LABORATORIO MUSICALE

introduzione: 

Antenato del violino: la viella. 

La viella (anche fidula, vièle, vielle o viola) è uno strumento musicale a corde del Medioevo.

In un'accezione più ampia, con il termine "viella" (o il suo sinonimo fidula, o, ancora, liuto ad arco) si indica una famiglia di cordofoni a corde sfregate, simili a quello europeo e diffusi in varie parti del mondo, quali l'Asia orientale (per esempio, il cinese erhu), o il mondo arabo-islamico (per esempio, il rebab).

Storia

Hieronymus de Moravia, domenicano vissuto nel XIII secolo, diede una descrizione dettagliata della viella dei suoi tempi, che era a cinque corde. Ma prima di quell'epoca, da alcune rappresentazioni pittoriche pervenuteci, la viella aveva quattro corde; così afferma François Joseph Fétis nelle Recherches historiques et critiques sur l'origine et les transformations des instruments à archet (1856). Martin Gerbert (1774) afferma che il numero delle corde era facoltativo e andava da tre a cinque nel periodo fra l'XI e il XIII secolo, epoca in cui venne codificato il numero di cinque corde.

Su un capitello del portico della chiesa abbaziale di Vézelay, si vede un menestrello che porta al fianco una viella con quattro corde unite a due a due.

Sul portale occidentale della Cattedrale di Chartres (circa 1140) è scolpito un personaggio che suona la viella a cinque corde.

Un'altra viella si trova raffigurata sulla facciata della casa dei musicisti di Reims ed è a tre corde.

La viella fu usata correntemente fino al XV secolo (epoca in sui è raffigurata in grande dettaglio, fra l'altro, in numerose tavole di Hans Memling e in un celebre polittico di Jan van Eyck). Nel XVI secolo fu soppiantata da altri strumenti ad arco, particolarmente dalla famiglia delle viole da gamba, ma lo schema di uno strumento accordato per quinte e senza tasti fu ripreso nelle viole da braccio (violino, viola e violoncello).

Nell'iconografia appare impiegata sia da strumentisti di corte (menestrelli) sia da gruppi di angeli che suonano e cantano: è quindi verosimile che fosse impiegata sia nella musica profana che in quella sacra. Nei manoscritti medievali non è mai specificato se una parte debba essere eseguita vocalmente o con uno strumento, ma le testimonianze di Hieronymus de Moravia e di Johannes de Grocheio suggeriscono che i chierici che sapevano suonare la viella fossero tutt'altro che rari. La sua estensione la rende particolarmente adatta ad eseguire le voci gravi (tenor e contratenor) delle composizioni polifoniche. Numerose immagini pittoriche e scultoree mostrano vielle di grandi dimensioni che dovevano essere appoggiate sulla spalla destra, anziché sulla sinistra, per permettere alla mano sinistra di raggiungere l'estremità della tastiera.

Secondo lo studio compiuto da Lionel Dieu, sulle sculture romaniche in area francese, le diverse forme di viella si possono classificare come segue:

viella piriforme, senza manico e senza tastiera, in cui la cassa è connessa direttamente alla cavigliera all'altezza del capotasto;

viella con manico ma senza tastiera (la cassa di questo tipo di viella può avere forme diverse: piriforme, ovale, ellittica);

viella piriforme con tastiera ma senza manico (la tastiera compare all'inizio del XII secolo);

viella ovale o semi-ovale, con manico separato dalla cassa e dotato di tastiera.

Queste quattro tipologie, nell'ordine, corrispondono all'evoluzione dello strumento nel tempo, ma le forme più arcaiche coesisono con le forme più sviluppate, ancora alla fine del XII secolo.

STRADIVARI E I SUOI VIOLINI

Non abbiamo notizie certe sulla nascita di Stradivari, salvo il nome del padre, Alessandro, e la data approssimativa, situata tra il 1644 e il 1649; che sia nato a Cremona, lo si desume dal fatto che nelle etichette si definiva Cremonensis. 

