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I. WYBOR ZAGADNIEN Z TEORIl STRUKTUR M. ZALEWSKIEGO

Wstep

W historii muzyki XX wieku Paul Hindemith (18951963} znany jest miedzy innymi jako autor
systemu klasyfikacyjnego wspoéibrzmien, Wywiedziona z praw akustycznych systematyka
Hindemitha opiera sie na uchwytnym w percepcji zjawisku napiecia harmonicznego, jakie akordy
wywolujg, na pewnej wewnetrznej dynamice czy intensywnoéci, jakg akordy posiadajg.

Hindemith cech\é napiecia uzaleznia od budowy interwalowej wspélbrzmienia, a obecnoéci
w niej trytonu przypisuje decydujgcy wplyw na tre$¢ harmoniczng akordu. Tworzy wiec dwie
duze grupy akordéw trytonowych i beztrytonowych (Kldnge mit Tritonus i Kldnge ohne
Tritonus). Dalszy podzial na podgrupy (podklasy) w kazdej z nich wyprowadza ze zjawiska
tondéw kombinacyjnych i teorii szeregéw?.

Przydatnoéé tej systernatyki, na przyklad do celdéw analitycznych, jest bardzo ograniczona,
poniewaz Paul Hindemith, podobnie jak i Maciej Zalewski w éwieré wieku péiniej, traktuje
akord w sposéb autonomiczny (co oznacza po prostu — sztuczny), oderwany od realnego brzmie-
nia, od kontekstu w jakim funkcjonuje, od konkretnych,zmiennych historycznie $rodkdéw wyko-
nawczych — w najszerszym tych stéw rozumieniu, wreszcie — od stylu indywidualnego, po-
wszechnego idiomu harmonicznego, od gatunku ekspresji, wyrazowo$§ci2; nie mozna na przy-
kiad postawit¢ znaku réwnosci miedzy identycznymi strukturami tréjdéwiekéw durowych,
z ktérych jeden pojawia sie na poczatku Stabat Mater Palestriny, inny zaé na zakoficzenie Sta-
bat Mater Pendereckiego.

Maciej Zalewski wlasng propozycie sklasyfikowania struktur (niekiedy uzywa sig terminéw
.Struktury brzmieniowe” lub ,.harmoniczne”) przedstawit w r. 1968. Oparta jest ona na ana-
lizie ich wlasnosci, zwiaszcza tych, ktére dowiodly korelacji z powszechnie dotychczas przyje-
tymi wyznacznikami styléw muzycznych., Wlasnosct te to przede wszystkim: ilo§é réznych
skladnikow wspélbrzmienia, o8¢ i rodzaj interwaléw skladowych, stopiefi dysonansowo$ci
i stopieft napiecia.

' Calg problematyke zwigzang ze swym systemem harmonicznym Hindemith przedstawit w pracy Unterweisung
im Tonsatz, \. Theoretischer Teil, wyd. nowe, poszerzone, Moguncia 1940; 1. Ubungsbuch fiir den zweistimmigen
Satz, wyd. nowe, poszerzone, Moguncja 1939; edycja angielska: The Craft of Musical Compaosition, Londyn
1942; edycja amerykariska: Nowy Jork 1945,

2 Podobne zastrzezenia odno$nie do systematyki akordowej Hindemitha formutuie J. M. Chomifiski w: Tech-
nika sonorystyczna fake przedmiot systematycznego szkolenia, .Muzyka” 1961, nr 3, s. 8, oraz w: Muzyka Polski
Ludowej, Warszawa 1968, s. 98. Krytyczne uwagi na temat metody analizy harmonicznej M. Zalewskiego, zob.
niektére glosy w skrécie dyskusii, ,Zeszyty Naukowe” 11, Sesja Bartokowska — Warszawa, grudziers 1966, wyd
PWSM Warszawa, 1967, s. 135-149,
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Kilka tablic struktur systemu dwunastodzwigkowego zostanie przedstawionych na s. 34-35,
zeby jednak zrozumieé, przynajmniej w ograniczonym zakresie, zasady podziatu i uporzgdko-

wanie akordyki, musimy wpierw zapoznaé sie z podstawowym elementarzem pojeciowym
teorii struktur.

Teoria struktur wprowadza jednolita miare interwalows: péitonowi temperowanemu przyporza-
dkowuje wartosé 1. A wiec niezaleznie od graficznego zapisu interwaly: c-des, his-des, c-cis,
his-cis bedg zawsze oznaczone liczbg 1. Analogicznie: d-f (lub c¢isis-f lub d-geses lub d-eis) = 3
c-fis (lub c-ges) = 6, itd.

Przyjecie takiego wyjSciowego zaiozenia umozliwilo w konsekwencji sformulowanie podsta-
wowego pojecia teorii, jakim jest interwatowa struktura cykliczna zbioru dzwiekdéw.

Objasnimy teraz poszczegélne terminy tego wyrazenia.

Zbi6r diwigkéw

Tego pojecia autor teorii struktur nie definiuje &ciSle (nb. pojecie ,zbioru” w logice ma dwa

znaczenia), podaje jedynie kilka przykladéw {my je pomnozymy) jego zastosowania, unaocznia

jego funkcjonowanie. A wiec zbidr déwiekéw: ‘

— uzywanych w danym kregu kulturowym (np. w muzyce hinduskiej, w muzyce europejskiej),

— mozliwych do wykonania na danym instrumencie lub w danej grupie instrumentéw (np.
na chordofonach, aerofonach),

— slyszalnych przez czlowieka lub danego osobnika (te zakresy wcale nie muszg sie pokry-
wac).

