Chronomatik | sammendrag

1. Teoretlsk Introduktion
1. 1 Principper

Chronematik er - som ordet lader forstd — studlet af tid, og
hidrorer fra en talmmssig analyse af musikkens grundlepgende
materiale: tone, interval, tonalitet. EfterhAnden er chronomatikken
vokset op til at blive en omfattende forskningsdlsciplin, som ogsd

n;:'g b&i{’.‘ﬁ I forbindelse med matematlh, fyvslk op andre naturviden-
skaber.

I chronomatlkkens terminologl betragtes bevmgelse op tid | det
vesentlige som ldentiske og som et cyklisk fenomen. Tid anses for
at have en iboende multldimensional karakter. Dens tllsyneladende
linewre adferd fremtraeder pA grund af et begrenset synspunkt, det
vil sige som en falge af selve observationsprocessens betlngelse.

Hvad chronomatikken undersoger er tidsrelationer, uafhenglg af
de mulige fysiske betragtningsmader: for exempel kan en planet-
bane som cyklisk fenomen betragtes som kvalltativt ldentisk med
en klingende tone eller lys udsendt fra en laser. Chronomatlkken
underseger relatlonerne mellem forskellige grupper af bevmgelse
(Intervaller) som glver indsigt | tlds kvalitative struktur.

Sedvanligvls beskrives tid éndimenslonalt, | chronomatikken der-
imod er tld et fenomen, som ved nmrmere studium ses at  udfolde
sig | egne dimensioner. Hver dimenslon af tid er forbundet med
chronomatiske discipliner. Dlsse beskrives | 2. afsnit,

1. 2 Metoder

I chronomatisk forskning anvendes tre hovedmetoder:

4)  brugen af tal ifelpe en speclel art matematik  kaldet
chronomatik, som har grundtrek, der er nert  beslegtet  med
matematisk/talteoretlsk gruppeteori. De hele tal er - per se -
indordnet et tallenes tonale hlerarkl, hvorl de fundamentale
begreber ulige op lipe er uadskillellgt forbundet med forteg-
nene + op = | flre karakteristiske kategorier:

1) konventlonelle 2) generelle fortegn (ad vendeligt)
3) tabellariske 4) Indlviduelle fortegn (ad endeligt) -

b) hajt  preclserede dlagrammer, som tillader, at der kan
drages slutninger | kraft af mAllnger, en disciplin  kaldet
chronometri -

¢) dlagrammer og Hllustratloner, som klarger strukturer, kaldet
chronografl.
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2. Chronomatikkens dimensioner of discipliner

Chronomatikkens discipliner er | det felgende ordnet,sA de svarer
til  dimenslonerne, som de stlr | relation til. Den chronematlske
definitlon af begrebet dimenslon er:

Uendelighed 1 én dimension er énhed 1 den
umlddelbart felgende hajere dimension.

Et uendeligt antal dimensloner anses for at  forlebe eyklisk,
sdledes at flerde dimenslon | én cyklus svarer til nul'te dimen-
slon 1 en umlddelbart felpende cyklus,

2. 1 Dimension 0 (punkt)

Den nul'te dimension er tids kvalitative punkt=vmerdl, prinelpl-
elt representeret af "tone” og dermed af tallet 1, som er alle
svingningstals nul'te potens, Tonen/tallet er kilde t1l hele
chronomatikken, tal op toner er principlelt ad fnfinitum struk-
tureret indenfor tonen, [ "vexelvirkning med slg selv", det vil
slge med sit potentiale af iboende natur- eller overtoner rum-
mer tonen alle grundlepggende typer af intervaller,

2. 1. 1 Discipliner knyttet hertil er f.ex.:

Tonepunkt—analyse
Pascal/tonestrukturanalyse

2. 2 Dimension 1 (linje)
Intervaller ordnes | to vidt forskellige kategorler:

Identitet (a)
Generator (b)

a) Ildentitetsintervallet forekommer | én sterrelse.  Det  er
principlelt det stegrste Interval, som Indrammer alle andre
interval=kvaliteter. og ved "vexelvirkning med sig selv"
(potensering) kan det kun producere Intervaltoner, der kvall-

tativt er jdentiske.

b) Generatorintervaller findes | uendellgt mange sterrelser, OR
hvert generatorinterval frembringer ved "vexelvirkning med
slg selv” en uendelighed af nye toner.

NAr en serie af Intervaller, der er produceret i@ kraft af en
generators vexelvirkning med slg selv (potensering), analyseres |
relation  til ldentitets=Intervallet opstdr en uendellg sekvens
af bestandlgt voksende endellpge strukturer. Hver struktur kaldes
en tonalitet. Med andre ord: tonalltet omfatter et endellgt antal
toner organiseret indenfor identitets=intervallet, Denne uvende-
llge sekvens afl bestandigt voksende tonallteter kaldes tonal
opg/eller  chronomatisk execitation. "Tonalltetens” linje repra-
senterer den 1. dimension, opsd  kaldet den tonale linje, der mi
betragtes som chronomatikkens radmateriale,

2. 2. 1 Discipliner knyttet hertil er fex.:

Tonal excitatlon = Excltations=afbildning: "Hellos"
Stdende bglger - belgemekanik.



2. 3 Dimenslon 2 (plan)

Tonallteter Inddeles | famliller ("perloder”) med et endeligt
antal tonaliteter | hver famllie/perloede. Indenfor hver perlode
kan tonallteter vexelvirke med slg selv (smlp. potensering) |
endelige perlodlserede forleb (sequenser), op det Indebmrer, at
alle perlodens tonallteter gensidigt kan vexelvirke. Det betyder,

at de vexelvirkende linjer (tonaliteter) frembringer en helhed,
som er mere end summen af sammenstillede linjer, og det danner
det tonale plan. Disse vexelvirkninger skaber grundlaget for hele
den tonalt/chronomatiske gruppeteorl (Jfr sleptskabet med matema-
tisk/talteoretlsk gruppeteori). Til hver familles/perlodes tona-
lHteter af storrelsen p svarer en aritmetisk tonaltabel modulo p,
op  hvert modulo-.system — prineiplelt blandt vendeligt mange -
forstds  ferst fuldtud som et samlet system af tonallteter, nAr
det betragtes som et suverent tal-system, derfor opererer chronoma-
tikken principielt med alle talsystemer, idet et givet talsystems
en'ere (tonaltabellen) svarer direkte til tonalitetens stamtoner.

2. 3. 1 Discipliner knyttet hertil er f.ex.:

Tonale grupper - "TAO"grupper - Perlode-analyser
Metamorfoser (gruppe-struktureringer) = Vexelvirkninger

2. 4 Dlmension 3 (rum)

Chronomatlkkens 3. dimension dukker op ved fremstillingen  af
relationerne mellem én famille af tonaliteter (én perlode) ng
tonaliteter | alle andre perloder = dvs én endellg pruppes
tonaliteter | sammenh®eng med uendellge grupper af tonaliteter,
Eftersom antallet  af  famllier/perioder er uendeligt, opstar
herved en uendellg gruppes struktur. Dette svarer til at stille
et plan | relation til en uendellghed af planer, of gennem dlsse
relatloner opbygges 3. dlmension eller chronomatisk rum.

2.4, 1 Discipliner knyttet hertil er lex.:

Perlode-sulte - Transformations—-strukturer
Afblldning af wvendeligt : endeligt ..."Peacock-variationer”

2. 5 _Dimension 4 ("hyper-rum")

Chronomatikkens 4. dimenslon fremkommer ved, at alle perloders
tonallteter, hver representeret ved et punkt, sammenfattes | én

struktur. Med andre ord: uendelligt mange rum sammenfattet | 6t
hyper-rum.

2. 6. 1  Discipliner knyttet hertil er f.ex.:

Egenladningsplan ("Self-charge Plane")

Afblldning af uendelligt:uendeligt .- "Indras himmel]"
3. Konkluderende bemsrkninger
Formilet med denne korte Introduktlon er blot at lade lmseren ane
duften af emnet chronomatik og glve hende mullghed for at
Klargere slg dens originalitet. Det er lkke hensigten at glve en
omfattende oversigt. men til orlentering er der tiifglet et appendlx
med enkelte illustrerende overslgter, diagrammer etc. fra Frede
Schandorfs grundlaggende chronomatiske produktion
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4.  Chronomatikkens musikalske aspekter

Blandt mange af chronomatikkens musikalske aspekter kan to hovedprincipper
fremhaeves:

a) det praktisk skriftsproglige med forskellige nodelinjesystemer
(3'=, B'=, T'linjesystemer etc.), der er betinget af tonaliteter-
nes stérrelser, og -

b det teoretisk nyskabende, der forgrener sig:

I: ad vendeligt — med expanderende tonaliteter, der hver har sin
aritmetiske tonaltabel, og som alle er forbundet med én og samme
intervalliske generator (f.ex. kvinr, 3:2), og -

I1: ad endeligt = med lige store tonallteter, der har forskellige
generatorintervaller og strukturer, men som tiltherer samme "familie";
den tonale periode af sterrelsen p, hvorl de er Indbyrdes forbundne
af ¢t felles mikrointerval, kaldet den tonale grad.

