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Abstrakt:

Dette kandidatspeciale omhandler pro-
blemstillingen omkring renhed af inter-
valler ud fra en matematisk tilgang til
teorien om stemningssystemer.

Der arbejdes med teorien om det py-
thagoraeiske stemningssystem, det rene
intonation stemningssystem og det 12—
toner ligesveevende stemningssystem.
Den menneskelige perception af toner
ggr, at selvom en tone ikke har den teo-
retisk forventede frekvens, vil en omegn
af frekvenser blive opfattet som den sam-
me tone. Derved kan toner beskrives ved
brug af fuzzy teori.

A cappella-kor bliver analyseret teore-
tisk som instrument i projektet for at un-
dersgge hvilke intonationsstrategier, der
kan give de teoretisk reneste intervaller.
Analysen viser, at det ikke er muligt at
opna fuldsteendig renhed af alle interval-
ler, og at en harmonisk intonationsstra-
tegi er overordnet bedre end en melodisk
intonationsstrategi.

Rapportens indhold er frit tilgengeligt, men offentliggorelse (med kildeangivelse) ma kun ske efter

aftale med forfatteren.
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Forord

Denne projektrapport er dokumentation for mit afsluttende kandidatspeciale pa mu-
sikvidenskabs kandidatuddannelse ved Aalborg Universitet. Jeg har valgt at arbejde
med en kombinationen af musik og matematik for at udforske emnet stemningssyste-
mer.

Inden for dette emne har jeg valgt at fokusere pa muligheden for at forbedre interval-
lers renhed ved ikke-faststemte instrumenter i forhold til faststemte instrumenter.

Det forudseettes, at leeseren af denne rapport har en musikfaglig videnskabelig bag-
grund svarende til en feerdiggjort bachelor i musik pa Aalborg Universistet. Derudover
kreeves det en matematisk viden svarende til gymnasiets A-niveau.

Hvor rapportens indhold gar udover disse forudsaetninger, vil der efterfelgende blive
simplificeret, eller der vil kunne findes forklaring i bilag [A]

Projektet er bygget op med en praesentation af hvilke overvejelser, der er bag
projektet efterfulgt af de relevante teorier, som ligger til grund for analysen. Herefter
folger en analyse af et par udvalgte salmer som koralsats for SATB-kor.

Det hele samles i en diskussion om analysens resultater set i forhold til eventuelle
fejlkilder, og hvad der ellers kunne ggres for at besvare problemformuleringen, inden
der konkluderes pa selve projektet.

Kilder bliver angivet med navn(e) pa forfatter(e) efterfulgt af aret for publikation.
For yderlig information angaende titel, udgave osv. henvises der til litteraturoversig-
ten senere i projektet. Interne referencer, sa som definitioner, ligninger og figurer, er
angivet ud fra, hvilket kapitel de findes i efterfulgt af et fortlgbende nummer. En liste
over alle figurer i rapporten findes som bilag.

Billedet pa forsiden af rapporten er fundet pa Pinterestﬂ og efterfglgende blevet
lettere redigeret i Photoshop for at blive tilpasset som forsidebillede.

Jeg vil gerne takke min vejleder Mark Grimshaw for god og konstruktiv vejledning
gennem hele projektforlgbet.

Sara Scully
Studienummer 20104115
<ssculll0@student.aau.dk >

Thttps://dk.pinterest.com/pin/153122456059193639 /
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English abstract

This master thesis is the final element of my master degree in music as my major
subject and a minor in mathematics. As subject for this thesis I have chosen tuning-
systems in order to combine music and mathematics to research the possibility to
create a system, in which intervals are perfect in tune. The research question I want
to work with is: if it is possible to make the intervals in a piece of music perfect in tune
by changing the intonation of each note either vertically or horizontally and which
gives the overall best result.

A tuning-system is a set of notes defined by their frequencies or their pitch ratios. In
general a tuning-system can be described by following structural constrains: pitch set,
repeat factor, intervals, hierarchy and key.

The eldest tuning-system is Pythagorean Tuning, which is generated by the pitch
ratio of the perfect fifth. The pitch ratio in this tuning-system is far from simple
rational numbers as is preferred to gain consonance of the intervals, therefore Just
Intonation was developed. Just Intonation is generated by the pitch ratio of both the
perfect fifth and the major third. The advantages of Just Intonation are that the
pitch ratios are of simple integers and most of these ratios can be found naturally in
the harmonics. Both Pythagorean Tuning and Just Intonation have the disadvantages
that they generate an infinite set of tones and the pitch ratios are not preserved when
changing key. Equal Tuning is a mathematical solution to the problems with Pytha-
gorean Tuning and Just Intonation as it is a tempered approximation of Pythagorean
Tuning. 12-tone Equal Tuning is generated by the pitch ratio /2. This makes all
other pitch ratios, except the octave, in the 12-tone Equal Tuning irrational and the-
reby out of tune according to the definition of consonance. But the human perception
of sound accepts a tone as a region of frequencies. This makes it possible to use fuzzy
set theory to describe when a note is perceived as in tune.

As instrument I have chosen to work with singers in an a cappella SATB-choir.
My analysis is a theoretically experiment with focus on the approach of intonation.
As materiel I have analyzed two Danish chorales. I have worked with four different
intonation strategies in order to determine which on gives the overall most in tune
intervals. In the vertically intonation strategy are the melodic intervals of each voice
made theoretically in tune and in the horizontally intonation strategy the intervals
in each chord are made theoretically in tune. For comparison I have chosen Just
Intonation for a finite set of tones and 12-tone Equal Tuning.

The analysis shows that no intonation strategy can make all intervals in tune at
the same time both vertically and horizontally. Between vertically and horizontally
intonation strategies it is the horizontally intonation strategy which overall gives the
most in tune intervals. The different between horizontally intonation strategy and
Just Intonation is not significant enough to say which of these gives the best result
without further studies.






1. Baggrund for kandidatspeciale

Til at starte med i dette projekt vil jeg beskrive, hvad der ligger til grund for den
problemstilling, som jeg har valgt at arbejde med i dette afsluttende projekt. Jeg vil
komme ind pa hvilke tanker og ideer, der forud for specialet har motiveret mig til at
pabegynde arbejdet med dette emneomrade. Derudover vil jeg praesentere det pageel-
dende problemfelt for kandidatspecialet, som vil munde ud i en problemformulering,
hvor resten af projektet er et forsgg pa at besvare denne. Efter selve problemformu-
leringen er blevet praesenteret, kommer der et afsnit om hvilke tanker, der ligger bag
opbygningen af specialet med forskellige til- og fravalg, samt hvordan jeg forventer at
kunne finde svar pa problemformuleringen.

Alt dette er for at give leeseren et indtryk af, hvordan min personlige position er
i forhold til det videnskabelige arbejde i projektet, da dette indirekte kommer til at
pavirke forskningsarbejdet i dette kandidatspeciale.

1.1 Motivation

Kandidatspecialet her er det afsluttende element af min uddannelse som to-faglig
kandidat fra Aalborg Universitet. Udover mit hovedfag i musik har jeg i lgbet af
uddannelsen lsest matematik som sidefag. Det er vigtig for mig, at dette afsluttende
projekt repraesenterer mit uddannelsesforlgb og afspejler min faglige profil. Jeg har
derfor i leengere tid vidst, at jeg gerne ville kombinere musik og matematik i mit
kandidatspeciale, og jeg har derfor sggt at finde en problemstilling, hvor disse to
fagomrader kan forenes.

Ved at kombinere musik og matematik bliver den videnskabelige tilgang til mu-
sikvidenskab af meget naturvidenskabelig og positivistisk karakter. Bade fagligt og
personligt tiltaler denne made at udforske musikvidenskaben mig, hvilket har pavirket
mit gnske omkring emnevalg i forhold til forberedelserne inden dette projektarbejdes
start.

Pa forrige semester var der med synopsis modulet mulighed for at pabegynde lit-
teratursggning samt at arbejde med at indsneevre et problemfelt i forhold til, hvad
man pataenkte at arbejde med i sit kandidatspeciale. Her valgte jeg at arbejde med
musik og matematik i kombination i forsgget pa at finde frem til et problemfelt, hvor
musik bidrager med hovedvaegten i forhold til problemfeltet, mens matematik mere er
en indgangsvinkel eller et veerkstgj til at arbejde med musik.

Gennem arbejdet med min synopsis fandt jeg meget hurtigt frem til, at forskningsfel-
tet omhandlende musik i sammenhaeng med matematik er meget stort og gar langt
tilbage historisk set. Samtidig med er det stadig et aktuelt forskningsomrade, hvor
der fortsat arbejdes med at udvikle ny forskning inden for feltet. Alt dette gor, at jeg
har fundet det relevant at arbejde videre med at finde en passende problemstilling til
dette kandidatspeciale inden for emnefeltet.
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Kapitel 1. Baggrund for kandidatspeciale

En udfordring i forhold til forskningsfeltet omhandlende musik i kombination med
matematik er, at en stor del af forskningen er lavet af matematikere med interesse
for musik, mens jeg selv er en musiker med interesse for matematik. Samtidig skal
formidlingen af problemfeltet i dette speciale vaere med henblik pa, at leeseren fgrst
og fremmest er musikfaglig. Dette begraenser lidt, hvor teoretisk og stringent mate-
matikken kan veere i projektet.

I lgbet af mit arbejde med synopsis modulet valgte jeg at begreense mit fokus til
at omhandle sammenkobling af musik og matematik i forbindelse med konsonans,
stemningssystemer, analyse og komposition for at arbejde lidt mere i dybden med et
mindre omrade af emnefeltet musik og matematik (se Scully (2016))). Det har veeret
en udfordring at afgreense feltet pa passende vis og selv med denne afgraensning er
emnefeltet stadigvaek meget stort. Sa i forbindelse med dette speciale har jeg valgt at
begraense feltet yderlig og kun arbejde videre med stemningssystemer som problemfelt.

For selve problemfeltet for projektet praesenteres, vil jeg forst fokusere pa musik og
matematik som et feelles forskningsfelt.

1.2 Musik og matematik

Hvor andet ikke er nesevnt, bygger dette afsnit pa [Broman (2007)), [Pace| (2007), Sci-
memi (2002)), Scully| (2016) og Wollenberg (2003)).

Traditionelt set har matematik og musik veeret teet knyttet sammen pa en sadan
made, at matematik har en stor indflydelse i musikteori samtidig med, at musik har
inspireret matematikere til at undersgge og beskrive nye teorier. Seerligt pythagoraeisk
teori har haft stor indflydelse pa europeeisk musikteori og var frem til slutningen af
1500-tallet den eneste matematiske model i musikteori (Derkert, [2007)). Igennem hele
middelalderen og frem til rensessancen blev musik studeret pa universiteter som en del
af det matematiske Quadrivium bestaende af fagene geometri, aritmetik, astronomi og
harmoni. Musik hgrte pa daveerende tid ind under faget harmoni og var primeert viden
om og studiet af de numeriske ratioer, der fremkommer ved at inddele en streng sa
der frembringes nye konsonerende toner. Som en del af den matematiske Quadrivium
havde musik meget lidt at ggre med vores moderne koncept omkring musik.

I 1600-tallet og 1700-tallet sendrede udviklingen sig inden for bade musik og mate-
matik, sa sammenknytningen af de to videnskabsfelter blev mindre. Der skete et skift i
opfattelsen af musik, sa disciplinen i hgjere grad blev to-delt med et fokus pa naturvi-
denskaben ved musik, heriblandt matematiske og fysiske egenskaber, og et andet fokus
pa musik var som kunstform og kulturelt feenomen. Som selvsteendig disciplin sendrede
musik sig fra at blive set pa som et naturvidenskabelig felt til at blive betragtet som
en kunstform. Musik blev derfor i hgjere grad analyseret som et sprog med fokus pa
de udtryksfulde elementer. Derved mistede musik som videnskabeligt forskningsfelt
noget af sin naturvidenskabelighed, selvom den naturvidenskabelige forskning inden
for musik fortsat blev udviklet. Samtidig beveegede den naturvidenskabelige forskning
sig generelt fra at have et meget teoretisk fokus til, at fokusset blev mere praktisk
anlagt. Parallelt med denne skelne mellem videnskab og kunst kan den made, man



1.3. Problemfelt

anskuer musik og viden generelt deles op i teoretisk og praksis. En stigende historisk
interesse for @estetiske og tekniske aspekter ved antikkens form for musikstudier fik i
1600-tallet inkluderet musik i den pa daveerende tid helt nye naturvidenskab, fysik og
akustik.

Gennem matematikkens historie har matematikere fundet inspiration i musikalske
feenomener som undersggelsesfelter. Der har seerligt veeret fokuseret pa musikalske
stemningssystemer og produktion af musikinstrumenter, da disse felter konstant har
veeret under udvikling med nye teorier. Det har fgrst og fremmest veeret matematikere
og fysikere med interesse for musik samt instrumentmagere, der har beskaeftiget sig
med musik pa et naturvidenskabeligt niveau og ikke sa meget udgvende musikere.
En musikere, der beskeeftiger sig med matematik uden at have en naturvidenskabelig
baggrund, har veeret mere sjeelden.

Mens musik har veeret et fascinerende felt for matematikere at udforske, har musi-
kere veeret mere tiltrukket af mulighederne for at inkorporere matematiske koncepter
i kompositioner og analyser. Mange af de fundamentale parametre inden for musik
kan beskrives med begreber fra matematikkens verden. Derved kan matematisk teori
bruges til at undersgge, beskrive og generere musik.

Den videnskabelige tilgang til musik, nar matematik bruges som indgangsvinkel og
hjeelpevaerktgj, er i hgj grad praeget af at veere naturvidenskabelig og positivistisk,
hvor man skaffer sig viden ud fra, hvad man med ens sanser kan iagttage, eller hvor-
dan man ved brug af logisk tankegang og argumentation kan regne sammenhaenge
ud.

Der er en trang til at gore musikteori naturvidenskabelig for at skabe et objek-
tivt og sandfeerdigt fundament til teoretiske antagelser (Sayrs og Proctor, [2007)), men
samtidig er visse kriterier, som oftest opfattes objektive, i virkeligheden subjektivt
bestemt (Manns, 2007)). I relevans til dette projekt kan kammertonen med et sving-
ningstal pa 440 Hz naevnes som et eksempel. Umiddelbart virker dette som et meget
objektivt kriterium, hvor fysik, matematik og musik forenes, men tidligere i historien
har kammertonen haft et veesentlig lavere svingningstal. Udviklingen af instrumenter
har gennem historien pavirket tonehgjden af kammertonen, men denne er ikke blevet
haevet naturligt af sig selv. Derimod er det subjektive valg blevet truffet af musikere
og komponister i samarbejde med instrumentmagere, da udviklingen har gjort, at en
eendring af kammertonen er blevet fundet mere passende for det musikalske udtryk og
mere tilfredsstillende for grerne. Generelt er studiet af tonehgjde pracget af forskellige
diskurser, som forholder sig forskellige til emnet i forhold til analysemetode og tids-
periode (Broman, 2007)).

I dette projekt er sammenkoblingen af musik og matematik primeert brugt som et

deskriptivt veerktgj til at beskrive og forklare det problemfelt, som praesenteres i nee-
ste afsnit.

1.3 Problemfelt

Problemfeltet, som jeg har valgt at beskeeftige mig med i dette projekt, er stemningssy-
stemer. Forste gang, jeg stiftede bekendtskab med stemningssystemer som problemfelt,



Kapitel 1. Baggrund for kandidatspeciale

var i 10. klasse, hvor jeg som obligatorisk selvvalgt opgave arbejdede med klaverets
udvikling i historisk perspektiv samt med Johann Sebastian Bach som komponist med
fokus pa veerket Das Wohltemperierte Klavier’s indvirkning pa udviklingen af stem-
ningen af klaveret. Siden da har det fascineret mig, hvordan man pa forskellig vis har
forsggt at stemme musikinstrumenter rene, men at det aldrig er muligt uden at lave
et eller andet form for kompromis.

Et stemningssystem angiver groft sagt, hvilke toner der inden for systemet antages
at veere rigtige og rene. De fleste stemningssystemer er enten udformet pa baggrund
af matematiske antagelser eller kan beskrives matematisk, hvilket ggr det oplagt at
benytte matematik som hjelpeveerktsj i dette musikprojekt. Samtidig kan matematik
ogsa bruges til at forklare nogle af de problemstillinger, der opstar ved stemningssy-
stemer.

Prioriteringen af kriterier geeldende for stemningssystemer adskiller sig meget ved
forskellige musikkulturer, men ogsa inden for den sammen musikkultur er der stor
forskel i, hvilke kvaliteter der prioriteres. Overordnet kan et stemningssystem katego-
riseres efter 5 kriterier, som bliver gennemgaet i kapitel

I min sggen efter viden inden for emnet stemningssystemer har jeg kort beskeef-
tiget mig med musikkulturer for hele verden og deres forskellige stemningssystemer,
men jeg har ret tidlig i processen valgt at fokusere pa den vestlige kulturs stemnings-
systemer i dette projekt. Ved den vestlige kulturs stemningssystemer er problemfeltet
seerligt, at alle intervaller ikke kan veaere rene samtidig. Som udgangspunkt bestar et
stemningssystem af en maengde af diskrete toner. Da nogle instrumenter, sa som klavi-
aturinstrumenter, kun har mulighed for at frembringe et endelige antal toner inden for
en oktav, opstar der er en problemstilling, idet nogle stemningssystemer genererer en
uendelig meengde af toner, hvorved man ma til at veelge hvilke toner, der skal bruges
fra stemningssystemet, sa det bliver en endelig maengde. Sadanne valg giver ofte nogle
fejl, ogsa kaldet kommaer, hvor en tone afviger fra det forventede i stemningssystemet.

Da jeg leeste artiklen af Howard| (2007), blev jeg opmerksom pa et andet problem,
som er opstaet omkring stemningssystemer i den vestlige musikkultur. I dag bruges
det ligesvaevende stemningssystem som standart blandt mange musikere, hvilket gor,
at dette tempererede stemningssystem bliver betragte som synonym med rene to-
ner i nuvaerende musikpraksis pa trods af, at tonerne faktisk bevidst er stemt falsk.
Hvis man spiller pa et instrument uden faste toner, er der mulighed for at bruge
det rene intonation stemningssystem, hvor tonerne faktisk er rene, men da det lige-
sveevende stemningssystem er blevet standart, kan man ved sammenligning mellem
stemningssystemerne blive beskyldt for at spille falsk, nar man faktisk spiller rent.
Denne problemstilling har gjort, at jeg primeert har valgt at fokusere mit speciale pa
det rene intonation stemningssystem og det ligesvaevende stemningssystem. Yderlig
har jeg valgt at fokusere pa problemstillingen vedrgrende, om instrumenter uden faste
toner har stgrre mulighed for at spille rent i samspil med andre, end instrumenter med
et fast antal toner og uden mulighed for at sendre stemning undervejs i et musikstykke,
hvilket har ledt til fglgende problemformulering.



1.4. Metodeovervejelser

1.3.1 Problemformulering

Er det muligt for et instrument uden nogen form for faste toner (f.eks. sangstemmen)
at veere mere rent end henholdsvis det rene intonation stemningssystem og det lige-
svaevende stemningssystem for fast stemte instrumenter ved at sendre eller tilpasse
intonationen for hver tone ud fra enten et vertikalt eller horisontalt fokus? Samt giver
det vertikale eller horisontale fokus den bedste mulighed for rene toner?

1.4 Metodeovervejelser

I forhold til besvarelse af min problemformulering har jeg valgt at arbejde med en
teoretisk tilgang til problemstillingen. Som instrument har jeg valgt at arbejde med
sangstemmen, da der med dette instrument er fuld frihed i forhold til intonation. Af
empiri har jeg udvalgt to salmer i koralsats for SATB-kor, hvormed jeg pateenker at
foretage et teoretisk eksperiment. Eksperimentet skal forsgge at give svar pa problem-
formuleringen ved udregninger af de forventede frekvenser ved forskellige fastsatte
regler. Af regler patenker jeg:

1. En frekvensanalyse, hvor fokus er pa vertikal intonation, sa intervallerne inden
for hver stemme altid skal veere teoretisk rene.

2. En frekvensanalyse, hvor fokus er pa horisontal intonation, sa intervallerne inden
for hver akkord altid skal veere teoretisk rene.

3. En frekvensanalyse, hvor udgangspunktet er det rene intonering stemningssy-
stem i den givne toneart for et fast antal toner.

4. En frekvensanalyse, hvor udgangspunktet er det 12—tone ligesveevende stem-
ningssystem.

Disse frekvensanalyser vil danne grundlag for at kunne sammenligne renheden af in-
tervallerne i salmerne bade melodisk og harmonisk, ud fra de forskellige stemnings-
systemer eller intonationsstrategier, der testes. Derved vil der veere mulighed for at
bestemme, hvilken intonationsstrategi eller stemningssystem som overordnet frem-
bringer de reneste intervaller.

Projektet her er af ren teoretisk karakter, hvilket er et bevidst valg, idet jeg har
gnsket at undersgge de ideelle tilfaelde for forhabentlig at kunne komme frem til et
generelt geeldende svar pa min problemformulering, som sa senere hen kan undersg-
ges og eksperimenteres med for at se, om der er sammenhaeng mellem det teoretiske
tilfeelde og tilfeeldet, hvor teorien kommer til udfoldelse i praksis. I kapitel [] vil jeg
vende tilbage til at diskutere valget af den teoretiske tilgang til kandidatspecialet,
samt hvordan tilgangen ellers kunne have veeret, og hvad der yderlig kan ggres for at
arbejde videre med problemformuleringen.

I de naeste kapitler vil jeg praesentere den teori, som ligger til grund for min ana-
lyse.






2. Stemningssystemer

I dette kapitel praesenteres forskellige teorier vedrgrende stemningssystemer. Forst for-
klares teorien ud fra en generel tilgang til, hvad der forstas ved et stemningssystem.
Derefter fokuseres der pa enkelte udvalgte stemningssystemer, som er vigtige i forhold
til den senere analyse. Tilgangen til teorien vil veere matematisk og omhandle forskel-
lige problemstillinger ved stemningssystemerne. Fordele og ulemper ved de forskellige
stemningssystemer vil blive gennemgaet.

Kapitlet bygger generelt pa|Benson| (2008)), Bibby! (2003), Liern| (2005) og Loy (2007)).
Derudover vil der i lgbet af kapitlet veere enkelte seerskilte kildeangivelser, hvor jeg
finder det ngdvendigt.

Et stemningssystem er meget groft sagt en udvalgt diskret maengde af toner, der
bruges til at spille musik. Med dette menes, at der blandt alle muligheder af lydfre-
kvenser veelges en delmaengde af frekvenser. Denne delmaengde af frekvenser udveelges
ud fra forskellige kriterier alt efter, hvilket stemningssystem der er tale om.

I forbindelse med stemningssystemer kan man tale udveelgelse af bade frekvenser
og tonehgjder, hvor frekvens er udtryk for det fysiske mal af vibrationer per sekund,
som angives i enheden Hz, mens tonehgjde er den tilsvarende perceptuelle oplevelse
af frekvens. Hvor tonehgjde er begrenset til lyde inden for omradet af den menne-
skelig hgrelse, kan frekvens antage alle positive veerdier R*. Det betyder, at selvom
et stemningssystem teoretisk set er en delmaengde af hele R, skal der i praksis tages
hensyn til hgrelsesomradet for mennesker.

Der gelder, at enhver musiktone har en grundfrekvens. Ud fra denne grundfrekvens
er det muligt at beskrive et interval mellem to toner med deres frekvensforholdstal.

Definition 2.1 (Frekvensforholdstal). For to toner med grundfrekvens henholds-
vis f og fs er frekvensforholdstallet mellem disse defineret ved
_h

I(fl;f2> = E

Nar man sammenligner to toner i et interval, er det mest betydningsbeerende ikke,
hvilke grundfrekvenser tonerne konkret har, men derimod er rationen mellem deres
frekvenser, hvilket frekvensforholdstallet beskriver det vigtigste. Dette skyldes, at vi
opfatter et given interval ens, uanset i hvilket frekvensomrade intervallet er i. Derfor
er det en fordel at udtrykke frekvensforholdstallet med lavest mulig teeller og neevner,
hvorved intervallet mellem to toner kan beskrives, uden de aktuelle frekvenser er in-
volverede.

Siden antikken er de fleste stemningssystemer blevet fremstillet ved brug af mate-
matisk argumentation (Liern) [2005). Matematik er blevet brugt til at forklare de
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Kapitel 2. Stemningssystemer

problemstiller, der er i forbindelse stemningssystemer og stemning af instrumenter
samt til at finde lgsningsforslag i form af forskellige nye stemningssystemer. Gennem
historien er stemningssystemer et resultat for forskellige kompromiser. [Polansky et al.
(2009) har samlet fem forskellige kriterier, som de fleste stemningssystemer kan be-
skrives ved, og som ved hvert stemningssystem bliver prioriteret i hgjere eller lavere
grad, da det ikke er muligt at opfylde alle kriterier pa samme tid.

Tonehgjdemaengde FEt musikinstrument kan producere en endelig maengde af (diskre-
te) toner, der hver har sin egen praecise frekvens. Tonehgjdemaengden angiver brugen
af et fast antal toner i stemningssystemet og som konsekvens heraf ogsa, at der bruges
et bestemt antal intervaller.

Gentagelsesfaktor er brugen af en modulus for selve stemningssystemet og for
skalaer generet i stemningssystemet. I den vestlige musikkultur er oktaven fast brugt
som gentagelsesfaktor.

Intervaller er hvilke ideal intervaller et stemningssystem bygger pa og/eller indehol-
der. Der kan veere tale om et enkelt ideal interval eller en maengde af ideal intervaller,
der oftest er defineret i form af frekvensforholdstallene, som beskriver intervallerne.

Hierarki omhandler rangeringen og prioriteringen af, hvor vigtig ngjagtigheden af
stemningssystemets intervaller er i forhold til ideal intervallerne.

Toneart betegner vigtigheden af skalaer startende pa forskellige toner i stemnings-
systemet og muligheden for at modulere inden for stemningssystemet.

Det simpleste interval er i princippet unison, og dette interval har frekvensforhold-
stallet 1 : 1, men i forhold til stemningssystemer er dette interval trivielt. Derefter
er det neest simpleste frekvensforhold 2 : 1, som er geeldende for oktaven. I forhold
til vores hgrelse er unison og oktav intervaller som er seerlig fremtraedende. Unison
har den musikalske kvalitet af identitet, mens oktaven har den musikalske kvalitet af
eekvivalens. Oprindelsen for disse to intervaller stammer fra forhistoriske forsgg pa
sang i grupper (Bibby, [2003). Kvinder og bgrn har sunget sammen i unison, og det
samme har maend, mens i blandende grupper af meend og kvinder eller bgrn har man
sunget i oktavafstand pa grund af forskellen i stemmeambitus.

Definition 2.2 (Akvivalensklasse). En partition af en maengde X er en maengde
af ikke-tomme delmaengder af X sadan, at ethvert element x € X er i en og kun en
af disse delmaengder. Delmaengderne i en partition kaldes sekvivalensklasser. (Lindley
og Turner-Smith, |1993))

Inden for musikkens verden er tonehgjdemeengder s& som {C,D,E,F,G, A, H} en
partition af meengden af toner, der kan spilles pa et instrument. Sadanne aekviva-
lensklasser kaldes for faktorklasser af den originale meengde, da der inden for hver
ekvivalensklasse er multipliceret med en faktor i forhold til, hvad der oprindeligt
adskilte dens elementer.
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2.1. Pythagoreeisk stemning

Algebraiske egenskaber ved aekvivalensklasser sammen med, at der i vestlig mu-
sikkultur er oktavaekvivalens, gor, at det for en given fast tone fy er tilstraekkeligt at
analysere stemningssystemet inden for intervallet [fy, 2fo[. Internationalt er kammer-
tonen bestemt til at veere tonen A med frekvens 440 Hz, men uden tab af generealitet
og for enkelthed er det tilstraekkeligt at antage, at fy = 1 og at arbejde inden for
intervallet [1,2[.

Udfordringen er derfor at bestemme, hvordan frekvensforholdstallene skal veere for
de toner, som ligger indenfor oktaven. Fra et matematisk synspunkt kan disse toner
veelges vilkarlig, men tonerne skal opfylde at veere konsonerende ud fra et psykologisk
kriterium. Konsonans er bade et psykologisk og et fysisk kriterium, idet to toner er
konsonerende ud fra et psykologisk synspunkt, hvis de lyder behageligt i samklang.
Fysisk viser det sig, at konsonans opstar, nar frekvensforholdstallet for to toner har
en ratio bestaende af lave heltal, hvilket er ensbetydende med simpel. Det geelder, at
jo simplere ratio jo mere konsonerende er tonerne. Det viser sig, at menneske grets
tolerance ggr det muligt at afvige fra det fysiske kriterium om konsonans, men sta-
digveek opfylder den psykologiske, hvilket uddybes i kapitel [3]

Generelt kan et stemningssystem beskrives pa fglgende made.

Definition 2.3 (Stemningssystem 1). Lad f5/f; veere et interval og A = log, (%)

Meangden
Sni={2%|ca =X n—[A-n], neZ}cl1,2 (2.1)

kaldes stemningssystemet generet af \. (Liern, [2005)

Nogle stemningssystemer er generet af mere end ét interval og i sadanne tilfeelde
udvides definitionen af et stemningssystem til fglgende:

Definition 2.4 (Stemningssystem 2). Lad A = {\;}%, C [0,1] og en familie af
funktioner f; : Z — Z, i = 1,2,..., k. Me&engden

ST = {2 e, = Z)\i~fl-(n) - LZ X fi(n)], neZ}yc1,2 (2.2)

kaldes stemningssystemet generet af {\;}*_, og F = {f;}%_,. (Liern, 2005)

Hvis alle toners frekvensforholdstal i stemningssystemet er rationelle tal kaldes stem-
ningssystemet et rent system, hvorimod hvis nogle toner har frekvensforholdstal, som
er irrationelle, kaldes stemningssystemet tempereret.

2.1 Pythagoraeisk stemning

Den aldste made at konstruere en skala pa er med det pythagoraeiske stemningssy-
stem. Selve stemningssystemet er @ldre end Pythagoras, men det er opkaldt efter
graekeren, da han associeres med den teoretisk matematiske forklaring bag stemnings-
systemet. Det pythagoraiske stemningssystem bygger udelukkende pa frekvensforhol-
dene 2 : 1 og 3 : 1 i kombination.
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Betragt en vibrerende streng med frekvens t. Samme streng kan ogsa vibrere med
den dobbelte frekvens 2¢. Intervallet mellem de to toner er en oktav, hvor frekvens-
forholdstallet har en ratio pa 2t : ¢ eller 2 : 1. Hvis strengen i stedet vibrerer 3 gange
hurtigere end den oprindelige frekvens, vil tonen, der fremkommer, have en frekvens
pa 3t. Intervallet mellem tonerne med frekvenser 3¢ og 2t har en ratio pa 3 : 2. Tonen
en oktav under 3t har frekvens % og ligger mellem tonerne med frekvens henholdsvis ¢
og 2t. Derved har vi nu en skala bestaende af tre toner med frekvenser ¢
kvint, oktav), hvorudfra der kan dannes flere nye toner.

Den pythagoraeiske skala dannes herefter som en fglge af kvinter, der efterfelgende
oktaveres sa tonerne kommer til at ligge inden for samme oktav, hvilket vises pa figur

, 2,2t (unison,

Figur 2.1: Generering af den pythagoraeiske skala (Bibbyj, [2003]).

Sammen med fremkomsten af nye toner i skalaen opstar ogsa nye intervaller, hvor alle
frekvensforholdstalsratioer kan udtrykkes ved {2737 | p, ¢ € Z}. Frekvensforholdstal-
lene for durskalaen i det pythagoreeiske stemningssystem ses pé figur 2.2

Tonenavn C D E F G A H C’
1 9 81 4 3 27 243 2
Frekvens 1t % 8 ooy mp 2
p . 2q 32 3t 23 3 3% 3%
2.3 1 23 26 3 2 o o7 2
9 9 256 9 9 9 256
Interval 8 8 243 8 8 8 243

Figur 2.2: Ud fra tonen C som grundtone fas fglgende pythagoraiske skala (Bibby, [2003)).

Processen med at genere nye toner i forhold til det pythagoreeiske stemningssystem kan
gentages i det uendelige, og herved viser problemet med stemningssystemet sig. Alle
nye toner vil veere unikke. Selvom tonerne F* og G” pa f.eks. klaveret er enharmoniske,
vil disse toner inden for den pythagorseiske stemning veere forskellige. Ud fra tonen
C som grundfrekvens vil F* have en frekvens pa g—g, mens G” vil have en frekvens
pa 23;: Dette betyder, at G” er lavere end F*, da 231—60 < g—ﬁ Forskellen mellem de
to toner er pa ‘3% ~ % ~ 1,014 som ogsa kaldes det pythagoraeiske komma. Dette
frekvensforholdstal vil veere mellem alle toner, der pa klaveret er enharmoniske, som
vises pa figur 2.3] Figuren illustrerer ogsa problemet med, at der i det pythagoraeiske
stemningssystem dannes et uendeligt antal toner.
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Figur 2.3: Spiral af pythagoreiske kvinter (Bibbyl [2003]).

L
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Det pythagoraiske stemningssystem kan matematisk udtrykkes i forhold til definition
pa folgende vis.

= (2ley =nlogy (3 ) = Lntow, (5 )1, nez) 23)
hvor A = log, (%) og f =n.

En visuel made at praesentere det pythagorsiske stemningssystem er som pa figur
2.4 hvor stemningssystemets toner er praesenteret i et katesisk koordinatsystem.

Z At H
Gt A|Bb
Fy G| Ab
Dy E F|Gb
Ct| D|Eb
C'| Db .

Figur 2.4: Geometrisk fortolkning af pythagoraiske stemning (Haluskal, 2000).
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2.2 Ren intonation

Et andet problem med det pythagorzeiske stemningssystem er, at en del af intervallerne
langt fra opfylder det fysiske krav om konsonans med simple frekvensforholdstal. I den
tidlige rensessance begyndte dette problem at blive tydelig, da udviklingen i musikken
blev mere polyfonisk, og samklingende tertser og sekster blev mere normale (Bibby),
2003).

I lobet af 1500-tallet var der forskellige forsgg pa at modificere den pythagoraeiske
skala, hvor Gioseffe Zarlino i 1558 formaliserede forsggene ved at foresla 6 : 5 : 4 som
frekvensforholdstal for kvinten, tertsen og unison. Derved blev den store terts en lille
smule lavere fra % R~ 2—2 = g, og den lille terts har frekvensforholdstal g. Det stem-
ningssystem, Zarlino kom frem med, kaldes ren intonation, og frekvensforholdstallene
for durskalaen kan angives som pa figur

Tonenavn C D E F G A H C’
Frekvens 1t % 3¢ 3t 3 2¢ 2¢ 2
2 3 .
ryy 1§ & % 3 3 %
9 10 16 9 10 9 16
Interval 3 9 15 3 9 3 15

Figur 2.5: Ud fra tonen C som grundtone fas fglgende ren intonation skala (Bibby), 2003).

Alle frekvensforholdstal i stemningssystemet ren intonation kan udtrykkes ved
{2p-3%-5"|p,q,r € Z}.

Den rene intonation skala har modsat den pythagoraiske skala to forskellige stor-
relse heltoner. Heltonen fra det pythagoraeiske stemningssystem med frekvensforhold-
stal % gar igen i det rene intonation stemningssystem (stor heltone), men ogsé en
ny mindre heltone fremkommer med frekvensforholdstal % (lille heltone). Frekvens-

forholdstallet mellem disse to intervaller % ; % = % = 1.0125 kaldes det syntoniske
komma.

Frequencies: f ar 2f+ 3f+ 4f+ 5f+6f

Intervals:

Octave
Fourth

Major 3rd
Minor 3rd

Figur 2.6: Overtonerakkens frekvenser og intervaller (Loy) 2007).

Fordelen ved det rene intonation stemningssystem er, at alle frekvensforholdstal
findes naturligt i overtonerasekken. Figur [2.6] viser sammenhaengen mellem overtonernes
frekvenser, deres frekvensforholdstal og intervallerne mellem de fem fgrste overtoner.
Tonerne i overtoneraekken passer ogsa ind i den rene intonation stemningssystem
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2.2. Ren intonation

med nogle fa undtagelser. Partialtone nummer 7, 11 og 13 (markeret med stjerner i
figur er falske i forhold til bade det pythagoreaiske stemningssystem og det rene
intonation stemningssystem. I praktisk indpasses tonerne i ren intonation ved, at den
7. partialtone haeves til Bb, og den 11. partialtone seenkes til F.

**
5 ey A
= i1 If L l_J:—jlr ¥_l' ~
- U I
L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Figur 2.7: Overtoneraekken ud fra C som grundtone (Bibbyl [2003]).

Inden for en enkelt toneart er det rene intonation stemningssystem en vaesentlig

forbedring af konsonans i forhold til det pythagoraiske stemningssystem. Det interval
i C-dur skalaen, som er mindst konsonerende i den rene intonation, er intervallet mel-
lem D og A. Dette interval har et frekvensforholdstal pa % : % = % ~ 1,4815, hvilket
er lavere, end man kunne forvente af en kvint. Denne kvint kaldes en syntonisk kvint
og giver problemer, nar man vil transponere den rene intonation skala.
Transponerer man C-dur skalaen en kvint op, fremkommer to nye toner. H bliver til
F1 som ved det pythagoreaiske stemningssystem. Derudover bliver D til A, som ligger
et syntonisk komma hgjere end A i C-dur. Dette skyldes, at intervallet mellem G og
A er en lille heltone i C-dur men en stor heltone i G-dur. Generelt geelder det, at
der for hver modulation i kvintafstand vaek fra C-dur kommer to nye toner. For fast
stemte instrumenter er det derved en stgrre udfordring at transponere inden for det
rene intonation stemningssystem end det pythagoraeiske stemningssystem.

Matematisk kan det rene intonation stemningssystem beskrives ved definition [2.4] pa
fglgende vis

2 2
S{ = {2°]c, = Z Ai - fi(n) — LZ Aiw filn)], neZ} (2.4)
=1 =1

hvor Ay =log, (2) og A2 = log, (2) samt f1(n) = n—4fa(n) og fo(n) = [ 2]+ [ 2]

I stedet for at analysere et stemningssystem i forhold til intervallet [fo,2fy[ er det
blandt musikere ogsa meget brugt at danne en kvintcirkel af stemningssystemets toner,
hvor tonerne er repraesenteret som punkter pa cirklens omkreds. En sadan kvintcir-
kel er ikke ngdvendigvis en lukket. Matematisk set for at kunne beskeaftige sig med
omkreds frem for et interval [fy,2fo[, betragtes funktionen ¢ : Z x S' — S! givet
ved ¢(n,0) = 0 + 27c,, n € Z, hvor S' = {0|6 € [0,27]} og {cp}nez er folgen af
eksponenter fra ligning og ligning 2.2} Folgen {¢(n,0)},ez er ekvivalent med ST
fra definition 2.4

Ved en analyse af det pythagoreiske stemningssystem og det rene intonation stem-
ningssystem i forhold til en kvintcirkel og derved omkredsen af S* fas for alle § € S*,
at {0+2mc,} er taet i S1. Dette skyldes, at de generende intervaller {\;}*_; i definition
og definition er irrationelle. P4 baggrund af teetheden i S* geelder folgende:
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Proposition 2.5. Lad {c, },ez veere folgen af eksponenter i ligning og ligning |2.4
a) For n,m € Z sadan, at n # m geelder, at 0 + 27e, # 0 + 27,

b) Givet 6y, 60, € S sadan, at 6 & {6y + 27c, pnez s& geelder
{90 + 27TCn}nEZ N {91 + QWCn}nEZ =0

(Liern, 2005

Proposition [2.5 beskriver matematisk to ulemper ved det pythagoraiske stemningssy-
stem og det rene intonation stemningssystem. Punkt a) beskriver, at kvintcirklen ved
disse to stemningssystemer ikke er lukket, sa for at fa et endeligt antal toner i oktaven
er yderlig kriterier for udveelgelsen af toner ngdvendigt. Ifslge punkt b) vil en musik-
sekvens, som er ren i forhold til det pagseldende stemningssystem, ikke ngdvendigvis
fortsat veere ren, hvis sekvensen transponeres.

For at skabe en lukket kvintcirkel for det pythagoraiske stemningssystem og det
rene intonation stemningssystem er det ngdvendigt at ga pa kompromis med frekvens-
forholdstallet for nogle kvinter, hvilket er vist i figur

3 3 3 3
F == C = G F = C \/G
3/2/ wz 40/27/ 5 y2
B® BP
3/2/ e T \3/2 3/2/ e T \40/27
I Pythagorean A b o Just intonation A
B worr_ circle of fifths E oy circle of fifths
3L fifh o e /3/2 3-2“/53§ fifth . 7 & 5 el /3/2
P SN
G ',', . \\_ E G# ‘\‘\ E
NS N A A o/
c# ; g 32 c# | g 32
# __— L _—
Bkl Y 07

Figur 2.8: Lukkede kvintcirkel for henholdsvis det pythagorsiske stemningssystem og det rene
intonation stemningssystem (Liernl |2015]).

2.3 Ligesvaevende stemning

Den musikalske udvikling af instrumenter og kompositionsstile gjorde, at der fra be-
gyndelsen af 1700-tallet blandt komponister og musikere kom en efterspgrgelse for
muligheden til at kunne transponere frit til alle tonearter uden, at nogle lyder mere
rene eller falske end andre (Bibby, 2003). Det var seerligt ved instrumenter med en
fastholdt stemning sa som orgel og klaver, at dette problem var stgrst. Igennem tiden
har der veeret mange forskellige lgsningsforslag i form af tempererede stemningssyste-
mer, hvor det 12-tone ligesveevende stemningssystem i dag er det mest fremtraedende
i vestlig musikkultur. Tempererede stemningssystemer er approksimationer af rene
stemningssystemer, hvor fokus er at forsgge at undga de problemstillinger, som er
beskrevet i proposition 2.5 Ligesveevende stemningssystemer er cykliske tempererede
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stemningssystemer, hvor oktaven inddeles i lige store dele, og alle toner kan generes
med et basisinterval.

