Tailor.
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monico de Rameau, y de &’ Alembert.
Las tentativas de Sauveur , y mas aun las
breves sefiales de Newton sobre las vibra=
ciones de las cqérdas sonoras , estimulas
ron 4 los matemiticos 4 tratar este’ pro-
blema con rigor geométrico,y vencer la
dificultad que presentaba’su complicacion:
El primero que tuvo la gloria de resol:
verlo felizmente fué Tailor , quien llego
a demostrar con exictitud las diferenteés
leyes de tales vibracienes, y sujetar: al
calculo el movimiento de- lascuerdas: os-
cilatorias (2). Considera €l la longitud y

, Jamasa de estas, y despues la longitud de

una determinada péndola de segundos , ¥
la relacion de la ciscunferericia de un cir-
culo 4 su,didmetro, y de aqui pasa 4 dar
una férmula que expresa el ndmero de las
vibraciones de la cuerda durante una osci-
lacion de la péndola. Busca la figura que
toma la cuerda quando forma las - vibra-
ciones', y encuentra que no' es mas que
una especie. de cicloyde prolongada , que
€l llama compaiiera dela cicloyde, y otros

geo-

(a) Math. inerem. directa & invérsa’y 1715,

Lib: I. Cap. VIII. 493
gedmietras llaman curva de los arcos. Para
determinar esta figura supone, que: todos
los puntos: de la cuerda llegan ‘al mismo
tiempo.4 la situacion rectilinea, y aunque
esta suposieion parece bastaite manifesta-
da por la experiencia, quiere sin embargo
demostrarla aun sin el ausilio de ella. Juan
Bernoulli , que exAmind el problema de
las cuerdas de vibracion despues de Tailor,
dic tambien la misma resolucion. Parecia
tal vez 4 estos geometras , que dicha hi-
potésis bastase para dar razon de los prine
cipales fenomenos de los tonos misicos,
y tal vez creian que no bastasen sus fuer-
zas para résolver el problema fuera de
aquella hipétesis en toda su extension. Es-
ta resolucion, aunque de Tailor y-de Ber-
noulli, no satisfizo la escrupulosa delica-
dez ded’ Alembert , y se dedico a pro-
bar:que aun en aquella hipotesis puede to-
mar la cuerda-infinitas otras figuras, que
1gualmente satisfacen el problema ,¥ que
sin aquella hipctesis se puede determi-

.mar en general la curvatura que en cada

momento debe tener la cuerda haciendo
sus vibraciones ; € hizo en seguida -mu-
chas ingeniosas: investigaciones sobre la

na-

-
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naturaleza de estas curvas , que’ él-llama
generatrices. y oy detla marera que cllas
pueden engendrarse:, que han' acasrcado
muchas luces 4'los matemdricos, 4 los ged-
metras y 4 los algebristas,y fué el primero
que resolvio. el problema en su exten-
sion (a). Laresolucion ded’ Alembert era
realmente general, pero siempre suponien-
do que la curva generatriz-fuese regular ,
y que pudiese sericomprehéndida en una
Eulero. €quacion contimua.-Eulero tratd el pro-
blemaccon un:‘mérodo: anilogo’ al de d’
Alembert 3:pero-1é ‘dic mas extension , y
contluyd: que qualquier curva: serpeante.,
‘continuada per’ wna y por otra parte alter-
-ndtivamente> encinta del exe;y debaxo
-de €L} searregular o irregulary serd propia
-para la resolycion: de aquel problema ().
Esta resolucionyaunque hecha con un mé-
todo muy anilogo al de d” Alemberr , y
semejante "4 ‘la 'suyd’en’michos ipuntos
sesenciales, erasin embargo *diversa; mas
directa’;.mas analitica, mas aplicable 4 to-
' das

