VERSO LA COMPRENSIONE DELLA MUSICA

E DELLA

TERAPIA MUSICALE.

LA FUNZIONE "ATTRIBUZIONE” IN MUSICA

Sull'attribuzione musicale.

Questo breve saggio pud essere considerato contentstivo preliminare tendente al progetto di unacchina
pensante, concepita come un laboratorio per l@logjia della creativita, in particolare in camposicale.

Siamo convinti che procedere verso la comprensitatia musica sia uno strumento essenziale — seldwma oggi
non completamente sviluppato. Senza di questo fieildifavanzare verso la comprensione della terapisicale o
“musicoterapia”. Non si pud sperare d'agevolmentengrendere il meccanismo di questa ultima. Ci sambiile
tentare di capire prima di tutto come mai la musibhia tanta influenza sulla natura umana.

In questo quadro, vogliamo qui iniziare parlandbfdeomeno che chiamiamo “attribuzione”, in partéoe quando si
riscontra nell’'ambito della musica.

Noi pensiamo che le cosiddette illusioni (visiveijtive, tattili, ..) non vadano considerate sengsiente come tali o
come divertenti curiosita, né superficialmente cdemomeni marginali d'interesse limitato, ma con@ive propri
indizi del funzionamento umano, nella sua unitaatna e psiche. Riteniamo che il funzionamento “rmdefhnon possa
e non debba essere completamente separato da Gilgdlorio” ma che sia relato alle illusioni che rostituiscono un
aspetto ed un prezioso indizio anche se entrambstano ancora, per la maggior parte, sconosciuti.

Per introdurci all'argomento nel modo piu diretpmssiamo ricordare e fare notare che nell'illusidn&anisza si ha
I'attribuzionedi un biancore inesistente oggettivamente — aviattsoggettivamente presente e maggiore del bidelco
foglio.

Come si sa, la tinta pil marcata, tanto per fiskardee la supponiamo p. es. bianca (figura edsgfigrossono essere di
qualsiasi colore), € oggettivamente uniforme, &wa il biancore detto “illusorio” si staglia nathente rispetto allo
sfondo, di uguale bianchezza fisica, in senso fetogo; ci sentiamo quindi spinti a concludere dhienomeno sia
dovuto ad un’attivita del soggetto, riassunta eofmine“attribuzione” il cui meccanismo non ci risulta tuttavia finora
esaurientemente spiegato nella letteratura delieepmne sull’argomento, nonostante alcune ipaiesio possibili nei
limiti delle conoscenze attuali.

Abbiamo accennato a questa illusione per richiamaenzione sulla circostanza che spesso nellense —
specialmente in quelle che si occupano delluomad troviamo di fronte a fatti difficilmente spiegébe come
occorrano spesso ipotesi coraggiose da sottopdragleguate verifiche circa la loro possibile veitdi

I riferimento all'illusione ed all'attribuzione mosembri fuori luogo né inopportuno giacché quieviin motivo per
affermare ancora una volta che storicamente ladfla ha sempre preceduto la scienza con le site gvdtesi anche
se al tempo stesso, essa non € ancora momentemiam senso proprio.

L'attribuzione di una tinta piu bianca dello sfondell'illusione menzionata, & un fenomeno che atlt®érsoggettivo &
cosi comune che pud essere considerato a buoto dimiversalmente condiviso e pertanto assurgenameno

oggettivo che ci sembra di notevolmteresse teorico Sebbene soggettivo nel senso che dipende daitatdel

soggetto, € tuttavia al tempo stesso oggettivohgecondiviso e comune a tutti, dunque osservabile.

La suddetta attribuzione non ci sembra fine a sssat nell’attivita percettiva ma al contrario pas® supporla
funzionale o comunque in relazione alla definiziomenediata della forma triangolare centrale neliaia considerata
giacché se non vi fosse alcuna differenza di tintehe invece & soggettivamente ed attivamentetattuanon vi

potrebbe essere percezione immediata della formaate. La definizione € immediata nel senso chehebisogno di
essere mediata da parole in forma logica articotgteha bisogno di riflessione e nemmeno di temprogr@o in

apparenza.



Ci proponiamo di dimostrare che questo interesstememeno — comunque lo si voglia spiegare - saaigblto da
vicino all'applicazione di una forma a priori keamia ad un materiale grezzo che per noi, normalméntestituito da
dati fisici distali supposti nel mondo reale.

E’ singolare, secondo noi, che Kanisza non si sieo@o del filone aurifero che aveva trovato. Il timo di cio
probabilmente & che pud sembrare balzana l'idealahmente sia la responsabile di un ordine cheerwibe nel
mondo. Il solo concepirlo per molti e piuttostofidife, talmente forte € la scontata evidenza @ che ci appare.
Nonostante il brusco risveglio dal sonno dogmatiebdormiente che si riscontra allorché ci si sieeglnonostante si
rifletta alla creativita cosi chiaramente esprefke creativeillusioni del sogno, cid che a noi di solito semlessere, &
tutt’altro che scontato: e cioé che il mondo stim lattesa di essere “conosciuto” senza alcumvat#o attivo da parte
nostra. Eppure & nel fenomeno del sogno che abblanmrova non solo che possiamo ingannarci ma amche
soprattutto importante dal punto di vista scieatifiche noi siamo dotati di attivita con cui possiacreare e che la
nostra conoscenza delle cose pud essere il frutiena nostra attivita capace di porre dei riferithedatti alla
soprawvivenza.

A questo proposito, ricordiamo che Cartesio riwsdar derivare filosoficamente I'esistenza dell&rssdallattivita:
quella del pensiero.

Raramente pensiamo che il mondo ci appare in dkstelori, sapori, suoni, odori e sensazioni tatfile esistono solo
nella nostra mente; eppure nel fenomeno del soglbiamo prova che possiamo essere “ingannati” datassi o,
almeno, che sicuramente siamo capaci di crearenpiestessi delle appariscenti illusioni che nonsembrano al
momento tali. Vogliamo cosi mostrare, sebbene ddogeessere non necessario, che la mente s'avvildepdepria
capacita di dare un ordine alle stimolazioni figich le tratta come fonti di sensazioni che di gesembrano restare
inafferrabili, indefinibili.

Se il colore di tutte le cose che si vedono fogse $olo, nulla si distinguerebbe. L'ambiente ci ajnebbe piatto ed
informe senza alcuna possibilita di delimitaziordi definizione di una figura rispetto ad uno sfond

Il colore, cosi come il suono, € uno dei primi stemti che la nostra mente adopera per distinguggett, creare
“l'lllusione” - vitale - di una distanza, separagd ordinare le immagini con cui riesce a costruina visione utile ed

efficace del mondo.

Non deve dunque sorprendere se lillusione di Kamisnette allo scoperto la nostra capacita creativeppure
involontaria — durante la percezione. Vogliamo dtrare che questa capacita creativa non € sempgitem
“sensoriale” né particolare — attinente ad un gametto, ma € anche mentale e generale, anziiéttada essa stessa
una capacita piu astratta che concreta.

Nel caso dellillusione menzionata, questa ci patene ci pone in condizione di parlare di “colordi,“figura”, di

“forma”, “sfondo”, “distanza”. “risalto”, “qui”, “esserci”, “illusione”, .., che per lo piu sono tennastratti piuttosto che
concreti.

La sirena di Seebeck. Schematizzazione dei disclelth sirena di Seebeck.

(A): Frequenze presenti: 1, 2, 3,4, 5, ..... (B): 2, 4,6, 8, 10, ...... (C): 1 aintensita molto debole, 2435, .....
Intensita decrescente Intensita deerte Intensita decrescente da 2 in poi
Altezza percepita equivale a frequenza 1 Altezza percepita equivale a frequenza 2Altezza percepita: equivale a frequenza 1

Armoniche: 1, 2, 3, 4,5, 6,.... Arndiéc 2, 4, 6, ..... Armoniche: 2, 3, 4,5, 6, ....

Ruotando velocemente p. es. il disco A, i fori in&ttano un soffio d’aria e si produce un suonouigaltezza dipende dal numero dei
fori e dalla velocita di rotazione, piu precisangedél rapporto fra il numero N di fori ed I'intefiadi tempo t in cui si presentano sotto
il getto, ossia il suono sembra avere una frequdnzal/ t. In figura, il foro & uno solo per sergith.

Disco A: le frequenze presenti sono: la fondamentale (pevenzione la sua frequenza pud essere assuntardpfiorto a se stessa),
come riferimento unitario) e le armoniche con freigge multiple (2, 3, 4, 5, ...) di quella della fontntale udita. Le intensita sono
decrescenti col numero d’ordine dell’armonica: pemplicita, in figura sono rappresentate solodgudenze, le lunghezze dei segmenti
non sono indicative dell'intensita delle armonic&4.impulsi sono “quadri”: in figura sono schenza@ti con semplici tratti verticali
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Per semplificare concettualmente il funzionamergltadsirena, questa € supposta avere un unicdrfarna piccola porzione del disco.
In ogni caso, la forma d’'onda generata non & sidag®ma “impulsiva” (un impulso — variazione depsione — ad ogni passaggio), e si
genera approssimativamente un’onda pressoché quRelral teorema di Fourier, questo tipo d’'ondaiegje alla somma di infinite
“armoniche” sinusoidali, d’ampiezza rapidamenterdgcente con la frequenza. Le armoniche hannounterequenza multipla della
fondamentale e possono essere rilevate con unoestito analizzatore di spettro.

Disco B: il numero dei fori & doppio e quindi anche la fregza della fondamentale raddoppia e diviene 2ida@zl) e cosi pure
raddoppiano le frequenze delle sue armoniche (slemthno 4, 6, 8, 10, ... ). Le intensita sono de@es con la frequenza.
L'onda generata & ancora di tipo impulsivo, quadeacon impulsi ravvicinati rispetto a quelli descib A.

Disco C:il lasso di tempo fra un foro ed il successivo garpstante ma & minore quando i fori si succegainoapidamente rispetto al
getto d’aria che si trova nell’arco piul piccolo, ggére quando il getto si trova tra i fori lontangll’arco piu lungo.

La forma d’onda & come s'intuisce, una coppia diilspravvicinati con un pit lungo lasso temporakedna coppia e l'altra. L'altezza
percepita € quella del disco A e la fondamentalaedra 1 ma la sua intensita & praticamente nellmoniche sono come per il disco
A. Secondo Seebeck, si percepisce la fondamentsdéolperché sono presenti le armoniche disparreheéerebbero il caso C simile a
quello A.

Solo quando i fori sono pressappoco equidistaqtiasi come nel caso 2 — si ha bruscamente un gasstguna percezione di tipo A
ad una di tipo B.

Tutto avviene come se il sistema percettivo volesiee la frequenza 1 anche se di debolissima sitgenLa percezione dell’altezza é
dunque dovuta ad uaitribuzione non semplicel cui meccanismo rimane tuttavia da spiegarec@he se il sistema percettivo
inducesse la presenza della fondamentale 1 daepza delle armoniche dispari ma non sembra pissapattamente come cio possa
avvenire. (Monahan et al., 2008).

Piu avanti proponiamo una spiegazione in meritsatmsull'ipotesi di un azzeramento delle fasiudiet le armoniche al fine di poter
confrontar i loro periodi.

Il suono & anch’esso attribuito, e lo & sul panadigli una stimolazione che di per sé non & ancumara ma solo
acustica in senso fisico. Rameau, profondo cormecé innovatore della teoria musicale, diceva ldeei suoni della
scala temperata non sono che “simboli” con cui émt@immaginai suoni della scala naturale. Concepiamo, sentiamo
e mettiamo questi ultimi al posto dei primi graala nostra calcolata possibilita d’usarli in urstro gioco simbolico
per merito sia della “vicinanza” fisica — oggettivaegli stimoli distali a quelli immaginari delltazza desiderata, sia
per merito della nostra capacita soggettiva diocaltione e spostamento d'altezza dei medesimi:ttivita che si
rivela quando riconosciamo sagacemente un brana@ennonostante sia piacevolmente stonata nelkcadistorta

di una vecchia pianola a manovella.

| suoni temperati aiutano la mente a ritrovarsianstala naturale, anche se un poco diversi; aal dirquesta diversita,
sono ugualmentattribuiti.

Cosi accade che un fa, un sol o un la temperafiettio al “do” abbiandrequenza fisicarispettivamente 1,33485...;
1,49831..; 1,68180.., eppure siano uditi come seci i simboli’ delle frequenze naturalil,33333...; 1,5; 1,6666...,
Ci sembra di potere spiegare fenomeni come questogiendo lipotesi di Galileo sull'importanza dei periodi dell
vibrazioni, (Frova, 1999; Pierce, 2002) — ovviamente non alliivmeccanico del timpano (come egli, con le sue
ancora scarse conoscenze, intendeva), ma a quetidce della corteccia, coadiuvata dall’'elabocem preparatoria
avvenuta nella coclea.

L'ipotesi si Galileo. L'ipotesi galileiana, sostanzialmente non € troppuana dalla teoria della periodicitd, basata
sugli esperimenti di Seebeck e ipotizzata per sp&te osservazioni fatte sperimentalmente comdafamosa sirena
(Frova, p. 116, 1999, testo al quale, d’ora in @yanriferiremo); in realta la teoria della pedicita sembra si limiti ad
enunciare il risultato empirico senza dare unagsgi®ne teorica approfondita del meccanismo cheigue il
fenomeno osservato e che potrebbe orientare lecaice

In ogni caso sia l'ipotesi di Galileo, sia la teodella periodicita, ci sembrano in relazione asihcronizzazione di
alcuni accadimenti: gli impulsi d’energia cedutgcendo periodi in rapporti interi, rispettivamerta un pendolo
all'altro e dalla vibrazione dell'aria al timpanelrcaso galileiano. Nel caso della sirna di Seebeelte relazioni fra i
periodi delle armoniche — anche questi in rappotéri fra loro.

L'ipotesi di Galileo e la teoria della periodicittanno dunque in comune l'idea di una relazione e- pér noi é di
sincronismo - fra alcuni accadimenti caratteristici delle abioni. Come i pendoli con periodo in rapporto 1,a
oppure 1 a 2, o ancora nei rapporti fra 4, §Jénote D,M,S dell'accordo di do maggiore naturaknno i rapporti di
frequenza 1/1, 5/4, 3/2 e moltiplicando per 4 dtero appunto 4, 5, ossonanfluenzarsi a vicendaa causa di un
relativo sincronismodelle loro oscillazioni, cosi pure due o piu vificmi possono indurre I'udito ad un certo tipo di
percezione — un’altezza percepita virtualmentee§p.nel caso della fondamentale virtuale di un swwmplesso) - se
gli accadimenti di rilievo sono sincroni. A quegtooposito, mostreremo che € sufficiente suppore itkcervello
sappia operare dednfronti temporali fra i periodi delle vibrazioni

Per quanto riguarda le caratteristiche sincronidbgli accadimenti, ci riferiamo in particolare agitanti in cui si
hanno i massimi delle vibrazioni, sebbene si pditeeb altrettanto bene considerare gli istanti ténsita nulla, qui
esclusi perché dall’orecchio medio emergono segr@liispondenti ai massimi di pressione entro utiockmite di

presunto errore che forse € utile e non solo ttitedal cervello. Questo probabilmente esegue wthamtemporale dei
segnali in arrivo da una zona corrispondente deéienbrana basilare.
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La menzione della teoria della periodicita fattaFdtavanon spiega abbastanza esplicitamente il meccanismagion
I'altezza percepita sia quella della fondamentakate o virtuale vale a dire quella di una frequenza piu bassa, ger
immaginaria che sia.

Il controllo della cadenza degli istanti di massimai fini della rilevazione di un eventuale singimmo — implica che
non si tenga conto della fase e questo processemdplificazione sara det@zzeramento della fasei pud inoltre
supporre — ed € comunque da controllare in letteaat che sia indifferente per le cellule ciliadrd segnali in
concomitanza col massimo positivo o con quello tiegg“minimo”) dell’londa di pressione giacché eresimile da un
lato che le cellule siano ugualmente sensibilits thassimi, anche se di segno opposto fra lorajlaltto lato che, ai
fini della sopravvivenza dell'individuo e della sji®, si sia sviluppata questa capacita di funzi@m@mper abbreviare i
tempi di valutazione. Valutare un intero periodasflo di tempo fra due massimi successivi di ugegh®) necessita
infatti di un tempo doppiorispetto al valutare un semiperiodo (lasso di terfya due massimi successi di segno
contrario). Intorno ai 20 Hertz (estremo bassol'pélito), il periodo € 50 msec mentre il semipeoé solo 25 msec.

E’ vero tuttavia che I'esigenza di valutare il spatriodo si presenta solo a frequenze molto basse.

L'ipotesi del periodo d’'attesa piu lunga

Si & sempre osservato empiricamente, senza congsrendempre chiaramente il motivo chattibuzione d’altezza
sia compiuta trascurando le armoniche di frequerzaalta (che entrano invece in maniera peculigéedificazione
del timbro) e preferendo I'oscillazione di piu basequenza.

Una possibile ragione secondo noi & che questaaiime & quella che ha il periodo piu lungo e pgotéudito deve
aspettare un tempo maggiore rispetto alle vibrazioni piu rapide — per decigel'altezza la quale cosi finisce con
I'essere assunta comaérazione di riferimentoanche per le altre vibrazioni di piu alta frequeenz

Un’altra ragione — come vedremo piu in dettaglibsegyuito - pud essere quella che azzerando lelédisi componenti
armoniche del suono si viene a determinar@accentodi maggior rilievo sul periodo del basso ed ae/qiéersino in
maniera virtuale, vale a dire in vera e proprizeasa del basso fisico, oggettivo. La mente riess® agualmente a
ricavare l'altezza di questo suono “illusorio” campdo una sorta d’estrapolazione.

L'importanza di questo aspetto universale debtiggettivitaé riconosciuta da un insigne studioso che ne fgetbg di
scienza titolandone un articolo (Schouten, 1940).

Una terza ragione della preponderanza accordatzassi nella percezione dei suoni potrebbe essaredahante
I'evoluzioneci sia stato un adattamento progressivo dovutatt che i suoni piu bassi sono spesso piu tgticorpi e
di animali di grandi dimensioni considerati piuipefosi di altri di dimensioni minori.

Un ulteriore motivo d’adattamento pud essere chajecsi sa, un suono ha delle armoniche che somdintensita
tendenzialmente decrescente con la frequenza elidlimensita maggioreé di solito quella dellfiondamentaleche

ha anche ldrequenza piu bassana bisogna riconoscere che cio & contraddett@edislienza del basso virtuale che ha
intensita fisica oggettivamente nulla. La conclasicé che il basso & percepito anche virtualmentehfeé una
caratteristica riassuntiva del suono nella suaéatza, cosa che ci riconduce alla prima spiegazione

Quando due o piu suoni sono suonati insieme e skintensita paragonabile, ciascuno di essi ha umedo di
armoniche e di ciascuno di essi l'udito valuta maividua la fondamentale: infatti un musicista aamaiesce a scrivere
le differenti note di un accordo sotto dettaturatense con difficolta maggiore rispetto al casaetnsia suonata una
sola nota per volta. Accade anche che dell’accprdoalga il sottofondo determinato dal suono pissbaa sua volta
determinato dalla fondamentale di frequenza pigdas

La nostra ipotesi relativamente al periodo piu turedpe funge da riferimento anche in virtu dell’attce ci sembra
spiegare questi e vari altri diversi fenomeni eeshbra dunque non priva d’'interesse.

L'ipotesi giustifica sia il perché il suono piu “e=0” € quello che da I'atmosfera armonica in uroede e sia perché di
solito il basso € piu lento della melodia che svér negli acuti: semplicemente la vibrazione al@gsa frequenza ha
bisogno di piu tempo per essere “udito” e di consega funge daiferimento: per lattribuzione dell’altezza
(vibrazione fondamentale reale o virtualegr la tendenza alla scelta ed all’attribuzione démo (periodo piu lungo
con relativa lentezza del battito dell’accento doe sua conseguente funzione di riferimento); Iztribuzione
delllarmonia (atmosfera o sottofondo accordale). La sua impaetee tale che, se necessario, il suono piu basso e
determinato e quindttribuito in maniera virtuale cosi come accade nei casifdhndamentale virtuale(ad intensita
nulla oggettivamente, ma ugualmente percepita stggmente) o dibasso virtuale (in un accordo in cui
eventualmente manchi). Piu avanti € illustrato assgbile meccanismo per l'attribuzione del bassale.

Queste precisazioni ci servono per affermare chidudiéo, cosi come nella visione, la funzione deftribuzione &
sempre all’'opera e che la percezione non € un psocg’'acquisizione passiva ma piocesso attivahe trae per cosi
dire pretesto dal materiale grezzo fisicamentegmtesper determinagercetti— piu in generalegntita mentali- in sé
non fisicamente definibili, neanche come attivitanduroni i quali, di per sé, rientrano nel dominiel fisico - con
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attivita di tipo elettrochimico — e qui siamo ineeael vissuto mentale. Colori e suoni, cosi come @ltri tipi di
sensazioni, non sono né comunicabili né esattamdafieibili € si possono comunicare soltanto pemvemzione con
riferimento a situazioni ed a persone, ma non dsge

Non si pud sapere come un’altra persona veda ua cetore, ma ha senso parlare del colore di uretbggsterno —
gualunque esso sia e nonostante possa esserénvistmiera diversa da due interlocutori giacchédmunicazione é
resa possibile per convenzione tramite cid cheligato esternamente e non su cio che € internanmiessigo.

Sebbene nella letteratura si sia parlato spesdtusioni uditive facendone a volte piu una coltmze che una teoria
sistematica comune, esiste nell’'udito una tendeyezeeralizzata — che si puo riscontrare in vari e, alcuni gia
accennati come quello per es. del basso virtualel -senso di privilegiare il suono piu grave penéaun riferimento,
sia che questo suono esista oggettivamente o ahiésisiamente inesistente. Questa tendenza ci semizi fin dalla
coclea per merito dell’effetto di “mascherament@i duoni piu alti da parte di quelli pit bassi, Zieaalla curva di
sensibilita che risulta asimmetrica rispetto aglutain confronto ai bassi (descritta e illustrata Frova, p. 135),
asimmetria con cui le cellule si eccitano per &ffetell’'onda sonora di stimolo.

Questo mascheramento aiuta la tendenza dell’'uditdvdegiare il suono piu basso che assurge aimifento sia negli
accordi sia nell'attribuzione d’altezza a suoni ptessi (vale a dire quelli accompagnati da armanigtesenti). Per
meglio porre in rilievo fimportanza del riferimento sonoro effettuato con suono grave perché a periodo lungo
riferiamo qui alcuni fenomeni secondo noi da coeside a sostegno.

1. Altezza attribuita. L’altezza attribuita ad un suono complesso (cioé cammoniche) €, come si sa, quella
dell'armonica difrequenza piu bassdfrequenza minore vuol dire vibrazione meno rapidaaltezza € attribuita

coinvolgendo ed investendo tutte le parti (ossiarfaoniche) del suono composto appunto da piu é&ezriarmoniche
diverse sovrapposte (dette anche “parziali“). l€aita soggettiva & quella che compete alla frequeitzZassa non per
nulla detta “fondamentale”. E’ ben difficile, pen wrecchio non addestrato, riuscire a distinguei@ayina delle altre
armoniche che tendono a farsi udire semmai contardira come intensita, non come altezze componenti.

Il caso di un suono sinusoidale accompagnato daracime altrettanto sinusoidali, comunque € un gaddadeale che

pratico. La fisica matematica assicura che qualsaeno abbia un’origine ed una fine nel tempo, mssendo

rigorosamente periodico — perché non ha durataitafisenza principio né fine — non pud esserereggmtato da una
serie di sinusoidi ma piuttosto ddéormanti”, cioé da gamme continue di frequenze che presenaanmpiezza

relativamente piu elevata in corrispondenza alteoaiche ideali.