Allerede i 1581 foreslog Vinceso Galilei et tempereret stemningssystem, hvor ok-
taven er inddelt i 12 lige store halvtoner og % er brugt som frekvensforholdstal for

det genererende interval. Problemet med dette forslag er, at (}—?)12 ~ 1.9855 < 2 og

(}—?)7 ~ 1,4919 < 3. Altsa er hverken oktaven eller kvinten helt rene i dette stem-
ningssystem, men derimod lidt for lave. Dette ggr ogsa, at stemningssystemet ikke er
cyklist.

Simon Stevin (1548-1620) tilskrives at have opfundet det 12-tone ligesveevende
stemningssystem (Bibbyl 2003). Han foreslog at bruge intervallet med frekvensfor-

holdstal ¥/2, som genererende interval til et ligesveevende stemningssystem. Ved dette
far oktaven frekvensforholdstallet ( 1\2/5) 2 _ og er ren, mens kvinten far frekvens-

forholdstallet ( 1\2/5)7 ~ 1,4983, hvilket er lidt for lavt, men en forbedring i forhold til
Galileis forslag til et tempereret stemningssystem.

Generelt gaelder, at givet ¢ € N, sa er de ligesveevende frekvensforholdstal givet ved
T9 .= {2*/4}9_}. Skal T? udtrykkes som i definition er det tilstraekkelig at tage
hgjde for, at givet ¢ € N sa vil 79 = S, for alle p € N, hvor ged(p;q) =1 0ogp < ¢
geelder. Dermed kan T2 angives i forhold til definition som

7 7
Stne i={2"|cp, =n— — [n—=], neZ} (2.5)
hvor)\:%ogf:n.

Sammenlignes ligning med definitionen af det pythagoreiske stemningssystem,
som angivet i ligning [2.3] kan man se, at det 12—tone ligesveevende stemningssystem
er en approksimation af den pythagoraiske stemningssystem, idet % ifglge Scully
(2008) er en kaedebrgksapproksimation af log, (%), og definitionerne derudover er ens.

Grafisk kan approksimationen af det pythagoraeiske stemningssystem til det lige-
sveevende stemningssystem vises som pa figur 2.9

R

R

LCt/D> DDt /Eb B FFE/GIG Gi/AbA Al/BvH

Figur 2.9: Geometrisk fortolkning af ligesveevende stemning (Haluska), [2000)).

I det 12-tone ligesveevende stemningssystem kan durskalaen angives med frekvensfor-

holdstal vist pa figur [2.10]
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Tonenavn C D E F G A H C’
Frekvens 1t 1,122¢ 1,260t 1,335t 1,498t 1,681t 1,888t 2t
op/12 90/12  92/12 94/12 95/12 97/12 99/12 ol1/12  912/12

Figur 2.10: Ud fra tonen C som grundtone fas fglgende ligesvaevende skala (Bibbyl, 2003)).

Fordelene ved det ligesvaevende stemningssystem bliver tydelige ved transponering
til en anden toneart. Som ved det pythagoreeiske stemningssystem fremkommer der
en ny tone, hver gang man transponerer en kvint veek fra C-dur. De nye toner i det
ligesveevende stemningssystem ligger symmetrisk mellem to toner fra den oprindelige
C-durskala. Derved bliver tonerne Ff og Gb enharmoniske og del af samme sekviva-
lensklasse. Det pythagoraiske komma er blevet elimineret, hvorved alle tonearter har
sammen frekvensforholdstal mellem tonerne og lyder ens. Antallet af toner, som kan
genereres i det ligesveevende stemningssystem, er en endelig maengde.

Set fra et matematisk synspunkt er det paradoksalt, at et irrationelt tal som /2
bruges som frekvensforholdstal til at genererer konsonerende intervaller, nar den fysi-
ske definition pa konsonans er simple rationelle frekvensforholdstal. Dette leder videre
til naeste kapitel, hvor opfattelsen af renhed af intervaller vil blive behandlet.
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3. Renhed af intervaller

Indtil videre er det blevet taget som en selvfslge, hvordan man ud fra frekvensfor-
holdstal regner intervaller ud. Jeg vil derfor i dette kapitel uddybe det matematiske
aspekt ved intervaller og deres frekvensforholdstal. Derudover vil jeg i kapitlet pree-
sentere teorier omhandlende opfattelsen af renhed af intervaller.

Givet en referencefrekvens f er det muligt at bestemme frekvensen af en anden tone
fo 1 forhold til intervallet mellem f, og f,. Oktaveckvivalensen i de praesenterede
stemningssystemer gor, at oktaven er et seerligt vigtigt interval.

Definition 3.1 (Oktav). Frekvensen af en tone f, i oktavafstand til en reference
frekvens fy bestemmes ved
f T = f rR-2" T€Z

(Loy}, 2007)

Helt generelt for alle intervaller geelder fglgende definition:

Definition 3.2 (Arbitrzer interval). Frekvensen af en tone med et arbitraer inter-
val z i forhold til en reference frekvens fy bestemmes ved

Jo=fr-2" TR

(Loyl, 2007)

Hvis 0 < x <1 vil frekvensen veere inden for den forste oktav over fj.

Er gnsket at bestemme frekvensen af en bestemt tone i forhold til en referencefre-
kvens gores dette ved at folge nedenstaende tre trin.

1. Start med at bestemme referencefrekvensen f;

2. Find frem til det teoretiske frekvensforholdstal I(f,; fo) mellem den gnskede
tone f, og referencefrekvensen f, angivet inden for samme oktav

3. Bestem antal oktaver v mellem den gnskede tone f, og referencefrekvensen fj.

Sammensat kan de tre trin beskrives i en samlet formel, hvorved det er muligt at
bestemme frekvensen af en tone med en enkelt udregning ud fra en referencefrekvens.
Dette gores med denne formel:

fx,v:fO'[<fx;f0)'2v (31>
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Kapitel 3. Renhed af intervaller

Hvis f.eks. fy=440 Hz fas
Fz,'u :.fO'I(fav;fO)'Q’Ui4 (32)

Som et specialtilfeelde af ligning[3.1 kan frekvenserne i det 12—tone ligesvaevende stem-
ningssystem defineres ved:

Definition 3.3 (Ligesveevende interval). Frekvensen af det k’te ligesvaevende halv-
tone interval inden for en oktav bestemmes ved

fo=fo-21 k={1,2,... 11}

For mere end én oktav bestemmes frekvensen ved
fow=fo 2Tz k={1,2,...,11}

(Loy}, 2007)

Nar man bruger de praesenterede formler til at regne pa givne frekvenser, svarer det
til at ga et interval op fra f; til f5 til at multiplicere med det teoretiske frekvensfor-
holdstal I(fy; f1) = % At ga et interval ned svarer til at dividere med I(fs; f1) = %
Brgkregneregler ggr sa, at udregning af frekvensen af et nedadgaende interval vil vaere
det samme som at multiplicere med det omvendte frekvensforholdstal I( fi; f2) = %

Opfattelsen af frekvenser er logaritmisk med 2 som grundtal. I nogle sammenhaenge
er det mere fordelagtigt at arbejde med frekvenser og intervaller som et linesert begreb,

hvor enheden cent bliver brugt.

Definition 3.4 (Cent). Intervalstgrrelsen mellem to toner f; og fo er i cent givet
ved
S

d(f1; f2) = 1200 - [log, 7

(Liern, |2015))

Oktaven bliver herved inddelt i 1200 cent, og en halvtone i det ligesveevende stem-
ningssystem svarer til 100 cent. Nar man regner med cent, svarer det at ga et interval
op til at addere centveerdier. Det at ga et interval ned svarer til at subtrahere cent-
veerdier. Dette skyldes logaritmeregneregler.

Ud fra den fysiske definition af konsonans som vaerende simpleste mulige frekvensfor-
holdstal fas, at intervallerne er rene, hvis de har frekvensforholdstal eller centveerdi,
som angivet i figur [3.1] Udregningen bag bestemmelsen af centveerdierne for de rene
intervaller ved vedlagt som figur eller figur [C.21]i bilag [C]

De rene intervaller er i hgj grad sammenfaldende med de intervaller som findes
i det rene intonation stemningssystem. Med de rene intervaller ses det, at alle om-
vendingsintervaller udggr en oktav (undtagen for tritonus), hvilket betyder, at det
udregningsmaessig giver samme resultat, om man f.eks. fgrst gar en kvart op og efter-
fglgende en oktav ned, eller man gar en kvint ned.
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3.1. Perception af toneforskel

Interval Frekvens- Cent
forholdstal
Unison % 0
Lille sekund }—g 111,7
Stor sekund % 203,9
Lille terts g 315,6
Stor terts % 386,3
Kvart % 498,0
Tritonus é—g 590,2
Kvint % 702,0
Lille sekst % 813,7
Stor sekst g 884,4
Lille septim % 996,1
Stor septim % 1088,3
Oktav 2 1200

Figur 3.1: De rene intervaller angivet som frekvensforholdstal og centveerdi.

Kun et lille antal stemningssystemer fra Europa og Asien indeholder approksimatio-
ner af simple frekvensforholdstal, mens flere etnografiske musikvidenskabelige studier
viser, at afrikansk, indonesisk og europeeisk folkemusik signifikant afviger fra at bru-
ge stemningssystemer med simple frekvensforholdstal. Derudover har forskellige forsgg
ogsa vist, at intervaller kan variere i forskellige performance af det samme musikstykke
(Haluskal, 2004). Sa noget tyder pa, at selvom intervaller ikke er rene og konsonerende
i forhold til den fysiske definition, kan den menneskelige perception se bort for dette
og stadig opfatte og kende forskellige intervaller.

3.1 Perception af toneforskel

Akustik og psykoakustik kan bruges til at beskrive dette feenomen. Jeg vil her kort
forklare, hvordan den menneskelige perception opfatter forskel i tonehgjde. Afsnittet
bygger pa|Howard og Angus (2009).
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Kapitel 3. Renhed af intervaller

Perceptionen af toner sker ved en oversattelse af signaler gennem menneskets gre.
En tone er et fysisk signal, der som trykbglge opfanges af gret. Qrets mekanik omsaet-
ter herefter det til et neurologisk signal, der opfattes som en tone. Enhver bestanddel
af et lydsignal vil give et udslag et seerligt sted pa grets basilarmembran. Der vil i en
vis udstrackning veere en beveaegelse til begge sider af udslaget. Psykoakustisk afhaen-
ger evnen til at adskille to toner, hvor frekvensen naesten er ens, af, at bevaegelsen pa
basilarmembranen er klart adskilt i to udslag.

Betragt to toner med henholdsvis f; og fo som frekvens. Hvis f; = f5 vil en enkelt
tone kunne hgres. Holdes f; fast, mens fy sendres en lille smule, vil der samtidig med
den enkelte tone kunne hgres en pulsering med frekvens |f; — fo|. Dges frekvensfor-
skellen yderlig, vil der fortsat kunne hgres en forenet tone, men pulseringen vil ophgre
og samklangen vil opleves mere ra i klangen, indtil to separate toner kan hgres. Dette
punkt kaldes just noticeable difference (JND) og er, hvor det tilsvarende udslag pa
basilarmembranen gar fra at have ét samlet hgjdepunkt til at have to seerskilte hgj-
depunkter. Klangen af tonen vil stadig have en ra karakter. Frekvensforskellen, hvor

perceptionen af samklangen mellem de to toner gar fra at veere ra til glat, kaldes den
kritiske bandbredde (CB).

JND JND

Separate 7 Fused N\  Separate

Unison —

Smooth 7 Rough 7 Beats|Beats X\ Rough N Smooth

Z Z 0N

CB 0 CB
<«—— Difference frequency Fy = F, Difference frequency —>
Fi — F5(Hz) (F4 constant) Fy — Fy (Hz)

Figur 3.2: llustration over endring af perception af to toner med frekvens teet p& hinanden (Howard
og Angus|, 2009)).

Pa figur vise, hvordan perceptionen af to toner, hvis frekvenser ligger teet pa
hinanden, udvikler sig efterhanden, som frekvensforskellen gges. Hermed er det ikke
entydigt, at to toner med forskellige frekvenser ogsa opfattes forskelligt, hvis forskellen
er lille nok.

Som det naeste vil jeg prgve at forklare feenomenet fra et matematisk synspunkt og
med begreber fra fuzzy teori.

3.2 Fuzzy teori

Er kravet til en tone 440 Hz i et stemningssystem vil en tone pa 443 Hz i princippet
vaere falsk ud fra et boolesk logisk synspunkt, hvor alt enten er sandt eller falsk.
Boolesk logik kan udtrykkes med en indikatorfunktion, der antager veerdien 1, nar
et element er sandt og 0 ellers. Men for musiktoner vil en tone pa 443 Hz pa trods
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3.2. Fuzzy teori

af, at den er falsk i forhold til 440 Hz, opfattes mere rent end en tone pa 448 Hz.
Opfattelsen af greensen mellem rent og falsk ggr, at en tone kan repraesenteres som en
fuzzy maengde, for hvilken et toleranceniveau er blevet fastsat (se figur .

F _~Fuzzy tuning
2 0.5 _.%__»Classical tuning
& = 2
0 3 .
430 440 450

Frequency in Hertz

Figur 3.3: Forskellen mellem klassisk og fuzzy opfattelse af renhed (del Corra et al., |2009).

Definition 3.5 (Fuzzy tal). Et fuzzy tal er en fuzzy meengde, hvis medlemsfunktion
er konveks og stykvis kontinuert samt der er en veerdi, hvis medlemsgrad er lig 1 (del
Corra et al| 2009).

Hver enkelt tone i et stemningssystem kan herved betragtes som et fuzzy tal, nar det
gaelder opfattelsen af renhed af toner. Pa samme vis kan intervaller ogsa betragtes
som fuzzy tal.

Interval Melodisk Harmonisk

Unison (oktav) [-12;12] [-30;30]
Lille sekund [48;124] [66;130]
Stor sekund [160;230] [166;230]

Lille terts 272;330]  [266:330]
Stor terts [372;430] [372;430]
Kvart [472:530]  [466;524]
Tritonus 566:630]  [566;630]
Kvint 672:730]  [672;730]
Lille sekst [766:830]  [766:830]
Stor sekst [866;930] [866;924]

Lille septim [966;1024]  [966;1024]
Stor septim  [1066,1136] [1066;1136]

Figur 3.4: Garbuzov zoner angivet i cent for intervaller efter hinanden og samklingende (Haluska,
2004).

Musikforsker N. A. Garbuzov foreslog pa baggrund af statistisk fra flere hundrede ma-
linger, at opfattelsen af intervaller kan deles ind i zoner (Haluskal, 2004])). I figur er
angivet de intervalzoner, Garbuzov kom frem til for bade melodiske intervaller, hvor
intervaltoner kommer efter hinanden og for harmoniske intervaller, hvor intervalto-
nerne er samklingende. Disse Garbouzov zoner angiver inden for hvilke centveaerdier et
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Kapitel 3. Renhed af intervaller

bestem interval opfattes. Omsattes dette til fuzzy teori vil medlemsfunktionens med-
lemsgrad veere lig 1 for centveerdier inden for hvilke de pagaeldende interval opfattes.
Derudover vil der veere nogle centveerdier mellem to ved siden af hinanden liggende
intervalstgrrelser, hvor der er usikkerhed, om det er det ene eller det andet interval,
der afkodes perceptuelt. Som fuzzy maengde er dette afbilledet i figur med den lille
terts som udgangspunkt.

0% o55 230 290 300 330 370 400

major in major

second %lr third

Figur 3.5: Lille terts vist som fuzzy tal 1 2004).

Fuzzy teori kan, som praesenteret, benyttes til matematisk at beskrive, hvordan ren-
hed af toner og intervaller opfattes af den menneskelige perception. Dette leder videre
til naeste kapitel om opfattelsen af renhed ved flerstemmig a cappella-sang.
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4. A cappella-kor

I dette projekt har jeg valgt at arbejde med a cappella kor som instrumenter. Jeg
vil med dette kapitel praesentere forskellige teorier og problemstillinger om a cappella
kor, som forklarer, hvorfor lige netop dette emneomrade inden for stemningssystemer
er interessant at beskeeftige sig med.

Teoretisk set vil tonerne i et stemningssystem veere diskrete, men i praksis vil musi-
kere pa instrumenter uden fast stemning have mulighed for at frembringe toner fra en
kontinuert meengde af frekvenser. Derved er det ikke pa forhand givet hvilket stem-
ningssystems toner, som skal bruges til opforelsens af et givent musikstykke.

Sangere har i hgj grad mulighed for at variere tonehgjde og intonation af hver
eneste tone individuelt undervejs i et musikstykke, og det er ned til meget sma an-
dringer. Det interessante i den sammenhaeng er at undersgge om a cappella sangere
benytter toner fra et bestemt stemningssystem.

Gennem forsgg med a cappella SATB-kor, som synger opvarmningsgvelser, hvor
der skiftes mellem forskellige akkorder, mens én tone fastholdes ved hvert akkord-skift,
har [Howard| (2007) undersggt, om det kan pavises, hvilket stemningssystem der be-
nyttes. Han arbejder med antagelsen om, at a cappella-kor har en tendens til at bruge
et rent stemningssystem. Derfor bliver forst de forventede frekvenser for det rene in-
tonation stemningssystem og det ligesvaevende stemningssystem udregnet for derefter
at sammenligne det teoretiske med, hvilke frekvenser et SATB-kor synger i praksis. |
artiklen beskrives, hvordan sangerne tilnsermelsesvis fulgte de forventede frekvenser,
som var blevet beregnet for det rene intonation stemningssystem. Samtidig viser det
sig, at det afhsenger af a cappella-korets treening og tilgang til musikken i forhold
til i hvor hgj grad tonerne fra det ideelle teoretisk rene intonation stemningssystem
opnas. Kor, der normalvis synger storstedelen af tiden akkompagneret af et ligesvee-
vende stemt klaver, vil i en a cappella situation veere mindre tilbgjelig til at ramme
frekvenserne svarende til det rene intonation stemningssystem fuldsteendigt. Men der
vil stadig veere en afvigelse fra det ligesveevende stemningssystem tilnzermelsesvis mod
det rene intonation stemningssystem. Det spiller ogsa ind, hvor traenede sangerne er
til at lytte efter hinanden samt hvilken strategi, der bruges til at intonere tonerne
efter. Howard| (2007) kommer frem til, at der er tydelige tegn pa tendensen til, at a
cappella SATB-kor synger efter det rene intonation stemningssystem.

I forhold til intonationsstrategi fremheaever Powell (1991)) flere sddanne forskellige stra-
tegier, hvor det i forhold til dette projekt seerligt er vertikal intonation og horisontal
intonation, som er relevante. Ved vertikal intonation, der ogsa kan kaldes harmonisk
intonation, lytter man til tonerne fra de andre sangere og intonere harmonisk ind efter
disse. Herved er der fokus pa, at hver akkords intervaller bliver intoneret efter de te-
oretiske rene intervaller (se figur . Horisontal intonation, som ogsa kan navngives
melodisk intonation, er, hvor sangerne pa hver enkelt stemme fokuserer pa at intonere
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Kapitel 4. A cappella-kor

alle intervaller i deres melodi rent i henhold til figur [3.1]

En anden problemstilling i forhold til a cappella-kor og stemningssystemer, som
Howard| (2003)) pointerer, er, at nar sangere synger efter et rent stemningssystem,
vil den absolutte stemning af et musikstykke muligvis blive sendret undervej i gen-
nemfgrelsen af musikstykket. Derved kan man opleve at begyndelsestonearten ikke
er den samme som sluttonearten. Seerligt sammenholdt med det ligesvaevende stem-
ningssystem bliver det tydeligt, hvis der er et skift i den absolutte toneart.

Korledere og dirigenter registrerer ofte, at denne sendring af absolut toneart sker,
men beskylder koret for ikke at synge rent. Hvorimod det modsatte faktisk kan veere
tilfzeldet, og koret synger perfekt rent ud fra forudssetningerne om maksimal kon-
sonans ud fra den fysiske definition. Antagelsen om, at tonehgjden for tonerne i et
musikstykke fastholdes i forhold til det ligesveevende stemningssystem, er den gense
opfattelse i litteratur samt blandt korledere og dirigenter. Men i realiteten er det sveert
at fastholde det ligesveevende stemningssystem uden nogen form for akkompagnement
(Howard, [2003)). Gennem et citat af Lloyd og Boyle| (1978) forklarer Howard| (2003)),
at der ikke er en fysisk metode til at opna det ligesveevende stemningssystem. Selv
en klaverstemmer, hvis gre er treenet til at lytte efter de gnskede dissonanser, vil ikke
kunne stemme et instrument i teoretisk perfekt ligesveevende stemning.

Disse problemstillinger og teorier omkring a cappella-kor har inspireret mig til at

arbejde videre inden for emnefeltet og lave en analyse af hvilken intonationsstrategi,
der giver den reneste helhed af et musikstykke.
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5. Analyse

Projektets analysedel bestar af en teoretisk analyse af stemningssystemer ud fra ud-
valgte musiknumre i forhold til at besvare problemformuleringen. I dette kapitel vil
analysearbejdet i projektet blive gennemgaet, og der arbejdes ud fra den praesenterede
teori fra tidligere i projektet. Til beregninger er programmet Microsoft Excel anvendt.

Formalet med dette projekt er at undersgge om, og hvordan man kan optimere renhe-
den af intervaller i forhold til de praesenterede teorier omkring stemningssystemer, og
at opfattelsen af toner kan beskrives med fuzzy teori. For at have sa teet pa som muligt
en kontinuert meengde af frekvenser til radighed, har jeg valgt at bruge sangstemmen
som instrument i analysen. Analysen omhandler, hvilken intonationsstrategi for et a
cappella SATB-kor, der overordnet giver de reneste intervaller og derved det bedst
klingende musikstykke i forhold til fysisk konsonans. Af intonationsstrategier har jeg
valgt at fokusere pa en harmonisk intonationsstrategi og en melodisk intonationsstra-
tegi og sammenholde disse med stemningssystemet for ren intonation med et fast antal
toner svarende til klaverets samt det 12-tone ligesveevende stemningssystem.

Jeg har valgt at bruge to salmer, der er arrangeret som firestemmig koralharmoni-

sering, som analysemateriale, hvorved analysen bliver af teoretisk karakter.
De to salmer, jeg har udvalgt, er: Syng lovsang, hele jorden med musik af J. Berthier
samt Altid frejdig nar du gar, hvor musikken er af C. E. F. Weyse. Disse to er valgt
vilkarligt i en koralbog ud fra, at jeg kender salmerne i forvejen, selv har sunget dem i
korsammenhaeng og personligt godt kan lide salmerne. Det vilkarlige valg er foretaget
bevidst for at prgve at ggre analysen sa generelt geeldende som muligt. Noder til begge
salmer er vedlagt som bilag. Syng lovsang, hele jorden som figur og Altid frejdig
nar du gar som figur [B.2)1 bilag [B]

For at fa analytisk overblik over salmerne har jeg startet med at foretage en har-
monisk analyse af dem i form af en akkordanalyse samt en funktionsanalyse. Dette
er anforte pa noderne i bilag Da salmerne er tydelig funktionsharmoniske, giver
det mening at lave denne form for analyse og akkordanalysen er et hjelpeveerktgj til
dette. Forste gjekast pa noderne samt de begyndende analyser viser, at de to salmer
adskiller sig markant pa enkelte punkter. I Syng lovsang, hele jorden har alle stemmer
et forholdsvis lille ambitusﬂ Alle funktioner er i grundform, og med undtagelse af en
enkelt bidominant, er der ingen afvigelser fra tonearten. Derimod har Altid frejdig nar
du gar et generelt stgrre ambitus i stemmerneﬂ I bassen fremkommer andre toner end
funktionernes grundtone og der moduleres undervejs. Betydningen af disse faktorer i
forhold til analysen vil blive diskuteret i kapitel [6]

Den analytiske tilgang til stemningssystemer i forhold til de udvalgte salmer bygger
pa en komparativ metode, hvor intervallerne i musikstykkerne bestemmes ud fra de
fire forskellige strategier og efterfslgende sammenlignes med de teoretiske forventede

Isopran: kvart, alt: kvint, tenor: kvint, bas: lille sekst
2sopran: oktav, alt: formindske kvint, tenor: lille septim, bas: lille none
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rene intervaller, som er angivet i figur [3.1] Da det ikke er entydigt, hvordan de fire
stemningsstrategier kan benyttes, vil jeg undervejs uddybe analysemetoden.

I analysen er de forventede frekvenser for tonerne i salmerne fgrst udregnet for
henholdsvis en melodisk intonationsstrategi, en harmonisk intonationsstrategi, det
rene intonation stemningssystem for en endelig maengde bestaende af 12 halvtoner
samt det 12-toner ligesveevende stemningssystem. Som referencetone til at begynde
alle frekvensanalyserne er brugt kammertonen pa 440 Hz.

Den melodiske intonationsstrategi er bestemt individuelt for hver sangstemme.
Her er frekvensen bestemt ud fra det teoretisk rene interval (se figur mellem
foregaende og naeste tone. Herved @endres referencefrekvensen hele tiden til at veere
den sidst sungne tone i stemmen. Ved den harmoniske analyse har jeg valgt at tage
udgangspunkt i akkordens grundtone (ud fra funktionen), hvorefter de andre akkordt-
oners frekvenser udregnes ud fra det teoretisk rene interval mellem den pagseldende
akkordtone og grundtonen. Som referencefrekvens bruges hele tiden den foregaende
tone i samme stemme som akkordens grundtone. Den rene intonation stemningsstra-
tegi beregnes efter frekvensforholdstallene angivet i figur 2.5] hvor hver tone udregnes
forste gang, den optraeder. Herefter gentages eller oktaveres toner som ngdvendigt,
nar den efterfolgende kommer i samme eller andre stemmer. Stemningsstrategien ud-
regnes ud fra samme toneart som salmen star i. Frekvenserne for den ligesveevende
stemning beregnes ud fra definition

Resultatet af frekvensanalysen kan ses for Syng lovsang, hele jorden i figur |5.1| og
for Altid frejdig nar du gar i figur [5.2] 1 figurerne er taktstregerne angivet med en fed
streg. Af regnetekniske grunde bliver lange toner, hvor andre stemmer har beveegelse,
noteret som tonegentagelser. Udregningerne bag frekvensanalysen er vedlagt som bi-
lag [C| og figur udregninger er vist i figur og figur [C.2] mens udregninger bag
figur [5.2] er vist i figur og figur [C.4]

For at give et visuelt overblik over dataene har jeg valgt at give afvigelser farvemar-
korer. I figur[5.1] og figur anses det for at veere en afvigelse, nar en frekvens fra den
melodiske intonationsstrategi, harmonisk intonationsstrategi eller ren intonation ikke
er i overensstemmelse med minimum en anden. Generelt glaeder, at afvigelser i den
melodiske intonationsstrategi er angivet med gul, afvigelser i den harmoniske intona-
tionsstrategi er angivet med lys grgn og afvigelser i den rene intonation er angivet med
orange. Derudover er afvigelser, som skyldes et tritonus interval markeret med blagrgn
farve. Disse vil blive diskuteret i kapital [6] For den harmoniske intonationsstrategi er
akkordens grundtone angivet med bla skrift for at tydeligggre hvilken frekvens, der er
brugt som reference til bestemmelsen af resten af akkordens toner.

Efter frekvenserne er beregnet, bruges disse til at bestemme stgrrelsen af alle in-
tervaller i de to salmer angivet i cent. Samtidig angives ogsa de teoretiske centveerdier
for intervallerne. Centveerdierne for de melodiske intervaller er angivet for hver stem-
me individuelt i figur for Syng lovsang, hele jorden og i figur for Altid frejdig
nar du gdr. Beregningerne bag er vist i figur [C.5] figur og figur for figur [5.3],
mens beregningerne bag figur [5.5] er vist i figur [C.12] figur [C.13], figur [C.14] og figur

).15] De harmoniske intervaller er bestemt som intervallet mellem to stemmer, hvor
alle kombinationer og derved alle harmoniske intervaller er angivet i figur for Syng
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312,9

347,7

293,3

312,9

312,9

312,9

312,9

312,9

293,3

264,0

316,8

264,0

264,0

237,6

237,6

237,6

234,7

234,7

234,7

260,7

234,7

234,7

198,0

198,0

198,0

234,7

234,7

260,7

234,7

234,7

234,7

234,7

260,7

234,7

234,7

198,0

198,0

211,2

198,0

178,2

178,2

198,0

m(H|>|»n

156,4

156,4

156,4

104,3

156,4

117,3

132,0

99,0

132,0

117,3

156,4

104,3

117,3

156,4

156,4

156,4

104,3

156,4

117,3

132,0

132,0

105,6

105,6

118,8

118,8

158,4

Ren intonation

(fast)

391,1

391,1

391,1

417,2

391,1

352,0

312,9

312,9

312,9

312,9

312,9

293,3

260,7

247,5

352,0

391,1

417,2

352,0

391,1

391,1

391,1

417,2

391,1

260,7

293,3

312,9

352,0

293,3

312,9

312,9

312,9

312,9

312,9

234,7

234,7

234,7

260,7

234,7

234,7

195,6

®[(H|> |

156,4

156,4

156,4

104,3

156,4

117,3

—

ig

esvaevende stemning

195,6

195,6

234,7

234,7

260,7

234,7

234,7

234,7

234,7

260,7

234,7

117,3

156,4

104,3

117,3

156,4

156,4

156,4

104,3

156,4

392,0

392,0

392,0

415,3

392,0

349,2

311,1

293,7

311,1

349,2

392,0

415,3

349,2

392,0

392,0

392,0

415,3

392,0

349,2

311,1

392,0

349,2

311,1

311,1

293,7

311,1

311,1

311,1

311,1

311,1

311,1

293,7

261,6

246,9

261,6

293,7

311,1

349,2

293,7

311,1

311,1

311,1

311,1

311,1

293,7

261,6

311,1

261,6

261,6

233,1

233,1

233,1

233,1

233,1

233,1

261,6

233,1

233,1

196,0

196,0

196,0

233,1

233,1

261,6

233,1

233,1

233,1

233,1

261,6

233,1

233,1

196,0

196,0

207,7

196,0

174,6

174,6

196,0

@[(H|>|»n

155,6

155,6

155,6

103,8

155,6

116,5

130,8

98,0

130,8

116,5

155,6

103,8

116,5

155,6

155,6

155,6

103,8

155,6

116,5

130,8

130,8

103,8

103,8

116,5

116,5

155,6

Teoretiske frekvenser for Syng lovsang, hele jorden. Der er markeret med farve, hvor der

er afvigelser mellem intonationsstrategierne. Den bl skrift angiver akkordens grundtone.

Figur 5.1
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Kapitel 5. Analyse

Rene intervaller - melodisk

440,0

440,0

391,1

366,7

325,9

391,1

366,7

440,0

495,0

556,9

594,0

556,9

495,0

495,0

440,0

330,0

330,0

371,3

396,0

371,3

495,0

440,0

586,7

586,7

586,7

550,0

488,9

434,6

434,6

386,3

362,1

3219

286,1

293,3

330,0

293,3

293,3

293,3

275,0

293,3

330,0

330,0

330,0

330,0

330,0

330,0

293,3

275,0,

275,0

275,0

309,4

330,0

293,3

391,1

325,9

289,7

325,9

325,9

325,9

325,9

325,9

289,7

325,9

289,7

271,6

289,7

183,3

163,0

195,6

220,0

247,5

220,0

220,0

165,0

220,0

220,0

206,3

220,0

220,0

206,3

220,0,

220,0

220,0

220,0

247,5

247,5

297,0

278,4

222,8

250,6

222,8

222,8

278,4

278,4

297,0

247,5

220,0

195,6

183,3

N
A
T
B

146,7

137,5

122,2

108,6

101,9

108,6

144,9

135,8

135,8

135,8

120,7

107,3

161,0

161,0

107,3

214,6

190,8

178,8

159,0

119,2

190,8

190,8

178,8

201,2

214,6

214,6

190,8

190,8

178,8

190,8

214,6

107,3

143,1

Rene inter

valler -

harmonisk grundtone

S

440,0

440,0

391,1

362,1

3219

381,5

357,7

429,2

482,9

536,5

572,3

536,5

482,9

482,9

429,2

3219

321,9

362,1

386,3

362,1

482,9

429,2

572,3

572,3

572,3

536,5

482,9

429,2

429,2

381,5

357,7

3219

286,1

293,3

330,0

293,3

289,7

286,1

268,3

286,1

B2A1%5

321,9

321,9

S0

3219

3219

286,1

268,3

268,3

268,3

301,8

321,9

289,7

386,3

3219

286,1

3219

3219

B2A1%5

321,9

21

286,1

317,9

286,1

268,3

286,1

183,3

165,0

195,6

217,3

241,4

214,6

214,6

161,0

2146

214,6

201,2

214,6

214,6

201,2

214,6

214,6

214,6

214,6

241,4

241,4

289,7

268,3

214,6

241,4

214,6

2146

268,3

268,3

286,1

2384

214,6

190,8

178,8

A
T
B

146,7

137,5

122,2

108,6

100,6

107,3

143,1

134,1

134,1

134,1

120,7

107,3

161,0

161,0

107,3

214,6

190,8

181,1

161,0

120,7

193,1

190,8

178,8

201,2

214,6

214,6

193,1

193,1

178,8

190,8

214,6

107,3

143,1

Ren

tonation

(fast)

440,0

440,0

391,1

293,3

330,0

293,3

309,41 330,01 293,3] 391,1] 330,0|

183,3

165,0

195,6

146,7

137,5

122,2

esvaevende stemning

440,0

440,0

440,0

392,0

370,0

329,6

392,0

370,0]

440,0

493,9

554,4

587,3

554,4

493,9

493,9

440,0]

329,6

329,6

370,0

392,0

370,0

493,9

440,0

587,3

587,3

587,3

554,4

493,9

440,0

440,0

392,0

370,0

329,6

293,7

293,7

329,6

293,7

293,7

293,7

277,2

293,7

329,6

329,6

329,6

329,6

329,6

329,6

293,7

277,2

277,2

277,2

3111

329,6

293,7

392,0

329,6

293,7

329,6

329,6

329,6

329,6

329,6

293,7

329,6

293,7

277,2

293,7

185,0

164,8

196,0

220,0

246,9

220,0

220,0

164,8

220,0

220,0

207,7

220,0

220,0

207,7

220,0]

220,0

220,0

220,0

246,9

246,9

293,7

277,2

220,0

246,9

220,0

220,0

277,2

277,2

293,7

246,9

220,0

196,0

185,0

146,8

138,6

123,5

110,0

103,8

110,0

146,8

138,6

138,6

138,6

123,5

110,0

164,8

164,8

110,0

220,0

196,0

185,0

164,8

123,5

196,0

196,0

185,0

207,7

220,0

220,0

196,0

196,0

185,0

196,0

220,0

110,0

146,8

Teoretiske frekvenser for Altid frejdig ndr du gdr. Der er markeret med farve, hvor der

er afvigelser mellem intonationsstrategierne. Den bla skrift angiver akkordens grundtone.

Figur 5.2
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5.1. Opsamling

lovsang, hele jorden med tilhgrende udregninger i[C.8| [C.9] og [C.10, mens de for Altid
frejdig ndr du gar er angivet i figur [5.6] med beregningerne vist i figur figur [C.17]
figur [C.18] figur [C.19 samt figur [C.20]

Centveerdierne for de teoretisk forventede rene intervaller er for Syng lovsang, hele
jorden udregnet og angivet i figur samt for Altid frejdig nar du géar i[C.21]

Ud fra alle disse centveerdier bestemmes afvigelserne fra den teoretisk forventede cent-
veerdi for alle fire stemningsstrategier som differensen mellem den forventede veerdi
og den pa baggrund af de forskellige stemningsstrategier udregnede veerdi. Afvigelser-
ne er vist som grafer med kurvediagrammer. Graferne for de melodiske intervaller er
samlet i figur for Syng lovsang, hele jorden samt i figur for Altid frejdig nar du
gar, mens graferne for kombinationerne af harmoniske intervaller er delt over figur 5.9
og [5.11] for Syng lovsang, hele jorden samt i figur [5.10] og figur [5.12] for Altid frejdig
ndr du gdr. Bag disse grafer er udregningerne, som er vist i figur [C.22) og figur [C.23]
der hgrer sammen med figur mens figur og figur deekker bade figur [5.9
og figur [5.11| Pa lignende vis er udregninger bag figur [5.8| vist i figur samt figur
7.25, mens figur og figur er resultatet af udregningerne i figur [5.12

5.1 Opsamling

Ud fra alle disse beregninger og analyser af frekvenser samt centveerdier er det mu-
ligt at se, at hverken harmonisk intonation eller melodisk intonation giver helt rene
intervaller, hvis man maler pa bade de melodiske strukturer og intervallerne i ak-
kordopbygningen. Der vil veere fejl, der kommer til udtryk ved det syntoniske komma,
som er givet i cent ved

d(81;80) = 1200 - |log, % =21,5
Dette komma svarer til, hvor meget de rene intervaller er for store i forhold til at
overholde oktaveekvivalensen.

Den melodiske strategi giver umiddelbart flere og stgrre fejl, i forhold til det teore-
tisk forventede ved intervallerne mellem stemmerne end den harmoniske strategi gor
ved intervallerne for den enkelte stemme. For at bestemme, hvilken strategi der over-
ordnet giver de reneste intervaller bestemmes gennemsnittet af den absolutte veerdi
af differenserne. Da jeg gnsker at bestemme hvilken stemningsstrategi, der overordnet
giver det mest velklingende musikstykke, er det i den her sammenheeng ligegyldigt om
intervallernes afvigelse er stgrre eller mindre end det teoretisk forventede. Det vigtig-
ste er, hvor stor afvigelsen er, hvilket er argumentet for, at gennemsnittet bestemmes
for de absolutte veerdier af differencerne og ikke blot gennemsnittet af afvigelserne.