— wchodzacych w skiad danego utworu,

— tworzgcych temat danej fugi,

— tworzacych skale arabsko-perska, np. od #is,

— danego wspoibrzmienia,

— akordu neapolitainskiego w tonacji H-dur.

Struktura
Definicja
Struktura, to jakby akord na wyzszym pietrze abstrakcji; to akord, w ktérym abstrahujemy

od pozycji, postaci, ukladu, zdwojen itp. Lepiej jednak powiedzie¢: struktura to nie akord,
lecz wyabstrahowane odleglosci miedzy diwigkami skladowymi.

Struktura zbioru dZwiekédw — to ta jego wilasciwo$€, ktéra nie zmienia sie przy:

1) transpozycji calego zbioru o dowolny interwat w gére lub w ddél,

2) transpozycji dowolnego skladnika (lub dowolnych skladnikéw) o oktawe (iub oktawy)
w g6re lub w dét.

Jeszcze inaczej powiemy: interwatowa struktura cykliczna zbioru dzwie-
kéw jest niezmiennikiem (inwariantem):




1) dowolnej transpozycji zbioru,

2) transpozycji dowolnego elementu zbioru o oktawe (lub oktawy).

Dla ostatecznego wyjasnienia pojecia struktury postuzmy sig fragmentami utworéw muzycz-

nych:

J. 8. Bach X/ Inwencfa 3-glosowa,
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W. A. Mozant Sonata fortepianowa a-moll,
KV 310, poczgtek

L. v. Beethoven Sonata fortepianowa c¢-moll op. 10 nr 1, cz. |, t. 22
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J. §. Bach V/ Sonata E-dur na skrzypce solo,
' Prélude, t. 38
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F. Chopin Prsludium h-moll, poczgtek F. Chopin Preludium e-moll, poczatek
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Lento assai 6
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7 C. Franck Preludium, Fuga i Wariacja
Andantino na organy op. 18; transkrypcja na
fortepian; Wariacja, poczatek
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8 e S. Prokofiew Wizje ulotne, nr XVIl Poetico,
zakonczenie
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(przykt. 9 na s. 15)
10 H. M. Gérecki Euntes ibant et flebant na chér mieszany
Molto lento a cappella, op. 32, zakofczenie
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(senza dim.)

Przyklady te réznig sig tonacja, metrum, rytmem, tempem, dynamika, artykulacjg, rejestrem,
nie zawsze przeznaczone sg na fortepian, wykorzystujq fakture polifoniczng lub homofoniczng —
przy czym w przypadku tej ostatniej — element melodyczny raz jest nad, innym razem pod
akompaniamentem akordowym; pomijam juz zréznicowanie wyrazowe, a takze miejsce w prze-
biegu utworu (poczatek, fragment ze $rodka, zakonczenie). Jest jednak co$, co jest wspélne
zakreSlonym fragmentom przykladéw 1-10, a tym czym$ jest wiadnie struktura wspo6tbrzmie-
nia (zbioru dzwigkéw), ktérg w tradycyjnej nomenklaturze tonalnosci funkcyjnej systemu dur-moll
nazywamy tréjdzwiekiem molowym (lub minorowym) i ktéra jest niezalezna od prze-

wrotu wspétbrzmienia, od jego pozycji i ukladu, od takich czy innych zdwojen poszczegdinych
sktadnikéw.

Podobnie w nastgpnej grupie przykitadéw (11-14), ktére ilustrujg strukture znang jako tréj-
dZwiek durowy (majorowy).
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I. Strawifiski Symfonia psalmdéw. poczatek

a8
L
! "
ﬂ ) ﬁ | | g
|2 N
ﬁ m M - ...“ I
M be e fM e e M 2osill o iR il Y PN el 2 iy
M S W I 2 & M4 x yH M ¥
1 . i -H - L
R L L L N NG AN ARTY ﬁﬂm 3
Ny &
IMJ _W .W ) xm/ ¥ N 5 »
g ]
g S
. O i -
i 3
o8 4 841 id S Fe

caspa

S

A
CORO

ol



G. P. da Palestrina Stabat Mater,
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Takze w przykladach 15 i 16, niezaleznie od wszystkich réznic dzielgcych kilka poczatkowych
taktow Scherza h-moll Chopina {przykl. 15) od szkolnej kadencji tzw. .wielkiej, doskonalej,

w ukladzie rozlegtym i w pozycji prymy” {(przykl. 16), struktury wspdtbrzmien x oraz y sg iden-
tyczne.

15 F. Chopin Scherzo h-moll,
Presto con fuoco poczatek
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Zapis, symbolika
Aby otrzyma¢ zapis struktury danego zbioru dZwiekéw nalezy:

1) sprowadzi¢ wszystkie elementy (skladniki) zbioru do jednej oktawy, inaczej méwigc ——
nalezy poddaé je transpozycji cktawowej, ‘

2) domkngé zbiér do oktawy, powtarzajgc o oktawe wyzej diwiek, ktéry stal sie najnizszy
(jest przy tym rzeczg absolutnie obojetng, ktéry element zbioru wystgpit na pierwszym
migjscu), AN ’

3) wypisaé interwaly wystepujgce miedzy sgsiednimi dZwigkami zbioru, przyporzgdkowujgc
péHtonowi temperowanemu wartosé 1,

4) wypisane interwaly ujgé w nawias okragty.

Sprawdzamy prawidlowosé zapisu zliczajac liczby zamkniete w nawiasie; suma ich zawszé
powinna réwnat si¢ 12 jednostkom.

