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SECTIUNEA DE AUR iN MUZICA
Sergiu PORT, dr., conf. univ.,
Veronica TRIFAN, lector

Summary

The study of the great works of the universal culture, the creation
and perfect relations of complementarities or harmony of these was the
subject of both artistic and scientific analysis. Thus, one of the most
interesting cases of interference between science and art refers to
proportionality. Behind mystical names such as golden section, golden
ratio or divine proportion, we find a building pattern which always
sparked debate, being spread widely, from various structures of nature
to many outstanding artistic achievements that include creation of
architecture, art and music.

De-a lungul timpului a existat o disputa la nivel de numere si
originea acestora. Unii au sustinut ca acestea au fost inventate de om,
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altii ca ele sunt de la inceputul lumii. Mario Livio gaseste o cale de
mijloc, pentru el numerele si implicit matematica sunt niste inventii a
caror eficientd tine de exemplul unei ordini in Univers, pe care nu omul
a creat-o. Numarul Phi este printre primele numere irationale
descoperite si definite in istorie, egal cu aproximativ 1,611... dacd ne
amintim de sirul lui Fibonacci raportul dintre orice numar si cel imediat
anterior tinde spre numarul Phi. Notatia sa prin litera greceasca @ i-a
facut pe teologi sa-i atribuie semnificatia creatiei, fiind obtinut prin
intaietatea zeroului (a nimicului) cu a lui 1 (unitatea, Dumnezeu),
numarul Phi stand la baza secventei de aur sau raportului de aur. Acesta
poate fi intalnit in circumstante din cele mai diverse. Corpul uman,
profilul nostru este format din elemente ale fetei plasate la puncte de
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Da Vinci a folosit constanta
in creatiile sale, cea mai vestita fiind Cina cea de taini. In naturi o
regasim in dinamica stupilor de albind, unde raportul numarului
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albinelor si a bondarilor este Phi. Amplasarea ochiului, aripii si cozii
delfinului respecta proportia Phi si exemplele nu sfarsesc aici.

Sectiunea de Aur se regaseste nu numai in fenomenele naturale
si arhitecturale, ci si in multe opere de muzica create de om.

Filozoful rationalist Leibnitz (1646 — 1716) scria: ,,muzica este
un exercitiu aritmetic secret, iar cel ce se ocupd de ea nu-si da seama
cd se ocupd de numere!”

Povestea lui phi, cel mai uimitor numar, afirma ca raportul de aur
apare destul de des in constructia viorii. De regula, cutia de rezonanta a
viorii contine 12 sau mai multe arcuri de curbura (curbele viorii),
simetrice pe ambele parti. Cele mai cunoscute si faimoase viori au fost
facute de Antonio Stradivarius (1644 — 1737, Cremona, ltalia). Desene
regionale aratd ca lutierul s-a preocupat Tn mod special sd plaseze
geometric orificiile de rezonanta in forma de “f” pentru a respecta
proportia de aur.

Un alt instrument muzical, deseori mentionat in legaturd cu
numerele lui Fibonacci, este pianul. Octava de pe claviatura unui pian
constd din 13 clape, opt albe si cinci negre. Clapele negre sunt formate
dintr-un grup de doud si un altul de trei; numerele 2, 3, 5, 8 si 13,
numere consecutive in sirul lui Fibonacci, se regisesc, poate nu
intdmplator, in aceasta logica constructiva.

Un faimos compozitor care s-ar putea sa fi folosit intens
»sectiunea de aur” a fost Béla Bartok (1881 — 1945). Pianist virtuos si
folclorist, Bartok, a construit opera sa folosind elemente ale
compozitorilor pe care-i admira (printre care Strauss, Liszt si Debussy)
imbinate cu muzica populard, pentru a crea muzica sa extrem de
personald. Organizarea ritmului compozitiei lui Bartok oferd un
exemplu de folosire a ,sectiunii de aur’. Analizind miscarea din
»Muzica pentru Coarde, percutie si celesta”, observam:

Perioada muzicala de 89 masuri in total este delimitata in:

55 masuri | 34 masuri

Coardele ' Coardele




34 masuri 21 13 masuri
masuri e 2lmasuri
21 masuri (Tema) 13 masuri 8 masuri

Cele 89 de masuri din prima parte sunt impartite Tn doua sectiuni
de 55 si respectiv, 34 de masuri, indicand o legatura directa cu sirul lui
Fibonacci. Fiecare segment este apoi divizat prin schimbari dinamice
sau timbrale in subsectiuni care se supun aceleiasi proportii: 34 si 21 -
primul segment, 13 si 21 — cel de-al doilea.