Da gennemsnittet af melodiske intervallers afvigelse bygger pa 4 malinger, mens
afvigelsen ved de harmoniske intervaller er 6 malinger, har jeg yderlig udregnet et
veegtet gennemsnit, som tager hgjde for dette. Det absolutte gennemsnit af hver af-
vigelsestype samt det samlede gennemsnit er for Syng lovsang, hele jorden angivet i
figwif5.13]) og for Altid frejdig ndir du gar er det angivet i figur [5.14]

Beregningerne bag figur [5.13] kan ses i figur [C.30] samt figur [C.31 mens det for figur

kan ses i figur [C.32] og figur [C.33]
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Kapitel 5. Analyse

Intervaller sopran

forventet 0,0( 0,0( 111,7( 111,7( 203,9| 203,9| 111,7| 111,7| 203,9| 203,9( 111,7{ 315,6( 203,9( 0,0( 0,0( 111,7( 111,7( 203,9( 203,9| 386,3| 203,9( 203,9 0,0( 111,7( 111,7
melodisk 0,0 0,0| 111,7| 111,7| 203,9| 203,9| 111,7| 111,7| 203,9| 203,9| 111,7| 315,6 203,9| 0,0( 0,0| 111,7| 111,7| 203,9| 203,9( 386,3| 203,9| 203,9| 0,0| 111,7| 111,7
harmonisk 0,0/ 0,0| 111,7| 111,7| 182,4| 182,4| 111,7| 111,7| 182,4| 182,4| 111,7| 294,1| 182,4| 0,0| 0,0| 111,7| 111,7| 182,4| 182,4| 386,3| 203,9( 182,4 0,0| 111,7] 111,7
ren intonation | 0,0( 0,0] 111,7| 111,7 203,9| 111,7) 111,7] 203,9 111,7 0,0( 0,0( 111,7 203,9 203,9 0,0( 111,7( 111,7
ligesvaevende | 0,0( 0,0| 100,0| 100,0| 200,0| 200,0{ 100,0| 100,0| 200,0| 200,0| 100,0| 300,0| 200,0( 0,0 0,0| 100,0| 100,0| 200,0( 200,0{ 400,0| 200,0| 200,0 0,0( 100,0( 100,0
intervaller alt
forventet 0,0{ 0,0/ 0,0 0,0]111,7|203,9|111,7| 111,7| 203,9] 111,7| 203,9| 315,6( 111,7| 0,0/ 0,0 0,0 0,0| 111,7| 203,9( 315,6| 315,6| 0,0/ 203,9| 0,0/ 0,0
melodisk 0,0{ 0,0/ 0,0 0,0]111,7|203,9|111,7| 111,7| 203,9] 111,7| 203,9| 315,6( 111,7| 0,0/ 0,0 0,0 0,0 111,7| 203,9( 315,6| 315,6 0,0/ 203,9| 0,0/ 0,0
harmonisk 0,0/ 0,0 0,0 0,0| 111,7| 182,4| 111,7| 111,7| 182,4| 111,7| 182,4| 294,1| 111,7| 0,0{ 0,0 0,0 0,0 111,7| 182,4 315,6( 315,6 0,0] 182,4 0,0 0,0
ren intonation | 0,0/ 0,0 0,0/ 0,0f 111,7| 203,9 203,9| 111,7| 203,9| 315,6( 111,7| 0,0{ 0,0 0,0 0,0| 111,7| 203,9| 315,6| 315,6| 0,0 0,0 0,0
ligesvaevende | 0,0/ 0,0/ 0,0/ 0,0 100,0| 200,0( 100,0| 100,0| 200,0{ 100,0| 200,0{ 300,0| 100,0( 0,0| 0,0 0,0] 0,0( 100,0| 200,0| 300,0{ 300,0| 0,0{ 200,0 0,0f 0,0
intervaller tenor
forventet 0,0{ 0,0] 203,9( 203,9] 0,0| 315,6| 0,0/ 0,0 315,6| 0,0f203,9|203,9| 0,0|0,0( 0,0| 203,9| 203,9| 0,0| 315,6[ 0,0] 111,7| 111,7| 203,9| 0,0| 203,9
melodisk 0,0{ 0,0] 203,9( 203,9] 0,0| 315,6| 0,0/ 0,0 315,6| 0,0f203,9|203,9| 0,0|0,0( 0,0| 203,9| 203,9| 0,0| 315,6[ 0,0] 111,7| 111,7| 203,9| 0,0| 203,9
harmonisk 0,0] 0,0 0,0] 294,1 0,0 0,0 294,1 0,0] 0,0] 0,0 182,4( 182,4 0,0 294,1 0,0 111,7] 111,7] 182,4 0,0]| 182,4
ren intonation | 0,0 0,0 0,0 3156/ 0,0 0,0| 315,6 0,0 0,0] 0,0 0,0| 315,6| 0,0| 111,7| 111,7 0,0
ligesvaevende | 0,0]| 0,0 0,0 300,0f 0,0 0,0] 300,0 0,0{ 0,0] 0,0| 200,0| 200,0f 0,0| 300,0] 0,0{ 100,0| 100,0|{ 200,0| 0,0( 200,0
intervaller bas
forventet 0,0[ 0,0] 702,0{ 702,0| 498,0| 203,9| 498,0| 498,0( 203,9| 498,0( 702,0| 203,9| 498,0| 0,0| 0,0| 702,0( 702,0| 498,0| 203,9[ 0,0| 386,3| 0,0| 203,9| 0,0| 498,0
melodisk 0,0[ 0,0] 702,0{ 702,0| 498,0| 203,9| 498,0| 498,0( 203,9| 498,0( 702,0| 203,9| 498,0| 0,0( 0,0| 702,0( 702,0| 498,0| 203,9( 0,0/ 386,3| 0,0/ 203,9| 0,0| 498,0
harmonisk 0,0{ 0,0| 702,0( 702,0 498,0 498,0( 702,0| 203,9( 498,0| 0,0( 0,0| 702,0( 702,0| 498,0| 203,9| 0,0/ 386,3| 0,0/ 203,9| 0,0| 498,0
ren intonation | 0,0| 0,0| 702,0| 702,0 498,0 498,0( 702,0| 203,9( 498,0| 0,0( 0,0| 702,0( 702,0| 498,0 0,0| 386,3] 0,0|203,9| 0,0| 498,0
ligesveevende | 0,0| 0,0| 700,0| 700,0 500,0 500,0| 700,0| 200,0| 500,0( 0,0| 0,0| 700,0| 700,0( 500,0| 200,0| 0,0 400,0 0,0 200,0] 0,0{ 500,0

Centveerdier for melodiske intervaller for Syng lovsang, hele jorden. Afvigelser med det

forventet er angiver med farve, hvor lys gren er afvigelse i den harmoniske intonationsstrategi og
orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

Figur 5.3
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Intervaller sopran-alt
forventet 386,3] 386,3| 386,3| 498,0( 386,3] 315,6( 315,6/ 315,6] 315,6| 315,6| 386,3| 315,6] 315,6| 386,3] 386,3| 386,3| 498,0( 386,3] 315,6( 315,6( 386,3] 498,0( 315,6/ 498,0 wmm‘w_ 498,0
melodisk 386,3] 386,3| 386,3| 498,0( 386,3] 294,1| 294,1| 294,1| 294,1| 294,1| 386,3| 294,1] 294,1| 386,3] 386,3| 386,3| 498,0( 386,3] 294,1| 294,1| 364,8] 476,5 272,6/ 476,5 wmb.m_ 476,5
harmonisk 386,3] 386,3| 386,3| 498,0( 386,3] 315,6( 315,6/ 315,6] 315,6|] 315,6| 386,3| 315,6] 315,6| 386,3] 386,3| 386,3| 498,0 386,3] 3156/ 3156/ 386,3] 498,0/ 315,6/ 498,0| 386,3] 498,0
ren intonation | 386,3| 386,3] 386,3| 498,0| 386,3] 315,6| 315,6 315,6/ 315,6| 386,3 315,6/ 386,3] 386,3| 386,3] 498,0| 386,3] 315,6| 315,6| 3863 315,6/ 498,0| 386,3] 498,0
esvaevende | 400,0f 400,0f 400,0| 500,0( 400,0] 300,0| 300,0f 300,0f 300,0| 300,0| 400,0{ 300,0] 300,0| 400,0] 400,0( 400,0| 500,0{ 400,0] 300,0] 300,0{ 400,0] 500,0| 300,0{ 500,0] 400,0f 500,0
Intervaller sopran-tenor
forventet 884,4] 884,4| 884,4| 813,7| 884,4] 702,0( 813,7| 702,0] 813,7| 702,0| 884,4| 813,7| 702,01 884,4] 884,4| 884,4| 813,7| 884,4] 702,0( 813,7 1200,0] 884,4| 813,7| 996,1| 884,4| 813,7
melodisk 884,4] 884,4| 884,4| 792,2| 884,4] 680,4| 792,2| 680,4| 792,2| 680,4| 884,4| 792,2| 680,4| 884,4] 884,4| 884,4| 792,2| 884,4] 680,4| 792,2| 1178,5] 862,9| 770,7| 974,6] 862,9| 770,7
harmonisk 884,4] 884,4| 884,4| 813,7| 884,4] 702,0( 813,7| 702,0] 813,7| 702,0| 884,4| 813,7| 702,01 884,4] 884,4| 884,4| 813,7| 884,4] 702,0( 813,7 1200,0] 884,4| 813,7| 996,1| 884,4| 813,7
ren intonation | 884,4| 884,4| 884,4| 813,7| 884,4] 702,0[ 813,7| 702,0] 813,7| 702,0| 884,4| 813,7] 702,0| 884,4] 884,4| 884,4| 813,7| 884,4] 702,0| 813,7| 1200,0] 813,7| 996,1| 884,4] 813,7
ligesvaevende 900,0] 900,0( 900,0f 800,0(f 900,0f 700,0f 800,0, 700,0] 800,0] 700,0 900,0/ 800,0] 700,0| 900,0] 900,0| 900,0| 800,0( 900,0] 700,0f 800,0( 1200,00 900,0( 800,0| 1000,0) 900,0f 800,0
Intervaller sopran-bas
forventet 1586,3] 1586,3] 1586,3] 2400,0] 1586,3] 1902,0] 1515,6] 1902,0] 1515,6] 1902,0] 1586,3] 2400,0] 1902,0] 1586,3] 1586,3] 1586,3] 2400,0] 1586,3] 1902,0] 1515,6] 1902,0] 2084,4] 1902,0] 1698,0] 1586,3] 1200,0
melodisk 1586,3] 1586,3| 1586,3| 2400,0| 1586,3] 1880,4| 1472,6| 1858,9| 1472,6| 1880,4| 1586,3| 2400,0] 1880,4| 1586,3| 1586,3| 1586,3| 2400,0| 1586,3]| 1880,4| 1472,6| 1858,9] 2041,3| 1837,4| 1633,5 Hmwu_;m_ 1135,5
harmonisk 1586,3] 1586,3| 1586,3| 2400,0( 1586,3] 1902,0( 1515,6| 1902,0] 1515,6| 1902,0| 1586,3| 2400,0] 1902,0| 1586,3] 1586,3| 1586,3| 2400,0( 1586,3] 1902,0( 1515,6( 1902,0f 2084,4( 1902,0| 1698,0| 1586,3] 1200,0
ren intonation | 1586,3| 1586,3| 1586,3| 2400,0{ 1586,3] 1902,0| 1515,6( 1902,0| 1515,6| 1902,0( 1586,3| 2400,0] 1902,0| 1586,3] 1586,3| 1586,3| 2400,0| 1586,3| 1902,0| 1515,6| 1902,0| 1902,0| 1698,0| 1586,3] 1200,0
ligesvaevende | 1600,0] 1600,0| 1600,0| 2400,0| 1600,0] 1900,0( 1500,0| 1900,0] 1500,0| 1900,0| 1600,0( 2400,0] 1900,0| 1600,0] 1600,0| 1600,0| 2400,0| 1600,0f 1900,0( 1500,0( 1900,0§ 2100,0| 1900,0| 1700,0( 1600,0} 1200,0
Intervaller alt-tenor
forventet 498,0] 498,0| 498,01 3156 498,0] 386,3] 498,0( 386,3| 498,0] 386,3| 498,0| 498,0] 386,3| 498,0| 498,0| 4980 3156| 498,0| 386,3| 498,0( 813,7] 386,3| 498,0| 498,0] 498,0] 3156
melodisk 498,0] 498,0] 498,01 294,1| 498,0] 386,3| 498,0/ 386,3] 498,0/ 386,3| 498,0[ 498,0] 386,3| 498,0] 498,0] 498,0| 294,1| 498,0] 386,3| 498,0| 813,7] 386,3| 498,0| 498,0f 498,00 294,1
harmonisk 498,01 498,01 498,01 315,6| 498,001 386,3| 498,0/ 386,3] 498,0( 386,3| 498,0[ 498,0] 386,3| 498,0] 498,0| 498,0| 315,6| 498,0] 386,3| 498,0| 813,7] 386,3| 498,0| 498,0 498,00 315,6
ren intonation | 498,0] 498,0| 498,0| 315,6| 498,01 386,3| 498,0( 407,8] 498,0[ 386,3| 498,0 386,3| 498,0] 498,0| 498,0( 315,6/ 498,0] 386,3] 498,0] 813,7] 386,3| 498,0| 498,0| 498,01 315,6
ligesvaevende 500,0] 500,0( 500,0f 300,0f 500,0f 400,0f 500,0 400,0] 500,0] 400,0 500,0] 500,0] 400,0| 500,0] 500,0| 500,0| 300,0( 500,0] 400,0f 500,0f 800,00 400,0f 500,0, 500,0| 500,0f 300,0
Intervaller alt-bas
forventet 1200,0] 1200,0{ 1200,0{ 1902,0( 1200,0] 1586,3| 1200,0| 1586,3] 1200,0| 1586,3| 1200,0| 2084,4] 1586,3| 1200,0] 1200,0| 1200,0{ 1902,0( 1200,0f 1586,3| 1200,0( 1515,6§ 1586,3| 1586,3| 1200,0| 1200,0§ 702,0
melodisk 1200,0] 1200,0( 1200,0| 1902,0( 1200,0f 1586,3| 1178,5| 1564,8] 1178,5| 1586,3| 1200,0| 2105,9| 1586,3| 1200,0] 1200,0| 1200,0| 1902,0( 1200,0] 1586,3( 1178,5| 1494,1] 1564,8| 1564,8| 1157,0| 1157,0f 658,9
harmonisk 1200,0] 1200,0( 1200,0| 1902,0( 1200,0] 1586,3| 1200,0| 1586,3| 1200,0| 1586,3| 1200,0| 2084,4| 1586,3| 1200,0] 1200,0| 1200,0| 1902,0( 1200,0f 1586,3( 1200,0| 1515,6] 1586,3| 1586,3| 1200,0| 1200,0f 702,0
ren intonation | 1200,0| 1200,0| 1200,0| 1902,0( 1200,0] 1586,3| 1200,0 1200,0| 1586,3| 1200,0 1586,3| 1200,0] 1200,0| 1200,0( 1902,0| 1200,0] 1586,3| 1200,0| 1515,6] 1586,3| 1586,3| 1200,0| 1200,0] 702,0
ligesvaevende | 1200,0] 1200,0| 1200,0| 1900,0| 1200,0] 1600,0( 1200,0| 1600,0] 1200,0| 1600,0| 1200,0( 2100,0] 1600,0| 1200,0] 1200,0| 1200,0| 1900,0| 1200,0 1600,0( 1200,0( 1500,0§ 1600,0| 1600,0| 1200,0( 1200,0] 700,0
Intervaller tenor-bas
forventet 702,0] 702,0( 702,0{ 1586,3| 702,0] 1200,0f 702,0| 1200,0] 702,0| 1200,0| 702,0 Hmmm\m_ 1200,0f 702,00 702,0{ 702,0( 1586,3] 702,0] 1200,0) 702,0| 702,04 1200,0| 1088,3| 702,0| 702,0] 386,3
melodisk 702,0] 702,0( 702,0| 1607,8| 702,0] 1200,0f 680,4| 1178,5] 680,4| 1200,0| 702,0| 1607,8] 1200,0| 702,0] 702,0| 702,0| 1607,8| 702,0] 1200,0f 680,4| 680,4] 1178,5 1066,8| 658,9| 6589 364,8
harmonisk 702,0] 702,0f 702,0| 1586,3| 702,0] 1200,0( 702,0| 1200,0] 702,0| 1200,0| 702,0| 1586,3] 1200,0| 702,0] 702,0| 702,0| 1586,3| 702,0] 1200,0( 702,0f{ 702,0f 1200,0( 1088,3| 702,0| 702,0f 386,3
ren intonation | 702,0] 702,0| 702,0| 1586,3| 702,0] 1200,0f 702,0( 1200,0f 702,0| 1200,0f 702,0| 1586,3] 1200,0| 702,0] 702,0| 702,0| 1586,3| 702,0] 1200,0( 702,0{ 702,0] 1200,0| 1088,3| 702,0| 702,0f 386,3
ligesvaevende | 700,0] 700,0{ 700,0| 1600,0| 700,0] 1200,0{ 700,0| 1200,0] 700,0{ 1200,0{ 700,0| 1600,0] 1200,0f 700,0] 700,0| 700,0{ 1600,0] 700,0] 1200,0[ 700,0{ 700,0§ 1200,0| 1100,0{ 700,0) 700,0] 400,0

den. Afvigelser med det

forventet er angiver med farve, hvor gul er afvigelse i den melodiske intonationsstrategi og orange er

afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

jor

Centveerdier for harmoniske intervaller for Syng lovsang, hele

Figur 5.4
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Kapitel 5. Analyse

Intervaller sopran

forventet 0,0] 203,9] 111,7] 203,9[ 315,6] 111,7[ 315,6] 203,9] 203,9] 111,7[ 111,7] 203,9] 0,0] 203,9] 498,0] 0,0] 203,9] 111,7] 111,7] 498,0] 203,9] 498,0] 0,0 0,0] 111,7] 203,9] 203,9] 0,0 203,9] 111,7] 203,9] 203,9
melodisk 0,0] 203,9] 111,7] 203,9 315,6] 111,7 315,6] 203,9] 203,9] 111,7| 111,7[ 203,9] 0,0[ 203,9] 498,0] 0,0] 203,9] 111,7| 111,7| 498,0[ 203,9] 498,0 0,0 0,0[ 111,7] 203,9] 203,9] 0,0 203,9] 111,7[ 203,9] 203,9
harmonisk 0,0] 203,9] 133,2] 203,9] 294,1] 111,7] 315,6] 203,9] 182,4] 111,7| 111,7] 182,4] 0,0[ 203,9] 498,0] 0,0] 203,9] 111,7[ 111,7] 498,0] 203,9] 498,0 0,0 0,0[ 111,7] 182,4] 203,9] 0,0[ 203,9] 111,7[ 182,4] 203,9
ren intonation |  0,0] 203,9] 111,7 111,7| 315,6 203,9] 111,7[ 111,7[ 203,9] 0,0 498,0] 0,0 111,7| 111,7] 498,0 4980 0,0 0,0]111,7] 203,9 0,0 203,9] 111,7 203,9
ligesvaevende 0,0] 200,0[ 100,0] 200,0] 300,0] 100,0] 300,0] 200,0] 200,0] 100,0] 100,0] 200,0] 0,0 200,0] 500,0] 0,0] 200,0] 100,0{ 100,0] 500,0| 200,0] 500,0[ 0,0/ 0,0 100,0] 200,0] 200,0] 0,0 200,0] 100,0] 200,0] 200,0
intervaller alt
forventet 203,9(2039| 0,0/ 00111,7{111,7{203,9) 00 00| 00| 00| 0,0]2039]111,7 0,0| 0,0{203,9f 111,7f 203,9| 498,0| 315,6| 203,9/ 203,9| 0,0 0,0 0,0 0,0|203,9|203,9(203,9| 111,7|111,7
melodisk 203,9(2039| 0,0/ 00111,7{111,7{203,9) 00 00| 00| 00| 0,0]2039]111,7 0,0] 0,0{203,9f 111,7f 203,9| 498,0| 315,6| 203,9/ 203,9| 0,0/ 0,0 0,0 0,0|203,9|203,9(203,9| 111,7|111,7
harmonisk 203,9(203,9| 21,5/ 21,5/111,7{111,7{203,9) 00 0,0 00| 00| 0,0]2039]111,7 0,0 0,0]{203,9 111,7| 182,4| 498,0| 315,6| 203,9/ 203,9| 0,0 0,0 0,0 0,0|203,9|182,4(182,4| 111,7|111,7
ren intonation | 203,9| 203,9| 0,0 0,0{111,7/111,7/203,9| 00| 00 0,0 0,0 0020391117 0,0| 0,0{203,9 111,7| 203,9| 498,0 203,9/2039] 00/ 00 00| 00]2039]2039]2039| 111,7|111,7
ligesvaevende | 200,0| 200,0| 0,0| 0,0] 100,0{ 100,0{ 200,0| 0,0/ 0,0 0,0 0,0 0,0({200,0(100,0 0,0| 0,0| 200,0{ 100,0{ 200,0| 500,0| 300,0| 200,0| 200,0f 0,0 0,0 0,0 0,0/ 200,0| 200,0| 200,0| 100,0| 100,0
intervaller tenor
forventet 203,9| 315,6| 203,9| 203,9| 203,9 0,0] 498,0| 498,0 0,0| 111,7| 111,7 0,0| 111,7| 111,7 0,0 0,0 0,0/ 203,9 0,0| 315,6| 111,7| 386,3| 203,9| 203,9 0,0[ 386,3 0,0 111,7 w“—m‘m_ Now.w_ 203,9| 111,7
melodisk 203,9| 315,6| 203,9| 203,9| 203,9 0,0] 498,0| 498,0 0,0| 111,7| 111,7 0,0| 111,7| 111,7 0,0 0,0 0,0/ 203,9 0,0| 315,6| 111,7| 386,3| 203,9| 203,9 0,0] 386,3 0,0] 111,7| 315,6| 203,9| 203,9| 111,7
harmonisk 182,4] 294,1] 182,4] 182,4] 203,9] 0,0[ 498,0] 498.0[ 0,0] 111,7[ 111,7] o0,0[ 111,7] 111,7 0,0 0,0] 00]2039] 0,0]3156]133,2]386,3] 203,9] 203,9] 0,0/ 386,3] 0,0[ 111,7] 3156 203,9] 111,7
ren intonation 0,0[ 498,0[ 4980 0,0] 111,7[ 111,7] o0,0[ 111,7] 111,7 00/ 00| 00 0,0] 315,6] 111,7] 386,3] 182,4] 182,4] 0,0[386,3] 0,0{ 111,7| 315,6] 182,4] 203,9] 111,7
ligesvaevende | 200,0] 300,0] 200,0] 200,0] 200,0[ 0,0[ 500,0] 500,0] 0,0 100,0] 100,0] 0,0] 100,0] 100,0 0,0[ 0,0] 0,0]200,0[ 0,0]300,0[ 100,0[ 400,0] 200,0] 200,0] 0,0[ 400,0[ 0,0] 100,0] 300,0] 200,0] 200,0[ 100,0
intervaller bas
forventet 111,7] 203,9] 203,9] 111,7] 111,7] 498,0] 111,7] 0,0] 0,0] 203,9] 203,9] 702,0]  0,0] 702,0] 1200,0] 203,9] 111,7] 203,9] 498,0] 813,7] 0,0] 111,7] 203,9] 111,7] 0,0[ 203,9] 0,0] 111,7] 111,7] 203,9] 1200,0] 498,0
melodisk 111,7| 203,9] 203,9] 111,7[ 111,7] 498,0[ 111,7] 0,0[ 0,0] 203,9] 203,9] 702,0]  0,0] 702,0[ 1200,0[ 203,9] 111,7[ 203,9] 4980 813,7] 0,0] 111,7] 203,9] 111,7] 0,0] 203,9] 0,0] 111,7] 111,7] 203,9] 1200,0] 498,0
harmonisk 111,7| 203,9] 203,9] 133,2[ 111,7] 498,0[ 111,7] 0,0 0,0] 182,4] 203,9] 702,0] 0,0] 702,0[ 1200,0[ 203,9] 90,2 203,9] 498,0[ 813,7] 21,5 111,7] 203,9] 111,7] 0,0 182,4] 0,0] 133,2] 111,7[ 203,9] 1200,0] 498,0
ren intonation | 111,7] 203,9 111,7| 111,7] 498,0[ 111,7] 0,0 0,0] 203,9 702,0]  0,0] 702,0] 1200,0] 203,9] 111,7 813,7] 0,0[ 111,7] 203,9] 111,7] 0,0[ 203,9] 0,0] 111,7] 111,7] 203,9] 1200,0] 498,0
ligesvaevende | 100,0] 200,0] 200,0] 100,0] 100,0] 500,0] 100,0] 0,0/ 0,0 200,0] 200,0 700,0] " 0,0] 700,0] 1200,0] 200,0] 100,0] 200,0| 500,0] 800,0] 0,0] 100,0] 200,0[ 100,0] ©0,0[ 200,0] " 0,0] 100,0] 100,0] 200,0[ 1200,0[ 500,0

ar du gar. Afvigelser med det

g n

Centveerdier for melodiske intervaller for Altid frejd
forventet er angiver med farve, hvor lys grgn er afvigelse i den harmoniske intonationsstrategi og

orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

.
.

Figur 5.5
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5.1. Opsamling

Intervaller sopran-alt

forventet 702,0] 498,0[ 498,0] 386,3] 203,9[11500,2] 386,3] 498,0] 702,0] 8844 996,1 884,4] 702,0[ 884, 8137 3156[3156] 3156] 3156] 3863| 3863 498,0[ 1200,0] 996,1] 996,1] 884,4] 702,0] 498,0] 702,0] 3156]386,3] 3156] 00
melodisk 702,0] 498,0| 498,0 386,3| 182,4| 609,8| 3863 498,0] 702,0] 9059[1017,6] 9055| 702,0[ 9059| 813,7| 3156 3156| 3156| 3156| 407,8| 407,8] 519,6] 1221,5] 1017,6] 1017,6] 905,9] 702,0[ 498,0] 702,0[ 294,1| 3863 2941 21,5
harmonisk 702,0] 498, 498,0[ 386,3| 203,9[ 609,8| 3863 4980 702,0 8844 996,1 884,4| 702,0[ 9059] 8137|3156 3156] 3156] 3156| 386,3| 386,3| 498,0[ 1200,0] 996,1] 996,1| 884,4] 702,0] 498,0] 702,0] 3156|3863 3156/ 0,0]
ren intonation | 702,0 498,0[ 498,0 386,3| 203,9| 609,8| 3863 4980 884,4] 996,1] 8844 884,4] 813,7| 3156|3156 386,3| 386,3] 498,0] 1200,0] 996,1 996,1| 8844 498,0[ 702,0 386,3] 3156] 0,0
ligesvaevende | 700,0] 500,0[ 500,0] 400,0] 200,0] 600,0] 400,0] 500,0[ 700,0] 900,0[ 1000,0] 900,0] 700,0] 900,0] 800,0[300,0] 300,0] 300,0] 300,0] 400,0] 400,0] 500,0[ 1200,0] 1000,0[ 1000,0] 900,0] 700,0] 500,0] 700,0] 300,0[400,0[ 300,0] _0,0]
Intervaller sopran-tenor
forventet 1515,6] 1698,0[ 1200,0 884,4] 498,0] 996,1] 884,4] 1698,0[ 1403,9] 1586,3 1586,3] 1403,9 1515,6] 1200,0] 702,0[ 702,0[ 884,4] 813,7] 702,0] 884,4] 813,7] 1698,0] 1515,6 1698,0] 1586,3] 996,1] 813,7] 702,0] 813,7] 884,4] 884,4] 813,7
melodisk 1515,6] 1719,6( 1200,0( 884,4| 476,5| 996,1| 884,4| 1698,0[ 1403,9] 1607,8| 1831,3| 1607,8| 1403,9| 1515,6] 1200,0] 702,0] 702,0] 905,9] 813,7| 702,0| 884,4| 792,2| 1676,5| 1472,6| 1676,5| 1564,8] 974,6] 770,7| 658, 770,7| 862,9] 862,9 770,7
harmonisk | 1515,6] 1698,0] 1200,0 884,4| 498,0[ 996,1] 884,4| 1698,0] 1403,9] 1586,3| 1809,8| 1586,3 1403,9] 1515,6] 1200,0] 702,0[ 702,0] 905,9 813,7| 702,0] 884,4] 813,7| 1698,0[ 1494,1| 1698,0] 1586,3[ 1017,6 813,7| 702,0[ 813,7[884,4] 9059| 8137
ren intonation | 1515,6] 1698,0[ 1200,0( 884,4| 519,6] 996,1| 884,4| 1698,0 1586,3] 1809,8] 1586,3 1200,0] 702,0[ 702,0[ 884,4 813,7[ 702,0] 884,4] 813,7[ 1698,0[ 1515,6| 1698,0[ 1586,3| 996,1] 813,7| 702,0] 813,7|884,4 813,7
ligesvaevende | 1500,0] 1700,0[ 1200,0] 900,0] 500,0] 1000,0] 900,0] 1700,0[ 1400,0] 1600,0[ 1800,0] 1600,0] 1400,0| 1500,0] 1200,0] 700,0] 700,0] 900,0] 800,0[ 700,0] 900,0] 800,0[ 1700,0] 1500,0] 1700,0[ 1600,0] 1000,0] 800,0] 700,0] 800,0[ 900,0] 900,0] 800,0]
Intervaller sopran-bas
forventet 1902,0] 2013,7[ 2013,7] 2084,4] 2013,7] 2196,1] 1586,3] 2013,7] 2196,1] 2400,0[ 2715,6] 2786,3] 1902,0[ 1902,0] 2400,0] 702,0] 884,4] 1200,0] 1515,6[ 1902,0] 1586,3] 1403,9] 2013,7|4790,2| 1698,0[ 1586,3] 1586,3] 1403,9] 1515,6] 1200,0] 884,4] 1902,0] 1200,0]
melodisk 1902,0] 2013,7| 2013,7| 2105,9| 2013,7| 2217,6] 1607,8| 2035,2[ 2239,1] 2443,0[ 2758,7| 2850,8| 1945,0[ 1945,0] 2443,0] 745,0] 948,9] 1264,5] 1580,2| 1966,5 1650,8| 1446,9| 2056,7| 1852,8| 1741, 1| 1629,3 1629,3[ 1425,4| 1537,1] 1221,5] 905,9[ 1902,0] 1200,0]
harmonisk | 1902,0[ 2013,7] 2013,7] 2084,4| 2013,7| 2196,1] 1586,3 2013,7| 2217,6] 2400,0[ 2694,1] 2786,3| 1902,0] 1902,0] 2400,0] 702,0] 905,9] 1200,0[ 1515,6] 1902,0] 1586,3[ 1403,9] 2013,7| 1809,8| 1698,0] 1586,3] 1586,3] 1382,4] 1515,6[ 1200,0| 884,4| 1902,0[ 1200,0|
intonation | 1902,0[ 2013,7| 2013,7| 2084,4] 2013,7 2196,1[ 1586,3| 2013,7 2196,1[ 2400,0] 2715,6| 2786,3 2400,0] 702,0[ 905,9] 1200,0 1902,0] 1586,3[ 1403,9] 2013,7| 1809,8] 1698,0] 1586,3| 1586,3] 1403,9] 1515,6[ 1200,0] 884,4] 1902,0 1200,0
igesvaevende | 1900,0[ 2000,0] 2000,0[ 2100,0] 2000,0[ 2200,0[ 1600,0] 2000,0[ 2200,0[ 2400,0] 2700,0[ 2800,0] 1900,0] 1900,0[ 2400,0] 700,0[ 900,0[ 1200,0] 1500,0] 1900,0] 1600,0] 1400,0[ 2000,0[ 1800,0] 1700,0[ 1600,0] 1600,0] 1400,0[ 1500,0] 1200,0[ 900,0] 1900,0[ 1200,0
forventet 813,7] 1200,0] 702,0] 498,0] 315,6] 386,3] 498,0[1200,0] 702,0] 702,0] 813,7] 702,0] 702,0[500/2] 386,3] 386,3] 386,3 498,0[ 315,6] 498,0] 315,6] 498,0] 498,0] 702,0] 702,0] 315,6] 3156 0,0 498,0] 498,0[W600,2| 8137
melodisk 813,7] 1221,5] 702,0[ 498,0| 294,1 386,3| 498,0[1200,0[ 702,0] 702,0[ 813,7] 702,0] 702,0 609,8] 386,3|386,3| 386,3| 590,2 498,0[ 294,1| 476,5] 272,6 4550] 4550| 658,9| 658,9] 272,6 272,6] 43,0] 476,5] 4765 568,7] 7922
harmonisk 813,7] 1200,0[ 702,0[ 498,0| 294,1 386,3| 498,0[ 1200,0[ 702,0] 702,0[ 813,7] 702,0] 702,0[ 609,8] 386,3|386,3| 386,3| 590,2| 498,0] 3156 498,0] 3156| 498,0 4980 702,0[ 702,0] 3156[ 3156 0,0 498,0[498,0[ 590,2 8137
ren intonation | 813,7] 1200,0[ 702,0[ 498,0| 3156| 386,3| 498, 1200,0[ 702,0[ 702,0[ 813,7] 702,0] 702,0[ 609,8 386,3|386,3] 386,3| 5902 315,6] 498,0[ 3156 498,0 702,0] 702,0[ 3156] 3156] 00 498,0] 5902 813,7
igesvaevende | 800,0] 1200,0] 700,0[ 500,0] 300,0[ 400,0[ 500,0] 1200,0] 700,0] 700,0 800,0[ 700,0] 700,0] 600,0[ 400,0] 400,0[ 200,0] 600,0] 500,0] 300,0] 500,0] 300,0[ 500,0] 500,0] 700,0] 700,0] 300,0[ 300,0] 0,0 500,0[500,0] 600,0[ 800,0
Intervaller alt-bas
forventet 1200,0] 1515,6[ 1515,6] 1698,0[4790)2] 1586,3] 1200,0] 1515,6] 1515,6] 1515,6] 1698,0] 1902,0] 1200,0] 996,1] 1586,3] 386,3 884,4] 1200,0[ 1515,6] 1200,0] 884,4] 813,7] 813,7] 702,0] 702,0 884,4] 884,4] 813,7] 884,4] 498,0] 1586,3] 1200,0]
melodisk 1200,0] 1515,6[ 1515,6[ 1719,6| 1831,3[ 1607,8| 1221,5] 1537,1] 1537,1 1537,1| 1741,1] 1945,0| 1243,0[ 1039,1] 1629,3[ 429,3] 633,2| 948,9 1264,5( 1558,7| 1243,0] 927, 835,2| 8352| 723,5] 723,5 927,4| 927,4| 8352| 927,4] 519,6[ 1607,8| 1221,5
harmonisk | 1200,0[ 1515,6| 1515,6] 1698,0| 1809,8] 1586,3| 1200,0| 1515,6] 1515,6] 1515,6] 1698,0] 1902,0| 1200,0 996,1| 1586,3| 386,3| 590,2| 884,4] 1200,0[ 1515,6] 1200,0] 905,9| 813,7| 813,7| 702,0] 702,0 884,4] 884,4| 813,7| 884,4] 498,0[ 1586,3[ 1200,0)
ren intonation | 1200,0] 1515,6[ 1515,6] 1698,0] 1809,8| 1586,3] 1200,0| 1515,6[ 1515,6] 1515,6 1902,0] 1200,0] 996,1] 1586,3] 386,3] 590,2 1200,0] 1515,6] 1200,0[ 905,9] 813,7 813,7| 702,0 498,0] 1586,3[ 1200,0
igesvaevende | 1200,0[ 1500,0] 1500,0[ 1700,0] 1800,0[ 1600,0[ 1200,0] 1500,0[ 1500,0[ 1500,0] 1700,0[ 1900,0] 1200,0] 1000,0[ 1600,0] 400,0[ 600,0[ 900,0[ 1200,0] 1500,0] 1200,0] 900,0[ 800,0[ 800,0] 700,0[ 700,0] 900,0] 900,0[ 800,0] 900,0[500,0] 1600,0[ 1200,0
Intervaller tenor-bas
forventet 386,3] 315,6] 813,7] 1200,0[ 1515,6] 1200,0] 702,0] 315,6] 813,7] 813,7] 884, 1200,0] 498,0] 386,3] 1200,0] 0,0]203,9] 315,6] 702,0[ 1200,0] 702,0[680)2] 315,6] 3156] 0,0] 0,0[590,2[1560;2] 813,7] 386,3] 0,0 996,1] 3863
melodisk 386,3| 294,1 813,7]1221,5|1537,1] 1221,5| 723,5| 337,1| 835,2| 8352| 927, 1243,0] 541,1] 429,3]1243,0[ 43,0]246,9 358,7| 766,5|1264,5| 766,5] 654,7| 380,2| 3802[ 64,5 64,5 654,7| 654,7 8782 450,8| 43,0[1039,1] 4293
harmonisk 386,3| 3156 813,7] 1200,0| 1515,6] 1200,0] 702,0] 315,6[ 813,7] 813,7| 884,4| 1200,0] 498,0 386,3| 1200,0] 0,0] 203,9] 294,1] 702,0[ 1200,0] 702,0] 590,2 3156] 3156] 0,0[ 00| 568,7] 568,7| 8137 3863 00 996,1| 3863
ren intonation | 386,3| 315,6] 813,7] 1200,0 1200,0 7020 3156 813,7] 813,7 1200,0_498,0] 386,3[ 1200,0] 0,0[203,9[ 3156 1200,0] 702,0] 5902 315,6 00[_0,0] 5902 590,2 813,7] 3863 00 996,1| 3863
ligesvaevende | 400,0] 300,0[ 800,0] 1200,0] 1500,0 1200,0] 700,0] 300,0[ 800,0] 800,0] 900,0[ 1200,0] 500,0] 400,0] 1200,0[ 0,0] 200,0] 300,0] 700,0[ 1200,0] 700,0[ 600,0] 300,0] 3000[ 0,0[ 0,0 6000 600,0] 800,0[ 400,0] 0,0[ 1000,0] 400,0]

dig nar du gar. Afvigelser med det

forventet er angiver med farve, hvor blagren er afvigelser, der skyldes et tritonus interval, gul er
afvigelse i den melodiske intonationsstrategi, lys grgn er afvigelse i den harmoniske intonationsstrategi

og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

€J

Centveerdier for harmoniske intervaller for Altid fr

Figur 5.6
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Sopran-Alt

Afvigelse i cent

Figur 5.9: Afvigelser for harmoniske intervaller for Syng lovsang, hele jorden.
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melodisk [harmonisk |ren intonation |ligesveevende
sopran 0,00 7,74 4,30 6,79
alt 0,00 5,16 2,58 5,46
tenor 0,00 8,60 6,88 3,43
bas 0,00 0,00 2,58 2,29
sopran-alt 4,96 0,00 2,48 12,18
sopran-tenor 15,71 0,00 0,83 11,35
sopran-bas 23,15 0,00 0,83 8,28
alt-tenor 2,48 0,00 1,65 6,72
alt-bas 11,58 0,00 1,65 5,12
tenor-bas 12,40 0,00 0,00 3,71
gennemsnit 7,03 2,15 2,38 6,53
vaegtet 11,71 5,38 5,33 12,39

Figur 5.13: Gennemsnit af de absolutte afvigelse for Syng lovsang, hele jorden.

melodisk [harmonisk [ren intonation |[ligesveevende
sopran 0,00 4,03 4,70 5,67
alt 0,00 2,02 0,67 4,08
tenor 0,00 4,03 5,38 6,10
bas 0,00 4,03 2,69 5,13
sopran-alt 10,37 1,58 3,85 8,59
sopran-tenor 15,58 1,25 3,85 8,89
sopran-bas 43,75 2,55 3,20 8,18
alt-tenor 16,23 1,25 2,55 8,18
alt-bas 31,22 0,59 4,50 9,18
tenor-bas 43,00 1,95 2,61 8,00
gennemsnit 16,01 2,33 3,40 7,20
vaegtet 26,69 5,06 6,79 13,75

Figur 5.14: Gennemsnit af de absolutte afvigelse for Altid frejdig nar du gar.

I det fglgende kapitel vil jeg diskutere betydningen af denne analyse og sammenholde
resultatet med teorien fra tidligere i projektet.
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6. Diskussion

Her i kapitlet vil resultaterne fra analysen blive diskuteret med henblik pa at kunne
afslutte projektet med en konklusion pa problemformuleringen. Derfor vil fokus veere
pa betydningen af de teoretiske resultater, heriblandt sammenhsengen med brugen i
praksis samt metoden bag. Yderlig vil analysen blive diskuteret i forhold til, hvad der
kan ggres for at udvide dette forskningsprojekt.

Resultatet af analysen viser, at der umiddelbart ikke findes en intonationsstrategi,
hvor alle intervaller er teoretisk rene i bade den melodiske og harmoniske struktur
samtidig. Dette er meget vel forventet, idet alle stemningssystemer gar pa kompromis
pa forskellig vis. Sa spgrgsmalet er blot, hvilket kompromis der er bedst.

Ud fra figurerne 5.8 6.9, [b-10|[5.11] og [5.12] ser det ved forste gjekast ud til, at
det ligesveevende stemningssystem er det bedste kompromis, da der for denne stem-
ningsstrategi ikke er sa store udsving som ved de andre stemningsstrategier. Men ud
fra gennemsnitsberegningen viser det sig, at den ligesvaevende stemningsstrategi ik-
ke er en god strategi i forhold til malet om sa teoretisk rene intervaller som muligt.
Dette skyldes, at godt nok er afvigelserne mindre for den ligesveevende stemningsstra-
tegi, men de er samtidig ogsa hyppigere, sa det er kun meget fa intervaller, der er
teoretisk rene. En anden ulempe ved det ligesvaevende stemningssystem er, at stem-
ningssystemet er fuldt ud matematisk genereret, og det har ikke nogen naturlig fysisk
forbindelsen til generering af toner.

Generelt er der meget stgrre udsving i afvigelserne for Altid frejdig nar du gar i forhold
til Syng lovsang, hele jorden, hvilket kan teenkes at skyldes flere forskellige parametre.
De to salmer adskiller sig pa forskellige punkter som nsevnt i kapitel 5} Derved kan de
stgrre udsving i afvigelserne meget vel skyldes den stgrre ambitus mellem tonerne. En
anden faktor, der virker til at forveerre renheden af szerligt den melodiske intonations-
strategi, er, at grundtonen ikke er fast i samme stemme i Altid frejdig nar du ga som
den er i Syng lovsang, hele jorden. I Syng lovsang, hele jorden er grundtonen altid i
basstemmen, derved bliver udregningerne for den harmoniske intonationsstrategi og
den melodiske intonationsstrategi ens med hensyn til basstemmen.

At Altid frejdig nar du gar modulere undervejs i musikstykket kan muligvis ogsa
veere med til at give udsving, men det vil kreeve yderlig beregninger og forsgg med nye
musikstykker for mere sikkert at kunne sige hvilke faktorer, der pavirker renheden af
stemningen pa hvilke mader.

En faktor, der giver en tydelig afvigelse, er tritonus-intervallerne, som er markeret
med blagrgn farvekode. Hvis tritonus skal opfylde at veere sit eget omvendingsinterval
og derved, at to tritonusser tilsammen giver en oktav, kraever dette, at intervallet
for tritonus har frekvensforholdstal \/Ti, hvilket er et irrationelt tal. Frekvensforhold-
stallet %’ er en approksimation af v/2, men er ikke den eksakte veerdi for tritonus.
Intervallet tritonus gar dermed imod definitionen om, at et rent stemningssystem og
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derved dets rene intervaller har rationelle tal som frekvensforholdstal. Da g‘—g er brugt
som frekvensforholdstal for tritonus i analysen, vil det veere interessant at undersgge
naermere, om szrligt den harmoniske intonationsstrategi kan forbedres yderlig ved, at
tritonus far sendret frekvensforholdstallet til v/2.

I analysen har jeg valgt at sammenligne med det rene intonation stemningssystem
for den pageeldende toneart, som salmen star i. Det kan diskuteres, om dette er det
rette valg, hvis sammenligningen skal forestille at veere med et klaver stemt i ren in-
tonation. Et sadan klaver vil hgjest sandsynlig veere stemt ud fra C-dur, hvormed
afvigelserne ville veere blevet meget stgrre. Jeg har valgt at ga ud fra den toneart
salmerne sta i, da det er muligt at stemme et instrument med faste toner om, sa det
tager udgangspunkt i den pageeldende toneart, og det samtidig giver et bedre sam-
menligningsgrundlag.

Analysen er lavet fuldsteendig pa en teoretisk baggrund uden afsaet i, hvilken into-
nationsstrategi a capella-kor tager udgangspunkt i i praksis. Seerligt ved udregning af
den harmoniske intonation kan det manglende afsaet i virkelighed kritiseres. En akkord
kan i korsammenhaeng opbygges pa mange forskellige mader, hvor jeg har udvalgt en
enkelt made ved at bygge op ud fra grundtonen og lave beregninger ud fra det. Det
kan meget vel teenkes, at den harmoniske intonationsstrategi varierer fra kor til kor.
Ud over, at opbygningen af akkorden kan ggres pa forskellige mader, kan det ogsa
vaere forskelligt fra kor til kor pa hvilke stemmer, der er de steerkest sangere, som de
andre intonerer ind efter. Det vil ogsa veere interessant at undersgge, om der er forskel
pa kor for lige stemmer og blandende kor i forhold til intonationsstrategi.

For at bestemme disse naermere er det ngdvendigt med undersggelser med afsaet i
praktiske oplevelser i form af klingende lyd. For at kunne arbejde med lydoptagelser
er det ngdvendigt at have speciel software til radighed, hvilket jeg ikke har haft i dette
projekt. Samtidig vil det kunne blive en udfordring at fa praecise nok frekvensmalinger
til at bestemme hvilken intonationsstrategi, der benyttes i en konkret situation.

