
27 صفحات 27- 36 )علمی-  پژوهشی(

نشریه هنرهای زیبا - هنرهای نمایشی و موسیقی  دوره 27، شماره  3، پاییز 1401

بررسی تطبیقی نغمه های رباب از دیدگاه فارابی با گام زارلنَ

فرشاد شیخی*1، فرهاد شیخی2، نیلوفر بدری کوهی3، پریسا مهرعلی زاده4
1   عضو هیأت علمی گروه موسیقی، دانشکده هنر و معماری، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.

2   عضو هیأت علمی گروه موسیقی، دانشکده هنر و معماری، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.

3   عضو هیأت علمی گروه موسیقی، دانشکده موسیقی، دانشگاه هنر تهران، تهران، ایران.

4   کارشناس ارشد نوازندگی ساز جهانی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.

)تاریخ دریافت مقاله: 1400/06/20، تاریخ پذیرش نهایی: 14/ 1401/06( 

چکیده
 این پژوهش شامل بررسی تطبیقی نغمه های رایج ساز رباب در رسالۀ موسیقی کبیر فارابی با گام زارلن است که در پاسخ به سئوال 
اصلی تحقیق با عنوان: چگونگی ارتباط گام زارلن با نغمات رباب شکل گرفته است. بدین منظور، نخست نغمات موجود در ساز مذکور 
را آنالیز نموده، سپس آنها را ضمن شرح و تفسیر مختصر گام زارلن با استفاده ازضرب و تقسیم نسبت های ریاضی موجود، با گام 
مطرح شده انطباق داده ایم که در نتیجۀ این مقایسه مشخص شد، نغمات مذکور در شرایطی با گام دیاتونیک زارلن مطابق است اما 
در گام کروماتیک ساختاری متفاوت دارند. در بررسی مجدد گام زارلن متوجه شدیم علاوه بر ایرادهای رایج که شامل وجود چهارم 
درست بزرگ تر از 4:3 و پنجم درست کوچ کتر از 3:2 است، ایرادی دیگر به ساختار گام زارلن وارد است. در حالی که محققان تاکنون 
بر این باورند که این گام دارای دونوع نیم پردۀ کروماتیک و کی نوع نیم پردۀ دیاتونیک است. نتایج این مقاله مشخص میک ند که 
گام مذکور دارای دونوع نیم پردۀ دیاتونیک و کی نوع نیم پردۀ کروماتیک است. با توجه به رویکرد توصیفی-تحلیلی این پژوهش برای 
برطرف ساختن آن ایراد نظریۀ اصلاحی مطرح می شود که پس از اعمال آن نغمات ساز رباب و گام زارلن انطباق کامل خواهند داشت.
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اصلی ترین دغدغه های ذهنی موسیقی  از  بسامدی یکی  نسبت های 
دان ها از دیر باز تا کنون بوده است. برای اثبات این ادعا می توان به آثار 
باستانی کشف شده از تمدن بین النهرین اشاره نمود که موضوع نسبت های 
بسامدی در آنها مشهود است. بحث در مورد نسبت های بسامدی قرن ها بعد 
در رسالات به جا مانده از فیثاغورث1، آریس تکُسِن2، زارلن3َ، ویلیام هُلدر4 و 
ناید هارت5، ورک مایستر6  )اعتدال یکسان(7 نیز به چشم می خورد. از جمله 
اندیشمندان ایرانی که در آثارشان نسبت های بسامدی را مورد تحقیق قرار 
داده  اند می توانیم به فارابی، صفی الدین ارموی، عبدالقادر مراغی و غیره اشاره 
کرد. تعدد آثار و حجم نوشتارها در رساله های به جا مانده از اندیشمندان نام 

برده همگی براین موضوع دلالت دارد که چگونگی استفاده از این نسبت های 
بسامدی وترتیب قرار گرفتن آنها در ایجاد ملودی ها که متشکل از نغمات 
مختلف هستند و این نغمات بیان کننده فرهنگ، رسوم، حالات و غیره هر 
قومیت خاص می باشند، تاثیرگذار هستند. بنابراین در این مقاله کوشیده 
شده میزان تشابه و تضاد نغمات موجود در ساز رباب نوشتۀ فارابی را با گام 
زارلن که دارای بیشترین وجه تشابه هستند مقایسه کنیم. سئوال اصلی 
تحقیق بدین شرح است که نغمات موجود در ساز رباب چه ارتباطی با گام 

زارلن دارد؟

روش پژوهش
در این پژوهش که به روش توصیفی- تحلیلی صورت پذیرفته، ابتدا 
ماهیت نغمات موجود در ساز رباب با در نظرگرفتن نسبت های بسامدی 
آن ها بررسی شده و در ادامه ضمن شرح سیستم کوک موسیقایی زارلن و 
بررسی نسبت های بسامدی موجود درآن که شامل نسبت های دیاتونیک و 
کروماتیک هستند، نسبت های مورد بحث با یکدیگر تطبیق داده شده است. 
سپس با آشکارشدن میزان انطباق نسبت های بسامدی با یکدیگر، عدم 
انطباق برخی از آنها با استفاده از ضرب و تقسیم نسبت های بسامدی مورد 
بررسی قرار گرفته است که این امر موجب شد ایرادی جدید به سیستم 
کوک موسیقایی زارلن وارد شود و با محاسبات ریاضی نظریۀ اصلاحی برای 

رفع آن مطرح شود.