Un violino riporta l'etichetta Antonius Stradivarius Cremonensis Alumnus Nicolaij Amati, Faciebat Anno 1666,  unica testimonianza di un discepolato presso l'illustre liutaio cremonese Nicola Amati

Molti studiosi hanno avanzato teorie sulla presunta superiorità degli strumenti di Stradivari, ma i tentativi di identificare una sola componente responsabile della qualità sonora si sono finora dimostrati del tutto insufficienti.[8] Secondo alcuni tale elemento risiederebbe nella densità del legno, secondo altri nel trattamento chimico del legno stesso, altri ancora sostengono una "formula segreta" della vernice. Un gruppo di ricercatori dell'Università di Cambridge, dopo aver analizzato i frammenti di un violoncello realizzato dal maestro nel 1711, è giunto alla conclusione che l'elemento determinante contenuto nella vernice debba essere fatto risalire alle ceneri vulcaniche della regione cremonese. Secondo un'équipe di scienziati della Texas A&M University, College Station, diretti da Joseph Nagyvary, le vernici usate erano arricchite con cristalli minerali submicroscopici; ne sono stati individuati 22, ma ve ne sarebbero ancora altri. Secondo quanto finora scoperto, Stradivari, al fine di rinforzare la struttura del legno, usava una preparazione vitrea: un composto di potassa, silice e carbone. Dopo una lunga esposizione a questo composto, il legno diveniva quasi cristallizzato e ciò gli conferiva un eccellente resistenza al tempo. A questo punto la vernice non poteva essere applicata direttamente perché avrebbe reagito chimicamente col primo strato. Così Stradivari applicava un secondo strato: un isolante composto da albume, miele, zucchero e gomma arabica. Infine stendeva un sottile strato di vernice che non entrava in profondità nel legno del violino. Secondo questo studio, il trattamento del legno serviva anche alla sua conservazione contro parassiti e muffa; ma al contrario, un altro studio sostiene che proprio l'aggressione della muffa darebbe speciali qualità sonore al legno stradivariano, tanto che si è tenuto un esperimento in cieco in cui si è messo a paragone un violino Stradivari ed uno moderno costruito con legno trattato con muffa e questo secondo strumento ne è risultato vincitore.

Per i suoi strumenti, Stradivari utilizzava l'acero dei Balcani nella realizzazione del fondo, delle fasce e del manico; l'abete rosso della val di Fiemme per la tavola. Una leggenda senza alcun fondamento racconta che egli facesse rotolare i tronchi e che ne ascoltasse il suono per scegliere i migliori. Secondo alcuni studi, tuttavia, il legno delle piante cresciute nel periodo tra il 1645 e il 1715 avrebbe caratteristiche particolarmente adatte alla costruzione degli strumenti ad arco a causa del Minimo di Maunder, una "piccola era glaciale", caratterizzata da un sensibile abbassamento della temperatura media e da un aumento delle precipitazioni, che interessò l'Europa continentale. Secondo questa teoria, le particolari condizioni climatiche portate dalla glaciazione avrebbero causato una diminuzione dell'attività foto-sintetica delle piante, riducendone la velocità di crescita e dando origine ad un legno più compatto ed elastico. Grazie a queste caratteristiche, Stradivari (e con lui tutti i liutai della sua epoca) avrebbe potuto disporre di legni privi di imperfezioni. 

Tavolo 2 : VIOLINO E SUE PARTI 

Il violino, pur avendo origini antiche, ha acquistato molte delle sue moderne caratteristiche nel 16° secolo, in Italia, con alcune ulteriori modificazioni nel 18° secolo. Violinisti e collezionisti apprezzano particolarmente gli strumenti realizzati dalle famiglie Stradivari, Guarneri e Amati dal 16° al 18° secolo a Cremona. 

Gli strumenti ad arco (più semplicemente anche chiamati archi) sono strumenti musicali cordofoni nei quali la vibrazione delle corde è sollecitata da un arco su cui viene teso un fascio di crini di cavallo. Lo sfregamento dell'arco sulla corda mette la stessa in vibrazione, con frequenza direttamente proporzionale alla radice quadrata della tensione ed inversamente proporzionale alla lunghezza ed alla radice quadrata della densità lineare della corda.

