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Appendix 1

Permutatietabel bij 0.29

In deze tabel staan alle mogelijke ratio’s tussen twee grondtonen genoteerd welke gebaseerd zijn op lage
gehele getallen tot zestien, exclusief de ratio’s met het getal 1 rechts van de vergelijking (2:1, 3:1, 4:1, ...).
Elk coordinaat in dit raamwerk staat voor een ‘punt’ waar twee boventoonreeksen, gezongen op twee
verschillende grondtonen, elkaar kruisen. De getallen links en rechts van de dubbele punt geven de gezongen
boventonen weer, die op een willekeurige, eendere frequentie gezongen worden. Daarmee zijn automatisch
de twee grondtonen gegeven: die kunnen gevonden worden door de gezongen boventoonfrequentie te delen
door het getal van de boventoon. Elke ratio is een startpunt, waarop vervolgens (een deel van) een
Permutatio gezongen kan worden. Als standaard zingen wij telkens drie bovenliggende harmonischen, eerst
stijgend, dan weer dalend.

Bovenaan de tabel is de ‘graad’ aangegeven (1° gr, 2° gr, ... ) van de ratio, dat wil zeggen, het aantal
stappen dat de harmonischen van elkaar verwijderd zijn. In de eerste kolom liggen de harmonischen één trap
op de boventoonreeks van elkaar verwijderd, in de tweede kolom twee trappen, in de derde kolom drie

trappen, enzovoorts.

legr 2°gr 3°gr 4°gr O5°gr 6°gr 7°gr 8°gr 9°gr 10gr llgr I2°gr 13°g |4°gr
3:2 4:2 52 6:2 7:2 8:2 9:2 1022 1112 122 132 142 152 162
4:3 5:3 6:3 7:3 8:3 9:3 10:3 11:3 123 133 143 153 163

54 64 74 84 94 10:4 11:4 124 134 144 154 |64

6:5 7:5 8:5 9:5 10:5 11:55 125 135 145 155 165

76 86 9:6 10:6 11:6 126 136 146 156 166

87 97 10:7  11:7 1227 13:7 147 157 167

9:8 108 118 128 138 148 158 168

109 11:9 1229 139 149 159 169

[1:10 12:10 13:10 14:10 15:10 1[é6:10

12:00 13:00 1401 15:011 lé:11

13:12 14:12 15:12 16:12

14:13 15:13 16:13

I15:14 16:14

16:15




Appendix 2

Notaties van de boventoonreeks

Sinds de stormachtige ontwikkeling van allerlei nieuwe stemmingen in de zeventiende en achttiende eeuw is
bekend dat bepaalde intervallen van de boventoonreeks problematischer zijn dan andere. Deze intervallen
zijn langdurig onderwerp geweest van acceptatie of verwerping, dat laatste juist vanwege de mate van hun
‘onaangepastheid’ aan de gelijkzwevende stemming en het notenschrift. Dit stelt eenieder, die een
muzieknotatie wil gebruiken om de boventoonreeks weer te geven, voor een probleem. Het gaat daarbij
vooral om de harmonischen met de nummers 7 (en 14), 11 en 13, die te ambigu zijn in verhouding tot de
gelijkzwevende stemming om probleemloos te gebruiken. Hoe worden deze drie kritische tonen genoteerd
door verschillende gebruikers? Ik zal om te beginnen een overzicht van notaties geven, waarbij de tonen met

letters worden aangeduid, als volgt:

c d e f g a b c

do re mi fa sol la si do

Waar nodig zijn de tonen getransponeerd naar de reeks op C. Standaardverhogingen en -verlagingen
wijzigen de letteraanduiding door er ‘is’ respectievelijk ‘as’ achter te plakken; de tekens voor die
aanduidingen heten kruisen (#) respectievelijk mollen (hier aangeduid met ‘b’). In dit geval gaat het meestal
om de F die standaard verhoogd kan worden met een kruis tot Fis (of F#), en om de A en B die standaard
verlaagd worden tot As (Ab) en Bes (Bb). Om grotere nauwkeurigheid te betrachten, hebben auteurs echter

ook andere tekens voor verhogingen en verlagingen ontworpen, soms in combinatie met een kruis- of een

molteken. De illustraties laten dat zien. De auteurs worden chronologisch opgevoerd.