پیشینه پژوهش 
در زمینه بررسی و دانش نظری سیستم های کوک موسیقایی شامل 
صورت  متفاوتی  تحقیقات  ایرانی  غیر  موسیقی  انواع  و  ایرانی  موسیقی 
پذیرفته است که از مهم ترین آنها در موسیقی ایرانی می توان به پورتراب، 
علیزاده، افتاده، اسعدی، بیانی، فاطمی، 1386؛ کیانی، 1397؛ برکشلی، 
معروفی،1374؛  1377؛  کیانی،  فرهت،1380؛  پورتراب،1391؛  1398؛ 
برکشلی،1392؛ رهنما، نوروزیان، رضا قلی زاده، 1336؛ شهمیری، 1388؛ 
مراغی،1370؛ مراغی،1344 و ارُمَوی،1380، اشاره کرد. در مورد گام زارلن 
و نسبت های موسیقایی موجود درآن نیز مقاله ها و کتاب های زیادی نگارش 
 Bedford, 1956; Barker, 1994; Leigh شده که از جملۀ آنها می توان به
Silver, 1971; Hall & Hess, 1984، اشاره کرد. ولی موضوع مورد بحث 
در این پژوهش در هیچکدام از مقاله ها و کتاب های نام برده مورد بررسی قرار 

نگرفته و این پژوهش نخستین پژوهش در مورد بررسی تطبیقی نغمه های 
رباب از دیدگاه فارابی با گام زارلنَ است.

مبانی نظری پژوهش
1- بررسی نغمات موجود در ساز رباب

ساز رباب دارای دو سیم است که نسبت های بسامدی با فرض اینکه 
سیم اول را از شیطانک تا خرک به ترتیب )ا - ب( و سیم دیگر را )ج -د( در 
نظر بگیرم، نسبت های بسامدی آن به ترتیب عبارتند از: سیم اول)ا - ب(: 
)ا( تا )ه( 9:8 )ه( تا )ح( 16:15)ح( تا )ک( 135:128 )ک( تا )ف( 256:243 
)ف( تا )م( 135:128 )م( تا )س( 15:16. سیم دوم )ج -د(: )ج( تا )ز( 9:8 
)ز( تا )ط( 16:15)ط( تا )ل( 135:128 )ل( تا )ص( 256:243 )ص( تا )ن( 
135:128 )ن( تا )ع( 15:16)برکشلی،1392، 372(. مجموع نسبت های 
بسامدی )ا( تا )ه( 9:8 و )ه( تا )ح( 16:15 برابر است با: 6:5 = 16:15 × 
9:8. مجموع نسبت های بسامدی )ا( تا )ه( 9:8، )ه( تا )ح( 16:15و )ح( تا 
)ک( 135:128 برابر است با: 81:64 =135:128 × 6:5. مجموع نسبت های 
بسامدی )ا( تا )ه( 9:8، )ه( تا )ح( 16:15، )ح( تا )ک( 135:128 و )ک( تا 
)ف( 256:243 برابر است با: 4:3 = 256:243 × 81:64. مجموع نسبت های 
بسامدی )ا( تا )ه( 9:8، )ه( تا )ح( 16:15، )ح( تا )ک( 135:128، )ک( تا 
)ف( 256:243 و )ف( تا )م( 135:128برابر است با: 45:32 = 135:128 
×4:3. مجموع نسبت های بسامدی)ا( تا )ه( 9:8، )ه( تا )ح( 16:15، )ح( 
تا )ک( 135:128، )ک( تا )ف( 256:243، )ف( تا )م( 135:128 و )م( 
تا )س( 15:16برابر است با: 3:2 =       16:15 × 45:32. مجموع فواصل سیم 
دوم هم دقیقا به همین صورت است. برای درک بهتر نسبت های بسامدی 
به دست آمده را در قالب کی جدول خواهیم دید: نسبت بسامدی )ا( 

