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| Unidad: “Fundamentos del Sonido”
¢, Qué es el Sonido?

El sonido es una perturbacion que se propaga (en forma da on
sonora) a través de un medio elastico (sélidogidas o0 gases) produciendo
variaciones de presion o vibracién de particulag pueden ser percibidas
bien por el oido humano o bien por instrumentogs@$ipos para tal fin.

Los elementos indispensables para que exista elcsean:

1.- Fuente sonora
2.- Camino de transmision
3.- Receptor

Paradoja del arbol caido
¢.Hace ruido un arbol al caer si nadie lo escucha?

En este caso, debemos dejar claro que el sonido Enémeno, lo cual
guiere decir que es una percepcion nuestra vahda guien lo experimenta.
No obstante, existe una expansion de onda, qustert&so no es escuchada.
El sonido existe en la medida en que nosotros loilpmos, dado que es un
proceso de transformacion de "ondas sonoras" (amdaanicas) a "impulsos
eléctricos”. Si ese proceso (fuente-medio-receptar)se presenta, no hay
sonido(realidad acustica).

El oido
El oido es un conjunto de érganos cuya funcioncpal son dotar

deequilibrio y audicion al cuerpo de los humanos o animaldsl oido se
divide en tras seccionesido externo, oido medio y oido interno.
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Oido Externo

Esta formado por el pabellébn de la oreja o auaicyl el conducto
auditivo externo. Las partes mas externas del sdthoel pabellon auditivo y
el conducto auditivo, que esta encerrado y atrapaukiedad. Este canal
trasmite los cambios de presion de aire y las osdasras al timpano, o
membrana timpanica. El pabellon de la oreja esafteprisible, un repliegue
formado casi completamente por cartilago (tejidgm@bd) , cubierto por piel y
adherido al craneo, con forma de embudo, que déasiandas sonoras hacia
el conducto auditivo. Este, de unos 2,5 centimadesongitud, tiene en su
entrada pelos cortos y gruesos; en su interiondgllas sebaceas (grasa o
cerumen), y al final, una tensa membrana llamadpaio , donde llegan las
ondas, haciéndola vibrar.

Oido Medio

En el timpano comienza el oido medio, que tambiéliye la trompa
de Eustaquio y los tres pequefios huesos vibraateddb: martillo, yunque y
estribo.

Oido Interno

El oido interno es un laberinto de conductos eaded que contienen
fluido y que estan relacionados con el sentide@# y con el equilibrio.
Hay tres canales dentro de una estructura con falenaaracol llamada
céclea. Las vibraciones sonoras, amplificadas @ethlesos del oido medio,
vigjan por estos canales y mueven pequefios pelesegtimulan fibras
conectadas a su vez con el nervio auditivo. Losdssnprocedentes del
exterior, se codifican de esta forma para viajateskbro. La parte posterior
del oido interno alberga los canales semicirculdfe®s canales, conectados
entre si por una estructura llamada vestibulossosibles a la gravedad, a la
aceleracion y a la postura y movimientos de la zabe
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Oido externo Oido medio  Oido li.ntemu

Qido externo

conducto auditive ;
e cadena de huesecillos
[ caracol J nervio auditivo J

RECOGE LOS SONIDOS

TRANSFORMA EN INPULSOS NERVIOSOS Y

LOS LLEVA AL CELEBRO
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Escucha binaural

Los sonidos se reciben independientemente por oaltay crean efectos
diferentes en distintas partes del cerebro.

La informacion que recibe cada oido se procesd egrebro comparando los
Impulsos nerviosos que produce cada sonido.

Diferencia de

distancia: a un oido el
sonido llega mds tarde que al
otro y con otra fase.

Fuente sonora

La cabeza como

filtro: a un oido el sonido
llega con distinto espectro
de frecuencias que al otro y
con diferente intensidad.

La forma
asimétrica del pabelldn

auditivo modifica sustancialmente el

sonido antes de llegar al timpano,
dependiendo de la direccion en que se
acerquen.