4. 1 ad a) Skriftsproget / nodelinjesystemerne,
r. 2. 2 Dimension 1 (side 2)

Til enhver tonalltets—storrelse p svarer et nodelinjesystem for antal-
let. p stamtoner, liggende Indenfor dén oktav (fr. identitet), som sy-
stemets linjer/mellemrum thinermelsesvis udger. Det kan fex. vare:

ex.l:
P . - —— - g 3 %
et 3'linjesystem, bl.a. 6&'tonalitet —4 = —) = : - Z&—+Oktav
» S —_— S— — — m. - - -
wd . we . : : - : el
et 5'linjesystem; " T'tonalltet —g P — = { +oktav
' f o P = AW
' 11 st o 5 a1 -
et 7T'linjesystem; 12'tonalitet = ——5o .. +oktay
o -
4. | 1 Discipliner, afhandlinger ete. knyttet hertil:
De tonale notationssystemer (40 slder (da/ty}) Chron.institut)
Det 12'tonale nodelinjesytem (24 slder (du/ty) * "
&'= og 12'tonale transkriptioner (fr. 4.5. 1)
Knud Brant: Skelser - Intervaller (3=, B=, 7=, 12-, 17'tonale, 32 %)
Et kursuskompendlum. 1988 - Chron.lnst,
4. 2 ad bl Expanderende tonaliteter (chronomatisk excitation)
Expanderende tonaliteter har samme generatorinterval - f.ex. kvinr :
3:2 = som | tur og orden frembringer 3'- 5'= 7'- opg 12'tonallitet {m.fl1.)

I en sAkaldt fonal-chronomatisk excitation. Det medferer, at en croma-
tisk skala (en stamtonelinje udvidet med ﬂug b) i én tonalitet er dia-
tonisk stamtoneskala | den umiddelbart felgende sterre tonalitet.
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Det illustreres med ex.2: ex.2; J— == ks
en 7'tonalitets cromatiske e T_!.,.,...:rTl"-'l'_ e
skala med § og b ph croma- = 2

tiserede toners plads:

= svarende til en 12'tonall- 1 = e
tets "diatoniske" stamtone-— -%-:k— S

skala, noteret pA 12'tonale —G—j- e T —-:'-rf‘: T =
T'linjesystemer med nye stam- —B—'—é ‘_.—r':'m

tone—bogstaver:
JElmnopgrstu..

RETUJ LMMNOPOR
LH“O'EHBITUJKLH"{QIPH ()

4. 2,1 Discipliner, afhandlinger ete. knyttet hertil:

Chronomatiske excitationer tanalyser/oversigler. Chron Inst )
ife a1 1

4. 3 ad b,l1) Tonalitets-familien: den tonale perlode:
fr. 2,3 Dimension 2, 5.0

Som medlem af en tonalitets—familie - l.e. den tonale periode - frem-
treeder hver tonalitet med sin karakteristiske struktur, der bestemmes
ved +/-potenseringer af tonalitetens generatorinterval. Strukturen kan
udledes af positive/negative differencer | tonalitetens tonal-tabel (dvs
en t'tabel, modulo p). Denne struktur kan illustreres chronografisk

af en Klaviaturstruktur , fex. for en 4'tabellarisk 11'tonaliter.

ex.3:

a) ::ﬁ?:f::;r_l chronomatisk matrlce 1919
| +* lﬁln.ry'am;].; for 4'tabellarlsk 3[4

| rekkefolge: 11 tonalltet:

r— b) tonalplan =

Fijasaad T

S e -
r:
q‘-.ﬁ-
e e -..-.-T
Hri

Jer. b))
Ttonalplan

T

[rFE Yy AT

n/ KCEECEENIO0 123456

— eller samme tonalitet som chronometrisk vonfiguration b

el
]

a. 4. 1 Discipliner, athandlinger ete, knyttet hertil:

D¢ tonale perloder (analyser: Chron.lnat.)

Den 7'tonale parlode {analyser; Chron.lnat.)

Ober Tonalltde (1,130 alder - Chron. lnst. 1980)
“Periode-sulte” {(avancerede analyser, Chron.lnst.)

4. 4 Tonalitet - et klingende talsystem:

Der findes lige sA mange forskelligt strukturerede regulmre tonaliteter
(yfr.tonal-tabeller) i den tonale p'perlode/(familie). som der er tal

(a, b, c...) primiske 11l periode'tallet p. Den tonale periode p er bop-
staveligt ogsd et p'talsystem, hvis tonal-tabeller (modulo p} - Konkre-
tiseret som tonaliteter — er systemets klangligt varlerede strukturer.

Den vesterlandske 7'tonalitet ex.d: | G D A
med Artusinders musiktraditi-
oner som baggrund kan udledes
direkte af en tonal 2'tabel

E B..kvint rekke
3 exponenter for kvinter

~.omgruppering tll;

(modulo 7},som igen er dannet 1 6 cotonultabel (=skala)
al kvintrekkens (oktav —)om- A B C b E F G .. stamtoner,
grupperede exponenter - ex.d: -y S ——

—'-—--“—-t-—.l

Ukendte 1 musikalsk praksis er "perfoden”s fem svrige regulere tonali-
teter med hhv 1, =1, -2, 3 og —3'tabeller, frembragt af hver slt gene-
ratorinterval, foruden den neutrale, der har 0'tabel, og som er Identlsk
med en 7'tempereret skala (skala-Intervallets sv/tal = 2u7:), dvs "2 |

potensen én 7'del I forhold til 1"). Felgende ex.6 viser 7'periodens to-

naliteter med +/-3'tabeller dels under nodellnjesystemernes skalalinjer,
dels udfor de respektive klaviaturstrukturers stamtone-tangenter:

ex.b: 2 5
' skalalinje l; E11 vskalalinje
[ v

T : /-ll = 2 .

—:_—-—.-:TG_QJ_..fn K 3:'_""--.._,_ i a:.ﬁ'
et oS t S L —

'F‘:ﬂ | ,...\\‘\u f: 1.::"',‘_.-- TR T
E.z[ls 113 {8 2§ \; . ?/ 32 fia DER 1 PE 2 |

: tonal tabel : EI g . :mnalmbel‘;

0 0 ' )

4. 4. 1 Discipliner, athandlinger etc. knyttet hertil:

Cromatlsk og 12tonal fantas! over BACH (52 s, Chron.inst,, 1 986)
(ther Tonalitdt (1,1980) - Ifr. 4, 1.1

. 5 # & I”__:_S.ES!E'F_U.!:!.!? "10"ere (resp. "7"ere, "12"re ete.):

For tonaliteter af enhver sterrelse (ogsA extremt store tonaliteter) gelder
de rnr;:duIalIum,-ftranspnsitic:ns-prlnolpper, som de almindellge musikalske
fortegn er udtryk for, hhv det pnﬁltiue# og det negative b. Helt afgprende
for tonalteoriens chronomatiske aspekt er ﬂ|[,’l‘urtugnenes relationer til
selve tonalitets-storrelsen p: § virker som positiv p'er, b som negativ

pler  (Jfr. "10%ere" | et 10'talsystem og ismr "7T'ere" | et 7'talsystem).

Heraf fremgAr evident en direkte overensstemmelse mellem p'tonaliteter og
deres tilsvarende p'talsystemer.

