
Il lavoro di ricerca sulla dimensione spaziale del suono e sulla sin-
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INTRODUZIONE  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ringrazio la prof.ssa Anna Dondi per avermi offerto l’opportunità di ri-
cordare il prof. Cesare Beltrami, in apertura di questo suo ultimo lavoro. Il 
testo è il risultato della feconda collaborazione tra il nostro caro Collega e il 
prof. John Chowning, un incontro da cui sono scaturiti una serie di seminari, 
conferenze e pubblicazioni, tra l’Università di Stanford (CCRMA) e il Con-
servatorio “A. Vivaldi” di Alessandria. 

Ricordo a questo proposito, tra i frutti della collaborazione tra i due Docenti 
e tra le due Istituzioni, il Seminario di Acustica e Psicoacustica nel dicembre 
2013 presso il nostro Istituto, iniziativa dedicata dallo stesso suo ideatore, Cho-
wning alla Modulazione di frequenza (FM) e la Conferenza – Concerto di pre-
sentazione del volume Arte e Fisica del Suono, che vede Chowning come uno 
degli autori e Cesare Beltrami come coautore e curatore. 

Il presente volume, che ne costituisce l’ideale prosecuzione, raccoglie la 
testimonianza del Seminario e delle Conferenze tenute presso il nostro Con-
servatorio, anche in collaborazione con l’Università “Avogadro” del Pie-
monte Orientale.  

Cesare Beltrami ha tenuto l’insegnamento di Storia della Musica nel no-
stro istituto per decenni, affiancando questa disciplina alla docenza di mate-
rie come Acustica e Psicoacustica, o Storia della Musica Elettroacustica; “ar-
tista e scienziato”, secondo una felice definizione dello stesso Chowning, ha 
incarnato perfettamente quella visione della musica come “miscela di mate-
matica e magia” di cui tanti anni fa parlava Giuseppe Sinopoli.  

Dietro l’estrema riservatezza e discrezione che lo caratterizzava, Cesare 
nascondeva un amore smisurato per l’insegnamento, una passione intensa e 
profonda che i suoi studenti avvertivano nettamente e che ne facevano uno 
dei docenti più amati della nostra scuola.  
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Il suo fortunato incontro con John Chowning, oltre ai frutti già citati in 
precedenza, ha permesso una proiezione internazionale del Conservatorio 
“Vivaldi” per la quale gli saremo eternamente grati. 

 
Alessandria, 20 novembre 2019 

 
 

GIOVANNI GIOANOLA 
Direttore Conservatorio statale 

di musica “A. Vivaldi” 
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TERZO SUONO E FORMULA MOLTIPLICATIVA  
DI TARTINI PER INTERVALLI  

DI OGNI GENERE E PROPORZIONE 
 

STANFORD UNIVERSITY – CCRMA 
Conferenza 19 ottobre 2015 

 
di Cesare Beltrami 

 

 
 
Abstract 

Secondo la teoria degli antichi Greci ripresa nelle Istitutioni Harmoniche (1558) 
dal creatore della moderna armonia tonale, Gioseffo Zarlino Maestro di Cappella 
della Serenissima signoria di Venezia, gli intervalli musicali vengono classificati in 
5 generi corrispondenti a 5 proporzioni diverse esprimibili come rapporti tra numeri 

interi del tipo 
௞௠ା௡

௡
 . 

Anche Giuseppe Tartini, nel suo secondo trattato settecentesco De’ Principi 
dell’armonia musicale, utilizza la classificazione zarliniana per individuare le musi-
cali consonanze -e dissonanze- relative a bicordi generatori terzi suoni, proponendo 
una formula moltiplicativa legge fisica del terzo suono di recente scoperta (1714), 
per determinare le corrispondenti lunghezze vibranti lT.  

Non sempre però questo calcolo fornisce il valore corretto. 
Infatti la formula tartiniana dà risultati in accordo con l’esperienza solo nel caso 

di intervalli di genere superparticolare con proporzioni del tipo 
௡ାଵ

௡
 con 𝑛 ൐ 1. Per 

tutti gli altri intervalli bisogna tener conto della differenza 𝑙ଵ െ 𝑙ଶ tra le lunghezze di 
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corda del bicordi generatori terzi suoni e la forma dimensionalmente corretta della 

formula moltiplicativa è data dall’equazione 𝑙் ൌ
௟భ∙௟మ
௟భି௟మ

.  

