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RESUMO

Levando em consideracdo que a composi¢cdo musical é uma estrutura matematica
sonora, o presente artigo demonstra o desenvolvimento da Estrutura Matematica da
Mdasica, disseminando uma linguagem sonora mais compreensivel e adaptada a
tecnologia atual dos estudos cientificos relacionados a Ciéncia da Musica. Sendo
assim, o objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma linguagem algébrica para
estruturar matematicamente a Musica, utilizando somente letras, nimeros e simbolos
para escrever 0s sons das notas musicais de um modo alfanumeérico, representando
as suas principais caracteristicas sonoras, como: frequéncia (f), amplitude (a) e tempo
de duracdo (t), numa expressdo Unica X=aftpara identificar uma onda sonora. A
linguagem desenvolvida permite uma grafia com leitura simples e possibilita o estudo
dos fenbmenos musicais de um modo geral em uma plataforma com representacées
graficas no sistema de coordenadas cartesianas das estruturas dos agrupamentos
melddicos, com as notas musicais em melodia e os agrupamentos harmdénicos com
as notas musicais em harmonia, promovendo, com isto, a Estrutura Matematica da
Mdsica.

Palavra-chave: Célula Musical, Melodia, Harmonia, Ritmo.
1. INTRODUCAO

A presente pesquisa foi viabilizada pelo desenvolvimento das operacbes de
Harmonizagdo ou H e sua inversa Melodiacdo ou M, estabelecidas no artigo “a

operacgao harmonizagao (H) e sua inversa operacao melodiacado (M)’ (VIANA, 2022).
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No artigo supracitado, € definido que a Operacédo H (\), entre ondas sonoras de notas

musicais, formam um agrupamento harmonico, cuja harmonia (h) € o efeito sonoro do

resultado de uma combinagéo entre elas (h=x\y\z=XYZ) Neste caso, essas ondas
ficam interligadas simultaneamente no espago-tempo, ou seja, 0S seus tempos iniciais
sdo iguais e seus tempos finais também séo iguais. Essas ondas de notas musicais

iguais formam um agrupamento harmoénico de um GUnico som ou de uma harmonia

unissona (=X'X%=X) (yjaNA, 2022).

Ja a sua inversa Operacdo M (\), é definida entre ondas sonoras de notas musicais

gue formam um agrupamento melddico, cuja melodia € o efeito sonoro do resultado

do arranjo entre elas (M=X/Y/Z=XYZ) Neste caso, essas ondas ficam interligadas
continuamente no espaco-tempo, ou seja, o tempo final de uma onda € igual ao tempo

inicial da onda seguinte e assim sucessivamente, onde ondas de notas musicais iguais

T . ) _
formam um agrupamento melddico de sons repetidos (M=X/X/X=XXX) Desse modo 0s
agrupamentos musicais formados e organizados no espaco-tempo, vao constituir uma

composicdo musical, composta de melodia, harmonia e ritmo (VIANA, 2022).

Sendo assim, o objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma linguagem algébrica para
estruturar matematicamente a Musica, utilizando somente letras, nUmeros e simbolos
para escrever 0s sons das notas musicais de um modo alfanumeérico, representando
as suas principais caracteristicas sonoras, como: frequéncia (f), amplitude (a) e tempo

de duracéo (t), numa expressao Unica X=aft para identificar uma onda sonora.
2. REPRESENTA(;AO DE UMA NOTA MUSICAL

Para representar o som de uma nota musical de forma algébrica nesta pesquisa, séo
necessarias trés caracteristicas fundamentais: a frequéncia sonora (f); a amplitude (a);
e o tempo de duracéo (t), formando a expressao x=aft”, denominada, neste estudo,

de Célula Musical.

Atribuiu-se esta nomenclatura pois ela representa qualquer onda sonora ou néo

sonora, ou ainda qualquer atributo componente da estrutura de uma mdusica, sendo a
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nota musical a célula sonora mais importante a Mdsica e, a pausa musical, a célula

ndo sonora mais importante a Musica, considerada uma nota musical de siléncio ou
sem som, onde a frequéncia de amplitude zero (&=0ft) ¢ representada por um zero

negado (0f=0) como sua cifra (=0 nessa Linguagem Algébrica Musical.
2.1 REPRESENTAQAO DA FREQUENCIA MUSICAL

A frequéncia (f), de um modo geral, € a caracteristica mais importante de qualquer
vibracdo e é originada através de um abalo em um meio qualquer, que vai produzir
uma série de frequéncias. Quando em Operacao H natural entre elas, forma-se uma

harmonia, que determina a  frequéncia  resultante  desse  abalo
(E=fo\fi o\ My =FoF1Fa..Fn) - Ademais, aquela de som mais grave ou de menor
oscilaco entre elas (Fo<F1<F2<..<Fy) & a mais importante entre todas, chamada de

Frequéncia FundamentaI(Fﬂ), sendo a caracteristica responsavel pelo som que
ouvimos e que nos proporciona distinguir um som grave ou de frequéncia baixa de um

som agudo ou de frequéncia alta.

Representada na Musica, atualmente, com base na obra de Guest (2020, p. 33 a 41),
pelas sete primeiras letras do Alfabeto Latino A, B, C, D, E, F e G, chamadas de cifras,
respectivamente representando as notas musicais La, Si, DO, Ré, Mi, Fa e Sol, onde
em letras maiusculas vao indicar as harmonias de acompanhamentos instrumentais
ou Acordes Musicais que, neste estudo, também, vao representar as notas musicais
agrupadas em harmonia, resultado da Operagéo “H” entre elas (PX\Y'\Z=XYZ) 34 a5

letras mindsculas vao representar as notas musicais agrupadas em melodia, resultado

da Operagéo “M” entre elas (ID=X/Y/Z=Xyz),

A oitava nota musical do alfabeto acima citado é a repeticdo da primeira nota
2 . . . .

(A,B,C.D.E.F,G A ), com uma frequéncia duas vezes mais alta, identificada por um

indice numérico dois ao lado superior da sua cifra (A )e, se esse indice fosse

.. . 2 . .
posicionado abaixo (A%) essa nota seria chamada de Oitava Grave, com a sua
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frequéncia a metade da primeira nota, significando que as suas frequéncias séo
decrescentes (A. G.F,E,D, C, B, A;),

Portanto, uma escala de notas musicais em oitava pode ser representada entre

parénteses com o seu indice indicativo acima (abedefg(abedefg)®..)" o de oitava

grave com o seu indice indicativo abaixo (2gfedcb(agfedeb); .. )y

Entre as oito notas musicais principais (abcdefga®) ainda, existem outras cinco notas

intermediarias, representadas atualmente com o simbolo de Sustenido (#)ao lado de
. , # # # HoygHal

sua cifra em uma escala crescente em La (aa"bec”dd”eff"gg"a®)  separadas por

espacos de frequéncia chamado de Semitom (8),

“ ”n

Entretanto, neste estudo, a palavra “Sustenido” é substituida pela letra “u” e o seu

simbolo (#}por uma barra sobre a cifra (x* =X), para prover um nome monossilabico

ou de uma silaba, que possam ser cantados por qualquer pessoa ho estudo de solfejo
. . , . (a#) , p:
dessas notas musicais. Desse modo, a nota musical La sustenido € também a

nota Lau (5), D6 sustenido (¢*)a nota Dou (E), Ré sustenido (d%)a nota Reu (H}' Fa

sustenido {f#}a nota Fau (he Sol sustenido (8#}a nota Sou (g).