Przer6bmy kilka przykladéw:

17 Sprowadzamy wszystkie skladniki tego siedmiodiwieku (przykl. 17} do jednej
‘ oktawy, to znaczy wypisujemy je w najblizszym sgsiedztwie, rozpoczynajac na
% przykiad od 7:

-
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-3 (2222 121)

2 — Teoria struktur
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dfis hed
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W zasadzie jest rzeczg obojetng, czy te strukture zapiszemy (4512), cz
{(5124), czy (1245), czy tez (2451). S3 to zapisy rGwnowazne, a réznic
powoduje jedynie to, ze za kazdym razem inny dzwiegk jest pierwszym najnizd
szym. Jednak dla wygody, szybkiej orientacji i dla uniknigcia omytki (np. p
poréwnywaniu lub sumowaniu struktur), przyimuje sie te wersje, w ktér
najmniejszy interwal (najmniejsze interwaly) sg na koficu, po prawej stronie

Dla naszej struktury, ktérg jest akord chopinowski w dur, wybieramy wie
zapis: (2451).

gis ¢ d e gis
42 24)

Po uporzadkowaniu: (4422). Jest to struktura akordu chopinowskiego w moll

dis f gis h dis
(23 3 4)

Po uporzadkowaniu: (3342). Jest to struktura akordu tristanowskiego.

T. Baird Sonatina nr 2, cz. | Vive e grazioso, t.

dfgesad

(31 35)
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— Po uporzadkowaniu: (3531). Jest to tzw. akord dwutrybo

T
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= zwany tez moll-durowym lub bartokowskim.

degagis hd
(231 33

Po uporzadkowaniu: (33231). Jest to akord dwutrybowy z septyma mak
inaczej bartokowski septymowy.

becdefisahb
(2222 31)

Jest to struktura akordu skriabinowskiego, zwanego tez prometejskim lu
mistycznym.




24 I. Strawinski Swigto wiosny
p—— es fes g as b ces des es
x — 1 31 21 2 2)
% Po uporzadkowaniu: (2213121). Jest to struktura akordu ,wiosennych
— wrézb .

B. Barték Sonata fortepianowa cz. iil, t. 192

ggsabcdefisg
1 112222 1)

Po uporzadkowaniu: (22221111)

Struktury wybranych wspétbrzmien:

— tréjdzwiek molowy: (453)

— tréjdzwiek durowy: (543)

- tréjdiwiek durowy z septyma matg: (4332)

— czterodzwiek zmniejszony: (3333)

— sgkala arabsko-perska: (21212121)

— wszystkie dwudzwigki: (11,1), (10,2), (93), {84), (75), (66)

Nizej podajemy jeszcze kilka przykladéw. Ostatni (34), bez podpisanych struktur, ma stuzyé
do sprawdzenia nabytych umiejetnosci.

K. Szymanowski Piesri Roksany

26 z opery Kré! Roger, poczgtek
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27 P. Hindemith Boston z Suity
Tempo rubato 7922 na fortepian, t. 15
p accel.
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A. Berg Sonata fortepianowa op. 1, poczatek

28
MiiBig bewegt
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4280 (642) (732) (3432) (42D (822) i S~

4242) (342)  (3333)(I?BY) (54 (543

T. Baird Sonatina nr 2 na fortepian, zakonczenie
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A. Schdnberg Musette z Suity na fortepian op. 25, zakoficzenie
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O. Messiaen Fantaisie burlesque na fortepian, t. 20

31
Modéré mais brillant N > >
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(33231) (2341 (232321) (232221) (321321 (zmzo (543)

B. Barték Sonata fortepianows, cz. lll, t. 83
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(przykt. 33 na s. 22, przykt. 34 na s. 23)

Dzigki tak znormalizowanemu zapisowi mozemy uzyskaé symbol kazdej struktury, od dwudzwie-
kéw do dwunastodiwigkéw, podczas gdy nazwaé — stosujac tradycyjng terminologie — po-
trafimy tylko nieznaczng ich iloéé; poza wymienionymi uprzednio, jeszcze te na przykiad: do-
minanta z nong wielkg bez prymy (3342), subdominanta durowa z sekstg podwyzszong (4332),
czterodéwigk kwartowy (5232), akord tristanowski bez opéznienia (4242), pentatonika anhe-
mitoniczna (32322), skala catotonowa (222222), skala lidyjska (2221221), skala chromatyczna
(111111111111).

Istnieje jeszcze inny, pogladowy sposéb graficznego odwzorowania struktury na okregu

oktawowym. Aby je otrzymaé, nalezy przede wszystkim zalozyé, iz:

- dtugo$é obwodu okregu réwna jest interwatowi oktawy,

— podziat okregu na 12 réwnych czeéci odpowiada podziatowi interwatu oktawy na 12 péh-
tondw, .

— kierunek oznaczony strzatkq odpowiada wzrostowi wysokosci diwigkéw.

21



K. Penderecki Stabat Mater na 3 chéry mieszane a cappella, 1. 34
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B. Barték Taniec niediwiedzia z 10 fatwych utworéw na fortepian, poczgtek

Allegro vivace (d=104-120) molio marcaio .
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Weimy na przyklad strukture (412131). Jezeli jeden z elementéw (jeden

y \ z diwigkéw) tego zbioru przyporzadkujemy dowolnie obranemu punktowi
m na okregu, a pozostate elementy odpowiednic innym punktom rozmieszczo-
nym w odlegloSciach proporcjonalnych do interwaldw miedzy nimi, wéw-

“ czas otrzymamy zapis geometryczny, inaczej graficzne odwzorowanie

struktury danego zbioru dzwigkéw (przykl. 35).
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ciggu tylko nim bedziemy sie postugiwaé.