Claude Debussy (1862 — 1918) a folosit sectiunea de aur n
piesa muzicald pentru pian solo ,Reflectii in apda”, unde punctul
culminant apare in masura 55, iar prima repriza a A-ului (nota La) in
masura 34, intre cele doua stabilindu-se un raport apropiat numarului de
aur.

In compozitiile muzicale ale lui Debussy, Bela Bartok, anumite
instrumente muzicale intervin la intervale de timp ce respecta sirul lui
Fibonacci, iar duratele anumitor parti din lucrari se gasesc in proportia
de aur.

Tendinta rapoartelor bazate pe valoarea lui ¢ de a fi nerepetitive
are aplicatii in inginerie. Una dintre cele mai familiare astfel de aplicatii
este Tn constructia camerelor de sunet folosite pentru a asculta muzica
sau vizionarea filmelor, camere in care se doreste eliminarea ecourilor
si rezonantelor sonore. Inginerii de sunet vorbesc despre raportul
camerei de aur, care stabileste dimensiunile ideale de baza pentru o
cameri de sunet, acestea fiind 10x16x26. Iniltimea camerei 10 x ¢ =16,
care este lungimea camerei, iar 16 x ¢ = 26, care da latimea camerei.
Orice linie dreapta diagonala care parcurge interiorul unui dreptunghi
de aur se va reflecta la infinit fara a-si repeta traiectoria, deci undele
sonore se disperseaza intr-o astfel de camera cat mai eficient posibil.

Muzica suna cel mai bine si In armonie cu simturile noastre la
frecventa 432 Hz. Intr-adevir 432 este un multiplu al raportului dintre
notele muzicale C si A, unde C este 1 si A este 27/16 ceea ce este
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acelasi lucru cu 432/256 — totusi aceasta se aplicd oricarei frecvente
fundamentale si nu are nimic de a face cu o valoare specifica in Hz.

Sistemul de acordare al lui Pitagora era bazat pe rotirea
cincimilor perfecte. Totusi, rotirea cincimilor nu va duce niciodata la
sdvarsirea unui cerc — doar dacd una din cincimi este diminuata. Cu alte
cuvinte, scala Pitagoreica trebuie sa fie “acordata-jos” cate putin din
fiecare octava pentru a-i mentine consistenta. Asta face temperamentul
inegal si sunetul ,,oprit” la interpretarea muzicii cu armonice complexe,
si acesta este exact motivul pentru care a fost abandonat.

Pitagora este, de asemenea, creditat cu descoperirea faptului ca
intervalele dintre note muzicale armonioase avea Tntotdeauna raporturi
numarul intreg. De exemplu, jucand o jumatate de lungime a unui sir la
chitard da aceeasi nota ca si sirul deschis, dar o octavd mai mare; o
treime din lungime. Conform cercetarilor stiintifice de ultima ora,
frecventa de 432 Hz, este o frecventd armonioasa, care produce oscilatii
fnalte in cadrul spiralelor ADN-ului, producand efecte vindecatoare
prin stiinta numitd meloterapia (terapia prin sunete/muzica). In acest
fel, Pitagora a descris primele patru tonuri care creeaza intervalele
comune care au devenit elementele constitutive primare ale armoniei
muzicale: octava (1: 1), a cincea perfecta (3: 2), a patra perfectd (4: 3)
si al treilea major (5: 4). De exemplu: daca impartim o octava de o
cincime perfecta, (13/20), vom obtine raportul de aur. O modalitate
utild de a recunoaste o cincime perfectd este sd ascultim inceputul
WStralucesti Micuta Stea”. Cea mai veche modalitate de tonalitate este
cunoscutd ca sistemul Pitagora, si se bazeaza pe o stiva de cincimi
perfecte, fiecare ton, Tn raportul 3: 2.

Pitagora a fost atat de entuziasmat de aceasta descoperire, de care
era convins cd intregul univers s-a bazat pe numere, si ca planetele si
stelele s-au mutat in functie de ecuatiile matematice, care corespund
notelor muzicale, si a produs astfel un fel de simfonie, ,,muzica
sferelor”.
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BUCLE DE TIPUL WVIP 5
Boris TARALUNGA, dr., conf. univ.

Summary
In this paper we define WIFP*loops. Is proved that, the left,
middle, and right nuclei of a WIP* coincide. An example of a loop with
this property is constructed.

In teoria buclelor sunt intens studiate buclele WIP [1-3]. O
bucldi Q(-) se numeste bucldi WIP, dacd pentru orice
%LVEQy-I{x-y) =Ix . Substitutia Jx=x"1 se numeste
automorfism a buclei Q) daci  pentru orice
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