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1:     Oorsprong     & 

2:     details     van de 

toonladder = notenleer? 
Zijn muziekinstrumenten van notenhout? 

Does a crotcheteer improvise only quarter notes? 

 
Henk Reints 

Henk-Reints.nl 

Een viool houd je niet onder je kin, 
maar tussen je hersens en je hart. 

Een altviool houw je waar & wanneer 't maar kan... 
  

http://henk-reints.nl/
http://henk-reints.nl/
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https://henk-reints.nl/HR-Toonl-Hist-Det.pdf 

Dít document. 

                 

 

https://henk-reints.nl/ 

Mijn homepage. 
  

http://henk-reints.nl/
https://henk-reints.nl/HR-Toonl-Hist-Det.pdf
https://henk-reints.nl/
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Moderne toonladder 
(de  do  heette vroeger  ut  en dat gebruik ik hier  
om de  lage  do  van de  hoge  te onderscheiden): 

ut re mi fa so(l) la si=ti do 

C D E F G A B c 

priem secunde terts kwart kwint sext septiem octaaf 
eerste tweede derde vierde vijfde zesde zevende achtste 

Priem, secunde  etc. zijn eigenlijk Latijnse rangtelwoorden. 
Eigenlijk dus de  zoveelste  toon uit de toonladder. 

Eigenlijk  moet je echter nooit  eigenlijk  zeggen... 

We gebruiken ze eigenlijk ook voor  intervallen. 
Eigenlijk dus de  toonsafstanden  vanaf  ut. 

Maar intervallen hebben eigenlijk geen grondtoon. 
  

http://henk-reints.nl/
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Πυϑαγόϱας ὁ Σάμιος 
Pythagoras van Samos  (ca. 570 BCE – 495 BCE) 
(en dat is níét de zesde eeuw voor Christus, maar de op vijf na laatste!) 

ontdekte1:  𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 
(maar dáár gaan we het nu helemaal niet over hebben). 

Hij heeft ook gevonden dat snaren 
met eenvoudige lengteverhoudingen 

goed samenklinken.  👂🎻🎶🎵  
 

1 Ahum, op het ruim 1000 (duizend) jaar oudere Soemerische kleitablet Plimpton 322 
  staat al een flinke rij getallen die precies voldoen aan deze stelling van Pythagoras. 

http://henk-reints.nl/


HR/20251119T1341 Historie & Details van de Toonladder p.5/98 

Created: 2022-12-24 Copyright © 2022..2025, Henk Reints, MSc. http://henk-reints.nl 

Snaarlengtes:  2  staat tot  3  staat tot  4: 

 
Franchino Gafori,  Theorica Musice 

(Milano, 1492) 

(helaas gelijke snaarlengtes) 
https://www.whipplemuseum.cam.ac.uk/explore-whipple-

collections/acoustics/monochord 

Kortere snaren   

There is geometry in the 
humming of the strings, 

there is music in the 
spacing of the spheres. 

 
Mappa Mundi  by the 

Venerable Bede (???–735 CE), 
De Natura Rerum (copy from 11th cent.) 
https://en.wikipedia.org/wiki/Celestial_spheres 

 klinken hoger! 

 μέσος = mesos = middelste.   

http://henk-reints.nl/
https://www.whipplemuseum.cam.ac.uk/explore-whipple-collections/acoustics/monochord
https://www.whipplemuseum.cam.ac.uk/explore-whipple-collections/acoustics/monochord
https://en.wikipedia.org/wiki/Celestial_spheres
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Hij splitste een  kwart  van de  kwint  af en vond 
een  muzikaal palindroom  waarin een  hele toon: 

Left, 
right? 
Right! 
Right? 
Left! 
Left? 
Right! 

vrij naar 

Tommy Cooper (1970s) 
Ctrl+klik:  https://www.youtube.com/watch?v=iffYUEVv044 

& John Cleese, 
Clockwise (1986) 

Ctrl+klik:  https://www.youtube.com/watch?v=-T5UG1GRe2A 

         

 
  

http://henk-reints.nl/
https://www.youtube.com/watch?v=iffYUEVv044
https://www.youtube.com/watch?v=-T5UG1GRe2A
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Vervolgens vulde hij beide  kwarten  op met  hele tonen: 

 
Πυϑαγοϱας, 

Romeinse kopie naar een Grieks origineel, 
Musei Capitolini, Roma 

https://nl.wikipedia.org/wiki/Pythagoras 

Tevreden zijn resultaat 
aanschouwend? 

     

 
en hield aan beider einde wat ruimte over:  halve tonen. 

Limma  (λεῖμμα)  is Grieks voor  restant.  

http://henk-reints.nl/
https://nl.wikipedia.org/wiki/Pythagoras


HR/20251119T1341 Historie & Details van de Toonladder p.8/98 

Created: 2022-12-24 Copyright © 2022..2025, Henk Reints, MSc. http://henk-reints.nl 

En zo had hij een  toonladder  gevonden: 

 
Je herkent hem vast wel:  heel, heel, half, heel, heel, heel, half, 

maar helaas, pindakaas, hij gaat van  hoog naar laag... 

Ctrl+click:  https://henk-reints.nl/HR$opera/Pythagoras/Pythagoras-toonladder.mp3 
  

http://henk-reints.nl/
https://henk-reints.nl/HR$opera/Pythagoras/Pythagoras-toonladder.mp3
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Nadien lieten die niet te zieke 
antieke klassieke Grieken 

die muzieken in sjieke akoestieken 
gierend pieken & plezieren 

als sierlijk vliedende rivieren. 
Hebben  toonladder achterstevoren  gezet, 

μέσος naar voren  gehaald & van daaraf 
de  noten αλφαβετισχ  benoemd: 

Α Β Γ Δ Ε Ζ Η Θ 
αλφα βητα γαμμα δελτα εψιλον ζητα ητα θητα 
μέσος     (omhoog geoctaveerd) 

Eigenlijk over twee octaven,  maar de eerstvolgende snap je er toch niet van... 
  

http://henk-reints.nl/
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Hetgeen: 

 

opleverde. 
  

http://henk-reints.nl/
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Vervolgens was er een Romeinse filosoof: 

 
https://en.wikipedia.org/wiki/Boethius 

     
Niets is ellendig, 

tenzij je dat zelf vindt. 

Aan de andere kant 
maakt niets gelukkig, 

tenzij je er 
tevreden mee bent. 

Anicius Manlius Severinus 

Boethius (~480–524 CE), 
De consolatione philosophiae 

(over de troost van de filosofie) 

  

http://henk-reints.nl/
https://en.wikipedia.org/wiki/Boethius
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Boethius  (Boo-ee-tie-us)  heeft in  De Instutitione Musica2 
een aantal Γριεκσε teksten naar het Latijn vertaald 
en ook die alfabetische nootnamen gelatiniseerd, 

resulterend in: 

 
Deze Latijnse  H  (achteraan)  is een  a  (geoctaveerde A) 

en heeft hé-le-maal níéts te maken met de    H = B. 

Zie je dat dit A-klein als standaardtoonladder oplevert? 
 

2 Ctrl+klik:  https://natlib.govt.nz/researchers/guides/boethius-and-guido-of-arezzo  

http://henk-reints.nl/
https://natlib.govt.nz/researchers/guides/boethius-and-guido-of-arezzo
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A h A A A A A ! 
DAAROM stemmen we dus (nog steeds) op: 

 

                     

 
 

de  μέσος  
van  Πυϑαγ𝜊ϱας ,  ~2550 jaar oud... 

