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matematica e a musica sao duas
Adas ciéncias mais antigas. Estao

associadas e desde ha séculos que
sdo discutidas e analisadas as suas rela-
¢oes.

Sabemos que o ritmo musical se baseia
na aritmética; a harmonia, em intervalos
numeéricos e que no desenvolvimento de
temas musicais se encontra simetria e
geometria.

Muitos compositores aplicaram cons-
cientemente estruturas matematicas as
suas composi¢cdes. Johann Sebastian
Bach, por exemplo, utilizou simetrias nas
“Variag¢des de Goldberg” para obter as va-
riagdes a partir do tema. Olivier Messiaen
recorreu a nimeros primos para gerar de-
sassossego ¢ intemporalidade no “Quarte-
to para o Fim dos Tempos”. O sistema de
doze tons na musica dodecafonica de Ar-
nold Schonberg, que influenciou muitos
compositores do século XX como Anton
Webern, Alban Berg e Igor Strawinsky,
baseia-se numa estrutura matematica em
que sdo aplicadas técnicas da teoria de
grupos. Sucessdes matematicas, como a
famosa sucessdo de Fibonacci
(1,1,2,3,5,8,...), que descreve o cresci-
mento de uma populacdo de coelhos, ser-
viram de inspiragdo para Béla Bartok e
Claude Debussy criarem as suas composi-
¢oes. John Cage, lannis Xenakis, Kar-
lheinz Stockhausen e Pierre Boulez e até
Wolfgang Amadeus Mozart (no “Jogo de
dados musical”) recorreram a padrdes
aleatdrios e a métodos estocasticos para
desenvolver a chamada musica estocasti-
ca (ou musica aleatoria).

Pitagoras, musica e aritmética

A musica tem uma das suas origens na
geometria ¢ matematica pitagoéricas. O fi-
l6sofo e matematico Pitagoras, que nasceu
no ano 570 a.C., foi um dos primeiros a
dedicar-se ao estudo da relagao entre a
matematica e a musica. Na teoria da musi-
ca pitagoérica o conjunto de quatro nime-
ros {6,8,9,12}, também conhecido por
“tetraktys”, era a chave para a percecao da
harmonia no mundo e a base da harmonia
dos tons. Os pitagoricos fizeram experién-
cias com o monocoérdio - um instrumento
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com uma corda esticada - e descobriram
relagdes entre intervalos musicais e pro-
porc¢des numéricas. Dividindo a corda em
12 unidades e reduzindo-a depois a 9, 8 e
6 unidades (ver Figura 1) conseguiam ob-
ter os tons que em relagdo ao tom inicial
correspondiam aos intervalos de quarta
(9/12=3/4), quinta (8/12=2/3) e oitava
(6/12=1/2). Os intervalos de oitava, de
quinta e de quarta foram assim associados
as proporgoes 2:1, 3:2 e 4:3, respetiva-
mente, que correspondem a razao entre os
comprimentos das cordas, entre a corda
inteira e a corda que se obtém reduzindo-a
a 1/2, 2/3 ou 3/4 do comprimento. Por
exemplo, ao reduzir a corda a metade do
comprimento obtinham um tom que em
relagdo ao tom de partida formava um in-
tervalo de uma oitava. Usando aritmética
das proporgdes era possivel construir os
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intervalos musicais. O produto de duas
proporgdes corresponde a soma de dois
intervalos, por exemplo,

quinta + quarta = oitava,
que corresponde a calcular
(372) x (4/3) = (2/1)

A divisao de duas propor¢des correspon-
de a diferenca de dois intervalos, por
exemplo, quinta — quarta = tom inteiro,
que corresponde a calcular

(3/2) : (4/3) = (9/8)

obtendo-se a fracdo que representa um
tom inteiro.

Estas proporcdes estao associadas as fre-
quéncias dos tons. A frequéncia de um
tom ¢ inversamente proporcional ao com-

primento da corda. Dividindo a corda a
meio, entdo a sua frequéncia vai ter o do-
bro da frequéncia da corda inteira. Assim,
por exemplo, dado um dé com frequéncia
66 Hz, para obter um d6 uma oitava aci-
ma, multiplica-se por dois a sua frequén-
cia, obtendo-se um do de frequéncia 132
Hz (ver Figura 2). A partir destas relagdes
numéricas com a ajuda da aritmética fo-
ram estabelecidos os temperamentos mu-
sicais (sistemas de afinagdo) e construidas
as escalas correspondentes ao longo do
tempo, como o sistema bem temperado ou
o sistema igualmente temperado, que ¢ o
sistema de afinacdo usado hoje em dia.
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