Sinusoide unica Armoniche sinusoidali Formané $upposte armoniche in tratteggio)

Il suono che si ode nei tre diversi casi ha tindiversi ma I'altezza attribuita e la stessa e sponde alla frequenza presepig bassa

Si noti che i suoni piu bassi hanno un corteo diariche piu numeroso dei suoni acuti: le armonsxreo infatti sempre di frequenza
piu alta della fondamentale di base, pertanto umsuli bassa frequenza ha un campo di frequenzgistifben maggiore di un suono
acuto. Per questo motivo un basso pud avere unetddimbrica a priori piu vasta dei suoni moltaiiche all’'udito appaiono piu

"o«

“eterei” e piu “puri”, “chiari”, “luminosi”, “argetini”. Una legge generale delle armoniche stabdiche la loro intensita decresce
tendenzialmente con il loro numero d’ordine. Questmifica che salvo qualche sporadica ecceziaesmoniche di ordine piu alto
sono sempre poco intense. Per questo motivo, &leusei manuali, la considerazione delle armongdie fino alla sesta in occasione
della stesura degli esempi.

Di solito, 'altezza attribuitaé ben definita (oggettivamente), ossia corrispatigltezza che sarebbe attribuita ad una
vibrazione sinusoidale se questa fosse unica, coanagagnata da altre armoniche né formanti. Siatrdtinque di
“un’illusione” d’'altezza, tuttavia utile comealutazione riassuntiva e soggettiekella vibrazione complessiva che si sta
udendo. In conclusione l'altezza che si ode & ser@stessa, indipendentemente dal timbro, ciogpéndentemente
dal fatto che la vibrazione sia “pura” (sinusoidéca), 0 accompagnata da altre sinusoidi (armojioheostituita da
gamme continue di sonorita (formanti con spettnatiooio di vibrazioni).

L'illusione nell’attribuzione d’altezza tanto piu evidente nel caso Bakso virtualeche discuteremo piu avanti.

Si deve escludere il caso di una distribuzioneredgdenze relativamente uniforme (“spettro biandokui il suono
degenera in rumore cui non si riesce ad attribwiréono (altezza) definito.

Un altro caso anomalo € costituito da suoni forndtila sovrapposizione di sinusoidi inarmonicheeav cioe
frequenze non multiple intere della fondamentaleine accade nelle campane o in alcuni strumentiruitiston
piastre: si ode un’altezza abbastanza definita ¢chiéerisce alla componente di piu bassa freqagnza cio che si ode

sembra un misto di suono definito e di rumore satisinza.



2. Scala in rapporto al tono baseNella pratica e nella didattica musicalestalecomincianodal bassce proseguono
verso l'alto. | suoni della scala sono scelti aggimmando il pit possibile le loro frequenze a rapga numeri interi
piccoli, riferiti alla frequenza piu bassalella scala. In sostanzatti i suoni della scala nascono perché scelti cem
pit gradevoli, non di per sé, ma in relazione alfléta base e non € un caso che le loro frequenze sianopiporo
proprio al tono di partenza che definisce anch#olaalita” . Questa, a sua volta, non € altro cteudno di riferimento
musicale ancora una volta piu basso della scalalla quale presta addirittura il proprio nome¢€p. “do maggiore”
la scala, o tonalita, che comincia da do, prima motasso. “Maggiore” o "minore” sono termini chigiferiscono alla
forma della scala, non al suo primo gradino pitsbaka forma é I'insieme dei suoni intermedi sagdtpo il primo).

Si noti 'assonanza fra “basso” e “base”: cid chia dasso & anche “grave” e quindi anche poco iliato, “scuro”. |
suoni bassi sono detti anche gravi e scuri.

Che altro fa la scala delle sette note, opportunénscelte fra i dodici suoni disponibili della lscgemperata, se non
suggerire una nota di riferimento? E con una pateaie da dare il nome della nota a tutta la scdédaa delle sette
note, (la scala p. es. di “do maggiore” o di “renare” o magari di “fa diesis maggiore”).

Si pu0 intuire da questi semplici fatti 'enormepiantanza del suono piu basso, in musica.

3. I nome dell’'accorda Gli accordi prendono il nome dalla nota piu bassa e I'atmaségmonica € determinata dal
suono piu basso che fa da tono di riferimento éolssitonalita”), a volte persinartuale; cosi tanto & voluto dall’'udito
che puo essere addirittustribuito anche quando non c’'eé oggettivamentéenomeno che illustreremo con una
dimostrazione piu avanti.

Per gli accordi “rivoltati”, il riferimento € sem@rcomunque il suono di riferimento D sia pure \dhmente; sia che
'accordo maggiore sia allo stato “fondamentaleM=8, sia che si trovi in “primo rivolto” M-S-D’, ai in “secondo
rivolto” S-D’-M’, ove gli apici denotano un’ottavaiu alta, il basso virtuale € D. L'effettiva posth di questa
udibilita virtuale sara illustrata successivamente.

4. Intervallo fra due suoni e ruolo del pit bassol rapporti fra le frequenze di due suoni, sonti tcalcolati e
denominatirispetto allafrequenza del suono piu basso dei d@&i intervalli sono misurati e classificati in musica, a
partire dallanota piu bassache funge anche stavolta dferimento. Cosi si dice che l'intervallo “D-S” & una “quifita
— essendo il sol la quinta nota dopo il do — mehitrervallo “rivoltato” S-D’ € una “quarta” — itlo ad ottava piu alta
essendo la quarta nota dopo il sol che ora é ldbassa delle due note. Eppure entrambi sono fomkaatiuoni che
hanno gli stessi nomi (ma ad altezze diverse: Divettava piu in alto di D). Ricordiamo che la scdi do maggiore €
D,R,M, F, S, L, X, D (ll si & indicato da X pewitare la confusione con la “S” di sol).

L’intervallo D-F € anche una quarta. In musica lentp e la quarta sono considerati come dotatodosta e gradi di
consonanza diversi sebbene D-S e S-D’ siano fordwtnote di ugual nome! Questo accade perchéettimento
rispetto a cui contare le note dell'intervallo, Iébasso (una volta € infatti D ed un'altra volt&g La combinazione

delle note non conta tanto quanto la loro disposiziordinata!

5. Raddoppio del suono piu bassd.a nota raddoppiatasolitamente all'ottava alta € quella che neglicadcripete il
nome della nota al basso, p. es. D-M-S-D’ — l'apicdica un do all'ottava piu alta; suona come upacge di
rafforzamento del basso data la straordinaria danizp.

6. Inizio e fine brano e riferimento sonoro interna La tonalita prende molto spesso il nome dafleta iniziale e
finale del brano che & anche la piu bassa dell'accorgiadéenza nella musica tonale ed e detaita’. | nomi delle
note iniziale e finale infatti, molte volte coinoido. Se fra i suoni iniziali e quelli finali nongfira la tonica, essa é
implicita nella scala tonale che — a sua volta dahtnica come punto di partenza e d’arrivo otfne di valutazione e
determinazione degli intervalli e degli accordi.p8ado che ilprimo e l'ultimo elemento di una successiord
elementi (eventualmente sillabe), sono anche gomdljlio ricordati possiamo ricordare che questi si prestano, a fare
da riferimento, meglio di altri elementi intermetla posizione della nota (o dell'accordo di toniedl)inizio ed alla
fine di un brano significa dunque che il compo&itamano ha scelto proprio quel suono determinataneare meglio
in memoriaunriferimento sonoro interno

E’ superfluo dire che questo riferimento sonorgiil delle volte € il suono piu basso della scatglidaccordi, della
tonalita.

7. Musica tonale e il tono basso come tonalitd a musica tonaleé quella musicalmente piu dotata di significato
secondo Gustin che ne fa I'elogio (1969).tbaalita &€ definita in base allaota piu bassa dell'accordo di “tonica”
nota che fa da riferimento e caratterizza il brgpoes. “do maggiore”). La nota piu bassa dell'adoodi tonica e
spess@nche la nota iniziale e finale del brano

Ci sembra difficile non essere d’accordo con lashfdella tonalita della Gustin, dal momento che:

(1) Rameau.Rameau si dichiara convinto che i suoni dstlala temperatasonosimboli che evocano i suoni
della scala naturale (Le frequenze dei suoni nelle due scale — temtpeganaturale - sono infatti un poco
diverse, tranne l'intervallo d’'ottava — che sepdwu@ suoni somiglianti tanto da meritare il medesimome di
nota - che & identico in entrambe ed & 2:1. Nosocio altri intervalli uguali). importanza della scala
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(2)

naturale si basa sul riconoscimento della bellezgedimentg dei suoni comapporti semplici di frequenza
rispetto al bassoFacciamo notare che i rapporti semplici non sonitd di un universale matematico come
poteva volere Pitagora, ma sono una descrizionsidetonismo con la nota di riferimento — quellanidio
nella scala, presente in basso anche nell'accordonéta. Le note della scala fungono da conferraglid
eventi caratteristici (i massimi di pressione dgltla acustica - Frova, p. 112 - che ha la piu bfasgaenza).
In ogni caso — parafrasando Rameasi -suona temperato ma si ascolta naturale suoni temperati
approssimano quelli naturali con efficacia gradi@ @apacita d’attribuzionedella specie umana.
Gradevolezza dei suoni naturali. Pertanto, i suoni della scala naturale sono gmgemassimamente
I'ottava, perché i rapporti interi delle relativébrazioni costituiscono in realta um@nferma sincronica(in
generale, quanto migliori sono la consonanza egrabimento, tanto pil spesso, nel tempo, i segtali
massima pressione si corrispondono). Il criterigidcronismo si riferisce a questi massimi (di pi@se o di
spostamento) dovuti alla vibrazione; massimi chéindeono gl'istanti in cui avvengono, delimitand i
periodo (o il semiperiodoquando si accettano i massimi di entrambi i sedella nota di tonica e della sua
fondamentale (la prima e piu bassa armonica delia piu bassa) della scala usata.

Tutta la scala é infatti riferita alla nota di base di partenza o per rapporto intero (caso naturpke quasi
intero (caso temperato) di frequenzdéa nota € da noi indicata convenzionalmente odaoi’ ‘(notazione
americana per indicare una nota qualsiasi). Laeerasl ad una conferma sembra resa drammaticamente
evidente dal fenomeno dbhsso virtuale I'udito tende ad avere un riferimento che s’adcdpvverosia si
pongain relativo sincronismg con il resto dei suoni e nel fare questo sceglgiono piu basso che possa
assumere tale funzionégpersino se oggettivamente inesistentd riferimento funge da “punto fisso”, da
“regolarita volutanonintenzionalmente”.

Spesso in musica la regolarita € witnio” che si ripeteuguale. Si pensi a@itmo stesso insito nella natura del
suono, essenzialmentgbrazione ciclicacon periodo costante, alleadenzamusicale delle battute, alla
ripetizione in forma di eco nelle melodie ed anche al contuapp in cui diverse melodisi ripetono e
s’inseguono l'una con l'altra, alla forma musicalee tende aipeterei temi iniziali, alla struttura di un
“accordo” in cui ogni nota ha una frequenza o ngexenza che @petizione ritmica(periodo di ripetizione
della vibrazione) compatibile con quella dellealfper es. 1 ogni 2 periodi oppure 1 ogni 3, 0 8i @ge cosi
via, secondo rapporti interi). Il ripetere & ancdheritrovare, un confermare.

A volte si sente dire che la musica delle scaldle dmte, e degli accordi sarebbe fondata sul femmmdelle
armoniche fisiche. La corrispondenza — a dire flovparziale — fra note della scala ed armonichéaé
considerare inveceasuale in realta, € lssensibilita umana— comemodo di sentire- che & da considerare
come fattore fondamentale della creazione dwlida musicale

Un esperimento che ridimensiona paetesa importanza delle armoniche come fondamedlle scale
musicali, & stato fatto da Pierce (1987, p. 96) che hatain&o elettronicamente delle “note” suddividendo
una “ottava allargata” (in rapporto maggiore dél &pico dell’'ottava normale) in otto parti: suoxdanun noto
brano in questa nuova scala gli accordi e la musiano irriconoscibili e del tutto sgradevoli. Queesignifica
che la scala naturale (molto ben approssimata déagiemperata), € importante perché € impostataorti
semplici naturalmente graditi all'udito. E’ ovvide va chiarito il motivo di questo gradimento: sedm noi, il
motivo & essenzialmente fondato ssihcronismo con significato di confermadegli eventi sonori,
sincronismo e significato che nella pseudo ottavannsono rispettati

E’' evidente che lipotesi del sincronismo fra ginti massimali di due onde, richiede l'udito capalie
azzerare la differenza fra le loro due fasi, puseaslo in grado di tenerne conto; questa sensibilisafase
dimostrata dall’abilita nello stabilire la posiz®rdi una sorgente acustica grazie al confrontoedeile
vibrazioni sfasate, in arrivo alle due orecchiealine parole, l'udito € capace sia d’'azzerarefdsamento, sia
di tenere conto di che cosa ha dovuto fare penette un annullamento. E’ quesigerazioned’azzeramento
che un po’ paradossalmente forniscesflasamento valutandolo dall’entita dello sforzo, o lavordiechbisogna
esercitare per averlo come risultato. Da una psleezera la differenza di fase, dall’altra si prembta di
quantoritardo si & dovuto introdurre su una almeno delle dueegret ottenere I'annullamento. Da una parte si
sgombra il campo dalla fase per un certo tipo dngito mentre dall’altra parte invece se ne prenata per
eseguire un altro tipo di compito.

Questo procedimento € esperienza giornaliera medis visione. Da un lato I'occhio si sposta pesdre un
oggetto, azzerando la posizione di esso rispetassé ottico e portarlo cosi in condizioni norrnatite di
lavoro. Tutti gli oggetti sono fissati in ugual nmdazzerando cosi ogni differenza di posizioneetisp
all'asse. Dall'altro lato, e proprio I'entita delpostamento che si € dovuto eseguire con I'oqobicottenere
I'azzeramento che fornisce la posizione dell’'oggettllo spazio mentale, integrandola con le posizio altri
oggetti gia fissati prima o di altri non ancora ceinpo ma gia attesi in altrettante posizioni.

Lo scostamento dal centro oculare € annullato nti@rs2 conto di quanto spostamento € stato nedegsar
eseguire una mappa mentale. Cosi nella nostraatdsamo un’idea abbastanza chiara di dove si tmVan
stanze e per ognuna di esse abbiamo una sortpatjriefia degli oggetti che vi sono contenuti.



Nella scala con pseudo ottava allargata, il sirisroa degli eventi piu significativi (i massimi drgssione) &
impossibile poiché le onde non sono in semplicipap (neanche approssimativamente): la condizidine
sincronismo non € rispettata e quindi i suoni norcanfermano l'uno con l'altro, determinando cosi
disarmonia e dissonanza che distrugge l'originprafondosignificato musicale Si parla infatti in letteratura
di “parziali inarmoniche” (Frova, 1999).

Cio che abbiamo appena affermato implica chiaraenana relazione fra sincronismo e gradimento, dssia
la sfera della cognizione e la sfera del’emozior@he un legame possa esistere fra queste duepsfeEssno
dimostrarlo piu avanti, parlando di due particokfetti: I'effetto stazione I'effetto magnete

Noi pensiamo anche, insieme a Righini e Righini7@)9 chele armoniche non abbiano relazionese non
casuale, con i fenomeni soggettivi che hanno pmehd sviluppo storico di una qualunque scala musicale

In altre parole, se le armoniche non esistessarogiara su una corda vibrante o nei tubi son@sgdnerebbe
inventarle — magari usando piu corde e piu tubi@mporaneamente, uno per ogni “armonica” — penete
suoni ariosi e gradevoli. Cosi facendo, tuttaviautsizzerebbe il sincronismo indipendente daltsd per
suscitare nell’'udito unaensazione poetica di conferndovuta alsovrapporsi puntuale dei segnali elettrici
fisiologici (ottenuto con il ritardo opportuno di alcuni rieead altri grazie a neuroni opportunamente
dedicati) corrispondenti agdiventi massimali di pressiongrima nel mezzo aria e poi propagati nell’oreochi
interno e infine segnalati ed elaborati nel cepjell

(3) Architettura spiraliforme dell’orecchio. Il basso fornisce un riferimento abbastanza |geiché tutti gli

altri suoni possano ritrovarsi in esso. In altreopgin un periodo di durata 1, ne possiamo trovarg, 4, 5, ..

di altri suoni piu rapidi ossipiu acuti, ed & questa regolarita — ad un tempo cognitigaadevole (dunque
emotiva) oltre che somaticamente facilitata @adhitettura anatomica_spiraliformedell’orecchio stesso —
che rende molto gradita tausica artificiale ovvero ottenuta con strumenti e scale.
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La spirale cilindrica € la raffigurazione NN
proposta da  Shepard per spiegare AN

l'appartenenza di tutti i do ad una stessa AN
famiglia di suoni somiglianti AN

Diametro dei do

Noi proponiamo una spirale piana invece della difice perché piu vicina
alla forma della coclea Questa s'avvolge per due giri e mezzo. Nello
schema qui raffigurato & aggiunto un proseguiméitttmio (in tratteggio)
che s’avvolge per alcuni altri giri fittizi che gerappresentano un ulteriore
possibile avvolgimento nelle fibre del nervo uditioppure nella corteccia
di cui non abbiamo tuttavia trovato traccia indegtura né nel senso di
conferma né di smentita.

E’ possibile che il nervo uditivo sia fatto in modbe l'avvolgimento
prosegua sia nel nervo attorno a se stesso séaateteccia per facilitare la
percezione della somiglianza d'ottava su piu ottageiesto, nella
supposizione che dodice spazialehe ne consegue sia utile per percepire
sia il movimento melodico lungo la spirale, siariferimento armonico
lungo unraggio della spirale piana. In alternativa, la geomede#a coclea
potrebbe essere sufficiente ammettendo che tusiuani somiglianti
(differenti per una o piu ottave) fossero raccatfti fasci di fibre che
provengono da udiametro(oppure da unatella triangolarg. Queste due
ipotesi alternative sono schematizzate nelle figufianco.

Stella triangolare dei do

L'ipotesi di una struttura anatomica spiraliformeiche nella corteccia e, precisamente, in un’areeciafizzata
nell’apprezzamento dei rapporti armonici — prima tintti il rapporto d’ottava — ci sembra implicanea ricerca dei possibili
neuroni implicati, naturalmente al di fuori di arfmnotopiche gia note ma organizzate in altro mdéer percepire la
somiglianza d’'ottava nella gamma dell'udibile ogeoebbero quasi dieci giri di spirale: & tuttavierosche si valuta con
difficolta I'altezza di suoni nolto acuti e di gligholto bassi e dunque & possibile che sia seffitd una spirale con un
numero inferiore di spire, per esempio cinque pleenumero comungue superiore a quello delle spidenti nella coclea.
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La struttura spiraliforme dell'orecchio internoraiela cosi insufficiente ed € per questo che osigmtizzare I'esistenza di
una struttura a spirale nella corteccia forse mamoe evidenziata e comunque una diversa dallfareztopica gia nota.
Possiamo immaginare che poiché da ciascuna deflerdumbrane basilari si diparte - come si sa —ril;meditivo, questi
s’avvolga su se stesso alcune volte per sfocidl@ o@rteccia con almeno sette (o otto) ottavesaiaa contenente un certo
numero di suoni per ottava.

Vari fenomeni — tra cui la somiglianza d'ottava, ftmdamentale virtuale ed il basso virtuale —
contribuiscono a dare evidenza che esiste unaazadute delperiodo dei suoni analizzati come
sinusoidali. In particolare, la somiglianza d’'odapud essere dovuta semplicemente al fatto che
gl'impulsi di massimo (spike) del suono piu acutma trovati corrispondenti, una volta su due, a
quelli del suono piu basso (questo per i suoni, miwe sinusoidali — come quelli del diapason).

Lo schema che segue illustra questa osservazione.

Impulsi di massimo del suono ba3so

Impulsi di massimo del suono utdwa pil in alto D’ | | |

Impulsi di massimo del suono dttava piu in alto D” | | | | | |

n questo schema si suppone che i segnali debbamoeessnfrontati a parita di fase e che la
somiglianza dei periodi non solo rende conto deb&nza di un rapporto intero 2:1 ma anche del
possibile gradimento che vi & collegato e che ot plwvuto alla ripetizione del segnale in uno stess
istante come un duplice accadimento che “suonaecmaf’. 1l confronto fra i periodi delle
vibrazioni verra sfruttato ed applicato pit ava@iui ora notiamo che la somiglianza fra D e D’ deve
risultare maggiore e piu stretta di quella fra D% (dei tre suoni, D € il piu basso) giacché il
rapporto € di 4:1 anziché di 2:1 ovverosia la cidiecza degli impulsi si attua solo una volta ogni
quattro impulsi provenienti dal suono acuto.

Ci sembra ovvio obiettare che una vibrazione cgpoao 3:1 (sol) dovrebbe allora essere piu
somigliante di quella 4:1 ma cosi non €. La soraigla allora non pud essere dovuta soltanto al
numero delle coincidenze in rapporto agli accadiimele si succedono piu lentamente (D) ma
anche ad un nostro modo precostituito di percagiredetti rapporti: piu precisamente anche se due
“do” si trovano a distanza di due ottave (quindirapporto 4:1) e un sol si trova a meno di due
ottave (3:1) i due do si somigliano di piu dellpp@ do sol perché probabilmente si corrispondono
nella spirale uditiva di cui prima abbiamo parlafe che per Shepard sembra essere una
rappresentazione, mentre per noi € sostenuta dtananatomico — la coclea — che suggerisce la
ricerca di un’altra spirale con piu spire nellateocia). Nei suoni non puri giocano le armoniche.
L’argomento qui presentato come spiegazione pdssibiella somiglianza (coincidenza e
corrispondenza radiale sulla spirale) e gradiméotincidenza intesa come conferma) implica la
possibilita di confrontare i periodi azzerando dad. Questa operazione non ci sembra essere una
misura come l'intendiamo noi. Non da luogo ad udice numerico né nel cervello né nella mente
ma pud essere attuata mediante un confronto diegamii in tempi determinati.

Questo confronto sembra dar adito ad un rendimesrtoettivo.

L'ipotesi di corrispondenza dei periodi € in paat@loga all'ipotesi di Galileo che tuttavia in pam
luogo era intesa in senso meccanico (sul timpado)neltre come sincronismo fra i periodi con
trasferimento d’energia da una vibrazione di urppodprimo pendolo o sorgente) a quella di un altro
(secondo pendolo o timpano)

Con il termine€'musica naturale” intendiamo quella musica che tutti noi possiantolare facilmente a volte
in natura — il battito cardiaco, il riso, il piantb rumore del vento, del mare, di una cascatas cia. In tutti
questi suoni si pud ritrovare un misto di regofagtdi irregolarita. Anche il rumore di una casqaia subire
un’analisi delle frequenza da parte dell'oreccleimsi come un suono “puro” — sinusoidale — il qudteyendo
iniziare e finire, non € ‘“infinitamente durevoletome richiederebbe la teoria matematica per essere
considerato perfettamente “sinusoidale”. Pertanibisse la compresenza di infinite altre sinusoitie ¢
s’affievoliscono e tendono a scomparire col il ¢@sere del tempo e tuttavia formando corpositamdro a
tutto il suono grazie al suo proprio modo di evodvén maniera caratteristica — dando vita al pgg®adalla
fase di transitorio, fase d’attaccoconsonantica alla fase stabile @ocalica | rumori naturali tendono a
rimanere nel vago perché, continuamente cangiamitahi d’armoniche, non si stabilizzano su freqzeen
multiple della fondamentale come invece tende spassaccadere per la musica artificiale. Cosi reelatr
musica naturale & ricca di un fascino imprevedibilercano, quella artificiale colpisce per la ssseaza che
appare al confronto piu ordinata ed evocatrice.



(4) Musica atonale.| tentativi di creare una musica atonale valendimla scala temperata ci sembrano
destinati all'insuccesso perché questa scala revogella discontinuita delle note - quella namimlquesta a
sua volta evoca una conferma, un ripetersi delogeribase, persino quando non c'e, vale a dire gqu&nd
virtuale, fisicamente assente. Evitare qualsiaf@rimento, qualsiasi tipo di conferma sembra ingokc
addirittura una perdita di senso musicale (FroveSg).

