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AKUSTYCZNA TEORIA DZWIEKU MUZYCZNEGO
JOSEPHA SAUVEURA

Zaden z eksperymentéw przeprowadzonych w wiekach osiemnastym i dziewiet-
nastym przez innych badaczy nie podwazyt odkrytych przez Sauveura fizycznych
fundamentow dzwieku — fundamentow tak stabilnych, ze ich zrozumienie pozwo-
lito mu odrzuci¢ dotychczasowe paradygmaty obecne w mysli muzycznej i nie
tyle zestawic¢ ze sobq wczesniejsze systemy w oparciu o ich powierzchowne tylko
,,podobienstwa”, ile uogolni¢ nowe zasady tak, aby mogty one pomiesci¢ wszyst-
ko, co do tej pory wypracowano w teorii muzyki.

Rozum zostat nam dany, abysmy mogli wykroczy¢
poza doznania zmystowe i wyobraznig'.
Jacques-Bénigne Bossuet

Na wzmianki dotyczace mysli naukowej Josepha Sauveura (1653-1716),
okreslonego w wieku dziewigtnastym mianem ,,0jca wspdtczesnej akustyki
muzycznej’?, natrafi¢ mozna w wielu pracach wydawanych w ciagu ostatnich
trzech stuleci. Uwage zwraca jednak fakt, ze wigkszos¢ badaczy przywotujacych
nowatorskie idee autora Principe d’acoustique et de musique® koncentruje sie

'JB. B o s s uet, Introduction a la philosophie, ou de la connaissance de Dieu et de soi-
-méme, Denys Horthemels, Paris 1722, s. 32. Jesli nie podano inaczej, ttumaczenie fragmentow prac
obcojezycznych — MLA.

% Dictionnaire classique des origines, inventions et découvertes dans les arts, les sciences et
les lettres, red. W. Maigne, August Boyer et Cie, Paris 1864, s. 9 (https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/
bpt6k210203c.image).

3 Zob.J. Sauveur, Principes d'acoustique et de musique, ou systeme général des intervalles
des sons et de son application a tous les systemes et a tous les instruments de musique, Académie
Royale des Sciences, Paris 1701 (https:/gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k1510877z.image). Wyniki
badan Sauveura przedstawiane byly w rocznikach paryskiej Akademii Nauk jako artykutly i ko-
munikaty: zob. [B. Fontenelle], Surla détermination d’un son fixe, ,,Histoire de ’Académie
Royale des Sciences [...] avec les mémoires de mathématique et de physique” 1700, s. 134-143
(https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3502d); [t e n z e], Sur un nouveau systeme de musique, His-
toire de I’Académie Royale des Sciences [...] avec les mémoires de mathématique et de physique”
1701, s. 121-137 (https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3503q); J. Sau v e ur, Systeme général des
intervalles des sons et son application a tous les systémes et a tous instruments de musique, ,,His-
toire de I’Académie Royale des Sciences [...] avec les mémoires de mathématique et de physique”
1701, s. 299-366 (https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3503q; tekst ten ukazat si¢ rowniez jako
osobna publikacja Principes d’acoustique et de musique); [B. F ontenelle], Sur l'application
des sons harmoniques aux jeux d’orgues, ,,Histoire de ’Académie Royale des Sciences [...] avec
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na ich aspektach fizycznych?, matematycznych’ lub historycznych®, nie wnika-
jac w kontekst czysto muzyczny, a niekiedy wrecz go marginalizujac. Niektorzy
twierdza przy tym, ze mysl Sauveura miata znikoma wartos¢ dla rozwoju ogdtu
nauk fizyczno-matematycznych, poniewaz — ich zdaniem — uczony ten, od roku
1680 dziatajacy w srodowiskach paryskiej Académie des sciences (od roku
1696 jako ,,académicien géométre™”, a od 1699 jako ,,associé mécanicien’®), nie

les mémoires de mathématique et de physique” 1702, s. 90-92 (https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/
bpt6k3505b); J. Sauv e ur, Application des sons harmoniques a la composition des jeux d’orgues,
,.Histoire de ’Académie Royale des Sciences [...] avec les mémoires de mathématique et de physi-
que” 1702, s. 308-328 (https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3505b); [B. Fontenelle], Surles
sistemes temperes de musique, ,,Histoire de I’Académie Royale des Sciences [...] avec les mémoires
de mathématique et de physique” 1707, s. 117-120 (https:/gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3489j);
J. S auveur, Méthode générale pour former les systemes tempérés, ,,Histoire de ’Académie
Royale des Sciences [...] avec les mémoires de mathématique et de physique” 1707, s. 203-222
(https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3489j); [B. Fonten e 11e], Sur les systemes temperes de
musique, ,,Histoire de ’Académie Royale des Sciences [...] avec les mémoires de mathématique
et de physique” 1711, s. 80n. (https:/gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k35149); J. Sau v e ur, Table
générale des systemes tempérés de musique, ,,Histoire de ’Académie Royale des Sciences [...] avec
les mémoires de mathématique et de physique” 1711, s. 307-316 (https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/
bpt6k35149); [B.Fontenelle], Surles cordes sonores et sur une nouvelle détermination du son
fixe, ,,Histoire de ’Académie Royale des Sciences [...] avec les mémoires de mathématique et de
physique” 1713, s. 68-75 (https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3516x); J. Sau v e ur, Rapport des
sons des cordes d’instruments de musique, ,,Histoire de I’Académie Royale des Sciences [...] avec
les mémoires de mathématique et de physique” 1713, s. 324-350 (https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/
bpt6k3516x); zob. tez dwudziestowieczne wydanie faksymilowe dziet Sauveura: J. Sauveur,
Collected Writings on Musical Acoustics (Paris 1700-1713), red. R.A. Rasch, The Diapason Press,
Utrecht 1984. Sauveur jest takze autorem zachowanego w r¢kopisie traktatu o teorii muzyki
(zob. J. Sauveur, Traité de la théorie de la musique, Bibliothéque nationale de France, MS fr.
n.a. 4674); zob. tez wspotczesne wydanie krytyczne: Joseph Sauveur’s ,, Treatise of the Theory of
Music”: A Study, Diplomatic Transcription and Annotated Translation, red. R. Semmens, ,,Studies
in Music from the University of Western Ontario” 11(1986), s. 1-202.

4+ Zob.JT.Cannon,S.Dostrovsky, The Evolution of Dynamics: Vibration Theory from
1687 to 1742, Springer, New York 1981; S.S. R a o, Vibration of Continuous Systems, John Wiley
& Sons, Inc., Hoboken 2007.

5 Zob. VV. R a m a n, Sauveur: The Forgotten Founder of Acoustics, ,,The Physics Teacher”
11(1973) nr 11, s. 161-163.

¢ Zob. R.E. M a x h a m, The Contributions of Joseph Sauveur (1653-1716) to Acoustics [roz-
prawa doktorska], t. 1-2, Department of Musicology and Music History, Eastman School of Music
of the University of Rochester, Rochester, New York, 1976 (https://urresearch.rochester.edu/insti-
tutionalPublicationPublicView.action?institutionalltemId=28902); E. M a ¢ h, The Principles of
Physical Optics: An Historical and Philosophical Treatment, ttum. J.S. Anderson, A.F.A. Young,
Dover Publications, Inc., Mineola, New York, 2003; por. H.G. L a n g, Silence of the Spheres. the
Deaf Experience in the History of Science, Praeger, London 1994, s. 4-10.

7 A.Stroup, Royal Funding of the Parisian Académie Royale des Sciences during the 1690s,
,Iransactions of the American Philosophical Society” 77(1987) nr 4, s. 75.

8 Les membres et les correspondants de I'Académie Royale des Sciences 1666-1793,
red. P. Dorveaux, Au palais de I’Institut, Paris 1931, s. 207n.



116 Mitosz ALEKSANDROWICZ

odznaczat si¢ tak $wiattym umystem, jak inni przedstawiciele tych dyscyplin
zyjacy na przelomie siedemnastego i osiemnastego wieku. Osad taki wydaje
si¢ jednak nazbyt krytyczny: niektére badania Sauveura przywolal bowiem
sam Isaac Newton w drugim wydaniu (z roku 1713) Principia mathematica’® —
traktatu, ktory wyznaczyt nowe perspektywy badan fizyczno-matematycznych
na dwa kolejne stulecia'®.

Dokonania Sauveura byty dos¢ jednostronnie przedstawiane rowniez przez
muzykologéw 1 historykdw muzyki. W swoich pracach najczesciej przywoly-
wali oni fakt, ze to wlasnie jego odkrycia staty si¢ inspiracja dla Jeana-Philip-
pe’a Rameau, ktory w roku 1726 (w Nouveau systeme de musique théorique'")
doprecyzowat i nieco zreinterpretowat zasady swojej nowatorskiej teorii har-
monii, wytozonej cztery lata wezesniej w Traité de [’harmonie'. Kolejnym ob-
szarem, w ktorym niekiedy pojawiala si¢ posta¢ Sauveura, byt nurt badan nad
dawnymi systemami strojenia instrumentow klawiszowych!*. Do pomystow
Sauveura nalezy zastosowanie dziatan logarytmicznych do obliczania roz-
miarow interwatow, ktérych uzycie stalo si¢ jedng z metod umozliwiajacych
poréwnanie ze sobg réznych systemow temperacji'®. Zwracano tez uwagg na
fakt, ze wypracowat on kilka koncepcji systemu strojenia instrumentow: kon-
cepcje te zaktadaty wigksza niz 12 liczbg dzwigkow w oktawie'>. W pracach
dotyczacych barokowej teorii muzyki jego osiagnigcia bardzo dtugo pozosta-
waty jednak niedostrzegane, a sama jego posta¢ byta jedynie wzmiankowana
przy okazji omawiania osiagni¢¢ innych teoretykéw muzyki siedemnastego
i osiemnastego wieku'®.

® Por. I. N e w t 0 n, Matematyczne zasady filozofii przyrody, ksigga II, propozycja 50, pro-
blem 12, thum. J. Wawrzycki, Copernicus Center Press—Konsorcjum Akademickie, Krakow—Rze-
szow 2011, s. 523.

1 Por.HG.Lang,B.Meath-Lang, Deaf Persons in the Arts and Sciences: A Biographi-
cal Dictionary, Greenwood Publishing, Westport 1995, s. 310; R.S. Calin ger, Leonhard Euler:
Mathematical Genius in the Enlightenment, Princeton University Press, Princeton 2015, s. 155.

' Zob. J.Ph. R a m ¢ a u, Nouveau systeme de musique théorique, Jean-Baptiste-Christophe
Ballard, Paris 1726 (https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b8623246q).

12 Zob. te n z e, Traité de I’harmonie, Jean-Baptiste-Christophe Ballard, Paris 1722 (https://
gallica.bnf.fr/ark:/12148/btvlb550084575/f1.image).

B Por. R. R a s ¢ h, Tuning and Temperament, w: The Cambridge History of Western Music
Theory, s. 212.

4 Walory zamystu Sauveura w odniesieniu do temperacji instrumentéw klawiszowych pod-
kreslat juz Jean-Jacques Rousseau (por. J.J. R o u s s e a u, Dictionnaire de musique, Duchesne,
Paris 1768, s. 500n., https:/archive.org/details/dictionnairedemuOOrous/page/n4).

15 Por. IM. B arb our, Tuning and Temperament: A Historical Survey, Michigan State Col-
lege Press, Michigan 1951, s. 125.

16 Wydaje sie, ze jedng z przyczyn niecheci badaczy do zglebiania osiagnie¢ Sauveura na polu
teorii muzyki byto utrwalone przez autorow osiemnastowiecznych stownikow przekonanie, iz ,,nie
mial on ani stuchu muzycznego, ani gtosu” (4 New and General Biographical Dictionary, Printed
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W dzisiejszym postrzeganiu mysli Sauveura mozna juz zauwazy¢ zmiany.
Chociaz nadal czgs$ciej okreslany on jest mianem naukowca niz teoretyka mu-
zyki', to jednak pojawily si¢ juz prace, w ktérych omdéwiono czysto muzyczne
aspekty jego teorii'®. Rowniez autorzy rozpatrujacy ja na polu nauk fizycz-
nych przywotuja niekiedy pewne aspekty jego mysli muzycznej'®. Niestety,
jak dotad, dokonania Sauveura nie zostaly nalezycie opracowane w kontek-
Scie przemian dokonujacych si¢ w mysli teoretyczno-muzycznej przetomu
siedemnastego i1 osiemnastego wieku. Nie podjeto tez glgbszej refleksji nad
okresleniem miejsca jego teorii w dziejach i rozwoju owej mysli. Odpowiedzi
domaga si¢ ponadto niezwykle wazne pytanie: Czy jego odkrycia w obszarze
fizyki dzwigku — ktore starat si¢ przetozy¢ na obszar teorii muzyki i wdrozy¢
w praktyke muzyczng — zostaly przez niego tak ukierunkowane, ze wptynely
na rozwoj osiemnastowiecznej sztuki muzycznej? Bo chociaz Sauveur — jako
matematyk® — nie mial wyksztalcenia muzycznego, to obszar ten wzbudzat
W nim szczegolne zainteresowanie: az trzynascie z czterdziestu trzech wy-
ktadow, ktore przedstawil w paryskiej Akademii Nauk w latach 1680-1716,
dotyczyto zagadnien muzycznych i akustycznych?'.

NAUKOWA REWIZJA TEORII MUZYKI

Kluczowym kontekstem, od ktdrego nalezy rozpocza¢ hermeneutyczna
analizg teorii dzwigku muzycznego wypracowanej przez Josepha Sauveura,
jest spojrzenie na nia z perspektywy epoki, w ktorej si¢ ona zrodzita. Nie
sposob jednak omowic tego ze wszech miar nowatorskiego zamystu, nie ze-
stawiajac go z finalnym owocem refleksji autora, ktorym byta catkowicie nowa
koncepcja systemu muzycznego. Aby za$ ukaza¢ skalg przelomowosci jego

for T. Osborne, J. Whiston and B. White, W. Strahan, T. Payne, W. Owen, W. Johnston, S. Crowder,
B. Law, T. Field, T. Durham, J. Robson, R. Goadby, and E. Baker, t. 10, London 1761, s. 276n.)

7 Por. T. Christensen, Introduction, w: The Cambridge History of Western Music Theory,
red, T. Christensen, Cambridge University Press, Cambridge 2002, s. 8.

8 Por. t e n z e, Rameau and Musical Thought in the Enlightenment, Cambridge University
Press, Cambridge 1993, s. 137n.; zob. P. G o u k, Music and the Sciences, w: The Cambridge Histo-
ry of Seventeenth-Century Music, red. T. Carter, J. Butt, Cambridge University Press, Cambridge
2005, s. 135-157.

9 Zob. A. F i x, A Science Superior to Music: Joseph Sauveur and the Estrangement between
Music and Acoustics, ,,Physics in Perspective” 17(2015) nr 3, s. 173-197.

2 Na stronie tytutowej Principes d’acoustique et de musique znajduje si¢ zapis gloszacy, ze Sau-
veur jest ,,nauczycielem matematyki Krola Hiszpanii, hrabiego de Bourgogne, hrabiego de Berry,
wyktadowca i nauczycielem matematyki Krdla oraz profesorem Krolewskiej Akademii Nauk™.

