Milyen volt a gorog zene
hangsora?
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Amikor azt a kozhelyet hasznaljuk, hogy ,a régiek mar mindent tudtak” — tébbnyire
az antik gorég és romai kulturara gondolunk. Valoban tagadhatatlan, hogy ez a
két nagy birodalom messzehato eredméenyeket ért el a tudomany, az irodalom, a
technika, a jogalkotas stb. terén. Elég csak arra gondolni, hogy a gorég amfiteat-
rumok akusztikai viszonyainak tokéletessegéet ma is csodaljuk; a romaiak vizve-
zetekrendszere, vagy a padlofutés technikdaja nem sokban marad el a XX.
szazadetol. A jogalkotasnak pedig szerves része a romai jog.

Most pedig érdemes figyelmunket a régi gorogokre forditani. A goérég birodalom fenn-
allasanak kb. masfél évezrede alatt csodalatos épitményeket hozott létre, amelyekbdl
soknak a maradvanyai ma is lathatok, és a turistautak kedvelt célpontjai. A torténelem
folyaman a demokracia klasszikus formai legmarkansabban Athénban nyilvanultak meg.
A filozofia addig el nem ért magaslatokra emelkedett, amit olyan nevek fémjeleznek, mint pl.
Zenon, Demokritosz az i.e. V. szazadban, vagy egy évszazaddal késébb Szokratész, Platon
és Arisztotelész. A gorog drama Szophoklész és Euripidész 6ta fogalomnak szamit. Es az a
terllet, ahol talan a legmaradanddbbat alkotott Gorogorszag, az a matematika.

Szintén a kozhelyek kozé tartozik (és igy persze evidencia), hogy a matematika ekkor
valt deduktiv tudomannya. A korabbi id6k matematikaja — itt elsésorban Egyiptomra és
Mezopotamiara kell gondolnunk — nélkil6zott barmiféle bizonyitast, és az axiomatizalas-
nak, vagy barmiféle alaposabb rendszerezésnek még nyoma sincs ekkor. Az egyiptomi
papiruszok zommel egyszer( szamitasokat kozolnek az 1 szamlaléju un. torzstortekkel.
A geometriai szamitasok kimerllnek az egyszeriibb teriilet- és térfogatszamitasokban. A
mezopotamiai agyagtablak fejlett szamolokészségrél tanuskodnak: egyszeriibb ma-
sod- és harmadfoku egyenletek megoldasahoz tablazatokat készitettek, amelyeket
ugy allitottak elére 6ssze, hogy minél eqyszeriibben lehessen szamolni. Mindkét bi-
rodalom matematikajat az jellemzi, hogy mindig kész ,receptet” kézéInek indoklas
nelkul. Ezenkivul egyetlen matematikust sem ismeriink ebbél a korbdl.

A gorog matematika dontéen akkor lépett elére, amikor kb. i.e. 600 korill Thalész mar
nem tekintette magatél értetédének az olyasféle allitasokat, mint pl. ,A kort atmérdje fe-
lezi.” E; azt jelzi, hogy ekkortajt jelent meg a bizonyitas igénye. Ezzel el is érkeztink ah-
hoz az idészakhoz, amely témank szempontjabdl nagyon fontos: nevezetesen Plthago-
rasz es a tanitvanyai altal létrehozott un. pitagoreus iskola munkassagahoz. De mielGtt
ezt attekintenénk, vesstink egy rovid pillantast az ezt megel6z6 id6szak gorog zengjére!