(moderne  officiële  a' = 440 Hz,  https://www.youtube.com/watch?v=xGXYFJmvIvk) 
  

http://henk-reints.nl/
https://www.youtube.com/watch?v=xGXYFJmvIvk
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Boethius — De Instutitione Musica 
https://archive.org/details/ljs47 

Gr.:    Α Β Γ Δ Ε Ζ Η Θ Ι Κ Λ Μ Ν Ξ Ο       Α Β Γ Δ Ε Ζ Η Θ Ι Κ Λ Μ Ν Ο Π 
Lat.:    A B C D E F G H I K L M N X O       A B C D E F G H I K L M N O P 

 

                 

diapason:  (διά (diá) = door)  +  (πασῶν (pasôn) = alle)  =  OCTAAF  

http://henk-reints.nl/
https://archive.org/details/ljs47
https://en.wiktionary.org/wiki/%CE%B4%CE%B9%CE%AC#Ancient_Greek
https://en.wiktionary.org/wiki/%CF%80%E1%BE%B6%CF%82#Ancient_Greek
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,  Evangelie3 volgens Lukas,  blz. 1: 

 
 https://en.wikipedia.org/wiki/Luke_1  

   

ΤΟ    ΚΑΤΑ    ΛΟΥΚΑΝ 
De    naar/volgens    Lucas 

ΕΥ    ΑΓΓΕΛΙΟΝ 
goede    boodschap. 

(Yes, this Dutch is a bit cracky micky       ) 

Het is Grieks &  
da's onleesbaar. 

  

 

3  Engel = boodschapper Gods. 

http://henk-reints.nl/
https://en.wikipedia.org/wiki/Luke_1
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Uit het  volgens Lucas, hoofdstuk 1: 
(gebruikte bron:  statenvertaling, 1637 CE) 

[13]  Aartsengel Gabriel tot Zacharias:  uw vrouw Elizabet 
zal u een zoon baren, en gij zult zijn naam heten Johannes. 

[18]  En Zacharias zeide tot den engel: Waarbij zal ik dat weten? 
Want ik ben oud, en mijn vrouw is al verre op haar dagen gekomen. 

[20]  En zie, gij zult zwijgen, en niet kunnen spreken, 
tot op den dag, dat deze dingen geschied zullen zijn; 
om dies wil, dat gij mijn woorden niet geloofd hebt, 

welke vervuld zullen worden op hun tijd. 

N.B.:  dit is de (mogelijke) oorsprong van de uitdrukking: 
met stomheid geslagen zijn. 

[57]  En de tijd van Elizabet werd vervuld, dat zij baren zoude, 
en zij baarde een zoon. 

  

http://henk-reints.nl/
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[59]  En het geschiedde, dat zij op den achtsten dag kwamen, 
om het kindeken te besnijden, en noemden het Zacharias, 

naar den naam zijns vaders. 

[60]  En zijn moeder antwoordde en zeide: 
Niet alzo, maar hij zal Johannes heten. 

[62]  En zij wenkten zijn vader, hoe hij wilde, 
dat hij genaamd zou worden. 

[63]  En als hij een schrijftafeltje geëist had, schreef hij, zeggende: 
Johannes is zijn naam. En zij verwonderden zich allen. 

[64]  En terstond werd zijn mond geopend, en zijn tong losgemaakt; 
en hij sprak, God lovende. 

Toen hij later groot was, koos Johannes 
het veelbelovende beroep van doper.  

http://henk-reints.nl/
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7½ eeuw later: 

 alias Paulus Diaconus (722–799 CE) 

moest bij paaswake 't Exsultet zingen, 

maar helaas:  stem kwijt 
Met stomheid geslagen! 

Schreef vervolgens hymne ter ere van 

Johannes de doper, 
die immers Zacharias' stem had hersteld. 

  

http://henk-reints.nl/
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C: 

D: 

E: 

F: 

G: 

A: 

  

Ut queant laxis, 

resonare fibris, 

mira gestorum, 

famuli tuorum, 

solve polluti, 

labii reatum, 

Sancte Iohannes. 
 

Kalligraaf:  Adriaan van Egmond. 

Opdat uw 

dienaren uw 

wonderlijke daden 

vrij kunnen bezingen, 

verschoon hun 

schuldige lippen, 

Heilige Johannes. 

Lieve Jan, als jij ons onze zondige uitspraken 
vergeeft, zingen wij voor jou een mooi liedje. 
 Ctrl+klik:  https://henk-reints.nl/muziek/Ut-queant-laxis-stanza01.mp3   

http://henk-reints.nl/
https://henk-reints.nl/muziek/Ut-queant-laxis-stanza01.mp3
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http://henk-reints.nl/
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Guido van Arezzo  (~991–1033 CE): 

 
 https://en.wikipedia.org/wiki/Guido_of_Arezzo  

  

http://henk-reints.nl/
https://en.wikipedia.org/wiki/Guido_of_Arezzo
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besefte ZICH: 
elke volgende regel 
begint toon hoger. 

  

http://henk-reints.nl/
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4

 
=  De Brief Begint 

 
Beatissimo atque dulcissimo Fratri Michaeli Guido, 

per anfractus multos deiectus et auctus. 

Aan de allerzaligste en allerliefste Broeder Michael Guido, 
door vele omstreden zaken veracht en geëerd.  

 
4  Ctrl+klik: https://henk-reints.nl/muziek/Epistola-Guidonis_Brief-Guidos_Michael-Hermesdorff.pdf  
 https://henk-reints.nl/muziek/Epistola-Guidonis_Brief-Guidos_Michael-Hermesdorff-HR.pdf  

http://henk-reints.nl/
https://henk-reints.nl/muziek/Epistola-Guidonis_Brief-Guidos_Michael-Hermesdorff.pdf
https://henk-reints.nl/muziek/Epistola-Guidonis_Brief-Guidos_Michael-Hermesdorff-HR.pdf
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Namque postquam hoc argumentum cepi pueris tradere, ante 
triduum quidam eorum potuerunt ignotos cantus leviter canere, 
quod aliis argumentis nec multis hebdomadibus poterat evenire. 
 

Want sinds ik de knapen op deze manier ben gaan 
lesgeven, konden sommigen al op de derde dag met 
gemak onbekende liederen zingen, hetgeen op andere 
wijzen in meerdere weken niet kan worden bereikt. 
  

http://henk-reints.nl/
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(...) utpote sit haec symphonia, qua ego docendis 
pueris imprimis atque etiam in ultimis utor. 

(...) zoals bijvoorbeeld de volgende melodie, waarvan ik bij zangles 
aan de knapen hoofdzakelijk en zelfs uitsluitend gebruik maak. 

 

Vides itaque ut haec simphonia senis 
particulis suis a sex diversis incipiat vocibus. 

Zoals je ziet beginnen van deze oude melodie 
de gedeelten met zes verschillende noten.  

http://henk-reints.nl/
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Guido d'Arezzo  staat bekend als 
uitvinder  van het  notenschrift. 

Ik durf daar echter aan te twijfelen... 
In géén van zijn manuscripten5: 

Micrologus6 (~1026),  Regulae rhythmicae,  Prologus in 
antiphonarium (~1030)  &  de Epistola4 ad Michaelem (~1032) 

zie ik daarvan ook maar enige uitleg of zo, 
terwijl hij het wel gewoon gebruikt. 
En uit Vides itaque = Zoals je ziet 

concludeer ik dat hij het als 
reeds bekend veronderstelde. 

Het is de oudste bekende vastlegging, meer niet. 
 

 
5 Ctrl+klik:  https://henk-reints.nl/muziek/Guido-Aretinus-All-Texts-Manuscript.pdf  

N.B. Dit is slechts één van de vele(?) resterende middeleeuwse kopieën en die zijn beslist niet identiek... 
6 Ctrl+klik:  https://henk-reints.nl/muziek/Micrologus-Guido-d-Arezzo.pdf  met Duitse vertaling (Hermesdorff). 

http://henk-reints.nl/
https://henk-reints.nl/muziek/Guido-Aretinus-All-Texts-Manuscript.pdf
https://henk-reints.nl/muziek/Micrologus-Guido-d-Arezzo.pdf
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Εεν κλεινε Γριεκσε λες: 

Zes  is op z'n  Γριεκς:  𝜀𝜉𝜄  ⇒  hexa  (als prefix) 

en  snaar  (of koord)  =  χορδα  =  chorda 
&  chorda/corda  is óók  Latijn  (leenwoord uit  ut  Γριεκς). 

