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Il libro


Se si vuole utilizzare il computer per fare musica, non si può ignorare il supporto fondamentale della matematica, perché è grazie a questa, e alla geometria dei numeri, che si può capire meglio il suono, e dunque la musica
Il computer è uno strumento musicale in grado di eseguire e comporre musica. Di conseguenza, la cassetta degli attrezzi di un musicista contemporaneo deve racchiudere, oltre alle classiche competenze musicali, ferrate nozioni di matematica e informatica.
A fronte di questo, il libro inizia con una brutale azione di forza: l’instillazione di concetti di matematica. Si tratta di un’esposizione lineare delle nozioni essenziali alla comprensione del seguito. Poi, a ruota, una seconda parte in cui è condensato il minimo indispensabile di acustica, atto a inquadrare il fenomeno musicale.
Nella terza parte le strutture teoriche della musica, con il tocco magico della matematica, sono riproposte in una forma lineare, agile e ruspante, facilmente assimilabile dal computer.
Il lavoro termina con una quarta sezione.: un tocco finale estemporaneo, vispo e guizzante, a volte sferzante. Senza pretese di organicità ma di originalità.
La trattazione, pur mantenendo il rigore scientifico, è sviluppata in tono brioso e scanzonato.
Per la comprensione del testo non sono richieste conoscenze di musica.







L'autore


Vito Ozzola è un matematico che ha svolto ricerche di matematica applicata presso l’ENI di San Donato Milanese ed è stato professore a contratto di Ricerca operativa presso l’Università di Milano. Negli anni Sessanta è stato un precursore della Computer Music in Italia. Ha all’attivo una quarantina di pubblicazioni scientifiche. È autore dei saggi: Musica con il Commodore 64 (Mondadori, 1984), Il musicista elettronico (Mondadori, 1985), Decisioni intriganti e finanza (Experta, 2004), Divertimento su temi di ricerca operativa (Alinea, 2007). A riprova della sua versatilità, si è cimentato nella narrativa umoristica con La valigia di Avogadro (Il Filo, 2010) e Più che giallo color can che scappa (Eumeswil, 2012).
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Introduzione


	Prima o poi ognuno trova la sua musica.



Cari amici, vi state apprestando a degustare un sorprendente cocktail i cui ingredienti sono la musica e la matematica.

La domanda che sorge spontanea come l’eruzione della lava da un vulcano è che affinità esista tra matematica e musica, discipline ritenute a furor di popolo abissalmente differenti. L’una il dominio algido della logica, l’altra il firmamento della fantasia. Ebbene, la matematica è fantasia, mistero, fascino. La parte della matematica arida e ingrata è quella che si incontra nelle scuole inferiori, un cumulo di opachi rudimenti, ma quando ci si addentra nel fitto del bosco, si assapora l’incanto di un mondo di adamantina bellezza. L’immagine di una curva che si avvicina indefinitamente al suo asintoto senza mai raggiungerlo mi ha sempre affascinato. D’altro canto la struttura teorica della musica è a sua volta una costruzione matematica.

La matematica è disseminata in tutto il libro, poche le zone rimaste indenni. La notizia non deve allarmare e indurre, presi da sacro furore, a fare assumere al libro ardite traiettorie. Lo spettro della matematica non deve incutere terrore. Indipendentemente dal grado di comprensione, le formule esprimono un messaggio di cui una traccia seppur minima sarà rilevata. Di solito alla formula segue una funzione grafica che svela il messaggio segreto celato nella formula. Per mitigare il comprensibile senso di sgomento, vi assicuro che l’esposizione sarà di una linearità disarmante. Quindi proseguite imperterriti nella lettura.

Nell’area della musica, la matematica non esplica una funzione marginale bensì svolge un ruolo da protagonista. Mentre addenterete bocconi di teoria musicale apprenderete frammenti di branche della matematica, quali insiemistica, grafi e probabilità, che sono fondamentali nella scienza moderna.

Ho azzannato gli argomenti in tono vivace e scanzonato pure rimanendo nel solco del rigore. Come dice il saggio, si può infondere al testo lo smalto del brio e nello stesso tempo essere rigorosi, come vi si può imprimere un’impronta seriosa ed essere trascurati.

