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1 Afinamientos y temperamentos

1.1 Introduccién
1.1.1 Conceptos previos

Un sistema de afinacién (o més tecnicamente el temperamento) es cada una de las maneras de elegir los

sonidos que utiliza la musica. Es un conjunto que contiene las frecuencias usadas, a las que se llama notas

musicales.

Una serie arménica (o armonicos) es una sucesion de sonidos cuyas frecuencias son miltiplos enteros positivos
de una nota base, llamada fundamental. Esta frecuencia fundamental es lo que habitualmente percibimos
como nota, y los armonicos se obtienen al multiplicar la frecuencia de esa nota por un ntmero entero

(1,2,3,...) para formar una serie.

1.2 Afinacién pitagdrica
1.2.1 Origen

Pitdgoras (569-475 a.C.) se dio cuenta de que al duplicar la frecuencia de una nota (reducir a la mitad la
longitud de la cuerda), obtenia la misma nota, mas aguda (una 8*): una cuerda de longitud L emitia un
sonido y otra de longitud 2L emitia la misma nota una octava (8*) mas grave. Dado que se consideraba que
la armonfa consonante se basaba en la Santa Tetraktys (1,2,3,4), las proporciones 1, 2, 3/2 y 4/3 fueron la

base del sistema de afinacién (17, 8%, 52 y 4?).

Es un sistema de construccién de la escala musical que se fundamenta en la quinta perfecta de razén 3/2
o quinta justa. Partiendo de una nota base se obtienen las demas notas de una escala diaténica mayor
encadenando doce quintas consecutivas, y asi, cualquier intervalo puede expresarse como una combinaciéon
de quintas perfectas. A esta representacion geométrica de las relaciones entre los 12 semitonos de la escala

cromética se la conoce como circulo de quintas.
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Sin embargo, la quinta nimero doce llega a una nota que no es igual a la nota que se tomé como base en un
principio. Al reducir las doce quintas en siete octavas, el intervalo que se obtiene no es el unisono, sino una

pequena fraccién de tono llamada coma pitagorica.

Fue uno de los sistemas de afinacién més usados hasta el siglo XII (momento en que aparece la polifonia),

porque hasta ese momento los intervalos mds utilizados eran los de 4*, 5* y 8* (monofonia).

1.2.2 Coma (o comma) pitagérica

Es la diferencia entre doce quintas perfectas y siete octavas. Su expresion numérica es:

3 312 312 531441

12
z o7 © T _ =07
2 212.27 219 524288

El circulo de quintas no se cierra porque las doce quintas del circulo no equivalen al unisono ni a la octava.

= 1.013643 = fum

Dicho de otro modo: el encadenamiento sucesivo de factores de frecuencia iguales a 3/2 (la quinta) nunca
produce un valor que se pueda reducir a la relacién 2/1 (la octava); ningiin nimero es al mismo tiempo

potencia de 3 y de 2, salvo la unidad, que representa el unisono.
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1.2.3 Construccion de las escalas diaténica y cromatica

Baséndose en la proporcién 3/2 (intervalos de 5% justa), la escala diaténica se construye de la siguiente

manera, partiendo de una nota inicial que llamaremos Do; (1):

Doy — Doy = 1-2 =2 = Doy: 2 e 2T 3 8L 8
Lay M22:>16 5 32:>M11. 322 81/64
3 3
D01730l1:>1'§:§:>50112 3/2
81 3 243
3 3 9 Mii — Si1 = — = = — = Siy: 243/128
Soly —Rey => == === Rey: 2:2=9/8 64 2 128
2 2 4
I 9 3 27 Las: 5 o )
Rey — a1:>§'§—T6:> ai: 27/16 Fag— Doy =1:5=%5= Fa;: 5-2=4/3
Do | Re Mi Fa | Sol La S Do

1 | 9/8|81/64|4/3|3/2|27/16 | 243/128 | 2

Table 1: Escala diaténica

Notar que los cinco tonos de la escala (Do — Re, Re — Mi, Fa — Sol, Sol — La, La — Si) tiene la misma

proporcién. A la diferencia entre Mi y Fa,y Siy Do le llamaremos semitono diaténico.

