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0SSZEFOGLALAS

irasomban két tudomanyag zenébe iltethetéségének problémajat vizsgdlom a hangszeres
zene és azon belll is a sajat mlivészetem szemszdgébdl. A fizikérol sz616 fejezetben térgyaltak
azonban minden olyan tudoméanyagra érvényesek, amely a fizikdéhoz hasonlé formalis nyelvvel
dolgozik.

ABSTRACT

In this paper I'm investigating the problem of integrating two fields of science into instrumental
music, and especially into my compositions. The points discussed in the physics chapter howev-
er apply to all fields of science using a formal language similar to physics.
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1. AMATEMATIKA, PONTOSABBAN AZ ALGEBRAI SZAMELMELET

A zenetorténet alakuldsa folyaman az algebrai szamelmélet teriiletéhez tartozo
bizonyos megfigyelések és eljarasok kozvetlen hatassal birtak a zenei struktu-
rakrol valé gondolkodasra. Mar a gordg zeneelmélet esetében is hangstlyosak a
matematikai processzusok. Egy két oktav terjedelmii hangmez6 alhalmazaibol
— kivagataibol — jottek 1étre azok a moduszok, amelyek az elsé ismert zeneelmélet
alapjat jelentik. Tulajdonképpen a kiilonb6z6 halmazok permutalasaval és kom-
binalasaval létrejovo strukturak hataroztdk meg azokat a szabalyokat, amelyekre
az elmélet épiilt. Ugy a késé kozépkori, mint az tjkori zeneelméletnek kiemelten

© 2022 Akadémiai Kiado



316 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - TUDOMANY ES ZENE: EGY TARTOS ES SOKSZINU KAPCSOLAT

fontos része a goroghoz hasonld, és/vagy erre épitkez6 elméleti megkozelités. Sot,
tobbrdl van szo, mint absztrakt zenei gondolkodasrol: a 16. szazadtol a szakralis
vokalis polifonia esetében egyértelmiien esztétikai igényt jelent a formalis zene-
elmélet hasznalatanak modja és mértéke. Megkeriilhetetlen példak az izoritmikus
motettak vagy a Palesztrina-stilus strukturai, hogy csak néhanyat emlitsiink. Sza-
momra a gregorian moduszok esetében is nagyon meggy6zo a feltételezés, hogy
ezeknek a létrejotte nagymértékben spekulativ, és az akusztikai — empirikus —
tulajdonsagaik masodlagosak.

Nem akarom felsorolni a késébbi korok zenéjének szdmtani dimenzioit, csupan
jelezni akartam, hogy a zenetorténet folyaman bdven jutott id6 arra, hogy bizo-
nyos stratégiak beérjenek, vagy csiszolodjanak, elkopjanak, kozhelyekké valja-
nak.

Szamunkra a 20. szazad technikai 0j 1épcséfokot jelentenek a szamtani zene-
elmélet vagy zenetani szdmelmélet teriiletén. A masodik bécsi iskola a tizenkét
hangra vonatkoz6 emancipatorikus torekvéseire komplex szdmtani eljarasok ha-
tarozott példaiként gondolunk. Ezek a processzusok matematikai szempontbol
szinte teljesen érdektelenek. Egy Anton Webern op. 28 nem szamtani szempont-
bol érdekes, tizenkét diszkrét elemnek az ilyen jellegii kombinatorikus eljarasai
semmiféle magas szint{i matematikai ingerkiiszobot nem kozelitenek meg.

A probléma adja magat: a hangelméleti strukturak olyan szdmokkal dolgoz-
nak, amelyek belsd torvényszertiségeit mar régota ismerjiik. Miért?