Non ho inteso edificare un’opera organica che abbraccia l’intero scibile. Le vie dell’inferno sono lastricate di simili tomi voluminosi che possono trasformarsi in armi contundenti se usate in modo improprio.

Dal mare infinito della computer music ho carpito unicamente qualche frammento tale da illuminare l’essenza primordiale e i contorni dell’accoppiata vincente uomo & macchina.

Ho inteso fare una carrellata, offrire una panoramica sull’informatica musicale, esporne i concetti generali, anziché soffermarmi e passare sotto torchio sofisticati modelli di software e hardware, perdermi in descrizioni approfondite a scapito della chiarezza e della comprensione.

Se lo scopo fosse stato la presentazione di un motore a scoppio, non mi sarei impantanato nella descrizione dei dettagli, delle raffinatezze, per fare restare tutti a bocca aperta carichi di ammirazione per le potenzialità frutto della tecnologia attuale. Niente di tutto questo. Più che attardarmi nell’illustrare le sofisticazioni di uno specifico motore a scoppio, mi sarei soffermato a descrivere le parti essenziali del motore e i principi fisici della locomozione.

Così per la computer music ho inteso delineare l’ossatura su cui si regge più che arenarmi nell’esposizione pedissequa dei particolari.

Non sono un intellettuale. Nelle mie attività mi sono sempre comportato da lavorante di bottega. Non sono andato oltre. Non mi sono mai posto in una posizione critica fattiva per trarne implicazioni generali, per coglierne afflati universali.

In particolare ho avuto questo atteggiamento nei confronti della matematica e dell’informatica. Mi sono addentrato a fondo nell’area delle sette pertiche dell’informatica degli anni sessanta, allora terreno vergine, senza lasciarmi irretire dalle implicazioni filosofiche su cui tanti discettavano. Ho azzannato l’area magica della computer music senza perdermi in un mare di dotte riflessioni atte a inquadrare le mie ricerche in un contesto più vasto tale da superare gli angusti limiti della bottega.

Nell’area industriale ho agguantato questioni di massiccio spessore aziendale che ho risolto con metodi matematici e informatici. L’impronta, lo stile di lavoro è stato analogo.

Anche questo libro è l’opera di un lavorante di bottega che rifugge dai dialoghi sui massimi sistemi. Quando azzanna l’area magica dell’informatica musicale con i fari puntati sulle potenzialità del computer, si assesta su questioni concrete, non si lancia in elucubrazioni che abbracciano il tutto.

Ho di fronte una bottiglia di brut e un flûte che reclamano la mia attenzione. Stappo la bottiglia, ne verso parte del contenuto nel flûte che sollevo, unito a voi in un ideale brindisi.

V.O.







Parte prima
 Numero

Non deve suscitare sgomento, generare panico e spinte al suicidio il fatto di dover iniziare il libro con una brutale azione di forza: l’instillazione di concetti di matematica. A scanso di equivoci, vi prometto che troverete stuzzicanti queste stille di matematica.

Non si tratta di un lillipuziano trattato di matematica, di una sistemazione organica dell’intero scibile, bensì di un’esposizione lineare e rigorosa dei concetti essenziali alla comprensione delle mirabili cose che seguiranno. I capitoli non sono esaustivi, non azzannano tutte le tessere del mosaico, di ogni argomento sono cotti a fuoco lento solo i frammenti essenziali, quelli che svolgeranno un ruolo vitale nel grande gioco.







Concetto di insieme

Ci stiamo addentrando in un labirinto denso di moti che squarciano il mondo del sublime e lo ravvivano di luci ancorate alla teoria musicale. A tal uopo dovremo per prima cosa afferrare per la coda il concetto matematico di insieme.

Diamo per nota, come intuitiva, la nozione di insieme. Quando abbiamo degli oggetti, se riusciamo a considerarli collegati tra loro, abbiamo un insieme. Le carte di un mazzo da poker formano un insieme. Gli elementi, o oggetti, di questo insieme, sono le singole carte.

Naturalmente siete voi a definire la composizione di un insieme: anziché all’insieme costituito da un intero mazzo di carte potete pensare all’insieme formato unicamente dalle carte con il seme cuori.

Altri esempi di insiemi: gli abbonati al telefono di Milano, i merluzzi del Mar Baltico, i ragazzi della Via Paal.