9 81 9 3 4 27 3 243 27
T 711:7:*:*2727:*:7:7: :112 =
one =3 61's 2'3 162 18 16 /% 5=t
. L. 4 81 243 256 o .- B
Semltonodlatomcoég.64—2.128—243—2/3 = 1.0534979 = fsq

Ahora bien, de la existencia de alteraciones en los intervalos de un tono, surge otro semitono. FEs el

semitono cromdtico, que corresponde a los intervalos determinados por una nota y su sostenido (f) o el

bemol (b) de una nota y dicha nota, y que el cual se define como la diferencia entre el tono y el semitono

diaténico. Tiene, por tanto, asignada la fraccién:

. (o 9 256 2187 . .4 B
Semitono cromético = S 913 — 2048 37/2H =1.06787109 = fq.

Para obtener ahora los valores de las notas cromaticas, se hace lo siguiente:

37 37
~QT:>Xﬁsi (X £#Mi,Si)y X : = = Xbsi (X # Fa, Do)

X 211
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Los valores de todas las notas de la escala quedan de la siguiente manera:

Do | Reb Dot Re Mib Ref Mi Fa Solb
1 28/35 37/211 32/23 25/33 39/214 34/26 22/3 210/36

Table 2: Escala cromética (1* parte)

Faf | Sol | Lab Solt La Sib Lat Si
36/29 3/2 27/34 38/212 33/24 24/32 310/215 35/27

Table 3: Escala cromética (2* parte)

Si calculamos la razén entre el semitono cromaético y el diaténico, se obtiene:

2187 256 37 28

SO 2D 0 2 312919 — 101364
5018 243 o 3 o/ 013643

valor que coincide con el anteriormente obtenido para la coma pitagérica.

Notar que las frecuencias de todas las notas anteriores se pueden expresar de la forma:

f=23" a,beZ

Por ultimo, se puede comprobar que, asi definidos, ni el semitono diaténico ni el cromético coinciden (tal y

como lo entendemos hoy en dia), con la definicién actual de semitono f (mitad de un tono) porque:
9 3v2
(fs?=fi—> fs= \/; = —j{ = 1.06066

1.2.4 Otros sistemas de afinacién

La incompatibilidad entre las potencias de 2 y de 3 (la octava y la quinta) hizo que surgieran otros sistemas

de afinacion, derivados del sistema de Pitdgoras.

La manera mas sencilla es dejar la ultima quinta con el valor residual que le corresponde para que asi que
coincida con la nota inicial. Esta quinta es una coma pitagdrica menor que la quinta justa, y se conoce
como quinta del lobo. Este intervalo es muy disonante y generalmente si situaba entre Sol # y Mi b. Esto
provocaba que las obras musicales fueran muy sencillas y siempre en una tnica tonalidad, porque el resto

de tonalidades sonaban muy desafinadas, eran consideradas armonias muy desagrables.

Por otra parte, Aristéxeno o Aristégenes de Tarento (354-300 a. C.) rechazé la opinién de los pitagéricos
en cuanto a que las reglas aritméticas fueran el ultimo orden de intervalos y que en todos los sistemas se
tiene que encontrar una coincidencia matemaédtica antes de que tal sistema pueda decirse que es arménica.
Defendia que no hay otra forma de llegar al conocimiento de la musica sino la percepcién de los sentidos, la

experiencia auditiva. Contribuyé a desarrollar la notacién musical griega.
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1.3 Temperamento justo

1.3.1 Origen

A finales del siglo XV, con objeto de evitar los problemas de la afinacién pitagérica, comenzaron a aparecer
las afinaciones justas (o mesotdnicas), modificaciones de la afinacién pitagérica. La mds conocida se construye
adoptar en lo posible los intervalos de la serie armdnica (armodnicos), en particular la tercera mayor. En este
tipo de afinacién el mayor problema surge cuando se tocan piezas en tonalidades alejadas de la tonalidad

que se tomé como punto de partida para la afinacién, porque son progresivamente més disonantes.