Az 1920-1940-es évek perspektivajabol nézve csupan nagyjabol kilencven
hangmagassagra korlatozodik a teljes zenei hangtar. Raadasul ezt, a kromatika-
nak koszonhetden, legtobbszor 12 hangos alegységek ismétlodéseként értelmez-
ziik. J6 okkal: ugyan léteznek kisérletek nem oktavalapti hangtartomanyok létre-
hozasara, de az a tény vitathatatlan, hogy egy oktavlépés energetikailag mindig
kevesebbnek fog hatni, mint egy szeptimlépés. Tehat az oktaviépések akusztikai-
lag megkovetelik a teljes kromatikus hangmez6 oktavmeéretl alcsoportok szerinti
felosztasat. Persze, ez nem azt jelenti, hogy ne lenne lehetséges spekulativ mod-
szerekkel feliilirni ezt az alapvetd fizikai jelenséget, de az alkoto ilyen esetben
hatalmas arral szemben evickél: csupan hallas utjan a legtobb esetben lehetetlen
lenne a spekulativan definialt strukturak felismerése, mert az oktavszakaszok egy
sokkal elemibb, szandékolatlan felosztast eredményeznének.

Ellenpéldaként el lehet gondolkodni a modulacio technikéjan: az eljaras segit-
ségével az alaphangnem oktavperiodicitast hangtartomanya kibdviil ugyan egy
ujabb tartomannyal. De ez csak strukturalisan miikddik, azaz olyan esetben, ami-
kor definidlunk egy elézménystruktirat, amihez a modulacioval egy koévetkez-
ménystrukturat rendeliink. Azt a problémat pedig nem oldja fel a technika, hogy
az Uj struktara tovabbra is egy ,,oktavskatulyaban” fog létezni.

A 20. szazad matematikaelméleti felfedezései koziil talan a fraktalok birtak
legnagyobb hatassal a zenére. Latszolag jogosan, a strukturak sajatos szimmet-
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ridja a proporcios kanontechnikakat és M. C. Escher képeit juttatjak esziink-
be. Egy fraktalstruktira hangszeres zenébe torténd atkddolasa azonban meg-
oldhatatlan problémadkat jelent. Ha egy kétdimenzids abrat, amely egy fraktal
reprezentacidja, hangmagassagokka és idétartamokka probalunk konvertélni,
azzal szembesiiliink, hogy hangmagassagokat csak nagyon limitalt formaban
lehet a pontos aranyok betartasaval méretre igazitani. Ha példaul egy kis tercet
(harom kisszekundnyi tavolsag) akarunk névelni 1:2 aranyban, egy tritonuszt
(hat kisszekundnyi tavolsag) kapunk. Ezt oktavra, ennek eredményét pedig két
oktavra lehet boviteni. Lathatjuk, hogy nagyon hamar kezelhetetlenné valnak
a léptékek.
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1. abra. Egy kis terc (3 félhang) 1:2-es aranyu szorzatai

Ha viszont nem kis tercbdl, hanem példaul nagy szextbdl indulunk ki, az eredmé-
nyek sokkal hamarabb elszallnak.
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2. abra. Egy nagy szext (9 félhang) 1:2-es aranyu szorzatai

Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a fraktalizaland6 anyag teljes hangterjedelme
nagy terc—tiszta kvartig még valamennyire kezelhetd, és a legtobb hangszeren le-
jatszhato, ha legalabb harom léptékben szeretnénk augmentalni, de csakis akkor,
ha megmaradunk az 1:2 léptéknél.
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3. abra. Egy kis terc (3 félhang) terjedelmu zenerészlet kiilonbdzo aranyu szorzatai
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Lathatjuk tehat, hogy azok a matematikai eljarasok, amelyek a modern mate-
matika targyat képezik, csak kompromisszumok aran iiltethetéek at hangszeres
zenébe: a miifajhoz igazan olyan matematikai strukturakat lehet kielégitd ered-
ménnyel felhasznalni, amelyek viszonylag kis méretii halmazokkal dolgoznak.
Ezek a modern matematika szemszogébol mar jocskan meghaladottak.