En vesentllg musikalsk praktisk of teoretlsk konsekvens heraf er, at de

principielt uendeligt mange tonaliteters mindste cromatiske uwdsmykninger

o modulatoriske bevegelser — evt. opfattet umiddelbart af aret - kun kan
meddeles skriftligt exakt | dét nodelinjesystem (3' &' T'linjesystem ete,)
der stemmer neje overens med tonalitetens storrelse. Enhver tonalltets
stamtoner svarer direkte tll talsystemets "1" ere | en tabellarisk orden
(modulo p). Typiske exempler pA skjult of misvisende cromatik er felgende:

Folkemelodien Down by the Sally Gardens {eng.) er 6'tonal (pentatonal),
men har § 5. og 6. takt to S'tonalt cromatiske toner, ifr. =, * 5.7. Denne
"cromatik” fremghr klart af den adskvate 5'tonale notation pA 3'linje—
system | ex.b), men er udvisket | den 7'tonale notation ex.a., hvorl de
"cromatiske" toner ("e") er “stamtoner" - ex. 6, s.7:
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ex.6: Down by the Sally Gardens (eng.):

a) 7'tonal notation

5'tonal notation

Omvendt viser de nedvendige ﬂ'er og ber i en 5'tonal notation af Bachs
"Passepied” (Suite,1) en extrem melodisk cromatik (ex.b), som er i skar-
peste modstrid med Bachs af v@sen rene 7'tonale melodi - ex. 7a:

ex.7: BACH: Passepied I (Suite 1):

) 7'tonal notatlon
a —~
11— - r r Lo
| | - o= Y x -

it _t7r 1 1 S - + - 1 i 1

LA & . 111 ) ! L - 1
T 1T T —1T ) - L 1 11 T T
31 / ., T | e 1 i o | | pem e

["-—"!l ¥ Tt rtr it {1 S 0 10 S P 2 S 0 5 e S S S 5" D s B
—4 14 1 oy~ Tt 7y +

L4 ’ L R LI L |-

5'tonal notatlon

Men netop s4 modstridende er dén 7'tonale notation, som Bela Bartok
af konventionelle grunde er tvunget til at give sin smukt slyngede
12'tonale melodi i 1. sats af Strengemusik - ex. 8:

ex.8: BARTOK: Musik for strygere ... (1. sats):
a) 7'tonal notation

4. 5. 1 Discipliner, afhandlinger etc. knyttet hertil:

Exempelsamlinger af 5' og 12'tonale transkriptioner (Chr.Inst.1980)
Verker bl.a. af: Bartok, Stravinskl/. Hindemlth, Sjostakovit],

Schénberg, Webern, Krenek, Dallapiccola, Messlaen - danske
komponlster: Carl Nlelsen, B.Lewkovitch, N.V.Bentzon, L. Thybo m.fl.

4. 6.. Den tonale harmonik:

Et specifikt musikalsk fenomen som den tonale harmonik (5', 7' og
12'tonal "harmonisering”) fAr en konsekvent tonalteoretisk udformning.
De harmoniske elementer (akkorder, deres strukturer og indbyrdes for-
bindelser) felger af dén definition af harmonikken, der siger:

"lodret" dimension (harmonik) kombineres med "vandret” (melodik)
p4 en mAde, der svarer til, at et generatorintervals mindre tona-
litet (den lodrette) klinger vinkelret pA excitationens umiddelbart
felgende steorre tonalitet (den vandrette) skematisk illustreret

sAdan: .
7'tonalltet: -9—-’——. 12'tonalitet: a-—i—

6'tonalitet: ¢ 7'tonalitet: *

vandret: 5'tonalitet: -

lodret: 3'tonalitet: ¢

* s e m e wewEw
PR RO
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Nedenfor ses et skole—exempel pAd en 12'tonal kadence | 5'stemmig sats, der
stadfester tonalitetens 12 stamtoner med 7 akkorder, som her er valgt med
4 subdominantiske og 2 dominantiske foruden tonica I hhv 7'tonal (ex.a) og
12'tonal notation (ex.b);

ex. 10:

a) b6'stemmig 12'tonal kadence b) samme harmoniske kadence
i 7'tonal notation: i 12 tonal notation:

N N N N SR N | | L

ol
‘L.—u—l
‘LH-

eSS

5
1

|
hJ_,}J L

| 1!

;f_““‘ I £

Erpr—+F

i-i--‘
-

)

]

[]

]

!

]

]
-{

‘L.—u—-
Y
Fh’d

I —fmm
i L V808
11 — % rwﬂ— e
i e

Svarende til de tonalitets—-strukturer, som komplement@r—intervalparret
kvart/kvint frembringer, og som afspejles i forskellige kulturers Artusind-
gamle musik, findes mange andre evt. musikalsk anvendelige men hidtil
ukendte tonaliteter fra 3'tonaliteter og opefter ad infinitum. De sm& kan
noteres regelret i nodelinjesystemer, og alle fglger musikalske principper

for cromatisering, modulation og tonal expansion, ligesom harmoniserings-
teknik vil kunne udvikles analog med de nzvnte 5'- 7'— og 12'-tonale har-

moniseringer. Disse for en tonekunst mulige tonaliteter optreder | lighed
med alle tonaliteter overhovedet som strukturelt inverse par indenfor hver

sin periode/(familie) af tonaliteter af storrelsen p, f.ex.:

fra 3'- til 13'tonaliteter drejer det sig om 28 par af inverse og for-
skelligt strukturerede tonaliteter samt 11 neutrale dvs tempererede
skala-forlgb. Disse tonaliteters perioder/(familier) og deres antal

af inverse par er fglgende:

periode-stgrrelse: 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18...
antal inverse parr 1 1 2 1 3 2 3 2 5 2 6...
neutrale : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 j

4. 6. 1 Discipliner, afhandlinger etc. knyttet hertil:

De 12'tonale kadencer (samling af skole-exempler, Chron.inst.)
(fr. Knud Brant; 4. 1. 1 og div.: 4. 3. 1)
"I Ching" - til Per Nergdrd etc. (Chron.Inst.).

6. Afsluttende bemsrkninger:

Hensigten med denne summariske fremstilling er at pege pA nogle af de
musikalsk praktiske og tonalteoretiske faznomener, som chronomatikkens
universelle frequentiske sprog lukker op for — en hidtil udefineret og
uudnyttet begrebsverden. Fra dette sprogs dybe kilde i selve tonens
struktur udspringer et vald af inspirerende krefter, former og mulighe-

der, som kan give nering til en kreativ nytenkning pa et jomfrueligt
men urgammelt omridde: t o n e n.
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Apropos CHRONOMATIK :

BOLGEFAMILIEN

1 mHz ~ 1 megahertx =106 hertz
1{ mmHz - 1 megamegahertz =102 hertz

I mmmHz - ¢ megamegamegahertz ~1018 hertx

r 1
_mm-ﬂ LANGE RADIOBBLGER

J
_l:m- T
3 CM BOLGER
3 ULTRARSDT m
RONTGEN-STRALING n

Y

-
1

Hvad chronomatikhen underseger er tidsrelationer, wuafhangig af
de mulige fysiske betragtiningsméder; for exempel han en planet-
bane som cyklisk fenomen betragtes som kvalltativt |dentish med
en klingende tone eller lys udsendt fra en laser



APPENDIX

EXEMNPLER:

CHRONOMATISKE 0G TONALTEORETISKE
ANALYSER SAMT 5'- 06 12’ TONALE
TRANSKRIPTIONER AF VARKER
FRA DET 20. ARHUNDREDE

NB:

De fplgende exempler er hentet fra forskellige stgrre sammen-—
henge, hvori exempeltexterne for det meste er danske, undtagel-
sesvis forekommer ogsd tyske og/eller engelske exempeltexter.



EXEMPELSAMLING:

INDLEDNING

Exempelsamlingen "APPENDIX" er ordnet som en chronomatikkens
"billedbog". Hensigten er at give leseren et fortrinsvis visuelt

Indtryk af de rige muligheder for variationer af analyser og illustra-
tioner, som chronomatikkens begrebsverden legger op til. Disse
"smagsprover" er ordnet som i den indledende text (s.1-8), hvorfra der
p4 farvede sider med typiske illustrationer citeres korte karakteri-
stikker af de forskellige emner, der er defineret som "dimensioner"

(fra o. til 4.). PA Introduktionssider - side X og Y - er dimensions-
Hlustrationerne si at sige "skdret ud | pap" pA side X og vist igen
p4 side Y, her todelt med en ‘rum”side til venstre og en "tids"side til
hgjre med typiske tonalt chronomatiske illustrations—-midler. Hvert
afsnit har et nummer (0, I, 1I, III, IV, M, 5 og 12), og illustratio-
ner/analyser etc., der refererer ti] disse afsnit/emner er merket alfa-
betisk (f.ex.: Ia,Ib...Ila.. etc.). Foruden analyser og grafiske exemp-

ler er der i hvert afsnit bragt PROVESIDER pA texter fra chronomatiske
afhandlinger med relation til emnerne. Enkelte af disse textsider giver
direkte Information om exemplerne | det pAg@ldende afsnit. I andre til-
felde er textsidernes informationer kKun fuldt forstdelige | den storre
sammenh@&ng de tilherer, men vises som exempler pad typisk fremstilling
af avancerede temaer.

De udvalgte exempler/illustrationer er | reglen exempel-t y p e r, som
I de respektive sammenhe&nge optrader | storre eller mindre serler. 1
flere tilfelde giver exemplerne - foruden detalj-informationer - ved
deres grafiske udformning en ideal struktur-afbildning af selve det
fenomen, der illustreres f.ex. de menstre for oktavomlegninger , som
ses bl.a. pA slderne I.f og I.g, idet de kan betragtes som afbildning
af en tonalitets indre struktur; eller de belgef@nomener, der kan
afleses af analysen "HELIOS" (side I,k), kaldet "kvantiserede excita-
tionsbelger", og endellg den meget karakteristiske afbildning af en
tonalltet: klaviatur-strukturen med de sorte tangenters dbenlyse
pavisning af tonalitetens sdkaldte "hel-" og "halv-trin".

