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The advantages of the Pythagorean system. The only free-swinging system from
which we can extract a complete scale, sounds at the same frequency, a beneficial
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Scurt istoric

Minunata perioada a antichitdtii din faimoasa Elada nu ne aduce doar
importante descoperiri in domeniile stiintei, ca matematicile, fizica, chiar
astrofizica, filosofia, sau politica, etc, ci ne aduce o deosebit de importanta
descoperire in domeniul muzicii.

Marele matematician, filosof si totodatd parinte al teoriei muzicii, Pitagora
sau Pythagoras din Samos (ITvBaydpac; n. circa. 580 1.Hr. - d. circa. 495
i.Hr.), a descoperit armonicele superioare ale sunetului, folosindu-se de o
coardd Intinsd pe un instrument muzical al vremii. Cu ajutorul cunostintelor
sale matematice, apeleaza la fractiiin raport cu lungimea vibratoare a coardei.
Prin aceste procedee a reusit sa descopere relatiille matematice dintre

armonicele naturale ale sunetului.
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Aceste armonice naturale sunt infinite, precum numerele, iar prin oglinda
acestea reflectd si armonicele inferioare ale oricdrui sunet. Din aceste
ingiruiri de armonice naturale, Pitagora din Samos a incercat sa extragd o
gama si nu mica i-a fost surpriza cand a observat ca lipsesc treptele a-1V-a si
cea de a-Vl-a a unei game, in cadrul unei octave, dintre primele armonice
naturale. Aceastd necesitate de a extrage o gama naturald in cadrul unei
octave, l-a determinat sa cerceteze in continuare si a descoperit spirala
cvintelor. Mentionez ca prefer termenul de spirala a cvintelor in locul celuia
de cadran tonal, deoarece termenul de ,,cadran” presupune o limitare spatiala
sau temporald, iar cel de spirald reflectd mult mai bine si mai precis

infinitatea acestui fenomen.
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Prin acest procedeu Pitagora a descoperit cd poate extrage o gama
naturald in cadrul unei octave, deci a postulat pentru eternitate acest sistem.
Armonicele naturale ale sunetului sunt asezate asadar in functie de fractiile
matematice, iar ordinea lor poate defini un sunet ca fiind la o anumita
distantd de un altul. Acelasi lucru, tot prin fractiile matematice il putem
regasi si in spirala cvintelor. Spre exemplu primul armonic natural al unui
sunet dupa cum puteti vedea din graficul de mai sus este octava. Aceasta
inseamna cd octava se afla intr-un raport de frecventd de 2:1 fata de sunetul
de baza. Cel de al treilea armonic se afla la o distantd de cvinta fatd de cel de
al doilea, deci rezulta o raport de frecventa 3:2 fatd de sunetul de baza, samd.

O noua mare descoperire a lui Pitagora a fost ca raportul de frecventa
al intervalelor prin acest procedeu de extractie a unei game din sistemul
armonic natural, nu coincide la prima vedere cu cel al extractiei din spirala
cvintelor. Cercetdrile ulterioare insd l-au convins de naturaletea si de
veridicitatea sistemului spiralei cvintelor.

Prin aceasta procedura a definit si stabilit un raport de frecventa al
intervalelor pentru toate intervalele perfecte si anume Octava 2:1, Cvinta 3:2,
Cvarta 4:3, Tonul 9:8, dar a reusit si stabilirea celorlalte intervale, fiecare cu
raport de frecventa unic.

Totodata Pythagoras a impdrtit tonul In noud come, iar semitonul
mare (cromatic) in 5 come si pe cel mic (diatonic) in 4 come. Din aceasta
rezultd ca o octava va avea 53 come egale, o cvinta 31 come egale, iar o
cvartd 22 de come egale.

Dupa cum stim, aceste minunate descoperiri au fost pierdute pentru o lunga
perioada de timp si doar factori istorici (pe care nu-i voi dezvolta aici), fac ca

abia in alta perioada fastd a omeniri, Renasterea, sd putem beneficia de ele.