2. FIZIKA

A fizika tudomanyos sajatossaga a matematikahoz képest, hogy szubsztantiv, ab-
ban az értelemben, hogy targya van — ezt maguk a fizikai jelenségek jelentik —,
ettdl elidegenitve a tudomanyag csak iires formulak halmaza lenne. A tudomany-
ag atorokitését megkisérelni mas miifajba harom modon lehetséges: a) a tarta-
lomhoz olyan miifajt keresni, amely nem koincidentalis viszonyban all az illeto
tartalommal; b) a formulakat megfeleltetni a tartalomtol idegen paramétereknek;
¢) valamint metaforikusan.

2. a) Az elso stratégia zene esetében tulajdonképpen maga az akusztika — a fi-
zikanak az az agazata, amelynek szubsztanciaja a hang, ilyen értelemben pedig
kozos a zenéjével —, €s az olyan zenei strukturak és stratégiak, amelyek az akusz-
tikara éptilnek. A hagyomanyos zeneelmélet nagyjabdl ide sorolando, legalabbis
ami a hangmezok, a temperalasok, és bizonyos értelemben a harmashangzatok
elméletét illeti. Kiterjesztett értelemben a schoenbergi technika is ide tartozik, de
barmilyen akusztikai megfontolasbol Iétrehozott zeneszerzési eljarast ide sorol-
hatunk (példaul: hangszintechnikak, spektralizmus).

A zeneelmélet és fizika ily modon definialt viszonya magatol értet6do, tauto-
logikus.

2. b) Amikor azonban olyan fizikai tartalmakat kisérelnénk zenébe atiiltetni,
amelyek a hangtol valamennyire vagy teljesen fiiggetlen szubsztanciak, a forma-
lis reprezentacio problémajaba litkoziink, nevezetesen abba a problémaba, hogy a
formalizalas soran a szubsztancia elvész, mert a formalizalt nyelvezet tulajdonsa-
gabol addddan ez képtelen szubsztanciat atorokiteni.

Ha példaul a mindenki szdmara ismerds Einstein-féle tomeg-energia ekvi-
valenciat (E = mc?) szeretnénk zenébe iiltetni, a kovetkezore kényszeriiliink:

Tegyiink ugy, az egyszerliség kedvéért, mintha az egyenlet 6sszetevoi — ener-
gia, tomeg, fénysebesség — megfeleltethetéek lennének a szinuszhang harom
alapvet0 paraméterével: intenzitas, hangmagassag, iddtartam. Ugyan érezziik,
hogy a harom-harom &sszetevot egymasnak asszocidlni nagymértékben onkeé-
nyes eljaras, de talan valamilyen értelemben megprobalhatjuk elfogadni, hogy
a hang intenzitdsa energia, a hangmagassag akar lehetne is tomeg — a mély
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hangoknak lehet olyan pszichoakusztikus hatasuk, hogy azokat nagy tomegi
testekkel asszocialjuk, raadasul mély hangokat csak nagy méretti testekkel lehet
eloallitani —, a fénysebesség pedig végiil is egyfajta sebesség, ugyhogy legyen
az a hang id6tartama. Ha ezeket a paramétereket egymasnak megfeleltetnénk,
a kovetkez6 lenne az eredmény: az igy létrejové hang dinamikéja a hangma-
gassag €s a hang idétartamanak fliggvénye, tehat ahogyan gyorsulna a zene, és
emelkednének a hangmagassagok, ugy valna egyre hangosabba, amit hallunk.
Ez persze egy elementaris élmény, viszont dnmagéaban ebbdl zenemiivet felépi-
teni nem érdemes. Eppen az teszi a zenét élvezetessé, hogy adott esetben képes
ennél rafinaltabb 0sszefiiggéseket produkalni. Ha pedig a rendszeriinkbdl kilé-
plink, az olyan, mintha a rendszert teljes mértékben ignoraltuk volna, hiszen a
két diszciplina egymasnak valo megfeleltetésének az egyetlen értelme eleve az
volt, hogy a zene a fizika valamelyik aspektusarol leirjon valamit, amit igaznak
gondol. Esetleg lehet ugy értékelni egy ilyen alkotast, mint a rendszerbdl vald
kilépés apotedzisat, amely azt bizonyitja, hogy mennyire jobb zenét hallgatni,
mint fizikat, de ehhez legtobbiinknek elég Mozart. De, tegyiik fel, valakinek
mégis megtetszik az otlet. Vizsgaljuk meg, hogy hogyan lehet ezt megvalosi-
tani:

A dinamika hagyomanyosan nagyjabdl tiz diszkrét értékre skalazhato: pppp,
ppp, pp, p, mp, mf, |, {1, {11, ffif- Barmelyik el6adé egybdl megmondja, hogy ezek
az értékek szubjektivek, nem lehet 6ket decibelben kifejezni, de ezen ne akadjunk
most fenn. Id6tartamokat nagyon problémas osztalyozni, de tegyiik fel, hogy a
hatvannegyedektdl a brevekig, azaz a dupla egészekig osztunk, ez dsszesen hu-
szonnyolc diszkrét érték, ha pontozott értékeket, triolakat és kvintolakat is sza-
molunk. A hangmagassagok, mint korabban leirtam, maximum kb. kilencven
diszkrét elemre oszthatéak, ha a hagyomanyos hangszerek hangterjedelmét vesz-
sziik. Ez azt jelenti, hogy az E = mc? fiiggvény alapjan az intenzitas tiz eleme
ugy skaldzando, hogy az egyenlet jobb oldalan talalhatd, amugy sokkal nagyobb
felbontasu adatok relevans modon tudjanak kihatni az elébbire. Raadasul a gorbe
exponencialis, igyhogy az egyenlet jobb oldalan minimalisan valtozoé értékek ra-
dikalis kihatassal vannak a bal oldalon talalhatora. Tovabba azt lathatjuk, hogy az
egyenlet egyik eleme, a fénysebesség, konstans, igy azt ritmikus elemnek tekin-
teni folosleges, ezt a dimenzidt tulajdonképpen ki is iktathatjuk az egyenletbdl,
azzal a megjegyzéssel, hogy a) ignoraljuk ezt, b) a ¢ az egész zenei struktira id6-
tartamat szimbolizalja, miutan mas, idétartamra vonatkozé 0sszetevdje nincs az
egyenletnek. Ez ismét egy tjabb 1éptékii onkényes megfeleltetés, de ra vagyunk
kényszeriilve.

Tovabbi problémat jelentenek az egyes zenei paraméterek pszichoakusztikai
sajatossagai, példaul a tomegnek megfeleltetett hangmagassag elemeit nem tud-
juk ugy hallani, mint egy szamsort, a mély hangok mindig mas jelentéssel és
szereppel fognak tarsulni, mint a magasak. Egy képlet esetében mindegy, hogy
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5 grammrdl vagy 90 kilorol beszéliink, de az nem tud mindegy lenni, hogy egy
kontra c#-t vagy egy négyvonalas a-t hallunk. A mély hangok hajlamosak egyfaj-
ta kiséretbe, bazisstrukturaba rendezddni.

De ha az 0sszes problémat lekiizdve, a fenti paramétereknek megfelelden még-
is megsziiletik a zenei struktura, a kdvetkezot tapasztalhatjuk: a végeredménybdl
ugyanannyira lesz visszakodolhato a tomeg-energia ekvivalencia, mint barmely
mas, hasonlo struktiraval rendelkezé egyenlet (x = yz2), példaul a kinetikus ener-
gia formulaja, Ey = omv?, mert a formula nem 6rokit at szubsztanciat.

