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RESUMEN

Teniendo en cuenta que la composicion musical es una estructura matematica
sonora, este articulo demuestra el desarrollo de la Estructura Mateméatica de la
Musica, difundiendo un lenguaje sonoro mas comprensible y adaptado a la
tecnologia actual de los estudios cientificos relacionados con la Ciencia de la
Musica. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue desarrollar un lenguaje
algebraico para estructurar matematicamente la Mdasica, utilizando Unicamente
letras, nimeros y simbolos para escribir los sonidos de las notas musicales de
forma alfanumérica, representando sus principales caracteristicas sonoras, tales
como: frecuencia (f) , amplitud (a) y tiempo de duracion (t), en una sola expresiéon
x=aft para identificar una onda de sonido. El lenguaje desarrollado permite una
ortografia con lectura sencilla y permite el estudio de los fenbmenos musicales en
general sobre una plataforma con representaciones graficas en el sistema de
coordenadas cartesianas de las estructuras de los agrupamientos melédicos, con
las notas musicales en melodia y los grupos armonicos con las notas. en armonia,
promoviendo asi la Estructura Matematica de la Musica.

Palabras claves: Célula Musical, Melodia, Armonia, Ritmo.

1. INTRODUCCION

Esta investigacion fue posible gracias al desarrollo de las operaciones de

Armonizacion o H y su Melodiacion inversa o M, establecidas en el articulo “la
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operacion de armonizacion (H) y su operacion de melodia inversa (M)” (VIANA,
2022).

En el citado articulo se define que la Operacion H (\), entre ondas sonoras de

notas musicales, forman una agrupacion armonica, cuya armonia (h) es el efecto

sonoro del resultado de una combinacién entre ellas (=X\¥\z=XYZ) Ep este
caso, estas ondas estan interconectadas simultaneamente en el espacio-tiempo,
es decir, sus tiempos iniciales son iguales y sus tiempos finales también son

iguales. Estas ondas de notas musicales iguales forman una agrupaciéon armonica

de un solo sonido 0 una armonia al unisono (F=XX\x=X) (yvjANA, 2022).

Su operacion inversa M (\), se define entre ondas sonoras de notas musicales que

forman una agrupacion melddica, cuya melodia es el efecto sonoro del resultado

del arreglo entre ellas (M=X/Y/Z=XYZ) En este caso, estas ondas estan
continuamente interconectadas en el espacio-tiempo, es decir, el tiempo final de
una onda es igual al tiempo inicial de la siguiente y asi sucesivamente, donde las

ondas de notas musicales iguales forman una agrupacion melédica de sonidos

. — [ — . .
repetidos (M=X/X/X=XXX) De esta forma, las agrupaciones musicales formadas y
organizadas en el espacio-tiempo, constituiran una composicion musical,

compuesta de melodia, armonia y ritmo (VIANA, 2022).

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue desarrollar un lenguaje algebraico
para estructurar matematicamente la Mdasica, utilizando Unicamente letras,
ndameros y simbolos para escribir los sonidos de las notas musicales de forma
alfanumérica, representando sus principales caracteristicas sonoras, tales como:
frecuencia (f) , amplitud (a) y tiempo de duracién (t), en una sola expresion X=aft
para identificar una onda de sonido.

197
RC: 127290
Disponible: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/olimpiada-de-matematica/matematica-de-la-
musica



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/olimpiada-de-matematica/matematica-de-la-musica
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/olimpiada-de-matematica/matematica-de-la-musica
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/08/02.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/08/03.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/08/04.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/08/05.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/08/Captura-de-tela-2022-08-05-201233.png

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA ~ CIENTIFICA  MULTIDISCIPLINAR ~ NUCLEO DO

U ) NUCLEO ID() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

2. REPRESENTACION DE UNA NOTA MUSICAL

Para representar algebraicamente el sonido de una nota musical en esta
investigacion son necesarias tres caracteristicas fundamentales: la frecuencia del

sonido (f); la amplitud (a); y el tiempo de duracién (t), formando la expresion

x=aft”, llamado, en este estudio, la Célula Musical.