(5) Fase consonantica e fase vocalica del suoha. musica tonale &€ gia anche atonale — vale ahdirena
parte atonale - quando usa le percussiam accordate o quando usa natevi il cui transitorio d’attacco
implica la compresenza di frequenze non previstdek tutto fuori dalla scala adoperataE’ la fase
consonanticadel suono che, come rumore, momentaneamente remd@awn suono di riferimento, appare
atonale: l&fase vocalicasubentra o inizia a prevalere mantenendo costelteEmpo I'emissione vibratoria ed
evolve verso il tonale, sempre pil come suono @BEMenNo cCome rumore.

(6) Musica atonale e ritmo La musica atonale con sole percussioni o conm&mntazione elettronica che
permetta escursioni continue e non solo discreteecta musica in scala, potrebbe uscire nettamesita d
tonalitd ma in questo caso si priverebbe del sehisconferma che la musica tonale pud dare molto piu
facilmente. Piu in generale, il senso di conferwitago dalla musica atonale ha come conseguenzaaioril
fuggire dalla tonalita ma anche dal ritmo consitieteoppo costantemente uguale perché cid che \awilare

€ ogni tipo di conferma, anche quello implicitolagirevedibilita insita nella ripetizione regolgotoé sempre
con uguale ritmo).

(7) Conferma nella tonalita. Conferma paradossaleniambiente atonale Il criterio della conferma e valido
anche per la musica atonale, sia pure realizzatmaniera diversa. Mentre infatti nella musica tenkl
confermasi ha nellacostanza del ritmpnelriferimento alla tonicg nelritorno finale al prima parte nella
forma musicale di tipo ABA nella musica atonale la conferma & ugualmenteraata nel ritorno alla
consonanza che elimina la tensione temporanea determinatia diédsonanzal secondo la formuladc
Sembra esistere un@ecessita psicologica per un riferimento piu genkrache non investe soltanto la
tendenza ad un basso cui riferirsi. Al contrariveste persino le vicissitudini della consonanzae#ad
dissonanza, della forma musicale, del ritmo e w@si Paradossalmente, I'aspetto distruttivo diaenusica
atonale, evoca la mancanza di senso della societierma e la sua tendenza all’autodistruzione: iestqu
senso, la musica atonale suona da “conferma” detieeta che esprime e che I'ha espressa dal sno sen

(8) Musicoterapia ed impianto confermante La musicoterapia spesso praticata con composizioni classiche
settecentesche di struttura relativamente sempticeitmata con regolarita, € basata su impianto
confermanteche tende a dare equilibrio e serenita propriolpeipetitivita del suono basso di riferimento o
“tono” per antonomasia, cioé grazie dthmalita.

(9) Basso insistentell basso di “pedale” in uso per es. nelle zampogmle cornamuse ed in talune
composizioni musicali, fornisce un suono di rifegimo che di solito € scelto opportunamente grave.

(10) Somiglianza d'ottava La somiglianza d'ottavapud essere vista come una tendenza a vivere il
sincronismo come evento rassicurante, gradevotendermante E’ basata oggettivamente sulla sincronia
degli eventi caratteristici della vibrazione, inegto caso gli istanti di massimo trasferimento 'eldirgia
trasportata dall'onda acustica alle cellule ciliaggenti che si corrispondono una volta su duatéivallo
d’'ottava fra due suoni corrisponde al rapportofalle rispettive frequenze). Una conferma cheodiffiendosi
nel Sé, nel suonare come tale pud suonare comenaff®ne del Sé.

(11) Consonanza e dissonanzé&a consonanzae un fenomeno che testimonia anche esso la teadm=hi
gradimento di una conferma. Nel semitono il singom degli eventi significativi sfugge; al contriella
consonanza si ha un “non suona conferma” per tiérsia percettivo che cosi rended@asonanzaun poco
sgradevole esteticamente, coerentemente aditugzione di non confermala dissonanza é infatti dovuta a
due frequenze diverse che non si trovano immedeten “d’accordo”. Questo ed il fenomeno
dell'attribuzione, sono ben illustrati dalla dissapza teoricamente presente ma di fatto non ricauascome
tale dall'udito nel corso di un brano in contrapfmunSe due voci entrano in dissonanza, benché
oggettivamente le frequenze siano tali da darvgdyonon danno tuttavia lo sgradevole stridore chei c
aspetterebbe, giacché l'udito & impegnato nel sedai due diverse melodie, una per ciascuna vocmne
attribuiscei due suoni ad un intervallo dissonante in serisarthonico, bensi a due linee melodiche diverse.
Questo fenomeno & spesso udibile e ben verificatg@leontrappunti di Bach. Il concetto di dissonanza &
dunque relativo dipendendo dalla situazione insiypresenta: non € strettamente definibile unicaenean
parametri fisici i quali hanno valori soltanto sespecificano chiaramente le condizioni di misuralie
definizione. La banda critica entro cui si verifita dissonanza € definita quindi solo nelle coruizi
specificate in cui si sono eseguite le misuraz{emon in qualsiasi condizione).

(12) Affermazione finale della tonica.l musicisti chiamano a volt&affermazione della tonica”l’accordo
finale del brano. Questo accordo finale — nella musidéadéonale” - & quello delldtonica”, vale a dire
I'accordo basato sul tono di riferimento che nomadio si trova allhizio del brano e si ritrova ancora aliae
nella nota pit bassa (eventualmente rafforzatandatta di ugual nome in un’ottava piu alta), gusfuella la
cui vibrazione & piu lenta.

Notiamo che questa affermazione finale non riman#icata nell’ascolto e neanche entro il dominicsioale
ma s’espande nella mente cercando possibili risinantende a diventare un’affermazione di ciasaudia
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tutte le parti del Sé. In questo senso le ripetizite conferme, le affermazioni musicali e nonsgmno essere
terapeutiche.

A 200 Hz, circa un’ottava piu in basso del la caletra 440 Hz, il periodo & di 5 msec. A 2000 Hilaneona
degli acuti, sarebbe un decimo, vale a dire satark msec.

A 20 Hz, al limite inferiore della gamma dell’'udibj il periodo & di ben 50 millisecondi, valore cB&oud
(1955) indica come uno dei possibili valori pergilantum di tempo psicologico, spesso tuttavia asdut
intorno a 100 msec ma indicato secondo una matigplii valori in alcuni recenti lavori (Geissld1992).

A fronte di una cosi ricca messe accumulata dirfeso e dati sperimentali che costituiscono evidemAavore, la
nostra opinione € che la tanto sbandierata unitinelite e corpo cessa di sembrare un atteggiamestanmante
filosofico o di moda superficiale di principio pé&x comunita scientifica ed assurge alla dignitaudi fenomeno
osservato che attende d’essere esplorato sempesteitamente ed in profondita.

Ne abbiamo ulteriore prova sperimentale esaminahdonfenomeni che esulano dal dominio musicale eostirano
almeno empiricamente che anche una negazione —coms¢ una conferma — pud espandersi dalla cogmizion
alllemotivita ed al soma, in breve e verosimilmerite ogni parte o fibra della totalita del Sé sengmardo per la
nostra inconsapevolezza e per la forzata ignordnakcuni aspetti noi stessi.

Sincronismo come conferma. Effetti speciali.

Abbiamo detto che il sincronismo e la consonanz® geercepiti come gradevoli conferme. Secondo nvata di un
principio generale che puo essere ritrovato iniat@resperienze della vita quotidiana e non solta mausica. Ne
menzioniamo due. Chiameremo il prirfeffetto stazione”ed il seconddeffetto magnete”

I° Effetto Treno. Il primo accade alla stazione, quando osserviamdreno che sta partendo accanto al nostro
Quando il treno non si vede piu, all'improvvisorendiamo conto che non € partito ma che & statostro treno a
partire. In quel momento passiamo bruscamente dasitmazione di percezione acquisita e riposantain'altro treno
“parte” ed il nostro sta “fermo”, ad un’altra siziane inattesa nella quale € invece l'altro trerstase “fermo” mentre il
nostro “é in moto”. In quel momento i due fatti t@stanti si trovano per un istante per cosi dicergtatto d'uno toglie
conferma all’altro: nel dubbio dellistante non sappiamo bene doveapmil piede della nostra sicurezza ed & proprio
allora che avvertiamo un senso di disagio, comenalessere, quasi una perdita d’equilibrio, nonadioraccompagnata
da un vago senso di nausea o di vertigine. Altleeyaon riusciamo a capire quale dei due trenifesimo e quale in
moto, ed anche in questo caso si provano i medsgmami di disagio, anche piu parcati se la sim@e si prolunga.

La non confermaporta dunque a questo. La situazione, che si lbirelsiginariamenteognitiva, sfocia ed implica una
situazione che di fatto € pueenotiva ed anche somatica, giacché i sintomi sonmaticiin una specie di zona franca
dove le tre diverse sfere — cognitiva, emotivarea@a — sono o sembrano chiaramente confinanti.

Naturalmente possiamo notare che appena si puazaaa con sicurezza quale dei due treni & ferrqaade invece in
movimento, all’istante tutti i sintomi di disagid;incertezza, di malessere scemano e scompaioagyeste come un
senso di liberazione, di benessere e di sollievo.

II°  Effetto Magnete Il secondo si ha quando teniamoe forti magneti a ferro di cavalloben stretti fra le mani e
tentiamo d’avvicinarli 'uno all’altro affacciandiwa loro i poli omonimi che si respingono. Se i maj sono abbastanza
forti, non riusciamo ad avvicinarli fino a farli saciare ed il tentativo fallisce poiché i due n®tgsi respingono con
forza. Linterpretazione o il significato che sigdare € ch&uno toglie conferma all’altro ed entrambi contrastano i
nostri tentativi d'accostamento. Inoltre l'avvicinanto e l'allontanamento continuano ad alternavsitraddicendosi a
vicenda. Di conseguenza l'esperienza non € graditatti i soggetti cui abbiamo proposto la provanc giunti a
manifestare visibilmente nelle labbra e nella batcdiuto con mosse accentuate disgusto Anche qui ci troviamo di
fronte ad urémozione(disagio, diniego) espressa chiaramente anchevipesomatica (una sorta di nausea) e nel
contempo di fastidiosa incertezzagnitiva e di disagio nelBttivita motoria (sia facciali, sia nel tentativo fallito
d’accostare i due magneti).

Tutto cid scompare quando giriamo uno dei due ntagmenodo che s’attraggano e si tocchino saldamemiti I'uno
all'altro confermando il nostro gesto ed il nostssere espresso nell’atto intenzionale.

Cognizione, emotivita, somatizzazione. Ascolto att.

Esistono dunqualmeno due casi distint+ I'effetto stazionee I'effetto magneti- in cui l'individuo si trova
su un ponte singolare che sembra fungere da colleg® fracognizione emotivita e somatizzazionehe
implica un’attivita, volontaria o involontaria, dnanifestazione corporea. Attivita delle mani néléao
magnete, attivita di tendenziale ripudio somatismdrfie, conati, cambiamento del colorito ed alti)
entrambi gli effetti.

E’ comprensibile che I'effetto musicoterapeuticaideo sia accompagnato allora dall'incontro pogsilali
cognizione, emotivita e somatizzazione durantdiVigd musicale interna (movimenti immaginari inaun
specie di danza mentale) o esterna (p. es. iltbatél piede). Attivita musicale anche piu coinwaite se
s’esegue la musica con una strumento e ancor pia sesta improvvisando in relazione alla persenai
bisogni che va manifestando gestualmente.
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Notiamo che, in realtd, anch@scolto & attivoL’ascoltatore valuta la musica tornando indietmantenendo,
anticipando, ponendo in rilievo o oscurando unatepatel materiale sonoro o persino immaginando
occasionali variazioni e strascichi sonori. Comeésaccennato, ancora piu attivi sono da considerare
I'esecutore e specialmente il compositore che pladé@arsi alla persona, improvvisando.

4......................................................

TA B

A

La figura illustra il suono piu acuto che, suppasitausoidale nel tempo, ha un periaganinore di quellag del suono grave a
piu bassa frequenza.

Tornando alla vibrazione giu bassafrequenza che appare di tanta importanza nellacenugbbiamo osservato che
non solo & soggettivamenpél bassa, ma anche la piu lentaggettivamente, nel senso che il suo periodo €real
virtuale) & maggiore di quello che si ha nei suetativamente piu acuti (ovvero perfino rispettesabno che in quel
momento sembra fungere da “basso” reale).

Ora notiamo anche che, a ragione del periodo pigduquesta vibrazione necessita di un tempwaggiore di quelli
dei piu acuti per essere percepita alla giustazzdtgoggettiva o virtuale). Di conseguenza essaegessariamente
“tenuta”, piu degli acuti, per essere riconosciaissia “udita” alla sua propria altezza e quindinsd portati a ritenere
che per questa ragione assurga ad un ruolo dieblaseya da riferimento preferito.

E’ vero che i tempi in gioco dovrebbero aggirargdino ad alcune decine di msec (tenuto conto adche
altre valutazioni come quelle di volume e di timbroentre invece la voce normalmente “tiene” peunilc
secondi: si ha quindi un diverso ordine di grandemei due fenomeni, per cosi dire uno microscogico
I'altro macroscopico.

Occorre tuttavia considerare che una volta cheniss dell’'udito si sia fisiologicamente organizzsiib basso
come riferimento, sarebbe antieconomico cambiatipdl d’organizzazione; cido anche perché occomere
conto di altre valutazioni oltre quelle d'altezadijntensita e di timbro, per es. d'espressione ipaet
valutazione che non € bene sia compromessa danglegni distraenti che sarebbero controproduceriini
del raggiungimento dell’estasi artistica.

Cio tuttavia non significa che l'udito non sia cepadi assumere come riferimento i suoni acuti, @i
quelli bassi: molti brani funzionano bene nonogdlimversione di ruolo che consiste nel tenerenfealcuni
suoni o accordi realizzati nel registro acuto neimnivece si varia — in alcuni casi melodicamentkbasso
(cospicui esempi si hanno nella letteratura musjcal

In ogni caso, la preferenza per I'assunzione delimento &€ concessa al basso che risulta cosittén

Cio é testimoniato da un indizio linguistico: éatif “tenore” il nome dato al cantante chigene” la nota bassa. Una
voce ancora pil bassa e quella del “basso” chavtathon € sempre usata quanto la voce tenoril@ eémehe — insieme
a quella femminile “soprano” — la voce maschile paia.

Sfasamento inutile per il confronto dei periodi zArmamento della fase. Utile per il confronto deiqul
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Sfasamento fra due massimiSpostare orizzontalmente nel tempo I'onda pigUemte appare meno gravoso del dovere spostatra I'al
periodo maggiore. Di conseguenza € verosimile gagminso tenere l'onda piu lenta comiferimento rispetto alla quale spostare —
ritardandola — I'onda rapidamente vibrante. Quastmbra spiegare perché i suoni piu bassi sonautitpiul adatti a fare da riferimento e
quindi anche perché I'udito preferisce i bassigeterminare I'atmosfera armonica nella musica.

L'azzeramento di fase comporta che il massimo di delle due vibrazioni, sia ritardato abbastanzéada coincidere con quello dellaltra.
Per realizzare cio il sistema nervoso ha a disfpysz neuroni che possono fungere, abbastanzatatie se comandati opportunamente, da
dispositivi di ritardo dei segnali di massimo dieutkelle due onde.

Com’é naturale, nella percezione dell'altezza, itmahon deve tenere conto della fase, vale a dit dtato dell’'onda
nell'istante in cui se ne considera l'inizio. Eapkibile che tutte le vibrazioni siano confrontatgartire dalla pressione
al suo valore massimo: & questo che é elettricarsmgnalato — sia pure con un certo margine demeltempo - e il
relativo segnale viaggia nel nervo uditivo.

Fenomeni virtuali.

La procedura penon tenere conto della fase sara qui chianfptecedura d‘azzeramento della faseCi si puo
domandare quale possa essere la procedura segusiatdma nervoso per realizzare questo compita. &certamente
guella di valutare i due periodi e attribuire leeake ai due suoni separatamente e indipendentetam dall’altro.
Questa procedura & certo possibile ma non tiento adel fenomeno dellaltezze inesistentsul piano fisico e per
questo dettévirtuali” . Un esempio € il noto fenomeno delsso virtualeper la realizzazione del quale & preferibile —
come vedremo - mettere in fase le vibrazioni eqooifrontarne gli istanti in cui i loro stati peauii si ripetono, istanti
che sono giusto quelli relativi ai massimi (ed guahlmente ai minimi).

E’ owvio che il basso virtuale possa considerarsifenomeno del tutto soggettivo ma questo non sstrula sua
importanza poiché & comune nella percezione uditivana. Pertanto € un fenomeno che deve essemgatoddalle
scienze delluomo come la psicologia, la fisiologi musicologia, dovendo comunque essere consiera
oggettivamente presente nella specie umana.

A questo proposito, cominciamo con I'osservare fisieamente cresta e ventre di un’onda sono punthassimo e
minimo assoluti, ossia punti di massimo rispettieate positivo e negativo. La considerazione di omssimo
negativo” al posto di un “minimo” € utile perchénsente di trattarlo come un “massimo” - tenenddaache le cellule
ciliate possono o, in certe condizioni potrebbeaiirettanto bene essere sensibili a massimi e midinpressione,
considerando entrambi gli spostamenti dalla pos&ionedia di riposo. In pratica I'onda potrebbe cessere
considerata teoricamente “raddrizzata” (si veddfidara). In ogni caso, sembra che a (#50)Hz si abbia un
cambiamento di funzionamento. Secondo Pierce (B),1dl di sotto di questo valore (sicuramente s@@6 Hz) le
cellule sensibili segnalano entrambi i massimi ifpas e negativo), mentre al di sopra (sicurameoitee 200 Hz)
segnalano solo uno dei due. Sotto 100 Hz, una ssiceee d'impulsi dovuti ad aumenti bruschi di pi@ss darebbero
la stessa sensazione d'altezza dovuta ad imptésinativamente positivi e negativi. Non & ben ahieosa si debba
intendere con cid. In ogni caso, lo scopo evolutivparrebbe utile se fosse quello di segnalararpfietta gli impulsi
di massimo quando il periodo & troppo lungo. Qussttegia consente infatti di dimezzare i temppelicezione p. es.
dai 50 msec necessari a 20 Hz a soli 25 msec.

Senso interno del tempo. Modalizzazione.

L’'azzeramento di fase, per la vibrazione a peripdobreve, appare meno impegnativo di quello deltsazione a

periodo piu lungo giacché richiede un spazio minoed’ipotetico serbatoio di memoria, necessaritradtenere e
ritardare i relativi dati, sfasandoli per un oppod confronto. Sembra piu facile aggiustare la,fassia spostare
orizzontalmente nel tempo, I'onda piu frequenteofsupiu acuto) giacché il suo periodo dura di mpiuttosto che

'onda a periodo piu lungo (suono piu grave chesi ¢tenuto” come €, fa da riferimento e dunqueestedoperare in
modo da poterlo considerare convenzionalmente ‘$&rm

A questa considerazione se n’aggiunge un’altra.

Ogni onda € codificata da un segnale emesso daceihda ciliata in corrispondenza al massimo distaee cio

indipendentemente dallampiezza (segnalata da keakdtre cellule espressamente incaricate di daresagnale

d’ampiezza). Di conseguenza non € necessario mezaogi tutta 'onda ma basta memorizzarne I'accaulime
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Il confronto fra onde lente e rapide &€ compiutoteehpo ed € a questo punto che ci sembra lecitziawe unsenso
interno del tempa(Fraisse, 1967; Husserl, 1992). Generalizzandmispinti altresi ad ammettere come formalmente
valida l'ipotesi di altri sensi interni di cui laaggezza linguistica delle genti ha da tempo ricoibs la possibile
esistenza con locuzioni finora sembrate poetichmeecd “senso della bellezza”, “senso dell'ospitaljt“senso del
ritmo” e cosi via.

Il confronto fra le onde nel modo suddetto (viogeaando lo sfasamento), € ricondotto al confromfglidstanti relativi
agli eventi di massimo.

Sappiamo che la differenza di fase pud esserepéil@leterminare la direzione di provenienza dehsuun dato vitale
poiché da esso puo dipendere la sopravvivenzaatglesto in caso di pericolo. Dobbiamo quindi amerettche
I'orecchio ha varimodi di funzionamento. In uno di questi, molto probatghte azzera la fase mentre in un altro modo
a sua disposizione ne potrebbe invece tenere ¢pnes. per determinare la posizione della sor§eatseconda di che
cosa vuole ottenere e di come € in quel moméntmlalizzata” la suaattenzione specifica

Questo termine trae origine dal fatto che, comeungndi noi sa, si pud andare in bicicletta e cop@maneamente
fischiare, oppure leggere e tenere d’occhio lastirmeper vedere se passa qualcuno di cui siantteisea. .

Possiamo anche guardare un oggetto con I'asse ditietto su di esso e, al tempo stesso, conteoflarperifericamente

ci sia qualche oggetto che si muove. In altre mar@ossiamo dedicare attenzione varie modalita
contemporaneamentecio significa da un lato che I'attenzione pudegesmodalizzata e, dall’altro, che I'attenzione pud
presentarsi irmodalita specificheugualmente funzionanti, sebbene ve ne possa esser@iu generale con ruolo
centrale quando sia richiesto il massimo della temtrazione” ovverosia il massimo di attivita e lelefisorse
disponibili nel “centro” attentivo che €& quello sapevole.

L'onda di pressione ha creste e ventri, vale a miassimi si
positivi sia negativi (in tratteggio). L'energia péinde d:
guadrato déa variazione di pressione, € quindi € un’ond
segno mai negativo (per basse frequenze).

I massimi relativi all'energia corrispondono quiraimassin
sia positivi sia negativi dell’onda di pressiones diinzioni
come se fosse tutta positiva (o nulla).

Sono rappresentati i segnali inviati da tre celtiliate, ora il
lieve anticipo, o ritardo, comunque compresi in gaemma ¢
“errore” medioA.

Cellula a I I Statisticamente la media temporale di tutti questginali
b b molto probabile sia prossima al valore esatarispondent
Cellula b allistante in cui si ha il massimo dell'onda (rigaizzontal:

piu in basso). Maggiore & il numero delle cellutgliicate
verosimilmente migliore sara la media.

Al di sotto di (15@50Hz) il periodo e valutato c
semiperiodor/2 che é illasso di tempo intercorrente fra
massimi come in figura.

L’azzeramento di fase per i punti di massimo érlacedur
pit probabile per confrontare i periodi, dato ckeckllule
otosensibili segnalano i massimi (creste).

Esistono dunque due modi di sedare il periodo: ur
rilevando i massimi ed i minimi (ventri) raddrizegpel
periodi molto lunghi), l'altro solo i massimi (pedi brev
degli acuti)

Cellula c ! I !
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Il discorso qui si farebbe piu complesso ed apre spiraglio da cui ci si potrebbe addentrare npb&ologia
dell'attenzione normali sui possibili significati del termineoscienza(Denes e Pizzamiglio, 1996) oltre che sul
funzionamento sensoriale

Tornando al nostro argomento, € ragionevole amneetthe I'udito sia sensibile alla fase, ove e qoao possa
essere utile. Nellazzeramento di fase I'inizio geriodot, viene presumibilmente spostato in maniera da coénei
con l'inizio ditg (come da figura).

Vediamo se la manipolazione della fase della vibraz del grave puo richiedere un magazzino di menmu esteso.
Per la valutazione dell'altezza & necessario ecgerfite tenere conto semplicemente dei punti dismas enon dei dati
relativi a tutta 'onda. Da questo punto di visi@ sn’onda di periodo breve sia una piu lunga ederebbero un uguale
impegno della memoria, salvo il numero dei massimsegnalare.

A questo riguardo, in un lasso di tempo ugualeesioolo dell’onda piu lenta, un basso a 200 Hz eal wibrazione
acuta piu rapida a 2000 Hz avrebbero bisogno diolm posto e, rispettivamente, di 10 posti di meaper segnalare i
rispettivi massimi.

La memoria & certo necessaria per rendere dispianilin momento successivo i dati — altrimentarggnei e non piu
disponibili perché effimeri - relativi al’onda. Bwbra tuttavia che i massimi di pressione non siarnt sempre
segnalati da una singola cellula ciliata che aevolt omette qualcuno e che inoltre invia I'evergisggnale di massimo
non esattamente nell’istante in cui si verifica,iméeggero anticipo o in lieve ritardo con erronassimaa.
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Ci sembrerebbe tuttavia singolare che un organbait@snente specializzato e sofisticato come I'onéx possa essere
soggetto ad errori. E' piu verosimile che la fumaadella variazioné della posizione del segnale abbia lo scopo di
variare il periodo della vibrazione intorno al sumlore “vero” per potere operare un paragone caiogiesimili in
modo da giungere ad attribuire ad ambedue un valmrine.