Alle lpsrevne textsider sAvelsom analyse- og lllustrations -texter er
at betragte forst og fremmest som prover pa forskelligartede
chronomatiske fremstillingsformer, derunder de specifikt musikalske
exempler pd 6'- og 12'tonale transkriptioner og referencer til
harmonisering og tonal analyse.

Hornbek, november 1988

DIMENSIONERNES
CYKLUS-PRINCIP

Uendelighed | én dimension er énhed | den
umiddelbart fglgende hgjere dimension.
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Et uendeligt antal dimensioner anses for at forlgbe cyklisk,
sdledes at fjerde dimension | én cyklus svarer til nul'te dimen-
slon | en umiddelbart felgende cyklus.
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PROVESIDE af: "Tonen, intervallet - natur struktur"

RUM DIMENSIONER T|D

v
®
° PUNKT Lad det vare sldet fast, at begrebet tone i videste forstand fkke blot er
. den akustisk hgrbare t o n e men at det i virkeligheden angir alt stof, vame
exponenter ---- 9_9_9,_ ? : 6 é é 6 ’o é”f“ stigende kvinte farve, lys. energi...etc.. der kan karakteriseres ved frequenser og periodiske
vess il 8 ok 2 “f
e — } i or faldends k"r,“ svingninger/bevagelser. Principielt hgrer derfor 0gs8 forhold mellem astrono-
@ faldende ~ bo b n"-" 'E § miske fanomenars indbyrdes periodiske bevagelser til de dybest set t o n a | e
3 e [l - = .
B E:::g':::;:;:fe fanomener, deraf Harmonice mundi. Det afgsrende for al tonalitet er selve
cen s ® s e .’”‘e”mezgeﬂérﬂtw- forholdet mellem periodisk svingende/bevagede fanomener. dvs forhold mellem
son e B OBES == o 1 " intervaller:
LINJE = " o l.—..'_ . antal af bevagelses-enheder pr samme tids-enhed. S3danne forhold angdr i enkle-
:‘:E::g:“‘/ 3 b 00 o 1 2 3 ste form forskellige konkret klingende toner (intervaller) men kan 0gsd anskues
1:’?":0 i 2;%0:0 Trconale som den enkelte {deale t on e og dens forhold til sin egen indre strukturs
b ¢ D e f g stambogstaver toner: naturtoner eller overtonerne: .
= —— : N
Ex.1: ) TONEK & NATURTONERNE \
Det er alnindeligt at anfgre overtonerne _ ;““ hgk
tonal-tabe (deltonerne) til en klingende tome (1) T / o
o :F:I:_-f&._ 9.fnu‘ﬂmoanuﬂmﬂ_o med de svingnings-t a I, overtonerne har, 2 —— ;: 1
x 2-3 '[ -I—r—ﬁ-';"\,r"‘t" ' } 27 = _'_'_""‘-—-—--.___4jl 32
= ® %% e : [ ndr grundtonen har én (1) svingning. — \ il
— o + % H 2 33|28
E—— 3. vt Exemplets grundtone (11 er konkret{seret ;’: 26
- o OBE® LN ~oEEMY » =0 som tonen “store C™. Derover ses forhol- PUNKTETS STRUKTURER: [
OaT 120
— o Eﬁ el det mellem de fgrste S toner at dannme 18
" — 3---:‘l H E: \ ! C-dur treklangens velkl{ngende harmoni o
o L3 i stamtoner | i,
=4 . (de harmoniske overtoner). Som forholdet o
H ONB B -uponaB«wmo ;
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é
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L) . 27:32:40 dannes a‘mol treklangen, grund-
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ol o — B:#: H 3 ! ver...) =3 ogs8 begrebet tonal struktur rakke udover det specifikt "tonende"
! : ha H stamtoner p——
ﬂ HH i + 8 l= OKTAY = 0g dermed omfatte universelle struktur-principper. Det er netop., hvad der skal
i e spges afdakket { det fglgende, 0gsd med relation til billeddannende, pre—ex{stente

strukturer og deres {mmanente egenvilje. Som ex. 1 viser ses det., at natur-

/ o EEL LEPLANER: toner og de sfkaldte naturli{ge (hele) tal (1,2.3,4,5...) principielt
/ / '}’ > er samme sag, og det turde vare indlysende, at denne nare samnenhang ({dent{tet)
/_/ / A mellem tone og t & | som forudsetning har fanomenet bevagelse (sving-
ﬁ i ning. rotation etc.) og dermed begrebet t i d. Det er i denne forbindelse ta-
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DIMENSION (0) Tenens natur
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Den nul'te dimension er tids kvalitative punkt-verdi, principi- m oz q 3 > (
elt representeret af "tone" og dermed af tallet 1, som er alle ~ = 5 3 E ?
svingningstals nul'te potens. Tonen/tallet er kilde til hele -~ m o5 m E J
chronomatikken: tal 0g toner er principielt ad infinitum #truk - S : = 3 =N ;
tureret indenfor tonen. 1 "vexelvirkning med sig selv", det vil ~ B 32 ® & |
sige med sit potentiale af iboende natur- eller overtoner rum- “ g = 2 i
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Detalje fra den internationale udstilling
TIDEN - den 4. dimension - LOUISIANA 1985
.13
De hele tal er - per se - indordnet et tallenes tonale hierarki,
hvori de fundamentale begreber ulige og lige er uadskilleligt for-
bundet med fortegnene + og- 1 fire karakteristiske kategorier:
8L
Chronomatik er - som ordet lader forstA - studiet af tid, og 12 'konventionelle 2) Eeherelle fortegn (ad uendellgt) ’

3) tabellariske 4) individuelle f deli “
hidrorer fra en talmassig analyse af musikkens grundleggende el ortegn‘(ad SERat)

materiale: tone.....
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DIMENSION (1) Intervallets natur
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a) Identitetsintervallet forekommer i én sterrelse. Det er
principielt det sterste interval, som indrammer alle andre
interval-kvaliteter. og ved "vexelvirkning med sig sel\"
(potensering) kan det kun producere intervaltoner, der kvali-

tativt er identiske.

3:2

\\\\\\mmmm/////
“tonen’s struktur://
NNV .

b) Generatorintervaller findes | uendeligt mange sterrelser, 08 '

hvert generatorinterval frembringer ved "vexelvirkning med T 7T o2 % 3% a7 )
sig selv” en uendelighed af nye toner. T 1 6 15 20 15 6 1 T
' 1 5 10 10 5 1
o,
NAr en serie af intervaller, der er produceret i kraft af en v \ T & & & i / i .
generators vexelvirkning med sig selv (potensering), analyseres i —3 9 x&@@' ! i :
relation til identitets—intervallet opstAr en wuendelig sekvens £z X v 1 e ies OF6
af bestandigt voksende endelige strukturer. Hver struktur kaldes e 1711 ‘;j’ 33
en tonalitet. Med andre ord: tonalitet omfatter et endeligt antal %)
toner organiseret indenfor identitets—intervallet. Denne uende- = Lo
lige sekvens af bestandigt voksende tonaliteter kaldes tonal &) s e
og/eller chronomatisk excitation. "Tonalitetens" linje repra- A = = 2
senterer den 1. dimension, ogsid kaldet den tonale linje, der ma o . ==
betragtes som chronomatikkens rdmateriale. 1

exponenter for stigende kvinter:

...BBOBB B O 0 1 2 3 4 5 e INTERVAL: 3:2 FREQUENSQUOTI = - -
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PROVESIDE af "Tonen, intervallet - natur, struktur"

-13
Kvintintervallet, der udtrykkes som et forhold mellem to tone(energi)-
punkter 3:2 er { sig selv en (frequensiquotient (fql, nemlig fq-g— = 1,5,
og det vil sige, at kvinttoners forhold.vist ovenfor som potenser af 3:2 {
forhold til hinanden, ligesd godt kan udtrykkes som potenser af frequens-
quotienten (fq) 1,5, f.ex.: 1,5°:1,5':1,57:1,5° """ , der kunne markeres
af tonerne { 7'tonaliteten: f :C :6 :D. .... #
Men frequensquotienten (fql 1,5 og dens n'te potensoplgftninger kan jo ogsd
skrives som binomiet (0,5+11", og det galder alle intervaller og deres potens-
oplgftninger, at de kan omskrives t{l binomier. nealig (x+y)". Dersed kan
reglen for binomiers koefficienter etc, (note s.7) tages i brug og afslgre
netop selve intervallets ({nterulkmftm! (tal)struktur. Lad os g8

o B W] /////
\_\\\\\\\\\\\\\Illl /////////// (ﬂ) \:\ (x;) ke )H(//J,( )