¢, Qué es el Ruido?

El ruido en cambio, es frecuentemente definido como cuai@anido
molesto que puede producir efectos fisiologicosigqldgicos no deseados en
una persona o grupo.
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Definicidn de ruido acustico

No existe una definicion inequivoca de ruido. Denfa amplia,
podemos definir como ruido cualquier sonido no ddseque puede interferir
la recepcion de un sonido. Asi, el ruido acustiscagquel ruido (entendido
como sonido molesto) producido por la mezcla deasrsbnoras de distintas
frecuencias y distintas amplitudes. La mezcla selyre a diferentes niveles
ya que se conjugan tanto las frecuencias fundaleentamo los armonicos
gue las acompafan. La representacion grafica de@dp es la de una onda
sin forma (la sinusoide ha desaparecido).

Clasificacion del Ruido

Se pueden hacer dos clasificaciones diferentesudk racustico, las
mismas se podrian hacer con cualquier otro ruido:

1. En funcién de la intensidad en conjunto con elquiri
2. En funcién de la frecuencia.

Tipos de Ruidos segun la intensidad y el Periodo
Ruido fluctuante

El ruido fluctuante es aquel ruido cuya intensitladtia (varia) a lo largo del
tiempo. Las fluctuaciones pueden ser periodicdsaiaias.

Ruido impulsivo

El ruido impulsivo es aquel ruido cuya intensidagmanta bruscamente

durante un impulso. La duracion de este impulsbrese, en comparacion

con el tiempo que transcurre entre un impulso §.&uele ser bastante mas
molesto que el ruido continuo.

Avda. José Pedro Alessandri N°774, Nufioa-SANTIAGDGdigo Postal : 7760197
Teléfonos: (56-2) 241 24 90 — 91 - 636



UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
FACULTAD DE ARTES Y EDUCACION FiSICA EMUS
DEPARTAMENTO DE MUSICA

Tipos de Ruidos segun frecuencia

Existen fuentes de ruido artificiales o generadaesuido que emiten ruido
blanco o rosa. Estos generadores de ruido sorzaatds en acustica para
realizar ciertas mediciones como aislamiento aowistiinsonorizacion,
reverberacion, etc.

Ruido Blanco

El ruido blanco, denominado asi por asociacion leoluz blanca, se
caracteriza por su distribucion uniforme en el espeaudible (20 Hz a de 20
kHz). Es decir, es un ruido cuya respuesta en émwa es plana, lo que
significa que su intensidad (amplitud de sonidoresstante para todas las
frecuencias.

Sy B

Imagen en Blanco y Negro de Ruido Blanco Ejendgldorma de onda de un ruido blanco
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Ruido rosa

La respuesta en frecuencia del ruido rosa no esplsu intensidad
decae 3 decibelios por octava. El ruido rosa queeantos generadores de
ruido se utiliza con filtros de 1/3 de banda dexeatpara medir la acustica de
salas. Se elige 1/3 de octava para el filtro poepia partir de ahi cuando el
oido es capaz de detectar irregularidades enpaest en frecuencia).

PInk Nolse

Inzersizy (dE)

100 1000 10000
Frequency (Hz)

Ejemplo de forma de onda de un ruido rosa

Cualidades Del Sonido

El sonido, en combinaciéon con el silencio, es ldemi@ prima de la
musica. En masica los sonidos se califican en oai@g como: largos y
cortos, fuertes y débiles, agudos y graves, agleslab desagradables. El
sonido ha estado siempre presente en la vida aoéidiel hombre. A lo largo
de la historia el ser humano ha inventado una skerieeglas para ordenarlo
hasta construir algun tipo de lenguaje musical.
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Propiedades generales

Las cuatro cualidades basicas del sonido sondeaala duracion, el timbre y
la sonoridad, fuerza o intensidad.

