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Matenatica applicata. — Della volgarizzazione ed appli-
cazione della fisica-matematica in medicina ('). Nota I del profes-
sore S. SALAGHI, presentata dal Socio A. Rurrini (%).

LA LINEA DELLA CONSONANZA E LA SERIE ARMONICA.

In un precedente studio di acustica fisiologica sottoposi gli accordi mu-
sicali alla analisi geometrica (3). Presi come ordinate le altezze dei suoni
secondo la frequenza delle vibrazioni; come ascissa il tempo, la durata mu-
'sicale dei medesimi, durante la quale le note sono tenute.

Procedendo dagli aceordi semplici ai complessi, osservai che la con-
giungente la sommitd delle ordinate. da principio rettilinea, va poi grada-
tamente incurvandosi nella parte superiore: di origine ad archi di conica
1 ordine crescente di schiacciamento: prima rami di iperbole, quindi para-
bola ed infine ellisse. Al limite, col sovrapporsi della parte destra e sinistra
della conica, termina in un segmento rettilineo (conica degenerata) (%).

(*) Lavoro esegunito nel Laboratorio di terapia fisica della R. Universita di Bologna.

(*) Pervenuta all’Aceademia il 23 settembre 1919.

(®) Questi Rendiconti, Note I e II, vol XXVII, serie 5% 2° sem., fascicoli 3° e 4°.
Roma, agosto 1918,

(*) Dal o sperimentale, acustico-musicale, potei verificare che, quando da prin-
cipio la conginngente & rettilinea, I'accordo @ consonante (triade mg.). Proseguendo, la
congiungente cessa di essere rettilinea, per incurvarsi, presentando la convessitd verso

I'alto; allora comincia la dissonanza, e cresce poi di asprezza di pari passo col grado di
incurvamento dell'arco. La linea retta sarebbe quindi 1'immagine grafica della consonanza.

Trovai inoltre che la dissonanza non pud crescere indefinitamente. Ad un certo
momento (al limite, corrispondente alla conica degenerata in un segmento rettilineo) si
ricade nella consonanza. Questa perd perde allora il carattere, che ha comunemente, di

accordo di posa ed acquista il carattere di accordo di moto.
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Ora mi propongo di esaminare il decorso ulteriore di questa congiun-
gente lungo il campo uditivo.

La si prolunghi pevtanto, oltre 1'accordo perfetto maggiore, verso gli acuti,
e prosegua rettilinea a raffigurave la linea della consonanz ().

Nella nuova rappresentazione si osserva che, ad intervallo eguale di
ascisse, la retta incontra la sommitd delle ordinate degli armonici in ordine
progressivo di intonazione. Le ottave susseguentisi in direzione degli acuti
vanno, come s’ intende, allungandosi nel valore delle ascisse in progressione
geometrica di ragione due. Coll'allargarsi dello spazio occupato dalle ottave
successive, si estendono gli spazi vuoti tra suono e suono. spazi che possono
essere occupati con suoni nuovi consonanti. E questi — cosa inattesa e sin-
golare — costituiscono il germe, lorigine di altrettanti armonici che si ve-
dranno poi apparire nelle ottave susseguenti. K cosi. dai nuovi suoni via via
aggiunti. verra fuori gradatamente | intera serie armonica. Il procedimento &
descritto in calee (2). Per poterlo seguire, & bene di confrontare la unita
tavola della « linea della consonanza lungo il campo uditivo ».

() Sappiamo che nelle nostre costruzioni erafiche le ordinate, rappresentanti la fre-
quenza delle vibrazioni nei singoli suoni, crescono di ottava in ottava in progressione

geometrica di ragione due. Siovandoci del metodo che i matematici chiamano, con Lalanne,
dell'anamorfismo geometrico (Lalanne, Mémoire sur les tables graphiques et sur la Géo-
metrie anamorphique, Annales des Ponts et Chaussées, 1846), possiamo fare in modo che
la nostra congiungente conservi sempre la forma rettilinea. A tal nopo occorre che in una
nuova rappresentazione grafica le ascisse crescano nella stessa proporzione delle ordinate.
(2) Partendo, poniamo, dalla ottava seconda, che va dal do (16) al do (32) e co-
ggiore; do (16), mi (20), sol (24), do (32), scorgesi

struendo in essa l'accordo perfetto ma
lel do di 8 vibrazioni) sia equidistante dagli

come la terza nota (il sol, terzo armonico (
estremi. Viene quindi naturale il pensiero di inserire la nota simmetrica del mi (20)
tra il sql (24) ed il do (32). Come la prima meta della ottava (16-24), divisa in due parti
eguali dal i, da la consonanza perfetta, cosi parimente la seconda meta dell’ottava (24-32),
divisa in due parti eguali dal nuovo suono intercalato, dari una consonanza perfetta.
Tale nota aggiunta avrebbe evidentemente 98 vibrazioni; e mnoi troviamo che il settimo
armonico del 4o (8) ¢ una nota di 56 vibrazioni la quale pud avvicinarsi, in certo modo,
al si bemolle. La nota aggiunta non & dunque altro che I'origine del settimo armonico.