Ainda, também, existem doze notas musicais intermediarias, entre as treze notas da

escala crescente de semitom em La (aﬁbcﬁdaeffggaz), separadas por espacos de

frequéncia chamado de Microtom {U}, utilizadas, normalmente, pelos musicos do
Continente Oriental, que, neste estudo, apresentam seus nomes com suas cifras,

originados com a primeira letra da nota anterior a sua posicao na escala crescente em
5 = 3 T 5 2
Lé (axlaXZngCXq_CXSdXﬁdx?eXSfngxng){llg—xlza )’ Unlda a uma VOga| (a’ e’ i’ 0’ u)’

excluindo aquelas que repetem os nomes das notas existentes.

Por exemplo, a primeira nota microtom “¥1” entre as notas L& e Lau (ax;3), tem o seu

nome “Lé”, formado com a letra L da nota La (a), mais a vogal “e” da sequéncia “a,

(e), i, 0, u”, excluindo a vogal “a” da nota La e a sua cifra € a mesma da nota La (a),

porém em letra mailscula (A) quando em melodia, assim como, 0 nome da nota
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microtom seguinte “¥2” entre as notas Lau e Si (axzb}’ tem o seu nome “Li”, formado
com a letra L da nota Lau (3} mais a vogal “i” da sequéncia “a, e, (i), o, u”, excluindo
as vogais “a” e “e” das notas La e Lé, sendo a sua cifra a mesma da nota Lau ':3}

porém em letra maitiscula (A)e, o nome da décima segunda nota musical (X12) entre

— 2 =
a nota Sou e L4 oitava (8%123%) | ¢ “s¢” (G) | sendo formado pela letra “S” de Sou e “0”

“* ’1 “ ”»

da sequéncia das vogais “a, e, i, (0), U”, excluindo as vogais “a” existente em Sa,

“ ”

existente em Sé, “i” existente em Si, restando a vogal “0”. A sua cifra € a mesma da

nota Sou (g), porém em letra mailscula (G). Assim foram denominadas as notas

musicais microtons, abaixo a escala de semitons e a escala de microtons em La.
Escala musical de semitom em La

L4 Lau Si D6 Dou Ré Reu Mi Fa Fau Sol Sou La2

G G A?

Tl

A A B CC DD EF
b d

W
(=]
o
e’}
’—h
=il
11=]]
=~
()

d c

Escala musical de microtom em La
La Lé Lau Li Si S4 D6 Da Dou Dé Ré Ra Reu Ri Mi Ma

a A a AbB c¢c C © Cd D d De E
Fa Fé Fau Fi Sol Sé Sou So La2
f F f Fg G g G a

2.2 ToM(®). semitom (B e microTom (W)

Qualquer que seja a escala musical, as suas notas musicais sdo separadas em
melodia por espacos de intervalos de frequéncias (x/i/ y) gue podem apresentar trés

medidas em frequéncias diferentes, chamadas de Tom (T), Semitom (8)e Microtom

(“}, sendo o Semitom determinado através da sua escala de treze notas musicais
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(a12233342535373539210311312313) | que é uma série de uma PG ou Progressao
Geométrica, (SILVA, s.d.).

Neste caso, uma PG musical (PGM), onde a décima terceira nota é o dobro da
primeira (a3=2a,), Logo, pode-se aplicar a férmula do Enésimo Termo de uma PG

— _n-1 {—j —
(an—an_l.q)e calcular a sua razao (q_ dAp:dg , onde dp~4ai3 e H=13, resultando no

— 1z
intervalo de um semitom (6="° 3313131:1?{/2311312 2:1=059--—), sendo o Tom
calculado pela poténcia quadrada de um semitom (T=62=(1,059..)*=1,122..)¢ ¢

microtom calculado pela raiz quadrada de um semitom (n=V6=/1,059 +=1,029...),

Esses valores, também, podem ser determinados pela formula geral dos intervalos de

=12 n o ] ]
frequéncias (q 2 )onde "n" igual a um (0=1) resulta no intervalo de um semitom
2 12 2_
= Vi =1, n” igual a dois =2resulta no intervalo de um tom 122...
n=- . , ='3/212
“n” igual a meio ( 2} resulta no intervalo de um microtom M= V2=1029-)pegse

modo, a frequéncia de uma nota musical pode ser calculada através da formula do

— -1
Termo Geral de uma PG (3n=31-4" )onde o primeiro termo (A1)g 4 frequéncia
.  (mf —nT & =),
fundamental padrao da nota musical La (21=fa=27.5HZ)e o segundo termo (2=2)¢ a

A : . o a2-1_ a
frequéncia da nota musical seguinte (3n=31-4° "=21.4) | ogo, a frequéncia
fundamental da nota Si é o0 produto entre a nota La pelo Tom

— — = ) A . .
(Fp=fa. T=27.5.1,122 30‘85HZ), assim como, o produto entre a frequéncia da nota Si

pelo semitom, resulta na frequéncia da nota Do (fc=fb-8=30.85.1,059=32.67Hz) ,
produto entre a frequéncia da nota D6 pelo microtom, resulta na frequéncia da nota

D4 (fc=fc. n=32,67.1,029=33,62H7) ¢ 35sim por diante para qualquer nota musical.

Entretanto, é valido lembrar que essas frequéncias séo valores aproximados, pois 0
Tom (T=L122.Hz) o semitom (6=1.059-)¢ o Microtom (F=1.029-)sa0 numeros

irracionais ou infinitos, como o numero pi (M=3.141...)aAdemais, para melhor
entendimento operacional dos intervalos de frequéncia numa escala linear, um
201
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Semitom é considerado igual a meio Tom (6=0,5T)um Microtom é igual a um quarto

de Tom (M=0.25T) & ym semitom igual & meio microtom (5=

2.3 REPRESENTACAO DO TIMBRE MUSICAL

Quando a frequéncia fundamental (Fo) € retirada do conjunto de frequéncias

\"-[:lll'\fz\‘l. --\'fn:FDFl Fz.. F

harmonicas, que compdem uma frequéncia qualquer (o n)as

F,F,..F

frequéncias restantes vao formar o Timbre (fh= n)do latim Timpanum, que é

uma caracteristica secundaria da frequéncia resultante [fzfﬂ"-fh], mas que nos

permite distinguir sons distintos com a mesma frequéncia fundamental.

