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Konsonanssi ja dissonanssi musiikissa

Hilla Fred!

Musiikki ja matematiikka liittyvét toisiinsa vahvasti.
Kun puhumme musiikin teoriasta, puhumme oikeas-
taan vain maéaritellyistd, numeroidenkin avulla ilmais-
tavista, ihmisen kehittelemisté saédnnoisté, jollaista ma-
tematiikankin voidaan katsoa olevan. Sekd musiikis-
sa ettd matematiikassa on hyvin perustavanlaatuista
sddnnonmukaisuutta ja kauneutta, jonka tutkimista l&-
hestymme tésséd tekstissd harmoniaa ja miellyttéavyyt-
td ilmaisevan konsonanssin késitteen kautta. Ei liene
yllattavaa, etta esimerkiksi miellyttdvéan ja harmonisen
kuuloiset intervallit perustuvat myos kaikista yksinker-
taisimmille geometrisille suhteille.

Asnen ja matematiikan vélinen yhteys on fysiikkaa,
johon emme tassa tekstissd paneudu perusteita kum-
memmin. Sen sijaan keskitymme musiikkiin, ja samalla
matematiikkaan, taiteena, jonka ilmaisuvoimassa kon-
sonanssilla ja dissonanssilla on suuri rooli.

Ennen kuin voimme kisitelld konsonanssia ja disso-
nanssia, on kdytavé lapi jonkin verran musiikin teorian
perusteita. Selvenndmme aluksi, mitd tarkoitetaan in-
tervalleilla ja miten ne muodostuvat. Kdéymme myos 14-
pi lyhyesti, mita tarkoitetaan asteikoilla ja virityksilla.
Kaikki edelld mainitut perustuvat dénen fysikaalisiin
ominaisuuksiin, ja niitd fysikaalisia ominaisuuksia on
mahdollista havainnollistaa matematiikan keinoin.

Konsonanssi ja dissonanssi eiviat ole suinkaan savel-
ten absoluuttisia ominaisuuksia, vaan kéasitys niistd on
vaihdellut kulttuureittain, eri historian aikakausina ja

musiikkityylien vélilld. Kdymme lapi néitd késityksid
ja sitd, miten matematiikka on vaikuttanut kéasitykseen
siitd, millainen musiikki on konsonoivaa, miellyttavéa
ja harmonista.

Musiikin teorian perusteita

Kun késittelemme musiikin teorian fysikaalista perus-
taa, emme voi olla keskittymaétta erityisesti Pythago-
raan havaintoihin musiikin ja matematiikan yhteyksis-
td — Pythagoras nimittédin kdytdnnossa loi lansimaisen
musiikin teorian perusteet.

Pythagoras havaitsi, ettd soittimen kielten pituudet oli-
vat kadntaen verrannollisia kielesta ldhtevan &déanen kor-
keuteen. Téarked huomio oli, ettd mikéli kielen pituus
puolitetaan, nousee sédvelen korkeus oktaavilla. Kéy-
tdmme termié intervalli, kun puhumme kahden sévelen
vélisestd korkeuserosta. Oktaavin ja pohjasédvelen vali-
nen suhde on 2 : 1. Tama tarkoittaa sité, ettd 2000 Hz
taajuudella soiva 44ni on oktaavin péadssa 1000 Hz taa-
juudella soivasta ddnestd. Tamé& on yhteinen havain-
to kaikista maailman musiikkijarjestelmistd: oktaavin
padssi toisistaan olevat dédnet koetaan samaksi [1].

Pythagoras kehitti aritmeettisen ja geometrisen kes-
kiarvon lisdksi késitteen harmonisesta keskiarvosta, jo-
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— matematiikka kohtaa taiteen ja arkkitehtuurin varten.
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Edella esitellyt priimi 1 : 1, kvartti 4 : 3, kvintti 3 : 2
ja oktaavi 2 : 1 ovat niin kutsuttuja puhtaita interval-
leja: ne on historian saatossa koettu lihes poikkeukset-
ta harmonisina. Muut intervallit sijoittuvat yhté lailla
kahden oktaavin vélille, esimerkiksi suuressa terssissé
savelten vilinen suhde on 5 : 4.

