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ritmo pentagramma

(suddivisione del tempu] (semiografia, rappres. nel piano)
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(di note e pause)
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1. Quando suona l'intervallo

LA'-.MUSICA IMETALLEIEGA




Ipseldixig(egsonayit)

MuBayopac

0 Tetpaktuig (10) ‘&
O MGUJ[Kﬁ (poesia, cultura)

O fbdaaogofa (spirito diricerca)

0 MaBnuartikog (studioso, scienziato)
() Adyog (parola, ragione, rapporto)

(M. Mersenne 1636)
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Riaceyolifinteryalli

Intervallo

o] 1 1| 1|

intervallo
® distanza tra note
& rapporto tra le loro frequenze

7 Nicola Chiriano - Riccione, 18 set 2010




Notelcontobblicoldiffrequenza

Intervalli tra note consecutive:
../ @ tono (9/8)
iy |Dag

O semitono (256/243)
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Baiiiese

1. 2 semitoni - 1 tono 2. note alterate
Scala pitagorica:
Eohiean Note enarmoniche
243 243 8 ™ .
distano un EEIFHHE]EI pltﬁgnﬂtu: Dalm Doz; = (E) . Doz, = o1
% () =2 < 1013651 5 2
g' m _ﬁw : : DﬂlmRE‘?_z=(§) mﬁ.ejl:_g
Doy 3%
Hh 219
Scala naturale Rer 2

15 15£: 9 _ 9
16 16 10 8
t.m. t.M.
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Baiiiese

3 di 12 quinte | * altre scale
2\ 12 Do, 32 Ad es. quinta giusta e quinta calante
Dog = (E) e ottave 26 18~ 2=Do | | differiscono per un comma sintonico 3:
Sol 3 40 la
O 7 ottave> 12 quinte: E_E;& E_E

Dog/2° 3"
Do, 219

non e colpadel 12, A m € N:

3T1
(E) :ZmH3n:2m+nH3:2m+1

Modulazione possibile se
O il ciclosi chiude
O il semitono e costante

Dog

2?
Doy
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2. Il restauro della Scala
B

I EMRERINOZ
DIYISYBAGH
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Doty Re

Doy
Do, Doi; -

= k

Si,

equivale a dire che per I'ottava
Do,

— == fpld =2
Do,

ovvero che
— 12 2 ¢ Q
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o Richiedere il semitono costante ==+




nas calalsenzalb aksiese

1.2 semitoni - 1 tono 2.note alterate
Scala equabile:
unico tono = k% = (lﬁ)z =40
3. ¢/clo di quinte 4.altre scale 1o
12 quinte =7 ottave stesse sequenze TTSTTTS
quinta = k7 = "3/27 con gli stessi rapporti
Dog 7512 _ 57
—& = (k)12 =
Doy

16 Nicola Chiriano - Riccione, 18 set 2010




o Semitono razionale

18
- 1.058823 ~ '4/2

o Tono equabile

S. Stevino P diatonon
syntonon di Aristosseno

o Tono mesotonico
Mi 5 Re A5
—_— e, N
Do 4 Do 2
Ne— —
terza giusta tono
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11l conpronesse (8)emico

A. Werckmeister (1645-1706)

o 5 quinte mesotoniche
+ 7 quinte pitagoriche

7
(45) - (%) ~127.75 ~ 128 = 27

o «Tra due tasti bianchi ci sarebbe
bisogno di due neri, invece di uno
solo. E un trucco, il piano & uno
strumento falso»
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Clavicembalo
ben temperato

o due libri (1722 e 1744)

o coppie preludio + fuga
nelle 24 tonalita
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Mettiamo lild¥a cCORA O

PRO CONTRO

o Tonalita con pari dignita o Tonalita senza “personalita”

o GW Leibniz (1709) 0 G. Tartini (1754)
solo orecchi allenati colgono le bollo il temperamento equabile com
“stonature” della scala equabile e inaccettabile

o C.Debussy (fine’'800) 0 M.Mersenne, J-P. Rameau ('6-700)
uso della scala esatonale la teoria dei suoni armonici da

o A.Schonberg (1912) la giustificazione scientifica
musica dodecafonica della “naturalita” della scala

di Pitagora e Zarlino.
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Nem @ sempre la solfiz soliE

| Nawmle | Equabile | Equvshat

Sist. Sist. ., Fea b Mow Freqg Mom & Now A A

equabile naturale " ) Do {Hz; oec () Do Mo e (o) ()

Doy 2640 100 - - 816100 - = 24009

Semitono Semitono Dot 2750 104 110 104 ) 22 DF

Sdemiton - o II".i Lo ke S 10 07 [ P2 WE UEAm

Iw 1,050 poco pitt pitagorico Re 2970 493 $19 104 2937 112 165 106 33 11

e grande del Re 3004 147 124 104 y 18 48
255 M1 119 175 108

1053 Mp 3168 1200 74 102 57 18

M 3300 125 132 104 3296 126 185 106 04 01

. Fa 3520 133 220 107 3492 133 195 106 28 04
Tono Tnnn
_ Fap 3667 139 W7 104 o0 i sne g 39 A9
& - i) maggiore Sob 3802 144 135 104 T S
V2=1122 @ Pecopl | |
osieha iccolo del 5ol 3960 150 158 104 3920 150 220 106 40 10
| P _~1.125 | Soi 4125 15 165 104 el 98 47
8 | a5 4924 160 8% 1pr TUT T = Bt )

