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Johdanto

TarkastelemmeSvelkorkeuksi&vSrShdystaajuuksia) yhdektaavinalueella (esim. C1 . . . C2).

Jos alarajan (esim. perussSvelen C1) korkadisniin oktaavin mSSritelmSn mukaan ylSrajan (C2)
korkeus on 2 TSssS merkitsemme oktaavin gaylSrajaa luvuilla 1 ja 2. Kyseiselle oktaavialalle
sijoittuvat sSvelkorkeudet merkitsemme vastaavasti luxfjlaissS < x <! . Musisointia varten
oktaaialalle on asetettava sopivin vSlein joitajakopisteit3eli nuottejd, joista muodostuu
sSvelasteikkoT SssS tarkastelemme aluksi kahta historiallisesti vakiintuottzaattista
sSvelasteikkodasavireista pythagoralaista Lopuksi tutkimme tavéibta diatonistaasteikkoa.

Tasavireinen asteikko
Tasavireinen asteikko saadaan muodostamalla matemaattisesti kolmentoista luvun

1=1 0,p1!p2’p3'p4!p! '6,}97'198” 9'p10!p11'p12 =2

geometrinen jono, joka alkaa oktaavin alarajageapSSttyy ylSrajaan 2. Asteikon seuraava
jakopiste (sSvelkorkeus) saadaan aina edellisestS kertgimiella historiallisista syistS kutsutaan
puolisSvelaskeleekdtertoimenp lukuarvo voidaan ratkaista yhtSI$$tS = 2, jostal = '3/2 =

21/12 ~ 1,059463. Kun piano viritetSSn tasavireise@tiiten tapana on), ini esim. oktaavialalla
C1 =262 Hz .. .C2 =523 Hz olevien koskettimien sSveltaajuudet ovat taulukon 1 mukaiset.

K p¥ p¥-262 | Tunnus| |k p* p¥-262 | Tunnus
0|1 262 Cl 7 |1,49831 392 G

1 |1,05946| 277 Db = 8 |1,58740| 415 Ab m
2 |11,12246| 294 D 9 |1,68179] 440 A

3 ]1,18921| 311 Eb m 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¢ m

Taulukko 1. Tasavireisen asteikon jakopistéetiotit) oktaavialalla C1 . . . C2 puolisSvelaskeleen
vSlein. Merkkil tarkoittaa, ettS sSveltS vastaa pianon musta kosketin.

Pythagoralainen asteikko

Tasavireinen asteikko on musiikin historiassa uusi tulokas. Paljon sitS vanhempia ovat
kuuloaistimuksella havaittuun harmoniaan perustuvat asteikot, joista tunnetuimman arvellaan
olevan itsensS Pythagoraan (285 eaa) kehitlemS. HSn havaitsi, edSvelet joiden

korkeuksien suhde silitervalli voidaan iimaista pienillS kokonaisluvuillsoivat harmonisesti



yhteen. NiinpS hSn perustikin asteikkonsa priimin (1:1) ja oktaavin (2:1) jShieemnisimpaan
intervalliin, ns.puhtaaseen kvinttiiB3:2).

Jos merkitsemmoktaavin alaja ylSrajan sSvelkorkeukgtlleenluvuilla 1 ja 2,niin
pythagoralaise Opuhtaanésteikon ensimmSinen jakopistsadaan siirtymSIIS alarajalt&vintin
verran yl3spSin kertolaskulla: (3/2) ! ! /! I 115, Taulukosta 1 nSemme, eif$nS pisten
hyvin IShellSasavireisen asteikaG-pistettSl,49831 Pythagoralaiska asteikolla nime@me siis
pisteen 3/2 (puhtaaksi) sSveleksi G

Toinen jakopistesaadaan siirtymSIIS edellisestS taas kvintin verran yl$spSin kertolaskulla
G-(1/1)! (/1)1(s/2)! 1/t Mutta tSmS piste menee oktaavialamme yli, joten
palautamme seoktaavia alermaksi !! =! jakolaskulla9/4!! (9/4)/2 ="'/! =1,125.
Vertaamalla taulukkoon 1 nimeSmme tSmSn pyitadaisen puhtaan asteikon sSveleksi D.