191



In secolul al XVI-lea, in plini Renastere, marii maestri lutieri
GasparoBertolotti(numit si da Sald) si ucenicul sau Paolo Maggini la
Brescia, au construit primele instrumente moderne de coarde.

Aceste instrumente s-au nascut ca urmase ale Fidule, Viola da
Braccio si Viola da Gamba si se datoreaza dezvoltarii muzicii clasice dupa
redescoperirea scrierilor lui Pitagora. Marii compozitori renascentisti au
inceput sd compund, iar instrumentele trebuiau perfectionate. Traditia
inceputd de Gasparo Bertolotti, se mutd datoritd lui Andreea Amati la
Cremona, unde incepe o minunata traditie a lutieriei ce continud pana in
prezent. Familia Amati a oferit lumii prin mai multe generatii de lutieri,
instrumente de o calitate exceptionald care sunt si azi extrem de valoroase.

Discipolii lui Nicolo Amati, Antonio Stradivari si Giuseppe Guarneri
(numit si delGesu), au dus arta lutieriei la perfectiune, stabilind forma si
ingredientele necesare instrumentelor ce sunt folosite in lutierie pana in
prezent.

Din Italia, aceasta traditie a constructiei instrumentelor de coarde se
propaga si in Germania, Franta si Tirol (azi in Austria-Italia de nord vest), iar
aceste tari sunt aldturi de Italia pand in prezent cele mai importante centre ale
lutieriei.

Am sd numesc doar cativa reprezentanti de seamd ai lutieriei din
aceste tari.

In Germania, Matthias Klotz si Leopold Widhalm, in Franta
GasparoDuiffopruggar si Jean- Francois Aldric, in Tirol Jakobus Steiner si
Matthias Alban.

O remarcd este ca lutierul francez GasparoDuiffopruggar este mai mult o
legenda, majoritatea instrumentelor ce se credeau a fi construite de acest

lutier, expertii le atribuie azi lui Jean Baptiste Vuillaume.
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Jean Baptiste Vuillaume a colaborat 1indeaproape pentru

perfectionarea instrumentelor sale cu marele violonist si compozitor Niccolo
Paganini, dar si cu medicul si fizicianul francez Félix Savart, cel ce avea sa
descopere prima unitate de masura a relatiilor dintre sunete in afara de
raportul de frecventa.
”Medicul si fizicianul francez Félix Savart (* 30. iunie 1791 Charleville-
M¢ézieres, Ardennes; 1 16. martie 1841 Paris), a lucrat la inceputul secolului
XIX cu Jean-Baptiste Biot la legatura dintre curentul electric si magnetism
(legea Biot-Savart). Din aceasta cercetare a rezultat si unitatea de masura a
relatiilor dintre sunete ce-1 poartd numele (Savart) si se refera la proprietatile
sirurilor vibrante. El a construit o vioara trapezoidala, ale carei caracteristici
acustice nu erau convingatoare (originalul se afla in Muzeul Politehnicii
Ecole din Paris; o replica imbunatatitd din 1909 se afla in DeutschenMuseum
din Munchen).

Faimosul lutier francez Jean-Baptiste Vuillaume a lucrat indeaproape
cu Félix Savart pentru a Tmbunatati calitatea sunetului instrumentelor sale.
Savart a imprastiat nisip pe o bucata din lemn de 180 x 25 mm x 2,5 mm
obtinuta din spatele unor violine Stradivari si Guarneri si a frecat cu un arcus
de vioard de-a lungul marginii acestei scanduri. Sunetul rezultat de fiecare
data era sunetul mi, iar in nisip s-au format doud linii paralele. El a facut
aceeasi incercare cu bucdtile obtinute din fetele instrumentelor si a constatat
cd la aceste viori de Tnalta calitate, sunetul produs era cu un ton mai sus decat
cel obtinut din spatele instrumentelor. In alte experimentele, cu viori de mai
proastd calitate, diferenta a fost de cel putin o tertd padna la o cvarta.”
Wikipedia Valoarea de 1000 de savarti este echivalentul frecventei de 10:1,
asta face ca o octava sa aiba valoarea de 301,01 savarti, o cvinta de 176,09
savarti, o cvartd de 124,94 savarti, doud octave 602,02 savarti, valoarea