تصویر 1- کوک های معمول در رباب. مأخذ: )برکشلی، 1392، 372(

فرشاد شیخی و همکاران
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تا )ه( برابر است با: 9:8. نسبت بسامدی)ه( تا )ح( برابر است با: 16:15. 
نسبت بسامدی )ه( تا )ک( برابر است با: 9:8 =16:15  × 135:128. نسبت 
بسامدی )ح( تا )ک( برابر است با: 135:128. نسبت بسامدی )ح( تا )ف( 
برابر است با: 10:9 =135:128 ×256:243. نسبت بسامدی )ک( تا )ف( 
برابر است با: 256:243. نسبت بسامدی )ک( تا )م( برابر است با: 10:9 
=135:128 ×256:243. نسبت بسامدی )ف( تا )م( برابر است با: 135:128. 
نسبت بسامدی )ف( تا )س( برابر است با: 9:8 =16:15 × 135:128. نسبت 
بسامدی )م( تا )س( برابر است با: 16:15. مجموع فواصل سیم دوم هم دقیقا 
به همین صورت است. برای درک بهتر نسبت های بسامدی به دست آمده 

را در قالب کی جدول خواهیم دید:

2-آشنایی با سیستم کوک موسیقایی »آریس تکُسِن« 
Huff( است  میلاد  از  قبل  چهارم  قرن  فلاسفه  از   آریستُکسِن 

man, 2008, 104( او نیز مانند فیثاغورث با استفاده از نسبت بسامدی8 
نامیده  و چهارم که چهارگان مقدس10  دوم، سوم  اول،  هارمونی کهای9 
می شوند و تشکیل دهندۀ خوش صداترین فواصل موسیقایی به شرح: فاصلۀ 
پنجم  فاصلۀ   ،)Barker, 1991, 73(  2:1 بسامدی  نسبت  دارای  اکُتاو11 
درست12 دارای نسبت بسامدی 3:2 و فاصلۀ چهارم درست13 دارای نسبت 
بسامدی Levin, 2007, 415( ،4:3( یکی از سیستم های کوک موسیقایی 
 Chailley & Challan,( ابداع کرده است که به نام وی شهرت دارد را 

1951,76(. در این سیستم با اقتباس از نسبت های موجود در سری نتهای 
هارمونیک، دو نوع پرده موجود است: الف( پردۀ بزرگ14 )تنُ ماژور( دارای 
نسبت Johnston, 1964, 63( 9:8(؛  ب( پردۀ کوچک15 )تنُ مینور( دارای 
نسبت Berger, 1980, 396(10:9(. در این سیستم برای به دست آوردن 
نسبت فاصلۀ دوم بزرگ16 از نسبت هارمونیک نهم به هارمونیک هشتم 
استفاده شده است که از تقسیمک ردن نسبت فاصله پنجم درست 3:2 به 
نسبت فاصلۀ چهارم درست 4:3 نیز حاصل می شود: نسبت فاصلۀ دوم 
بزرگ )تنُ ماژور(                              )Barker, 1994, 121(. نسبت فاصلۀ سوم 
بزرگ17 از تضریب نسبت هارمونیک نهم به هارمونیک هشتم 9:8 در نسبت 
هارمونیک دهم به هارمونیک نهم 10:9حاصل می شود:} نسبت بسامدی 
تنُ ماژور ضرب درتنُ مینور برابراست با نسبت فاصلۀ سوم بزرگ در گام 
 .)Budden, 1967, 206(                         زارلنَ{ نسبت فاصلۀ سوم بزرگ
نسبت فاصلۀ دوم کوچک18 )نیم پرده ی دیاتونیک19( با تقسیم نسبت فاصلۀ 
چهارم درست 4:3 به نسبت فاصلۀ سوم بزرگ 5:4 به دست مییآ د: نسبت 
فاصلۀ دوم کوچک                  )Leigh Silver, 1971, 353( در صورت 
ضرب شدن نسبت فاصلۀ پنجم درست 3:2 در نسبت فاصلۀ پردۀ بزرگ 
)تنُ ماژور( 9:8، نسبت فاصلۀ ششم بزرگ20 27:16 پدید می آید: نسبت 
فاصلۀ ششم         بزرگ                     )Carlos,   1987, 38( نسبت فاصلۀ هفتم 
بزرگ21 از تضریب نسبت فاصلۀ ششم بزرگ 27:16 در نسبت فاصلۀ پردۀ 

جدول2- نسبت های بسامدی موجود در ساز رباب نسبت به یکدیگر.

جدول 1- نسبت های بسامدی موجود در ساز رباب نسبت به سیم های دست باز )ا( و )ج(.