Ooit in 'n onverstoord oord aan boord 't woord akkoord gehoord? 
Lat.  ac = atque ≈ erbij,  (denk ook aan bijv.  accumulatie  =  opstapeling) 
dus  akkoord  =  een snaar erbij  (strikt vertaald),  een  toon erbij. 
Die moet natuurlijk passen bij wat je al had, het moet  overeenkomen 

en ja,  akkoord  betekent ook  overeenkomst,  nietwaar? 
  

http://henk-reints.nl/
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: 
Paulus 
Diaconus: ut re mi fa sol la 
Boethius: C D E F G A 

Guido Aretinus  leerde déze toonladder 
als muzikaal uitgangspunt aan de knapen. 

DAAROM  gebruiken we 
tegenwoordig:  C-groot. 

Op zun Hellemons gezeed:  Dè-j-is húm skuld! 
  

http://henk-reints.nl/
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Anselmus van Vlaanderen(?)  (16e eeuw): 
Sancte Iohannes  →  si 

Giovanni Maria Bononcini  (@1673): 
ut  →  do    (Domine = Heer) 

(voor zangles wil je open klinkers 
& dan is  ut  eigenlijk best wel  ut...) 

Sarah Anna Glover7  (GB, 1786–1867): 
Tonic Sol-fa Notation:  si  →  ti  (unieke beginletters) 

  

 
7 See:  "Most countries don't use ABCDEFG for note names"  https://www.youtube.com/watch?v=MVA8bgSBt5A 

http://henk-reints.nl/
https://www.youtube.com/watch?v=MVA8bgSBt5A
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Giovanni Maria Bononcini 

(1642–1678) 
violist, muziekpedagoog, 
componist (& p lag ia to r...) 

     MVSICO PRATTICO 

 
https://imslp.org/wiki/Musico_prattico,_Op.8_(Bononcini,_Giovanni_Maria) 

(titelblad editie 1673) 
  

http://henk-reints.nl/
https://imslp.org/wiki/Musico_prattico,_Op.8_(Bononcini,_Giovanni_Maria)
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Mvsico Prattico 
ed.1673, p.35: 

 
ALLEROUDSTE  (bekende) vermelding van  Do. 

ed.1678 is beter gescand: 

 
Eh,   Do  re  mi  fa  sol  la  fa? 

Ja!  Modulatie van  c  naar  f  bij  si = b, 
dus die 2e  fa = bes. 

S'auuerta,  che in vece della sillaba  Vt  i moderni 
si seruono di questa  Do,  per essere più risuonante. 

Het "adverteert zich", dat in plaats van de lettergreep  Vt  "de modernen" 
zich bedienen van de  Do,  omdat die meer resonant is. 

Do  was dus al in gebruik  &  niet hier ingevoerd  &  ook staat er per se 
nérgens dat 't van  Domine  komt  (hoewel dat natuurlijk wél zeer plausibel is). 

 

  

http://henk-reints.nl/
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Sarah Anna Glover  (1786–1867) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sarah_Anna_Glover 

  

 

De toonladder midden op haar "muziekliniaal" 
begint met  S(o{l})  &  is dus die van  G,  maar 

met een te lage  F(a),  waarboven een  b  staat 
die dus een  Fis  is  (in 't do-re-mi-systeem  Fè). 
Uiterst rechts op haar liniaal getransponeerd 

naar d,  r,  m,  f,  (b),  s,  (n),  l,  t(=B),  d. 

"Moving Do"  gepopulariseerd. 
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MijnS inziens  heeft  Sarah Glover 
met haar Tonic Sol-fa Notation8 

— zeker voor amateurzangers, denk bijvoorbeeld aan het kerkjekoortje      
    in  Llanfairpwllgwyngyllgogerychwyrndrobwllllantysiliogogogoch9 — 

zedig & zegerijk 'n zonderling zinvolle zeker zuivere zanghulp zitten zoeken, 
m.n. de  toonsoortonafhankelijke Moving Do,  zodat ze zorgeloos zonder 
zweten, zwoegen of zuchten zulke zaken zomaar zuiver zullen zingen.  Zoen! 

Wat we er óók aan hebben overgehouden  =  nel koppie thee: 

 

A drink with jam and bread  &  'n knoeidruppel  &  'n polle-pelletje.  
 

8 Ctrl+klik:  https://henk-reints.nl/muziek/curwen-tonic-solfa-(IMSLP).pdf .  De auteur, ene  meneer  John Curwen, 
zwijgt helaas — tsja, 19e eeuw — in alle talen & toonsoorten over  mevrouw  Sarah Glover, de uitvindster... 

9 Ctrl+klik:  https://youtu.be/0BSqZ7aSG6U?t=39  and  https://youtu.be/Mp_aIHXzPoM  

http://henk-reints.nl/
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Terug naar  Guido  en het 

: 
ut 
C 

hele 
toon 

re 
D 

hele 
toon 

mi 
E 

halve 
toon 

fa 
F 

hele 
toon 

sol 
G 

hele 
toon 

la 
A 

Het heeft een mooie symmetrie: 

twee tripletten met hele tonen, 
gescheiden door een halve toon. 
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Kennelijk beet  Guido  zich stevig 
vast in het    & 

knutselde  eensgezind in z'n 
eengezinswoning 'n enigszins 

gekunstelde  toonladder       , 

terwijl Πυϑαγοϱας nota bene 
vijftienhonderd(!) jaar eerder 
de juiste al had gevonden          
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Guido creëerde toverde 'n drievoudig hexachord: 
sol la   ut re mi  fa sol la   ut re  mi? fa sol  la?  ut  re? 

Γ A b ∙ C D E ∙ F G A ∙ b c d ∙ e f g ∙ a' b' c' ∙ d' 
("∙" = halve toon;  het lijkt of hij netjes met  A = μέσος  wilde beginnen, 

maar daarmee was 't 1e triplet incompleet,  dus zette hij er nog een noot vóór die hij 
met  Gamma  duidelijk duidelijk duidde, duidelijk?  Duidelijk gaat het hogerop mis). 

Hij ontdekte twee nat piesende b's: 

 

← verminderd octaaf → 

 
 

Schreef b quadratum (vierkante b) :  b   om b durum te noteren 
en b rotundum (ronde b) :  b   voor de b mollum. 

 

Uitvinding boekdrukkunst  ⇒  misgreep in letterkast  ⇒    b → h 

DAAROM o.a. in Duitsland:  𝒃 = 𝑏𝑒𝑠,  𝒉 = 𝑏 
(ezelsbruggetje:  h  =  harde  b). 
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b rotundum           b quadratum 
lı́ ȷ́kt 
niet, 
maar 

ís 
ronde 

b! 

  

 

  
lı́ ȷ́kt 
niet, 
maar 

ís 
vierk. 

b! 

b mollum           b durum 

Guido noemde  b durum 
ook  b naturalis 

(natuurlijke b;  in  a-klein  zit immers  geen bes).  

http://henk-reints.nl/
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Misschien vóór de  b  een  b  toevoegen? 

 
Transscriptie door Michael Hermesdorff4  vanuit  ander  manuscript  (& beetje bewerkt door HR): 

Quod quam sit absurdum, nullus ignorat, 
cum semper sapientia confusa quaeque et infinita sponte repudiet. 

Quodsi quis dicat, hanc vocem ideo esse addendum, ut gravis sexta F 
usque ad superquartam b possit ascendere, aut eadem sexta ad 
subquintam descendere, illud quoque debebit recipere ut inter sextam 
F et septimam G alia vox addatur, ut naturalis secunda gravis B elevetur 
ad quintam et eadem acuta deponatur ad quartam.  
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Hoe absurd dit zij, ontkent niemand, aangezien wijsheid 
altijd elke verwarring en onbegrensdheid spontaan verwerpe. 