Jeg har i dette projekt meget ensidigt fokuseret pa enkelte stemningssystemer og
intonationsstrategier. Skulle projektet bredes yderlig ud, ville det veere oplagt at star-
te med at analysere, om der kan findes andre tendenser, hvor de forskellige intona-
tionsstrategier, jeg har valgt at analysere, adskiller sig fra hinanden, sa som om den
absolutte toneart holdes. Derudover vil det ogsa veere interessant at gentage min ana-
lysemetode med andre salmer, dels for at undersgge om mit resultat er videnskabeligt
valid og kan reproduceres, men ogsa for at undersgge hvilke faktorer, der pavirker
stemningen af intervaller, og hvordan denne pavirkning kommer til udtryk i renheden
af intervallerne. Yderlig kunne det veere interessant at arbejde med andre typer kormu-
sik end koralharmonisering bade fra den vestlige musikkultur og andre kulturer. Dels
fra et teoretisk synspunkt, men ogsa med en praktisk tilgang for at undersgge, om der
er forskelle i intonationsstrategi. Generelt vil dette kunne udvides til at undersgge,
hvilket stemningssystem musikere med instrumenter uden fast stemning foretreekker
og muligvis benytter automatisk, samt om dette er universelt eller kulturelt bestemt.
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7. Konklusion

Konklusionen bestar af en opsummering af projektets indhold med fokus pa de frem-
kommende resultater. Hele projektet samles herved i en samlet konklusion af projek-
tets problemstilling.

Problemstillingen omkring stemningssystemer er inden for vestlig musikkultur teet
knyttet sammen med matematik. Et stemningssystem kan overordnet beskrives ud
fra kriterierne tonehgjdemaengde, gentagelsesfaktor, intervaller, hierarki og toneart,
som hver iseer prioriteres forskelligt alt efter stemningssystem. Selve stemningssyste-
met bestar af en udvalgt maengde toner, der kan beskrives ved deres frekvenser eller
mere generelt ved frekvensforholdstallene for intervallerne mellem tonerne.
Oktavaekvivalensen i den vestlige musikkultur gor, at det er tilstrackkeligt at be-
skrive et stemningssystem inden for en oktav. Matematisk kan et stemningssystem
beskrives ud fra et eller flere genererende intervaller. Et stemningssystem kaldes rent,
hvis alle toners frekvensforholdstal kan beskrives med rationelle tal. Hvis nogle af to-
nerne har irrationelle frekvensforholdstal, kaldes stemningssystemet tempereret.

I dette projekt er der fokuseret pa det pythagoraiske stemningssystem og det rene
intonation stemningssystem, der begge er rene stemningssystemer samt det 12-tone
ligesvaevende stemningssystem, som er et tempereret stemningssystem. Fordelen ved
det rene intonation stemningssystem er, at mange af de frekvensforholdstal findes i
overtoneraekken, mens ulemperne ved bade det pythagorsiske stemningssystem og
det rene intonation stemningssystem er, at systemerne genererer en uendelig maengde
af toner, og det ikke er muligt at fastholde frekvensforholdstallene for intervaller ved
transponering. Det ligesvaevende stemningssystem er en matematisk lgsning pa disse
to problemer.

Den menneskelige opfattelse af intervaller kan beskrives ved akustik og psykoaku-
stik samt matematisk med fuzzy teori. Sa selvom de teoretisk rene intervaller kan
beskrives med forventede frekvensforholdstal, vil en afvigelse i en omegn af disse ogsa
opfattes af den menneskelige perception som den rigtige tone.

Det instrument, analysen bygger pa, er a cappella SATB-kor.

Analysen er en teoretisk tilgang til stemningssystemer, hvor to salmer analyse-
res ud fra en melodisk intonationsstrategi, en harmonisk intonationsstrategi, det rene
intonation stemningssystem for 12 faste halvtoner og det 12—tone ligesveevende stem-
ningssystem. I analysen udregnes fgrst frekvenserne for alle toner ud fra de fire in-
tonationsstrategier, hvorefter alle intervalstgrrelser bestemmes og sammenlignes med
de forventede teoretisk rene intervaller.

Resultatet af analysen viser, at den harmoniske intonationsstrategi overordnet gi-
ver de reneste intervaller teet forfulgt af det rene intonation stemningssystem med et
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fast antal toner. Der er en afvigelse i forbindelse med tritonus intervaller, som ggr, at
det er sveert at afggre helt endeligt, hvilken af disse to stemningsstrategier som egentlig
er bedst. Sammenlignes den melodiske intonationsstrategi med den harmoniske into-
nationsstrategi er der tydelig forskel i renheden, og af disse to intonationsstrategier
giver den harmoniske intonationsstrategi overordnet den reneste helhed i musikstyk-
kerne.
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A. Matematisk forklaring

= defineret ved
{z|betingelse} maengden af alle z, hvorom betingelsen er opfyldt

reX x er (et element) i X

ré¢ X x er ikke (et element) i X

C delmeengde

N meengden af naturlige tal {1,2,3,...}

Z mengden af heltal {...,—2,1,0,1,2,...}

R mengden af reelle tal

0 den tomme maengde

| ] veerdien af x runder ned til nsermeste heltal
f:Z—-R funktionens navn: definitionsmeengde — veerdimaengde
St enhedscirklen

|| den absolutte veerdi af =

ged(x;y) stgrste feelles divisor mellem = og y
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B. Noder

Syng lovsang, hele jorden

J. Berthier
Eb Eb Ab Eb Bb Cm G Cm  Bb Eb Fm/abBb Eb
s [(4
A )y 3 4 i I
: [
lov - sang fo r - Gud.
) W S
BIC i lﬁ’ <
T T s T D Taf (D)  Tst D T S6 D T
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Figur B.1: Noder til Syng lovsang, hele jorden med akkord- og funktionsanalyse.
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Bilag B. Noder

Altid frejdig nar du gar

Christian Richardt C.E.F. Weyse
D A/Cﬂ G/B D/A E7/GﬂA -7 D A/Cﬂ E7/BA Esus4E -7 A
4 I \ R R I H | | | I
P& J J
A IV ". 1)
Al - tid  frej - dig nar du gar ve - je, Gud tgr ken - de
T [ |
B N\ I [
T
5 A DfdimEm Hm G A7/GD/FyE7/Gy A Em6/GD Em/G D/AA -7D
/o ﬁ , | | | i # I s e R \

p
T ()] Dv 4D

Figur B.2: Noder til Altid frejdig nar du gar med akkord- og funktionsanalyse.
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C. Excel udregninger

Som bilag er vedlagt Excel kommandoerne til udregningerne lavet i analysen. Figu-
rerne kommer i samme raekkefglge, som de tilsvarende kommer i kapitel [5| med enkelte
ekstra figurer tilfgjet indimellem.
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Bilag C. Excel udregninger

Al B [ C [ D E F G H I J K L M
1 Referencetone A =440
2] | | |
3 Rene intervaller - melodisk
4 |S |=E1*8/9 =B4 =C4 =D4*16/15 =E4*15/16 |=F4*8/9 =G4*8/9 =H4*15/16 =l4*16/15 |=)4*9/8 =K4*9/8 =L4*16/15
5 [A |=E1*32/45 =B5 =C5 =D5 =E5 =F5*15/16 =G5*8/9 =H5*15/16 =I5*16/15 |=)J5*9/8 =K5*16/15 |=L5*9/8
6 [T |=E1*8/15 =B6 =C6 =D6*9/8 =E6*8/9 =F6 =G6*5/6 =H6 =16 =)6*6/5 =K6 =16*9/8
7 [B |=E1*32/45*27-1 |=B7 =C7 =D7*2/3 =E7*3/2 =F7*3/4 =G7*9/8 =H7*3/4 =17*4/3 =)7*8/9 =K7*4/3 =L7*2/3
8
9 Rene intervaller - harmonisk
10 |S |=B13*5/4*2 =C13*5/4*2 |=D13*5/4*2 [=E13*272 =F13*5/4*2 |=G13*3/2*2 =H13*6/5*2 |=113*3/2*2 =)13*6/5*2 |=K13*3/2*2 [=L13*5/4*2 |=M13*2/2
11 |A |=B13*2 =C13*2 =D13*2 =E13*3/2*2 =F13*2 =G13*5/4*2 =H13*2 =|13*5/4*2 =J13*2 =K13*5/4*2 |=L13*2 =M13*5/3*2
12 |T |=B13*3/2 =C13*3/2 =D13*3/2 =E13*5/4*2 =F13*3/2 =G13*2 =H13*3/2 =|13*2 =J13*3/2 =K13*2 =L13*3/2 =M13*5/4%2
13 B |=E1*32/45*2/-1 |=B13 =C13 =D13*2/3 =E13*3/2 =F13*3/4 =G13*9/8 =H13*3/4 =113*4/3 =J13*8/9 =K13*4/3 =L13*2/3
14
15 Ren intonation (fast)
16 |S |=E1*8/9 =B16 =B16 =B17*4/3 =B16 =B17*9/8 =G16 =B16 =E16
17 |A [=E1*32/45 =B17 =B17 =B17 =B17 =B17*15/8*2A-1 |=E18 =G17*((3/2)"3)*(2~-2) |=E18 =G17 =B17 =G16
18 |T |=E1*8/15 =B18 =B18 =B17*5/6 =B18 =B18 =B16/2 =H18 =H18 =B18 =B18 =E18
19 |B |=E1*32/45*27-1 |=B19 =B19 =B19*2/3 =B19 =B18/2 =G19 =B19 =E19
20
21 Ligesvaevende stemning
22 [s [=E1/27(2/12) =B22 =B22 =E1/27(1/12) |=B22 =E1/2/(4/12) =B23 =G23 =B23 =G22 =B22 =E22
23 |A [=E1/27(6/12) =B23 =B23 =B23 =B23 =E1/(27(7/12)) |=E24 =E1*2/7(2/12)/2 =E24 =G23 =B23 =G22
24 |T |=E1*27(1/12)/2 |=B24 =B24 =E1*27(3/12)/2 |=B24 =B24 =B22/2 =H24 =H24 =B24 =B24 =E24
25 [B |=B23/2 =B25 =B25 =E22/(272) =B25 =B24/2 =E24/2 =H24/2 =H25 =G25 =B25 =E25

Teoretiske frekvenser for Syng lovsang, hele jorden (1 ud af 2). Der er markeret med farve,

hvor der er afvigelser mellem intonationsstrategierne. Den blé skrift angiver akkordens grundtone.

Figur C.1
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N 0] P Q R S T U \ W X Y Z AA
1
2
3
4 |=M4*5/6 =N4*9/8 =04 =P4 =Q4*16/15 |=R4*15/16 |=S4*8/9 =T4*8/9 =U4*5/4 =V4*8/9 =W4*8/9 =X4 =Y4*15/16 |=74*16/15
5 |=M5*5/6 =N5*16/15 |=05 =P5 =Q5 =R5 =S5*15/16 [=T5*8/9 =U5*6/5 =V5*5/6 =W5 =X5*8/9 =Y5 =75
6 |=M6*8/9 =N6 =06 =P6 =Q6*9/8 =R6*8/9 =56 =T6*5/6 =U6 =V6*16/15 |=W6*15/16 |=X6*8/9 =Y6 =76*9/8
7 |=M7*9/8 =N7*4/3 =07 =P7 =Q7*2/3 =R7*3/2 =57*3/4 =T7*9/8 =U7 =V7*4/5 =W7 =X7*9/8 =Y7 =77*4/3
8
9
10 |=N13*3/2*2 |=013*5/4*2 |=P13*5/4*2 |=Q13*5/4*2 |=R13*2/2 =513*5/4*2 |=T13*3/2*2 |=U13*6/5*2 |=V13*3/2*2 |=W13*5/3*2 |=X13*3/2*2 |=Y13*4/3*2 [=713*5/4*2 |=AA13*2
11 |=N13*5/4*2 |=013*2 =P13*2 =Q13*2 =R13*3/2*2 [=513*2 =T13*5/4*2 [=U13*2 =V13*6/5*2 |=W13*5/4*2 |=X13*5/4*2 |=Y13*2 =713*2 =AA13*3/2
12 |=N13*2 =013*3/2 =P13*3/2 =Q13*3/2 =R13*5/4*2 [=S13*3/2 =T13*2 =U13*3/2 =V13*3/2 =W13*2 =X13*15/8 |=Y13*3/2 =713*3/2 =AA13*5/4
13 |=M13*9/8 |=N13*4/3 =013 =P13 =Q13*2/3 =R13*3/2 =513*3/4 =T13*9/8 =U13 =V13*4/5 =W13 =X13*9/8 =Y13 =713*4/3
14
15
16 |=G16 =B16 =B16 =B16 =E16 =B16 =G16
17 |=G17 =B17 =B17 =B17 =B17 =B17 =G17
18 |=B18 =B18 =B18 =B18 =E18 =B18 =B18
19 |=G19 =B19 =B19 =B19 =E19 =B19 =G19
20
21
22 [=G22 =B22 =B22 =B22 =E22 =B22 =G22 =B23 =B22 =G22 =B23 =B23 =G23 =B23
23 [=G23 =B23 =B23 =B23 =B23 =B23 =G23 =E24 =B23 =E24 =E24 =B24 =B24 =B24
24 [=B24 =B24 =B24 =B24 =E24 =B24 =B24 =H24 =H24 =E22/2 =H24 =G22/2 =Y24 =H24
25 [=G25 =B25 =B25 =B25 =E25 =B25 =G25 =H25 =H25 =E25 =E25 =G25 =G25 =B25

Teoretiske frekvenser for Syng lovsang, hele jorden (2 ud af 2). Der er markeret med farve,

hvor der er afvigelser mellem intonationsstrategierne. Den bla skrift angiver akkordens grundtone.

Figur C.2
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Bilag C. Excel udregninger

Al B [ c [ D E F G H | J K L M N o P
1 Referencetone A =440
2| ] f f
3 Rene intervaller - melodisk
4 |s J=E1 =B4 =C4*8/9 =D4*15/16 |=E4*8/9 =F4*6/5 -GA*15/16 |=H4*6/5 |=14*9/8 =)4%9/8 =K4*16/15 |=L4*15/16 -M4*8/9 =N4. -04*8/9
5 |A |=E1*2/3 =B5*9/8 =C5*8/9 =D5 =E5 =F5*15/16 =G5*16/15 |=H5*9/8 =15 =J5 =K5 =L5 =M5 =N5*8/9 =05*15/16
6 [T |=E1*5/6/2 =B6*8/9 =C6*6/5 =D6*9/8 =E6*9/8 =F6*8/9 =G6 =H6*3/4 =16*4/3 =J6 =K6*15/16 |=L6*16/15 =M6 =N6*15/16 [=06*16/15
7 |B |=E1*2/3/2 =B7*15/16 =C7*8/9 =D7*8/9 =E7*15/16 =F7*16/15  |=G7*4/3 =H7*15/16 |=I7 =17 =K7*8/9 =L7*8/9 =M7*3/2 =N7 -07*2/3
8
9 Rene intervaller - harmonisk grundtone
10 [S |=B13*3/2*2 =B10 =C10*8/9 =E13*5/3*2 |=E10*8/9 =G13*16/9*2 |=H13*5/4*2 |=H10*6/5 |=J12*9/8*2 |=K12*5/4*2 [=L11*16/9 [=M13*5/4*2A2 |=N13*3/2*2 [=013*3/2*2 [=P13*2/2
11 (A |=B13*2 =C10*3/4 =D10*3/4 =E13*4/3*2 |=F10*8/9 =G13*5/4*2 |=H13*2 =110*3/4  [=J12*3/2 =J11 =K11 =M13*3/2*2  |=N13*2 =013*16/9 [=P13*5/4*2
12 [T |=B13*5/4 =C11/2 =D10/2 =E13*2 =F10*3/4 =G13*2 =H13*3/2 =110*3/4/2 [=112*4/3 =J12 =L11*5/8 =M13*2 =N13*4/3 =013*5/4 =P13*2
13 [B |=E1*2/3/2 =C10*5/8/2 =D10*5/4*21-2 =D13*8/9  |=F10*5/8/2 =F13*16/15 |[=G13*4/3 =110*5/8/2 [=J12*5/8 =J13 =111*3/4/2 |=L13*8/9 =M13*3/2  |=N13 =013*2/3
14
15 Ren intonation (fast)
16 [S |=B17*3/2 =B16 =B17*4/3 =B18*2 =D16 =B18*2 =B16
17 |A |=B19*2 =B17*9/8 =B17 =B17 =B17 =C19*2 =B17 =C17 =C17 =C17 =C17 =C17 =C17 =B17 =C19*2
18 [T [=B19*5/4 =C17/2 =D16/2 =B16/2 =B16/2 =B16/2 =C17/2 =B16/2 -B16/2 =F19*2 =B16/2 =B16/2 =118 -B16/2
19 [B |=E1*2/3/2 =B17*15/16/2 =B17*5/6/2
20
21 Ligesvaevende stemning
22 |S |=E1 =B22 =B22/27(2/12) =B24*2 =C23 =D22 =B24*2 =B22 =D25%2/2 [=C25%272 =B23*2 =C25*2/2 =D25%2/2 =D25*2/2 =B22
23 |A |=B22/27(7/12) =B22/27(5/12) =B23 =B23 =B23 =C25*2 =B23 =C23 =C23 =C23 =C23 =C23 =C23 =B23 =C25*2
24 |T |=B22/2/(3/12)/2 [=C23/2 =D22/2 =B22/2 =D25*2 =B22/2 =B22/2 =C23/2 =B22/2 =B22/2 =F25%2 =B22/2 =B22/2 =124 =B22/2
25 [B |=B23/2 =B22*2/(4/12)/272 |=B22*2/(2/12)/272 |=B22/272  |=B22/27(1/12)/2"2 |=B22/2~2 =B23/2 =C25 =C25 =C25 =D25 =B22/272 =C23/2 =C23/2 =B22/272

Figur C.3: Teoretiske frekvenser for Altid frejdig ndr du gdr (1 ud af 2). Der er markeret med farve,

hvor der er afvigelser mellem intonationsstrategierne. Den bla skrift angiver akkordens grundtone.
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Q R S T U \ W X Y z AA AB AC AD AE AF AG AH
1
2
3
4 |-par3/4_|-a Ra*9/3 4" 16/15 |14 15/16 |-Ua*a/3_ |-va*s/s  |-wa'aj3  |-xa =7 —Z4%15/16 _ |-AA4"8/9 |-ABA*8/9 |=ACA CAD#*8/9 _ |-AE4*15/16 [-AFA*8/9 |-AGA*8/9
5 |=p5 a5 =R5*9/8 =55*16/15_|-T5'8/9 _ |-Us*4/3 _ |-v5*5/6 _ |-w5'8/9_[-X5*9/8 _|=V5 = —AAS S -AB5"8/9 _|-AD5%9/8 _ |-AE5%8/9 |=AF5*15/16 |-AG5*16/15
6 |=p6 a6 =R6 =s6*9/8 |16 “Us%6/5 _ |-Ve*15/16 |-We*a/5 |-X6"9/8 _|-v6*8/9 |76 —AAG*5/4_|-AB6 =AC6*16/15 |AD6"5/6 _ |-AE6*8/9 |-AF6'8/9 _ |-AG6*15/16
7 |=p72 _ |-Q7*8/9 |=R7*15/16  |=57*8/9 _ |=T7*3/4 _ |-U7*8/5 |=v7 —W7*15/16 |=X7*9/8  |-Y7*16/15 |=27 —AA7*8/9 |=AB7 —AC7*15/16 |=AD7*16/15 |-AE7*9/8 |=AF7/2 —AG7*4/3
8
9
10 [FQ12°3/2 Q10 |=si1%6/5 __ |-T13%6/5%2 |=U13*3/2*2 |-Vi3*5/a*2 |=Vio*s/a |-X11*2 _ |-Vi1*16/9 |-713%4/3*2 |-AAI3*5/4*2 |-AB11*3/2 |-ACI1*4/3 |-AD11*3/2 |-AE13*2 __ |-AF13'5/3 |-AGI3*3/2*2 |-AHI3"2
11 [Fa12°5/a [=a11_ |-R11°9/8 __ |-T13*2 _ |-U13%6/5*2 |-vi3*2 _ |-W10*3/4 |-wil'8/s |-x11%9/8 |-z13%3/2 |-z11 CAAIL  |-ABI1 _ |-ACI1*8/9 |-AE13%S/3  |-AF13*4/3 |-AG13%5/4*2 |-AH13*2
12 P12 |-Qi2 _ |-s11%32/45 |-Ti3*3/2_|=UI3*2 __ |-vi3*3/2 |-Wi10*5/8_ |-X11°3/4 |-vii*3/4 |-z13 2P ABI1"5/6 [-AB12 __|=ADIL AEL3'S5/4 |-AFI3 AGI3*16/9 |=AH13*5/4
13[-Q1z |-Q12°8/9 |-s11%3/5 _ |-s13'8/9 |-T13*3/4 |-U13'8/5 |-W10°8/9/2 |-XI11*5/8 |=Y11%5/8 |-Y13*16/15 |-z13 ABI1®3/5 |[-ABI3 __ |-AD115/8 |-ADI3*16/15 |-AE13°9/8 |-AF13/2 __|-AGI3%4/3
14
15 |
16 [=C17 =C17 =B16 =B17*2 =B17*2 =B17*2 =C19*2/2 =D19*2/2
17 [=C19*2 =C19*2 =L18*3/2 =C17 =B17 =D16 =C17
18 [=B16/2 =B16/2 =B16/2 =B16/2 =D18 =B18
19
20
21
22 [=C23 =C23 =B24*2 =D22 =B24*2 =D25*2/2 =B22 =B23*2 =B23*2 =B23*2 =C25%2/2 =D25%2/2 [=B22 =B22 =D22 =B24*2 =C23 =B23
23 |=C25*2 =C25%2 =B22/27(6/12) |=C23 =B23 =D22 =C23 =B23 =C23 =C23 =C23 =C23 =C23 =B23 =C23 =B23 =C25*2 =B23
24 |=B22/2 =B22/2 =B22/2 =D25*2 =D25*2 =B23 =C25*2 =B22/2 =D25*2 =B22/2 =B22/2 =C25*2 =C25*2 =B23 =D25*2 =B22/2 =D22/2 =B24
25 |=B22/2 =D24 =B24 =C23/2 =D25 =D24 =D24 =B24 =124 =B22/2 =B22/2 =D24 =D24 =B24 =D24 =B22/2 =B22/272 =B23/2

Teoretiske frekvenser for Altid frejdig nar du gar (2 ud af 2). Der er markeret med farve,

hvor der er afvigelser mellem intonationsstrategierne. Den bla skrift angiver akkordens grundtone.

Figur C.4
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Bilag C. Excel udregninger

AC [ AD AE AF AG AH Al Al AK
1 Intervaller sopran
2 [forventet =CH2 =CH2 =CH3 =CH3 =CH4 =CH4 =CH3 =CH3
3 [melodisk =1200*ABS(LOG(B4/C4;2))  |=1200*ABS(LOG(C4/D4;2))  |=1200*ABS(LOG(D4/E4;2))  |=1200*ABS(LOG(E4/F4;2))  |=1200*ABS(LOG(F4/G4;2))  |=1200*ABS(LOG(G4/H4;2))  |=1200*ABS(LOG(H4/14;2))  |=1200*ABS(LOG(14/J4;2))
4 [harmonisk =1200*ABS(LOG(B10/C10;2)) |=1200*ABS(LOG(C10/D10;2)) |=1200*ABS(LOG(D10/E10;2)) [=1200*ABS(LOG(E10/F10;2)) [=1200*ABS(LOG(F10/G10;2)) |=1200*ABS(LOG(G10/H10;2)) |=1200*ABS(LOG(H10/110;2)) |=1200*ABS(LOG(110/J10;2))
5 |ren intonation |=1200*ABS(LOG(B16/C16;2)) |=1200*ABS(LOG(C16/D16;2)) |=1200*ABS(LOG(D16/E16;2)) |=1200*ABS(LOG(E16/F16;2)) =1200*ABS(LOG(G16/H16;2)) |=1200*ABS(LOG(H16/116;2)) [=1200*ABS(LOG(116/J16;2))
6 [ligesvaevende |=1200*ABS(LOG(B22/C22;2)) |=1200*ABS(LOG(C22/D22;2)) [=1200*ABS(LOG(D22/E22;2)) [=1200*ABS(LOG(E22/F22;2)) |=1200*ABS(LOG(F22/G22;2)) [=1200*ABS(LOG(G22/H22;2)) [=1200*ABS(LOG(H22/122;2)) |=1200*ABS(LOG(122/122;2))
7
8 intervaller alt
9 |[forventet =CH2 =CH2 =CH2 =CH2 =CH3 =CH4 =CH3 =CH3
10 [melodisk =1200*ABS(LOG(B5/C5;2))  |=1200*ABS(LOG(C5/D5;2))  |=1200*ABS(LOG(D5/E5;2))  |=1200*ABS(LOG(E5/F5;2))  |=1200*ABS(LOG(F5/G5;2))  |=1200*ABS(LOG(G5/H5;2))  |=1200*ABS(LOG(H5/I5;2))  |=1200*ABS(LOG(I5/J5;2))
11 [harmonisk =1200*ABS(LOG(B11/C11;2)) |=1200*ABS(LOG(C11/D11;2)) |=1200*ABS(LOG(D11/E11;2)) [=1200*ABS(LOG(E11/F11;2)) [=1200*ABS(LOG(F11/G11;2)) |=1200*ABS(LOG(G11/H11;2)) |=1200*ABS(LOG(H11/111;2)) [=1200*ABS(LOG(111/J11;2))
12 [ren intonation |=1200*ABS(LOG(B17/C17;2)) |=1200*ABS(LOG(C17/D17;2)) |=1200*ABS(LOG(D17/E17;2)) |=1200*ABS(LOG(E17/F17;2)) |=1200*ABS(LOG(F17/G17;2)) |=1200*ABS(LOG(G17/H17;2))
13 |ligesvaevende |=1200*ABS(LOG(B23/C23;2)) [=1200*ABS(LOG(C23/D23;2)) [=1200*ABS(LOG(D23/E23;2)) [=1200*ABS(LOG(E23/F23;2)) |=1200*ABS(LOG(F23/G23;2)) |=1200*ABS(LOG(G23/H23;2)) |=1200*ABS(LOG(H23/123;2)) |=1200*ABS(LOG(123/23;2))
14
15 intervaller tenor
16 [forventet =CH2 =CH2 =CH4 =CH4 =CH2 =CH5 =CH2 =CH2
17 |melodisk =1200*ABS(LOG(B6/C6;2))  |=1200*ABS(LOG(C6/D6;2))  |=1200*ABS(LOG(D6/E6;2))  |=1200*ABS(LOG(E6/F6;2))  |=1200*ABS(LOG(F6/G6;2))  |=1200*ABS(LOG(G6/H6;2))  |=1200*ABS(LOG(H6/16;2))  |=1200*ABS(LOG(16/J6;2))
18 [harmonisk =1200*ABS(LOG(B12/C12;2)) [=1200*ABS(LOG(C12/D12;2)) |=1200*ABS(LOG(D12/E12;2)) [=1200*ABS(LOG(E12/F12;2)) [=1200*ABS(LOG(F12/G12;2)) [=1200*ABS(LOG(G12/H12;2)) |=1200*ABS(LOG(H12/112;2)) [=1200*ABS(LOG(112/J12;2))
19 [ren intonation [=1200*ABS(LOG(B18/C18;2)) |=1200*ABS(LOG(C18/D18;2)) =1200*ABS(LOG(F18/G18;2)) [=1200*ABS(LOG(G18/H18;2)) |=1200*ABS(LOG(H18/118;2)) [=1200*ABS(LOG(118/118;2))
20 [ligesvaevende [=1200*ABS(LOG(B24/C24;2)) |=1200*ABS(LOG(C24/D24;2)) |=1200*ABS(LOG(D24/E24;2)) |=1200*ABS(LOG(E24/F24;2)) [=1200*ABS(LOG(F24/G24;2)) [=1200*ABS(LOG(G24/H24;2)) [=1200*ABS(LOG(H24/124;2)) |=1200*ABS(LOG(124/124;2))
21
22 intervaller bas
23 [forventet =CH2 =CH2 =CH9 =CH9 =CH7 =CH4 =CH7 =CH7
24 |melodisk =1200*ABS(LOG(B7/C7;2))  |=1200*ABS(LOG(C7/D7;2))  |=1200*ABS(LOG(D7/E7;2))  |=1200*ABS(LOG(E7/F7;2)) |=1200*ABS(LOG(F7/G7;2)) |=1200*ABS(LOG(G7/H7;2))  |=1200*ABS(LOG(H7/I7;2))  |=1200*ABS(LOG(17/)7;2))
25 |harmonisk =1200*ABS(LOG(B13/C13;2)) [=1200*ABS(LOG(C13/D13;2)) |=1200*ABS(LOG(D13/E13;2)) [=1200*ABS(LOG(E13/F13;2)) [=1200*ABS(LOG(F13/G13;2)) [=1200*ABS(LOG(G13/H13;2)) |=1200*ABS(LOG(H13/113;2)) [=1200*ABS(LOG(113/113;2))
26 [ren intonation [=1200*ABS(LOG(B19/C19;2)) |=1200*ABS(LOG(C19/D19;2)) [=1200*ABS(LOG(D19/E19;2)) [=1200*ABS(LOG(E19/F19;2)) [=1200*ABS(LOG(F19/G19;2)) =1200*ABS(LOG(H19/119;2)) |=1200*ABS(LOG(119/119;2))
27 |ligesvaevende |=1200*ABS(LOG(B25/C25;2)) [=1200*ABS(LOG(C25/D25;2)) |=1200*ABS(LOG(D25/E25;2)) |=1200*ABS(LOG(E25/F25;2)) [=1200*ABS(LOG(F25/G25;2)) |=1200*ABS(LOG(G25/H25;2)) [=1200*ABS(LOG(H25/125;2)) |=1200*ABS(LOG(125/)25;2))

for melodiske intervaller for Syng lovsang, hele jorden (1 ud af 3). Afvigelser

med det forventet er angiver med farve, hvor lys gron er afvigelse i den harmoniske intonationsstrategi

og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

Centveerdier

Figur C.5
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AN

AO

AP

AQ

AR

AS

=CH3

=CH5

=CH4

=CH2

=CH2

=CH3

=1200*ABS(LOG(L4/M4;2))

=1200*ABS(LOG(M4/N4;2))

=1200*ABS(LOG(N4/04;2))

=1200*ABS(LOG(04/P4;2))

=1200*ABS(LOG(P4/Q4;2))

=1200*ABS(LOG(Q4/R4;2))

=1200*ABS(LOG(L10/M10;2))

=1200*ABS(LOG(L16/M16;2))

=1200*ABS(LOG(K22/L22;2)) [=1200*ABS(LOG(L22/M22;2))

=1200*ABS(LOG(M10/N10;2))

=1200*ABS(LOG(M22/N22;2))

=1200*ABS(LOG(N10/010;2))

=1200*ABS(LOG(N22/022;2))

=1200*ABS(LOG(010/P10;2))

=1200*ABS(LOG(P10/Q10;2))

=1200*ABS(LOG(Q10/R10;2))

=1200*ABS(LOG(016/P16;2))

=1200*ABS(LOG(P16/Q16;2))

=1200*ABS(LOG(Q16/R16;2))

=1200*ABS(LOG(022/P22;2))

=1200*ABS(LOG(P22/Q22;2))

=1200*ABS(LOG(Q22/R22;2))

=CH4

=CH5

=CH3

=CH2

=CH2

=CH2

=1200*ABS(LOG(L5/M5;2))

=1200*ABS(LOG(M5/N5;2))

=1200*ABS(LOG(N5/05;2))

=1200*ABS(LOG(05/P5;2))

=1200*ABS(LOG(P5/Q5;2))

=1200*ABS(LOG(Q5/R5;2))

=1200*ABS(LOG(L11/M11;2))

=1200*ABS(LOG(M11/N11;2))

=1200*ABS(LOG(N11/011;2))

=1200*ABS(LOG(011/P11;2))

=1200*ABS(LOG(P11/Q11;2))

=1200*ABS(LOG(Q11/R11;2))

=1200*ABS(LOG(L17/M17;2))

=1200*ABS(LOG(M17/N17;2))

=1200*ABS(LOG(N17/017;2))

=1200*ABS(LOG(017/P17;2))

=1200*ABS(LOG(P17/Q17;2))

=1200*ABS(LOG(Q17/R17;2))

=1200*ABS(LOG(L23/M23;2))

=1200*ABS(LOG(M23/N23;2))

=1200*ABS(LOG(N23/023;2))

=1200*ABS(LOG(023/P23;2))

=1200*ABS(LOG(P23/Q23;2))

=1200*ABS(LOG(Q23/R23;2))

=CH4

=CH4

=CH2

=CH2

=CH2

=CH4

=1200*ABS(LOG(L6/M6;2))

=1200*ABS(LOG(M6/N6;2))

=1200*ABS(LOG(N6/06;2))

=1200*ABS(LOG(06/P6;2))

=1200*ABS(LOG(P6/Q6;2))

=1200*ABS(LOG(Q6/R6;2))

=1200*ABS(LOG(L12/M12;2))

=1200*ABS(LOG(K24/L24;2)) [=1200*ABS(LOG(L24/M24;2))

=1200*ABS(LOG(M12/N12;2))

=1200*ABS(LOG(M24/N24;2))

=1200*ABS(LOG(N12/012;2))

=1200*ABS(LOG(012/P12;2))

=1200*ABS(LOG(P12/Q12;2))

=1200*ABS(LOG(Q12/R12;2))

=1200*ABS(LOG(N18/018;2))

=1200*ABS(LOG(018/P18;2))

=1200*ABS(LOG(P18/Q18;2))

=1200*ABS(LOG(N24/024;2))

=1200*ABS(LOG(024/P24;2))

=1200*ABS(LOG(P24/Q24;2))

=1200*ABS(LOG(Q24/R24;2))

=CH9

=CHa

=CH7

=CH2

=CH2

=CH9

=1200*ABS(LOG(L7/M7;2))

=1200*ABS(LOG(M7/N7;2))

=1200*ABS(LOG(N7/07;2))

=1200*ABS(LOG(07/P7;2))

=1200*ABS(LOG(P7/Q7;2))

=1200*ABS(LOG(Q7/R7;2))

AL AM
1
2 |=cHa =CH4
3 |=1200*ABS(LOG(J4/K4;2)) _ |=1200*ABS(LOG(K4/L4;2))
4 |=1200*ABS(LOG(J10/K10;2)) [=1200*ABS(LOG(K10/L10;2))
5 |=1200*ABS(LOG(J16/K16;2))
6 |=1200*ABS(LOG(J22/K22;2))
7
8
9 |=cHa =CH3
10 [=1200*ABS(LOG(J5/K5;2)) _|=1200*ABS(LOG(K5/L5;2))
11 [=1200*ABS(LOG(J11/K11;2)) |=1200*ABS(LOG(K11/L11;2))
12 [=1200*ABS(LOG(J17/K17;2)) |=1200*ABS(LOG(K17/L17;2))
13 [=1200*ABS(LOG(J23/K23;2)) |=1200*ABS(LOG(K23/L23;2))
14
15
16 |=CH5 =CH2
17 |=1200*ABS(LOG(16/K6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(K6/L6;2))
18 |=1200*ABS(LOG(J12/K12;2)) |=1200*ABS(LOG(K12/L12;2))
19 [=1200*ABS(LOG(J18/K18;2)) |=1200*ABS(LOG(K18/L18;2))
20 [=1200*ABS(LOG(J24/K24;2))
21
22
23 |=CH4 =CH7
24 [=1200*ABS(LOG(J7/K7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(K7/L7;2))
25 [=1200*ABS(LOG(J13/K13;2)) |=1200*ABS(LOG(K13/L13;2))

27

=1200*ABS(LOG(L13/M13;2))

=1200*ABS(LOG(M13/N13;2))

=1200*ABS(LOG(N13/013;2))

=1200*ABS(LOG(013/P13;2))

=1200*ABS(LOG(P13/Q13;2))

=1200*ABS(LOG(Q13/R13;2))

=1200*ABS(LOG(K19/L19;2))

=1200*ABS(LOG(L19/M19;2))

=1200*ABS(LOG(M19/N19;2))

=1200*ABS(LOG(N19/019;2))

=1200*ABS(LOG(019/P19;2))

=1200*ABS(LOG(P19/Q19;2))

=1200*ABS(LOG(Q19/R19;2))

=1200*ABS(LOG(J25/K25;2))

=1200*ABS(LOG(K25/L25;2))

=1200*ABS(LOG(L25/M25;2))

=1200*ABS(LOG(M25/N25;2))

=1200*ABS(LOG(N25/025;2))

=1200*ABS(LOG(025/P25;2))

=1200*ABS(LOG(P25/Q25;2))

=1200*ABS(LOG(Q25/R25;2))

en (2 ud af 3). Afvigelser

med det forventet er angiver med farve, hvor lys grgn er afvigelse i den harmoniske intonationsstrategi

og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

jord

Centveerdier for melodiske intervaller for Syng lovsang, hele

Figur C.6

63



Bilag C. Excel udregninger

AV

AW

AX

AY

AZ

BA

=Ch4

=CH6

=CHa

=CH4

=CH2

=CH3

=1200*ABS(LOG(T4/U4;2))

=1200*ABS(LOG(U4/V4;2))

=1200*ABS(LOG(V4/W4;2))

=1200*ABS(LOG(W4/X4;2))

=1200*ABS(LOG(X4/Y4;2))

=1200*ABS(LOG(Y4/74;2))

=1200*ABS(LOG(T10/U10;2))

=1200*ABS(LOG(U10/V10;2))

=1200*ABS(LOG(T16/U16;2))

=1200*ABS(LOG(U16/V16;2))

=1200*ABS(LOG(T22/U22;2))

=1200*ABS(LOG(U22/V22;2))

=1200*ABS(LOG(V10/W10;2))

=1200*ABS(LOG(V22/W22;2))

=1200*ABS(LOG(W10/X10;2))

=1200*ABS(LOG(X10/Y10;2))

=1200*ABS(LOG(Y10/710;2))

=1200*ABS(LOG(W16/X16;2))

=1200*ABS(LOG(X16/Y16;2))

=1200*ABS(LOG(Y16/216;2))

=1200*ABS(LOG(W22/X22;2))

=1200*ABS(LOG(X22/Y22;2))

=1200*ABS(LOG(Y22/222;2))

=CH4

=CH5

=CH5

=CH2

=CHa

=CH2

=1200*ABS(LOG(T5/U5;2))

=1200*ABS(LOG(U5/V5;2))

=1200*ABS(LOG(V5/W5;2))

=1200*ABS(LOG(W5/X5;2))

=1200*ABS(LOG(X5/Y5;2))

=1200*ABS(LOG(Y5/75;2))

=1200*ABS(LOG(T11/U11;2))

=1200*ABS(LOG(U11/V11;2))

=1200*ABS(LOG(V11/W11;2))

=1200*ABS(LOG(W11/X11;2))

=1200*ABS(LOG(T17/U17;2))

=1200*ABS(LOG(U17/V17;2))

=1200*ABS(LOG(V17/W17;2))

=1200*ABS(LOG(W17/X17;2))

=1200*ABS(LOG(T23/U23;2))

=1200*ABS(LOG(U23/V23;2))

=1200*ABS(LOG(V23/W23;2))

=1200*ABS(LOG(W23/X23;2))

—1200*ABS(LOG(X11/Y11;2))

=1200*ABS(LOG(X23/Y23;2))

=1200*ABS(LOG(Y11/711;2))

=1200*ABS(LOG(Y17/217;2))

=1200*ABS(LOG(Y23/223;2))

=CH5

=CH2

=CH3

=CH3

=CHa

=CH2

=1200*ABS(LOG(T6/U6;2))

=1200*ABS(LOG(U6/V6;2))

=1200*ABS(LOG(V6/W6;2))

=1200*ABS(LOG(W6/X6;2))

=1200*ABS(LOG(X6/Y6;2))

=1200*ABS(LOG(Y6/26;2))

=1200*ABS(LOG(T12/U12;2))

=1200*ABS(LOG(U12/V12;2))

=1200*ABS(LOG(V12/W12;2))

=1200*ABS(LOG(W12/X12;2))

=1200*ABS(LOG(T18/U18;2))

=1200*ABS(LOG(U18/V18;2))

=1200*ABS(LOG(V18/W18;2))

—1200*ABS(LOG(W18/X18;2))

=1200*ABS(LOG(T24/U24;2))

=1200*ABS(LOG(U24/V24;2))

=1200*ABS(LOG(V24/W24;2))

=1200*ABS(LOG(W24/X24;2))

—1200*ABS(LOG(X12/Y12;2))

=1200*ABS(LOG(X24/Y24;2))

=1200*ABS(LOG(Y12/712;2))

=1200*ABS(LOG(Y18/718;2))

=1200*ABS(LOG(Y24/224;2))

=CH4

=CH2

=CH6

=CH2

=CH4

=CH2

=1200*ABS(LOG(T7/U7;2))

=1200*ABS(LOG(U7/V7;2))

=1200*ABS(LOG(V7/W7;2))

=1200*ABS(LOG(W7/X7;2))

=1200*ABS(LOG(X7/Y7;2))

=1200*ABS(LOG(Y7/27;2))

AT AU
1

2 |=cH3 =CH4

3 |=1200*ABS(LOG(R4/S4;2)) _ |=1200*ABS(LOG(S4/T4;2))
4 |=1200*ABS(LOG(R10/510;2)) |=1200*ABS(LOG(S10/T10;2))
5 |=1200*ABS(LOG(R16/516;2))

6 |=1200*ABS(LOG(R22/522;2)) |=1200*ABS(LOG(S22/T22;2))
7

8

9 |=CH2 =CH3

10 [=1200*ABS(LOG(R5/55;2)) _ |=1200*ABS(LOG(S5/T5;2))
11 [=1200*ABS(LOG(R11/511;2)) |=1200*ABS(LOG(S11/T11;2))
12 |=1200*ABS(LOG(R17/517;2)) |=1200*ABS(LOG(S17/T17;2))
13 [=1200*ABS(LOG(R23/523;2)) |=1200*ABS(LOG(S23/T23;2))
14

15

16 |=CH4 =CH2

17 [=1200*ABS(LOG(R6/S6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(S6/T6;2))
18 [=1200*ABS(LOG(R12/512;2)) |=1200*ABS(LOG(S12/T12;2))
19 =1200*ABS(LOG(S18/T18;2))
20 |=1200*ABS(LOG(R24/524;2)) [=1200*ABS(LOG(S24/T24;2))
21