fiecdrui interval putdnd fi calculatd pe baza fractiilor atribuite fiecarui
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interval. O alta unitate de masura a relatiilor dintre sunete, mai des uzitata
decat savartul, este centul. Aceasta unitate de masura a fost propusa in anul
1875 de catre filologul, matematicianul si teoretician al muzicii englez
Alexander John Ellis (* 14 iunie 1814 Hoxton, England; ¥ 28 octombrie
1890 Kensington) si a castigat notorietate si acceptantd. Aceasta unitate de
masurd imparte octava in 1200 centi, iar celelalte intervale in functie de
raportul de frecventi. In sfarsit, marele fizician german Heinrich Rudolf
Hertz(22.02.1857 in Hamburg; { 1.01 1894), descopera in secolul XIX
unitatea de masura a vibratiilor pe secunda (Hz).

Aceasta unitate de masura a fost aplicatd doar pentru masurarea
vibratiilor undelor electromagnetice pentru o lungé perioadd de timp, insa in
perioada interbelica a Inceput sa fie folosita si la masurarea undelor mecanice

si anume sunetul.

Marile sisteme de intonatie

Marile sisteme de intonatie sunt cel temperat si cel netemperat sau
natural, fiecare dintre acestea impartindu-se la randul lor in doud mari
sisteme.
Daca despre cel netemperat sau natural am aratat cd provine sau din ordinea
armonicelor naturale sau din cel al spiralei cvintelor, cel temperat poate fi si
el egal si neegal.
Sistemul temperat a aparut ca o necesitate, datorita instrumentelor cu taste.
Orga, desi cunoscutd incd din antichitate (sub o forma desigur primitiva) cu
doar 8 tuburi si o claviatura rudimentara, va cunoaste impreund cu celelalte
instrumente cu taste, o dezvoltare abia in secolul XV, la fel ca si
instrumentele de coarde cu arcus. Odata cu aparitia clavicordului, a spinetei
si a clavecinului, in Renastere, teoreticienii au inceput sd se caute un sistem

de temperare cat mai adecvat.
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si deoarece un sistem perfect nu poate exista, se folosesc diferite sisteme,

pana in ziua de azi.

Sistemul temperat egal

”Primul teoretician care s-a gandit la o egalizare aproximativa a

intervalelor omonime a fost GioseffoZarlino. In “Institutioniharmoniche”
(1558), el pune conditia ca cvintele sa fie acordate mai jos cu 2/7......” Dem.
Urma.
De asemenea sistemele propuse de muzicianul si teoreticianul german
Andreas Werckmeister (1645-1706) intre anii 1681 si 1691 s-au ocupat atat
de sistemul cu ton mediu amintit mai sus, cat si de cel egal la care face
tranzitia odatd cu aparitia lucrarii sale ”MusikalischeTemperatur” in anul
1691.

Pentru ca nu putem imparti o octava in 53 de trepte, totodata
realizdnd si enarmonie, acest sistem, chiar dacd se bazeaza pe coma
pitagorica nu poate fi aplicat decat prin compromisuri.

Asta face ca intervalele din sistemul Mercator-Holder sa nu coincida
cu cele sistemul armonic (natural) sau cel pitagoric.

Un decisiv aport spre o temperare egala 1-a adus marele compozitor
Johann Sebastian Bach, prin lucrarea sa ”Clavecinul bine temperat” scrisa in
perioada cat a locuit la K&then.