)Bedford, 1956, 471( :؛ 2ب- گام دو ماژور و نسبت بسامدی پردۀ بزرگ. مأخذ)Clark,1999, 89( :تصویر2الف- سری نتهای هارمونیک. مأخذ 
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بزرگ )تنُ مینور( 10:9 حاصل می شود: نسبت فاصلۀ هفتم بزرگ:  
               )Hall & Hess, 1984, 173( با تقسیم نسبت فاصلۀ اکتاو 
)هشتم درست( 2:1 به نسبت فاصلۀ هفتم بزرگ 15:8دوباره نسبت فاصلۀ 
دوم کوچک )نیم پردۀ دیاتونیک( 16:15به دست مییآ د: نسبت فاصله ی 

دوم کوچک )نیم پردۀ دیاتونیک(  
با توجه به مطالب عنوان شده می توان گام دو ماژور22 را با در نظرگرفتن 
نسبت بسامدی میان اصوات آن، به شکل جدول زیر ترسیم کرد: مقدار 
فاصه های میان اصوات گام مذکور بر حسب ساوار23 و سِنت24 به شرح زیر 
است: دو تا ر برابر است با مقدار 51 ساوار و 204 سِنت، ر تا می برابر است 
با مقدار 46 ساوار و 182سِنت، می تا فا برابر است با مقدار 28 ساوار و 112 
سِنت، فا تا سل برابر است با مقدار 51 ساوار و 204 سِنت، سل تا لا برابر 
است با مقدار  46 ساوار و182 سِنت، لا تا سی برابر است با مقدار 51 ساوار 

و 204 سِنت، سی تا دو برابر است با مقدار28 ساوار و 112 سِنت.

3. آشنایی با طرح ایراد و اصلاحات جوزپه تسارلینو
 Wienpahl,( از موسیقی دانان قرن شانزدهم است  جوزپه تسارلینو 
27 ,1959( که پس از بررسی های علمی متوجه ایرادی در سیستم کوک 
نام  کنار  در  نیز  او  نام  آن  از  پس  که  گردید  »آریستُکسِن«  موسیقایی 
»آریس تکُسِن« قرار گرفت. جوزپه تسارلینو )زارلنَ( توانست اثبات کند که 
تتراکورد25دوم در گام »آریستُکسِن« با پردۀ کوچک )تنُ مینور( که دارای 
نسبت 10:9 است شروع می شود نه با پردۀ بزرگ )تنُ ماژور( که دارای 
نسبت9:8 است و به تبع آن پردۀ بعد از آن باید پردۀ بزرگ )تنُ ماژور( که 

دارای نسبت 9:8 است، باشد. بدینسان، تنها تفاوت میان گام »آریستُکسِن« 
و»آریستُکسِن- زارلنَ« در این است که گام »آریستُکسِن« متشکل از دو 
تتراکورد مساوی و متناظراست در صورتی که گام»آریستُکسِن- زارلنَ« از 

دو تتراکورد مساوی ولی نامتناظرتشکیل شده است. 

 4- تطبیق نغمه های رباب و گام زارلن:
با توجه به بررسی تصویر )1( مشخص می شود نسبت بسامدی  نغمه های 
)هـ( تا )م(9:8، )ک( تا )م( 10:9، )م( تا )س( 16:15، )جـ( تا )ز( 9:8، )ز( 
تا )ل( 9:8، )ل( تا )ن( 10:9و )ن( تا )ع( 16:15 است که این نسبت ها با 
نسبت های موجود در جدول )3( کاملاًً مطابقت دارند. اما مقایسه تصویر )1( 
با تصویر )5ب( مشاهده می شود که نسبت نغمه های )ح( تا )ک( 135:128و 
)ک( تا )ف( 256:243 است که با فواصل نت های )ر( تا )می بمل( 16:15 
و )می بمل( تا )می بکار(25:24 مغایرت دارند. به همین دلیل نسبت های 
بررسی  را مجدد  زارلنَ«  »آریستُکسِن-  در سیستم  نیم پرده ها  بسامدی 
نمودیم که نتایج آن به شرح زیر است: در سیستم »آریستُکسِن- زارلنَ« 
با استناد به کتاب های مرجع می توان یافت که در این سیستم به علت 
الف(  دارد:  وجود  نیز  کروماتیک26  نیم پردۀ  نوع  دو  پرده،  نوع  دو  وجود 
نیم پردۀ کروماتیک در پردۀ بزرگ )تنُ ماژور( 9:8، که از تقسیم نسبت پردۀ 
بزرگ )تنُ ماژور( 9:8 به نسبت فاصلۀ دوم کوچک )نیم پرده دیاتونیک(         
16:15 حاصل می شود: نسبت نیم پردۀ کروماتیک در پردۀ بزرگ )تنُ   ماژور(                          
                 )Goddard, 1901-1092, 50(؛ ب( نیم پردۀ کروماتیک 
در پردۀ کوچک )تن مینور( 10:9، که از تقسیم نسبت پردۀ کوچک )تنُ 

)Bedford, 1956, 471( :؛ 3ب- گام دو ماژور و نسبت بسامدی پردۀ کوچک. مأخذ)Payne, 1968, 145( :تصویر3الف- سری نت های هارمونیک. مأخذ

