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1 Johdanto

Tammikuussa 2022 keskustelin sédvellysopettajani Matthew Whittalin kanssa luomastani
savelrakenteesta, joka pohjautui yhden oktaavin laajuiseen kahdeksan sédveliseen asteik-
koon. Opettajani kommentoi, ettei luomassani sidvelrakenteessa ole sellaisenaan ongelmaa,
mutta sen heikkoutena on sévelavaruudellinen toistuvuus asteikkoa laajennettaessa rekis-
terillisesti. Kyseinen tapaus johti pohdintaan olisiko mahdollista luoda laajuudeltaan suu-
rempia kuin yhden oktaavin sédvelrakenteita, joiden sédvelluokallinen sisélto olisi my6s mah-
dollisimman rikas asteikon sisdisesti. Tamé ajatus johti lopulta tdmén tutkimuksen seké
siind esitettyjen menetelmien syntymiseen.

Téssé tyossa esittelen tavan generoida asteikkoja, joiden ominaisuuksien lahtokohtina ovat
rekisterillinen laajuus, sévelavaruudellinen uudistuminen sekd symmetrisyys. Asteikkojen
rekisterillinen laajuus pohjautuu ajatukseen, ettd generoitavat asteikot ovat laajuudeltaan
suurempia kuin yksi oktaavi. Sdvelavaruudellinen uudistuminen tarkoittaa asteikot muo-
dostavien sévelluokkien homogeenistd madarillistd seké rekisterillistéd jakautumista asteik-
korakenteiden sisélla. Tavoite asteikkojen symmetrisestd rakenteesta asettaa selkeét reu-
naehdot asteikon askelmien intervallisten suuruuksien jirjestdytymiselle. Symmetrisyyden
on madra pated koko asteikkojen laajuuteen, mutta myos niiden sisdisiin katkelmiin.

Yksinkertaisuudessaan tapani ldhestyéd asteikkojen generointia perustuu kahteen vaihee-
seen. Ensimmaéisessd vaiheessa médritetddn kaikki tavat, joilla kukin tasaoktaavien lu-
kumédrd on mahdollista jakaa saman kokoisiin osioihin. Toisessa vaiheessa etsitddn ja
médritetddn ehdot néiden osioiden taydentamiseksi niin, ettéd tdydennettyjen osioiden myo-
ta syntyvat kokonaiset asteikot ovat asetetun padmédran mukaisesti symmetrisia seké sé-
velavaruudeltaan uudistuvia kokonaisuuksia. Téssé tyossa ldhestyn asteikkojen generointia
puhtaasti teknisten aspektien kannalta, minka johdosta tyo ei ota kantaa luotujen asteik-
kojen taiteellisiin mahdollisuuksiin.

Tapaa luoda monioktaavisia asteikkoja késitellddn pintapuolisesti Vincent Persichettin
teoksessa Twentieth-Century Harmony. Teoksessaan Persichetti (1961, 48-49) ei kuiten-
kaan paneudu juurikaan siihen, kuinka monen oktaavin laajuisia sédvelrakenteita hénen
esitteleménsd menetelmé luo, miké taas on keskeinen lahtokohta omassa tutkimuksessani.
Persichetin menetelmé monioktaavisten sédvelrakenteiden luontiin pohjautuu siihen, etta
kahden eri yhden oktaavin laajuisen asteikon tai usean péaillekkéisen yksittdisen joukon,
esimerkiksi tetrakordin [0 2 4 6], yhdistelma voi olla laajuudeltaan kahden tai useamman
oktaavin kokonaisuus. Tutkielmani menetelmé generoida monioktaavisia asteikkoja perus-
tuu osittain Persichetin jalkimmé&isend mainittuun yksittédisten joukkojen peréttéiselle yh-
distdmiselle. Tyosséni yhdistettaviksi valittavien joukkojen kriteerit ovat kuitenkin huo-
mattavasti Persichettid tarkemmin méaéritetty ja ne huomioivat viime kddessd muodostu-
van asteikon laajuuden.

Tutkimukseni perustuu tasavireiseen 12-sédvelavaruuteen, minkéa johdosta enharmonisesti
toisiaan vastaavat sédvelet ovat paitsi enharmonisesti tasavertaisia myos funktionaalisesti.
On kuitenkin tarkedéd huomioida, ettd tutkimukseni ei perustu siavelluokka-avaruuteen, jos-



sa savelten rekisterilliselld jakaantumisella ei ole vilid — péainvastoin. Tyoni suorastaan poh-
jautuu ajatukselle sédvelten rekisterillisen jakaantumisen ainutlaatuisuudelle. Esimerkiksi,
vaikka sivelet ¢! ja ¢ ovat sivelluokaltaan vastaavat toistensa kanssa, ne ovat rekisterilli-
sesti kaksi poikkeavaa sdveltd. Sdvelten nimedminen toteutetaan téssé tyossa suomalaisten
ja eurooppalaisten kéytanteiden mukaisesti, missd sédvel b on alennettu h ja keski-C on
sivel c'. Intervallien nimedmiseen hyddynnetiin pifasiallisesti sivelintervalleja (en. pitch
interval), jossa kahden sévelen vélinen etdisyys ilmoitetaan sdvelten vilisten puoliaskel-
ten lukumééran mukaisesti (Straus 1990, 8). Esimerkiksi intervalli suuri terssi on vastaava
sdvelintervallin nelja kanssa ja intervalli puhdas kvintti on vastaava sédvelintervallin seit-
seméan kanssa. Toisinaan viittaan kuitenkin myos perinteisiin intervallien nimiin tekstin
selkeyden vuoksi.

Useammasta kuin kahdesta sédvelestd muodostuvia sévelryhmié eli joukkoja nimeén ja
késittelen joukkojen Forte-listauksen seké joukkoteoriassa yleisesti kdytetyn padmuodon
mukaan. Forte-listaus on joukkoteorian pioneerin Allen Forten listaus sédveljoukoista, jossa
jokainen joukko nimetéddn kahdella viivalla toisistaan erotetulla numerolla. Ensimméinen
numero kertoo joukon sédvelten méérén, ja toinen kertoo joukon indeksin Forten listauksessa
(Straus 1990, 57). Esimerkiksi joukko 6-32 on 32. joukko Forten listauksen kuusisivelisista
joukoista. Pdamuoto on joukon sellainen muoto, miké alkaa aina numerosta nolla ja on
sen jalkeen pakatuimmassa muodossaan vasemmalle (Straus 1990, 57). Pakkautumisel-
la tarkoitetaan joukon sisédltdmien sévelten vilisten intervallin asettumista pddmuodossa
jarjestyksesséd pienimméstéa suurimpaan niin, ettid koko joukon laajuus on suppein mahdol-
linen. Joukkojen pddmuodot ja sen inversiot erotan tarvittaessa toisistaan merkitsemélla
joukon olevan joko muotoa A tai B. A on joukon pddmuodon mukainen joukko, ja B sen
inversio. Esimerkiksi joukko [0 1 3]A on yksinkertaisesti joukko [0 1 3], mutta [0 1 3]B on
padmuodon inversion normaalimuodon mukainen joukko {0 2 3}. Edelld mainitun merkit-
semistavan etu on siiné, ettd talloin joukkojen zA ja xB inversionaalinen yhteys on sel-
kedsti havaittavissa. Joukkojen ominaisuuksien lihteené kaytén Joseph N. Strausin teosta
Introduction to Post-Tonal Theory, joka sisiltda perusteellisesti tietoa joukkojen ominai-
suuksista.

