BJORN LEONARDZ

Aven mastaren kan fela
— en historisk utrakning

Hur bedomer man ett slutresultat och hur avgér man om det ar
rimligt? Ar inte dessa frdgor rentav dnnu viktigare i dag an
nar den har berattelsen utspelade sig?

et var en gang en instrumentbygga-
Dre som hittade pd en enkel geome-

trisk figur med vars hjidlp man litt
kan bestimma var pé greppbridan man ska
placera banden p4 ett stringinstrument som
gitarr eller luta.

Avstdndet mellan banden ska bli min-
dre och mindre efter hand som man ror sig
fran sadeln ner mot stallet, men inte hur
som helst. Banden ska vara s placerade att
tonhdjden stiger med precis ett halvt ton-
steg nir man flyttar fingret fradn ett band
till ndsta. Att avstdnden mellan banden blir
mindre och mindre beror pd att den fria
stringlingden maste forkortas med samma
proportion varje gdng, om tonhéjden ska
stiga lika mycket i varje steg.

Figuren ser du hir till hoger.

Ligg nu gitarrens greppbriada under lin-
jen MR sd att stringarna bérjar vid R (sa-
deln, uppe vid stimskruvarna) och slutar vid
M (stallet, nedanfér hélet pa gitarren). Pla-
cera banden dir linjen PR skir linjerna som
stralar ut fran O, s hamnar de ritt. Det ir
darfor figuren dr mirklig, om det nu stim-
mer, forstés.

S& hir ritar man figuren:

o Draen vagrit linje som ir 12 enheter lang
och markera enheterna. Kalla den QR,
dédr Q &r den vinstra andpunkten och R
den hogra.
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o Lat QR bli basen i en likbent triangel dir
de tva dvriga sidorna dr 24 enheter ldnga.

Toppen pa triangeln kallar vi O. Rita tri-
angeln OQR.

o Sitt passarspetsen i Q och blyertsspetsen
7 enheter bort pd QR. Markera en punkt
7 enheter frdn Q uppat lings QO. Kalla
punkten P.




© Bind samman P och R med en rit linje
och férling den till en punkt M bortom P
sd att PM blir lika 18ng som PR dvs s3 att
P blir mittpunkt pd MR.

o Dra“stralar” (rita linjer) frin toppen pa tri-
angeln, O, ner till markeringarna pa QR.

Stammer det?

Om man placerar banden enligt beskriv-
ningen, kommer da tonhdjden verkligen att
stiga med ett halvt tonsteg nir man flyt-
tar fingret frdn ett band till nista? Fran vil-
ket band som helst? Ett sitt att undersdka
saken dr forstés att prova pé en riktig gitarr
och lyssna ordentligt. Men man kan ocksa
rakna pé det.

Sitter man ett finger pd band 12, som
gar genom punkten P i figuren, s& ska man
fa en ton som ligger 12 halvtoner upp, dvs
en oktav ovanfdr stringens grundton. Dir
méste da den fria stringlingden ha halve-
rats. Det stimmer bra, enligt konstruktio-
nen delar punkten P stringen mitt itu. Men
hur dr det med de 6vriga banden, hur ér det
med band 1 tom 11?7 Vi numrerar banden
fran héger i figuren, det forsta bandet dr det
som ligger nidrmast R, det andra ligger tva
snipp fran R osv.

Sitter man fingret pd band 1, 2, 3, ... blir
den fria stringlingden M1, M2, M3, ... Den
relativa forindringen av den fria stringling-
den blir da i tur och ordning

M1/MR, M2/M1, M3/M2, ... M12/MI1.

Foér att tonhdjden ska stiga lika mycket fér
varje band, méste den relativa foérkortning-
en av stringen alltid vara lika stor frén ett
band till ndsta. Annorlunda uttryckt: Den
fria stringldngden ska i varje steg multipli-
ceras med samma faktor och virdet pa den
anges av kvoterna ovan. For att allt ska stdm-
ma, maste dirfor alla tolv kvoterna vara lika
stora. De fria stringlingderna kan vi berik-
na ur figuren och dirmed ocksd kvoterna.
D3 ser vi om de ir lika eller ej. Aven om de
inte skulle vara exakt lika, s kanske de inda
ar tillrackligt lika for vanliga musikaliska
behov.