Musiikin teoriassa kaytetddn kasitettd sdvelaskel. Lan-
simaisessa taidemusiikissa oktaavissa sdvelet ovat kah-
dentoista puolisdvelaskeleen péadssé toisistaan, kvartis-
sa viiden ja kvintissé seitseméan. Koska sévelten véliset
korkeudet ovat suhteellisia, ei oktaavia ole mahdollis-
ta jakaa esimerkiksi kahteentoista osaan niin, ettd jo-
kainen intervalli olisi puhdas. Kvintit ovat kahden po-
tensseja ja oktaavit puolestaan kolmen monikertoja, jo-
ten niiden kerrannaiset eivit kohtaa. Tdméan vuoksi on
olemassa erilaisia viritysjdrjestelmid, joista esimerkkei-
né voidaan mainita pythagoralainen viritys ja nykyéan
kéytossd oleva tasaviritys. Pythagoralaisessa virityk-
sessd kvinttien puhtaus pyritdén maksimoimaan mui-
den intervallien kustannuksella. Lopputuloksena on, et-
té viimeinen kvintti on komman (12 kvintin ja 7 oktaa-
vin erotuksen) pddssid puhtaasta intervallista, ja siten
epavireinen ja ulvova. Nykyéan kiytossé olevassa tasa-
virityksessd komma jaetaan tasan kaikkien intervallien
vélille, jolloin jokainen niistd poikkeaa hieman oikeas-
ta, suhteellisesta intervallista. Intervallit muodostuvat
talloin luvun 1 : /2 potensseista. Thmiskorva kuiten-
kin hyviksyy tdmén pienoisen virheen [2].

Suhteellisen viritystavan lisdksi térkedd on kuitenkin
myo6s absoluuttinen vire, jolla tarkoitetaan sen valitun
danen korkeutta, jonka suhteen muut sédvelet virite-
tddn. Lansimaisessa musiikissa sivelet viritetdédn usein
niin, ettd A:n vardhtelytaajuus on 440 hertsié [1].

Sdvelasteikon késitteelld tarkoitetaan musiikkiteoksen
pohjana kaytettdvid rajattua sévelien joukkoa, joista
lénsimaisessa musiikissa tyypillisimpid ovat pentatoni-
nen, kromaattinen ja diatoninen. Pentatoninen asteik-
ko muodostuu neljastd puhtaasta kvintista, kromaatti-

nen sévelasteikko puolestaan on edelld esitelty asteik-
ko, joka jakaa oktaavin kahteentoista puolisdvelaske-
leen mittaiseen intervalliin. Diatoninen asteikko muo-
dostuu seitsemaésta sivelesté, jotka ovat viiden kokosé-
velaskeleen ja kahden puolisdvelaskeleen padssé toisis-
taan — esimerkiksi pianon valkoiset koskettimet muo-
dostavat diatonisen C-duuriasteikon [3].

Konsonanssi ja dissonanssi

Konsonanssilla tarkoitetaan intervallin harmonisuut-
ta, miellyttavyyttd ja sopusointuisuutta, dissonanssil-
la vastaavasti riitasointuisuutta, jinnitteisyytta ja epé-
miellyttavyyttd. Konsonanssi ja dissonanssi ovat jos-
sain madrin kulttuurista, musiikkityylista ja tilantees-
ta riippuvaisia, mutta niilld on my6s vahva perusta ma-
tematiikassa. Tarkastelimme aiemmin eri intervalleja,
ja huomaamme nopeasti, ettd keskimééarin yksinkertai-
semmat, pienemmilld kokonaisluvuilla ilmaistavat in-
tervallit, esimerkiksi kvintti, 3 : 2, ja suuri terssi, 5 : 4,
ovat konsonoivampia kuin esimerkiksi pieni septimi,
16 : 9, tai vihennetty kvintti, 45 : 32. Jalkimmaisia
tosin kéytetddn runsaasti esimerkiksi bluesmusiikissa,
joten konsonanssi ja dissonanssi eiviat missddn nimessé
ole intervallien absoluuttisia ominaisuuksia.

