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Abstract. Music is the art of expression stressing on the freedom of expression, but there are rules to follow 

to get the beauty and harmoni in music. One of the rules in music is tone transposition. In music, tone 

transposition is intended to raise or to lower the tones, or to determine the basic tone in a song to harmonize 

the tones on a music instrument with the reach of the singer’s voice.  There are two kinds of music scales: 

diatonic and pentatonic scales. Pentatonic scale has five tones: da, mi, na, ti, and  la. In Indonesia Pentatonic 

scale is often used as the base for traditional songs with gamelan instrument. This research is aimed on 

pentatonic tone system using tone transposition function. The steps are changing the tones number using 

integer model of pitch and defining tone transposition function formula using arithmetic modulo used find 

the tones of pentatonic scales.  The steps are applied into a song with pentatonic scale entitled “Cing 

Cangkeling” to change the tones of the song. The research results in the formula of transposition in 

pentatonic scale tones along with the pentatonic tone system which can be used for basic tone transposition 

in a song which fits with the reach of the singer’s voice. 
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Abstrak. Musik merupakan seni ekspresi yang menekan pada kebebasan berekspresi, namun terdapat juga 

ketentuan yang harus diikuti untuk memperoleh keindahan dan keharmonisan nada dalam bermusik. Salah 

satu ketentuan dalam bermusik adalah transposisi nada. Dalam musik, transposisi nada bertujuan untuk 

menaik-turunkan nada atau menentukan nada dasar pada sebuah lagu untuk menyesuaikan nada pada 

instrumen musik dengan jangkauan suara penyanyi. Ada dua jenis tangga nada yaitu tangga nada diatonik 

dan tangga nada pentatonik. Tangga nada pentatonik merupakan tangga nada yang memiliki lima nada yaitu, 

da, mi, na, ti, la. Di Indonesia tangga nada pentatonik sering digunakan untuk dasar dalam memainkan lagu 

daerah seperti gamelan. Penelitian ini bertujuan untuk mencari susunan tangga nada pentatonik 

menggunakan fungsi transposisi nada. Adapun langkah-langkahnya adalah merepresentasi nada dalam 

bentuk bilangan (integer model of pitch) dan menentukan rumus fungsi transposisi nada menggunakan 

aritmatika modulo yang digunakan untuk mencari susunan nada-nada pentatonik. Langah-langkah tersebut 

diterapkan pada lagu bernada pentatonik yaitu “Cing Cangkeling” untuk mengubah nada dasar lagu tersebut. 

Dari penelitian ini dihasilkan rumus fungsi untuk transposisi pada nada pentatonik beserta susunan nada-

nada pentatonik yang dapat digunakan untuk transposisi nada dasar lagu sesuai dengan jangkauan suara 

penyanyi. 

Kata kunci : Transposisi Nada, Tangga Nada Pentatonik, Aritmatika Modulo. 

 

A. Pendahuluan 

 Matematika merupakan salah satu 

ilmu yang berkaitan erat dengan 

kehidupan sehari-hari, contohnya dalam 

bidang rekayasa (Harahap dkk, 2016; 

Harahap dkk, 2017; Permanasari dkk, 

2014), bidang ekonomi (Nurdiawan dkk, 

2015; Sari dkk, 2017; Kurniati dkk, 2014), 

bidang sosial, hingga seni rupa 

(Respitawulan, 2017,2018) dan seni 

musik (Fiore, 2007; Sa’diyah, 2008)  

Matematika memberikan kerangka yang 

cocok pada ahli-ahli teori musik untuk 

memberitahukan cara yang paling baik 

untuk mendengarkan sebuah karya musik. 

  Pada penelitian Sa’diyah (2008) 

telah berhasil diterapkan fungsi 

transposisi nada pada perpindahan tangga 

nada diatonik mayor dan lagu bernada 

dasar diatonik mayor menggunakan teori 

bilangan. Namun, belum dibuat untuk 

tangga nada pentatonik. Pada penelitian 
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ini akan dicari fungsi transposisi untuk 

perpindahan tangga nada pentatonik. 

Fungsi transposisi yang didapat kemudian 

diterapkan untuk mencari perpindahan 

nada pada sebuah lagu. 

 

B. Landasan Teori  

Tangga Nada Pentatonik 

Tangga nada pentatonik adalah 

skala dalam musik dengan lima not per 

oktaf dilambangkan da, mi, na, ti, dan la. 

