Равдоникас Ф.В. О значениях звуковысотных символов // Серия Проблемы музыкознания. Выпуск 5. Музыка. Язык. Традиция. Сборник научных трудов ЛГИТМИК. Л., 1990, с. 48-53.

Феномен музыкального слуха, т.е. созерцающего сознания, предстоит феномену мелодии так, что если музыкальной теории суждено объяснить один из них, то тем самым будет объяснён и второй. Я не взялся бы предсказать дату получения этого амбивалентного результата, но не потому, что считаю его невозможным. Прежде чем назвать причины столь умеренного оптимизма, я процитирую фрагмент одной эпистемологической дискуссии, происходившей в 1963 г.

"Многое свидетельствует о том,  что более глубокое понимание процессов наблюдения и восприятия будет достигнуто в не слишком далёком будущем […] На пути к такому знанию мы не должны рассматривать порознь физические явления и явления, сопровождающие мышление, забывая при анализе одних явлений средства, использованные при анализе других. […] Необходимость в более сильной интеграции науки, по-видимому, лучше всего подтверждается тем, что основными понятиями интуиционистской математики служат физические объекты, что основным понятием в эпистемологической структуре физики является понятие наблюдения и что психология ещё не в состоянии дать нам понятия и идеализации, обладающие той степенью точности, которая требуется в математике и даже в физике. Таким образом, перекладывание ответственности с математики на физику, с физики на психологию не имеет конца".

Итак, психология - слабое звено. Слабость её состоит в отсутствии эффективных формализмов, временном, как полагае Вигнер, один из наиболее своеобразных мыслителей ХХ в. Тем не менее перекладывание ответственности продолжается. Возникает вопрос: заменимо ли слабое звено? Вот здесь-то и время вернуться к музыкальной теории и её результату, предвкушением которого наичнается статья.

Инвариантность мелодии относительно частотного сдвига - фундаментальный факт музыкальной теории. Имея психологическую природу, это факт позволяет разработку формализованных представлений, в равной мере относимых и к наблюдаемым явлениям, и к наблюдению. Иначе говоря, музыкальная теория способна получать довольно точные понятия и идеализации. На протяжении своей истории она дважды использовала эту возможность: в VI в. до н.э. Пифагор дал фундаментальное уравнение модального звукоряда; вXI в.н.э. Гвидо представил частное решение уравнения относительно времени ритма, чем получил двухмерные тексты с существенно музыкальным содержанием. /49/

Теоретико-музыкальный вывод Пифагора сопровождался важным психологическим итогом: ему удалось охарактеризовать структуру и метрику пространства звуковысотной перцепции.
 Результаты, полученные Пифагором при экспериментах с монохордом, можно называть законами и сформулировать следующим образом: 1) арифметическая прогрессия перципируемых величин отображается геометрической прогрессией звуковых частот;
 2) в пространстве звуковысотной перцепции удвоение частоты имеет смысл рекуррентной /единичной/ операции.

Различение прочих относительных частот квантует пространство звуковысотной перцепции /многоступенных модусов/ на ареалы, в каждом из которых распознаётся качество или характер интервала. Вместе с тем характер модуса модального звукоряда, т.е. сложное целое, не определяется характерами составляющих его интервалов, но распознаётся экстенсионально. Амбитус, отнесённый к числу ступеней, характеризует /распределённую/ связность звукоряда. Существует несколько градаций связности, имеющих пороговое значение в различении музыкальных характеров. Тождество характеров модусов, следующее из тождества параметра /распределённой/ связности, описано в древнегреческой теории как родовое.

Фрагментарность состояния известной нам древнегреческой теории не позволяет судить обо всех деталаях рассмотренной в ней структуре родов. Но сам факт обращения к этой проблеме, в дальнейшем уже не повторившийся, указывает на существование представлений о таком свойстве музыкального слуха, как различение спектра градаций связности.
 Вывод о существовании этого спектра является одним из следствий пифагорейской теории и вместе с упомянутыми ранее результатами создаёт основу для разработки универсального модального синтаксиса, т.е. представления всех интонационно-структурных условий музыкальной формы.

