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Introduzione

Fondamenti fisici della musica ¢ il sottotitolo
del presente manuale di acustica musicale. Una
formula che, per chi ha presente le tesi di acustica
prescritte dai programmi ministeriali per i candida-
ti agli esami di Storia ed Estetica musicale nei
Conservatori e Istituti musicali pareggiati, richia-
ma una conoscenza introduttiva dei concetti fon-
damentali dell’acustica e della fisiologia e psicolo-
gia della percezione uditiva.

La trattazione illustra, infatti, in forma chiara e
dettagliata, 1 fenomeni fisici che stanno alla base
della generazione, propagazione e ricezione del
suono anche nel suo aspetto musicale. Si parla
dunque delle leggi che regolano quei fenomeni che
sono percepiti dal nostro senso dell’udito e inter-
pretati dal nostro cervello. Il testo, inoltre, affronta
1 problemi relativi alle vibrazioni delle corde e del-
le piastre e alla produzione del suono nei tubi so-
nori, in relazione al funzionamento dei corrispon-
denti strumenti musicali. Di importanza fondamen-
tale per la comprensione della musica sono poi le
nozioni relative alle scale musicali e ai vari inter-
valli. Ecco allora 1 fenomeni ben noti ai musicisti
come la risonanza, i battimenti e il terzo suono di
Tartini, nei termini in cui 1’acustica li concepisce e
ne imposta la descrizione.

Pur conservando una divisione in capitoli che si
riferisce alle cosiddette “tesi ministeriali”, il volu-



me sviluppa in senso aggiornato la trattazione de-
gli argomenti presi in considerazione in termini
accessibili agli studenti di musica. Si tratta di con-
cetti essenziali per la formazione di un musicista,
necessari per conoscere meglio 1’acustica del pro-
prio strumento.



Capitolo 1

Fondamenti fisici del ritmo. Il fenomeno
dell’oscillazione pendolare e le sue leggi.
Il metronomo

Fondamenti fisici del ritmo

Le definizioni di ritmo hanno radici molto re-
mote, che risalgono all’antica Grecia. A tal propo-
sito sembra utile riportarne alcune fra le piu note e
accreditate.

Il ritmo € I’ordine del movimento.

Platone (427-347 a.C.)

Il ritmo e un principio intrinseco della musica, del-
la danza e della poesia.

Aristosseno (discepolo di Aristotele)

Il ritmo é la misura del tempo per mezzo della per-
cussione: se questa e fatta con suoni il ritmo é mu-
sicale; se é fatta con parole il ritmo € poetico.

Avicenna (980-1037)

La nostra intelligenza ammira nei movimenti invi-
sibili dei suoni, I’immagine delle proprie idee e dei
propri sentimenti. Essa percepisce il movimento



ritmico sempre variato delle onde sonore (ossia
dei suoni) come in riva al mare essa ammira il
movimento delle onde.

Helmbholtz (1821-1894)

Il ritmo é I’ordine e la proporzione nel tempo e
nello spazio.

Vincent d’Indy (1851-1931)

Il ritmo e la musica nel tempo. Esso e strettamente
legato al succedersi degli accenti, e il significato
ritmico di una frase musicale puo mutare intera-
mente se ne viene spostata la successione, se cioé
un tempo forte viene sostituito da uno debole e vi-
ceversa.

Dizionario Ricordi

Il ritmo si stabilisce sia per la successione periodi-
ca dei tempi forti e deboli, indipendentemente cioé
dalla durata dei suoni, sia per la successione rego-
lare dei valori di durata nell’ambito di un ordine
determinato.

Dizionario Larousse.

Attingendo dalle varie definizioni possiamo
considerare il ritmo, come oggi lo intendiamo, un
fenomeno periodico dovuto alla regolare succes-
sione di eventi. Il termine periodico va attribuito a



ogni avvenimento che si ripete nello stesso modo a
intervalli uguali di tempo. E quindi una forma e
una forza che governa la vita del cosmo (il moto
dei corpi celesti), la vita degli esseri viventi (le
pulsazioni cardiache, il respiro, la cadenza del no-
stro passo nell’atto del camminare)...

In ogni movimento ritmico distinguiamo la fa-
se, il periodo e la frequenza. La fase ¢ un ciclo
completo che si articola in un momento debole,
detto arsi (dal gr. Arsis “elevazione”), e in un mo-
mento forte, detto tesi (dal gr. Thésis, deriv. di ti-
thénai “porre”). Il periodo esprime la durata di
ogni fase. La frequenza indica il numero di fasi
compiute in un dato tempo.