= (a) Avcad. de Berlin ,- an. 1747.
() Acad. de-Berlin 1748,

Libi-L: Cap. V1L 495
das las:qijestiones de esta cspecié, yrevis
dentenente ‘mas general: No -pudo- llevar
con. paciencia d" Alembert , el haber de
partir con otro la gloria de.un tan bello
descubrimientos ni vio ‘en.'la resolucion
de Euleromas que las sefiales de semejans
za con-la suya, ni la creyo suficiente para
todos los casos , en les quales enla curva
generatriz no. se siguiese la ley de la con-
tinuidad (2). Pero.no tardd & responderle
Eulero,y sostuve teher su' resolucion toda
la exdctitud necésaria, y 1a correspondien=
te generalidad (4). Mientras de este mo-
do se combatian aquellos dos héreé¢s de la
matematica’; salic al- campo otto atletano
menos: valeroso, el profundo .y sélido

Daniel Bernoulli, y dealgin mado quiso

quitar, 4 ambos 4 dos la gloria que tanto se
disputaban, y darla: toda entera d"Tailor,

‘primer resolvedor ‘de aquel- problema: El
«reedemostrar que. la solucion :de:Tailor
-es capaz de satisfacer todos los casos po-
sibles, y establece la proposicion general,

que qualquiera que pueda ser ¢l movyi-
R P SRR MG, 11 - I

(2 Thid. an. 1750... (&) Ibid. an.. 1753

Daniel
Bernoulli.
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miento de una cuerda tirante', ¢sta jamas
formard otra cosa. que una, 6 un comple-
xo de dos 0. mas cicloydes prolongadas.
Despues quicre que los cilculos de d’
Alembert y de Eulero novensefien nada
mas que los'de Tailor , y reduce el méri-
to de la resolucion “que ‘da él'mismo , 2
solo haber sabido ‘aplicar al método de
Tailor unaanalisis tan nueva, que no exis-
tia- en’ tiempo de-este ,esto es, la de las
diferencias ‘parciales: Respondid Eulero 4
las objeciones de Bernoulli, y-el calor de
la disputa entre dos gedmetras tan profun-
.dos’; hizo brotar muchas nuevas ¢ impor-
tantes verdades sobre las 'oscilaciones de
las cuerdas y del ayre, sobre la formacion
del sonido , sobre los instrumentos de cuer-
day de ayre, y sobre otros muchos puntos
pertenecientes 4 esta materia. . Era de ver
con gusto, acompafiado de admiracion y
de respetola larga y- gloriosa ‘lucha de
aquellos dos sublimes ingenios (2):uno ex-
plicaba todas las fuerzas de la analisis, el
: otro

{a) V. .E!oge de-Mr. Daniel Bernoulli ,Amd
fes Sciens. de Paris 1782.

Lib. 1. Cap. VIIL. 497

otro para pederse gobernar sin tener ne- -

cesidad de ella , empleaba todo el arte, y

toda la sagacidad de un ingenio inagota- .

ble de recursos ; uno esparcia prodigamen-
te esfuerzos y cilculos, porque nada cos-
taban 4 su genio feeundo € inexhausto, el
otro siempre sencillo, elegante y ficil pos
nia su gloria en hacer mucho con pocas
fuerzas, sin temer comparecer falto de
ellas , y ambos 2 dos ilustraban , y tenian
suspensa y admirada de su sublime saber

4 toda la Europa matemitica (a). Despues

de Newton, Tailor, los dos Bernoullis,
d’ Alembert y Eulero entrd animosamen-
te en el campo el joven la Grange,%y le
toco coger los laureles. El ex2mina la doc-
trina de Newton sobre la propagacion del
sonido , expone la analisis pura -y exacta
del problema segun los primeros princi-
pios de la mecdnica, y hace conocer la

insuficienciay Ia falsedad del método new-

toniano , y propone otro camino para la
resolucion fundado sobre principios segu-
ros € incontrastables. Discute las teorfas

Tom. VI1I. Rrr de

; (2) V.Acad. de Berlin 1753, &e.