Essa caracteristica é considerada opcional na Linguagem Algébrica Musical, deixando
para o musico intérprete escolher o instrumento a ser utilizado nas emissdes das notas

musicais. Entretanto, o Timbre pode ser representado por um namero inteiro natural

acentuado com um til (Manexo a cifra da nota musical X~ H=Tth)qy 1o inicio da

grafia I["‘am:}para toda melodia ou ficar antes de um paréntese somente para algumas
notas musicaisXY--Z), onde 1 é legendado a parte da melodia indicando o

instrumento a ser utilizado (I=1nstrumento)

2.4 REPRESENTACAO DA AMPLITUDE MUSICAL

A amplitude (a) de uma nota musical (x=aft)g medida pela sua intensidade sonora em

decibel ‘:dE}, gue pode variar de zero até um limite audivel suportavel pelo ser
humano (HELERBROCK, s.d.), sendo a caracteristica que nos permite distinguir um

som fraco de um som forte.

7

Normalmente € utilizada a faixa de intensidade sonora entre quarenta a sessenta

decibgis (40dB=a=60dB)5nq faixa de intensidade normal para qualquer nota
musical ser auditiva pelo ser humano e, abaixo dessa faixa(a‘:4GdB], a cifra da nota &

identificada com um acento grave ':)“z}e, acima dessa faixa (@260dB)com um acento
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agudo (X). Ainda, se for necessaria uma intensidade especifica a um valor qualquer,

basta um acento circunflexo sobre esse valor anexo a cifra da nota {“ﬂzﬂ“]-,

indicando essa intensidade multiplicada por dez (i=10ndB)

podendo vir
7 A~ ;- . .33 y
também antes de um paréntese para varias notas musicais M¥XY--Z), Uma seta anexa

a uma nota musical vai indicar que a sua intensidade sonora é crescente (ftT)

decrescente (fmou crescente-decrescente e vice-versa(m]’.

2.5 REPRESENTACAO DO TEMPO DE DURACAO MUSICAL

O tempo de duracio Ude uma célula musical (&=aft), nota ou pausa, é a
caracteristica que nos proporciona distinguir um som de duracéo curta de um som de

duracdo longa, sendo representado por um numero inteiro natural positivo

(L, 2,3, ... ) gue em um arranjo melédico antes da cifra de uma célula musical (%)

, representa uma duracao igual ou maior que um segundo (t215) Nesse contexto, as

— 2
mais usadas séo as de um segundo (1x=x) , dois segundos ['X), trés segundos (3x)

, quatro segundos (4X)e poucos outros acima dessa duracgo (1X)

Devido aos compassos mais utilizados em um ritmo musical, neste estudo, terem o

periodo padréo limitado até quatro segundos (T=4s) e, quando esse mesmo numero

inteiro vier em um arranjo melodico apds a cifra de uma célula musical (Xn)ele vai

(t=1s)

representar uma durag¢do igual ou menor que um segundo constituindo um

ndmero fracionario a Musica.

Subentendendo “n” como um numero denominador de uma fragao, cujo numerador é

1
(t=-) ~
aunidade ™ ,sendo as duracGes mais usadas as de meio segundo (X'}, um tergo

(x6)

de segundo (K3], um quarto de segundo (X4}, um sexto de segundo , um oitavo

(x8) . . (X9)

de segundo e ndo mais que um nono de segundo de duracéo , pois 0 som

deixa de ser auditivo para o ser humano quando for igual ou menor que um décimo
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de segundo (t=0,1s) . Sendo assim, tanto o tempo de duragdo em segundos, como
em fracdo de segundo, podem ser representados na mesma célula musical. Por

3dg a nota Ré com trés segundos de duracdo, 43 é a nota Ré com um terco

1d24 ;4

exemplo,

de segundo de duracéo e € a nota Ré com um segundo, mais meio e mais um

guarto de segundo de duracéo.
(nx)

Quando um tempo de duragao II:n)vier com um acento agudo ou grave (xi)

significa que ele € instantaneo ou igual a um nono de segundo (x9)

, com o resto da
duracéo real em pausa musical. Neste caso, o acento agudo indica uma amplitude

com intensidade forte e o grave uma amplitude com intensidade fraca. Por exemplo,

c2 ) _ _ . . (c9)

€ a nota D6 com intensidade sonora forte na duragéo instantanea e pausa

no restante da duragcdo de meio segundo.

Quando uma duracgao vier acompanhada por dois pontos (xt:) significa uma breve
interrupcdo na composicdo musical, permitindo a interacdo dos musicos com 0
publico, voltando a reiniciar a qualquer tempo, normalmente no mesmo compasso da

interrupcao.

Quando uma duracao vier acompanhada por uma reticéncia (xn...) significa que apés
0 seu término, ela se estende em pausa musical por mais um determinado tempo,

podendo finalizar no mesmo compasso ou em outro compasso diferente. Por exemplo,

g+ & a nota Sol com um segundo de duracéo, podendo finalizar no mesmo compasso

ou em outro compasso qualquer.

Quando uma nota musical iniciar em um compasso e finalizar em outro sem perder a

sua continuidade sonora, a sua cifra no compasso seguinte € identificada com um

(3c)

apostrofo. Por exemplo, a nota D6 com trés segundos , sendo dois segundos

2 ’ ) 3c=2c ¢’
(2¢) em um compasso e um segundo (c }no compasso seguinte ( ).
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3. OPERACOES ENTRE CELULAS MUSICAIS

As operacdes entre células musicais formam agrupamentos de notas e pausas

musicais, denominadas de mondmios musicais e quando um tempo de duracao (t)

vier entre duas células musicais [Kw), ele vai pertencer sempre a primeira célula

Xt . o . .
( "‘}”e a segunda fica com a duracdo posterior. Neste caso, € de um segundo

(ty=1s) ] ~ (X1y)

e somente uma virgula antes dessa duracdo lhe fara

. ) (X, tyy) . .
pertencer a segunda célula fazendo a primeira ficar com a duragcdo de um

subentendido

segundo subentendido (tles]. Por exemplo, ¢2&é a nota D6 com meio segundo e

. ~ c,2e .
a nota Mi com um segundo de duracgéo e € a nota D6 com um segundo e a nota

Mi com dois segundos de duragéo.
3.1 OPERAGCAO “M” ENTRE CELULAS MUSICAIS

Quando duas ou mais células musicais quaisquer ficam em operacéo M, elas formam
um mondmio algébrico meldodico m, cujo resultado € uma melodia entre elas