Эпитет "модальный" - чрезвычйно удачный неологизм,
 предицируемый о "модусе", т.е. о целом звукоряда, его существенное свойство - "модуляцию", т.е. инвариантность относительно частотного сдвига, осуществляемую в звукоряде же, но как в "модификаторе", т.е. соразмеряющем универсуме модальностей. Здесь "неизбежная модальность мелодического слышимого" уложена в модус - описание ситуации различения, фиксирующее отношение, в котором мелодия может находиться к своим потенциям.

Теоретико-музыкальные модальности больше всего напоминают modales de re средневековой логики, т.е. связываются структурой модусов.
 Один и тот же релятивный модус может связывать разные модальности. Одна и та же модальность связывается разными абсолютными модусами. Если данный модус связывает данную модальность, то структурно обратный модус связывает иную модальность. Но, верифицируя эквивалентность противополагаемых модальностей, структурная инверсия не обязательно выявляет экстремум противоположения. Если бы, к примеру, за основу нашей нотации была взята не пифагорова, а залзалова
 диатоника, то вся традиционная теория оказалась бы по ту сторону минора. В свою очередь, мажоро-минорный категоризм традиционной теории не исчерпывает /50/ ни ресурс "возможных миров", ни, следовательно, ресурс установления противоположностей.

Продолжая аналогию, можно сказать, что теоретико-музыкальные модуляции напоминают отношение логического следования. Природа последнего, впрочем, не тождественна природе построения высказываний, входящих в отношение. Модуляции же ничем не отличаются от операций, которыми получены сами модусы. Существуют следующие простые (т.е. не сводимые к более элементарным) модуляции: 1) изменения связности, 2) обращения, 3) переносы, 4) изменения модуля, 5) изменения амбитуса. Три первые модуляции описываются изменениями аргумента фундаментального уравнения, четвёртая и пятая вовлекают остальные его независимые параметры. Все прочие модуляции - суперпозиции названных. Логическое следование ведёт к заключению, отличающемуся от посылок. Модуляция "добывает" новую модальность.

Логическая разрешимость с теоретико-музыкальным модусом как комплексом условий каденцирования. Любой модус является модуляционным пространством для эволюционно старших звукорядов, но лишь некоторые модусы пригодны для каденцирования, т.е. являются собственно ладами. Различение по пригодности для каденцирования не лишено аналогии с логическими оценками "истинно-ложно". Таким образом, представимость модуляционных условий оказывается важным критерием, отличающим модус от случайного набора тонов, остающегося по ту сторону теоретико-музыкальной "истины-лжи". Однако модальности связываются и случайными наборами тонов. С этой т.зр. отношение последних к модусам напоминает отношение выполнимости и общезначимости логических формул.

Логические метафоры заметно облегчают объяснение трудных теоретико-музыкальных понятий. В известной мере эта возможность обусловлена сходством описательных методов, принятых в обеих дисциплинах. Но, указывая на близость проявлений сознания слушающего и сознания рассуждающего, аналогии между музыкальной теорией и логикой имеют более глубокий смысл. Что же до методов представлений, то эффективность обеих дисциплин зиждется на использовании формальных символов. Ясно, что музыкальная форма становится объектом теоретико-музыкального исследования, если она может быть нотирована. Очевидно также, что эффективность исследования зависит от того, сколь поняты свойства самого текста. Таким образом, звукоряд оказывается и инструментом, и объектом музыкальной теории. Самым несомненным свидетельством совершенства метода Пифагора-Гвидо служит то, что, теоретизируя, музыковед свободен от забот о верифицирующих свойствах символов. Но даже самая совершенная беззаботность не устраняет "неизбежной модальности теоретико-музыкального "зримого".