1 b 15 15
%5 B s q 3 2 ] _rs x" E: Izl .1 Jc
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T g 3 2 1 0 J1+3V\+/31\+1]
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] 3 .l y° Y y? y!
= 3 Z 1 0
1 21+ )1
y 0 1 2 3 (¥i)+(,:;l) {zo)
= r b % yol gl e
e el .3 l\* 11
| r0
] 1 ( (‘1
r: 1 0 yo Y
g il I
) E
5 0 ol

Med de stgrre tal viser ex.17 altonestrukturen, gmldende for begge {nterval-
toner. Under hver af trekantens tal'diagonaler, hvis sum er 2" (jfr.ex.6,5.7),
stdr to naturlige tal fglger fra 0 til n og omvendt fra n til 0 (n= nabotal
til diagonalens to 1°taller). Disse to tal fglger er nu exponenter for {nter-
val-binomiets tal x og y, hvoraf y obl{gatorisk er tallet 1, medens x er en
bregk <1 (jfr. kvint-fq'binom{et 0,5+1) (ex. 17 b)). Dette ex, bl viser da det
komplexe billede dels af den for alle toner gmldende (sbstrakte) tonestruktur
af opsummerende frequenser, dels af samme strukturs relation til {nterval-bi-
nom{et - som koefficienter til de potenserede tal x og y og deres produkter.der
adderes, sdledes at summen er (xﬁ')". .

Men dette krat af tal (ex.17h) kan forenkles, idet tallet y i frequensquoti-

entens binomium (x+y) altid er lig med tallet 1 *1.

*)Tonale {ntervaller, hvis mangefold frembringer tonal{teter { stigende stgr-
relser er altid principielt mindre end identitets—intervallet oktay 2:1).
Disse (generator)intervaller har frequensquotienter (fq) (x:y) <@, altsl min-
dre end oktavens fq. Ethvert {nterval X:y>2:1, f.ex. 3:1, 17:3, 1105:41, =: 1
etc.etc. kan reduceres wed divisfon med 2" (oktavsankninger ,lf.{ntervnlAets
gverste tonel] s3ledes at det pllcerer sig indenfor én oktav: 2°<(x:y):2 <.
Dette (generator)interval R, 2 *<r<2', frembringer exakt 9' samme tono-kuah—
taeter og tonalitets—strukturer, som det oprindelige_ store {nterval x:y
frembringer — | fr. chronomatikkens begreb tonal exctitatton.

L4 "
4

..., Intervallets struktur
s N X . ' | ,'/”I
\\\\ ‘ ."///

W77
Sum af ko- th Lnter'mllets Sum‘;f ------- 1'1
eff1c1enter‘\ \\\ l”” ///// Produkter.  ~ """~ T
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2% X kb B2 e b DX e LS =@——p | |
2 1 4x3 + 6x2 + 4x! + ]1x ¢ oios
p e 1x3 + 3x2 + 3Ix! 4+ lxo _________________ 1,53 = @ 7
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*) i 1x% & 2 4 10 s 2l =©
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identitet - > - generator
oktav- g~ : kvint FCGDAESB
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struktur s underste kvmt tones
63 S %05 &3 21 3 struktur:

3““60““3 16 2 0 ™ Q16 2
I 15 % % 15 3 2 12 3 w W 12 2

3 12 18 12 3 t w2 ko2

latent 7 :onalztet:

delmengde af inter-
vallets iboende
kvinter, oktaveret
til skala- linje.

3=2

INTERVAL

FREQUENSQUOTIENT (fq)
1,5
IMMANENT STRUKTUR (Q,541)°1-2---n-- .0
= BINOMIUM (x+Y)"_'1f2'--”---°°

ALLE GENERATOR- 12.
NS INTERVALRAKKER: — (O0,X+1)°

®)  jfr. sInomiaLForMEL: (@ +b)’=1a’b’+ 2a'b’ +1a’b?

OBLIGATORISK FOR : o
INTERVAL-STRUKTUR: B"7"#%---N-ce@ =9 SyARENDE TIL LIGNINGER NEDENFOR:

1a’1°’+2a'1" +1a’1> = 1a’+2a'+1a’ - ’- 1X2+2x +1x°

ifr.1.58% 1 %)
LINTERVA L-STRUKTUREN



PROVESIDE: ''De tonale notationssystemer'':

b) TONALITETERNE

I musikalsk praksis kendes foruden orientens og occidentens forskellige former
for 5’ (penta-) og 7' (hepta)tonalitet ogsd det 20.8rhundredes varierede 12°(do-
deca)tonalitet*}. Netop for disse tre tonalitetsstgrrelser (5, 7 og 12) galder,

at deres tonekvaliteter, som skalamzssict ordnes indenfor én
have ét og samme

oktav , alle kan

konstituerende, alts§ frembringende eller genereren-

de interval, nemlig kvinten med svingningstalsforholdet 3:2. Med nedens td-

ende oversigtsexempel (ex.10) illustreres gét princip, som gzlder for

dannelse af enhver (dia) “tonalitet:

en rzkke af ens intervaller (generator-intervallet) - her en kvintrakke:

FCGDAERB (B=H) - omgrupperes gennem
som pd denne mdde fir en individuel (tonal)

oktaveringer til en skala,

struktur, dyvs fordeling af

sdkaldte hel- og halvtrin, afspejlet som klaviatur-struktur indenfor én oktav:

Expdilts Oversigts-exempel - detalj-exempler s. 6-7:

POTENSER af GENERATOR-
frequensernes quotient ({q)
=1,5 = 3:2 = kvintens
svingningstal = danner

V.s“’ 1,577 1,570 150 g6l 1,52  §.8?

I
), S— e - | T AN AN

kuint . koint. kvint kvint | kurnt . kvint

kvint .
F C G D A E 8
kvintrekken: FCGDAEB
KLAVIATUR—STRUKTUR) ] ! !' !, !
EXPONENTER for 1,5 (fq) : _ [ | .
= tonernes taL-kualiteter}_g -0 -0 0 3 o3 g
KVINTREKKEs oktaveringer ) /
til tonernes skalaorden) /
ABCDEFG
Skalalinjens A e
i b ' | WWH“

Mt v

betegnes :

TONALTABEL :

; Jas ¥ E s =S ABCDEF G o wonisy %

(=2"tabel modulo 7) "’?““33!!0?“!13OEDnlsaozntn)

* 4 = * = =

T T chronomatisk
Skalatonernes SVINGNINGSTAL’ ;E;“EE; matrice
= svingninger pr tidsenhed: 3 : 7
Ligninger for generator- P N i’
POTENSERNES oktaveringer } e ek tonalitetens
til skalaordenens svingningstal by G e ark ol

"hel"- og "halv"trin i skala

PDIA“intervallisk skalas grafiske .

afbildning af Y ‘og g'trin’ .
T forhold til

NEUTRAL-INTERVALLER

= 1/7dele af oktav’

*) Forelsbrg ses her bort ffa sterre tonaliteter = f,ex, 17°- eller 22'toualiteter, kendt i mrabiske op

indiske hulturomrfder,
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12°TONAL CROMATIK
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Expanderende tonaliteter har samme generatorinterval - f.ex.
3:2 - som | tur og orden frembringer 3'
i en sakaldt tonal/chronomatisk excitat
tisk skala (en stamtonelinje udvidet me
tonisk) stamtoneskala | den umiddelbar

kvint :

= 8= 7'- og 12'tonalitet (m.fl.)
lon. Det medferer, at en croma-
d # og b) | én tonalitet er (dia-
t felgende sterre tonalitet.