1.3.2 Construccion de la escala

En el sistema pitagdrico, la tercera mayor (Do — M3) tiene una frecuencia 81/64. Sin embargo, en el sistema
justo, se sustituye por la relacién que hay entre los arménicos 4 y 5 de la serie arménica, es decir, 5/4. A la

81 5

diferencia entre ambas frecuencias se le llama coma sinténica y equivale a f.s = 61 1= 81/80 = 1.0125.

Partiendo de los intervalos de 5*(3/2), 4*(4/3) y 3%(5/4), las frecuencias de la escala diaténica quedan:
9 3 5 15

Fa— La =

Do | Re | Mi | Fa | Sol | La S Do
1 19/8|5/414/3|3/2|5/3|15/8| 2

Table 4: Escala diaténica

Notar que en este sistema hay dos tonos distintos f;1 = 9/8 (Do — Re, Fa — Sol y La — Si) y fi2 = 10/9

Re — Miy Sol — La), y que la frecuencia del semitono es fs = 16/15. La escala cromética queda:

Do | Doti/Reb | Re | Reff/Mib | Mi | Fa | Solb Faf
1| 16/15 |9/8| 6/5 |5/4|4/3|45/32 | 64/45

Table 5: Escala cromética (1* parte)

Sol | Solg/Lab | La | Sib | Laf | Si | Do
32| 8/5 |5/3]16/9|9/5 | 15/8| 2

Table 6: Escala cromética (2% parte)

A los intervalos de 5*J(3/2), 4°J(4/3) y 8*J(2) se les consideraba consonancias perfectas y a los de 3*m(6/5,
Mi — Sol), 33M(5/4, Do — Mi), 6*m(8/5, Mi — Do) y 6*°M(5/3, Do — La) consonancias imperfectas.
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1.4 Temperamento igual

1.4.1 Origen

Durante el renacimiento comenzoé a buscarse un nuevo tipo de temperamento que permitiera interpretar en
cualquier tonalidad sin que esto introdujese disonancias. La solucién fue el temperamento igualado, que se
basa en dividir la octava en doce partes iguales llamadas semitonos temperados.

Todo parece indicar que fue usado por los constructores y los ejecutantes de instrumentos con trastes desde
principios del siglo XVI. Su aceptacién entre los musicos de teclado fue més lenta porque prefirian alternativas

como el temperamento justo y otras afinaciones ligeramente irregulares.

Este temperamento es el que se usa en la actualidad, y tiene la ventaja de que una misma obra se puede
interpretar en cualquier tonalidad, pero a costa de que cada nota de la escala esté ligeramente desafinada.
En la afinacion igualada todo es erréneo, aunque con errores casi inapreciables, para conseguir que no haya
nada demasiado erréneo. Esta propiedad se considera una gran virtud desde el punto de vista practico,
aunque puede verse como un valor perdido respecto a los sistemas anteriores.

Como demostracion de las posibilidades de este nuevo tipo de temperamento, en el siglo XV III J. S. Bach
(1685-1750) escribié “El clave bien temperado” (una de las mayores obras de la musica occidental). Es un
conjunto de 48 preludios y fugas escrito en todas las tonalidades posibles, y que deberian “sonar bien” en

un instrumento afinado de este modo.

1.4.2 Construccién de la escala temperada

Dado que la escala estd formada por 12 semitonos iguales (de frecuencia fs), partiendo de una nota (de

frecuencia f1) y hasta una 8* mds aguda (de frecuencia 2f1), se cumple:
fi-(f)2 =2f1 = fi = V2 =1.059463

En este sistema, sélo existe un tipo de tono, no existen comas, un tono estd formado por dos semitonos
iguales, y no existe la quinta del lobo. Ademads, en las anteriores afinaciones, todas las frecuencias eran

nuimeros racionales pero, en la escala temperada las frecuencias son nimeros irracionales.