Lambang tersebut berbanding terbalik 

dengan lambang nada diatonik. Jika 

dalam nada pentatonik dari da sampai la, 

nadanya bergerak dari atas ke bawah atau 

dari nada yang tinggi ke nada yang 

rendah. Sementara lambang diatonik 

bergerak dari do sampai si, nadanya 

bergerak dari bawah ke atas atau dari nada 

yang rendah ke nada yang tinggi (Faiz, 

2014). Tangga nada pentatonik memiliki 

interval antar nada 2, 
𝟏

𝟐
, 1, 2.  Tangga 

nada pentatonik biasanya digunakan 

sebagai dasar dalam memainkan jenis 

musik blues dan musik daerah. Berikut 

akan ditunjukan nada-nada pentatonik 

dalam bentuk akor, notasi angka, interval 

antar nada dan solmisasi dalam bentuk 

Tabel 1. 

Tabel 1. Tangga Nada Pentatonik 

 Nada-nada Pentatonik 

Akor C E F G B 

Interval 

Nada 
          2         ½        1        2 

Notasi 

Angka 
1 2 3 4 5 

Solmisasi Da Mi Na Ti La 

Aritmatika Modulo 

Aritmatika modulo adalah sistem 

aritmatika untuk bilangan bulat dimana 

kedua bilangan bulat tersebut 

dioperasikan sampai mencapai nilai 

tertentu, yaitu sisa dari hasil operasi dua 

bilangan bulat lainnya (Sukirman, 2005). 

Definisi 1 Misalkan 𝑎 dan 𝑚 adalah 

bilangan bulat dimana 𝑚 > 0. Operasi 

𝑎 𝑚𝑜𝑑 𝑚 (dibaca “𝑎 modulo 𝑚”) 

memberikan sisa jika 𝑎 dibagi dengan 𝑚. 

Notasi: 𝒂 𝒎𝒐𝒅 𝒎 = 𝒓 ada bilangan bulat 

𝒌 sedemikian sehingga 𝒂 = 𝒓 + 𝒌𝒎, 

dengan 𝟎 ≤ 𝒓 < 𝒎. Karena 𝒂 = 𝒓 +
𝒌𝒎 maka 𝒂 ≡ 𝒓 (𝒎𝒐𝒅 𝒎). 

Teori Kongruensi 

Kongruensi merupakan bahasa 

teori bilangan karena teori bilangan 

bertumpu pada kongruensi. Secara tidak 

langsung kongruensi sudah dibahas 

sebagai bahan matematika dalam bentuk 

bilangan bersisa (Niven, Zuckerman, 

dan Montgomery, 1991). 

Definisi 2 Misalkan a dan b adalah 

bilangan bulat dan 𝒎 adalah bilangan 

bulat dengan 𝒎 > 𝟎, 𝒂 kongruen  

dengan 𝒃 𝒎𝒐𝒅 𝒎, dituliskan dengan 𝒂 ≡
𝒃 (𝒎𝒐𝒅 𝒎) jika  m  habis  membagi a – 

b. Jika a tidak kongruen dengan b dalam 

modulus m, maka dapat ditulis 𝒂 ≢
𝒃 (𝒎𝒐𝒅 𝒎). 

Kekongruenan 𝑎 ≡ 𝑏 (𝑚𝑜𝑑 𝑚) 

dapat dituliskan dalam hubungan 𝑎 =
𝑏 + 𝑘𝑚 dengan ini k adalah bilangan 

bulat. Berdasarkan definisi 2, (rujukan) 

berikut ini akan diberikan teorema 

tentang kongruen. 

Teorema 1 Misalkan 𝑚 adalah bilangan 

bulat positif. 

Jika 𝑎 ≡ 𝑏 (𝑚𝑜𝑑 𝑚) dan 𝑐 adalah 

sembarang bilangan bulat maka : 

(𝑎 + 𝑐) ≡ (𝑏 + 𝑐)(𝑚𝑜𝑑 𝑚) 

  ⇔ 𝑎 = 𝑏 + 𝑘𝑚 

  ⇔ 𝑎 + 𝑐 = 𝑏 + 𝑐 + 𝑘𝑚 

   ⇔ 𝑎 + 𝑐 ≡ (𝑏 + 𝑐)(𝑚𝑜𝑑 𝑚) 

 

Fungsi Transposisi Nada untuk Tangga 

Nada Diatonik 

Transposisi dalam musik 

berfungsi untuk menentukan tinggi 
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rendahnya nada dalam suatu rangkaian 

alunan musik (Isfanhari, 2000). 

Sedangkan transposisi nada dalam 

matematika didefinisikan oleh Fiore 

(2007)  sebagai berikut : 

 

Definisi 4 Misalkan 𝑛 adalah bilangan 

bulat mod 12 maka fungsi 𝑇𝑛: 𝑍12 → 𝑍12 

didefinisikan dengan rumus : 

𝑇𝑛(𝑥) ≡ (𝑥 + 𝑛)(𝑚𝑜𝑑 12) 

Dimana 𝑍12 merupakan 

himpunan bilangan bulat 𝑛. Rumus 

fungsi transposisi menggunakan modulo 

12 karena dalam musik terdapat 12 

perbedaan nada. 
 