Osiddk éta hasznaltédk a lantot (gondoljunk csak a mitolégiabeli Orpheusra!). Annyit
thdunk csak biztosan a korabeli abrazolasok alapjan, hogy 4 hurja volt, de a hango-
last nem Ismerjdk. |.e. 700 kordl Terpandrosz 7-re névelte a hirok szamat. Az i.e. VII.
szazad ’kornyekép Hermész megalkotta a ,liira” nevii hangszert, amely tekndsbéka
pancéljara klfe"sznett bélhurokbél allt. A hangolasardl azonban nem tudunk semmit.
E téren az elsé adgxt az, hogy az i.e. VI. szazad tajan megjelend fivés hangszereken
a kvintet (5 ha'ngkoz) nagy tercre és félhangokra osztottak. Ekkor kezdtek kialakulni
giyu?kr;gt??r%ﬂ:l?r' ar?(elezakben eléfo’rdultak negyed_han"gkéz’é’k, vagy még ennél IS
st t? umok. Az ilyen skalakat ,,enh’armqnlfws skalanak hivjuk. A régi le-

gy tunik, hogy ekkoriban ezt a zenét talaltak kellemesnek. Ez azonban vi-
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szonylag gyorsan, kb. 60 év alatt megvaltozott, és ezzel egyutt a zenei izlés is. Maig is
rejtély, hogy mi okozta ezt az akkori mértékkel mérve igen gyors valtozast! Az okok
k6zul azonban egy biztos: a pitagoreus iskola munkassaga dontéen befolyasolta ezt
a folyamatot.

De ki is volt tulajdonképpen Plthagorasz? Mar kortarsai és a kozvetlen utékor is meg-
lehetésen ellentmondasos képet rajzolt réla: egyfeldl csodatévének, rendkivili tudésnak
tartottak, masfeldl csalénak, szélhamosnak kidltottak ki. Azonban a legendék és a ha-
gyomanyok szovedékébdl kihamozhatd, hogy létrehozott egy kiulonos vallasi szektat,
amelyet épp az 6 neve nyoman neveztek el pitagoreus szektanak. Aki ebbe a szektaba
be akart lepni, annak nagyon szigoru feltételeket kellett teljesitenie: aszkétikus életméd
mellett, sok meditalassal arra kellett torekednie, hogy lelke megtisztulijon a foldi |ét
szennyétdl, majd vegul Istennel egyesuljon. A tobbi, ekkoriban |étezé szekta hasonlé cé-
lokat tlzott ki, ami azonban a pitagoreusokat megkulonbozteti télik, az az elképzelésiik,
hogy a lélek e megtisztulas folyamatat a zenével és a matematikaval valé intenziv fog-
lalkozas teszi lehetévé! PlUthagorasz és tanitvanyai a matematikat négy részre osztottak:
geometria, aritmetika, csillagaszat és zene. Ez a felosztas egyébként hosszu idére meg-
hatarozta az oktatast: ez a négy terulet még a kozépkori Eurépa nagy egyetemein is
eqgyutt szerepelt ,quadrivium” néven.

A pitagoreus filozéfia alapvet6 allitasa: ,Minden szam!” Szamon 6k kizarélag termé-
szetes szamokat értettek. Vallasukat athatja a szammisztika, amely valészinlileg ési ere-
detl, bar 6k minden bizonnyal Mezopotamiabdl vették at. A szamok kozul alapvets fon-
tossaguaz 1, 2, 3 és a 4. Majd latjuk, hogyan épitik fel e szamokbdl a zenei hangkozoket.
Ezeket a szamokat kiraktak kavicsokbdl is ugy, hogy egy haromszoget formaltak belSlik:
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Ezt a haromszoget tetraktlisz”-nek hivtak, és blvos erét tulajdonitottak neki. EQyéb-
ként igy, kavicsokbol mas geometriai alakzatokat is kiraktak (négyzet, téglalap, 6tszog
stb.), és ezek az un. figuralis szamok késébb fontos szamelméleti felfedezésekhez is el-
vezettek. Nézzuk meg most, hogyan alakultak ki azok a hangk6zék, amelyeket a pitago-
reusok fedeztek fel!