Do | Dot/Reb Re Rett/Mib Mi Fa Faf/Solb
1 1.059463 | 1.122462 | 1.189207 | 1.259921 | 1.33484 | 1.414214
Table 7: Escala cromética (1* parte)

Sol Solf/Lab La Laf/Sib Si Do
1.498307 | 1.587401 | 1.681793 | 1.781797 | 1.88775 | 2

Table 8: Escala cromética (2* parte)
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1.4.3

Tabla de frecuencias

Frecuencias en igual temperamento (Hz)

Doy 16.352 Do, 65.406 Doy 261.63 Dog 1046.5
Doo#/Reob | 17.324 || Dosti/Resb | 69.296 || Doyt/Resdp | 277.18 || Dogt/Regb | 1108.7
Reg 18.354 Re, 73.416 Rey 293.66 Reg 1174.7
Reof/Migh | 19.445 || Rest/Mish | 77.782 || Res/Mish | 311.13 || Regh/Mich | 1244.5
Mg 20.602 Mo 82.407 Miy 329.63 Mig 1318.5
Fag 21.827 Fa, 87.307 Fay 349.23 Fag 1396.9
Faoti/Solob | 23.125 || Fasfi/Solab | 92.499 || Faali/Solsb | 369.99 || Fagl/Solgb | 1480.0
Soly 24.500 Soly 97.999 Soly 392.00 Solg 1568.0
Solofl/Lagb | 25.957 || Solofl/Lasb | 103.83 || Solyf/Lasb | 415.30 || Solg#/Lagh | 1661.2
Lag 27.500 Las 110.0 Lay 440.00 Lag 1760.0
Laot/Siob | 29.135 || Last/Sish | 116.54 || Las/Sish | 466.16 || Lagt/Sigh | 1864.7
Sig 30.868 Sty 123.47 Sty 493.88 Sig 1975.5
Do, 32.703 Dos 130.81 Dos 523.25 Doy 2093.0
Dot/ Re1b | 34.648 || Dosli/Resb | 138.59 || Dos/Resb | 554.37 || Do/ Rezb | 2217.5
Re; 36.708 Res 146.83 Res 587.33 Re 2349.3
Re1f/Mib | 38.891 || Rest/Mish | 155.56 || Resti/Misb | 622.25 || Resfi/Mizh | 2489.0
Miqy 41.203 Mis 164.81 Mis 659.26 M 2637.0
Faq 43.654 Fag 174.61 Fas 698.46 Fay, 2793.8
Faq8/Solib | 46.249 || Fasf/Solsh | 185.00 || Fas/Solsb | 739.99 || Fart/Sol:b | 2960.0
Soly 48.999 Sols 196.00 Sols 783.99 Solz 3136.0
Sol1#/Laib | 51.913 || Solst/Lasb | 207.65 || Solsi/Lasb | 830.61 || Sol:f/Lazb | 3322.4
Lay 55.000 Lag 220.00 Las 880.00 Lay 3520.0
Layit/Siih | 58.270 || Last/Sish | 233.08 || Last/Sisb | 932.33 || Lasfl/Sizb | 3729.3
Siq 61.735 Sis 246.94 Sis 987.77 Siy 3951.1
Dog 4186.0

Table 9: Frecuencias en igual temperamento
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2 Acustica

2.1 Introduccién

La actstica musical es la rama de la acustica que estd especializada en la investigacién y descripciéon de la

fisica de la musica y el estudio de la audicién musical.

2.2 Ley de Weber-Fechner

La ley psicofisica de Weber-Fechner establece una relacién cuantitativa entre la magnitud de un estimulo
fisico y cémo éste es percibido. Fue propuesta en primer lugar por Ernst Heinrich Weber (1795-1878) en
1860 y elaborada hasta su forma actual por Gustav Theodor Fechner (1801-1887). Si un estimulo crece
en progresién geométrica, la percepcion evoluciona en progresiéon aritmética, por tanto la relaciéon entre el

estimulo y la percepcion es una escala logaritimica.

