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1 Powtórzenie z wykładu

Na wykładzie poznaliśmy grupę, generowaną
przez trzy przekształcenia – P, R oraz L. Grupa
ta działała na zbiór trójdźwięków w następujący
sposób:

• przekształcenie P zmieniało trójdźwięk du-
rowy na mollowy i odwrotnie, np. P (F ) =
f oraz P (f) = F ,

• przekształcenie L trójdźwiękowi durowe-
mu przypisywało trójdźwięk mollowy o ter-
cję wielką (czyli 4 półtony) wyższy, np.
L (C) = e, a mollowemu odwrotnie – du-
rowy o tercję wielką niższy, np. L (f) = D,

• przekształcenieR trójdźwiękowi durowemu
przypisywało trójdźwięk mollowy o tercję
małą niższy, np. R (C) = a, a mollowemu
odwrotnie – durowy o tercję małą wyższy,
np. R (c) = Es.

Wprowadziliśmy sobie również parametrym oraz
d, pozwalające „zdefiniować” trójdźwięk durowy
w danym systemie harmonicznym. Przykładowo,
w poznanym w zeszłym tygodniu systemie dur-
moll m = 4, a d = 7. Parametry te, pozwalają
nam utworzyć trójdźwięk durowy od dowolnego
dźwięku w górę – zauważmy, że to odległości w
półtonach od podstawy akordu, a zatem wystar-
czy dodać je do klasy wysokości dźwięku opisu-
jącej podstawę akordu. Na przykład, gdy chcemy
utworzyć trójdźwięk D-dur zaczniemy od zamia-
ny D na klasę wysokości czyli 2. Następnie do 2,
dodajemy m (mamy 6) oraz d (otrzymujemy 8).
Dzięki temu wiemy, że trójdźwięk D-dur będzie
składać się z dźwięków 2, 6 i 8, czyli D, Fis, A.
Na koniec stworzyliśmy „mapę” zależności mię-
dzy trójdźwiękami – Tonnetz, na której ruch w
poziomie oparty był na liczbie d, a w skosach na
liczbie m oraz d−m.
Tonnetz w systemie dur-moll wyglądała następu-
jąco:

Mając Tonnetz łatwiej zobaczyć jak działają
przekształcenia P, R oraz L, co widać na powyż-
szym obrazku. Każdemu akordowi durowemu od-
powiada teraz trójkąt skierowany w górę, a mol-
lowemu – w dół.

2 Zadania

1. Wyznacz jaki trójdźwięk uzyskamy w nastę-
pujących transformacjach:
a) P (D),

b) P (e),

c) L (A),

d) L (f),

e) R (G),

f) R (d).

2. Znane nam transformacje można również skła-
dać (tzn. wykonywać kilka operacji po kolei).
Przyjmujemy wówczas, że wykonujemy je kolej-
no od lewej do prawej, czyli np. transformacja
RLP, to najpierw wykonanie R, następnie L, a
na koniec P na zadanym akordzie. Wyznacz jakie
trójdźwięki uzyskamy w następujących transfor-
macjach:
a) PR (C),

b) LP (C),

c) RL (C) ,
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d) PR (c),

e) LP (c),

f) RL (c) ,

g) PRL (C),

h) PRL (c).

3. Podstawowe transformacje P, R i L są jed-
nocześnie swoimi odwrotnościami, tzn. jeśli wy-
konamy je dwukrotnie wrócimy do punktu wyj-
ścią (czyli formalnie PP = LL = RR = id). W
przypadku operacji złożonych, które pojawiły się
w zadaniu drugim już tak nie jest! Jak wygląda
operacja odwrotna do operacji złożonej?
Wskazówka: Zastanów się jak odwrócić konkret-
ną operację złożoną, np. PR.
4. Jaki jest związek między liczbą składanych
operacji, a trybem otrzymywanego akordu?
5. Na poniższych schematach zapisano pewne
przejścia pomiędzy akordami – dopisz nad strzał-
kami jakich operacji dokonano.
a)

As gis E e

C c As

b)

e C a F

d D fis A

cis E e

c)

C a F d

B g Es c

As f Des b

Ges es B gis

E cis A fis

D b G e

d) (∗)

fis D h E

Wskazówka: w ostatnim kroku trzeba użyć zło-
żeń.
6. Na poniższych diagramach zapisano akord po-
czątkowy oraz kolejno wykonywane transforma-
cje. Uzupełnij jakie akordy otrzymano.
a)

As ? ?

? ? ?

R L

R
L R

b)

C ? ? ? ?R L LRLR RL

7. Poza znanymi nam operacjami P, R, L de-
finiuje się często dodatkowo operacje N (Nebe-
nverwandt) oraz S (slide), jako:

• N przypisuje akordowi durowemu akord
mollowy o kwartę czystą (5 półtonów) wy-
żej, np. N (C) = f i odwrotnie – mol-
lowemu durowy kwartę czystą niżej, np.
N (g) = D,

• S przypisuje akordowi durowemu akord
mollowy półtonu wyżej, np. S (C) = cis i
odwrotnie – mollowemu durowy pół tonu
niżej, np. S (fis) = F .

Zapisz operacje N i S, jako złożenia operacji P,
R, L.
8. Sytuację, w której wielokrotne powtórzenie
wykonywanie danej grupy operacji przywraca nas
do punktu wyjścia nazywamy cyklem. Udowod-
nij na Tonnetz, że cyklami są układy:
a) RL,

b) PL,

c) PLR,

d) PRL,

e) LPR,

f) LRP,

g) RLP,

h) RPL.

9. Zapisz na pięciolinii, jak wyglądałby trójdź-
więk „C-dur”, gdyby przyjąć inne wartości pa-
rametrów m i d, w poniższych przykładach? a)

m = 2, d = 3,
b) m = 3, d = 4,

c) m = 3, d = 5,

d) m = 4, d = 8.

10. Jak wyglądałyby Tonnetz dla wartości m i d
z poprzedniego zadania?
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