2. ¢) A harmadik lehetdség: bizonyos tudomanyos processzusokat, megfigyelé-
seket absztrakt médon alkalmazni. Hozzam ez a fajta modszer all kozel. Ugy
tenni, mintha a zeneszerzonek feladata lenne teljes kontrollt gyakorolni a zenei
anyag folott, és azt feltételezni, hogy birtokdban lehet minden paraméternek,
amely immanens részévé valik a darabnak, naivitas. A gorog filozofiabol, kozép-
kori keresztény esztétikabol, a kés6 kdzépkor neogdrdg struktiraibol stb. leveze-
tett merev rendszerek mindig arra szolgaltak, hogy felhivjak a figyelmet a mifaj
transzcendens jellegére, amelynek a szerzo csupan egy kozvetitéje. Attdl, hogy
a hagyomanyos transzcendens struktirak lerombolodtak, a probléma nem oldo-
dott meg: a totalis kontroll eszménye egyéb okokbol valt megvaldsithatatlanna,
legyen az ok fenomenoldgiai, esztétikai vagy akar tudomanyos. Szandékoltan,
vagy egyéb okokbol, a zeneszerzoi eszkoztar jellege heterondmma valt. Legyen
sz6 fizikarol, Ji csingrdl, vagy egy sakkjatszmarol, az asszociacios, metaforikus
hatasoknak koszonhetden a miifaj 0j poézissel gazdagodott, amely ram is a leg-
nagyobb hatassal bir.

0,9

0,7
0,6
Xo0.5
0,4
0,3}
0,2 i

4. abra. A bifurkacios diagram
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Hogy a metaforikus asszociaciot sajat példaval alatamasszam, Fertility Music
ciml darabombol mutatok néhany részletet. A darabban a bioldgiai modellezés-
hez is hasznalt bifurkacids diagrambol ihletett strukttiirakat hasznalok.

Mint a 4. abran lathatjuk, a gorbe harom részre tagolhato. Eleinte stagnal, majd
felktszik, végiil egy oll6z6do tendenciat latunk, amely nagyon hamar kaotikussa
valik.

A diagramot egy az egyben zenébe atiiltetni lehetetlen, igy megprobaltam olyan
megoldasokat keresni, amelyek metaforikusan reflektalnak a gérbére. A masodik
tétel — amelyet az abra felklisz6 szegmense inspiralt — alapsora egy olyan sor,
amelyben a fellépé hangkdzok jelentdsége kiemelt. Hogy ezek hangsulyozva le-
gyenek, a sor ugy van megalkotva, hogy minden ilyen hangkoz kiilonb6zzon.

Sokkal direktebb asszociacio lett volna a teljes tételt egy nagy felfelé tarto glis-
sandonak szentelni, zeneileg viszont ezt a megoldast tulsagosan egydimenzids-
nak ¢és érdektelennek éreztem volna.
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5. abra. A Fertility Music 2. tételének alapsora és tiikorforditasa

6. abra. A Fertility Music 3. tételének alapsora és 0l16z6do6 abrazolasa

A 3. tétel alapsorat az oll6z6do tendencia inspiralta. Ennek 1éptékét, aranyait a
zenei eszkoztar felhasznaldsaval pontosan kifejezni lehetetlenség, ezért az én
megoldasom szimbolikus.

A darabot egy koral zarja. A kezdéhang adott, a tovabbiakban az eléadok csak
annyi instrukciot kapnak, hogy mekkora hangkozt 1épjenek, de azt 6k dontik el,
hogy melyik iranyba. Ezzel az indeterminizmus abrazolasahoz kerestem zenei
megoldast.
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7. abra. A Fertility Music zarokoralja
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URL2: https:/www.oxfordmusiconline.com/grovemusic/view/10.1093/gmo/9781561592630.001.0001/
0mo-9781561592630-e-00000139507rskey=yWSZv5&result=2

URL3: https://www.oxfordmusiconline.com/grovemusic/view/10.1093/gmo/9781561592630.001.0001/
0mo-9781561592630-e-8000900073?rskey=0Zfo6l&result=1

URLA4: https://www.oxfordmusiconline.com/grovemusic/view/10.1093/gmo/9781561592630.001.0001/
0mo-9781561592630-e-0000025460?rskey=plnayY&result=1

Az oldalak elérése el6fizetéshez vagy intézményi belépéshez kotott.
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