Nu vom mai aminti alte sisteme temperate egale, desi ar mai fi multe
de enumerat, dar cel mai uzitat sistem in zilele noastre mai ales In cazul
instrumentelor electronice este bazat pe intervale egale cu valoarea
crescatoare ca multiplu a 100 de centi dupa cum urmeaza:

Prima = 0 centi

Semitonul temperat = 100 centi
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Tonul temperat = 200 centi

Terta mica temperatd = 300 centi

Terta mare temperata = 400 centi

Cvarta temperata = 500 centi

Cvarta temperata marita si cvinta temperata micsorata = 600 centi
Cvinta temperata = 700 centi

Sexta mica temperatd = 800 centi

Sexta mare temperata = 900 centi

Septima micd temperata = 1000 centi

Septima mare temperatd = 1100 centi

Octava =1200 centi

Sistemul temperat neegal

Sistemul temperat neegal este la fel ca si cel temperat egal, Impartit in
multiple categorii, o pleiadd de muzicieni, dar si oameni de stiintd au
explorat si implementat sisteme diferite de-a lungul istoriei.

Principala particularitate al acestuia sunt tonul mediu si impartirea octavei in
12 trepte.

Primul muzician si teoretician care a aprofundat domeniul a fost
germanul ArnoltSchlick, acesta desi orb, s-a ocupat de constructia, acordajul
si bineinteles cantatul la orga.

Din multitudinea de sisteme ce i-au urmat sistemului lui Schlick, as mai
mentiona sistemele propuse de Johann PhilippKirnberger (1721-1783) care
ne propune un sistem temperat neegal.

Acesta desi sunt speculatii ca ar fi fost elev al lui Johann Sebastian
Bach (fapt destul controversat neexistdnd nicio dovada, dar si foarte

improbabil, pentru ca Bach dupd cum am vazut pleda pentru o temperare
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egald), revine asupra subiectului si introduce o serie de sisteme de temperare
neegala.

”Sistemul era foarte imperfect, deoarece numai trei terte mari erau
curate (do - mi, re - fa diez si sol - si). Celelalte erau inalte iar unele aveau
chiar valoarea pitagorica. La cele doua cvinte joase se adauga cvinta fa diez -
do diez (re bemol). Acorduri perfecte exacte erau numai cele majore avind ca

tonica do si sol si cele minore avind ca tonicd mi si si.” Dem. Urma

Sistemul netemperat armonic sau natural (gama fizicienilor)

Primul care a contestat scoala pitagorica muzicala (rezultatd din
spirala cvintelor) si a introdus elemente ale acestui sistem a fost Aristoxenos
din Tars (circa 354 - 300 i.e.n.), fiul discipolului lui Socrates (499 -399 i.e.n.)
Spintharos, la rAndul sau discipol al lui Aristoteles (384 — 322 i.e.n.).

Acest sistem a fost adoptat de multi teoreticieni printre care si
matematicianul, astronomul si filosoful KlaudiosPtolemaios circa (100-160
i.e.n.), iar bazat pe tetracordurile din modurile grecesti ca: - tetracordul
diatonic (16:15)(10:9)(9:8), tetracordul cromatic (16:15)(25:24)(6:5) si
tetracordul enarmonic (32:31)(31:30)(5:4) — Didymos (sec I i.e.n.) este
primul dintre teoreticienii ce folosesc consecvent raporturile de 5:4 pentru o
tertd mare si de 6:5 pentru cea mica, pe care le-a mai folosit anterior si
Aristoxenos din Tars.

Raportul de frecventa este insa departe de a stabili o fractie valabila
fiecarui interval in acest sistem, deoarece intervalele se repeta pe parcursul
armonicelor superioare si deci pentru un interval avem mai multe fractii
posibile. De aici rezulta si diferenta dintre unitatile cele mai mici de masura
care ar trebui si fie coma daci ne luim dupa sistemul pitagoric. In acest

sistem va apare si schisma sau minima, rezultat din diferenta dintre
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cromatismele aflate Intr-un ton mic, de unde rezulti cel mai mic interval
intalnit in acustica muzicala (schisma), cu o valoare in zecimale de 1,00113.

Octava, este perfectd, cu un raport de frecventa de 2 : 1 si cu valoarea
numerica 2.

