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Abstract: Paolo Anania de Luca’s work in the field of Acoustics aimed at 
facilitating the dialogue among different professionals, who generally dealt 
with this particular branch of physics as, for instance, physicists themselves, 
musical instrument makers and musicians.  
In this paper we illustrate the thorough educational work carried out by the 
Irpinian scientist on the division of the octave in equal steps (equal tempera-
ment), and his description of the possibility of measuring and relating the one 
with the string’s length, by using two selfmade instruments: the cordometer 
and the tonometer. 

Keywords: Paolo Anania de Luca, cordometer, tonometer, acoustics. 

1. Premesse

Nato a Montefusco (AV) il 4 aprile 1778 e morto a Napoli il 26 gennaio 1864, Paolo 
Anania de Luca fu uomo dalla personalità poliedrica, giurista, patriota e scienziato; si 
dedicò principalmente agli studi di fisica rivolti alle applicazioni pratiche al mondo delle 
arti, realizzò personalmente prototipi di strumenti di sua invenzione. 

La musica fu uno dei suoi principali interessi, che coltivò fin da ragazzo. Questa 
passione lo portò ad approfondire gli studi dell’acustica, in particolare della tonometria, 
con l’intento di trovare un sistema che potesse mettere d’accordo artisti e scienziati. Ini-
ziò pertanto la stesura del suo primo lavoro di acustica (de Luca 1841), un ampio e lungo 
lavoro introduttivo a quella che sarà la sua opera generale sulla tonometria, che per una 
serie fortuita di eventi fu pubblicato solo nel 1841. Quindici anni prima, nel 1826, de 
Luca aveva inviato alla Società italiana delle Scienze di Modena una Memoria, al tempo 
inedita (de Luca 1828), nell’ambito di un concorso bandito nel 1824 dalla Società stessa. 
Il concorso richiedeva l’elaborazione di una teoria acustica che, partendo dal trattato di 
Giordano Riccati Delle corde ovvero fibre elastiche (Riccati 1767) e dal lavoro di Ernst 
Chladni Trattato di acustica (Chladni 1802), trovasse le giuste connessioni per fornire 
una solida base teorica alla pratica musicale. de Luca presentò la sua Memoria fuori con-
corso. Egli vi sosteneva che il sistema musicale potesse essere ricondotto a due scale, 
quella naturale e quella temperata. Da un’analisi del sistema musicale eseguita con 
quello che all’epoca era chiamato tonometro, risultò che nella scala naturale le diverse 
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lunghezze di corda che generavano i toni erano espresse da frazioni che per essere con-
frontabili tra loro dovevano necessariamente essere ridotte allo stesso denominatore. Il 
risultato era un numero enorme, quasi impronunciabile. Queste frazioni in realtà rappre-
sentavano soltanto delle quantità di corda ma nulla dicevano sul tono che queste produ-
cevano. Nella scala temperata, essendo l’ottava divisa in 12 parti uguali, invece, le quan-
tità tonometriche erano rappresentate da numeri irrazionali: sorgeva quindi il problema 
di individuare le quantità di corda che producevano queste 12 parti uguali di tono. Per 
risolvere questi inconvenienti lo scienziato irpino adottò come minimo comun divisore 
di tutti i sistemi possibili la 612a parte dell’ottava, pari anche alla differenza tra la 5a 
naturale e quella temperata. Quindi la scala tonometrica risultava divisa in 612 parti detti 
“microcommi” (de Luca 1828, p. 470). Nel caso in cui si fosse analizzato il tono, l’inter-
vallo di ottava doveva essere diviso in 612 parti uguali, mentre quando si analizzava la 
corda bisognava dividerla in 612 parti geometricamente proporzionali.  

Secondo il nostro autore l’attuale tonometria presentava molte inesattezze perché 
basata su un tonometro che altro non era se non un semplice cordometro. Si propose 
pertanto di costruire un cordometro, rivisto e corretto, ed un tonometro di sua invenzione 
entrambi con una scala divisa in 612 “microcommi”. 

2. Il cordometro

Il cordometro (Fig. 1), di forma prismatica rettangolare, realizzato totalmente in legno, 
era dotato di quattro corde di acciaio inglese (tetracordo) lunghe 1 m e accordate all’uni-
sono su un do3 (512 vibrazioni semplici corrispondenti a 256 Hz). Ogni corda, tesa da 
blocchetti scorrevoli azionati da vite senza fine, veniva fatta vibrare da un martelletto di 
bosso e tramite un ponticello mobile era possibile regolarne la lunghezza vibrante. Una 
scala, incisa su lastra di ottone, suddivideva geometricamente la semilunghezza delle 
corde in 612 unità detti “microcommi”. Il cordometro divenne piuttosto noto a Napoli, 
molto richiesto e utilizzato ai fini dell’accordatura degli strumenti secondo il sistema 
temperato di cui il nostro autore era uno strenuo sostenitore. Nonostante questi continui 
spostamenti, le corde nell’arco di sei anni non subirono alcuna variazione, risultando 
sempre all’unisono. Molti costruttori di strumenti e musicisti si interessarono e apprez-
zarono lo strumento di de Luca, tra cui ricordiamo Bonaventura e Giovanni Bandieri, 
Gaetano Tenore, Antonio Battimelli, e persino il professore di fisica Giuliano Giordano 
(Barbieri 2002, p.111). 

