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Prefacio do Suplemento

No Estudo de escalas e temperamentos empregam-se, tradicionalmente, calculos a
base de razdo, os tnicos considerados exatos. As razoes demonstram, além do mais,
a estrutura das escalas, quinta pura representada com numero 3 e terca pura com nd-
mero 5. No entanto, para suprimir a dificuldade de visualiza¢do do tamanho, em
razao, usa-se a expressao cento, criada por Ellis. Para transformar razdo em cento ¢
necessario usar logaritmo. Apesar de facilitada com o calculo de expoente, a soma e
a subtragdo, a expressdo convencional de cento resulta em nimero infinito, por ndo
ser reversivel a razdo, exceto no temperamento igual. Além disto no cento convenci-
onal desaparece estrutura da escala.

Para corrigir esta deficiéncia, o autor criou uma notagao alternativa, baseada em
cento e comas. O principio da notagdo € a posi¢ao das notas do igual temperamento,
multiplos de cem, mais a discrepancia com fragcdes das comas. A discrepancia de-
monstra a estrutura da escala. O valor resultante dessa notacao ¢ exato e reversivel a
razao.

Para achar os valores aproximados em cento ¢ necessario apenas ter os valores das
comas calculados em cento. O resultado, uma vez transformado em cento convenci-
onal, ndo pode mais ser reversivel a razao.

No livro principal, o emprego desta nota¢do e sua trasformacgdo para razao siao
detalhamente discutidos. Neste suplemento trata-se da conversdo da razdo para a
notacdo alternativa de cento, completando-se assim o ciclo cento-razao-cento da no-
tacdo alternativa.

As razdes de sete (septimal ratios) também sdo discutidas neste suplemento.

Embora alguns tenham cido demonstrados no livro principal, todos os exemplos
sdo acompanhados de reversdo a razao.

Campinas, 15 de fevereiro de 2004

Hidetoshi Arakawa
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Transformar razio em cento

1. Principio da transformagao da razao em cento

No estudo convencional de escalas e temperamentos com razao de freqiiéncia, o cal-
culo de centos se faz por meio de logaritmos, usando a calculadora cientifica. O
método alternativo, criado pelo autor deste suplemento, permite calcular centos sem
logaritmo. Ele serve para a razao de freqiiéncia expressaem 5" -3".2°. Os simbolos
m, n € o podem representar nimeros inteiros ou razoes expressadas em fragdo. Todas
as escalas e temperamentos tradicionais pertencem a esta categoria.

No célculo de cento sdo utilizadas a quinta pura de uma oitava acima, na razao de
freqiiéncia de 1:3, e a terca pura de duas oitavas acima, na razdo de freqiiéncia de 1:5
. Expressam-se como segue.

Quinta pura V' na razao de 2:3

1
V=700+—P
T (1)

Quinta pura V" de uma oitava acima, na razao de 1:3

V+VII = 700+%P+ 1200

2
=1900+LP @
12

Terca pura /I na razao de 4:5

111=400+%P—K 3)

Terca pura /I de duas oitavas acima, na razao de 1:5

a1 +2vIll = (400+%P—Kj+2x1200

4
:2800+iP—K ¥
12

Empregando-se (2) e (4), a fébrmula para calcular centos / _expressa-se assim:

I, .=m 2800+iP—K +n 19OO+LP +0x1200 (5)
12 12

A maneira de calcular cento aplicando a formula (5) passa a ser explicada em exem-
plos com intervalos conhecidos.
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2. Sétima Maior da Escala Pitagérica
A razdo da sétima maior da escala pitagorica VI, ¢ representada por

Vi, =3°-27 (6)

Como m, n e o da formula (5) ficam 0, 5 e -7, a formula (6) expressa-se por

vil, = 5(1900+%P}—7 x1200

1100+ 2P (7)
12
A formula (7) € reversivel a razdo por meio da expressao

1 5
VI, =27(32.27):
— 35 . 277

3. Semitom Diatonico da Escala Pitagorica
A razdo do semitom diatonico da escala pitagorica 7, €

T,

SDP

) (8)

Como m, n e o da formula (5) ficam 0, -5 e 8, T, da formula (8) expressa-se por

T, = —5(1900+%PJ+8X1200
5
=100-—P 9
1 )

A formula (9) € reversivel a razdo da seguinte maneira

1

Ty = 25(312 '2—19) 5
=37.2°
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4. Semitom Cromatico da Escala Pitagorica
Arazio do semitom cromatico da escala pitagorica 7, €

T

scP

=37.2" (10)

A expressao em cento da formula (10) fica assim

T

scP

= 7(1900 +%PJ—11X 1200

11
=100+lP (1
12

O valor da formula (11) € igual a posi¢ao da nota D6 sustenido da escala pitagorica.
Em todos os intervalos dessa escala o m da formula (5) ¢ 0.