Loin tdmé&n kirjallisen tyon alun perin musiikinteorian kandidaatintutkielmaksi kevaalla
2023 ja siséllytin sen osaksi sédvellyksen maisteritutkintoani syksylla 2025.



2 Asteikkojen muodostamiseen liittyvit kisitteet

Téasséd luvussa madritetdan asteikkojen muodostamiseen liittyvit konseptit, joita ovat ta-
saoktaavien lukuméérien jaollisuus sekéd asteikkojen muodostamiseen mééaritetyt ehdot.
Lisdksi esitetaén asteikkojen generointiin luotua késitteistod (omani), miké siséltdd muun
muassa termit: oktaaviluku, jakovdili seka -intervalli, tiydennysjoukko ja jakosdvel.

2.1 Tasaoktaavien jaollisuus seki tekijoihin jakaminen

Johdannossa todetaan, ettd tutkielman ldhestymistapa lukumé&araltiin monioktaavisten
asteikkojen generointiin pohjautuu osittain Persichetin (1961, 48-49) esittdmalle ajatukselle
yksittédisten joukkojen peréttéiselle yhdistdmiselle. Sattumanvaraisten ja sattuman laajuis-
ten joukkojen yhdistdminen ei kuitenkaan huomioi kuinka laajan kokonaisuuden joukkojen
yvhdistelmé luo. Téten tietyn oktaavien lukumééran laajuisten kokonaisuuksien luomiseksi,
on mahdollisten yksittédisten yhdistettédvuen joukkojen laajuuden méaarittdminen aloitetta-
va viime kédessé tavoiteltavan kokonaisuuden laajuuden ndkokulmasta. Tamé tarkoittaa,
ettéd on selvitettdva milla kaikilla tavoin voidaan halutun laajuinen kokonaisuus jakaa sa-
man suuruisiin osioihin niin, ettd osioiden perédttdinen yhdistdminen luo tavoitellun laa-
juisen kokonaisuuden. Téssa tyossa tavoitellut kokonaisuudet ovat laajuudeltaan tasaok-
taaveja. Jotta voidaan maarittdd mahdollisuudet jakaa yksi, kaksi, kolme ja sitd useam-
mat oktaavien lukuméérdt saman suuruisiin osioihin, on kéytdnnossa selvitettdva kun-
kin tasaoktaavien lukuméaérin matemaattinen jaollisuus. Jotta eri oktaavien lukuméaérien
jaollisuutta voidaan tarkastella, on tasaoktaavien lukuméérit muutettava yksiselitteiseksi
luvuksi. Télle luvulle kdytetddn termid oktaaviluku. Koska tutkimus perustuu tasavirei-
seen 12-sdvelavaruuteen, voidaan oktaaviluvut tasaoktaavien lukuméérille méaarittaa ker-
tomalla oktaavien lukuméérd yhden oktaavin sisédltdmien askelmien maaralla, mika 12-
sédvelavaruudessa on 12.

oktaavien méaéra - 12 = oktaaviluku (1)

Taulukossa 2.1 méaaritetaan tasaoktaavien oktaaviluvut lukumaaraltdan kahdeksaan ok-
taaviin asti.

oktaavien lukumé&éri oktaaviluku
1 1-12=12
2 2-12=24
3 3-12=36
4 4-12=48
5 5:-12=60
6 6-12=172
7 7-12=84
8 8-12=96

Taulukko 2.1



Nyt oktaavilukujen avulla tasaoktaavien jaollisuutta on mahdollista tarkastella. Kokonais-
lukujen jaollisuuden méaritelméd késitellaén G. H. Hardyn ja E. M. Wrightin teoksessa An
Introduction to the Theory of Numbers. Positiivinen kokonaisluku a on jaollinen nollasta
poikkeavalla positiivisella kokonaisluvulla b, jos on olemassa positiivinen kokonaisluku ¢
jolla:

a=b-¢, kun a,b,ceN ja b>0 (Hardy ja Wright 1938, 1) (2)

Luonnolliset luvut N ovat luku nolla ja positiiviset kokonaisluvut. Vaihtoehtoisesti voidaan
myds ilmaista, ettd luonnolliset luvut b ja ¢ ovat luvun a tekijoita, eli luku a voidaan esittaa
lukujen b ja c tulona. Luvusta riippuen tietylla luvulla voi olla useita eri vaihtoehtoja, joilla

sarake (vasemmalta) kertoo oktaavien lukumééréin, toinen sarake kertoo kyseisen oktaavien
lukumééran oktaaviluvun ja sarakkeesta kolme eteenpiin esitetdén kaikki vaihtoehdot,

taulukossa).

12 12-1 | 6-2 4-3 34 26 | 1-12
24 | 241 | 1222 | 83 6-4 4-6 3-8 | 212 | 1-24
36 | 36-1 | 182 | 123 | 94 66 49 | 312 | 218 | 1:36
48 | 48-1 | 242 | 163 | 124 | 86 6:8 | 412 | 3-16 | 2-24 | 148
60 | 60-1 | 30-2 | 20-3 | 15-4 | 12-5 | 10-6 | 6-10 | 5-12 | 4-15 | 3-20 | 2-30 | 1-60
72 | 72-1 | 362 | 243 | 184 | 12:6 | 98 89 | 612 | 418 | 324 | 2:36 | 1.72
84 | 84-1 | 422 | 28-3 | 214 | 146 | 12.7 | 7-12 | 614 | 421 | 3-28 | 242 | 1-84
96 | 96-1 | 48-2 | 32-3 | 244 | 16:6 | 12-8 | 812 | 6:16 | 424 | 3-32 | 2-48 | 1-96

RNI[N| N[ [|R[(|—

Taulukon 2.2 sisdlto kertoo ratkaisevaa informaatiota siitd, kuinka eri oktaavien lukuméaérit
voidaan jakaa. Taulukon siséalté on kuitenkin hyvin numeerista, eiké tédten kuvaa selkeésti
kuinka moneen osaan missékin tapauksessa oktaavien lukumééré on jaettu ja kuinka laaja
kukin osio on. Tekijoiden kontekstia voidaan hahmottaa lisdd niin, ettd taulukon 2.2 sa-
rakkeesta kolme eteenpiin esitettyjen kertolaskujen oikean puoleinen luku kertoo kuinka
moneen yhté suureen osioon rivin oktaavien lukumééra jaetaan. Kertolaskun vasemman
puoleinen luku taas kertoo kuinka laaja kyseiselld osioiden méaralla yksittdinen osio on
sdvelintervallina. N&itd osioita kutsutaan termilld jakovdli ja sen suuruutta termilla ja-
kointervalli. Taulukossa 2.3 havainnollistetaan kaikki tavat kuinka moneen jakovéliin tiet-
ty tasaoktaavien lukumééra voidaan jakaa, ja sen alle yksittédisen jakovélin jakointervallin
suuruuden sévelintervallina kyseiselld jakovélien magralla.