L2 Grau
ges
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de Tailor , de & Alembert, de Eulero,'y
las. reformas y las objeciones ‘de  Daniel

- Bernoullis y pesadas las razones de unos’
y de otros , concluye que sus célculos no’
bastan para decidir tales qliestiones, y
propone upa resolucion que parece tener
todo el mérito de la solidez y de la gene~
ralidad. Pasa despues 4 desenvolver lateo-
tia general de los sonidos armdnicos , de
los instrumentos ‘de cuerda’y de ayre , y
por medio de una formula sencilla deter-
‘mina el sonido fixo, y 10s sonidos armg-
nicos que propuso Sauveur , con aquellz
exictitud y facilidad, 4 que aquel no pu-
do Ilegar; y da nuevas y seguras luces pa-

ra el conocimiento del sonido , aplicables-

tambien 4 la prictica de la construccion
y del manejo de los instruméntos, 4 la teo-
rfa del eco simple, y 4 otros curiosos y
dificiles puntos de la acdstica. Las formu-
las “tan ‘sencillas y generales , la integra-
cion de tantas equaciones, la analisis tan
fina, clara y exfcta, la penetracion de su
ingenio,la solidez de su-juicio, llamaron
la atencion de todos los geometras:los
mismos-atletas de aquella noble lid Eu-
lero, d” Alembert y' Bernoulli} 1os vere-

Ia-

Lib. I. -Cap. VIII. 499
vados ordculos de esta ciencia oyeron con

- -xespeto. la voz del joven geometra, y no

se d_esde_iia_ron de ponerlo 4 su lado en el
trono que ellos ocupaban del imperio ma-
temético. Todos tres escribieron desde lue
go aljoven la Grange, abrazando muchos
puntos de-su’ doctrina , pidiendo  de otros,
mayor ilustracion , y venerandolo en tos
dos casi ‘como su 4rbitro yjuez ; y si la
Academiade Berlin habia sido pocos afios
antes el campo de batalla entre aquellos
tres ilustres campeones , la Academia de
Turin se hizo en su nacimiento el teatro
de honor , donde hicieron brillante com-
parsd la actisticay el dlgebra, y dongde pue-
de decirse que concurtieron 4 cortejar &
la Grangg Euleroy d’ Alembert, los 8O«
beranos y principes de las disciplinas ma-
temdticas: | Que gloria para un joven ged-
metra, verse: 4 la primera produccion lles
vado en alas de la faima, por:todas las aca-
demias y escuelas , y recibir los aplausos
de los mas élebres gedmetras, y los in-
ciensos y adoraciones de todos los otros!
Esta gloria singular que obtuvo entonces,
la Grange , siempre -1a ha ‘conservado., y
acrecentadola constantemente hasta nues~
Rrr 2 tros -
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Riccati,
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tros dias , esparciendo swmpre nuevas fu-’

ces sobre la presente materia, que tan co-'-

piosamente habia ilustrado (4). Es pues
muy glorioso para el conde Jordan Ric-
cati el merecer ser nombrado aun des-
pues de la Grange,y los poco ha celebra-

" dos geomen’as el tercer sonido observa-

do por Tartini, el sonido falso, y algunos
otros puntos nuevos solo por é1 han sido
tratados geometricamente; y si no ha igua-
Yado 4 sus ilustres antecesores en el primor
de Ia analisis , y en la profundidad de los
célculos, tal vez los ha superado en la no-
vedad de algunas materias , en la exten-
sion deylas investigaciones , y en el estu-
dzo de conformar con-la prictica sus teo-

, lo que ‘es'un mérito no muy comun

en tales especulacmnes ().

Mientras estos geOmetras contempla-
ban tan atentamente la parte mecinica
dcl sonido , otros dlrlgnan su atencxon ala

par-

4

(a) V. Acad. de Turin tom. I, 11 ,II1." Re-
tﬁer{ hes , &c. y Mechan. anal. sec. part. sect. X,

(Y " Delle corde -elastiche , 1767 3 Suono fab‘o
atsic. det Prodromo della nnova Ene. ital. -

-

Lib. 1. Cap. V1II. sox

parte fisica, y otros 4 la paste armdnica -

del ‘mismo. Mairan, encon'rrando alguna
analugm entre los sonidos y los colores ;
quiso llevarla mas adclante,ypropuso una