5. Quinta do Médio Tom
A razdo da quinta do meédio tom V¢

1
V, =54 (12)
Para mudar a férmula (12) em cento, os valores de m, n € o da formula (5) ficam
1/4, 0 e 0; a quinta do médio tom expressa-se por
V, :l 2800+iP—K
4 12

_700+Lp_Llg (13)
12" 4

A formula (13) € reversivel a razdo com a expressao

1

V, = 21 (3" -2-1")é (57-3"-27")%
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6. Diese Menor
A razdo da diese menor D_ apresenta-se assim

D =572 (14)

Como os valores de m, n e o da formula (5) ficam -3, 0 e 7, a diese menor D_ ¢
representada por

m

D = 3(2800+%P—Kj+7x1200 (15)

=3K-P (16)

A férmula (15) mostra a diferenga entre 7 oitavas e 3 ter¢as maiores puras de duas
oitavas acima, formula (4). Como uma ter¢a maior pura de duas oitava acima € com-
posta de 4 quintas de ¥/, da formula (13), a formula (15) € a diferenca entre 7 oitavas e
12 quintas do médio tom V|, como demonstrado a seguir

D, =—3(2800+%P—KJ+7><1200

=-3 4(7OO+LP—1KJ +7x1200
12 4

=TVIII -12V, (17)
A férmula (15) pode ser modificada da seguinte maneira

D, = —3(2800+%P—K}+7x1200

= =3(111 + 2V )+ VI
= VII - 311 (18)

A foérmula (17) € a definigao original do diese menor.
O diese menor da formula (16) € reversivel a razao com

Dm _ (5-1 3t )3 (312 RE )-1
_53.97
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7. Quinta de Lobo do Médio Tom
A razdo da quinta de lobo do médio tom V| € expressa por
11

v,=5*.27 (19)

1

Como m, n e o da formula (5) sdo -11/4, 0 e 7, expressao em cento da formula (19)
fica

v =~ 2800 + L p— k |+ 7x1200 (20)
4 12
1o
—700 —Lpi g
g @h

=700 —I—LP—LK +3K-P
12 4

A férmula (20) pode ser modificada a seguinte maneira

v =—0800+ L p_ g |+ 7x1200
4 12

=-11 700+LP—1K +7x1200
12 4

=11V, + VIl
VI =11V, +V, (22)

A formula (22) demonstra que onze quintas normais € uma quinta de lobo formam
sete oitavas.
A férmula (21) € reversivel a expressao cento por meio de

po=2n (3720 R(s 32

=54.2

Na férmula (5) para médio tom, n é sempre 0.



142 Escala e Temperamento

8. Terca Menor Pura
A razdo da ter¢a menor pura expressa-se assim

m_ =5".3.2 (23)

A férmula (23) em centos da ter¢a menor pura fica

1 = —(2800 +%P —Kj + [1900 +%PJ +1200

=300—%P+K (24)

A terca menor pura pode ser expressa assim

1l =- 2800+iP—K +{ 1900 +LP +1200
12 12
1 4
=|700+—P |-| 400+ —P-K
(roor g )10+ 3 7-x]
=V -1l (25)
A férmula (24) ¢ transformada em cento com a expressao

1 = 2%(3‘2 25 30.2)
=5'.3.2

9. Diese Maior
A razdo de diese maior D, €

D, =5%.3".2° (26)

A férmula (26) € convertida a cento por

D, =—4(2800+%P—KJ+4(1900+%P)+3><1200 (27)

=4K - P 28)
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A formula (27) ¢ modificada da seguinte maneira

D, = _4(2800+%P—Kj+4[1900+%PJ +3x1200

_4[ 700+ P|-[ 400+ P— & |1 -1200
12 12

=4V -1 )-vii
= 4111, —VIII (29)

A formula (29) ¢ a defini¢cdo de diese maior.
A formula (28) € reversivel a expressao cento do seguinte modo

DM _ (5-1 3+ )4 (312 _2—19)-1
=5".3".2°

10. A quinta do Temperamento de -1/6 K
A razdo da quinta do temperamento de -1/6 K, V. ¢ demonstrada por

1 1
V. =532 (30)

