OGNUNO DI NOI' E" ORGOGLIOSO DI

ESSERE HOMO SAPIENS,
LA VITA CI COSTRINGE AD ESSERE
[HOMO FABER,

PER VIVERE IN MODO UMANO

OCCORRE ESSERE HOMQO LUDENS
E LA MATEMATICA CI DA UNA MANO

(Mario Ferrari)




IL PRIMO MODO PER SCOPRIRE IL
CONNUBIO TRA MATEMATICA E MUSICA
CONSISTE NEL DARE RILIEVO ALLA
PERCEZIONE UDITIVA, LA QUALE SI
COMBINA CON ASPETTI VISIVI E MOTORI.

QUESTE ESPERIENZE RIGUARDANO S§IA IL
RITMO SIA L'ALTEZZA DEI SUONI,




NELL’ANTICA GRECIA IL CONCETTO DI RAPPORTO
VENIVA PROPOSTO ANCHE NELLA MUSICA CON |

PITAGORICI ( DISCEPOLI DI PITAGORA ):

LA CONCEZIONE PITAGORICA DELL'UNIVERSO E
DI ENORME IMPORTANZA E DI GRANDE SUGGESTIONE.

E' CON LA SCUOLA PITAGORICA INFATTI CHE SI

INSEDIA STABILMENTE NELLA RIFLESSIONE FILOSOFICA IL
: A DEI RAPPORTI TRA M USICA ATEMATICA.




RACCONTO DI PITAGORA

UN GIORNO PITAGORA PASSO DI FRONTE ALL'OFFICINA DI UN FABBRO, E SI
ACCORSE CHE IL SUONO DEI MARTELLI SULLE INCUDINI ERA A VOLTE

CONSONANTE, A VOLTE DISSONANTE.

INCURIOSITO, ENTRO NELL’OFFICINA, SI FECE MOSTRARE | MARTELLI, E
SCOPRI CHE QUELLI CHE RISUONAVANO IN CONSONANZA AVEVANO UN

PRECISO RAPPORTO DI PESO.




TORNATO A CASA, PITAGORA FECE ALCUNI ESPERIMENTI
CON NERVI DI BUE IN TENSIONE, PER VEDERE SE QUALCHE
REGOLA ANALOGA VALESSE PER | SUONI GENERATI DA
STRUMENTI A CORDA, QUALI LA LIRA.

SORPRENDENTEMENTE, LA REGOLA ERA ADDIRITTURA LA
STESSA.

AD ESEMPIO, SE UNA DELLE CORDE AVEVA LUNGHEZIA
DOPPIA DELL’ALTRA, ESSE PRODUCEVANO SUONI DISTANTI




IN PERFETTO STILE SCIENTIFICO,
DALL'OSSERVAZIONE E
DALL'ESPERIMENTO, PITAGORA DEDUSSE
UNA TEORIA:




UN ASPETTO FONDAMENTALE DELLA MUSICA,
INFATTI, E LA DURATA DEI SUONI E DELLE
PAUSE,

UN SISTEMA DI NOTAZIONE SIMBOLICA
CHE S| AGGIUNGE A QUELLO




| SIMBOLI USATI

LE NOTE LE RELATIVE PAUSE

r TA un gesto g

J TA-A due gesti —

= TA-A-A-A quattro gesti T

ﬂ TI-Tl due note in un solo gesto
Le “gemelline ti-ti




A-PARTENDO DA1/4 E RADDOPPIANDO A2 A 4/4 e dimezzando a 1/8
B- PARTENDO DAL VALORE DI 4/4 E SEMPRE DIMEZZANDO
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pause) eipoessibile
IVANANZZAREWINIR| GOIM U SICALEICONIRGESTINE
LE RRAZIONI (analisildiffrazioni; sommaldilfrazioni’ frazioni
equivalentif)
22 COMPLEETAREIUN RIGOIMUSICALE (freqlivalent’
sommalditfrazioni; frazioni'complementari)
SRNVENITARE fL]N RI @’) MUSICALE (tuttilglilelementi'in
GT@@@;) IMMAGINARE!- PROGETTAR
4; RHDHOD@DHE f’G’_)N @E‘Trﬂ EISTRUMENililiverificaldella
fattibilitaleicoerenzalritmica)|REALIZZARE EIDES CRIVERE!
SRCONTROLFARELCONIEEIERAZIONIKisolcopsapeyale
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1 - ANALIZZO UN RIGO MUSICALE
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a notazio"
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TA-A TA (UNO) TA titi TA-A  TA-A-A-A
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2 — COMPLETO UN RIGO MUSICALE

‘L J -

?
2/4

2/8 4/8

ILCONTROLLO CON I GESTI LA VOCE O GLI STRUMENTI
AVVIENE BATTUTA PER BATTUTA E ALLA FINE
CONTA IL PROPRIO GUSTO RITMICO

S| SCOPRE UN SIGNIFICATO NUOVO PER LA FRAZIONE EQUIVALENTE:
IL VALORE E' UGUALE, MA IL “CARATTERE" MUSICALE E' DIVERSO




3 - COMPONGO UN RIGO MUSICALE

31-ﬂﬂ'ﬂl :

4

\J

\ 174 1/4)
i ?