2l Por. R. R a s ¢ h, Introduction, w: Sauveur, Collected Writings on Musical Acoustics (Paris
1700-1713), s. 10n., 16n.
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pomystu, ktory na progu osiemnastego wieku przewartosciowat dotychczaso-
we kanony mysli muzycznej w zakresie postrzegania samej istoty dzwigku,
nalezy rozpocza¢ od skonfrontowania ze sobg dwoch sprzecznych i wzajemnie
wykluczajacych si¢ idei, z ktorych 6w zamyst wyrdst. Pierwsza byto pragnie-
nie odwotania si¢ do naturalnych wzorcow obecnych w przyrodzie, druga
za$ — Swiadome od nich odejscie. Bo chociaz Sauveur swa akustyczng teorie
dzwigku wyprowadzit ze zjawisk fizycznych zaobserwowanych na wprawione;j
w drgania i wydajacej dzwigk strunie, to jednak tworzac na tym fundamencie
system muzyczny, zdecydowat si¢ owe naturalne wzorce odrzucié.

W kontekscie takiej polaryzacji mysli Sauveura uwage zwraca przede
wszystkim to, ze jego najwazniejszy artykut, Systeme général des intervalles
des sons [,,0gdlny system interwatow dzwigckowych’], wydany w roku 1701
réwniez jako samodzielny druk noszacy tytut Principes d’acoustique et de
musique, ou systeme genéral des intervalles des sons et de son application a
tous les systemes et a tous les instruments de musique [,,Podstawy akustyki
1 muzyki, czyli ogdlny system interwatow dZzwigkowych i jego zastosowanie
we wszystkich systemach i instrumentach muzycznych”] zostat zatytulowany
nadzwyczaj $mialo. Nie tylko zapowiadal podj¢cie zagadnien dotad w trak-
tatach teoretyczno-muzycznych nieporuszanych (samo uzycie mato znanego
wowczas stowa ,,akustyka”, ktore wprowadzit sam Sauveur, musiato by¢ dla
wielu 0s6b niezrozumiate?), ale rowniez zawieral deklaracjg, ze stworzony
na nowym fundamencie ,,0g6lny system interwatow” bedzie uwzgledniat
wszystkie inne dotychczas wypracowane. A systemow takich, omawianych
we francuskoje¢zycznych traktatach wydanych przed rokiem 1700, wymienic¢
mozna co najmniej kilka®. Ze stéw autora wynika, ze zrealizowal on owo
$miate zamierzenie dzigki bezposredniemu odniesieniu do prawidtowosci fi-
zycznych odkrytych przez obserwacje¢ drgajacej struny i wnikliwa refleksj¢ nad

22 Obszar badawczy, ktérym zajmuje sie obecnie akustyka, wyodrebnit z dziedziny fizyki
juz w roku 1657 Gaspar Schott (1608-1666), jeden z uczniéw Johannesa Keplera. W roku 1671
Jacques Rohault pisal, ze w siedemnastowiecznej terminologii medycznej wyraz ,,acoustiques”
(rzeczownik w liczbie mnogiej) oznaczal bodzce przechodzace z narzadu stuchu do nerwow per-
cypujacych owe bodzce: ,,impression passe jusques aux neurfs que les medecins appellent acousti-
ques” (J.Rohault, Traité de physique, Veuve de Charles Savreux, Paris 1671, s. 247). Sam wyraz
»akustyka” (ang. acoustics) pojawit si¢ po raz pierwszy w roku 1683, a wigc niemal dwadzie$cia
lat wezesniej niz w dziele Sauveura, w tytule pracy angielskiego fizyka Narcissusa Marsha (por.
N. M ar s h, An Introductory Essay to the Doctrine of Sounds, Containing Some Proposals for the
Improvement of Acousticks, ,,Philosophical Transactions” 14(1753), s. 472). Por. tez: P. G o u k,
Music, Science, and Natural Magic in Seventeenth-Century England, Yale University Press, New
Haven—London 1999, s. 107-109; t a z, Music and the Sciences, s. 154.

2 Szerzej ten na temat por. M. Aleksandrowic z, Teoretyczne podstawy francuskiej
polifonii liturgicznej XVII wieku, Wydawnictwo Archidiecezji Lubelskiej Gaudium, Lublin 2017,
s. 303n.
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mozliwosciami odniesienia ich do praktyki muzycznej. Zanim jednak przeana-
lizujemy przeprowadzone przez Sauveura eksperymenty i ocenimy wnioski
z nich wyprowadzone, zaznaczmy, ze nie byt on jedynym autorem, ktéry na
przetomie siedemnastego i1 osiemnastego wieku probowat uporzadkowac i ze-
stawi¢ ze sobg powstale w roznych czasach koncepcje. Podobny zamyst podjat
réowniez Sébastien de Brossard, ktéry w roku 1703 opisal system okreslony
przez siebie mianem ,,systemu wspotczesnego” (franc. systeme moderne)*.
Uwage zwraca jednak fakt, ze chociaz bedaca ilustracja jego wywodu rycina
faktycznie wydaje si¢ ,,graficznie” zbiera¢ najwazniejsze systemy muzyczne
omawiane w siedemnastowiecznych traktatach (a wigc starozytny system te-
leion, teoretyczny system Boecjusza i mutacyjny system solmizacyjny Guido-
na wraz z jego pozniejszymi modyfikacjami), to jednak zestawienie to, mimo
logicznego zamystu, uzna¢ nalezy za pracg¢ o charakterze jedynie koncepcyj-
nym i kompilacyjnym?. Czysto ,.humanistyczne” rozumowanie Brossarda,
rozniace si¢ diametralnie od naukowego spojrzenia Sauveura, byto w dalszym
ciaggu bardzo mocno osadzone w paradygmatach czysto intelektualnych — tych,
ktére w klasyfikacji Hugona Riemanna stang si¢ jednym z wyznacznikow nur-
tu okreslonego przez niego mianem ,,akustyki matematycznej”*. Tymczasem
koncepcja przedstawiona w Principes d’acoustique et de musique opierata si¢
na paradygmacie zupetnie nowym, dotad nieobecnym w mysli teoretyczno-
muzycznej — paradygmacie, ktory, wzorujac si¢ na nomenklaturze Rieman-
na, nalezaloby zaliczy¢ do nurtu ,,akustyki fizycznej”. Spojrzenie Sauveura
nie wyrastato juz wigc z wielowiekowych metodologicznych ,,dogmatow”,
ale w swym poczatkowym ksztalcie zostalo wyprowadzone ze spojrzenia na
dzwigk muzyczny jako zjawisko czysto fizyczne. Dla Brossarda fundamentem
byly nadal abstrakcyjnie rozumiane liczby i tworzace si¢ z nich proporcje,
ktédrymi operowat zreszta do$¢ powierzchownie. Sauveur natomiast, chociaz
postugiwat si¢ liczbami, czynit to w taki sposob, ze nie stanowily one przed-
miotu jego teorii, ale wylacznie matematyczny jezyk opisujacy prawidtowosci,
ktérych istota lezala poza nimi samymi. W tym aspekcie jego zamyst wpi-

2 S. de Brossard, hasto,,Systeme”, w: tenze, Dictionnaire de musique, Christophe Ballard,
Paris 1703, [b.n.s.] (https:/gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b8623304q).

2 Dictionnaire de musique Brossarda zostal wprawdzie napisany wedtug odnowionych w sie-
demnastym wieku standardéw encyklopedycznych (zawiera on uporzadkowany uktad haset), ale
jego tres¢ pozostaje osadzona w przesztosci. Por. C. V as o 11, Encyklopedyzm w XVII wieku, ttam.
A. Aduszkiewicz, Wydawnictwo [FiS PAN, Warszawa 1996, s. 70.

2% Linia rozwojowa tej koncepcji, rozpoczynajaca si¢ w pracach Waltera Odingtona (XIV w.)
i Ramosa de Pareji (zm. 1522), osiagngla swoje apogeum w mysli Franchinusa Gaffuriusa
(zm. 1522), Giacoma Fogliana, (zm. 1542), Francisco de Salinasa (zm. 1590) i Gioseffa Zarlina
(zm. 1590). W wieku osiemnastym stata si¢ ona rowniez punktem wyjscia dla teorii harmonii
Rameau (zob. R am e au, Traité de I’harmonie). Por. H. R i e m an n, Geschichte der Musiktheorie
im IX.-XIX. Jahrhundert, Max Hesse Verlag, Leipzig 1898, s. 318n.
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suje si¢ zatem w nurt nowatorskiej mysli naukowej zapoczatkowanej przez
uczonych z szesnastego i siedemnastego wieku (takich jak Vincenzo Galilei,
Giovanni Battista Benedetti, Marin Mersenne, Isaac Beeckman czy Christia-
an Huygens), ktérzy w badaniu zjawisk fizycznych siggali do matematyki
tylko w celu opisania, udowodnienia lub obalenia okreslonych tez?’. Punk-
tem wyjscia dla Sauveura nie byta juz okreslona procedura intelektualna czy
eksperyment myslowy?, jakie stosowalo wielu wczesniejszych autorow, ale
eksperyment rzeczywisty ,,uzewnetrzniajacy” owe procedury.
Skoncentrowanie si¢ na zjawisku fizycznym w poczatkowym stadium prac
badawczych nie byto jedynym powodem niewatpliwego sukcesu, osiagnigtego
przez Sauveura na polu teorii muzyki. Nie mniej istotnym elementem jego mysli
byto odejscie od paradygmatu utrwalonego autorytetem Gioseffa Zarlina, czyli
od dazenia do uzyskania systemu o mozliwie najwigkszej liczbie interwatow
majacych rozmiary naturalne®. Teoretycy muzyki szesnastego i siedemnastego
wieku wiedzieli oczywiscie, ze zatozenia tego nie da si¢ w petni zrealizowac
(nawet w systemie sktadajacym si¢ z ,,tylko” siedmiu dzwigkow diatonicz-
nych) ze wzglgdu na tworzaca si¢ ,,samoistnie” konieczno$¢ dokonania korekty
rozmiaru niektorych dzwieckow w skonstruowanym juz ich zestawie. Korekta
ta, naruszajac istniejace dotad migdzy innymi dzwigkami naturalne rozmiary
interwatow, niszczyla wyjsciowe proporcje calego systemu (zob. przyktad 1).
Stworzenie systemu diatonicznego, w ktdrym absolutnie wszystkie dzwigki
we wszystkich mozliwych kombinacjach miatyby naturalny rozmiar, jest wigc
zadaniem niemozliwym do zrealizowania z przyczyn, ktérych nauka do dnia
dzisiejszego nie potrafi wyjasni¢. Pomimo nierozwiazywalnosci tego problemu
opisane przez Zarlina proporcje liczbowe, wyrazajace w jezyku matematyki
tak zwang skalg naturalna, staly si¢ w szesnastym i siedemnastym wieku fun-
damentem teorii muzyki. Model ten zostat rowniez przyjety we francuskich

2 Por. C. P alisca, Music and Ideas in the Sixteenth and Seventeenth Centuries, University
of Illinois Press, Urbana—Chicago 2006, s. 159n.

2 Por. J. S u ¢ h, hasto ,,Eksperyment”, w: Filozofia a nauka. Zarys encyklopedyczny, red.
Z. Cackowski i in., Zakltad Narodowy imienia Ossolinskich—Wydawnictwo Polskiej Akademii
Nauk, Wroctaw—Warszawa—Krakow—Gdansk—Lo6dz 1987, s. 123.

¥ Fundamenty najlepszego z mozliwych uktadu proporcji liczbowych wyrazajacych kolejne
dzwigki systemu diatonicznego wypracowal Ptolemeusz, a system ten zreinterpretowat i opisat
w roku 1558 Zarlino (por. G. Z arlin o, Istitutioni harmoniche, [b.n.w.] Venetia 1558, s. 122, https:/
archive.org/details/leistitutionihar0Ozarl/page/n6). Tak skonstruowany system, chociaz nie zawie-
rat wszystkich interwalow naturalnych, to jednak dostarczat znacznie wigcej naturalnie brzmia-
cych wspdtbrzmien niz interwaly wlasciwe dla systemu konstruowanego wedtug paradygmatu
pitagorejskiego (sktadajac interwaty wedtug proporcji tworzonych z liczb tak zwanego tetraktysu
uzyskuje si¢ fatszywie brzmiace tercje i seksty). Zarlino 6w optymalny uktad proporcji zapisat jako
ciag liczbowy: 180 : 160 : 144 : 135: 120 : 108 : 96 : 90, co mozna zapisaé rowniez jako: ut (24), re
(27), mi (30), fa (32), sol (36), la (40), si (45), ut (48). Por. HE. White, D.H. White, Physics and
Music: The Science of Musical Sound, Dover Publications, Mineola, New York, 2014, s. 173.
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srodowiskach naukowych, czego przyktadem moze by¢ tre$¢ teoretyczno-mu-
zycznych rekopiséw Etienne’a Loulié’go®. Niewatpliwa zaletg Zarlinowskich
proporcji bylo to, ze w utworzonym tak systemie diatonicznym zdecydowana
wigkszos¢ interwaldw miata rozmiary naturalne. Nigdy jednak nie byly to
wszystkie interwaty, bo juz w chwili skonstruowania systemu, przyktadowo na
dzwigku ut, dwa z nich: re-fa i re-la (wraz z ich przewrotami) miaty rozmiar
odbiegajacy od takich wartosci (dzwigk re, idealnie zestrojony ze wszystkimi
innymi dzwigkami, nie byt zestrojony z dzwigkami fa i /a w tercji majorowej
i kwincie czystej, ale przekraczal owe rozmiary o rozmiar komatu syntonicz-
nego '/, )*'. Ta zdumiewajaca i niewytlumaczalna anomalia byta oczywiscie
znana wielu sidemnastowiecznym teoretykom muzyki (na przyktad Salomo-
nowi de Caus czy Mersenne’owi), ktorzy probowali znalez¢ sposob ,,obejscia”
tej trudnosci w teorii 1 w praktyce. Doda¢ mozna, ze waga problemu poja-
wiajacych si¢ ,,samoistnie” falszywych interwatéw tam, gdzie spodziewano
si¢ uzyskac¢ interwaly czyste, znaczaco wzrosta wraz z wprowadzeniem do
systemu diatonicznego dzwigkow chromatycznych. Wprowadzenie ich do sys-
temu wygenerowalo kolejny problem: niemoznosc¢ ,,domknigcia” tak zwanego
kota kwintowego, co w siedemnastym wieku wieku byto szczegdlnie dotkliwe
w kontekscie rozwoju muzyki na instrumenty klawiszowe.