Questa possibilita ci sembra suggerita dall’astuggli accordatori di pianoforti i quali lascianevemente fuori
unisono le tre — o le due — corde dello strumemtmado da arricchire il suono degli acuti (i sugravi hanno una sola
corda, sia per ragioni d’intensita — sono suffitigerché piu grosse — sia per ragioni di ricchezmarica — hanno un
corredo d’armoniche piu numeroso). Se piu cordseasaccordate esattamente alla stessa frequemebbaro uguali
armoniche. In caso contrario hanno armoniche li@rgediverse e cosi il suono & piu ricco. L'uditmrsente due
frequenze diverse, ma ratribuisce una solaalla vibrazione complessiva, probabilmente perfcdda possibilita di
assimilare i due periodi I'uno all’altro forse gmal meccanismo dovuto alla presenzaflglE’ il caso del semitono
D-D#, ovvero M-F, ...)

Quando la differenza fra le frequenze €& troppo dgguer fare intervenire il meccanismo suddettbiasiina situazione
d’incertezza fra le due, analogamente a cio chadecéra i due treni dell’effetto treno ed alle cagsizioni, lontano o
vicino, nell’effetto magnete.

Analoga situazione d’incertezza puo verificarsilfarmoniche di due suoni non vicini, vale a dieei periodi o loro
multipli delle armoniche.

Diverse cellule vicine s’attivano comunque al sggiangere della sollecitazione e tutte insieme rioniscono nel
determinare un insieme di segnali che statisticénémrentrato intorno all’istante di massimdFrova, p. 112). Di
conseguenza non & tanto importante il segnale dieigla cellula quanto la media temporale dei akgti un gruppo
di cellule. La centratura € comunque resa poss#nléanto da una memoria attiva in grado di riteedasegnali
precedenti e di farli convergere attorno ad unaiapdr I'esecuzione della quale pud essere di ggieescogitare un
progetto emulatore con un’elettronica vicina il gaossibile a quella dei neuroni, come un laborat@dn cui
sperimentare e comprendere il funzionamento ditqukisni.

Analisi discreta e integrazione mentale.

L'altezza é attribuita in base alla media tempodesegnali per ciascun massimo, poi valutantsgo di tempo che
bisogna attendere per ritrovarsi nella medesimeggiente situazione come quella gia avvenuta. SeheiGi valuta € il
semiperiodo piuttosto che il periodo allora I'orédlevata grazie al suo massimo relativo piuttaste assoluto.
Questo fatto non influisce sulla valutazione madade piu rapida in ogni caso perché evidentemgnte prima a
valutare la durata di una sola meta anziché dntero periodo dell’'onda di pressione. Al contragaando é rilevato
solo il massimo assoluto (quello di un solo segaliyra si valuta il periodo.

Il riferimento alla meta dellonda non comporta ajplicazione delteorema di Nyquistche vale solo quando
un’oscillazione é confrontata con uflaquenza di campionamento fissae condizioni in cui qui ci troviamo sono del
tutto diverse perché i segnali non sono campion@teversa sono i ricettori ad essere fatti in mdale da dare
automaticamente un segnale in corrispondenza atopcaratteristico costituito dalla presenza del simas il cui
rilevamento & dunque garantito — fatto salvo cheane da comprendere perché a volte di un massitiionda é
omessa la segnalazione: a questo proposito possiatace che nel momento in cui un massimo é pérsegnalata
un’onda virtuale di periodo doppio e quindi unagfrenza pit bassa di un’ottava che non esiste anbfisico e cio ci
sembra di un certo interesse.

In una valutazione del periodo T (e, in manieraiejante, della frequenza f, essendo T=1/f), lsiéd (purché non
nulla) e la forma dell'onda non contano tanto qaaimvece la frequenza d’accadimento del massimorecchio
interno & capace di compiere un’analisi in freqaema bisogna tenere presente che queslsi, per quanto finissima
possa essere, € semgiscretaessenddimitato il numero delle cellule implicate e non fmito.

Questa considerazione vale anche, naturalmente,il pgumero di cellule disponibili nella massa cewdb. Di
conseguenza € proponibile che occorra consideramgearvento integratore mentaleanalogamente a cio che avviene
per la coscienza nei confronti delle qualita di sunutre, ossia per i suonodi di essere, comunque fra lonon
omogeneiedirriducibili alla dimensione dellaateria discretache sembra fare da supporto.

Modi di sentire e di essere vissuti come lo spaititempo, la massa, sono incomunicabili e tuttavéamno potuto
costituire le grandezze fondamentali e fondantiadiéica. Che siangostituzioni mentali complessgud essere visto
in vari fenomeni soggettivi che accadono nei telmpvi; gli stessi che hanno portato anche a pastlilessistenza di un
guantum di tempo psicologico (Kristofferson, 19B¥%arbone, 1994; Stroud, 1949).

Dopo aver sancito il principio d’indeterminazioneHeisenberg del secolo scorso, persino la fismzetia I'influenza
ineliminabile dell’osservatore — corredato dei sstoiimenti di misura - sull’osservato.

Attribuzione, creativita e psicopoiesi.

Quello del basso €& un riferimento spessesistentenella realta fisica, e che tuttavia viene ugualmguercepito,
attribuito alla sonorita complessiva, anche quando la vibrezicorrispondente € assente, purché siano prdsenti
armoniche che fungono da indizi per l'udito cheraadinariamente capace di ricavarlo e di pertepireandolo
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In linea di principio & dunque utile una psicolodilla creativita o psicopoiesi che tenga conttadekativita, come si
manifesta nella percezione stessa che assumetadiasn insieme di processi attivi e non passirne si ammetteva
nella vecchia filosofia tradizionale.

L'attribuzione della nota di riferimento & suggerélla mente dalla successione melodica delle noti@) loro insieme
(non importa 'ordine) sia come note ricordate (gifite in melodia ed ora compresenti nell’istaritaade) o come note
presenti in un eventuale “accordo”.

Ancora, accade qualcosa del genere quando di iemadli note si coglie in quella pit bassa (realértoale!) la nota
con cui creiamo un clima armonico, un’atmosferaattofondo.

Ancora se ne ha una dimostrazione sperimentaldegedia sirena di Seebeck, quando in un corredarmiioniche &
assente la fondamentale che invece & ugualmentepder in maniera “virtuale”. Cosi se le armonige@o quelle di
ordine 2, 3, 4, 5, ... & percepita ugualmente la domehtale di ordine 1 (vale a dire la “prima armafjic Se, al
contrario, le armoniche presenti sono di ordinet,26, 8, ... allora la fondamentale percepita & qudll ordine 2
(perché tutte le altre sono multiple di 2 e quifotigono da armoniche di ordine 1, 2, 3, 4, ... rispatia 2!).

Un brusco passaggio d'attribuzione si verifica anguando due suoni s’avvicinano sempre piu in zdtePer es.,
tenendo fisso uno dei due e lasciando scivolated,acome in un glissando, il bicordo cominciatiadere alla distanza
di un tono (D-R), ed ancor piu alla distanza dis@mitono (D-D#); improvvisamente, quando ancora siod giunti
all'unisono ma la distanza & opportunamente miibngn semitono, si ha la consonanza fino a quelmsttivamente
perfetta dell’'unisono che & comungaggiunta prima della coincidenza oggettivamentetta delle due frequenzei
vibrazione. E' come se il cervello volesse inteedérsuono che “gli sembra piu giusto” perché “marmoco al
rapporto esatto”. In questo notevole fenomeno dtiggela consonanza ¢ attribuit@ssendo fisicamente imperfetta
Possiamo vedere I'applicazione di un funzionamenpoiori (hon importa se lo spazio musicale dekegfienze non era
contemplato da Kant: i sensi che ci collegano &estdrno sono tuttavia considerati nella filosafiddusserl).

Questo €& un fatto che si ripete e che e sfruttaigli daccordatori di pianoforte quando ne apprafittgper dare
un’intonazione lievemente diversa alle due o tnaleali un tasto nella zona degli acuti. Tipo d’adedura apprezzato
poiché mentalmente non solo udiamo una nota conmungica ben determinata, ma ne sentiamo il suonee quu
ricco, gradevole e vellutato, piu espressivo.

Se non s’accetta l'intervento attivo del soggettdl'apprezzare una certa sonorita come si potrapcentere
l'influenza complessa di cid che il soggettiribuisce pit 0 meno consapevolmente o inconsapevolmerdenalkica
durante la musicoterapia?

La non perfetta coincidenza viene resa non nel nfatlezza” ma nel modo “timbro”, cosa che ci fa pare — ancora
una volta - che la mente disponentibdi diversiche sceglie ed usa a seconda della situazionerenaoit— con i nostri
pregiudizi forse eccessivi — a volte ci affanniamotiimente a ricercare quale sia il modo “giustquasi chegquesto
dovesse essere unico

La molteplicita dei modia invece parte dellereativita (a questo proposito si pud consultare il sitew.psicopoiesi.it
Psicopoieskta per “Psicologia della Creativita”).

Ad es., una “differenza” (a-b) pud essere vistametlo “somma” [a+(-b)]. Cosi il modo differenzaiechodo somma
possono essere fatti alternare come in una figuRubin: e lalternanza dei modci appare uno strumento cardine
della creativita.

L'attribuzione di significato da parte della mersembra onnipresente in musica (e non solo in mysicéo che nei
manuali c'é la tendenza a chiamarla “effetto”, “rmodi funzionare del sistema percettivo”, “particeldenomeno

ancora non spiegato”, “osservato da X", oppuredtiesta e questa altra condizione accade che...”".

In realta, il fenomeno non si spiega finché si mitia a priori allidea - senza motivo se non idgido e comungue
filosofico - di un’attribuzione attiva mentre cimsbra invece che si accarezzi erroneamente l'ideandipassiva
corrispondenzdra un dato oggettivo esterno e una proprietanderoni o di una parte del sistema nervoso.

La tendenza € spesso di vedere la causa nel eagpposto ed immaginario) stimolo o nelle condiziesterne, in
gualcosa cioé di “oggettivo”, “reale”, senza a editadare al fatto che & proprio que'ssterno” ad essere in realta
costruitg, “soggettivo”, “interno”, a cominciare dal suontesso che non coincide affatto, ovviamente, con la
vibrazione fisica. Dobbiamo, secondo noi, abituactonsiderare maggiormente dancausa esternansieme ad
un’altra concausa quellainterna che non va di pari passo con la prima: concausanatil cui funzionamento si puo
riassumere chiaramente cofiagtribuzione di significato”.

Se questa idea sara stata accettata, allora siastraun primo grosso passo avanti versodmprensione della musica

e della musicoterapiaSi potranno risolvere cosi molti problemi frauadj citiamo I'apparente conflitto fra la teoria
fonotopica (attribuzione d’altezzaubordinata al luogo, nell’'organodel Corti e nella corteccia) e la teoria della
periodicita posta in rilievo dagli esperimenti ddebeck con la sua sirena (attribuzionaltdzza subordinata ad una
possibile valutazione temporale del periodo T, aace questo & strettamente legato alla frequendalfa relazione
fisica T=1/f).

Non ha senso, secondo noi, domandarsi “quale” widlajgiusta. In realta, pensiamo invece che i adue modi
diversi che lamente ha a disposizionper dare un significatoai suoni e farli udire, ciogenderli suoni in un
rendimento percettivo Anche la curva inviluppo dell’eccitazione cocleata parte di una vibrazione di frequenza
determinata, non &€ che uno dei mezzi di cui la eentserve per attribuire un significato ad unaglazione che
altrimenti resterebbe non udibile poiché la risane non pud essere infinita, sia perché le cellillate sono entita
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discrete e non formano un insieme continuo, si@hget'attacco del suono — anche se fosse sinusoidahrebbe
necessariamente improvviso e per il teorema drieoguesto si presenterebbe non come frequenza una come
una distribuzione di frequenze in una banda formaiitcui I'udito riesce perd a cogliere la parteitcale, ancorché
virtuale ed a rappresentarla conaltézza unica, soggettivahe in qualche modo ¢ effetto utile d'attribuzione

La capacita di dare un significato vario come &la in quello alternante in una figura “ambiguaRiibin, secondo
noi non €& una curiosita né un solo divertente oalelrflenomeno marginale senza importanza, ma & enueo
strumento essenziale della creativita di cui pgrilonon ci rendiamo conto, tanto € comune e stonta

La funzione d’attribuzione: applicazione alla fisidogia del SNC.

La funzione d'attribuzione potrebbe essere vistae@uramente teorica o forse come psicologicangttata da un
metodo introspettivo ormai superato e desueto ceaama speculazione di carattere sostanzialmentofito.

Faremo vedere invece che l'ipotesi si presta aedmplicazioni, specialmente se vista nel quadtia deoria della
sperimentazione attraverso macchine.

Si suppone che a cid utiimente possono confluiteoscenze adatte alla verifica; in particolare céisimatematica,
robotica, elettronica, informatica ed anche al&ngi piu vicini allo studio del’'uomo come psicolagfilosofia, arte,
possono utilmente contribuire, e queste ultime armdr elaborare ipotesi utili ad orientare, stim®led indirizzare la
ricerca.

In particolare, se la fisiologia avesse un’ipotdidavoro, potrebbe sapere meglio cosa cercarendnrelativa poverta o
assenza d’ipotesi su un argomento specifico, ialdigia potrebbe trovarsi nelle condizioni di lase alla cieca.

Come infatti abbiamo gia detto, non si potrebbeistimjuere i diversi compiti delle varie aree denello, in
particolare della corteccia cerebrale, senza i centinespliciti o impliciti di un soggetto che néerisca.

La funzione d'attribuzione & gia nota in qualchedmoNel dominio della musica alcuni ne parlano cdRercezione
Categoriale” laddove siano impossibili percezioningzzo (Pierce, p. 209). Si percepisce “male” @lgtima non una
parola con una vocale intermedia fra “a” ed “e”.

Il termine “categoria” induce a pensare ad una sdiaazione; questa era l'esito di un processo glagtiva
dall'esperienza secondo il pensiero aristotelio® €bpponeva all'innatismo platonico secondo ddiel era innata.
Innatismo ed empirismo erano due concezioni chevaao inconciliabili

Kant partiva da un’espressione linguistica, il ‘@jzio sintetico a priori“ ed approdava alla “fornaapriori” che
chiamava “categoria”. Questo termine & da noi cmrsito infelice poiché ci ricorda il prodotto firadi un’operazione
di classificazione e non menziona I'operazionevattiecessaria per ottenerlo come risultato. Pertamitlo eviteremo.
Trattandosi di un ente cristallizzato, fisso, chememo questo prodottdix”, termine che da l'idea di fissita e non si
confonde con l'attivita necessaria a generarldixIB ben distinto dall'operazione che I'ha generatl anzi di questa
segnala la fine. Chiameremo l'operaziomeotd, termine che richiama l'idea di un’attivita. Pessere stabilite come
risultati, ogni categoria ed ogni percezione catiede hanno comunque bisogno di un’attivita mental

Le categorie kantiane era limitate a dodici. Corsstul assistiamo al tentativo di aumentarne il mome

Purtroppo Kant non riusci a trovare altre “categipreonsiderate “forme a priori” o0 modi di funzioeadella mente ed &
appunto questo ultimo termine che noi adottiambrediandolo spesso semplicementéntodi” .

Nel dominio della psicologia, Michotte (1972) halagato situazioni in cui I'esperienza scatena ymercezione
categoriale” vale a dire una percezione in cui te drte condizioni di lavoro - una certa cosaresenta in un certo
modo oppure in un altro e con forza coercitiva ssolutamente mai in alcuna altra maniera intermedia

Rubin ha fatto notare che in certe situazioni leceeione pud essere categoriale bivalente in saltsmante. Una
figura speciale di questo tipo pud essere vistaioran modo ed ora in un altro ma mai in entrambnadi
contemporaneamente.

Dopo di lui si sono trovate varie altre figure tiarioni di tipo bivalente in senso tale da rickiedalternanza.

Si potrebbe credere che siano possibili figure ‘igundy’ unicamente di tipo bivalente ma non € cosisténo situazioni
polivalenti che richiedono alternanza e con valanzzon n numero intero illimitato.

In un altro articolo, noi presentiamo un esempivatente facilmente generalizzabile a una polivatéealternante con valenza illimitata
(n variabile da 0 ade; si pone 0 quando non vi sono oggetti, 1 quan@osolo un tipo di oggetti, 2, 3, 4, ... quando vi®on
rispettivamente 2, 3, 4, ... tipi di oggetti che gtihguono fra loro per non potere essere osseoaattemporaneamente nel fuoco
dell'attenzione).

Tornando alla percezione musicale, in particolaglaltezza del suono, possiamo notare che sectmdeoria della
periodicita sembrerebbe che la percezione delfatteé dovuta alla valutazione deériodo dellonda acustica
sappiamo inoltre che iperiodo é rilevato dallo scatto di cellule ciliate in dspondenza amassimi dell’'onda
medesima.

Di conseguenza, possiamo applicare queste conasadnproblema di come il sistema nervoso pdgsaire la
fondamentale assente da un insieme di armoniche.

La rappresentazione geometrica che sara di segrgsentata ci permettera di dare una spiegaziomdcadi fenomeni
di completamento del suono fra i quali in primodaaquello della percezione virtuale di una fondataenassente, ed
in secondo luogo quello del basso assente o wrtual

Nella nostra rappresentazione saranno presenti@lpotesi che qui esplicitiamo.
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Prima ipotesi di base Azzeramento fasico e confronto. Orologi interni.

La prima ipotesi € che sia possibilaazeramento delle relazioni di fagea le armoniche e che
cosi queste possano essgaeagonatetutte fra loro.

In questo modo esse posSsOno essere rappresentgiarti]e da un medesimo istante
significativamente comune: quello in cui in cuittuhanndase uguale

Le cellule che segnalano l'istante in cui si vesfiun singolanassimo(secondo le condizioni di
cui parla Frova, 1999) sono piu di una ed il segm@ahffetto a volte da un lieve errore, in anticipo
o in ritardo. Noi consideriamo I'errormediamente nulloe assumiamo listante in cui le varie
onde sono state messe in fase quale origine coioverhe del riferimento tempora(&=0).

E’ chiaro che il periodo dell'onda & semplicemeihtasso di tempo compreso fra gli istanti medi
relativi a due massimi che si susseguono. | massimo segnalati ciascuno con un impulso di
ampiezza costante che non é significativa, essagdale per tutti i massimi: pud assumere solo
due valori “logici”, tutto o niente - in algebra Bibol (1976) sono espressi rispettivamente con 1
(presenza) oppure 0 (assenza).

Osserviamo che il dispositivo supposto si profitene doppiamente accordato. Da una parte lo €
sulla frequenza piu bassa di riferimento e daitalb e sulla sua fase. Una volta che i segnali di
massimo dei diversi suoni sono tutti ritardati imdo da essere in fase col suono piu basso, il
dispositivo deve essere in grado di non accettaregriazioni; caratteristica, questa, che in linea
di principio consentirebbe di distinguere fra sudinsorgenti diverse (come nell'effetto party).
L’istante t=0 - convenzionalmente scelto - € qu@lloui si rendono disponibili tutte treste delle
onde indipendentemente dal fatto che si tratti diaumionica o di una vibrazioneifiarmonica’
(vale a dire con periodo in rappomon intero rispetto alla fondamentale, dunque eventaatm
fuori dalteorema di Fourieryvalido per una funzione esattamente periodica, &al&e di periodo
non cangiante nel tempo).

Sappiamo che la frequenza é rilevata grazie altea zti massima eccitazione nella coctdee
compie un’analisi delle frequenze. Questa anafisttsale compiuta dalla coclea si rivela utile,
come vedremo, per compiere I'azzeramento fasicdl ednfronto temporale delle creste nella
maniera piu opportuna. Naturalmente queste operazpwssono servire non tanto alla
determinazione della frequenza — gia compiutatim ahodo nella spirale della coclea, grazie alla
o alle zone di massima eccitazione nella membramsilaoe — quanto a percepire eventuali
frequenze virtuali oggettivamente inesistenti pmympletare il suono se manca di una
fondamentale (percezione della fondamentale viejualperarricchire un accordo (percezione del
clima armonico arricchito di un basso virtualepebabilmente, per la percezione ddéthama e
dell'andamento temporal@el suono, ovverosia déinbro che sappiamo dipendere dattaccoe

da come il suon@volvenel tempo, sempre a parita di fase. (La fase lta pmportanza nella
percezione del timbro).

Poiché la spirale cocleare ha una struttura taldudaionare quale analizzatore di spetteo,
scontatoche I'oggetto del rilevamento, punto per puntdasabclea, sia un’ondsinusoidaleo, se
non ¢ taleattribuita tale.

Di conseguenzaon occorre memorizzare l'intera formaella singola sinusoide ma soltanto le
sue caratteristiche distintive che sdase, periodo, ampiezazonché — ma piu in generale - il suo
corredo timbrico ed evolutivogaratteri che preludono alle qualita espressivaleshovimento
nello spazio mentale: cosa che lascia intravedaerdegame con la danza e la poesia come
descrizione ritmata.

A questo riguardo dobbiamo distinguere fh@e modi di considerara@in certosuono quando &
seguito da un altrqche pud essere anche il silenzio).

Uno consiste nel consideraralile suoni separatamentén senso ritmico I'uno dopo l'altro nel
tempo, o contemporanei ma distinti).

L'altro consiste invece nel considerare un salono come se fosse sempre lo stesso ma che
s’evolve e si trasforma nell'altrgin senso melodico o di evoluzione timbrica). Qoetue modi
trovano un’analogia nei due modi delle funzioni ar@ oculari; uno a scatti (moti balistici o
“saccadi”, discontinui, intervallati da derive dcerca), I'altro che s’aggancia ad un oggetto in
moto e lo segue con continuita, con movimento fuidpesso adattandosi sempre piu
perfettamente soprattutto se il moto osservataléeaio appreso. Nel primo modo “si salta” da un
“oggetto” ad un “altro”, nel secondo I'oggetto érgme “lo stesso” anche se “si muove”.
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Nella coclea vi sono cellule specializzate che csiiitcano di segnalare il dato relativo
all'intensita che almeno in prima approssimazione corrisponidEngliezza della sinusoide, altre
trasmettono ildato di frequenzacorrispondente alla posizione (nella coclea) peariodo e che
indicano l'altezza, altre ancora trasmettonofdae sotto forma di segnale che indica solo la
posizione temporale della cresta nel tempo (nottelfisita, quella del segnale & prefissata, ossia
standard), caratteristiche tutte insieme implicetka percezione del suono e del suo andamento in
generale.

La successione delle creste nel temgigresta ad essere confrontata con un orolotgoniail cui
ritmo — per essere preciso e con sufficiente pots@utivo — dovrebbe essere regolato sulla
frequenza piu alta percepibile (3&ec corrispondono al limite superiore della freqaen 20
kHz). 1l ciclo utile dell'orologio dovrebbe essedell'ordine del periodo piu lungo (50 msec
corrispondente al limite inferiore di frequenzaatez).

La successione temporale delle cresiel fornire un modo ulteriore di segnalare il pdo (e di
conseguenza, indirettamente la frequenza) & anmatispensabile per mettere in fase uguale e
confrontare le armoniche fra loro; si predisponsi éacilita, come s’é€ detto, la percezione del
timbro, della provenienza,e cosi pure datézza virtuale(fondamentale virtuale) nonché del
clima armonico(basso virtuale), nonché I'eventuale decorso gehs nel tempo.

Il tipo d’'operazione cosi svolta (azzeramento dédise), giustifica (almeno localmente, ossia
nellambito dell'operazione medesima) anche il f@eno spesso riscontrato e noto in letteratura
per cui il timbro & poco o nulla influenzato daliese; questa invece si suppone avere un ruolo
determinante per stabilire la direzione di proven& e la distanza della fonte sonora, ma ci
sembra anche essenziale nella percezione virtealeadsi, come gia detto.

