SISTEMAS DE
AFINACAO

Pitagoras e a escala musical
Prof. Dr. Paulo de Tarso Salles
CMU-ECA/USP, 2016



SUBDIVISOES DA CORDA, DE
ACORDO COM PITAGORAS
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llustracoes obtidas em:
http://www.aboutscotland.co.uk/harmony/prop.html




PR@P@R@@ES DA ESCALA
PITAGORICA

A escala pitagdrica iniciando-se em C, € suas relagdes em cents

cents enire
notas adjacentes

Nota C, D, E, F, G, Ay B, S
Razdo de
freqiiéncia em 1 % 81 % % £l %ﬁ% ?
relagdo a C, o 0
N d t
L_lmero e cents 0 204 408 498 702 906 1110 1200

acima de C,
Interval

ntervalos em 204 204 90 204 204 204 90

Extraido de MENEZES, 2004, p. 245.

Obs.: Pitagoras se referia ao comprimento da corda, nao a sua frequéncia




ESPIRAL D

E QUINTAS

Extraido de JEANS, 1968, p. 166.




CICLO DAS QUINTAS X OITAVA
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ciclo das quintas




COMA PITAGORICA

@ Resultado da diferenca entre semitons
cromaticos e diatonicos na escala pitagorica

@ Essa diferenca é na razao de: 531441/524288

® Em decorréncia dessa diferenca, tem-se a
espiral de quintas vista anteriormente,
gerando uma “incongruéncia das notas

supostamente enarmonicas” (MENEZES, 2004,
p. 243)




A TETRAKTYS: CONSONANCIAS
PERFEITAS (JUSTAS)

1+2+3+4=10




MACHAUT: KYRIE DA MISSA DE
NOTRE DAMIE (cerca pe 1365)

AN\
\\.\. \-,‘:‘\“‘
B )
N )
N J
- | |
)’ I 1 1
y 4l ] = 1 1 1
[ FanY [#] = = i 1 [T} O
A3V A ] 07 ~
Py - 7 u
Ky- I1- e
0
)"
V 4
[ FanY
ANV
D) O _ - = O 4 o <
Ky- Ii- e
0 |
)” B ] 1
4 o I O~
/N &) 7 O
ANS V- O
% Ky- Ii- e
~ — = =
N . 5
Ky- I1- e




ESCALAS MESOTONICA E JUSTA:
CORRECAO DAS TERGAS PITAGORICAS

MESOTONICA JUSTA, ou “gama de

® Calculo das médias Zarlino
aritmetica, geomeétrica @ Gioseffo Zarlino (1517-
e harménica 1590)

@ Arquitas de Tarento ® Senario: conjunto dos
(430-360a.C.) foi um primeiros seis numeros
dos precursores no uso inteiros
desses calculos ® 3°M =4/5

® 3°m=5/6
® 6°M = 3/5

© Apoiou-se no conceito
de médias harmonica e
aritmetica




COMA SINTONICA

 E a diferenca entre a medida das 33 M e m
da escala pitagorica frente a escala Justa

@ Sua razao e de 81/80

@ Deixa explicito o choque entre uma
concepcéo teorica (a escala pitagorica) e a
percepcao do fenémeno sonoro real, ainda

nao conhecido aquela época, que é a SERIE
HARMONICA

@ Arquitas e Aristoxeno (IV a.C) e Zarlino (XVI
d.C), entre outros, intuiram esse problema e
propuseram novos calculos baseados nas
médias aritmética e harmonica




GAMA DE ZARLINO

dé ré mi fa sol 14 sl dé

1 8/9  4/5 314 2/3 315  8/15 1/2

(ABDONOUR, 2002, pp. 39-53)




TEMPERAMENTO IGUAL

Frequency ratios within the octave

cf = 105946

d =(1'05946)2=1-1225
df = (1-05946)%=1-1892
e =(1-05946)%=1"2599
f =(1-05946)°=13348
f =(1°05946)%=1-4142

c=1
g =(105946)" =1'4983
gh=(105946)® =1"5874
a =(1-05946)% =1-6818
af=(1-05946)1°=1-7818
b =(1-05946)"=1-8377
¢’ = (1-05946)1%= 20000

Extraido de JEANS, 1968, p. 25.




EIS DE MERSENNIE

Quando uma corda e sua tensao permanecem
inalteradas, mas o comprimento varia, o
periodo da vibracao € proporcional ao
comprimento (lei de Pitagoras)

Quando uma corda e seu comprimento
permanecem inalterados, mas a tensdo varia, a
frequéncia da vibracao é proporcional a raiz
quadrada da tensao

Para cordas diferentes, de mesmo
comprimento e tensao, o periodo de vibracao é

proporcional a raiz quadrada do peso da corda.

Fonte: Jeans, 1968:64-5
Marin Mersenne (1588-1648)




A SERIE HARMONICA (1)

® Os experimentos de Pitagoras NAO tem nada a
ver com a serie harmonica.

@ Paradoxo de Mersenne: “como poderia uma
corda [...] produzir mais que uma altura ao
mesmo tempo?” (ABDONOUR, 2002, p. 32).

® Varios cientistas colaboraram para a definicao do
modelo de propagacao do som: Galileu, Huygens,
Mersenne, Benedetti, Wallis, Sauveur, Bernouilli,
Fourier (séc. XVII-XVIII).

® Rameau escreveu seu Tratado de Harmonia
(1722) inspirado por essas descobertas, que o
levaram a reelaborar sua teoria harmonica em
varios tratados subsequentes.




SERIE HARMONICA (2)

Parciais ou harménicos da série harménica de C, = 65,4 Hz (notas pretas =
ligeiramente diferentes do sistema temperado a que se refere
a notacdo tradicional) (CD 15)
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Extraido de MENEZES, 2004, p. 38




REPRESENTACAO DAS ONDAS DOS
SEIS PRIMEIROS PARCIAIS

Extraido de MENEZES, 2004, p. 39
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