1863: HELMHOLTZ

De grondlegger van de moderne geluidsleer Hermann Helmholtz gebruikt een zeer exacte methode om aan te
duiden in welke mate de tonen verhoogd of verlaagd worden. Door de nummers van de betreffende
harmonischen voor die intervallen die sterk afwijken te verbinden aan de toonaanduidingen, wordt in één

opslag de exacte ratio tot de grondtoon duidelijk.'

7=B7b 11=F11 13=A13

' Hermann Helmholtz, On the sensations of tone. New York: Dover Publications, 1954, 22.
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1944: REVESZ
De Hongaars-Nederlandse psycholoog Géza Révész noteert in zijn Inleiding tot de muziekpsychologie voor
H7 een ais, een ‘vergrote’ secunde vanaf H6, en een verminderde terts voor H7-H8. Dit is een zeer

ongebruikelijke oplossing, die hier vermeld wordt om de extremen aan te duiden.

7 = Ais

1950: KAYSER

Pythagoreeér en muziektheoreticus Hans Kayser heeft zich als weinig anderen gespecialiseerd in de studie
van harmonischen. Hij zag harmonischen niet alleen als een muzikaal en akoestisch verschijnsel, maar
onderzocht harmonischen in de architectuur, de plantenwereld en vele andere domeinen. Zijn boeken, vrijwel
allemaal gewijd aan dit onderwerp, zijn doorspekt met berekeningen, tabellen en grafieken. In Lehrbuch der

Harmonik, het meest complete werk van zijn studies uit 1950, noteert hij (net als in zijn overige werken):*

7 = xBes 11 = °Fis 13=gA

? Géza Révész, Inleiding tot de muziekpsychologie. Amsterdam: Noord-Hollandsche Uitgevers Maatschappij, 1944, 13-

14.
* Hans Kayser, Textbook of harmonics. Idyllwild: Sacred Science Institute, 2006, 124.
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1979: ROEDERER

Juan Roederer is een fysicus die naast zijn reguliere werk aan de universiteit inleidingen in de akoestische en
psychoakoestische aspecten van muziek en geluid gaf. Dit resulteerde in een veelgebruikt boek, waarin hij de
eerste acht harmonischen als volgt noteert (bij wijze van uitzondering niet op een grondtoon ¢ maar op een

G; de resulaten zijn getransponeerd naar c):’

7 =Bes

1987: WILLEMZE
Muziektheoreticus Theo Willemze, auteur van het bekendste Nederlandse handboek voor algemene

muziekleer, plaatst een molteken voor H7, een half kruis voor H11 en een halve mol voor H13°

7 = Bes 11 = F (% Kkruis) 13=A (¥ mol)

*In de Duitse notatie wordt onze B een H genoemd, en onze Bes een B.
5 Juan G. Roederer, Introduction to the physics and psychophysics of music. New York: Springer Verlag, 1979, 96.
¢ Theo Willemze, Algemene muziekleer. Utrecht: Het Spectrum, 1987, 85.
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1991: GODWIN

Joscelyn Godwin is musicoloog en autoriteit op het gebied van de geschiedenis van muziek en spiritualiteit.
In enkele anthologieén en in eigen monografieén die daaruit voortvloeiden, besteedt hij veel aandacht aan
harmonischen en de boventoonreeks. In The mystery of the seven vowels benadrukt hij dat klinkers hoorbaar
opgebouwd zijn uit boventonen, en geeft de volgende boventoonreeks, waarbij verhogingen en verlagingen

met pijltjes worden aangegeven:’

7 = Bes| 11=F} 13=A}

1991: BLOOTHOOFT
Gerrit Bloothooft is foneticus, werkzaam aan de Universiteit Utrecht, en auteur van een veelvuldig
aangehaalde studie naar de perceptie van boventoonzang. In een artikel uit 1991 noteren hij en zijn co-

auteurs de volgende zeer afwijkende indicaties voor de besproken intervallen:®

7=A+ 11=F+ 13 = Gis+

[notatie met letters; geen illustratie]