Zamyst Sauveura wyrost zatem z zalozenia catkowicie przeciwnego niz
to, ktére wypracowala teoria muzyki drugiej potowy szesnastego wieku. Do-
strzeglszy anomali¢ uznat on, ze najwazniejsza cecha nowego uporzadkowa-
nia dzwickow powinno by¢ dazenie nie do uzyskania maksymalnej mozliwej
liczby wspotbrzmien o rozmiarach naturalnych, lecz do bezproblemowego
operowania jak najwigkszg liczbg interwatéw o zrdéznicowanych rozmiarach
(nie tylko naturalnych, ale i temperowanych). Ten wlasnie zamyst byt przy-
czyng przewartosciowania w metodologicznej procedurze tworzenia systemu
muzycznego — czego przed Sauveurem nie odwazyt si¢ podjaé zaden inny
autor. Dziatania jego poprzednikow sprowadzaty si¢ zawsze do selekcji wspot-
brzmien w scisle okreslony sposob: interwaly mniejsze uzyskiwane byly przez
podziat interwaléw wiekszych (przy uzyciu arytmetycznych dziatan na pro-
porcjach liczbowych lub geometrycznych podziatéw struny monochordu).
Sauveur uczynit odwrotnie. Rozpoczat od ustalenia wyjsciowego interwatu
0 bardzo matym rozmiarze (eptamerida bedaca '/, czgscia oktawy — o czym
dalej), ktéry to interwat, dzigki operacjom logarytmicznym, mogt by¢ wygod-
nie sumowany, co umozliwiato konstruowanie bardzo duzej liczby zréznico-
wanych pod wzglgdem rozmiaru wspotbrzmien. Autor Principes d’acoustique

% Por. R. S e m m e n s, An Early Eighteenth-Century Discussion of Musical Acoustics by
Etienne Loulié, ,,Canadian University Music Review” 2(1981), s. 191.
31 Por. JM. B arb o ur, Just Intonation Confuted, ,Music and Letters” 19(1938) nr 1, s. 49.
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et de musique byt oczywiscie s$wiadom faktu, ze z wyjatkiem oktaw zaden
uzyskany w ten sposob interwat nie ma wielkosci naturalnej, a jedynie mniej
lub bardziej zbliza si¢ do tej wielkosci. Zamieszczone przez niego tabele (zob.
przyktad 3) bardzo wyraznie ukazuja, ze ich rozmiar nie pokrywa si¢ z inter-
walami tworzacymi si¢ samoistnie migdzy tonem podstawowym drgajacej
struny (franc. son fondamental) a jego alikwotami (franc. sons harmoniques).
Eptamerida byta interwatem temperowanym, a zatem w wyniku jej sumowa-
nia powstawaly rowniez interwaly temperowane. Sauveur dostrzegt jednak
wymierne korzysci ptynace z przyjetego zatozenia i bez wahania odszedt od
fundamentu, na ktorym dotad opierala si¢ koncepcja systemu muzycznego.
Wiedzac, ze ,,eptameridy nie oddaja z catkowita doktadnos$cig interwatéw [na-
turalnych]”¥, uznat, ze ,,w praktyce 6w blad nie jest styszalny”*.

Analizujac obecno$¢ dwoch wzajemnie wykluczajacych si¢ idei, z kto-
rych zrodzita si¢ nowatorska koncepcja Sauveura, nalezy jednak stwierdzic,
ze ostatecznie zwrdcit si¢ on w kierunku, ktérym podazy mysl muzyczna
osiemnastego i dziewigtnastego wieku. Zestawiajac zalozenia jego akustycznej
teorii dzwigku i systemu muzycznego* — uje¢ nowatorskich i niezawierajacych
bezposredniego odwolania do teoretycznej mysli muzycznej wezesniejszych
epok® — z osiagnigciami na polu teorii muzyki i akustyki, ktore wypraco-
wali podazajacy jego sladem pozniejsi autorzy?, nie ma si¢ watpliwosci, ze
pojawiajacy si¢ w tytule artykutu w roku 1701 $§mialy zwrot ,,0gdlny sys-
tem interwaléw” zostal uzyty catkowicie zasadnie. Zaden z eksperymentow
przeprowadzonych w wiekach osiemnastym i dziewigtnastym przez innych
badaczy nie podwazyt odkrytych przez Sauveura fizycznych fundamentow
dzwigku — fundamentéw tak stabilnych, ze ich zrozumienie pozwolito mu
odrzuci¢ dotychczasowe paradygmaty obecne w mysli muzycznej i nie tyle
zestawi¢ ze soba wczesniejsze systemy w oparciu o ich powierzchowne tyl-
ko ,,podobienstwa”, ile uogdlni¢ nowe zasady tak, aby mogly one pomiesci¢
wszystko, co do tej pory wypracowano w teorii muzyki. Zaznaczmy jednak od
razu, ze finalny ksztatt jego systemu muzycznego zrodzit si¢ rowniez z poczucia
naukowej bezradnosci wobec odkrytych prawidtowosci akustycznych, ktorych

2 Sauveur, Principes d acoustique et de musique, s. 14.

¥ Tamze. Na przyktad wspotczynnik czgstotliwosci drgan naturalnej kwinty czystej (3:2)
wynosi 1,5. W systemie Sauveura (por. tamze, planche 1) kwinta owa wyrazona zostata wspot-
czynnikiem 1,4997.

3* Szczegbtowe omdwienie tego systemu zob. M. Aleksandro wic z, System muzyczny
Josepha Sauveura: ,, Principes d’acoustique et musique” (1701), ,,Additamenta Musicologica Lu-
blinensia” 4(2008), s. 105-118.

¥ Sauveur nie przywotuje prac zadnego z szesnastowiecznych teoretykéw muzyki. Sposrod
dziatajacych w wieku siedemnastym wymienia tylko dwdch: Mersenne’a i wspotczesnego mu Lou-
lié’go.

% Migdzy innymi Ernst Chladni (1756-1827) i Félix Savart (1791-1841).
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—jak wykazemy dalej — nie zdotat on wykorzystac tak, jak zapewne zaktadat,
rozpoczynajac swoje badania. Ow naturalny fundament byt jednak na tyle sil-
ny, ze akcentowane w tytule ,,uogdlnienie” objelo swym zakresem dwa rozne
obszary wiedzy: nauki fizyczno-matematyczne oraz teori¢ i praktyke muzyczng
czasow mu wspolczesnych. Dlatego wiasnie Sauveur nie obawial si¢ okresli¢
swego nowego systemu, stworzonego na drodze negacji i odejscia od natural-
nych wzorcow, jako ,,systéme general”, czyli ,,systemu nadrzednego, ogolnego,
catosciowego™’. Dzigki zrozumieniu praw matematyczno-fizycznych rzadzacych
swiatem dzwigkow uznat, ze jakiekolwiek dziatania zmierzajace do ,,naprawy”
lub ,,ulepszenia” systemow konstruowanych wedtug starych metod beda skaza-
ne na niepowodzenie. Zglebiwszy fizyczne wlasciwosci dzwigku, uznal, ze od
owych naturalnych wzorcow, w ktdre ,,zapatrzeni” byli wszyscy zyjacy przed nim
teoretycy muzyki, nalezy odejs¢ 1 stworzy¢ zalozenia zupetnie nowe.

NOWA METODOLOGIA

Aby jeszcze bardziej uwypukli¢ przetomowos¢ akustycznej teorii dzwig-
ku muzycznego Sauveura, ktora zaowocowata metodologicznym przewar-
tosciowaniem w podejsciu do zatozen systemu muzycznego, nalezy bardzo
precyzyjnie okresli¢ miejsce owej teorii w dziejach refleksji muzycznej. Aby
ukaza¢ to miejsce w szerokim kontekscie hermeneutycznym, nalezy uprzednio
przesledzi¢ lini¢ rozwojowa nurtu badan nad obszarem, ktory Sauveur zglebit
z tak wielkim sukcesem. Dzigki temu mozliwe bgdzie wyeksponowanie tych
odkry¢, ktére uznac nalezy za faktyczne osiagnigcie uczonego. Nalezy w tym
kontekscie zaznaczy¢, ze badane przez niego zjawiska fizyczne wzbudzity
zainteresowanie kilku innych zyjacych wczesniej uczonych. W roku 1585
Benedetti stwierdzit, ze ciato fizyczne wydajace dZwigk musi drgaé, a zaden
dzwigk nie moze powstac¢ bez udziatu powietrza®. W roku 1615 Isaac Beeck-
man udowodnit, Ze czestotliwos$¢ drgan struny jest odwrotnie proporcjonal-
na do jej dtugosci, dzigki czemu pitagorejski idiom operowania proporcjami
abstrakcyjnie pojmowanych liczb w odniesieniu do interwaléw zostat wy-
niesiony na poziom proporcji czgstotliwosci drgan tworzacych éw interwat

37 W swoim systemie Sauveur znalazt rowniez miejsce dla systemow antyku (teorii Archy-
tasa, Arystoksenosa, Erastotenesa, Didymosa i Ptolemeusza), sredniowiecza (boecjanskiego sys-
temu literowego, systemu modalnego stosowanego w $piewach plain-chant), renesansu (systemu
hexachordalnego) i baroku (systemu chromatycznego, systemow temperowanych). Opierajac
si¢ na tych samych zalozeniach, probowat tez opisaé system arabski (,,systéme des orientaux”).
Por. Sauv e ur, Principes d’acoustique et de musique, s. 24-51.

3% Zob. G.B. Bened e tti, Diversarum speculationum mathematicarum et physicarum liber,
Bevilacqua, Turin 1585.
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dzwigkow?. W roku 1618 Kartezjusz zaczat uyjmowacé w jezyku geometrii
arytmetyczne proporcje wyrazajace interwaly muzyczne® i jako pierwszy do-
strzegt, ze konsonansowo$¢ interwatu mozna oceni¢ nie tylko ze wzgledu na
wyrazajacg go proporcje liczbowa, ale rowniez poprzez czysto stuchowg oceng
jego brzmienia*'. W roku 1626, dzig¢ki Francisowi Baconowi, pewne obszary
badan z zakresu fizyki dzwigku zyskalty nowa metodologi¢*>. W roku 1636
Mersenne zglgbial istotg dzwigku nie tylko w jego aspekcie matematycznym,
ale réwniez sensualistycznym®, a w latach dwudziestych siedemnastego wieku
jako pierwszy zaobserwowatl zjawisko generowania si¢ tonéw sktadowych
struny*. W roku 1638 Galileusz wykazat $cisty zwiazek migdzy wysokoscia
dzwigku a czestoscia drgan wydajacej go struny®, a w roku 1675 Christiaan
Huygens opisat zjawisko naktadania si¢ na siebie drgan struny, okreslajac je
mianem ,,tremblements entremeslez”*®. Nie mozna rowniez pomina¢ wktadu
angielskich uczonych drugiej potowy siedemnastego wieku. To przeciez John
Wallis (zmarty w roku 1703) zaobserwowal, ze uderzenie struny w punktach
jej geometrycznych podzialdw na rowne sobie czg¢sci (czyli doktadnie w po-
towie jej dtugosci, w jednej trzeciej, w jednej czwartej itd.) wytwarza dzwigk
0 nieco innym brzmieniu niz wtedy, gdy wprawia si¢ ja w drgania w innych
miejscach*’. W roku 1673 William Noble i Thomas Pigott wykazali ponadto,
ze wprawiona w drgania struna samoistnie dzieli si¢ na wiele mniejszych od-
cinkow, z ktorych kazdy wytwarza cichy dzwigk o okreslonej wysokosci®®.
Niezwykle celne obserwacje dotyczace drgajacej struny poczynit réwniez pod

¥ Por. J. Stillwell, Mathematics and Its History: Undergraduate Texts in Mathematics,
Springer, New York—Dordrecht—Heidelberg—London 2010, s. 261.

40 Zob.R.Descartes, Compendium musicae, Gijsbert a Zijll & Theodorus ab Ackerdijck,
Utrecht 1650. Wigcej na ten temat por. M. Aleksandrowicz, Geometria a teoria konsonan-
sow. ,,Compendium musicae” (1618) René Descartesa, ,,Additamenta Musicologica Lublinensia”
3(2007), s. 75-83.

4 B.Van Wymeersch, Lesthétique musicale de Descartes et le cartésianisme, ,,Revue
Philosophique de Louvain” 94(1996) nr 2, s. 280n.

42 Zob. F. B a c o n, Sylva Sylvarum, or, A Naturall History in Ten Centuries, William Lee,
London 1627; t e n z e, New Atlantis: A Worke Unfinished, [b.n.w.], [b.m.w.] 1627.

# Zob. M. M e s e n n e, Harmonie universelle, contenant la théorie et la pratique de la mu-
sique, Sébastien Cramoisy, Paris 1636 (https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k5471093v.texteImage).

# Por. C.Palisca, Scientific Empiricism in Musical Thought, w: Seventeenth Century Science
and the Arts, red. H.H. Rhys, Princeton University Press, Princeton 1961, s. 97.

# Por. R.J. Seeger, Galileo Galilei, His Life and His Works, Pergamon Press, Oxford 2013,
s. 176.

% Por. Ch. Huy gens, Oeuvres complétes, t. 19, Mécanique théorique et physique 1666-1695,
Martinus Nijhoff, La Haye 1937, s. 366n.

“ Por.D.Cram,B. Wardborough, Introduction, w: John Wallis: Writings on Music,
red. D. Cram, B. Wardhaugh, Routledge, London 2017, s. 11.

# Por. S. I's ac o ff, Temperament: How Music Became a Battleground for the Great Minds
of Western Civilization, Vintage, New York 2003, s. 179.
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koniec siedemnastego wieku Etienne Loulié (zmarty w roku 1702)%. Wszyst-
kie te odkrycia i spostrzezenia, ktore formutowano w okresie ponad stu lat,
nie zostaty jednakze az do czasow Sauveura zebrane i zestawione tak, aby mo-
gly znalez¢ przetozenie na obszar czystej teorii muzyki. Bo chociaz wszyscy
przywotani autorzy w mniejszym lub wigkszym stopniu szukali zrozumienia
fizycznego fenomenu drgajacej struny, to jednak swoje wnioski sytuowali oni
zawsze W obszarze nauk matematyczno-fizycznych wskazanym przez New-
tona. Zaden ze wspomnianych szesnasto- i siedemnastowiecznych fizykow,
matematykéw czy ,.filozofow” (z wyjatkiem Mersenne’a, ktéry jednak nie
zdotal znalez¢ uzasadnienia zjawisk zaobserwowanych przez siebie i innych
badaczy*®) nie wyprowadzit z wymienionych prawidlowosci tak daleko ida-
cych konsekwencji dla sztuki muzycznej, jak uczynit to w roku 1701 autor
Principes d’acoustique et de musique. Zaden z nich nie probowat tez odniesé
owych odkry¢ fizycznych do obszaru teorii muzyki.