La famiglia del violino è una famiglia di strumenti ad arco europei, composta dal violino, dalla viola, dal violoncello e dal contrabbasso[1]. Si tratta degli strumenti ad arco moderni di maggior impiego nella musica occidentale. La famiglia si è sviluppata gradualmente alla fine del Rinascimento con il contributo di numerosi liutai, derivando in parte dalla lira da braccio[2] e dalla ribeca, ed è giunta a maturazione nel nord Italia nella prima metà del XVI secolo.

I nomi dei tre strumenti superiori derivano dalla stessa radice, viola. Questa deriva dal termine latino medievale vitula, che stava per strumento a corde, e che deriva dal nome della divinità della gioia nella religione romana antica, Vitula[4]. Violino sta per "piccola viola", violoncello sta per "piccolo violone" (che a sua volta è una "grande viola").

I tre strumenti superiori si sono sviluppati insieme, come membri della famiglia delle viole da braccio, e benché differenti in dimensioni (il violoncello anche in proporzioni) hanno caratteristiche costruttive comuni, come il numero di corde (quattro), accordate per quinte, l'assenza di tasti, la forma dei fori di risonanza ad effe, dell'anima e della catena. Il contrabbasso invece condivide diverse caratteristiche con le viole da gamba, come la pendenza delle spalle, l'accordatura per quarte, il fondo a volte piatto[5], il numero di corde variabile (esistono modelli a tre e a cinque corde).

L'estensione di ogni strumento è progressiva e si sovrappone parzialmente agli altri, anche se le caratteristiche fisiche rendono il timbro di ciascuno di essi ben distinto e caratteristico. L'accordatura, le estensioni approssimative e le dimensioni degli strumenti sono annotate nella tabella sottostante. Il violino e la viola si suonano in spalla; la viola è più grande di circa il 15-20% ed è accordata una quinta sotto il violino. Il violoncello, accordato un'ottava sotto la viola, si suona da seduti, tenendolo in verticale fra le ginocchia e poggiandolo a terra tramite un puntale. Il contrabbasso si suona in piedi o seduti su un alto sgabello, ed è l'unico strumento della famiglia accordato per quarte.

	Strumento
	Lunghezza della cassa, in cm (proporzione con il violino in %)
	Lunghezza della corda vibrante, in cm
	Lunghezza totale approssimativa, in cm
	Note

	Violino
	35,5 (100 %)
	32,7
	59-60
	

	Viola
	39-43 (110-121 %)
	37-38
	70-71
	Le dimensioni dello strumento variano notevolmente; a differenza degli altri membri della famiglia, per la viola non esiste una misura standard.

	Violoncello
	75-76 (213 %)
	68-69
	124
	

	Contrabbasso
	109-122 (309-343 %)
	104-117
	178-198
	


Dimensioni del violino: 

	Lunghezza del braccio      
	Età indicativa:            
	Dimensioni Violino:

	60 cm e più
	da circa 11-12 anni
	4 / 4

	56-59 cm
	circa 10-11 anni
	3 / 4

	50-56 cm
	8-10 anni
	1 / 2

	44.5 a 50 cm
	circa 6 -8 anni
	1 / 4

	43-44,5 cm
	circa 4 -6 anni
	1 / 8

	35-43 cm
	circa 3 -4 anni
	1 / 16

	Sotto 35 cm
	sotto i 3 anni
	1 / 32 & più piccoli


Come si produce il suono

Il suono normalmente deriva dallo sfregamento delle corde mediante i crini (di cavallo) tesi su un archetto di legno. Le corde, poste in vibrazione, si accoppiano molto debolmente all'aria (il suono di una corda senza l'amplificazione dovuta alla cassa armonica è molto debole). Per questo il corpo dello strumento ha una funzione critica nella determinazione del timbro.

La vibrazione che si produce nelle corde  si trasmette in parte al ponticello, e, da questo alla tavola armonica. La tavola, a sua volta, è meccanicamente accoppiata al fondo tramite le fasce e l'anima, e le vibrazioni di tutto il corpo dello strumento sono accoppiate all'aria circostante, e a quella in esso contenuta, grazie al fatto che queste parti dello strumento, estese in due dimensioni, possiedono un'impedenza acustica piuttosto grande rispetto all'aria.