(Cee)

(M=X/v/Z=XVZ)

, onde o tempo de duracao final da primeira nota € igual ao

tempo de duracéo inicial da segunda nota (tﬁfzti&'}, assim como, o tempo de duracdo

final da segunda nota I:tf?}é igual ao tempo de duracdo inicial da terceira nota

(tﬁ'ztiz]. Por exemplo, as notas musicais D6, Mi, Sol, Mi, D6, todas com um segundo

(t=1s)

de duracado em Operacdo M formam um monémio meldédico de melodia

: R Sy 2 o
domisolmidé (Im=c/e/g/c“=cegc”) e qualquer mudanca de posicdo de uma dessas
notas, nessa operacdo, vai formar outro resultado com outra melodia

(m’=c?/c/e/g=c?ceg)
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3.2 OPERACAO “H” ENTRE CELULAS MUSICAIS

(ty=t,=t,=t)

Quando duas ou mais notas musicais ritmicas ou com durac¢des iguais y

H (b=x'y'z=XYZ)

ficam em operacgéao , elas formam um monémio algébrico harménico

h, cujo resultado é uma harmonia entre elas, onde os seus tempos de duracgéo iniciais

(ti=tiy=tiz=t;)

sdo todos iguais , assim como, o0s seus tempos de duracao finais

(trc=tey=te=tr)

Notas musicais iguais, nessa operacado, resultam em um monémio unissono ou de

(h=x'x'x=X)

uma unica nota musical e, quando essas notas forem arritmicas ou com

duracdes diferentes, elas vao formar varias harmonias em fungéo da operagéo M. Por
exemplo, a operacao H entre 2¢\2e'2g=2(CEG]e entre

4c\3e\g=(cle'g)/(2c\2e)/e= CEG/2(CE)/C Negte caso, a nota Sol com menor

duracéao “S}forma a primeira harmonia domisol (CEG}, restando a nota Mi com

menor duragcao (2s) formando a harmonia domi (2(CE)) em melodia com a harmonia

domisol, restando a nota D6 com um segundo de duracéo (¢) em melodia com a

harmonia domi.

3.3 OPERAGAO “M” ENTRE MONOMIOS MUSICAIS

Quando dois ou mais mondmios musicais quaisquer ficam em operacao M, eles vao
formar um polinbmio melddico Pm, onde os seus monémios ficam separados por

espacos em branco, subentendendo os operadores Mentre eles, podendo ser
formados: somente por monémios melédicos em uma Unica melodia

(Ppm=m7/M>/.../My=my M,...IMy) o o
, somente por monémios harmdnicos em uma

{plnhzhlf'lhz."f,, .."'-hnzhl hz,. 'hl‘l)

melodia de harmonias e composto por monémios

_ Fs T =
melodicos e harménicos (Pmc=1M1/ hy/.../my/hy=m, hy... my hﬂ).
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Esses monbmios devem ser ritmicos ou apresentar os seus periodos iguais

(T1:T2="'=THZT), sendo determinados pela somatoria dos tempos de duracédo de

suas células musicais (I=t1 7t T Ttn)

, propriedade denominada neste estudo de
Principio do Ritmo, que permite que um sistema qualquer permaneca em equilibrio
durante a sua existéncia e, mesmo que ocorra uma eventual arritmia em sua estrutura

ou se um desses periodos for diferente dos outros, o periodo seguinte se mantera
(T)

sequéncia de arritmias na estrutura ritmica pode ocasionar o colapso do ritmo desse

igual ao periodo de equilibrio para corrigir o desequilibrio ocasional. Porém, uma

polinébmio.

Quando os mondmios desse polindbmio forem arritmicos, eles devem ser modulados

— "}
em um ritmo numa estrutura ritmica binaria (r=2)

(Pr=[Pa|")

, ternaria “':3], quaternaria (r=4)

ou outra qualquer , ajustando os periodos arritmicos em ritmicos e somente
0 primeiro e o ultimo mondémio de um ritmo podem ficar incompletos de notas musicais,
respectivamente, subtendendo pausa musical antes e depois dessas notas
completando os periodos desses monémios, conforme exemplos abaixo.

a) Operacdo Mcom os mondmios ritmicos M1TECEC, m;=3d0, ms=3a

Pp4=m;/m,/m;/my=ecec/3d@/ecec/3a=ecec 3d0 ecec 3a

P4=ecec 3d0 ecec 3a — . . _ L .
polinémio melddico quaternario

b) Operacéo Mcom os mondmios arritmicos

m;=ecec, Mm,=3g, ms=eg, my=ec, ms=3d

P,,a=m;/m,/mz/m,/mc=ecec/3g/eg/ec/3d=ecec 3g eg ec 3d

P,a=ecec 3g eg ec 3d—>_ . . . . .
m g 8 polindmio melddico arritmico

) . (r=3)em P,.a
Modulo ritmico ternario (r=3) m
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P,,3=|Pha|?=lecec 3g eg ec 3d |®=e/cec/3glege/c,2d/d’=
Pm3=e cec 3g ege ¢,2d d ™ polinémio melddico ternario

3.4 OPERAGAO “H” ENTRE MONOMIOS MUSICAIS

Quando dois ou mais mondmios musicais ficam em operagao H eles formam um

. N § _ . _
polinbmio harménico b Assim, os monémios continuam na mesma forma
operacional, separados pelos seus operadores
— ! —
H (pp=m;'my\...\my=m;'my'...\my) ou podem ficar na forma de uma matriz de

(ph=m, \m;\m,=M3)

mj -
coluna , podendo ser formados somente por mondmios

‘mp=m;'\m'...\my,) ’

- . =114 \111+ "
melédicos em harmonia (Phm=my\m ... somente por

=]]1I"-.hzl"-.. ..\h —]11 hz"- [1]

mondmios harménicos (Pnn e compostos por monémios

(ppe=mj‘h;\...\smy\hy,=m;" h;\...\my‘hy)

melédicos e harmonicos Abaixo

exemplifica-se a Operacao Hentre trés mondmios musicais ritmicos.

Abaixo exemplifica-se a Operacao Hentre trés monémios musicais ritmicos.

. L mq=ecec, m-=2c2e, h=4(CEG
Mondmios melédicos =~ 1 2 ( )

Ph4=m,\h'\m,=?