Infine la formula di Tartini potrebbe funzionare per intervalli di ogni genere, ma 

solo soddisfacendo la condizione 𝑣̅ሺμ, τሻ ൌ
ଶ௙భ∙௙మ
௙మି௙భ

ቂ
ଵ

௦
ቃ ∙ 1ሾ𝑚ሿ per la velocità della de-

formazione sulla corda, ossia scegliendo corde con particolari caratteristiche costi-
tutive e forze di trazione applicate come previsto dalla legge di Pitagora-Galileo.  

 
Basilica di San Francesco (Assisi), Sacro Convento: Tartini vi trovò asilo dopo il rifiuto di 
abbracciare la carriera ecclesiastica e dopo il matrimonio, osteggiato dalla famiglia e dal 
Vescovo, con Elisabetta Primazore, sposa di differente condizione sociale. 

 
 
 
1. Terzo suono e formula moltiplicativa di Tartini, nei Principi 

dell’armonia musicale contenuta nel diatonico genere (1767) 
 

«Non sono forse due secoli da che si cercano i veri principi della musical 
armonia dai più insigni Filosofi moderni? Quanto ha qui potuto far l’autore per 
facilitarne l’intelligenza, lo ha fatto, congiungendo le necessarie principali no-
zioni della odierna, e antica Musica alle rispettive fisiche scoperte de’ moderni». 
[Tartini, De’ Principi, 1767, Prefazione]. 
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1.1. La vera essenza dell’armonia 
 

I Principi dell’armonia musicale contenuta nel diatonico genere, corri-
spondono a tre fondamenti (teorico-sperimentali, fisici e di prassi musicale) 
congiunti su cui si deve basare un sistema musicale conforme alle leggi fi-
sico-armoniche. I fondamenti, nel significato attribuito dagli Enciclopedisti 
e abbracciato da Tartini, rimandano a verità comprovate dall’esperienza 
[Tartini, 1767, p. 110]. I tre principi richiamano nel loro insieme un’unità 
perfetta, ideale stabilito dalle leggi di natura. La Natura idealizzata è fonte di 
verità e ad essa viene contrapposta l’Arte, un insieme di tecniche sviluppate 
dall’opera dell’uomo che tende a modificare una verità perfettamente stabi-
lita a priori. «Non ho altra Arte se non l’imitazione della Natura» scrive Tar-
tini in una corrispondenza con lo scrittore e letterato veneziano di spirito il-
luminista Francesco Algarotti, fissando con chiarezza quale deve essere la 
via da seguire nel processo di creazione artistica. E ancora in relazione al 
canto e alla scrittura vocale afferma:  

 
«la natura stessa indipendentemente dall’arte ha fatto sentire prodotti mera-

vigliosi in ogni tempo, e in ogni nazione. Indi è derivata l’arte, in relazione ai 
tempi e ai modi musicali […] dev’esservi il buon gusto come parte sostanziale 
della musica esecutrice. E il buon gusto consiste nella voce del Cantante portata 
con dolcezza, rinforzata e sostenuta a suo tempo. Secondariamente in appoggia-
ture, trilli, modi di tempo rubato […] adattati alla cantilena. Voce ottima per 
natura e ottimamente regolata dall’arte è principio universale» [Tartini, Trattato 
di musica, 1754, p. 149]. 
 
Chiarita la valenza da attribuire alle idee di Arte e Natura, si comprende 

appieno la teoria armonica tartiniana secondo Natura, esposta nella seconda 
opera teorica De’ Principi dell’armonia musicale del 1767. La scala mag-
giore diatonica rappresenta esemplarmente la congiunzione dei tre fonda-
menti del sistema musicale, «il fisico, il dimostrativo e il pratico musicale» 
sistema che si concretizza nella prassi musicale attuale, che è in ultima ana-
lisi basata su due principali fenomeni fisico-sonori: i suoni simultanei armo-
nici generati dalla corda tesa vibrante e il fenomeno «di recente scoperta 
sopra tutti significante: il terzo suono che risulta da due suoni simultanei». 

È proprio sul fenomeno del terzo suono che Tartini pone le basi fisiche 
del suo sistema armonico alla ricerca di quell’unità che ne costituisce il prin-
cipio ultimo: 
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«La proprietà fisica universale è il terzo suono inseparabile dal sistema ar-
monico, di cui è radice armonica» [Tartini 1754, p. 61] e «quando i dati suoni 
siano in serie armonica […] non vi è luogo a dubitare, se il terzo suono sia, o no 
il basso armonico, ossia la radice armonica dei dati suoni […] unico e principale 
oggetto del presente sistema» [ibidem, p. 171]. 
 