Tutto il corpo dello strumento quindi svolge la duplice funzione di cassa di risonanza, e di adattatore di impedenza.

Come cassa di risonanza esso "filtra" l'oscillazione delle corde, approssimativamente triangolare in origine, attraverso le sue frequenze proprie, e la tramuta in un'oscillazione dalla forma più complessa.

Come adattatore di impedenza il corpo del violino fa sì che l'energia meccanica presente nell'oscillazione delle corde si trasformi efficacemente in energia acustica che si propaga nell'aria, e permette quindi l'irraggiamento del suono a grandi distanze.

Quando l'arco inizia ad essere mosso rispetto alla corda l'attrito tra i crini e la corda trascina la corda assieme all'arco, portandola ad assumere una forma approssimativamente triangolare.

Raggiunta una certa deformazione, tuttavia, la forza di richiamo elastica della corda supera la forza d'attrito, e la corda viene richiamata verso la sua posizione di equilibrio. Poiché l'attrito dinamico (tra due superfici in movimento l'una rispetto all'altra) è minore dell'attrito statico (tra le due superfici in quiete relativa), il moto della corda continua finché la corda non oscilla di nuovo nella stessa direzione in cui viene tirato l'arco.

Da questo punto in poi il processo si ripete ciclicamente.

L'onda viaggiante così prodotta si muove avanti e indietro sulla corda riflettendosi agli estremi, che possono essere considerati punti fissi.

Le corde sfregate, dunque non si muovono di moto armonico, ovvero, non oscillano in uno solo dei propri modi normali, ma in una combinazione di tutti i modi normali compatibili con le condizioni dello sfregamento. Ciò significa che le corde non producono un unico suono "puro", ma in insieme di molti suoni simultanei a frequenze multiple intere di una frequenza fondamentale. Il sistema uditivo umano interpreta poi questo segnale complesso come una "nota" di altezza uguale a quella di un suono puro alla frequenza della fondamentale, e di timbro definito.

La frequenza fondamentale di vibrazione libera di una corda dipende da lunghezza, densità e tensione della corda stessa (si veda frequenze proprie della corda), e corrisponde alla frequenza del primo modo normale della corda. Le corde libere del violino producono le note Sol3, Re4, La4, Mi5 rispettivamente a circa 196, 294, 440, 660 Hz, pur avendo tutte la stessa lunghezza. Ciò significa che esse sono caratterizzate da densità e tensioni differenti.

PARTI DEL VIOLINO

(corde: differenza tra corde in budello e in metallo

Catena: serve  per trasmettere le onde 

bottone: per scaricare la tensione delle corde

anima: serve per trasmettere le vibrazioni al fondo, comperata a metro

all'interno di uno strumento c' è la firma del liutaio

differenza tra tavola di una chitarra  e di un violino (piatta-bombata)

le rientranze in un violino servono per permettere di suonare

Il violino completo costituisce una cassa di risonanza)

Il violino, essenzialmente, è costituito dalla cassa armonica e dal manico, innestato nella parte superiore della cassa; tutte le parti sono in legno.

La cassa armonica dello strumento, di lunghezza standard di 35,6 cm (tra i 34,9 ed i 36,2 cm), di forma curva e complessa (ricorda abbastanza la forma del numero 8) è costituita da una tavola armonica (detta anche piano armonico), di abete rosso e da un fondo, generalmente in acero montano, uniti da fasce in legno d'acero curvato. Sia la tavola che il fondo possono essere formati da un unico pezzo di legno, ma più spesso sono composti da due pezzi affiancati. Le fasce vengono modellate a caldo con un apposito ferro. Sia fondo che piano armonico sono convessi e il loro spessore varia dal centro dei due piani verso il bordo esterno; le elaborate curvature vengono ottenute con un certosino lavoro di scultura a mano. A pochi millimetri dal bordo della tavola armonica (che sporge dalle fasce) viene intagliata nella faccia esterna della stessa tavola, lungo tutto il perimetro, una scanalatura larga poco più di un millimetro, in cui viene inserito un filetto formato da tre strati di diverse essenze di legno (generalmente ebano - ciliegio - ebano); il filetto, oltre ad avere una funzione decorativa (come normalmente avviene in ebanisteria), legando insieme le venature del legno, aiuta a stabilizzare eventuali crepe "soprattutto ai margini superiore ed inferiore dello strumento, dove il legno si presenta di testa".