Jatkamalla kvinttihyppyjS yl$spSin ja suorittamalla téaessa palauttamisen alaspS&ia)
perusoktaaialallemme saammeuhtaat arvot sSvelille A, E, H ja F#

3.yISkvintti D! (3/2) = (9/1)!1(1/2) =" /1" 1 LI"#$ M1)!

4.yISkvinttc 1 I /) L (YA /it LIS L
5.yISkvintt:  E-(1/2)! (81/!" )!(3/!)! 243/128! 1189844!I! 11l

6.ylSkvintti ! 1(3/2) 1 (I"# /" )L /1)L e It LD I /ML 11423831(11)!

Jatkaminen pidemmSille yl$spSin tuottaisi niin suuria lukuja, ettei harmonia enSS voisi havaita. Sik
etsimmekin muiden taulukossa 1 esiintyvien sSvelten vastineet tekemSIIS kvinttinyppyjS
perussSvelestS 1 alaspSin kSyttSmSIIS kSSnteistS kerrdiatitégesa siirrSmme saadun

pisteen yl$spSial =) perusoktaavialallemme kertoimella 2.

1.alakvintti ' 1 /3)0 LI /3)0 2/t t=1/0 0 1w

2.alakvintti 1L/ (/D) EQ/D) T LV 0t
3.alakvintt: ! L(/3) 0 (M /1)) s e

A.alakvintti " V()T M /)L /3) 0/ L LIRS e
5.alakvintt: " T(U/U) L (/)LL) T /L LI e

NSn olemme ISytSnegduhtaisiin kvinttiintervalleihin perustuvat vastineet kaikille taulukossa 1
esitetyille tasavireisen asteikon jakopisteille. Huoneats mustalle koskettimelle osuvan
sSvelpisteen nimeksi on ylSspSin kiivettSessS valittu ylennysmerkillinen (F#) ja alaspSin kavutess
alennusmerkillinen (B=Hb, Eb, Ab, Db) vaihtoehto noudattaen ns. kvinttiympyrSn vakiintunutta
merkintStapaa.

1 Priimi- ja oktaavi-intervallit eivat tuota oktaavialalle muita jakopisteita kuin ala- ja ylarajan.



Taulukoss 2 on vielS vertailu puhtaan pythagoralaisen ja tasavireisen asteikon vastaavista
jakopisteistS. Taulukon nSk3kulman mukaan pythagoralaiset murtolukuarvot ovat QoikeitaO ja
tasavireiset niiden approksimaatioita, joiden prosentuaalinen OvirheO on \siths@mekkeessa.

Tunnus Puhdas Tasavireinen Ero %
C 1 1 0

Db 256/243 1,05946 +0,57
D 9/8 1,12246 £0,23
Eb 32/27 1,18921 +0,34
E 81/64 1,25992 £0,45
F 4/3 1,33484 +0,11
F# 729/512 1,41421 £0,68
G 3/2 1,49831 £0,11
Ab 128/81 1,58740 +0,45
A 27116 1,68179 £0,34
B 16/9 1,78180 +0,23
H 243/128 1,88775 0,56
C 2 2 0

Taulukko 2. Puhtaan pythagoralaisen asteiK@kopisteet murtolukuarvojga tasavireisen
asteikon(jakopisteePala ja ylSrajaa lukuunottamatirrationaalilukuja)vertailu.

Tasavireiseen asteikkoon verrattuna pythagoralastxkonetuna on kokonaislukusuhteisiin
perustuvien intervallien puhtaampi harmonia. Haittana on, etteivSt pythagoralaisen asteikon
perSkkSisten nuottien vSliset suhdeluvut (pythagoralaiset puoletslédéekeskenSSn
samansuuruisia, sillS asteikolla esiintyy kahta erisuuruista puoliaskIta , .

Taulukon 2 mukaan ensimmSistS Pythagoraan puoliaskeltBiCvastaa suhdeluku
b e g Jing /00 I /2430 Ly

Vastaavasti toista Pythagorgamoliaskelta DB D vastaa suhdeluku
!

UL/ (/D) /) I'ES /20481 L IMESH

Huomaamme, ettS ! !,.



Alla olevaan taulukkoon 3 on merkitpythagoralaisen asteikon puoliaskeleet (niitS vastaavat
suhdeluvut, ylemmSn suhde alempaan).