. Py4=ecec'4(CEG)\2c2e=ecec'4(CEG)'\2c2e
Forma operacional:

2cZe
Ppd4=ecec'd(CEG)\2c2e=4(CEG)

. ecec
Forma de matriz:
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h,=4(CEG)

O mondmio harmdénico pode ser substituido pela sua forma de acorde de

D6 maior liCh-i:‘”"CE‘G]](ALMADA, 2012). Dessa forma, a sua duragédo fica
subentendida e € igual a duracdo dos mondmios melddicos dessa operacao

_ \1 \} — | i
(B,4=ecec'd(CEG)'\2c2e ecechMJcle)ou pode ficar com a sua duracio

especifica se ela for diferente da duracdo do monémio melédico, que determinam o
periodo do compasso. Por exemplo, se
h=3(CEG), R,4=ecec'\3(CEG)'2c2e=ecec'3(Cy;\2c2e

3.5 OPERAGAO “M” ENTRE POLINOMIOS MUSICAIS

Quando dois ou mais polindmios musicais ritmicos ficam em operagéo M, eles podem
formar varios tipos de novos polindmios musicais monorritmicos. Quando todos 0s
polinbmios apresentam 0 mesmo ritmo, caso contrario, formam polinémios
polirritmicos, sendo os mais utilizados na Mdusica, aqueles formados somente por

polindbmios harménicos compostos ritmicos

(P=Pey/../Pp=(my\hy)/.../(my \hy )= my\hympthy) conforme exemplo abaixo.

Dados 0s polindbmios compostos formar:
h=3(CEG), R,4=ecec'\3(CEG)'2c2e=ecec'3(Cy;\2c2e

Pl'_'l =ecec'\C M- PC2 =3 a Ejll'w-cln . PC3 =3 'ﬁl"-Anl
P=P.,/P../P.,/P.s=(ecec\Cp)/(3dD\C,,)/(ecec\Cy)/(3a\A )=

Forma operacional P=ecec\Cy; 3d0@\Cp, ecec\Cy 3a'A,,

CM Cl‘ﬂ CM Am

Forma de Matriz: F—€C€€C 3d@ ecec 3a

Co=H CEG); Cyri=4( CﬁG); A=4ACE)
Onde:
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3.6 OPERAGAO “H” ENTRE POLINOMIOS MUSICAIS

Quando dois ou mais polinémios musicais ritmicos ficam em operagéo H eles podem
formar vérios tipos de novos polinémios musicais, sendo os mais utilizados na Musica
aqueles formados entre polinbmios meldédicos somente com mondmios melddicos
ritmicos, com polindmios melddicos somente com mondmios harmdnicos ritmicos

= .", = "|I "". A . - A .
(P=Prm\Pran=m thy ... my, hﬂ), neste caso, 0s mondmios dos polindmios em

operacgéao Hgevem ser ritmicos entre si, conforme exemplo abaixo.

Dados os polinbmios melédicos formar P=Pom \Pmn=

Pm=ecec 3d0 ecec 3a;P;=Cy Cpy Cy Am
P=P,,,'\Ppn=(ecec/3dB/ecec/3a)\(Cog/Crn/ Cra/ Amm )=
P=(ecec'Cy)/(3dB\Cpy)/(ecec'Cy)/(3a\Ay )=

Forma Operacional: C4: ecec\Cyy 3d@\Cp, ecec'\Cy 3a\A,,

CM Cm CM Am

Forma de Matriz: Cd=ecec 3d0 ecec 3a

4. GRAFICOS DE UM POLINOMIO MUSICAL

Os mondmios musicais podem ser plotados em um grafico nos eixos das coordenadas
cartesianas. Para isso deve-se alocar no eixo das ordenadas ou na sua linha vertical,
as frequéncias ou as cifras de suas notas musicais e, no eixo das abscissas ou ha sua
linha horizontal, o tempo de duracao dessas notas. Em seguida, ligando esses pontos
com segmentos de retas para um mondmio melddico, forma-se o grafico de Linha

Melddica.

Entretanto, para um monémio harmdnico, onde as suas duracfes sdo simultaneas,
basta plotar a duracdo da sua nota musical tbnica ou a principal nota do acorde de

acompanhamento musical no grafico de linha do monédmio melddico, um pouco acima
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da cifra para uma harmonia do modo maior e um pouco abaixo para uma harmonia do
modo menor, formando o gréfico de Linha Harménica, conforme exemplos

relacionados abaixo.

a) &2=2c¢ de f2g2a2b2 2c? b3a3g3fie3d3 c2

Gréfico 1. Escala musical em D6 em ritmo binario.

¢ Meolodia
«
o -y
Fonte: autor.
M4d=ecec 3d0 ecec 3a2g4fd4 3g@2fded 3ff3e3d3 cece 3d0
ecec 3d0 3c
b)
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Fonte: autor.

C4: ecec\Cy; 3d@\C,, ecec\Cy; 3a@2g4afd\Fy; 3g02fded\Cy,

) 3ff3e3d3\D,, cece'Cy 3d@\Cpy, 4c¢\Cyy
c

Grafico 3. Melodia com uma harmonia.

“NN—Nr 1N

d

c - — 1

0 >t
Duracdes das notas
Legenda: e=melodia;

Fonte: autor.

RC: 123645

Melodia

Harmonia

musicais.

c=harmonia
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5. HARMONIA DE ACOMPANHAMENTO MUSICAL

(&=m; my... mﬂ), pode-se determinar a sua harmonia

(Hp=|m, ™)

Dado uma melodia qualquer
de acompanhamento musical aplicando o Modulo Harménico
desenvolvido neste estudo. Em cada compasso dessa melodia, que transforma as
notas musicais melédicas em harménicas, através da operacao Hentre elas

h_ h_y
(Imy|"=|xyz|"=x'\y'\z= XYZ) , Cuja harmonia resultante é ajustada a uma harmonia
de acorde de acompanhamento do modo maior ou menor existente (ALMADA, 2012),

conforme exemplo da melodia abaixo.

M4d=ecec 3d@ ecec 3aB2g4f4 3g(2fied 3ff3e3d3 cece 3d

Harmonia de: M4 H4= | M4|"=H,/H,/H3/H,/Hs/Hg/H,/Hg

H,=H;=H.=|m, | =|ecec|"=e\c\e\c=EC=CE

Ajuste de H1=CE a0 acorde de D6 maior: Cm=CEG

H,=Hg=|m,|" =|3d0|P=3d\@=3D

Ajuste de 3D ao acorde de D6 menor em fungéo de Cm: Cm=CDG

H,=|m,|P=|3a02g4f4|"=3a\02\g4\f4=3 AF4G4

Ajuste de 3A a0 acorde de Fa maior: Fy=FAC

He=|mc|P=|3g02f4e4|"=3g\02\f4\e4=3GE4F4

3G Cy=CEG

Ajuste de ao acorde de D6 maior:
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He=|mg|P=|3ff3e3d3|P=3f\f3\e3'd3=3FE3D3

