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Tutkielma tasavireisestä, pythagoralaisesta ja diatonisesta sävelasteikosta 
Teuvo Laurinolli (8.2.2015) 
  
Johdanto 
Tarkastelemme sŠvelkorkeuksia (vŠrŠhdystaajuuksia) yhden oktaavin alueella (esim. C1 . . . C2). 
Jos alarajan (esim. perussŠvelen C1) korkeus on f, niin oktaavin mŠŠritelmŠn mukaan ylŠrajan (C2) 
korkeus on 2f. TŠssŠ merkitsemme oktaavin ala- ja ylŠrajaa luvuilla 1 ja 2. Kyseiselle oktaavialalle 
sijoittuvat sŠvelkorkeudet merkitsemme vastaavasti luvulla xf, missŠ ! ≤ 𝑥 ≤ ! . Musisointia varten 
oktaavialalle on asetettava sopivin vŠlein joitakin jakopisteitŠ (eli nuotteja), joista muodostuu 
sŠvelasteikko. TŠssŠ tarkastelemme aluksi kahta historiallisesti vakiintunutta kromaattista 
sŠvelasteikkoa: tasavireistŠ ja pythagoralaista. Lopuksi tutkimme tavallista diatonista asteikkoa. 
  
Tasavireinen asteikko 
Tasavireinen asteikko saadaan muodostamalla matemaattisesti kolmentoista luvun 
  

1 = ! !,𝑝!!𝑝!,𝑝!,𝑝!!𝑝! !6,𝑝!!𝑝!! ! !,𝑝!"!𝑝!!,𝑝!" = 2    
  
geometrinen jono, joka alkaa oktaavin alarajasta 1 ja pŠŠttyy ylŠrajaan 2. Asteikon seuraava 
jakopiste (sŠvelkorkeus) saadaan aina edellisestŠ kertoimella 𝑝, jota historiallisista syistŠ kutsutaan 

puolisŠvelaskeleeksi. Kertoimen p lukuarvo voidaan ratkaista yhtŠlšstŠ ! !" = 2, josta ! = 2!" =
2! !" ≈ 1,059463. Kun piano viritetŠŠn tasavireisesti (kuten tapana on), niin esim. oktaavialalla 
C1 = 262 Hz . . .  C2 = 523 Hz olevien koskettimien sŠveltaajuudet ovat taulukon 1 mukaiset. 
 
k 𝑝! 𝑝! ∙ 262 Tunnus  k 𝑝! 𝑝! ∙ 262 Tunnus 
0 1 262 C1  7 1,49831 392 G 
1 1,05946 277 Db  ∎  8 1,58740 415 Ab  ∎ 
2 1,12246 294 D  9 1,68179 440 A 
3 1,18921 311 Eb  ∎  10 1,78180 466 B   !  
4 1,25992 330 E  11 1,88775 494 H 
5 1,33484 349 F  12 2 523 C2 
6 1,41421 370 F#  ∎      
 
Taulukko 1. Tasavireisen asteikon jakopisteet (nuotit) oktaavialalla C1 . . . C2 puolisŠvelaskeleen 
vŠlein. Merkki !  tarkoittaa, ettŠ sŠveltŠ vastaa pianon musta kosketin. 
  
  
Pythagoralainen asteikko 
Tasavireinen asteikko on musiikin historiassa uusi tulokas. Paljon sitŠ vanhempia ovat 
kuuloaistimuksella havaittuun harmoniaan perustuvat asteikot, joista tunnetuimman arvellaan 
olevan itsensŠ Pythagoraan (582-496 eaa) kehittelemŠ. HŠn havaitsi, ettŠ sŠvelet, joiden 
korkeuksien suhde eli intervalli voidaan ilmaista pienillŠ kokonaisluvuilla, soivat harmonisesti 
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yhteen. NiinpŠ hŠn perustikin asteikkonsa priimin (1:1) ja oktaavin (2:1) jŠlkeen1 harmonisimpaan 
intervalliin, ns. puhtaaseen kvinttiin (3:2).   
  