Se le dio esta nomenclatura porque representa cualquier onda sonora 0 no
sonora, o incluso cualquier atributo que compone la estructura de una cancion,
siendo la nota musical la célula sonora mas importante de la Mdsica, y la pausa
musical, la no sonora mas importante. celda de sonido a la Musica.Musica,

considerada una nota musical silenciosa o sin sonido, donde la frecuencia de
amplitud cero (&=0ft) esta representado por un cero negado (9F=2)como tu cifra

(&=01) gn este Lenguaje Algebraico Musical.
2.1 REPRESENTACION DE LA FRECUENCIA MUSICAL

La frecuencia (f), en general, es la caracteristica mas importante de cualquier
vibracion y es provocada por un sismo en cualquier medio, que producird una
serie de frecuencias. Cuando en la Operacion H natural entre ellos, se forma una

armonia, la cual determina la frecuencia resultante de esta sacudida
(=t \fy o\ M =FoF1F2..Fn) - Ademas, el que tenga el sonido mas bajo o la
oscilacion mas baja entre ellos (Fo<F1<F2<..<Fpn) s |a mas importante de todas,

llamada Frecuencia Fundamental (Fo), siendo la caracteristica responsable del
sonido que escuchamos y que nos permite distinguir un sonido grave o de baja

frecuencia de un sonido agudo o de alta frecuencia.

Actualmente representada en Musica, basada en la obra de Guest (2020, p. 33 a
41), por las primeras siete letras del Alfabeto Latino A, B, C, D, E, Fy G, llamados

cifrados, que representan respectivamente las notas musicales La, Si, DO, Ré, Mi,
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Fa y Sol, donde en mayusculas indicardn las armonias de acompafamientos
instrumentales o Acordes Musicales que, en este estudio, también representaran

las notas musicales agrupadas en armonia, resultado de la Operacion “H” entre
ellas (h=x\y\z=XYZ) | a5 letras minGsculas representaran las notas musicales

agrupadas en melodia, resultado de la Operacién “M” entre ellas (=X/Y/Z=Xyz)

La octava nota musical del abecedario mencionado anteriormente es la repeticion
. 2 A~ . .
de la primera nota (A,B,C,D,E. F, G, A%) com uma frequéncia duas vezes mais
. . . . , . . . . 2
alta, identificada por um indice numérico dois ao lado superior da sua cifra (A%) Y,

si este indice se posicionara por debajo (A ), esta nota se llamaria la octava baja,

con su frecuencia a la mitad de la primera nota, lo que significa que sus

frecuencias estan disminuyendo (A.G.F.E.D.C,B,A;),

Por lo tanto, una escala de notas musicales en octava se puede representar entre
. . AT . . . . 2 n .
paréntesis con su indice indicativo arriba (abcdefgabedefg)®..)" o gctava baja con

su indice indicativo debajo (2gfedcb(agfedeb),..)y,

Entre las ocho notas musicales principales (abcdefga®) | gjn embargo, existen otras

cinco notas intermedias, actualmente representadas con el simbolo de sostenido
. . . , # # # # #,2
(#¥) junto con su cifra en una escala creciente en La (aa*becdd®eff*gg*a?)

separados por espacios de frecuencia llamados semitonos (8),

“ ”

Sin embargo, en este estudio, la palabra “Sharp” se reemplaza por la letra y tu

, . #_+ .
simbolo (#) por una barra sobre el cifrado (X =X), para proporcionar un nombre
monosilabico o monosilabico, que puede ser cantado por cualquier persona en el

estudio de solfeo de estas notas musicales. De esta manera, la nota musical La

agudo (%) tambien es la nota Lau (@), D6 agudo (¢*) la nota Dou (€), Ré
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agudo (d*) 1a nota Reu {H}, Fa agudo (f*)1a nota Fau () y Sol agudo (&")1a nota
Sou (8).

Sin embargo, también hay doce notas musicales en el medio, entre las trece notas
. . , Zherrddaffosa 2 .
de la escala de semitono creciente en L4 (aabctddeffgga®) separados por espacios

de frecuencia llamados Microtom (M), utilizado, normalmente, por mauasicos del
Continente Oriental, quienes, en este estudio, presentan sus nombres con sus

cifras, originadas con la primera letra de la nota antes de su posicion en la escala
5 = q T 5 2
ascendente en L4 (@X13Xzbxsex,Cxsdxsdxsexgfxofx108X118%123%) ynido a una vocal

(a, e, i, 0, u), excluyendo aquellos que repiten los nombres de notas existentes.