Le bianche scogliere di Dover non formano un insieme in quanto il singolo elemento, la generica scogliera, non è chiaramente individuabile e distinguibile dalle altre. Le bianche scogliere sono un tutto unico confusamente scomponibile.

Un insieme viene denotato dai sagaci matematici con una lettera maiuscola e i suoi elementi sono racchiusi tra parentesi grafe e separati da una virgola.

Designiamo l’insieme dei tre nipotini di Paperino con la lettera P e scriviamo:

P = { Qui, Quo, Qua }

Osserviamo che l’ordine di enumerazione non ha importanza. La scritta

P = {Quo, Qua, Qui}

è ugualmente valida.

Questo sistema di scrittura è pratico quando si tratta di un insieme costituito da pochi elementi, riesce difficoltoso nel caso di un insieme gremito di elementi o addirittura infinito. In tal caso si usano dei puntini di sospensione, laddove si ritiene che sia evidente il criterio secondo cui si individuano gli elementi non indicati. Un esempio che si avvolge morbido come un guanto è l’insieme dei numeri interi positivi:

N = {1, 2, 3, 4, …}

Relazione di appartenenza. Per indicare che un elemento x appartiene a un insieme A si scrive x ∈ A.







Insieme vuoto

Se avete dei gatti, nei vostri conversari potete fare riferimento all’insieme dei vostri gatti e non solo, muniti di una spingarda potete spingere il vostro ardire a elencarli.

Ma pure se la figura del gatto non allieta la vostra vita, potete riferirvi all’insieme dei vostri gatti precisando che si tratta di un insieme che non contiene alcun elemento, ossia di un insieme vuoto.

Come secondo illuminante esempio adocchiamo il carico in dobloni di un galeone spagnolo che veleggia maestosamente verso Maracaibo, prima dell’assalto dei pirati. Sia questo carico il nostro insieme, ogni doblone è un elemento dell’insieme. Dopo l’assalto dei pirati, il nostro insieme si riduce all’insieme vuoto.

L’insieme vuoto si indica con il simbolo Ø che subito racchiudiamo fra parentesi grafe: {Ø}.

Osservazione più importante di un importatore di tè caucasico. L’insieme vuoto non va confuso con il numero 0. L’insieme {0, 1} è l’insieme formato dai numeri 0 e 1. L’insieme {0} è l’insieme costituito da un unico elemento: lo 0 che è un numero con i diritti e i doveri di tutti i consanguinei. L’insieme vuoto non contiene alcun elemento.







Sottoinsiemi

Ecco un tot di figure geometriche elementari:

[image: QV] [image: CV] [image: CP] [image: QP]

Indichiamo con E l’insieme costituito dalle suddette.

E = {[image: QV], [image: CV], [image: CP], [image: QP]}

Al nostro E carpiamo, con un tiro carpiato, un paio di elementi, siano questi [image: QV] e [image: QP] che nomiamo con I.

I = {[image: QV], [image: QP]}

Il novello insieme cosi creato dicesi sottoinsieme di E.

Deve essere lampante, come fosse esposta alla luce di un lampione, la distinzione tra insieme ed elemento di un insieme: [image: QP] è l’elemento di un insieme, mentre A = {[image: QP]} è l’insieme che contiene l’unico elemento [image: QP].

Segue un paio di tranquilli esempi.

I tasti neri del pianoforte sono un sottoinsieme dell’insieme dei tasti del pianoforte.

Le ragazze dagli occhi verdi formano un sottoinsieme (di rilevante spessore estetico) dell’insieme della totalità delle ragazze.







Unione di insiemi

Evochiamo le figure carismatiche incontrate nel paragrafo precedente: [image: QV] [image: CV] [image: CP] [image: QP]. Definiamo gli insiemi

A = {[image: QV], [image: CV]}

e

B = {[image: CP], [image: QP]}

L’insieme contenente tutti gli elementi di A e B nomasi unione di A e B e scrivesi AUB.

Nel nostro caso trattasi di una vecchia conoscenza: è il vecchio insieme E già apparso alla ribalta: E = {[image: QV], [image: CV], [image: CP], [image: QP]}.