Sprébujmy zatem odpowiedzie¢ na pytanie, w jaki sposob Sauveur doszedt
do swoich odkry¢ i po jakie metody badawcze siggnat, by nada¢ swojej teorii
ostateczny, ,,muzyczny” ksztatt. Nie ma watpliwosci, ze badania rozpoczat
w roku 1696 od poszukiwan obiektywnego punktu odniesienia umozliwiaja-
cego okreslenie wysokosci wszystkich stosowanych w praktyce muzycznej
dzwigkow (franc. son fixe). Podjal rowniez udang probe stworzenia znacznie
bardziej precyzyjnej jednostki miary wielkos$ci interwatow niz okreslenia sto-
sowane we wspotczesnej mu teorii i praktyce muzycznej. Nalezy podkreslic,
ze problemy, ktore dostrzegl Sauveur, w jego czasach byly faktycznie nieba-
gatelne. Na przelomie siedemnastego i osiemnastego wieku nie istnial jeszcze
ujednolicony wzorzec pozwalajacy stroi¢ instrumenty muzyczne wedlug tej
samej wysokosci brzmienia, a wypracowywana przez stulecia nomenklatura
muzyczna odnoszaca si¢ do rozmiaru interwatéw (pryma, sekunda, tercja itd.)
wymagata kazdorazowo okreslonego doprecyzowania (majorowa, minorowa,
czysta, zmniejszona, zwigkszona itd.)’!. Wypracowujac rozwiazania obu tych
kwestii (w roku 1700 omowione przez Bernarda Fontenelle’a®?), Sauveur sku-
pit uwagge na samym fenomenie drgan powstajacych w piszczalce organowej
1 na rozbrzmiewajacej strunie. Badania tego zjawiska rozpoczal zapewne od

4 Por. R. S e m m e n s, An Early Eighteenth-Century Discussion of Musical Acoustics by
Etienne Loulié, ,,Canadian University Music Review” 2(1981), s. 194.

50 Mersenne nie zdotat wskazaé przyczyny, dla ktérej pojedynczy dzwigk zawiera w sobie
inne uporzagdkowane wedtug okreslonej formuty dzwigki. Udato mu si¢ jedynie stwierdzi¢ obec-
no$¢ analogii migdzy stalym zestawem dzwigkow mozliwych do wydobycia na instrumentach
detych pozbawionych wentyli (tak zwane trabki naturalne) a dzwigkami mozliwymi do uzyskania
i uslyszenia przy odpowiednich podziatach struny na monochordzie. Por. A. Grub e r, Mersenne
and Evolving Tonal Theory, ,,Journal of Music Theory” 14(1970) nr 1, s. 42.

U Por. Sauv e ur, Principes d’acoustique et de musique, s. 1.

52 Zob. Fontenelle, Surla détermination d’un son fixe.
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obserwacji drgajacej struny za pomocg mikroskopu, ktéry w jego czasach po-
zwalal juz na co najmniej kilkukrotne powigkszenie obserwowanego obiektu™.
Bardzo szybko skoncentrowatl si¢ jednak na zjawisku, ktdre stato si¢ punktem
wyjscia calej jego teorii. W roku 1701 pisatl: ,,Rozmyslajac nad zjawiskami
dzwigkowymi zauwazytem, iz wstuchujac si¢ w rozbrzmiewajacy dzwigk dhu-
giej struny, zwlaszcza w nocy, poza jej gtdwnym dzwigkiem (son principal)
mozna uslysze¢ rowniez inne ciche dzwigki (petits sons) tworzace z owym
gléwnym interwat duodecymy (douziéme) i zdwojonej podwojnie oktawo-
wo tercji majorowej (dix-septiéme)”>*. Chcac zgromadzi¢ wigcej faktow,
przeprowadzil tez dos¢ prosty eksperyment, dzigki ktéremu mogt uzupehic
poczynione wczesniej spostrzezenia. Na calej dlugosci odpowiednio podzie-
lonej struny monochordu, zanim zostata wprawiona w drganie, rozmiescit
kilka podtuznych, cienkich (a przez to bardzo lekkich) paskow papieru. Po
wprawieniu struny w drgania zaobserwowal, ze niektore z paskow zaczely
si¢ ,,samoistnie” poruszac, inne zas pozostawaty w tym samym miejscu®. Oto
jego wiasny opis tego doswiadczenia: ,,Jesli strung [monochordu oznaczong
AB, zob. przyktad 2] podzielimy na okreslona liczb¢ réwnych sobie czgsci,
przyktadowo na pigé, i jesli umiescimy ruchomy podstawek C w miejscu
D [jak w przyktadzie 2] albo [jesli chcemy inaczej, to 6w podstawek moz-
na umiesci¢ rdwniez] w miejscu E, a nast¢gpnie w oznaczonych wczesniej
miejscach podziatu E i F umiescimy mate paski papieru w kolorze czarnym
1 takie same paski, ale biate, pomigdzy owymi wydzielonymi punktami, po
czym szarpniemy odcinek AC, woéwczas zauwazymy, ze biate paski papieru,
ktore znajdowatly si¢ na strzatkach drgan, porusza sig¢, czarne zas, polozone
na wezlach, pozostana tam, gdzie byly”>¢. Podobny opis jego eksperymentu
przytacza w roku 1768 Jean-Jacques Rousseau”’.

Dzigki temu prostemu zabiegowi Sauveur stwierdzit obecno$¢ dwoch typow
,,miejsc” o zupetie odmiennych wiasciwosciach fizycznych, ktore pojawialy sie
na drgajacej strunie samoistnie i — co o wiele istotniejsze — nieprzypadkowo. ,,Miej-
sca”, w ktorych paski papieru si¢ nie poruszaly, okreslit jako wezty (franc. noeuds),
te zas, w ktorych paski si¢ przemieszczaly, jako strzalki (franc. ventres).

3 Por. tamze, s. 140. Sauveur mogt postuzy¢ si¢ typem mikroskopu, ktdrego rycing w roku
1665 zamiescit w swojej pracy Robert Hooke. Por. R. H o o k e, Micrographia: or Some Physiologi-
cal Descriptions of Minute Bodies Made by Magnifying Glasses. With Observations and Inquiries
Thereupon, The Royal Society, London 1665 (schemat I).

% Sauveur, Principes d acoustique et de musique, s. 2n.

% Mozliwe, ze inspiracja dla tego doswiadczenia byt eksperyment przeprowadzony w roku 1673
w Oxfordzie przez Noble’a i Pigotta.

% Sauveur, Principes d’acoustique et de musique, s. 55.

57 Por. J.J. R ou s s e au, Dictionnaire de musique, Duchesne, Paris 1768, s. 324.

% Por. Sauv eur, Principes d’acoustique et de musique, s. 3.
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Podkreslmy raz jeszcze, ze tak przetomowych konkluzji nie wypracowat
wczesniej zaden teoretyk muzyki. Skale tego odkrycia bedziemy mogli wta-
$ciwie oceni¢, gdy uswiadomimy sobie fakt, ze badania dotyczace poddane;j
podziatom struny monochordu towarzyszyty refleksji muzycznej wlasciwie
od poczatkdéw jej istnienia. Do czasow Sauveura strung traktowano jednak
wylacznie jako geometryczng ,,dlugos¢”, wyrazang proporcja liczbowa, 1 nie
koncentrowano si¢ na zjawiskach fizycznych towarzyszacych wytwarzanemu
przez nia dzwigkowi badz ich nie dostrzegano. Dla kilku pokolen autorow
wypowiadajacych si¢ na temat muzyki przed rokiem 1700 w zasadzie jedynym
wynikiem operacji skracania struny monochordu — nieodtacznego narzedzia
badawczego wykorzystywanego w spekulatywnym nurcie teorii muzyki (fac.
musica speculativa) — byto uzyskanie okreslonej ilosci proporcji liczbowych
odpowiadajacych wielkoscia pewnej liczbie réznych interwatow. Zwroémy
uwage, ze wszystkie teorie formutowane przed Sauveurem zaktadaty, ze w wy-
niku przeprowadzenia okreslonej liczby réznych podziatow struny uzyskac
mozna okreslona liczbe réznych (mniejszych) interwatéw. Zaden z autoréw
—nawet zajmujacy si¢ tym zagadnieniem kilkadziesiat lat wczesniej Mersenne
— nie wysunat twierdzenia, ze owa liczba interwatéw moze by¢ nie tylko nie-
skonczona, ale réwniez ze moga one powstawac samoistnie. Zaden z uczonych
nie zauwazyl tez, ze podziat struny nie musi si¢ dokonywac¢ na drodze dziatan
matematycznych wypracowanych przez umyst danego teoretyka muzyki. Nikt
wczesniej nie dostrzegt, ze owe samoistne podziaty dokonuja si¢ zawsze tak
samo — bez wzgledu na wysokos¢ dzwicku wydawanego przez cata dtugosé
struny.

Przejscie w teorii dzwigku muzycznego od spekulatywnych kanonow
myslowych do koncepcji wyprowadzonej bezposrednio z jego fizycznych
wlasciwosci uzna¢ zatem nalezy za jedno z najwigkszych osiagni¢¢ mysli
Sauveura. Nie ulega tez watpliwosci, ze dostrzezenie przez niego zupetnie
nowego aspektu znanego od stuleci zjawiska ,,wytwarzania” dzwigku przez
drgajaca strun¢ wynikato z faktu, iz swoich obserwacji uczony ten dokonat za
pomoca metodologii wykorzystywanej w wieku siedemnastym w badaniach
fizyczno-matematycznych. Dzigki temu nie ograniczyt si¢ on do metod czysto
intelektualnych oraz do doswiadczen myslowych, ktére przez kilka stuleci
stosowali teoretycy muzyki. Autor Principes d’acoustique et de musique r6znit
sie takze od swych poprzednikéw z obszaru nauk fizyczno-matematycznych,
jego refleksja bowiem od samego poczatku kierowata si¢ ku teorii i praktyce
muzycznej”. Fakt ten dostrzegl juz zreszta Bernard Fontenelle, jeden z czo-
towych publicystow Académie des Sciences, ktory przez ponad cztery de-

% Por. A. C o h e n, Music in the French Royal Academy: Study in the Evolution of Musical
Thought, Princeton University Press, Princeton 1981, s. 27.
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kady na tamach ,,Histoire de I’Académie Royale des Sciences...” regularnie
omawiat prowadzone w tym osrodku badania z wielu réznych dyscyplin. I to
wlasnie on — juz w roku 1701 — stwierdzil, ze opracowany przez Sauveura
system ,,catkowicie odmienit praktyke muzyczng”®. Oczywiscie dzisiaj trudno
rozstrzygnaé, czy byt to jedynie kurtuazyjny komplement, czy tez Fontenelle
faktycznie dostrzegt wptyw nowe;j teorii na praktyke muzyczng swoich czasow.
Faktem jest jednak, ze zamyst opracowania nowatorskiego systemu muzycz-
nego, ktory moglby znalez¢ zastosowanie w praktyce, byl przez Sauveura re-
alizowany z duza konsekwencja, cho¢ 6w proces — z réznych powoddéw — byt
nieco roztozony w czasie. Bo chociaz wyktad prezentujacy wstgpne wyniki
badan przedstawit w Collége Royal w Paryzu juz w roku 1697 (odwotujac si¢
przy tym najprawdopodobniej do wlasnego rekopisu zatytutowanego Traité
de la théorie de la musique), to jednak na tym etapie pracy nie zdecydowat
si¢ jeszcze na opublikowanie ich drukiem. Przyczyna ostroznosci byta obawa,
ze zaproponowane przez niego nowe nazwy dzwigkéw moga wzbudzi¢ opdr
muzykdow, a pomyst wprowadzenia ujednoliconego i statego punktu odniesienia
dla wysokosci wszystkich dzwigkdw, ktory roboczo wypracowat juz w roku
1700, bytby trudny do zrealizowania ze wzglgdu na olbrzymie zréznicowanie
wysokosci brzmienia 6wczesnych instrumentéw®?. Wydaje si¢ jednak, Ze naj-

© [Fontenelle)], Surun nouveau systéme de musique, s. 121.

W celu ustalenia wzorcowej czgstotliwosci drgan, ktora stataby si¢ punktem odniesienia
dla wszystkich dzwigkdw, stosowat Sauveur dwie metody: zliczanie liczby dudnien piszczatek
organowych i obliczenia matematyczne. W roku 1700, postugujac si¢ pierwsza metoda, stwierdzit,
ze w przypadku dwoch wybranych piszczatek organowych wydajacych w tym samym czasie dwa
rozne dzwigki (dtugosci tych piszczatek pozostawaty wobec siebie w proporcji 2/,.) pojawiaja sig
cztery dudnienia na sekundg. Stwierdzit tez, ze piszczatka o wyzszym dzwigku, majaca okoto
pigciu stép dtugosci i wydajaca dzwigk mi, drga z czestotliwoscia 100 drgan na sekunde, i t¢
wilasnie warto$¢ wybrat za wzor. Wedlug Rascha przy takim zatozeniu czgstotliwo$é dzwigku a!
wynosita 421 Hz lub 415 Hz, czyli o 74 lub 142 centy wyzej niz dzi$ (por. R a s ¢ h, Introduction,
s. 26. Sauveur nie zdotat jednak potwierdzi¢ tych wyliczen w przeprowadzonym publicznie eks-
perymencie. Do tematu dzwigku podstawowego wrocit w roku 1713. Wyliczyl wowczas, ze na
wspotczesnych mu instrumentach (klawesynie, organach) dla dzwigku C sol ut faktyczna liczba
drgan wynosi okoto 242 i ?/, na sekundg. Przy takim zatozeniu a' = 410 Hz (124 centy nizej niz
dzis). Stosujac nastgpnie drugg ze wspomnianych metod, zestawit ten wynik z kolejnymi liczba-
mi ciggu geometrycznego o ilorazie 2 (franc. progression double, puissances de 2), czyli: 1, 2, 4,
8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048 itd.), proponujac finalnie te wtasnie wartosci jako liczby
drgan dla kolejnych dzwigkdw uz. Wzorcem stal si¢ dzwigk ut w oktawie srodkowej (franc. octave
moyenne), drgajacy 256 razy na sekundg. Przy takim zalozeniu a' = 430 Hz. Wzorzec ten okresla-
ny jest obecnie jako: ,,scientific pitch”, ,,philosophical pitch”, ,,Sauveur pitch” lub ,,Verdi tuning”.
W mysli Sauveura nie mozna wskazaé jednego modelowego punktu odniesienia dla wszystkich
dzwigkow (por. R a s ¢ h, Introduction, s. 25-27).

2 Zamyst Sauveura ukierunkowany na wprowadzenie wzorcowej czestotliwosci drgan dla
strojenia wszystkich instrumentéw byt pierwsza tego typu propozycja w dziejach. Proces ujed-
nolicania tej czestotliwosci zakonczyt si¢ dopiero w pierwszych dekadach dwudziestego wieku.
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wigksze jego obawy wzbudzat inny, niezwykle wazny powdd: Sauveur byt za-
pewne swiadom, ze samo sformutowanie bardzo $miatej jak na owe czasy teorii
méwiacejo wewnetrznej ztozono$ci dzwigku muzycznego, ktory
przez stulecia uznawano za ,,twor” monolityczny, bytoby zbyt rewolucyjne dla
owczesnej mysli muzycznej. Stwierdzenie, iz w kazdym dzwigku o okreslone;j
wysokos$ci brzmienia obecny jest staty w e wn ¢ tr z n y, naturalny ,,system
muzyczny”, wykraczato daleko poza utrwalone wielowiekowa tradycja para-
dygmaty myslowe — nawet te, ktore w pierwszej potowie siedemnastego wieku
wypracowal Mersenne, a ktére przeciez we Francji przez cate siedemnaste
stulecie pozostawaty bardzo silnie zakorzenione w dziedzictwie intelektualnym
wypracowanym w szesnastym wieku®. I to zapewne z tego wlasnie powodu
zdecydowat si¢ przedstawi¢ wyniki swoich badan dopiero, gdy upewnit sig, ze
gloszone przez niego tresci zaczely powoli zyskiwaé uznanie w Srodowiskach
naukowych i muzycznych Paryza®.