Essentie: 
Als je aldaar een  zachte B  wilt toevoegen, opdat de  F  
een kwint kan dalen,  dan moet je ook toegeven dat de  
harde B  dan een kwint moet kunnen stijgen,  maar dan 
moet er  tússen  de  F  en de  G  nóg een noot bij. 

Tússen de  F  en de  G  een noot toevoegen? 
Ben je nou helemaal van de ratten besnuffeld, van de pot gerukt? 

Quod quia a nemine est factum 
hoc quoque a nemine est faciendum. 

Omdat dit door niemand is gedaan 
moet het ook door niemand worden gedaan. 
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Sed quid ipse Guido scripsit? 
Maar wat schreef Guido zelf (in zijn Micrologus)? 

 

Γ A B C D E F G a b b c d e f g aa bb b
b cc dd 

Wel potverdikkie! 

Hij heeft na de b een  b  toegevoegd! 
De  Micrologus  is enkele jaren óúder,  dus hij hád dit al 

gedaan toen hij in de  Epistola  het woord  absurd  gebruikt... 

Ik haal hem nu echter te diep door het slijk:  hij heeft 
vóór de  B  idd. niks toegevoegd,  noch tussen  F  en  G. 
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Kweniepersieswanneer: 

Tussen  𝐹  en  𝐺  kwam tóch de  𝐹𝑖𝑠. 

b mollum ( b →  b♭ ):    ♭  

b durum = 
b naturalis ( b♭ →  b ):    ♮  

f superdurum10   ( f →  f  ):    ♯ 
    (rondom "franje"; 

      wellicht: 𝔽 /  ?) 
Over eerste/oudste  fis  of  ♯  niets zinvols te vinden. 

Generalisatie:  élke noot: 
♭ = verlaging,   ♮ = herstelling,   ♯ = verhoging. 

  

 

10  "Superdurum"  is een door mijzelf verzonnen term.  Knap hè?  Van mij! 
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Het oudste kruis in de muziek? 
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Gregoriaanse notenbalk:  vierlijnig, 
hoewel getoonde kopie van 

Guido's  Epistola ad Michaelem 
(twee) drielijnige bevat. 

Moderne  vijflijnige  notenbalk 
vanaf 13e eeuw in ontw. gekomen, 

ongeveer compleet begin 17e eeuw. 
 https://cemper.be/themas/muzieknotatiesystemen-historiek-en-kenmerken  

Jıȷ́ ́   zou uit een  17de-eeuws 
manuscript moeten kunnen spelen! 
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Laatste woorden 

van  Jean Philippe Rameau: 
(1683–1764 CE) 

Que diable venez vous me 
chanter là, monsieur le curé? 

Vous avez la voix fausse! 
Wat voor de duvel komt u me 

nu toch zingen, meneer pastoor? 
U zingt vals! 
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Muziek 
is de enige 

vorm van kunst 
die zich uitsluitend 
in de tijd afspeelt. 

— Jan Berendes (1936–2011) — 
(voormalig concertmeester Helmondse Orkestvereniging). 
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11th century manuscript, http://www.bl.uk/manuscripts/Viewer.aspx?ref=harley_ms_3080_f094r 

Quid est ergo tempus? 
Si nemo ex me quærat, scio. 

Si quærenti explicare velim, nescio. 
Wat is dan tijd?  Als niemand 't me vraagt, weet ik 't. 
Zou ik 't echter willen uitleggen, dan weet ik 't niet. 

Aurelius Augustinus Hipponensis  (CCCLIV ‒ CDXXX) 
(St. Augustinus),    Confessiones 11.14  
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https://objects.library.uu.nl/reader/index.php?obj=1874-274489&lan=en&_ga=2.132437582.1172032516.1593340498-1734391929.1527609718#page//96/42/49/9642498739035475919340011351378846957.jpg/mode/1up 

Aurelius Augustinus Hipponensis, De Civitate Dei, Liber XIV, Caput XXIV: 

Nonnulli ab imo sine paedore ullo ita numerosos pro arbitrio 
sonitus edunt, ut ex illa etiam parte cantare videantur. 

Sommigen laten van onderen zonder enige stank 
naar believen zodanig harmonische klanken horen, 

dat ze ook vanuit dat deel schijnen te zingen. 
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Doceren  moet met een  s. 
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Intervallen 
ut re mi fa so(l) la si=ti do 

C D E F G A B c 

priem secunde terts kwart kwint sext septiem octaaf 

eerste tweede derde vierde vijfde zesde zevende achtste 

Déjà vu? 
Maar nu gaat het om de onderste twee regels. 

(Níét de twee onderste; er is er namelijk maar ééntje de onderste...). 
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REIN, reiner, Reints: 
Een  rein  interval heeft 

géén  grote  of  kleine  versie 
& is noch overmatig, noch verminderd. 

Reine tertsen?  Neen, driewerf neen! 
Tertsen  zijn  groot  of  klein, 
dan wel  overmatig  of  verminderd. 

Rein  betekent  niet:  zuiver  &  dissonant  ≠  vals! 
Álle intervallen/akkoorden, incl. de  dissonante, 

moeten uiteraard  zuiver  worden gespeeld! 
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Priem,  octaaf,  kwint  &  kwart 
zijn  rein  en  volkomen consonant 

(of  verminderd  dan wel  overmatig). 
Tertsen  &  sexten 

zijn  groot  of  klein  en  onvolkomen consonant 
(of  verminderd  dan wel  overmatig). 

ALLE andere intervallen  zijn  dissonant 
en  klein,  groot,  verminderd,  of  overmatig; 

overmatige kleine = grote  &  verminderde grote = kleine; 

overmatig  dus alleen zinvol voor  rein  of  groot  & 
verminderd  blijft bij  rein  &  klein  fijn gedei'n bij weinig pijn 

zei Hein fijntjes met zijn blije brein bij 'n schrein in 'n rijdende trein, venijnig 
kijkend tot zijn begijn Karlijn en in mei lijkt hij pijnvrij, dus al zij hij klein, zei zij 

fijntjes zwijnig grijnzend gelijk 'n fijngelijnd ijlend konijn met 'n pijplijn bij 'n 
stijlloos steil klein ravijn, dus laat ie fijn fijn zijn, drink beiden geinig rijnwijn. 

(IJzig eiste Reints ijlings & onverwijld zijn ij kwijt te zijn...)  
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Soorten intervallen: 

verminderd rein octaaf overmatig 
verminderd kleine septiem grote septiem overmatig 
verminderd kleine sext grote sext overmatig 
verminderd reine kwint overmatig 
verminderd reine kwart overmatig 
verminderd kleine terts grote terts overmatig 
verminderd kleine secunde grote secunde overmatig 

 reine priem overmatig 

volkomen consonant 

onvolkomen consonant 

dissonant 

Snap je dat een  verminderde priem  een negatief interval is van 'n halve toon? 
Als  toonsprong  prima,  maar  negatieve intervallen  zijn  zinloos. 
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Omhoog dalend per halve toon: 
 1: Ut reine priem verminderde secunde 

overmatige priem 2:  kleine secunde  
 3: Re grote secunde verminderde terts 

overmatige secunde 4:  kleine terts  
 5: Mi grote terts verminderde kwart 

overmatige terts 6: Fa reine kwart  
overmatige kwart tritonus ≈ 3 hele tonen, keivals! verminderde kwint 

 8: Sol reine kwint verminderde sext 
overmatige kwint 9:  kleine sext  

 10: La grote sext verminderde septiem 
overmatige seks 11:  kleine septiem  

 12: Si grote septiem verminderd octaaf 
overmatige septiem  Do rein octaaf verminderde noon/none 

 12 halve tonen per octaaf (Do ≡ Ut). 