Jos merkitsemme oktaavin ala- ja ylŠrajan sŠvelkorkeuksia jŠlleen luvuilla 1 ja 2, niin 
pythagoralaisen ÒpuhtaanÓ asteikon ensimmŠinen jakopiste saadaan siirtymŠllŠ alarajalta 1 kvintin 
verran ylšspŠin kertolaskulla ! ∙ 3 2 ! ! ! ! ! !5. Taulukosta 1 nŠemme, ettŠ tŠmŠ piste on 
hyvin lŠhellŠ tasavireisen asteikon G-pistettŠ 1,49831. Pythagoralaisella asteikolla nimeŠmme siis 
pisteen 3/2 (puhtaaksi) sŠveleksi G. 
  
Toinen jakopiste saadaan siirtymŠllŠ edellisestŠ taas kvintin verran ylšspŠin kertolaskulla 
G ∙ ! ! ! ! ! ! 3 2 ! ! ! ! ! !!" . Mutta tŠmŠ piste menee oktaavialamme yli, joten 
palautamme sen oktaavia alemmaksi  ! !=!  jakolaskulla 9 4 ! ! 9 4 2 = ! ! = 1,125. 
Vertaamalla taulukkoon 1 nimeŠmme tŠmŠn pythagoralaisen puhtaan asteikon sŠveleksi D.  
  
Jatkamalla kvinttihyppyjŠ ylšspŠin ja suorittamalla tarvittaessa palauttamisen alaspŠin (!=) 
perusoktaavialallemme saamme puhtaat arvot sŠvelille A, E, H ja F#. 
  
  3. ylŠkvintti:  D ! 3 2 = 9 ! ! ! 2 = !" !" ! ! !!"#$ !!! ! )  ! 

  4. ylŠkvintti: ! ! ! ! ! !" !" ! ! ! ! !" !" ! ! !" !" ! ! !!"#"$ !!! ! ! !! 

  5. ylŠkvintti: E ∙ ! 2 ! 81 !" ! 3 ! ! 243 128 ! ! !89844!!! ! ! !! 

  6. ylŠkvintti: ! ! 3 2 ! !"# !"# ! ! ! ! !"# !"# ! ! !"# !"# ! ! !42383!! ! ! ! 

  
Jatkaminen pidemmŠlle ylšspŠin tuottaisi niin suuria lukuja, ettei harmonia enŠŠ voisi havaita. Siksi 
etsimmekin muiden taulukossa 1 esiintyvien sŠvelten vastineet tekemŠllŠ kvinttihyppyjŠ 
perussŠvelestŠ 1 alaspŠin kŠyttŠmŠllŠ kŠŠnteistŠ kerrointa 2/3. Tarvittaessa siirrŠmme saadun 
pisteen ylšspŠin !=   perusoktaavialallemme kertoimella 2. 
  
  1. alakvintti:  ! ! ! 3 ! ! ! ! 3 ! 2 ! != ! ! ! 1!!!!!! !!! ! ! !! 

  2. alakvintti: ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !" ! ! ! !!!!!" !!! ! ! !, 

  3. alakvintti:  ! ! ! 3 ! !" ! ! ! ! ! !" !" ! ! !!"#!$ !!! !" ! !! 

  4. alakvintti:  !" ! ! ! ! !" !" ! ! 3 ! !" !" ! ! !"# !" ! ! !!"#$! !!! !" ! !! 

  5. alakvintti:  !" ! ! ! ! !"# !" ! ! ! ! !"# !"# ! ! !!"#" !!! !" ! !! 

  
NŠin olemme lšytŠneet puhtaisiin kvintti-intervalleihin perustuvat vastineet kaikille taulukossa 1 
esitetyille tasavireisen asteikon jakopisteille. Huomaa, ettŠ mustalle koskettimelle osuvan 
sŠvelpisteen nimeksi on ylšspŠin kiivettŠessŠ valittu ylennysmerkillinen (F#) ja alaspŠin kavutessa 
alennusmerkillinen (B=Hb, Eb, Ab, Db) vaihtoehto noudattaen ns. kvinttiympyrŠn vakiintunutta 
merkintŠtapaa. 
  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1	  Priimi-‐	  ja	  oktaavi-‐intervallit	  eivät	  tuota	  oktaavialalle	  muita	  jakopisteitä	  kuin	  ala-‐	  ja	  ylärajan.	  