C. Hasil Penelitian dan 

Pembahasan 

Representasi Nada dalam Bentuk 

Bilangan Bulat (Integer Model of Pitch) 

Nada pentatonik memiliki 5 

macam nada dalam satu oktaf. Sebelum 

melakukan transposisi nada, ke-5 

macam nada pentatonik diubah dalam 

bentuk bilangan bulat yang dimulai dari 

agar dapat diterapkan ke dalam 

aritmatika modulo. Hal ini disebut 

dengan integer model of pitch. Berikut 

ini akan ditunjukan integer model of 

pitch pada nada pentatonik dalam Tabel 

3. 

Tabel 3. Pentatonic Integer Model of 

Pitch 

Nada 
Notasi 

Angka 

Bilangan 

Bulat 

Da 1 0 

Mi 2 1 

Na 3 2 

Ti 4 3 

La 5 4 

 

 

Fungsi Transposisi Nada untuk Tangga 

Nada Pentatonik 

Sebuah jarak perpindahan antar 

nada baik nada turun atau nada naik 

memiliki jarak perpindahan yang 

berbeda. Seperti contoh: 

Jarak perpindahan nada da ke nada ti 

akan ditunjukan pada Gambar 3 seperti 

berikut. 

 

Gambar 3. Jarak Perpindahan Nada Da 

ke Nada Ti 

 

Jarak perpindahan nada ti ke nada 

da akan ditunjukan pada Gambar 4 seperti 

berikut perpindahan nada ti ke nada da 

akan ditunjukan pada Gambar 4 seperti 

berikut. 

 

Gambar 4. Jarak Perpindahan Nada Ti 

ke Nada Da 

Karena jarak perpindahan nada da 

ke nada ti tidak sama dengan perpindahan 

jarak nada ti ke nada da maka akan 

diberikan Teorema 2 untuk perhitungan 

jarak nada. 

Teorema 2 Misalkan 𝑁1 adalah 

bilangan bulat untuk nada dasar awal. 

Jika 𝑁1 akan ditransposisi ke nada dasar 

𝑁2, maka jarak perpindahan nada dasar 

n diberikan oleh 

𝑛 = {
𝑁2 − 𝑁1, jika 𝑁2 ≥ 𝑁1

𝑁2 + 5 − 𝑁2, jika 𝑁2 < 𝑁1
 

Berikut akan diberikan contoh 

perhitungan jarak nada. Misalkan nada 

dasar Mi akan ditransposisi ke nada 

dasar La. 

Nada dasar Mi = direpresentasikan 

sebagai 1 = 𝑁1 = 1 akan ditransposisi 

ke nada dasar La = direpresentasikan 

sebagai 4 = 𝑁2 = 4. 

Karena 𝑁2 ≥ 𝑁1 maka 𝑛 = 𝑁2 − 𝑁1 =
4 − 1 = 3 

Misalkan nada dasar awal 𝑁1 akan 

ditransposisi menjadi nada dasar 𝑁2 

dengan jarak 𝑛. Berarti, nada-nada yang 
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lain juga akan ditransposisi dengan jarak 

𝑛. Nada hasil transposisinya adalah nada 

awal yang digeser ke nada lain yang 

jaraknya 𝑛. Nada yang dihasilkan akan 

tetap merupakan salah satu dari kelima 

nada pentatonik yang ada tanpa 

memperhatikan perbedaan oktafnya. 

Jadi secara matematis, tranposisi setiap 

nada dengan jarak perpindahan nada 𝑛 

digunakan teorema berikut: 

Teorema 3 Misalkan 𝑛 adalah jarak 

nada dan 𝑥 adalah representasi 

bilangan bulat dari nada-nada yang 

akan ditransposisi, dengan 0 ≤ 𝑥 ≤ 4. 

Nada hasil transposisi 𝑥 dengan jarak 𝑛 

diberikan oleh fungsi 𝑇𝑛: 𝑍5 → 𝑍5 

dengan 

𝑇𝑛(𝑥) ≡ (𝑥 + 𝑛)(𝑚𝑜𝑑 5) 

Penerapan Fungsi Transposisi Nada 

Pada Pencarian Susunan Nada-nada 

Pentatonik 

Berdasarkan Tabel 3 maka dapat 

dicari susunan nada pentatonik 

menggunakan rumus fungsi transposisi 

𝑇𝑛(𝑥) ≡ (𝑥 + 𝑛)(𝑚𝑜𝑑 5) dengan nada 

awal Da sebagai berikut : 