Zelfde regel = enharmonisch gelijk = vrijwel (maar niet precies) even groot; 
als je het goed doet níét precies gelijk voor fretloze snaarinstrumenten en zang, 

maar wél voor fret-, toets- of (hout)blaasinstrumenten (zelfde toets/greep).  
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Πυϑαγοϱας:  bij "mooie" intervallen verhouden 
de trillingsgetallen zich als eenvoudige breuken. 

volkomen 
consonant 

priem   1 : 1 
octaaf   2 : 1 
kwint   3 : 2 
kwart   4 : 3 

onvolkomen 
consonant 

grote terts   5 : 4 
kleine terts   6 : 5 
kleine sext = octaaf – gr. terts =

2

1
    

5

4
⁄  8 : 5 

grote sext = octaaf – kl. terts =
2

1
    

6

5
⁄  5 : 3 

dissonant 
grote secunde = kwint – kwart =

3

2
    

4

3
⁄  9 : 8 

grote kleine septiem* = octaaf – kl. gr. sec.* =
2

1
    

10

9
⁄  9 : 5 

Lijst bevat alle niet verder te vereenvoudigen ééncijferige tellers & noemers (uitgezonderd 7) met 1 ≤ 𝑡 𝑛⁄ ≤ 2. 

*)    gr.kl.sept.: zie p.87;    kl.gr.sec. = kleine hele toon, zie p.58.  
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 €100 + 𝟏𝟎% = €1𝟏𝟎  
 €110 + 𝟏𝟎% = €1𝟐𝟏  

dus: 
 𝟐 × (+𝟏𝟎%) = +𝟐𝟏%  

 €100 − 𝟏𝟎% = €𝟗𝟎  
 €  90 − 𝟏𝟎% = €𝟖𝟏  

dus: 
 𝟐 × (−𝟏𝟎%) = −𝟏𝟗%  

 €𝟏𝟎𝟎 + 𝟏𝟎% = €110  
 €110 − 𝟏𝟎% = €  𝟗𝟗  

dus: 
 +𝟏𝟎% − 𝟏𝟎% = −𝟏%  

 €𝟏𝟎𝟎 − 𝟏𝟎% = €90  
 €   90 + 𝟏𝟎% = €𝟗𝟗  

dus: 
 −𝟏𝟎% + 𝟏𝟎% = −𝟏%  

Optellen/aftrekken van procenten 
is een stiekeme vermenigvulding/deling! 

 +18%    is eigenlijk    × 1.18  
 −27%    is eigenlijk    × 0.73   
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Soortgelijk als aan procenten mankeert er ook iets aan de 

natuurzuivere toonladder! 
Ik heb gekozen om beide toonladderuiteinden ondubbelzinnig te maken met ut en do. 

ut 
1 : 1 

re : ut 
9 : 8 

mi : ut 
5 : 4 

fa : ut 
4 : 3 

sol : ut 
3 : 2 

la : ut 
5 : 3 

si : ut 
15 : 8 

do : ut 
2 : 1 

  
  

9 : 8 
re : ut 

10 : 9 
mi : re 

16 : 15 
fa : mi 

9 : 8 
sol : fa 

10 : 9 
la : sol 

9 : 8 
si : la 

16 : 15 
do : si 

  
  

   
hele 
toon 

kleine 
hele 
toon 

diaton. 
halve 
toon 

 
hele 
toon 

kleine 
hele 
toon 

 
hele 
toon 

diaton. 
halve 
toon 

  

  2 hele 1 halve 3 hele 1 halve   

ZIET GIJ DAT HET NET NIET PRECIES KLOPT? 
Er bestaan kleine hele tonen 

en daarmee is de vrearwnirg compleet.        
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Er zijn twéé verschillende hele tonen! 
De  "gewone"  van  9 : 8  en de  kleine hele toon  van  10 : 9 

grote terts minus hele toon = (5 : 4) / (9 : 8) = (5 : 4) × (8 : 9) = (40 : 36) = (10 : 9) 
(kleine grote secunde en dat is beslist 

géén kleine secunde want dát is een halve toon). 

Verschil (eigenlijk verhouding) = 9

8

10

9
⁄ =

9

8
×

9

10
= 81 : 80 = 

syntonisch of didymisch komma 
(of kortweg komma). 

Het komma = "splinter", microtonaal interval 
tussen enharmonisch gelijke noten (zelfde pianotoets). 

Alle intervallen kleiner dan een 
halve toon heten microtonaal.  
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Grieks transliteratie vertaling voorbeeld 
τόνος tonos (rek)spanning toon, tensie 

διά dia door(heen) 
diatonisch = door de tonen 

= van de ene naar de andere 

χρῶμᾰ chroma kleur 
laserlicht: monochromatisch: 1 golflengte; 

"wit" = gemengd (polychromatisch) 

κόπτειν koptein hakken 
Met een komma 

"hakken" we een zin in mootjes 

σύν syn samen syntonisch of 
didymisch komma: 

beide tonen horen bij elkaar δίδυμο didymo tweeling 

σχι ́σμᾰ schisma scheuring 
Oosters schisma: 

Oosters-orthodox vs. Rooms-Katholiek 
λεῖμμα leimma restant Pythagoras' halve toon 

ἀπό apo weg van 
aphelium (uitspr. ≠ afelium, maphkees11!) 

= punt waar aarde verst van zon is 

τόμος tomos snede 
atoom = ondeelbaar; 

tomografie (in "plakjes" afbeelden) 

 
11 Je moet die phout ofephphen! Oph kun je ofoesten waar ik die vis moet ofangen die de Staforster met 
sokofouder in kruifouding met een werfengel op heufoogte vanaph de ofaalbrug gevangen heepht? 
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Diatonisch = door(heen) de tonen 
= van de ene naar de andere waarbij 

je niet "uit" de toonladder kunt. 
Van sport naar sport. 

Een diatonisch instrument heeft geen kruisen of 
mollen (of slechts een beperkt aantal) en kan 
dus niet in elke toonsoort worden bespeeld. 
N.B. diatonisch heeft niets te maken met de verschillende tonen bij 

blazen/zuigen of duwen/trekken op/aan (mond)harmonica of trekzak 
(Engels: squeeze box). Dat heet namelijk bisonoor (nee, mafkees, niet bison-oor, 
maar bi-sonoor) of dubbeltonig (vs. unisonoor of enkeltonig). Een trekzak 

is zowel diatonisch als bisonoor. In het Frans heet het een accordéon 
diatonique. Een trekzak is dus wel degelijk een accordeon!  

http://henk-reints.nl/


HR/20251119T1341 Historie & Details van de Toonladder p.61/98 

Created: 2022-12-24 Copyright © 2022..2025, Henk Reints, MSc. http://henk-reints.nl 

Toonladder: 

ut re mi fa sol la si do 
  heel heel half heel heel heel half   

Kwint hoger: 

sol ⇒ ut la ⇒ re si ⇒ mi do ⇒ fa re ⇒ sol mi ⇒ la fa ⇒ si sol ⇒ do 
  heel heel half heel heel half heel   

Nieuwe re (oude la) is syntonisch/didymisch komma te laag. 
Dat vang je (mits je een goed gehoor hebt!) op met intonatie. 

 Maar nieuwe si (oude fa) is halve toon te laag!  
Diatonische halve toon moet omhoog naar een hele toon. 

Die aanvulling heet chromatische halve toon. 
Met een metafoor als ware het een soortgelijk analogon van 
een dienovereenkomstige beeldspraak van gelijke strekking 

kun je dit zien als een verkleuring van die si.  
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Toonladder: 

ut re mi fa sol la si do 
  heel heel half heel heel heel half   

Kwint lager: 

fa ⇒ ut sol ⇒ re la ⇒ mi si ⇒ fa do ⇒ sol re ⇒ la mi ⇒ si fa ⇒ do 
  heel heel heel half heel heel half   

Nieuwe la (oude re) is syntonisch/didymisch komma te hoog. 
Dat vang je (mits je een goed gehoor hebt!) op met intonatie. 