	   3	  

Taulukossa 2 on vielŠ vertailu puhtaan pythagoralaisen ja tasavireisen asteikon vastaavista 
jakopisteistŠ. Taulukon nŠkškulman mukaan pythagoralaiset murtolukuarvot ovat ÓoikeitaÓ ja 
tasavireiset niiden approksimaatioita, joiden prosentuaalinen ÓvirheÓ on viimeisessŠ sarakkeessa. 
  
Tunnus Puhdas Tasavireinen Ero % 
C 1 1  0 
Db 256/243 1,05946 +0,57 
D 9/8 1,12246 Ð0,23 
Eb 32/27 1,18921 +0,34 
E 81/64 1,25992 Ð0,45 
F 4/3 1,33484 +0,11 
F# 729/512 1,41421 Ð0,68 
G 3/2 1,49831 Ð0,11 
Ab 128/81 1,58740 +0,45 
A 27/16 1,68179 Ð0,34 
B 16/9 1,78180 +0,23 
H 243/128 1,88775 Ð0,56 
C 2 2  0 
  
Taulukko 2. Puhtaan pythagoralaisen asteikon (jakopisteet murtolukuarvoja) ja tasavireisen 
asteikon (jakopisteet Ð ala- ja ylŠrajaa lukuunottamatta Ð irrationaalilukuja) vertailu. 
  
 
Tasavireiseen asteikkoon verrattuna pythagoralaisen asteikon etuna on kokonaislukusuhteisiin 
perustuvien intervallien puhtaampi harmonia. Haittana on, etteivŠt pythagoralaisen asteikon 
perŠkkŠisten nuottien vŠliset suhdeluvut (pythagoralaiset puoliaskeleet) ole keskenŠŠn 
samansuuruisia, sillŠ asteikolla esiintyy kahta erisuuruista puoliaskelta ! ! !!" !!! ! .  
  
Taulukon 2 mukaan ensimmŠistŠ Pythagoraan puoliaskelta C !  Db vastaa suhdeluku 
 

! ! ! !" ! ! !"# !"# ! ! !"# 243 ! ! !!"#" .  
  
Vastaavasti toista Pythagoraan puoliaskelta Db !  D vastaa suhdeluku 
 

! ! ! ! !" ! ! ! !"# !"# ! !"#$ 2048 ! ! !!"#$# .  
  
Huomaamme, ettŠ ! ! ! ! ! . 
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Alla olevaan taulukkoon 3 on merkitty pythagoralaisen asteikon puoliaskeleet (niitŠ vastaavat 
suhdeluvut, ylemmŠn suhde alempaan). 
 

C1 Db D Eb E F F# G Ab A B H C2 
! !  ! !  ! !  ! ! ! !  ! !  ! !  ! ! 𝑝!  ! !  ! !  ! !  

 
Taulukko 3. YlŠrivillŠ oktaavivŠlillŠ C1-C2 olevat perŠkkŠiset nuotit ja alarivillŠ niiden vŠliset 
vŠliset puoliaskeleet ! !  ja ! !  pythagoralaisella asteikolla. 
  
TasavireisellŠ asteikollahan kaikki perŠkkŠisten jakopisteiden vŠliset puoliaskeleet ovat 

samansuuruisia. Jokaisen puoliaskeleen suhdeluku ! ! !!" ! ! !!"#$%&. 
 
Musiikissa transponointi eli sŠvellajin muuttaminen tarkoittaa sitŠ, ettŠ melodia soitetaan 
alkuperŠistŠ nuotinnusta korkeammalta tai matalammalta. TasavireisellŠ asteikolla transponointi 
kŠy helposti: alkuperŠiset nuotit (niiden sŠvelkorkeudet) vain kerrotaan transponointitekijŠllŠ eli 
luvulla ! ! , missŠ k on haluttua sŠvelkorkeuden muutoksen puoliaskelmŠŠrŠŠ osoittava 
kokonaisluku. Jos sŠvelkorkeutta nostetaan, niin ! ! ! ; jos lasketaan, niin ! ! ! .  
 