1991: ZEMP/TRAN
Een ander veel aangehaald artikel over boventoonzang, eveneens uit 1991, is de studie naar de technische
bijzonderheden van traditionele technieken over de hele wereld van twee etnomusicologen verbonden aan

het CNRS Laboratoire d’Ethnomusicologie in Parijs. Hugo Zemp en Tran Quang Hai noteren:’

7 Joscelyn Godwin, The mystery of the seven vowels. Grand Rapids: Phanes Press, 1991, 12.

8 Gerrit Bloothooft et al., ‘A phonetic study of overtone singing’, Proc. XIIth Congress of Phonetic Sciences, Aix-en-
Provence V, 1991, 14-17.

® Hugo Zemp en Train Quang Hai, ‘Recherches experimentales sur le chant diphonique’, Cahiers de Musiques

Traditionnelles, 4, 1991, 27-68.
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7 = Bes- 11 = Fis-

[notatie met letters; geen illustratie]

1992: VETTER
Zanger en componist Michael Vetter heeft grondig studie gemaakt van de boventoonreeks en
boventoonzang, en heeft in zijn hoedanigheid als beeldend kunstenaar vele manieren gevonden om muziek

en beeld met elkaar te verbinden. Dit is een illustratie van de boventoonreeks uit het Oberton Chorbuch:"

7 = Bes 11 =Fis 13 = As (1/2 mol)

' Michael Vetter, Das Oberton Chorbuch. Kirchgarten-Geroldstal: Michael Vetter Verlag, 1992, 31.
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1996: RACHELE
Rollin Rachele, de zanger met wie ik de 0... voor dit onderzoek uitgevoerd heb, schreef net als Michael
Vetter een cursus boventoonzang. In de Engelstalige versie uit 1996 (een bewerking van de Nederlandse

versie uit 1987) noteert Rachele de reeks als volgt:"'

7 = Bes) 11=F} 13=A}

2005: SETHARES
In een studie waarin intervallen, ratio’s, frequenties, cents en andere aspecten van geluid helder uitgelicht

worden, gebruikt muziektheoreticus William Sethares de volgende toonnamen:'>

7 =Bes 11 =Fis 13=As

[notatie met letters; geen illustratie]

2006: DOTY

Just Intonation is het componeren met behulp van de ratio’s van de boventoonreeks. In navolging van de
Oude Grieken worden hiermee vaak nieuwe, nog niet bestaande stemmingen gecreérd voor specifieke
composities. Een heldere inleiding tot de theorie van deze praktijk is de Just Intonation primer van

componist David B. Doty, die de volgende reeks geeft:"

7 = Bes ‘7b’ 11= F?} 13 = As ‘3b’

" Rollin Rachele, Overtone singing study guide. Amsterdam: Cryptic Voices Productions, 1996, 26.
2 William Sethares, Timbre, tuning, spectrum, scale. Londen: Springer Verlag, 2005, 22.

" David B. Doty, The Just Intonation primer. San Francisco: Other Music, 2002, 14.
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2006: LEVIN

Ted Levin is vooral bekend als etnomusicoloog en adviseur voor grote projecten rondom wereldmuziek,
maar maakte ook deel uit van de eerste generatie van het Harmonic Choir. In een recente studie naar
Centraal-Aziatische muziek bespreekt hij onder andere de Toevaanse boventoonzang, waarbij hij de

volgende notatie gebruikt:'

7 = Bes 11 = F (% Kkruis) 13 = As (*2 mol)

2012: WIKIPEDIA

Op Wikipedia, onder het lemma harmonic series, staat de volgende notatie van de boventoonreeks, met heel

precies de afwijkingen in cents:"

' Theodore Levin en Valentina Suzukei, Where rivers and mountains sing. Sound, music, and nomadism in Tuva and
beyond. Bloomington: Indiana University Press, 2006, 53.

15 Engelstalige Wikipedia, www.wikipedia.org, lemma ‘harmonic series’, laatst geraadpleegd 15 mei 2012.
g g p p g g pleeg
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7 =Bes 11 = Ges 13=As
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