Por ejemplo, la primera nota de microtono “X¥1” entre las notas L& y Lau (ax,a),

tener tu nombre “Lé”, formado con la letra L de la nota La (a), mas la vocal “e” de

la secuencia “a, (e), i, 0, u”, excluyendo la vocal “a@” de la nota La y tu numero es el

mismo que el de la nota La (a), pero en mayuscula (A) cuando esta en melodia,
asi como el nombre de la siguiente nota de microtono “X2” entre las notas Lau y Si

(ﬁxzb]’ tener tu nombre “Li”, formado con la letra L de la nota Lau (5}, mas la

“ ” (1Pt} u ”

vocal “i” de la secuencia “a, e, (i), o, u”, excluyendo las vocales “a” y de las

notas L4 y Lé, su nimero es el mismo que el de la nota Lau (3}, pero en
mayuscula (A)y, el nombre de la duodécima nota musical (X12) entre la nota

Sou y L4 octava (§xq22” ) es “S¢” (G) siendo formado por la letra “S” de Sou y “0”

de la secuencia de vocales “a, €, i, (0), u”, excluyendo las vocales “a” existente en

[{H ”

Sa, “e” existente en Sé, “i” existente en Si, dejando la vocal “0”. Tu numero es el

mismo que el de la nota Sou (g)’ pero en mayuscula (G). Asi se llamaban
microtonos a las notas musicales, por debajo de la escala de semitonos y la

escala de microtonos en LA&.

Escala musical de semitonos en La
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2.2 ToNo(T), semitono (8)y microTono (B)

Cualquiera que sea la escala musical, sus notas musicales estan separadas en
melodia por espacios de intervalos de frecuencia (Xf'if/‘f), gue puede presentar
tres medidas a diferentes frecuencias, denominadas Tono (T), Semitono (8)e
Microtono (”}, siendo el semitono determinado a través de su escala de trece

notas musicales (313233343536373539310311315313) que es una serie de un PG o

Progresion Geomeétrica, (SILVA, s.d.).

En este caso, un PG musical (PGM), donde la decimotercera nota es el doble de

la primera (a;3=2a3) por Ig tanto, se puede aplicar la formula del N-ésimo término
— _n-1 . e

de un PG (3n™@n-1-Q) y calcula tu razén (@~ Vanial) donde @n~213y n=13,

resultando en un intervalo de uno semitono

(3=13_i/313=31=12v/231=31=12\’E=1=059---}, siendo el Tono calculado por la
potencia cuadrada de un semitono (T=82=(1,059...)=1,122...) y el microtono

calculado por la raiz cuadrada de un semitono (n=V8=y/1,059 .=1,029...),
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Estos valores también pueden ser determinados por la formula general de los

(a="Y2") gnde "

intervalos de frecuencia n" igual a uno (n1=1) da como resultado

el intervalo de un semitono 8=V21=1.059... n” igual a dos (0=2) resulta en el

z . ; n=;
_Lllz...]nnu |gua| a la mitad ( 2}

R2t2=1 029..)

1
rango de un tono (= da como resultado el

rango de un microtono (= De esta forma, la frecuencia de una nota

musical se puede calcular a través de la férmula del Término General de un PG

— -1 . . . P
(an=a1.9""") donde el primer termino (@1) es la frecuencia fundamental estandar
. , —F — & . ="
de la nota musical La (21=fa=27.5Hz) y ¢| segundo termino (1=2) es I|a

frecuencia de la siguiente nota musical (an=3:.9° '=a;.9), Por lo tanto, la
frecuencia fundamental de la nota Si es el producto entre la nota La por Tom

= =7 TI= , .
(fp=fa. T=27.5.1.122 30‘35}12), asi como el producto entre la frecuencia de la nota

Si por el semitono, da como resultado la frecuencia de la nota DO

(fﬂsz'5230‘85'1‘ﬂ59=32*mﬂz}y el producto de la frecuencia de la nota D6 por el

microtono, da como resultado la frecuencia de la nota Da

(fe=fc. 1=32,67.1,029=33,62H7)y, 55j sucesivamente para cualquier nota musical.

Sin embargo, vale la pena recordar que estas frecuencias son valores

aproximados, ya que el Tono (T=L122..Hz) | semitono (8=1.059..) y g

. = i’ - . . . . . , .
microtono (1=1.029...) son numeros irracionales o infinitos, como el numero pi

(m=3,141...) Ademaés, para una mejor comprensién operativa de los intervalos de

frecuencia en una escala lineal, un semitono se considera igual a un medio tono

(6=0,5T) un microtono es igual a un cuarto de tono (F=0:25T) 'y un semitono

igual a medio microtono {SZU’ST].
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2.3 REPRESENTACION DEL TIMBRE MUSICAL

Cuando la frecuencia fundamental (Fo) se toma del conjunto de frecuencias

"'-fll'\.fz\\. "\'fII:FUFl Fz Fll]

armonicas, que componen cualquier frecuencia (= las

frecuencias restantes formaran el Timbr n) del latin Timpanum, que

es una caracteristica secundaria de la frecuencia resultante (=fo "-fh), pero eso

nos permite distinguir distintos sonidos con la misma frecuencia fundamental.

