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MATEMATISK-FYSISK METODEPROBLEMATIK
I MUSIKVIDENSKABEN

Henning Urup

Matematiske problemstillinger har p4 mangfoldige mader haft betydning for mu-
siksystemers opbygning — f.eks. for skalastrukturer i bade europziske og asia-
tiske musikkulturer — ofte i forbindelse med kosmologiske og aestetiske anskuel-
ser. Den empiriske metode, der karakteriserer fysikken, har ligeledes tidligt vee-
ret anvendt indenfor musikkens omrade.

I den moderne musikvidenskab har eksaktvidenskabelig og empirisk metodik
fundet anvendelse pa mange mader béade i forbindelse med f.eks. akustiske mé-
linger eventuelt efterfulgt af beregningsmaessige procedurer i undersggelser med
et konkret formal og i forbindelse med overvejelser af mere abstrakt art.

Det er ikke hensigten med nzrvaerende artikkel at g& dybere ind pa de viden-
skabsteoretiske overvejelser, som kombinationen af naturvidenskabelig og human-
videnskabelig metodik ville kunne laegge op til. Her skal der kun — til dels i for-
bindelse med nogle eksempler — peges pa dette, at uanset om man indlader sig
pé mere indgéende videnskabsteoretiske overvejelser eller ej, s& er det af afgoren-
de betydning ved fortolkningen af de resultater, der kan opnés ved eksaktviden-
skabelig forskning indenfor musikkens omrade, at resultaterne vurderes udfra en
referenceramme, som er bestemt af musikkens egne love.

I denne forbindelse ma det kunne fastholdes, at selve musikken ligger indenfor
humanvidenskabens omride, og musikken i sig selv er siledes ikke et direkte ma-
leligt akustisk forleb. Eksaktvidenskabelig metodik spiller dog en stor rolle in-
denfor moderne musikvidenskab, hvor man i hgj grad ger anvendelse af matema-
tiske modeller (som f.eks. informationsteoretiske betragtninger, der eventuelt
kan lede til kybernetiske modeller) og metoder (af f.eks. statistisk art). Ligele-
des spiller fysisk maleteknik stor rolle for akustikken, som kan bidrage med for-
klaringsmodeller for f.eks. musikinstrumenters natur og funktion og via herefy-
siologien er forbundet med musikpsykologien og derigennem med musikzeste-
tikken.

Alt i alt leder dette til et helhedssyn pé de forskellige videnskabsomrader, som
eventuelt kan anskues indbyrdes forbundne i "’kaeder”’ pa lignende méde som of-
te anvendt ved beskrivelse af kommunikationssystemer — et eksempel herpa er



27
Ingmar Bengtsson’s diagram for “kommunikationskeeden”'). I analogi hermed
kunne nogle af relationerne mellem musikvidenskab og eksaktvidenskab taenkes

anskueliggjort i et diagram som det i naerveerende artikkel opstillede.
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Det er her vigtigt, at de forskellige videnskabsomrider ikke afgraenses for snae-
vert. Som vist pa diagrammet ma disciplinen ~’musikakustik’’ omfatte bade he-
repsykologi og —fysiologi og lydens fysiske natur (det, der sadvanligvis benzev-
nes “akustik”’) og samspillet herimellem som centralt omrade. {Disse betragtnin-
ger ligger igvrigt ogsé pa linie med de rammer Hans-Peter Reinecke opstiller for
den akustiske forskning?), hvorefter denne som minimum mé omfatte beskrivel-
se af svingningsstrukturer og processer i forbindelse med fysiologi, anatomi og
bevidstheden).

Eksempelvis er teorien om sammenhangen mellem simple talforhold mellem
toners svingningstal og de hertil svarende intervallers grad af konsonans baseret
pé bade kosmiske og filosofiske forestillinger (simple talforhold er enkle) og fysi-
ske forhold (talforholdene svarer til forhold mellem svingningstal for toner i over-
tonerakken). For at blive ved dette eksempel er problematikken dog mere ind-
viklet. Hvis et interval f.eks. en ren kvint svarende til det enkle talforhold 2:3
mellem svingningstallene andres en ubetydelighed — f.eks. sa lidt, at zendringen
naeppe kan registreres som hgrbar (intervallet erkendes altsd fortsat som konso-
nans) bliver talforholdet absolut ikke enkelt mere (omend det tilnzermet er det
samme som for, men den filosofisk~kosmiske”” orden er forstyrret !). Et ydexli-
gere problem er, at et intervals grad af konsonans eller stabilitet er et relativt be-
greb, som opfattes forskelligt i forskellige musikalske sammenheenge og tilsyne-
ladende ogsa forskelligt i forskellige forspgssituationer, af forskellige personer og
af forskellige musikkulturer. Det gaelder her — som i talrige andre tilfzelde, at en
enkel lovmaessighed ikke kan opstilles universelt.