2/4
1/4=2/8

IL CONTROLLO CON GESTI, SUONI O STRUMENTI

AVVIENE CONTINUAMENTE

PER AFFINARE LA COMPOSIZIONE
SEGUENDO IL PROPRIO GUSTO RITMICO
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OSSERVATE IL RIGO MUSICALE :
SECONDO VOI CI SONO DEI NUMERI “NASCOSTI” ?




ONO FNUMERI'1,2,4... .

/.n nr. \/.{:l mr

!{:\r"’n/’l.\ »WU f 'l‘.ll. ]
@SSERI VVW' ANG DE SCONEEONTATERVAR@SEDEFEEIN @HE

canocanocaocoanoeanocancenn

Q\COME UN TA-A-A-A. UNA'NOTA BIANCA SENZA GAMBING!
UNA NOTAINERA E- LAIMETA DI QUELLA BIANCA COL GAMBO
UN'TA-A E- EAMETA' DEQUELLA LUNGA SENZA GAMBO.

ALLORA UN TA E

‘f\x‘

E LA NOTA LUNGA 4/4

ALLORA TA-A E 1%
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Ad un certo punto scatta il confronto fra i valori delle diverse not

Cambia il PUNTO DI VISTA : non piu una nota alla volta, ma ogni
nota in relazione con le altre, la nota “intera” inizialmente, poi le

altre J
J

E’'LASTESSA COSA CHE ACCADE QUANDO CONFRONTIAMO
LE PARTI CON L'INTERO?




DUNQUE QUESTO CONNUBIO TRA
MATEMATICA E MUSICA DERIVA DAL

FATTO CHE NEL CANTO, NELL'USO
DELLO STRUMENTARIO ORFF E DELLA
BODYPERCUSSION BISOGNA CONTARE:

IL CONFRONTO TRA | VALORI DELLE
DURATE DEI SUONI E UN RAPPORTO TRA

N ' ! A-»—l A » A [ )  §
AW N “ | ’t \\‘\




LA MUSICA OFFRE UN ESEMPIO
PREGNANTE SULL'ORIGINE DI
NUMERO RAZIONALE ( LE FRAZIONI ):

LA NECESSITA DI ESPRIMERE
RAPPORTI TRA NUMERI INTERI E




DUNQUE LA MUSICA NON S§SOLO S
AVVALE DELLA MATEMATICA,
MA HA ANCHE CREATO O
CONTRIBUITO A CREARE NUOVI
STRUMENTI DELLA MATEMATICA PER

- - A n o=



PITAGORA SUPPOSE CHE CI FOSSERO
TRE TIPI DI MUSICA: QUELLA

STRUMENTALE PROPRIAMENTE
DETTA,

QUELLA UMANA SUONATA




LA SOSTANIZIALE COINCIDENZA DELLE TRE
MUSICHE ERA RESPONSABILE DA UN LATO
DELL'’EFFETTO EMOTIVO PRODOITTO, PER
LETTERALE RISONANIZA, DALLA MELODIA

SULL'UOMO,




Misura corda del violino




Se dividiamo la corda a meta cioeé suonando una corda di 16cm

Ascolteremo il SOL piu alto di un’ottava




Allo stesso modo la distanza dei fori di un flauto, accorciata
per meta produce lo stesso suono all’ottava superiore

Una canna lunga 28cm produce il DO centrale.
Una di 14 cm produce il DO acuto




Bottiglie di vetro riempite con diversi livelli di acqua.

Le diverse quantita di acqua nelle bottiglie producono suoni diversi.

Inoltre esiste un rapporto tra I'acqua e I'altezza del suono, inversamente proporzionale.
Infatti piv € alto il livello dell’acqua, piu il suono € grave in quanto ¢’ minore presenza di
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POSSIBILE NOTARE COME LA SUA SUPERFICIE SIA
SPESSO INTERAMENTE RICOPERTA DA PIASTRELLE
IDENTICHE DI FORMA

QUESTE SONO DISPOSTE IN MANIERA ORDINATA
SUL PIANO IN MODO TALE DA RICOPRIRNE
L'INTERA SUPERFICIE SENZA SOVRAPPORSI .

NEI PROSSIMI RIQUADRI DI GEOGEBRA VEDREMO
COME CON DELLE TRASFORMAZIONI
GEOMETRICHE SI POSSONO OTTENERE QUESTE
PAVIMENTAZIONI.

ILLUSTREREMO




ILLUSTREREMO

LE TASSELLAZIONI




Alcune proprieta curiose della successione di Fibonacci
1 ) Due termini consecutivi sono primi tra loro

2) La somma di numeri alterni della sequenza & uguale al numero consecutivo
considerato

3) La somma dei primi n numeri consecutivi piu 1 € il numero che segue di due posti
I'ultimo numero considerato

4) Ogni due numeri esiste uno divisibile per 2, ogni tre uno divisibile per 3, ogni