Septima. Datorita ordinii armonicelor, in sistemul armonic natural
vom avea trei feluri de septime diferite: septima mare ce se regaseste intre
armonicele 8 si 15, deci cu un raport de frecventd de 15 : 8, ceea ce
reprezintd in valoare numerald zecimald 1,875; septima mica 1naltd ce se
regdseste Intre armonicele 5 si 9, deci cu un raport de frecventa de 9 : 5, ceea
ce reprezintd n valoare numerald zecimala 1,80 si septima mica joasa, ce se
regaseste intre armonicele 9 si 16, deci cu un raport de frecventa de 16 : 9,
ceea ce reprezintd in valoare numerald zecimala 1,7777.

Sextele sunt si ele de trei feluri in acest sistem: sexta mare inalta, cu
un raport de frecventd de 27:16, ceea ce reprezintd in valoare numerala
zecimald 1,6875; sexta mare joasd, formatd intre armonicele 3 si 5, deci cu
un raport de frecventd de 5 : 3, ceea ce reprezinta in valoare numerala
zecimala 1,6666 si sexta mica, formatad intre armonicele 5 si 8, deci cu un
raport de frecventd de 8:5, ceea ce reprezintd in valoare numerala zecimala
1,6666.

Aici observam legat de sextele mari o anomalie existand sexte mari
cu valori diferite. Aceasta se datoreaza faptului ca nu poate fi construitd o
gama folosind acest sistem de intonatie, deoarece lipsesc treapta a IV a si a
VI a din lantul armonic. Spre exemplu, in toate armonicele sunetului do, nu
exista sunetele fa si la, acestea fiind deduse matematic, fenomen la care vor
mai fi referiri pe parcursul lucrarii.

Cvintele, desi ar trebui sd fie perfecte, sunt insa la randul lor doua
feluri: cvinta perfectd, formatd intre armonicele 2 si 3, deci cu un raport de

frecventa de 3 : 2, ceea ce reprezintd in valoare numerald zecimala 1.5 si
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cvinta joasa, datoratd aceleiasi lipse a treptei a VI a din lantul armonic, cu un
raport de frecventd de 40 : 27, ceea ce reprezintd in valoare numerald
zecimala 1,481.

La cele doua, daca addugam cvinta micsoratd, din nou, datorita lipsei
a aceleiasi treapta a VI a din lantul armonic, are tot doua valori diferite.
Prima cu un raport de frecventd de 36 : 25, ceea ce reprezintd in valoare
numerald zecimalad 1,44, iar cea de a doua cu un raport de frecventd de 64 :
45, ceea ce reprezintd in valoare numerald zecimala 1,4222.

Cvartele fiind intervalul ”oglinda” al cvintelor, sunt si acestea tot de
douad valori diferite: si anume cvarta inalta, rezultatd din lipsa treptei a VI a
din lantul armonic, cu un raport de frecventa de 27:20, o valoare numerala
zecimala de 1,35 si cvarta perfectd, ce se regdseste intre armonicele 3 si 4,
deci cu un raport de frecventd de 4:3, ceea ce reprezinta in valoare numerala
zecimala 1,333.

La cele doua adaugdm ca si la cvinte cele doud cvarte marite rezultate

din lipsa treptei a VI a din lantul armonic. Prima cu un raport de frecventa de
45:32, ce reprezintd in valoare numerald zecimald 1,4062, iar cea de a doua
cu un raport de frecventd de 25:18, ceea ce reprezintd in valoare numerala
zecimala 1,3888.
Terta mare se regaseste in lantul armonic intre armonicele 4 si 5, deci cu un
raport de frecventd de 5:4, ce reprezinta in valoare numerald zecimala 1,25,
dar regasim o tertd mare inaltd si intre armonicele 7 si 9. Aceasta are deci
raportul de frecventa de 9:7.

Tertele mici, ca si sextele mari, fiind intervalul “oglindd” al acestora
vor fi de doud feluri. Terta mica naturala, ce afla in lantul armonic intre
armonicele 5 si 6, deci cu un raport de frecventa de 6:5, ceea ce reprezinta in

valoare numerala zecimala 1,2 si terta micd joasa, existenta datoritd lipsei
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treptei a VI a din lantul armonic, cu un raport de frecventa de 32:27, ceea ce
reprezintd in valoare numerala zecimala 1,185.