Nel piano sono ricavate le uniche due aperture della cassa, due fessure chiamate effe perché hanno la forma di quella lettera dell'alfabeto nella scrittura corsiva.

Internamente, incollata per circa quattro settimi della lunghezza totale della tavola armonica, è situata la catena, un listello in legno di abete, lavorato e sagomato in modo che aderisca perfettamente alla curvatura interna del piano. Essa contribuisce a "distribuire" la pressione generata dalle corde tese; in più distribuisce le vibrazioni prodotte dalle corde lungo tutto il piano armonico.

Tavola armonica e fondo sono collegati tra loro, oltre che dalle fasce, anche da un listello cilindrico di abete di circa 6 mm di diametro, detto anima, posto all'interno della cassa armonica. L'anima è incastrata (non incollata) fra tavola e fondo in una precisa posizione, vicino al "piede destro" del ponticello; serve a trasmettere le vibrazioni al fondo dello strumento e, anch'essa, interviene distribuendo sul fondo la pressione impressa dalle corde. Il posizionamento corretto dell'anima è fondamentale per ottenere la migliore qualità sonora ed il giusto equilibro timbrico e di intensità fra le 4 corde.

Nella cassa armonica è innestato superiormente il manico, di acero, che termina nella cassetta dei piroli o cavigliera, ornata superiormente da un fregio ad intaglio chiamato riccio. Sulla faccia superiore del manico è incollata la tastiera, in ebano, sulla quale il violinista premerà le corde con le dita.

Si noti l'asimmetria della curvatura del ponticello, più basso dalla parte della I corda

Le estremità superiori delle corde vengono avvolte attorno ai piroli o bischeri nella cavigliera (che servono a tenderle e modificarne la tensione, quindi all'accordatura). Le corde passano su di un sostegno all'inizio del manico chiamato capotasto, scorrono al di sopra della tastiera e si appoggiano sul ponticello, una lama verticale mobile, in legno di acero, che trasmetterà la vibrazione delle corde al piano armonico. Vanno infine a fissarsi alla cordiera, collegata, per mezzo di un apposito cavo, al bottone. Il ponticello ha due funzioni: trasmette le vibrazioni sonore alla cassa armonica, dove vengono amplificate e riflesse, uscendo infine dalle effe e mantiene le corde in una posizione arcuata, permettendo all'archetto di toccarne una sola.

Il riccio finale sul manico serve per smorzare la vibrazione  e per dare leggerezza allo strumento

La sua forma bombara è dovuta al fatto che il legno viene scavato, vecchio di 6-8 anni. La stagionatura serve alla resa acustica  e la resistenza meccanica dello strumento. Un violino migliora negli anni, al contrario di un pianoforte. 

LEGNI UTILIZZATI

ABETE ROSSO: tavola armonica  e anima, dà una maggior sonorità, deve essere senza nodi o sacche di resina

ACERO: fondo, fasce e ponticello: è resistente, ma non ha una buona resa acustica, che non serve in queste parti, più sottoposte agli sforzi meccanici. Per piegare le fasce si inumidiscono e si piegano a caldo, scaldandole con uno strumento apposito. Esse sono di spessore 1,1mm per i violini, 1,4 per le viole, 1,8 per i violoncelli. 

PALISSANDRO O EBANO per la tastiera: perchè sono legni duri, adatti per questa parte che è sottoposta a sforzi notevoli da parte delle corde. 

PUNTI DI FORTE SOLLECITAZIONE MECCANICA: attaccatura del manico al violino, ponticello, reggicordiera

VERNICI: Una volta terminato, il violino viene appeso al sole ad asciugare. Successivamente, viene verniciato con resine vegetali, animali o fossili, comunque sempre naturali, mai chimiche ( come avviene per gli strumenti elettrici) Anche l'uso di una specifica vernice influisce sulla resa acustica. Le vernici si sciolgono solo con oli o alcool. 

