio pyngra en émblidan, pvi sokum pess hve illa
réttstillingin tonflyst ndoi han ekki raunverulegri fotfestu. Hvadan sem porfin fyrir
tonflutning kann raunverulega ad vera komin méa rada af sogulega yfirlitinu ad han
sé undirrot umraedunnar um stillingar & 16. 6ld og allt fram undir midja 19. 6ld
pegar jafnstillingin neer almennri viourkenningu. Med pvi ruddi han 6drum

stillingaradferoum ur vegi, fyrst og fremst vegna enharméniskra eiginleika sinna.

8 |_ehman, Bradley, ,,Bach’s extraordinary temperament: our Rosetta Stone — 1, Early Music, 33.
argangur, 1. télublad, Oxford University Press, 2005, bls. 3.
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Niourstoour

Hefdin ad byggja tonlist & tonstigum er avaforn. Eftir lauslega skodun a sogu
stillinganna er narteekt ad alykta sem svo ad dartonstiginn hafi fyrstur oroio til
med sina sjo téna og i kjolfario vaknad ahugi a pvi ad haegt yroi ad flytja hann a
alla téna upphaflega tonstigans. Par meo hafi skapast porf fyrir stillingaradferdir en

menn ekki verio sammala um hvada kostir veegju pyngst.

Hvad ageeti jafnstillingarinnar snertir, pa er nokkud ljost ad han pjonar vel pvi kerfi
sem han er snidin ad, sem er tonalkerfid. Svo virdist sem ad i Evropu hafi verio
sameiginleg tra a petta kerfi og i pvi feelist tungumal ténlistarinnar sbr. ummaeli J.
P. Rameu. Ténalkerfid proadist hins vegar 6rt & sama tima og leitad var ad ,,bestu*

maogulegu stillingunni.

Jafnstillingin var svo ordin almenn & svipudum tima og ténskaldin teygou
tonalkerfid ad polmoérkum pess og i vissum skilningi ma segja ad liftimi pess med
stillingunni sem pjonadi pvi best hafi adeins verid rétt ramlega half 6ld. A hinn
boginn er jafnvel enn athyglisverdara ad jafnstillingin er enn adalviomio i
vestraenni tonlist. bratt fyrir ad menn skrifi tonlist sem er langt fra pvi aod vera tonal
er yfirleitt gert rao fyrir ad han sé spilud af hljooferum i jafnri stillingu. Pjalfun og
menntun tonlistarmanna gegnir par liklega veigamiklu hlutverki. Fair pjalfa sig ad
itbna i annarri stillingu en jafnstillingu og jafnvel p ekkja fair aorar
stillingaradferdir. Tonlist sem hugsud er fyrir 6hefobundnar stillingar er enn langt
fra pvi ad na peirri stoou sem tonal tonlist i jafnri stillingu hefur 6dlast i timans ras.
pad er po ekkert nytt ad pad tekur tima ao brjotast ut ur hefdum. Jafnstillingin er
p6 ordin svo gomul hefd midad vid p ann hrada og pad upplysingafledi sem
manneskjan byr vid & 20. 6ld ad merkilegt ma teljast ad han hafi haldio

yfirburdastoou sinni nanast éareitt i ad minnsta kosti 150 ar.
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