Secundele mari pot fi si acestea de doud feluri: tonul mare, regasit in lantul
armonic intre armonicele 8 si 9, deci cu un raport de frecventa de 9:8, ceea ce
reprezintd in valoare numerala zecimald 1,125 si tonul mic, ce se afla in
lantul armonic intre armonicele 9 si 10, deci cu un raport de frecventd de
10:9, ceea ce reprezinta in valoare numerala zecimala 1,1111.

Semitonul diatonic este de trei valori diferite, semitonul diatonic
natural Tnalt, cu un raport de frecventd de 27 : 25 si o valoare numerica
zecimala de 1,08, semitonul diatonic natural, cu un raport de frecventa de 16
:15 si cu o valoare zecimala de 1,0666 si semitonul diatonic jos cu o
frecventd de 256 : 243, ce reprezinta o valoare zecimald de 1,05349.
Semitonul cromatic are si acesta doud valori diferite, ce se datoreazad tot
lipsei treptei a VI a din lantul armonic: semitonul cromatic mare, cu un
raport de frecventa de 135 : 128, ce reprezintd in valoare numerald zecimald
1,0546 si semitonul cromatic mic, cu un raport de frecventa de 25 : 24, ceea
ce reprezinta in valoare numerald zecimala 1,0416.

Coma poate fi mica, sintonicd, mare, bisintonicd si trisintonica,
fiecare cu valoarea ei, iar in acest caz le enumeram in ordine crescatoare,
deoarece avem si come compuse.

Coma mica se obtine din Tmpartirea valorii unui ton mare la cea a doud
semitonuri cromatice mari si deci un raport de frecventd de (9:8) :
(135:128)2= 1,1125:1,1123. Aceasta are o valoare in numere zecimale de
1,01141; coma sintonicad se obtine prin impdrtirea valorii unui ton mare la
cea a unui ton mic, deci raportul de frecventa este de (9:8) : (10:9) = 81:80.
Aceasta are o valoare in numere zecimale de 1,0125; coma mare se obtine
din impartirea valorii unei octave la valoarea a trei terte mari naturale, deci

raportul de frecventa este de 2:(5:4)3. Aceasta reprezintd o valoare in numere
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zecimale de 1,1024; coma bisintonica, rezultd dupd cum 1ii spune si numele
din impartirea patratului comei sintonice (81:20)2= 6561: 6400. Are deci o
valoare In numere zecimale de 1,0251, iar ultima coma din acest sistem este
coma trisintonicd, a carei valori se obtine prin mpartirea cubului comei
sintonice, deci (81:80)3 =531 441 : 512 000, cu o valoare numerica zecimala
de 1,03797.

Deci iatd ca acest sistem armonic (natural) de intonatie este o
nebuloasa. In afarid de primi si octavd, niciun interval nu este unic ca
valoare, distanta de la baza si varful celorlalte intervale este relativa, chiar si
cele ale cvintei si ale cvartei ce ar trebui sa fie perfecte. O parte dintre
treptele gamei se regasesc in sirul armonic, iar cealaltd sunt doar o simpla
speculatie matematica, motiv pentru care este exclus sa ne putem baza pe
auz. Nu 1i este posibil niciunui muzician sa foloseasca acest sistem de
intonatie asa zis armonic sau natural, de aceea este supranumit si gama
fizicienilor.

”Nu existd in lumea intreagd melodii din care sd se poatd extrage o
gama ca aceea care rezultd direct din seria armonica. Pe de alta parte, daca
ludm 1n consideratie numai sunetele exacte (do, re, mi, sol, si), trebuie sa le
mai addugdm din afara seriei armonice pe fa si la, cvarta perfecta si sexta
mare a tonicii. Cei ce vor sd explice geneza gamei naturale pe baza seriei
armonice sint nevoiti s imagineze tot felul de artificii pentru a da o aparenta
logicd, rationala, existentei in ea a sunetelor fa si la cu totul strdine de
armonicele lui do. Prin urmare, un sunet fundamental nu poate genera o
gama naturald din sapte sunete, ci cel mult din cinci (do, re, mi, sol, si), adica
o pentatonicd de laborator, fara existentd in practica muzicala...