ARCHETTO: L'evoluzione è dovuta ad un continuo studio della tensione dei  crini rispetto alla attaccature. Un archetto del maestro Tourte può costare fino a 150.000 euro. 

Il legno di cui è costruito è il pernambuco, pianta equatoriale brasiliana, perchè è un legno pesante, resinoso e molto elastico, presenta inoltre una grande velocità nella propagazione del suono.

Le corde sono crini di cavallo, scure per i contrabbassisti perchè il suono è meno dolce, più duro. 

I crini vengono strofinati con la pece affinchè possano suonare, essendo lisci non producono l'attrito necessario a catturare la corda che scivola via e non viene portata in tensione. 

La pece o colofònia è una resina vegetale gialla solida, trasparente, residuo della distillazione delle trementine (resine di conifere Pinus Palustris e altri pini della famiglia delle Pinaceae). È anche nota in commercio col nome di pece greca, resina per violino (violin rosin), resina della gomma (essudato delle incisioni su alberi vivi di Pinus Palustris e Pinus Caribaea) e talloil. Come additivo alimentare ha il codice E915.

Per ottenere suoni di maggiore intensità (forti) si aumenta la pressione con cui l'archetto passa sulle corde (aumenta la forza con cui la corda viene sollecitata, quindi aumenta la forza di reazione elastica della corda, quindi aumenta l'ampiezza di scostamento dalla posizione di equilibrio della corda ed essendo l'intensità proporzionale al quadrato dell'ampiezza, aumenta l'ampiezza del suono). Anche una maggiore velocità di passaggio dell'archetto aumenta l'intensità perchè aumenta l'attrito

DOMANDE DA FARE: 

1. quali parti vedete nel violino?

2. E nella chitarra? 

3. Che differenze noti? 

4. Quante corde vedete? 

5. A cosa servono le corde?

6. Volete provare a suonarle?

7. Come mai non suonano le corde del violino? ( arco senza pece) 

8. come mai adesso suonano ( su corda vuota)?

9. Che differenza vedi tra i due archetti?

tavolo 3: AMPLIFICAZIONE  NEGLI STRUMENTI CLASSICI E MODERNI

classici: 

La cassa armonica è quelle parte dello strumento a corde o a percussione che ha la funzione sia di aumentare l'intensità del suono prodotto che di caratterizzarne il timbro, sfruttando il fenomeno fisico della risonanza.

Le caratteristiche della cassa armonica, spesso consolidate da secoli di esperienza, sono fondamentali per la caratterizzazione del suono dello strumento: ogni musicista sceglie il proprio strumento anche in base alla cassa armonica ed all'influenza che questa ha sul timbro e sulle caratteristiche sonore dello strumento. Spesso ogni esecutore possiede più strumenti con casse leggermente diverse per meglio adattarsi a diversi ruoli nell'ensemble o a diversi generi musicali. Le variabili principali nella progettazione e realizzazione della cassa armonica sono il volume interno, la forma ed il materiale.

Generalmente parlando, casse armoniche di grandi dimensioni enfatizzano le frequenze più basse, mentre casse più piccole amplificano al meglio gli armonici più acuti. Ad esempio, le chitarre con una grande cassa hanno un suono tendenzialmente più profondo e meno squillante rispetto a modelli con cassa più piccola. Le dimensioni della cassa sono dettate da esigenze sia acustiche sia ergonomiche. Si pensi al caso della viola: la sua cassa, acusticamente parlando, è troppo piccola, ma sarebbe impossibile imbracciare e suonare uno strumento più grande. Il violoncello, che si suona in posizione verticale, può avere una cassa di dimensioni acusticamente ideali o addirittura sovradimensionata. Anche esigenze pratiche di trasporto o di utilizzo da parte dei bambini influenzano in sede di progettazione le dimensioni della cassa.