1 oktaavi, oktaaviluku 12
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4 oktaavia, oktaaviluku 48
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5 oktaavia, oktaaviluku 60
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6 oktaavia, oktaaviluku 72
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7 oktaavia, oktaaviluku 84
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8 oktaavia, oktaaviluku 96

jakovilien 1 2 3 - 6 8 12 16 24 32 48 96
mAaara

jakointervallin | 96 48 32 24 16 12 8 6 4 3 2 1
suuruus

Taulukko 2.3 Oktaavilukujen jaollisuus eriteltyna jakovilien méa#raén ja niité vastaavien
jakointervallien suuruuksien mukaan (vaihtoehdot, joissa jakointervallien suuruudet ovat
merkitty myos perinteiselld intervallinimelld, ovat sellaisia kyseisen oktaavin lukumé&araén
liittyvid uniikkeja tilanteita, joihin palataan luvussa 3).

Tiedossa ovat nyt kaikki tavat kuinka tasaoktaavien lukuméérat voidaan kahdeksaan ok-
taavin asti jakaa tasan yhtéd suuriin osioihin 12-sédvelavaruudessa. Kuten johdannossa to-
dettiin, tdma oli asteikkojen generoinnin ensimmaéinen vaihe. Seuraava vaihe asteikkomai-
sen rakenteen luomiseksi on jakovilien tdydentdminen niin, ettd lopputulos on symmetri-
nen seké sédvelavaruudeltaan uudistuva. Jotta ndmé aspektit tayttyisivit, on médritettava
tarkennetut ehdot sille kuinka jakovilit voidaan tdydentdd. Tamé voidaan ilmaista myos
niin, ettd on maaritettava ehdot sille millaisia Persichetin (1961, 48-49) tapaan peréttiin
yhdisteltdavit joukot voivat olla ominaisuuksiltaan. Ehdot jakovilien taydentdmiselle méaa-
ritetddn niin, ettd padmadra asteikkojen sédvelavaruudellisesta uudistumisesta sekd sym-
metrisyydesta toteutuvat.

2.2 T&aydennysjoukkojen inversionaalisymmetrisyysehto

Kun jakovilejd aletaan tdydentdd, voidaan ajatella, ettd jokainen jakovili tdytetddn jol-
lain tietylla joukolla. N&ité joukkoja nimitetdéan taydennysjoukoksi. Asteikkojen johdonmu-
kaisen rakenteen takaamiseksi tulee tapauskohtaisesti asteikon jokainen jakovéli tdydentéaa
joukoltaan samalaisella tdydennysjoukolla. Taméan liséksi tdydennysjoukkojen tulee siséltéaa
ominaisuuksiltaan inversionaalisymmetriaa ainakin yhdella 7),I-tasolla, koska talloin téy-
dennysjoukkojen symmetriset ominaisuudet kopioituvat koko viime kaddessd syntyvén as-
teikon rakenteeseen taaten symmetrisen kokonaisrakenteen.

Téaydennysjoukkojen inversionaalisymmetriset ominaisuudet johtavat tdydennysjoukon ole-
van rakenteeltaan sellaisia, ettd ne voidaan jakaa kahteen yhtd suureen osaan niin, etta
niiden yla- ja alapuoli ovat joukkoteoreettisesti samanlaiset. Tadydennysjoukon x voidaan
taten ilmaista muodostuvan itsensé yla- ja alapuolen joukkojen yA ja yB summasta:

r=yA+yB tai xr=yB+yA, (3)

Tama osaltaan johtaa siihen, ettd tdydennysjoukot ovat aina sévelten lukuméagraltaan pa-
rillisia, silld kahden parillisen tai parittoman luvun summa on aina parillinen.



2.3 Asteittaisuusehto

Tarkastellessa yleisid ldnsimaisen taidemusiikin historiassa kaytettyja asteikkoja on huo-
mattavissa asteikkojen rakenteiden perustuvan useissa tapauksissa peréttiisten koko- ja
puoliaskelien eli sdvelintervallien yksi ja kaksi vaihtelulle niin, ettd lopullinen asteikko ei
sisdlla lainkaan kahta perdttéistd sdvelintervallia yksi. Téstéd johtuen, eivit perinteises-
ti yleiset asteikot sisdlld osajoukkona lainkaan joukkoa [0 1 2]. Edelld kuvatun kaltaisia
yleisid asteikkoja ovat esimerkiksi diatoninen, oktatoninen, akustinen ja napolilainen duu-
riasteikko (Persichetti 1961, 43-44).

.. =sivelintervalli 2 (s2)

— =sivelintervalli 1 (p2)

Diatoninen asteikko (duuri) Oktatoninen asteikko

ooi\—/"’"—?'\—\“/'_'_-;u_&

ik
I

Akustinen asteikko Napolilainen duuriasteikko

|
{i

& [SR—1
—

Kuva 2.1 diatoninen, oktatoninen, akustinen ja napolilainen duuriasteikko.

Téasté historiallisesta perinteestd johtuen myos tdsséd tutkielmassa asetetaan asteikkojen
generoimisessa asteikkojen muodostamiselle asteittaisuusehto. Taméa tarkoittaa sitd, etta
generoitavien asteikkojen tdydennysjoukot tulee olla muodoltaan sellaisia, ettd ne eivét
sisalla kahta perédttéaista puoliaskelta eli sdvelintervallia yksi. Taydennysjoukkojen tulee ol-
la muodoltaan mydskin sellaisia, ettd ne eivat sisélld hyppyja tarkoittaen sévelintervallia
kolme (p3) ja sitd suurempia intervalleja. Kahden peréttéisen puoliaskeleen ilmentyminen
on kuitenkin hyvaksyttavaa silloin, kun se esiintyy jakovilien aloitussdvelien ympérilla.
Néita paikkoja kutsutaan yleisesti termilld jakosdvel. Asteittaisuusehdon asettamisen pe-
ruste on myos olennaisesti asteikkojen generointimahdollisuuksien rajaaminen, silld vaih-
toehtoja muuten jakovilien tdydentédmiseen olisi valtavasti.

2.4 Jakointervallin parillisuus-/parittomuusehto

Kun jakovileja aletaan tdydentéd, on tdydennys riippuvainen siitd, kuinka suuri jakovélin
jakointervalli on. Olennaisinta on hahmottaa, onko jakointervallin sévelintervalli parillinen
vai pariton. Jos jakointervallin sédvelintervalli on parillinen, tulee talloin tdydennysjoukkoon



sisdllyttaéd jakointervallin kaksi keskimméistd saveltd erottaen joukon z yla- ja alapuo-
liset osajoukot yA ja yB sévelintervallilla yksi (p2). Tdmé johtuu siitd, ettd muuten
taydennysjoukon inversionaalisymmetrisyysehto tai asteittaisuusehto ei voi tayttyé. Esi-
merkiksi jos tdydennysjoukon z dirisivelet ovat ¢! ja al, ovat sen keskimmaéiset sivelet e'
ja f!. Mikili niistéd sdvelistéi valitaan vain toinen, seuraa tilanne, jossa tiydennysjoukon z
yléa- ja alapuoliset osajoukot yA ja yB eivit ole yhté laajoja. Téten inversionaalisymmet-
risyysehto ei voi tayttyd. Jos taas kumpaakaan keskimméisisté sédvelisté ei valita, syntyy
hyppy eiké taten asteittaisuusehto voi tayttya.