A férmula (30) € transformada em cento pela expressao

V.. =1[2800+ % p—k |+ L1900+ P |- x1200
6 12 3 12°) 3

11
— 700+ —P——K
2 6 (1)

A férmula (31) € reversivel a cento como se demonstra a seguir

v, = 2%(3” 257342 ) e
1 1 1

:53.35_275

143
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11. Quinta de Lobo do Temperamento de -1/6 K
A razdo da quinta do lobo do temperamento de -1/6 K, V., representa-se assim

11 11 32

Ve, =5°-3%.2% (32)
A férmula (32) € transformada em cento pela expressao

v =00+ L p k|- L1900 + L p ]+ 32 <1200
6 12 3 12 3

SCL

:700—£P+£K (33)
12 6

= 7OO—LP+1K +2K-P
12 6

=| 700 +LP +£K—P
12 6

A férmula (33) € convertida a razao por meio de

11

V., = 2%(3” 20 (50.3*.27)e

SCL
11 11 32

— 57? .37? .27

12. Schisma
A razdo da schisma § € representada por

§=5.3".2" (34)

A férmula acima ¢ transformada em cento pela expressao

S :(2800+%P—KJ+8(1900+%P]—15><1200

=P-K (35)

A férmula (35) ¢ a defini¢cdo da schisma.
A férmula (35) € transformada em razao da seguinte maneira

S = (312 _2-19)(5—1 34 )’1
=5.3%.27"
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13. Quinta de Helmholtz
A razdo da quinta de Helmholtz expressa-se por

o0 | —
0|

V,=5°%.2 (36)
A férmula (36) € transformada em cento com a expressao
V= —l—Ezsoo A p Kj + Lx1200
8 12 8
1 1
=700- =P+ K 37)
1 1
= (700+6Pj—§(P— K)
_y_Lg
8
A férmula (37) € reversivel a razao por meio de
7 1 1
V=22 (37 27) (5732
7
—58.08
14. Quintade -1/4 K+ 1/2 P
Uma quinta de -1/4 K + 1/2 P, V| . € representada por
O U]
Ve=5":3.21 (38)

A férmula (38) ¢ transformada da seguinte maneira

V.= 1(2800+iP—Kj+(1900+in—Qx1200
4 12 12 12
2 1
=700+=P-2K (39)

A férmula (39) € reversivel a razao através de

e =253 2ol 3t 2 )
L 19

=54.3.2 12

145
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Razées de Sete
1. Principio do Calculo da Razodes de Sete
Razdes de sete (septimal ratios) sdo razdes que incluem o nimero 7. A principal razao
¢ 7:4 e corresponde ao intervalo de sétima menor. A diferenga entre a nota Sib da
escala pitagorica e a de 4:7 chama-se coma de sétima menor X, expressa por

64

24
5
—(2*32)722) =71 3220 =2

(7) 63. (1)
22

A coma de sétima menor equivale a 27,264091795 centos; no entanto, para calcular
intervalos em centos basta a precisdo de centésimos, ou seja, 27,26 centos.

Modificando-se a formula (1), a sétima menor VII, ¢ expressada da seguinte ma-
neira

X =

vir, =727
=(2*-37)7 322

10 ) 2)
=22 (322 )i(7.32.20)"
A sétima menor VI, é transformada em expressdo centesimal por
2
VIIm:1000—EP—X (3)

A féormula (3) demonstra que a sétima menor € a sétima menor pitagorica menos a
coma de sétima menor. Ela vale 968,83 centos, sendo portanto uma coma de sétima
menor, 27,26 centos, menor que a sétima menor da escala pitagdrica, que vale 996,09
centos.

A sétima harmonica fica duas oitavas acima da sétima menor V/I,, Usando-se a
formula (3), a sétima harmonica é expressa da seguinte maneira

VII +2VIII = (1000 —%P—XjJerlZOO

4
3400 - 2P X )
12
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A férmula (4) é reversivel a razao por

V[ImS +2VIII = 2%(312 .2‘19 )_% (7—1 .3—2 .26)—1
_7

Com a formula (4) transformam-se em cento as razdes de sete.