Lay 4400 167 176 104 4400 168 247 106 - - |
Lat 4583 174 183 104 . . 18 47
Se 4752 180 169 104 2 e T 90 19
5 4950 188 198 104 4939 189 277 106 -11 02

5280 200 30 107 5233 200 284 10647

Quinta - Quinta
| poco pit '
[ﬁ 2 1.498 piccola della Em 1.500




P 220

V. ~ Operazione
Nota 1 Percezione
ES 2P R Intervallo

=

" differenza
aritmetica

somma
additiva

* il

Nota 2

E Y

=
=




3. Sulla scala a ritmo di Log

e ——

GAWARE BN
EJNUMERIDEIRAPPORTI
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Renchelcilvuolelose cehio

o H.von Helmholtz o G.W. Leibniz

teoria posizionale (1863) o 1709: esamina « per mezzo deli

o lastrutturafisiologica del Logaritmi ['antica suddivisione
nostro orecchio ci fa dell’'ottava in 12 parti uguali,
percepire le frequenze delle che Aristosseno gia sequiva » e
note in modo moltiplicativo siaccorge dell'utilita

o unintervallo musicale, come o 1712:scrive a C. Goldbach
verificato sin da Pitagora, € "Musica est exercitium
determinato dal loro arithmeticae occultum
rapporto nescientis se numerare animi”
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[fedrelazionifrivelanofilftemperamento

o Intervallo generico R
R=(%2) =n=12log,R

o Ottava ¢ |
1 DUZ . 1 Now PO P
£ Doy - -~ J—
o Semitono e
log, V2 = — =
82 12 .,
- — - =

Logaritmo = “numero dei rapporti”
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Una neta cil pody

o A.Ells (1885)
“quantizzo” n in modo che
1 semitono= 100 cent
1 ottava = 1200 cent

n = 1200 log, R

I SHONL armonic
128

14 | .
% . %a s e w——" —
& 2 3 4 5
|

*in cens. conlrontati con la scala emperata
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Oreediio in base 2







Vatinfonda

Estratto dalla Encyclopédie ou
Dictionnaire raisonné des sciences,
des arts et des métiers (1765)

Son , L. (Phy/.) eft une ion de Fame
 qui fai eft communy par le fecours de l'oreille :
ou bu‘n c’eft uh mouvement de vibration dans l'air ,

]nﬂﬁ’i l’orgune de Pouie, Foyer OUIE.
.?ﬂur fclaircir li_r l:l » ﬁllﬂrl.tl nb?:srmr:s i
¥°, pnduire on t néceflaireme

du mﬂn“m dans le curp;fonu:e. ' . "

Estratto da Wikipedia
vers. italiana (2010)

Suono

Da Wikipedia, lenciciopedia libera

Il suonao (dal lating sonus) & la sensazione data dalla vibrazione di un
corpo in oscillazione Tale vibraziona, che 5| propaga nellana o in un
altro mezzo elastico, raggiunge l'orecchio che, tramite un complessa
meccanismo intema, & responsabile della creazione di una sensazione
"uditiva” direttamente correlata alla natura della wibrazione

Equazione:
d%y - dy
dt?  dx2

Soluzione:

fat) =fx-t)+filx+1)




Robert Hooke (1676) S
“The power of any springy body | 0t
is in the same proportion with S0 neutrons
the extension” X 1
. .5;'. quark
electron —1 »
Isaac Newton (1687) o o
“The change of motion :
Is proportional to the string —c7)

motive force impressed”

] |
[4
:‘I" "\-..-:

TOE? -~
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S sovrEppens Bullero

Equazione:
d%y -
at?

Soluzione:
fx,)=f(x—vit)+fi(x+vL)

fOoat) = Aifi(nt) + Ao fa(x 1)+ + A fa (X, 1)

Principio di sovrapposizione
ogni perturbazione = c.l. di onde piane

g

pill perturbazioni = onda loro somma
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Onde armoniche

T

y = Asin(kx F ot + @) ¢ =x=0=y=Asinwt




L1
s gy pder g4

conffquentp 45940
! di4geéxi
e

‘.*i‘ll g
douchi oa BRAS=PT s S—dn; S
o i dy—is=? )5 donk

pi Jay—a=hlx=!