Jos jakointervallin sévelintervalli on pariton, on jakointervallin keskimmaéinen sével val-
tettdvé erottamalla joukon z ylé- ja alapuoliset joukot yA ja yB intervalliluokalla kaksi
(s2). Edellinen on seurausta siité, etta jakointervallin keskimmaéisen sévelen siséllyttdminen
taydennysjoukkoon jakaa jakointervallin kahtia puolittaen alun perin valitun jakointervallin
suuruuden ja tdten myos kaksinkertaistaen jakovilien méaran.

On kuitenkin tarkedd havaita, ettd méaritettiessd jakointervallien parillisuutta tai parit-
tomuutta on kriittistd huomata, ettd sévelintervallien parillisuudet sekd parittomuudet
menevat juuri painvastoin kuin numeroissa perinteisesti. Téten jakointervallien numeeris-
ta suuruutta tarkastellessa kooltaan parilliset sévelintervallit ovat parittomia, ja paritto-
mat parillisia. Tamé johtuu siitéd, ettd sédvelintervallien listaaminen alkaa luvusta nolla,
jolloin tietty sédvelintervalli ¢ sisdltdd luvusta nolla katsottuna ¢ + 1 lukua. Esimerkik-
si sivelintervalli kahdeksan sisdltdd nollasta alkaen 8 + 1 = 9 lukua. Téten esimerkiksi
sdvelintervalli kahdeksan on pariton, ei parillinen, intervalli jakointervallin laajuutta tar-
kastettaessa.



3 Asteikkojen generointi

Kun vilttaméattomét asteikkojen generointiin liittyvét késiteet seké siihen riittdvén laa-
jasti rajaavat ehdot ovat maéaéritetty, on mahdollista alkaa generoida itse monioktaavisia
symmetrisid sekéd sédvelavaruudeltaan uudistuvia asteikkoja. Edelleen ongelmana kuiten-
kin on, ettd vaihtoehtoja jakaa kutakin oktaavien lukuméérid on niin paljon, ettei niita
kaikki voi tai ole edes jarkevad kisitella. Siitd syystd tutkimuksen kohteeksi valitaan sel-
laiset tasaoktaavien lukuméarat seké jakovélien jakointervallit, jotka ovat kategorioissaan
ominaisuuksiltaan uniikkeja.

Ainutlaatuisia oktaavien lukumééria ovat laajuudeltaan suuremmat kuin yhden oktaavin
kokonaisuudet, mitkéd ovat tasaoktaavien lukumaéaréltdan jonkun alkuluvun mukaisia. Lu-
ku on alkuluku, jos se on jaollinen vain luvulla yksi tai itsellidn (Hardy ja Wright 1938,
8). Kyseiset tapaukset ovat tietyiltd ominaisuuksiltaan ainutlaatuisia, koska kun oktaa-
vien lukumaééréd on jonkun alkuluvun mukainen, voidaan varmistua siité, ettei se ole jon-
kun aiemman tasaoktaavien lukuméérin monikerta. Luvussa 2.1 késitellyistd oktaavien
lukumaéérista alkuluvun mukaisia ovat tasaoktaavien lukuméaarat 2, 3, 5 ja 7.

Toisaalta, koska yhté oktaavia voidaan jakaa jakointervalleiltaan kuuteen eri vaihtoehtoon
sdvelintervalleiltaan 1, 2, 4, 6, ja 12, on luonnollista valita oktaavien lukuméérissa 2, 3, 5 ja
7 kasiteltdviksi sellaiset jakointervallien suuruudet, mitké eivét sisélly yhteen oktaaviin.
Niité jakointervallien vaihtoehtoja ovat sédvelintervallit 5, 7, 8, 9, 10 ja 11. Kun tarkas-
tellaan luvun 2.1 taulukon 2.3 erilaisia mahdollisuuksia jakaa eri oktaavien lukumé&érii,
huomataan, ettd lukumééraltdan 2, 3, 5 ja 7 oktaavia siséltdvit jokainen ainakin yhden
néistd uniikeista jakointervallien vaihtoehdoista:

oktaavien lukumééré jakovilien méira jakointervalli
2 3 8
3 4 9
5 12 5
7 12 7
5 6 10

Taulukko 3.1 Uniikit oktaavien lukumé&arét seké niille ominaiset jakointervallit.

Nyt suuresta méadrésté eri oktaavien jaollisuusmahdollisuuksista on jéiljelle jadnyt vain viisi.
Naista viidestd tapauksesta tarkempaan kasittelyyn valitaan 2:n ja 3:n oktaavin jakointer-
valliltaan ainutlaatuiset tapaukset. Alaluvuissa 3.1 ja 3.2 suoritetaan lopullinen asteikkojen
generointi 2:le ja 3:lle oktaaville luvussa 2 méaritettyjen ehtojen mukaisesti.



3.1 2:n oktaavin asteikko

2:n oktaavin asteikon generoimiseen valitaan jaollisuusvaihtoehdoista tilanne, jossa ja-
kovalin méérd on kolme ja tédtd vastaava jakointervallien suuruus on sévelintervallin kah-
deksan mukainen. Kun asteikon rakentaminen aloitetaan sivelestd c!', saadaan asteikon
rungoksi ja jakoséveliksi kuvan 3.1 mukainen tilanne.

+8
siivelintervallit: +8
+8
()

n —

- i [ 8] ]
7 1 1
s POy |
Skl |
¢ ©

i24

(2 oktaavia)

Kuva 3.1 2:n oktaavin asteikon runko ja jakosévelet.

Koska 2:n oktaavin asteikossa kiytetty jakointervallin suuruus kahdeksan on luvussa 2.4
tehdyn maéaéritelmdn mukaan pariton, taytyy myos luvussa 2.4 méaritetyn parillisuus-
/parittomuusehdon mukaan jakointervallin keskimméinen sivel vélttaa. Tastd seuraa ku-
van 3.2 mukainen tilanne.

i2

f

4
F )
l"m 1 1 oy

° .
villtetty
i3 i3
Kuva 3.2

Nyt jakovilin lopulliseen tdydentédmiseen olevia tdydennysjoukkojen vaihtoehtoja, jotka
tdydentavat luvussa 2.3 médritetyn asteittaisuusehdon, on nelja. Namé neljd tdydennys-
joukon vaihtoehtoa havainnollistetaan kuvassa 3.3.

1. 2. 3. 4,
[013]a [013]a [013]8 [013]a [013]A (0138 [013]B [013]B
Forte 3-2 Forte 3-2 Forte 3-2 Forte 3-2 Forte 3-2 Fore 3-2 Fore 3-2 Forte 3-2

f)
’1'- 1 1 1 1 ) I
) ' S R i

- - - -

[013568]A [023568] [0D13578] [013568]B
Forte 6-Z25 Forte 6-Z23 Forte 6-Z26 Forte 6-7Z25

Kuva 3.3 (Straus 1990, 264)

10



Naistéd neljastéd tdydennysjoukon vaihtoehdosta kuitenkin vain kaksi ovat sellaisia, jotka
taydentavat myos luvussa 2.2 madritetyn tdydennysjoukon inversionaalisymmetrisyyseh-
don. Ne ovat vaihtoehdot 2 ja 3. Néistd kahdesta kuitenkin vaihtoehto 2 eli joukko [0
2 3 5 6 8] luo lopullisessa asteikossa sidvelavaruudeltaan rikkaamman lopputuloksen, eli
viime kadessd muodostuva asteikko sisdltdd enemmén eri sédvelluokkia ja vihemmén yk-
sittédisten sdvelluokkien kaksintumista. Kyseinen joukko onnistuu myos valttdméaan kah-
den peréttéisen sédvelintervallin yksi esiintymisen jakosédvelten ympéristossa. Alla esitetdan
joukon [0 2 3 5 6 8] tiedot, joista selvidd muun muassa joukon inversionaalisymmetriset
ominaisuudet (Straus 1990, 264).

