Neo-Riemann elmélet
Karolyi Eva

Ebben a kis dsszefoglaloban szeretném bemutatni a Neo-Riemann elmé-
letet (késébbiekben csak NRT). Ludwig van Beethoven vitathatatlanul az
egyik legtehetségesebb zeneszerzs. A hires V., illetve IX. szimfonidjaban szé-
pen vizsgalhaté az NRT. De nem csak komolyzenei mtivek elemzésére hasz-
nalhato, hanem barmely miifajnal alkalmazhat6. Ahhoz, hogy megértsiik az
elméletet egy kis matematikai tudasra is szert kell tenniink. Azokat a de-
finiciokat, amelyeket kozépiskoldban nem tanulhatott az Olvaso, a kovetke-
z6 bekezdésben megmutatom, illetve egyszert példakat is hozok a gyorsabb
megértés érdekében.

Legyen A egy nem fiires halmaz. Az m : AxA — A fliggvényt miveletnek
nevezzilk. Az A halmazt a rajta értelmezett aq, as, ... miiveletekkel algebrai
strukturanak nevezziik. Jelolése: (A, ay,as,...). Az A halmazon értelmezett
o miuvelet asszociativ, ha Va,b € A esetén

(aob)oc=ao(boc)

Legyen A egy nem iires halmaz, ¢ egy rajta értelmezett mtivelet. Ekkor
ha 1étezik olyan e elem A-ban, hogy eoa = a és a ¢ e = a teljesiilnek Va €
€ A esetén, akkor ezt az e elemet neutralis elemnek nevezziik. Legyen ¢ az
A halmazon értelmezett mtvelet, amelyre vonatkozo neutrélis eleme e. Az A
halmaz a elemének létezik inverze, ha van olyan b € A, hogy aob =boa = e.
Ekkor b-t az a inverzének nevezziik. Az (A, <) algebrai strukttrat csoportnak
nevezziik, ha ¢ asszociativ, A-nak van neutralis eleme, és A minden elemének
létezik inverze. Nézziink egy példat, hogy az el6bb leirtak konnyen érthetGek
legyenek. Vegyiik az egész szamokat az Gsszeadas miivelettel. Tehat a (Z, +)
csoport, mert
asszociativ: Va,b,c € Z esetén (a+b) +c=a+ (b+c).

Példaul (3+4)+2=3+ (4 +2).

Létezik neutralis elem, ez pedig a 0, hiszen Va € Z esetén a +0 = 0+ a = a.
Példaul 3+0=0+3 = 3.

Z minden elemének van inverze, hiszen barmely egész szamhoz létezik egy
olyan masik egész szam, amelyeket ha 0sszeadunk a neutralis elemet kapjuk,
vagyis a nullat.



Példaul 3+ (—=3) = (=3) +3 =0.

Az (A, ) és a (B, *) csoportok izomorfak, ha létezik olyan f: A — B bijek-
tiv leképezés, amelyre tetszoleges a,b € A esetén f(aob) = f(a)* f(b). Most
nézziik meg Z bizonyos részhalmazait. Legyen m egy egynél nagyobb pozitiv
egész szam és legyen Z,, = {0,1,...,m — 1}. Példaul Z¢ = {0,1,2,3,4,5}. Z,
halmazon definialjuk az 6sszeadast, amely nem més mint az a-+b egész m-mel
valo osztasi maradéka (Va,b € Z,,, jelolés: mod m). Az el6z6 példanal ma-
radva, vegylink elemeket Zg-bol, példéul 4 és 3. Ezeket adjuk 6ssze 443 =7,
a hetet osztjuk 6-tal, ennek a maradéka 1. Igy 3 4+ 4 = 1. Most definialjuk
a szorzast hasonloképpen, tehédt az a, b elemek szorzata az ab egész m-mel
valo osztasi maradéka. Ujra vegyiik példanak Zg-bol a 4 és 3 egészeket. Ekkor
ugye 4%3 = 12, ezt osztjuk 6-tal, ennek a maradéka 0, tehat ebben az esetben
4%x3=0.