Alziamo il tiro. Dati

A = {[image: QV], [image: CV]}

e

C = {[image: CV], [image: CP], [image: QP]}

trovare l’insieme AUC.

L’esempio non è innocuo, a un esame meno frivolo genera sgomento: a differenza del caso precedente entrano in gioco due insiemi con un elemento in comune. Ai fini dell’unione gli elementi comuni vanno considerati una sola volta. Di nuovo ricaviamo l’inossidabile

E = {[image: QV], [image: CV], [image: CP], [image: QP]}

Altro giro, altro regalo.

Le sei facce di un dado sono numerate da 1 a 6, come sanno anche i Sanniti. Volgiamo uno sguardo benevolo sull’insieme delle facce di numero dispari

D = {1, 3, 5}

e sulle facce con numero non superiore a 3

P = {1, 2, 3}

L’insieme unione è dato da

DUP = {1, 3, 5, 2}

Volutamente questi numeri non sono stati vergati in ordine progressivo, non perché mosso da follia omicida, ma per sottolineare che l’ordine non ha importanza.







Intersezione di insiemi

Riprendiamo le solite figurine geometriche a cui cominciamo ad affezionarci: [image: QV] [image: CV] [image: CP] [image: QP]. Con mossa fulminea consideriamo gli insiemi A = {[image: CP], [image: QP]} e B = {[image: CP], [image: QV]}. Il duo ha in comune l’elemento [image: CP]. Il suddetto dicesi intersezione di A e B e scrivesi

A∩B = {[image: CP]}

Facciamo quelli che e sforniamo un’aulica definizione del tutto. Presi due insiemi A e B l’insieme degli elementi che appartengono simultaneamente ad A e a B nomasi intersezione di A e B e denotasi con A∩B.

Nuovo giro. Ad

A = {[image: CP], [image: QP]}

facciamo seguire l’insieme nuovo di zecca

C = {[image: CV], [image: QV]}

Troviamo l’intersezione del duo. L’impresa è a dir poco difficoltosa: i due insiemi sono sprovvisti di elementi comuni. Per salvare capra e cavoli si grida ai quattro venti che l’insieme vuoto {Ø} è l’intersezione di A e B e si scrive

{Ø} = A∩B

In parole povere, l’insieme vuoto è il jolly della situazione.

Per la cronaca, due insiemi privi di elementi in comune si nomano insiemi disgiunti.







Insieme complementare

Con un guizzo di fantasia rinnoviamo l’ambiente acquitrinoso delle figurine geometriche con l’introduzione dei semi delle carte da gioco:

♦ ♥ ♣ ♠

Le quattro figure esauriscono tutti i semi. A conferma dell’asserto, come entrano in scena declamano: “Noi siamo i semi delle tue carte da gioco. Non esistono altri semi all’infuori di noi.” Tralasciamo l’effetto soporifero da tragedia greca della declamazione ma scaviamo nel profondo per capire gli arcani segreti sottesi.

L’insieme

E = {♦, ♥, ♣, ♠}

è totalizzante, esaustivo. È l’insieme più generale possibile. L’impresa di reperire un seme al di fuori di E è destinata al fallimento. Il suddetto insieme si denomina insieme universo.

Consideriamo il sottoinsieme

A = {♦}

L’insieme formato da tutti gli elementi di E non appartenenti ad A si definisce insieme complementare di A e si denota con Ā. Risulta

Ā = {♥, ♣, ♠}

Domanda trabocchetto ma non troppo: il complementare di Ā? È l’insieme A di partenza.

Un caso enigmatico può sembrare la ricerca del complementare dell’insieme vuoto {Ø}. Se rivedete la definizione di insieme complementare scalate immediatamente la vetta della soluzione: l’universo E.





Diagrammi di Eulero Venn

Un modo sagace per solcare il mare dell’insiemistica è il
ricorso a una raffigurazione grafica degli insiemi mediante i
diagrammi di Eulero-Venn (EV). Illuminiamo queste parole di colore
oscuro.

Abbiamo a portata di mano un insieme finito o infinito. Un
diagramma di EV non è classista, in entrambi i casi ne fornisce una
rappresentazione grafica lineare e immediata, di facile presa sulle
popolazioni dedite alla pastorizia, priva della bardatura di
formule matematiche che incutono terrore ai puri di cuore [...]
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