PRIRI joukko forte vektori
0101 [023568]  6-Z23 <234222> 1,1

Kun kaikki kahden oktaavin kolme jakovilid tdytetddn joukon [0 2 3 5 6 8] mukaisesti,
lopulliseksi 2:n oktaavin asteikoksi muodostuu 15 sdvelinen kuvan 3.4 mukainen asteikko.

[023568]
Forte 6-Z23

he ©

N

N
¢

-
ﬂ- -

Kuva 3.4 2:n oktaavin asteikko

3.2 3:n oktaavin asteikko

3:n oktaavin asteikkoon valittaan jaollisuusvaihtoehdoista jakovélien mééréaksi nelji, jolloin
yksittédisen jakointervallin laajuus on sévelintervallin yhdekséin mukainen. Kun asteikon
rakentaminen aloitetaan sdvelesté c, asteikon rungoksi ja jakosédveliksi saadaan kuvan 3.5
mukainen rakenne.

+9
avelintervallit +9
sivelintervallat: 49
+9 !
! g: 3
Fa " | —
= ) DA¥ ]
-y r.d |
7 O (£ 1
LRI 8 ] |
[ 3
i36
(3 oktaavia)

Kuva 3.5 3:n oktaavin asteikon runko ja jakoséivelet.
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Koska 3:n oktaavin asteikossa kdytetty jakointervalli yhdeksén on parillinen, taytyy luvussa
2.4 méiritetyn parillisuus- /parittomuusehdon mukaan jakointervallin keskimmaéiset siavelet
sisallyttaa tdydennysjoukkoon. Téstd seuraa kuvan 3.6 mukainen tilanne.

[
$

N

id I I id
Kuva 3.6

Nyt jakovélin lopulliseen tdydennykseen olevia tdydennysjoukon vaihtoehtoja, jotka téy-
dentavit luvussa 2.2 madritetyn tdydennysjoukon inversionaalisymmetrisyysehdon seka

luvussa 2.3 méédritetyn asteittaisuusehdon, on ainoastaan kuvassa 3.7 esitetty heksakordi
024579

[024] [024]
36 -f

¥ = -

[024579]
Forte 6-32

Kuva 3.7 (Straus 1990, 264)

Alla esitetdén joukon [0 2 4 5 7 9] tiedot, joista selvidd muun muassa joukon inversionaa-
lisymmetriset ominaisuudet (Straus 1990, 264).

PRIRI joukko forte vektori
1111 [024579] 6-32 <143250> 1,1

Kun kaikki kolmen oktaavin nelja jakovilid téytetddn joukon [0 2 4 5 7 9] mukaisesti,
lopulliseksi 3:n oktaavin asteikoksi muodostuu kuvan 3.8 mukainen 20 sévelinen asteikko.

[024579]
Farte 6-32

Kuva 3.8 3:n oktaavin asteikko
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4 Asteikkojen ominaisuudet

Luvussa 3 saadaan varsinainen tulos johdannossa esitettyyn pddmédrdin monioktaavisten
asteikkojen generoimisesta. Tutkielman viimeisenéd osana on kuitenkin vield tédrkedd ana-
lysoida luvussa 3 generoitujen asteikkojen ominaisuuksia. Analyysi on olennaista, silld se
antaa vastauksen johdannossa esitettyjen tavoitteiden toteutuvuudesta asteikkojen omi-
naisuuksien suhteen. Téamén liséksi analyysi antaa mahdollisuuden peilata generoituja mo-
nioktaavisia asteikkoja muihin yleisiin asteikkorakenteisiin. Seuraavissa alaluvuissa mé&a-
ritetddn generoitujen asteikkojen yleisid ominaisuuksia, jotka voidaan kategorisoida kol-
meen paidluokkaan: asteikkojen sdvelavaruudellinen laajuus, asteikkojen transpositionaali-
set mahdollisuudet, seké asteikkojen soinnilliset ominaispiirteet. Ensimméisessé kategorias-
sa tarkastellaan yksinkertaisuudessaan asteikkojen sisidltdméd kokonaissédvelmadraa, seka
kuinka paljon sédvelluokkien uusiutumista ja toistuvuutta ilmenee.

Toisessa ja suurimmassa kategoriassa tarkastellaan kuinka monta sévelsisalloltdan erilaista
transpositiota kullakin asteikolla on ja kuinka monella tapaa kukin poikkeava transposi-
tio voi asemoitua sdvelavaruuteen. Transposition asemilla tarkoitetaan asteikon sellaista
transpositiota, jossa asteikon sijainti sdvelavaruudessa muuttuu suhteessa transpositioon
T,, mutta sen sisédltamat tdydennysjoukot seké jakosévelet pysyvit sdvelluokiltaan ident-
tisinéd transposition 7T,, kanssa. Erilaisten transpositioiden méaérié tarkastellessa huomioi-
daan kukin asteikko ainoastaan sen padmuodossa, eli kunkin asteikon erilaisia moodeja ei
katsota asteikon eri transpositioiksi.

Tamén lisdksi toisessa kategoriassa analysoidaan kunkin asteikon transponoinnin rajat
seké etdisten transpositioiden paikat suhteessa ennalta mééritettyyn transpositioon T,.
Asteikon transponoinnin rajoilla tarkoittaa suppeinta akselia asteikon transposition 7,
ympaériltd, jolla esiintyy kaikki asteikon eri transpositioiden aloituspisteet sekd niiden ase-
mat. Asteikon etéiselld transpositiolla tarkoitetaan sellaista transpositiota, joka tédydentia
12-sévelavaruuden transposition 7, kanssa, eli etdinen transpositio siséltdé transposition
T,, sdvelkroomasta puuttuvat sdvelluokat. Asteikkojen transpositionaalisten ominaisuuk-
sien médrittdminen on olennaista, koska se antaa yleisesti téarkeéé tietoa asteikkojen luon-
teesta sijoittua sdvelavaruuteen.