PROVESIDE af "Cromatisk og 12°tonal fantasi over B.A.C.H":
..9_

Ex.13 7'TOMAL CROMATIK / 12'TONAL DIATONIK
x.13:

geressenn. 0 KTAV. ..., hhccaoee
.\ ; 7 tonal cromatisk skala : b

g bn..z.n.f LR,

g b '

ccde
menster for oktavering
af kvintrakke til skala

@» e s D A E BiF ” ! Kvintrrkke

c) sEialt 01234856:78 etc...
@ ts N L}P KRHTOJQ.LS NI:PK xvintrrkke ("1"form).
bbb 4

: indre billede af
12" tonalt nodesystem _12 tonalitet
i

(7 linjer) O O O O

e e — t— — e
E = = _o;.__,______.ﬁ___

- o &' -
) i - {:]+[mnopq
b mnopaAq r’t . o
AX_== -A.
P = T

(i) IEJ:LnnOPQRSTig

12°tonal stamtoneskila . °

Uanset det fremmedartede ved den her introducerede 12" tonale notation p8 7' linje-
system vil musikersjet - ligesom ved den 5'tonale 3"linjenotation (s.4,5,6) - let

kunne fglge det 3'stemmige nodebillede i den 12" tonale transkription af Bachs
f-mol Invention (Sinfonia 9, Jfr.s.6):

SN Pl or s )N,
a) %b:ﬁ:Tﬂc 3 f. F - j;h.rtnbg,! !‘Er -
—— —_— oy =" : : ——
Z#m:m‘ 2 > H’x — —— 3 i:
L v T * + 3 L 4
BACH: SINFONIA9
a £ p >
1== —_— ¥——ca =t =g : EE
i’;‘b—( & + — -

+ +———f— %ﬂ—_ﬁ‘
- - : = + - » —~ T + -
EE=S=E=== =52 =2 ﬁ : =S

e

1 denne transkription, hvori der forekommer alle 7' linjenotationens tre nggle-
typer: l:( ' t} og #'nlgler. er med » markeret de ngdvendige lgse fortegn., som
her er § tegn. Det er netop dem. der angiver en indtradende modulation til domi-
nant (c-mol), ganske som tilfaldet er { exemplet s.5 med C-dur’suiten, hvori lg-

se §'er (F§) indicerer den dominantiske modulation.
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avanceret chronomatik:
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>
R = ¢bonacci="kvinten" = ¢
log, = ((¥'5~1) :2)! 0,618033989 = 3!
2% = 1,534782253. .
319

5 2 ]i
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TCNALE EXCITATIONER

GENERATORINTERVALLER:
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JULLILL W!MUH

a@a:@eo

FIBONACCI-SUITEN

< ) ’,
R = ¢bonacci-"kvarten" = ¢

Log2= ((V5+1):2)"  0,381966011 = a

62_
2% = 1,303116448. ..

KOMPLEMENTARE GENERATORER:
2
a a
22 = 2

< (NB:
R « R

a+a? 2 21

Formlen er unik:
gzlder formentlig kun
for 2° talslogaritmen
(V5-1):2).

komplementzre generatorers an-
tal af diatoniske skalatrin:

h %}lmlllu

L
VW vvvvy

W
24 3 3+ 5

A/ BC = BC / A
med relation til oktav:

komplementare geéneratorers antal
af dtatomske ska{atrm

u TR KIRTCIN]

VUU

@
:n-—--@«r_

904@07@2m05@¢a
J
C

VVVUV VVVVY AT AVAVAVAVAVEVEV)
34 5 5 H
Bl BE = ge 7 A
AB/BC BC/AC
5:8 8:13
2!
_1
AB/BC BC/AC
!1 8:13=13:21
AB/BC BC/AC
13:21=21:34
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N3: Skalaoktaver er her afsluttede intervaller:
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9

3

C

e
)



<>

l .
[ Rl i L 2
r0 : £ ity f.izEI EiEt o0
avanceret chronomatik: ’ ~ S E E‘EE PR A I$ -
0 DM - b e = - - - -
c Mo Hlos LS8 s m -
o o wE & — - E S0 il "o
AD FIBONACCI-EXCITATIONERNE VARIABLE IDENTITETER/GENERATCRER 5 SguE 3§ Side A p
- ] .”.'-t LI I n -
exemplificeret med FIBONACCI-matricen: 13!® N £540 Lté Uk wans - ;
= w0 - & w3 PEMT e Y.
12 = ° Cavs . 8% “8.5° 2 b d
oy 8= > sv/tal for o o -535?::3 k4 52&1: . 2 g" o "
- 1 —| - " - -1: o g e = :.
R base GENERATOR: B2 R* positiv grad: + ",_.," S #5538 geo ¥acr 2 (INIT] -
‘ ; ‘ ‘ o] § Ftit. §°%8fis3 e o 3 s
g IS8 v el 580 6 :
0,215292703 < ]2 -8:13  ]0-/+0,¢18033903 12%73 <4, 644439266 1,006605164 P, S HEXvr R Efeis s 2 ks = ~
8:13 8:13 31 A # AE ” - ” bore
0,227187235 < ]] ~¢: ll-/+0,ilaaS!9as 11°%°'°<4,401655763 1,006373143 o ey T o L a3 o 1 o
-~ w
0,240971683 <]0-8:13  1n~/+0,618033903 108:13<4, 149865189 1,006119053 o B ~ fo M ~ L9 . ~o
n 2 - - 44 5
i > c o 9 e o o o o D~
0,300400525 < 7-8:13 77/+0,6180339809 78:13 <3,328884983 '1,005168755 - 3 g I r -
e r'-. ol to v N ' o Cal :-.:
% 0,330427420 < 5 8:13 g=/* 0,6180339859 £8:13<¢3,026383224 1,004758325 :3 5 < 2 o & o %] Jo < b om
@ - - e Nl - u T
v 0507134140 <378:13  3-/40, 610033309 38:13 <1,971564880 1,002914874 & = o= o h A 1M T3
= ~N - = b
i i c 5 ~ - N -
+ U,651558225 < 7 -8:13 2=/+ 0,618031383 28:13¢1,534782253 1,001838093 gc S _ : H - ng o e
| 1 - - Oy - :u..t — 0 — [y - L ;—o
[ - - -
- 8. 1 44C 4
= 0,767391127 < /| 8:13 n-h 0,618033989 }3 13(1,303116463 1,001135605 8 ir o o o own ‘ o (2 on~ o o~ o o~
" 3 . . "
f'm loga:‘itmen a -3 - - o i - - - - o
K — E- - —- - - - ~
a = (/5-1):2 =0,618033989 — @ s :2 Wl s £3 . £ < £3 £3
: of 5 M TN M ol c ol A 2 oHe o 3 2%
P <, a?=((/5-11:2)2=0,381966012 bt s 3 : ] § U e = e
< 5, R e s | < > o lementare 0 n £ M g n s &~ s o : o~
- h—i R = =komple - = 5 5 L
e ;_l \ <3 I R, A=2 R R generatorer = h B r - e
E i r ! 1 > o
§ & g° . 3='~°UBR,32=[098R
My C
é‘l -4 B = base for log a og a’
< 13 i _ gn:P I ) ~ -
s of chronomatisk grad = g = =< - o ! N -e = /
N log, g =0,002649374 ! 5 ; % { = -
é l fex.: 5:13 - 30,“25"9’7'- < = E T A R A e i e ) z
i N piflec RN S S o ——
s = 1,002914874 | AN S S : Y D —
: : B e . e (P -
,c' ~ b . -
i B H | u
1 ]
“~H—_— e N O —
ﬁ-l L : 2 < ; sv/tal for - (A — - E H s o)
: oga:nmen £ R+ negativ grad:+ = i & :’ ) el 0
) e 1 1 ] S ~
, A-S:13 5:13 o—— 4 - :r'“ﬂ nﬁl —_— =H i
- <0,84905624 p-/+ 0,381966012 1,177778283< A 0,998865683 : 1 Al N = = | w 3|
.—4 @ ——1—o ' g - —— !
* 2733 <, 767391127 2=/+0,381966012 1,303116449< 25:13 0,996165279 o QH—t—-o SE taamm— —_— 7Y {11 n—" ="
i ' o~ 3] o ~ |8
<5513 , N e RS Kk ; B S
* 3 <0,657288293 3-/*+0,3819¢6¢012 1,521402420< 713 0,997093598 i E o SO _’,m EG ) -
L F]
'5:13 5-13 e m '1’1 ﬂ'ﬂ .0 o - L
- 6 <0,504397204 6-“ o,3el19¢66012 1,982564518< fH°° 0,995264209 S .'3 " & - [~
-5:13 5:13 ) 58 mh__._.m = S
7 <0,475555569 -/+0,381966012 2,102803677< /2 0.994857824 & > 5 . .
’ 7 s o n £ o1 oW @
5:13 < 9 PV e°RE T om{ 7 =
r-5:13 <0,414986519 1N-/*+0, 381368012 2,409716833< 107" 0,993918162 . e 2 M o SRS | v g |9 < O
5:13 | . o] FyfELFEC “a —1~|llf~ =
1172+ <0, 400150524 ll-{+o,:n1sssnz 2\,1.99059581(‘11 = 0,993667217 '5 —~ @ E + fa ::’ £ c e @
© o IR AN B R ° o~ e ||[]|[17 ;
-5:13 5:13 e 5 87" Nla 93 B, .
: -/+0,381966012 :
12 <0,387069939 12 2,583512635< 12 0,993438178 E 8 P E E - e S é e ) n
(o] Y-
etc.etc.... + t etc.etc... R | - 4~ .32 X =
base 2 5N g g ol o * ; g c =7}
=3  GENERATOR: B° Z 5 ) A= " e w3 —
: g s q= 5 o
N ALL i i ; = e
Pt b et et/ atormangten e principies L8 sEEAEES -2 ]
S < a. vendelig for en hvilken som helst excitation. < A 8 o : ﬁ 2 3 - 52 = e o = 5 3B % =