)Walker, 1967, 228( :؛ 4ب- گام زارلنَ. مأخذ)Bedford, 1956, 471( :تصویر 4الف- گام آریستُکسِن. مأخذ

)Bedford, 1956, 471( :جدول3 -گام دو ماژور و نسبت های بسامدی نت ها. مأخذ
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)نیم پردۀ دیاتونیک( 16:15  فاصلۀ دوم کوچک  به نسبت  مینور( 10:9 
حاصل می شود: نسبت نیم پردۀ کروماتیک در پردۀ کوچک )تنُ مینور( 

                     )Fonville, 1991, 109(. اکنون در گام کروماتیک بالارونده

ملاحظه می شود که نسبت بسامدی میان صداهای دودیز- ردیز برابر است 
با: 10:9 و نسبت بسامدی میان صداهای فادیز- سل دیز نیز برابر است با: 
10:9، نسبت بسامدی میان صداهای سل دیز- لا دیز برابر است با: 9:8 و 
در گام کروماتیک پایین رونده مشاهده میک نیم که نسبت بسامدی میان 
صداهای ربمل-  می بمل برابر است با: 9:8، نسبت بسامدی میان صداهای 
می بمل-   فا برابر است با: 10:9، نسبت بسامدی میان صداهای سل بمل-

لابمل برابر است با: 9:8، نسبت بسامدی میان صداهای لابمل -سی بمل 
برابر است با: 10:9 و نیز نسبت بسامدی میان صداهای سی بمل- دو برابر 

است با: 9:8. 
حال با توجه به کوک رایج رباب که توسط فارابی مطرح شده و عدم 
انطباق فواصل کرو ماتیک گام زارلن با آن و همچنین اختلاف به دست آمده 
میان صداهای دو تا ر و دو دیز تا ر دیز، فا تا سل و فا دیز تا سل دیز، سل تا 
لا و سل دیز و لا دیز، ر تا می و ربمل تا می بمل، می بمل تا فا و سی بمل تا 
دو و لا تا سی با لابمل تا سی بمل ایراد جدیدی توسط نگارندگان این مقاله 

به سیستم کوک موسیقایی زارلن وارد است.

5- طرح ایراد
5- 1. ایراد اول: نکتۀ مطرحده به این صورت است که وقتی نسبت 
بسامدیِ میان صدای دو تا صدای ر 9:8 است چگونه نسبت بسامدی فاصله 
صدای دو دیز تا صدای ردیز 10:9 می شود و اگر نسبت بسامدی فاصلۀ 
صدای ر تا می که برابر با 10:9 است نسبت بسامدی فاصلۀ صداهای ربمل 

تا می بمل9:8 است.
5- 2. ایراد دوم: در )تصویر 5( مشاهده میک نیم که نسبت بسامدیِ 
میان صداهای می بمل- فا برابر با 10:9 است در حالی که نسبت بسامدیِ 

میان صداهای سی بمل-    دو برابر با 9:8 است. 
5-3. ایراد سوم: قابل توجه است که برای نوشتن مقام های کلیسایی 
باید مقام ینُی ین27َ را مبنا قرار داد و سایر مقام ها را از درجات دوم، سوم، 
چارم، پنجم، ششم، و هفتم آن شروع کرد که در این صورت اسامی آنها به 

ترتیب چنین است: دُرینَ 28، فرِیژین29َ، لیدین30َ، میکسُ لیدین31َ، ائِولیَن32 
و لکُرین33َ. حال اگر گام »آریستُکسِن- زارلنَ« را در نظر بگیریم و مطابق 
گفته های بالا عمل کنیم، نسبت هر کدام از صدا ها نسبت به صداهای دیگر 
در هر مقام به شرح زیر خواهند بود )برای درک بهتر مد ینُیی نَ از فینالس 

دو در نظر گرفته ایم(. 
مقام ینُیی نَ: از نت دو تا دو )Gill, 1937, 711(، مقام دُرینَ: از نت ر 
 Kimmel,( مقام فرِیژینَ: از نت می تا می ،)Raffman, 1975, 37( تار
45 ,1980(، مقام لیدینَ: از نت فا تا فا )Reichenbach,1938, 272(، مقام 
میکسُ لیدینَ: از نت سل تا سل )Burns,1993,151(، مقام ائِولیَن: از نت 
Bow�( مقام لکُرینَ: از نت سی تا سی ،)Mountford, 1920, 30( .لا تا لا

ers, 1994, 122(. با توجه به مطالب فوق الذکر در مورد مقام های کلیسایی، 
حال اگر بخواهیم با در نظرگرفتن )تصویر 5( از صدای دو دیز مقام ینُی ینَ 
بنویسیم خواهیم دید که با این سیستم این مقام از صدای فینالیس34 دو دیز 
با پرده کوچک  10:9 آغاز می شود، همچنین متوجه می شویم که نسبت 
بسامدیِ میان صداهای ردیز- می دیز برابر است با 9:8، در ادامه مشاهده 
خواهیم کرد که نسبت بسامدیِ میان صداهای فادیز-      سل دیز 10:9 و در 
خاتمه خواهیم دید که نسبت بسامدیِ میان صداهای سل دیز-     لادیز 9:8 
است، که در صورت مقایسه )تصویر7الف( با )تصویر7ب( متوجه تناقض آنها 