Ajuste de 3F a0 acorde de Ré menor: Dm=DFA

M4: H4=Cp;/Cy/Cot/ A/ Cpt/ D/ Cpt/C
Harmonia simples de: M m M Am M m M m

Operacao Hentre ' M4 & H4: C4=M4'H4

Cd=(ecec/3d@/ecec/3a02g4f4/3gD2f4ed/3ff3e3d3/cece/3d) Cpp/Co/ Cot/ A/ Cot/ D/ Cot/ Co )=
(ecec\Cy)/(3d0\C,y, )/ (ecec\Cy)/(3a02g4f4\A )/
(3gB2f4e4\Cyy)/(3ff3e3d3'\Dy, )/(cece\Cyy)/(3d\Cpy )=
C4=ecec\Cy 3d@'\C,, ecec\Cy 3a@2gdfd\A,, 3g@2fded\Cy
3ff3e3d3'D,, cece\Cy 3d\Cy,

Cv Cm Cum Fum Cum Dim Cv Cpm
C4=ecec 3d@ ecec 3a@d2gdf4 3g@2fded 3ff3e3d3 cece 3d

A harmonia de acompanhamento H4

€ uma harmonia simples. No exemplo acima,
ajustaram-se as harmonias encontradas nos modulos harménicos com os acordes dos

modos maior e menor existentes mais adequados, levando em consideracdo a

oA A L. . M4
influéncia da nota ténica do acorde de D6 maior da melodia . Como demonstrado,
em alguns compassos, notas musicais de curtas duracdes foram deixadas sem

. - . . M4
acordes musicais, sem prejuizo a harmonia H4 da melodia .

5.1 MELODIA DE ACOMPANHAMENTO MUSICAL

Essas harmonias de acompanhamentos musicais podem ser transformadas em

melodia de acompanhamento. Para isso, basta aplicar o Médulo Melédico nessas

(mp= I Hnlm}

harmonias , que transforma uma harmonia em varias melodias através

da Operacao Mentre as suas notas harménicas

m,=|XYZ|"=X/Y/Z=xyZ; XZV:...; ZVX
(my=| | T iy ], que para uma triade ou trés notas
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a (TEXYZ)

musicais em harmoni resultara em seis melodias distintas

(my; my; Mz; My: Ms; M),

Devido a permutacéo entre essas trés notas musicais para formar os arranjos de notas

P,=n!— P;=31=3x2=

em melodias 6)e para uma tétrade ou quatro notas musicais

(TK:XYZW), resultara em vinte e quatro melodias distintas, devido a permutacéo de

quatro ser igual a 24 arranjos melédicos (Pn=n!— P4=4!=4x3x2=24) A partir disso,
€ s6 escolher uma dessas melodias para o acompanhamento musical do monémio
melddico dessa harmonia, legendando-a a parte. Neste caso, o tempo de duracao de
cada nota é determinado pelo inverso do niumero de notas musicais por segundo

t=25 . ,
( n }, gue para uma triade ou trés notas musicais (n=3), € um terco de segundo de

duracéo {ﬂz?’], conforme exemplo abaixo.

CM Cm CM FM CM Dm CM Cm

&4d=ecec 3d0 ecec 3a@2g4fd4 3g@2fded 3ff3e3d3 cece 3d
Acorde de D6 maior; Ccu=CEG

ssen=3 > t====s5
CM:CEG —P3=31=6 melodias n 3
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444444

C'y=|Cy|™=|CEG|™={C/E/G; C/G/E; E/C/G; E/G/C; G/C/E; G/E/C}=
C'y=1{c3e3g3; c3g3e3; e3c3g3; e3g3c3; g3c3e3; g3e3c3!
C' =IC|™=ICDG|™={C/D/G; C/G/D; D/C/G; D/G/C; G/C/D; G/D/C}=
C',=1c3d3g3; c3g3d3; d3c3g3; d3g3c3; g3c3d3; g3d3c3!}
Fy=|Fu|"=[FAC|™={F/A/C; F/C/A; A/F/C; A/C/F; C/F/A; C/A/F}=
Fy=113a3c3; f3c3a3; a3f3c3; a3¢c3£3; c3f3a3; c3a3f3]
D' =D, |™=/DFA|™={D/F/A; D/A/F; F/D/A; F/A/D; A/D/F; A/F/D}=
D' ={d3f3a3; d3a3f3; f3d3a3; f3a3d3; a3d3f3; a3f3d3}

C'M C:m C'm F'm C'y D'\ C'ym C:m
&4=ecec 3d0 ecec 3a@2g4f4 3g(@2fied 3ff3e3d3 cece 3d

Legenda: C'y=c3e3g3; C',=c3d3g3; F';=d3f3a3; D' ,=d3f3a3

Gréfico 4. Melodia &4 com uma melodia de acompanhamento.

b f
A

Melodia 2
Melodia 1

¢ 4 LR L L 4

0 = >

Legenda: C_M=4(c3e3g3); C_m=4(c3d 3g3); F_M=4(f3a3c3); D_m=4(d3f3a3) Fonte: autor.
6. MEDIDAS DOS MONOMIOS MUSICAIS

Os monémios musicais de uma melodia ou de uma harmonia de um modo geral vao
prover dois tipos de medidas musicais importantes a Musica, uma chamada de
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(Trm)

Periodo Musical, que mede o tempo de duracdo de um monémio melddico

(Tp)

A s T aA - C . .
harmaonico e composto de melédico com harmdnico , dimensionado em

S . X
segundos ( }; e outra chamada de Textura Musical (X) , que mede o aspecto das

(Xm) (Xn)

notas musicais na estrutura de um mondémio melédico , harmbnico ou

(Xc) (&)

composto , dimensionado em notas musicais . A razédo entre a Textura

—Am
L - , L, - m - . e om . L, ..
Melddica e o Periodo Melddico Tm" getermina a Dinamica Melédica das notas

musicais na estrutura de um mondémio melodico.

6.1 PERIODO E TEXTURA DE UM MONOMIO MELODICO

Um mondmio melddico (M=XYZ) apresenta as suas notas musicais distribuidas de

(Tmm) , determinado

(Tm=t x Ty Ttz )

forma continua no espaco-tempo, formando um Periodo Melodico

pela somatoria dos tempos de duracdo de suas notas musicais

dimensionado em segundos (5). Ja a Textura Mel6dica (Xm=a) , € determinada pelo

numero (Bde notas musicais ( )no seu periodo melddico.
—Em
~ T , L - 1T .
A razdo entre a Textura melddica e o Periodo melddico Tm™ determina a
N . - &ps)
Dinamica melddica das notas musicais por segundo na estrutura desse

mondmio, conforme exemplo relacionado abaixo.
1) Mondmio melddico M1=ECEC

Periodo melodico: 1m1~t1 Tl Tta ¥, =171+1+1=4s

Xm1=4& —

Textura melddica: guatro notas musicais
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.  Dpy=im—toigpso
Dinamica melddica: mi melodia lenta

2) Mondmio melédico m,=c8d8e818g8{8e8d8cB8d8e8fBg8fBe8dS

16
Too=t +t5+...+t —16[ )=—=25
Periodo melédico: m2— 2 16 3

L =16& — : o
Textura melddica: = ™2 dezesseis notas musicais
— . Dpp=m=2"=8&ps — o
Dinamica melddica: melodia rapidissima

6.2 PERIODO E TEXTURA DE UM MONOMIO HARMONICO

(h=XY7Z)

Um mondmio harménico apresenta as suas notas musicais interligadas ao

mesmo tempo e normalmente elas sdo ritmicas ou com 0 mesmo tempo de duracgao.