 Maar nieuwe fa (oude si) is halve toon te hoog!  
Hele toon moet omlaag naar een diatonische halve, 

oftewel een chromatische halve toon omlaag. 
En dat flauwe pleonasme laat ik natuurlijk niet overniew bij 

repeterende herhaling wederom nog eens opnieuw terugkomen, 
maar natuurlijk is dit nu een verkleuring van die fa.  

http://henk-reints.nl/


HR/20251119T1341 Historie & Details van de Toonladder p.63/98 

Created: 2022-12-24 Copyright © 2022..2025, Henk Reints, MSc. http://henk-reints.nl 

Oftewel: 

=&=rv kwint hoger (= kwart lager) beginnen met do: 

 =&¡| nieuwe si (= oude fa)  chromatische halve toon omhoog: 

   f → f  ; nieuw toonsoort:  Gmaj/Emin; 

 =&¡w nieuw re (= oude la)  dyd. komma omhoog intoneren; 

=&=ru kwart hoger (= kwint lager) beginnen met do: 

 =&̈x nieuwe fa (= oude si)  chromatische halve toon omlaag: 

   b → b♭ ; nieuw toonsoort:  Fmaj/Dmin; 

 =&̈z nieuwe la (= oude re)  dyd. komma omlaag intoneren. 
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Voorteken  chromatische halve toon:  kruis ♯  of mol ♭ . 

Diatonische halve toon:          (16 : 15)   
+ chromatische halve toon:     × (135 : 128)   

= hele toon:     = (9 : 8)   

Verhouding:  (16 : 15) / (135 : 128) = (2048 : 2025) > 1. 

Diatonische is groter dan chromatische. 

Verschil heet:  diaschisma  (doorscheuring) 
en dat is ook een van de vele muzikale komma's. 

C-groot:  tussen:  cis & des,  fis & ges,  ais & bes 
wordt hele toon (c ↔ d,  f ↔ g,  a ↔ b) "doorgescheurd". 

Maar d ↔ e  &  g ↔ a  zijn kleine hele tonen!  
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Kleine hele toon: 
nootnamen:  vloer en plafond  ≕  v & p 

p = v × (10 : 9). 

Beide ver{ho|la}gen met chromatische halve: 
 vis  = v × (135 : 128); 
pes = p × (128 : 135) 

= [ v × (10 : 9) ]  × (128 : 135) = v × (1280 : 1215);  na vereenvoudiging: 

pes = v × (256 : 243) 
(interval  256 : 243  heet limma = Pythagoreïsche diatonische halve toon) 

vis : pes = (135 : 128) / (256 : 243) = (32805 : 32768) > 1. 

Resulteert in overlap!  vis is hoger dan pes!  Verschil heet 

schisma (scheurtje, valse vouw) en ook dat is een komma. 

 Chrom. verhoogde re > chrom. verlaagde mi, C-groot:  dis > es, 
 chrom. verhoogde sol > chrom. verlaagde la, C-groot:  gis > as!  
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In C-groot: 
♯  ♭ interval 
 

cis 
< des 

 
diaschisma 2048 2025⁄  ≈ 1.01136 

dis 
 

> 
 

es 
schisma 32805 32768⁄  ≈ 1.00113 

 

fis 
< ges 

 
diaschisma 2048 2025⁄  ≈ 1.01136 

gis 
 

> 
 

as 
schisma 32805 32768⁄  ≈ 1.00113 

 

ais 
< bes 

 
diaschisma 2048 2025⁄  ≈ 1.01136 

  

http://henk-reints.nl/


HR/20251119T1341 Historie & Details van de Toonladder p.67/98 

Created: 2022-12-24 Copyright © 2022..2025, Henk Reints, MSc. http://henk-reints.nl 
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 Hele toon: vis is diaschisma lager dan pes; 

 kleine hele toon: vis is schisma hoger dan pes; 

diaschisma  +  schisma  =  didymisch komma; 

diatonische  +  chromatische halve  =  hele toon;    

diatonische  −  chromatische halve  =  diaschisma; 

2 diatonische halve  =  hele toon  +  diaschisma;   

2 chromatische halve  =  hele toon  −  diaschisma.   

Hoezo halve tonen?  
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 Intervalsoorten: 
ofwel: rein: niet groot, niet overmatig, 
  niet klein, niet verminderd: 
  octaaf, kwint, kwart, priem; 
  rein is niet hetzelfde als zuiver! 

dan wel: groot/ niet rein, niet overmatig, 
 klein:  niet verminderd: 
  secunde, terts, sext, septiem; 

of: verminderd: vloer chromatisch verhoogd 
 óf: plafond chromatisch verlaagd; 

of: overmatig: plafond chromatisch verhoogd 
 óf: vloer chromatisch verlaagd. 

Welke lucide geest heeft dat bedacht om 
het overmatig te noemen i.p.v. vermeerderd?  
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Reeds genoemd:  limma = (256 : 243) 
=  Pythagoreïsche diatonische halve toon 

=  diatonische halve toon  −  didymisch komma. 

Tegenhanger:  apotome = (2187 : 2048) 
=  Pythagoreïsche chromatische halve toon 

=  chromatische halve toon  +  didymisch komma. 
"Apotome" = "wegsnijding". 

Apotome  >  limma  en wel een 
Pythagoreïsch komma  =  didymisch komma  +  schisma. 
 Pythagoreïsche stemming: cis is Pythagoreïsch komma hoger dan des, 
 natuurzuiver: cis is diaschisma lager dan des.  

http://henk-reints.nl/


HR/20251119T1341 Historie & Details van de Toonladder p.71/98 

Created: 2022-12-24 Copyright © 2022..2025, Henk Reints, MSc. http://henk-reints.nl 
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Hele toon  +  kleine hele toon 
=  (9 : 8) × (10 : 9) = (10 : 8) = (5 : 4) 

= grote terts. 

Tertsen beetje laag intoneren 
vanwege kleine hele toon! 

Twee hele tonen  =  didymisch komma te hoog! 

= (81 : 64) = Pythagoreïsche grote terts.  
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Twee verschillende kleine tertsen: 
 

 ⮦⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⮧       
re : ut mi : ut fa : ut sol : ut 
  
  

10 : 9 
mi : re 

16 : 15 
fa : mi 

9 : 8 
sol : fa 

  
  

 

 

⮦⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⮧          

re : ut mi : ut fa : ut sol : ut 
  
  

10 : 9 
mi : re 

16 : 15 
fa : mi 

9 : 8 
sol : fa 

  
  

 

Natuurzuivere kleine terts: 
hele toon + diat. halve: 
mi ↔ sol = (16 : 15) × (9 : 8) = (6 : 5) 

Pythagoreïsche kleine terts: 
kleine hele + diat. halve: 
re ↔ fa = (10 : 9) × (16 : 15) = (32 : 27) 

= hele toon + limma: 
= (9 : 8) × (256 : 243) = (32 : 27) = te klein. 

 Verschil:  didymisch komma.  

 Pyth. kl. sext =  octaaf  −  Pyth. gr. terts, 
 Pyth. gr. sext =  octaaf  −  Pyth. kl. terts.  
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Zelfs natuurzuivere toonladder 
bevat dus "valse" intervallen! 

Zwakke kwint:        
 ⮦⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⮧   

ut re mi fa sol la si do 
  
  

9 : 8 
heel 

10 : 9 
kl.heel 

16 : 15 
diat.½ 

9 : 8 
heel 

10 : 9 
kl.heel 

9 : 8 
heel 

16 : 15 
diat.½ 

  
  

 
10

9
∙

16

15
∙

9

8
∙

10

9
=

𝟒𝟎

𝟐𝟕
=

3

2

𝟖𝟏

𝟖𝟎
⁄ = 1.481 481 ⋯  

Bevat twéé kleine hele tonen! 
Intoneren! 
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√2 =  constante van Πυϑαγόϱας 
omdat hij 't ontdekte via zijn eigen stelling. 