: hipotesis sobre la propagaclon del sonido,

que s¢ semejaba mucho al sistema de New-
ton sobre el esparcimiento de la luz y de
Ioscolores. El sonido no es mas que las
vibraciones de las particulas del ayre pro-
ducidas por el cuerpo sonoro, y comuni-
€adas 4 nuestro oido. Queria pues Mai-
fan que las particulas del ayre fuesen 'de
diversa elasticidad , y que al mover Ia
€uerda tocada todas las particulas de ay-
re que la circuyen, solo siguiese la vi-
bracion en las-que fuesen andlogas 4
las ‘vibraciongs de aquélla, y no de otras
cuérdas’; del - mismo modo que puestos
unisonos dos clavicordios inmediatos, si
suena.una cuerda -de uno , se oye en el
otro un pequeno €co , pero solo ‘en la
cuerda unisona, y no en las otras.’Con es

_ ta diversa elasticidad deé las muléculas ae:

reas’, y con esta analogia de’‘algunas con
Ias vibraciones que exige un tono, y de
otras-con-las-de-otro , explica- con-bastan-
te facilidad- muchos fenomenos de.la pro-

g~

Mairas.
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pagacion:.de:los; sonidos diversos , que-en

.17 qualquier otre sistema-. s0p | muy. -embaras

Eulero.

zosos y-difitiles, yidarazones hagtq,p:p-;
bables de varios accidentes de: !a armonia,
Pero sin embargo esta. hipdtesis. de Mai+
ran ‘no hassido. abrazada dg;muchos. fisiy
cos:la:diversa elasticidad delas muléculag
del ayre muy contraria 4 su equilibrin sy.la
infinita variedad que se quiere de tales mu,
léculas , poco conforme 4 la. simplicidad
de la naturaleza; han parecido de mayos

dificultad que quantas puede soltar, dichg

hipotesis: Eulero no contento con. haber

. resuelto analiticamente el problema de

- wersos de suavidad en los diversos tonos ,

las cuerdas sonoras,, quiso tambien tras
tar. fisicamente: del sonido,y formar, un

sistema de los principiosde la armonia , ¥ .

una nueva teorfa miisica (4). Su, principio
s, que los tonos serdn mas consonantes
O agradables al oido,, quante mas facils
mente s¢.dexard comprehender-de la mens
te layrazon desus, vibraciones sonoras; y
forma despues la escala de los,grados; dis

- { 3 151 aunlys i SITOIDR] ;‘ r y'
v R N it | v wiif

r
Po o g i

i gt A g ol i

“O(a): | Tenramenssovi-theor, smusii&be il

Lib. I. Cap. VIIL. §oy’
y establece’todo el sistema de Ia armonia
musical: ‘Muchos ‘inconverniéntes - en 12
téorica 2y ‘muchas mas en Ia prictica: mas
nifiesta Eximeno en el sistema muisico’ds
Eulero (2) ; 4 ‘quien’ remitimos 4 los lecs
tores que deseen verlos. Mayor crédirose

ha ‘adquirido’ Rameau', exdelénte misj ¢o} Rameau.

y* Gtil ‘escritor de miisica § no-soloen' I
Franeia, sing tambien en’las ofras nacios
fies ; afortunado por habertenido pot iligs:
trador 'y reforgador ‘de ‘su doctrina ng

-

menos qué 4 un d Alembert (5). Y ¢ D* Alem-
digno de ‘admiracion qué los:mas ¢éles Dot

bres ‘gedmetras de Earopa , mienitras dis. .
puraban sobre los 4ridos. c4lculos de''Iq
parte mecdnica “del ‘sonido ., se ocCupasen
tambien casi  un mismo tientpo én las del
Ieytables amenidades de Ia armdnica; rmag
prudente, en mi concepto, d* Alembere
por haberse sujetado al sistema de un e
sico’; ‘sin “empefarse’ ‘en “hacer ' de nue-
'vo'uuo suyo, y‘ por-haber desechado "log
dificiles cdleulos ; sin- hacinar pcomo é1