Zapis graficzny ilustruje wyrazniej od liczbowego cykliczno$¢ interwalowej struktury zhior
dzwickéw; obojetny jest poczatek odczytania zapisu struktury utworzonego z ciggu wielko$
nastepujacych po sobie w okreSlonym porzgdku i tworzacych zamknigty caloéé. Nie nalezy

jedynie zmieniaé kierunku odczytania zapisu i nie nalezy naruszaé¢ kolejnosci interwatéw (przy
ktady 36a, b, ¢, d).

Zapis liczbowy (sformalizowany) jest jednak pod kazdym wzgledem dogodniejszy i w dalszy

" \\

(44211) (23331) (2122311) (21222111)

Wiasnos$ci struktur, zwigzki i relacje miedzy nimi

Po wyczerpujagcym przedstawieniu kwestii zwigzanych z okreéleniem isto_ty struktury i dwol
sposobami jej zapisu, dokonamy teraz przeglgdu dalszych niezbednych pojeé.
1. Struktura przeciwna

Zapis struktury przeciwnej otrzymuje sie przez odczytanie skltadnikéw struktury danej w prze
ciwnym kierunku. Na przykiad:

struktura odczytanie struktury po uporzgdkowaniu
przeciwnej

(543) (345) (453)

(732) {237) (723)

(4332) (2334) (3342)

(5331) (1335) (3351)

(41322) (22314) (42231)

(311121111) (111121113) (211131111)

Cechy struktur uwzglednione w tablicach (s. 34 i 35) sg wspéine dla struktur przeciwnych,

2. Modut struktury

Moduil struktury tworzy para struktur wzajemnie przeciwnych. Zapisujemy go w nawiasi
kwadratowym, na przyklad [643]. Oznacza to, ze mamy na mys$li rownoczesénie strukture dan
(543) i przeciwng do niej (453). W stosunku do zbioru dzwigkéw pojecie modutu jest wied
wyzszym stopniem abstrakcji niz struktura,



3. Struktura symetryczna

Jesli dana struktura jest identyczna ze strukturg przeciwng do niej, inacze] modwige — jesli
dana struktura réwna sie swej przeciwnej, méwimy, ze jest ona symetryczna. Na przykiad
(822). Odczytujemy strukture przeciwng (228); po uporzadkowaniu stwierdzamy, ze jest to
ta sama struktura (822). Symetryczne sg przykladowo podane nastepujace struktury: (552),
{3333), (4242), (8121), (32322), (611211}, (4112211), (31311111), (411111111).

Wszystkie dwudzwigki i wszystkie dziesigciodzwigki sa symetryczne. Symetryczne sq rowniez
wszystkie Messiaenowskie .modi”:

(222 222)

(12 12 12 12)
(211 211 211)
(1131 1131)
(141 141)
(2211 2211)
(11121 11121

Neokweb s

Na okregu oktawowym zapis graficzny struktury symetrycznej mozna odczytaé w dowolnym
kierunku, na przykiad:

AT AR
] AN

633 (29111111140

37

W wypadku struktur symetrycznych pojecie modutu pokrywa sie z pojeciem struktury,
Znaczy to, ze jest rzeczg obojetng, czy zapiszemy {7131), czy [7131]. Struktury symetryczne,
podobnie jak i przeciwne, majg cechy wspdine,

4, Struktura zerowa

Unison jest strukturg zerowa. Przekonajmy sig o tym. Mamy zbidr diwigkow: G. g, g2, g3, g~ ‘

Sprowadzamy go do jednej (obojetne ktérej} oktawy. Otrzymujemy g. Domykamy nasz zbiér:
g.g. Obliczamy interwal miedzy skiadnikami: (12) cazyli (0).

5. Rzad struktury

O rzedzie struktury decyduje ilos6 skitadnikow. | tak: czterodéwigk jest strukturg IV rzedu;
szeSciodzwiek — VI rzedu; dziesigciodZzwigk — X rzedu itp.
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Hlo§é struktur w poszczegéinych rzedach:

rzad ilosé
struktury struktur
] 6
Hi 19
v 43
Vv 66
Vi 79
Vi 66
Vil 43
1X 19
X 6
Xi 1
Xi 1

Razem 349 struktur w systemie dwunastodzwigkowym

Tablice struktur (zob. s. 34 i 35) nie uwzgledniajg struktury (0), ktérg mozna by nazw
strukturg | rzedu.

6. Postaé struktury

Kazdg strukture mozna zapisa¢ na kilka réwnowaznych sposobéw. Liczba tych sposobd
(ti. odmian zapisu) réwna jest rzedowi struktury. A wiec na przyklad jeden z dwudiwieké
mozna zapisa¢ (57) albo (75); inny — (2,10) lub (10,2). (Przy okazji mozna tu zauwazy¢ zgod
nosé ze znanym twierdzeniem z zasad muzyki, ze kwarta czysta daje w przewrocie kwinte czyst
a sekunda wielka — septyme malg). Jeden z tréjdiwiekdw mozna zapisaé: (732) lub (32
albo (273). Jeden z szeSciodiwigkéw: (412 221), (122 214), (222 141), (221 412
(214 122), (141 222). W odniesieniu do pewnych struktur niektére zapisy moga sie powta
rza¢ w niezmienionej formie, na przykltad: (5151), (1515), (5151), (1615);

(222 222), (222 222) itd.

Podobnych przyklad6w dostarczajg struktury: (321 321), (4242), (141 141), (11121 1112
i inne.