Esta caracteristica se considera opcional en el Lenguaje Algebraico Musical,
dejando en manos del ejecutante la eleccion del instrumento a utilizar en la

emisién de las notas musicales. Sin embargo, el Timbre se puede representar
mediante un nimero entero natural acentuado con una tilde (i) adjunto al cifrado

de la nota musical (X=HI=I) 4 5 principio de la ortografia (&1i:) para cada

melodia o venir antes de un paréntesis solo para algunas notas musicales

f(xy...Z) donde B la parte de la melodia que indica el instrumento a utilizar esta

subtitulada (1= instrumento).

2.4 REPRESENTACION DE AMPLITUD MUSICAL

la amplitud (a) de una nota musical (x=aft) ge mide por su intensidad sonora en

decibeles [dE}, que puede variar desde cero hasta un limite audible soportable
por el ser humano (HELERBROCK, s.d.), siendo la caracteristica que nos permite

distinguir un sonido débil de un sonido fuerte.

Normalmente, se utiliza el rango de intensidad de sonido entre cuarenta y sesenta

decibelios (40dB=2=60dB) .onq g rango de intensidad normal para que

cualquier nota musical sea escuchada por los seres humanos y, por debajo de
este rango(@<40dB) ¢ cifrado de la nota se identifica con un acento grave Xy,
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por encima de este rango (@*60dB)con un acento agudo™). Ademas, si se
necesita una intensidad especifica para cualquier valor, solo un acento circunflejo
en ese valor adjunto al cifrado de la nota mﬂ:ﬂﬁ]-, indicando esta intensidad
multiplicada por diez (1=100dB) tampién puede ir antes de un paréntesis para
varias notas musicales MXY--Z} _ Una flecha adjunta a una nota musical indicara

que su intensidad de sonido esta aumentando (ftT) descendiendo (ft}) o

creciente-decreciente y viceversa (ﬂI}.

2.5 REPRESENTACION DEL TIEMPO DE DURACION MUSICAL

el tiempo de duracion (' de una célula musical (&=aft), nota o silencio, es la
caracteristica que nos permite distinguir un sonido de corta duracion de un sonido
de larga duracion, siendo representado por un numero entero natural positivo

(1,23, ., '1), gue en un arreglo melédico ante la cifra de una célula musical (n:’{]'

representa una duracion igual o mayor a un segundo (t218)  En este contexto, los

— <
mas utilizados son los de segundo “X_X}, dos segundos {'X), tres segundos

{BK), cuatro segundos (4X)y pocos otros durante esta duracién (1X)

Debido a las medidas mas utilizadas en un ritmo musical, en este estudio, el
periodo estandar se limita a cuatro segundos (T=4s) y, cuando ese mismo entero

viene en un arreglo melddico después de la cifra de una celda musical (Xn)

, ., . . . < .
representara una duracién igual o inferior a un segundo [t—ls}constltuyendo un

numero fraccionario a la MUsica.

“ ”

Insinuando como numero denominador de una fraccion, cuyo numerador es la

1
_ (=) _ . : 2
unidad " siendo las duraciones mas utilizadas medio segundo (X-}, un

(x6)
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un octavo de segundo (x8)

(x9)

, porque el sonido deja de ser auditivo para el ser humano cuando es igual o
(t=0,1s)

y no mas de una novena de segundo de duracion

inferior a una décima de segundo Por tanto, tanto el tiempo de
duracion en segundos como en fracciones de segundo se pueden representar en

3d

una misma celda musical. Por ejemplo, es la nota Ré tres segundos de

1d24

duracion, A3 es la nota Ré un tercio de segundo de largo y es la nota Ré

un segundo, medio y cuarto de segundo de largo.
(nx)

Cuando un tiempo de duracion (n) ven con un acento agudo 0 grave (xn),

significa que es instantaneo o igual a un noveno de segundo (x9)

, con el resto de
la duracion real en pausa musical. En este caso, el acento agudo indica una

amplitud con intensidad fuerte y el acento bajo indica una amplitud con intensidad

-

C
débil. Por ejemplo, es la nota D6 con fuerte intensidad de sonido en la

(c9

duracion instantanea y haga una pausa por el resto de la duraciéon de medio

segundo.

Cuando una duracion va seguida de dos puntos (xt:) significa una breve
interrupcion en la composicion musical, permitiendo a los musicos interactuar con
el publico, reiniciando en cualguier momento, normalmente en la misma medida de

la interrupcion.