di-

—

“(2)~ iredelte-Music 2 b1 PR s o & £
Sy -Elmﬁdﬂ‘ﬁfufifae;ﬁ aCmeld '
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dice , cifras sobre cifras en su escrifo. ,Dd-
fendmeno observado ya por- Sauveur ;que:

al tocar una cuerda se oye adefm.a_s del 50

nido propio de esta la duodécima y la
décima septima mayor de aquel fono, sa-

’ can Rameau y & Alen}bert los principa:
oo 7 les puntos de la mclo_c.ha- y de la’ armonia,
y muchas Atiles ;doctrinas. mbi:e_ :codas las
partes de la méisica. El descubrimiento del
tcr;:cr sonido , esto es , que quando con

dos .instrumentos semejaptes se -_f?rman-

- dos sonidos diversos , s¢ oye otro diferens

te de ambos 4 dos, ha dado mas nombre
Tartini, 4 Tartini, aunque algunos se lo han dis<
putado (a), que ‘su obscurisimo Tratado

de la armofia , que fundd sobre: este descu-
brimiento, y que vanamente intenta apo-

yar con razones aritméticas Y geométri-

cas. Despues de tan ilustres musicos , c!es—

pues de tan célebres ﬁlci.s?fos y tan sutiles
Eximeno. matematicos, compare’:cm Eximeno muy
versado ‘en la matemdtica y en la misica
para conocer intimamente la n‘.aturale_za d’e
la una y de la otra, y muy sincero ﬁ:(;~

(» D; Alembert Elesm. de Musique , Dis. prél.

_ ESB 1 Cap VIIL - §5¢
sofo’ paradecir libremhente su 6 pihfon sty
respeto 4 otrds escritorés’, y ‘quitat! & 17
matemitica’ todo influxo sobte la musica.
Expone €1, y' réfuta los sistemas mtisicos
de los matemdticos y de'los miisicos que’
fe* habian- precedido | 'y quicré fundar s’
sistema,'m')""sobre?cif'ras‘* y figiiras | 'ni so¢

-bre raciocinios matemét'icos,éiﬁo solo so-
bre Ia observacion de ‘Ia naturaleza. 'Log
tonos‘de la mdsica. no'$on para’ él this'
que los acentes del habla;y sicte ‘stsm_'éolil :
meinte los tonos'de las voces y dé 1as cuer-’
das armdnicas , porque por mias que sean’
las personas, 4 quienes'se haga entonar 12’
vOZ que les sea'mas ficil y natural ; no se’
oirdn' otras que' las de los siete tonos’; 'y’
asf es perfecta la armonifa de tercera, quin-
ta y octava, y son consonantes los inter=
valos que se encuentran entre aquellas
cuerdas , porque este es el temple dictado
por la naturaleza, y el que sin reglas de
misica hardn muchas personas que quie-
ran formar naturalmente un concierto. De
estas simplicisimas observaciones saca las
reglas de la misica , y hace volver 4 en-

Arar este arfe en la verdadera filosofia.

Rousset, Martini , Sacchi y algunos otros
Tom. VI, Sss han

—

T
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han escrito ¢ escriben - todavia de la md-, -

sica; pero nosotros 1o podemos Seguir to=;
dos los, pasos: de. esta ciencia, y tal VeZ.
hemos hablado. de ella mas de lo que cor=
rﬁsq—ondia 4, nuestro jnstitutoh La musica
mas, ba de ser, mgragi.a £0mo, arte - deleyta-
blg - QUE. COmO. ciencia, matemdética ; la

a_custlca que debe comprehender toda lai
doctrina del sonido , puede  aun conside-:

Tarse como,. pagiente, y apenastocada, en

pocos de sus; puntes: empleen-en ella sus.
cs_t_u:d}(;s Iqs_ geometras y; los. fisicos , que,

con experiencias y con cilculos, descubri-

ran muchas ttiles verdades que son aho-i

ra dmconoqdas > ¥ Dos, formaran una ver-
dader,s c1¢ncm de la actstica, como la te-

nemos de la Optica que pasaremos 4 exA-
minar,

o

SRS
l\.‘.l." ’ 4
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