Cualidad Caracteristica Rango
Altura Frecuencia de onda Agudo, medio, grave
Sonoridad| Amplitud de onda Fuerte, débil o suave
Timbre Armaonicos Fuente emisora del sonido
Duracion | tiempo de vibracion Largo o corto
La Altura

Indica si el sonido es grave, agudo o medio, yevideterminada por la
frecuencia fundamental de las ondas sonoras, medid#&los por segundo o
hercios (Hz).

 vibracion lenta = baja frecuencia = sonido grave.
 vibracion rapida = alta frecuencia = sonido agudo.

Para que los humanos podamos percibir un sonide, debe estar
comprendido entre el rango de audicion de 20 y@0Hr. Por debajo de este
rango tenemos los infrasonidos y por encima lossdhidos. A esto se le
denomina rango de frecuencia audible. Cuanta ma&d sel tiene, este rango
va reduciéndose tanto en graves como en agudos.
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La sonoridad

Es la cantidad de energia acustica que contiersonido, es decir, lo
fuerte o suave de un sonido. La sonoridad vieneradtada por la potencia,
gue a su vez esta determinada por la amplitud ypeasite distinguir si el
sonido es fuerte o débil. Los sonidos que percibideben superar el umbral
auditivo (0 dB) y no llegar al umbral de dolor (1d8). Esta cualidad la
medimos con el sondmetro y los resultados se exprexs decibelios (dB) en
honor al cientifico e inventor Alexander GrahamlBel

Umbral de dolor 140 dB
Avion despegando 130 dB
concierto 110 dB
discoteca 100 dB
Trafico vehicular 90 dB
conversacion 50 dB
Ruido del campo 10 dB
Umbralde audicion 0dB

Espectros de los Sonidos generados por un Bomba ¥lauta.
Comparativamente se dice que el Espectro del Bashe baja Frecuencia y
mayor intensidad, en cambio la Flauta es de ataufncia y menor intensidad.
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Curvas Isofbnicas

Las curvas isofonicas son curvas de igual sonoridasdas curvas
calculan la relacion existente entre la frecuegdeintensidad (en decibeles)
de dos sonidos para que éstos sean percibidos igumlode fuertes, con lo
gue todos los puntos sobre una misma curva isa@OhieEnen la misma
sonoridad. Asi, si 0 isofon corresponden a unariew con una intensidad
de 0 dB con una frecuencia de 1 kHz, también umargtad de O isofon
podria corresponder a una sonoridad con una iadi@msie 60 dB con una
frecuencia de 70 Hz. Las primeras curvas de igusdorsdad fueron
establecidas por Fletcher y Munson en 1930.
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Curvas Isofénicas

En estas curvas isofénicas se observa como, a angdiel aumenta la
intensidad sonora, las curvas se hacen, cada &z planas. Esto se traduce
en que la dependencia de la frecuencia es menadadanque aumenta el
nivel de presion sonora, lo que significa que similnuye la intensidad sonora
los dltimos sonidos perceptibles en desaparecdéansdos agudos (altas
frecuencias).
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El Timbre

Es la cualidad que confiere al sonido los arménigoe acompafian a la
frecuencia fundamental. La voz propia de cadaunsnto que distingue
entre los sonidos y los ruidos.

Esta cualidad es la que permite distinguir dosdesn por ejemplo,

entre la misma nota (tono) con igual intensidaddpcada por dos
instrumentos musicales distintos. Se define conualidad del sonido.
Cada cuerpo sonoro vibra de una forma distinta. bWsma nota suena
distinta si la toca una flauta, un violin, una tpmta, etc. Cada instrumento
tiene un timbre que lo identifica o lo diferencelds demas. También influye
en la variacion del timbre la calidad del mateiad se utilice.
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Violin " Gong
La duracién

Es el tiempo durante el cual se mantiene un soiddemos escuchar
sonidos largos, cortos, muy cortos, etc. Los Uniesisumentos acusticos que
pueden mantener los sonidos el tiempo que quieam,los de cuerda con
arco, como el violin, y los de viento (utilizand® tespiracion circular o
continua); pero por lo general, los de viento ddpende la capacidad
pulmonar, y los de cuerda segun el cambio del gmmmucido por el
ejecutante.
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Ondas Sonoras

Las fuentes sonoras que emiten sonidos agradablem®lestos se
comportan basicamente como un diapasén. Un diapesam instrumento
con forma similar a un tenedor, que al ser golpegeloera un sonido de
referencia que permite afinar instrumentos musscale

Cuando se golpea, las puntas vibran de un ladmaotpujando al aire que lo
rodea una y otra vez. Ese movimiento causara thgaines en la presion
circundante por sobre y por debajo de la presitosiErica.