Per quanto riguarda la forma, questa è studiata in modo da entrare in risonanza in maniera omogenea su tutta l'estensione dello strumento, "aiutando" in maniera omogenea tutte le note prodotte. Strumenti realizzati da fabbricanti diversi hanno forme e proporzioni leggermente diverse che caratterizzano il timbro dello strumento, favorendo un determinato spettro sonoro. Un aspetto particolare della forma è il foro da cui le vibrazioni escono: esso può essere circolare (come nella maggior parte degli strumenti a pizzico) o a forma di effe come negli archi. Anche i fusti dei tamburi a doppia membrana hanno spesso dei fori (per far uscire l'aria ed evitare la condensa), ma la funzione acustica è svolta dalla seconda pelle detta appunto risonante.

A proposito dei materiali, esiste una grande variabilità di spessore, rigidità ed omogeneità. Tendenzialmente si usano materiali che entrino in vibrazione con facilità, quindi sottili, rigidi e di densità omogenea. Anche la finitura superficiale ha il suo peso: si dice che una delle peculiarità dei violini Stradivari, assieme al legno straordinariamente omogeneo della Val di Fiemme, sia la composizione della vernice utilizzata per la finitura dello strumento.

Nella voce e negli strumenti a fiato, la cassa armonica è formata dalle cavità della testa (seni frontali e paranasali, naso, bocca, gola, apparato respiratorio). Queste cavità sono diverse da persona a persona ed in parte deformabili, influenzando di volta in volta il timbro ed il volume del suono prodotto. La deformabilità di alcuni di questi risuonatori è un fenomeno sfruttato sia a fini musicali (ad es. uso della laringe nel canto lirico) sia, ad esempio, dagli imitatori.

Moderni: 

Un amplificatore per chitarra è un dispositivo che permette di trasformare il segnale elettrico prodotto dai pick-up di una chitarra elettrica in un vero e proprio segnale sonoro.

Un amplificatore per chitarra è costituito da tre componenti principali:

Preamplificatore: è il circuito elettronico che ha il compito di fornire guadagno di tensione al debole segnale proveniente dai pick-up dello strumento. In genere è progettato in modo da introdurre una marcata coloritura (equalizzazione, compressione, distorsione etc...) al segnale, contribuendo a creare le sonorità tipiche della chitarra elettrica.

Finale di potenza: è un circuito elettronico che fornisce fondamentalmente un guadagno di corrente al segnale preamplificato e adatta l'impedenza del segnale a quella degli altoparlanti, permettendo così di trasferirvi potenza elettrica. Il finale modifica il timbro del segnale in minor misura rispetto al preamplificatore. I diversi schemi circuitali (classe dell'amplificatore, i diversi tipi di valvole, transistor, MOSFET ecc. impiegati) contribuiscono comunque alla formazione del timbro finale.

Altoparlanti (o coni): sono gli attuatori che convertono il segnale elettrico in onde sonore. Nell'amplificazione della chitarra elettrica sono in genere utilizzati uno o più coni di diametro variabile tra 8 e 15 pollici. 

DOMANDE DA FARE:

1. A cosa serve la cassa armonica del violino? 

2. dove è la cassa di risonanza negli strumenti moderni ( chitarra)?

3. Confronto con cassa armonica del violino

4. a cosa serve un amplificatore

TAVOLO 1 : MONOCORDO- TRICORDO

Il monocordo consiste in una tavola su cui viene tesa, tra due cavalletti fissi fra i quali ne può essere posto un terzo mobile, una corda. La corda è fissata da un lato ad un piolo fisso, dall'altro ad una chiave o ad un peso che ne regolano la tensione. Agendo sulla tensione si obbliga la corda, messa in vibrazione tramite un archetto da violino, a rendere un determinato suono di altezza musicale conosciuta; poi, per mezzo del cavalletto mobile si riduce la porzione di corda vibrante in modo da fargli generare il suono che si vuole valutare. Il rapporto fra le due lunghezze è uguale all'inverso del rapporto musicale fra i due suoni: come si verificò solo agli inizi del Seicento, quel rapporto corrisponde al rapporto inverso dei numeri delle vibrazioni nell'unità di tempo fatte dalla corda nei due casi. Quando alla tavola sia sostituita una cassa armonica, siano presenti più corde e scale, lo strumento viene detto sonometro.