خواهیم شد.
نسبت  دارای  که  )تنُ ماژور(  بزرگ  پردۀ  چهارم:  ایراد   .4  -5
9:8، معادل مقدار 51 ساوار و 204 سِنت است، متشکل ازکی نیم پردۀ 
دیاتونیک، دارای نسبت 16:15 معادل مقدار 28 ساوار  و 112سِنت و 
کی نیم پردۀ کروماتیک، دارای نسبت 135:128معادل مقدار 23 ساوار و 
92 سِنت می باشد، در حالی که پردۀ کوچک )تنُ مینور( که دارای نسبت 
10:9 است، متشکل از کی نیم پردۀ دیاتونیک، دارای نسبت 16:15 معادل 
نسبت  دارای  کروماتیک،  نیم پردۀ  کی  و  و 112سِنت  ساوار  مقدار 28 
25:24 معادل مقدار ساوار و 71 سِنت می باشد. حال با مقایسه پردۀ بزرگ 
و پردۀ کوچک و اجزاء تشکیل دهندۀ آن ها پرسشی مطرح می شود که چرا 
در پردۀ بزرگ که با پردۀ کوچک دارای اختلاف نسبت بسامدی81:80 
معادل مقدار 5/39503189 ساوار و 21/50628961 سِنت است، نسبت 
نیم پردۀ دیاتونیک 16:15 ثابت و نسبت نیم پردۀ کروماتیک متغیر است؟ 

 تصویر5الف- گام کروماتیک بالارونده. مأخذ: )Collier, 2001, 359(؛  5ب- گام کروماتیک پایین رونده. مأخذ: )Bergholt,1894,698(؛ 
)Henbuehl & Schmidt, 1962, 56( :نسبت بسامدی نیم پردۀ کروماتیک و دیاتونیک در پردۀ بزرگ و کوچک. مأخذ
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تصویر6الف- مُد ینِییَن )گام ماژور( از فینالیس دو. مأخذ: )Polansky, Rockmore, Johnson, Repetto, & Pan, 2009, 75(؛ 6ب- نسبت های بسامدی موجود در گام زارلنَ. 
 Thomson, 1998,( :؛ 6د- نسبت های بسامدی موجود در گام زارلنَ. مأخذ)Polansky, et al., 2009, 75( :؛ 6ج- مُد دُرینَ از فینالیس ر. مأخذ)Reade, 1999, 501( :مأخذ
20(؛6هـ- مُد فریژینَ از فینالیس می. مأخذ: )Polansky, et al., 2009, 75(؛ 6و- نسبت های بسامدی موجود در گام زارلنَ. مأخذ: )Notley, 2005, 105(؛ 6ز- مُد لیدینَ از 
فینالیس فا. مأخذ: )Polansky, et al., 2009, 75(؛ 6ح- نسبت های بسامدی موجود در گام زارلنَ. مأخذ: )Yasser, 1937, 340(؛ 6ط- مُد میکس لُیدینَ از فینالیس سُل. مأخذ: 
 Polansky, et al.,( :؛ 6ک- مُد ائِولیَن از فینالیس لا. مأخذ)Whitesell, 2002, 174( :؛ 6ی- نسبت های بسامدی موجود در گام زارلنَ. مأخذ)Polansky, et al., 2009, 75(
75 ,2009(؛ 6ل- نسبت های بسامدی موجود در گام زارلنَ. مأخذ: )Moore, 1995, 174(، 6م- مُد لکُرینَ از فینالیس سی. مأخذ: )Polansky, et al., 2009, 75(؛ 6ن- نسبت های 

)Cazden, 1971, 52( :بسامدی موجود در گام زارلنَ. مأخذ

تصویر 7الف- مُد ینُییَن)گام ماژور( از مبنای فینالیس دو. مأخذ: )Cazden, 1958, 103(؛ 7ب- مُد ینُییَن از مبنای فینالیس دو دیزِ و مشاهدۀ اختلاف های آنها.
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تصویر 8الف- پردۀ بزرگ و پردۀ کوچک. مأخذ: )Curtis, 1924, 13(؛ 8ب- چگونگی محاسبۀ نسبت بسامدی
نیم پرده های دیاتونیک و نیم پردۀ کروماتیک با توجه به نظریۀ اصلاحی مطرح شده در این مقاله.