Il cardine dell’intero sistema tartiniano è dunque da ricercarsi nel suono di 

differenza, un fenomeno fisico rivelato direttamente dalla Natura, indicatore 
di leggi fisico-armoniche indipendenti dall’Arte o dall’arbitrio, a uno speri-
mentatore il cui unico proponimento è di «formare uno schema del sistema 
musicale dedotto da principj fisici» [Tartini 1754, Lettera introduttiva, p. v]. 

 
Ancona, Piazza del Plebiscito, sede del teatro settecentesco della Fenice inaugurato nel 1711: 
il nome scelto per il teatro doveva ricordare la circostanza di essere stato edificato nel più 
antico teatro seicentesco dell’Arsenale, distrutto da un incendio due anni prima (nel novem-
bre del 1709). Fu in Ancona, al Teatro della Fenice, che il compositore, anni più tardi, di-
chiarò di avere scoperto nel 1714 il fenomeno del terzo suono. 
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1.2. Condizioni favorevoli per una scoperta 
 

Il 1714 fu un anno chiave che segnò la scoperta del suono di differenza. 
Tartini, almeno temporaneamente, lasciò Assisi dove quattro anni prima 
aveva trovato asilo nel convento di San Francesco, in fuga da Padova dopo 
il rifiuto di abbracciare la carriera ecclesiastica e un matrimonio osteggiato 
dai suoi stessi parenti, oltre che dal Cardinale Arcivescovo Giorgio Corner 
di San Polo, contratto con Elisabetta Premazore sposa più anziana e di diffe-
rente condizione sociale.  

Ad Ancona si era unito all’orchestra del nuovo teatro d’opera, il teatro 
della Fenice, ricostruito in piazza del Plebiscito, sito originale di un più an-
tico teatro seicentesco dell’Arsenale, distrutto da un incendio nel novembre 
1709. La rinascita dell’edificio dalle proprie ceneri veniva emblematica-
mente ricordata nella scelta del nome e fu proprio questo nuovo teatro che 
vide la scoperta del nuovo fenomeno acustico. L’identificazione del suono 
di differenza, fulcro delle successive speculazioni teoriche tartiniane, viene 
rivendicata con precisione in un documento risalente al 1738 [Barbieri, 1990, 
p. 210], compilato oltre 15 anni prima dell’enunciazione nel Trattato e quasi 
un trentennio prima della rivendicazione ufficiale dell’autore stesso nel De’ 
Principi: 

 
«Nell’acustica si fa stato di scienza sulle vibrazioni, e coincidenze delle tese 

corde sonore, e non dovrà farsi sul terzo suono, la di cui formola è la stessa delle 
vibrazioni, e coincidenze? Troppo di più vi sarebbe da aggiungere alla prova 
della universalità di questo fenomeno, e della sostanzial diversità del medesimo 
da qualunque altro. L’autore non può risparmiar il di più che è costretto a pub-
blicare sulla scoperta di questo fenomeno. 

Nell’anno 1714. giovine di anni 22. incirca scopre fortunatamente sul Violino 
questo fenomeno in Ancona, dove non pochi ricordevoli testimoni sopravvivono 
ancora. Lo comunica fin da quel tempo senza riserva e mistero ai Professori di 
Violino. Lo fa regola fondamentale di perfetto accordo per i Giovani della sua 
scuola nell’anno 1728 incominciata a Padova dove ancora [1767] sussiste; e 
con ciò si diffonde la notizia del fenomeno per tutta Europa. Pubblica nel 1754 
il suo trattato di musica in cui enuncia questo fenomeno nel capitolo 1° e lo 
costituisce fisico principal fondamento del suo sistema e per modestia non si 
vanta autore della scoperta» [Tartini 1767, capo II Del fondamento dimostrativo, 
paragrafo 3, p. 36]. 
 
Si conosce inoltre una lettera di attribuzione certa benché senza data e 

senza specificazione del destinatario, pubblicata nel 1896 da Marco Tamaro 
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e Gustav Wieselberger, in Nel giorno dell’inaugurazione del monumento a 
Giuseppe Tartini a Pirano, [Petrobelli, 1992, 23], in cui Tartini ribadisce: 

 
«Ho debito di farle sapere, che nel 1714 io, giovine lo scopersi e comunicai 

nello Stato Pontificio a professori di violino, che nel 1721 in Venezia, in Padova e 
altrove lo comunicai alle professioni musicali in genere; che dal 1742 ho incomin-
ciato a farne regola e uso generale per i miei scolari di violino e contrappunto». 
 