Kolmannessa kategoriassa tarkastellaan teknisesti kuinka monioktaaviset asteikot suhtau-
tuvat muihin yleisiin asteikkorakenteisiin kuten oktatoniseen, kokoséveliseen ja diatoni-
seen. Luvussa 4 asteikkojen ominaisuuksia médritettiessa asteikkoja ei késitella oman pie-
nimmén laajuutensa abstraktiossa, vaan asteikkojen katsotaan jatkuvan rakenteidensa mu-
kaisesti sédvelavaruuden molempiin suuntiin.
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4.1 2:n oktaavin asteikon ominaisuudet

Luvussa 3.1 generoitu 2:n oktaavin asteikko siséltad kokonaisuudessaan 15 séveltd. Havain-
nollistavampaa on kuitenkin ilmaista, ettd 2:n oktaavin asteikko sisdltda 12 + 3 sévelta,
miké tarkoittaa asteikon sisédltdvan sédvelkrooman jokaisen sdvelluokan ainakin kerran, ja
joista kolme kaksintuu asteikon sisdlld. Téten johdannossa asetettu tavoite sédvelavaruuden
uudistumisesta toteutuu: asteikko sisaltdd suurimman mahdollisen méaérén eri sdvelluokkia,
mutta pienimmén mahdollisen méaaran kaksintuvia sédvelluokkia ja kaikki kaksintuvat sé-
vel-luokat ovat eri savelluokkia. Asteikon sisiiset kaksintuvat sidvelluokat ovat asteikon 2.,
5. ja 7. sdvelet, joita sdvelluokaltaan vastaavat sédvelet ovat asteikon 10., 12. ja 15. sdvelet
(sévelluokallinen vastaavuus: 2. = 10., 5. = 12. ja 7. = 15.). Sdvelluokkien kaksintuminen
tapahtuu aina oktaavin padssi, ja kyseiset sivelet muodostavat jatkuvan joukosta [0 4 8]
muodostuvan rungon 2:n oktaavin asteikon sisélle.

sivelintervallit: +4 +4 +4
+4 +4 , :—'
' e =

ﬁ T = [ ] ﬂﬂ - *
e R P e 1 S, S« oo —
A‘J.;a_p.._l a1
o - " '

1. 2 kN 4 5. 6. 7. 8 9. 10. I1. 12 13 14. 15 (16.)

Kuva 4.1 2:n oktaavin asteikon sédvelet numeroituina, sen sisédltdmét toistuvat sdvelet
sekéd niistd muodostuva joukon [0 4 8] mukainen jatkuva runko kun asteikon transpositio

on Ty = ct.

Seuraavaksi méadritetddn kuinka monta erilaista transpositiota, ja kuinka monta erilaista
asemaa kullakin transpositiolla 2:n oktaavin asteikossa on. Luvussa 3.1 méaritetdaén, etta
2:n oktaavin asteikon tdydennysjoukko on joukon [0 2 3 5 6 8] mukainen. Samassa luvussa
esitettyjen heksakordin ominaisuuksien (Straus 1990, 264) perusteella voidaan todeta, etté
joukolla [0 2 3 5 6 8] on 12 transpositiota, koska se voi kartoittua itsensd pédlle vain
vhdella T,, tai T,,I. Koska taydennysjoukko esiintyy kolme kertaa 2:n oktaavin asteikossa,
on asteikolla kokonaisuudessaan 12/3 = 4 toisistaan poikkeavaa transpositiota.

2:n oktaavin asteikon tapauksessa jokainen erilainen transpositio voi myds asemoitua sével-
a-varuuteen kahdella eri tavalla niin, ettd sen sisdltdmét tdydennysjoukot seké jakosdvelet
pysyvét savelluokiltaan identtisind suhteessa transpositioon T}, vaikka asteikon sijainti
sdvelavaruudessa muuttuu. Asteikon jokaisella neljilla transpositiolla on siis kaksi asemaa,
ja niiden asemoituminen sévelavaruuteen suhteessa toisiinsa ovat transpositioiden 7;, ja
T,+4 mukaiset. Kuvassa 4.2 havainnollistetaan tietyn 2:n oktaavin asteikon transposition
kahta mahdollisuutta asemoitua sédvelavaruuteen asteikon jakosévelten avulla.
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sivelintervallit: +§ —_— +8
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£
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Kuva 4.2 2:n oktaavin asteikon jakosévelten molemmat kaksi tapaa asemoitua sédvelava-

ruuteen kun 7j = c'.

2:n oktaavin asteikon transponoinnin suhteen selvitetddn viela kuinka suurella akselilla as-
teikkoa voidaan transponoida, eli mitké ovat asteikon transponoinnin rajat. Téamén lisdksi
madritetddn mitka asteikon transpositioista ovat sdvelavaruudeltaan etéisid suhteessa as-
teikon transpositioon T,,, eli mitké ovat asteikon etéiset transpositiot. Jotta tietyn asteikon
transponoinnin rajat ovat mahdollista selvittda, taytyy aluksi ymmartdd monioktaavisten
asteikkojen symmetrisistd ominaisuuksista johtuva transpositioiden vastaavuus. Tamé tar-
koittaa sitd, ettéd tietyn asteikon tietyille transpositioille pétee sdvelavaruudellinen ident-
tisyys, eli tietyt asteikkojen transpositiot 7T, ja T), ovat sama asteikko. Esimerkiksi 2:n
oktaavin asteikon tapauksessa, jos transpositiota 7;, transponoidaan kahdeksan askelmaa
ylospéin, saavutaan sellaiseen aloituspisteeseen, joka on téysin vastaava transposition 7,
kanssa johtuen asteikon symmetrisesté rakenteesta. Téten asteikon transpositiot T}, ja T}, . s
ovat sama asteikko. Vastaavasti taas jos asteikon transpositiota 7T,, transponoidaan viisi as-
kelmaa ylospéin, on se sama asia kuin transponoitaisiin asteikon samaa transpositiota kol-
me askelmaa alaspéin. Téten asteikon transpositioille T},,5 ja T;,_3 pétee transpositioiden
vastaavuus.

Monioktaavisten asteikkojen transpositioiden vastaavuus on yleistettavissd. Tietyn astei-
kon transpositioille T}, ja T}, pétee transpositioiden vastaavuus mikéali transpositio asteet
n ja m ovat kongruentteja toisilleen asteikon jakointervallin I modulona (luvuilla n ja m
on sama jakojaannos jaettuna luvulla 7):

T,=T, jos n=m (mod I), jossal on asteikon jakointervalli (4)

Transpositioiden vastaavuuden hahmottaminen on térkedé, jotta ymmarretddn, etté osa as-
teikon transpositioista on ldhempéné alkuperiisté asemaa alakautta kuin yldkautta trans-
ponoitaessa. Tamaé ilmenee muun muassa yllé esitetyssa esimerkissd. Raja, johon on ldhem-
pi transponoida yldkautta kuin alakautta on asteikon jakointervallin I puolivélissd, mika
taten maarittad myos ehdot asteikon transponoinnin rajoille. Asteikon transponoinnin ra-
jat suhteessa asteikon jakointervallin I laajuuteen ovat:

I I—1
j:§ kun [ on parillinen, tai =+ — kun [ on pariton (5)
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Edella olevissa kaavoissa on kuitenkin térkedd huomioida, ettei niihin pédde luvussa 2.4
médritetty poikkeavuus parillisten ja parittomien lukujen suhteen. Y14 mainituissa kaa-
voissa parillinen luku on muotoa 2k, k € 7Z ja pariton luku muotoa 2k + 1,k € 7Z, mitka
ovat yleiset parillisen ja parittoman luvun mééritelmét. Luvun parillisuus taytyy huomioida
kaavassa, koska transponoinnin rajojen taytyy olla kokonaislukujen mukaisia. 2:n oktaavin
asteikon jakointervalli on parillinen intervalli kahdeksan. Téten asteikon transponoinnin
rajat ovat: £8/2 = +4, eli T,,_4 — T),14.

Asteikon etéisten transpositioiden méaérittdminen aloitetaan selvittamaélla asteikosta puut-
tuvat sdvelkrooman sévelet. Asteikkojen symmetrisistd ominaisuuksista johtuen on riitté-
vid, ettéd asteikkojen transponointiin liittyvid ominaisuuksia tarkastellaan jonkun tietyn
taydennysjoukon ympéristossé riippumatta tarkasteltavasta asteikosta. 2:n oktaavin as-
teikon taydennysjoukko on joukon [0 2 3 5 6 8] mukainen. Suhteutettuna tiyteen sével-
kroomaan kyseisesté tdydennysjoukosta puuttuu kolme sévelté, jotka yhdessa muodostavat
joukon [0 3 6] mukaisen kokonaisuuden.