Kasitys konsonanssista ja dissonanssista on muuttunut
historian saatossa. Pythagoras kutsui priimia, kvarttia,
kvinttid, oktaavia ja tuplaoktaavia sinfonioiksi. Néille
intervalleille yhteisté on, ettd ne on mahdollista ilmais-
ta kokonaislukujen 1, 2, 3 ja 4 avulla. Pythagoras hah-
motteli myos suurempia, juuri lukusuhteisiin perustu-
via yhteyksia astronomian, geometrian ja musiikin vé-
lille. Han ei pelkastadn havainnut geometrisia suhteita
musiikissa, vaan oli sitd mieltéd, ettd lukujen ominai-
suudet ovat itsessddn perusta musiikille [4].

Keskiajalla ldnsimaisen taidemusiikin teoria kehittyi 18-
hinna kirkon piirissd ja antiikin ajan tapaan musiikki
nojautui puhtaille kvinteille ja oktaaveille. Tritonus-
ta, kolmen perdkkéisen kokosdvelaskeleen muodosta-
maa intervallia, pidettiin paholaisen intervallina, jonka
kayttod valteltiin viimeiseen asti. Naméa kolme kokosé-
velaskelta ottamalla saamme pohjasivelestd ja viimei-
sesta savelestd alennetun kvintin — blues- ja jazzmusii-
kille keskeisen intervallin.

Keskiajalla terssid pidettiin dissonoivana intervallina.
Tama muuttui renessanssiajalla, jolloin alettiin kéyt-
tad paljon myos tersseja ja seksteja. Talloin myos pyt-
hagoralaisesta viritysjirjestelméstd oli pakko luopua,
ja tilalle kehitettiinkin nykyisen tasavirityksen kaltai-
sia viritysjérjestelmid. Nykymusiikissa erilaisia musiik-
kityylejé on runsaasti, ja niissé kaikissa on omat, toisis-
taan radikaalistikin eroavat konventionsa konsonanssin
ja dissonanssin suhteen.
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Konsonanssi ja dissonanssi eri musiikki-
tyyleissa

Musiikkityylien vélilli on suuria eroja siind, miten
niissd suhtaudutaan sekéd dissonanssiin yleisesti etta
tiettyihin dissonoiviin intervalleihin. Esimerkiksi pop-
musiikissa puhtaat, vahvasti konsonoivat intervallit
ovat tyypillisid. Sen sijaan vaikkapa jazzmusiikki on
huomattavasti vapaamielisempéé dissonoinnin suhteen,
ja monia intervalleja, jotka jossain toisessa musiikki-
tyylissé saattaisivat aiheuttaa suorastaan riitasoinnun
tunnun, ei jazzissa koeta lainkaan dissonoiviksi.

Eri puolilla maailmaa dissonoiviin intervalleihin suh-
taudutaan eri tavalla, vaikka tapa hahmottaa musiik-
kia suhteellisten sdvelten kautta olisikin hyvin saman-
tyyppinen. Viritysjarjestelmé vaikuttaa tah&n paljon:
erilaisilla viritysjarjestelmillé saattavat eri sdvellajit ja
sen myo6ta eri intervallit olla hyvin erilaisia kuin mihin
olemme ldnsimaisessa taidemusiikissa tottuneet. Tahin
voivat vaikuttaa myods muut tekijit kulttuurissa. Esi-
merkiksi kiinan kieli on niin kutsuttu tonaalinen kieli,
jossa sédvelkorkeus vaikuttaa sanan merkitykseen. Té-
mé saattaa luonnollisesti muuttaa késitysta tietyista
intervalleista tai vahintdankin herkistad savelkorkeuk-
sien eroille musiikkia kuunnellessa.