Cuando una duracién va acompafiada de puntos suspensivos (xn...) significa
que después de su término, se prolonga en pausa musical por otro tiempo

determinado, pudiendo terminar en el mismo compas o en otro compas diferente.

Por ejemplo, &-- es la nota Sol con una duracion de un segundo, y puede terminar

en el mismo compas o en cualquier otro compas.
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Cuando una nota musical comienza en un compas y termina en otro sin perder su

continuidad sonora, su cifra en el siguiente compas se identifica con un apéstrofe.

(3c)

- (2¢)
, siendo dos segundos en
(3c=2c ¢’)

Por ejemplo, la nota D6 con tres segundos

una medida y un segundo (c”) en el siguiente latido
3. OPERACIONES ENTRE CELULAS MUSICALES

Las operaciones entre celdas musicales forman agrupaciones de notas y silencios

musicales, llamados monomios musicales y cuando un tiempo de duracién (t)

venir entre dos células musicales (Xt?), siempre pertenecerd a la primera celda

xt . ., .
( jlF)y el segundo tiene una duracion posterior. En este caso, es un segundo

. . = A 0. 8 .
implicito (ty=1s) y solo una coma antes de esa duracion (x.ty) te hara pertenecer

(X, tyV)
a la segunda celda vy haciendo que el primero dure por un segundo implicito

(tx=ls]. Por ejemplo, €2€ es la nota do con medio segundo y la nota mi con un

c.2e

segundo de duracién y es la nota D6 con un segundo y la nota Mi dos

segundos de duracion.
3.1 OPERACION “M” ENTRE CELULAS MUSICALES

Cuando dos o mas celdas musicales cualesquiera estan en operacion M, forman
un monomio algebraico melédico m, cuyo resultado es una melodia entre ellas

(1]1=x.-y_.-z=§{yz), donde el tiempo de duracion final de la primera nota (te) es

igual al tiempo de duracién inicial de la segunda nota (th:tiY], asi como el

tiempo de duracion final de la segunda nota (tf?) es igual al tiempo de duracién

inicial de la tercera nota (tﬁ'ztiz]. Por ejemplo, notas musicales D6, Mi, Sol, Mi,

(t=1s)

Do, todo un segundo de duracion en la Operaciéon M forman un monomio
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o . . SN 2 , _
melodico de domisolmidé melody {(m=c/e/g/c“=cegc ) y, cualquier cambio de
posicion de una de estas notas, en esta operacion, formara otro resultado con otra

s 2 o g2
melodia (M'=c/c/e/g=c“ceg)

3.2 OPERACION “H” ENTRE CELULAS MUSICALES

Cuando dos o mas notas musicales ritmicas o notas de igual duracion

(&=%=t=0  antenerse en funcionamiento T BFXYZ=XYZ)  gorman un

monomio algebraico armonico h, cuyo resultado es una armonia entre ellos, donde

(tix=tiy=ti,=t;)

sus tiempos iniciales de duracién son todos iguales , asi como

sus tiempos finales de duracion (=t =te~tr)

Notas musicales iguales, en esta operacion, dan como resultado un monomio al

i : =x\x\x=
unisono o una sola nota mu3|cal(11 Xxx=X)

y, cuando estas notas son
arritmicas o de distinta duracion, formaran diversas armonias segun la operacion
M. Por ejemplo, la operacion H entre 2¢'28\2g=2(CEGly entre

4c\3e\g=(c\e\g)/(2c'2e)/c= CEG/2(CE)C £y ogte caso, la nota Sol con menor

duracion (ls}formar la primera armonia domisol (CEG}, dejando la nota Mi con

., 7 , . a ,
menor duracion (“S}formando la armonia domi (2(CE)) en melodia con

armonia domisol, dejando la nota D6 un segundo largo (©) en melodia con

armonia domi.

3.3 OPERACION “M” ENTRE MONOMIS MUSICALES

Cuando dos o mas monomios musicales estan en operacion M formaran un
polinomio melédico Pm, donde sus monomios estan separados por espacios en

blanco, lo que implica que los operadores M entre ellos, pudiendo formarse: solo

por monomios melddicos en una sola melodia
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( =mq/M-/.../M,=my; M-...My) _ .
Pmm™M1/M2 nL 2T s6l0 por monomios arménicos en una

(Pmn=hy/hy/.../hy=h; hy...hy)

melodia de armonias y compuesto de

. - - =m./h+/. /. h.=

monomios melddicos y armonicos (Pme=m1/hy/../mp/hy=my hy... mp hy)
: I ] : Ty=Ty=..=T =T