Il fenomeno dell’oscillazione pendolare

La forma piu semplice di ritmo si puo studiare
attraverso il moto oscillatorio pendolare. Per sem-
plificare lo studio del moto pendolare, si fa riferi-
mento a un sistema, detto pendolo semplice, costi-
tuito da un punto materiale B sostenuto da un filo
flessibile, inestensibile e senza peso di lunghezza I,
fissato a un punto A. Se si sposta il corpo dalla po-
sizione verticale di riposo AB in quella AC, il pen-
dolo compie per virtu della forza di gravita un mo-
vimento accelerato in direzione di B; risale, per
forza di inerzia, con movimento ritardato, verso il
punto D. Qui, dopo un attimo di quiete, riprende il
cammino in senso contrario, finché, per graduale



smorzamento, il pendolo tornera all’iniziale stato
di riposo.

Si dice oscillazione semplice il moto fra due
posizioni estreme da C a D. Si dice oscillazione
completa il moto compreso fra la posizione di an-
data e di ritorno CDC.

I1 periodo, T, ¢ I’intervallo di tempo durante il
quale si compie una oscillazione completa, mentre
la frequenza, f, ¢ il numero di oscillazioni comple-
te compiute nell’unita di tempo.

Per ampiezza dell’oscillazione s’intende 1’arco
CD o anche I’angolo CAD.

Se I’angolo di apertura dell’oscillazione ¢ pic-
colo (qualche grado), il moto del pendolo puo es-
sere considerato un moto armonico semplice. Per-
tanto, ¢ facile dimostrare che il periodo T ¢ dato
dalla relazione:

T=2nVl/g

dove 1 ¢ la lunghezza del pendolo e g ¢
I’accelerazione di gravita.

Questa formula compendia le leggi che seguo-
no.

Leggi del pendolo

12 legge — dell’isocronismo

Il periodo di oscillazione del pendolo € indipen-
dente dall’ampiezza, cioé le piccole oscillazioni si
compiono tutte nello stesso tempo.
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La legge dell’isocronismo scoperta verso il
1580 da Galileo Galilei, osservando il moto oscil-
latorio di una lampada del Duomo di Pisa, ¢ una
legge generale della natura, ma non ¢ matematica-
mente esatta. Nelle piccole oscillazioni, che sono
quelle di cui si occupa I’acustica, si pud considera-
re pero rigorosa.

28 legge

Il periodo di oscillazione del pendolo € indipen-
dente dalla massa.

Difatti la massa non figura nella relazione. A
massa diversa corrisponde periodo di oscillazione
costante.

32 legge

Il periodo di oscillazione del pendolo &
direttamente proporzionale alla radice quadrata
della lunghezza | del pendolo.

Se, ad esempio, vogliamo raddoppiare la durata
delle oscillazioni di un pendolo occorre quadrupli-
carne la lunghezza; se vogliamo triplicare la durata
la lunghezza andra aumentata di nove volte, e cosi
via. Pertanto, la lunghezza del pendolo aumentera
sempre in proporzione del quadrato della durata.
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42 legge

Il periodo di oscillazione del pendolo é inversa-
mente proporzionale alla radice quadrata
dell’accelerazione di gravita g.

Un’elettrocalamita, disposta sotto il pendolo,
esercita una forza di attrazione, che fa variare
I’accelerazione di gravita, a parita di massa del
pendolo oscillante.

Il metronomo

Il metronomo (dal gr. Métron, “misura” e no-
mos, “norma”) € uno strumento costituito da un
pendolo capovolto, le cui oscillazioni si possono
regolare mediante lo spostamento di un cursore di
determinato peso che viene fatto scorrere lungo
un’asta metallica, graduata fra le frequenze 40 e
208 al minuto primo, che porta I’indicazione dei
tempi, dal largo al prestissimo, con tutte le classifi-
cazioni intermedie. Le indicazioni di movimento
piu usate sono quelle riportate nello schema se-
guente:

Indicazioni Indicazioni
di movimento di metronomo
Largo 40-60
Larghetto 60-66

Adagio 66-76
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Andante 76-108
Moderato 108-120
Allegro 120-168
Presto 168-200
Prestissimo 200-208

Il meccanismo fu brevettato nel 1816 dal tede-
sco Johann Nepomuck Mailzel (1772-1838), che
perfeziono I’idea dell’olandese Winkel (1780-
1826), per aiutare i musicisti a indicare precisa-
mente e oggettivamente la velocita di scorrimento
di un pezzo. Milzel era un famoso inventore di
strumenti meccanici, carillons, orologi con suone-
rie melodiose, cornetti acustici che usava Beetho-
ven per ovviare, almeno in parte, alla propria
sordita. Si racconta che Beethoven, divertito dal
ticchettio regolare del metronomo, compose una
canzoncina in cui su di un accompagnamento
“metronomico” ringraziava Maélzel per aver
inventato questo misuratore del tempo musicale. E
il motivetto di questa simpatica canzoncina venne
poi utilizzato da Beethoven nel secondo
movimento della sua ottava sinfonia.
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