En este caso, la relacién frecuencia-altura tonal no es lineal, es logaritmica. La percepcion de la altura del
sonido es proporcional al logaritmo de la frecuencia, en lugar de a la frecuencia misma (log, ). Por ejemplo,
si se aumentan 100 Hz a partir de 100 Hz, el aumento es de una 8* (200 Hz). Pero si el aumento de 100

H~z es desde 4000 H z, la altura crece un cuarto de tono.

f2 2" fo

Nuestro oido percibe como iguales los intervalos [f1, fa] v [2"f1, 2" f2], ya que = = Por esto,

fi 27 fy

escuchamos los intervalos de tono como iguales (cocientes iuales de frecuencias).
En un piano, las notas van de Lag (27.5 Hz) a Doy (4186 Hz), lo que supone un 25% del especto audible
(de 20 Hz a 20000 Hz), pero considerdndolo en octavas en escala logaritmica, corresponde casi a un 80%

(de 20 Hz a 5120 Hz).

20 =25 40 25 80 5 160 = 320 5 640 = 1280 25 2560 = 5120 o5 10240 == 20480

Otro ejemplo como un cambio multiplicativo en la magnitud del estimulo sonoro se traduce en un cambio
aditivo en la medida del mismo en la escala correspondiente es la intensidad del sonido. En este caso es un

logaritmo decimal: 50 dB es 10 veces més ruidoso que 40 dB.
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2.3 Cent

En acustica musical, el cent es la menor unidad usual que se emplea para medir intervalos musicales. Equivale
a una centésima de semitono temperado. Debido a que el cent se define a partir del sistema temperado,
los intervalos de este sistema tienen un ndmero de cents que siempre es miiltiplo de 100 (por ejemplo una
52, que contiene 7 semitonos, tiene 700 cents). En cambio los intervalos fisicos o puros tienen un ntimero

distinto. Por ejemplo la quinta pura, perfecta o pitagérica, de razén 3/2, que tiene 702 cents.

El cent fue inventado en 1885 por el matemético y fil6logo britdnico Alexander John Ellis (1814-1890),
aunque la divisién decimal logaritmica del semitono ya habia sido investigada por Gaspard de Prony (1755-
1839) en los afios 1830. Ellis desaroll6 un sistema de conversién logaritmica que le condujo a proponer el

cent como unidad de medida aplicable al estudio de escalas musicales.

Se utiliza como unidad de medida para cuantificar intervalos, y también para comparar intervalos semejantes

en distintos sistemas de afinacién.Su razén o constante de proporcionalidad de frecuencias es:

1
¢= "2 = 1.0005777895... = 1 + T, la 1200°" parte logaritmica de la 8°

El sentido logaritmico o geométrico de las diferencias intervélicas es que los intervalos son factores multi-
plicativos de la frecuencia. Por eso, los intervalos Do — Re, Re — Mi, Fa — Sol, Sol — La y La — Si tienen

200 cents y los intervalos Mi — Fa 'y Si — Do tienen 100 cents.

Para hallar la medida en cents de un intervalo, se aplica el procedimiento para dividir intervalos entre si. El
cociente entre dos intervalos es el logaritmo del intervalo dividendo en la base del intervalo divisor, siendo 4

la proporcién de un intervalo (i = %, siendo f1 y f2 frecuencias en Hz). Entonces, la medida en cents de

un intervalo se calcula:

logi  Ing 1
— o8t _ b logi = 3896.314 - logi =

= == -Ini =1731.234 -1n4
log c e og e ni 731.234 - In1

. 1
IOgC L In 120\0/§

También se puede calcular de la siguiente manera, en funcion de las frecuencias:

. . 1200 . fo 1200 fo fo
1200/5¢ _ 9 :}é:2 =1 é: ci.] 2=c¢c= n &2 = clog == =1200 -1 e
T R T T T 1200 T T 2 N T log2 B %82 7,

Por ejemplo, para calcular los cents de una 5 justa:

12
c= —00 . ln§ = T701.955... ~ 702 cents
In2 2
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2.4 Tablas comparativas