Tobb legendais szdl arrdl, hogy Puthagorasz hogyan fedezte fel a hangkozoket. Itt most
el6szor a harom alapveté hangkozre gondolunk, az oktavra, a kvintre és a kvartra, ame-
lyek a fll szamara a legkellemesebbek (2. abra)

Allitélag Puthagorasz egy kovacsmuhely mellett elhaladva észrevette, amint az Ull6re
esve mas-mas sulyok mas hangokat keltenek, és a keletkezé hangk6zoknek adott suly-
aranyok felelnek meg. Ezt a Gorog gondolkoddk cimud kétetben olvashatjuk.

Puthagorasz egyik tanitvanya, Lhaszosz vizzel telt edényekkel kisérletezett, kilonbo-
z6 magassagokig toltve az edényeket, igy vizsgalva a hangkozoket. EQy masik tanitvany,
Hippaszosz kulonb6z6 vastagsagu fémkorongokat megpenditve észrevette, hogy a vas-
tagsagok aranyosak a keletkezé hangk6zokkel. Vajon ezek kézil a legendak kozul melyik
hiteles? Ugy tunik, hogy egyik sem, ugyanis a zenei szakkifejezések teliesen masra utalnak!
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Horoi” — hatarpontot jelent gorogul. ,Diasztéma” jelentése: szakasz vagy intervallum.
Masrészt tudjuk, hogy Puthagorasz a halalos agyan tanitvanyai lelkére kototte, hogy
,szorgalmasan jatsszanak monochordon”. Mi is ez a monochord? Erre szerencsére van
hiteles forrasunk! Gaudentiosz Harmonica introductio-jdban pontosan le van irva ez a
hangszer, és az is, hogy ennek segitségével hogyan fedezte fel Puthagorasz a hangko-
zoket. Lassuk ezt a leirast! Puthagorasz kifeszitett egy hurt egy méréléc (az un. kanon)
folé, amelyet 12 részre osztott. (Itt emlitjuk meg, hogy a leiras ebbdl az egy szempontbal
nem hiteles: ugyanis a 12 részre osztas valészinileg késdbbi eredety, igy Puthagorasz
minden bizonnyal osztatlan kanonnal kisérletezhetett.) Azt vette észre Puthagorasz,
hogy ha eldbb a teljes hurt, tehat 12 egységnyi részt pendit meg, aztan a felét, tehat 6
egységet, akkor oktavot hall, és ehhez a hangk6ézh6z a 12:6 arany tartozik. Ha viszont
elébb 12, majd 8 egységnyi rész szol, akkor kvint keletkezik, és ehhez a 12:8 arany tar-
tozik. Vegul, ha a 12 egység utan a 9 egyseég szoél, akkor kvart keletkezik, és ehhez a
12:9 arany tartozik. A jhoroi” sz6 azt jelentheti, hogy hova kellett helyezni azt a kis hidat,
amely elvalasztja a néman maradé hurszakaszt a ,zengd” szakasztél.

Ha azonban arra gondolunk, hogy ez a 12 részre osztas késdbbi, ugy az is adddik,
hogy egy huron kisérletezve az oktavnak megfeleld legegyszeriibb aranyszam a 2:1, a
kvinté a 3:2 és a kvarté a 4:3. Igy rogton latjuk, hogy a pitagoreusok szamara ez ,igazol-
hatta” azt a feltevésiket, miszerint ,minden szam”, hiszen lattuk a tetraktlisznél, hogy az
1, 2, 3, 4 szamok misztikus jelentéssel birtak szamukra.