Hugo Riemann (1849-1919) német zeneszerzd, zeneelméleti kutato. Hand-
buch der Harmonielehre cimi értekezésében a harmoénidkat, mint fiiggvénye-
ket irta le. David Benjamin Lewin (1933-2003) amerikai zeneszerzé Riemann
munkaja alapjan dolgozta ki a Neo-Riemann elméletet, amely transzformaci-
ok altal felépitett elmélet, ami a zenét csoportelmélet segitségével irja le. Az
NRT-t mélyebben tanulmanyozta még példaul Brian Hyer és Richard Cohn.
Az elméletet a harmashangzatokon, azon beliil a darokon és mollokon fogom
megmutatni.

Ebben az elméletben a kromatikus skala adja az alapot. A skala hangjait Z,
elemeivel irja le a kévetkezdképpen:

Hang neve (pitch name) | Hangosztaly (pitch class—pc)
C 0
Ct= Db 1
D 2
Df = Eb 3
E 4
F )
Ft=Gb 6
G 7
Gg = Ab 8
A 9
At =B 10
H 11

A durokat és mollokat a hangoknak megfelel§ hangosztallyal jeloljiik.



A C-dar hangjai: C' E G, tehat ennek jelolése <0 4 7>. A szamok sorrendje
felcserélhets. A 1. tablazatban Gsszefoglalom ezeket a konnyebb atlathatosag
érdekében.

Dur Moll
C=<047> C=<03 7>
Ct=Db=<158> | Ct=Db=<148>
D=<26 9> D=<25 9>
Df = Eb=<3710> | Df = Eb=<3 6 10>
E=<4811> E=<4T711>
F=<590> F=<580>
Fi=Gv=<6101> | Ff=Gvb=<69 1>
G=<T7112> G=<T710 2>
G =Ab=<803> | Gf = Ab=<8 11 3>
A=<91 4> A=<90 4>
Af=B=<1025> | Af=B=<1015>
H=<11 3 6> H=<112 6>

1. tablazat. Dir, moll hangosztéalyok

Az elméletben a durt, illetve a mollt a kovetkezSképpen jeloljiik:

dar = (alaphang,+), moll = (alaphang, —)

Példéaul:

C-duar (C,+)

C-moll (C, —)

Legyen S ezeknek a harmashangzatoknak (lasd 1. tdblazat) a halmaza mod
12. Az NRT-ben alapvetSen 3 transzforméacio létezik:

P R/ L:S— S, ahol

1. P:Parhuzamosségi transzformécio. Ebben az esetben dirbol mollt kép-
zink gy, hogy a harmashangzat tercét fél hanggal lejjebb szallitjuk,
mollbdl dirt pedig gy, hogy a tercet fél hanggal feljebb szallitjuk. Pél-
daul a C-darbol a parhuzamossagi transzformécié utan C-moll lesz.
<04 7> —p<037>

2. R: Relativ transzformacié. Ebben az estben dirbol mollt képziink tgy,
hogy a harmashangzat kvintjét egy egész hanggal feljebb szallitjuk,
mollbol diart pedig tgy, hogy a harmashangzat alaphangjat egy egész
hanggal lejjebb vissziik. A C-duarbdl relativ transzformacié utén A-moll



lesz.
<04 7> —r<904>

3. L: Vezets elemcsere (Leittonwechsel). Ebben az esetben dirbél mollt
képziink gy, hogy a harmashangzat alaphangjat fél hanggal lejjebb
szallitjuk, mollbol duart pedig tgy, hogy a harmashangzat kvintjét fél
hanggal feljebb emeljiik. A C-duarbol példaul E-moll lesz.
<04 7> —; <4711>