In concluzie, gama naturald completi nu este o creatie obiectivi, a naturii, ci

subiectiva, a omului, prezentind fatd de celelalte game avantajul de a fi oferit
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cadrul sonor necesar dezvoltarii armoniei, intr-o epoca in care acordurile se
impuneau ca modalitate importantd de comunicare muzicala...

Trebuie apoi sa fie clar ca, daca ar exista o gama datd omului in mod
direct, exclusiv si inevitabil de vibratiile corpurilor sonore, muzica nu s-ar fi
putut dezvolta decit in cadrul unei asemenea game naturale obiective. Insisi
imensa varietate a gamelor (si mai cu seama a sistemelor modale)
demonstreaza ca orice gama este de fapt o constructie subiectiva, o alegere
de intervale (si deci de sunete) dintre cele multe posibile, alegere care variaza
in timp si spatiu dupa numeroase conditii si criterii. Amintim apoi ca gamele
deriva din muzica practica si nu invers — i ¢ 0 gama care nu poate fi extrasa
dintr-o melodie nu are nici scop si nici ratiune de a fi......

La rigoare, gama rezultatd din cvinte este mai “naturald” decit cea
dedusa din intervalele seriei armonice. Si, in fapt, o serie de cvinte
ascendente dau loc inevitabil unei anumite game, complete — cu toate
sunetele, care nu are nevoie de adaosuri artificiale, din afara - unei game care
are partile ei bune si rele dar care, oricum, a stat i poate sta incad prin ea
insasi, la baza unui sistem muzical, chiar daca nu perfect. Fata de aceasta,
gama dedusd exclusiv din seria armonica nu a stat si nu poate sta la baza unui
sistem muzical practic. Ca atare, se poate foarte bine afirma ca, daca existd o
gama, si ea naturala, insd completd, aceasta este tocmai gama lui Pitagora.”

Scrie Dem. Urma in minunata sa carte Acusticd si Muzica.

Sistemul Pitagoric

Pythagoras a calculat intervalele bazandu-se pe spirala cvintelor. A
pornit din cvinta in cvinta ascendentd sau descendentd pand a gasit sunetul
dorit, dupd care l-a adus in octava doritd prin transpunere la octava, sau la
octavele superioare sau inferioare dorite.

In sistemul pitagoric fiecare interval are valoarea sa si este unic.
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Prima pitagorica coincide cu cea naturala perfectd si are raport de frecventd
de 1:1 si valoarea numerica 1.

Secunda mica pitagoricad, este succesiunea a cinci cvinte descendente
si a trei octave ascendente, cu un raport de frecventa de 256:243 si o valoare
in numere zecimale de 1,053497.

Secunda mare pitagorica, este succesiunea a doua cvinte ascendente
si 0 octava descendentd, cu un raport de frecventa de 9:8 si o valoare 1n
numere zecimale de 1,1250.

Terta micd pitagoricd este succesiunea a trei cvinte descendente si a doua
octave ascendente, cu un raport de frecventd de 32:27 si o valoare in numere
zecimale de 1,185185.

Terta mare pitagorica este succesiunea a patru cvinte ascendente si a doud
octave descendente, cu un raport de frecventa de 81:64 si o valoare in
numere zecimale de 1,265625.

Cvarta perfecta pitagorica coincide cu cea naturala perfecta si se afla
la o cvintd descendentd, cu un raport de frecventa de 4:3 si o valoare in
numere zecimale de 1,33333.

Cvarta marita pitagoricd se afla la sase cvinte ascendente si trei
octave, cu un raport de frecventd de 729: 512 si o valoare in numere zecimale
de 1,42382.