R. R = kamnlementare aeneratorintervaller



[Ib

TONALITETSFAMILIEN :
I[Ia '
DIMENSION (2) DEN TONALE PERIODE

oco-mryBwom-+NMNEWO

LTI \

I 1

NeM D oo

i
(lb-‘
/ \
i

— 1 5 8 - -
E- T 1
[ : 8 Fa
3 b 4 F 200
= anaEe s ah s
— uendelighed — PLAN Enhed o 4 SEN
' l. -y,
B
3 1
2| T 1 3
& T 1 |8 |
1“!" 148514030201 065 & K84 U
enhed
tonal-tabel:
) THHT2Y o-4nwREEE O-nwEa Do
0 L £ T! !’ :F!l
e— 1 1 R —_—O : i
= O =g == 1 !; ;
— 3B E FRd R RSB
4t 4 Oﬂmm@”*‘onmm@”"o
2 = : I
4 R T
b] BE -+ l
“h— O Bp— 2%
e — - oM Ty, Yok J _
Pa— ‘P[ 2.1 _.r,gl: - \,‘.5,1 | : ]
- Sl a 4} T"(:} I stamtoner |
Hiot++4H onm B-wpmonvam-swmo
—— 1§ =T iy SRR B B
> =495 I[ =071 ] l ]
e T \ _:.L_) o RE o= [!- " , I !'! k ! ‘ !
= — @ gk 8—1{‘ ok 1T -if.;}' L ]
- M q e B 5, )
B T | 3E
43 olv-RErNOmwammno
Y SEEY TRl
====== g rHEE L [ITTATTT
—_— h 0 v Ll L Freind 1 ' '
(2 B R e s UL T I
— b ol :
i) {}:@7'« ou::_wm-*mqm_ﬂwlm—* o
—/ - 8-2 =] i
b hr pEe ! !
=== Q) ittt i . i
S b1 73z nn ' '

©
I
{

i

. II: ad endellgt - lige store tonaliteter har forskellige
2 Vs =T i stamtoner | generatorintervaller O% strukturer, men tlherer samme “familje":
3 " 5@+ | OKTAV L den tonale perlode af sterrelsen p. hvor| de er Indbyrdes forbundne
b 4 I ! af ét felles mikrointerval, kaldet den tonale gragd.
S:3: Tonaliteter inddeles i familier ("perioder") med et endeligt

5.8

Som medlem af en tonalitets-famj]
treder hver tonalitet med sin kar
ved +/-potenseringer af tonalitet

antal tonaliteter i hver familie/periode.
kan tonaliteter vexelvirke med sig selv

endelige periodiserede forleb (sequenser), og ‘det. indebarer, at 5
alle periodens tonaliteter gensidigt kan vexelvirke. Det betyder,
at de vexelvirkende linjer (tonaliteter) frembringer en helhed,

Der findes lige s4 mange forskelligt
som er mere end summen af sammenstillede linjer, og det danner (Urr.;onnl;ubeu.r? i daa mmlr
det tonale plan. Disse vexelvirkninger skaber grundlaget for hele 8. b, c..) primiske til periode't
den tonalt/chronomatiske gruppeteori (jfr sla@gtskabet med matema-

Indenfor hver periode le - f.e. den tonale periode - frem-
(smlg. potensering) i

akteristiske struktur, der bestemmes
ens generatorinterva].

strukturerede re

Zulere tonaliteter
p'poriode/trm!lle). som der er tal

allet p. Den tonale periode P er bog-
stavellgt ogsd ot p'talsystem, hvis tonal-tabeller (modulo p) - konkre-
£8 . ! tiseret som tonaliteter - or systemets klangligt varierede strukturer. -
tisk/talteoretisk gruppeteori). Til hver families/periodes tona-
liteter af storrelsen p svarer en aritmetisk tonaltabe! modulo p, .
og hvert modulo-.syvstem - principielt blandt uendeligt mange -

forstds forst fuldtud som et samlet system af

tonaliteter, nar
det betragtes som et suverant tal-system.
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ARTIKEL FRA KATALOGET:
Frede Schandorf

Sproget for tid - Chronomatik
- Et »Glasperlespil«

I romanen »Glasperlespillet« beskriver sege pd tonens niveau, hvorpa artusinders
digteren Hermann Hesse »...grundirzk af musikalske fanomener er blevet naret af
et nyt sprog; ct tegn- og formsprog, hvori  universelle tonale love. Hvor tonen er stof
matematikken og musikken har lige ande-  for menneskets musik, har det almindelige
le, hvori det bliver muligt at forbinde nodesystem udviklet sig til et adackvar
astronomiske og musikalske formler - at skriftsprog. Men hvordan er det muligt at
give matematik og musik samme analysere dette sprog og filtrere dets uni-
navner...« verselle love fra i en ».. forening af de en-
Hesse har meget konkrete forestillinger  kelre videnskabelige aspekter til en hel-
om de musikalske elementer og struktu- hed, der vil beere alle treek af kontra-
rer, som er de kim, hvoraf det abstrakie punkiels store kunst - én, det greenselose
»wGlasperlespil« gror. FA 4rtier efter Hes- verdensrums infinitesimale musik. ..«
ses vision af et universelt »spil«, der fore- (Spengler)?
ner kunst, videnskab og historie (1id), er Elementer for et Harmonice mundi’s
det netop af de musikalske grundelemen- sprog antydes ogsa af Thomas Mann i ro-
ters fre - rone og interval - der spirer et manen »Dr. Faustus«, hvis hovedperson,
nyt tegn- og formelsprog, som uvagerligt  komponisten Adrian Leverkihn som ung
forbinder kunstens materiale med viden- fascineres af det symmetrisk sa perfekt
skabens: Chronomatik. Chronos er det ordnede »magiske kvadrat«, som Al-
graeske ord for tid, og mat(h)i betyder vi-  brecht Diirer gengiver i sit symbolske stik:
den - altsd et sprog for viden om tid. At »Melancolia«,
tallet md indgd i dette sprog, det s allere- Dér - ligger mon netop dér en negle 1il
de Platon, som for ca. 2300 4r siden i tidens universelle sprog?
dialogen »Timaios« omtaler skaberens be- Spargsmdlet opstod for godt en snes ar
slutning om at »fremstille et evighedsbille-  siden, umiddelban ferend Chronomatik-
de, der uforanderligt bestemmes ved en- kens helt eksakte sprog sendte de forste
hed - dette billede, hvis bevaegelse be- store rodskud op fra freets TID/TONE/
stemmes ved 1al, har vi givet navnet TAL.
tid...«. Plalons treenighed af bevaegelse/ Find et svar!
tal/tid legger direkte op til den defini- Kvadraistrukturens proces mitte vaere
tion, at dynamisk, have bevagelse og forvand-
tid er periodiseret bevaegelse lingsmuligheder. Det viste sig, at der kun-
(og Niels Bohr havder, »...at spirer til ne forloses dynamik og forvandling af
fremskridt netop ofte ligger i det rette Durers/Manns/Leverkuhns magiske kva-
valg af definitioner...«). drat, sd alle enheder kunne vokse og rote-
Det simpleste udtryk for tids periodise- e indbyrdes i cksponentielt stigende
rede bevaegelse er tonen, som direkte illu-  mangder og hastigheder, uden at summen
strerer, hvad Kumbel siger, at...: i kvadratets tal-balance blev @ndret.
»...nu'el varer . Det var svimlende,
fmens:del Jarer: al vilkarlige astronomiske talsterrelser pd
Viden om tid, om former af ren tid, denne made kunne holdes i balance i et
love for ren ud er da grundlaggende at hav af "cyklotronisk' energi - men umu-
ligt at billedliggere. Og hvad med tonen -
tidens varende punkt?
Prev igen!