Dokonujac hermeneutycznej rekonstrukcji toku rozumowania Sauveura
w chwili formutowania zatozen nowatorskiej teorii dZwigku muzycznego, nale-
zy tez podkresli¢, ze pierwsze skonkretyzowane wyniki swych badan wypraco-
wat on za pomoca j¢zyka matematyki. Powody postugiwania si¢ takim jezykiem
omowimy dalej. W tym miejscu zaznaczmy, ze Sauveur nie odwotywat si¢ do
matematyki zaawansowanej, ktora stosowali fizycy siedemnastowieczni, lecz
do matematyki, ktéra przez stulecia operowata spekulatywna teoria muzyki.
Wylaczywszy dziatania logarytmiczne (o czym dalej), dokonywat on bowiem
operacji liczbowych o podstawowym poziomie trudnosci. Stanowi to zreszta
jedna z istotniejszych przestanek utwierdzajacych nas w przekonaniu, ze mysl
Sauveura nalezy zaklasyfikowac raczej do teorii muzyki niz do rozwijajacych
si¢ w owym czasie niezwykle preznie nauk fizyczno-przyrodniczych — te ostat-
nie mogty si¢ juz woéwczas poszczyci¢ duzo wyzszym poziomem stosowanej
matematyki. Nalezy jednak podkresli¢, ze jezyk matematyki wykorzystywany
przez Sauveura w analizie zjawisk akustycznych rdznit si¢ od jezyka stoso-
wanego przez teoretykdw muzyki szesnastego i siedemnastego wieku jednym
— niezwykle istotnym — elementem: uzyciem logarytméw®. Owe formuty ma-
tematyczne, opisane po raz pierwszy w roku 1614 przez Johna Napiera, dos¢
szybko staty si¢ wygodnym narzgdziem obliczeniowym stosowanym w wielu

Por. B.Haynes, 4 History of Performing Pitch: The Story of “4”, Scarecrow Press, Lanham—Lon-
don 2002, s. 41n.

% Szerzej naten temat por. Aleksandrowicz, Teoretyczne podstawy francuskiej polifonii
liturgicznej XVII wieku, s. 158.

6 Zob. Fontenelle, Surun nouveau systéeme de musique.

8 Wprawdzie juz Lemme Rossi (Sistema musico, Perugia 1666), a nastgpnie Christiaan Huy-
gens (Novus cyclus harmonicus, 1691) opisywali interwaty muzyczne za pomoca logarytmow,
zaden z nich nie zastosowat ich jednak jako narzgdzia mierzenia interwatow.
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réznych naukach®. Dzigki nim mnozenie liczb mozna byto zastapi¢ dodawa-
niem ich logarytméw. Z tego wlasnie narzedzia skorzystal w roku 1700 réw-
niez Joseph Sauveur, uzyskujac pierwszy praktyczny owoc swoich obserwacji:
logarytmiczny podzial oktawy na 301 rownych sobie rozmiarem interwatow®’.
Pozwolilo mu ono wyznaczy¢ precyzyjng i wygodna w uzyciu jednostke
miary, ktéra umozliwiala nie tylko niezwykle precyzyjne okreslenie rozmiaru
wspotbrzmien, ale réwniez wygodne ich sumowanie (znacznie wygodniejsze
niz w przypadku proporcji liczbowych wyrazajacych interwaty muzyczne).
Nalezy zaznaczy¢, ze sam fakt pojawienia si¢ takiej jednostki byt w teorii
muzyki absolutng nowoscia, otwierajaca zupetnie nowe perspektywy w meto-
dologii prowadzenia badan — zwlaszcza w obszarze temperacji instrumentow
klawiszowych. Proporcja liczbowa jako taka (w mys$li muzycznej operowano
nig w zasadzie od niepamigtnych czaséw) nie miata przeciez ,,mierzalnych”
rozmiarow. Byla ,,jedynie” proporcja dwdch zestawionych ze soba liczb. Dzig-
ki logarytmom — ktore w teorii muzyki w sposéb praktyczny jako pierwszy
wykorzystat wlasnie Joseph Sauveur®® — prowadzone na interwatach operacje
(sumowanie badz odejmowanie ich rozmiaréw) staly si¢ prostsze i znacznie
mniej pracochlonne. Rozmiar interwatu wyrazany byt bowiem za pomoca jed-
nej liczby, nie zas proporcji dwoch liczb. Przed rokiem 1700 wszyscy teoretycy
opisujacy relacje miedzy interwatami uzyskiwanymi poprzez skracanie struny
monochordu, nie mogac oprze¢ si¢ na zadnej jednostce miary, musieli prze-
prowadzaé szereg zlozonych dziatan arytmetycznych® (szczegoélnie trudne
bylo zestawianie ze sobg na zasadzie proporcji dwoch réznych proporcji licz-
bowych”). Wskutek tego wywody o0wczesnych badaczy byly zawite i trudne

% Logarytmy jako pierwszy opisat John Napier (zob. J. N a p i e r, Mirifici logarithmorum ca-
nonis descriptio, Andrew Hart, Edinburgh 1614; t e n z e, Mirifici logarithmorum canonis construc-
tio, Andrew Hart, Ediburgh 1619), pierwsze tablice logarytmiczne opublikowat natomiast Henry
Briggs (zob. H. B ri g g s, Logarithmorum chilias prima, [b.n.w.], London, 1618). Logarytmami
interesowali si¢ tez Johannes Kepler (zob. J. K e p 1 e r, Chilias logarithmorum, praemissa demon-
stratione legitimaortus logarithmorum eorumfque] usus, Caspar Chemlin, Marburg 1624), Denis
Henrion (zob. D. H e nri o n, Traité des logarithmes, [b.n.w.], Paris 1626), Adriaan Vlacq (zob.
A. Vlacq, Arithmetica logarithmica sive logarithmorum chiliades centum, Petrus Rammasenius,
Gouda 1628) i Bonaventura Cavalieri (B. C a v alier i, Directorium generale uranometricum in
quo trigonometriae logarithmicae fundamenta, N. Tebaldini, Bologna 1632).

7 Dla uzyskania wigkszej doktadnosci kazda eptameride podzielit Sauveur dodatkowo na
dziesi¢¢ rownych sobie czgsci zwanych dekameridami (franc. decamerides).

% Por. B. Cotterell, Physics and Culture, World Scientific Publishing Europe Ltd., Lon-
don 2017, s. 237. Zamyst logarytmicznego postrzegania interwatow mozna jednak dostrzec juz
w Compendium musicae Kartezjusza.

% Por. B. Wardhaugh, Musical Logarithms in the Seventeenth Century: Descartes, Mer-
cator, Newton, ,,Historia Mathematica” 35(2008) nr 1, s. 20.

0 Zagadnienie to, jednak bez powiazania z teoriag muzyki, zgtebiat w latach dwudziestych
siedemnastego wieku Kepler (zob. K e pler, dz. cyt.; t e n z e, Supplementum chiliadis logarith-
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do poréwnania czy skonfrontowania z pogladami innych autorow. Wprawdzie
juz w drugiej potowie szesnastego wieku opracowano dwie metody majace
stuzy¢ precyzyjniejszemu wyrazaniu rozmiaru badanych wspotbrzmien (me-
toda arytmetyczna polegata na zastosowaniu utamkow dziesigtnych, metoda
geometryczna za$ — na uzyciu mezolabium, starozytnego narzedzia, po raz
pierwszy wykorzystanego do okreslania rozmiaru interwatow przez Zarlina
w roku 1558), jednakze ani w praktyce, ani w rozwazaniach teoretycznych
metody te nie byly zbyt wygodne. Z tego zreszta powodu stworzone przez
Sauveura nowa koncepcja mierzenia interwalow i odpowiednia do tego celu
jednostka byty tak nowatorskie w mysli muzycznej przetomu siedemnastego
i osiemnastego wieku. Dzigki tym innowacjom opracowano wowczas metode
bardzo precyzyjnego okreslania rozmiaru wszystkich stosowanych w prak-
tyce wspotbrzmien, w tym réwniez temperowanych. Jednostka ta, nazwana
przez Sauveura eptamerida, wyrazana proporcja *°/,.,, miata rozmiar okoto
3,986710963 centa’’, czyli w przyblizeniu '/,, péttonu stosowanego w stroju
rownomiernie temperowanym. Zaznaczmy jednak raz jeszcze: wylaczywszy
oktawe, zaden z interwaléw obecnych w systemie Sauveura nie odpowiadat
wielkoscia zadnemu z interwatow, ktore kazdorazowo tworza si¢ samostnie
na wprawionej w drgania strunie (zob. przyktad 3).

MATEMATYCZNY DYLEMAT

Szukajac kolejnych hermeneutycznych kontekstow sformutowanej przez
Sauveura teorii dzwigku muzycznego, powrd¢my raz jeszcze do zaakcentowa-
nej na poczatku niniejszego artykutu polaryzacji dwdoch wzajemnie wykluczaja-
cych si¢ idei: pragnienia oparcia si¢ na naturalnych wzorcach, obserwowanych
podczas badania drgajacej struny, a zarazem swiadomego od nich odejscia.
Aby wskazaé przestanki decydujace o finalnym ksztalcie owej teorii (z wy-
jatkiem oktaw, rozmiary wszystkich interwaldw systemu Sauveura odbiegaly
od wartosci naturalnych), zasadne begdzie postawienie pytania o przyczyne
wyboru takiej a nie innej liczby podziatléw oktawy na rowne sobie interwatly.
Dlaczego to wiasnie '/, cze$¢ oktawy (jedna eptamerida) stata si¢ w systemie
muzycznym Sauveura jednostka miary? Interwalu takiego nie dostrzegt prze-
ciez Sauveur, obserwujac drgajaca strung, od czego przeciez rozpoczat swoje

morum, Caspar Hemlinus, Marburg 1625) W Harmonices mundi, traktacie dotyczacym muzyki,
operuje on jednak w dalszym ciagu jedynie proporcjami liczb (zob. t e n z e, Harmonices mundi
libri quinque, Godofredus Tampachius, Linz 1619).

I Cent (ct.) jako jednostka logarytmiczna znajdujaca zastosowanie w mierzeniu interwatow mu-
zycznych zostal wprowadzony przez Alexandra Ellisa (zm. 1890). Jeden cent, wyrazany stosunkiem
12082 czyli 1,0000, to jedna setna czg$¢ pottonu w stroju rownomiernie temperowanym.
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badania. OdpowiedZ odnalez¢ mozna w artykule opublikowanym na tamach
,Histoire de 1’Academie Royale des Sciences...”. W artykule tym czytamy:
»Sauveur] podzielit caly ton $redni (ton moyen) na 7 rdownych sobie czgsci,
z ktorych cztery odpowiadaja péttonowi majorowemu (semiton majeur), zas
trzy pottonowi minorowemu (semiton mineur) dzieki czemu oktawa, zawie-
rajaca w sobie 5 catych tonow srednich i dwa pottony majorowe, podzielona
byta w sumie na 43 [rowne sobie] czgsci, ktore okreslit mianem merid (me-
rides). Kazda merida dzielita si¢ na 7 [réwnych sobie] czesci, ktore nazwat
eptameridami (eptamerides). Tym samym oktawa liczyta 301 eptamerid”’
Za punkt wyjscia przyjat on zatem interwal catego tonu S$redniego, ktory —
co nalezy podkresli¢ — nie jest interwalem naturalnym ale temperowanym?.
W szesnastym i siedemnastym wieku byt on wykorzystywany przy strojeniu
instrumentdw klawiszowych (tak zwane temperacje mezotoniczne): tworzyt si¢
w wyniku ,,usrednienia” rozmiaru dwoch réznych calych tonéw: majorowego
(/e 203,91 ct.) i minorowego ('%/,, 182,40 ct.), ktore razem tworzg naturalng
tercj¢ majorowa (*/,, 386,31 ct.). Catkowita liczbg 43 rownych sobie interwatow
w ramach oktawy (*/, 1200 ct.) uzyskat zatem Sauveur, rozmieszczajac w jej
zakresie pi¢¢ calych tondw srednich (kazdy w rozmiarze 193,15 ct.) i dwa potto-
ny majorowe (kazdy w rozmiarze 117,10 ct). Byto to zatem rozwiazanie bardzo
dobrze przemyslane, bo uzyskany wynik odznaczat si¢ bardzo duzym stopniem
doktadnosci: suma owych siedmiu interwatow (5%193,15 ct. + 2x117,10 ct.)
tworzyta interwal o rozmiarze okoto 1199,95 centa. Dodajmy, ze dokonujac
podziatu catego tonu $redniego na siedem rownych sobie czg¢sci uzyt Sauveur
proporcji ¥/,. Dokonany przez niego podziat oktawy na 43 rdwne sobie inter-
waly mozna zatem zapisa¢ matematycznie jako 5%7 + 2%4 = 43 (zob. przy-
ktad 4)™. Dla osiagnigcia jeszcze wigkszej doktadnosci kazda meridg ('/,, okta-
wy) podzielil dodatkowo na siedem rownych czgsci, uzyskujac tym samym
catkowita liczbe 301 interwatow w oktawie.

Przyjecie za punkt wyjscia catego tonu sredniego nie byto jednak jedyna
przyczyna decyzji Sauveura o wyborze 43, a nastepnie 301 podziatoéw oktawy.
Nie mniej istotnym powodem byto pragnienie uniknigcia w praktyce skom-
plikowanych obliczen logarytmicznych przy budowaniu z merid i eptamerid
réznych mozliwych wspotbrzmien. A komplikacji tej mozna byto uniknaé
tylko wtedy, gdy oktawa byta podzielona na 301 rownych sobie interwaldw, bo
w tym przypadku, chcac szybko okresli¢ rozmiar dowolnego wspo6tbrzmienia,
wystarczyto siggna¢ do ,,gotowych” tablic logarytmicznych’. Aby postuzy¢

2 Fontenelle, Surun nouveau systeme de musique, s. 128.

3 Caty ton sredni, wyrazany wspotczynnikiem \/f;_ czyli 1,11803398875, ma rozmiar 193,15 ct.

™ Por. Barb o ur, Tuning and Temperament, s. 128.