Ezeknek a transzformécioknak van egy szép geometriai leirdsa, amelyet egy
ugynevezett Tonnetz-ben, vagyis hanghalozatban abrazolunk. A Tonnetz egy
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1. 4bra. Tonnetz

héromszogekbdl allo abra, ahol a haromszogek csticsain helyezkednek el a
kromatikus skala hangjai, és mindegyik haromszog egy-egy harmashangzat.
Elhelyezkedésiiket a 1. 4bra mutatja be, amelyen ha az ugyanazon oszlopban
1évé hangokat nézziik, akkor fél hangonként mindig feljebb 1éptink, illetve ha
ugyanazon sort nézziik, akkor minden masodik hang kozott egy egész hang
tavolsag van emelkedd sorrendben. Nem ez az egyetlen ilyen dbra. A hangokat
abrazolhatjuk a nekik megfelel§ hangosztalyok segitségével is, tehat amikor
a hangok helyére a nekik megfelel§ Z,5 elemei keriilnek.

A kovetkezSkben a transzforméciok Tonnetz-ben vald abrézolasat szeretném
bemutatni. Példaként nézziik a G-dart. Elgszor jeloljiikk meg azt a harom-
szOget, ahol a G-dur szerepel (ez az &dbran a teli haromszog). A parhuzamos
transzforméacié soran a G-dar H hangjat fél hanggal lejjebb széllitjuk, igy
a transzformécioé utan G-mollt kapunk (2./a abra). A relativ transzformacio
soran a D hangbol E lesz (2./b abra), a vezets elemcserénél pedig a G-bdl F'f
(2./c abra). Ha ugyanazon transzformaciokat még egyszer elvégezziik, akkor
az eredeti harmashangzatot kapjuk vissza (3. dbra). A 4. abran egy példat
mutatok ezekre a transzforméciokra, amelyeket Tonnetz-ben is &brézolok.
Lathatjuk, hogy konnyen visszajuthatunk az eredeti harmashangzatunkhoz
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2. 4bra. PRL transzformaciok
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3. dbra. Visszatérés az eredeti harmashangzatra

biit A

(E-) (C+) (A7) (F+) (D7) (D+) (F#-) (A+)  (CH) (E4) (E-)

L R L R P L R L R P

4. 4bra. Példa PRL transzforméciora



a transzforméciok segitségével. A nyilak megmutatjak, hogy melyik hangot
transzformaltuk, ezek segitségével konnyebben lathatjuk, hogy mely transz-
formaciot hasznaljuk éppen.

Gyakran eléfordul, hogy az NRT elemzés egy ciklust tartalmaz, amely
ismétl6dé NRT transzformaciok sorozata.
Elgszor vizsgaljuk meg az LP/PL ciklust. Ilyen ciklust taldlunk Johannes
Brahms hegediversenyében (5. abra).
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5. abra. Johannes Brahms, Hegedtiverseny (hegedtire és csellora), Cohn
kivonata, elss tétel [3]

(Oa +) —L (E7 _> —p <E7 +) —L (Gm _> —p (Abu_'_) —L
(C,=) —r (C'H)
(Co+) —p (C=) —p (b, +) —p (G, =) —1 (B, +) —p
(Ea _) —L (07 +>
Ebben az esetben egymaés utéan végziink L és P transzforméciokat. Véges sok
lépés utén az eredeti harmashangzatot fogjuk visszakapni.

Most nézziik meg a LR/RL ciklust. Ebben az esetben egymaés utan végez-
ziikk el a L és R transzforméaciokat. Itt szintén véges sok 1épés soran (sokkal
tobb 1épés soran, mint az elgbb) visszakapjuk az eredeti harmashangzatot.