2. Quintadas Razdes de Sete
As duas quintas Vgdescendentes que formam uma sétima menor VI, sdo calculadas da
seguinte maneira

=2V, +2VIII = 1000—%P—X

v, = 1121200~ 1000- 2 P-x
2 12

1 1

A férmula (5) é reversivel a razado com a expressao

v, = o (32.2)a(7 .32 .2)
1

=7 2.2 (6)

A formula (6) de razdo ¢ transformada em expressdo centesimal por

V =—l 3400—£P—X +2x1200
2 12

=7OO+LP+1X (7)
12 2

Esta quinta da férmula (7) tem meia coma de sétima menor a mais que a quinta
pura. Tem 715,59 centos, sendo portanto 13,63 centos maior que a quinta pura.

A diferenca entre sete oitavas e doze quintas Vg no circulo descendente € represen-
tada da seguinte maneira

TVII —12V, =7x1200 —12(700+%P+%X}

=~(P+6X) 8)
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A férmula (8) € reversivel a razao por meio de
—(P+6x)=(32-2")"(7"-32.2°)°
— 76 . 2—17
Seu valor é -187,04 centos.
Como a discrepancia € grande, esta quinta nao ¢ adequada para formar uma escala

praticavel. Alguns intervalos sao usados apenas para estudo.

3. Quinta Diminuta das Razdes de Sete
O intervalo na razdo de 5:7 ¢ a quinta diminuta Vg, e expressa por

Ve=7-5" 9)

A férmula (9) ¢ transformada em cento da seguinte maneira

V= (3400—313— Xj - (2800+iP—Kj
12 12
=600—%P+K—X. (10)

Vale 582,51 centos.
A férmula (10) € reversivel a razao por meio da expressao

Vds _ 2%(312 RS )*% (571 3.0 )(771 .372.96 )*1
~7.5"

4. Terca Maior das Razoes de Sete
O intervalo de 7:9 € a terca maior na razdo de sé€tima, //], e expressa-se da seguinte
maneira

1, =

3| ©

=73 (11)
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A formula (11) é transformada em cento por meio de

I, = - 3400—£P—X +2 19OO+LP
12 12

=400+%P+X (12)

A férmula (12) demonstra que a terga maior na razdo de sétima ///  tem uma coma
de sétima menor a mais que a ter¢a maior da escala pitagorica. Com valores em
centos das comas P e X, o valor da terga maior /// € calculada em 435,08 centos.

A terca maior /1] € a diferenga entre o Ré de uma oitava acima da escala pitagorica,
4:9, e a sétima menor VII , 4:7. Essa diferenca expressa-se por

I, = (11, + VI -VII (13)

= 200+£P+12OO - IOOO—EP—X
12 12

= 400+i P+X
12
A férmula (13) é modificada da seguinte maneira

I, = (11, + VI ) -VII
=2V — (= 2V, +2VIII)
=2V + 2V, 2Vl (14)

=2 7OO+LP +2 7OO+LP+1X —-2x1200
12 12 2

:400+iP+X
12

A formula (14) demonstra que a terga maior ///, ¢ formada com duas quintas pitagorica
V e duas quintas V.
A férmula (12) € reversivel a razao por meio de

4

11, =20 (3% 20 (7132 20
=7"1.32
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5. Terca Menor das razdes de Sete
A terga menor na razdo de sétima /I € a razdo de 6:7 e expressa-se assim

1 :%:7-31 27 (15)

A férmula (15) ¢é transformada em cento da seguinte maneira

11, ={ 3400 =2 P x |-[1900 + - P |~ 1200
12 12
_300->p-X 16
T (16)

O valor é 266,87 centos.
A terga menor /1] € a diferenga entre a sexta menor V71, na razdo de 4:7 e a quinta
pura V' na razao de 2:3 e representa-se por

=Vl -V

~[1000-2P— x |-[ 700+ P
12 12
3
=300-—P-X (17)
12

As formulas (16) e (17) sdo reversiveis a razao da seguinte maneira

1, = 2%(3” 273!
=7.3".2"

6. Tom das Razdes de Sete
O tom na razdo de sétima 7 ¢ de 7:8 e expressa-se por

T, =§:7‘“23 (18)
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A férmula (18) é transformada em cento da seguinte maneira
2
I, = 3><1200—(3400 —EP—Xj

=200+%P+X (19)

O tom T € a diferenga entre uma oitava VIl ¢ a sextamenor VII,, representada pela
expressao

T, =VII -VII,

=1200 - 1000—£P—X
12

2
=200+EP+X (20)
As formula (19) e (20) sdo reversiveis a razdo por meio da seguinte expressao

Ts _ 2% (312 9 )% (771 372 .26)
7.9