5 Pierwsza taka tablica (dla liczb od 1 do 100 000), ktora sporzadzil Adriaan Vlacq
(zm. 1667), uzupeltniajac wyliczenia Henry’ego Briggsa (zm. 1630), zostata opublikowana w jego
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si¢ tablica, nalezalo odszuka¢ w niej warto$¢ odpowiedniego logarytmu po
czym w wartosci tej ,,usunac” trzy ostatnie cyfry. Dla przyktadu, aby ustali¢
rozmiar kwinty, nalezato wyczyta¢ w tablicy, ze logarytm o podstawie 10
z liczby 2, czyli log (2), ma wartos¢ 0,3010300 zas taki sam logarytm z licz-
by 3, czyli log,(3), ma wartos¢ 0,4771212 (zob. przyktad 5). Swoj zamyst
wyjasnia Sauveur nastgpujaco: ,,Dysponujac tablica logarytméw Vlacqa i od-
najdujac w niej logarytmy dwoch liczb oznaczajacych proporcje dzwigkowa
[danego interwatu], nalezy odja¢ mniejszy logarytm od wigkszego, usuwajac
cztery ostatnie cyfry. Pierwsze cztery cyfry wyniku beda oznaczaly rozmiar
interwatu w eptameridach. Przyktadowo, aby ustali¢, ile eptamerid ma kwinta,
ktora wyrazana jest proporcja 2:3, nalezy wzia¢ logarytmy tych liczb, czyli
3010300 1 4771213. Odejmujac mniejszy od wigkszego, uzyskujemy liczbe
1760913, z ktorej po usunigciu [czterech ostatnich cyfr] 0913 odczytujemy
wynik: 176 eptamerid. Nalezy jednak pamigtaé, ze jesli pierwsza z owych
czterech usuwanych cyfr jest cyfra 5 lub wigksza, wowczas ustalajac wynik
koncowy, trzeba doda¢ jedna eptameridg”’®.

Doda¢ mozna, ze Sauveur, stwierdziwszy, iz podziat oktawy na 43 rdwne
sobie interwaty nie jest jedynym z mozliwych, ktére mozna rozwazy¢ jako
alternatywe dla podziatu na 12 czgsci, omowil rowniez inne tego typu mozli-
wosci. Wiedzac, ze wraz ze zwigkszeniem liczby podzialdéw rozmiar wszyst-
kich wspotbrzmien tworzonych poprzez sumowanie najmniejszego interwatu
w danym podziale oktawy zbliza si¢ coraz bardziej do wartosci naturalnych”’,
zauwazyl, ze pewne korzysci mozna rdwniez uzyskac, dzielac oktawe na 19,
31 lub 55 réwnych sobie czgséci. Przyznat jednak, ze kazdy z tych podziatow
ma swoje mocne, ale i stabe strony. Jego poszukiwania w tym obszarze uzna¢
zatem nalezy za kontynuacj¢ zapoczatkowanego juz w szesnastym wieku nurtu
w mys$li muzycznej, ktory dazyt do rozwiazania problemu pojawiajacego si¢
przy strojeniu instrumentéw klawiszowych’. Zaznaczmy jednak, ze w wie-
kach szesnastym i siedemnastym gldwna przyczyna formutowania teorii za-
ktadajacych wigksza liczbe tych czesci byla powazna niedogodnos¢ kazdego
ze stosowanych w 0wczesnej praktyce podziatow, w ktorych tylko pewna licz-

traktacie Arithmetica logarithmica sive logarithmorum chiliades centum z roku 1628 (por. A.R.Hall,
From Galileo to Newton, Dover Publications, Mineola, New York 2012, s. 88). Sauver korzystat
zapewne z wydania francuskiego (zob. A. V 1 a ¢ q, Tables de sinus, tangentes et secantes, et
de logarithmes des sinus, tangentes, & des nombres depuis I'unité jusques a 10000, Jean Thioly,
Lyon 1670; por. R a s ¢ h, Introduction, s. 29).

% Sauveur, Principes d’acoustique et de musique, s. 13.

" Por. D. D o 1 ata, Meantone Temperaments on Lutes and Viols, Indiana University Press,
Bloomington 2016, s. 113.

8 Koncepcje podziatu oktawy na inna niz 12 liczb¢ interwatéw proponowali migdzy innymi
Francisco de Salinas (1577, podzial na 19), Nicola Vicentino (1555, podziat na 31), Christiaan Huy-
gens (1661, podziat na 31) i William Holder (1694, podziat na 53).
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ba wszystkich mozliwych interwatéw mogta mie¢ naturalny rozmiar (jest to
wspdlna cecha temperacji mezotonicznych)”. Istota tego problemu nie lezata
oczywiscie w niedoskonatosci czy ztym doborze procedury strojenia instru-
mentow, bo bez wzgledu na przyjete zatozenia jej efekt koncowy jest zawsze
taki sam: skontrastowane brzmienie roznych interwatéw (utrzymanie natural-
nych rozmiaro6w pewnej puli wspotbrzmien odbywa si¢ zawsze kosztem ,,sfat-
szowania” czystosci brzmienia innych), wynikajace z braku rownowaznosci
enharmonicznej dzwigkdw™. Na poziomie praktycznym siedemnastowieczni
stroiciele instrumentéw klawiszowych wypracowali w zasadzie jedno tylko
rozwigzanie umozliwiajace czgsciowe ukrycie owego kontrastu migdzy wspot-
brzmieniami naturalnymi i temperowanymi: byto nim odejscie od temperacji
mezotonicznych w kierunku odpowiednio dobranej temperacji nieregularnej
(takiej, w ktorej wszystkie interwaty sa w mniejszym lub wigkszym stopniu
temperowane, koto kwintowe sprawia wrazenie zamknigtego, ale uktad tonow
i pottondw w kazdej tonacji jest bardzo zréznicowany?®'). Wielu stroicieli miato
zapewne swiadomos$¢ (przynajmniej na poziomie rozwazan teoretycznych),
ze owe typowe dla temperacji mezotonicznych réznice zmniejszajq si¢ wraz
ze wzrostem liczby rownych podzialéw oktawy: przy podziale na 19 czgsci
(catego tonu na 3 czgsci) doktadnos¢ wynosi '/, komatu, przy podziale na
31 czgsdci (catego tonu na 5 czgsci) jest to 4 komatu, przy podziale na 43
czescei (catego tonu na 7 czgsci) mozna uzyskaé doktadnosé '/ komatu, a przy
podziale na 55 cze$ci (calego tonu zas na 9 czesci) doktadnos¢ osiaga '/, ko-
matu®?. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze do czasdw Sauveura wszystkie tego typu
rozwazania pozostawaly wylacznie teoretyczne, czego przyczyne stanowita
nie tyle trudnos¢ w zbudowaniu klawiatury o liczbie klawiszy wigkszej niz 12
(bo takie przeciez powstawaly), ile powazne trudnosci natury metodologiczne;j.
Wszyscy autorzy poruszajacy to zagadnienie w szesnastym i siedemnastym
wieku operowali przeciez tylko proporcjami liczbowymi, ktorych zastosowa-
nie w tego typu rozwazaniach jest bardzo niewygodne. Zaden z tych teore-
tykéw nie wpadt takze na pomyst, aby 6w najmniejszy pojedynczy interwat,
ktéry mozna uzyska¢ w wyniku okreslonej liczby podzialow oktawy na rowne
sobie czgsci, potraktowac jako ,,budulec” wszystkich interwatow systemu.

" Por. J. C h w atek, Podstawy systemu sredniotonowego, w: Organy i muzyka organowa,
t. 9, red. J. Krassowski, Wydawnictwo Akademii Muzycznej im. Stanistawa Moniuszki, Gdansk
1994, s. 178n.

8 Por. O.H.Jor gensen, Tuning, Containing The Perfection of Eighteenth-Century Tempe-
rament, The Lost Art of Nineteenth-Century Temperament, and The Science of Equal Temperament,
Michigan State University Press, East Lansing 1991, s. 11.

81 Por. C. Di V eroli, Unequal Temperaments and Their Role in the Performance of Early
Music, Artes Graficas Farro, Buenos Aires 1978, s. 92.

82 Por. D o 1 a ta, Meantone Temperaments on Lutes and Viols, s. 113.
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Wszyscy oni trwali przy wielowiekowym paradygmacie intelektualnym,
nakazujacym uzyskiwanie mniejszych interwatow przez podziat wiekszych,
ktére ponadto musialy z zasady mie¢ rozmiary naturalne (jak wspomniano,
taka Sciezka rozumowania generuje w praktyce szereg nierozwiazywalnych
trudnos$ci). Autorzy ci nie dysponowali tez procedura matematycznag, ktora
teoria muzyki zyskata wlasnie dzieki Sauveurowi: nie mogli siggnaé po lo-
garytmiczna jednostke miary interwatow, ktéra pozwolita autorowi Principes
d’acoustique et de musique utwierdzi¢ si¢ w przekonaniu, ze podzialy oktawy
na 19131 czgsci sa zbyt niedoktadne dla wyrazenia wszystkich stosowanych
w praktyce interwatow, podziat zas na 53 czesci jest nazbyt rozdrobniony; ze
wzgledu na ograniczenia percepcyjne ludzkiego stuchu, ktory nie jest w stanie
rozrozni¢ zbyt matych interwaldéw, nie ma tez potrzeby wprowadzania az tak
duzej liczby podziatow. Powodem, dla ktérego Sauveur wybral ostatecznie
43 podzialy (a nastgpnie 301), byto wigc pragnienie zachowania réwnowagi
mig¢dzy dobranymi srodkami (odpowiednio dobrang liczba podziatéw) a uzy-
skanym efektem (mozliwo$cig zbudowania interwaléw o rozmiarach bardzo
zblizonych do rozmiaréw naturalnych)®.

NATURA UTEMPEROWANA

Uwzgledniwszy wszystkie powyzsze konteksty, ponownie przywotajmy
dwie wzajemnie wykluczajace si¢ idee lezace u podstaw akustycznej teorii
dzwigku muzycznego i koncepcji systemu Josepha Sauveura i zastanowmy
si¢, dlaczego zdecydowat on, ze system ten bedzie w catosci zbudowany na
interwatach temperowanych, nie zas jak dotad — przynajmniej czesciowo — na
wspotbrzmieniach naturalnych. Wszystkie wspdtbrzmienia zbudowane z ep-
tamerid nie odpowiadajq przeciez tym, ktore samoistnie tworza si¢ wsku-
tek drgania dzielonej na czgsci struny (zob. przyktad 3). Na rozbieznosci te
zwrocit juz zreszta uwage Alexander J. Ellis, komentator pracy Hermanna
von Helmholtza i jej thumacz na jezyk angielski, wyliczajac, ze kwinta czysta
w systemie Sauveura ma rozmiar 701,661 centéw, a tercja majorowa 386,711
centow (rozmiary naturalne tych interwatéw wynosza odpowiednio: 701,955
centdw 1386,31 centow*). Oznacza to, ze za pomoca eptamerid wyrazi¢ moz-
na interwaty bardzo bliskie warto§ciom naturalnym — lecz nigdy nie interwaly
naturalne. Rozmiar zadnego interwalu z systemu Sauveura nie jest ponadto

8 Por. tamze.

8 Por. AJ. E111is, Appendix XX: Additions by the Translator, w: H.L.F. von Helmholtz, On
the Sensations of Tone as a Physiological Basis for the Theory of Music, ttum. A.J. Ellis, Longmans,
Green, and Co., London, New York 1895, s. 437 (https://archive.org/details/onsensationsofto00-
helmrich/page/n7).
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zgodny z tymi, ktdre mozna uzyskac, dzielac oktawe na 12 rdwnych sobie
czesci (stroj rownomiernie temperowany, o ktorym, jako o pomysle koncep-
cyjnym, wspomina Jean Denis juz w roku 1643%). Wybrane przez niego liczby
podziatow (43 1 301) nie dzielg si¢ przeciez bez reszty przez 12, a oktawa
— jedyny naturalny interwat w jego systemie (wyrazany proporcja */,) — nie
zawiera w sobie ani catkowitej liczby merid (43:12=3,5833...), ani eptamerid
(301:12=25,0833...).

Majac zatem na uwadze nakreslone wyzej hermeneutyczne konteksty, po-
stawmy fundamentalne pytanie: Dlaczego Sauveur zdecydowat si¢ odrzucic¢
zardbwno wszystkie wczesniejsze koncepcje (regularne i nieregularne tem-
peracje mezotoniczne wypracowane w szesnastym 1 siedemnastym wieku),
jak 1 podziat oktawy na 12 rownych sobie interwaldow, co — z perspektywy
historycznej — byloby rozwiazaniem najprostszym (tego typu str6j rowno-
miernie temperowany juz w potowie osiemnastego wieku znaczaco uproscit
teori¢ 1 praktyke muzyczng)? Dlaczego odrzucit on rowniez naturalny wzo-
rzec podziatow dokonujacy si¢ samoistnie na wprowadzonej w drgania strunie
1 ostatecznie nie uwzglednil rozbrzmiewajacych razem z tonem podstawowym
(franc. son principal) dzwigkéw harmonicznych (franc. sons harmoniques),
zwanych dzis$ alikwotami, chociaz wtasnie one stanowity punkt wyjscia jego
badan i ,,esencj¢” jego akustycznej teorii dzwigku?

Wydaje sig, ze jedyna przyczyna, ktéra moze wyjasnic przyjecie takiej wia-
$nie postawy, byt fakt, ze teoria Sauveura pozostawata w chwili jej sformuto-
wania, w roku 1701, teorig nieudowodniona, a scislej mowiac — udowodniong
jedynie czesciowo. Nie zostata ona przeciez stworzona wytacznie w oparciu
o obserwacje fizycznych eksperymentéw na drgajacej strunie, badaczowi bo-
wiem nie udato si¢ uzyskac zbyt wielu takich wynikow. Skala jego odkry¢
w zakresie akustyki dzwigku jest wprawdzie niepodwazalna, lecz najwigkszy
rozwoj tej dyscypliny umozliwia dopiero badania przeprowadzone przez in-
nych uczonych w kolejnych dziesigcioleciach osiemnastego wieku i w wieku
dziewigtnastym. Sauveur nie dysponowat tez aparatura naukowa, z ktorej juz
w nicodleglej perspektywie czasowej beda korzystali pdzniejsi badacze®. Nie
przejawiat on zreszta wigkszego zainteresowania prowadzaniem szerzej zakro-
jonych eksperymentéw akustycznych. Jego refleksja nad fizycznymi cechami
dzwigku nie skierowata si¢ przeciez ku naukom fizyczno-akustycznym, ale
oscylowata migdzy teoria muzyki a praktyka muzycznag sensu stricto. Nie pod-
jat on tez badan w kierunku, w ktorym podazyta czg¢s¢ francuskich uczonych

% Por.M. Aleksandrowicz, Uwagi o strojeniu instrumentow klawiszowych w XVII wieku.
Traité de I’accord de l'espinette (1650) Jeana Denis, ,,Studia Organologica” 4(2012), s. 46.