22

23 |=CH9 =CH7

24 [=1200*ABS(LOG(R7/57;2) _ |=1200*ABS(LOG(S7/T7;2))
25 [=1200*ABS(LOG(R13/513;2)) |=1200*ABS(LOG(S13/T13;2))
26 |=1200*ABS(LOG(R19/519;2)) |=1200*ABS(LOG(S19/T19;2))
27 |=1200*ABS(LOG(R25/525;2)) |=1200*ABS(LOG(S25/T25;2))

=1200*ABS(LOG(T13/U13;2))

=1200*ABS(LOG(T25/U25;2))

=1200*ABS(LOG(U13/V13;2))

=1200*ABS(LOG(V13/W13;2))

=1200*ABS(LOG(W13/X13;2))

=1200*ABS(LOG(X13/Y13;2))

=1200*ABS(LOG(Y13/713;2))

=1200*ABS(LOG(U19/V19;2))

=1200*ABS(LOG(V19/W19;2))

=1200*ABS(LOG(W19/X19;2))

=1200*ABS(LOG(X19/Y19;2))

=1200*ABS(LOG(Y19/719;2))

=1200*ABS(LOG(U25/V25;2))

=1200*ABS(LOG(V25/W25;2))

=1200*ABS(LOG(W25/X25;2))

=1200*ABS(LOG(X25/Y25;2))

=1200*ABS(LOG(Y25/225;2))

for melodiske intervaller for Syng lovsang, hele jorden (3 ud af 3). Afvigelser

med det forventet er angiver med farve, hvor lys gron er afvigelse i den harmoniske intonationsstrategi

og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

Centveerdier

Figur C.7
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BD | BE BF BG | BH ] BJ BK | BL BM
1 Intervaller sopran-alt
2 |forventet =CH6 =CH6 =CH6 =CH7 =CH6 =CH5 =CH5 =CH5 =CH5
3 |melodisk =1200*ABS(LOG(B4/B5;2))  |=1200*ABS(LOG(C4/C5;2))  |=1200*ABS(LOG(D4/D5;2))  |=1200*ABS(LOG(E4/E5;2))  |=1200*ABS(LOG(F4/F5;2))  |=1200*ABS(LOG(G4/G5;2))  |=1200*ABS(LOG(H4/H5;2))  |=1200*ABS(LOG(14/15;2))  |=1200*ABS(LOG(J4/J5;2))
4 |harmonisk =1200*ABS(LOG(B10/B11;2)) |=1200*ABS(LOG(C10/C11;2)) |[=1200*ABS(LOG(D10/D11;2)) [=1200*ABS(LOG(E10/E11;2)) [=1200*ABS(LOG(F10/F11;2)) |=1200*ABS(LOG(G10/G11;2)) [=1200*ABS(LOG(H10/H11;2)) |=1200*ABS(LOG(I10/111;2)) |=1200*ABS(LOG(J10/J11;2))
5 |ren intonation |=1200*ABS(LOG(B16/B17;2)) |=1200*ABS(LOG(C16/C17;2)) |=1200*ABS(LOG(D16/D17;2)) |=1200*ABS(LOG(E16/E17;2)) |=1200*ABS(LOG(F16/F17;2)) |=1200*ABS(LOG(G16/G17;2)) |=1200*ABS(LOG(H16/H17;2)) =1200*ABS(LOG(J16/J1
6 |ligesvaevende [=1200*ABS(LOG(B22/B23;2)) |=1200*ABS(LOG(C22/C23;2)) |=1200*ABS(LOG(D22/D23;2)) [=1200*ABS(LOG(E22/E2 =1200*ABS(LOG(F22/F23;2)) |=1200*ABS(LOG(G22/G23;2)) [=1200*ABS(LOG(H22/H23;2)) #HuNoo*>wm:.Om:NN\_Nw“N: =1200*ABS(LOG(J22/)2
7
8 Intervaller sopran-tenor
9 [forventet =CH11 =CH11 =CH11 =CH10 =CH11 =CH9 =CH10 =CH9 =CH10
10 [melodisk =1200*ABS(LOG(B4/B6;2)) =1200*ABS(LOG(C4/C6;2)) =1200*ABS(LOG(D4/D6;2)) =1200*ABS(LOG(E4/E6;2)) =1200*ABS(LOG(F4/F6;2)) =1200*ABS(LOG(G4/G6;2)) =1200*ABS(LOG(H4/H6;2)) =1200*ABS(LOG(14/16;2)) =1200*ABS(LOG(J4/16;2))
11 [harmonisk =1200*ABS(LOG(B10/B12;2)) |=1200*ABS(LOG(C10/C12;2)) [=1200*ABS(LOG(D10/D12;2)) |=1200*ABS(LOG(E10/E12;2)) |=1200*ABS(LOG(F10/F12;2)) |=1200*ABS(LOG(G10/G12;2)) |=1200*ABS(LOG(H10/H12;2)) [=1200*ABS(LOG(110/112;2)) |=1200*ABS(LOG(J10/)12;2))
12 |ren intonation |=1200*ABS(LOG(B16/B18;2)) |=1200*ABS(LOG(C16/C18;2)) [=1200*ABS(LOG(D16/D18;2)) |=1200*ABS(LOG(E16/E18;2)) |=1200*ABS(LOG(F16/F18;2)) |=1200*ABS(LOG(G16/G18;2)) |=1200*ABS(LOG(H16/H18;2)) |=1200*ABS(LOG(116/118;2)) |=1200*ABS(LOG(J16/)18;2))
13 [ligesvaevende |=1200*ABS(LOG(B22/B24;2)) |=1200*ABS(LOG(C22/C24;2)) |=1200*ABS(LOG(D22/D24;2)) |=1200*ABS(LOG(E22/E24;2)) |=1200*ABS(LOG(F22/F24;2)) |=1200*ABS(LOG(G22/G24;2)) |=1200*ABS(LOG(H22/H24;2)) |=1200*ABS(LOG(122/124;2)) |=1200*ABS(LOG(122/124;2))
14
15 Intervaller sopran-bas
16 [forventet =CH14+CH6 =CH14+CH6 =CH14+CH6 =CH14+CH14 =CH14+CH6 =CH14+CH9 =CH14+CH5 =CH14+CH9 =CH14+CH5
17 [melodisk =1200*ABS(LOG(B4/B7;2))  |=1200*ABS(LOG(C4/C7;2))  |=1200*ABS(LOG(D4/D7;2))  |=1200*ABS(LOG(E4/E7;2))  |=1200*ABS(LOG(F4/F7;2)) |=1200*ABS(LOG(G4/G7;2)) |=1200*ABS(LOG(H4/H7;2)) |=1200*ABS(LOG(14/17;2)) |=1200*ABS(LOG(J4/17;2))
18 [harmonisk =1200*ABS(LOG(B10/B13;2)) |=1200*ABS(LOG(C10/C13;2)) |=1200*ABS(LOG(D10/D13;2)) [=1200*ABS(LOG(E10/E13;2)) |=1200*ABS(LOG(F10/F13;2)) |=1200*ABS(LOG(G10/G13;2)) [=1200*ABS(LOG(H10/H13;2)) [=1200*ABS(LOG(110/113;2)) |=1200*ABS(LOG(J10/J13;2))
19 |ren intonation |=1200*ABS(LOG(B16/B19;2)) |=1200*ABS(LOG(C16/C19;2)) [=1200*ABS(LOG(D16/D19;2)) |=1200*ABS(LOG(E16/E19;2)) |=1200*ABS(LOG(F16/F19;2)) |=1200*ABS(LOG(G16/G19;2)) |=1200*ABS(LOG(H16/H19;2)) [=1200*ABS(LOG(116/119;2)) |=1200*ABS(LOG(J16/J19;
20 |ligesveevende |=1200*ABS(LOG(B22/B25;2)) |=1200*ABS(LOG(C22/C25;2)) |=1200*ABS(LOG(D22/D25;2)) [=1200*ABS(LOG(E22/E25;2)) [=1200*ABS(LOG(F22/F25;2)) |=1200*ABS(LOG(G22/G25;2)) [=1200*ABS(LOG(H22/H25;2)) |=1200*ABS(LOG(122/125;2)) |=1200*ABS(LOG(J22/)2.
21
22 Intervaller alt-tenor
23 |forventet =CH7 =CH7 =CH7 =CH5 =CH7 =CH6 =CH7 =CH6 =CH7
24 |melodisk =1200*ABS(LOG(B5/B6;2)) =1200*ABS(LOG(C5/C6;2)) =1200*ABS(LOG(D5/D6;2)) =1200*ABS(LOG(E5/E6;2)) =1200*ABS(LOG(F5/F6;2))  |=1200*ABS(LOG(G5/G6;2)) =1200*ABS(LOG(H5/H6;2)) =1200*ABS(LOG(I5/16;2)) =1200*ABS(LOG(J5/16;2))
25 [harmonisk =1200*ABS(LOG(B11/B12;2)) |=1200*ABS(LOG(C11/C12;2)) [=1200*ABS(LOG(D11/D12;2)) [=1200*ABS(LOG(E11/E12;2)) |=1200*ABS(LOG(F11/F12;2)) |=1200*ABS(LOG(G11/G12;2)) |=1200*ABS(LOG(H11/H12;2)) [=1200*ABS(LOG(111/112;2)) |=1200*ABS(LOG()11/)12;2))
26 |ren intonation [=1200*ABS(LOG(B17/B18;2)) |=1200*ABS(LOG(C17/C18;2)) |=1200*ABS(LOG(D17/D18;2)) [=1200*ABS(LOG(E17/E18;2)) [=1200*ABS(LOG(F17/F18;2)) |=1200*ABS(LOG(G17/G18;2)) [=1200*ABS(LOG(H17/H18;2)) |=1200*ABS(LOG(I17/118;2)) |=1200*ABS(LOG(J17/118;2))
27 [ligesvaevende |=1200*ABS(LOG(B23/B24;2)) |=1200*ABS(LOG(C23/C24;2)) [=1200*ABS(LOG(D23/D24;2)) |=1200*ABS(LOG(E23/E24;2)) |=1200*ABS(LOG(F23/F24;2)) |=1200*ABS(LOG(G23/G24;2)) |=1200*ABS(LOG(H23/H24;2)) [=1200*ABS(LOG(123/124;2)) |=1200*ABS(LOG(123/124;2))
28
29 Intervaller alt-bas
30 |forventet =CH14 =CH14 =CH14 =CH14+CH9 =CH14 =CH14+CH6 =CH14 =CH14+CH6 =CH14
31 [melodisk =1200*ABS(LOG(B5/B7;2))  |=1200*ABS(LOG(C5/C7;2))  |=1200*ABS(LOG(D5/D7;2))  |=1200*ABS(LOG(E5/E7;2))  |=1200*ABS(LOG(F5/F7;2)) |=1200*ABS(LOG(G5/G7;2))  |=1200*ABS(LOG(H5/H7;2))  |=1200*ABS(LOG(I5/I7;2))  |=1200*ABS(LOG(J5/17;2))
32 |harmonisk =1200*ABS(LOG(B11/B13;2)) |=1200*ABS(LOG(C11/C13;2)) |[=1200*ABS(LOG(D11/D13;2)) [=1200*ABS(LOG(E11/E13;2)) [=1200*ABS(LOG(F11/F13;2)) |=1200*ABS(LOG(G11/G13;2)) [=1200*ABS(LOG(H11/H13;2)) |=1200*ABS(LOG(I11/113;2)) |=1200*ABS(LOG(J11/)13;2))
33 [ren intonation |=1200*ABS(LOG(B17/B19;2)) |=1200*ABS(LOG(C17/C19;2)) |=1200*ABS(LOG(D17/D19;2)) [=1200*ABS(LOG(E17/E19;2)) |=1200*ABS(LOG(F17/F19;2)) |=1200*ABS(LOG(G17/G19;2)) |=1200*ABS(LOG(H17/H19;2)) =1200*ABS(LOG(/17/119;2))
34 |ligesvavende [=1200*ABS(LOG(B23/B25;2)) |=1200*ABS(LOG(C23/C25;2)) [=1200*ABS(LOG(D23/D25;2)) [=1200*ABS(LOG(E23/E25;2)) [=1200*ABS(LOG(F23/F25;2)) |=1200*ABS(LOG(G23/G25;2)) [=1200*ABS(LOG(H23/H25;2)) #HuNoo*>wm:.Om:Nw\_Nm“N: =1200*ABS(LOG(J23/125;2))
35
36 Intervaller tenor-bas
37 |forventet =CH9 =CH9 =CH9 =CH14+CH6 =CH9 =CH14 =CH9 =CH14 =CH9
38 |melodisk =1200*ABS(LOG(B6/B7;2)) =1200*ABS(LOG(C6/C7;2)) =1200*ABS(LOG(D6/D7;2)) =1200*ABS(LOG(E6/E7;2)) =1200*ABS(LOG(F6/F7;2)) =1200*ABS(LOG(G6/G7;2)) =1200*ABS(LOG(H6/H7;2)) =1200*ABS(LOG(16/17;2)) =1200*ABS(LOG(J6/17;2))
39 |harmonisk =1200*ABS(LOG(B12/B13;2)) |=1200*ABS(LOG(C12/C13;2)) [=1200*ABS(LOG(D12/D13;2)) =1200*ABS(LOG(F12/F13;2)) [=1200*ABS(LOG(G12/G13;2)) |=1200*ABS(LOG(H12/H13;2)) |=1200*ABS(LOG(I12/113;2)) |=1200*ABS(LOG(J12/J1.
40 [ren intonation |=1200*ABS(LOG(B18/B19;2)) |=1200*ABS(LOG(C18/C19;2)) |=1200*ABS(LOG(D18/D19;2)) =1200*ABS(LOG(F18/F19;2)) |=1200*ABS(LOG(G18/G19;2)) [=1200*ABS(LOG(H18/H19;2)) |=1200*ABS(LOG(I18/119;2)) |=1200*ABS(LOG(J18/119;2))
41 |ligesvaevende [=1200*ABS(LOG(B24/B25;2)) |=1200*ABS(LOG(C24/C25;2)) |=1200*ABS(LOG(D24/D25;2)) =1200*ABS(LOG(F24/F25;2)) |=1200*ABS(LOG(G24/G25;2)) [=1200*ABS(LOG(H24/H25;2)) |=1200*ABS(LOG(124/125;2)) |=1200*ABS(LOG(J24/)25;!

Centveerdier for harmoniske intervaller for Syng lovsang, hele jorden (1 ud af 3). Afvigel-

ser med det forventet er angiver med farve, hvor gul er afvigelse i den melodiske intonationsstrategi
og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

Figur C.8
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Bilag C. Excel udregninger

BN ) | BP BQ BR 8S BT BU BV
1
2 |=cHs =CH6 =CH5 =CH5 =CH6 =CH6 =CH6 =CH7 =CH6
3 |=1200%ABS(LOG(K4/K5;2) _ |=1200*ABS(LOG(L4/L5;2)) _|=1200*ABS(LOG(M4/M5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(N4/N5;2)) _|=1200*ABS(LOG(04/05;2)) _|=1200*ABS(LOG(P4/P5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(Q4/Q5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(R4/R5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(S4/55;2))
4 |=1200*ABS(LOG(K10/K11;2)) [=1200*ABS(LOG(L10/L11;2)) |=1200*ABS(LOG(M10/M11;2)) |=1200*ABS(LOG(N10/N11;2)) [=1200*ABS(LOG(010/011;2)) |=1200*ABS(LOG(P10/P11;2)) |=1200*ABS(LOG(Q10/Q11;2)) |=1200*ABS(LOG(R10/R11;2)) |=1200*ABS(LOG(S10/511;2)
5 |=1200%ABS(LOG(K16/K17;2)) |=1200*ABS(LOG(L16/L17;2) =1200*ABS(LOG(N16/N17;2)) [=1200%ABS(LOG(016/017;2)) |=1200*ABS(LOG(P16/P17;2)) |=1200*ABS(LOG(Q16/Q17;2)) |=1200*ABS(LOG(R16/R17;2)) |=1200*ABS(LOG(S16/517;2)
6_|=1200%ABS(LOG(K22/K23;2)) |=1200*ABS(LOG(L22/L23;2)) |=1200*ABS(LOG(M22/M23;2)) [=1200*ABS(LOG(N22/N23;2)) |=1200* ABS(LOG(022/023;2)) |=1200*ABS(LOG(P22/P23;2)) |=1200*ABS(LOG(Q22/Q23;2)) |=1200*ABS(LOG(R22/R23;2)) |=1200*ABS(LOG(S22/523;2)
7
’ f
9 [=cH9 =CH11 =CH10 =CH9 =CH11 =CH11 =CH11 =CH10 =CH11
10 |=1200*ABS(LOG(K4/K6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(L4/L6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(M4/M6;2)) _|=1200*ABS(LOG(N4/N6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(04/06;2)) _ |-1200*ABS(LOG(P4/P6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(Q4/Q6;2)) _|=1200*ABS(LOG(R4/R6;2)) _|=1200*ABS(LOG(S4/56;2))
11 [=1200*ABS(LOG(K10/K12;2)) [=1200*ABS(LOG(L10/L12;2)) |=1200*ABS(LOG(M10/M12;2)) |=1200*ABS(LOG(N10/N12;2)) [=1200*ABS(LOG(010/012;2)) |=1200*ABS(LOG(P10/P12;2)) |=1200*ABS(LOG(Q10/Q12;2)) |=1200*ABS(LOG(R10/R12;2)) |=1200*ABS(LOG(S10/512;2)
12 [=1200*ABS(LOG(K16/K18;2)) |=1200*ABS(LOG(L16/L18;2)) |=1200*ABS(LOG(M16/M18;2)) |=1200*ABS(LOG(N16/N18;2)) [=1200*ABS(LOG(016/018;2)) |=1200*ABS(LOG(P16/P18;2)) |=1200%ABS(LOG(Q16/Q18;2)) |=1200*ABS(LOG(R16/R18;2)) |=1200*ABS(LOG(S16/518;2)
13 |=1200*ABS(LOG(K22/K24;2)) |=1200*ABS(LOG(L22/124;2)) |=1200*ABS(LOG(M22/M24;2)) |=1200*ABS(LOG(N22/N24;2)) |=1200*ABS(LOG(022/024;2)) |=1200*ABS(LOG(P22/P24;2)) |-1200*ABS(LOG(Q22/Q24;2)) |=1200*ABS(LOG(R22/R24;2)) |=1200*ABS(LOG(S22/524;2)
14
15
16 |=CH14+CH9 ~CH14+CH6 =CH14+CH14 ~CH14+CH9 =CH14+CH6 ~CH14+CH6 ~CH14+CH6 =CH14+CH14 —CH14+CHG
17 |=1200*ABS(LOG(K4/K7;2)) __ |=1200*ABS(LOG(L4/L7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(M4/M7;2)) _|=1200*ABS(LOG(N4/N7;2)) _|=1200*ABS(LOG(04/07;2)) _ |=1200*ABS(LOG(P4/P7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(Q4/Q7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(R4/R7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(S4/57;2))
18 |=1200*ABS(LOG(K10/K13;2)) |=1200*ABS(LOG(L10/L13;2)) [=1200*ABS(LOG(M10/M13;2)) |=1200*ABS(LOG(N10/N13;2)) [=1200*ABS(LOG(010/013;2)) |=1200*ABS(LOG(P10/P13;2)) |-1200%ABS(LOG(Q10/Q13;2)) |=1200%ABS(LOG(R10/R13;2)) |=1200*ABS(LOG(S10/513;2))
19 |=1200*ABS(LOG(K16/K19;2)) |=1200*ABS(LOG(L16/L19;2)) [=1200*ABS(LOG(M16/M19;2)) |=1200*ABS(LOG(N16/N19;2)) [=1200*ABS(LOG(016/019;2)) |=1200*ABS(LOG(P16/P19;2)) |=1200*ABS(LOG(Q16/Q19;2)) |=1200*ABS(LOG(R16/R19;2)) |=1200*ABS(LOG(S16/519;2))
20 [=1200*ABS(LOG(K22/K25;2)) |=1200*ABS(LOG(L22/L25;2)) |=1200*ABS(LOG(M22/M25;2)) |=1200* ABS(LOG(N22/N25;2)) |[=1200*ABS(LOG(022/025;2)) |=1200*ABS(LOG(P22/P25;2)) |=1200%ABS(LOG(Q22/Q25;2)) |=1200%ABS(LOG(R22/R25;2)) [=1200*ABS(LOG(S22/525;2))
21
2
23 |=CH6 =CH7 =CH7 =CH6 =CH7 =CH7, =CH7 =CH5 =CH7
24 |=1200*ABS(LOG(K5/K6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(L5/L6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(MS5/M6;2)) _|=1200*ABS(LOG(NS/N6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(05/06;2)) _ |=1200*ABS(LOG(P5/P6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(Q5/Q6;2)) _|=1200*ABS(LOG(R5/R6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(S5/56;2))
25 |=1200*ABS(LOG(K11/K12;2)) [=1200*ABS(LOG(L11/L12;2)) [=1200*ABS(LOG(M11/M12;2)) |=1200*ABS(LOG(N11/N12;2)) [=1200*ABS(LOG(011/012;2)) |=1200*ABS(LOG(P11/P12;2)) |-1200%ABS(LOG(Q11/Q12;2)) |=1200%ABS(LOG(R11/R12;2)) |=1200*ABS(LOG(S11/512;2))
26 |=1200*ABS(LOG(K17/K18;2)) |=1200*ABS(LOG(L17/L18;2)) =1200*ABS(LOG(N17/N18;2)) |=1200*ABS(LOG(017/018;2)) |=1200*ABS(LOG(P17/P18;2)) |=1200*ABS(LOG(Q17/Q18;2)) |=1200*ABS(LOG(R17/R18;2)) |=1200*ABS(LOG(S17/518;2))
27 |=1200*ABS(LOG(K23/K24;2)) |=1200*ABS(LOG(L23/L24;2)) |=1200*ABS(LOG(M23/M24;2)) |=1200*ABS(LOG(N23/N24;2)) [=1200*ABS(LOG(023/024;2)) |=1200*ABS(LOG(P23/P24;2)) |=1200%ABS(LOG(Q23/Q24;2)) |=1200*ABS(LOG(R23/R24;2)) [=1200*ABS(LOG(S23/524;2))
28
29 |
30 |=CH14+CH6 ~CH14 =CH14+CH11 ~CH14+CH6 =CH14 =CH14 ~CH14 =CH14+CH9 —CH14
31 [=1200*ABS(LOG(K5/K7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(L5/L7;2)) _|=1200*ABS(LOG(M5/M7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(N5/N7;2)) _|=1200*ABS(LOG(05/07;2)) _ |=1200*ABS(LOG(PS/P7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(Q5/Q7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(R5/R7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(S5/57;2))
32 [=1200*ABS(LOG(K11/K13;2)) |= ;2)) [=1200*ABS(LOG(M11/M13;2)) |=1200*ABS(LOG(N11/N13;2)) [=1200*ABS(LOG(011/013;2)) |~1200*ABS(LOG(P11/P13;2)) |-1200%ABS(LOG(Q11/Q13;2)) |=1200*ABS(LOG(R11/R13;2)) |=1200*ABS(LOG(S11/513;2))
33 |=1200*ABS(LOG(K17/K19;2)) |= =1200*ABS(LOG(N17/N19;2)) [=1200%ABS(LOG(017/019;2)) |=1200*ABS(LOG(P17/P19;2)) |=1200*ABS(LOG(Q17/Q19;2)) |=1200*ABS(LOG(R17/R19;2)) |=1200*ABS(LOG(S17/519;2))
34 |=1200*ABS(LOG(K23/K25;2)) [=1200*ABS(LOG(L23/L25;2)) |=1200*ABS(LOG(M23/M25;2)) [=1200%ABS(LOG(N23/N25;2)) [=1200* ABS(LOG(023/025;2)) |=1200*ABS(LOG(P23/P25;2)) |=1200*ABS(LOG(Q23/Q25;2)) |=1200*ABS(LOG(R23/R25;2)) |=1200*ABS(LOG(523/525;2))
35
36 |
37 |=CH14 =CH9 =CH14+CH6 ~CH14 =CH9 =CH9 =CH9 =CH14+CH6 =CHO
38 [=1200*ABS(LOG(K6/K7;2)) _|=1200*ABS(LOG(L6/L7;2)) _|=1200*ABS(LOG(M6/M7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(N6/N7;2)) _|=1200*ABS(LOG(06/07;2)) _ |=1200*ABS(LOG(P6/P7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(Q6/Q7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(R6/R7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(S6/57;2))
39 |=1200*ABS(LOG(K12/K13;2)) |=1200*ABS(LOG(L12/L13;2)) |=1200*ABS(LOG(M12/M13;2)) [=1200%ABS(LOG(N12/N13;2)) [=1200*ABS(LOG(012/013;2)) |=1200*ABS(LOG(P12/P13;2)) |=~1200*ABS(LOG(Q12/Q13;2)) |=1200*ABS(LOG(R12/R13;2)) |=1200*ABS(LOG(S12/513;2))
40 |=1200*ABS(LOG(K18/K19;2)) |[=1200*ABS(LOG(L18/L19;2)) |=1200*ABS(LOG(M18/M19;2)) [=1200*ABS(LOG(N18/N19;2)) |=1200* ABS(LOG(018/019;2)) |=1200*ABS(LOG(P18/P19;2)) |=1200*ABS(LOG(Q18/Q19;2)) |=1200*ABS(LOG(R18/R19;2)) |=1200*ABS(LOG(S18/519;2))
41 [=1200*ABS(LOG(K24/K25;2)) |=1200*ABS(LOG(L24/L2. =1200*ABS(LOG(M24/M25;2)) |=1200*ABS(LOG(N24/N25;2)) [=1200*ABS(LOG(024/025;2)) |=1200*ABS(LOG(P24/P25;2)) |=1200*ABS(LOG(Q24/Q25;2)) |=1200*ABS(LOG(R24/R25;2)) |=1200*ABS(LOG(S24/525;2))

Centveerdier for harmoniske intervaller for Syng lovsang, hele jorden (2 ud af 3). Afvigelser

med det forventet er angiver med farve, hvor gul er afvigelse i den melodiske intonationsstrategi og
orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

Figur C.9
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=1200*ABS(LOG(AA22/AA23;2))

=CH11

=CH10

=CH12

=CH11

=CH10

=1200* ABS(LOG(W4/W6;2))

=1200*ABS(LOG(X4/X6;2))

=1200*ABS(LOG(Y4/Y6;2))

=1200*ABS(LOG(Z4/26;2))

=1200*ABS(LOG(AA4/AAG;2))

=1200* ABS(LOG(W10/W12;2))

=1200*ABS(LOG(W22/W24;2))

=1200* ABS(LOG(X10/X12;2))

=1200*ABS(LOG(Y10/Y12;2))

=1200* ABS(LOG(210/212;2))

=1200*ABS(LOG(AA10/AA12;2))

=1200*ABS(LOG(X16/X18;2))

=1200*ABS(LOG(Y16/Y18;2))

=1200*ABS(LOG(216/218;2))

=1200*ABS(LOG(AA16/AA18;2))

=1200*ABS(LOG(X22/X24;2))

=1200*ABS(LOG(Y22/Y24;2))

=1200*ABS(LOG(Z22/724;2))

=1200*ABS(LOG(AA22/AA24;2))

=CH14+CH11

=CH14+CH9

=CH14+CH7

=CH14+CH6

=CH14+CH2

=1200* ABS(LOG(W4/W7;2))

=1200*ABS(LOG(X4/X7;2))

=1200*ABS(LOG(Y4/Y7;2))

=1200*ABS(LOG(24/27;2))

=1200*ABS(LOG(AA4/AAT;2))

=1200*ABS(LOG(W10/W13;2))

=1200* ABS(LOG(W22/W25;2))

=1200*ABS(LOG(X10/X13;2))

=1200*ABS(LOG(Y10/Y13;2))

=1200*ABS(LOG(210/213;2))

=1200*ABS(LOG(AA10/AA13;2))

=1200*ABS(LOG(X16/X19;2))

=1200*ABS(LOG(Y16/Y19;2))

=1200*ABS(LOG(Z16/719;2))

=1200*ABS(LOG(AA16/AA19;2))

=1200* ABS(LOG(X22/X25;2))

=1200*ABS(LOG(Y22/Y25;2))

=1200* ABS(LOG(222/225;2))

=1200*ABS(LOG(AA22/AA25,2))

=CH6

=CH7

=CH7

=CH7

=CH5

=1200* ABS(LOG(W5/W6;2))

=1200*ABS(LOG(X5/X6;2))

=1200*ABS(LOG(Y5/Y6;2))

=1200*ABS(LOG(Z5/Z6;2))

=1200*ABS(LOG(AA5/AAG;2))

=1200*ABS(LOG(W11/W12;2))

=1200*ABS(LOG(X11/X12;2))

=1200*ABS(LOG(Y11/Y12;2))

=1200*ABS(LOG(211/212;2))

=1200*ABS(LOG(AA11/AA12;2))

=1200*ABS(LOG(W17/W18;2))

=1200*ABS(LOG(X17/X18;2))

=1200*ABS(LOG(Y17/Y18;2))

=1200*ABS(LOG(217/218;2))

=1200*ABS(LOG(AA17/AA18;2))

=1200*ABS(LOG(W23/W24;2))

=1200*ABS(LOG(X23/X24;2))

=1200*ABS(LOG(Y23/Y24;2))

=1200*ABS(LOG(Z23/724;2))

=1200*ABS(LOG(AA23/AA24;2))

=CH14+CH6

=CH14+CH6

=CH14

=CH14

=CH9

=1200*ABS(LOG(W5/W7;2))

=1200*ABS(LOG(X5/X7;2))

=1200*ABS(LOG(Y5/Y7;2))

=1200*ABS(LOG(25/27;2))

=1200*ABS(LOG(AA5/AA7;2))

=1200* ABS(LOG(W11/W13;2))

=1200* ABS(LOG(X11/X13;2))

=1200*ABS(LOG(Y11/Y13;2))

=1200*ABS(LOG(211/213;2))

=1200*ABS(LOG(AA11/AA13;2))

=1200*ABS(LOG(W17/W19;2))

=1200* ABS(LOG(X17/X19;2))

=1200*ABS(LOG(Y17/Y19;2))

=1200*ABS(LOG(217/219;2))

=1200*ABS(LOG(AA17/AA19;2))

=1200*ABS(LOG(W23/W25;2))

=1200*ABS(LOG(X23/X25;2))

=1200*ABS(LOG(Y23/Y25;2))

=1200*ABS(LOG(223/225;2))

=1200*ABS(LOG(AA23/AA25;2))

=CH14

=CH13

=CH9

=CH9

=CH6

=1200* ABS(LOG(W6/W7;2))

=1200*ABS(LOG(X6/X7;2))

=1200*ABS(LOG(Y6/Y7;2))

=1200*ABS(LOG(Z6/27;2))

=1200*ABS(LOG(AA6/AAT;2))

=1200*ABS(LOG(W12/W13;2))

=1200*ABS(LOG(X12/X13;2))

=1200*ABS(LOG(Y12/Y13;2))

=1200*ABS(LOG(212/213;2))

=1200*ABS(LOG(AA12/AA13;2))

=1200* ABS(LOG(W18/W19;2))

=1200* ABS(LOG(X18/X19;2))

=1200*ABS(LOG(Y18/Y19;2))

=1200*ABS(LOG(Z18/219;2))

=1200*ABS(LOG(AA18/AA19;2))

BW BX BY
1

2 |=cHs =CH5 =CH6

3 |=1200%ABS(LOG(T4/T5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(U4/U5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(V4/V5;2))
4 [=1200*ABS(LOG(T10/T11;2)) |=1200*ABS(LOG(U10/U1. ~1200*ABS(LOG(V10/V1

5 |=1200%ABS(LOG(T16/T17;2)) |=1200*ABS(LOG(U16/U17;2)) [=1200*ABS(LOG(V16/V1

6 |=1200%ABS(LOG(T22/T23;2)) |=1200*ABS(LOG(U22/U23;2)) |[=1200%ABS(LOG(V22/V23;2))
7

8

9 |=cHo =CH10 —CH14

10 [=1200*ABS(LOG(T4/T6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(U4/U6;2)) _|=1200*ABS(LOG(V4/V6;2))
11 [=1200*ABS(LOG(T10/T12;2)) |=1200*ABS(LOG(U10/U12;2)) [=1200*ABS(LOG(V10/V12;2))
12 |=1200*ABS(LOG(T16/T18;2)) |=1200*ABS(LOG(U16/U18;2)) |=1200*ABS(LOG(V16/V18;2))
13 |=1200*ABS(LOG(T22/T24;2)) |=1200*ABS(LOG(U22/U24;2)) [=1200*ABS(LOG(V22/V24;2))
14

15

16 |=CH14+CH9 =CH14+CH5 —CH14+CH9

17 |=1200*ABS(LOG(T4/T7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(U4/U7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(V4/V7;2))
18 [=1200*ABS(LOG(T10/T13;2)) |=1200*ABS(LOG(U10/U13;2)) [=1200*ABS(LOG(V10/V13;2))
19 |=1200*ABS(LOG(T16/T19;2)) |=1200*ABS(LOG(U16/U19;2)) [=1200*ABS(LOG(V16/V19;2))
20 |=1200*ABS(LOG(T22/T25;2)) |=1200*ABS(LOG(U22/U25;2)) [=1200*ABS(LOG(V22/V25;2))
21

22

23 |=CH6 =CH7 =CH10

24 |=1200*ABS(LOG(T5/T6;2)) _|=1200*ABS(LOG(U5/U6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(V5/V6;2))
25 |=1200*ABS(LOG(T11/T12;2)) |=1200*ABS(LOG(U11/U12;2)) |[=1200*ABS(LOG(V11/V12;2))
26 |=1200*ABS(LOG(T17/T18;2)) |=1200*ABS(LOG(U17/U18;2)) |[=1200*ABS(LOG(V17/V18;2))
27 |=1200*ABS(LOG(T23/T24;2)) |=1200*ABS(LOG(U23/U24;2)) [=1200*ABS(LOG(V23/V24;2))
28

29

30 |=CH14+CH6 =CH14 =CH14+CH5

31 |=1200*ABS(LOG(T5/T7;2) _ |=1200*ABS(LOG(U5/U7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(V5/V7;2))
32 |=1200*ABS(LOG(T11/T13;2)) |=1200*ABS(LOG(U11/U13;2)) [=1200*ABS(LOG(V11/V13;2))
33 |=1200*ABS(LOG(T17/T19;2)) |=1200*ABS(LOG(U17/U19;2)) [=1200*ABS(LOG(V17/V19;2))
34 |=1200*ABS(LOG(T23/T25;2)) |=1200*ABS(LOG(U23/U25;2)) |[=1200*ABS(LOG(V23/V25;2))
35

36

37 |=cH14 =CH9 =CH9

38 |=1200*ABS(LOG(T6/T7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(U6/U7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(V6/V7;2))
39 [1200*ABS(LOG(T12/T13;2)) |=1200*ABS(LOG(U12/U13;2)) [=1200%ABS(LOG(V12/V13;2))
40 |=1200*ABS(LOG(T18/T19;2)) |=1200*ABS(LOG(U18/U19;2)) |=1200*ABS(LOG(V18/V19;2))
41 |=1200*ABS(LOG(T24/T25;2)) |=1200*ABS(LOG(U24/U25;2)) |=1200*ABS(LOG(V24/V25;2))

=1200* ABS(LOG(W24/W25;2))

=1200* ABS(LOG(X24/X25;2))

=1200*ABS(LOG(Y24/Y25;2))

=1200* ABS(LOG(224/225;2))

=1200*ABS(LOG(AA24/AA25,2))

Figur C.10: Centveerdier for harmoniske intervaller for Syng lovsang, hele jorden (3 ud af 3).Afvigel-
ser med det forventet er angiver med farve, hvor gul er afvigelse i den melodiske intonationsstrategi

og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.
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Bilag C. Excel udregninger

CF CG CH

1 [Interval Forholdstal |Cent

2 |prim 1/1  [=1200*ABS(LOG(1/1;2))

3 [lille sekund 16/15 [=1200*ABS(LOG(16/15;2))
4 |stor sekund 9/8 =1200*ABS(LOG(9/8;2))

5 |lille terts 6/5 =1200*ABS(LOG(6/5;2))

6 |[stor terts 5/4  [=1200*ABS(LOG(5/4;2))

7 |kvart 4/3 =1200*ABS(LOG(4/3;2))

8 [tritronus 45/32 [=1200*ABS(LOG(45/32;2))
9 [kvint 3/2  |=1200*ABS(LOG(3/2;2))

10 [lille sekst 8/5  |=1200*ABS(LOG(8/5;2))

11 |stor sekst 5/3 =1200*ABS(LOG(5/3;2))

12 |lille septim 16/9  |=1200*ABS(LOG(16/9;2))
13 |[stor septim 15/8 =1200*ABS(LOG(15/8;2))
14 |oktav 2/1  [=1200*ABS(LOG(2;2))

Figur C.11: Centveerdier for de forventede intervaller brugt som Excel reference ved Syng lovsang,
hele jorden.
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Al | AK AL AM AN | AO AP AQ AR
1 Intervaller sopran
2 |forventet =DC2 =DC4 =DC3 =DC4 =DC5 =DC3 =DC5 =DC4
3 [melodisk =1200*ABS(LOG(B4/C4;2))  |=1200*ABS(LOG(C4/D4;2))  |=1200*ABS(LOG(D4/E4;2))  |=1200*ABS(LOG(E4/F4;2)) |=1200*ABS(LOG(F4/G4;2))  |=1200*ABS(LOG(G4/H4;2))  |=1200*ABS(LOG(H4/14;2))  |=1200*ABS(LOG(14/14;2))
4 |harmonisk =1200*ABS(LOG(B10/C10;2)) [=1200*ABS(LOG(C10/D10;2)) |=1200*ABS(LOG(D10/E10;2)) |=1200*ABS(LOG(E10/F10;2)) |=1200*ABS(LOG(F10/G10;2)) |=1200*ABS(LOG(G10/H10;2)) [=1200*ABS(LOG(H10/110;2)) [=1200*ABS(LOG(110/J10;2))
5 |renintonation |=1200*ABS(LOG(B16/C16;2)) [=1200*ABS(LOG(C16/D16;2)) [=1200*ABS(LOG(D16/E16;2)) =1200*ABS(LOG(G16/H16;2)) |=1200*ABS(LOG(H16/116;2))
6 [ligesveevende [=1200*ABS(LOG(B22/C22;2)) |=1200*ABS(LOG(C22/D22;2)) |=1200*ABS(LOG(D22/E22;2)) [=1200*ABS(LOG(E22/F22;2)) [=1200*ABS(LOG(F22/G22;2)) [=1200*ABS(LOG(G22/H22;2)) |=1200*ABS(LOG(H22/122;2)) [=1200*ABS(LOG(122/122;2))
7
8 intervaller alt i
9 [forventet =DC4 =DC4 =DC2 =DC2 =DC3 =DC3 =DC4 =DC2
10 [melodisk =1200*ABS(LOG(B5/C5;2))  |=1200*ABS(LOG(C5/D5;2))  |=1200*ABS(LOG(D5/E5;2))  |=1200*ABS(LOG(E5/F5;2))  |=1200*ABS(LOG(F5/G5;2))  |=1200*ABS(LOG(G5/H5;2))  |=1200*ABS(LOG(H5/I5;2))  |=1200*ABS(LOG(15/15;2))
11 |harmonisk =1200*ABS(LOG(B11/C11;2)) |=1200*ABS(LOG(C11/D11;2)) |=1200*ABS(LOG(D11/E11;2)) |=1200*ABS(LOG(E11/F11;2)) |=1200*ABS(LOG(F11/G11;2)) |=1200*ABS(LOG(G11/H11;2)) |=1200*ABS(LOG(H11/111;2)) |=1200*ABS(LOG(I11/J11;2))
12 |ren intonation |=1200*ABS(LOG(B17/C17;2)) [=1200*ABS(LOG(C17/D17;2)) |=1200*ABS(LOG(D17/E17;2)) [=1200*ABS(LOG(E17/F17;2)) [=1200*ABS(LOG(F17/G17;2)) |=1200*ABS(LOG(G17/H17;2)) |=1200*ABS(LOG(H17/117;2)) |=1200*ABS(LOG(117/117;2))
13 |ligesveevende |=1200*ABS(LOG(B23/C23;2)) (=1200*ABS(LOG(C23/D23;2)) |=1200*ABS(LOG(D23/E23;2)) [=1200*ABS(LOG(E23/F23;2)) |=1200*ABS(LOG(F23/G23;2)) |=1200*ABS(LOG(G23/H23;2)) [=1200*ABS(LOG(H23/123;2)) [=1200*ABS(LOG(123/123;2))
14
15 intervaller tenor
16 |forventet =DC4 =DC5 =DC4 =DC4 =DC4 =DC2 =DC7 =DC7
17 |melodisk =1200*ABS(LOG(B6/C6;2))  |=1200*ABS(LOG(C6/D6;2))  |=1200*ABS(LOG(D6/E6;2))  |=1200*ABS(LOG(E6/F6;2))  |=1200*ABS(LOG(F6/G6;2))  |=1200*ABS(LOG(G6/H6;2))  |=1200*ABS(LOG(H6/16;2))  |=1200*ABS(LOG(16/J6;2))
18 |harmonisk =1200*ABS(LOG(B12/C12;2)) |=1200*ABS(LOG(C12/D12;2)) |=1200*ABS(LOG(D12/E12;2)) |=1200*ABS(LOG(E12/F12;2)) |=1200*ABS(LOG(F12/G12;2)) |=1200*ABS(LOG(G12/H12;2)) |=1200*ABS(LOG(H12/112;2)) |=1200*ABS(LOG(I12/12;2))
19 [ren intonation =1200*ABS(LOG(D18/E18;2)) =1200*ABS(LOG(G18/H18;2)) |=1200*ABS(LOG(H18/118;2)) |=1200*ABS(LOG(I18/J18;2))
20 [ligesvaevende |=1200*ABS(LOG(B24/C24;2)) |=1200*ABS(LOG(C24/D24;2)) |=1200*ABS(LOG(D24/E24;2)) |=1200*ABS(LOG(E24/F24;2)) [=1200*ABS(LOG(F24/G24;2)) |=1200*ABS(LOG(G24/H24;2)) |=1200*ABS(LOG(H24/124;2)) [=1200*ABS(LOG(124/124;2))
2 | |
22 intervaller bas
23 |forventet =DC3 =DC4 =DC4 =DC3 =DC3 =DC7 =DC3 =DC2
24 |melodisk =1200*ABS(LOG(B7/C7;2))  |=1200*ABS(LOG(C7/D7;2))  |=1200*ABS(LOG(D7/E7;2)) |=1200*ABS(LOG(E7/F7;2)) |=1200*ABS(LOG(F7/G7;2)) |=1200*ABS(LOG(G7/H7;2)) |=1200*ABS(LOG(H7/17;2)) |=1200*ABS(LOG(17/17;2))
25 |harmonisk =1200*ABS(LOG(B13/C13;2)) |=1200*ABS(LOG(C13/D13;2)) |=1200*ABS(LOG(D13/E13;2)) |=1200*ABS(LOG(E13/F13;2)) |=1200*ABS(LOG(F13/G13;2)) |=1200*ABS(LOG(G13/H13;2)) |=1200*ABS(LOG(H13/113;2)) |=1200*ABS(LOG(I13/J13;2))
26 |ren intonation |=1200*ABS(LOG(B19/C19;2)) |=1200*ABS(LOG(C19/D19;2)) =1200*ABS(LOG(E19/F19;2)) |=1200*ABS(LOG(F19/G19;2)) |=1200*ABS(LOG(G19/H19;2)) |=1200*ABS(LOG(H19/119;2)) [=1200*ABS(LOG(119/119;2))
27 |ligesvaevende [=1200*ABS(LOG(B25/C25;2)) |=1200*ABS(LOG(C25/D25;2)) |=1200*ABS(LOG(D25/E25;2)) |=1200*ABS(LOG(E25/F25;2)) |=1200*ABS(LOG(F25/G25;2)) |=1200*ABS(LOG(G25/H25;2)) |=1200*ABS(LOG(H25/125;2)) |=1200*ABS(LOG(I25/125;2))