Cvinta micsorata pitagorica si se afld la sase cvinte descendente si trei
octave ascendente, cu un raport de frecventa de 1024:729 si o valoare in
numere zecimale de 1,40466.

Cvinta perfecta pitagorica coincide cu cea naturala perfecta si se afla
la un interval de cvinta ascendentd sau descendenta, cu un raport de frecventa

de 3:2 si o valoare in numere zecimale de 1,5.
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Sexta mica pitagorica este succesiunea a patru cvinte descendente si a
trei octave ascendente, cu un raport de frecventd de 128:81 si o valoare in
numere zecimale de 1,580246.

Sexta mare pitagoricd este succesiunea a trei cvinte ascendente si o
octava descendentda, cu un raport de frecventa de 27:16 si o valoare in
numere zecimale de 1,6875.

Septima mica pitagorica este succesiunea a doud cvinte descendente
si a doud octave ascendente, cu un raport de frecventd de 16:9 si o valoare in
numere zecimale de 1,77777.

Septima mare pitagorica este succesiunea a cinci cvinte ascendente a
doud octave ascendente, cu un raport de frecventa de 243:128 si o valoare in
numere zecimale de 1,898437.

Octava pitagorica coincide cu cea naturald si se afla la o octava
ascendenta sau descendenta, cu un raport de frecventa de 2:1 si o valoarea
numerica 2.
sa o aleagd pe cea mai prielnica n acel moment, iar aceasta se poate doar
prin antrenarea auzului si adaptabilittii continue.

Auzul este unul dintre cele mai importante simturi ale omului. Acesta
ne ofera posibilitatea de a receptiona undele mecanice (sonore). Dar cum se
intampla aceasta? Vom incerca foarte pe scurt o descriere a acestui fenomen,
deoarece ne serveste si la o mai bund intelegere a fenomenului intonational.
a. urechea externd - capteazd undele sonore si le directioneazd spre
urechea medie.

b. urechea medie - transforma undele sonore in unde de presiune
mecanicd, care sunt apoi transferate la lichidele din urechea interna.
C. urechea interna (cohlee) - transforma undele de presiune in semnale

sonore pe care creierul le poate intelege.
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Pentru un auz natural, fiecare parte a urechii trebuie sa functioneze
adecvat.

”Urechea nu putea fi mai perfectd. Este atat de sensibila, incat daca
aceasta sensibilitate ar fi doar putin mai mare, ar fi transmisa catre creier
panad miscarea particulelor din aer generatd de caldurd (ceea ce nu ar folosi
nimdnui). Si aceasta totodatd cu un zgomot puternic. Acoperd o gama
incredibil de largd a inregistrarii vibratiilor, care poate varia de la cel mai
slab sunet pand la granita durerii, cu valori la puterea a zecea sau chiar a
douasprezecea.”

Dupa cum descrie Prof. Dr. Dr. Manfred Spizer in cartea citatd mai
sus, un experiment facut de Roder si colaboratorii sai in anul 1999, avand ca
subiecti de cercetare mai multi oameni lipsiti de vedere, reveleaza ca acestia
desi lipsiti de vedere se orienteaza in spatiu datoritd auzului. Cel mai mic
interval pe care-l putem stabili si detecta cu auzul nostru este coma
pitagoricd, ceea ce ne ofera posibilitatea antrendrii auzului pentru a putea
face fata instantaneu oricarui sistem intonational, aceasta in care studiem
acest sistem. Bineinteles cd dacd ne vom antrena auzul in asa fel incat sa
depisteze cu usurintd coma pitagoricd ca cea mai micd unitate de masura,
vom fi capabili sa construim pe aceasta orice interval dorim.

Avantajul folosirii sistemului pitagoric este insd urias, datoritd
distantei constante dintre sunetele ce formeaza un interval.

Acest fapt confera totodata si auditoriului un confort psihic, fiecare revenire
la un sunet pe care-1 poate recunoaste datorita auzului, fiind echivalentul a
revenirii intr-un loc cunoscut.
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