Estos monomios deben ser ritmicos o tener periodos iguales (T1=T; n ),

determinado por la suma de los tiempos de duracion de sus células musicales

{T=t1+t2+"'+tﬂ], propiedad denominada en este estudio Principio del Ritmo, la

cual permite que cualquier sistema permanezca en equilibrio durante su existencia
y, aunque ocurra una eventual arritmia en su estructura o si uno de estos periodos

es diferente a los demas, el periodo siguiente seguira siendo el mismo como el

(T)

anterior periodo de equilibrio para corregir el desequilibrio ocasional. Sin
embargo, una secuencia de arritmias en la estructura ritmica puede provocar el

colapso del ritmo de este polinomio.

Cuando los monomios de este polinomio son arritmicos, deben estar modulados

(r=2

en un ritmo en una estructura ritmica binaria } ternario (r= 3] cuaternario

(=4)o cualquier otro {Pr=|Pa|’")’ ajustando los periodos arritmicos en ritmica y
solo el primer y el Gltimo monomio de un ritmo pueden estar incompletos de notas
musicales, respectivamente, subtendiendo la pausa musical antes y después de
estas notas completando los periodos de estos monomios, como se muestra en
los ejemplos a continuacion.

a) Operacion Mcon los monomios ritmicos m;=ecec, m,=3d0, ms=3a

Pm4=m1;"n12;"n11.f1113=ececf'3ﬁﬂ-"ecec;"33=ecec 3d0 ecec 3a

P,4=ecec 3d0 ecec 3a — ., . . .
m ? polinomio melédico cuaternario

b) Operacion Mcon los monomios arritmicos
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m,=ecec, M,=3g, My=eg, M,=¢€c, 1n5=33

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 polinomio melédico arritmico

)  (r=3)em P..a
Maodulo ritmico ternarlo{ ) m

P,,3=|Phal=[ecec 3g eg ec 3d |®=e/cec/3glege/c.2d/d’=

Pn3=e cec 3g ege c.2d d _>polinomio melddico ternario

3.4 OPERACION “H” ENTRE MONOMIS MUSICALES

Cuando dos o mas monomios musicales estan en operacion H, forman un

polinomio arménico . Asi, los monomios guedan en la misma forma operativa,
H (pp=m;'m,\...\my=m;"'m,\...\my)

separados por sus operadores o]
my,
(pp=m;'m;'m,="M3)

pueden tener la forma de una matriz de columnas M1 , solo

puede estar  formado por monomios melddicos en armonia

=TT+ "I~ =114 " LA . L.
(Pnm=M1; My ... My =m, M, '"'mﬂ], solo por monomios armonicos

(Pnn=hy'hy'...\hy=hy \h;\...\hy) y compuesto de monomios melédicos y

, . =111+ “h+ T Vh =114 Yhs L Y ) .,
armoénicos (Pne=my'hy .. impthy=m, thy . Amy 'hﬂ]. A continuacion se muestra

un ejemplo de la Operacién H entre tres monomios musicales ritmicos.

A continuacién se muestra un ejemplo de la Operaciéon Hentre tres monomios

musicales ritmicos.
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= =77 —
Monomios melédicos M1 —€¢e¢, Mz=2¢c2¢, h=4(CEG)

P, 4=m; \h\m,=?

. Ppd=ecec'd(CEG)'\2c2e=ecec'd(CEG)'\2¢c2e
Forma operativa:

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

. ecec
Forma de matriz:

h,=4(CEG)

El monomio armoénico puede ser reemplazada por su forma de

acorde de D6 mayor (Cy=4(CEG)) (ALMADA, 2012). De esta forma, su duracion
estd implicita y es igual a la duracion de los monomios melddicos de esta

operacion (By4=ecec'4(CEG)'2c2e=ecec'Cy\2¢c2e)

0 puede cefirse a su
duracion especifica si es diferente de la duracion del monomio melddico, que
determina el periodo del compas. Por ejemplo, Si

h=3(CEG), R,4=ecec'3(CEG)'2c2e=ecec'3(y;\2c2e

3.5 OPERACION “M” ENTRE POLINOMIS MUSICALES

Cuando dos o mas polinomios musicales ritmicos estan en operacién M,pueden
formar varios tipos de nuevos polinomios musicales monorritmicos. Cuando todos
los polinomios presentan el mismo ritmo, en caso contrario, forman polinomios
polirritmicos, siendo los mas utilizados en Musica, los formados Unicamente por

polinomios armonicos que son compuestos ritmicos
(P=Pey/../Pp=(my\hy)/.../(myrhy)= mypthy.mpthy) - como ejemplo a

continuacion.
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Dada la forma polinomios compuestos:
h=3(CEG), R,4=ecec'3(CEG)'2c2e=ecec'3(Cy;\2c2e