Czterodiwiek, struktura 1V rzedu, moze by¢ zapisana na cztery sposoby, na przyklad: (4332
(3324), (3243), (2433). Jest to akord dominantowy septymowy (D7). Wypisaliémy jego post
zasadniczg i trzy przewroty. Jeéli teraz kolejno kazdy z diwiekéw tego zbioru przyjmiemy
pierwszy, poczgtkowy, i od niego zmierzymy (w péitonach temperowanych) odlegloéé

wszystkich pozostalych diwigkéw zhioru, wowczas otrzymamy cztery (poniewaz mamy

do czynienia ze strukturg 1V rzedu) postacie struktury. Powtbrzmy pierwszy zapis nasze
czterodiwiegku. Dla lepszego zrozumienia procedury, nanosimy na zapis liczbowy przyklado
nazwy dzwiekéw:

cegbec
(4332




Odliczamy teraz stale od pierwszego diwigku {(w tym wypadku od c¢) péitony do wszystkich
nastepnych diwigkéw (skladnikéw struktury): od cdo ¢ =0,0d ¢ doe=4,0odcdog=7
itd. Otrzymujemy wynik:

ceghbec

Pomocniczo podane nazwy diwiekéw, ulatwiajgce w pierwsze] fazie orientacje, a zupelnie
zbedne przy wypisywaniu postaci struktury, zostaly tu zlikwidowane, poniewaz juz chyba
uzmyslowiliémy sobie, ze zapis postaci danej struktury otrzymujemy przez dodawanie jej kolej-
nych skladnikéw, a wiec:

3 3 2 4)
0 0+3=3 0+ 3+3=6 0+3+3+2 =8

Wyszukiwanie i zapisywanie postaci struktury przeprowadza sie w uproszczony sposéb za po-
mocg macierzy struktury.

7. Macierz struktury

Sprébujmy wypisa¢ wszystkie postacie struktury postugujac sie tylko jednym unormowanym
jej zapisem:

kolejnost diwigkow: 1 2 3 4
przykladowe nazwy

dzwigkéw: c e g b
struktura: 4 3 3 2)
wiersz 1.

(d2wieki 1, 2, 3, 4}): 0 4 7 10
wiersz 2.

(dzwieki 4,1,2,3): 8 0 3 6
wiersz 3.

(diwigki 3,4.1,2): 5 9 0 3
wiersz 4. ‘

(dzwigki 2,3,4.1) 2 6 9 0

Postacie struktur podpisujemy pod soba. W 1. wierszu liczymy od pierwszego dzwieku, tj.
od ¢, w 2. wierszu — od drugiego diwieku, e, itd. Liczby kolejnych déwigkéw w poszczegdl-
nych wierszach wskazujg, w jakim porzadku dochodzimy do zapisu kolejnych postaci.

Tak uporzgdkowany zapis wszystkich postaci danej struktury tworzy macierz struktury. Upo-
rzgdkowanie charakteryzuje sie tym, iz:
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— w kazdym wierszu macierzy jest zapisana Jedna z postaci struktury,

— gléwng przekatng macierzy stanowig zera,

- symetrycznie wzgledem tej przekatnej rozmieszczone sg interwaly dopetniajgce sie do ok-
tawy, czyli obie postacie tego samego dwudzwieku.

Przedstawmy jeszcze kilka przykladdw:

ay (4 5 3)
C 4 9
8 0 b
3 7 0

Zauwazmy, ze postaé zapisana w 1. wierszu oznacza pierwszy p;zewréi (049), w 2. wierszu —
drugi przewrét {058), w 3. wierszu — postaé zasadniczg (037) tréjdiwieku molowego.

by (7 4 1) c) (83 68 2 1)
0 7 11 0 3 9 11
5 0 4 8 0 6 8
1.8 0 3 6 0 2
1 4 10 O
dy (2 2 2 1 2 2 1) = heptatonika diatoniczna
[0 2 4 6 7 9 11| — skala lidyjska
10 06 2 4 5 7 9| — skala miksolidyjska
8 10 0 2 3 5 7| — skala eolska (minorowa)
6 g8 10 0 1 3 5| — skala hypofrygiiska
5 7 9 11 0 2 4} — skala johrska (majorowa)
"3 5 7 9 10 0 2| — skala dorycka
1 3 5 7 8 10 Od — skala frygijska

Istnieja struktury o takich wladciwosciach, ze nie wszystkie ich postacie bedg rézne.

Macierz struktury stuzy do obliczania widma struktury.

8. Widmo struktury

Widmo struktury (W) — to wykaz ilogci poszczegdinych dwudzwigkéw (struktur li rzgdu
zawartych w danej strukturze. Porzadek dwudzwuekow w jakim sg podawane w zapisie wid
jest nastepujacy:

na miejscu; 1. 2. 3. ! 4. 5. 6.
dwudiwigk: (66) (11.1) (102} (93) (84) (75)

Zwr6émy uwage, ze kreska pionowa miedzy 3. i 4. miejscem oddziela od siebie konsonan
od dysonanséw (wedlug tradycyjnego podziatu).

Obliczanie widma danej struktury dokonuje sig na podstawie macierzy tejze struktury i pol
na zliczaniu dopelniajacych sie do oktawy dwudiwigkéw — wedilug porzadku ustalon
powyzej — wystepujacych po jednej stronie gidéwnej (zlozonej z zer) przekatne| macierzy.



Przefébmy kilka przykladéw, wykorzystujac na poczatku macierze juz przez nas wypisane
(zob. s. 27).

a) (4 3 3 2) 1. 2 3 4 5 &
0 4 7 10 1 0 1 2 1 1
8 03 6
5 9 0 3
2 6 9 0

Przeprowadzamy analize interwaléw zawartych w powyzszej strukturze. W tym celu wykorzy-

stujemy prawa czeéé macierzy, od przekatnej linii zer:

— Zliczamy ,.széstki”. Jest jedna. Wpisujemy ilo§é trytondw na pierwsze] pozycji widma.