[036]

[023568] Forte 3-10

A Forte 6-Z23 ' "

o T ]
s I 1 0r ] + i 4
};JV - he - e T to s 1l

- fe

Kuva 4.3 2:n oktaavin asteikon tdydennysjoukko [0 2 3 5 6 8], sekd sen puuttuvista
sivelistd muodostuva joukko [0 3 6] kun Ty = ¢!

Etédisten transpositoiden on asetuttava sdvelavaruuteen niin, ettéd kaikki transposition T,
sdvelavaruudesta puuttuvat sévelet esiintyvéat. Tamé& onnistuu niin, etta aluksi méaritetadan
puuttuvista sidvelistd muodostuvan joukon sijainnit transpositiossa T, tietyn tdydennysjou-
kon ympéristossd. Téamén jélkeen médritettdéin kuinka paljon puuttuvista sidvelistd muo-
dostuvia joukkoja tulee transponoida, jotta ne tdydentavét transposition 7;, sdvelkrooman.
2:n oktaavin asteikon tapauksessa puuttuvista sivelistd muodostuva joukko [0 3 6] esiintyy
yvhden tdydennysjoukon ympéristossa neljilla tavalla, jotka havainnollistetaan kuvassa 4.4.

[036]

Forte 3-10
f
4 ]
& =
Jo5 ba) o

[023568]

Forte 6-723

________________________________________________________

Katkelma 2:n oktaavin asteikosta

Kuva 4.4 joukon [0 3 6] nelji esiintymistd 2:n oktaavin asteikon yksittdisen tdydennys-

joukon ympiristossd kun Ty = ¢t
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Jokainen ylla esitetystd neljastéd joukosta transponoituna vastaavaan transpositiosta 7,
puuttuvien sévelten muodostamaan joukkoon, saadaan asteikon etéisiksi transpositioiksi
suhteessa Tn transpositiot: T},_4, 15,1, Ty41 ja T,14. Transpositioiden vastaavuudesta joh-
tuen on kuitenkin huomioitava, etté transpositiot 7;,_4 ja T),.4 ovat sama asteikko, eli 2:n
oktaavin asteikolla on kokonaisuudessaan kolme etéista transpositiota.

Viimeisené 2:n oktaavin asteikon ominaisuuksista mééritetdén teknisesti sen vastaavuutta
muihin yleisiin asteikkorakenteisiin. Kyseinen asteikko siséltédé paljon rakenteellista vastaa-
vuutta diatonisen seké oktatonisen asteikon kanssa. 2:n oktaavin asteikkoon siséltyy kolme
kertaa aiolinen molliasteikko, joiden transpositiot toisiinsa suhtautuvat 2:n oktaavin astei-
kon jakointervallin kahdeksan (p6) mukaisesti. Tamén liséksi kyseiseen asteikkoon siséiltyy
kolmesti oktatonisen asteikon kuusisdvelinen osajoukko [0 2 3 5 7 8], joiden transpositiot
toisiinsa suhtautuvat myoskin sévelintervallin kahdeksan mukaisesti.

Es aiolinen G aiolinen

G aolnen H arolinen

Oktatonisen asteikon kuusisiveliset osajoukot (0233578 ])

Kuva 4.5 2:n oktaavin asteikon sisdltaméat katkelmat muista yleisista asteikkorakenteista,
kun 2 oktaavin asteikon transpositio on Ty = c!.

4.2 3:n oktaavin asteikon ominaisuudet

Luvussa 3.2 generoitu 3:n oktaavin asteikko siséltda 12 4 8 sévelté, eli asteikossa esiintyvit
kaikki sédvelavaruuden 12 sévelluokkaa, joista kahdeksan kaksintuu asteikon siséisesti. Ko-
konaisuudessaan asteikossa on téaten 20 sévelta. Tavoite sdvelavaruudellisesta uudistumises-
ta toteutuu myo6s 3:n oktaavin asteikon kohdalla, koska se siséltdd suurimman mahdollisen
médran eri sivelluokkia, seké pienimmén mahdollisen mééran kaksintuvia eri sévelluokkia.
Kaksintuvat sédvelluokat ovat asteikon 2., 3., 4., 5., 7., 8., 12. ja 13. sédvelet, joiden vastaa-
vuus séavelluokittain on 2. = 9., 3. = 10., 4. = 17., 5. = 18., 7. = 14., 8. = 15., 12. = 19.
sekd 13. = 20. Sévelluokkien kaksintumista seké rekisteriin sijoittumista havainnollistetaan
kuvassa 4.6.
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. 2 3 4 5 6 T & 9 100 1L 120 130 140 15 16 170 18 190 200 (21)

Kuva 4.6 3:n oktaavin asteikon sdvelet numeroituna, sekd havainnollistus kaksintuvien

sdvelten toistuvuudesta seké sijoittumisesta sdvelavaruuteen kun asteikon transpositio on
T() = C.

Luvussa 3.2 mééritetddn, ettd 3:n oktaavin asteikon tdydennysjoukko on joukon [024 57
9] mukainen, ja ettéd kyseinen joukko voi kartoittua itsensé péélle vain yhdella T, tai T,,1.
Koska taydennysjoukko esiintyy 3:n oktaavin asteikossa nelja kertaa, on asteikolla koko-
naisuudessaan 12/3 = 4 toisistaan poikkeavaa transpositiota. Jokaisella neljilla erilaisella
transpositiolla 3:n oktaavin asteikossa on kolme asemaa. Niiden sijainnit sdvelavaruudessa
suhteutettuna toisiinsa ovat 7},_3, T}, ja T,3. Kuvassa 4.7 esitetdén 3:n oktaavin asteikon
tietyn transposition asemat.

+9 +9 +9

sivelintervallit: +9 m +9 — H0 ey
+9 +9 ihe +9 = { #.I'J.J
() — —_ p—
“ " | . — ¥ —_
IO o 4L 43 e
it r %
A ] [ L% ] T
RS ] gy
o T — o e
Ty o fo
e T3

Kuva 4.7 3:n oktaavin asteikon jakosévelten kaikki kolme tapaa asemoitua sédvelavaruuteen
kun Ty = c.

3:n oktaavin asteikon jakointervallin suuruus on sévelintervallin yhdeksén (s6) mukainen.
Koska luku on pariton, luvussa 4.1 méaritetyn laskukaavan (5) mukaisesti asteikon trans-
ponoinnin rajat ovat: +(9 — 1)/2 = +4, eli T,,_4 - T,+4. Asteikon tdydennysjoukko on
joukon [0 2 4 5 7 9] mukainen, mistd suhteutettuna téyteen sévelkroomaan puuttuu neljé
saveltd. Puuttuvat sdvelet muodostavat yhdessé joukon [0 2 5 7].