(C, +) —R (A, —) — (F +> (D —) — (B +) —R
=) — (Eb,+) —r (C,—) — (A ) —r (F,—) —r
b,+) —r (B,—) — (Gb,+) — g (Eb,—) — (H +) —nr
i, —) —r (B, +) —r (Ch,—) —1 (A, +) —nr (Fﬁ, -) —1
+) —r (H,—) — (G, +) —r (B, —) —0 (C.+)

Ilyen ciklust lathatunk Richard Wagner, Parsifal cim{ operajaban (6. ab-



ra).
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6. abra. Richard Wagner, Parsifal, Act 1. 3]

A harmadik ilyen ciklus az RP/PR ciklus. Itt is hasonléan jarunk el:

(C,4+) —p (C,—) —r (Eb,+) —p (Eb,—) —r (Gb,+) —p
(Gb, —) —R (A, +> —p (A, —) —R (C, ‘|—>
Guy Capuzzo egy cikkében vizsgélta a Pop-Rock zenét az NRT segitségével.
Bérmely zene leirhato az NRT transzforméciokkal. Az egyik ilyen zeneszam,
amelyet Capuzzo vizsgélt, Ozzy Osbourne "Flying High Again" cimd zene-
szama, amelynek gitdrvonalat vizsgalta.

D+ Bb+

A+ F+
e L Er e fe oo bey .
Guitar e _ 1
4 0
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Gtr.
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7. abra. Ozzy Osbourne, Flying High Again [4]

ElGszor Osszetett transzforméaciokat ir le (PL — RP — PL), tehat
példéaul elvégez egy P, majd egy L transzformaciot és csak ezutan irja le a



megkapott harmashangzatot, majd ugyanezt egy tiszta kvinttel (%) feljebb
jra megteszi.
Capuzzo cikkében tobb konnytizenei dal vizsgalatat is olvashatjuk.

m.1 PL RP PL

A+ F+ D+ Bb+
lT7

m.2 PL RP PL

E+ C+ A+ F+

8. abra. Ozzy Osbourne, Flying High Again [4]

Most térjlink vissza egy kicsit a matematikdhoz. Vizsgaljunk meg egy T
transzforméaciot illetve egy I inverziot annak érdekében, hogy a P, R, L
transzforméaciokat masképpen is elGallithassuk.

A T transzforméciot és az [ inverzidt a kovetkezdképpen definidljuk:

Tni Z12 — Z12

To(x): =x+n mod 12

[n: Zlg — Zlg

I(z): —x+mn mod 12

Bemutatok ezekre egy-egy példat:

Vegyiik alapul a C-dart: <0 4 7>, ennek 2-vel val6 transzformacioja:
T5(<0 4 7>)= <2 6 9>, ez nem méas, mint a D-dar. Tehat C-darnak 2-vel
valo transzformécioja a D-dur.

I, (<04 7>)= <210 7>, ez nem mas, mint a G-moll. Tehat a C-durnak 2-vel
valo inverzidja a G-moll.

Az inverzi6 segitségével allitsuk el a P, R, L transzformaciokat.

L P(<y1y2 Y3 >) = Ly (< y1 92 y3 >)



2. R(<y1 9243 >) = Ly (< 41 92 43 >)

3. L(<y1 yo y3 >) = Lyprys (S Y1 Y2 43 >)

Ezekre is mutatok példat:

1. Azt méar az el6z6 részbdl tudjuk, hogy (C,+) —p (C,—). Most csi-
naljuk meg ugyanezt az inverziéval:

Toy7(<04 7>)=1I;(<04 7>)= <7 3 0>, amely nem més, mint a (C, —).

2. (C,+) —r(4,-)

Toya(<04 7>)=I4(<04 7>)=<4 0 9>= (A, —).

3. (C,+) —1 (B, —-)

Ini7(<04 7>)=111(<04 7>)=<11T74>= (E,—).

A T transzforméacioval és [ inverzioval sok csoportelméleti Osszefiiggést
lehet leirni, amelyek segitségével tovabb lehet vizsgalni egy adott mitivet.
Erdekességképpen megemlitem, hogy a T és I altal kialakult 7'/I-vel jeldlt
csoport izomorf lesz az tugynevezett 12-edrendt diédercsoporttal és ez tGjabb
érdekes vizsgalodasra ad lehet&séget zeneelméleti szempontbol is. Remélem
sikeriilt a kedves Olvas6 érdeklGdését felkeltenem a Neo-Riemann elmélet
irant.
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