تصویر 9الف- گام کروماتیک بالارونده. مأخذ: )Collier, 2001, 359(؛ 9ب- گام کروماتیک پایین رونده. مأخذ: )Bergholt, 1894, 698(؛
9ج- نسبت های بسامدی نیم پردۀ کروماتیک و دیاتونیک در گام زارلنَ پس از اعمال نظریۀ اصلاحی.

نیم پردۀ  مقدار  اختلاف  که  دید  خواهیم  مطرح شده  سئوال  به  توجه  با 
دیاتونیک و نیم پردۀ کروماتیک درپردۀ بزرگ برابر با 4/90492475 ساوار و 
19/55256879 سِنت است، در حالی که اختلاف مقدار نیم پردۀ دیاتونیک 
و  با 10/29995664 ساوار  برابر  پردۀ کوچک  در  کروماتیک  نیم پردۀ  و 

41/0588584 سِنت، است.
6- نظریه اصلاحی: اگر گام »آریستُکسِن- زارلنَ« از مبنای صدای 
دو نوشته شود نسبت بسامدی صداهای دو- ر 9:8 است. حال اگرصدای 
دو کی نیم پردۀ دیاتونیک زیرتر شود، صدای ربمل حاصل می شود و از 
صدای ربمل- تا صدای ر نسبت بسامدی نیم پردۀ کروماتیک در پردۀ بزرگ 
به دست می آید. 135:128=16:15÷9:8. با در نظرگرفتن نسبت بسامدیِ 
صداهای ر و می از مبنای صدایِ دو در گام »آریستُکسِن- زارلنَ« که 10:9 
است، اگر بخواهیم نسبت بسامدی صدایِ ربمل تا صدای می بمل را محاسبه 
کنیم، باید نسبت بسامدی فاصلۀ تنُ مینور 10:9 را به نسبت بسامدی 

فاصلۀ نیم پردۀ کروماتیک 135:128 تقسیم کنیم نسبت بسامدی نیم پردۀ 
دیاتونیک در پردۀ کوچک حاصل می شود: 256:243=135:128÷10:9 با 
توجه به این نظریه اگر فواصل گام کروماتیک بالارونده و پایین رونده را از 
مبنای صدای دو ترسیم کنیم، فواصل آن به شرح زیر است: در محاسبۀ 
فواصل ذکرشده )تصویر 9( ملاحظه می شود که در گام کروماتیک بالارونده 
نسبت بسامدی صداهای دودیز- ردیز برابر است با: 9:8، نسبت بسامدی 
صداهای فا دیز-سل دیز برابر است با: 9:8، نسبت بسامدی صداهای سل دیز 
تا لادیز برابر است با 10:9 و در گام کروماتیک پایین  رونده نسبت بسامدی 
صداهای ربمل-می بمل برابر است با: 10:9، نسبت بسامدی صداهای سل 
بمل -   لابمل برابر است با: 10:9، نسبت بسامدی صداهای لا بمل -  سی بمل 
برابر است با: 9:8 و در پایان ملاحظه می شود که صداهای سی بمل- دو برابر 

است با: 9:8.  
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دستاوردهای این پژوهش را می توان به چهار بخش تقسیم کرد: الف( 
نغمه های ساز رباب در کتاب موسیقی کبیر فارابی به شرح: )هـ( تا )م( 9:8، 
)ک( تا )م( 10:9، )م( تا )س( 16:15، )جـ( تا )ز( 9:8، )ز( تا )ل( 9:8، )ل( 
تا )ن( 10:9و )ن( تا )ع( 16:15با گام دیاتونیک ماژور مبتنی با سیستم 
کوک آریستُکسِن- زارلنَ، انطباق کامل دارند؛ ب(: عدم انطباق نغمه  های 
ساز مذکور به شرح: )ح( تا )ک( 135:128، )ک( تا )ف( 256:243، )ط( 
تا )ل(135:128و )ل( تا )ص( 256:243، با نسبت های بسامدی موجود 
کوک  نظریۀ  به  ایراد  طرح  ج(  زارلنَ؛  آریستُکسِن-  کروماتیک  گام  در 
کروماتیک  فواصل  چیدمان  محوریت  با  زارلنَ  آریستُکسِن-  موسیقایی 
موجود در آن. در نظریات قبلی، گام آریستُکسِن- زارلنَ دارای کی نوع 
نیم پردۀ دیاتونیک با نسبت: 16:15 معادل مقدار 28/02 ساوار و 111/72 
سِنت و همچنین دو نوع نیم پردۀ کروماتیک با نسبت های: الف( نیم پردۀ 
کروماتیک در تن ماژور: 135:128 معادل مقدار 23/12 ساوار و 92/17 
سِنت؛ ب( نیم پردۀ کروماتیک در تنُ مینور: 25:24 معادل مقدار 17/72 