[0257]
[024579] Forte 4-23
Forte 6-32 ' T T
9 T ]
-

Kuva 4.8 3:n oktaavin asteikon tdydennysjoukko [0 2 4 5 7 9], sekd sen puuttuvista
sivelistd muodostuva joukko [0 2 5 7] kun T = ¢'.
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3:n oktaavin asteikon tdydennysjoukon puuttuvien sdvelten mukainen joukko [0 2 5 7]
esiintyy asteikon yhdesséd tdydennysjoukossa kahdella eri tavalla, mitkd havainnolliste-
taan kuvassa 4.9. Kyseiset joukot transponoituna vastaavaan transpositiosta 7;, puuttuvien
sdvelien muodostamaan joukkoon selviéi, ettd asteikon etéiset transpositiot ovat: T,_; ja
T,+1. 3:n oktaavin asteikolla on titen kaksi etéistéd transpositiota.

[0257]
Forte 4-23

&ékb
N
»

[024579]
Forte 6-32
{3:n oktaavin asteikon tiydennysjoukko)

Kuva 4.9 joukon [0 2 5 7] molemmat kaksi esiintymistd 3:n oktaavin asteikon yksittdisen
tidydennysjoukon ympiéristossi kun T = c!.

Teknisesti 3:n oktaavin asteikko siséltdd runsaasti yhtenevéisyyksid diatonisen sekd ko-
kosévelasteikon kanssa. Asteikkoon siséltyy neljésti sekéd lyydinen ettd jooninen moodi.
Lyydisten sekéd joonisten moodien transpositionaalinen suhde toisiinsa on 2:n oktaavin
asteikon tapaan verrannollinen jakointervallin suuruuteen, mikd 3:n oktaavin asteikon ta-
pauksessa on sévelintervallin yhdeksén (s6) mukainen. Diatonisten moodien liséksi kyseinen
asteikko sisdltédéd neljd kertaa kokosdvelasteikon viisisavelisen osajoukon [0 2 4 6 8], joiden
transpositiot suhteessa toisiinsa pohjautuvat myoskin jakointervalliin yhdekséan. Diatonis-
ten moodien seké oktatonisen asteikon osajoukkojen sijoittumista asteikkoon havainnollis-
tetaan kuvassa 4.10.

A joonioen Es jooninen
1 r
G lyydinen Des Iyydinen
r
C jooninen Fis jooninen
r
B lyydinen E lyydinen
-
~ -
1] ¥ Iy LA W ]
bl . o
L X F_._ [ 1
: L

kokosivelastcikon viisisiveliset osajoukot ([ 02 46 8 )

Kuva 4.10 3:n oktaavin asteikon sisaltamét katkelmat muista yleisista asteikkorakenteista,
kun 3:n oktaavin asteikon transpositio on Ty = c.
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5 Yhteenveto

Tutkimuksessa generoidut 2:n ja 3:n oktaavin asteikot sisédltdvét ominaisuuksiltaan toi-
silleen paljon samaa. Molempien asteikkojen transponoinnin rajat ovat 7,4 - T},14 seka
molemmilla asteikoilla on etdinen transpositio transpositioilla 7,,_; ja T},11. Molemmat as-
teikot sisdltdvit runsaasti diatonisia katkelmia. Toisaalta siind missé 2:n oktaavin asteikko
sisaltéad oktatonisuutta, 3:n oktaavin asteikko siséltdéd kokosédvelisyyttéa. Edelleen, kun 2:n
oktaavin jakosdvelet ovat rekisterillisesti supistettuna syklisen ylinousevan kolmisoinnun
mukainen joukko [0 4 8|, ovat tille kontrastina 3:n oktaavin asteikon jakosévelet rekis-
terillisesti supistettuna syklisen vdhennetyn dimiseptimisoinnun mukainen joukko [0 3 6
9]. Viimeiseni, ja tiarkeimpani, molemmat asteikot tdyttavit alussa asetetun padméadran
asteikkojen rekisterillisestd laajuudesta, symmetrisyydestéd sekéd sédvelavaruudellisesta uu-
distumisesta.

Tyon tutkimuksellinen intressi pohjautuu sen luomiin mahdollisuuksiin sévellykselliseen
tyoskentelyyn sekéd musiikkianalyysiin. Kuten johdannossa todetaan, inspiraatio tutkimuk-
sen aiheeseen syntyi ensimmaéisen kerran sdvellysopintojen parissa. Témén jélkeen tutki-
muksessa esitetyisti asteikoista sekéd sen menetelmié soveltaen luoduista sédvelrakenteista
on tullut téarked osa henkilokohtaista tyoskentelydni sédvellyksen parissa. Musiikkianalyy-
sin kannalta, kun tutkimuksessa esitettyji generointimenetelmié sovelletaan tasaoktaavien
lukumaéaraltdan seitsemén oktaavin laajuiseen tapaukseen, saadaan asteikkorakenne, joka
esiintyy muun muassa Magnus Lindbergin tuotannossa tarjoten ymmérrysta sédveltasol-
lisesti sdveltdjan kayttdmistd rakenteista. Esimerkiksi Lindbergin Viulukonserton nro 1
(2006), tahtien 1-20 sédvelmateriaali noudattaa tdsmaéllisesti tutkielmassa esitettyjen mene-
telmien avulla luotavaa asteikkoja. Vastaavasti Lindbergin teoksessa Tempus fugit (2017),
on useasti havaittavissa samaan, tutkimuksen menetelmia soveltaen saatavaan, 7:n oktaa-
vin asteikkoon pohjautuvia katkelmia.

Kuitenkin, tdmé tyo on vain pintapuolinen katsaus asteikkojen generoinnin teemaan, misséa
olisi valtavasti potentiaalia suurempaankin tutkimukseen. Luvussa 2.1 esitellyistad eri ok-
taavien lukumaéadrien jaollisuusmahdollisuuksista lopulliseen késittelyyn eteni vain kaksi
tapausta, minkéd johdosta myos lopulliseen késittelyyn tasaoktaavien lukuméarista ete-
nivit vain 2:n ja 3:n oktaavin laajuiset tapaukset. Téatd tutkimusta varten luvussa 2 ase-
tetut ehdot asteikkorakenteiden tdydentamiseksi médritettiin tietoisesti tarkoin ja rajaa-
vasti aihealueen riittdvan rajaamisen turvaamiseksi. Ehtojen asettaminen voisi kuitenkin
olla merkittavésti rajoja vihemmén méérittdvid, kuten Persichetti (1961, 48-49) toimii,
yllattavimpien sekéd poikkeuksellisempien lopputulosten saavuttamiseksi. Jo ainoastaan
johdannossa asetettujen asteikkojen ominaisuuksien lahtokohdat rekisterillisesté laajuudes-
ta, sévelavaruudellisesta uudistumisesta sekd symmetrisyydesté olisi mahdollista asettaa
lopullisen paamadran kannalta avoimemmin. Ei ole myoskééin vaadittavaa, etta asteikkojen
generoinnin tulisi tapahtua ainoastaan tasaviereisessd 12-sidvelavaruudessa. Yksinkertaises-
ti ilmaistuna: asteikkojen generoinnille on ldhes darettoméat mahdollisuudet. Téten teeman
syvemmille tutkimukselle on valtavasti syyté, koska sen luomissa mahdollisuuksissa musii-
killiseen luomistychon voi piilla suunnaton potentiaali.
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Asiahakemisto

asema 13

etdinen transpositio 13
jakointervalli 4

jakosével 7

jakovali 4

oktaaviluku 3
transponoinnin rajat 13
transposition vastaavuus 15

taydennysjoukko 6
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