— Szukamy .jedynek” i .jedenastek “. Wobec ich braku wpisujemy na kolejnym drugim miej-
scu cyfre zero. '

— Szukamy i zliczamy .dwojki” i ,dziesigtki”. Jest tylko jeden interwal tego rodzaju. Notujemy
ten wynik na trzecim miejscu.

— . Dziewiatki” i ,tr6jki”: sg tylko dwie ,tréjki”.

— ,Osemki” i ,czwérki”: jest jedna ,czwérka”.

— .Siédemka” i ,pigtki”: jest jedna .siédemka”.

W ten sposéb doszliémy do widma struktury (4332). Wynika z niego, ze struktura ta zawiera
nastepujgce dwudziwigki: jeden (66), jeden (10,2), dwa (93) jeden (84), jeden (75). Brak
w tej strukturze dwudiwigku (11,1).

Powtarzamy wynik w prawidlowym, skréconym zapisie: W(4332) = 101 211.
by 3 6 2 1)

03 9 1
9 0 6 8
36 0 2
1 4 10 0] W(3621)=111210
02 2 2 1 22 1)
[0 2 4 6 7 9 11]
10 0 2 4 5 7 9
8 9 0 2 35 7
6 8 10 0 1 3 5
5 7 9 10 0 2 4
35 7 9 10 0 2
| 1 3 5 7 8 9 O] W(222 1221) = 125 436

Przykiad ¢} wyraZnie nam u$wiadamia, ze W dostarcza gotowej odpowiedzi na jedno z pytan
zasad muzyki: jakie interwaly zawiera skala durowa? Réwnie latwo odpowiedzieé na nastepne:
na jakich stopniach skali durowej one sie znajdujg?

Przepiszmy tylko strukture skali durowej w postaci zasadniczej, od | stopnia, przez dwie oktawy:

| I
22112221221‘222'1
Tl IVVVI vii 1l lll IV v Vi Vi
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Gdzie znajdujg si¢ dwie .jedynki” i pie¢ .dwéjek“ — to widaé z samego zapisu. Jedna ,szdstka*
jest na tym stopniu, od ktérego liczac kolejne cyfry sumuja sie do liczby 8, a wigc tylko na IV,
i VIl stopniu. Podobnie z trzema pozostalymi dwudzwigkami: {93), (84), (75). Co do przewro-’
téw: jesli dany interwat jest migdzy stopniem IV a VII (66), to jego przewrét znajduje sie migdzy
stopniem VIl i V. Klamrami zaznaczono miejsca wystepowania matych sekund (.jedynek”)
i septym wielkich (,jedenastek”).

d) 3 2 3 2 2)

0 3 5 8 10
0 2 5 7
0 3 65

0 2

0 W(32322) = 003 214

Istnieje wzér na ilod¢ dwudiwiekéw w widmie, pozwalajacy sprawdzié, czy widmo zostalo
prawidiowo obliczone:

iloé¢ dwudiwiekéw w W = ILM(%—,—I) gdzie n = rzad struktury. SprawdZmy dotychczasow
obliczenia: '
4-4-1 _ . . . .
ad przyki a): — = 6; ilo§¢ dwudiwiekéw w W(4332) = 1+0+1+2+1+1 =6
ad przykt. b): wynik jest taki sam, poniewaz struktura (3621) jest, podobnie jak uprzedni
IV rzedu.
7-(7—-1) s Lo
ad przykl. ¢): T = 21; ilo§¢ dwudiwiekéw w W(222 1221) = 1+2+5+4+3+6 = 2‘

ad przykh. d): 5’.;: =10; 3+2+1+4 =10

Kilka dalszych przykladéw widm, podanych bez obliczen:

W[54)3]* = 000 111 | W(3333) = 200400
W{444) = 000030 W[s42)1] =111 111
W(66) = 100 000 wi623)1] =111 11
W(83) = 000 100 W(222222) = 306 060
W(4242) = 202 020 w(111111111111) = 6,12,12,12,12,12

Uwaga: Nawias okragly wewnatrz kwadratowego ulatwia odczytanie zapisu struktury przeciwnej od v
w formie uporzadkowanej, z najmniejszym interwalem na koficu; odczytanie struktury nalezy rozpoczgt
liczby po lewej stronie nawiasu w kierunku na lewo, po czym. zachowujgc ten sam kierunek, dopel
ticzbami z prawe] strony nawiasu, na przyklad [54)3] czytamy (453); [32)1321] czytamy (231231}

Istnieje 1 para czterodZwiekéw, 3 pary pigciodzwigkéw, 1 para oémiodZwigkéw, 3 pary siedmi
diwigkéw i 15 par szeciodzwiekéw o wspdlinych widmach. Wigkszej ilosci przykladdw dost
czajq tablice struktur podanych w wyborze (s. 34 i 35).

U Widmo struktury przeciwnej réwna sie widmu struktury danej.