% Zob. T.D. R o s s in g, 4 Brief History of Acoustics, w: Springer Handbook of Acoustics,
Springer, Berlin—Heidelberg 2014, s. 11-25.
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siedemnastego stulecia, takich jak Claude Perrault’’, Jean de Hautefeuille®® czy
Joseph-Guichard du Vernay®, ktorzy chcac zglebié istote dzwigku w ogdlno-
$ci, interesowali si¢ nim w oderwaniu od jego aspektéw muzycznych — do-
konywali rozréznienia miedzy dzwigkiem muzycznym (franc. son musicale)
a dzwigkiem w znaczeniu zjawiska czysto fizycznego (franc. bruit)®. Wydaje
si¢ wigc, ze jedna z najbardziej prawdopodobnych przyczyn podjetej przez
Sauveura decyzji o odrzuceniu przy tworzeniu swego systemu muzycznego nie
tylko dotychczasowych paradygmatow teoretyczno-muzycznych, ale rowniez
odkrytych przez siebie nowych zjawisk akustycznych, byt fakt, ze w oparciu
o zgromadzone dane nie zdotal on nada¢ swojej teorii takiego ksztattu, jaki
zamierzal, rozpoczynajac w roku 1696 swe pionierskie badania. Dostrzegajac
wiele wad wczesniejszych i wspdtczesnych mu teorii muzycznych, widzac
wiele niescistosci w praktyce muzycznej roznych czasdw, nie potrafit w pelni
zrozumie¢ 1 wykorzysta¢ odkrytych przez siebie naturalnych praw akustyki.
Opierajac si¢ jedynie na wynikach swoich doswiadczen, nie zdotat opraco-
wac wystarczajaco spojnej teorii, ktora zaradzitaby wszystkim dostrzezonym
w praktyce muzycznej niedoskonatosciom. W tej bardzo nieckomfortowej dla
badacza sytuacji pozostato mu tylko jedno rozwigzanie. Jedynym naukowym
,harzedziem”, ktoremu mogt w pelni zaufac i na ktorym moégt si¢ bez waha-
nia oprze¢, byl jezyk matematyki — jezyk, ktéry za sprawag niespotykanego
w dziejach rozwoju nauk przyrodniczych urést w wieku siedemnastym do
rangi jezyka uniwersalnego spinajacego wiele roznych dyscyplin wiedzy. Po
ten wilasnie jezyk siegnat Sauveur, starajac si¢ znalez¢ racjonalne wyjscie z sy-
tuacji, w jakiej postawita go — paradoksalnie — sama natura dzwigku i odkryte
naturalne wzorce matematyczno-muzyczne, ktérych nie sposob bezposred-
nio przenie$¢ na praktyke muzyczng. Dlatego wlasnie zdecydowat si¢ on na
matematyczne wyliczenie najlepszej z mozliwych liczby podzialéw oktawy
1 wskazanie elementarnej jednostki miary, dzigki ktorej zyskat mozliwos¢
wyrazenia z wystarczajacg doktadnoscia rozmiaru wszystkich stosowanych
w teorii 1 praktyce interwatéw: zarowno naturalnych, jak i temperowanych.
W takim kontekscie nalezy rozumie¢ jego $miato sformutowana w roku 1701
deklaracjg, ze stworzony na nowym fundamencie ogoélny system interwatow
bedzie uwzgledniat wszystkie inne wypracowane dotad systemy. Potwierdze-

87 Zob. C.Perrault, Essais de physique, ou Recueil de plusieurs traités touchant les choses
naturelles, Jean Baptiste Coignard, Paris 1680.

8 Zob.J. de Hautefeuille, Lart de respirer sous l'eau, [b.n.w.], Paris 1681 (https://
gallica.bnf. fr/ark:/12148/bpt6k10428316.image).

8 Zob.J.G. du Vernay, Traite de l'organe de I 'ouie, Estienne Michallet, Paris 1683 (https://
gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k15107855.image).

% Zob. T.P sy choy ou, Dupsophos au bruit: sur les origines et les transformations de
lobjet au XVIF siecle, ,Musurgia” 13(2006) nr 4, s. 17-31.
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niem naukowej bezradnosci, jakiej na przetomie szesnastego i siedemnastego
stulecia doswiadczyt Sauveur, sg fragmenty Principes d’acoustique et de mu-
sique, w ktorych wyznaje on, ze w badaniu i interpretacji nieznanych dotad
zjawisk fizycznych towarzyszacych rozbrzmiewajacej strunie kierowal sig
zasada analogii do innych obszarow wiedzy, zwtaszcza optyki, oraz ze do
wielu konkluzji doszedt ,,poprzez rozmyslanie” (,,en meditant”)'. Nie jeste-
$my oczywiscie w stanie udowodni¢, ze odkrycie dzwigkéw harmonicznych
(,,sons harmoniques”) tworzacych si¢ samoistnie na drgajacej strunie wedlug
niezmiennego wzoru zostato zainspirowane pracami Newtona, ktory w roku
1665 wyjasnit istotg zjawiska rozszczepiania si¢ Swiatta przechodzacego przez
pryzmat. Bardzo trudno jednak nie dostrzec analogii migdzy rozszczepieniem
swiatla a dokonanym przez Sauveura ,,rozszczepieniem” dzwieku. Nie da
si¢ tez wykazac¢, ze twierdzenie, iz liczba naturalnych podzialow drgajace;j
1 wydajacej dzwigk struny jest nieskonczona, zainspirowane zostato teoria
liczb nieskonczenie matych, ktora zglebiaty najwigksze umysty siedemnastego
1 osiemnastego wieku. Wydaje si¢ jednak, Zze matematyczny umyst Sauveu-
ra — shuchacza i aktywnego uczestnika wyktadéw prezentowanych w pary-
skiej Académie des sciences — zbierat i kompilowal wiele tego typu faktow
1 ze z pewnoscia nie pozostaty one bez wptywu na jego poglady muzyczne
1 akustyczne. To zapewne rowniez dzigki nim udato mu si¢ nada¢ wzgledna
spojnosc¢ jego akustycznej teorii dzwigku muzycznego i zbudowanemu na jej
fundamencie nowatorskiemu systemowi muzycznemu.

Jak zatem sposob oceni¢ sformutowana w roku 1701 przez Sauveura aku-
styczna teori¢ dzwigku muzycznego i oparty na niej nowatorski system mu-
zyczny? Nie ma watpliwosci, ze mimo rozdarcia mi¢dzy dwiema przeciwnymi
sobie koncepcjami udato mu si¢ wypracowaé spdjna propozycje systemu,
ktéremu ponadto nadal ksztatt pozwalajacy odnies¢ go do wspotczesnej sobie
praktyki muzycznej. Droga do osiagnigcia tego celu nie byta jednak fatwa.
Charakteryzujace pierwszy etap jego prac zachwyt i fascynacja dokonujgcymi
si¢ samoistnie podziatami struny, szybko musiaty ustapi¢ potrzebie wypraco-
wania najlepszego z mozliwych kompromiséw. Przyczyna tego byla fizyczna
niemozliwo$¢ stworzenia uogdlnionego systemu muzycznego, ktory bytby
w catosci wyprowadzony z jego nowatorskiej teorii dzwigku muzycznego.
Pomimo wysitku, jego prace doprowadzity do stwierdzenia, ze nowoodkryte-
go modelu matematyczno-fizycznego (obejmujacego dzwigk fundamentalny
1 towarzyszace mu dzwigki harmoniczne) nie da si¢ bezposrednio przenies¢ na
praktyczny system muzyczny. Najlepszym z mozliwych kompromisow stata
si¢ za$ koncepcja polegajaca na znaczacym zwigkszeniu liczby podziatéw
oktawy (do 43, a nastgpnie do 301), dzieki czemu pojawita si¢ mozliwos¢

' Sauveur, Principes d’acoustique et de musique, s. 2.
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wyrazenia wszystkich stosowanych w praktyce wspotbrzmien — zardwno natu-
ralnych, jak i temperowanych. Zaden interwal systemu Sauveura (z wyjatkiem
oktawy) nie mial jednak wartosci naturalnych, a jedynie mniej lub bardziej
si¢ do nich zblizat. Badaczowi udalo si¢ tez odrzuci¢ czg¢s¢ dawnych paradyg-
matoéw intelektualnych, ktére — rozpatrywane w perspektywie historyczne;j
— okazaly si¢ czynnikiem hamujacym rozwdj teorii muzyki na przetomie sie-
demnastego i osiemnastego wieku. Sauveur utrzymat wprawdzie dotychczaso-
we znaczenie terminu ,,system”, oznaczajacego podziat oktawy na okreslona
liczbe mniejszych interwatow (,,system muzyczny — jak pisat w roku 1697 — to
rézne sposoby podziatu oktawy”?). Jego system byt przeciez nadal systemem
»linearnym” i nie uwzgledniat relacji harmonicznych, ktore stang si¢ istota
koncepcji opracowanej w latach 1722-1726 przez Rameau. Poprzez przesu-
nigcie punktu cigzkosci z dazenia do osiagnigcia mozliwie najwigkszej liczby
interwatow naturalnych na uzyskanie mozliwie najwigkszej ich roznorodnosci
Sauveur dokonal jednak przewartosciowania dotychczasowych kanonow my-
slowych i metodologii tworzenia systemu muzycznego. Renesansowy idiom
imitatione della natura utracil tym samym ostatecznie w teorii muzyki swa do-
tychczasowa wiodaca role”. Wyrazane jezykiem matematyki naturalne wzorce
obserwowane w przyrodzie, ktore dotad w mysli muzycznej postrzegane byty
jako ,,dogmaty”, utracity status fundamentu tej refleksji, stajac si¢ jedynie
jednym z jej kontekstow. Akustyczng teori¢ dzwigku muzycznego Sauveura
nalezy zatem umiejscowi¢ na granicy dwoch catkowicie odmiennych swiatow:
z jednej strony zamyka ona kilkusetletnig tradycj¢ teoretyczng muzyki euro-
pejskiej, z drugiej zas — otwiera nowy rozdziat w refleksji muzycznej, ktory
zostanie rozwinigty przez badaczy osiemnastego i dziewigtnastego wieku.

BIBLIOGRAFIA / BIBLIOGRAPHY

Aleksandrowicz, Mitosz. “Geometria a teoria konsonanséw: Compendium mu-
sicae (1618) René Descartesa.” Additamenta Musicologica Lublinensia
3 (2007): 75-87.

. “System muzyczny Josepha Sauveura: ‘Principes d’acoustique et musi-

que’ (1701),” Additamenta Musicologica Lublinensia 4 (2008): 105—18.

. Teoretyczne podstawy francuskiej polifonii liturgicznej XVII wieku. Lu-

blin: Wydawnictwo Archidiecezji Lubelskiej Gaudium, 2017.

2 T en ze, Collected Writings on Musical Acoustics, s. 128.

% Por. M. F e n d, The Changing Functions of Senso and Ragione in Italian Music Theory of
the Late Sixteenth Century, w: The Second Sense: Studies in Hearing and Musical Judgement from
Antiquity to the Seventeenth Century, red. Ch. Burnett, M. Fend, P. Gouk, The Warburg Institute,
University of London, London 1991, s. 211.



140 Mitosz ALEKSANDROWICZ

. “Uwagi o strojeniu instrumentow klawiszowych w XVII wieku: Traité de
["accord de [’espinette (1650) Jeana Denis.” Studia Organologica 4 (2012):
43-70.

Bacon, Francis. New Atlantis: A Worke Unfinished. N.d., 1627.

. Sylva Sylvarum, or, A Naturall History In Ten Centuries. London: William
Lee, 1627.

Barbour, J. Murray. “Just Intonation Confuted.” Music and Letters 19, no. 1
(1938): 48—60.

. Tuning and Temperament: A Historical Survey. Michigan: Michigan State
College Press, 1951.

Benedetti, Giovanni Battista. Diversarum speculationum mathematicarum et phy-
sicarum liber. Turin: Bevilacqua, 1585.

Bossuet, Jacques-Bénigne. Introduction a la philosophie, ou de la connaissance
de Dieu et de soi-méme. Paris: Denys Horthemels, 1722.

(de) Brossard, Sébastien. Dictionnaire de musique. Paris: Christophe Ballard,
1703. https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b8623304q.

Briggs, Henry. Logarithmorum chilias prima. London, 1618.

Calinger, Ronald S. Leonhard Euler: Mathematical Genius in the Enlightenment.
Princeton: Princeton University Press, 2015.

Cannon, John T., and Sigalia Dostrovsky. The Evolution of Dynamics: Vibration
Theory from 1687 to 1742. New York: Springer, 1981.

Cavalieri, Bonaventura. Directorium generale uranometricum in quo trigonome-
triae logarithmicae fundamenta. Bologna: N. Tebaldini, 1632.

Christensen, Thomas. “Introduction.” In The Cambridge History of Western Music
Theory, edited by Thomas Christensen. Cambridge: Cambridge University
Press, 2002.

. Rameau and Musical Thought in the Enlightenment. Cambridge: Cam-
bridge University Press, 1993.

Cohen, Albert. Music in the French Royal Academy of Sciences: A Study in the
Evolution of Musical Thought. Princeton: Princeton University Press, 1981.

Cotterell, Brian. Physics and Culture. London: World Scientific Publishing Europe
Ltd., 2017.

Cram, David, and Benjamin Wardhaugh. “Introduction.” In John Wallis: Writ-
ings on Music, edited by David Cram and Benjamin Wardhaugh. New York:
Routledge, 2017.

Chwatek, Jan. “Podstawy systemu $redniotonowego.” In Organy i muzyka orga-
nowa, edited by Janusz Krassowski. Vol. 9. Gdansk: Wydawnictwo Akademii
Muzycznej im. Stanistawa Moniszki, 1994.

Descartes, René. Compendium musicae. Utrecht: Gijsbert a Zijll & Theodorus ab
Ackerdijck, 1650.

Di Veroli, Claudio. Unequal Temperaments and Their Role in the Performance of
Early Music. Buenos Aires: Artes Graficas Farro, 1978.




Akustyczna teoria diwigku muzycznego Josepha Sauveura 141

Dolata, David. Meantone Temperaments on Lutes and Viols. Bloomington: Indiana
University Press, 2016.

Dorveaux, Paul, ed. Les membres et les correspondants de I’Académie Royale des
Sciences 1666-1793. Paris: Au palais de I’Institut, 1931.

Ellis, Alexander J. “Appendix XX: Additions by the Translator.” In Hermann L.F.
von Helmholtz, On the Sensations of Tone as a Physiological Basis for the
Theory of Music. Translated by Alexander J. Ellis. London and New York:
Longmans, Green, and Co., 1895. https://archive.org/details/onsensationsof-
toOOhelmrich/page/n7.

Fend, Michael. “The Changing Functions of Senso and Ragione in Italian Mu-
sic Theory of the Late Sixteenth Century.” In The Second Sense: Studies in
Hearing and Musical Judgement from Antiquity to the Seventeenth Century,
edited by Charles Burnett, Michael Fend, and Penelope Gouk. London: The
Warburg Institute, University of London, 1991.

Fix, Adam. “A Science Superior to Music: Joseph Sauveur and the Estrange-
ment between Music and Acoustics.” Physics in Perspective 17,n0. 3 (2015):
173-97.

(Fontenelle, Bernard.) “Sur la détermination d’un son fixe.” Histoire de I’Acadé-
mie Royale des Sciences ... avec les mémoires de mathématique et de physique
1700:134—43. https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3502d.

. “Sur I’application des sons harmoniques aux jeux d’orgues.” Histoire de

[’Académie Royale des Sciences [...] avec les mémoires de mathématique et

de physique 1702:90—-2. https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3505b

. “Sur les cordes sonores et sur une nouvelle détermination du son fixe.”

Histoire de I’Académie Royale des Sciences [...] avec les mémoires de ma-

thématique et de physique 1713:68—75. https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/

bpt6k3516x.

. “Sur les sistemes tempeéres de musique.” Histoire de [’Académie Roya-

le des Sciences [...] avec les mémoires de mathématique et de physique

1707:117-20. https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3489j

. “Sur les sistémes tempéres de musique.” Histoire de I’Académie Roy-

ale des Sciences [...] avec les mémoires de mathématique et de physique

1711:80—1. https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k35149.