Gli armonici naturali sono una successione di suoni le cui frequenze sono multipli di una nota di base, chiamata fondamentale.

Un suono prodotto da un corpo vibrante non è mai puro, ma è costituito da un amalgama in cui al suono fondamentale se ne aggiungono altri più acuti e meno intensi: questi sono gli armonici, che hanno una importanza fondamentale nella determinazione del timbro di uno strumento e nella determinazione degli intervalli musicali.

I suoni armonici corrispondono ai possibili modi naturali di vibrazione di un corpo sonoro (secondo un moto armonico).

Ad esempio, se una corda di lunghezza L emette un Mi (primo armonico), la stessa corda vibra con meno intensità anche a frequenza doppia (pari alla lunghezza L/2, secondo armonico), emettendo un Mi all'ottava superiore, e così via, suddividendo la lunghezza d'onda in multipli interi L/3, L/4, eccetera. Lo stesso principio vale per le colonne d'aria che vibrano all'interno di tubi (come negli ottoni).

	Una corda tesa e fissata agli estremi sostiene un’onda stazionaria solo se l'onda presenta due nodi sugli estremi della corda, che non si possono muovere.

Lo studio matematico del problema di determinare la frequenza fondamentale con cui vibra trasversalmente una corda tesa in funzione delle sue caratteristiche fisiche e geometriche porta a riassumere il tutto con la formula che segue:
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       dove ν è la frequenza n- esima di vibrazione della corda, 

                                                       L è la lunghezza della corda, 

                                                       F è la tensione della corda 

                                                     e μ è la densità lineare della corda

Si preferisce allora commentare la relazione sopra riportata utilizzando le parole di Galileo Galilei. Premettiamo al testo soltanto due note. La prima, che lo scienziato fiorentino si servì solamente delle parole, non essendo ancora maturi i tempi per un trattazione matematica del problema. La seconda, che quando due suoni hanno frequenza una il doppio dell'altro si dicono in ottava. Ad esempio i due suoni con frequenza rispettivamente di 128 Hz e 256 Hz (128x2) sono tra loro in ottava.
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Tre sono le maniere con le quali noi possiamo inacutire il tono a una corda: l'una è lo scorciarla; l'altra, il tenderla più, o vogliam dir tirarla; il terzo è l'assottigliarla. Ritenendo la medesima tiratezza e grossezza [a parità di tensione e sezione] della corda, se vogliamo sentir l'ottava, bisogna scorciarla la metà, cioè toccarla tutta, e poi mezza: ma se, ritenendo la medesima lunghezza e grossezza, vorremo farla montare all'ottava col tirarla più, non basta tirarla il doppio più, ma ci bisogna il quadruplo, sì che se prima era tirata dal peso di una libbra, converrà attaccarvene quattro per inacutirla all'ottava: e finalmente se, stante la medesima lunghezza e tiratezza, vorremmo una corda che, per esser più sottile, renda l'ottava, sarà necessario che tenga solo la quarta parte della grossezza dell'altra più grave. E questo che dico dell'ottava, cioè che la sua forma presa dalla tensione o della grossezza della corda è in duplicata proporzione di quella che si ha dalla lunghezza, intendasi di tutti gli altri intervalli musici

	

	

	


	


Quando una nota viene suonata su uno strumento viene sicuramente generata la frequenza corrispondente alla nota che viene chiamata armonica fondamentale e insieme a questa vengono generate le armoniche cioè tutti i multipli interi di quella frequenza con ampiezza via via decrescente. Nel caso del La vengono generate le sinusoidi:

440 Hz Armonica Fondamentale (prima armonica)

880 Hz Seconda Armonica

1320 Hz Terza Armonica

... ... ...

n*440 Hz n-esima Armonica

DOMANDE DA FARE: 

1. proviamo a pizzicare una corda al centro: cosa sentiamo?

2. Proviamo a pizzicarla a metà della metà: cosa sentiamo?

3. A metà delle metà della metà?

4. Proviamo a pizzicare un'altra corda: il suono è lo stesso?
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