9. Odksztalcenie struktury. Struktura monomorficzna

Odksztatcenie (z), podobnie jak i widmo, jest funkcjg struktury. Przyimuje wartosci w przedziale
{.0,1). W tablicach struktur (s. 34) podana jest warto$¢ .z” pomnozona przez 100

Odksztatcenie jest to wskaznik oddajgcy stopien réwnomierno$ci, w jakim dana struktura
dzieli (odksztalca) interwat oktawy; na przykiad struktura (543) ,odksztalca” oktawe w sposéb
bardziej réwnomierny, symetryczny, niz np. struktura (10, 1, 1). Najwyrazniej to widaé¢ w od-
wzorowaniu graficznym:

38

/) XY

Uswiadomienic sobie faktu, iz waitosé .z" rodnie wraz z tg cechg struktury, ktérg okreslamy
potccznie .dysonansowoscig”, .niezgodno$cig”, .chropowatoscig”, .niestopliwoscig” itp.,
pomoze zrozumied istote i role odksztalcenia. Chcac jednak problem uécislié, musimy jeszcze
dopowiedziet, ze w odniesieniu do wigkszoS$ci struktur, ,z" istotnie pozostaje w prostej zalez-
noéci od wrazenia dysonansowosci. Istnieje jednak niewielka grupa strukturmonomorficznych
(réwnomiernych, jednopostaciowych, .akordéw monointerwalowych” — jak je nazywa
Chotopow?2), ktére mimo iz sg, w réznym wprawdzie stopniu, dalekie od konsonansowoséci,
odksztatcajg interwat oktawy — moina powiedzie¢ — w sposdb doskonaly, bo idealnie syme-
tryczny, majq wigc ,.z” réwne zeru. Oto struktury monomorficzne: (66), (444), (3333), (222222),
(111111111111).

Wspding cecha tych struktur jest to, iz kazdy skladnik powtarza sig ilo§¢ razy réwng rzedowi
struktury oraz to, ze maijg tyiko jedng postaé. Niezgodnosé struktur monomorficznych z hipotezg
o wprost proporcjonalnym stosunku wielkosci odksztatcenia struktury do wrazenia dysonanso-
woséci, jakg ona wzbudza — 1o jeden z tych teoretycznych probleméw, ktérych autor teorii
struktur nie zdazy! juz zadowalajaco wyjaéni¢ na drodze badan akustyczno-psychometrycznych.

Zwroémy jeszcze uwage na jeden szczegdl: wielkosci ,z” sg zrelatywizowane do danego
rzedu struktury. Na przyklad ostatni na liscie szeSciodzwigkdw (711 111) ma w rubryce ,100.z2"
wielko$é 50,0000%, a wigc mniejszg od ostatniego z listy tréjdiwiekéw (10, 1, 1), dla ktérego
analogiczna warto$§¢ wynosi az 75,0000, odksztalcenia za$é obu tych przykladowych struktur
sy wigksze od odksztalcenia dziewieciodiwigku (411 111 111), ktére jest rdwne 25,000,

' Nie zamieszczamy tu wzoréw na obliczanie ,z”, poniewai wymagajg one wprowadzenia dodatkowych,
a dla nas nieprzydatnych, nowych pojeé, takich jak ,zasada” i ,,warstwa”.Zob. M. Zalewski Harmonia teoretyczna,
Warszawa 1972, s. 45 i nastepne.

2 J. Cholopow ,, Modi o ograniczonej transpozycyjnosci” w teoretycznych koncepcfach Messiaena i Jaworskiego
w: ,Res Facta” 7, Krakéw 1973, s. 125,

3 M. Zalewski Harmonia teoretyczna, Warszawa 1972, tablice struktur, s. 143-151.
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10. Relacja zawierania sie struktur. Rodzina struktury

Usufimy na przyklad ze struktury (4332) kolejno po jednym skladniku;
oznaczenie? struktura

D (4332) - .
D} _(—7-52—)— (7 jest suma interwaléw 4+3)
D (462) (6 jest sumg interwaléw 3+3)
D (435) (5 jest sumg interwaléw 3+2)
D} (633) (6 jest sumg interwaléw 2+4)

Méwimy, ze struktury (732), (462), (435), (633) zawieraja sig¢ w strukturze (4332)]
Ze struktura (4332) zawiera struktury (732), (462), (435), (633). ~

Pochodna — to struktura zawarta w danej. A wiec struktury (732), (462), (435), (6
to pochodne struktury (4332).

S3 dwa rodzaje struktur pochodnych:

a) pochodna zredukowana (inaczej: redukcja) — to ta struktura, ktéra powstaje z
przez zsumowanie tych dwdch sasiednich skladnikéw, ktére tworza najmniejszg
Pochodna zredukowana w stosunku do struktury wyiszego rzedu, z ktérej pochodz,
czymé nowym. W naszym przypadku jest to struktura (435);

b) wszystkie inne pochodne sa pochodnymi charakterystycznymi. Mozna je uwaia
struktury niepelne, zastgpcze. W naszym przypadku sg to struktury (732), (462), i (

Sposréd wszystkich pochodnych danej struktury pochodna zredukowana ma najmn
odksztalcenie.

Struktury (732), (462), (435), (633) majg swoje pochodne:
(732)  (462)  (543)  (633)

(10,2) (10,2) (93) _(66)"

(75)* (84) (75)* (93)

(93) (66)* {84)

Uwaga: Gwiazdkag (*) oznaczono pochodng zredukowang.

Zbidr wszystkich struktur zawartych w danej strukturze nazywamy rodzing danej strul

(R), a samgq te strukture — tworzgcg lub generatorem. Cechg charakterystyczng (R(
jest brak interwatu (11,1).

Utwérzmy teraz rodzing struktury przeciwnej:

D} R(3342)

D% (642) — pochodna charakterystyczna
D:% (372) — pochodna charakterystyczna
D} (336) — pochodna charakterystyczna

D’,% (634) — pochodna zredukowana

' Wedlug zapisu funkcyjnego K. Sikorskiego.