:-".::_‘_E:;g:'-!-,- '
L]

“Recherches/surlelvibrationsidesiGordesisonoresg (15,61
D’Alembertriferisce delle polemiche con Eulero e D, Bernoulli dopo lamemoriadel 1747




EppURNonisiimuoye

Onda stazionaria Armonici naturali

Le due onde “opposte” hanno entrambe lunghezza L/n

=> la risultante e un'onda stazienaria: non si propaga e possiede nodi e ventri




Denvial Bermeullll the e senme

Soluzione generale:

filn)= Z A, sink, x

o serie trigonometrica

il suono emesso da una corda
vibrante e la somma (c.l.) dei
suoi infiniti armonici
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Dl

Interferenza f(t) =sinwyt + sin w,t CON Wy > Wy

36

Dattime

sullalconsonanza

W —w W+ w
g f(t)=2-cos 12 2t sin 12 -

t = 2cosflt sinwgt
A — —

Intonazione Q wg

A(t)

Battimenti generatidai suoni con w,~440Hz (La,) e w,=466 Hz

™

=
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SUONCONSONAN

per Galileo per Von Helmoltz

O suonicon rapporti di O suonicon primi armonici
frequenze semplici: simili & con battimenti
'orecchio «apprezza» molto deboli
laregolarita del suono

risultante
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. _-F:j . Fﬂ”,* .

~2.99-10°m/s s P e 0 Dy P e =
Voo ! Scalalcromaticalo¥Arcobale

e =
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[Hoibofchelvedeval(imolto)

Oscillatore armonico
y'+y=0

Soluzioni:

o y(x) = Ae** + Be ¥

o y(x) = asin(x + )
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L. Lagrange (1 128] Prevereer ey enereien g
i 2 i R, i i ; A

. Equazione d’'onda: per N — o
az.u _ ) az_u | _ | |
otz 4 D2 > u(x,t) = Asinkxsinakt
J. Fourier (1807) a0t l
Equazione del calore: per N — oo
ou L= 0%u _ . _,_.lzk'zt
dt = Jx2 > H(x, t) — E_;f bk Slﬂkxi?
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ArMOonica n-ma

O ognifunzione periodicasi puo esprimere

tramite una serie trigonometrica

n=—0o B - n=1 .

f € L?[0,27] f orma complessa formareale

con T =2

210
g =11_IJ f(x)dx
0

2
a, = % l f(x)cosnx dx
0

21
b, = }—I J f(x)sin nx dx
0




Aneliis @ Stfes] armenics

o Ciascun suono puo essere o riprodotto fedelmente
sommando opportune

onde sonore semplici
(sintesi armonica)

o scomposto nelle proprie
componenti fondamentali
(analisi armonica)
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SUoni CEe Lo

o Frequenza P ALTEZZA

o Ampiezza P INTENSITA

o Forma » TIMBRO

yon HelmholtZ 1665
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Eampionifdalimondo
__________________ Inviluppo Sonogrammi
" variazione nel distribuzione
| | | tempo (s) nel tempo (s)
|/ dell'ampiezza delle frequenze
- | . b dell’'onda (dB) (kHz)
Spettrogrammi ( Visualizz. 3D
variazione nel | ampiezza (dB)
tempo (s) 4l e nel tempo () di
dell'ampiezza ogni frequenza
(dB) di ciascuna .- (kHz)
frequenza
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IXX L)

* teoriadelle formanti
dipendenza da sorgente,
risuonatore e adattatore
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Rumokelbianco

BT I —
o | y =% =g il r o
dal. Uil sUTlohu

Lanigi =GRl = 195 Mg base: percezione
P. Schaeffer Colonia - WDR - 1953 1,* L DECEzZione
Musique Concréte K.H. Stockhausen Milano - RAI - 1955

L. Berio

Elektronische Musik : |
Musica elettroacustica
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-lflcazmn-l

intersezioni innovazioni

o eq. differenz. non lineari o def. di funzione e monotonia
Eulero 1739 PG. Dirichlet 1829

O teoria onde sonore 0 integra]e definito
Lagrange 1759 B. Riemann 1854, H. Lebesgue 1903

o perturbazioni orbite dei pianeti o teoria degli insiemi
Lagrange 1770, Leverrier 1846, Einstein 1916 G. Cantor 1870

O teoria del calore o spazi di Hilbert
Fourier 1807, 1822 1909

O onde e.m. o teoria delle distribuzioni
Maxwell 1865 L. Schwartz 1944

O equazione di Schrédinger O manipolaz. suoni, immagini e video
1926 FFT 1965, JPEG 1983, MPEG 1988,

MP3 1995, DivX 1999
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Innoyazioniftecnologiche

o CD Audio (Sony e Philips 1980)

0 microonde (Hertz 1887) come
previsto da Maxwell (1873)

o DSP e FFT
o DNA (J. Watson e E Crick 1953)

o TAC (G. Hounsfield e A. Cormack,
Nobel per la medicina 1979)

o RMN (risonanza magn. nucleare)

o radiotelescopi
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Complessi & Ce

o CD audio (codifica PCM) \ \/ “\/ M/Hi A/ ’\h
dati non compressi

W i) W 400 S &N N (i
- ' 050 60ty '

o MP3: si “tagliano”
frequenze non udibili e : |u i
armoniche secondarie m [

o DVD (MPEG)
o Foto e Immagini (JPEG) ﬁ W (\/\/ﬁ‘ /]\}\/\ ‘\/\
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A\ \ «Pertrecose |
vale la pena di wvere iy
¢

la matemat:ca, U0 AR
\  lamusicael'ame
' (R. Caccioppali),