Afinacién pitagérica

Intervalo Nota | Origen numérico Relacién intervalica | Cents

Unisono Do | 1:1 1.000 0.0

Segunda menor Re b | 28/3% = 256,243 1.053 90.2
Unisono aumentado | Do f | 37/2'1 = 2187/2048 1.068 113.7
Segunda mayor Re | 3%/23=9/8 1.125 203.9
Tercera menor Mib | 25/3% =32/27 1.185 294.1
Segunda aumentada | Re f | 39/2* = 19683/16384 1.201 317.6
Tercera mayor Mi | 3%/26 =81/64 1.266 407.8
Cuarta Justa Fa |22/3=4/3 1.333 498.1
Quinta disminuida | Sol b | 21°/35 = 1024/729 1.405 588.3
Cuarta aumentada | Fa § | 35/29 = 729/512 1.424 611.7

Quinta justa Sol | 3/2 1.500 702
Sexta menor Lab | 27/3* =128/81 1.580 792.2
Quinta aumentada | Sol § | 3%/2!2 = 6561/4096 1.602 815.6
Sexta mayor La | 3%/2%=27/16 1.688 905.0
Séptima menor Sib | 24/32=16/9 1.778 996.1
Sexta aumentada | La f | 319/215 = 59049/32768 1.802 1019.1
Septima mayor Si | 35/27 =243/128 1.898 1109.8
Octava Do | 2/1 2.000 1200.0

Table 10: Afinacién pitagdérica

10
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Afinacién/temperamento justo

Intervalo Nota Origen numérico | Relacién intervalica | Cents
Unisono Do 1:1 1.000 0.0
Segunda menor Dot/ Reb 16/15 1.067 111.7
Segunda mayor Re 9/8 1.125 203.9
Tercera menor Ref / Mib 6/5 1.200 315.6
Tercera mayor Mi 5/4 1.250 386.3
Cuarta Justa Fa 4/3 1.333 498.1
Quinta disminuida Sol b 45/32 1.406 590.2
Cuarta aumentada Fa 64/45 1.422 609.8
Quinta justa Sol 3/2 1.500 702
Sexta menor Solf / Lab 8/5 1.600 813.7
Sexta mayor La 5/3 1.667 884.4
Séptima menor Sib 16/9 1.778 996.1
Sexta aumentada La 9/5 1.800 1017.6
Septima mayor Si 15/8 1.875 1088.3
Octava Do 2/1 2.000 1200.0

Table 11: Temperamento justo

11
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Temperamento igual
Intervalo Nota Origen numérico Relacién intervélica | Cents
Unisono Do 1:1 1.000 0.0
Segunda menor | Do # / Reb | 212 = /2 1.059 100
Segunda mayor Re 212 = /22 = {2 1.122 200
Tercera menor Ref /Mib | 212 = V23 = ¢2 1.189 300
Tercera mayor Mi 217 = V24 = /2 1.260 400
Cuarta Justa Fa 7= V25 1.335 500
Quinta disminuida | Fa 4 / Sol b | 212 = ¥/26 = /2 1.414 600
Quinta justa Sol %= V27 1.498 700
Sexta menor Sol# /Lab | 212 = V25 = ¥/22 1.587 800
Sexta mayor La = Y29 = /23 1.682 900
Séptima menor Lat /Sib | 212 = /210 = /25 1.782 1000
Septima mayor Si 213 = /211 1.888 1100
Octava Do 213 = V212 =2 2.000 1200.0

Table 12: Temperamento igual
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4.1

Parte practica

Afinacion pitagérica

. Calcula el valor de la coma pitagérica, expresada como una propocién, siguiendo el circulo de quintas.

. Calcula el valor (expresado como una propocién a partir de una nota base Do, de proporcién 1) de las

notas de la escala diatdnica, segin la afinacién pitagdrica.

. Calcula los valores de las notas de la escala, expresdndolos como potencias de 2 y de 3. (Ayuda: la

frecuencia del semitono cromético es fy. = 37/2!1 = 1.06787109). Completa la tabla adjunta.