En bekant till instrumentbyggaren tog
itu med att berdikna allt detta. Fé6r honom

13g det ndrmast till hands att 16sa problemet
geometriskt. Han var nimligen lantmitare
och erfaren ldrare i trigonometri. Raknare
hade han dock ingen, bara papper och pen-
na och tabeller med kvadratrotter, logarit-
mer och trigonometriska funktioner. Han
hade samma hjilpmedel som svenska gym-
nasieelever fick klara sig med s sent som fér
30-40 &r sedan.

Problemet gér att 16sa med gymnasie-
matematik. Prova!
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Faggot och Strahle

Men nu ir det 1743. Jacob Faggot heter lant-
mitaren. Han 4r sekreterare i den nyligen
bildade Vetenskapsakademien i Stockholm
och didrmed dven redaktér f6r de Handlingar
som akademin ger ut, fyra hiften om &ret.

Handlingarna innehéller korta artiklar
om allt mellan himmel och jord som kan
tiankas komma till praktisk nyttaisamtiden.
Man jamfor olika slags 14dersmoérja, man ger
rdd om djuravel, Linné berittar om nya vix-
ter, Polhem beskriver goda konstruktioner,
osv, allt pa svenska och allt grundat pd Wet-
tenskapens senaste rén. Handlingarna finns
fortfarande kvar, dnda fran borjan, inbund-
na i sma drsbécker. Numera kallas de Kung-
liga Vetenskapsakademiens Handlingar, for-
kortat KVAH.

Hit kommer orgelbyggaren och klaver-
makaren Daniel Stréhle och éverlimnar en
artikel med titeln Nytt Pifund, till att finna
Temperaturen, i stdmningen for thonerne pd
Claveret ock dylika Instrumenter. I den be-
skriver han sin mirkliga figur och vad man
kan anvinda den till. Han siger ingenting
om gitarrer och greppbridor — han ir ju kla-
vermakare. Han talar i stillet om liksvéivan-
de temperatur. I vilket fall som helst hand-
lar det om att dela in oktaven i tolv lika stora
delar, tolv lika stora intervall.

Strahle 4r en framstdende man pa sitt
omrade. Han #r elev till Cahman och har
studerat mekanik i ett par ar hos Chris-
topher Polhem i Stiernsund. Kan det vara
Polhem som har uppmuntrat honom till att
skriva artikeln? Eller gér han det sjilvmant
och séker nu stéd for att fa den publicerad i
Vetenskapsakademiens Handlingar?

Vad vi vet ir att Faggot riknar pa saken
och sedan redovisar, inte sjidlva berdkning-
arna, men hela berikningsgadngen och alla
delresultat i en artikel med titeln Trigonome-
trisk Utrdkning, pd den nya Temperaturen for
thonernes stimning d Claveret. Hans utrik-
ning visar att Stradhles pafund dessvirre de-
lar in oktaven i tolv delar som #r alltfér olika
stora for att det ska vara musikaliskt bruk-
bart. S& var det med den saken.

Anda3 publicerar han béda artiklarna och
i samma hifte av Handlingarna! Varfor gor
han det om Strihles pafund inte funkar?
Varfor drar inte Strdhle tillbaka sin artikel
nir han far se Faggots utrikning? Eller far

han inte se den f6rrdn den &r tryckt? Hur
kanner Strahle och Faggot varandra? De ir
jamngamla, bdda nu i 40-&rsdldern. Polhem
ir en gemensam bekant och Faggot 4r mu-
sikintresserad. Ar det Strdhle som ber Fag-
got kontrollera figuren eller ir det Faggot
som kriver att fa rikna péd saken fére en
eventuell publicering?