E’ bene precisare che 'azzeramento e I'eventuatdronto delle fasi fra le duerecchie potrebbe
intervenire nella percezione della direzione daltagente, mentre qui stiamo parlando di un
azzeramento di fase nel singalcecchio, ipotesi posta per un confronto deiquére non per la
direzione. E’ giusto dire tuttavia che I'azzeraneecdmporta anche la possibilita di tenere conto e
mettere a disposizione le fasi che possiamo suppibevate dal lavoro svolto per azzerarle, per un
ulteriore loro confronto fra le due orecchie altmgo di percepire la direzione di provenienza dei
suoni.

2. Seconda ipotesi conseguente. Codice cronotopico.dlirgi interni.
Una volta che avremo stabilito che I'azzeramensgictaed il paragone dei periodi sono ipotesi
valide a spiegare vari fenomeni (fondamentale aleu basso virtuale, predisposizione alla
percezione del timbro fondata sulla costituziond|'atacco e sull’evoluzione del suono), si
presentera il problema di stabilire come cio passere attuato con disposithaturali (neuroni)
o artificiali (macchine).
In particolare, il progetto artificiale potra sewviper controllare la possibile validita ed evehtua
errori d'interpretazione dell'architettura naturalgposta.
Tutto cio potrebbe sembrare di secondaria impoatana, a volte, &€ dal’esame dei dettagli che
possono scaturire nuovi progressi e fecondi oreatdi per la ricerca: la regola per noi & di non
lasciare e di non trascurare alcunché.
Venendo alla seconda ipotesi, conseguente allaaprjid@ sopra vista, ammetteremo che
I'informazione temporale delle creste si possa tua in un’informazione spazialesecondo un
codice cronotopic@mvvero con passaggio dalla rappresentazione digiddael tempo secondo un
codice espresso in modemporalead un codice espresso in masfiaziale
Cio puo essere realizzato per es. in neuroni cenrsdgda fungere da orologio. Ogni armonica
(quindi ogni frequenza) avrebbe a disposizione ftitea di neuroni come la scala di un
immaginario quadrante in un orologio.
Cio non contraddice e non sostituisce la concezimmetopica dell’area uditiva; pud inoltre
costituire ed arricchire la nostra concezione ddito con la possibilita di comprendere come
possa usare pit modalita di funzionamento.

Passiamo ora ad uno schema a blocchi dello “stradtiirale o artificiale che realizza le percezidelia fondamentale
e del basso virtuali.

Si tratta di un progetto che sottopone le ipotaefalla prova sperimentale. Lo scopo € quelledere se la macchina
funziona secondo le ipotesi poste. Il fatto chezfoni non garantisce naturalmente la presenza ddispositivo
equivalente nel SNC, ma pud costituire un incentivoa meta per la ricerca fisiologica.

Viceversa, se la macchina non dovesse funzionamdcin modo, significherebbe che le ipotesi nomertali da
poterne dedurre risultati apprezzabili e pertamerebbero essere cambiate.
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SCHEMA A BLOCCHI DELLO “STRATO” NATURALE O ARTIFICI  ALE CHE
REALIZZA LE PERCEZIONI DELLA FONDAMENTALE E DEL BAS SO VIRTUALL.

Orologio interno.
Ciclo orientativo 50 msec. Risoluzione 50 microsec

fila O orologio di neuroni a scattogfj—> >|=> > > >>>>>>>>>>>>>>
...................................................... connessioni

Circuiti azzeramento fasi

v

vvv
 — e

................................................................ >|::> Uscite

i N R
T ! ﬂ
Coclea Nervo uditivo Fibre afferenti \ W,
—
Controllo pilota dell'orologio e dello strato.
f = Blocco orologioﬁ = Ripristino dello ato

ATTRIBUZIONE DEGLI COMPUTO COINCIDENZE
ACCENTI MICRO. Lngﬁ]%rizgge(sommatore logico) de
PERCEZIONI VIRTUALIL.

Dall'orologio interno \
Uscita
Dai circuiti Azzeramento fasi
And

Porta di tipo A - in dettaglio.

20



Sensibilita e gamma del codice cronotopico. Cellukrologio a scatto e cellule condizionate.

Nell'orologio interno abbiamo supposto 1000 segineupresentati da altrettanti neuroni capaci ditace I'uno dopo
I'altro in sequenza ogni 50microsec (in modo chpad®000 scatti siano trascorsi tutti i 50msec gxatti), ovverosia
che lo stato di ciascun neurone permanga eccitatarplasso di tempo di 50microsec.

Accanto a questa fila O dellule “orologio a scatto”— che realizza una sortaldiea di ritardo del segnale che inizialmente lo comanda,
s'immagini ora un’altrafila A di cellule “condizionate” [ “))))..."], nel senso che ciascuna di loro scastaltanto se si verificano
contemporaneamente le due condizioni:

1. La vicina cellula orologio P della fila “O”, p>>..."], che si trova accanto alla fila A condizidagé eccitata ed invia un appropriato
segnale di controllo.
2. Dalla coclea perviene un segnale M di massimdepfeequenza corrispondente (armonica). Queginale € sul “canale afferente”,

caratteristico della frequenza che ha innescataitazione della fila O.

Rappresentando le cellule con il simbolo di unagdigitale “And”, abbiamo lo schema seguente deaiia per i neuroni che per
dispositivi artificiali elettronici (in circuiti no sequenziali mparalleli).

P, cellule orologio
SSS555SSS5S5SSESHSESESEEESES55S555555S5555S555555555I>SS>55>5>3>>> | fila O orologio di neuroni a scatto
... fila di connessioni
... fila A di porte “And”

U = Uscita; del segnale d’esistenza di un massiaiistante codificato dalla cellula P

Questa e l'unica porta di tipo A mostrata breveraefgttaglio.
Dall'azzeratore fasico

Nello schema che seguira, si suppone che i segmezeontali equidistanti e numerati distinguona l& armoniche (1,
2, 3, ...) e sia le file di neuroni. Ogni fila di meni & pilotata da segnali con sfasamento ormaiagidullato e
provenienti da una corrispondente zona della codleale a dire relativa giusto ad una vibrazionearmonica).
Possiamo quindi immaginare un intero strato di eeudisposti su un piano in file parallele, tanteagte sono le
possibili vibrazioni (con risoluzione pari a quedlalla coclea, ossia migliore di pBec).

Nello schema successivo che illustra lo stratointjgsiamo le righe dalle colonne. Un dispositivo adintrollo, o
conduttore, comanda le colonne, abilitandole ute\allta, segnando il tempo. Il singolo neuronei &xita soltanto
se gli giungono due segnali nel medesimo istarme; dal neurone precedente nella riga come segnateassimo
(cresta dell'londa) ed un altro dal conduttore ahdicia I'istante specifico (in cui quel massimo sveificato ed &
pervenuto).

Seguiamo la storia di un impulso di massimo per data armonica (fila di neuroni). Ad ogni tic-taclock)
dell'orologio interno (ciclo di 50 msec o pari anodo del suono piu basso presente, e risoluzidbé psec) lo stato
del neurone A passa al successivo neurone. Un pmpolso di massimo giunge dalla coclea e da uteapportuna é
rifasato (nel senso che é trattenuto e memorizzasi,aspetta gli altri segnali per immettersimsttato).

Una volta immesso assieme agli altri, gli impulsteessivi sono anch’essi trattenuti per un tempgalgége, se non ci
sono altri sfasamenti che implicano ulteriori sgtdsitti S'immettono nello strato.

Nel contempo viene valutato il numero di armoniphesenti (nello schema che seguira — v. avantne &). Questo
numero indica le coincidenze dei segnali di massiba@ momento che le armoniche state poste in fassincidenze
sono tante quante sono le armoniche. Questo nusierpresentera uguale solo dopo un certo periodtempo
(essendo i segnali periodici) ed in quel nuovanigdorologio dovra bloccarsi.

Di conseguenza, la propagazione dei segnali sidgappena I'orologio si blocca), cosa che accadadu si ripete
una volta appunto il segnale di massima coincidgiz&alutata nell'istante t=0.

Alla fine, quando si raggiunge questa condizionagironi eccitati saranno in numero limitato e isponderanno
ciascuno ad un istante in cui si & avuto un masgierauna data armonica. Il quadro complessivo sande quello in
illustrato nello schema.

Ogni fila di neuroni di tipo A, funge cosi da memaodegli istanti nei quali si sono verificate leckazioni dovute ai
massimi relativi all’armonica della fila.

Il movimento nel tempo & imposto dall’'orologio ime e, tanto per fissare le idee, possiamo immagiaavenga da
sinistra a destra nello schema. | tratti vertidédposti sotto a ciascun segmento corrispondoreceitazione stabile di
un singolo neurone (o di un gruppo ristretto di roei), eccitazione dovuta al sopraggiungere dei degnali
contemporanei suddetti, di controllo e di massimo.

Lo schema rappresenta la situazione ormai staduigndo il ciclo, imposto dal ripetersi della massiooincidenza, si
chiude.

Ad esempio, il segmento 2D’ € relativo alla secoadaonica — convenzionalmente detta do’ (sigla @ I'apice
indica che si trovain’ottava (otto note) piu in alto del do (D) centrale dedpdforte. Questo suono convenzionalmente
di nome “do” (ma che indica un suono qualsiasiac@ie, secondo I'uso convenzionale americano)igidhihito da un
gruppo di cellule nella coclea che sono eccitatstamno trasmettendo impulsi ad intervalli pressoagblari in
corrispondenza delle creste d’ogni periodo dellaedcitatrice. Nell'istante catturato dalla figurajassimi riscontrati
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per D’ sono tre e stavano viaggiando lungo la Gl@logio come se fossero gocce d'acqua appese afiloyun
mantenendosi ad uguale distanza fra di loro finch@mero delle coincidenze si € ripetuto uguale pemero e
presumibilmente per composizione (essendo ugual@uaiero delle armoniche costituenti il particolaseono
pervenuto, a meno che il suono stia cambiando @ ip@mento coinvolgendo il timbro: non analizziaattualmente
guesto problema).

La terza armonica & quella che corrisponde al setn®glato 3, S’. Si tratta di un sol nell'ottapal alta e si trova
cinque note piu in alto di D’ (do’, re’, mi’, fasol’). Poiché questa armonica oscilla per tre gkrinentre D’ oscilla
solo due volte, si hanno tre periodi (compresidrguattro tacche verticali corrispondenti), e'isthnte “fotografato”

nel grafico, il segmento 3S’ rappresenta una filaadironi in cui soltanto quattro sono eccitati:ififatti evidente che
dovendo essere 3/2 il rapporto della frequenzaldra sol, a due periodi del do devono corrispondemell'identico

intervallo di tempo — tre periodi del sol. Ogniipelo € rappresentato dallo spazio compreso frardtte verticali.

| neuroni eccitati ora sono fissi ma I'eccitazigréma si propagava e un istante successivo i quaguroni menzionati
non erano piu i medesimi e la loro nuova quaterrieogava spostata di un piccolo tratto verso dedirnumero dei
neuroni necessari (ma non necessariamente suffjc&n una fila si pud calcolare in prima approssiione dal
rapporto fra il ciclo massimo e la risoluzione: S@&w/5Qsec=1000.

Per valutare sia il numero dei neuroni o circuifffisienti, sia la durata del ciclo, & bene ricalahe il basso
virtuale presente in un accordo si trova ben duavetsotto il suono piu basso — supposto fondargenta
dell'accordo, come un D" nel caso di D"-M"-S” e pemto, teoricamente, il ciclo di 50 msec dovrebbseee
portato a 4 periodi in piu rispetto a D” vale aeda 4x50msec = 200msec nel caso che il D" si ts®vas
all'altezza piu in basso.

Notiamo anche che dovrebbero esserci dei neuleni@anifestano i suoni virtuali testimoniandonsiseenza,
non forse all'interno della coclea ma in qualchratstdella corteccia cerebrale.

Gamma dell’'udibile. Slancio emotivo. Suoni virtualie suoni trascendentali.

Si apre qui un’interessante questione: se il dbagebrdo si trovasse veramente troppo in basse dllimite della
gamma dell’'udibile, impossibilitati a percepirlortdalmente al di fuori della gamma, (il suono séaeeblue ottave
pit in basso rispetto al limite della gamma) lacpeione sarebbe impossibile e saremmo portatisalidradurre la
percezione irslancio emotiv@ Abbiamo infatti gia fatto vedere che vi sono dastui chiaramente si nota che la
conoscenza € in qualche maniera legata allemozaltie che alla manifestazione somatica in unaziefe
reciprocamente triangolare tra cognizione, ematigisoma.

In ogni caso, se per la creazione di un bassoal&tcosi grave da esserne impossibile la percenonei sono
problemi nel trascurarne la realizzazione, dovrenommunque prendere in esame la possibilita dicéoe il
ciclo dellipotizzato orologio interno, giacché esson esaurisce il suo compito che dopo la ripatizi
dell'accento micro, complessivo di maggiore val@equesto si ha dopo 4 periodi del do che si trova
nell’'accordo do-mi-sol. E’ questo accento che —pam potendo determinare una percezione impossimié
gamma dell'udibile perché troppo bassa — potrelwaricarsi di suscitare un’emozione o un sentone no
uditivo ma di altra natura. (L'accento € in rela®aal numero di coincidenze discusso nello schema).

A questo punto possiamo osservare che al conwlagaelli virtuali che sono percepiti ma non fisicente dati,
i suoni al di fuori della gamma dell’'udibile possoasistere fisicamente (come vibrazioni meccaniohenon
acustiche perché affatto non udibili). Questi sug@ abbiamo ipotizzato concepiti come slancio emet non
percettivo nella modalita uditiva — possono meeiten nome: proponiamo quello ‘Guoni trascendentali”
La loro importanza & quella che potrebbero essersepti — suggeriti dalla musica — e quindi avareuolo
nella somministrazione musicoterapeutica. Un paragihe si puo fare € quello dei numeri immaginguali,
per quanto sembrino irreali, dimostrano tuttavibta alta utilita nel calcolo delle reti elettrieled elettroniche.
Cosi gl'ipotetici suoni trascendentali possonogtiggmo, avere un ruolo non trascurabile nella naterapia
ma la musica non pud contenerli oggettivamenteilmatsebbe suggerirli all’attivita creativa delldividuo.

E’ possibile che questi suoni particolari si rimelial soggetto nei momenti d’estasi artistica ckelt si rivela
nell’espressione e nella luminosita del volto, mévidi lungo la schiena e nell’attivita elettrisalla superficie
cutanea nonché in segni minimi tra i quali potrebbsgerci la direzione di alcuni peli, il diametnapplare, la
resistenza elettrica della cute e altre grandéinoea trascurate o non rilevate ma che potreblmecitare
un’adeguata strumentazione e un occhio attent@ada gdi un osservatore clinico.

Tonalita trascendenti. Rumori naturali.

In analogia ai suoni trascendentali possiamo suppdelle tonalitd trascendentali che non esistoalte rscale
comungue queste siano scelte; 'ipotesi € cheesfioingano sia nel rapporto fra musica tonale e caustionale, sia
nel rapporto fra una tonalita ed un’altra e ci seardl manifestino come stati emotivi ineffabili (pleé non esistono
mezzi per esprimerli) e come tendenza ad un suotanalita inespressa ma che urge dal di dentretidta ne &
dolorosamente consapevole e rimane insoddisfathostante agli altri le sue realizzazioni possanpadpe a volte
sublimi.
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E’ in questo senso che ci sembra di poter coglreontinua ricerca che ha spinto nel secolo sclarsicerca, la
sperimentazione e gli sforzi per creare una musicaale non sempre pienamente riuscita e tuttdteimmante ambita.
La tonalita che si era affermata con il canto péntg, la scoperta della dominante, la scopertdi degordi, ed infine
con lo sfruttamento di tutte le risorse tonali temenel suo seno il germe del proprio superamendofuiga dalla
tonalita rimanendo nelllambito della scala doden&fa era destinata tuttavia all'insuccesso perchésdala é
comunque basata su un “tono” di partenza (che Ipotressere individuato anche nel “La a 440 Hz” opjuun do o
in qualsiasi altro suono della scala).

A questo punto possiamo allora domandarci qualdl sislo dei rumori, specialmente di quelli natiir@ mare, il
vento, le cascate, le foglie, ...) e se questi s@e@nnoverare fra le possibili sorgenti musicoteuéiphe e, in caso
affermativo, in che maniera possano allora agire.

Nel mugghio del mare, nel chiacchierio di una ctsdaidito coglie delle ripetizioni vagamente régyo di ritmi e

di suoni: ripetizioni inattese o0 in mancata momeegain attuazione che tiene I'animo in sospesormecoell’effetto
treno — ma subito lo rassicura con un nuovo muggiia nuova voce. Sono ripetizioni fuori tempo stimolano
I'attivita uditiva ora offrendo un vuoto in cui @ee, ora un pieno in cui appagarsi ma sempre dianckrtezza di un
molto prossimo ritrovamento, anche timbrico olthe ¥agamente ritmico, sempre vario ma sempre piesen
Questi rumori naturali, forse proprio perché nogorosamente ritmici, si prestano all'attivita imtercon cui
tendiamo a risistemarli e modellarli come rendendatenti ad una nostra scultura, donandoci la netdi una
realta modificabile con successo grazie al nostnmaginifico intervento. Se la scultoterapia e Eégtapia sono
terapeutiche non c'€ motivo di dubitare che anéhenusicoterapia delle fonti naturali sia terapeutin senso
positivo operano 'abitudine ancestrale, il podsilmorredo genetico di questi rumori che hanno mpagnato il
genere umano che li ha da sempre udito durant® ilsngo peregrinare terrestre.

E’ da notare che questi rumori naturali sono ptfeénte atonali perché al di fuori della tonalit@revi di un
“tono” di riferimento vero e proprio. In qualche niera essi realizzano in via del tutto naturalesagno della
musica atonale.

Sensi interni.

Notiamo anche che per la spiegazione dei fatticeeraati, abbiamo dovuto ammettere l'ipotesi dotwlogio interno
tarato su tempi elementari piuttosto piccoli (5&m$ec 0 meno). Una volta accettata questa ipaitsijamo che
sarebbe eliminata una difficolta di principio iniqudogia: quella d’ammettere appunto I'esistenzaudi “orologio
interno” o di un senso interno del tempo dato ahe esisterebbe un organo per questo senso (Vid@®2). A questa
ultima obiezione, possiamo controbattere affermasidoal contrario, esiste la possibilita di eleraam certo numero —
che riteniamo piuttosto ben nutrito —s#insi interniche pur non disponendo di un organo visibile est®ente (come
I'occhio, I'orecchio o la pelle), tuttavia dispongw certamente di un ricettacolo nel nostro grarnstersa nervoso. Lo
stesso senso della vista non sarebbe un sense y@aprio se il nervo ottico non fosse collegateevello di cui la
retina non & che un semplice avamposto nervospus@altamente efficiente e specializzato.

La saggezza popolare ci da ragione quando si ppdaes. di “senso della bellezza” o di “senso dedpitalita” ed
anzi ci indica una strada da percorrere, giacchéestii sarebbero per cosi disensi artificiali, creati apposta dalla
massa nervosa, acquisiti per versatilita, plasm#hilkesperienza e capacita di metterla a frutto.

Ci sono persone consapevoli di disporre di un “semiel tempo”: alcuni non hanno bisogno di svegkpesso
indovinano I'ora In particolare, € risaputo che iusicisti hanno il “senso del ritmo”, sanno quandaneche misura
rallentare o accelerare mentre eseguono o impr@andgsun brano. In questo quadro, la nozione d’orddoiterno
potrebbe essere generalizzata estendendola a piogircon cicli 'uno multiplo dell’altro o con“momenti” secondo
multipli (Geissler, 1992; Kristofferson, 1990) enbitre prevedendo la possibilita di importanti cajta ausiliarie
d’'importanza non trascurabile come quella di sudtive un intervallo di tempo in parti uguali coméndstrano
guotidianamente ancora una volta i musicisti quamoterpretano una battuta inserendo un gruppeéttegolare di
suoni in un singolo intervallo di tempo fino adaa#l non diviso (per es. 5 battiti al posto di uniadrata ben definita).

In figura si vede che nella colonna di sinistratetue armoniche hanno un massimo nello stessotéstan tratta

ovwviamente di un istante interno, dovuto alla c#pagel sistema nervoso d’adattarsi e di tardaggodpnamente, se
occorre, I'eccitazione di ciascun segnale quelotanite basti per ottenere una giusta eccitaziorméata” (su una
colonna, in verticale nello schema) ed un profifwazionamento generale ai fini di un confronto.tr@tta quindi del

risultato di un’operazione dzzeramento della fase

Riassumendo, in questo primo schema si & quindn&s€he le fasi delle armoniche che giungonosiésia percettivo
abbiano gia subito un allineamento cosicché le arche risultano tutte in fase fra loro, pronte adconfronto dei loro
periodi.

Gli accadimenti fisici nel tempo sono supposti titid in eccitazione spaziale facendo uso del mowibme
dell'eccitazione da un neurone all'altro lungo ufila rappresentata dal segmento che & dedicato’a@nuonica

specifica che proviene dalla coclea grazie allimtliazione selettiva della posizione corrispondetitefrequenza.

In questo modo, il procedere dell'attivazione toasfa il codice tempo in codice spaziale. La filanduroni, armonica
per armonica (e quindi frequenza per frequenzajzifma in virtl dell'orologio di comando il cui cqito &
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essenzialmente quello ttasformare mediante il movimento il trascorrere dempoin posizione,posizione occupata
da temporanea eccitazione (come la sabbia in @saidla, le lancette su un quadrante e cosi via ).

Schema conforme alla prima ipotesi.

Fondamentale attribuita (virtuale), fisicamentecass

| tempo

>

l N = Sigla numerica dell’armonica

Numero d’ordine e lettera iniziale dell'armonica fondamentale & 1,D ed é fisicamente assente.

r‘“‘1175f‘““‘““‘““‘““‘““‘““‘““‘““‘““‘““‘““““‘““‘““‘““::::::::::::::=======“}

| 27D o | |

s ] |

| il 7 | | |

| >N /I | |
4

| 63 | | | | | |

v v

Numero di coincidenze (I numeri di coincidenze tra parentesi si riferiscmo al caso in cui la fondamentale attribuita fossewvece presente.

5 1 1 1 2 1 3 1 2 1 1 1 5

(6) ©n o 1) 2 (1) (3) 1) 2 “w @O @ (6)

Conformemente alla prima ipotesi, abbiamo gia titate lo schema di una sola armonica con unaCfildi neuroni orologio e un
neurone A.

In questo altro schema, ancora conforme alla pijpotesi, consideriamo invece cinque armonichead2flalla 6°: lo scopo é di far
vedere in che modo il SNC puo riuscire a produaepkrcezione della fondamentale virtuale, oggetiame assente ma
soggettivamente udita da tutti (nelle radio a tistos questo fenomeno € utilizzato per evitareoledmentali e i bassi degli accordi
che implicherebbero altoparlanti troppo grandi).

A sinistra & indicato il numero d’ordiné della relativa armonica, dalla “prima” (assenthd aesta. L'indice numericdl cresce
dall'alto verso il basso. L'asse orizzontale ragg@nta il tempo. Le tacche su ciascun segmentaootile, rappresentano
I'accadimento fisico “massimo di pressione fisiala vibrazione”. La distanza fra due tacche sugigesnel tempo, rappresenta un
periodo. In alcuni casi, per frequenze piuttostgsea si puo considerare il semiperiodo al postopéelodo ma il rendimento
percettivo resta presumibilmente immutato rispatto che dovrebbe essere perché il SNC ¢ indulgnisntapace di tenerne conto.

Da un punto di vista energetico, il trasferimentendrgia & proporzionale al quadrato della variaziali pressione che e
pertanto sempre positivo. Da un punto di vistatrbet invece, tutto dipende da come é fatta lautzlsensibile vale a dire se &
capace di incamerare energia sia per spostamesitiypahe per spostamenti negativi oppure no. elgiea in gioco si conserva
in ogni caso, ma ne cambia la gestione soltanto.

