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Verao, Férias, Musica

e... Matematica

Helena Sousa Melo*

No verdo estamos inquietos que che-
gue o periodo das férias para podermos
ficar longe da rotina do quotidiano e fa-
zer 0 que nos d4 mais gosto. Nas férias,
queremos passear, ver lugares diferentes,
conversar, ouvir musica e a ultima coisa
que desejamos € pensar no servigo, nas
responsabilidades, nos afazeres diarios,
e, também, na Matematica que nos perse-
gue dia a dia, quer na contagem do tempo,
quer no trabalho, quer em casa, quer nas
compras, pois esta estd em tudo que nos
rodeia. Por isso, a Matematica no entra
em férias, também acompanha-nos nos
momentos de lazer, quando apreciamos
os motivos em uma cal¢ada, a arquite-
tura, a natureza e também a musica, tdo
agradavel, tdo envolvente e tdo cheia de
Matematica.

Desde as eras mais longinquas o
homem produz sons. Esses sons, numa
sequéncia melodica, originam a musica.
Mas como surgem as escalas, as notas, 0s
compassos de que temos conhecimento
nos dias de hoje? Surgem de uma obser-
vagdo matematica. Os antigos, inspirados
nos pitagoéricos, dividiram a Matematica
em quatro partes, conhecida por quadri-
vium (quadri quatro, vium caminho), que
compreendia: a geometria — grandezas
em repouso, a astronomia — grandezas em
movimento, a aritmética — niimeros em
repouso e a musica — nimeros em movi-
mento. Estas eram matérias ensinadas nas
universidades medievais.

A muisica era para os pitagdricos um
sinal da harmonia do cosmos, bem como
uma via para conseguir o equilibrio inter-
no. Os pitagoricos foram os primeiros a
fundamenté-la cientificamente. Conside-
ravam que a musica tinha uma aritmética
escondida. Para os pitagéricos, “tudo é
numero”. Este pensamento atravessou ge-
ragdes. Um facto curioso é a influéncia na
musica de Mozart da numerologia, uma
teoria que utiliza a matematica basica.
Podemos verificar tal influéncia na sua
obra “Flauta Magica”.

Pitagoras teria notado que ao esticar
uma corda, produzia determinado som, o
tom, e fazendo outras marcas nessa mes-
ma corda observou que os sons produzi-
dos eram ora agradaveis, ora ndo. Este
descobriu que as marcas que produziam
sons agradaveis estavam relacionadas
com as fragdes 1:2, 2:3 e 3:4. Quando o
comprimento da corda esticada é reduzi-

do para a sua metade pro-
duz um som mais agudo
relacionado com o primei-
1o som, temos “a oitava
acima”. Uma oitava € en-
30 o intervalo entre uma
nota musical e outra com a
metade ou o dobro da sua
frequéncia. Surge, com Pi-
tagoras, um primeiro grupo
de notas, uma primeira es-
cala musical.

A Escala é pois uma
sequéncia discreta de sons
que se sucedem dentro da
oitava. Muitos s80 os tipos de
escalas existentes em todas as
partes do mundo. A escala mu-
sical mais utilizada hoje foi de-
senvolvida pela civilizagdo oci-
dental e baseia-se num conjunto
de doze sons, a chamada escala
cromatica igualmente tempe-
rada. No piano, por exemplo,
apercebemo-nos dessa escala
cromatica quando, sem pular
nenhuma, tocamos todas as 7
teclas brancas e 5 pretas teclas.

Neste sistema de temperamento
igual, a oitava ¢ assim dividida nos doze
intervalos de semitons. A correspondén-
cia entre duas frequéncias separadas por
um semitom € sempre a mesma relagdo
matematica, uma constante igual a “raiz
duodécima” de 2 que corresponde a apro-
ximadamente 1,059463. Esse valor é o
factor de proporgfo, ou razdo, entre as
duas notas consecutivas da escala tempe-
rada que estdo em progressdo geométrica,
ou seja, todas as oitavas formam uma se-
quéncia numérica em que cada termo, a
partir do segundo, ¢ igual ao produto do
termo anterior por 1,059463.