Figur C.12: Centveerdier for melodiske intervaller for Altid frejdig ndr du gdr (1 ud af 4). Afvigelser
med det forventet er angiver med farve, hvor lys grgn er afvigelse i den harmoniske intonationsstrategi

og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.
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AS AT AU AV AW T AX AY AZ
1
2 |-pca =DC3 =DC3 =DC4 -DC2 -DC4 =DC7 =DC2
3 [=1200*ABS(LOG()4/K4;2))  |=1200*ABS(LOG(K4/L4;2)) |=1200*ABS(LOG(L4/M4;2)  |=1200*ABS(LOG(M4/N4;2))  |=1200*ABS(LOG(N4/04;2))  |=1200*ABS(LOG(04/P4;2))  |=1200*ABS(LOG(P4/Q4;2)) _ |=1200*ABS(LOG(Q4/R4;2))
4 |=1200*ABS(LOG(110/K10;2)) |=1200*ABS(LOG(K10/L10;2)) |=1200*ABS(LOG(L10/M10;2)) |[=1200*ABS(LOG(M10/N10;2)) [=1200*ABS(LOG(N10/010;2)) |=1200*ABS(LOG(010/P10;2)) |=1200*ABS(LOG(P10/Q10;2)) |=1200*ABS(LOG(Q10/R10;2))
5 |=1200*ABS(LOG(116/K16;2)) |=1200*ABS(LOG(K16/L16;2)) [=1200*ABS(LOG(L16/M16;2)) |=1200*ABS(LOG(M16/N16;2)) |=1200*ABS(LOG(N16/016;2)) =1200*ABS(LOG(P16/Q16;2)) |=1200*ABS(LOG(Q16/R16;2))
6 |=1200*ABS(LOG(122/K22;2)) |=1200*ABS(LOG(K22/122;2)) [=1200*ABS(LOG(L22/M22;2)) |=1200*ABS(LOG(M22/N22;2)) |=1200*ABS(LOG(N22/022;2)) |=1200*ABS(LOG(022/P22;2)) [=1200*ABS(LOG(P22/Q22;2)) |=1200*ABS(LOG(Q22/R22;2))
7
: 7
9 [-pc2 =DC2 =DC2 =DC2 -DC4 -DC3 =DC2 =DC2
10 [=1200*ABS(LOG(I5/K5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(K5/L5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(L5/M5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(M5/N5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(N5/05;2)) _ |=1200*ABS(LOG(05/P5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(P5/Q5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(Q5/R5;2))
11 |=1200*ABS(LOG(J11/K11;2)) |=1200*ABS(LOG(K11/L11;2)) |=1200*ABS(LOG(L11/M11;2)) |=1200*ABS(LOG(M11/N11;2)) |=1200*ABS(LOG(N11/011;2)) |=1200*ABS(LOG(011/P11;2)) |=1200*ABS(LOG(P11/Q11;2)) |=1200*ABS(LOG(Q11/R11;2))
12 [=1200*ABS(LOG(J17/K17;2)) [=1200*ABS(LOG(K17/L17;2)) [=1200*ABS(LOG(L17/M17;2)) |[=1200*ABS(LOG(M17/N17;2)) |=1200*ABS(LOG(N17/017;2)) |=1200*ABS(LOG(017/P17;2)) |=1200*ABS(LOG(P17/Q17;2)) |=1200*ABS(LOG(Q17/R17;2))
13 |=1200*ABS(LOG(J23/K23;2)) |=1200*ABS(LOG(K23/L23;2)) |=1200*ABS(LOG(L23/M23;2)) |=1200*ABS(LOG(M23/N23;2)) |=1200*ABS(LOG(N23/023;2)) |=1200*ABS(LOG(023/P23;2)) |=1200*ABS(LOG(P23/Q23;2)) |=1200*ABS(LOG(Q23/R23;2))
14
15
16 |-DC2 -DC3 -DC3 =DC2 -DC3 -DC3 =DC2 =DC2

[
~

=1200*ABS(LOG(J6/K6;2))

=1200*ABS(LOG(K6/L6;2))

=1200*ABS(LOG(L6/M6;2))

=1200*ABS(LOG(M6/N6;2))

=1200*ABS(LOG(N6/06;2))

=1200*ABS(LOG(06/P6;2))

=1200*ABS(LOG(P6/Q6;2))

=1200*ABS(LOG(Q6/R6;2))

=
oo

=1200*ABS(LOG(J12/K12;2))

=1200*ABS(LOG(K12/L12;2))

=1200*ABS(LOG(L12/M12;2))

=1200*ABS(LOG(M12/N12;2))

=1200*ABS(LOG(N12/012;2))

=1200*ABS(LOG(012/P12;2))

=1200*ABS(LOG(P12/Q12;2))

=1200*ABS(LOG(Q12/R12;2))

[,
©

=1200*ABS(LOG(J18/K18;2))

=1200*ABS(LOG(K18/L18;2))

=1200*ABS(LOG(L18/M18;2))

=1200*ABS(LOG(M18/N18;2))

=1200*ABS(LOG(N18/018;2))

=1200*ABS(LOG(018/P18;2))

=1200*ABS(LOG(P18/Q18;2))

=1200*ABS(LOG(Q18/R18;2))

N
o

=1200*ABS(LOG(J24/K24;2))

=1200*ABS(LOG(K24/124;2))

=1200*ABS(LOG(L24/M24;2))

=1200*ABS(LOG(M24/N24;2))

=1200*ABS(LOG(N24/024;2))

=1200*ABS(LOG(024/P24;2))

=1200*ABS(LOG(P24/Q24;2))

=1200*ABS(LOG(Q24/R24;2))

N
[y

N
N

N
w

=DC2

=DC4

=DC4

=DC9

=DC2

=DC9

=DC14

=DC4

N
ES

=1200*ABS(LOG(J7/K7;2))

=1200*ABS(LOG(K7/L7;2))

=1200*ABS(LOG(L7/M7;2))

=1200*ABS(LOG(M7/N7;2))

=1200*ABS(LOG(N7/07;2))

=1200*ABS(LOG(07/P7;2))

=1200*ABS(LOG(P7/Q7;2))

=1200*ABS(LOG(Q7/R7;2))

N
w

=1200*ABS(LOG(J13/K13;2))

=1200*ABS(LOG(K13/L13;2))

=1200*ABS(LOG(L13/M13;2))

N
o

=1200*ABS(LOG(J19/K19;2))

=1200*ABS(LOG(K19/L19;2))

N
~

=1200*ABS(LOG(J25/K25;2))

=1200*ABS(LOG(K25/125;2))

=1200*ABS(LOG(L25/M25;2))

=1200*ABS(LOG(M13/N13;2))

=1200*ABS(LOG(N13/013;2))

=1200*ABS(LOG(013/P13;2))

=1200*ABS(LOG(P13/Q13;2))

=1200*ABS(LOG(Q13/R13;2))

=1200*ABS(LOG(M19/N19;2))

=1200*ABS(LOG(N19/019;2))

=1200*ABS(LOG(019/P19;2))

=1200*ABS(LOG(P19/Q19;2))

=1200*ABS(LOG(Q19/R19;2))

=1200*ABS(LOG(M25/N25;2))

=1200*ABS(LOG(N25/025;2))

=1200*ABS(LOG(025/P25;2))

=1200*ABS(LOG(P25/Q25;2))

=1200*ABS(LOG(Q25/R25;2))

Bilag C. Excel udregninger

dig nédr du gér (2 ud af 4). Afvigelser

med det forventet er angiver med farve, hvor lys gron er afvigelse i den harmoniske intonationsstrategi

og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.
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Centveerdier for melodiske intervaller for Altid fr

Figur C.13



BA | BB BC BD BE BF BG BH
1
2 |-bca -DC3 -DC3 =DC7 -DC4 -DC7 -DC2 -DC2
3 |=1200*ABS(LOG(R4/S4;2))  |=1200*ABS(LOG(S4/T4;2))  |=1200*ABS(LOG(T4/U4;2))  |=1200*ABS(LOG(U4/V4;2))  |=1200*ABS(LOG(V4/W4;2))  |=1200*ABS(LOG(WA4/X4;2))  |=1200*ABS(LOG(X4/Y4;2))  |=1200*ABS(LOG(Y4/Z4;2))
4 |=1200*ABS(LOG(R10/510;2)) |=1200*ABS(LOG(S10/T10;2)) [=1200*ABS(LOG(T10/U10;2)) |=1200*ABS(LOG(U10/V10;2)) |=1200*ABS(LOG(V10/W10;2)) |=1200*ABS(LOG(W10/X10;2)) [=1200*ABS(LOG(X10/Y10;2)) [=1200*ABS(LOG(Y10/210;2))
5 =1200*ABS(LOG(S16/T16;2)) |=1200*ABS(LOG(T16/U16;2)) |=1200*ABS(LOG(U16/V16;2)) =1200*ABS(LOG(W16/X16;2)) |=1200*ABS(LOG(X16/Y16;2)) |=1200*ABS(LOG(Y16/216;2))
6 |=1200*ABS(LOG(R22/522;2)) |=1200*ABS(LOG(S22/T22;2)) |=1200*ABS(LOG(T22/U22;2)) |=1200*ABS(LOG(U22/V22;2)) |=1200*ABS(LOG(V22/W22;2)) [=1200*ABS(LOG(W22/X22;2)) |=1200*ABS(LOG(X22/Y22;2)) |=1200*ABS(LOG(Y22/222;2))
7
! 7
9 |=DCa -DC3 =DC4 =DC7 =DC5 -DC4 -DC4 -DC2
10 [=1200*ABS(LOG(R5/S5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(S5/T5;2)) |=1200*ABS(LOG(T5/U5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(U5/V5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(V5/W5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(W5/X5;2))  |=1200*ABS(LOG(X5/Y5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(Y5/Z5;2))
11 [=1200*ABS(LOG(R11/511;2)) |=1200*ABS(LOG(S11/T11;2)) |=1200*ABS(LOG(T11/U11;2)) |=1200*ABS(LOG(U11/V11;2)) |=1200*ABS(LOG(V11/W11;2)) |=1200*ABS(LOG(W11/X11;2)) |=1200*ABS(LOG(X11/Y11;2)) |=1200*ABS(LOG(Y11/Z11;2))
12 [=1200*ABS(LOG(R17/517;2)) [=1200*ABS(LOG(S17/T17;2)) [=1200*ABS(LOG(T17/U17;2)) [=1200*ABS(LOG(U17/V17;2)) =1200*ABS(LOG(W17/X17;2)) |=1200*ABS(LOG(X17/Y17;2)) |=1200*ABS(LOG(Y17/217;2))
13 |=1200*ABS(LOG(R23/523;2)) |=1200*ABS(LOG(S23/T23;2)) |=1200*ABS(LOG(T23/U23;2)) |=1200*ABS(LOG(U23/V23;2)) |=1200*ABS(LOG(V23/W23;2)) |=1200*ABS(LOG(W23/X23;2)) |=1200*ABS(LOG(X23/Y23;2)) |=1200*ABS(LOG(Y23/223;2))
14
15
16 |=DC2 =DC4 =DC2 =DC5 -DC3 -DC6 -DC4 -DC4
17 [=1200*ABS(LOG(R6/S6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(S6/T6;2)) _|=1200*ABS(LOG(T6/U6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(U6/V6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(V6/W6;2))  |=1200*ABS(LOG(W6/X6;2)) |=1200*ABS(LOG(X6/Y6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(Y6/26;2))
18 [=1200*ABS(LOG(R12/512;2)) |=1200*ABS(LOG(S12/T12;2)) |=1200*ABS(LOG(T12/U12;2)) |=1200*ABS(LOG(U12/V12;2)) |=1200*ABS(LOG(V12/W12;2)) |=1200*ABS(LOG(W12/X12;2)) |=1200*ABS(LOG(X12/Y12;2)) |=1200*ABS(LOG(Y12/212;2))
19 [=1200*ABS(LOG(R18/518;2)) =1200*ABS(LOG(T18/U18;2)) [=1200*ABS(LOG(U18/V18;2)) |=1200*ABS(LOG(V18/W18;2)) |=1200*ABS(LOG(W18/X18;2)) |=1200*ABS(LOG(X18/Y18;2)) |=1200*ABS(LOG(Y18/Z18;2))
20 |=1200*ABS(LOG(R24/524;2)) 7uzoo;mﬁromaﬁ\nfé =1200*ABS(LOG(T24/U24;2)) |=1200*ABS(LOG(U24/V24;2)) |=1200*ABS(LOG(V24/W24;2)) |=1200*ABS(LOG(W24/X24;2)) [=1200*ABS(LOG(X24/Y24;2)) |=1200*ABS(LOG(Y24/224;2))
21
22
23 |=DC3 =DC4 =DC7 =DC10 =DC2 =DC3 =DC4 -DC3
24 |=1200*ABS(LOG(R7/57;2)) _ |=1200*ABS(LOG(S7/T7;2)) _|=1200*ABS(LOG(T7/U7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(U7/V7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(V7/W7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(W7/X7;2)) _|=1200*ABS(LOG(X7/Y7;2)) _ |=1200*ABS(LOG(Y7/27;2))
25 |=1200*ABS(LOG(R13/513;2)) |=1200*ABS(LOG(S13/T13;2)) |=1200*ABS(LOG(T13/U13;2)) |=1200*ABS(LOG(U13/V13;2)) |=1200*ABS(LOG(V13/W13;2)) |=1200*ABS(LOG(W13/X13;2)) |=1200*ABS(LOG(X13/Y13;2)) |=1200*ABS(LOG(Y13/213;2))
26 |=1200*ABS(LOG(R19/519;2)) =1200*ABS(LOG(U19/V19;2)) [=1200*ABS(LOG(V19/W19;2)) [=1200*ABS(LOG(W19/X19;2)) |=1200*ABS(LOG(X19/Y19;2)) [=1200*ABS(LOG(Y19/719;2))
27 |=1200*ABS(LOG(R25/525;2)) |=1200*ABS(LOG(S25/T25;2)) [=1200*ABS(LOG(T25/U25;2)) |=1200*ABS(LOG(U25/V25;2)) [=1200*ABS(LOG(V25/W25;2)) |=1200*ABS(LOG(W25/X25;2)) |=1200*ABS(LOG(X25/Y25;2)) |=1200*ABS(LOG(Y25/225;2))

Centveaerdier for melodiske intervaller for Altid frejdig ndr du gar (3 ud af 4). Afvigelser

med det forventet er angiver med farve, hvor lys gron er afvigelse i den harmoniske intonationsstrategi
og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

Figur C.14
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Bilag C. Excel udregninger

BK

BL

BM

BN

BO

BP

=DCa

=DC2

-DCa

=DC3

=DC4

=DCa

=1200*ABS(LOG(AB4/AC4;2))

=1200*ABS(LOG(AC4/AD4;2))

=1200*ABS(LOG(AD4/AE4;2))

=1200*ABS(LOG(AE4/AF4;2))

=1200*ABS(LOG(AF4/AG4;2))

=1200*ABS(LOG(AG4/AH4;2))

=1200*ABS(LOG(AB10/AC10;2))

=1200*ABS(LOG(AB22/AC22;2))

=1200*ABS(LOG(AC10/AD10;2))

=1200*ABS(LOG(AD10/AE10;2))

=1200* ABS(LOG(AE10/AF10;2))

=1200*ABS(LOG(AC16/AD16;2))

~1200*ABS(LOG(AD16/AE16;2))

=1200* ABS(LOG(AE16/AF16;2))

=1200*ABS(LOG(AC22/AD22;2))

~1200*ABS(LOG(AD22/AE22;2))

=1200*ABS(LOG(AE22/AF22;2))

=1200* ABS(LOG(AF10/AG10;2))

=1200*ABS(LOG(AF22/AG22;2))

=1200*ABS(LOG(AG10/AH10;2))

=1200*ABS(LOG(AG16/AH16;2))

=1200*ABS(LOG(AG22/AH22;2))

=DC2

=DC4

=DC4

=DC4

=DC3

=DC3

=1200*ABS(LOG(ABS/AC5;2))

=1200*ABS(LOG(AC5/ADS;2))

=1200*ABS(LOG(AD5/AES;2))

=1200* ABS(LOG(AE5/AF5;2))

=1200*ABS(LOG(AF5/AGS;2))

=1200*ABS(LOG(AG5/AH5;2))

=1200*ABS(LOG(AB11/AC11;2))

=1200*ABS(LOG(AC11/AD11;2))

=1200*ABS(LOG(AD11/AE11;2))

=1200*ABS(LOG(AE11/AF11;2))

=1200* ABS(LOG(AF11/AG11,2))

=1200*ABS(LOG(AG11/AH11;2))

=1200*ABS(LOG(AB17/AC17;2))

=1200*ABS(LOG(AC17/AD17;2))

=1200*ABS(LOG(AD17/AE17;2))

=1200* ABS(LOG(AE17/AF17;2))

=1200*ABS(LOG(AF17/AG17,2))

=1200*ABS(LOG(AG17/AH17;2))

=1200*ABS(LOG(AB23/AC23;2))

=1200*ABS(LOG(AC23/AD23;2))

~1200*ABS(LOG(AD23/AE23;2))

=1200*ABS(LOG(AE23/AF23;2))

=1200*ABS(LOG(AF23/AG23;2))

=1200*ABS(LOG(AG23/AH23;2))

=DC2

=DC3

=DC5

=DC4

=DC4

=DC3

=1200*ABS(LOG(AB6/AC6;2))

=1200*ABS(LOG(AC6/ADE;2))

=1200*ABS(LOG(AD6/AE6;2))

=1200*ABS(LOG(AB12/AC12;2))

=1200*ABS(LOG(AC12/AD12;2))

=1200*ABS(LOG(AD12/AE12;2))

=1200* ABS(LOG(AB18/AC18;2))

=1200*ABS(LOG(AC18/AD18;2))

=1200*ABS(LOG(AD18/AE18;2))

=1200*ABS(LOG(AE6/AF6;2))

=1200*ABS(LOG(AE18/AF18;2))

=1200*ABS(LOG(AF6/AG6;2))

=1200*ABS(LOG(AG6/AH6;2))

=1200*ABS(LOG(AF12/AG12;2))

=1200*ABS(LOG(AG12/AH12;2))

=1200* ABS(LOG(AF18/AG18;2))

=1200*ABS(LOG(AG18/AH18;2))

=1200*ABS(LOG(AB24/AC24;2))

=1200*ABS(LOG(AC24/AD24;2))

=1200*ABS(LOG(AD24/AE24;2))

=1200*ABS(LOG(AE24/AF24;2))

=1200*ABS(LOG(AF24/AG24;2))

=1200*ABS(LOG(AG24/AH24;2))

=DC2

=DC3

=DC3

=DC4

=DC14

=DC7

=1200*ABS(LOG(AB7/AC7;2))

=1200*ABS(LOG(AC7/AD7;2))

=1200*ABS(LOG(AD7/AE7;2))

=1200*ABS(LOG(AE7/AF7;2))

=1200*ABS(LOG(AF7/AG7;2))

=1200*ABS(LOG(AG7/AH7;2))

=1200*ABS(LOG(AB13/AC13;2))

=1200*ABS(LOG(AC13/AD13;2))

=1200*ABS(LOG(AD13/AE13;2))

=1200*ABS(LOG(AE13/AF13;2))

=1200*ABS(LOG(AF13/AG13;2))

=1200*ABS(LOG(AG13/AH13;2))

=1200* ABS(LOG(AB19/AC19;2))

=1200*ABS(LOG(AC19/AD19;2))

=1200*ABS(LOG(AD19/AE19;2))

=1200* ABS(LOG(AE19/AF19;2))

=1200* ABS(LOG(AF19/AG19;2))

=1200*ABS(LOG(AG19/AH19;2))

Bl BJ
1

2 |-pc3 =DC4

3 |=1200%ABS(LOG(Z4/AA4;2))  |=1200*ABS(LOG(AA4/AB4;2))
4 |=1200%ABS(LOG(Z10/AA10;2)) |=1200*ABS(LOG(AA10/AB10;2))
5 |=1200%ABS(LOG(Z16/AA16;2)) |=1200*ABS(LOG(AA16/AB16;2))
6 |=1200*ABS(LOG(Z22/AA22;2)) |=1200*ABS(LOG(AA22/AB22;2))
7

3

9 [-DC2 =DC2

10 [=1200*ABS(LOG(Z5/AA5;2)) _|=1200*ABS(LOG(AA5/ABS;2))
11 [=1200*ABS(LOG(Z11/AA11;2)) |=1200*ABS(LOG(AA11/AB11;2))
12 |=1200*ABS(LOG(z17/AA17;2)) |=1200*ABS(LOG(AA17/AB17;2))
13 [=1200*ABS(LOG(223/AA23;2)) |=1200*ABS(LOG(AA23/AB23;2))
14

15

16 [=DC2 =DC6

17 [=1200*ABS(LOG(Z6/AA6;2)) _ |=1200*ABS(LOG(AAG/AB6;2))
18 [=1200*ABS(LOG(z12/AA12;2)) |=1200*ABS(LOG(AA12/AB12;2))
19 [=1200*ABS(LOG(718/AA18;2)) |=1200*ABS(LOG(AA18/AB18;2))
20 |=1200*ABS(LOG(224/AA24;2)) |=1200*ABS(LOG(AA24/AB24;2))
21

22

23 [=DC2 =DCa

24 |=1200*ABS(LOG(z7/AA7;2) _ |=1200*ABS(LOG(AA7/AB7;2))
25 |=1200*ABS(LOG(z13/AA13;2)) |=1200*ABS(LOG(AA13/AB13;2))
26 |=1200*ABS(LOG(z19/AA19;2)) |=1200*ABS(LOG(AA19/AB19;2))
27 |=1200*ABS(LOG(725/AA25;2)) |=1200*ABS(LOG(AA25/AB25;2))

=1200* ABS(LOG(AB25/AC25,2))

=1200*ABS(LOG(AC25/AD25;2))

=1200*ABS(LOG(AD25/AE25;2))

=1200* ABS(LOG(AE25/AF25,2))

=1200* ABS(LOG(AF25/AG25,2))

=1200*ABS(LOG(AG25/AH25;2))

dig ndr du gar (4 ud af 4). Afvigelser

med det forventet er angiver med farve, hvor lys gron er afvigelse i den harmoniske intonationsstrategi

og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

€j

Centveerdier for melodiske intervaller for Altid fr

Figur C.15
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BR _ BS BT BU BV BW BX BY
1 Intervaller sopran-alt
2 |forventet =DC9 =DC7 =DC7 =DC6 =DC4 =DC6
3 [melodisk =1200*ABS(LOG(B4/B5;2)) =1200*ABS(LOG(C4/C5;2)) =1200*ABS(LOG(D4/D5;2)) =1200*ABS(LOG(E4/E5;2)) =1200*ABS(LOG(F4/F5;2)) =1200*ABS(LOG(G4/G5;2)) =1200*ABS(LOG(H4/H5;2))
4 [harmonisk =1200*ABS(LOG(B10/B11;2)) [=1200*ABS(LOG(C10/C11;2)) |=1200*ABS(LOG(D10/D11;2)) |=1200*ABS(LOG(E10/E11;2)) |=1200*ABS(LOG(F10/F11;2)) [=1200*ABS(LOG(G10/G11;2)) [=1200*ABS(LOG(H10/H11;2))
5 [renintonation |=1200*ABS(LOG(B16/B17;2)) [=1200*ABS(LOG(C16/C17;2)) |=1200*ABS(LOG(D16/D17;2)) |=1200*ABS(LOG(E16/E17;2)) |=1200*ABS(LOG(F16/F17;2)) [=1200*ABS(LOG(G16/G17;2)) [=1200*ABS(LOG(H16/H17;2))
6 |ligesveevende |=1200*ABS(LOG(B22/B23;2)) [=1200*ABS(LOG(C22/C23;2)) |=1200*ABS(LOG(D22/D23;2)) |=1200*ABS(LOG(E22/E23;2)) |=1200*ABS(LOG(F22/F23;2)) [=1200*ABS(LOG(G22/G23;2)) [=1200*ABS(LOG(H22/H23;2))
7
8 Intervaller sopran-tenor
9 |forventet =DC14+DC5 =DC14+DC7 =DC14 =DC11 =DC7 =DC12 =DC11
10 |melodisk =1200*ABS(LOG(B4/B6;2)) =1200*ABS(LOG(C4/C6;2)) =1200*ABS(LOG(D4/D6;2)) =1200*ABS(LOG(E4/E6;2)) =1200*ABS(LOG(F4/F6;2))  [=1200*ABS(LOG(G4/G6;2))  [=1200*ABS(LOG(H4/H6;2))
11 |harmonisk =1200*ABS(LOG(B10/B12;2)) [=1200*ABS(LOG(C10/C12;2)) |=1200*ABS(LOG(D10/D12;2)) |=1200*ABS(LOG(E10/E12;2)) |=1200*ABS(LOG(F10/F12;2)) [=1200*ABS(LOG(G10/G12;2)) [=1200*ABS(LOG(H10/H12;2))
12 |ren intonation |=1200*ABS(LOG(B16/B18;2)) [=1200*ABS(LOG(C16/C18;2)) |=1200*ABS(LOG(D16/D18;2)) |=1200*ABS(LOG(E16/E18;2)) |=1200*ABS(LOG(F16/F18;2)) [=1200*ABS(LOG(G16/G18;2)) [=1200*ABS(LOG(H16/H18;2))
13 |ligesveevende [=1200*ABS(LOG(B22/B24;2)) [=1200*ABS(LOG(C22/C24;2)) |=1200*ABS(LOG(D22/D24;2)) |=1200*ABS(LOG(E22/E24;2)) |=1200*ABS(LOG(F22/F24;2)) [=1200*ABS(LOG(G22/G24;2)) [=1200*ABS(LOG(H22/H24;2))
14
15 Intervaller sopran-bas
16 [forventet =DC14+DC9 =DC14+DC10 =DC14+DC10 =DC14+DC11 =DC14+DC10 =DC14+DC12 =DC14+DC6
17 [melodisk =1200*ABS(LOG(B4/B7;2))  |=1200*ABS(LOG(C4/C7;2)) |=1200*ABS(LOG(D4/D7;2)) |=1200*ABS(LOG(E4/E7;2))  |=1200*ABS(LOG(F4/F7;2)) |=1200*ABS(LOG(G4/G7;2)) |=1200*ABS(LOG(H4/H7;2))
18 [harmonisk =1200*ABS(LOG(B10/B13;2)) |=1200*ABS(LOG(C10/C13;2)) [=1200*ABS(LOG(D10/D13;2)) [=1200*ABS(LOG(E10/E13;2)) [=1200*ABS(LOG(F10/F13;2)) |=1200*ABS(LOG(G10/G13;2)) |=1200*ABS(LOG(H10/H13;2))
19 [ren intonation |=1200*ABS(LOG(B16/B19;2)) [=1200*ABS(LOG(C16/C19;2)) |=1200*ABS(LOG(D16/D19;2)) |=1200*ABS(LOG(E16/E19;2)) |=1200*ABS(LOG(F16/F19;2)) [=1200*ABS(LOG(G16/G19;2)) |=1200*ABS(LOG(H16/H19;2))
20 [ligesvaevende |=1200*ABS(LOG(B22/B25;2)) [=1200*ABS(LOG(C22/C25;2)) |=1200*ABS(LOG(D22/D25;2)) |=1200*ABS(LOG(E22/E25;2)) |=1200*ABS(LOG(F22/F25;2)) [=1200*ABS(LOG(G22/G25;2)) |=1200*ABS(LOG(H22/H25;2))
21
22 Intervaller alt-tenor
23 [forventet =DC10 =DC14 =DC9 =DC7 =DC5 =DC6 =DC7
24 [melodisk =1200*ABS(LOG(B5/B6;2))  |=1200*ABS(LOG(C5/C6;2))  |=1200*ABS(LOG(D5/D6;2))  |[=1200*ABS(LOG(E5/E6;2))  |=1200*ABS(LOG(F5/F6;2))  |=1200*ABS(LOG(G5/G6;2))  |=1200*ABS(LOG(H5/H6;2))
25 [harmonisk =1200*ABS(LOG(B11/B12;2)) [=1200*ABS(LOG(C11/C12;2)) [=1200*ABS(LOG(D11/D12;2)) |[=1200*ABS(LOG(E11/E12;2)) |=1200*ABS(LOG(F11/F12;2)) [=1200*ABS(LOG(G11/G12;2)) [=1200*ABS(LOG(H11/H12;2))
26 [ren intonation |=1200*ABS(LOG(B17/B18;2)) [=1200*ABS(LOG(C17/C18;2)) |=1200*ABS(LOG(D17/D18;2)) |=1200*ABS(LOG(E17/E18;2)) |=1200*ABS(LOG(F17/F18;2)) [=1200*ABS(LOG(G17/G18;2)) |=1200*ABS(LOG(H17/H18;2))
27 [ligesvaevende |=1200*ABS(LOG(B23/B24;2)) [=1200*ABS(LOG(C23/C24;2)) |=1200*ABS(LOG(D23/D24;2)) |=1200*ABS(LOG(E23/E24;2)) |=1200*ABS(LOG(F23/F24;2)) [=1200*ABS(LOG(G23/G24;2)) |=1200*ABS(LOG(H23/H24;2))
28
29 Intervaller alt-bas
30 [forventet =DC14 =DC14+DC5 =DC14+DC5 =DC14+DC7 =DC14+DC6 =DC14
31 |melodisk =1200*ABS(LOG(B5/B7;2))  |=1200*ABS(LOG(C5/C7;2))  [=1200*ABS(LOG(D5/D7;2))  |=1200*ABS(LOG(ES/E7;2))  |=1200*ABS(LOG(F5/F7;2)) |=1200*ABS(LOG(G5/G7;2))  |=1200*ABS(LOG(H5/H7;2))
32 |harmonisk =1200*ABS(LOG(B11/B13;2)) |=1200*ABS(LOG(C11/C13;2)) [=1200*ABS(LOG(D11/D13;2)) [=1200*ABS(LOG(E11/E13;2)) |=1200*ABS(LOG(F11/F13;2)) |=1200*ABS(LOG(G11/G13;2)) |=1200*ABS(LOG(H11/H13;2))
33 [ren intonation |=1200*ABS(LOG(B17/B19;2)) |=1200*ABS(LOG(C17/C19;2)) |=1200*ABS(LOG(D17/D19;2)) [=1200*ABS(LOG(E17/E19;2)) |=1200*ABS(LOG(F17/F19;2)) |=1200*ABS(LOG(G17/G19;2)) |=1200*ABS(LOG(H17/H19;2))
34 [ligesveevende |=1200*ABS(LOG(B23/B25;2)) |=1200*ABS(LOG(C23/C25;2)) |=1200*ABS(LOG(D23/D25;2)) [=1200*ABS(LOG(E23/E25;2)) |=1200*ABS(LOG(F23/F25;2)) |=1200*ABS(LOG(G23/G25;2)) |=1200*ABS(LOG(H23/H25;2))
35
36 Intervaller tenor-bas
37 [forventet =DC6 =DC5 =DC10 =DC14 =DC14+DC5 =DC14 =DC9
38 [melodisk =1200*ABS(LOG(B6/B7;2)) =1200*ABS(LOG(C6/C7;2)) =1200*ABS(LOG(D6/D7;2)) =1200*ABS(LOG(E6/E7;2)) =1200*ABS(LOG(F6/F7;2))  |=1200*ABS(LOG(G6/G7;2))  [=1200*ABS(LOG(H6/H7;2))
39 [harmonisk =1200*ABS(LOG(B12/B13;2)) [=1200*ABS(LOG(C12/C13;2)) |=1200*ABS(LOG(D12/D13;2)) |=1200*ABS(LOG(E12/E13;2)) |=1200*ABS(LOG(F12/F13;2)) [=1200*ABS(LOG(G12/G13;2)) [=1200*ABS(LOG(H12/H13;2))
40 |ren intonation |=1200*ABS(LOG(B18/B19;2)) |=1200*ABS(LOG(C18/C19;2)) |=1200*ABS(LOG(D18/D19;2)) |=1200*ABS(LOG(E18/E19;2)) =1200*ABS(LOG(G18/G19;2)) |=1200*ABS(LOG(H18/H19;2))
41 |ligesvaevende |=1200*ABS(LOG(B24/B25;2)) |=1200*ABS(LOG(C24/C25;2)) |=1200*ABS(LOG(D24/D25;2)) |=1200*ABS(LOG(E24/E25;2)) |=1200*ABS(LOG(F24/F25;2)) |=1200*ABS(LOG(G24/G25;2)) |=1200*ABS(LOG(H24/H25;2))

(1 ud af 5). Af-

Iser med det forventet er angiver med farve, hvor blagrgn er afvigelser, der skyldes et tritonus
interval, gul er afvigelse i den melodiske intonationsstrategi, lys gron er afvigelse i den harmoniske

ar
intonationsstrategi og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi

ar du g

dig n

€J
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Bilag C. Excel udregninger

BZ CA CB [ cC cD CE [ CF
1
2 [=Dc7 =DC9 =DC11 =DC12 =DCL1 =DCY =DC11
3 [=1200*ABS(LOG(14/15;2)) _ |=1200*ABS(LOG(J4/15;2) _ |=1200*ABS(LOG(K4/K5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(L4/L5;2)) _|=1200*ABS(LOG(M4/M5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(N4/N5;2)) _ |=1200*ABS(LOG(04/05;2))
4_[=1200*ABS(LOG(I10/111;2)) [=1200*ABS(LOG(J10/J11;2)) |=1200*ABS(LOG(K10/K11;2)) |=1200*ABS(LOG(L10/L11;2)) |=1200*ABS(LOG(M10/M11;2)) [=1200*ABS(LOG(N10/N11;2)) |=1200*ABS(LOG(010/011;2))
5 [=1200*ABS(LOG(I16/117;2)) =1200*ABS(LOG(K16/K17;2)) [=1200*ABS(LOG(L16/L17;2)) [=1200*ABS(LOG(M16/M17;2)) =1200*ABS(LOG(016/017;2))
6 [=1200*ABS(LOG(122/123;2)) [=1200*ABS(LOG(122/J23;2)) |=1200*ABS(LOG(K22/K23;2)) |=1200*ABS(LOG(L22/L23;2)) |=1200*ABS(LOG(M22/M23;2)) |=1200*ABS(LOG(N22/N23;2)) |=1200*ABS(LOG(022/023;2))
7
8
9 |=DC14+DC7 =DC14+DC4 =DC14+DC6 [ucﬂfcnm =DC14+DC4 =DC14+DC5
10 [=1200*ABS(LOG(14/16;2)  |=1200*ABS(LOG(J4/J6;2))  |=1200*ABS(LOG(K4/KE;2))  |=1200*ABS(LOG(L4/L6;2))  [=1200*ABS(LOG(M4/M6;2))  |=1200*ABS(LOG(N4/N6;2)) |=1200*ABS(LOG(04/06;2))
11 |=1200*ABS(LOG(110/112;2)) |=1200%ABS(LOG(J10/12;2)) |=1200*ABS(LOG(K10/K12;2)) |=1200*ABS(LOG(L10/L12;2)) [=1200*ABS(LOG(M10/M12;2)) |=1200*ABS(LOG(N10/N12;2)) |=1200*ABS(LOG(010/012;2))
12 [=1200*ABS(LOG(116/118;2)) =1200*ABS(LOG(K16/K18;2)) [=1200*ABS(LOG(L16/L18;2)) [=1200*ABS(LOG(M16/M18;2))
13 |=1200* ABS(LOG(122/124;2)) |=1200*ABS(LOG(J22/124;2)) [=1200*ABS(LOG(K22/K24;2)) [=1200* ABS(LOG(L22/L24;2)) [=1200*ABS(LOG(M22/M24;2)) |=1200*ABS(LOG(N22/N24;2)) |=1200*ABS(LOG(022/024;2))
14
15
16 |=DC14+DC10 =DC14+DC12 =DC14+DC14 =DC14+DC14+DC5 =DC14+DC14+DC6 =DC14+DCY =DC14+DCY
17 |=1200*ABS(LOG(14/17;2) _ |=1200*ABS(LOG(J4/17;2)) _ |=1200*ABS(LOG(K4/K7;2))  |=1200*ABS(LOG(L4/L7;2))  |=1200*ABS(LOG(M4/M7;2)) |=1200*ABS(LOG(N4/N7;2)) |=1200*ABS(LOG(04/07;2))
18 |=1200*ABS(LOG(110/113;2)) |=1200*ABS(LOG(J10/)13;2)) [=1200*ABS(LOG(K10/K13;2)) [=1200*ABS(LOG(L10/L13;2)) [=1200*ABS(LOG(M10/M13;2)) [=1200*ABS(LOG(N10/N13;2)) |=1200*ABS(LOG(010/013;2))
19 |=1200*ABS(LOG(116/119;2)) |=1200*ABS(LOG(J16/119;2)) [=1200*ABS(LOG(K16/K19;2)) [=1200*ABS(LOG(L16/L19;2)) [=1200*ABS(LOG(M16/M19;2))
20 |=1200*ABS(LOG(122/125;2)) |=1200*ABS(LOG()22/125;2)) [=1200*ABS(LOG(K22/K25;2)) |=1200*ABS(LOG(L22/125;2)) [=1200*ABS(LOG(M22/M25;2)) [=1200*ABS(LOG(N22/N25;2)) ﬂﬁooﬁmx_.oonNN\ONwN:
21
22
23 |=DC14 =DC9 =DC9 =DC10 =DC9 =DC9 [
24 |=1200*ABS(LOG(15/16;2))  |=1200*ABS(LOG(J5/J6;2))  |=1200*ABS(LOG(K5/K6;2))  |=1200*ABS(LOG(L5/L6;2))  |=1200*ABS(LOG(M5/M6;2))  |=1200*ABS(LOG(N5/N6;2))  |=1200*ABS(LOG(05/06;2))
25 |=1200*ABS(LOG(111/112;2)) |=1200*ABS(LOG(11/J12;2)) |=1200*ABS(LOG(K11/K12;2)) |=1200*ABS(LOG(L11/L12;2)) |=1200*ABS(LOG(M11/M12;2)) |=1200*ABS(LOG(N11/N12;2)) |=1200*ABS(LOG(011/012;2))
26 |=1200*ABS(LOG(117/118;2)) |=1200*ABS(LOG()17/J18;2)) [=1200*ABS(LOG(K17/K18;2)) |=1200*ABS(LOG(L17/L18;2)) [=1200*ABS(LOG(M17/M18;2)) [=1200*ABS(LOG(N17/N18;2)) [=1200*ABS(LOG(017/018;2))
27 |=1200*ABS(LOG(123/124;2)) |=1200*ABS(LOG(23/124;2)) |=1200*ABS(LOG(K23/K24;2)) |=1200%ABS(LOG(L23/L24;2)) |=1200* ABS(LOG(M23/M24;2)) |=1200*ABS(LOG(N23/N24;2)) |=1200* ABS(LOG(023/024;2))
28
29
30 |=DC14+DC5 =DC14+DC5 =DC14+DC5 =DC14+DC7 =DC14+DC9 =DC14 =DC12
31 |=1200*ABS(LOG(15/17;2))  |=1200*ABS(LOG()5/J7;2))  |=1200*ABS(LOG(K5/K7;2))  |=1200*ABS(LOG(L5/L7;2))  |=1200*ABS(LOG(MS5/M7;2))  |=1200*ABS(LOG(NS/N7;2)) |=1200*ABS(LOG(05/07;2))
32 |=1200*ABS(LOG(111/113;2)) |=1200*ABS(LOG(J11/J13;2)) [=1200*ABS(LOG(K11/K13;2)) |=1200*ABS(LOG(L11/L13;2)) [=1200*ABS(LOG(M11/M13;2)) [=1200*ABS(LOG(N11/N13;2)) [=1200*ABS(LOG(011/013;2))
33 |=1200*ABS(LOG(117/119;2)) |=1200*ABS(LOGI17/119;2)) |=1200*ABS(LOG(K17/K19;2)) =1200*ABS(LOG(M17/M19;2)) |=1200*ABS(LOG(N17/N19;2)) |=1200* ABS(LOG(017/019;2))
34 |=1200*ABS(LOG(123/125;2)) |=1200*ABS(LOG(23/125;2)) [=1200*ABS(LOG(K23/K25;2)) |=1200*ABS(LOG(L23/L25;2)) [=1200*ABS(LOG(M23/M25;2)) [=1200*ABS(LOG(N23/N25;2)) [=1200*ABS(LOG(023/025;2))
35
36 |
37 |=DCs =DC10 =DC10 =DC11 =DC14 =DC7 =DC6
38 |=1200*ABS(LOG(16/17;2))  |=1200*ABS(LOG()6/J7;2))  |=1200*ABS(LOG(K6/K7;2)) |=1200*ABS(LOG(L6/L7;2))  |=1200*ABS(LOG(M6/M?7;2)) _|=1200*ABS(LOG(N6/N7;2)) |=1200*ABS(LOG(06/07;2))
39 |=1200*ABS(LOG(112/113;2)) |=1200*ABS(LOG()12/J13;2)) [=1200*ABS(LOG(K12/K13;2)) |=1200*ABS(LOG(L12/L13;2)) [=1200*ABS(LOG(M12/M13;2)) [=1200*ABS(LOG(N12/N13;2)) [=1200*ABS(LOG(012/013;2))
40 |=1200*ABS(LOG(I18/119;2)) [=1200*ABS(LOG(J18/J19;2)) |=1200*ABS(LOG(K18/K19;2)) =1200*ABS(LOG(M18/M19;2)) |=1200*ABS(LOG(N18/N19;2)) |=1200* ABS(LOG(018/019;2))
41 |=1200*ABS(LOG(124/125;2)) [=1200*ABS(LOG(124/J25;2)) |=1200*ABS(LOG(K24/K25;2)) |=1200*ABS(LOG(L24/L25;2)) |=1200*ABS(LOG(M24/M25;2)) [=1200*ABS(LOG(N24/N25;2)) |=1200*ABS(LOG(024/025;2))

ar

Centveerdier for harmoniske intervaller for Altid frejdig nar du g

Figur C.17

(2 ud af 5). Af-

vigelser med det forventet er angiver med farve, hvor blagregn er afvigelser, der skyldes et tritonus
interval, gul er afvigelse i den melodiske intonationsstrategi, lys gron er afvigelse i den harmoniske

intonationsstrategi og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi
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=1200*ABS(LOG(S10/512;2))