Esas fluctuaciones son conocidas como compresimmsas en las que
aumenta la presion) y enrarecimientos o rarefaesiq@aonas en las que se
reduce la presion). De esta forma el disturbiorspama en todas direcciones
empujando las particulas de aire, en un efecto mimntise disturbio que se
propaga por el aire es lo que nosotros escuchamasdo éste alcanza
nuestros oidos.
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Frecuencia( f)

Dependiendo de qué tan rapido sean los movimiestgbguerpo que
vibra, las fluctuaciones en el aire que llegansad@os se percibiran como
sonidos agudos (cuando los movimientos son muyo&pio como sonidos
graves (cuando los movimientos son muy lentos). &ooonclusion
podriamos decir que si pudiéramos contar la cahtibaveces que la fuente
sonora empuja el aire en un solo segundo, enc@artras que los sonidos
agudos empujan al aire mas veces que los sonidesgrA esa cantidad de
veces que el cuerpo empuja al aire en un seguritdoriaremodrecuencia, y
la mediremos en ciclos por segundo [1/s] o su edeite Hertz (abreviado
Hz).

Ejemplo: El diapason tiene una frecuencia de 440 Hz, o ;e los
extremos del diapasén alcanzan a empujar el aisa alrededor 440 veces en
cada segundo que transcurre.

Cuando la cantidad de vibraciones por segundo exdi@ 20 Hz y
20.000 Hz, nuestros oidos perciben estas pertaresi como sonidos
audibles o audio frecuencias (AF), (ver figuraXoH® significa que las ondas
de frecuencias mayores 0 menores a este rango istarexo no estén
presentes, de hecho ellas también producen efeotu®e el ser humano a
pesar de no ser audibles, por lo tanto muchas vesEsitaremos cuantificar,
o medir la energia que aportan al ambiente dejoabamo en el caso de las
calderas, motores, sistemas de ventilacion, sistelm&alefaccion, etc.

A aquellas frecuencias por debajo de 20 Hz lasdtamos Infrasonidos y a
las mayores a 20 kHz las llamaremos Ultrasonidok Bresion del aire que
circunda el oido se mantiene constante, no oimua, na'oimos el silencio”.
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Tonos puros

En general, cuando el movimiento que genera latéues constante y
siempre con la misma cantidad de ciclos de vibrapidr segundo, se habla
gue ese es un sonido purdpao puro. Entonces el tono puro seria un sonido
de una sola frecuencia, y puede ser facilmenteicgd y/o explicada
mediante una funcidn matematica de tipo senoidalsgupuede utilizar tanto
para expresar al sonido como también para sistemaages como pendulos o
sistemas masa-resorte. Para predecir lo que vdisnde en cada instante con
la presion generada por la fuente utilizaremos:

x = Alsen (a [t)

donde:

X: expresa la presion sonora en algun momento t

A es el valor maximo de presion que se puede zdcamn un ciclo
dado

. equivale @&z veces la frecuencia del tono puro

t: el tiempo que transcurre a medida que la ongeigEaga

Existe una relacion estrecha entre la frecueingial periodol’ que se explica
de la siguiente forma:

* la frecuencia indic@uantas vibracionesla fuente es capaz de cumplir
enl segundo

* el periodo indicazuantos segundose demora el disturbio en realiZar
vibracion completa.
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Por lo tanto, podemos decir que el periodo es savara frecuencia, y utilizar
las expresiones:
1 1

f=— o0 T=—
T f

Ahora, al juntar estas formulas vemos las equiasnentre frecuencia
angular, frecuencia de la onda y el periodo:

cu=277[11:2—77
T

Velocidad del sonido

Si tenemos una fuente y un receptor,
&3 como puede ser un martillo neumatico y

un trabajador ubicado a una distancia
. dada, ocurrira que cada vez que el martillo
A B golpee la superficie de trabajo se
producira un disturbio sonoro que viajara desdaulata del martillo, hasta el

oido trabajador. Ese disturbio tomara cierta cadtide tiempo en recorrer esa
distancia.