Az eddig leirt felfedezések tovabbi kovetkezménye, hogy pl. az oktav kétféleképpen is
felbonthaté: ha a kvint all elébb, akkor a két hangkéznek megfelelé aranyok 12 részre
osztas mellett: 12:8 és 8:6, viszont ha a kvart all el6bb, akkor 12:9 és 9:6. Azonnal adddik,
hogy pl. a kvint jellemz6 aranyszama lehet a 12:8, de a 9:6 és a 3:2 is. Ugyanigy a kvart
esetén a 12:9, a 8:6, végil a 4:3 is. Ez a felismerés egyrészt nagyon fontos volt a hason-
l6sag fogalmanak a kialakitasaban, masrészt az is kiderult, hogy ha két hangkozt 0sz-
szeadunk, akkor ez a nekik megfelelS aranyok 6sszeszorzasanak felel meg! A kvint+kvart
felbontas esetén (12:8) X (8:6) = 12:6. Ez igen fontos mivelet: Euklidész Elemek cimdi
mﬁyének VIl. és VIII. kényve, amely aranyelméleti kérdéseket targyal, ezt a miveletet
»aranyok osszetevése” néven emliti. Az a:b és c:d aranyok ,6sszetevése” utan az ac:bd
arany keletkezik.

Visszatérve a hangk6zokhéz, az is nyomban kideriil, hogy hangkozok kivonasa a nekik
mggfelelé' aranyok osztasanak felel meg. Ez az utébbi mivelet az alapja annak a hagyo-
manynak, amelyrél tobbek kozott a Vita Pitagorica-ban olvashatunk: Pithagorasz allito-
lag a kisérletei kozben vette észre a tovabbi hangkozoket: elészér megnézte, hogy a kvint
mennyivel haladja meg a kvartot. Ez a nekik megfelelé aranyok osztasaval adodik: (3:2)
:(4:3) = 9:8, €z az egesz hangkoz. Tovabbi két hangkoz-kivonassal (vagyis aranyosztas-
sal)’jutunk’az un. nagy félhangkozhoz, amelyet gorogul diesis vagy limma néven hivnak.
A ket osztas: (4:3) : (9:8) = 32:27, majd (32:27) : (9:8) = 256:243, ez a diesis. Végiil sze-
repel’egy 'gen szUk hangkoz, amely a pitagoraszi skala legkisebb hangkoze, és egyben
€gysege, az un. apotomeé, vagy magyarul a kis télhangkoz, amely az egész és a nagy
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felhangkoz kulonbsége, és aranya konnyen szamithaté: (9:8) : (256:243) = 2187:2048.
Ezt az elkepesztéen kics hangkozt biztosan nem érzékeli az emberi fiil. Az ezekbél a
hangk6zokbdl felepulé un. diatonikus hangskala meghatarozé fontossagu volt egészen
a XVIIl. szazad elejéig, amig Johann Sebastian Bach miivei nyoman el nem terjedt az
un. temperalt skala, amelyrél késébb roviden szélunk.

Szinte minden regi és ujpitagoreus zenei ironal talalkozunk az imént felsorolt aranyok
szamaival. A késdbbi Ujpitagoreusok, de féként Nikomakhosz i.u. 100 tajan, és Jamblik-
hoszi.u. 300 korul hosszasan és fennkolt stilusban irnak a szamok misztikus jelentésérdl
és a hangkozokrol.