Et symmetrisk ordnet kvadrats enheder
matte reprasenteres ved toner - ikke vil-
karlige frekvenser, men eventuell tonckva-
liteterne i dén S’tonalitet, som bl.a. ken-
des fra klaverets sorte 1angenter, cller det
kunne vaere en endnu ukendt tonalitet
f.eks. med 9 tonckvaliterer - altsa tonali-
teters givne begraensninger af tonekvalire-
ter (abcdefg...ctc.) indenfor bestandigt
stigende/faldende oktaver. Tonaliteternes
5 og/cller 9 (eller n) tonekvaliteter kunne
reprasenteres af 5...9.. farvekvaliteter, og
dermed kunne en illustreret dynamisk
proces sattes i gang, idet fladen punkt
for punkt udfyldes symmetrisk fra hver af
kvadratets vinkelrette sider. Pascaltrekan-
tens princip af hinanden opsummerende
nabo-tal var en nazrliggende struktur-idé.
Smukke, men meget enkle strukturer op-
stod med en pentatonalitets 5 farverepra-
sentanter eller en hypotetisk 9'tonalitets 9
farver. Pascaltrekantens idé kunne ogsd
kombineres med det gyidne snit, sddan
som det fremgdr bestandigt tilnermet af
forholdet mellem hver af tre 1al i Fibo-
naccis beramte udvikling af hinanden op-
summerende tal, begyndende med 0 og |
(011235813 21 34 55...). Ferst da de over-
sattes til en pentatonalitets S farvekvalite-
ter dukkede der rigt varierede strukturer
op af et cksponentielt dynamisk voksende
mens.er. Glasperlespillet blomstrede her,
nér farvepunkter, stdende vinkelret eller
diagonalt for hinanden, blev forbundet i
linier og kurver omkring en forunderligt
udviklet struktur af »nul«punkier...
linier...plandele (grenne). En sddan leg
med en skjult men i strukturideen p4 for-
hand given ordens linier kurver og planer
kan videreferes til symmetrisk skenne
strukturer af f.eks. »glasperler«. Lege-
mulighederne er uendelige og spandende,
appelerende til individuel strukiur- og far-
vefantasi. Hvor legen kombineres med al-
voren og cksaktheden bag
chronomatikkens/chronometriens/ chro-
nografiens sprog kan den kinematiske di-
mension tid visualiseres i strukturer, hie-
rarkier af strukturer, universer af sam-
menvavede hierarkiske strukturer.

Disse strukturers elementer er kvantita-
tive og kvalitative "toner’, 1al energier/be-
vargelser, et sydende liv af uid, hvilende i
'tonen's og de 'hele tals’ universelle
kompleks af love. O

strukturer visualiseres som f.eks. med denne
chronomatiske transformationskerne-struktur.
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Frede Schandorf: Med chronometriens grafiske ud-
tryksmidler kan meget komplekse tonale tid- og lal-
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..med bprna natve kuglerammer gom forbillede konatruerede Ferrot a!ig en ramme med wng. d::.n‘r. trdde
pd hvilke han kwme trakke rekker af glasperler af forskellig sterrclae, form og fm:-ve. .r?\:‘_.crw ater
svarede ttl nodelinjer, perlerne til nodeverdier osv., og aé:'f'_..’cf c.‘:'lr:r:e;:'e han c:f;gaasp..‘f-::'r musikalake
citater, eller opfundne temaer, forandrede, transponerede, udviklede dem, skiftede dem ud og } 18
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IV.h PROVESIDE: "Aritmetikkens perle..." (In memoriam GAUSS) - s.35-

N, ) :

(om kvadratisk reciprocitet, chronomatisk tolket):

EGENLADNINGSPLANETS STRUKTUR
4 ’ -35-

. [ v Som alle ulige sammensatte tal er produkter af primtal og deres potenser, sddan
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a) Ved multiplikation af to egenladningstrukturer stir den mindre over den stgrre
p=21 = PE3 e 3'strukturen 7 gange

f.ex.: Wi i 7 ’
Pa7 s = w2 3 | Undervejs angives hver strukturs

O’er (P’er) som lodrette linjer o | ®0| @0 |..ogoleeoeo0o0]/eeoeon ole e

. e

®
e

Det er kun selve fortegnene 09 0 (= |) der multipliceres. Produkter af fortegn og

| " *)
nul er nul: o= jfr. + . 0=0.’penne rene fortegns-multiplikation svarer tils

-l

-
N W
M=
bl g
W

—

at det frade respektive primtats*potensplaner er 4 potensens +/-1"taller der mul-

tipliceres med hinanden: ad P=3, z'potens: 0 #1 =10 #1 =10 +1 =10 +1 -1 [ % 7 e,
P=7, ¥ " 0 #T 310 #1 11 6 598127 41 = =T su

Produkt,P=21: "0 +1 =1 | +1 +1 | | =1 | =7 =1 [ 1w
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*) I chronomatikken fortolkes hvert punkt i en egenladningstruktur som reprasen-
BOB tant for en tonalitet med en tonaltabel t (modulo P), hvor t er lig med tal-
let bag egenladningens punkt (e = tt, 0 = -t), "Nul’erne i en sammensat egen-

ladningstruktur er punkter, som ikke er primiske til modulus p. De ‘nul ‘er

) . . . . : o svarer til chronomatikkens divisortonaliteter ;i tonalperioden P= a-b. Disse
-Perrot konstruierte sich, nach dem Vorbild naiver Kugelzahlapparate fur Kinder, einen Rahmen mit einigen divisortonaliteter kan forkortes, hvoraf ses, at tonaliteterne tilhgrer en
zen Drahten darin, auf welchen er Glasperlen von verschiedener Crosse, Form und Farbe aneinanderreihen mindre tonalperiode (jfr. modulus), hvis stgrrelse svarer til faktorerne i den
nte. Die Drahte entsprachen den Notenlinien, die Perlen den Notenwerten usw., und so baute er aus Glagper- sammensatte P=15
musikalische Zitate oder erfundene Themata, veranderte, transponierte, entwickelte sie, wandelte sie
und stellte ihnen andre gegenuber..."

sie, p=3 0g p=5.

HERMANN HESSE: "“Das Glasperlenspiel"
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CHRONOMATISK INSTITUT

I specialudgaver med begranset oplag foreligger en del chronomatiske/tonal-

teoretiske afhandlinger etc., merket #* i nedenstdende oversigt. De g¢vrige

titler refererer til materiale (afhandlinger, analyse-samlinger, struktur-—

oversigter, 57— og 12"tonale transkriptioner etc.), som kan studeres/rekvi-
reres efter aftale med Chronomatisk institut.

NB: Publikationer, merket #* kan rekvireres fra Chronomatisk institut mod

betaling af produktions- og forsendelsesomkostninger — ca. 100 - 300 kr.

* Uber Tonalitdt, I-III (kun tysk)

* De tonale notationssystemer (da/ty)

* Det 12'tonale nodelinjesystem

* Das 12 tonale Notenliniensystem

* Cromatisk og 12°tonal fantasi over B.A.C.H
(tysk: under forberedelse)

* Elementzr chronomatik - "Til Sgren"

* CHRONOMATIK i sammendrag

* CHRONOMATIK — Eine Zusammen fassung

* Chronomatikkens diadem, I: Arttmetikkens
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Om chronomatik - for en forskergruppe

Om Glasperlespil (Til Mogens Boisen)

Til en digter og taznker - om chronomatik

"I Ching" - om chronomatik (Til Per Ngrgdrd)

Det magiske kvadrat (Til 12°8rige Jan)

Fibonacel - chronomatik - cirele map (Til Pecer Voetmann)
Przexistent struktur (Til Knud W.Jensen - Loutsiana)

Om orden i kaos ( Til 7or Ngrretranders)

Chronomatisk gruppeteori (under udarbejdelse)
Tonen - intervallet (Chronomatikkens Jntervalliske fundament)
De tonale perioder (exempelsamling)
Om "Periode-suite':
YGDRASIL - Grenenettet 7 verdenstreet
* Kompendium = chronomatiske begreber
Om tonalitet - ad Lambdoma, tetraktys
Om primtal si‘er - (771 Eivin)
Tallenes tonale hierarki (741 Eivin)
Tallenes kemi

Til Menuhin = Til Stockhausen (Betragtninger)

Billedet af et tal (Til Niels)
Extreme tonaliteter (Betragtning:r)

TRANSKRIPTIONER - 5 tonale, 12 tonale:

J.S.BACH: Passepied I (5°tonal) * MESSIAEN: "Ile de feu"

S e Sinfonia 9 (12"tonal) « DALLAPICCOLA: Canto V

BARTOK: Musik for strengeinstr., I KRENEK : Af 12 klaverstykker
" Sonate (solo/vl. III: Melodia) JELINEK: 12°Tonmusik

STRAVINSKIJ: Septet: Gigue (udg.2 klav.) MATSUDAIRA: Klaverstykke
HINDEMITH:  Fuga in C (Ludus tonalis) '

SCHONBERG:  Prazludium af Suite op.25 LEHKOUITCH:_SS Chorale"
WEBERN: Variation / KinderstGck N.V.BENTZON: Klaverstykker (op.3)
STOCKHAUSEN: Sonatine vl/kl, I *CARL NIELSEN: Klaverstykker

BOULEZ: Af Sonate,2 - for klaver THYBO: "Liber organum” (en sats)
TREDE: Af Tre orgelstykker
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