Tillige synes samme intonation ikke at veere anvendt — og e¢j heller tilstraebt !
— af musikere til forskellige tider og i samme samfund. For blot at tage intona-
tionen hos violinspillere som eksempel, sa synes en intonation ret ngje svarende
til ren stemning at have veeret idealet i europzeisk kunstmusik o. 1750 i henhold
til angivelserne i f.eks. Geminiani’s violinskole (The Art of Playing on the Violin,
London 1751). Moderne violinspillere vil imidlertid saedvanligvis anvende en in-
tonation, som i hovedsagen svarer til den pythagoreiske skala (med hgj stor
terts og lav lille terts, dvs. forsteerket ledetonevirkning modsat hvad der karak-
teriserer ren stemning). Overgangen mellem disse intonationsformer antages af
David D. Boyden at vaere foregéet omkring &r 18003).

Denne zendring af fornemmelsen for den rette intonation kan eventuelt vaere
forbundet med harmonikkens udvikling i retning af modulationernes voksende
betydning, som sa resulterer i et onske om fremhavelse af ledetonespandingen.
Forsog giende ud pé at bestemme musikeres intonation er udfert og omtalt af
mange — bl.a. af Helmholtz®) — her skal dog kun refereres til nogle nye forsag
omtalt af W. Dixon Ward®), som resumeres séledes, at musikere synes at intone-
te ret noje i overensstemmelse med ligesvaevende temperatur, men med tendens
til let forhgjelse af alle toner i forhold til tonika. Disse resultater opnés ved sam-
menligning af méleresultater fra forskellige forsegsraekker med beregning af mid-
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deltal og spredning. Omend de opnéede resultater kan veere sandsynlige, ma det
nok fremhazeves, at de nzeppe kan anses for serlig oplysende for den faktiske in-
tonation, idet forspgene tilsyneladende er udfert uden hensyntagen til den mu-
sikalske sammenhzng, som umiddelbart mé synes betydningsfuld — og som ikke
kan formodes at have veeret den samme 1 alle forsegsraekkerne (en stor terts i to-
nika vil eventuelt vaere forskellig fra samme interval i dominanten pé grund af
ledetonefunktionen !). De her refererede forseg burde derfor utvivisomt supple-
res med forseg hvori der tages hensyn til den musikalske kontekst. Intonationen
i tonal og atonal musik kan eventuelt ogsa vaere forskellig, ligesom det er et ty-
pisk traek, at folkemusikere ofte betjener sig af en intonation, der er forskellig
fra den i kunstmusikalsk sammenhzeng anvendte. At de anvendte instrumenter
ogsa har direkte indflydelse p skala og intonation er tillige indlysende®).

Det vil siledes veere vaesentligt for fysisk og matematisk metodik’s anvendelse
i musikvidenskaben, at den musikalske baggrund og sammenhzang inddrages vze-
sentligt i vurderingerne.

Dette vil ofte vanskeliggore undersogelsen, idet begreberne set fra f.eks. psy-
kologisk baggrund ofte kan vare komplicerede og flertydige. Eksempelvis tillaeg-
ges tonehgjder og intervaller, som den fysiske akustik ofte kun vil karakterisere
ved en storrelse svarende til svingningstallene og disses forhold, af musikpsykolo-
gerne en rekke egenskaber eller parametre. Révész’) tillaegger saledes tonehojden
komponenterne: “Tonigkeit” og “Helligkeit”, og intervaller tillaegges f.cks. af
Wellek®) forskellige parametre afheengig af om intervaller er samklangs- eller suc-
cessionsintervaller.

Et begreb som klang vil ofte kunne karakteriseres pa vidt forskellig made ud-
fra oplevelsesmaessige kriterier, som det nzeppe altid vil vaere muligt at bestem-
me blot nogenlunde entydigt, og som tillige vil blive opfattet med vzsensforskel-
lige oplevelses- og udtrykskvaliteter af forskellige personer med eventuel forskel-
lig baggrund®).

Ofte vil man ved begrebet “’klang” primeert forstd “’klangfarve’’ som Carl
Seashore!'?) beskriver ved kvaliteterne "timbre” (afhzengig af overtonespektret)
og "sonance” (som opfattes over et tidsforlgb), og det oplevelsesmaessige klang-
begreb er saledes afhaengigt af begge de fysiske egenskaber: overtonespektret
”som ojebliksbillede’’ og dettes variation i tidsforlgbet. Herudover har flere fak-
torer betydning — séledes bade lydens styrke og karakteren af lydforlebet i kon-
teksten (dvs. lydfaenomener bade for og efter den aktuelle lyd samt omgivelser-
nes lyde har indflydelse pa lysoplevelsen). Tillige ma man antage, at der ved hgje
lydstyrkeniveauer, som eksempelvis traeffes i forbindelse med udevelsen af beat-
musik, vil forekomme en direkte mekanisk pavirkning af organismen fra lydsving-
ningerne (eventuelt opfattet udenom herelsen og af samme art som den, der kan
give dpve en musikoplevelse af f.eks. en rytmisk struktur), og man vil her kunne
tale om “klang” og "lydstyrke” som integrerede dele af musikoplevelsen.