Jos esimerkiksi C-duuriin kirjoitettu sŠvelmŠ transponoidaan kaksi puoliaskelta korkeammalle eli 
D-duuriin, niin transponointitekijŠ on ! ! ! ! !!""#$ . TŠllŠ tekijŠllŠ kertominen nostaa sŠvelen C 
sŠveleksi D (eli C !  D) ja kaikki muutkin nuotit siirtyvŠt kaksi puoliaskelta ylemmille pianon 
koskettimille (esim. F !  G ja F# → Ab) ilman, ettŠ pianoa tarvitsee virittŠŠ uudelleen. 
  
Pythagoralaisella asteikolla vastaava transponointitekijŠ C:stŠ D:hen on taulukon 3 mukaan 
  

! ! ! ! !
!"#
!"#

!
!"#$
!"#$

!
!
!
!! 

  
jolloin nuotti F = 4/3 transponoituu nuotiksi 
  

! !
!
!

! ! !
!
!

!
!
!

!
!
!

! !  

  
aivan kuten tasavireisellŠkin asteikolla. 
 
Sensijaan nuotti F# = 729/512 transponoituu nuotiksi 
  

! ! !
!
!

! ! ! !
!
!

!
!"#
!"#

!
!"!#
!"#$

! ! !60181!! 

  
joka ei nyt osukaan tŠsmŠlleen nuotin Ab = 128/81 ! ! !!"#$!  kohdalle. 
 
 
Jos siis pianon koskettimet olisi viritetty pythagoralaisen asteikon mukaisesti, niin sŠvellajin muutos 
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C → D vaatisi pianon virittŠmistŠ uudelleen, mikŠli intervallit halutaan sŠilyttŠŠ puhtaina. 
  
  
Diatoninen asteikko 
Diatoninen asteikko saadaan jŠttŠmŠllŠ kromaattisesta 12 askeleen asteikosta pois pianon mustia 
koskettimia vastaavat sŠvelet Db, Eb, F#, Ab, B. Asteikko koostuu siis pianon valkoisia koskettimia 
vastaavista sŠvelistŠ C, D, E, F, G, A, H, joille on annettu myšs tavunimet do, re, mi, fa, sol, la, ti. 
Taulukossa 4 ovat diatonisen asteikon C1 - C2  sŠvelkorkeudet pythagoralaisella puhtaalla 
asteikolla ja tasavireisellŠ asteikolla 
 
 
Tunnus Puhdas as Tasavireinen asteikko Ero % 
C 1 ! ! ! !  0 
D 9/8 !  1,12500 ! ! ! ! !!""#$  Ð 0,23 
E 81/64 !  1,26563 ! ! ! 1!!"##!  Ð 0,45 
F 4/3 !  1,33333 ! ! ! ! !!!"#"  + 0,11 
G 3/2 !  1,5 ! ! = ! !!"#$% Ð 0,11 
A 27/16 !  1,68750 𝑝! ! ! !!"#$% Ð 0,34 
H 243/128 !  1,89844 ! !! ! ! !!!""#  Ð 0,56 
C 2 ! !" ! !  0 
   
Taulukko 4. Pianon valkoisia koskettimia vastaava diatoninen sŠvelasteikko. Luvut ilmaisevat 
sŠvelen korkeuden suhteessa perussŠveleen (tŠssŠ C). 
  
Diatonisessa asteikossa perŠkkŠisten sŠvelten vŠliset askeleet eroavat merkittŠvŠsti. SeitsemŠstŠ 
askeleesta viisi on kokoaskeleita (C → D, D !  E, F !  G, G → A ja A → H) ja kaksi puoliaskeleita 
(E !  F ja H → C). 
  

TasavireisellŠ asteikolla puoliaskelta vastaa kerroin ! ! !!" ! ! !!"#$% ja kokoaskelta kerroin 

! ! ! 2! ≈ 1!12246. 
  
Pythagoralaisella puhtaalla asteikolla puoliaskelta vastaa kerroin 256/243 !  1,0535 ja kokoaskelta 
kerroin 9/8 !  1,125. 
  

*    *    *    *    *    *    *  
 
 	  
	  