=1200*ABS(LOG(T10/T12;2))
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=1200*ABS(LOG(V10/V12;2))
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=1200*ABS(LOG(P16/P18;2))

=1200*ABS(LOG(Q16/Q18;2))
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(3 ud af 5). Af-

Iser med det forventet er angiver med farve, hvor blagregn er afvigelser, der skyldes et tritonus
interval, gul er afvigelse i den melodiske intonationsstrategi, lys grgn er afvigelse i den harmoniske

intonationsstrategi og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi
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Centveerdier for harmoniske intervaller for Altid frejdig nar du g

Figur C.18
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=1200*ABS(LOG(AB10/AB12;2))

=1200*ABS(LOG(AC10/AC12;2))

o
N

=1200*ABS(LOG(W16/W18;2))

=1200*ABS(LOG(X16/X18;2))

=1200*ABS(LOG(Y16/Y18;2))

=1200*ABS(LOG(Z216/718;2))

=1200*ABS(LOG(AA16/AA1S;2))

=1200*ABS(LOG(AB16/AB18;2))

=1200*ABS(LOG(AC16/AC18;2))

[
w

=1200*ABS(LOG(W22/W24;2))

=1200*ABS(LOG(X22/X24;2))

=1200*ABS(LOG(Y22/Y24;2))

=1200*ABS(LOG(Z22/224;2))

=1200*ABS(LOG(AA22/AA24;2))

=1200*ABS(LOG(AB22/AB24;2))

=1200*ABS(LOG(AC22/AC24;2))

[
N

[
[

[N
[}

=DC14+DC4
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=1200*ABS(LOG(W4/W7;2))

=1200*ABS(LOG(X4/X7;2))

=DC14+DC7

=DC14+DC6

=DC14+DC6

=DC14+DC4

=1200*ABS(LOG(Y4/Y7;2))

=1200*ABS(LOG(24/27;2))

=1200*ABS(LOG(AA4/AAT;2))

=1200*ABS(LOG(AB4/AB7;2))

=1200*ABS(LOG(AC4/AC7;2))

o
0o

=1200*ABS(LOG(W10/W13;2))

=1200*ABS(LOG(X10/X13;2))

=1200*ABS(LOG(Y10/Y13;2))

=1200*ABS(LOG(210/713;2))

=1200*ABS(LOG(AA10/AA13;2))

=1200*ABS(LOG(AB10/AB13;2))

=1200*ABS(LOG(AC10/AC13;2))
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=1200*ABS(LOG(W16/W19;2))

=1200*ABS(LOG(X16/X19;2))

=1200*ABS(LOG(Y16/Y19;2))

=1200*ABS(LOG(Z16/219;2))

=1200*ABS(LOG(AA16/AA19;2))

=1200*ABS(LOG(AB16/AB19;2))

=1200*ABS(LOG(AC16/AC19;2))

N
o

=1200*ABS(LOG(W22/W25;2))

=1200*ABS(LOG(X22/X25;2))

=1200*ABS(LOG(Y22/Y25;2))

=1200*ABS(LOG(Z22/225,2))

=1200*ABS(LOG(AA22/AA25;2))

=1200*ABS(LOG(AB22/AB25;2))

=1200*ABS(LOG(AC22/AC25;2))
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w

=DC5

=DC7

=DC7

=DC9

=DC9

=DC5

=DC5

N
5

=1200*ABS(LOG(W5/W6;2))

=1200*ABS(LOG(X5/X6;2))

=1200*ABS(LOG(Y5/Y6;2))

=1200*ABS(LOG(Z5/Z6;2))

=1200*ABS(LOG(AA5/AA6;2))

=1200*ABS(LOG(AB5/AB6;2))

=1200*ABS(LOG(AC5/AC6;2))

N
&

=1200*ABS(LOG(W11/W12;2))

=1200*ABS(LOG(X11/X12;2))

=1200*ABS(LOG(Y11/Y12;2))

N
a

=1200*ABS(LOG(W17/W18;2))

=1200*ABS(LOG(X17/X18;2))

=1200*ABS(LOG(211/712;2))

=1200*ABS(LOG(AA11/AA12;2))

=1200*ABS(LOG(AB11/AB12;2))

=1200*ABS(LOG(AC11/AC12;2))

N
~

=1200*ABS(LOG(W23/W24;2))

=1200*ABS(LOG(X23/X24;2))

=1200*ABS(LOG(217/718;2))

=1200*ABS(LOG(AA17/AA1S;2))

=1200*ABS(LOG(AB17/AB18;2))

=1200*ABS(LOG(AC17/AC18;2))

=1200*ABS(LOG(Y23/Y24;2))

=1200*ABS(LOG(223/724;2))

=1200*ABS(LOG(AA23/AA24;2))

=1200*ABS(LOG(AB23/AB24;2))

=1200*ABS(LOG(AC23/AC24;2))
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=1200*ABS(LOG(W5/W7;2))

=1200*ABS(LOG(X5/X7;2))

=1200*ABS(LOG(Y5/Y7;2))

=1200*ABS(LOG(Z5/27;2))

=1200*ABS(LOG(AA5/AAT7;2))

=1200*ABS(LOG(AB5/AB7;2))

=1200*ABS(LOG(AC5/AC7;2))
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=1200*ABS(LOG(AA11/AA13;2))

=1200*ABS(LOG(AB11/AB13;2))
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=1200*ABS(LOG(W17/W19;2))

=1200*ABS(LOG(X17/X19;2))

=1200*ABS(LOG(Y17/Y19;2))

=1200*ABS(LOG(Z217/219;2))

=1200*ABS(LOG(AA17/AA19;2))

w
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=1200*ABS(LOG(W23/W25;2))

=1200*ABS(LOG(X23/X25;2))

=1200*ABS(LOG(Y23/Y25;2))

=1200*ABS(LOG(223/225;2))

=1200*ABS(LOG(AA23/AA25;2))

=1200*ABS(LOG(AB23/AB25;2))

=1200*ABS(LOG(AC11/AC13;2))

=1200*ABS(LOG(AC23/AC25;2))
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=1200*ABS(LOG(W6/W7;2))

=DC5

=DC5

=DC2

=DC2

=1200*ABS(LOG(X6/X7;2))

=1200*ABS(LOG(Y6/Y7;2))

=1200*ABS(LOG(Z6/77;2))

=1200*ABS(LOG(AA6/AA7;2))

=1200*ABS(LOG(AB6/AB7;2))

|

=1200*ABS(LOG(AC6/AC7;2))

w
o

=1200*ABS(LOG(W12/W13;2))

=1200*ABS(LOG(X12/X13;2))

=1200*ABS(LOG(Y12/Y13;2))

B
o

=1200*ABS(LOG(W18/W19;2))

=1200*ABS(LOG(X18/X19;2))

=1200*ABS(LOG(212/713;2))

=1200*ABS(LOG(AA12/AA13;2))

=1200*ABS(LOG(AB12/AB13;2))

=1200*ABS(LOG(AC12/AC13;2))

'
ry

=1200*ABS(LOG(W24/W25;2))

=1200*ABS(LOG(X24/X25;2))

=1200*ABS(LOG(218/719;2))

=1200*ABS(LOG(AA18/AA19;2))

=1200*ABS(LOG(AB18/AB19;2))

=1200*ABS(LOG(AC18/AC19;2))

=1200*ABS(LOG(Y24/Y25;2))

=1200*ABS(LOG(Z24/225;2))

=1200*ABS(LOG(AA24/AA25;2))

=1200*ABS(LOG(AB24/AB25;2))

=1200*ABS(LOG(AC24/AC25;2))

Bilag C. Excel udregninger

(4 ud af 5). Af-

Iser med det forventet er angiver med farve, hvor blagrgn er afvigelser, der skyldes et tritonus
interval, gul er afvigelse i den melodiske intonationsstrategi, lys gron er afvigelse i den harmoniske

intonationsstrategi og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi

ar

Centveerdier for harmoniske intervaller for Altid frejdig nar du g
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cuU cV cwW [ X cyY
1
2 |-bco =DC5 =DC6 =DC5 =DC2
3 |=1200*ABS(LOG(AD4/AD5;2))  [=1200*ABS(LOG(AE4/AES;2))  |=1200*ABS(LOG(AF4/AF5;2))  |=1200*ABS(LOG(AG4/AG5;2))  |=1200*ABS(LOG(AH4/AHS5;2))
4 [=1200*ABS(LOG(AD10/AD11;2)) [=1200*ABS(LOG(AE10/AE11;2)) |=1200*ABS(LOG(AF10/AF11;2)) [=1200*ABS(LOG(AG10/AG11;2)) [=1200*ABS(LOG(AH10/AH11;2))
5 [=1200*ABS(LOG(AD16/AD17;2)) =1200*ABS(LOG(AF16/AF17;2)) |=1200*ABS(LOG(AG16/AG17;2)) [=1200*ABS(LOG(AH16/AH17;2))
6 |=1200*ABS(LOG(AD22/AD23;2)) [=1200*ABS(LOG(AE22/AE23;2)) |=1200*ABS(LOG(AF22/AF23;2)) [=1200*ABS(LOG(AG22/AG23;2)) |=1200*ABS(LOG(AH22/AH23;2))
7
8
9 |-bco =DC10 =DC11 =DC11 =DC10
10 [=1200*ABS(LOG(AD4/AD6;2))  |=1200*ABS(LOG(AE4/AE6;2))  |=1200*ABS(LOG(AF4/AF6;2))  |=1200*ABS(LOG(AG4/AG6;2))  |=1200*ABS(LOG(AH4/AH6;2))
11 [=1200*ABS(LOG(AD10/AD12;2)) [=1200*ABS(LOG(AE10/AE12;2)) |=1200*ABS(LOG(AF10/AF12;2)) [=1200*ABS(LOG(AG10/AG12;2)) |=1200*ABS(LOG(AH10/AH12;2))
12 [=1200*ABS(LOG(AD16/AD18;2)) [=1200*ABS(LOG(AE16/AE18;2)) |=1200*ABS(LOG(AF16/AF18;2)) =1200*ABS(LOG(AH16/AH18;2))
13 [=1200*ABS(LOG(AD22/AD24;2)) [=1200*ABS(LOG(AE22/AE24;2)) |=1200*ABS(LOG(AF22/AF24;2)) |=1200*ABS(LOG(AG22/AG24;2)) |=1200*ABS(LOG(AH22/AH24;2))
14
15
16 [=DC14+DC5 =DC14 =DC11 =DC14+DC9 =DC14
17 [=1200*ABS(LOG(AD4/AD7;2))  |=1200*ABS(LOG(AE4/AE7;2))  |=1200*ABS(LOG(AF4/AF7;2))  |=1200*ABS(LOG(AG4/AG7;2))  |=1200*ABS(LOG(AH4/AH7;2))
18 [=1200*ABS(LOG(AD10/AD13;2)) [=1200*ABS(LOG(AE10/AE13;2)) |=1200*ABS(LOG(AF10/AF13;2)) [=1200*ABS(LOG(AG10/AG13;2)) |=1200*ABS(LOG(AH10/AH13;2))
19 [=1200*ABS(LOG(AD16/AD19;2)) [=1200*ABS(LOG(AE16/AE19;2)) [=1200*ABS(LOG(AF16/AF19;2)) [=1200*ABS(LOG(AG16/AG19;2)) [=1200*ABS(LOG(AH16/AH19;2))
20 [=1200*ABS(LOG(AD22/AD25;2)) [=1200*ABS(LOG(AE22/AE25;2)) |=1200*ABS(LOG(AF22/AF25;2)) |=1200*ABS(LOG(AG22/AG25;2)) |=1200*ABS(LOG(AH22/AH25;2))
21
22
23 |=pC2 =DC7 =DC7 [Ece T =ncio
24 |=1200*ABS(LOG(AD5/AD6;2))  |=1200*ABS(LOG(AE5/AE6;2))  [=1200*ABS(LOG(AF5/AF6;2))  |=1200*ABS(LOG(AG5/AG6;2))  |=1200*ABS(LOG(AH5/AH6;2))
25 [=1200*ABS(LOG(AD11/AD12;2)) [=1200*ABS(LOG(AE11/AE12;2)) |=1200*ABS(LOG(AF11/AF12;2)) [=1200*ABS(LOG(AG11/AG12;2)) |=1200*ABS(LOG(AH11/AH12;2))
26 [=1200*ABS(LOG(AD17/AD18;2)) =1200*ABS(LOG(AF17/AF18;2)) |=1200*ABS(LOG(AG17/AG18;2)) |[=1200*ABS(LOG(AH17/AH18;2))
27 [=1200*ABS(LOG(AD23/AD24;2)) |=1200*ABS(LOG(AE23/AE24;2)) |=1200*ABS(LOG(AF23/AF24;2)) |=1200*ABS(LOG(AG23/AG24;2)) |=1200*ABS(LOG(AH23/AH24;2))
28
29
30 [=Dc10 =DC11 =DC7 =DC14+DC6 =DC14
31 [=1200*ABS(LOG(AD5/AD7;2))  |=1200*ABS(LOG(AE5/AE7;2))  |=1200*ABS(LOG(AF5/AF7;2))  |=1200*ABS(LOG(AG5/AG7;2))  |=1200*ABS(LOG(AH5/AH7;2))
32 [=1200*ABS(LOG(AD11/AD13;2)) |=1200*ABS(LOG(AE11/AE13;2)) |=1200*ABS(LOG(AF11/AF13;2)) |=1200*ABS(LOG(AG11/AG13;2)) |=1200*ABS(LOG(AH11/AH13;2))
33 [=1200*ABS(LOG(AD17/AD19;2)) =1200*ABS(LOG(AF17/AF19;2)) |=1200*ABS(LOG(AG17/AG19;2)) [=1200*ABS(LOG(AH17/AH19;2))
34 [=1200*ABS(LOG(AD23/AD25;2)) |=1200*ABS(LOG(AE23/AE25;2)) [=1200*ABS(LOG(AF23/AF25;2)) [=1200*ABS(LOG(AG23/AG25;2)) |=1200*ABS(LOG(AH23/AH25;2))
35
36
37 [=Dc10 =DC6 =DC2 =DC12 =DC6
38 [=1200*ABS(LOG(AD6/AD7;2))  |=1200*ABS(LOG(AE6/AE7;2))  |=1200*ABS(LOG(AF6/AF7;2))  [=1200*ABS(LOG(AG6/AG7;2))  |=1200*ABS(LOG(AH6/AH7;2))
39 [=1200*ABS(LOG(AD12/AD13;2)) [=1200*ABS(LOG(AE12/AE13;2)) [=1200*ABS(LOG(AF12/AF13;2)) [=1200*ABS(LOG(AG12/AG13;2)) |=1200*ABS(LOG(AH12/AH13;2))
40 [=1200*ABS(LOG(AD18/AD19;2)) |=1200*ABS(LOG(AE18/AE19;2)) |=1200*ABS(LOG(AF18/AF19;2)) [=1200*ABS(LOG(AG18/AG19;2)) [=1200*ABS(LOG(AH18/AH19;2))
41 [=1200*ABS(LOG(AD24/AD25;2)) |=1200*ABS(LOG(AE24/AE25;2)) |=1200*ABS(LOG(AF24/AF25;2)) |=1200*ABS(LOG(AG24/AG25;2)) |=1200*ABS(LOG(AH24/AH25;2))

(5 ud af 5). Af-

Iser med det forventet er angiver med farve, hvor blagregn er afvigelser, der skyldes et tritonus
interval, gul er afvigelse i den melodiske intonationsstrategi, lys gron er afvigelse i den harmoniske

ar
intonationsstrategi og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi

du g

ar
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Bilag C. Excel udregninger

Figur C.21: Centveaerdier for de forventede intervaller brugt som Excel reference ved Altid frejdig

ndar du gar.

DA DB DC

1 [Interval Forholdstal |Cent

2 [prim 1/1 =1200*ABS(LOG(1/1;2))

3 lille sekund 16/15 |=1200*ABS(LOG(16/15;2))
4 |stor sekund 9/8 =1200*ABS(LOG(9/8;2))

5 lille terts 6/5 =1200*ABS(LOG(6/5;2))

6 |stor terts 5/4 =1200*ABS(LOG(5/4;2))

7 |kvart 4/3 =1200*ABS(LOG(4/3;2))

8 |tritronus 45/32  [=1200*ABS(LOG(45/32;2))
9 [kvint 3/2 =1200*ABS(LOG(3/2;2))

10 |lille sekst 8/5 =1200*ABS(LOG(8/5;2))

11 [stor sekst 5/3 =1200*ABS(LOG(5/3;2))

12 |lille septim 16/9 =1200*ABS(LOG(16/9;2))
13 [stor septim 15/8  [=1200*ABS(LOG(15/8;2))
14 |oktav 2/1 =1200*ABS(LOG(2;2))
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c _ K cL c™M CN co | cp ca R [ ¢ ] cr cu cv
1 Intervaller sopran
2 [melodisk =AD3-AD2 _|-AE3-AE2 |-AF3-AF2_ |=AG3-AG2__ |=AH3-AH2 _|-AI3-Al2_ |-AI3-Al2_ |AK3-AK2__|-AL3-AL2__|-AM3-AM2 _ |=AN3-AN2__|=A03-A02
3 |harmonisk _ |-AD4-AD2 _|=AE4-AE2 _|=AFA-AF2__|-AG4-AG2 _|-AH4-AH2 |=Al4-A2__|-AJ4-AJ2 |=AKA-AK2 |-AL4-AL2_|-AM4-AM2 |-AN4-AN2__|=AO4-AO2
4 |renintonation |-AD5-AD2 _|=AE5-AE2__|=AF5-AF2__|=AG5-AG2 =AI5-Al2__|=AI5-AI2|=AK5-AK2__|=ALS-AL2 =AN5-AN2
5 |ligesveevende [=AD6-AD2 _ |=AE6-AE2 _|=AF6-AF2  |=AG6-AG2 _|=AHE-AH2  |=AI6-AI2__|=AJ6-AJ2  |=AK6-AK2  |=AL6-AL2_ |=AM6-AM2__ [=AN6-AN2__|=AO6-AO2
6
7 intervaller alt
8_|melodisk =AD10-AD9 _|-AE10-AE9 |=AF10-AF9 |=AG10-AG9 |=AH10-AH9 |=AI10-AI9 |=AJ10-AJ9 |-AK10-AK9 |=AL10-AL9 |-AM10-AM9_|=AN10-AN9 |=AO10-AO9
9 |harmonisk __ |AD11-AD9 |=AE11-AE9 |=AFI1-AF9 |=AG11-AGY |-AHII-AH9 |=AILI-AI9 |=AJI1-AJ9 |-AK11-AK9 |=AL1I-AL9 |-AMI11-AM9 |=AN11-AN9 |=AO11-AO9
10 |ren intonation |=AD12-AD9 |=AE12-AE9 |=AF12-AF9 |=AG12-AG9 |=AH12-AH9 |=AI12-AI9 =AL12-AL9_|=AM12-AM9 _|=AN12-AN9 |=AO12-A09
11 |ligesvaevende |=AD13-AD9 |-AE13-AE9 |=AF13-AF9 |-AGI3-AGY |=AH13-AH9 |-AI13-AI9 |=AJ13-AJ9 [=AK13-AK9 [-AL13-AL9 |-AMI13-AM9 |-AN13-AN9 |=A013-A09
12
13 intervaller tenor
14 |melodisk =AD17-AD16 |=AE17-AE16 |=AF17-AF16 |=AG17-AG16 |=AH17-AH16 |=AI17-Al16 |=AJ17-AJ16 |=AK17-AK16 |=AL17-AL16 |=AM17-AM16 |=AN17-AN16 |=AO17-A016
15 [harmonisk _ |=AD18-AD16 |=AE18-AE16 |=AF18-AF16 |=AG18-AG16 |=AH18-AH16 |=AI18-Al16 |=AJ18-AJ16 |=AK18-AK16 |=AL18-AL16 |=AM18-AM16 |=AN18-AN16 |=AO18-AO16
16 |ren intonation |=AD19-AD16 |=AE19-AE16 =AH19-AH16 |=AI19-AI16 |=AJ19-AJ16 |=AK19-AK16 |=AL19-AL16 |-AM19-AM16
17 |ligesvaevende |=AD20-AD16 |=AE20-AE16 |=AF20-AF16 [=AG20-AG16 |=AH20-AH16 |=AI20-AI16 |=AI20-AJ16 [=AK20-AK16 |=AL20-AL16 |=AM20-AM16 |=AN20-AN16 |=A020-AO16
18
19 intervaller bas
20 [melodisk =AD24-AD23 |=AE24-AE23 |=AF24-AF23 |=AG24-AG23 |=AH24-AH23 |=AI24-AI23 |=A124-AJ23 |=AK24-AK23 |=AL24-AL23 |=AM24-AM23 |=AN24-AN23 |=A024-A023
21 |harmonisk ___|=AD25-AD23 |=AE25-AE23 |=AF25-AF23 [=AG25-AG23 |=AH25-AH23 |=AI25-A123 |=AJ25-AJ23 |=AK25-AK23 |=AL25-AL23 [-AM25-AM23 |=AN25-AN23 |=A025-A023
22 [ren intonation |=AD26-AD23 |=AE26-AE23 |=AF26-AF23 |=AG26-AG23 |=AH26-AH23 ]HENm.ENw =AK26-AK23 ]u>_<_Nm.>_<_Nw =AN26-AN23 [=A026-A023
23 [ligesvaevende |=AD27-AD23 |=AE27-AE23 |=AF27-AF23 |=AG27-AG23 |=AH27-AH23 |=AI27-A123 [=AJ27-AJ23 |=AK27-AK23 |=AL27-AL23 [<AM27-AM23 |=AN27-AN23 |=A027-A023

Afvigelser for melodiske intervaller for Syng lovsang, hele jorden (1 ud af 2). Afvigelser

med det forventet er angiver med farve, hvor lys gron er afvigelse i den harmoniske intonationsstrategi
og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

Figur C.22
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Bilag C. Excel udregninger

cw CX CcY Ccz DA DB [ DC [ DD DE DF DG DH DI
1
2 |=AP3-AP2 =AQ3-AQ2 =AR3-AR2 =AS3-AS2 =AT3-AT2 =AU3-AU2 =AV3-AV2 =AW3-AW?2 =AX3-AX2 =AY3-AY2 =AZ3-AZ2 =BA3-BA2 =BB3-BB2
3 |=AP4-AP2 =AQ4-AQ2 =AR4-AR2 =AS4-AS2 =AT4-AT2 =AU4-AU2 =AV4-AV2 =AW4-AW?2 =AX4-AX2 =AY4-AY2 =AZ4-A72 =BA4-BA2 =BB4-BB2
4 =AQ5-AQ2 =AR5-AR2 =AS5-AS2 =AT5-AT2 =AV5-AV2 =AW5-AW?2 =AY5-AY2 =AZ5-AZ72 =BA5-BA2 =BB5-BB2
5 |=AP6-AP2 =AQ6-AQ2 =AR6-AR2 =AS6-AS2 =AT6-AT2 =AU6-AU2 =AV6-AV2 =AW6-AW2 =AX6-AX2 =AY6-AY2 =AZ6-AZ2 =BA6-BA2 =BB6-BB2
6
7
8 |=AP10-AP9 [=AQ10-AQ9 |=AR10-AR9 |[=AS10-AS9 |[=AT10-AT9 [=AU10-AU9 |=AV10-AVS |=AWI10-AW9 |=AX10-AX9 |=AY10-AY9 |=AZ10-AZ9 |=BA10-BAS [=BB10-BB9
9 |=AP11-AP9 [=AQ11-AQ9 |=AR11-AR9 |[=AS11-AS9 |[=AT11-AT9 |=AU11-AU9 |=AV11-AVS |=AW11-AW9 |=AX11-AX9 |=AY11l-AY9 |=AZ11-AZ9 |=BA11-BAS [=BB11-BB9
10 [=AP12-AP9 |=AQ12-AQ9 |=AR12-AR9 [=AS12-AS9 |=AT12-AT9 [=AU12-AU9 |=AV12-AVS [=AWI12-AW9 |=AX12-AX9 [=AY12-AY9 =BA12-BA9 |=BB12-BB9
11 |=AP13-AP9 |=AQ13-AQ9 [=AR13-AR9 |=AS13-AS9 |=AT13-AT9 |=AU13-AU9 [=AV13-AV9 |=AW13-AW9 |=AX13-AX9 |=AY13-AY9 |=AZ13-AZ9 |=BA13-BA9 |=BB13-BB9
12
13
14 |=AP17-AP16 |=AQ17-AQ16 [=AR17-AR16 |=AS17-AS16 |=AT17-AT16 |=AU17-AU16 [=AV17-AV16 [=AW17-AW16 |=AX17-AX16 |=AY17-AY16 |=AZ17-AZ16 |=BA17-BA16 |=BB17-BB16
15 |=AP18-AP16 |=AQ18-AQ16 [=AR18-AR16 |=AS18-AS16 |=AT18-AT16 |=AU18-AU16 [=AV18-AV16 |=AW18-AW16 |=AX18-AX16 |=AY18-AY16 |=AZ18-AZ16 |=BA18-BA16 |=BB18-BB16
16 [=AP19-AP16 |=AQ19-AQ16 |=AR19-AR16 =AU19-AU16 [=AV19-AV16 |=AW19-AW16 |=AX19-AX16 |=AY19-AY16 =BA19-BA16
17 |=AP20-AP16 |=AQ20-AQ16 [=AR20-AR16 |=AS20-AS16 |=AT20-AT16 |=AU20-AU16 [=AV20-AV16 [=AW20-AW16 |=AX20-AX16 |=AY20-AY16 |=AZ20-AZ16 |=BA20-BA16 [=BB20-BB16
18
19
20 |=AP24-AP23 |=AQ24-AQ23 [=AR24-AR23 |=AS24-AS23 |=AT24-AT23 |=AU24-AU23 |=AV24-AV23 [=AW24-AW23 [=AX24-AX23 [=AY24-AY23 [=AZ24-AZ23 [=BA24-BA23 |=BB24-BB23
21 |=AP25-AP23 |=AQ25-AQ23 [=AR25-AR23 |=AS25-AS23 |=AT25-AT23 |=AU25-AU23 |=AV25-AV23 [=AW25-AW23 [=AX25-AX23 [=AY25-AY23 [=AZ25-AZ23 [=BA25-BA23 |=BB25-BB23
22 |=AP26-AP23 |=AQ26-AQ23 [=AR26-AR23 |=AS26-AS23 |=AT26-AT23 |=AU26-AU23 ]n>,>\Nm->/>\~w =AX26-AX23 |=AY26-AY23 |=AZ26-AZ723 |=BA26-BA23 |=BB26-BB23
23 |=AP27-AP23 |=AQ27-AQ23 [=AR27-AR23 |=AS27-AS23 |=AT27-AT23 |=AU27-AU23 |=AV27-AV23 [=AW27-AW23 [=AX27-AX23 [=AY27-AY23 [=AZ27-AZ23 [=BA27-BA23 |=BB27-BB23

Afvigelser for melodiske intervaller for Syng lovsang, hele jorden (2 ud af 2). Afvigelser

med det forventet er angiver med farve, hvor lys gron er afvigelse i den harmoniske intonationsstrategi
og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

Figur C.23
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DE [ DF DG | DH DI DJ | DK DL DM [ DN DO DP | ba DR | DS DT
1 Intervaller sopran i i i
2 [melodisk =AK3-AK2 =AL3-AL2 =AM3-AM2 =AN3-AN2 =A03-A02 _u>vw.>vw =AQ3-AQ2 =AR3-AR2 _ubww.>mm =AT3-AT2 =AU3-AU2 =AV3-AV2 =AW3-AW2 _MPXwJ»XN =AY3-AY2
3 |harmonisk =AK4-AK2 =AL4-AL2 =AM4-AM2 =AN4-AN2 =A04-A02 =AP4-AP2 =AQ4-AQ2 =AR4-AR2 =AS4-AS2 =AT4-AT2 =AU4-AU2 =AV4-AV2 =AW4-AW?2 =AX4-AX2 =AY4-AY2
4 [ren intonation |=AK5-AK2 =AL5-AL2 =AM5-AM2 =AP5-AP2 =AQ5-AQ2 =AS5-AS2 =AT5-AT2 =AU5-AU2 =AV5-AV2 =AWS5-AW2 =AY5-AY2
5 |ligesveevende |=AK6-AK2 =AL6-AL2 =AM6-AM2 =AN6-AN2 =A06-A02 =AP6-AP2 =AQ6-AQ2 =AR6-AR2 =AS6-AS2 =AT6-AT2 =AU6-AU2 =AV6-AV2 =AW6-AW2 =AX6-AX2 =AY6-AY2
6
7 intervaller alt
8 |melodisk =AK10-AK9 |=AL10-AL9 [=AM10-AM9 |=AN10-AN9 [=A010-A09 |=AP10-AP9 [=AQ10-AQ9 |=AR10-AR9 [=AS10-AS9 [=AT10-AT9 [=AU10-AU9 |=AV10-AV9 |=AW10-AW9 |=AX10-AX9 |=AY10-AY9
9 |harmonisk =AK11-AK9 |=AL11-AL9 [=AM11-AM9 |=AN11-AN9 [=A011-A09 |=AP11-AP9 [=AQ11-AQ9 |=AR11-AR9 [=AS11-AS9 [=AT11-AT9 |[=AU11-AU9 |=AV11-AV9 |=AW11-AW9 |=AX11-AX9 |=AY11-AY9
10 [ren intonation |=AK12-AK9 [=AL12-AL9 [=AM12-AM9 [=AN12-AN9 |=A012-A09 |=AP12-AP9 [=AQ12-AQ9 |=AR12-AR9 [=AS12-AS9 [=AT12-AT9 [=AU12-AU9 [=AV12-AV9 [=AW12-AW9 |=AX12-AX9 |=AY12-AY9
11 |ligesvaevende |=AK13-AK9 |=AL13-AL9 |=AM13-AM9 |=AN13-AN9 |=A013-A09 |=AP13-AP9 |[=AQ13-AQ9 |=AR13-AR9 [=AS13-AS9 |=AT13-AT9 |=AU13-AU9 |=AV13-AV9 |=AW13-AW9 |=AX13-AX9 [=AY13-AY9
12
13 intervaller tenor 7 7
14 |melodisk _n>_ﬁu.>§.m =AL17-AL16 _u>_<_”_.w.>_<_”_.m =AN17-AN16 [=A017-A016 _u>_u“:.>3m =AQ17-AQ16 [=AR17-AR16 |=AS17-AS16 |=AT17-AT16 |=AU17-AU16 |=AV17-AV16 |=AW17-AW16 [=AX17-AX16 [=AY17-AY16
15 |harmonisk =AK18-AK16 |=AL18-AL16 |=AM18-AM16 |=AN18-AN16 (=A018-A016 [=AP18-AP16 |=AQ18-AQ16 [=AR18-AR16 |=AS18-AS16 |=AT18-AT16 |=AU18-AU16 |=AV18-AV16 |=AW18-AW16 [=AX18-AX16 [=AY18-AY16
16 [ren intonation =AM19-AM16 =AP19-AP16 [=AQ19-AQ16 |=AR19-AR16 [=AS19-AS16 [=AT19-AT16 |=AU19-AU16 |=AV19-AV16 |=AW19-AW16 |=AX19-AX16 |=AY19-AY16
17 |ligesvaevende |=AK20-AK16 |=AL20-AL16 |=AM20-AM16 |=AN20-AN16 |=A020-A016 |=AP20-AP16 [=AQ20-AQ16 |=AR20-AR16 [=AS20-AS16 |=AT20-AT16 |=AU20-AU16 [=AV20-AV16 |=AW20-AW16 |=AX20-AX16 |=AY20-AY16
18
19 5,8_‘<m__7m_‘ bas W i
20 |melodisk =AK24-AK23 |=AL24-AL23 _u>_<_be>_<_Nw =AN24-AN23 [=A024-A023 [=AP24-AP23 |=AQ24-AQ23 |=AR24-AR23 |=AS24-AS23 |=AT24-AT23 |=AU24-AU23 _u><Nh.><Nw =AW24-AW23 |=AX24-AX23 |=AY24-AY23
21 |harmonisk =AK25-AK23 |=AL25-AL23 |=AM25-AM23 |=AN25-AN23 [=A025-A023 [=AP25-AP23 |=AQ25-AQ23 [=AR25-AR23 |=AS25-AS23 |=AT25-AT23 |=AU25-AU23 |=AV25-AV23 |=AW25-AW23 [=AX25-AX23 [=AY25-AY23
22 |renintonation |=AK26-AK23 |=AL26-AL23 =AN26-AN23 [=A026-A023 |=AP26-AP23 [=AQ26-AQ23 |=AR26-AR23 [=AS26-AS23 [=AT26-AT23 =AV26-AV23 |=AW26-AW23 [=AX26-AX23 [=AY26-AY23
23 |ligesvaevende [=AK27-AK23 |=AL27-AL23 |=AM27-AM23 |=AN27-AN23 [=A027-A023 |=AP27-AP23 [=AQ27-AQ23 |=AR27-AR23 [=AS27-AS23 [=AT27-AT23 |=AU27-AU23 |=AV27-AV23 |=AW27-AW23 |=AX27-AX23 |=AY27-AY23

(1 ud af 2). Afvigelser

med det forventet er angiver med farve, hvor lys grgn er afvigelse i den harmoniske intonationsstrategi

og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

du gar

Afvigelser for melodiske intervaller for Altid frejdig nar

Figur C.24
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Bilag C. Excel udregninger

bu DV bw__ | DX DY Dz EA EB EC ED EE EF EG EH El EJ EK
1
2 [=A73-A72 |=BA3-BA2  [-BB3-BB2 |-BC3-BC2 |=BD3-BD2 |-BE3-BE2 |=BF3-BF2 |=BG3-BG2 |=BH3-BH2 [=BI3-BI2 |=BJ3-B]2 |=BK3-BK2 |-BL3-BL2 |-BM3-BM2 |=BN3-BN2 |=BO3-BO2 |=BP3-BP2
3 [=Aza-Az2 |-BA4-BA2 |-BB4-BB2 |[-BC4-BC2 |-BD4-BD2 |=BE4-BE2 |-BF4-BF2 |-BG4-BG2 |-BH4-BH2 |=BI4-BI2 |=BJ4-B]2 |=BK4-BK2 |=BL4-BL2 |-BM4-BM2 |-BN4-BN2 |=BO4-BO2 |-BP4-BP2
4 |=Az5-AZ2 =BB5-BB2 _|-BC5-BC2 _|=BDS5-BD2 =BFS-BF2__|-BG5-BG2__|=BH5-BH2 _|=BI5-BI2 _|=BJ5-B)2 =BL5-BL2__|=BM5-BM2 _|=BN5-BN2 =BP5-BP2
5 [-Az6-Az2 _|=BA6-BA2 _ [=BB6-BB2 |=BC6-BC2 _ |=BD6-BD2 _ |-BE6-BE2 _ |=BF6-BF2 _ |=BG6-BG2 _ |=BH6-BH2 _ |=BI6-BI2__|=BJ6-BJ2 _|=BK6-BK2 |-BL6-BL2 _|-BM6-BM2 _|=BN6-BN2 _ |-BO6-BO2 _ [=BP6-BP2
6
7
8 [=Az10-AZ9 |-BA10-BA9 |[=BB10-BB9 |=BC10-BC9 |-BD10-BD9 |=BE10-BE9 |=BF10-BF9 |-BG10-BG9 |=BH10-BH9 |=BI10-BI9 |=BJ10-BJ9 |=BK10-BK9 |=BL10-BL9 |=BM10-BM9 |=BN10-BN9 |=BO10-BO9 |=BP10-BP9
9 [=Az11-Az9 |-BA11-BA9 |=BB11-BB9 |=BC11-BC9 |-BD11-BD9 |=BE11-BE9 |-BF11-BF9 |-BG11-BG9 |-BH11-BH9 |=BI11-BI9 |=BJ11-BJ9 |=BK11-BK9 |=BL11-BL9 |-BM11-BM9 |=BN11-BNS |=BO11-BO9 |-BP11-BPY
10 [=AZ12-AZ9 |=BA12-BA9 [=BB12-BB9 |=BC12-BC9 |=BD12-BD9 =BF12-BF9 |=BG12-BG9 |[=BH12-BH9 |=BI12-BI9 |=BJ12-BJ9 |=BK12-BK9 |=BL12-BL9 |[=BM12-BM9 |[=BN12-BN9 [=BO12-BO9 |=BP12-BP9
11 [=A713-AZ9 |=BA13-BA9 |-BBI13-BB9 |=BC13-BCO |=BD13-BD9 |=BE13-BEO |=BF13-BF9 |-BG13-BG9 |=BH13-BH9 |=BI13-BI9 |=BJ13-BJ9 |=BK13-BK9 |=BL13-BLO |=BM13-BM9 |=BN13-BN9 |-BO13-BO9 |=BP13-BP9
12
13 |
14 |=A717-AZ16 |=BA17-BA16 |=BB17-BB16 |=BC17-BC16 [=BD17-BD16 |=BE17-BE16 |=BF17-BF16 |=BG17-BG16 |=BH17-BH16 |=BI17-BI16 |=BJ17-BJ16 |=BK17-BK16 |=BL17-BL16 |=BM17-BM16 |=BN17-BN16 |=BO17-BO16 |=BP17-BP16
15 |=A718-A716 |=BA18-BA16 |=BB18-BB16 |=BC18-BC16 |=BD18-BD16 |=BE18-BE16 |=BF18-BF16 |=-BG18-BG16 |=BH18-BH16 |=BI18-BI16 |=BJ18-BJ16 |=BK18-BK16 |=BL18-BL16 |=BM18-BM16 [=BN18-BN16 |=BO18-BO16 |=BP18-BP16
16 [=AZ19-A716 |=BA19-BA16 =BC19-BC16 [=BD19-BD16 |=BE19-BE16 |=BF19-BF16 =BI19-BI16 [=BJ19-BJ16 |=BK19-BK16 [=BL19-BL16 |=BM19-BM16 =B019-BO16 |=BP19-BP16
17 |=AZ20-AZ16 |=BA20-BA16 |=BB20-BB16 |=BC20-BC16 |=BD20-BD16 |=BE20-BE16 |=BF20-BF16 |=BG20-BG16 [=BH20-BH16 |=BI20-BI16 |=BJ20-BJ16 |=BK20-BK16 |=BL20-BL16 |=BM20-BM16 [=BN20-BN16 |=B020-BO16 |=BP20-BP16
18 7
19 f
20 |=A724-Az23 |=BA24-BA23 |=BB24-BB23 |=BC24-BC23 [=BD24-BD23 |=BE24-BE23 |=BF24-BF23 |=BG24-BG23 |=BH24-BH23 |=BI24-BI23 |=BJ24-BJ23 |=BK24-BK23 |=BL24-BL23 |=BM24-BM23 [=BN24-BN23 |=B024-B023 [=BP24-BP23
21 |=A725-Az23 [=BA25-BA23 |=BB25-BB23 |=BC25-BC23 [=BD25-BD23 |=BE25-BE23 |=BF25-BF23 [=BG25-BG23 [=BH25-BH23 [=BI25-BI23 |=BJ25-BJ23 |=BK25-BK23 [=BL25-BL23 [=BM25-BM23 [=BN25-BN23 [=B025-B023 [=BP25-BP23
22 [=A726-Az23 |=BA26-BA23 =BD26-BD23 |=BE26-BE23 |=BF26-BF23 |=BG26-BG23 |=BH26-BH23 |=BI26-BI23 |=BJ26-BJ23 |=BK26-BK23 |=BL26-BL23 |=BM26-BM23 [=BN26-BN23 |=B026-B023 |=BP26-BP23
23 |=A727-Az23 |=BA27-BA23 |=BB27-BB23 |=BC27-BC23 [=BD27-BD23 |=BE27-BE23 |=BF27-BF23 |=BG27-BG23 |=BH27-BH23 |=BI27-BI23 |=BJ27-BJ23 |=BK27-BK23 |=BL27-BL23 |=BM27-BM23 [=BN27-BN23 |=B027-B023 |=BP27-BP23

Afvigelser for melodiske intervaller for Altid frejdig ndr du gar (2 ud af 2). Afvigelser

med det forventet er angiver med farve, hvor lys gron er afvigelse i den harmoniske intonationsstrategi
og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