3. Il tonometro

Il tonometro (Fig. 2) da lui ideato era dotato di una scala suddivisa come quella del cor-
dometro ma estesa anche alle ottave successive per la soluzione di problemi tonometrici, 
perciò per evitare di allungarla oltremodo ricorse all’espediente di costruirla circolare. 
Lo strumento quindi appariva costituito da un quadrante di ottone di 9 pollici di diametro 
in mezzo al quale girava un disco di ferro largo 7 pollici ma con un piano più piccolo di 
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circa ¼ di linea, corrispondente allo spessore di un altro disco di cartoncino che doveva 
esservi sovrapposto. La scala si trovava sul lembo interno del quadrante mentre 
all’esterno erano riportati i 612 “microcommi”, lo 0 e 612 coincidevano. Dischi di car-
tone fissati da perni erano detti “rappresentanti”, poiché rappresentavano la quantità di 
tono da misurarsi. Su questi, due alidade servivano a tracciare dei raggi corrispondenti 
alle gradazioni del quadrante. 

 Fig. 1. Cordometro.    Fig. 2. Tonometro. 

Ogni cerchio tracciato su un rappresentante era un intervallo di ottava, diviso nelle parti 
desiderate dall’intersezione dei raggi che andavano al corrispondente “microcomma” e 
che rappresentavano i dati. Le relazioni tra ottave diversamente divise erano evidenziate 
da più cerchi concentrici. Esso rappresentava quindi una sorta di regolo calcolatore che 
consentiva una visione immediata dell’ampiezza di qualsiasi intervallo armonico, anche 
trasposto (Barbieri 2002, p. 96). Questo strumento, secondo de Luca, poteva rispondere 
a tutti i quesiti della tonometria, non solo teorica, attraverso la conoscenza della quantità 
di tono, ma anche pratica attraverso l’applicazione alla melodia e all’armonia. Infatti, la 
stessa quantità di “microcommi” utilizzata per vedere e considerare l’effettiva quantità 
di tono sul tonometro veniva poi ritrovata sul cordometro posizionando i ponticelli mobili 
alle corrispondenti distanze, ottenendo così la quantità di corda che produceva quel de-
terminato tono. Per superare le limitazioni imposte del cordometro, esteso ad una sola 
ottava e dotato di sole quattro corde, de Luca utilizzò un gravicembalo, accordato con il 
cordometro e funzionante da “ausiliare” (de Luca 1828, p. 480). 

4. Novello sistema di Tonometria

Nel 1842 de Luca leggeva all’Accademia delle Scienze di Napoli una memoria (de Luca 
1844) in cui approfondiva e spiegava le possibili applicazioni pratiche del cordometro e 
del tonometro anche dal punto di vista didattico. 

All’epoca per tonometria si intendeva la misura dell’altezza (o acutezza o tono) del 
suono, ossia quella caratteristica che consente di distinguere i suoni acuti da quelli gravi. 
Il tono veniva misurato direttamente attraverso l’udito, mediante il confronto con altro 
tono noto, oppure indirettamente attraverso la causa che lo generava. Queste misure 
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venivano espresse da caratteri quantitativi, ora numerici ora musicali, detti valori. Quelli 
fino ad allora utilizzati erano due: il cordometrico, relativo alla lunghezza della corda 
che emetteva il tono, e il vibratorio relativo al numero di vibrazioni da cui il tono deri-
vava. Attraverso l’uso del cordometro e del tonometro de Luca tentò di realizzare un 
sistema che potesse abbracciare scienza e arte musicale coordinando gli elementi dei due 
vecchi sistemi musicali con la sua scala tonometrica della massima estensione. Correda-
vano la memoria dieci tavole iconografiche e numeriche di cui la III (Fig. 3) rappresen-
tava una tastiera con i tasti bianchi indicati con la loro lettera gregoriana. Al di sotto era 
riportata l’attuale scala musicale estesa per le 9 ottave con i propri numeri d’ordine, altre 
due serie numeriche servivano a coordinare questa tavola con le due successive. Segui-
vano poi una serie di linee orizzontali di lunghezza proporzionale all’estensione occupata 
da ciascuna voce e ciascun strumento da orchestra all’interno dell’estensione massima.  