. “Sur un nouveau systéme de musique.” Histoire de [’ Académie Royale des
Sciences ... avec les mémoires de mathématique et de physique, 1701:121-37.
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3503q.

Gouk, Penelope. “Music and the Sciences.” In The Cambridge History of Seven-
teenth-Century Music, edited by Tim Carter and John Butt. Cambridge: Cam-
bridge University Press, 2005.

. Music, Science, and Natural Magic in Seventeenth-Century England,
New Haven and London: Yale University Press, 1999.

Gruber, Albion. “Mersenne and Evolving Tonal Theory.” Journal of Music Theory
14, no. 1 (1970): 36—67.




142 Mitosz ALEKSANDROWICZ

Hall, A. Rupert. From Galileo to Newton. Mineola, New York: Dover Publications,
2012.

Henrion, Denis. Traité des logarithmes. Paris, 1626.

Hooke, Robert. Micrographia: or Some Physiological Descriptions of Minute
Bodies Made by Magnifying Glasses. With Observations and Inquiries The-
reupon. London: The Royal Society, 1665.

(de) Hautefeuille, Jean. L art de respirer sous I’eau. Paris, 1681. https://gallica.
bnf.fr/ark:/12148/bpt6k 104283 16.image.

Haynes, Bruce. A History of Performing Pitch: The Story of “A.” Lanham and
London: Scarecrow Press, 2002.

Huygens, Christiaan. Qeuvres compleétes. Vol. 19, Mécanique théorique et physi-
que 1666-1695. La Haye: Martinus Nijhoff, 1937.

Isacoff, Stuart. Temperament: How Music Became a Battleground for the Great
Minds of Western Civilization. New York: Vintage, 2003.

Jorgensen, Owen H. Tuning, Containing The Perfection of Eighteenth-Century Tem-
perament, The Lost Art of Nineteenth-Century Temperament, and The Science
of Equal Temperament. East Lansing: Michigan State University Press,
1991.

Kepler, Johannes. Chilias logarithmorum. Marburg: Caspar Chemlinus, 1624,

. Harmonices mundi libri quinque. Linz: Godofredus Tampachius, 1619.

. Supplementum chiliadis logarithmorum. Marburg: Caspar Chemlinus,
1625.

Lang, Harry G., and Bonnie Meath-Lang. Deaf Persons in the Arts and Sciences:
A Biographical Dictionary. Westport: Greenwood Publishing, 1995.

Lang, Harry G. Silence of the Spheres: The Deaf Experience in the History
of Science. London: Praeger, 1994.

Mach, Emst. The Principles of Physical Optics: An Historical and Philosophical
Treatment. Translated by John S. Anderson and A. F. A. Young. Mineola, New
York: Dover Publications, 2003.

Maigne, W., ed. Dictionnaire classique des origines, inventions et découvertes
dans les arts, les sciences, et les lettres. Paris: August Boyer et Cie, 1864.
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k210203c.image.

Marsh, Narcissus. “An Introductory Essay to the Doctrine of Sounds, Containing
Some Proposals for the Improvement of Acousticks.” Philosophical Transac-
tions 14 (1753): 472-88.

Maxham, Robert E. The Contributions of Joseph Sauveur (1653-1716) to Acous-
tics. Doctoral dissertation presented at the Department of Musicology and
Music History, Eastman School of Music of the University of Rochester, in
1976. https://urresearch.rochester.edu/institutionalPublicationPublicView.act
ion?institutionalltemId=28902.

Mersenne, Marin. Harmonie universelle, contenant la théorie et la pratique de la
musique. Paris: Sébastien Cramoisy, 1636. https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/
bpt6k5471093v.textelmage.




Akustyczna teoria diwigku muzycznego Josepha Sauveura 143

(4) New and General Biographical Dictionary. Vol. 10. London: Printed for
T. Osborne, J. Whiston and B. White, W. Strahan, T. Payne, W. Owen,
W. Johnston, S. Crowder, B. Law, T. Field, T. Durham, J. Robson, R. Goadby,
and E. Baker, 1761.

Napier, John. Mirifici logarithmorum canonis descriptio. Edinburgh: Andrew
Hart, 1614.

. Mirifici logarithmorum canonis constructio. Edinburgh: Andrew Hart,
1619.

Newton, Isaac. Matematyczne zasady filozofii przyrody. Translated by Jarostaw
Wawrzycki. Krakéw and Rzeszéw: Copernicus Center Press and Konsorcjum
Akademickie, 2011.

Palisca, Claude V. Music and Ideas in the Sixteenth and Seventeenth Centuries.
Urbana and Chicago: University of Illinois Press, 2006.

. “Scientific Empiricism in Musical Thought.” In Seventeenth Century Sci-
ence and the Arts, edited by Hedley H. Rhys. Priceton: Princeton University
Press 1961.

Perrault, Claude. Essais de physique, ou Recueil de plusieurs traités touchant les
choses naturelles. Paris: Jean Baptiste Coignard, 1680.

Psychoyou, Théodora. “Du psophos au bruit: sur les origines et les transformations
de I’objet au XVII¢ siécle.” Musurgia 13, no. 4 (2006): 17-31.

Raman, Varadaraja V. “Sauveur: The Forgotten Founder of Acoustics.” The Phy-
sics Teacher 11, no. 3 (1973): 161-3.

Rameau, Jean-Philippe. Nouveau systeme de musique théorique. Paris: Jean-Bap-
tiste-Christophe Ballard, 1726. https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b8623246q.

. Traité de I’harmonie, Paris: Jean-Baptiste-Christophe Ballard, 1722.
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b550084575/f1.image.

Rao, Singiresu S., Vibration of Continuous Systems. Hoboken: John Wiley &
Sons, Inc., 2007.

Rasch, Rudolf A. “Introduction.” In Joseph Sauveur. Collected Writings on Mu-
sical Acoustics (Paris 1700-1713), edited by Rudolf A. Rasch. Utrecht: The
Diapason Press, 1984.

. “Tuning and Temperament.” In The Cambridge History of Western Music
Theory, edited by Thomas Christensen. Cambridge: Cambridge University
Press 2002.

Riemann, Hugo. Geschichte der Musiktheorie im IX.-XIX. Jahrhundert. Leipzig:
Max Hesse Verlag, 1898.

Rohault, Jacques. Traité de physique. Paris: Veuve de Charles Savreux, 1671.

Rossing, Thomas D. “A Brief History of Acoustics.” In Springer Handbook of
Acoustics. Berlin and Heidelberg: Springer, 2014.

Rousseau, Jean-Jacques. Dictionnaire de musique. Paris: Duchesne, 1768. https://
archive.org/details/dictionnairedemu0Orous/page/n4.

Sauveur, Joseph. “Application des sons harmoniques a la composition des jeux
d’orgues.” Histoire de [’ Académie Royale des Sciences ... avec les mémoires de




144 Mitosz ALEKSANDROWICZ

mathématique et de physique 1702:308—28. https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/

bpt6k3505b.

. Collected Writings on Musical Acoustics (Paris 1700-1713), edited by

Rudolf A. Rasch. Utrecht: The Diapason Press, 1984.

. “M¢éthode générale pour former les systemes tempérés.” Histoire de [’Aca-

démie Royale des Sciences [...] avec les mémoires de mathématique et de

physique 1707:203-22. https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3489j.

. Principes d’acoustique et de musique, ou systeme général des intervalles

des sons et de son application a tous les systéemes et a tous les instruments de

musique. Paris: Académie Royale des Sciences, 1701. https://gallica.bnf.fr/
ark:/12148/bpt6k1510877z.image.

. “Rapport des sons des cordes d’instruments de musique.” Histoire de

I"Académie Royale des Sciences [ ...] avec les mémoires de mathématique et

de physique 1713:324-50. https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3516x.

. “Systéme général des intervalles des sons et son application a tous les sys-

témes et a tous instruments de musique.” Histoire de [’Académie Royale des

Sciences ... avec les mémoires de mathématique et de physique 1701:299-366.

https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3503q.

. “Table générale des systémes tempérés de musique.” Histoire de [’Aca-
démie Royale des Sciences ... avec les mémoires de mathématique et de phy-
sique 1711:307—16. https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k35149.

Seeger, Raymond J., Galileo Galilei, His Life and His Works. Oxford: Pergamon
Press, 2013.

Semmens, Richard. “An Early Eighteenth-Century Discussion of Musical Aco-
ustics by Etienne Loulié.” Canadian University Music Review 2 (1981):
177-206.

—, ed. “Joseph Sauveur’s Treatise of the Theory of Music: A Study, Diplo-
matic Transcription and Annotated Translation.” Studies in Music from the
University of Western Ontario 11 (1986): 1-202.

Stillwell, John. Mathematics and Its History: Undergraduate Texts in Mathema-
tics. New York, Dordrecht, Heidelberg, and London: Springer, 2010.

Stroup, Alice. “Royal Funding of the Parisian Académie Royale des Sciences
during the 1690s.” Transactions of the American Philosophical Society 77,
no. 4 (1987): 1-167.

Such, Jan. ,,Eksperyment.” In Filozofia a nauka: Zarys encyklopedyczny, edited
by Zdzistaw Cackowski et al. Wroctaw, Warszawa, Krakéw, Gdansk, £.6dz:
Zaktad Narodowy imienia Ossolinskich—Wydawnictwo Polskiej Akademii
Nauk, 1987.

Van Wymeersch, Brigitte. “L’esthétique musicale de Descartes et le cartésia-
nisme.” Revue Philosophique de Louvain 94, no. 2 (1996): 271-93.

Vasoli, Cesare. Encyklopedyzm w XVII wieku. Translated by Adam Aduszkiewicz.
Warszawa: Wydawnictwo IFiS PAN, 1996.




Akustyczna teoria diwigku muzycznego Josepha Sauveura 145

(du) Vernay, Joseph-Guichard. Traite de I’organe de [’ouie. Paris: Estienne Mi-
challet, 1683. https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k15107855.image.

Vlacq, Adriaan. Arithmetica logarithmica sive logarithmorum chiliades centum.
Gouda: Petrus Rammasenius, 1628.

. Tables de sinus, tangentes et secantes, et de logarithmes des sinus, tan-
gentes, et des nombres depuis ['unité jusques a 10000. Lyon: Jean Thioly,
1670.

Wardhaugh, Benjamin. “Musical Logarithms in the Seventeenth Century: Descar-
tes, Mercator, Newton.” Historia Mathematica 35, no. 1 (2008): 19-36.

White, Harvey E., and Donald H. White, Physics and Music: The Science of
Musical Sound. Mineola, New York: Dover Publications, 2014.

Zarlino, Gioseffo. Istitutioni harmoniche. Venetia: n.d.: 1558. https://archive.org/
details/leistitutionihar0Ozarl/page/n6.

ABSTRAKT /ABSTRACT

Mitosz ALEKSANDROWICZ — Josepha Sauveura akustyczna teoria dzwigku mu-
Zycznego
DOI 10.12887/32-2019-2-126-09

W artykule omowiona zostata nowatorska teoria dzwieku muzycznego, ktorg
Joseph Sauveur (1653-1716), jeden z ,,0jcoOW wspdtczesnej akustyki muzycz-
nej , zaprezentowal w roku 1701 w paryskiej Akademii Nauk. Zarysowano
mlejsce owej teorii w dziejach mysh naukowej 1 muzycznej siedemnastego
1 osiemnastego wieku, ukazano jej powiazania z praktyka i teorig muzyki tego
czasu, zaakcentowano metodologiczne nowatorstwo badan prowadzonych
przez francuskiego uczonego oraz przetomowos¢é wypracowanych przez niego
konkluzji, ktore przewartosciowaty dotychczasowe kanony mysli muzycznej,
a takze ukazano wplyw jego dokonan na dalszy rozwoj akustyki. Po omdéwieniu
1 skonfrontowaniu ze sobg dwoch wzajemnie wykluczajacych si¢ idei, z kto-
rych wyrést zamyst Sauveura (odniesienia do naturalnych wzorcdw obecnych
w przyrodzie 1 §wiadomej rezygnacji z takiego odniesienia), zaprezentowano
gtowne zatozenia jego teorii: ustalenie punktu odniesienia dla okreslenia wy-
sokosci wszystkich stosowanych w praktyce muzycznej dzwiekow (franc. son
fixe), stworzenie precyzyjnych jednostek miary okreslajacej wielkos¢ interwa-
tow (meridy i eptameridy), opracowanie nowej metody dodawania i odejmowa-
nia interwatdw za pomocg dziatan logarytmicznych, sformutowanie $mialej, jak
na owe czasy, teorii wewngetrznej ztozonosci dzwigku muzycznego (w ktérym
wyrdzni¢ mozna ton podstawowy i alikwoty) oraz nowego systemu muzyczne-
go. Hermeneutyczna analiza przedstawionych faktow wskazuje na konieczno$¢
zmiany utrzymujacego si¢ w wielu pracach naukowych z zakresu teorii muzyki
jednostronnego postrzegania dokonan Sauveura. Nie ma watpliwosci, ze doko-
nania autora Principes d’acoustique et de musique wywarly znaczacy wptyw
na mysl muzyczng osiemnastego wieku i winny by¢ rozpatrywane nie tylko
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na plaszczyznie nauk matematyczno-fizycznych, ale rowniez na polu teorii
muzyki 1 sztuki muzyczne;j.
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Mitosz ALEKSANDROWICZ — Joseph Sauveur’s Acoustic Theory of Musical
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The article presents an innovative theory of musical sound proposed by Joseph
Sauveur (1653—-1716), one of the ‘fathers of modern acoustics,” at the Acad-
emy of Sciences in Paris in 1701. The author discusses the place of Sauveur’s
ideas in the history of scientific and musical thought of the 17th and 18th
centuries, the connection between his theory and the practice, and theory, of
music prevalent at the time, the methodological innovativeness of Sauveur’s
research, as well as the groundbreaking character of his conclusions that led
to a reevaluation of the then existing canons of musical thought. The paper
also shows the influence of the French scholar’s achievements on the further
development of musical acoustics. Having discussed and counterpoised the
two mutually exclusive ideas that inspired Sauveur’s new theory (i.e., on the
one hand, the reference to the regularities present in nature, and, on the other
hand, the intentional departure from such a reference), the author presents the
main presuppositions of the theory in question: the idea that all musical pitches
should be based on a fixed sound (son fixe), the precise units of measurement
Sauveur introduced to determine the size of intervals (meride and heptameride),
and a new method for calculating interval sizes using logarithms. The most
important components of his theory—a very daring one at the time—were
the concept of the internal complexity of musical sound (comprising a basic
tone and harmonics), and the new musical system based on this concept. The
hermeneutic analysis of the described facts reveals that it is necessary to revise
a one-sided perception of Sauveur’s discoveries that remains widespread in
scholarly publications on music theory. There is no doubt that the ideas pre-
sented in Principes d’acoustique et de musique exerted a significant influence
on the musical thought developed in the 18th century and should be acknowl-
edged not only in the field of mathematical and physical sciences, but also in
the theory of music and music as an art.
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