I en musikoplevelse af oplevelsesmaessig klanglig art vil der udover rent klang-
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lige faktorer ogsd indgd faktorer hidrerende fra musikkens funktion i den aktuel-
le situation (f.eks. afhaengig af om musikken foregar i forbindelse med dans'!)
eller i andre funktionelt bestemte situationer), og i selve musikoplevelsen vil dis-
se forskellige faktorer kunne indgi i en integreret helhed af enkeltkomponenter,
som eventuelt vil vaere stzerkt indbyrdes afhaengige og kun med vanskelighed kan
adskilles i en (realistisk !) analyse.

Ved musikvidenskabelig analyse md musikfaenomener st centralt, men natur-
videnskabelig metodik vil i adskillige tilfaelde kunne udnyttes til opstilling af for-
klaringsmodeller. Det er dog her ngdvendigt, at disse modeller udover egentlige
fysiske og matematiske forhold inddrager musikpsykologiske, musikaeestetiske og
musikteoretiske aspekter. Herudover mai resultaterne opniede fra de eksaktviden-
skabelige modeller (som eksempelvis akustiske resultater opniede fra elektrotek-
niske modeller og analogier) “'tilbageoverseettes” til deres oprindelige og egentlige
sammenhaeng — i dette tilfalde til en musikmaessig referenceramme.

Matematiske forklaringsmodeller for musikforhold — som f.eks. informations-
teoretiske — vil ofte vaere forbundet med bestemte musikeestetiske opfattelser
(f.eks. vil anvendelsen af redundans og entropi som mal for musikformers egen-
skaber ofte synes forbundet med astetiske opfattelser giende udfra en musik-
teori i overensstemmelse med f.eks. dodekafoniens. Tilsvarende vil analyse pa
baggrund af lingvistiske modeller — eventuelt realiserede via datamaskineprogram-
mer baseret pa en generativ musikteori — primeert veere i overensstemmelse med
lovmaessigheder, der er analoge med tonal musiks strukturegenskaber).

P4 samme méde,som informationsteorien er overtaget fra det naturvidenskabe-
lige og tekniske omrade,har kybernetiske modeller vundet indpas i humanistiske
discipliner som sprogvidenskab og musikvidenskab. Ogsa her ber det principielt
fastholdes, at det drejer sig om modeller, som i visse tilfzelde udger en praktisk
illustration af de musikalske forhold, men som ikke selv udger disse. Kyberne-
tiske modeller illustrerende styringsprincipper har saledes med held vzeret an-
vendt indenfor musikinstrumentforskningen og danner tildels grundlaget for de
informationsteoretiske modeller'?). '

Som eksempel pa en kybernetisk model kunne ogsé navnes komponisten, hvis
stil pavirkes udefra og fra hans egen personlighed, som bl.a. kan siges at fungere
som "filter” for de ydre pavirkninger, og hvor der tillige vil forekomme tilbage-
kobling etc. At sidanne modeller, der pa passende méde kan udtrykkes med
matematiske love, kan simuleres f.eks. under anvendelse af datamatisk teknik
(bade analog og digital) er indlysende. Problematikken her ligger dog ligesa ind-
lysende i, at man, idet man opstiller de lovmaessigheder systemet bygger pé, nor-
malt m3 foretage en reekke idealiseringer og forenklinger for simpelt hen prak-
tisk ‘muligt at kunne realisere modellen. Disse forenklinger behaver ikke at gore
modellen uanvendelig, men modellens relevans musikalsk set beror p4, om de
foretagne tilnaermelser er tilladelige udfra musikvidenskabelige kriterier, og de
seetter tillige grenserne for modellens anvendelighed.
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Den sammenfattende konklusion af disse betragtninger ma siledes blive, at
matematisk-fysisk metodik vil kunne tilfore musikvidenskaben betydelig ny
viden, men forudszetningen ma vaere, at forskeren behersker bade den musikvi-
denskabelige metodik, som m4 udgere udgangspunktet, og tillige metodikken
indenfor de matematiske og fysiske discipliner, der sdledes vil fungere som en
udvidelse af musikvidenskabens omride. Men det er vaesentligt, at vurderingerne
sker udfra musikmaessige kriterier.
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SUMMARY

In modern musicology physical and mathematical methods are often used. But as music be-
longs to the humanities, music itself is not a directly measurable physical object.

In several cases mathematical models can be used as illustrations of musical phenomena,
but it is important that the results reached from the models are considered from a musicolo-
gical point of view. Further, it is necessary that the models are built both on physical and
mathematical laws, and on aesthetic and psychological aspects. All these disciplines have to
be regarded as a whole, as shown in the diagram.

The different scientific areas should not be too severely restricted; thus the field of music-
acoustics should include both physical acoustics and psychology of hearing.

The conclusion must be that mathematical and physical methods can be useful tools for

musicology, but it is important that musical criteria are decisive for the interpretation of the
results obtained.