Rispetto alla fondamentale assente (armonica ktigat segmento orizzontale in tratteggio), il péa dell'armonica 2 é la meta (la
frequenza é infatti doppia), quello del’armonica 2in terzo e cosi via. Ciascun segmento orizzegtaraficamente suddiviso in
tante parti quanto € il numero d’ordiNedell’armonica (p. es. 'armonica 6 ha il segmesuiddiviso in 6 parti).

Ogni parte & un periodo della relativa armonica.

Queste vibrazioni presenti corrispondono all'accamhggiore D’-S’-D”-M"-S” con note ripetute. Gli &p indicano rispettivamente
una () o due (*) ottave superiori.

Armoniche presenti: seconda, terza, quarta, qusesta(2,3,4,5,. Manca fisicamente la prima (1D, in tratteggio).
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Nella penultima riga in basso abbiamo il numerosimas di coincidenze riscontrato in corrispondenz#acun istante (in verticale):
questo numero &. (Le altre coincidenze sono in numero inferiore3,2,1).Noi supponiamo chi numero massimo (5) segnali la
presenza di un periodo e dunque di una frequenza piassa oggettivamente inesistente. In questo medspiegherebbe il

fenomeno della fondamentale virtuale

Osserviamo che se la fondamentale fosse presettité twmeri di coincidenza resterebbero uguakintre quello massimo che
passerebbe da 5 a 6: la sua collocazione nel teropocambierebbe (si & supposto I'azzeramento défierenze di fase) e la

fondamentale verrebbe ugualmente percepita comarablvisto prima, senza che cambi nulla d’altrpdgte I'intensita ed il timbro

che risulterebbe un poco diverso): nasce in ogso ta questione di quale sia il meccanismo di péwoe delle intensita nei due casi
di fondamentale assente o presente ed in che meoekigjintensita siano attribuite. Non esaminiamioggesto punto relativo alle
intensita.

Conclusione: esiste una ripetitivita massima, chelall'istante iniziale in cui il numero massimoatiincidenze €5” ad un istante
successivo in cui il numero massimo di coincideazancora 5" e dunqueper attribuzioneviene percepita una fondamentale,
fisicamente inesistentedi corrispondente periodo. Sulla prima riga éedimata I'onda per un periodo che va da un massosibiyo

al successivo positivo, da cresta a cresta.

La fondamentale e cosi oggettivamente assentetottagia vissuta e resa come presente, “virtu@ese si vuole, “amodale”). E’ il
risultato (fix) di un’operazione di completament duono

E’ tratteggiata la curva iperbolica che rappresesita raccorda i periodi T delle armoniche in funeiacdel numero d'ordine di
ciascuna. Questa curva, puramente indicativa, genbole perché qui i segmenti orizzontali y cheprasentano I'evolversi delle
armoniche nel tempo, sono il reciproco aritmetiebrtuimero d’ordine x delle armoniche equispazi@éordiamo che I'equazione
delliperbole equilatera e y=1/x).

Successione degli accenti armonici del suono. Attdone e processore interno. Accordi completati vittalmente.

Il fenomeno dattribuzione qui illustrato tramite la coincidenza dei punss@ degli istanti, di massimo, caratteristici di
ogni vibrazione, & sperimentalmente dimostrato @&r dalbasso inesistenteeppure percepito ugualmente nelle
radioline a transistor portatili nelle quali i besen possono essere prodotti a causa dello spiedtato disponibile per
I'altoparlante. Il particolare risultato cui siarpervenuti con lo schema conforme alla prima ipotessconde in realta
un altrorisultato di portata piu generale

Si supponga infatti che sia assente anche la sacamdonica. Complessivamente le coincidenze soneellBasso di
tempo esaminato. Il numero delle coincidenze diig®rie, precisamente, passa:

da (presenti le armoniche 2, 3, 4, 5 e 6)=> 51,1121, 3,1,2,1,1,1,5 (D—D"'-M"-3")
a (presenti solo le armoniche 3, 4, 5 e 6y 4,1,1,1,2,1,2,1,2,1,1,1,4. (S -PBM" -39

Ora il massimo delle coincidenze € solo 4 ma nanbia di posto nel tempo e pertanto il basso vigu@nane
immutato in periodo e quindi in frequenza (oltredn fase). In questo caso, I'armonica 3 fungésdd rispetto alla
fondamentale (sigla 1) e rispetto alla seconda aitao(sigla 2) supposta ora assente. L'accordoemurete € in
“secondo rivolto”: S’-D"-M"-S".

Data I'importanza delle coincidenze e dato cheumero piu elevato deve avere un significato inzielze alla
percezione virtuale (ed anche alla percezione toahrnoi proponiamo di considerarle come accdmti ichiamano il
funzionamento di uttenzione inconsapevole processore interno, appositamente dedicantesiees’incarica di
preferirli e considerarli come dati di un’ultericaittivita interna

Per attenzione inconsapevole intendiamopuocessore internoche dedica attivita a cio che ne reclama, sia per
intensita, sia per singolarita, oppure per abbonalaper alternanza e cosi via, per qualsiasi altytivo, analogamente
a cio che accade per i sensi di relazione corefest Di conseguenza, parleremo anchselisi interni”.

| motivi apparentemente contrastanti che richiamaoomalmente attenzione, sono fra i fattori che nlbameso
I'attenzione (consapevole) difficilmente definibflao ad ora.

Tornando al nostro argomento specifico, cosa acsadmanca anche la terza armonica? In questo ncaso le
armoniche 4, 5 e 6 fungerebbero da D, M, S rispattainbasso virtualeche si trova due ottave piu sotto rispetto
allarmonica 4 (un salto di due ottave piu in basgmnifica dividere la frequenza di partenza pez 4i ha 4/4 = 1
passando dallarmonica 4 alla vibrazione 1 asse@agsto fenomeno € stato veramente osservatodedagitto da
Pierce (p. 102) che in proposito citabhsso fondamentale di Rameaecondo il quale un D valeva qualsiasi altro
(possiamo dire che per lui era come se il “do” éosemplicemente il cognome della famiglia di tuttio). Nel caso
esaminato, mancherebbero le prime tre armoniche.

Vediamolo in maggiore dettaglio. Mancando le pringearmoniche (1, 2 e 3) le coincidenze assumerehibalori;

Presenti le armoniche 4, 5 e 6= 3,1,1,1,1,1,2,1,1,1,1,1,3 (D" =M"™S

Questo effetto pud essere previsto persino se manidte le armoniche tranne la 5 e la 6. In quesiso le due
vibrazioni fungerebbero da M e da S rispetto adbaeso D virtuale, fisicamente inesistente. Il dcoM”-S” si
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presenta oggettivamente come primo rivolto (detiado maggiore D"-M”"-S”) e ipotizziamo che I'udito “completf
ponendo un D come basso virtuale.

Non abbiamo tuttavia trovato in letteratura quéstmmeno specifico che ci sembra tuttavia verosimidto che risulta
dalla premesse da noi poste.

In questo ulteriore caso, il numero delle coincimediminuisce da 13 a 11 ed i singoli valori dizent:

Presenti le armoniche 5 e 6: = 2,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2 (M”-8"

La ripetizione periodica si ha in corrispondenzavalore 2 e si verifica in corrispondenza ai masdigicamente
inesistenti della “fondamentale” virtuale (armondissigla 1), come prima.

Sappiamo che dividere la frequenza di un suonatpiper 8 significa spostarlo di due o di tre adtarerso il basso.
Dividere per 5 significa quindi spostarsi per pitdde ottave ma meno di tre. Si sa anche che selia naturale il
rapporto di M rispetto a D & 5/4. Pertanto dividepar 5 la frequenza di M” (che é 5) si passa daN.

Con M” ci si trova infatti piu di due ottave sopbae si ha 5/5 = 1 che rappresenta D. In alternaip@rando in piu
passaggi: 5/(5/4) =5 x 4/5 = 4 (M corrisponde 4 &/dividendo per questa frazione si salta di uaeza” sotto a 5,
effettuando il salto M= D” nell'ambito della medesima ottava). S'ottieresicl’'armonica 4 (che, come abbiamo visto
prima, € il D” due ottave sopra alla fondamentatuale).

Dividendo poi ancora per 4, si ha 4/4 = 1 raggimaigecosi il basso fondamentale virtuale.

In sostanza M= D” = D.

La successione daumero di coincidenzeentro il periodo di maggiore durata sembra aviesghificato di accentare
diversamente i diversi istanti della vibrazione sheé trasformata da acustica (fisica) in sonosic(gogica) e pertanto
sara dettdsuccessione degli accenti armonici del suono”

Se e quando questa struttura di funzionamento isdiiduata nel tessuto nervoso, si potra parlargermini di
successione degli stati d’eccitazione fisiologiearteuroni coinvolti negli accenti armonici deltansrita.

Notiamo intanto che:

I'accento piu forte sembra concernere il suonofdéquenza pit bassa: questa maggiore forza potrebbsere
almeno in parte responsabile del — o comunque ehbea compatibile con — il predominio del suono baslla
determinazione del clima armonico e nell'attribuzie dell'altezza associata ad una fondamentale ango@ando
guesta sia virtuale

Rileviamo anche che 'accento “forte” si puo intexfare tale come reso dalla sovrapposizione desimagcreste
d’'onda della armoniche presenti).

Pierce (2002) sostiene che l'altezza virtuale dagatovuta alle frequenze parziali ma non spiegaecgueste
potrebbero essere utilizzate nel sistema nervasiade per ricavarla.

A noi, al contrario, sembra giusto ritenere cheihfronto venga fatto dapprima azzerando le diffeeedi fase grazie
anche — ma non solo - al funzionamento analitidladeclea, che pud disporre di un indirizzamerdsipionale
(tonotopico) nelle fibre del nervo uditivo (non teguesto perché i segnali di massimo che servome ¢nodo
complementare di funzionamento dell’'udito, riprodnig la fase) e grazie al confronto dei periodinfipotetica fila
orologio di neuroni ritardatori, azzeratori fasici.

Completamento d’altezza. Calcolo grafico di una fodamentale assente.

(1,D) (0)...xirtuale (o)
2,D o o o]
3,8 o (o] o] o]
4,D" o o] o] o] o
5 M o o] o] o] o] o]
6,S" o o] o] 0 o} o] o]

Conteggio (somma degli accenti presenti):

5 11 1 2 1 3 1 2 11 1 5
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E’ possibile rappresentare piu sinteticamente hest@ gia prima illustrato il quale — come abbianstov- dimostra
I'esistenza di almeno un metodo di “calcolo grafifmon escludiamo a priori la possibilita di metadiigliori presenti
nel SNC grazie ai milioni di anni evolutivi a digipione) per ricavare la fondamentale anche irassanza.

Accenti armonici nel caso di un suono mancante delfondamentale. Completamento del suono.
Gli accenti armonici della singola vibrazione n@mho un’intensita variabile: o ci sono o0 non ciserdungque sono
entita binarie del tipo “tutto o niente” (valgon@@ per i conteggi).

Ripetiamo qui lo schema semplificato conforme pliaa ipotesi (azzeramento fasico e confronto diopk).

D" si trova due ottave sopra al D mentre D’ si aain’ottava sopra il D.

La successione degli accenti armonici &: 51112181211 'ultimo accento € 5, uguale al primo e pexdaipete il
ciclo della successione. Gli accenti sufficientiasatterizzare la successione sono soltanto i pidatici giacché la
successione si ripete indefinitamente, dato ilttama periodico delle vibrazioni. Il confronto durgjcessa appena il
valore iniziale (5) si ripresenta.

Gli accenti armonici del suono complessivo non appabinari come quelli della singola armonica noagono
assumere stati diversi.

Diciamoforti gli accenti di valore massim@n questo caso 5) nell’lambito della successietmentar quelli di
valore minimo(1): diremointermed tutti gli altri e debol quelli che hanno un valore minore del massimo ma
maggiore di tutti i imanenti(3 nell’esempio illustrato).

Accenti armonici nel caso di un accordo maggiore.
Il precedente quadro pud essere utiimente messofeoato con quello che s’ottiene quando si vubilestrare cio che
accade con un accordo maggiore, cioe del tipo D-M-S

(D) (0)...virtuale... (0)

[D'] [0].... virtuale non previsto in letteratura..... [0] [o]

Note dell'accordo D"-M"-S”

D" o 0 o] 0 o]
M” o 0 0 o] 0 o]
S o 0] 0 o] 0] 0 o]

Conteggio (somma degli accenti presenti):

3 11 1 1 1 2 1 1 111 3

D corrisponde all’'accento di valore 3 e si trova ditave piu in basso rispetto a D” giacché datemggio degli accenti
armonici si ricava che il valore massimo delle calenze € 3 e si ripete dopo 4 periodi di D” chaiesjgono ad un
periodo di D (gli spazi vuoti fra i pallini rappergtano i periodi).

Il suono D € in effetti “udito” non su base fisiama sulla base di un'attribuzione operata attivameatal SNC e
riscontrata empiricamente sui soggetti esaminagic@? 2002). Il fenomeno illustrato dal presentadyo non & che la
versione accordale di quanto gia esaminato nel rguptecedente che illustrava un fenomeno diversellg di un

suono prowvisto di armoniche ma mancante di fondaate che si ode in maniera virtuale, fenomeno arguesto
riscontrato solo empiricamente (Pierce, 2002).itila infatti che il cervello “in qualche modo s@&” a ricavare cio
che manca, ovverosia la fondamentale virtuale incaso ed il basso virtuale in un altro caso. | dasi sono
owiamente diversi, ma il meccanismo degli accartnonici sembra rendere ragione di entrambi in erani
convincente.

Si pud constatare anche la possibile presenza duano virtuale pit debole (meno intenso perchppsiggia a due
accenti uno di valore 3 ma l'altro di solo valoe\zale a dire di un D’ situato un’ottava piu inssa di D”".

Alcune conclusioni. Accenti micro e accenti macrdAccenti musicali. Peso degli accenti.

Abbiamo visto in concreto alcuni esempi d’attritre come si verificano nella pratica osservata gogmnente ed un
esempio di meccanismo con cui potrebbero essereatiqdispositivi di neuroni o di circuiti artifiali).

In particolare, nel caso di un suono mancante detldamentalee nel caso di uaccordo maggioreabbiamo anche
indicato una possibile spiegazione sia con un nmesg® d’attribuzione sia con un possibile proceagumposto basato
sull'azzeramento della fase delle singole vibraziammoniche, sul confronto degli istanti tempordgi rispettivi
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accadimenti di massimo (cresta) e i risultati viatbrcoincidenza considerati assurgere al ruokcdénti armonici—
naturalmente fuori della consapevolezza del soggethel quadro di uattivita che potrebbe essere riscontrata nel
funzionamento dei neuroni del SNC. Continuandopaecun’operazione interna che equivalga adameggio attivo

o ad unintegrazionedegli accenti il cui numero abbiamo mostrato iadicl'eventuale armonica assente che cosi puo
essere resa percepibile in maniera virtuale. $¢anauroscienzeconfermare o smentire l'ipotesi che potrebbe esser
considerata comunque come “di lavoro”.

A questo punto si aprono almeno due ordini di prot)l uno concerneitidividuazione dei meccanismi che alcuni tipi
di neuroni dovrebbero esibire per potere realizzdaefunzione escogitatal 'altro riguarda invece ipassaggio dal
livello micro ed inconsapevole al livello macro ersapevolel'udito non riesce ad udire i suoni al di sote 0 Hz

il cui periodo & di 50 msec, molto vicino all'oreirdi grandezza del quantum di tempo psicologictizpato da vari
autori citati nella rassegna di Incarbone (1994). fRequenze piu alte, il relativo periodo & mineraon & comunque
percepibile in modo preciso e consapevole cometatuaa20kHz il periodo € infatti di soli 50 micrasadi: la durata
della vibrazione non si percepisce come tale maecammore praticamente “istantaneo”.

Pertanto gli accenti armonici sono riferiti a deratolto brevi e non sono da confondere coragtienti musicalidi cui

si ha ben chiara coscienza. Questi sono, infgitsso accompagnati dal battito delle mani o dellepie possono
ispirare abbastanza facilmente, a volte istintivateaela danza e cosi pure la rima o la struttur@aasia e nella
prosodia.

Noi riteniamo che accenti di ben pit grandi dimensi~ non sempre percepiti consapevolmente — posispirare
interi capitoli di un romanzo, fasi di lavoro indiiale e cosi via. S'intravede qui I'importanzarfativa e sociale —
oltre che potenzialmente terapeutica — di una tiedamusicale.

Cio nonostante, come faremo vedere - gli accentronenusicali possono derivare da processi analaghielli micro
che abbiamo ipotizzato. In analogia con cio chaahb visto a proposito degli accenti armonici,agcenti musicali

si possono dividere in forti, deboli, intermedi etementari.

La presenza di questa analogia depone a favore pesisibile esistenza degli accenti armonici.

In musica, I'accento forte & quello che scandiscénmo. Per la musica occidentale é situato altim della “battuta”. Si
“batte” il tempo, ed ogni volta che si batte singea creare un intervallo di tempo che cessa cefioqdel battito
successivo. Nella musica orientale, a volte signowvece 'accento a fine battuta..

La durata compresa fra due colpi “forti” del ritrdochiamata “battuta”. Nei ritmi piu semplici — ddd binario — i
musici pongono in rilievo che esiste un accenttefail’'inizio, uno debole a meta battuta; di soliton si parla degli
altri intermedi di minore importanza fra il forte & debole, sia prima che dopo quello debole dizne

Un accento importante si riferisce cosi a tuttdbddétuta. Nell'ipotesi che il soggetto tenda a suidigire la durata
principale — di battuta — in due parti uguali, Ene a determinare un nuovo accento @ascuna metadella battuta.
Eventuali altri accenti intermedi si determinanon @n meccanismo simile,naeta delle meté&@d abbiamo (adottando la
suddivisione binaria che ci sembra il caso piu de@ghe prendiamo come esempio):

Accento di tutta ldattuta o]

Accenti dellemeta della battuta 0] o]

Accenti intermedi, aneta delle meta 0] 0] o] o]
Peso risultante degli accenti: 3 1 2 1

Si noti che la scrittura del tempo in musica sisbsdla suddivisionbinaria iterativa delle durate.

L’accento qui corrispondente al peso 3, & dettmiisica “accento forte”, quello di peso 2 e dettoctnto debole”, gli
altri intermedi sono o ignorati oppure sono consitlesemplici “movimenti” ma in realta sono acceatementari
intermedi che sono comunque scanditi dalla baczlustt direttore d’orchestra e conteggiati con aitere dall’allievo
che studia i ritmi nell'applicare la teoria del Ifeggio” che permette di leggere i tempi della noasi

Nella teoria musicale non é spiegata la ragionecpieesiste un accento forte ed uno debole: & dersta “istintiva” e
la capacita ritmica si riscontrerebbe gia nei n&ogui avanziamo l'ipotesi che il processo chewvita agli accenti
armonici macro sia in congruente analogia con godiro.

Secondo la spiegazione da noi qui data, I'accerdoronée urattribuzione di_durata(rispetto all’'oggetto a cui si
applica) ed anche dftribuzione d’intensita(rispetto alla forza apparente con cui s'impone).

Secondo il nostro quadro, risulta che I'accentaréa maggiore quanto maggiore € la durata cufeiisce perché in
esso s'integrano gli altri accenti che sono riferitlurate inferiori.

In altre parole, a parte I'estensione nel tempagdénto avrebbe una propria forza intrinseca chebise uguale per
qualsiasi tipo d'accento: alla sua posizionattéibuita una forza che aumenta per il concorso di altreaticnon per
virtu propria.

Riteniamo che l'accento debole — che i musicol@gngono verificarsi solo all'inizio della second®ta della battuta
(purché del tipo formato da un numero pari di “nmoenti”) — & o potrebbe essere presente ancheizlbidella prima
meta battuta per semplici ragioni d’uniformita, esgsa dalla tendenza alla ripetizione — in queasm ¢nterna e non
consapevole ma che ci sembra necessario ammefigrdiamo che finora sia passato inosservato neilaapmeta
giacché era qui che I'accento forte (che sembraleadi per sé) prendeva il sopravvento e I'oscurdfieeversa, se

28




s'ammette che esista anche un accento debole praite meta, la somma di tutti gli accenti rendevéef 'accento
complessivo dell'inizio di battuta che cosi risuiiastificato non per “istinto” ma per la forma taberazione.

La numerosita di un certo tipo d’accento non vafese con la sua importanza o peso. Per es. glhtidoéermedi del
nostro esempio sono 4 ma di per sé valgono soltgm@entre I'accento di tutta la battuta € uno soéoil suo peso ¢ 3.
Sappiamo che nella musica orientale, spesso l'égclemte si trova alla fine della battuta. E' preshile che la
successione degli accenti possa essere di tipesmaando luogo ad una successione di pesi dellti@o 1, 3, ma non
abbiamo portato abbastanza avanti I'esame di qiiesstoneno per poterlo affermare con piena sicurezza

Schema conforme alla seconda ipotesi conseguentanEone soglia.

In questo schema si prende in considerazione urAdite matematica che lega i segnali presentipaltée d’ingresso
all'eventuale segnale presente all’'uscita di unroee N. La funzione puo rappresentarne in prima@ggimazione il
funzionamento dal punto di vista esclusivamentérale. Assumiamo che ad esso accedano piu seigradiscuno ad
una delle porte d’ingresso e che da esso di dipartaanale d’uscita lungo I'assone avente il comngittrasportare
fuori di N un segnale, emesso come risultato dell’elaborazione locall di presumibilmente trasmesso ad eventuali
altri neuroni.

Si considera che i segnali che si presentano @lésso siano impulsi del tipo “tutto o niente” onvéutti della stessa
ampiezza e durata impulsiva. Quando pervengoneuwoneN, i segnali d'ingresso vengono assommati per vaietar
il numero che deve essere confrontato rispettoredseglias, superata la quale scattera rilasciando un segizdle
“porta” d’uscita.

La funzione — simile a quelle usate nel PerceptidRosenblatt (Block et al., 1961) - & definitaleaélazioni:

u=1 seXix>o
u=0 se ik <o

ove si conviene che u=1 significgegnale di una coincidenza di n segnali in ingreéss mentre u=0 significa
“nessuna coincidenza presentg”

Essendo i segnali impulsivi e non necessariamesgaagnente contemporanei, ammettiamo per ipotesiaisomma
abbia effettivamente luogo soltanto se la distaemgporale fra I'uno e I'altro risulti minore di dasso di temp@ che
esprime la tolleranza alla distanza temporale $egnali ritenuti significativi.

Chiameremo questa operazidirgegrazione temporale”

Un solo segnale A
Uscita nulla Segnale ipotetiszente

Considereremo che questa condizione sia senziadtificata anche perché esiste la possibilita ar@ano a monte di
N alcuni neuroni per cosi dire “preparatori” incatidi fare in modo che l'istante dellimpulso desto allingresso di
N siasegnalato in maniera efficace per essere ricondlecéd utilizzabile da N

Supponiamo ora che una cellula ciliata dell’oreacheatti dando un segnale quando l'onda acusticaagsima.
Sappiamo anche che non é detto scatti sempre nécaltie nell'istante teoricamente giusto: piccairbri” in realta
potrebbero essere utilizzati per scopi particalatiSNC con la conseguenza che — tratti in ingalalla loro apparenza
negativa dell’essere un errore — potremmo non centgfarne di primo acchito la preziosa ipotetica ifume.

In ogni caso, piccoli “errori” di rilevamento posepfar si che lo scatto avvenga leggermente priteggermente dopo
l'istante del massimo. Vi sono tuttavia altre cleluicine che possono scattare, un poco prima o popo nel tempo a
causa di “errori” simili. Ipotizziamo che un’elala@ione successiva s'incarichi di mediare questhakeger attribuire
la migliore collocazione all'istante supposto dissiano. Questo istante, sia che corrisponda opparadnuno dei
segnali, pud essere tuttavia attribuito medianta procedura usuale di media temporale. Dal punteisia degli
accadimenti fisici, & necessario ammettere ch&ibarzione temporale avvenga leggermente dopoagladimenti che
I'hanno provocato perché bisogriaspettare” che si verifichino tutti i segnali distribuiti imn lasso di tempo
ragionevole, precedente alltribuzione che da luogo all’evento percettivo: I'attribuzioda naturalmente luogo ad un
rendimento percettivo conforme. A causa del ritandgessario allo costituirsi dell’attribuzione, derte situazioni
possono verificarsi fenomeni inattesi e magari gasaali di rendimento percettivo (Incarbone, 198dario 2002)

Grazie alle predette elaborazioni che avverrebbena di seguito all'altra, possiamo supporre chedrrispondenza
agli istanti di massimo cosi mediati, ciascuno ipertte ad una delle varie armoniche (o dei cewnnéntici), si
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abbiano a disposizione segnali corrispondenti, pgiociascuna vibrazione in esame che, per sendpligiotizziamo
viaggiare su una fibra nervosa ad essa dedicatar{de il principio della separazione tonotopica).