Теоретико-музыкальные символы описывают пространство звуковысотной перцепции. Существенным критерием эпистемологической эффективности символа является то, какие модальности и модуляции он способен представить. Полное представление звукоряда содержит /51/ любые модальности и модуляции. Но при трёх степенях свободы
 фундаментального уравнения это представление оказывается четырёхмерным. Жертвуя какой-то из степеней свободы, можно заменить его множеством трёхмерных представлений. Введение ещё одного фиксированного параметра позволяет заменить каждое из последних множеством двухмерных представлений. Каждое из последних имеет множество одномерных проекций. Потери непосредственно считываемой информации, происходящие в проекциях на менее многомерные пространства, восполняются экспликациями, объём которых тем обширнее, чем больше степеней свободы отменено проекцией. Между тем, применение экспликаций ставит серьёзные требования к квалификации и способностям лица, пользующегося символом. Так, звукоряд традиционной теории - одномерный символ и большей частью своего содержания элементарная теория, контрапункт и гармония составляют его экспликативное обеспечение, знание о том, как пользоваться символом. 

В основе наших нот лежит звукоряд по фиксированным параметрам (М=3/2, В=2), хотя число неодноименных ступеней может быть любым (Ц - независимая переменная).
 Следовательно, звукоряд имеет одну степень свободы и имеет двухмерное представление. Остаётся внести в это представление длительности нот и мы получим текст, не налагающий ограничений на объём развёртывания, т.е. передающий все виды модуляций, если они не включают изменений модуля и амбитуса. Но время длительностей нот - новая независимая переменная, из чего ясно, что такой текст может быть только трёхмерным.

Громадная заслуга Гвидо состоит в том, что он положил в основу нотации гептатонику, т.е. фиксировал последнюю независимую переменную (Ц=6), тем самым освободив в двухмерном пространстве нот место для фразировочного ритма. Громадное большинство трудностей традиционной теории происходит от того, что двухмерный текст не верифицирует состояние двухмерной звуковысотной структуры, если передаёт длительности нот.
 Поэтому, принимая факт текста за факт само собой разумеющейся звуковысотной структуры, музыковеды проявляют излишнюю доверчивость. К тому же наши ноты не позволяют судить о числе степеней свободы времени фразы. Но если бы существовали способы раскрытия её неопределённости, то и они не устраняли бы взаимной нелинейности пространств ритмической и звуковысотной перцепции. Наконец, одно дело - счёт долей ритма, другое - модальность, связываемая разными модусами, т.е. существующая прежде счёта ступеней, следовательно - прежде ритма, прежде музыкальной синхронии-диахронии. Иначе говоря, наши ноты лишены оснований для того, чтобы считать актуальную нотную "вертикаль" структурой, а не делом случая.

Нотный знак - нульмерный символ пространства звуковысотной перцепции. Его неопределённость может быть раскрыта множеством решений фундаментального уравнения на каждом из более многомерных символов. И всё же музыкальный криптограф, убедившийся, /52/ что интересующий его символ - нотный знак, тем самым перешёл лишь от полной неопределённости раскрываемой. Неопределённость одномерного символа раскрывается множеством решений на двух-, трёх- и четырёхмерных символах. И если у криптографа нет средства идентфикации допустиых двехмерных решений, он может утешать себя тем, что одномерный звукоряд менее загадочен, чем нотный знак.

� Фрагмент доклада Е.Вигнера (Eugen P. Wigner) на открытии десятой Международной Физической Школы "Энрико Ферми" в Варенне, прочитанного 14 июня 1963 г. Цит. по: Вигнер Е. Роль принципов инвариантности в натуральной философии // Этюды о симметрии. М., 1971. С. 44. (в перев. Ю.А.Данилова.)


� Пространство перцепции или пространство различения - тривиальные степени свободы (см. примеч. 9) факта, представляемого при том условии, что перцепция действует в представлении как субъект измерения. Предполагается, что читатель знаком с работой: Равдоникас Ф.В. Пифагорейская система музыкальных тонов. Часть 1 // Проблемы Музыкознания 2. Аспекты теоретического музыкознания. Л., 1989. С. 8-50; Пифагорейская система музыкальных тонов. Часть 2 - с. 7-47 наст. сборника.


� К слуховой и зрительнолй перцепции равномерного ритма восходят линейные меры веремени и длины. Последние дают психологически адекватное описание пространства звуковысотной перцепции в логарифмированном виде. Так, мы получаем последовательность одинаковых интервалов, т.е. (слышимую) арифметическую прогрессию, если делим струну монохорда в (видимой) геометрической прогрессии.