Logo, o seu Periodo Harmonico (Th) &
(Ty=t —’t =t,=t)

€ igual ao tempo de duracao de qualquer nota

musical de sua estrutura , dimensionado em segundos (5)

Entretanto, pode acontecer de um mondmio harménico ser arritmico ou apresentar as
suas notas musicais com duracdes diferentes. Neste caso, vao ocorrer varias

harmonias diferentes, com periodos harménicos diferentes e a melodia entre eles

(Th=Th1*Th2*.--FThn) . Ademais,

{&}em

resulta no periodo harménico total desse monémio

o (Xp=n) | . . o
a Textura Harmonica , € determinada pelo nimero de notas musicais
harmonia no periodo harménico, conforme exemplo abaixo.

1) Mondémio harmonico ritmico h,=3(CEG)

Periodo harménico: Th1=t1=tz=t3=3s

A =3&
Textura harménica: 11
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2) Mondmio harménico arritmico h,=3C2EG

Periodo harmanico: 12=3C2EG=CEG/CE/c: Tpy=1+1=2s

=3&/2
Textura harmdnica arritmica; 12 3&2&

6.3 PERIODO E TEXTURA DE UM POLINOMIO MELODICO

Um polinbmio melédico ritmico é aquele onde os seus mondmios apresentam
periodos iguais. Dessa forma, o produto entre 0 nUmero ()de compassos pelo seu

(Tm) (T=nTy)

dimensionado em segundos ou minutos.

periodo , determina o Tempo de duracdo desse polinbmio

Mesmo que esse polindmio seja composto com melodias e harmonias, o célculo do
seu tempo de duracdo seria 0 mesmo, enquanto a sua Textura melddica total

X=n& . . - ~
(Am }contlnua sendo o numero de notas musicais nesse Tempo de duracgéo.

A razao entre essa Textura melddica total pelo Tempo de duracdo total forma a
T'das notas musicais nesse polindbmio, sendo

(&ps)

. A . , . ]Tl
Dindmica melddica

dimensionada em notas musicais por segundo

Quando o polinbmio melédico for composto de uma harmonia, a sua Textura

Harmonica total (Xn) ¢ € determinada pela média aritmética das texturas harmonicas

X =xh1+:{h2+...+xhn]
de todos os seus monémios harmdnicos de seus compassos n ,

conforme exemplo relacionado abaixo.

C4: ecec\Cy; 3d@\C,, ecec\Cy 3a@2g4fd\Fy; 3g02fded\C
3ff3e3d3\D,, cece\Cy 3dB\C, 2¢\Cy
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Tempo de duracao do polinbmio C4: T=nTyy

Periodo melédico de M1=808C" Tm1=ti FlaHtatt, =1t 11+ 1=4s

Numeros de compassos: 1=9

Tempo de durago total: 1~ 9X4=36s

L X=X 1+ ot » « +X
Textura melddica total: ©m~ “mlT4m2 E

Xm1=Km3=4&: Xpo=Kneg=1&: Xjny=3&; Xjps=3&; X e=4&
Xm?:‘fl&, Xllflg: I. &
Xp=d+1+4+3+3+4+4+1+1=25&

D="0=2"=0,69&ps

Dinamica melddica: T (Melodia com dinamica lenta)

A . . Xp=3&
Todas as texturas harmoénicas sao Iguals a.

X :Xhl+xhi+.-+xhg=3il}=3&

Textura harmoénica total: (Textura simples)

7. PLAGIOS ENTRE POLINOMIOS MELODICOS

Normalmente, os plagios séo igualdades que ocorrem entre os monémios melddicos

. . P,=m; m,...m
de polinémios melodlcos( m=Ty My...0y)

e, como esses mondmios sao formados

por notas musicais (M=XY--Z) distribuidas de forma continua que plotados em um

grafico no sistema de coordenadas cartesiano, mostram as suas linhas melddicas,

gue podem ser comparadas entre si, mostrando as suas igualdades ou diferencas,

sdo considerados plagios aqueles que apresentarem suas linhas melédicas iguais, ou

seja, que coincidem no grafico, colocando-as uma sobre a outra, ou ainda

transportando as notas musicais dos mondmios considerados plagios para a
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tonalidade das nota dos mondmios originais. Abaixo ha um exemplo de monémios

plagios.

Mondmios melddicos iguais:

my=2c2elglc’ mp=2f2a2c2f; m3=2g2b2d2g* m,=2c2e2g2¢?

- o i My=M,=Mz=m
Gréafico 5. Mondmios melddicos =1 27 3T 4

¥ w— 7Y 1 =yed

ma2

m3

Legenda: c=m_1=m_4; f=m_2; g=m_3 Fonte: autor.
7.1 PERCENTUAL DE PLAGIO

Quando parte continua de um polinémio melddico for plagio de outro, ou seja, possui
um percentual de plagio ou de igualdade em relacdo ao polinbmio original, as
_ N ) P&—JDDI‘:

semelhancas identificadas podem ser calculadas pela féormula t,onde ‘1"

(1} b
0 nimero de monémios melédicos ou compassos com plagios, e ¢ é o nimero
total de mondmios ou compassos do polinémio original, sem as repeticdes melddicas.
Por exemplo, dado uma melodia com cinquenta compassos e, dentre eles dez

compassos consecutivos foram plagiados em outra melodia, logo:

10 _ 1000
Pe=1002 =100—= =20 %
ng 50 51]
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8. ESTRUTURA DE UM RITMO

O Ritmo é um fendmeno que ocorre no Tempo de duragéo de qualquer sistema, sendo

dividido em partes iguais para manter-se em equilibrio. Assim acontece no ritmo de
(T)

iguais, chamados de compassos, que ficam interligados continuamente em funcéo da

uma melodia, onde o seu tempo de duracéo é dividido em partes de periodos

, assim como, cada compasso também é
(1)
, que também ficam interligados continuamente em funcdo da Operacao
M (Tp=titl../t=qt)

dividido em partes iguais de periodos menores, chamados de unidades de tempo

(1)

Sabe-se que o tempo de duracéo de um periodo qualquer * * , apresenta uma duragao

{1 [f}

—t. t
e final logo, t’ftf. Ademais, essa duracéo inicial ( ']é constituida
(b)

inicial
por um batimento SONoro ou ndo sonoro, originado por um impulso (b=Ft;) , dado

por uma forca F

(tg)

em um tempo duracéo instantaneo, ficando o restante de sua duracéo

em siléncio , portanto, o periodo de um compasso qualquer é formado pelo seu

. : . (t=ti/teEbitg=
batimento inicial (b) em melodia com o seu tempo de siléncio (=ti/t=b/to bt'f").