(642) (723) (633) (453)

(10,2) (93) (93) (93
(66) (75) (66) (84)
(84) (10,2) {75)

Pozyteczne bedzie prze$ledzi¢ na powyzszym przykiadzie, w jakim stosunku pozostaja do
siebie pochodne struktur przeciwnych.

Sg struktury, ktére majq wigcej niz jedng pochodng zredukowang, np. (611 211) i takie
ktére nie majg zadnej, np. (4242).

Zanalizujmy jeszcze jeden przykiad:
R(32322)

(5552) — pochodna charakterystyczna
(3522) — pochodna charakterystyczna
(3252) — pochodna charakterystyczna
(3234) — pochodna zredukowana

(5232) — pochodna charakterystyczna

Dalsze pochodne (11l rzedu):
{6322) {3522) (3252) (32341 (5232)

(822) (822) (552) (534)* (732)
(652) (372) (372) (354)* (552)
(634)" (354)" (327) (327) (525)
(732) (552) (625) (723) (723)

Dalsze pochodne (Il rzedu}:
(822) (552) (453) (732)

(10,2)* (10,2) (93) (10,2)
84)  (75) (84) (75)°

(75)*  (93)

Na pewno potrafimy aodpowiedzieé na pytanie, dlaczego z pary struktur przeciwnych pominigto
jedng przy wyprowadzaniu pochodnych.

Cechg charakterystyczng R(32322) jest brak interwatéw (66) i (11.,1).

11. Tablice struktur (wybér)

Prezentujemy tu tylko kilka tablic struktur i1, HI, IV, IX, X, XI i X1 rzedu2. Przy kazdej strukturze
podano widmo i warto§é odksztatcenia pomnozong przez 100 (100.z). Kompletne tablice
zawieraj} jeszcze inne dane, ktére tu pominigto. Z zapisu struktury mozna sig¢ zorientowaé,
czy jest to struktura symetryczna (w nawiasie okrggtym), czy para przeciwnych. Te ostatnie
tworzg modul ujety w nawias kwadratowy.

Rola zamykajgcego nawiasu okraglego wewngtrz nawiasu kwadratowego oznaczajacego
modut struktury, zostala wyjaéniona w uwadze na s. 30.

1 Przy wprowadzaniu pochodnych nie jest konieczne stosowanie unormowanego zapisu struktury.
2 Komplet tablic struktur znajdule si¢ m. in. w wydanych pracach M. Zalewskiego: Tabfice struktur systemu
dwunastodiwigkowego, Bibl. lzomorfu nr 23, Warszawa 1868 oraz Harmonia teoretyczna, Warszawa 1972,

3 — Tooria struktur
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struktury 1 rzedu (dwudzwiegki)

nr  struktura  widmo 100.z nr struktura widmo
1 (66) 100 000 00,0000 4 (83) 000 100
2 (75) 000 001 16,6667 5 {10,2) 001 000
3 (84) 000 010 33,3333 6 (11,1) 010 000

struktury H rzedu (tréjdzwieki)

nr  struktura widmo 100.z nr  struktura widmo
1 (444) 000 030 00,0000 7 [65)1] 110 001
2 [54)3] 000 111 14,4338 8 {7431} 010 011
3 (552) 001 002 23,0000 9 (822) 002 010
4 {(633) 100 200 25,0000 10 [83)1] 010110
5 [64)2] 101 010 28,8675 11 [92)11 011 100
6

[73)21 001101 38,1882 12 {10.1,1) 021 000

struktury 1V rzedu (czterodiwigki)

nr struktura widmo 100.z nr struktura widmo
1 (3333) 200400 00,0000 16 [452)1] 011112
2 [433)2] 101 211 12,9635 17 (6222) 103020
3 (3432) 001212 14,8136 18 (06141) 120012
4 (4242) 202 020 15,2697 19 [632)11 111201
5 (4422) 102 030 20,9478 20 {362)11 111 210
6 (6232) 002103 21,2815 21 (6511) 121002
7 (4341) 010122 21,2815 22 (7131) 020121
8 [63)22] 002112 24,6342 23 (643117 121 011
9 [443)1] 010131 24,6342 24 [722)1] 012111
10 [624)1] 111012 25,2061 25 2721y 012201
11 [5633)1] 110211 25,9304 26 [73)111 021 111
12 (3531) 010221 29,6195 27 8121y 021 210
13 (5151) 010221 29,6195 28 [82)11] 022110
14 [B42311 11111 32,3314 29 {9111y 032100

15 [623}1] 111111 32,3314

struktury IX rzedu (dziewieciodzwigki)

nr struktura widmo 100.z nr struktura widmo

1 {211 211 211) 366 696 08,317 7 [31112)1111] 476 667
2 [212112)111]) 366 676 09,282 8 [3112)11111] 376677
3 (212121 111) 466 866 11,146 9 (222111 111) 368 676
4 (221112111) 367 668 11,231 10 [312)111111] 376776
5 [22112)1111] 467676 12,133 11 [B2)1111111] 377766
6 [221 2)11 1111 367 767 14,366 12 (411111 111) 387 666




struktury X rzedu (dziesieciodZwieki)

. nr struktura widmo 100.z nr struktura widmo 100.2
1 (21111 21111) 588 888 06,53 4 (21211 11111) 488 988 10,69
2 (2111211111) 488889 07,12 5 (22111 11111) 489888 1312
3 (21121 11111) 488 898 08,66 6 (31111 11111) 498888 16,67

struktura XI rzedu (jedenastodzwiek)
nr struktura widmo 100.z

1 (21111 111 111) 51010101010 08,33?;3

struktura Xl rzedu (dwunastodswigk)
nr struktura widmo 100.z

1 {1111 11111171) 61212121212 00,0000
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