Nella terza ottava, che va da 32 a 64 vibrazioni, abbiamo gli stessi intervalli equi-
distanti come nella ottava seconda, ma di larghezza raddoppiata Tra di loro pensiamo
naturalmente di intercalare quattro note simmetriche nella frequenza delle vibrazioni.
Ed esse, inalzate di ottava, riproducono il nono, 'undecimo, il tredicesimo, il quindice-
simo armonico. Questi armonici possono, perd con molta buona volonta, ravvicinarsi alle
note re, fa diesis, la bemolle e si.

La quarta ottava, che va da 64 a 128 vibrazioni, contiene gli stessi otto intervalli
equidistanti, di larghezza perd doppia di quella che hanno nella oftava precedente. Qui
parimenti inseriamo altri otto suoni simmetrici o equidistanti, rappresentati dal numero
delle vibrazioni. B questi, elevati di ottava, riproducono nuovi armonici, precisamente
il 17°, il 199, 21°, 28°, 25°, 27°, 29°, 81° armonico.

E cosi potrebbe continuarsi indefinitamente, perché gli armonici sono illimitati
come i numeri. Quelli intanto, che furono qui ricostruifi e riconoseiuti come tali, sono

raccolti nella nostra tavola.

a




= g =
TAVOLA

raffigurante il decorso della linea dello consonanza lungo la serie armonica.

Per comodita di caleolo e per economia di spazio nel disegno, le operazioni vi
sono fatte nel registro basso. Volendole riferire al registro medio, ove nei libri di testo
sono comunemento inseritti i principali armonici, conviene moltiplicare per otto il nu-
mero delle vibrazioni. Cid equivale a spostare di tre ottave in alto tutta la costruzione.
La notazione seguita nell’ordine delle ottave & secondo il sistema chiamato degli indici
Le linee verticali punteggiate indicano 1’altezza d’intonazione dei suoni nuovi che furono

aggiunti nei luoghi simmetrici.
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Dando una occhiata alla suddetta tavola, scorgesi che il numero degli

armonici, compresi in ciaseuna ottava, cresce in direzione degli acuti in pro-

gressione geometrica di ragione due.

Al contrario, 1'intervallo masicale tra gli armoniel stesst va oradata-
mente diminnendo yprima e di obtava, poi di quinta. poi di terza. di
tono, di semitono, di guarto. di ottavo di fono. La suddivision devlt 1nter-
valli in parti aliquote e indefinita. Se nun giorno dovesse larsl Ltuazione
in pratica di un simile frazionamento ¢ da prevedeve che vi larebbe difetto

la varieta. Troppa ¢ la simmetria.

Poiché 1 incontro tra la retta congiungente la sommitd delle ordinate
e gli armonici avviene sempre ad intervallo eguale, ne e derivato che I
progressione geometrica di ragione due nelle coordinate si e scissa in una pro-

gressione aritmetica. Né poteva essere altrimenti; In quanto, come € noto,

i suoni armoniei crescono anche per rapporto al numero delle loro vibrazioni,

0ssia per le , come 11 sempl : 2, 3, 4, ecc, posto i1l fondamen-

A 1 = "

Aven oli o 1 ] 1ti, sirena ed altro, potrebbero verificarsi
sperim 1 ) 0 n 1

Intanto ) preo ttere ch tema ipporti tra le vibra-
zioni sonore la teoria gode un: ncontrasta Qui essa ha fatto
gid valere l'opera dell ingegnt 1 al controllo sperim 1ie rima affidato
soltanto un lavoro materiale.

vpiuaiigl — ikl COTrDOmentol SOMer e Sulla scissione (/(//
CaArc ,,,;,’17,/,{ A /(] D0 //"’/// antinody otlicy (7). \' ta Ll del dot. \’YIN-
CENzO Paorini, presentata dat Corrisp. A. PERATONER (°).

Muateriale di partenza. — Dall'essenza del carumecarvi fu isolato 1l

carvone allo stato puro attraverso la combinazione con idrogeno solforato.

Aveva le seguenti costanti: p. eb. 224°9-225°; d*° 0,9596: |’u‘]‘, + 62°,04".
]);Ai carvone, per ridauzione con [VI‘J\I‘I' a1 zinco ¢ 1ara b odico w‘nnllu

Wallach (?). fu preparato il diidro-carvone; questo fu trasformato nell’ iso-
mero carveuone per riscaldamento con acido solforico diluito; e finulmente

dal carvenone per riauzione con sodio ed alcool, pervenne al ( vomentolo

puro, p. eb. 218°.

(") Lavoro nito nell Istituto chimico-farmacentico della R. rsitic di Roma
(#) Pervenuta all’Aceademia il 6 settembre 1919

(®)) Annalen, 286, pp. 130 e 277, pag. |