La velocidad que pueda alcanzar el sonido va andigperincipalmente de la
densidad del medio por el que se propaga (que uem a blando es), pero
también dependera del porcentaje de humedad emmeseento, y de la
presion atmosférica (metros sobre el nivel del nigoy lo tantono importara

la fuerza ni importara si el ruido posee frecuersamuy agudas o muy graves

“TODAS LAS FRECUENCIAS SE PROPAGARAN CON LA MISMA
VELOCIDAD”
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Entonces todas las frecuencias de la onda qpeopaga llegaran al
oido del trabajador al mismo tiempo. En el aireddocidad del sonida la
podemos calcular como una funcion de la frecugntadongitud de ondas de
la onda que se propaga, es decir:

c=A-f

La velocidad del sonido en el aire es de aprodansnte 344 m/s, lo
gue equivale a unos 1.200 km/h (1.238,4 km/h, pargrecisos). Es decir que
necesita unos 3 s para recorrer 1 km. (Como pos#bkFencia recordemos
gue la velocidad de la luz es de 300.000 km/s.)

Longitud de onda @)

Podemos definir la longitud de onda como la distar{medida en
metros) que recorre una onda en un periodo de didmfe refiere a cuanta
distancia recorre el disturbio en al ambiente, oledentre dos puntos de
maxima presion consecutivos (puntos de compresiéentre dos puntos de
rarefaccion. La longitud de onda esta relacionamtala frecuencid (inversa
del periodoT) por medio de la velocidad de propagacion deldonj de
manera que:

c=Af

La longitud de onda de las ondas de sonido, amtexhvalo que los seres
humanos pueden escuchar, oscila entre menos de Rumanpulgada) y
aproximadamente 17 metros (56 pies).

Compresién

(a)

-

=
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Decibel

Decibelio es la unidad relativa empleada en acustica vy
telecomunicaciones para expresar la relacion eoganagnitudes, acusticas o
eléctricas, o entre la magnitud que se estudiaaymagnitud de referencia. El
decibelio, cuyo simbolo @B, es una unidad logaritmica.

Ej 1.. Para el calculo de la sensacion recibida pory@mte, a partir de
las unidades fisicas medibles de una fuente somerajefine el nivel de
potencial, en decibelios, y para ello se relaciona la patede la fuente del
sonido a estudiar con la potencia de otra fuenge sonido esté en el umbral
de audicion, por la férmula siguiente:

H’
Ly = 10 x logy, W : (dB)
o

(10-7)

en dondeW, es la potencia a estudiar, en Wakf; es el valor de
referencia cuyo sonido esté en el umbral de autdidgual a 10 ** Watt
potencia de otra fuente y lgges el logaritmo en base 10 de la relacion entre
estas dos potencias. Este valor de referencia s&iaga al umbral de
audicion en el aire. Podemos observar que un aonmdmtl0 veces de la
potenciaW; con respecto a la referencia significa un aumdatdO dB. Y que
al aumentar al doble la poten&\ con respecto ®/ significa un aumento de
3 dB.

Ej 2. Las ondas de sonido producen un aumento de presi@h aire,
luego otra manera de medir fisicamente el sonidenesnidades de presion
(pascales). Y puede definirseNivel de presionLp, que también se mide en
decibelios.

Lp =20 x log,, il (dB)

0
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en dondeP; es la presion del sonido a estudiarPyes el valor de
referencia, que para sonido en el aire es igl2 x 10~°Pa. Este valor de
referencia se aproxima al umbral de audicion exrel

Namero de veces mas .

