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Il testo di Galileo riportato in antologiafér sonare il bicchiere) da un’idea del legame profondo
tra musica e storia della scienza. Questo legantengbo di Galileo e stato esplorato da diversi
autori (come lo storico della scienza Stillman Rrak Reinassance music and experimental
sciencg e in specifici convegni (comdusic and science in the age of Galjleo

Si tratta di un legame che non e specifico delscimaento. La musica nel medioevo era associata
nel “quadrivio” delle arti con l'aritmetica, la gewtria e I'astronomia. E nell'eta classica gli
esperimenti pitagorici con il monocordo avevancegreato che ci sono relazioni tra i fenomeni
naturali che possono essere svelate ed espredsguaggio matematico, € non in altro modo.
Un’ottima introduzione a questi argomenti € Olafl&sen, nel suo bellissimo libro di te&arly
Physics and Astronon{gfr. pag. 120-122) da cui sono tratte le consiziera che seguono.

Secondo una tradizione unanime la parte matemdéttantica acustica fu derivata dai Pitagorici
che furono i primi a effettuare esperimenti sistéonal monocordo che rivelarono che gli intervalli
musicali potevano essere caratterizzati da rappamnerici. Teone di Smirna (circa 130 d.C.)
diceva che

se la corda singola del monocordo € divisa in 4tipaguali, il suono prodotto dall'intera lunghezza
della corda forma con il suono prodotto da % didar(il rapporto e 4:3) la consonanza di una
quarta.

Allo stesso modo, il rapporto 2:1 corrisponde #ldwa, e il rapporto 3:2 alla quinta. In questo
modo il gran numero di scale usato nella musicaaymoteva essere studiato e caratterizzato da
rapporti trovati con metodi empirici. La tabella st@, come esempio, i rapporti della scala
diatonica Lidia che e molto simile alla nostra modescala maggiore.

Scale diatoniche
Lidia Pitagorica Moderna
1do 1:1 1:1 1
2re 9:8 9:8 12\/22 =1,1225
5 sol 3:2 3:2 12\/27 =1,4983
8 do 2:1 2:1 12y912= o

Tra questi intervalli la quinta (la diapente di {&ad) € una consonanza caratterizzata da un rapport
3:2 composto da piccoli interi, mentre la settiman@ dissonanza con un rapporto 15:8 composto
da numeri piu grandi. Cio significa che il rapporiemerico definiva non solo la grandezza di un

intervallo, ma anche la sua qualita armonica.



Queste ricerche mostrarono la legge importante dttee intervalli possono essere sommati se i
rapporti corrispondenti vengono moltiplicati. Peempio, la relazione “quarta + quinta = ottava”
corrisponde a 4/3 x 3/2 = 2/1. E similmente, duervalli possono essere sottratti quando i rapport
corrispondenti vengono divisi.

Tali osservazioni portarono a un tentativo di aastr scale musicali da puri principi matematici.
Ma poiché i Pitagorici erano riluttanti ad accedtan rapporto non basato sugli interi 1 2 3 e 4 che
per loro avevano particolare importanza filosofiessi non riuscirono ad arrivare ai valori empirici
per la terza, sesta e settima riportati in tabdla.loro proposta alternativa erano i rapporti
leggermente differenti della cosiddetta scala Pitiag.

La situazione divise i greci teorici della musioadue fazioni ostili. tanonistiseguivano Pitagora
che, secondo Boezio,

abbandono il senso dell’'udito come criterio di gzid e fece ricorso alle divisioni del righello.
Non aveva fede nell'orecchio umano, che subiscé@amnenti non solo naturalmente, ma anche in
ragione di incidenti esterni e cambia con I'etaerco invece a lungo e ardentemente un metodo
con cui imparare le misure delle consonanze fissaléerabili.

Data la sua generale sfiducia verso I'esperienzaatesi non fa meraviglia che Platone aderisse a
guesta scuola nella sua discussione della musita Repubblica Il punto di vista opposto era
degli armonistiche rifiutavano di cedere alle speculazioni matesha e volevano mantenere una
base empirica per lo studio della musica, senzdasede nuove osservazioni matematiche. Il loro
primo importante portavoce fu Aristossene di TavgB20 a.C. Circa) che disse che

la voce segue una legge naturale nel suo moto,nenmette gli intervalli a caso. E con le nostre
risposte noi ci adoperiamo per fornire dimostraZziche siano in accordo coi fenomeni — in cio
diversamente dai nostri predecessori... Il nostetado poggia in ultima analisi sull’appello alle
due facolta di udito e intelletto. Con questo galnitimo le ampiezze degli intervalli, con quello
contempliamo le funzioni delle note.

Gli Elementi di armonicali Aristossene fu seguito ddlihchiridion harmonicesdi Nicomaco di
Gerasa (100 d.C.) che nella versione latina di Bodwenne la fonte principale per la scienza
medievale della musica.

Questa “diatriba” di cui sono accennate le coorgirgenerali si protrasse per secoli, e anche il
padre di Galileo, Vincenzo Galilei, ne fu coinvoltealileo presenta una discussione approfondita
di questi problemi, alla luce del conteggio dellerazioni, nei suobDiscorsi

Nella notazione moderna, ben temperata, I'inteovdil un’ottava € diviso in dodici parti con le
potenze della radice dodicesima di 2.
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Le considerazioni precedenti forniscono molti stimmatematici. Frazioni, costruzione di scale,
uso del foglio elettronico, rapporti, potenze...

Ma poi sinusoidi, onde, moto armonico, armoniciftibgenti, trasformate di Fourier... molti
argomenti interessanti si possono introdurre egmtase, nei quali il legame con la musica € molto
forte.

Si tratta di un legame, quello con la musica, semtiolto fortemente dagli studenti. In molti casi,
possono trovare studenti che presentano aspettiicgdari, usando strumenti e anche
interfacciandosi col computer, e quindi coinvolgergelegare al tempo stesso.



Molto utili per la didattica sono le “applet”, oasdelle animazioni interattive. Inizialmente erano
appannaggio quasi esclusivo di programmatori indipeati che le mettevano in rete, a poco a poco
si sono diffuse e oggi ci sono grandi progetti ttidadi editori e universita (uno € PhET capitanat
dal premio Nobel Wieman) basati sulle applet.

Numerose applet su onde e acustica, suoni e vdmaziatate ma insuperate e free, si trovano su
www.Falstad.comsviluppate da Paul Falstad:

Tra esse, ci sembrano particolarmente raccomam@saipileressanti (si trovano cliccando su “Math
and Physics Applet, e poi nella sezione “Acousjics”

— la corda vibrante (Loaded String Applet)

— le onde in una membrana circolare (Circular Meménafaves Applet)

— lacustica delle vocali (Vowels Applet)

— la serie di Fourier (Fourier Series Applet, ne#ézisne “Signal Processing”)