Ett langt kliv framat i tiden

Hir kunde berittelsen ha slutat, om det inte
senare hade visat sig att Faggot riknade fel.
[ bérjan av sin 1dnga utrikning kommer han
fram till att vinkeln PRQ &r ca 40°. I sjilva
verket dr den bara ca 33,5°. Det felet hinger
sedan med hela vigen. Faggots siffror kom-
mer darfor att bygga pa att punkten P ligger
en bra bit hégre upp fran Q 4n vad Strahle
foreskriver (8,2 i stillet for 7 enheter).

Felet uppticktes inte férrdn pd 1950-ta-
let av musikvetaren J. Murray Barbour. Det
verkar som han tyckte det var bra synd att
kasta ut en sd intressant konstruktion som
Strahles figur, bara for att lutningen pa lin-
jen PR férmodligen inte blivit den bista.
Men vilken lutning 4r d& den bista?

Enligt Faggots utrikning ar felet storst
mitt i oktaven, runt F#. Hur ska da PR luta
for att F# ska bli korrekt? Barbour riknar
och riknar. Han verkar inte ha haft bittre
hjilpmedel &n Faggot och nu méste han lésa
ett trigonometriskt ekvationssystem med
tva obekanta. Till slut kommer han fram till
att P bor ligga 7,028 enheter fran Q. Men da
ir ju Strahles konstruktion mitt i prick! Kan
Faggot ha riknat fel?

Barbour riknar vidare. Troligen gir han
nu igenom Faggots berikningsgdng. Han
hittar felet dir i bérjan, rittar det, fullfol-
jer utrdkningen och kommer fram till att
Strahles pafund i sjilva verket delar in okta-
ven i tolv nistan exakt lika stora intervall.
Poing till Strahle!

Auktoritetstro?

Barbour férefaller vara den férste som verk-
ligen har kollat Faggots utrikning (eller &t-
minstone den forste som har hittat felet).
Flera tidigare musikteoretiker har beskri-
vit Stréhles pafund. Alla har litat p& Faggots
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siffror, om #n med beklagande. Ingen ver-
kar ha kollat utrikningen. Och varfér skulle
man ha gjort det, ens om man behirskade
trigonometrin? Faggot var ju fackman, Of
ver-Directeur for Lantmiteriet m m. Att gora
om hela hans langa utrikning vore sanno-
likt bortkastad mdéda. Det tyckte nu inte
Barbour, men det var férst efter att han hade
misslyckats med att férbattra Strahles figur.
Det gav honom nya fakta i malet — nu fram-
stod det som vil virt besviret att g igenom
Faggots utrikning.

En sentida kommentator, matematikern
Ian Stewart, visar att att Strihles konstruk-
tion d4r anmirkningsvirt bra ur viss matema-
tisk synvinkel. “Om bara Faggot hade gjort
sig besviret att mdta vinkeln PRQ!” utbris-
ter han och visar sedan varfér Strdhles "lin-
jara” figur blir en sd bra approximation till
den exponentialfunktion man egentligen ir
ute efter. “Hur i all viirlden kom Strahle pa
sin figur?”

Prova sjalv

Vilka kontroller Faggot 4n mé ha gjort s
missade han uppenbarligen den hir vin-
keln. Om man vill kan man sjilv prova att
komplettera hans utrikning med att mita
vinklar och strickor i figuren, antingen pa
ett A4-papper eller i storre skala pa viggen
eller golvet. Man kan ocksa prova att losa
problemet med dagens hjilpmedel, bade
trigonometriskt som Faggot och algebra-
iskt med analytisk geometri. Ger metoder-
na samstdmmiga resultat fir man ocksa viss
kontroll av att resultatet dr rimligt.

Sensmoral

Hur 6var man sig i att bedéma ett slutre-
sultat? Att avgora om det ir rimligt? Att
kontrollera det? Den sortens firdighet ir
kanske dnnu mer virdefull nu, nir vi later
snabba maskiner skoéta alla berikningar.
Men snabbheten gor ocksd att vi faktiskt
har bittre om tid till kontroll av resultatet.
Och dven kontrollerna gér ju fort!

Att hitta pa bra kontroller blir en allt vik-
tigare del av probleml6sningsférmaégan.
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