Pl'_'l =ecec\C M> PCZ =3 a BI."-CIH; PC3 =3 HI"AHI
P=P.;/P.5/P.1/P.3=(ecec'\Cy)/( 3aEﬁl‘-.Cm]..-"(ecec"-\cm];'( 3a\A )=

Forma operativa: P=ecec\Cy 3d0\Cp, ecec\Cy 3a\Ap,
Cym Cl“ Cy Ap
Forma de matriz: P=¢cec 3d0® ecec 3a

i Co=4(CEG); C,,=4( CﬁG); AL =4(ACE)
Donde:

3.6 OPERACION “H” ENTRE POLINOMIS MUSICALES

Cuando dos o méas polinomios musicales ritmicos estan en operacion H, pueden
formar varios tipos de nuevos polinomios musicales, siendo los mas utilizados en
Musica los formados entre polinomios melddicos solo con monomios melédicos
ritmicos, con polinomios melddicos solo con monomios armoénicos ritmicos

= i1 = ) "'.I . . .
(P=Prm\Pmp=my \hy...my hﬂ], en este caso, los monomios de los polinomios

operativos H deben ser ritmicas entre si, como se muestra en el siguiente

ejemplo.

. . ;g — .". ='—?
Dada la forma de los polinomios melédicos P=Fnm'Pmn

P m=ecec 3d0 ecec 3a;Pp,=Cy Cpy Cy Ap
P=P,,,\P,y,=(ecec/3d0/ecec/3a)\(Cp/Con/ Crt/ Am )=

P=(ecec'Cy)/(3d@\Cp, )/ (ecec\Cyp)/(3a\A )=
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" i 3 i -.II y
Forma operativa: C4: ecec\Cy 3d0\Cp, ecec'Cy 3a\Ap,

CM Cm CM Am

_ Cd=ecec 3d0 ecec 3a
Forma de matriz:

4. GRAFICOS DE UN POLINOMA MUSICAL

Los monomios musicales se pueden trazar en un grafico en los ejes de
coordenadas cartesianas. Para ello, se deben ubicar en el eje de ordenadas o0 en
su linea vertical las frecuencias o cifras de sus notas musicales, y en el eje de
abscisas o0 en su linea horizontal, el tiempo de duracién de dichas notas. Luego,
conectando estos puntos con segmentos de linea para un monomio melédico, se

forma el gréfico de linea melodica.

Sin embargo, para un monomio armonico, donde sus duraciones son simultaneas,
simplemente marque la duracién de su nota musical tonica o la nota principal del
acorde de acompafiamiento musical en el gréfico lineal del monomio melddico,
justo arriba de la figura para una armonia de la mayor y una poco mas bajo para
una armonia del modo menor, formando el grafico de la Linea Armonica, de

acuerdo con los ejemplos que se enumeran a continuacion.

a) &2=2c de f2g2a2b2 2c? b3a3g3f3e3d’ c2
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Gréafico 1. Escala musical en D6 en ritmo binario.

a* r

T Melodia

Fuente: autor.

M4=ecec 3d0 ecec 3a@2g4f4 3g@2fded 3ff3e3d3 cece 3d0

ecec 3d0 3c
b)

Grafico 2. Melodia sencilla en ritmo cuaternario.

Fuente: autor.

C4: ecec\Cy; 3d0@\Cp, ecec\Cyy 3ad2g4fa\Fy; 3g02f4ed\Cy,

) 3ff3e3d3\D,, cece\Cy 3d@\Cp, 4c\Cy
c
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Melodia

Harmonia

< — e _—
-
o

o

Duracion de las notas musicales.
Leyenda: e=melodia; c=armonia

Fuente: autor.