Végul nézziuk meg azt, hogyan alakult ki nem sokkal ezutan egy masik, érdekes hangs-
kala, amely csak részben egyezik a pitagoraszival. Ennek létrehozéja Arkhiitasz, aki a
régi pitagoreusok utolso és igen kulonos képviselje. Tarasz (ma Taranto) varosaban szii-
letett i.e. 428 korul és i.e. 365 korul halt meg. Rendkivil sokoldali ember volt: a kocka-
kettézés déloszi problémajat megoldotta eqy igen rafinalt térbeli szerkesztéssel. A nevé-
hez fizédik a mechanika elsé matematikai alapon valé targyalasa, és mindemellett sza-
mos gepet szerkesztett, és szulévarosanak éveken at megbecsllt vezetdje, térvényho-
Zoja es hadvezéere. A matematika- és zenetorténet szamara kulénosen fontos az, hogy
mint Platon szemeélyes baratja, 6 ismertette meg a nagy filozéfussal a pitagoreus tanokat,
és ezzel egyutt termeszetesen a zene- és aranyelméletet. Arkhitasz munkassagat zom-
mel ket olyan munkabdl ismerjuk, amely mas neve alatt maradt fenn: Euklidész Elemek
cimu muvenek VIII. és részben IX. konyvébdl, amely aranyelméleti kérdéseket targyal,
valamint a Katatome Kandnoszbdl, amelyet latinosan ,Sectio canonis”-ként emlegetnek.
Ez utébbi a mar targyalt kanonon végzett miveleteket mutatja be. Ezekbdl a mivekbdl
kiderul, hogy Arkhutasznak koszonhetd a zeneelmélet szamelméleti alapjainak lerakasa,
valamint az akkoriban ,divatba j6v6” U] hangskalak pontos leirdsa. Ez utébbi leirasa —
mint azt latni fogjuk — nagyon rejtélyes. A pitagoreusokat kezdettél fogva nagyon izgatta
a matematikai kozepek vizsgalata. A szamtani és a harmonikus kozepeket mar nagyon
régota ismenték (Babilonban sok feladatnal hasznalték), igy szinte biztos, hogy a gorogok
keleti kozvetitéssel ismerték meg Oket. A pitagoreusok éppen azt vették észre, hogy a
12 részre osztott merdlécen a kvint képzésénél szerepl6 9-es szam a 12 és a 6 szamtani
kozepe, mig a 8-as harmonikus kozepe! Azt is rogton észrevették, hogy az oktavnak
mindkét felosztasa olyan, hogy a két részhangkéz nem egyenld. Felvetették hat azt a
kérdest, hogy az oktavot fel lehet-e bontani két, zeneileg egyenld részre. Ennek a kér-
désnek a vizsgalata vezetett el késobb az irraciondlis szamok felfedezéséhez. Hamar
kiderult, hogy az oktav ilyen felbontasa nem létezik abban az értelemben, ahogy a pita-
goreusok értették, azaz két egész aranyaként nem irhaté fel. Dehat akkor hogy lehetne
tovabbi hangkézoket képezni? Nos, amint lattuk, Pitagorasz vagy tanitvanyai a harom
alaphangkozbdl aranyok osztasaval nyertek uj hangkozoket. De ez a hangskala médosult
Arkhutasz idejére, azaz kb. i.e. 370tajara. Az erre vonatkoz6 legfontosabb forras meglepd
modon egyaltalan nem matematikai jellegl. Platén posztumusz dialégusardl van szo,
amely az Epinomisz cimet viseli. A md fennkolt hangon, és nagyon talanyosan irja le azt
a matematikai tananyagot, amelyet Platon idealis allamanak vezetdje betéve koteles is-
merni. A filologusok nem boldogultak ezzel a nehéz szoveggel, mignem matematikator-
tenészeknek sikerult megfejteni. Erdemes sz6 szerint idézni azt a részt, amely a hang-
kozok leirasat adja: ,Végul a kettézéssel ellentétes er6é az, amely a kozép felé fordul, és-
pedig egyrészt a szamtani kozép szerint, amely ugyanannyival nagyobb a kisebbnél, és
kisebb a nagyobbnal, masrészt a harmonikus kozép szerint, amely a széls6 tagokat azok
ugyanolyan tortrészével haladja meg és haladtatik meg altaluk: 6 és 12 kozott a 3:2 és
4:3 aranyok adodtak.” Eddig az idézet még érthetd, hiszen a kvint és a kvart szarmazta-
tasat irja le. De nézzuk a folytatast: ,Ugyanezekbdl az aranyokbdl kiindulva s ismét ko-
zéprdl mindkét iranyba fordulva ajandékozta az ellentétes eré az embereknek a jo hang-
zasu kotottséget, és a jaték, a ritmus, és a harmdnia aranyos bajat, amely a Muzsak bol-
dog kortancanak adatott.”

