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Ладовые соотношения между мажором и минором представляют собой одну 

из фундаментальных основ европейской музыкальной системы. Понимание этих 

отношений через призму теории периодичности и математических ограничений 

открывает новые горизонты в анализе музыкальных структур и их внутренней 

логики. 

Основы ладовой системы 

Структура мажорного лада 

Мажорный лад характеризуется последовательностью интервалов: тон-тон-

полутон-тон-тон-тон-полутон. Эта формула создает уникальную акустическую 

среду, где тоническое трезвучие обладает большой терцией, определяющей 

светлую, устойчивую окраску лада. 

Структура минорного лада 

Минорный лад в своей натуральной форме следует формуле: тон-полутон-

тон-тон-полутон-тон-тон. Минорное трезвучие с малой терцией создает 

характерное темное, более напряженное звучание по сравнению с мажором. 

Теория периодичности в ладовых отношениях 

Циклическая природа квинтового круга 

Ладовые соотношения демонстрируют периодичность через квинтовый 

круг, где каждый лад повторяется через 12 квинт. Эта цикличность обусловлена 

темперированным строем, где октава делится на 12 равных полутонов. 

Математическое выражение периодичности: 

• Период квинтового круга: 12 квинт = 7 октав 

• 3^12 ≡ 2^19 (mod темперация) 

• Коэффициент темперации: 2^(7/12) ≈ 1.498 

Энгармонические эквиваленты 

Периодичность проявляется в энгармонических заменах, где различные 

названия обозначают одинаковые высоты. Например, Fis-dur и Ges-dur 

энгармонически эквивалентны, что демонстрирует замкнутость системы. 

Математические ограничения 

Темперированный строй как ограничение 

Равномерная темперация накладывает фундаментальное ограничение на 

точность интервалов. Чистая квинта (отношение 3:2) аппроксимируется как 

2^(7/12), что создает небольшую, но принципиальную погрешность. 

Погрешности основных интервалов: 

• Квинта: ~2 цента отклонения от чистого строя 

• Большая терция: ~14 центов 

• Малая терция: ~16 центов 

Ограничения транспозиции 
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Хотя теоретически любой лад может быть транспонирован в любую 

тональность, практические ограничения возникают из-за: 

1. Инструментальных особенностей - удобство исполнения на конкретных 

инструментах 

2. Акустических свойств - резонансные частоты помещений 

3. Вокальных возможностей - диапазоны человеческого голоса 

Симметричные отношения 

Параллельные тональности 

Параллельные мажор и минор имеют одинаковые ключевые знаки, но 

различные тонические центры. Эта связь демонстрирует принцип дуальности в 

ладовой системе, где один звукоряд порождает два контрастных ладовых центра. 

Одноименные тональности 

Одноименные мажор и минор имеют общую тонику, но различные 

ступеневые структуры. Переход между ними часто используется как мощное 

выразительное средство, создающее эффект ладового контраста. 

Модальные трансформации 

Переходы между ладами 

Модальные трансформации представляют собой систематические переходы 

между мажором и минором, которые могут осуществляться через: 

1. Альтерацию ступеней - изменение III, VI, VII ступеней 

2. Энгармонические замены - использование энгармонически 

эквивалентных тональностей 

3. Модуляционные процессы - постепенный переход через промежуточные 

тональности 

Математическое моделирование переходов 

Модальные трансформации можно описать через теорию графов, где 

вершины представляют тональности, а рёбра - возможные переходы. 

Кратчайший путь между двумя тональностями определяется минимальным 

количеством альтераций. 

Практические применения 

Композиционные техники 

Понимание ладовых ограничений и периодичности позволяет 

композиторам: 

• Планировать тональные планы произведений 

• Создавать логичные модуляционные схемы 

• Использовать энгармонические эквиваленты для упрощения нотации 

Аналитические методы 

Теория периодичности предоставляет инструменты для: 

• Систематического анализа тональных структур 
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• Выявления скрытых симметрий в музыкальных произведениях 

• Прогнозирования возможных гармонических развитий 

Акустические основы 

Обертоновые ряды 

Различия между мажором и минором коренятся в акустических свойствах 

обертонового ряда. Мажорное трезвучие естественно присутствует в первых 

обертонах, тогда как минорное требует более сложных соотношений. 

Психоакустические аспекты 

Восприятие ладовых различий связано с: 

• Биениями между близкими частотами 

• Комбинационными тонами 

• Критическими полосами слуха 

Заключение: Изучение ладовых соотношений через теорию периодичности 

и ограничений раскрывает глубинные математические закономерности 

музыкальной системы. Понимание этих принципов необходимо как для 

теоретического осмысления музыки, так и для практической композиционной и 

исполнительской деятельности. Дальнейшие исследования в этой области могут 

способствовать развитию новых аналитических методов и композиционных 

техник. 
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