Em um compasso simples, além do batimento de seu periodo com o seu tempo de
=bTy)

batimentos das unidades de tempo, com o0s seus tempos de siléncio
{Tm:bT@"Rbt@bt@)

o~ . (T, . . L ~ ~
siléncio (Im , ainda existe, em seu interior, em funcdo da Operacéo H os

, Cujo resultado origina o primeiro batimento duas vezes mais forte

(Tm:( b"‘-.btﬁ, }r{ Tﬁg."-.btg,)= 2 bt@b t.ﬁ.]

gue 0s outros , € 0 efeito sonoro € chamado de

Cadéncia Ritmica do Compasso (Cr=2bt@bt@)’ gue possui velocidade de batimento

chamado de Andamento Ritmico do Compasso, sendo inversamente proporcional ao

1

periodo dessa unidade de tempo *", dimensionado em batimentos por segundo

b
{bps]ou batimentos por minuto ( pm)_
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Nesse contexto, quanto menor for o tempo de duracao dessa unidade de tempo, maior
sera 0 andamento ritmico desses batimentos, o que proporciona dois movimentos
ritmicos em um corpo fisico na sua area de atuacdo, sendo um deles chamado de
Regéncia Ritmica (Ry "'3), onde um corpo sem sair de sua posi¢cado de repouso,

acompanha o movimento do Andamento Ritmico desses batimentos, e outro chamado
(Dr —A)

para outras posic¢oes distintas, em funcdo do andamento ritmico desses batimentos.

de Danca Ritmica , onde um corpo se desloca de sua posicédo de repouso

8.1 LEI DA ACENTUACAO TONICA DOS COMPASSOS

A propriedade do primeiro batimento da unidade de tempo de um compasso ser mais

=7
forte que os outros batimentos nesse mesmo compasso (Tm=2btgbtgbty...)

originou
a Lei da Acentuacdo Tonica dos compassos que marca, de forma incisiva, qualquer
nota musical que ocupar essa primeira posicdo nos compassos de um ritmo.
Acentuando, também, qualquer silaba de qualquer palavra que ocupar essa posicao,
modificando ou ndo a sua acentuacao tonica ortogréafica, seja ela qual for a lingua
falada do mundo. No caso de uma pausa colocada nesta posi¢cdo e uma nota musical

na posicao seguinte, ocorre um efeito musical chamado de Contratempo.
8.2 ESTRUTURA DE UM COMPASSO COMPOSTO

Um compasso € chamado de composto quando ocorre mais de uma cadéncia ritmica

(Tm)

distinta em seu periodo
(t1, €240y Tp)

, formada por outras unidades de tempo distintas

. Neste caso, o compasso Composto pode ser Melodico ou Harmonico.

No Compasso Composto Melddico, as cadéncias ritmicas das unidades de tempo

ficam em funcdo da Operacdo M[Cm=Cm1;‘Cm2.f...=Cm1Cm2...}' resultando em

uma Cadéncia Ritmica Melddica . Entre elas origina-

se um Andamento ritmico melddico (Am=A1/Az=A1A)

(Rr:Am]

, uma Regéncia ritmica

(Dr=Anm) _

melodica e uma Danca ritmica melodica
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No Compasso Composto Harménico, as cadéncias ritmicas das unidades de tempo

= \' = 1'-
distintas e ficam em funcéo da Operacéo H(Ch=Cm1'Cm2=Cin1'Cma2) , resultando

em uma Cadéncia Ritmica Harménica entre elas (Chzbtﬁ'lbt@l"'x'btmbtm'"}.

t1=bt£§2 btﬁg .

Na condicao de , a Cadéncia Ritmica resultante é determinada pela

unidade de tempo de menor duragdo (Cn=3btpablg,...3btp b, ) neste caso, o

Andamento ritmico harménico resultante é dado pelo periodo da menor unidade de

(Ap=A;\A5=A;) o e h
tempo , com a sua Regéncia harmdnica ritmica normalmente

(R

em funcdo do andamento ritmico da maior unidade de tempo h=1e:"1)e a sua Danca

. L Dp)
harmoénica ritmica

(A & Dp & Ay)

em fungdo do maior e do menor andamento ritmico

8.3 RITMO HARMONICO
=7
A Cadéncia Ritmica de um compasso normalmente é melédica (Cm=2btpbtp...) :

—t/t/t/
devido as suas unidades de tempo estarem em funcéo da Operacao M (T=t0/...)

A A C ]
. Entretanto, essa cadéncia pode ser harmbénica (Cp) com os periodos de suas

Ty=t\t\t\...=t
1{ln ) , resultando em uma

( Ch=ﬂbt£§, :]'

unidades de tempo em funcdo da Operacao

Unica unidade de tempo, com a sua cadéncia ritmica melodica . Por
exemplo, quando um grupo de pessoas ficam em siléncio por um determinado periodo

de tempo ou quando varios relégios estdo em sincronismo.
9. CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo teve como desenvolver uma linguagem algébrica para estruturar
matematicamente a Mdusica, utilizando somente letras, nimeros e simbolos para

escrever 0s sons das notas musicais de um modo alfanumérico, representando as
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()

suas principais caracteristicas sonoras, como: frequéncia ***, amplitude (a) e tempo

x=aft

de duracgéo (ﬂ, numa expressao unica para identificar uma onda sonora.

Ao final, constata-se que a Matematica da Mdusica sO foi possivel com o

desenvolvimento da Operacdo He a sua inversa Operacdo M, provendo o0s
agrupamentos de ondas sonoras de notas musicais, respectivamente nas formagdes
das harmonias de acompanhamentos instrumentais e das melodias que surgem a
todo momento na inspiracdo de um compositor, tornando o estudo musicais mais
simples, com uma linguagem sonora mais compreensivel e adaptada a tecnologia
atual dos estudos cientificos da Ciéncia da Musica. Por fim, com a demonstracéo da
Estrutura Matematica da Musica, pode-se afirmar que uma composi¢cdo musical € uma

estrutura matematica sonora.
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