� "Рекурренция" = "возвращение к такому же состоянию". Иначе говоря, от прочих звуков слух отличает и в сравнении с ними распознаёт как одинаковые такие звуки, частоты которых относятся как 20:2а (а - целое число). /В теоретико-групповом смысле "октавные" переносы действуют как единичное преобразование./


В дальнейшем важные количественные результаты изучения музыкального слуха были получены Омом, предположившим, что сложные колебания слух разлагает на простые и обнаружившим его фазовую нечувствительность, а также Вебером/-Фехнером/, показавшим, что первый из упомянутых законов Пифагора распространяется на энергетический аспект восприятия. Поскольку восприятие мелодии как таковой не зависит от тембра и громкости, эти результаты не имеют существенного теоретико-музыкального значения.


� Эта проблема имеет непосредственное отношение к столь распространённому в античной философии учению о середине (в частности, о составной или распределённой середине). Напр., Аристотель. Метафизика, 1002b, 1056a, 1069a; Топика, 149a; О душе, 424а. Псевдо-Плутарх. О музыке, 22, 23, 24. 


� Термин "модальный" противопоставлен термину "тональный" и вошёл в употребление в связи с кризисом понятия "тональность", вызванным появлением методов Шёнберга, Хиндемита и др. Тональность, если не придавать ей того расплывчатого содержания, как это сделал Рамо, является чрезвычайно остроумно изобретённым оператором звуковысотного пространства наших нот. В системе тонов одинаково абсурдно то, что "ничто" (т.е. не модус) может иметь различимое комбинаторное положение, как и то, что "нечто" (т.е. модус, пусть даже не диатонический) может быть атональным (т.е. неразличимым по комбинаторному положению). Наша орфография основана на квинтово-октавной диатонике. Не удивительно, что упомянутые авторы, использовавшие её для нотации своих опусов, не обнаружили возможности для непротиворечивого изложения модуляций, имеющих сиысл в их методах.


� Аналогия интересна итем, что пифагорейское учение об этосе и родах рассматривает модальности, связываемые модусами, тогда как в аристотелевой логике рассматриваются высказывания, связывающие модальные понятия (в отличие от более обычных для дальнейшей истории модальной логики modales de dicto, т.е. высказываний, предварённых модальностями). См.: Feys R. Modal logics. Paris, 1965. Цит. по: Фейс Р. Модальная логика. М., 1974. § 01 (перев. с доп. под ред. Г.Е.Минца). Таким образом, "динамис-тесис" античной гармонии близок к "динамису-энергии" античной логики, и, по-видимому, не только хронологически. (modales de re - модальности действительности; modales de dicto - модальности речи; лат.)   


� Залзал (VIII в.н.э.) - арабский музыкант, лютневой звукоряд которого может быть представлен как м=5/17, В=2, Ц=6. Как известно, случилось нечто обратное. Аль Фараби, столь почитавший античную учёность, не заметил упадка, в который пришла древнегреческая гармония. Сочетаясь с высоким научным авторитетом самого Аль Фраби, это обстоятельство имело роковые последствия для раннеарабской музыкальной теории. О звукоряде Залзала см.: Ellis A. On the Musical Scales of Various Nations // Journ. of the Soc. of Arts. London, 1885. № 1, 688. Vol, XXXIII. P. 493.


� Число степеней свободы - понятие, относимое к числу независимых переменных уравнения. Всякая независимая связь, наложенная на последнее (можно, напр., принять за постоянную величину какую-либо из этих переменных), на единицу уменьшает его число степеней свободы. Этим определяется число координат, относительно которых могут быть представлены решения уравнения. Для того, чтобы сказать, что звукоряд имеет 0, 1, 2 и т.д. степеней свободы, требуется знать уравнение его развёртывания. Случайный набор тонов имеет неопределённое число степеней свободы. 


� Произвольность числа одноименных ступеней в данном контексте относится к исходным условиям.


� К примеру, в трёхмерной записи, использующей те же графические средства, отпадает необходимость знаков альтерации, а с ними - такого противоречивого понятия, как тональность традиционной теории. 