Limite del oido
humano 1 0
Sonido de la
respiracion 1L 10
Susurro 100 20
Conversacion en voz
alta 100.000 50
Calle ocupada 10.000.000 70
Trueno 10.000.000.000 100
Avién de reaccion en
el despegue 100.000.000.000.000 140
Lanzamiento cohete 10.000.000.000.000.000.000 190

espacial
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Acustica Musical

Construccion de Intervalo y escalas Musicales

El origen de la escala musical

La escala actual (escala occidental) es el resulteedun largo proceso de
aprendizaje de las notas. Los pitagoricos congtomyen aparato llamado

monocordio que se componia de una tabla, una ctemnda y una tabla mas
pequeia que se iba moviendo por la grande.

o
I i Ty

J,-' .'I

Monocordio

Los pitagodricos observaron que haciendo mas o miangs la cuerda
(moviendo la tabla movil) se producian sonidosrdiiées. Entre estos sonidos

escogieron algunos gque eran armoniosos con el somijinal (cuerda
entera).

Los mas importantes, por su simplicidad y su ingraria a la hora de
construir la escala musical, son:
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- La octava.Cuando la cuerda media un medio del total, eldsose
repetia, pero mas agudo. La octava es lo que pomdsria a un salto
de ocho teclas blancas del piano; o mejor dich@ octava es la
repeticion de un sonido con una cuerda con la nd&adargura, por
tanto, otra nota armoniosa. Su frecuencia es doble.

- La quintaes otro intervalo entre notas que se obtiene narcuerda de
largura dos tercios de la inicial. Su frecuenciadestres medios del
sonido inicial. Corresponde a un salto de cincdageblancas en un
piano.

- La cuartaes, como las anteriores, otro intervalo entre shouze se
obtiene con una cuerda de largura tres cuartosadeitial. Su
frecuencia es cuatro tercios de la nota inicial.

Asi, a partir de un sonido original obtenemos @ifées notas armoniosas.
Haciendo un pequefio esquema nos aclararemos mas:

Nota |Frecuencia cLuoenrgé
Original F L
Octava 2f 1/2-L
Quinta 3/2-f 2/3-L
Cuarta 4/3-f 3/4-L

Si suponemos que la nota inicial es el do, entolecestava, quinta y
cuarta son las notas:

Nota

base Cuarta | Quinta Octava

Do (1 octave

Do Fa Sol .
mas alta)
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gue corresponden a la cuarta, quinta y octava mespectivamente de
la escala diaténica (las teclas blancas del piarmmjas estas relaciones entre
las notas se denominan intervalos.

La construccion de la escala musical

Pero, ¢como se pueden encontrar las notas deaessaila musical a
partir de una nota base (ténica)?. Vamos a hacprageso repetitivo a partir
de esta nota, utilizando las quintas y las octavasjue queremos hacer es
encontrar notas armoniosas con la nota base gaeacsentren entre la nota
original y su octava. Supondremos que la notamalgiene una frecuencfa
Entonces, la octava tendra frecueritfistQueremos encontrar notas que tengan
frecuencia entré y 2f . La primera que tenemos es la quinta, la frecaesx
3/2-f Corresponde a una cuerda de longIRlla inicial. El siguiente paso es
encontrar la quinta de la quinta. La frecuencisa $#2-3/2 -f = 9/4:fEl
problema es que esa nota tiene una frecuencia raaslegque2f. Lo que
hacemos es encontrar una nota una octava mas &sagiecir, una nota con
frecuencie/8-f
Si vamos repitiendo el proceso obtenemos las sajagentes:

. f

. 3/2:f

- 9/8 -t Después de haber descendido una octava.

