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Fondazione matematica
della musica (e dell'arte)
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parte prima 



Pitagora nella bottega 
del fabbro

Rapporti numerici tra altezze dei suoni

Consonanza-Numero

2:1=ottava

3:2=quinta

4:3=quarta

5:4=terza
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Principio generale
Ottava come identità

consegue: Riducibilità degli 
intervalli sopra l'ottava all'interno 
dell'ottava (dividere per 2)

consegue: Rivolto degli intervalli: 
quarta come quinta rovesciata

3/2-> 2/3x2->4:3

Generare la scala: Linearità vs 
triadi
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Circolo delle 
Quinte e 

generazione 
della scala

Creazione per quinte (3/2)n

+ ottava
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tastiera

https://www.musicca.com/it/pianoforte


Matematica, 
Arte e Bellezza
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Far concordare le prime 
due consonanze?

Quinta e ottava: Comma pitagorico

"Le ottave su fondano dalla proporzione 2:1, mentre 
le quinte si fondano su multipli di tre (stanno tra loro 
in rapporto 3:2. Sia due sia tre sono numeri primi, 
divisibili cioè solo per sé stessi e per il numero uno. E 
numeri primi diversi non possono mai avere un 
multiplo in comune, non importa quante volte li si 
moltiplichi."
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Scala 
pitagorica (logaritmica)

TERZE CRESCENTI!

81/64:5/4 =407.820:386.314
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"Stonate"=battimenti



Modi gregoriani
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tastiera
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Implicazioni 
pratiche

Intervalli armonici e melodici

Evitare intervalli armonici di terza

Graduel a' Alienor de Bretagne
Orbis Factor (1250)

Musica popolare 
medievale
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La pratica 
interroga la 

teoria

Walter Odigton (Inghilterra)
John Dunstable (1390-1453) e l'intervallo di terza
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Consonanze e 
dissonanze
Schema consonanza-dissonanza nello 
spazio continuo

Vicini nell'intervallo di ottava
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Temperamento mesotonico

A B
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Accordato per evitare i 
battimenti di terza 
ma... "quinta del lupo"



Una soluzione possibile (?)
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Scala naturale

I problemi 
dell'accordatura:
-all'interno della 
stessa scala
-nel passaggio a 
due scale 
differenti

Gioseffo Zarlino
(1517-1590)
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Fondazione fisicalistica
della musica
J. P. Rameau, 
Traité de l'harmonie réduite à ses principes naturels (1722)
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parte seconda



Gli armonici naturali: 
il fondamento fisico 
della consonanza

ogni corda vibra secondo vari
rapporti tra numeri interi
della frequenza (ad es. 
oltre che 3/2, relazione
pitagorica, anche 5/4, la 
terza etc):

serie armonica matematica
divergente: 1 + ½+1/3+ ¼ 
etc.
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Il suono come 
accordo
Suono generatore

Armonia>Melodia
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Nota fondamentale e relazioni
IV->I<-V

Triade di: tonica, dominante, 
sottodominante

Scala maggiore generata dalle tre 
triadi fondamentali
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Dialettica tensione-rilassamento: la cadenza
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M. Clementi, 
sonatina op. 

36 n. 1 
(1797)

"Nobile semplicità e quieta grandezza"



Poter suonare in tutte le tonalità
L'Eroica di 
Beethoven (1803)
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Per sfruttare tutta la potenzialità del sistema tonale



Poter suonare in tutte le tonalità

L'Eroica di 
Beethoven

6.05
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«Temperare le inviolabili formule, ovvero farle coesistere» 

«Unire nelle giuste proporzioni»
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Leibniz e il temperamento 
equabile

«Avendo un giorno considerato ed esaminato per mezzo 
dei Logaritmi l'antica suddivisione dell'ottava in 12 
parti uguali, che Aristosseno già seguiva, e avendo 
osservato quanto gli intervalli equalizzati che si 
ottengono in tal modo approssimano i più utili fra 
quelli della scala ordinaria, mi sono convinto che per 
lo più vi si potrebbe attenere nella pratica; e benché i 
musicisti e le orecchie più sensibili vi troveranno 
qualche imperfezione percepibile, pressoché tutti gli 
ascoltatori non ne avvertiranno alcuna, e ne saranno 
estasiati»

G. W. von Leibniz (1646-1716)
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Il Clavicembalo Ben 
Temperato (1722)

J. S. Bach (1685-1750) Martino Tosi - Università Cattolica del Sacro Cuore, Studium 
Musicale di Ateneo

24 preludi e fuga in tutte le tonalità



Ambiguità
tonali

J. Brahms (1893)

Intermezzo op. 118 n. 2
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Temperamento equabile... ma senza gerarchia
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La dodecafonia di Schoenberg (1922)



Grazie!
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