Figur C.25
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DK _ DL DM DN DO DP DQ DR DS DT DU DV DW
1 Intervaller sopran-alt
2 |melodisk =BE3-BE2 =BF3-BF2 =BG3-BG2 =BH3-BH2 =BI3-BI2 =BJ3-BJ2 =BK3-BK2 =BL3-BL2 =BM3-BM2 =BN3-BN2 =B03-B0O2 =BP3-BP2
3 |harmonisk =BE4-BE2 =BF4-BF2 =BG4-BG2 =BH4-BH2 =Bl4-BI2 =BJ4-BJ2 =BK4-BK2 =BL4-BL2 =BM4-BM2 =BN4-BN2 =B04-B0O2 =BP4-BP2
4 |renintonation |=BE5-BE2 =BF5-BF2 =BG5-BG2 =BH5-BH2 =BI5-BI2 =BJ5-BJ2 =BK5-BK2 =BM5-BM2 =BN5-BN2 =B05-B0O2
5 |ligesveevende |[=BE6-BE2 =BF6-BF2 =BG6-BG2 =BH6-BH2 =BI6-BI2 =BJ6-BJ2 =BK6-BK2 =BL6-BL2 =BM6-BM2 =BN6-BN2 =B06-B0O2 =BP6-BP2
6
7 Intervaller sopran-tenor
8 [melodisk =BE10-BE9 |=BF10-BF9 |=BG10-BG9 |=BH10-BH9 |=BI10-BI9 |=BJ10-BJ9 |=BK10-BK9 |=BL10-BL9 |=BM10-BM9 |=BN10-BN9 [=B0O10-BO9 |[=BP10-BP9
9 |harmonisk =BE11-BE9 |=BF11-BF9 |=BG11-BG9 |=BH11-BH9 |=BI11-BI9 |=BJ11-BJ9 |=BK11-BK9 |=BL11-BL9 |=BM11-BM9 |=BN11-BN9 [=BO11-BO9 ([=BP11-BP9
10 |renintonation |=BE12-BE9 |=BF12-BF9 |=BG12-BG9 |=BH12-BH9 |=BI12-BI9 |=BJ12-BJ9 |=BK12-BK9 |=BL12-BL9 |=BM12-BM9 |=BN12-BN9 |=B0O12-BO9 |=BP12-BP9
11 |ligesveevende |=BE13-BE9 |=BF13-BF9 ([=BG13-BG9 |=BH13-BH9 |=BI13-BI9 |=BJ13-BJ9 |=BK13-BK9 |=BL13-BL9 |=BM13-BM9 [=BN13-BN9 |=B0O13-BO9 [=BP13-BP9
12
13 Intervaller sopran-bas
14 |melodisk =BE17-BE16 |=BF17-BF16 |=BG17-BG16 |=BH17-BH16 |=BI17-Bl16 |=BJ17-BJ16 |=BK17-BK16 |=BL17-BL16 |=BM17-BM16 |=BN17-BN16 (=BO17-BO16 (=BP17-BP16
15 [harmonisk =BE18-BE16 |=BF18-BF16 |=BG18-BG16 |=BH18-BH16 |=BI18-BI16 |=BJ18-BJ16 |=BK18-BK16 |=BL18-BL16 |=-BM18-BM16 |=BN18-BN16 [=BO18-BO16 [=BP18-BP16
16 |ren intonation |=BE19-BE16 |=BF19-BF16 |=BG19-BG16 |=BH19-BH16 |=BI19-BI16 |=BJ19-BJ16 |=BK19-BK16 |=BL19-BL16 |=BM19-BM16 |=BN19-BN16 |=B0O19-BO16 |=BP19-BP16
17 [ligesveevende |[=BE20-BE16 |=BF20-BF16 |=BG20-BG16 [=BH20-BH16 |=BI20-BI16 |=BJ20-BJ16 [=BK20-BK16 |=BL20-BL16 |=BM20-BM16 |=BN20-BN16 [=B0O20-BO16 |=BP20-BP16
18
19 Intervaller alt-tenor
20 |melodisk =BE24-BE23 |=BF24-BF23 |=BG24-BG23 |=BH24-BH23 |=BI24-BI23 |=BJ24-BJ23 |=BK24-BK23 |=BL24-BL23 |=BM24-BM23 |=BN24-BN23 [=B024-BO23 [=BP24-BP23
21 |harmonisk =BE25-BE23 |=BF25-BF23 |=BG25-BG23 |=BH25-BH23 |=BI25-BI23 |=BJ25-BJ23 |=BK25-BK23 |=BL25-BL23 |=BM25-BM23 |=BN25-BN23 [=B025-BO23 [=BP25-BP23
22 |renintonation [=BE26-BE23 |=BF26-BF23 [=BG26-BG23 [=BH26-BH23 [=BI26-BI23 |=BJ26-BJ23 [=BK26-BK23 =BM26-BM23 |=BN26-BN23 [=B026-BO23
23 |ligesveevende |[=BE27-BE23 |=BF27-BF23 |=BG27-BG23 |=BH27-BH23 (=BI27-BI23 |=BJ27-BJ23 |=BK27-BK23 [=BL27-BL23 |=BM27-BM23 |=BN27-BN23 [=B027-BO23 |=BP27-BP23
24
25 Intervaller alt-bas
26 |melodisk =BE31-BE30 |=BF31-BF30 |=BG31-BG30 |=BH31-BH30 |=BI31-BI30 |=BJ31-BJ30 |=BK31-BK30 |=BL31-BL30 |=BM31-BM30 |=BN31-BN30 [=B0O31-BO30 |=BP31-BP30
27 |harmonisk =BE32-BE30 |=BF32-BF30 |=BG32-BG30 |=BH32-BH30 |=BI32-BI30 |=BJ32-BJ30 |=BK32-BK30 |=BL32-BL30 |=BM32-BM30 |=BN32-BN30 [=B0O32-BO30 [(=BP32-BP30
28 |ren intonation [=BE33-BE30 |=BF33-BF30 [=BG33-BG30 [=BH33-BH30 [=BI33-BI30 |=BJ33-BJ30 |=BK33-BK30 =BM33-BM30 [=BN33-BN30 |=B0O33-BO30
29 |ligesvaevende |=BE34-BE30 |=BF34-BF30 [=BG34-BG30 |=BH34-BH30 |=BI34-BI30 |=BJ34-BJ30 |=BK34-BK30 |=BL34-BL30 |=BM34-BM30 [=BN34-BN30 [=B034-BO30 [(=BP34-BP30
30
31 Intervaller tenor-bas
32 |melodisk =BE38-BE37 |=BF38-BF37 |=BG38-BG37 |=BH38-BH37 |=BI38-BI37 |=BJ38-BJ37 |=BK38-BK37 |=BL38-BL37 |=BM38-BM37 |=BN38-BN37 [=BO38-BO37 [=BP38-BP37
33 [harmonisk =BE39-BE37 |=BF39-BF37 |=BG39-BG37 |=BH39-BH37 |=BI39-BI37 |=BJ39-BJ37 |=BK39-BK37 |=BL39-BL37 |=BM39-BM37 |=BN39-BN37 [=B0O39-BO37 [=BP39-BP37
34 [ren intonation |=BE40-BE37 |=BF40-BF37 |=BG40-BG37 |=BH40-BH37 |=Bl40-BI37 |=BJ40-BJ37 |=BK40-BK37 |=BL40-BL37 |=BM40-BM37 |=BN40-BN37 [=BO40-BO37 [=BP40-BP37
35 |ligesveevende |[=BE41-BE37 |=BF41-BF37 |=BG41-BG37 |=BH41-BH37 |=Bl41-BI37 |=BJ41-BJ37 |=BK41-BK37 [=BL41-BL37 |=BM41-BM37 |=BN41-BN37 [=BO41-BO37 |=BP41-BP37

Afvigelser for harmoniske intervaller for Syng lovsang, hele jorden (1 ud af 2). Afvigelser

med det forventet er angiver med farve, hvor gul er afvigelse i den melodiske intonationsstrategi og
orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

.
.

Figur C.26
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Bilag C. Excel udregninger

DX DY Dz EA EB EC ED EE EF EG EH El EJ

1

2 |=BQ3-BQ2 =BR3-BR2 =BS3-BS2 =BT3-BT2 =BU3-BU2 =BV3-BV2 =BW3-BW2 =BX3-BX2 =BY3-BY2 =BZ3-B72 =CA3-CA2 =CB3-CB2 =CC3-CC2
3 |=BQ4-BQ2 =BR4-BR2 =BS4-BS2 =BT4-BT2 =BU4-BU2 =BV4-BV2 =BW4-BW2 =BX4-BX2 =BY4-BY2 =Bz4-B72 =CA4-CA2 =CB4-CB2 =CC4-CC2
4 |=BQ5-BQ2 =BR5-BR2 =BS5-BS2 =BT5-BT2 =BU5-BU2 =BV5-BV2 =BW5-BW2 =BX5-BX2 =BY5-BY2 =CA5-CA2 =CB5-CB2 =CC5-CC2
5 |=BQ6-BQ2 =BR6-BR2 =BS6-BS2 =BT6-BT2 =BU6-BU2 =BV6-BV2 =BW6-BW2 =BX6-BX2 =BY6-BY2 =BZ6-BZ2 =CA6-CA2 =CB6-CB2 =CC6-CC2
6

7

8 |=BQ10-BQ9 |=BR10-BR9 |=BS10-BS9 |[=BT10-BT9 [=BU10-BU9 [=BV10-BV9 |=BW10-BW9 |=BX10-BX9 [=BY10-BY9 |=BZ10-BZ9 |=CA10-CA9 [=CB10-CB9 |=CC10-CC9
9 [=BQ11-BQ9 |=BR11-BR9 |=BS11-BS9 |=BT11-BT9 [=BU11-BU9 |=BV11-BV9 |=BW11-BW9 |=BX11-BX9 |[=BY11-BY9 |=BZ11-BZ9 |=CA11-CAS [=CB11-CB9 |[=CC11-CC9
10 |[=BQ12-BQYS [=BR12-BR9 |=BS12-BS9 |=BT12-BT9 ([=BU12-BU9 |=BV12-BV9 |=BW12-BWS |=BX12-BX9 |=BY12-BY9 =CA12-CA9 ([=CB12-CB9 |=CC12-CC9
11 [=BQ13-BQYS [=BR13-BR9 |[=BS13-BS9 |=BT13-BT9 ([=BU13-BU9 |=BV13-BV9 [|=BW13-BWS9 |=BX13-BX9 |=BY13-BY9 |=BZ13-BZ9 |=CA13-CA9 |=CB13-CB9 [=CC13-CC9
12

13

14 |=BQ17-BQ16 (=BR17-BR16 [=BS17-BS16 |=BT17-BT16 (=BU17-BU16 |=BV17-BV16 |=BW17-BW16 |=BX17-BX16 |=BY17-BY16 |=BZ17-BZ16 |=CA17-CAl1l6 |=CB17-CB16 (=CC17-CC16
15 |=BQ18-BQ16 [=BR18-BR16 |=BS18-BS16 |=BT18-BT16 (=BU18-BU16 |=BV18-BV16 |=BW18-BW16 |=BX18-BX16 |=BY18-BY16 |=BZ18-BZ16 |=CA18-CA16 |=CB18-CB16 [=CC18-CCl16
16 [=BQ19-BQ16 [=BR19-BR16 |=BS19-BS16 |=BT19-BT16 [=BU19-BU16 |=BV19-BV16 |]=BW19-BW16 |=BX19-BX16 |=BY19-BY16 =CA19-CA16 [=CB19-CB16 |=CC19-CC16
17 |=BQ20-BQ16 [=BR20-BR16 |=BS20-BS16 [=BT20-BT16 |=BU20-BU16 [=BV20-BV16 |=BW20-BW16 [=BX20-BX16 |=BY20-BY16 |=BZ20-BZ16 [=CA20-CA16 |=CB20-CB16 |=CC20-CC16
18

19

20 (=BQ24-BQ23 [=BR24-BR23 |=BS24-BS23 |=BT24-BT23 |=BU24-BU23 |=BV24-BV23 |=BW24-BW23 |=BX24-BX23 |=BY24-BY23 |=BZ24-B723 [=CA24-CA23 |=CB24-CB23 [=CC24-CC23
21 [=BQ25-BQ23 [=BR25-BR23 |=BS25-BS23 |=BT25-BT23 |=BU25-BU23 |=BV25-BV23 |=BW25-BW23 |=BX25-BX23 |=BY25-BY23 |=BZ25-BZ23 [=CA25-CA23 |=CB25-CB23 |=CC25-CC23
22 [=BQ26-BQ23 [=BR26-BR23 |=BS26-BS23 |=BT26-BT23 |=BU26-BU23 |=BV26-BV23 |=BW26-BW23 |=BX26-BX23 |=BY26-BY23 |=BZ26-BZ23 [=CA26-CA23 |=CB26-CB23 [=CC26-CC23
23 [=BQ27-BQ23 [=BR27-BR23 |=BS27-BS23 |=BT27-BT23 |=BU27-BU23 |=BV27-BV23 |=BW27-BW23 |=BX27-BX23 |=BY27-BY23 |=BZ27-BZ23 [=CA27-CA23 |=CB27-CB23 |=CC27-CC23
24

25

26 (=BQ31-BQ30 [=BR31-BR30 |=BS31-BS30 [=BT31-BT30 |=BU31-BU30 |=BV31-BV30 |=BW31-BW30 [=BX31-BX30 |=BY31-BY30 |=BZ31-BZ30 [=CA31-CA30 |=CB31-CB30 |=CC31-CC30
27 [=BQ32-BQ30 [=BR32-BR30 |=BS32-BS30 |=BT32-BT30 |=BU32-BU30 |=BV32-BV30 |=BW32-BW30 [=BX32-BX30 |=BY32-BY30 |=BZ32-BZ30 [=CA32-CA30 |=CB32-CB30 [=CC32-CC30
28 [=BQ33-BQ30 [=BR33-BR30 |=BS33-BS30 [=BT33-BT30 |=BU33-BU30 |=BV33-BV30 |=BW33-BW30 [=BX33-BX30 |=BY33-BY30 |=BZ33-BZ30 [=CA33-CA30 |=CB33-CB30 |=CC33-CC30
29 [=BQ34-BQ30 [=BR34-BR30 |=BS34-BS30 |=BT34-BT30 |=BU34-BU30 |=BV34-BV30 |=BW34-BW30 |=BX34-BX30 |=BY34-BY30 |=BZ34-BZ30 [=CA34-CA30 |=CB34-CB30 |=CC34-CC30
30

31

32 [=BQ38-BQ37 [=BR38-BR37 |=BS38-BS37 |=BT38-BT37 |=BU38-BU37 |=BV38-BV37 |=BW38-BW37 [=BX38-BX37 |=BY38-BY37 |=BZ38-BZ37 [=CA38-CA37 |=CB38-CB37 |=CC38-CC37
33 |=BQ39-BQ37 |=BR39-BR37 |=BS39-BS37 |=BT39-BT37 |=BU39-BU37 |=BV39-BV37 |=BW39-BW37 |=BX39-BX37 [=BY39-BY37 |=BZ39-BZ37 |=CA39-CA37 |=CB39-CB37 [=CC39-CC37
34 (=BQ40-BQ37 [=BR40-BR37 |=BS40-BS37 |=BT40-BT37 |=BU40-BU37 |=BV40-BV37 |=BW40-BW37 |=BX40-BX37 |=BY40-BY37 |=B740-BZ37 [=CA40-CA37 |=CB40-CB37 |=CC40-CC37
35 [=BQ41-BQ37 |=BR41-BR37 |=BS41-BS37 |=BT41-BT37 |=BU41-BU37 |=BV41-BV37 |=BWA41-BW37 |=BX41-BX37 |=BY41-BY37 |=BZ41-BZ37 [=CA41-CA37 |=CB41-CB37 |=CC41-CC37

Afvigelser for harmoniske intervaller for Syng lovsang, hele jorden (2 ud af 2). Afvigelser

med det forventet er angiver med farve, hvor gul er afvigelse i den melodiske intonationsstrategi og

orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

Figur C.27
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EM | EN EO EP EQ ER ES ET EU | EV EW EX EY EZ FA FB FC
1 Intervaller sopran-alt ]
2 |melodisk =BS3-BS2 =BT3-BT2  [=BU3-BU2  |=BV3-BV2 |=BW3-BW2 =BY3-BY2  |=BZ3-BZ2 _uo>w.o>~ =CB3-CB2 |=CC3-CC2  |=CD3-CD2  |=CE3-CE2  |=CF3-CF2  |=CG3-CG2  |=CH3-CH2
3 |harmonisk =BS4-BS2 =BT4-BT2  [=BU4-BU2  |=BV4-BV2  |=BW4-BW2 =BY4-BY2  |=BZ4-BZ2 |=CA4-CA2 |=CB4-CB2 |=CC4-CC2  [=CD4-CD2 |=CE4-CE2  [=CF4-CF2 [=CG4-CG2 [=CH4-CH2
4 |renintonation |=BS5-BS2 =BT5-BT2  [=BUS5-BU2  |=BV5-BV2  |=BW5-BW2 =BY5-BY2  |=BZ5-BZ2 =CB5-CB2 _ |=CC5-CC2  |=CD5-CD2 =CF5-CF2_ [=CG5-CG2  |=CH5-CH2
5 |ligesveevende |=BS6-BS2 =BT6-BT2  |=BU6-BU2  |=BV6-BV2  |=BW6-BW2  |=BX6-BX2  [=BY6-BY2  |=BZ6-BZ2  |=CA6-CA2  [=CB6-CB2  |=CC6-CC2  [=CD6-CD2  |=CE6-CE2  |=CF6-CF2  |=CG6-CG2  |=CH6-CH2
6
7 Intervaller sopran-tenor W
8 |melodisk =BS10-BS9 [=BT10-BT9 |=BU10-BU9 [=BV10-BV9 |=BW10-BW9 [=BX10-BX9 |[=BY10-BY9 |=BZ10-BZ9 _un>uo.n>m =CB10-CB9 =CD10-CD9 |=CE10-CE9 |[=CF10-CF9 |=CG10-CG9 |=CH10-CH9
9 [harmonisk =BS11-BS9 [=BT11-BT9 |=BU11-BUS |=BV11-BV9 |=BW11-BW9 |=BX11-BX9 |=BY11-BY9 |=BZ11-BZ9 |=CA11-CA9 [=CB11-CBS =CD11-CD9 |=CE11-CES |[=CF11-CF9 |=CG11-CG9 |=CH11-CH9
10 |ren intonation |=BS12-BSS9 |=BT12-BT9 [=BU12-BU9 |=BV12-BV9 =BX12-BX9 [=BY12-BY9 |=BZ12-BZ9 =CB12-CB9 =CD12-CD9 =CG12-CG9 |=CH12-CH9
11 |ligesvaevende |=BS13-BS9 |=BT13-BT9 |=BU13-BU9 |[=BV13-BV9 |=BW13-BW9 [=BX13-BX9 |=BY13-BY9 |=BZ13-BZ9 |[=CA13-CA9 |=CB13-CB9 [=CC13-CC9 |=CD13-CD9 |=CE13-CE9 |=CF13-CF9 |=CG13-CG9 |=CH13-CH9
12
13 Intervaller sopran-bas
14 |melodisk =BS17-BS16 |=BT17-BT16 |=BU17-BU16 |=BV17-BV16 |=BW17-BW16 [=BX17-BX16 |=BY17-BY16 |=BZ17-BZ16 |=CA17-CA16 |=CB17-CB16 [=CC17-CC16 |=CD17-CD16 |=CE17-CE16 |=CF17-CF16 [=CG17-CG16 |=CH17-CH16
15 |harmonisk =BS18-BS16 (=BT18-BT16 |=BU18-BU16 |=BV18-BV16 |=BW18-BW16 |=BX18-BX16 (=BY18-BY16 |=BZ18-BZ16 |=CA18-CA16 (=CB18-CB16 (=CC18-CC16 (=CD18-CD16 |=CE18-CE16 |=CF18-CF16 |=CG18-CG16 |=CH18-CH16
16 |ren intonation |=BS19-BS16 |=BT19-BT16 [=BU19-BU16 |=BV19-BV16 |=BW19-BW16 |=BX19-BX16 |=BY19-BY16 |=BZ19-BZ16 [=CA19-CA1l6 |=CB19-CB16 |=CC19-CC16 |=CD19-CD16 =CG19-CG16 |=CH19-CH16
17 |ligesveevende |=BS20-BS16 |=BT20-BT16 [=BU20-BU16 |=BV20-BV16 |=BW20-BW16 |=BX20-BX16 |=BY20-BY16 |=BZ20-BZ16 [=CA20-CA16 |=CB20-CB16 |=CC20-CC16 |=CD20-CD16 |=CE20-CE16 |=CF20-CF16 |=CG20-CG16 |=CH20-CH16
18
19 Intervaller alt-tenor
20 |melodisk =BS24-BS23 |=BT24-BT23 |=BU24-BU23 |=BV24-BV23 |=BW24-BW23 [=BX24-BX23 |=BY24-BY23 |=BZ24-BZ23 |=CA24-CA23 |=CB24-CB23 [=CC24-CC23 |=CD24-CD23 |=CE24-CE23 =CG24-CG23 |=CH24-CH23
21 |harmonisk =BS25-BS23 |=BT25-BT23 |=BU25-BU23 |=BV25-BV23 |=BW25-BW23 [=BX25-BX23 |=BY25-BY23 |=BZ25-BZ23 |=CA25-CA23 |=CB25-CB23 [=CC25-CC23 |=CD25-CD23 |=CE25-CE23 =CG25-CG23 |=CH25-CH23
22 |renintonation |=BS26-BS23 |=BT26-BT23 |=BU26-BU23 [=BV26-BV23 |=BW26-BW23 [=BX26-BX23 |=BY26-BY23 |=BZ26-BZ23 |=CA26-CA23 |=CB26-CB23 [=CC26-CC23 |=CD26-CD23 |=CE26-CE23 =CG26-CG23 |=CH26-CH23
23 |ligesvaevende |=BS27-BS23 |=BT27-BT23 |=BU27-BU23 [=BV27-BV23 |=BW27-BW23 [=BX27-BX23 |=BY27-BY23 |=BZ27-BZ23 |=CA27-CA23 |=CB27-CB23 [=CC27-CC23 |=CD27-CD23 |=CE27-CE23 |=CF27-CF23 [=CG27-CG23 |=CH27-CH23
24
25 Intervaller alt-bas
26 |melodisk =BS31-BS30 [=BT31-BT30 |=BU31-BU30 |=BV31-BV30 =BX31-BX30 (=BY31-BY30 |=BZ31-BZ30 |=CA31-CA30 |=CB31-CB30 |=CC31-CC30 |=CD31-CD30 |=CE31-CE30 |=CF31-CF30 [=CG31-CG30 |=CH31-CH30
27 |harmonisk =BS32-BS30 (=BT32-BT30 |=BU32-BU30 |=BV32-BV30 =BX32-BX30 [=BY32-BY30 |=BZ32-BZ30 |=CA32-CA30 |=CB32-CB30 |=CC32-CC30 |=CD32-CD30 |=CE32-CE30 |=CF32-CF30 [=CG32-CG30 |=CH32-CH30
28 [ren intonation |=BS33-BS30 |=BT33-BT30 [=BU33-BU30 |=BV33-BV30 =BX33-BX30 |=BY33-BY30 |=BZ33-BZ30 |=CA33-CA30 [=CB33-CB30 =CD33-CD30 |=CE33-CE30 [=CF33-CF30 |=CG33-CG30 |=CH33-CH30
29 |ligesvaevende |=BS34-BS30 |=BT34-BT30 |=BU34-BU30 (=BV34-BV30 |=BW34-BW30 [=BX34-BX30 |=BY34-BY30 |=BZ34-BZ30 [=CA34-CA30 [=CB34-CB30 |=CC34-CC30 |=CD34-CD30 |=CE34-CE30 |=CF34-CF30 |=CG34-CG30 |=CH34-CH30
30
31 Intervaller tenor-bas
32 |melodisk =BS38-BS37 |=BT38-BT37 |=BU38-BU37 |=BV38-BV37 |=BW38-BW37 [=BX38-BX37 |=BY38-BY37 |=BZ38-BZ37 |=CA38-CA37 |=CB38-CB37 [=CC38-CC37 |=CD38-CD37 |=CE38-CE37 |=CF38-CF37 [=CG38-CG37 |=CH38-CH37
33 |harmonisk =BS39-BS37 |=BT39-BT37 |=BU39-BU37 |=BV39-BV37 |=BW39-BW37 [=BX39-BX37 |=BY39-BY37 |=BZ39-BZ37 |=CA39-CA37 |=CB39-CB37 [=CC39-CC37 |=CD39-CD37 |=CE39-CE37 |=CF39-CF37 [=CG39-CG37 |=CH39-CH37
34 |ren intonation |=BS40-BS37 |=BT40-BT37 [=BU40-BU37 |=BV40-BV37 =BX40-BX37 [=BY40-BY37 |=BZ40-BZ37 |=CA40-CA37 [=CB40-CB37 =CD40-CD37 |=CE40-CE37 |=CF40-CF37 |=CG40-CG37 |=CH40-CH37
35 |ligesvaevende |=BS41-BS37 |=BT41-BT37 [=BU41-BU37 |=BV41-BV37 |=BW41-BW37 |=BX41-BX37 |=BY41-BY37 |=BZ41-BZ37 [=CA41-CA37 |=CB41-CB37 |=CC41-CC37 |=CD41-CD37 |=CE41-CE37 |=CF41-CF37 |=CG41-CG37 |=CH41-CH37

i-

(1 ud af 2). Afv

gelser med det forventet er angiver med farve, hvor blagrgn er afvigelser, der skyldes et tritonus
interval, gul er afvigelse i den melodiske intonationsstrategi, lys gron er afvigelse i den harmoniske

ar
intonationsstrategi og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

dig nar du g

Afvigelser for harmoniske intervaller for Altid frej

.
.

Figur C.28
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Bilag C. Excel udregninger

FD FE J FF FG FH Fl Fl FK FL FM FN FO_ | FP FQ FR FS FT
1
2 [=C13-Cl2_ [=CI3-C)2 [=CK3-Ck2 [=Cl3-CL2  |=CM3-CM2 [=CN3-CN2  [=C03-CO2  [=CP3-CP2 [-CQ3-CQ2 [=CR3-CR2 [=CS3-CS2 [=CT3-CT2  [=CU3-CU2 [=CV3-CV2 [=CW3-CwW2 [=CX3-CX2 [=CY3-CY2
3 [=cla-ci2 [-Cia-C12 [=cka-ck2 [=Cl4-CL2 |=CM4-CM2  [=CN4-CN2  [=C04-CO2  [=CP4-CP2  |=CQ4-CQ2  [=CR4-CR2 [=CS4-CS2  [=CT4-CT2  [=CU4-CU2  [=CV4-CV2  |=CW4-CW2  [=CX4-CX2  [=CY4-CY2
4 [=Ci5-Ci2 =CL5-CL2__ |=CM5-CM2 _ [=CN5-CN2 _ |=C05-C02 _ |=CP5-CP2__ |=CQ5-CQ2  |=CR5-CR2 _|=CS5-CS2 _ |=CT5-CT2 _|=CU5-CU2 =CW5-CW2 _ |=CX5-CX2 |=CY5-CY2
5 [=CI6-CI2 |=C)6-CJ2  [=CK6-CK2  [=CL6-CL2 [-CM6-CM2  [=CN6-CN2  [=CO6-CO2  [=CP6-CP2  [=CQ6-CQ2  [=CR6-CR2  [=CS6-CS2  |=CT6-CT2  |=CU6-CU2  [=CV6-CV2  [=CW6-CW2  [=CX6-CX2  [=CY6-CY2
6
7
8 |=Cl10-CI9 [=CJ10-C)9 [=CK10-CK9 [=CL10-CL9 |-CM10-CM9 [=CN10-CN9 [=CO10-CO9 [=CP10-CP9 [=CQ10-CQ9 [=CR10-CR9 [=CS10-CS9 [=CT10-CT9 [=CU10-CU9 [=CV10-CV9 [-CW10-CW9 [=CX10-CX9 [=CY10-CY9
9 [=Ci11-C19 [=CJ11-C)9 [=CK11-CK9 [=CL11-CL9 |-CM11-CM9 [=CN11-CN9 [=CO11-CO9 [=CP11-CP9 |=CQ11-CQ9 |[=CR11-CR9 [=CS11-CS9 [=CT11-CT9 |[=CU11-CU9 [=CV11-CV9 [-CW11-CW9 [=CX11-CX9 [=CY11-CY9
10 [=C112-C19 [=CJ12-CJ9  [=CK12-CK9 [=CL12-CL9 |=CM12-CM9 [=CN12-CN9 [=C012-CO9 [=CP12-CP9 [=CQ12-CQ9 [=CR12-CR9 [=CS12-CS9 |[=CT12-CT9 [=CU12-CU9 [=CV12-CV9 [=CW12-CW9 =CY12-CY9
11 [=C113-C19[=CJ13-CJ9  [=CK13-CK9 [=CL13-CL9 |=CM13-CM9 [=CN13-CN9 [=C013-CO9 [=CP13-CP9 [=CQ13-CQ9 [=CR13-CR9 [=CS13-CS9 [=CT13-CT9 [=CU13-CU9 [=CV13-CV9 [=CWI3-CW9 |=CX13-CX9 [=CY13-CY9
12
13 i
14 [=C117-C16 [=CJ17-CJ16 [=CK17-CK16 [=CL17-CL16 |=CM17-CM16 [=CN17-CN16 [=CO17-CO16 =CQ17-CQ16 [=CR17-CR16 [=CS17-CS16 [=CT17-CT16 [=CU17-CU16 [=CV17-CV16 |[=CW17-CW16 [=CX17-CX16 |=CY17-CY16
15 [=CI18-C116 [=CJ18-CJ16 |=CK18-CK16 [=CL18-CL16 |[=CM18-CM16 [=CN18-CN16 [=CO18-CO16 =CQ18-CQ16 [=CR18-CR16 [=CS18-CS16 [=CT18-CT16 [=CU18-CU16 [=CV18-CV16 [=CW18-CW16 [=CX18-CX16 [=CV18-CY16
16 =C119-Cl16 =CL19-CL16 |=CM19-CM16 [=CN19-CN16 |=CO19-CO16 =CQ19-CQ16 [=CR19-CR16 [=CS19-CS16 [=CT19-CT16 [=CU19-CU16 [=CV19-CV16 |-CW19-CW16 [=CX19-CX16 [=CY19-CY16
17 [=CI120-Cl16 [=CJ20-CJ16 [=CK20-CK16 [=CL20-CL16 |=CM20-CM16 [=CN20-CN16 [=C020-CO16 [=CP20-CP16 [=CQ20-CQ16 [=CR20-CR16 [=CS20-CS16 [=CT20-CT16 [=CU20-CU16 [=CV20-CV16 |=CW20-CW16 [=CX20-CX16 [=CY20-CY16
18
n | |
20 [=CI24-CI123 [=CJ24-CJ23 [=CK24-CK23 [=CL24-CL23 |=CM24-CM23 [=CN24-CN23 [=C024-C023 [=CP24-CP23 [=CQ24-CQ23 [=CR24-CR23 |=C524-CS23 [=CT24-CT23 [=CU24-CU23 [=CV24-Cv23 |=CW24-CW23 [=CX24-CX23 [=CY24-CY23
21 [=CI125-C123 [=CJ25-CJ23 [=CK25-CK23 [=CL25-CL23 |=CM25-CM23 [=CN25-CN23 [=C025-C023 [=CP25-CP23 [=CQ25-CQ23 [=CR25-CR23 [=CS25-CS23 [=CT25-CT23 [=CU25-CU23 [=CV25-CV23 |=CW25-CW23 [=CX25-CX23 [=CY25-CY23
22 |=CI26-C123 [=CI26-CI23 =CL26-CL23 |=CM26-CM23 [=CN26-CN23 [=C026-C0O23 =CQ26-CQ23 |=CR26-CR23 [=C526-C523 [=CT26-CT23 |=CU26-CU23 =CW26-CW23 [=CX26-CX23 [=CY26-CY23
23 [=C127-C123 [=CJ27-CJ23 [=CK27-CK23 [=CL27-CL23 |=CM27-CM23 [=CN27-CN23 [=C027-C023 [=CP27-CP23 [=CQ27-CQ23 |=CR27-CR23 [=C527-CS23 [=CT27-CT23 [=CU27-CU23 [=CV27-CV23 |=CW27-CW23 [=CX27-CX23 [=CY27-CY23
24
: | |
26 [=CI31-CI130 [=CJ31-CJ30 [=CK31-CK30 [=CL31-CL30 |=CM31-CM30 [=CN31-CN30 [=C031-C030 [=CP31-CP30 [-CQ31-CQ30 [=CR31-CR30 |=CS31-CS30 [=CT31-CT30 [=CU31-CU30 [=CV31-CV30 |=CW31-CW30 [=CX31-CX30 [=CY31-CY30
27 [=C132-C130 [=CJ32-CJ30 [=CK32-CK30 [=CL32-CL30 |=CM32-CM30 [=CN32-CN30 [=C032-C030 [=CP32-CP30 [=CQ32-CQ30 [=CR32-CR30 [=C$32-CS30 [=CT32-CT30 [=CU32-CU30 [=CV32-CV30 |=CW32-CW30 [=CX32-CX30 [=CY32-CY30
28 [=C133-C130 =CK33-CK30 [=CL33-CL30 |=CM33-CM30 =C033-C030 [=CP33-CP30 [=CQ33-CQ30 [=CR33-CR30 =CU33-CU30 =CW33-CW30 [=CX33-CX30 [=CY33-CY30
29 [=CI34-CI130 [=CJ34-CJ30 [=CK34-CK30 [=CL34-CL30 |=CM34-CM30 [=CN34-CN30 [=C034-CO30 [=CP34-CP30 [=CQ34-CQ30 [=CR34-CR30 [=C$34-CS30 [=CT34-CT30 [=CU34-CU30 [=CV34-CV30 |=CW34-CW30 [=CX34-CX30 [=CY34-CY30
30
31 W
32 [=CI38-CI37 [=CJ38-C)37 [=CK38-CK37 |=C138-CL37 [=CM38-CM37 [=CN38-CN37 |=C038-CO37 [=CP38-CP37 [=CQ38-CQ37 |=CR38-CR37 [=CS38-CS37 [=CT38-CT37 [=CU38-CU37 [=CV38-CV37 |=CW38-CW37 [=CX38-CX37 |=CY38-CY37
33 [=C139-CI37 |=C139-CJ37 |=CK39-CK37 |=CL39-CL37 |-CM39-CM37 |=CN39-CN37 |=C039-C0O37 |=CP39-CP37 [=CQ39-CQ37 |=CR39-CR37 [=CS39-CS37 [=CT39-CT37 |=CU39-CU37 |=CV39-CV37 [=CW39-CW37 |=CX39-CX37 |=CY39-CY37
34 [=CI40-CI37 [=CJ40-C)37 =CL40-CL37 |=CM40-CM37 [=CN40-CN37 [=C040-CO37 =CQ40-CQ37 |=CR40-CR37 [=CS40-CS37 |=CT40-CT37 |=CU40-CU37 |=CV40-CV37 |=CW40-CW37 |=CX40-CX37 |=CY40-CY37
35 [=C141-CI37 [=C141-C)37 |=CKA41-CK37 [=CL41-CL37 [-CM41-CM37 [=CN41-CN37 [=C041-CO37 |=CP41-CP37 [=CQ41-CQ37 |=CRA1-CR37 [=CS41-CS37 [=CT41-CT37 |=CU41-CU37 [=CV41-CV37 [=CW41-CW37 |=CX41-CX37 |=CV41-CY37

i-

(2 ud af 2). Afv

gelser med det forventet er angiver med farve, hvor blagrgn er afvigelser, der skyldes et tritonus
interval, gul er afvigelse i den melodiske intonationsstrategi, lys gron er afvigelse i den harmoniske

ar
intonationsstrategi og orange er afvigelse i den rene intonation stemningsstrategi.

Afvigelser for harmoniske intervaller for Altid frejdig nar du g

Figur C.29
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FW FX FY
2 melodisk harmonisk
3 |sopran =0/25 =21,5*%9/25
4 |alt =0/25 =21,5*%6/25
5 |tenor =0/25 =21,5*%10/25
6 |bas =0/25 =0/25
7 |sopran-alt =(21,5*4+43)/26 =0/26
8 |sopran-tenor |=(21,5%15+43*2)/26 =0/26
9 |sopran-bas |=(21,5*4+43*6+64,5%4)/26 =0/26
10 |alt-tenor =21,5*3/26 =0/26
11 |alt-bas =(21,5*8+43*3)/26 =0/26
12 |tenor-bas =(21,5%11+43*2)/26 =0/26
13 [gennemsnit |=MIDDEL(FX3:FX12) =MIDDEL(FY3:FY12)
14 |veegtet =FX3*1/4+FX4*1/4+FX5*1/4+FX6*1/4+FX7*1/6+FX8*1/6+FX9*1/6+FX10*1/6+FX11*1/6+FX12*1/6 |=FY3*1/4+FY4*1/4+FY5*1/4+FY6*1/4+FY7*1/6+FY8*1/6+FY9*1/6+FY10*1/6+FY11*1/6+FY12*1/6

Gennemsnit af de absolutte afvigelse for Syng lovsang, hele jorden (1 ud af 2).

Figur C.30
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Bilag C. Excel udregninger

FZ GA
2 [renintonation ligesvaevende
3 |=21,5*5/25 =(11,7*9+3,9*9+15,6+13,7)/25
4 |=21,5*3/25 =(11,7*6+3,9*5+15,6*3)/25
5 |=21,5*8/25 =(3,9*8+15,6%2+11,7*2)/25
6 |=21,5*%3/25 =(2*12+3,9*5+13,7)/25
7 |=21,5*3/26 =(13,7*11+2*5+15,6%10)/26
8 |[=21,5/26 =(15,6*11+13,7*8+2*5+3,9)/26
9 [=21,5/26 =(13,7*10+2*8+15,6*4)/26
10 [=21,5*2/26 =(2*16+15,6*3+13,7*7)/26
11 [=21,5%2/26 =(2*3+13,7%7+15,6*2)/26
12 (=0/26 =(2*15+13,7*4+11,7)/26
13 |=MIDDEL(FZ3:FZ12) =MIDDEL(GA3:GA12)
14 |=FZ3*1/4+FZ4*1/4+FZ5%1/4+FZ26*1/A+FZ7*1/6+FZ8*1/6+FZ9*1/6+FZ10*1/6+FZ11*1/6+FZ12*1/6 |=GA3*1/4+GA4*1/4+GA5*1/4+GA6*1/4+GA7*1/6+GA8*1/6+GA9*1/6+GA10*1/6+GA11*1/6+GA12*1/6

Gennemsnit af de absolutte afvigelse for Syng lovsang, hele jorden (2 ud af 2).

.

Figur C.31
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HO HP HQ
2
3 melodisk harmonisk
4 |sopran =0/32 =21,5%6/32
5 |alt =0/32 =21,5*3/32
6 |tenor =0/32 =21,5*%6/32
7 |bas =0/32 =21,5*6/32
8 |sopran-alt =(21,5*15+19,6)/33 =(21,5+19,6)/26
9 |sopran-tenor |=(21,5*12+43*5+41,1)/33 =(21,5+19,6)/33
10 |sopran-bas  |=(21,5*8+43*12+64,5*6+62,6)/26 =(21,5*3+19,6)/33
11 |alt-tenor =(21,5*8+43*8+19,6)/33 =(21,5+19,6)/33
12 |alt-bas =(21,5*14+43*13+64,5%2+41,1)/33 =19,6/33
13 |tenor-bas =(21,5*8+43*11+64,5%12)/33 =21,5*3/33
14 |gennemsnit  |=MIDDEL(HP4:HP13) =MIDDEL(HQ4:HQ13)
15 |veegtet =HP4*1/4+HP5*1/4+HP6*1/4+HP7*1/4+HP8*1/6+HP9*1/6+HP10*1/6+HP11*1/6+HP12*1/6+HP13*1/6 |=HQ4*1/4+HQ5*1/4+HQ6*1/4+HQ7*1/4+HQ8*1/6+HQ9*1/6+HQ10*1/6+HQ11*1/6+HQ12*1/6+HQ13*1/6

du gdr (1 ud af 2).

ar

Gennemsnit af de absolutte afvigelse for Altid frejdig n

.
.

Figur C.32
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Bilag C. Excel udregninger

HR HS
2
3 |renintonation ligesvaevende
4 |=21,5*7/32 =(11,7*8+3,9*13+15,6%2+2*3)/32
5 |=21,5/32 =(11,7*6+3,9*11+15,6+2)/32
6 |=21,5*%8/32 =(3,9*9+15,6%3+11,7*7+2*2+13,7*2)/32
7 |=21,5%4/32 =(2*5+3,9%9+13,7+11,7*9)/32
8 |=(21,5*5+19,6)/33 =(13,7*6+2*10+15,6%10+3,9*4+9,8)/33
9 |=(21,5*5+19,6)/33 =(15,6*9+13,7*8+2%9+3,9*4+9,8)/33
10 |=(21,5*4+19,6)/33 =(13,7*10+2*7+15,6%*6+3,9*4+9,8)/33
11 |=(21,5*3+19,6)/33 =(2*7+15,6*6+13,7*10+3,9*4+9,8)/33
12 |=(21,5*6+19,6)/33 =(2*6+13,7*7+15,6%11+9,8*2+3,9)/33
13 |=21,5%4/33 =(2*4+13,7*8+15,6%7+3,9*2+9,8*3)/33
14 |=MIDDEL(HR4:HR13) =MIDDEL(HS4:HS13)
15 [=HR4*1/4+HR5*1/4+HR6*1/4+HR7*1/4+HR8*1/6+HRI*1/6+HR10*1/6+HR11*1/6+HR12*1/6+HR13*1/6 [=HS4*1/4+HS5*1/4+HS6*1/4+HS7*1/4+HS8*1/6+HS9*1/6+HS10*1/6+HS11*1/6+HS12*1/6+HS13*1/6

(2 ud af 2).

Gennemsnit af de absolutte afvigelse for Altid frejdig ndr du gar

Figur C.33
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