\Cl \Db \D \Eb \E \F \F# \G \Ab \A \B \H \Cz\
TG [ L T [T [ ]

Taulukko 3. YISrivillS oktaavivSIillS G2 olevat perSkkSiset nuotit ja alarivillS niiden vSliset
vSliset puoliaskeleét ja!, pythagoralaisella asteikolla.

TasavireisellS asteikollah&aikki perSkkSisten jakopisteiden vSliset puoliaskelesit o
samansuuruisia. Jokaisen puoliaskeleen suhdelukuyT ! 1 1"#$%8&.

Musiikissatransponointieli sSvellajinmuuttaminen tarkoittaa sitS, ettS melodia soitetaan
alkuperSistS nuotinnusta korkeamen#di matalamméd. TasavireisellS asteikolla transponointi
kSy helposti: alkuperSiset nuotit (niiden sSvelkorkeudet) vain kertcaaaponointitekijSIS!i
luvulla!", miss&k on haluttussSvelkorkeuden muutoksen paskelmSSrSS osoittava
kokonaisliku. Jos sSvelkorkeutta nostetaan, hiih ! ; jos lasketaan, niih ! !.

Jos esimerkiksi @uuriin kirjoitettu sSvelmS transponoidaan kaksi puoliaskelta korkeammalle eli
D-duuriin, niin transponointitekijS dri ! 1 "™#$ . TSIS tekijSIIS kertominen nostsvelen C
sSveleksi D (eli € D) ja kaikki muutkin nuotit siirtyvSt kaksi pliaskelta ylemmillgpianon
koskettimille (esim. F G ja F#— Ab) ilman, ettS pianoa tarvitsee virittSS uudelleen.

Pythagoralaisella asteikolla vastaava transponointitek§&®:hen on taulukon 3 mukaan

! i|ﬂ| !_u

"# "I'#$ 1T

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

! I I"g I"I#
el !—!!! ! |_|FI %' I'60181M!

joka ei nyt osukaan tSsmSlleen nuotin Ab = 128/81"#$! kohdalle.

Jos siis piano koskettimeblisi viritetty pythagoralaisen asteikon mukess, niin sSvellajin muutos



C - D vaatisipianon virittSmistS uudelleemikSli intervallithalutaan sSilyttSS puhtaina.

Diatoninen asteikko

Diatoninen asteikko saadaan jSttSmSIIS kromaattisesta 12 askeleen asteikosta pois pianon musti
koskettimia vastaavat sSvelet,[Bb, F#, Ab, B. Asteikko koostuu siis pianon valkoisia koskettimia
vastaaista sSvelistS C, D, E, F, G, A, H, joille on annettu my3s tavunimet do, re, mi, fa, sol, la, ti.
Taulukossa 4 ovat diatonisen asteikon-CR sSvelkorkeudeqiythagoralaisella puhtaalla

asteikolla ja tasavireisellS asteikolla

Tunnus| Puhdas as Tasavireinen asteikkg Ero %
C 1 Pt 0

D 9/8! 1,12500 LU s D0,23
E 81/64! 1,26563 LU N D0,45
F 4/3! 1,33333 LUy +0,11
G 3/2! 1,5 1Y =1 1"#$% 0,11
A 27/16! 1,68750 p! P IM4#$% P0,34
H 243/128! 1,89844 PRy P0,56
C 2 o 0

Taulukko 4. Pianon valkoisia koskettimia vastaava diatoninen sSvelasteikko. Luvut ilmaisevat
sSvelen korkeuden suhteessa perussSvgsss C)

Diatonisessa asteikossa perSkkSisten sSvelten vSliset askeleet eroavat merRi&edssstS
askeleesta viisi okokoaskeleitdC - D, D! E, F! G, G- Aja A - H) ja kaksipuoliaskeleita
(E! FjaH- C).

TasavireisellS asteikolla puoliaskelta vastaa ketrdin'vT | | I"#$% ja kokoaskelta kerroin
121 V2 ~ 1112246.

Pythagoralaisellpuhtaallaasteikolla puoliaskelta vastaa kerr@d6/243! 1,0535ja kokoaskelta
kerroin9/8! 1,125