Afinacién pitagérica

Intervalo Nota | Origen numérico | Relacién intervalica | Cents
Unisono Do
Segunda menor Re b

Unisono aumentado | Do

Segunda mayor Re

Tercera menor Mi b

Segunda aumentada | Re f

Tercera mayor Mi
Cuarta Justa Fa
Quinta disminuida Sol

Cuarta aumentada | Fa f

Quinta justa Sol

Sexta menor Lab

Quinta aumentada | Sol §

Sexta mayor La

Séptima menor Sib

Sexta aumentada La ¢

Séptima mayor Si

Octava Do

Table 13: Afinacién pitagérica
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4.2 Temperamento justo

1. ;Cuél es la diferencia entre la tercera mayor (Do— M3) entre la afinacién pitagdrica y el temperamento

justo? Exprésalo como una proporcién.

2. Calcula el valor de las notas de la escala diatdnica, segin el temperamento justo, a partir de los

intervalos de 5*(3/2), 4*(4/3) y 32(5/4).

3. A partir de la escala anterior, jcudl es la frecuencia de un tono? ;Y la de un semitono? Completa la

tabla de la escala cromética.

Afinacién/temperamento justo
Intervalo Nota Origen numérico | Relacién intervalica | Cents
Unisono Do
Segunda menor Do/ Reb
Segunda mayor Re
Tercera menor Ref / Mib
Tercera mayor Mi
Cuarta Justa Fa
Quinta disminuida Sol b
Cuarta aumentada Fa i
Quinta justa Sol
Sexta menor Sol  / Lab
Sexta mayor La
Séptima menor Sib
Sexta aumentada La g
Séeptima mayor Si
Octava Do

Table 14: Temperamento justo
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4.3 Temperamento igual

1. {Cual es la frecuencia de un semitono? ;Y la de un tono?

2. Completa la tabla de la escala cromética.

4.4

Temperamento igual
Intervalo Nota Origen numérico | Relacién intervalica | Cents

Unisono Do

Segunda menor | Do f / Reb
Segunda mayor Re

Tercera menor Ret / Mib
Tercera mayor Mi
Cuarta Justa Fa

Quinta disminuida | Fa § / Sol b
Quinta justa Sol

Sexta menor Sol  / Lab
Sexta mayor La

Séptima menor Lat /Sib
Septima mayor Si
Octava Do

Acustica: cent

fo

. Teniendo en cuenta que f—

Table 15: Temperamento igual

. {Cudl es la frecuencia de un cent?

. {Cuantos cents hay en un semitono? ;Y en un tono?

= '*%/2¢ calcula los cents de una 5* justa (segiin la afinacién pitagérica).
. Completa las tablas anteriores, calculando los cents de cada uno de los intervalos.

. A partir de la frecuencia de referencia Lag 440 (Hz), completa la siguiente tabla calculando las fre-

cuencias de las siguientes notas (de un piano) en igual temperamento.
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4.4.1

Tabla de frecuencias

Frecuencias en igual temperamento (Hz)

Doy 16.352 Doy Doy Dog
Doptt/ Regb Dootl/ Reab Doytt/Resb Dogtt/ Regb
Reg Res Rey Reg
Reol/ Mioh Reoft/Mish Reyff/Migh Regl/Migh
Mig Mg Miy Mig
Fag Fa, Fay Fag
Fap/Solgb Fasff/Solab Faylf/Solsh Fag/Solgh
Solg Soly Soly Solg
Solpf/Lagb Solsf/ Lasgh Solat/Lash Solet/Lagh
Lag Las Lay 440.00 Lag
Lagt/Sigb Last/Sisb Layt/Siqb Lagt/Sigh
Sig Sty Sty Sig
Do, Dos Dos Doy
Do1t/Reib Dostl/Resb Dost/ Resb Dot/ Rezb
Rey Res 146.83 Res Rer
Reyf/Mib Rest/Misb Rest/Mish Rerl/Mizb
Miqy Mis Mis M
Fa, Fas Fas Faz
Fay4/Solb Faszf/Solsb Fast/Solsb Fazt/Sol7b
Solq Sols Sols Sol;
Sol1#/Layb Solst/Lasbh Sols#/Lash Sol:8/Lazb
La, Las Las Lay
Lay4/Sih Lasft/Sish Last/Sis Laz}/Siz
Sy Sig Sis Siy

Dog 4186.0

Table 16: Frecuencias en igual temperamento
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