Fig. 3. Tavola III.  

Le tavole IV e V erano formate da 10 colonne ciascuna di 613 versi, contenenti, “micro-
comma” per “microcomma”, rispettivamente il valore cordometrico assoluto e il valore 
vibratorio assoluto dei 5509 (612x9 + lo 0) gradi in cui erano divise le 9 ottave della 
massima estensione. La tastiera di massima estensione però era dotata solo di 109 tasti, 
ciascuno con la sua corda. Per rappresentare i 5509 gradi di acutezza de Luca risolse il 
problema immaginando che ogni tasto potesse eccitare o la sua corda vera o una delle 50 
corde false poste tra un tasto ed un altro, di cui 25 dalla parte grave e 25 dalla parte acuta. 
Il grado 0 era rappresentato per ciascuna ottava dai valori 32,16,8 ecc. riportati sui tasti 
C {do}, le corde vere erano indicate coi nomi delle note, gli asterischi rappresentavano 
l’ultima della 25 corde false appartenenti alla precedente corda vera e la prima delle 25 
appartenenti alla successiva corda vera. L’espediente veniva adottato per coordinare esat-
tamente ogni valore tonometrico con quello cordometrico e viceversa, e per conoscere 
esattamente quale corda andare ad eccitare per ottenere quel determinato tono. 
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Fig. 4. Stralcio Tavola IV.  

Dalla tavola IV (Fig. 4) infatti era possibile calcolare il valore tonometrico cercando il 
valore cordometrico dato o quello che più si avvicinava nella tavola e quindi calcolando 
il valore tonometrico che risultava pari al numero della colonna – 1 per rappresentare 
l’ottava e dal numero riportato nel rigo per esprimere i “microcommi”. La stessa tavola 
tramite gli asterischi indicava quale corda produceva il tono trovato. Dato il valore tono-
metrico, il cordometrico invece era espresso dal numero delle ottave riportato nella co-
lonna +1 e dal valore riportato nel rigo per i relativi “microcommi”. La tavola V molto 
simile alla precedente conteneva tutti i valori vibratori assoluti. Le successive tavole 
erano dei quadri sinottici di operazioni pratiche che servivano a facilitare gli allievi nello 
studio della tonometria propriamente detta che, per il nostro autore, si riduceva alla so-
luzione di 12 problemi generali e 4 speciali, che però non saranno trattati in questa sede 
(de Luca 1844, pp. 348-397). Se a questo corredo di strumenti e di tavole si aggiungeva 
un “corista d’acciaio”, secondo de Luca, la tonometria aveva a disposizione tutti i mezzi 
per poter risolvere qualsiasi problema purché si sapesse mettere una corda all’unisono o 
all’ottava di un tono dato in natura. 

5. Conclusioni

Tutti gli studi affrontati da de Luca sono stati caratterizzati da un approccio sistematico 
e dall’impiego delle sue capacità di abile meccanico nella realizzazione degli strumenti 
di cui necessitava per dimostrare le proprie teorie. Relativamente ai lavori di acustica e 
tonometria ebbe il merito di aver fornito una minuziosa analisi degli elementi relativi al 
suono e di aver introdotto termini tecnici specifici, facendo assumere all’acustica 
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l’aspetto di una scienza dotata di nomenclatura scientifica specifica, tanto che Luigi Pal-
mieri a tal proposito scrisse: 

[…] ma quello che ce lo ha fatto giudicare meritevole di stare a paro co’ Chladni, co’ 
Savart e co’ de La Tour, è la sua accuratissima e profonda analisi del suono con la 
corrispondente nomenclatura (Palmieri 1841, p.166). 

Con il suo Novello sistema di tonometria (de Luca 1844), inoltre, ha avuto il merito di 
aver riformato la tonometria facendola diventare teoria a supporto dell’arte musicale. 
Altro aspetto ricorrente, infatti, nelle opere dello scienziato irpino è la convinzione che 
scienza e arte siano un binomio indissolubile perché solo attraverso l’applicazione delle 
teorie scientifiche l’arte può elevarsi ai massimi livelli di perfezione.  

Mentre l’autore elevasi alle più astratte generalità della scienza, tien sempre rivolto lo 
sguardo alle pratiche applicazioni ed a’ servigi che le scienze devon rendere alle arti 
(Palmieri 1841, p. 167). 

A Napoli de Luca contribuì con il suo lavoro, ma soprattutto con i suoi strumenti, all’af-
fermazione di quello che all’epoca veniva definito come il “sistema dei fisici” ossia il 
Temperamento equabile, e fu il primo ad aver ipotizzato il 612 Equal Temperate System, 
che verrà poi ripreso da numerosi teorici musicali fino ai giorni nostri. In tal senso l’opera 
del nostro autore può considerarsi pionieristica.  
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