Overtuigd:  álles = verhoudingen, 
m.n. ook de spheren in de cosmos; 

zag dat bevestigd in toonladder. 
Leerling Hippasos van Metapontum 

ontdekte:  √2  per se géén breuk/verhouding. 

In strijd met Pythagoras' ideeën, 
dus moest angstvallig geheim blijven. 

Klapte echter uit school & kreeg 
daarom bootreis op Méditerranée, 

alwaar stomweg over boord gekieperd... 

√𝟐 dus géén breuk, 
laat staan een eenvoudige, 

dus zeker géén mooi interval! 
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Diabolus12 in musica : 
               Tritonus: 

 ⮦⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⎺⮧  
ut re mi fa sol la si do 

  
  

9 : 8 
heel 

10 : 9 
kl.heel 

16 : 15 
diat.½ 

9 : 8 
heel 

10 : 9 
kl.heel 

9 : 8 
heel 

16 : 15 
diat.½ 

  
  

Drie hele tonen:  
9

8
∙

10

9
∙

9

8
=

𝟒𝟓

𝟑𝟐
 

≈ √𝟐 ≡ half octaaf  (piano: exact). 

Overmatige kwart  (≈ verminderde kwint).

 

12 ALSJEBLÍÉFT de a beklemtonen!  Een bolus is verkrijgbaar bij de banketkakker... 
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De  diabolus in musica 
(duivel in de muziek) zou sinds middeleeuwen 
verboden/verbannen interval zijn geweest. 

Oxford English Dictionary's vroegste vermelding 
van diabolus in musica dateert van 1853. 

Hij zit gewoon in de toonladder! 

Dissonanten mogen best, als ze maar 
oplossen en zelfs dát hoeft níét per se. 

Reeks opeenvolgende (parallelle) tritonussen 
getuigt echter niet van grote muzikaliteit. 

Ctrl+klik:  https://henk-reints.nl/muziek/Parallelle-tritonussen.mp4 
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De  Diabolus in musica 
gaat van fa naar ti. 

Zelfs  Friedrich Nietsche  koesterde hem... 
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Gott ist tot. 
– Nietsche – 

Nietsche ist tot. 
– Gott – 
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Kleine terts + grote terts = reine kwint 
(6 : 5)  ×  (5 : 4)  = (6 : 4)  =  (3 : 2) 

Kleine en grote drieklank 
(priem  ↔  terts  ↔  kwint) 
zijn beide natuurzuiver, 
zowel: priem ↔ kwint 
als: priem ↔ terts 
als: terts ↔ kwint.  
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Verschillende diatonische halve tonen: 

diatonische halve toon = (16 : 15) 

= kleine secunde; 

limma = (256 : 243) 
= Pyth. diat. halve toon 

= kleine secunde − didymisch komma; 

groot limma = (27 : 25) 
 = hele toon − klein chroma13 
 = kleine secunde + didymisch komma.  

 

13 Zie volgende pagina voor klein chroma & groot limma. 
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Verschillende chromatische halve tonen: 
reeds bekend:  chrom. halve  =  (135 : 128) 

=  groot chroma  (ook:  klein limma); 
term klein limma komt van Friedrich Wilhelm Marpurg (1718-1795), maar hij snapte 't niet. 
Limma en groot limma zijn diatonische halve tonen, terwijl het klein limma chromatisch is. 

Bovendien is het klein limma een schisma groter dan het limma.  Reuzeklein dus. 

Klein chroma = grote terts − kleine terts 
(5 : 4) / (6 : 5) = (25 : 24) = klassieke chromatische halve toon; 

bijbehorende diatonische halve: 
(9 : 8) / (25 : 24) = (27 : 25) = groot limma. 

klein chroma  =  groot chroma  −  didymisch komma. 

Apotome  =  Pyth. chrom. halve toon 
=  groot chroma  +  dydimisch komma.  
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Halve tonen: 
 diatonisch  chromatisch  

Pythag.: 
limma 
256 : 243 

≈ 1.05350 
+ 

apotome 
2187 : 2048 
≈ 1.06787 

= 
hele 
toon 

9 : 8 

 

didymisch komma  =  81 : 80  =  1.0125 

natuur- 
zuiver: 

diat. halve 
kl. secunde 

16 : 15 
= 1.0666[6] 

+ 
chrom. halve 
groot chroma 

135 : 128 
≈ 1.05469 

didymisch komma  =  81 : 80  =  1.0125 

klassiek: 
groot limma 

27 : 25 
= 1.08 

+ 
klein chroma 

25 : 24 
= 1.0416[6] 
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UIT JE HOOFD LEREN: 

geen voortekens:   

 
  =  C groot; 

1 mol  =  F groot; 
VOORlaatste mol  =  do; 
LAATSTE kruis  =  si/ti; 

bijbehorende kleinetertstoonladder: 
(ja, één woord, net als bruinebonensoep) 

kleine terts lager. 
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Kommapomp: 
b.v. kwint omhoog moduleren: 

(oude sol  wordt  nieuwe ut): 

nieuwe re is didymisch komma te laag. 

Evidente correctie treft o.d.d. elke toon, 
b.v. één hele toon omhoog moduleren (2♯) 

= twee kwinten omhoog (en octaaf omlaag) 

= twee noten krijgen didymisch komma. 

 

  alle tonen uiteraard een chrom.½ omhoog, 
maar óók allemaal een didymisch komma! 

(dus allemaal een apotome omhoog). 
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Kommapomp: 
2 reine kwinten↑  &  2 reine kwarten↓  =  2 hele tonen↑. 

Dan brengt zuivere grote terts↓ je niet terug bij af, 
maar didymisch komma te hoog! 

Telkens  reine kwint↑  &  reine kwart↓  =  hele toon↑. 
Resulteert in overmatige septiem  >  octaaf:  te hoog! 

Twee van die hele hadden kleine hele moeten zijn 
en eentje had twee diatonische halve moeten zijn. 

Overschot  =  2 didymisch komma's  −  1 diaschisma 
(81 : 80) × (81 : 80) / (2048 : 2025) = (81 : 80) × (32805 : 32768) = (531441 : 524288) 

=  didymisch komma  +  schisma  =  Pythagoreïsch komma. 

 Probleem voor a-capellakoren!  
Zelfs beroepskoren eindigen wel eens ruim hoger dan ze begonnen!  
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Septiem 
buitelt een beetje als buitenbeentje. 

 Grote septiem: octaaf  −  diatonische halve. 
(2 : 1) / (16 : 15) = (30 : 16) = (15 : 8) 

 Kleine septiem: octaaf  −  hele toon. 
(2 : 1) / (9 : 8) = (16 : 9) ≈ 1.777[7] 

 Grote kleine septiem: octaaf  −  kleine hele toon. 
(2 : 1) / (10 : 9) = (9 : 5)  = 1.8;  eenvoudiger, dus makkelijker te intoneren. 

 Harmonische septiem: het échte buitelbeentje... 
Is ook een kleine septiem; verhouding:  (7 : 4)  = 1.75 

Als eenvoudigste breuk het makkelijkst (als tweeklank) te intoneren. 
"Officieel" dissonant, maar klinkt goed! 

Past vanwege die 7 echter helemaal niet in het systeem. 
Je raakt je referentie kwijt. Harmonisch is een rekbaar begrip.  
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Menselijk gehoor:  meerdere tonen tegelijk: 
(even hard & in "normaal" toonbereik) 

hoogste overheerst! 
gr.drieklank: priem gr.terts kwint 

tonen: Ut  Mi  Sol  

toontrappen: 1: tonica 3: mediant 5: dominant 

In  priem + gr.terts + kwint + kl.sept. 
overheerst dus de septiem; die domineert! 

Dáárom:  dominantseptiemakkoord. 
(Eén woord, net als bruinebonensoep! De septiem domineert, niet het akkoord.) 