ساوار و 70/66 سِنت است. اگر مطابق با این نسبت ها گام ماژور دیگری 
را از مبنای نیم پردۀ کروماتیک زیرتر شروع کنیم جای پرده های بزرگ 
و کوچک در گام عوض خواهد شد؛  د( ارائۀ نظریۀ اصلاحی: با توجه به 
یافته های این مقاله، گام مذکور متشکل از دو نوع نیم پردۀ دیاتونیک و کی 
نوع نیم پردۀ کروماتیک به شرح زیر: نیم پردۀ دیاتونیک در تن  ماژور: 16:15 
معادل مقدار 28/02 ساوار و 111/72 سِنت، نیم پردۀ دیاتونیک در تن مینور: 
256:243 معادل مقدار 22/63 ساوار و 90/21 سِنت و نیم پردۀ کروماتیک: 
135:128 معادل مقدار 23/12 ساوار و 92/17 سِنت، است. در صورت 
رعایت نسبت بسامدی فواصل مطابق با دستاورد این پژوهش، نغمه های ساز 
مذکور به شرح: )ح( تا )ک( 135:128، )ک( تا )ف( 256:243، )ط( تا )ل( 
135:128و )ل( تا )ص( 256:243، با نسبت های بسامدی موجود در گام 
کروماتیک آریستُکسِن- زارلنَ مطابق خواهند شد، همچنین اگر مطابق با 
این نسبت ها گام ماژور دیگری را از مبنای نیم پردۀ کروماتیک زیرتر بنا کنیم 

جای پرده های بزرگ و کوچک در گام عوض نخواهد شد.
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The current research contains a comparative analysis of 
intervals for the instrument, Robab, as recorded in Al-
Farabi’s book, titled Al-Mousighi Al-Kabir.  This research 
brings together the analysis of this instrument in regards 
to the Zarlinian scale, in order to find the relation between 
Robab’s intervals and those of the Zarlinian scale. First, the 
ratios of the frequencies of the Robab’s intervals have been 
analyzed. With a brief explanation of the Zarlinian scale, 
these unique intervals have been compared against the in-
tervals of the Zarlinian scale by means of multiplying and 
dividing the corresponding mathematical proportionalities. 
In a reevaluation of the Zarlinian scale, notwithstanding its 
commonly-known problems which include a perfect fourth 
with a frequency ratio greater than that of 4:3 and the perfect 
fifth with a frequency ratio less than that of 3:2, we found an-
other problem regarding the formation of the Zarlinian scale. 
While researchers currently believe that this scale consists of 
two kinds of a chromatic semitones, and one kind of a dia-
tonic semitone, this article will prove that this scale is com-
prised of two kinds of a diatonic scale, and only one kind 
of a chromatic semitone. Conclusion: Findings we achieved 
in this article could be divided into these divisions as given 
below: 1.Interval frequency ratios of the Robab instrument, 
according to Farabi’s aforementioned book, fully conform 
to that of the diatonic major scale based on the Aristoxen-
Zarlinian system of intonation. 2.Lack of conformity of the 
frequencies of the interval ratios, within the Robab with that 
of the chromatic Aristoxen-Zarlinian scale. 3.Stating a prob-
lem pertaining to the Aristoxen-Zarlinian theory of intona-
tion system based on the arrangement of chromatic intervals 
therein: In former theories, the Aristoxen-Zarlinian scale 
was believed to contain a kind of diatonic semitone with 
a proportion of 16:15, equal to 28.02 Savarts, and equal to 
111.72 Cents. Also two kinds of a chromatic semitone with 
proportions of: A.  A major tone equal to 135:128, equal to 

23.12 Savarts, and equal to 92.17 Cents B.  The chromatic 
semitone in a minor tone, with a proportion of 25:24 equal 
to 17.72 Savarts, and equal to 70.66 Cents Given a major 
scale from the upper chromatic semitone based on these pro-
portions, the placement of major and minor intervals would 
become interchanged.  Suggesting a reformative theory: Ac-
cording to findings in this article, the mentioned scale con-
sists of two kinds of a diatonic semitone, and only one kind 
of a chromatic semitone as explained below: Diatonic semi-
tone in major tone: proportion equal to 16:15 equal to 28.02 
Savarts, equal to 111.72 Cents. diatonic semitone in minor 
tone: proportion equal to 256:243 equal to 22.63 Savarts, 
equal to 90.21 Cents. And the chromatic semitone: propor-
tion equal to 135:128, equal to 23.12 Savarts, equal to
 92.17 Cents. Given the mentioned frequency ratios above, 
intervals of the Robab will fully conform to the ratios of the 
chromatic Aristoxen-Zarlinian scale. Also if a major scale 
would be formed based on these ratios on the upper chro-
matic semitone, the minor and major semitones won’t get 
switched anymore.

Keywords
Semitone, frequency proportion, the Robab, chromatic, dia-
tonic.
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