- 3/2-9/8 -f =27/16-f

. 3/2:27/16 -f =81/32-fComo la frecuencia es mas grande @ie
descendemos una octava y obtene@id64-f

. 3/2:81/64 -f =243/128-f

Hemos obtenido 7 notas, contando la octava, querpos ordenar de
frecuencia mas pequefia a mas grande de la foroarsie:
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Frecuencia Razdn nota anterior

Tonica f Do
Segunda 9/8-f 9/8=1,125 Re
Tercera 81/64-f 9/8=1,125 Mi
Cuarta 4/3-f 256/243=1,053 Fa
Quinta 3/2-1 9/8=1,125 Sol

Sexta 27/16-f 9/8=1,125 La
Séptima 243/128-f 9/8=1,125 Si
Octava 2f 256/243=1,053 Do

En la columna de la derecha hemos puesto el nod#¥ida nota que
corresponderia si la nota base fuese el do. Esta escala que llamamos
diatonica. Consta de 7 notas, la octava es la migmada anterior una octava
mas alta. Se corresponden a las teclas blancasatel. Podemos ver que hay
dos razones diferentes: el tono 9/8 y el semitd@&i223. La pregunta que nos
hacemos es qué relacion hay entre las dos raz8eepuede ver que dos
semitonos hacen casi un tof@56/243% =1,109 pero no es exactamente el
mismo, esto se llama “Coma Pitagoérico”. Si ahorscdedemos por quintas
desde el 4to grado (Fa), comenzarian a salir &asa4 negras" del piano, es
decir, los sostenidos y los bemoles. Cuando lal@sgeeda completa con 12
notas (las teclas negras y las blancas), esto emidose llama la escala

cromatica.

Nota Relacion de Frecuencias
Reb 256/243
Mib 32/27
Solb 1024/729
Lab 128/81
Sib 16/9
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Algunos Inconvenientes:

» Inevitablemente se encuentra la “Coma Pitagorica”
* Incompatibilidad entre los intervalos de 5ta y 8va.
* Relacion con las 3eras Mayores.

Escala Natural o de Aristogenes

Asi como la Escala Pitagorica calcula todos suservatos
exclusivamente mediante encadenamientos de quiatasatonica tiene una
organizacion mas compleja.

Respeta los intervalos de 5ta y 4ta, pero los galde 3era, 6ta, y 7ma,
los calcula como terceras puras a partir del leéo ¥ 5to grado
respectivamente.

Nota | Relacion de Frecuencias

Do 1

Re 9/8
Mi 5/4
Fa 4/3
Sol 3/2
La 5/3
Si 15/8
Do 2

Mas inconvenientes:

* Persiste la “Coma Pitagorica”.
» La configuracion de la Escala Cambia si cambigest@nal (Ej:
cambio de Tonalidad).
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Afinacién Temperada

Para solucionar todos los inconvenientes antetigescreo la escala
temperada. La cantidad de notas que tiene es lamanipero la forma de
afinacion es diferente. En la escala temperadazian entre la frecuencia de
una nota y la anterior es siempre constante.

Si llamamosr a esta razén, se cumplira que las frecuenciasafam
una progresion geometrica del tipo:

f, for, £ F 8 f.0 ., f12= 2.1

de lo que se deduce que’2 = r=¥2=1059.. 2 de donde esta escala
resuelve los problemas de afinacion, pero no podevhodar que las notas
mas armoniosas eran las que se habia encontradmnmeedl método
geomeétrico, es decir las de la escala cromaticaruimentos sin intervalos
fijos como violines, contrabajos, etc. pueden z4ilila afinacion de la escala
cromatica.

Nota Valor de los Intervalos

Do (1,05946)° 1

Do# (1,059406)! 1,05946309
Re (1,05946) 1,12246205
Re# (1,05946)3 1,18920712
Mi (1,059406)* 1,25992105
Fa (1,05946)° 1,33483985
Fa# (1,059406)° 1,41421356
Sol (1,059406)7 1,49830708
Sol# (1,05946)3 1,58740105
La (1,05946)° 1,68179283
La# (1,059406)1° 1,78179744
Si (1,059406)!! 1,88774863
Do (1,059406)12 2
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