Ad un livello d’elaborazione superiore, esisteraneuroneN al quale questi segnali pervengono e che supponiam
scattera ogni volta che c’é una coincidenza di aegningresso.

Supponendo la soglia variabile, supponiamo chepsissibile attribuirle un valore anche lievementeggiare al
numero di segnali coincidenti in arrivo. Se la &gl ha valore minore di uno ma di poco maggiore dbzécosi
determinato per valutare I'arrivo di un solo segnal arrivo),N scattera ad ognuno di questi. Supponiamo oraahe |
soglia venga portata ad un nuovo valeteninore di 2 ma maggiore di 1. Il neurone non &at piu ad ogni singolo
segnale ma potra farlo se i segnali che coincidmm almeno due, dato che la sogfiai trova compresa tra i valori:
l<o' <2

Questo processo si ripetera successivamente pasgaam mano dal valore di sogka compreso fra 1 e 2 a quello
successivo dé” compreso fra 2 e 3, poi a quello compreso fra8 e cosi via, fra 4 e 5 fino ad assumere ilreath
poco maggiore di 5 ed inferiore a 6.

Supponiamo ora di lavorare con 5 armoniche di onddmentale assente.

Nelle condizioni supposte di assenza della vibraziftondamentale e di presenza di soltanto 5 altre@iche, non
esistendo alcun valore di coincidenza maggiore (lisegnali presenti alle porte d’ingresso sondastb cinque), il
neurone non scattera piu ed il valore assunto daligia, dopo un certo tempo di permanenza detagyrpotra p. es.
essere di nuovo diminuito e portato tra 4 e 5 dasprovocare lo scatto 81 come segnalazione di una coincidenza
ripetitiva significativa; questo corrisponde alBieme dei cinque segnali (dovuti alle cinque armios) e sara
definitivamente attribuito dal soggetto (fino aifiea contraria su N) ad un “basso fondamentalguale”, con una
frequenza attribuita 1, fisicamente inesistente.

Si noti che l'architettura di questo schema & rpessibile dal fatto che ogni segnale e di tipo ilsipo e non
continuativo (vale a dire il segnale dura soltanéll'intorno dell'istante cui si riferisce e nonrdera; altrimenti si
confonderebbe il sistema funzionalmente).

E’ dunque da supporre che i segnali condotti luleglinee siano dtipo impulsivo per facilitare in ogni caso la loro
analisi nel modo “tempo; ovverosigoer facilitare eventuali elaborazioni di tipo tempade.

Lo schema che abbiamo brevemente esposto fin igsntbra ancora piu flessibile se si suppone cteuroni di tipo
N siano, anziché uno solo, almeno due N’ e N” eiasccon una propria soglia, rispettivamesite ¢”.

Mentre la soglias’ di N’ assume uno dopo l'altro i valori numeriame sopra detto, si supponga che la saglidi N”
assuma il valore immediatamente superifres’+1.

In questo modo, un neurone successivo C che accalggnali d’'uscita u’ e u” da N’ e da N” puo essar grado di
confrontare i due segnali emergenti da questi ultim

Nelle condizioni supposte di cinque armoniche preésé massimo numero di coincidenze & 5 e listadel suo
effettivo accadimento sara segnalato quando lesdgke avranno assunto il valore rispettivameraedfie 5 pens’ (p.
es. 4,4) e fra5 e 6 pef (p. es. 5,5). Avendo supposto che per il funzioaato tipico di questo sistema siaec'+1, |
due segnali d'uscita saranno allora u'=1 e, contwampeamente u’=0. Questi segnali d'uscita assicurelne
nell'istante del confronto con le soglie, il numemlutato & superiore a 4 ed inferiore a 6 e pwtardovendo risultare
un numero intero - non pud che essere 5. Questmagento si verifica, come gia sappiamo, soltatitimiaio ed alla
fine di un periodo. Questo metodo & necessaridficisnte alla valutazione del massimo numero dincimlenze e del
periodo virtuale corrispondente (compreso fra doeadimenti di questo numero). E' necessario perche si pud
sapere a priori che cosa accade fra l'inizio eia tlel semiperiodo; & sufficiente perché dopo siioe essendo le
vibrazioni di tipo periodico, e dunque ripetitiveof grande probabilita almeno per un certo tempo quento
certamente limitato), tutte le elaborazioni gid€aton potrebbero che ripetersi uguali. Le event@alazioni dovranno
invece interessare altri tipi di elaborazioni swsiee e coinvolte nel rendimento timbrico.

Quando il valore massimo (nel nostro caso & 5pnisato, viene di nuovo raggiunto e tutte le villwazsi presentano
di nuovo in fase di massimo, si ha la valutaziom¢ periodo fondamentale ovvero virtuale, cid cheplioa il
riconoscimento del periodo, quindi dell'altezza,attmibuire al basso inesistente.

Vogliamo tirare le conclusioni di questo possiliilazionamento e anche ricordare le ipotesi di laymste.

1) Le soglie dei neuroni N sono sotto il controtlo un dispositivo di controllo e di processo piu
“centrale” rispetto a questi.
2) I neuroni di tipo N devono essere capaci d'irdeg i segnali nonostante piccole differenze dipem

(sfasamenti) tra I'uno e I'altro, il che accade se i non sono contemporanei. Il termine integrare €
usato intenzionalmente al posto di “sommare” pmpeérché l'integrazione dei segnali deve poter
avvenire nonostante le differenze temporali d’aooadto dei segnali (che dovrebbero essere
sommati”.

In certi casi, a frequenze molto basse, & possibiéeil semiperiodo vada considerato al posto del
periodo ai fini della rapidita dell'elaborazioneapidita indispensabile alla sopravvivenza
dellindividuo ed all’adattamento della specie aflibiente; cid & verosimile alle basse frequenze
qguando i segnali sono piu lenti, i periodi essemilo lunghi; I'ipotesi ora detta non € invece

indispensabile a frequenze piu elevate quandoiogiein gioco sono abbastanza brevi. Abbiamo
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supposto che il semiperiodo sia ottenuto per raddmento dellonda del segnale cosa che
sembrerebbe accadere al di sotto di un valore foestd00 e 200 Hz (Pierce, 1987) cioé quando i
periodi pit lunghi sono piu pericolosi obbligandbastesa nelle reazioni motorie.

3) Cio che accade al livello dei neuroni N, pudaaisre anche ad un livello di superiore astrazibme.
generale nulla vieta che un funzionamento a livelld periferico, si ripresenti ad un livello piu
elevato, piu centrale e piu vicino alla consapexzde Da alcuni indizi che abbiamo visto a proposito
delle percezioni virtuali, siamo inclini a pensale il procedimento percettivo “microtemporale” si
potrebbe ritrovare molto simile in un procedimentmacrotemporale, per es. in musica e
precisamente, come si € visto, nelle struttureadgthnsione ritmica, nella suddivisione delle battu
e nella distribuzione degli accenti coinvolgendgoanenti comeitmo, battute, accenti

Ritmo, battute, accenti. Attribuzione di significato e azione terapeutica della musica.

E’ noto che in un brano musicale sussiste un aspithico. Alcuni suoni risultano accentati, ald. L'accento
pud essere considerato come l'attribuzione di liavd attentivo (Benussi, 1913) dedicato ad unipaldre
momento peculiare o a “singolarita” (Stroud, 1988) materiale sonoro grezzo. Anche alcuni musidotogo
persuasi che il ritmo — di solito poco ben definitesia dovuto ad un intervento attivo del sogg€Rmhini e
Righini, 1974) e basta il caso del tic tac delllogio per convincersene: battiti tutti uguali (tic ...) vengono
accentati e percepiti diversamente (tic tac ...) aectze alcun dato fisico autorizzi a farlo trannedigersita
dellistante nella successione ordinata degli aicoedti. E’ superfluo dire che i diversi suoni ditriti ai battiti
uditi, possono essere scambiati fra di loro gradiein intervento volontario del soggetto. Un digesiscento puo
essere attribuito esprimendolo con una diversalgpcgpure — sempre usando alternativamente duglive@
possibile accentarle ora I'una, ora l'altra, opptmwe un accento d'intensita sonora anziché vocalica

Diverse qualita d’accenti sembrano dunque passibdombinazione fra loro.

L'importanza del rilievo dato dall'attenzione étst@ampiamente riconosciuta nei fenomeni brevi (mtoa 100
msec ma spesso anche secondo multipli o sottorualtiguesto valore) nei lavori di vari autori (Gsler, 1992;
Kristofferson, 1990; Vicario e Zambianchi, 2002)quali, tuttavia, non hanno potuto raggiungere acun
conclusione definitiva soprattutto a causa di urencata definizione precisa di attenzione oltre pbe la
presenza di fenomeni che davamadori temporali in apparenza fra loro contrastanti

Per la valutazione di durata o dell'ordine di eveainori, i tempi in gioco sono comunque superideill’ordine
dei 50 msec.

Noi abbiamo gia osservato che 50 o 25 msec sonbmite superiore per la valutazione inconsapevodé d
periodo delle vibrazioni acustiche, mentre il lienibferiore & di 25 microsec. Questi tempi sondlgnecessari
per l'attribuzione dei caratteri distintivi dei suioche — grosso modo — corrispondono, quando nanosi
valutazioni virtuali e soggettive — a caratteriséidisiche oggettive della vibrazione acustica.

Se da un lato & importante riconoscere l'influerem@proca che i caratteri distintivi del suono setijgo hanno
gli uni sugli altri (ad esempio l'intensita attrikainfluenza l'altezza attribuita, il timbro l'iehsita e cosi via) allo
scopo di avere le idee chiare sulla differenzaagiste fra caratteri soggettivi e caratteristichgettive — queste
ultime descrittive, le prime invece meritevoli camque di una spiegazione che pud essere estremamente
illuminante sui meccanismi della percezione, dhtiaelato non si pud negare che i caratteri dehsupotrebbero
avere (ed empiricamente risulta che hanno) conimtaz risonanze emotive e somatiche: cid alla luce
dell'effetto treno e dell'effetto magnete che, pamtani dalla musica, ne condividono tuttavia gipetti semantici
d’affermazione e di negazione e costituiscono corsegni di un collegamento apparente nascostofére $n
apparenza lontane fra loro, vale a dire compreesiemozione e soma.

Nella musica tonale settecentesca, che ¢ la piefialla musicoterapia, i temi, le frasi ed i pdrimusicali, sono
scanditi da un ritmo costante che facilmente riclaial battito vitale del cuore nonché la confermair evento
udito, ripetuto, atteso. Quando cio che e attasmprovvisamente non si verifica o € contraddettdadedalta,
come nell'effetto treno, si scatena un significaionon conferma che sembra risultare a volte fasta o
distruttivo per l'integrita salutare, psichica avstica, del soggetto, eventuale paziente.

Il ritmo costante a cui alludiamo € I'alternarsndenzialmente regolare del suono con il silenzima(sonorita
uniforme genera ben presto assuefazione), quelle tattute che si ripetono con ritmo costanteig¢tipdella
musica tonale), quello delle parti che si riprearatcon uguali strutture anche timbriche, quellétadenalita che
dopo modulazioni e passaggi, ritorna verso la fndi partenza, situazioni — tutte queste - taliridenere dotate
di significato essenziale, generaten specifico

E’ infatti noto che una scena teatrale, filmica emplicemente una danza, possono essere accompagnate
ugualmente bene da musiche diverse (e viceversataasa musica pud adattarsi bene a scene digugupleste
sembrano avere un significato piu generale cheifsgeche verte e coinvolge capacita uimane di basm
particolari.

Ci sembra non si possa trascurare il fatto chatéasoggettiva del paziente ha tanta importanzatguia realta
dellambiente in cui vive. Nel suo proprio vissutie, realta esterna ed interna non si distinguone pér
attribuzione d’appartenenza; entrambe sono in ogsw I'effetto di attribuzioni — adeguate o inadegu senza le
quali non ci sarebbe vissuto e quindi sarebbe isipids |la vita per il paziente.
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L'azione terapeutica della musioan va vista nell'ottica di urdzione fisicasul corpo del paziente ma nell’'ottica
di un’attribuzione di significatoin cui la parte fisica svolge soltanto ed unicateemafunzione intermediariaal
pari di qualcosa scritto su un biglietto.

Presentando ad un soggetto due fogli di carta ygstampati con la stessa quantita d’inchiostrdodstesso
colore e di uguale formato globale, ma I'uno essweson parole diverse da quelle dell'altro, ad ggermno di
buona nuova e l'altro di cattiva notizia, I'influea fisica (p. es. della quantita di nero sul biadebfoglio) € in
pratica indifferenziata mentre ha grande importahgmnificato di cid che é scritto: il nero sulbbco del foglio
fa solo da supporto fisico al messaggio ma nom$bitsisce e non puo sostituirlo.

In conclusione, la musica esercita su di noi ugifesed ottiene un certo effetto non per I'azioiséc che puo
esercitare sui centri e sui sistemi nervosi maigralzfenomeno dell'attribuzione con cui la interfi@mo e che ci
consente di dare un senso, un significato piu meidache di solito sfugge e di ricevere un’influenza

Cio ovviamente grazie alla natura del supportadishdispensabile, necessario ma non sufficiente.

Abbiamo potuto assistere al fenomeno notevole tkelrsb effetto che un semplice colpo su un piatoungong
aveva su persone diverse. Positivo I'effetto sugli altamente negativo su alcuni altri, giacchéf@amdamente
diversa era I'attribuzione compiuta nei vari casi.

La musicoterapia non & dunque un toccasana néamac@a valida per tutti i mali; in alcuni casi awere effetti
negativi e richiede cautela, accortezza o paziaeeta somministrazione.

Allo scopo di chiarire I'importanza essenziale dglérazione d'attribuzione, abbiamo messo in ridida sicura
ed universalmente osservata — da vari autori 4battione d'altezza virtuale, di basso virtuale eicaa che
danno percezioni soggettive di entita fisicamentsistenti. Eppure I'altezza di un suono avrebbeaitioessere
legata alla frequenza fisicamente misurata corsesteneva in antico, mentre cosi non é.

Nonostante ci0, i fenomeni virtuali non sono I'¢ifedi pura fantasia, ma il risultato della nataerdel dinamismo
fisico e fisiologico, combinati insieme per la paegzione piu adatta alla creativita del significatwibuito dalla
persona .

Abbiamo dunque ragione di ritenere chattfibuzione possa intervenire ed avere un ruolo fondamentale n
miglioramento della salute, nella velocita dellaaggione, nell'alleviamento della sofferenza nonchdla
frequenza cardiaca, sull’ossigenazione dei tessufi,ritmo del respiro vale a dire anche su catatiehe
psicosomatiche empiricamente da tempo rilevatesemurezza.

Il motivo di queste influenze risiede in fenomemigologici che meritano certamente di essere siudiame
quello dell'attribuzione di percetti e di signifitdenendo anche conto che le attribuzioni a vptissono essere
inadeguate, mal poste, illusorie, o del tutto errdMon di rado alcune attribuzioni sia favorevsia a volte
sfavorevoli, possono essere pesantemente condigidalla storia passata dell'individuo, da influer@ilturali e
sociali negative, da incidenti e da altri fattdnegrovocano disagio psichico o fisico nella peason

La migliore prova del ruolo psicologicamente confante della musica sta forse nella musica stessa.

Si vede gia nella scala, gradevole in rapportoaakb (il “primo grado” o gradino della scala, eskfiopndo: il
“do”) perché suona conferma essendo i periodi ppoati interi e quindi pronti a ritrovarsi aritmiceente senza
che il soggetto naturalmente ne abbia coscienzastQupotesi & resa valida da troppi e diversi fiesmd per
essere rigettata frettolosamente: nella scienza&aissario attenersi ai fatti e non tenere contpregiudizi
ideologici a volte ingenui, specialmente quellitdgtda eccessivo scientismo, lodevole nelle iritarizna a volte
disastroso nei risultati.

Oltre al fenomeno universale dell'adozione dsllalache inizia e termina con la stessa nota, ma aattana piu
alta, forse la conferma piu alta di tutte, abbizanche il fenomeno dediccordoin cui il nome stesso c’illumina:
d’accordo, significa avere le stesse idee, trovamsarmonia”, “in sintonia”, “in sincronia d’azidre d’intenti”.
Ed e un fatto che le altre note dell'accordo canfao il periodo del basso, ed anzi addirittura reano un altro
virtuale come se non bastasse quello reale! LersBvaote “confermano” il basso con cui sono “d’adod
essendo i periodi in relazione di sincronismo -abbiamo visto che per prevedere i fenomeni virteséiminati &
infatti necessario annullare la differenza di fasmnfrontare I'inizio e la fine dei periodi o defo multipli.

Il basso & confermato in ogni caso anche dagli flwni della scala che ne costituiscono un ricbiama vicino
ed ora lontano (a seconda della semplicita deladpmlelle frequenze). La tendenza alla confernsaapre nella
dissonanza che ¢ tale quando non si riesce a exaelifix unico fra due suoni (o altri enti, inrggrale) troppo
vicini da creare ambiguita o direttamente (semitoome M-F) o indirettamente tramite le loro armbeigtritono
come D-F#).

La conferma sta nell'attribuzione d'altezza virkiathe sussiste non solo nel caso del fenomeno della
fondamentale mancante ma anche nella dissonanzg bgando due corde suonano quasi alla stessazalte
sicché s’attribuisce loro lo stesso suono, (cosaetapre nota agli accordatori che lo sfruttano reedere il
sSuono piu ricco e pastoso). Le lieve differenzdreguenza fra piu corde dello stesso nome nona& ges una
percezione di diversa altezza — attribuita uguatea-sul timbro! L'udito annulla la differenza datiza, dunque,
ma al tempo stesso non l'ignora bensi ne tieneocamtertendoci con il timbro: questo significa daamente &
capace di urttribuzione forzata da alcuni detta “percezione categoriale”, terntiheui abbiamo gia parlato
prima.
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Il suonare conferma — quasi come dire un si coapb in tanti modi cosi diversi I'uno dall’'altropore altrettanto
pregni di uguale senso — sta anche nella formacaesche ripete il brano iniziale.

La conferma sta nel ritmo che & essenzialmentdizipee regolare, vale a dire conferma di qualcbsacche ci
attendiamo (un battito dopo Il'altro); cosi la nastaspettativa (del battito) € confermaka ripetizione é
conferma

Sta, ovwiamente, nel gradimento e nella somigliasaggettiva — universalmente nota ed usata — dmii sl
distanza d’ottava che ripetono I'un I'altro le ccitienze dei periodi.

Struttura tematica. Sta persino nella forma strutturale tematica dehb. Infatti la prima battuta si ripete a volte
identica o quasi identica nella seconda battutagpeste prime due si ripetono a loro volta neleande due e
cosi via, generando forme di battute in numero @riina frase), 4 (semifrase iniziale), 8 (fraseema), 16 (tema
e sviluppo del materiale tematico), e cosi via falle 256 battute della forma canonica “gongan’taigzer la
musica nel sudest asiatico che denomina ancherefdi 16 battute, il “kawatang”, o di 32 che 8aldrang” o il
“gangsaran” (diversamente combinazione delle paaipure di 32 battute) mentre la semplice form& dé la
frase “gongan” (Garzanti, 1993).

Sebbene nella nostra musica si trovano brani ford@atin numero di battute che non & una poten2a(atia per
lo piu si tratta di brani con un numepari di battute, p. es. 12), non pud essere un casolutag@i canonici siano
molto spesso composti da upatenza 2 di battute! Se questa forma strutturale si troaeee geografiche fra loro
cosi lontane come I'Europa ed il Sudest asiatica\& Bali) deve esserci un significato profondguesto,
secondo noi, € insito nella ripetizione, principle sviluppato con coerenza porta alla ripetizideléa ripetizione
secondo una struttura annidata.

O

O O

ONONONGO

OHONOROEONONONS) Struttura finale di 8 battute

Struttura annidata di un brano o di una sua pagtefieativa. La struttura pud proseguire oltreSlbattute illustrate.

Se si trattasse dell'esposizione di una prima parigueste prime 8 battute potrebbero seguirne &ltome seconda parte; a
volte, proseguendo, ne seguono poi 16, 0 magadrar82 e cosi via secondo uno sviluppo in cui ogiova aggiunga ripete la
grandezza della precedente pur cambiandone i adimtgrondo una struttura annidata che complessintere formata da un
numero di battute uguale ad una potenza di 2.

Accenti macro e loro forza nominale. Il principio cella ripetizione.

Il principio della ripetizione sta anche nella f@musicale che ripete il brano iniziale.

Sta nell’esistenza del ritornello.

Sta non solo nella regolarita del ritmo ma anchiargruttura accentata della battuta nella quaecénto
elementare si ripete con valore logico unitarioo@ cegolaritd, ma ecco intervenire un accento nméelio di
valore doppio e poi un altro ancora un altro coloneaquadruplo e magari uno di valore otto volteggiare —
giusto come nella forma annidata or ora illusti@taroposito di un brano ed ora anche qui chiaraeneistbile
negli accenti “genetici”, cosi da noi introdotti im “tempo di otto ottavi’ (8/8) in cui si odonoiah i diversi
accenti:

O O O O O O O O -Accenti elementari
@) @) @) @)
- Accenti medi

@) @)

@) - Accento forte
Valore attribuito 4 1 2 1 3 1 21
Accento maggiore® E T E S E TE (P = Primo, S = Secondo, T= Terzo, E = Elementare
Nomenclatura F E D E M E D E (F = Forte, D = Debole, M= Mezzoforte)

Gli accenti forti, mezzoforti e deboli sono conasiccon questi nomi in musicologia e nella didattrousicale.
La genesi qui illustrata non era finora stata pst@oNon sembra si conosca un diverso motivo pesicu
generino. Nella teoria musicale accademica, gleattanezzoforti non sono due, ma soltanto uno, lou#l
mezzo e gli accenti elementari non sono otto eswm considerati. Ci sono solo due accenti debalioro
sequenza, in un “tempo” suddiviso in quattro movithe infatti:

| = Forte, Il = Debole, Il = Mezzoforte, IV = Debdle.
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Abbiamo adottato la terminologia diversa per digtiere il nostro concetto genetico di accento ddl@ue
risultante espressivo. Cosi abbiamo chiamato diveesite i nostri accenti che non sono in relazioredtd e
non sono equivalenti a quelli musicologici.

Queste diverse maniere di dare luogo alla realiamazdella ripetizione, alcune consapevoli e faeitie
osservabili nelle forme macro (forma musicale,rndlo, struttura annidata) altre addirittura insapevoli ma
universalmente diffuse (ottava, vibrazione periaditel suono che si ritrova nell'accordo, nell’ati@zdella
fondamentale o nel basso virtuali, nella concezionwersale della scala e cosi via) € secondo agirbva
migliore che il principio della ripetizione & nonls universale ma anche gradito: se al contrargsdosgradito
abbiamo ragione di ritenere che non sarebbe co#infente accettato da popoli lontani e diversi. gdadimento
che ci sembra non possa essere che un significatmférma della persona intera che s'immerge malaica.

Se l'accento e la ripetizione sono qualcosa chpestepisce ed implica Isfera cognitiva il loro significato
d’affermazione implica invece ur@nnotazione emotivahe in qualche modo ha ripercussione stila@ponente
somatica Pensiamo genericamente al cuore ed alle reazmmsitive riscontrate empiricamente nella
musicoterapia e che ora, con le ipotesi qui inttede comprovate almeno in parte dai dati osseevatalle
conseguenze dedotte in accordo con i fenomeni apiegspecialmente in merito alle attribuzioni wati — ci
sembrano indicare una via che porta verso una sempaggiore comprensione dellausica e della
musicoterapia

Musicoterapia e patologia.