La fortunata scoperta di questo nuovo fenomeno armonico comprovava 

un’abilità sperimentale che aveva permesso a Tartini di cogliere una flebile riso-
nanza nel registro grave rilevabile contemporaneamente all’esecuzione di un bi-
cordo, scelto consonante e intonato ad esempio secondo un intervallo di quinta 
giusta [bicordi e terzi suoni rispettivi, Tartini, 1754, capitolo terzo, p. 70]. Infatti 
un violinista-sperimentatore mentre suona, si trova ad avere il capo a una decina 
di centimetri dalle corde e tutte le onde emesse dalle sorgenti sonore sono prima 
di tutto catturate dal suo orecchio sinistro: si trova perciò nelle migliori condi-
zioni per percepire eventuali toni di combinazione [Graziani, 2015]. 

 
Monumento a Tartini (1896 Pirano d’Istria) opera del veneziano Antonio Dal Zotto, direttore 
dell’Accademia delle Belle Arti di Venezia e autore nel 1883 del monumento a Carlo Goldoni, 
situato in Campo San Bartolomeo a Venezia, la sua più famosa e migliore opera. 
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1.3. Un nuovo fenomeno armonico 
 

Nel Capo I “Del Fondamento fisico” del trattato De’ Principi dell’armo-
nia musicale Tartini afferma: 

 

«Incominciando dalla sicurezza del fenomeno, è fisicamente certo, che dati 
due suoni simultanei forti e prolungati, […] si sente un terzo suono simultaneo, 
diverso dai due dati suoni» [Tartini 1767, capo I, Del fondamento fisico, p. 5]. 

 

Infatti due frequenze generatrici, ad esempio A4 intonata a 440 Hz e E5 a 660 
Hz, emesse ad un alto livello di intensità, intorno a 70dB, producono nell’appa-
rato uditivo, per differenza (660 – 440 = 220 Hz), un suono A3 nell’ottava infe-
riore intonato a 220 Hz che può essere percepito sia pure debolmente. 

 
Esempio 1 – Intervallo di quinta giusta e suono di differenza. 

 
 

Tartini puntualizza successivamente: 
 

«È fisicamente certo, che se i due suoni siano unisoni, o in ottava, non si 
rileva questo terzo suono». 
 

In quest’ultimo caso effettivamente il terzo suono viene mascherato dal 
suono più grave del bicordo generatore: se le note del bicordo ad esempio 
hanno frequenze f(A4) = 440 Hz e f(A3) = 220 Hz, un terzo suono è generato 
a fT = 440 – 220 = 220 Hz e viene mascherato dal suono più grave del bicordo 
generatore che ha maggiore intensità. 
 
Esempio 2 – Intervallo di ottava e suono di differenza. 
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Quali sono allora i suoni di differenza generati dagli intervalli consonanti 
e non consonanti cioè qual è la «legge fisica del terzo suono in rispetto agli 
intervalli semplici musicali»?  

Tartini considera gli armonici fino al 7°, corrispondente al si bemolle 
della serie armonica originata dalla nota fondamentale do, quali frequenze 
generatrici di suoni differenziali: 

 
«Dedotti tutti i terzi suoni, che fisicamente risultano da qualunque intervallo 

semplice integrante la serie armonica, fino a quel segno che serve alla pratica 
musicale, sono i seguenti.  

Dato l’unisono, e data la ragion dupla, ossia praticamente ottava, non risulta 
terzo suono di sorte alcuna. […] Data la sesquiterza, o sia praticamente quarta, 
il t.s. è in quinta grave con la nota grave della quarta. Data la terza maggiore, 
il t.s è in ottava grave con la nota grave della terza maggiore. […] Data final-
mente la sesquivigesima quarta, o sia semituono minore, il terzo suono è in vi-
gesima sesta grave con la nota grave del semituono minore. 

Questa è la legge fisica del terzo suono in rispetto agli intervalli semplici 
musicali» [Tartini 1754, capitolo I, De’ fenomeni armonici, loro natura e signi-
ficazione, pp. 14-16]. 

 
Esempio 3 – Terzo suono, indicato da Tartini con una nota denigrata, prodotto da un semi-
tono cromatico [Tartini, 1754, p. 16] (1). 

 
 

Dopo aver individuato sperimentalmente i terzi suoni, cioè «in qual rela-
zione si trovi questo terzo suono agl’intervalli rispettivi dai quali risulta», 
Tartini cerca di calcolare la lunghezza vibrante corrispondente, a partire dalle 
lunghezze di corda dei bicordi generatori. Si propone quindi di determinare 
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un’espressione algebrica che dia conto in termini teorico-quantitativi di un 
terzo suono «proprietà fisica universale del sistema armonico da cui è inse-
parabile» [Tartini, 1754, p. 61]. 

 
Frontespizio De’ Principi dell’Armonia Musicale (1767). 
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