Verwarrenderwijs (zo ongeveer altijd) opgebouwd met 
dominant = kwint van toonsoort als priem in akkoord. 
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Dominantseptiemakkoord: 
priem  ↔  grote terts  ↔  kwint  ↔  kleine septiem 

Tonen: 1 : 1 5 : 4 3 : 2 harm.:    7 : 4 
Stappen: 5 : 4 = gr. t. 6 : 5 = kl. t. 7 : 6 = septim. kl. t.14 

DomH7 = 4 : 5 : 6 : 7; klinkt goed 7 : 5 = septim. of Huygens' tritonus14 
 

verschil = 64 : 63 = septimaal komma, Archytas' komma ⭥ 
 

Tonen: 1 : 1 5 : 4 3 : 2 kl.:    16 : 9 
Stappen: 5 : 4 = gr. t. 6 : 5 = kl. t. 32 : 27 = Pyth. kl. t. 

 

verschil = dydimisch komma.  Daaarrr is-t-ie weer! ⭥ 
 

Tonen: 1 : 1 5 : 4 3 : 2 gr. kl.:    9 : 5 
Stappen: 5 : 4 = gr. t. 6 : 5 = kl. t. 6 : 5 = kl. t. 

Dom7 met gr. kl. septiem helemaal in consonante stappen, 
maar wel degelijk dissonnant: septiem & tritonus.  

 

14 septimale kleine terts;  septimale tritonus = diabolus in musica (élke Dom7 heeft een tritonus). 
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Intervallen in opklimmende volgorde: 
32805 : 32768 1.001129150390625  schisma  

2048 : 2025 1.011358024691358  diaschisma = hele toon - 2 chrom.½  

∆ = schisma 
∆ = schisma 
 

81 : 80 1.0125  syntonisch/didymisch komma = hele toon - kleine hele toon 
531441 : 524288 1.013643264770508  Pythagoreïsch komma 

25 : 24 1.041666666666667  klein chroma = klassieke chrom.½ = gr.terts - kl.terts ωωωχ 

256 : 243 1.053497942386831  limma = Pythagoreïsche diat.½ ωωχο 

135 : 128 1.0546875 ᾉ groot chroma = chrom.½ = hele toon - diat.½ οο 

16 : 15 1.066666666666667 m2 diatonische halve toon = kleine secunde ππ  

2187 : 2048 1.06787109375  apotome = Pythagoreïsche chrom.½ = hele toon - limma ωωτο     

27 : 25 1.08  groot limma = hele toon - klein chroma ωωωτ     

10 : 9   1.111111111111111 LM2 kleine hele toon = kleine grote secunde  

9 : 8 1.125 M2 hele toon = grote secunde  

32 : 27 1.185185185185185  Pythagoreïsche kleine terts ωωωωωχ 

6 : 5 1.2 m3 kleine terts ο  

5 : 4 1.25 M3 grote terts ο  

81 : 64 1.265625  Pythagoreïsche grote terts ωωχο  

4 : 3 1.333333333333333 P4 kwart ο ο  

3 : 2 1.5 P5 kwint ο ο  

128 : 81   1.580246913580247  Pythagoreïsche kleine sext ωωτο  

8 : 5 1.6 m6 kleine sext ο  

5 : 3 1.666666666666667 M6 grote sext ο  

27 : 16 1.6875  Pythagoreïsche grote sext ωωωωωτ 

7 : 4 1.75  harmonische septiem        

16 : 9   1.777777777777778 m7 kleine septiem  

9 : 5 1.8 gm7 grote kleine septiem  

15 : 8   1.875 M7 grote septiem  

2:1 2 P8 octaaf  
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Stemapparaten en ‒apps: 
Pythagoreïsche stemming 

NIET gebruiken, is vals! 
Viool e.d.: kwintenrein!  Meeste andere: gelijkzwevend. 

Je moet überhaupt geen 
stemapparaat gebruiken, 

maar stemvork plus OREN! 
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Kwintenrein  ≠  octavenrein! 

 
 Twaalf reine kwinten = (

3

2
)

12
=

312

212 =
531441

4096
 ≈ 129.746 

 Zeven reine octaven = 27 = 128 

 Verhouding =
312

212∙27 =
312

219 =
𝟓𝟑𝟏𝟒𝟒𝟏

𝟓𝟐𝟒𝟐𝟐𝟖
 ≈ 1.01364 

b♯7 > c8,  verschil = Pythagoreïsch komma. 

Van  kwi.r. e♯7  naar  nat.z. c8  i.p.v.  kwi.r. b♯7  =  wolfskwint. 
(Ein gewisser Herr J. Emand hat gesagt: Die Quinte heult wie ein Wolf). 

Pyth. komma te klein.  
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Kwintenrein gestemde viool: 

Losse g → losse d' =  3 : 2; 
losse d' → losse a' =  3 : 2, totaal  =     9 : 4; 
losse a' → losse e" =  3 : 2, totaal  =  27 : 8; 
losse e" → g" =  6 : 5, totaal  =  81 : 20. 

Maar is  losse g  →  g" op e-snaar  niet  2 octaven? 
2 octaven  =  (2 : 1)  ×  (2 : 1)  =  (4 : 1)  =  80 : 20. 

3 reine kwinten  +  kleine terts 
=  2 reine octaven  +  didymisch komma!  
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12-TET = 12 Tone Equal Temperament 
gelijkzwevende stemming; pianostemming 

Octaaf verdeeld in 12 gelijke halve tonen 
(𝑠𝑒𝑚𝑖𝑡𝑜𝑛𝑒)12 = 2 →  𝑠𝑒𝑚𝑖𝑡𝑜𝑛𝑒 = √2

12
≈ 1.059 463 094 359 295 

Níét:  alle tonen even vals!  A is zuiver, C & Fis deugen niet. 
Níét:  alle intervallen even vals! 

Wél:  
gelijknamige intervallen 
in elke toonsoort even vals. 

Alle octaven rein (maar alleen A's natuurzuivere frequentie); 
alle kwinten nipt te klein, kwarten nipt te groot; 

grote tertsen & kleine sexten ruim te groot/klein, 
maar slechts ~0.64 didymisch komma; 

kleine tertsen & grote sexten nog meer te klein/groot, 
maar slechts ~0.73 didymisch komma; 

rest deugt ook niet, maar wijkt minder af.  
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Grootste 12-TET afwijking (~0.82 didymisch komma te laag): 
gelijkzwevende kleine septiem  −  zuivere grote kleine septiem; 

Dom7 op goed gestemde piano = keivals. 

Tenslotte: 
CENT = 1/100 gelijkzwevende halve toon 

ratio = √2
1200

≈ 1.000 577 789 506 555. 

Toonsafstand in centen:    1200 × log2 (
𝑝𝑙𝑎𝑓𝑜𝑛𝑑

𝑣𝑙𝑜𝑒𝑟
) 

(plafond & vloer:  trillingsgetallen). 

Terugrekenen:    plafond : vloer = 2(𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛 1200⁄ ) 

Centen gewoon optellen/aftrekken 
mits met voldoende cijfers achter de komma; 

twee meer dan wat je in het eindresultaat wilt tonen  
houdt opstapeling van afrondfouten binnen de perken.  
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Claudius Ptolemæus (0100-0170) 

& Gioseffo Zarlino (1517-1590): 
Welke stemming je ook kiest, met een goed 

gehoor zing/speel je natuurzuivere intervallen. 
(mits het instrument dat mogelijk maakt). 

 

Gemengd koor "De bek wied op'n" 
https://www.ossenisse-zeedorp.nl/images/Dorpsraad/Koor/koor.jpg  
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Zie ook: 

http://henk-reints.nl/HR-Tweeklanken-Lissajous.pdf 

Tantacrul (https://www.youtube.com/@Tantacrul): 
Notation Must Die: The Battle For How We Read Music 

(https://www.youtube.com/watch?v=Eq3bUFgEcb4) 
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