In base alle esperienze da noi osservate con fiagr@ni in ambiente psichiatrico, ci sembra ingempensare che la
musica possa corrispondere biunivocamente alla dopatologica. llsignificato € attribuito alla musica in via
soggettiva; e lindividuo in un certo istante érigultato di tutta la sua storia passata e di tiltjoroprio corredo
ereditario. Sarebbe assurdo allora pretendere sibaain brano adatto all’epilessia ed un altra billimia e un altro
ancora consigliabile solo per gli ustionati.

In realta uno stesso brano pud essere utile edaeéfiper un paziente ma controproducente per tm alparita di
patologia giacché il significato attribuito dipende modo complesso dalle esperienze pregressey dafitituzione
genetica e dalle condizioni attuali in cui il sotigesi trova (per es. fare parte di un gruppo,fdtib che questo sia un
gruppo danzante oppure no e cosi via).

Una difficolta nella comprensione dell’'effetto mumierapeutico € che l'attribuzione di significataedativa ad un
significato molto piu generale e “astratto” di qt@si sia a volte disposti ad ammettere che sta s#hsibilita del
musicoterapeuta scoprire o almeno rispettare ceraidiolo come necessario e privato della persona..

Il primo significato e forse piu importante e gealerdella musica € quello della conferma dell’'essaccettato cosi
com’e. Questo significato & colto nel ritmo che &i eipropone come accadimento, nel colpo chepste: il suono
penetra dentro di noi e ci pervade, I'orecchio harpalpebra.

Il suono €, e quando si ripete, & ancora e, sedtiamo, pud sembrarci uguale oppure diverso comie dell’orologio
che pud rimanere tic oppure diventare tac in veralirsi di modi di essere, si sentire e di sentirsi

Questo significato pud costituire una chiave deaifier I'accesso alla persona ma potrebbe essehe am mezzo di
chiusura della medesima con effetti negativi aevdisastrosi.

Occorre dunque cautela, la musica non puo essate imsliscriminatamente.

Abbiamo osservato il piu delle volte effetti posgitapplicando la musica, specialmente insieme d#laza, ma in
qualche raro caso abbiamo potuto osservare chee amtisemplice colpo su un piatto puod, con le vibrazche ne
seguono, generare effetti nocivi e sorprenden@i® passeggeri se sospesi tempestivamente.

In alcuni casi, se l'individuo ha una scarsa autwst tendera ad accettare di buon grado musichdochenfermino
cosi com’e, ossia musiche tristi 0 melanconichehEmparadossalmente sono le uniche in grado deowmafe il suo
essere fatto di tristezza, inferiorita o depressida musica ha il pregio inestimabile di evolvaed tempo e dunque un
brano inizialmente melanconico pud ben essereuilocprologo ad un finale meno triste in cui s’'ingde una nuova e
promettente luce.

Qui entriamo pero nell’ambito di una musica d’imprisazione interattiva.

In ogni caso, i primi approcci musicoterapeuticviddbbero sempre essere fatti nel segno della eautetjuesto senso,
l'intervento gruppale si presenta come piu adattquetllo individuale perché meno coinvolgente, midiretto perché
indirizzato al gruppo e non all'individuo specificim ambiente ospedaliero una musica diffusa cdame gentile, di
sottofondo, non intrusivo, non diretto al singol@ buone probabilita di successo cosi come ne bHaga scopo
incantatore dei supermercati per incrementarenelite senza parere.

Dal punto di vista della musica come conferma,agliori consigliabili potrebbero essere quelli dé0Q, da Vivaldi a
Mozart, comprendendo naturalmente Haydn, Bach qmme gli altri del medesimo periodo. | romanticheaun poco
tormentati e non sono facilmente sostenibili. Tafi@sto corrisponde a cid che si sa gia empiricer@digram e altri,
1997). Il fatto & che la musica non deve esserblpmmatica ma dovrebbe invece infondere serenigntnsenti positivi
non problematici, come la speranza e una calmaifida sciogliendo ansie e timori che potrebberageairecresciose
complicazioni attraverso semplici meccanismi colingdidimento e la tensione vascolare, I'alterasodel ritmo della
produzione vitale glandolare o I'influenza sullap@gazione e d’altri sintomi noti in letteratura.

34



Ci sono vari modi di fare musicoterapia: quellasgiga” dell'ascolto, quella “attiva” dell'esecuzemw, meglio ancora
dell'improvvisare o del danzare ed infine quellatéirattiva” in cui il musicoterapeuta improvvisabase a cio che il
paziente sembra esternare, meglio se questi larfasshdo, magari in gruppo (Incarbone, www.psicapdie

Queste tre categorie di musicoterapia sono vetargolin prima approssimazione: ad esempio, la dopassiva € in
realta anche attiva poiché 'ascoltatore poneliave certe parti del materiale sonoro, ne occdlle altre, mescola
cio che ha udito con cid che ora ode e con ciothgpetta e cosi via. La maniera attiva € in ppassiva: chi sa
improvvisare suonando uno strumento non sempreeriesl esprimere ci0 che sente, si sa che l'arbisteempre
insoddisfatto! La musica prodotta in questo mod® mssere considerata una prima approssimazion® &uti
veramente si tende.

La maniera interattiva € anche attiva se il paeignto esprimersi danzando; al tempo stesso € pgssiché una parte
del materiale sonoro gli viene offerta dallimprisatore anche se, a dire il vero, & il pazientssstehe l'ispira con i
suoi gesti e con il significato ed il ritmo cheaatlanza sembra imporre.

Non dovrebbe sorprendere linfluenza positiva saglimali e sulle piante: in quanto essere viveminno analogie
strutturali con gli umani, ogni cellula ha i sudglcvitali, cosi sembra che questi cicli abbiariedgno di conferme per
potere attuarsi con positivo slancio e frutto.

E’ da considerare anche che le piante e gli anih@lno gamme di sensibilita diverse. Bisognerehlmgae provare a
concepire o a traslare brani di musica nel campi dérasuoni e degli infrasuoni. E’ molto posibiwsenza dubbio che
la musica dei classici del ‘700 sia quella empirieate piu adatta: da migliori risultati giacché sfoeconvalida cio che
sappiamo in merito alla struttura stessa del suBacebbe interessante sottoporre ad una provanttioio I'influenza
che una musica distorta con ottava allargata (Pje20602) potrebbe avere sulle creature non umarer&bbe cosi
conferma che I'ottava ha un significato anche peesgsere viventi diversi dalluomo e che la sonaigta che noi
percepiamo € udita in qualche maniera anche da loro

E’ nostra convinzione che molto ancora resta da éache siamo agli inizi di quello sviluppo cherlasicoterapia avra
in futuro grazie anche ai procedimenti di tipo emgpi che spesso anticipano la comprensione pieparpiale dei
fenomeni.
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Ulteriori enigmi.

Sono necessarie ulteriori ricerche teoriche e spmriali per dipanare le incertezze intorno ad alemigmi della

musica e della musicoterapia.

Uno di questi concerne ancora la somiglianza diatteE’ possibile infatti che non basti la forma @irale per

giustificarla giacché mentre sembra farlo per #e& non funziona altrettanto bene per lintervallo‘quinta” e di

“terza”; la spirale spiega I'ottava ma non la boetée consonanze dell’'accordo D-M-S che sono quelktive a D-S
(quinta giusta), a D-M (terza maggiore) e a M-$z@eminore). Per queste consonanze va abbastanedabeeoria del
sincronismo di alcuni eventi dei periodi ma solopiima approssimazione perché se € vero che ilorap2/1 (una
coincidenza di D per ogni 2 periodi di D’ nel bidor D-D’) & di migliore gradimento del rapporto 3/@na sola
coincidenza di D ogni 3 periodi di S, nel bicordoddS), non ci s’aspetta che questo a sua voltarsgiore del

rapporto 4/1 (relativo all'intervallo di due ottaizeD”) in cui si ha una sola coincidenza ogni 4ipérdi D, giacché la
somiglianza di D” rispetto a D € maggiore dellasmmanza di D rispetto a S. La coincidenza dei deridealmente fa
capo a Galileo ed alla sua ipotesi.

Occorre allargare queste ipotesi facendo entracarimpo le armoniche (purché i suoni di partenzaidenati non siano
sinusoidali, cioé suoni puri. Questa condizioneoguth sia al fatto che nel quotidiano, la maggiartg dei suoni
possiedono un corteo di armoniche, sia sopratthto le considerazioni che faremo non valgono p&roni senza
armoniche).

Il grande matematico svizzero Euler propose di iclemare tanto migliore la consonanza quanto mimoileprodotto
dei numeri che entrano nei rapporti semplici (Rigki Righini, 1974). Risulta infatti

D-D'=2>2x1=1 D-D"> 4x1 =4 D-S> 3x2=6

e poiché 4 < 6 risulterebbe giustificato che D’utiamigliore consonanza di S (rispetto a D).

Il problema e tuttavia solo spostato poiché siesenta sull'intervallo di tre ottave (D-D™) che happorto 8/1: e infatti
8x1 =8 e 6 & piu piccolo di 8.

Il merito di Euler & quello tuttavia d’aver richiato il problema in campo razionale, distogliendiédia metafisica.

Un indice migliore di consonanza sembra quelloteida Frova che usa quello definito dalla sommadde numeri

diviso il loro prodotto. Per I'ottava, la quintale terze maggiore e minore abbiamo allora rispattiente: 3/2=1,5;
5/6=0,83; 9/20=0,45; 11/30=0,37.

Purtroppo esistono suoni striduli come quello @glporto 7/4 (Righini e Righini, 1974) che non éedtato per la sua
dissonanza il cui indice sarebbe (7+4)/7x4=11/2839 di valore intermedio fra le due terze mentrece non si puo
dire che il suono di 7/4 sia cosi consonante eattirfon corrisponde al risultato ottenuto.

Questi calcoli dimostrano che molto ancora deveresttto e che ulteriori studi devono essere cothpel cammino

verso la comprensione della musica e della musapiz.

Helmholtz sosteneva che la consonanza dipendevpodaibili battimenti sia fra le fondamentali sia fe armoniche:
questi si verificano quando due vibrazioni di patensita (e che possono essere armoniche di gaatsidine) hanno
frequenze molto vicine. Matematicamente si pud dinawe che la loro somma equivale al prodotto @i vbrazione

modulata in intensita che quindi sembra battergdil nome di battimento).

In un esperimento, una vibrazione é tenuta fissa@40Hz ed un’altra é fatta variare con una matgmgradualmente
da 440 a 880 HZ (un’ottava piu in alto). Quandaé duoni sono all’'unisono, sono consonanti, graldevton battono.

Un commutatore permette di far giungere i due degoanmati alle due orecchie, tramite una cuffippore separati,
uno all’'orecchio sinistro ed uno all’orecchio destr

Ruotando il commutatore ed aumentando gradualnteritequenza del un segnale variabile si ode witufizione che
aumenta fino a battimenti sempre piu frequenteim& a crescente dissonanza fino al massimo stridageesto punto
si agisce sul commutatore e i due suoni sono sgparaattimenti cessano e con loro cessa ancheritlimento

dissonante. Secondo i Righini sarebbe confernhatinicipio di Helmholtz di dissonanza causatalutimenti.

La formula matematica che mostra I'equivalenzaldraomma di due frequenze di poco diverse ed ubgazione

modulata in intensita non dice tuttavia quale dee dspetti deve essere percepito dall’orecchiolasmembrana
coclearie eseguisse il suo compito in modo da zweié perfettamente le due vibrazioni, noi dovremmdoe due

frequenze distinte che si sommano fra loro nel@ehs ci apparirebbero come semplicemente contemper

Se invece cio che percepiamo € la vibrazione $atpetto di una modulante d’intensita o battimer{d non & dovuto
alla formula matematica ma all'orecchio che é fattenodo da non compiere la necessaria e suffigiantlisi ma in

maniera da percepire la suddetta modulazione copreferisce cogliere I'aspetto modulato nel tengpattosto che

'aspetto analitico. Se poi I'aspetto modulato 8sdnante, questo non ci sembra derivare dal batiimaa dalla

coesistenza di due frequenze vicine, e dalla careseg incertezza su quale delle due vibrazionafessa percezione
d'altezza; e puo darsi l'udito preferisca I'ondadutata piuttosto che rimanere nell'incertezza seq@re una sola
vibrazione mediata fra le due oppure due distiitbeazioni cosi come nell'effetto treno risulta sdg&ole I'incertezza
su quale dei due treni fissare la percezione diimento. E’ vero che alle dissonanze s’accompagmigndattimenti,

ma una cosa non implica necessariamente l'altrdattimento € un modo di funzionare dell'orecchiagntre la

dissonanza va al di la della sfera cognitiva e sgéoaoi implica un gradimento che coinvolge unaitagione emotiva
che discende da un’incertezza, non da un battere.
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Riteniamo pertanto I'esperienza riportata dai duteracome non sufficientemente significativa.

Se la forma a spirale, la valutazione delle coiesitk periodiche e gli accenti micro, i battimemtn fastano a spiegare
la somiglianza d’'ottava, le consonanze e le dissomasignifica che ci dev'essere un ulteriore “nfodidunzionare del
sistema uditivo che finora sembra esserci sfuggito.

L'accento cromatico del triangolo di Kanisza.

Tornando a cio che abbiamo detto all'inizio, in it@erlle cosiddette “illusioni” visive, possiamdadire che il colore
del triangolo di Kanisza appare piu marcato defftmdo nonostante I'oggettiva omogeneita della tpgeché esso gode
di un accento cromatico (Incarbone, 1994).

Nella visione gli accenti cromatici hanno non salo colore piu vistoso ma s’accompagnano ad altrattesistiche
straordinariamente marcate: una di queste € lardiat giacché il triangolo viene avvicinato al sdgge sembra
levitare sul foglio. Questo sembra giustificare nastra ipotesi che I'accento forte di una battutafosmi per
sovrapposizione di caratteristiche accentuatejrcljeesto caso musicale sarebbero, anzi sono &aarla presenza di
un inizio sonoro, in contrapposizione ad un silerrecedente o alla “fine di una precedente baittahe a questo
punto potremmo pil precisamente vedere non piu ¢daleana come “esaurimento di un precedente actento
Un’altra caratteristica enfatizzata dall'accentoroatico € la forma. Si ha infatti la tendenza ad famma schematica e
regolare che non tiene conto di piccoli dettagtligpossibili anomalie che si cerca di forzare ira darma come se
guesta fosse prestabilita. | gestaltisti parlavdhntendenza alla buona forma. Mentre noi vorremmioein evidenza
che se da un lato la nozione di buona forma semillgranto vaga, dall’altro & necessario prevedeceenquei casi in
cui non sembra si possa dire a prima vista chprsigente una forma nota vera e propria.

Chiunque riconosce la forma di un quadrato neglivgs seguenti che pure lo sono solo — per dir€asiastratto.

O O

Il quadrato vuoto € tale anche se dentro non épiterma appaiono solo i contorni.

Il quadrato con quattro cerchi appare come taldese c’e un cerchio grigio.

Il terzo formato da righe e riconosciuto come gatwe puo essere definito come quadrato formatmela oblique e parallele senza che
cio tolga nulla alla forma nel suo complesso

In quello in tratteggio si trascura senz’altroattd che il tratto non sia continuo ma fatto dittrara lunghi ora brevi.

La figura intrecciata € a forma di quadrato comwnqu

| triangoli sono senza alcun dubbio ai vertici diquadrato.

Lo spazio esteso del triangolo di Kanisza s’intenpe bruscamente ai bordi della figura in parte riadhin parte
amodali.

Per analogia, possiamo supporre che gli accenticalugodano di proprieta in qualche maniera sirolie queste siano
presenti in un modo o nell’altro in tutti i senslftre la vista. Nel caso dell’accento macro in roasesso dovrebbe
avere un timbro ad un’altezza corrispondente ctssipmo immaginare di far corrispondere al coloosi(come
succedeva a Mozart e a molti altri musicisti). tegsione dovrebbe corrispondere alla durata ngddeche
s'interrompe bruscamente col subentrare di un altaento (in un’altra battuta)di pari intensita.

Gli accenti (deboli o intermedi) all'interno delbattuta possono essere considerati I'analogo degénti riservati a
figure piu piccole, contenute nel triangolo e cba disturbano l'illusione di tinta cromatica.

Ribadiamo I'idea che le cosiddette “illusioni” neano per noi assolutamente tali ma semplici ed itapt spie del
nostro modo di funzionare e quindi degne della massttenzione.

Purtroppo la teoria della Gestalt non ando abbaataxanti ma ebbe il merito, comunque, di puntfadéa su alcuni
fenomeni di alcune funzioni che rischiavano di passnosservati..
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Dissonanza e battimenti.
Si ha dissonanza quandae suonisonovicini in frequenza(entro la cosiddetta banda critica che, alle fezge medie
e alte, equivale circa ad un semitono) e sguanati insiemevale a direcontemporaneamente

Di conseguenza, se i due suoni sono separatimelatenon si odono come dissonanza. Un caso diaapae
temporale € itrillo in cui i due suoni sono presentati molto rapidaeaéano di seguito all’altro senza provocare
alcuna asprezza ma, al contrario, considerato nemeznto molto usato in musica. A noi sembra cheshode alcuna
dissonanza perché ciascuno dei due suoni puo gEs@EEpitcsenza incertezzeiascuno con la sua propria frequenza
ben definita.

Se sonaeparati presentandoli su un solo orecchimscuno (ascolto dicotico realizzato con dueieuffie ricevono un
solo segnale ciascuna), sono percepiti separatangente due suoni diversi. In questo caso non cériezza perché
ogni orecchio & indipendente nel decidere qualdasidspettiva frequenza: mancando l'incertezza sbhanno le
conseguenze tipiche dell’effetto treno e manca danbfastidio tipico della dissonanza.

Si evita cosi l'incertezza su quale frequenza assegal singolo suono perché questo esiste propnigntome unico
per il singolo orecchio che si rivela indipendedéd’altro nel costituire la percezione. Al soggesono presentate due
separate percezioni.

Quando invece le due vibrazioni sono mescolatéanial] ciascun orecchio si trova in pari incerteezhé questa ad
essere presentata al soggetto che cosi la prova festidio emotivo.

Se i due suoni sono presentsti ottave lontandra loro, la dissonanza (p. es. mi-fa) € menoefgeirché c'eé fra loro
una migliore separazione. Questo € un fatto bea abinusici che lo sfruttano adeguatamente. Cositnda coppia

M-F e dissonante, la coppia M-F’ lo € di meno (pemprendere questa asserzione si ricordi cheitstidni di ugual

nome, come F e F’, sono molto somiglianti fra lertendono ad essere confusi I'uno per l'altro, istenate la distanza
in frequenza). Naturalmente ancora meno dissorsartela coppia M-F”. (L’apice singolo indica I'apfenenza del fa
ad un’ottava superiore, I'apice doppio alla secamitiava piu in alto).

Una coppia dissonante — come M-F - & chiaramerieaasna non lo € se ldue note appartengono a due linee
melodiche diverseome succede nel contrappunto, per es. non diina8ach.

La dissonanza bachiana sussiste oggettivamentenspdfisico ma € soggettivamente assente, non desseivertita
come tale dall’ascoltatore.

Fisicamente e matematicamente i ue suoni possor® ldago ad un battimento ma non c'é alcuna disszma
soggettiva percepita come tale.

E’ presumibilmente questa la prova migliore chepsssa dare che la dissonanza non € data dai batitirBe si
generasse davvero da un battimento, si dovrebleeepatlire mentre invece non c’é. Non pare esskrgna relazione
fra dissonanza battimento salvo quella di una idémza occasionale.

Nella dissonanza bachiana, € I'orecchio stessdsgypara” le due note perché le pavan insieme mae mantiene ben
separatel’'una dall’altra considerandole appartenentivee distinte melodie- come fossero due voci diverse che stanno
parlando. Ciascuno dei due suoni & considerato nm@lio melodico non nel modo armonico anche se sono
contemporanei.

In questo modo i due suoni non provocano incertdzéribuzione.

Se, infatti, le due vibrazioni sono molto vicinefiequenza, I'udito tende a percepirne una solafmuenza media.
Se. Al contrario, le due frequenze non sono abbaataicine, allora l'udito pud essere incerto seikatire una
frequenza media unicafff,)/2 o se attribuire due frequenze separate e dirtza sensazione di fastidio dovuta
allincertezza come nell’effetto treno e nell’effeimagnete.

Se le due vibrazioni sono quasi coincidenti (comedrde di un tasto di pianoforte accordato), Saterpretate come
un suono unico di ben determinata frequenza intdianda compresenza di varie armoniche vicine a di@
“dovrebbero” essere fa si che tutte diano una zensa gradevole di pastosita e ricchezza che rematido il suono
nel senso che l'incertezza é facilmente risolviksierivela docile alla necessita d’attribuzioneeeconsegue una doppia
soddisfazione: una dovuta alla capacita d'affermae#attribuire una frequenza con sufficiente demie, 'altra vi
aggiunge il “gusto” di riuscire a pervenirvi e sss dunque una sorta di velata consapevolezza delh perfetta
coincidenza dei suoni (tradotta in morbidezza, teenche evidentemente si riferisce alla docilithrdateriale sonoro
all'attribuzione).

Siamo dunque lontani dall'interpretazione di Helitthaguardo ai battimenti.

Man mano che i suoni s’allontano in frequenza, itudenta d’unirli ancora percependoli come se prossero da
un’unica onda ma modulata, e per fare questo Icepisce come battimento.sovrapposto ad un’ondacértezza
sulla frequenza da percepire causa questo statosdi ma tuttavia permane ed é resa come fastichone battimento
che & l'unica possibilita di continuare a percegisi in un'unica onda.

La dissonanza € per meglio dire incertezza: edestguincertezza — come negli effetti prima menzionahe ép la
causa del battimento, non il contrario.
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La formula trigonometrica vale per qualsiasi copgiidrequenze e non solo per frequenze vicine, Irhattimento non
si percepisce che per quelle che sono “troppo’neicthe sono proprio quelle che danno incertezzarecy si ha
gualche perplessita in relazione al potere risatutiel sistema percettivo che si trova a dovergifitnare operando
una scelta in condizioni estreme o pressappocolalformula matematica di per sé non dimostraandll piu lincid
che vi si legge. Assicura soltanto la possibilitte ausna somma di sinusoidi sia espressa come pooduitiulato
(battimento) o viceversa, non dice tuttavia quakeddue debba essere udita.

Sarebbe interessante produrre un suono modulatadirente (non come somma ma direttamente cometopdE’
possibile che non essendovi piu due frequenzentisiintagoniste, 'udito non abbia incertezze e percepisca di
conseguenza alcun fastidio.

Se cosi fosse, avremmo una dimostrazione che rgattimento a dare una percezione di dissonanzalncantrario &
l'incertezza che da luogo a fastidioso stridoreenéualmente, al battimento.
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Esperimento di controllo. Due generatori di freqeeeproducono sinusoidi di pari intensita, il prim@requenza fissa F1 e I'altro a
frequenza variabile F2. | due generatori inviadoé segnali:

in Fig. A, ad un sommatore che da in uscita la lonmrea. Le due sinusoidi, mescolate, danno luogo adnda elettrica
modulata e variabile in battimento. Il segnaletatai cosi ottenuto € inviato ad un altoparlante lpediffusione nell’aria e cosi
perviene fuso all'orecchio che — come ci si aspetp@rcepisce un battimento ed un certo stridale, & dire una dissonanza.

in Fig. B i due segnali vanno a due altoparlantedsi e I'orecchio pud ascoltare la loro somma’adl. Se li udra come segnali
distinti in virtu della loro diversa provenienzajol dire che li percepisce nel modo somma (di ididistinte), se invece li

percepisce nel modo prodotto, potrebbe significle riesce ad analizzare i due segnali ma ancleestruire il loro prodotto e

quindi la dissonanza. Nel caso riesca a distinguelge segnali come separati, non dovrebbe perejisonanza ma solo la
coesistenza di due altezze diverse. |l potereutisa della membrana basilare — valido in certedizioni — pud non avere
relazione con la dissonanza poiché nella perceziinguest'ultima & parte in causa non la risolugioma l'incertezza

d’attribuzione delle frequenze.
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