Com o conhecimento das relagdes
entre os sons podemos construir um
instrumento musical de entre os varios
tipos existentes. Estes sdo classificados
de acordo com a maneira pela qual pro-
duzem o som. Assim temos os instrumen-
tos de sopro, de cordas, de percussio, de
teclas e ndo esquegamos
dos eletrénicos. Um ins-
trumento de construgio
bastante simples e interes-
sante, em que nos aperce-
bemos da matematica en-
volvida, é o xilofone.

O xilofone, palavra
de origem grega (E6hov —
“madeira, wvi — “som”)
¢ geralmente o nome que
se d4 a varios instrumentos
musicais de percussao, en-
tre eles, o proprio xilofone,
a marimba, 0 balafon, que
pode diferir no seu aspeto
geral ou no tipo de madei-
ra utilizado. Constituido
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de uma sequéncia de placas de madeira
ordenadas, do som mais grave, a esquer-
da, para 0 mais agudo, a direita, onde cada
placa estd sobre um tubo de aluminio,
percute-se essas placas de madeira utili-
zando baquetas, com cabegas, que podem
ser de borracha ou madeira dura, ou outro
tipo de material de acordo com o timbre
desejado. As placas sdo feitas com todo
o cuidado, em madeira seca, cortadas em
diferentes tamanhos com precisio e mon-
tadas sobre uma moldura trapezoidal lon-
ga. Normalmente a disposi¢io das placas
é feita em dois planos. No primeiro plano
sdo colocadas as placas correspondentes
as teclas brancas do piano e no segundo
plano, as correspondentes as teclas pretas.
No entanto podemos posicionar as placas
num s plano. As madeiras utilizadas ge-
ralmente sdo o carvalho, a nogueira e o
jacaranda, onde conseguimos os melhores
tons do xilofone.Podemos construir em
casa um xilofone observando alguns re-

quisitos preliminares tais como a utiliza-
¢80 de uma vara maciga de madeira, com
poucos nos; cortes paralelos, de diversos
comprimentos, satisfazendo a progressao
geométrica entre as placas; e, a colocagio
das placas na sua base trapezoidal.

Para podermos efetuar o corte de cada
placa, devemos saber o seu comprimento.
Consideremos, por exemplo, uma vara de
uma polegada por polegada e meia, onde
iniciaremos o seu corte com uma placa de
10cm de comprimento, que corresponde
a um som mais agudo. A préxima placa
deve ter o comprimento de 10,6cm (ar-
redondando o produto del0 x 1,059463),
para a proxima, o comprimento de
11,2cm (arredondando o produto de10,6 x
1,059463), depois as placas devem ter os
comprimentos iguais a 11,9cm, 12,6cm,
13,4cm, 14,2cm, 15¢cm, 15,9cm, 16,8cm,
17,8cm, 18,9cm e a placa correspondente
a oitava abaixo 20cm, assinalando assim,
cada um dos doze semitons existentes
numa oitava.

Apesar de muita matematica envol-
vida, esta ndo é complicada e até ¢ di-
vertida. Podemos também construir um
instrumento de corda, pois este satisfaz
as mesmas relagdes matematicas para os
trates — pequenas divisdes de metal feitas
nos bragos desse instrumentos, bem como
instrumentos de sopro, como a “flauta de
pan”, em que os tubos s@o cortados com
as mesmas dimensoes das utilizadas para
as placas do xilofone, ou proporcionais
a estas. De modo geral, todos os instru-
mentos obedecem & mesma relagdo entre
as frequéncias, ou seja, a raiz duodécima
de dois. Que tal aproveitar as férias e dar
inicio a um conjunto musical?
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