Aiemmin mainittu, keskiajalla paheksuttu tritonus on
blues- ja jazzmusiikissa tyypillinen intervalli, jonka jan-
nitettd ei tarvitse erikseen purkaa, kuten esimerkiksi
klassisessa musiikissa. Vahennetyn kvintin lisdksi blue-
sissa kéytetddn paljon my6s vihennettyd terssié ja sep-
timid. Bluesissa on lisdksi tyypillistd, ettd edelld mai-
nittuja nuotteja,”’blue notes”, ei valttaméatta alenneta
tayttd puolisdvelaskelta, vaan nuotti voi olla esimer-
kiksi suurpiirteisen neljinnesaskeleen verran matalam-

Tehtavia pohdittavaksi

Punnuksia

Tasapainovaa’alla halutaan saada eroteltua massat vélilli 1 g, 2 g, ..

pi kuin alkuperédinen, diatonaalisen asteikon sével.

Vahvasti dissonoivaa pientd sekuntia on perinteisesti
pidetty hyvin riitasointuisena ldhes kaikissa musiik-
kityyleissa. Kuitenkin esimerkiksi metallimusiikissa ja
raskaassa rockissa pientd sekuntia kiytetddn luomaan
vahvaa jannitettd ja mahtipontisuutta. Dissonanssien
ylipdédnsa on ajateltu kuvaavan jannitteita ja kdrsimys-
td, joten musiikityylistd riippumatta niitd kaytetdan
usein kuvaamaan konflikteja ja tehostamaan teoksen
dramaattisia kohtia [6]. Dissonanssi ei siis suinkaan ole
jotain, mista pyrkié eroon, vaan olennainen osa musiik-
kia ja siithen eldytymisté.
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., 50 g. Monet painot voi saada yhdistdmalla

eri painoja, joten viittdkymmentd punnusta ei tarvita. Kahdeksallakin sopivan kokoisella punnuksella selvidé,

esim. 1g,2¢g, 2¢g,5g, 10g,20g, 20 gjablg.

Riittaisiko tehtdvadn kuuden punnuksen sarja? Enté viiden? Neljdn? Kolmen?

Tuhannen tulimmaista

Kuinka monta nollaa on luvun 1000! lopussa? Miké on luvun viimeinen numero, joka ei ole nolla?

10000 =1-2-3-4-...-997-998-999 - 1000

Tehtavat lahetti Aki Halme.


http://math.aalto.fi/~apiola/intmath/musmat.html
http://math.aalto.fi/~apiola/intmath/musmat.html
http://www15.uta.fi/arkisto/mustut/mute/vir01.htm
http://www15.uta.fi/arkisto/mustut/mute/vir01.htm
http://www2.siba.fi/muste1/index.php?id=14&la=fi
http://www2.siba.fi/muste1/index.php?id=14&la=fi
http://www.students.tut.fi/~varria/pythago.htm
http://www.students.tut.fi/~varria/pythago.htm
http://www.smithsonianmag.com/smart-news/why-do-people-hate-dissonant-music-and-what-does-it-say-about-those-who-dont-120781501/
http://www.smithsonianmag.com/smart-news/why-do-people-hate-dissonant-music-and-what-does-it-say-about-those-who-dont-120781501/
http://www.smithsonianmag.com/smart-news/why-do-people-hate-dissonant-music-and-what-does-it-say-about-those-who-dont-120781501/
http://www.smithsonianmag.com/smart-news/why-do-people-hate-dissonant-music-and-what-does-it-say-about-those-who-dont-120781501/
http://transcendencethroughmusic.blogspot.fi/2011/04/dissonance-in-heavy-metal.html
http://transcendencethroughmusic.blogspot.fi/2011/04/dissonance-in-heavy-metal.html

	Konsonanssi ja dissonanssi musiikissa