Nada dasar awal Da diubah ke nada 

dasar Da, maka 𝑁2 = 0; 𝑁1 = 0; 𝑛 =
𝑁2 − 𝑁1 = 0 

𝑇0(𝑥) ≡ (𝑥 + 0)(𝑚𝑜𝑑 5) 

𝑇0(0) ≡ (0 + 0)(𝑚𝑜𝑑 5) 

          ≡ 0 (𝑚𝑜𝑑 5) = 0 

𝑇0(1) ≡ (1 + 0)(𝑚𝑜𝑑 5) 

           ≡ 1 (𝑚𝑜𝑑 5) = 1 

𝑇0(2) ≡ (2 + 0)(𝑚𝑜𝑑 5) 

          ≡ 2 (𝑚𝑜𝑑 5) = 2 

𝑇0(3) ≡ (3 + 0)(𝑚𝑜𝑑 5) 

          ≡ 3 (𝑚𝑜𝑑 5) = 3       

𝑇0(4) ≡ (4 + 0)(𝑚𝑜𝑑 5) 

          ≡ 4 (𝑚𝑜𝑑 5) = 4 

Jadi susunan nada Da adalah (0 1 2 3 4) 

Setelah melakukan perhitungan 

untuk mencari susunan nada dari nada 

Da sampai nada La maka akan 

ditunjukan susunan nada pentatonik 

dalam Tabel 4.  

Tabel 4. Susunan Nada Pentatonik 

 

Notasi angka yang dicetak tebal 

merupakan nada yang lebih tinggi atau 

nada yang lebih rendah satu oktaf dari 

nada aslinya. 

Penerapan Transposisi Nada Pada 

Lagu 

Setelah mencari susunan nada 

dengan menggunakan rumus fungsi 

transposisi nada, sekarang akan 

diterapkan susunan nada pentatonik pada 

Tabel 4 untuk menentukan perpindahan 

nada dasar dan perpindahan susunan nada 

pada lagu. Sebagai contoh, pada lagu Cing 

Cangkeling. 

 

Keterangan : 

Titik ( . ) = Jumlah ketukan 

Garis Birama ( | ) = Pemisah antar birama 

Lagu Cing Cangkeling bernada 

dasar Da dan memiliki 4 bait. Nada pada 

bait pertama sama dengan nada pada bait 

ketiga dan nada pada bait kedua sama 

dengan nada pada bait kempat. Dengan 

menggunakan fungsi transposisi akord  

dan berdasarkan Tabel 4 akan ditunjukan 

perpindahan nada dasar dan perpindahan 
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semua nada dalam lagu dengan tabel-tabel 

berikut. 

 

Transposisi nada Da ke nada Mi 

Tabel 5. Transposisi nada Da ke nada 

Mi 

 
b. Transposisi nada Da ke nada Na 

Tabel 6. Transposisi nada Da ke nada 

Na 

 
c. Transposisi nada Da ke nada Ti 

Tabel 7. Transposisi nada Da ke nada 

Ti 

 
d. Transposisi nada Da ke nada La 

Tabel 8. Transposisi nada Da ke nada 

La 

 

Perbedaan nada lagu sebelum dan 

sesudah ditransposisi dapat didengarkan 

melalui link berikut : 

https://youtu.be/kY4Q0k7nGbY  

D. Kesimpulan 

Berdasarkan uraian dan 

penjelasan pada bab sebelumnya, 

aritmatika modulo dapat diterapkan dalam 

musik khususnya dalam melakukan 

transposisi nada. 

Untuk mentransposisikan nada-

nada pada tangga nada pentatonik 

dilakukan dengan merepresentasikan 

nada dalam bentuk bilangan bulat (intger 

model of pitch) 𝒙 dengan 𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟒 

sehingga dapat dilakukan transposisi nada 

dengan menggunakan fungsi transposisi 

𝑻𝒏(𝒙) ≡ (𝒙 + 𝒏)(𝒎𝒐𝒅 𝟓) dimana 𝒏 =

{
𝑵𝟐 − 𝑵𝟏, 𝐣𝐢𝐤𝐚 𝑵𝟐 ≥ 𝑵𝟏

𝑵𝟐 + 𝟓 − 𝑵𝟐, 𝐣𝐢𝐤𝐚 𝑵𝟐 < 𝑵𝟏
. Susunan 

nada yang dihasilkan kemudian 

dikembalikan dalam bentuk notasi angka 

sehingga dapat langsung digunakan pada 

lagu. 

 

E. Saran  

Pada penelitian ini transposisi 

dilakukan secara manual. Untuk pemusik 

yang kurang familier dengan proses 

Matematika yang dilakukan, perlu 

penelitian lebih lanjut untuk pembangan 

algoritma sehingga transposisi nada 

pentatonik dapat dilakukan secara 

otomatis. 
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