Vajon mit jelenthet ez a szoveg? Mint kider(l, egészen pontosan itt van leirva Arkhitasz
hangsora. Ugyanis a szovegben emlitett ellentétes eré” kozepek képzését jelenti, még-
pedig szamtani és harmonikus kozepet. Igy mar a szoveg érthetévé valik: a kvintnek meg-
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feleld 3:2 aranybdl szamtani k6zép alkalm’aza'sa’esetén az5:4, m!'g harmonikps kézépn{al
a 6:5 aranyt kapjuk. A zeneelmélet nyelven ez ugy fogalmazhato, hogy a lent felbomlik
egy nagy és egy kis tercre. Ha pedig a kvart 4:3 aranyara alkalmazzuk a szamtani illetve
a harmonikus kozepet, akkor rendre a 7:6, illetve a 8:7 aranyokat kap;yk’, ami megintcsak
a zene nyelvére leforditva azt jelenti, hogy a kv?rt felquhk egy szuklfett kis tercre és
egy bévitett nagy szekundra. Ez a négy glapveto ha.\ng.ko_z alkotja Arkhutgsz hangs’orat.
A széveg utolsé mondata nagyon szemléletesen fejezi ki azt, hogy ekkoriban, tehat kb.
i.e. 380 korll ezeket a hangkozoket igen kellemesnek talaltak. euor i

Ezzel kapcsolatban érdemes megjegyezni egy igen érdekes torténeti tényt: pontosan
ekkortajt ment végbe igen gyors izlésvaltozas a zenében. Erre igen |6 példa talalha't'o
Platon Allamanak abban a részében, ahol Szdkratész és Glaukén beszélget a zenérdl.
Ebbél a dialégusbdl kivilaglik, hogy a ,régi” zene hivei azt élll’tjék, hogy még mgghgllqngk
bizonyos ,szlk” hangzatokat, és ezeket szépnek talaljak, mig az ,uj” zene partjan allpk
mar ezeket nem halljak, illetve nem talaljak szépnek. Teljesen nyilvanvald, hogy a régi
enharmonikus skalak kiszorulasardl van itt sz6, amely folyamathoz tevékenyen jarultak
hozza a pitagoreusok, amikor |étrehoztak az imént taglalt hangskalakat. lgazan kulénos
ebben az, hogy milyen gyorsan szorult ki a régi zene: az egész folyamat kb. 50-60 évig
tartott, mivel Arisztotelész idejére, tehat kb. i.e. 320 tajara mar szinte csak az uj skalak
léteztek. Egyébként a zenei hangzasrol némi ismeretunk van: az eddig feltart hat zenei
toredék, amely kb. i.e. 150 tajan keletkezett, Arkhutasz hangsorat hasznalja. A mai fulnek
nagyon kulonosen és kissé idegenszerien hangzanak, de ez nem csoda, hiszen a mi
falink az un. temperalt skalahoz szokott, amelyet 1697-ben emlitett el6szor Andreas
Werckmeister német zeneteoretikus. A temperalas lényege az, hogy az oktavot 12 valé-
ban azonos részre osztja fel, ami altal a kilénb6zé hangnemek egyenranguakka valnak
(a régi skalanal ez nem igy van). Igazan akkor terjedt el ez a skala, amikor J.S. Bach
1722-ben megirta a Wohltemperiertes Klavier elsé kotetét.

Zarasul még egy fontos vonatkozasat emlitsik meg a pitagoreus zenei vizsgalédasok-
nak: bar nem egzakt tudomanyként indult, kés6bb a zenei vizsgalatok egyre tudo-
manyosabb jelleget oltottek: Euklidész aranyelméleti konyvei tisztan matematikai tartal-
muak. Es érdemes arra is gondolni, hogy a geometriai hasonlésag fogalmanak kialaku-
lasa is innen eredeztethetd, és végll talan a legfontosabb: az irracionalis szamok felfe-
dezese kozvetlen kovetkezménye lett a zenei vizsgalédasoknak.
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