5. ARMONIA DEL ACOMPANAMIENTO MUSICAL

Dada cualquier melodia (&=M1 M3... Mp) puede determinar la armonia de su

— h
acompafiamiento musical aplicando el mddulo armédnico (Hp=|my|™)

desarrollado en este estudio. En cada compas de esta melodia, que transforma las

notas musicales melédicas en arménicas, mediante la operacion H entre ellas
h_ [ . . ]

(Imy|"=[xyz|"=x'y'z= XYZ) cuya armonia resultante se ajusta a una armonia

de acordes de acompafamiento de modo mayor o menor existente (ALMADA,

2012), como un ejemplo de la melodia a continuacion.
Md=ecec 3d@ ecec 3aB2g4f4 3g@2fded 3ff3e3d3 cece 3d

Armonia de: M4 H4=| M4|"=H,/H,/H3/H,/Hs/He/H7/Hg

H,=H3=H,=|m;, |* =|ecec|P=e\c\e'\c=EC=CE
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Wit

Ajuste de H,=CE por el valor de D6 mayor: Cu=CEG

H,=Hg=|m, | =|3d0|"=3d\¢=3D

Ajuste de 3D al acorde de D6 menor en funcién de Cym: Cm=CDG

H,=|mg4|P=|3a02g4f4|P=3a\02\g4'\f4=3 AF4G4

Ajuste de 34 por el valor de F& mayor: Fu=FAC

He=|mc|P=|3g02f4e4|'=3g\@2\f4\e4=3GE4F4

Ajuste de 3Gpor el valor de D6 mayor: M=CEG

He=|mg|P=| 3ff3e3d3|P=31f3\e3'd3=3FE3D3

Ajuste de 3F por el valor de Ré menor: D=DFA

Armonia sencilla de: M4: H4=Cp/Crn/Cpt/ A/ Cpt/ D/ C/ O

Operaciéon Hentre M4y H4: C4=M4\H4

DO

C4=(ecec/3d0/ecec/3aB02g4f4/3gD2fded/3ff3e3d3/cece/3d)\(Cp/Con/ Cot/ A/ Cot/ D/ Cot/ Cona ) =

(ecec\Cy)/(3dD\Cy,)/(ecec\Cy)/(3a02g44\A )/

(3g02f4e4'\Cpy)/(3£F3e3d3\D,, )(cece\Cpy)(3d\Cpp )=

Cd=ecec\Cy; 3d@'\C,, ecec\Cy 3a@2gafd\A,, 3g02f4ed\Cy
3ff3e3d3'\D,, cece\Cy 3d\C,,

Cv Cm Cu Fum Cwm Dm Cw Cm
Cd=ecec 3d0 ecec 3a@i2gafd4 3g@2fied 3ff3e3d3 cece 3d
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La armonia que acompafia H4

es una armonia simple. En el ejemplo anterior,
las armonias encontradas en los médulos armonicos se ajustaron con los acordes
mayores y menores existentes mas adecuados, teniendo en cuenta la influencia

de la nota ténica del acorde de DGO la mayor de las melodias M4

. Como quedod
demostrado, en algunos compases, las notas musicales de corta duracion
quedaron sin acordes musicales, sin perjudicar la armonia H4 de la melodia Md.
5.1 MELODIA DE ACOMPANAMIENTO MUSICAL

Estas armonias de acompafamiento musical se pueden convertir en una melodia

de acompafiamiento. Para hacer esto, simplemente aplique el Médulo melédico a

(my= I Hnlm)

estas armonias , que transforma una armonia en varias melodias a

través de la Operacién Mentre tus notas armonicas

m,=|XYZ|"=X/Y/Z=xyz; XZV....; ZVX .
(my=] | T ‘ ), que por una triada o tres notas

musicales en armonia {TX=XYZ), dara como resultado seis melodias distintas

(m;: my; mg; my; Ms; M)

Debido a la permutacion entre estas tres notas musicales para formar los arreglos

de notas en las melodias (Pn=n!— P3=3!1=3x2=

(TK:XYZW), dard como

6) y por una tétrada o cuatro

notas musicales resultado veinticuatro melodias

distintas, debido a que la permutacion de cuatro es igual a 24 arreglos mel6dicos

(Py=n!— P,=4!=4x3x2=24) A partir de ahi basta elegir una de estas melodias
para el acompafamiento musical del monomio melddico de esta armonia,
subtitulandola por separado. En este caso, el tiempo de duracion de cada nota

viene determinado por el inverso del niumero de notas musicales por segundo
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t=21g _ — ,
( n }, gue por una triada o tres notas musicales (v 3], es un tercio de un

segundo largo {ﬂ_?’], como ejemplo a continuacion.

CM Cm CM FM CM Dm CM Cm

&d=ecec 3d0 ecec 3a@2g4f4 3g@2f4ed 3ff3e3d3 cece 3d
Acorde de D6 mayor: Cu=CEG

ssen=3 o> t===13
CM:CEG _>P3:3 !:6 melodias n 3
C'y=|Cp|™=|CEG|™={C/E/G: C/G/E; E/C/G; E/G/C; G/C/E; G/E/C}=
C'y={c3e3g3; c3g3e3; e3c3g3; e3g3c3; g3c3e3; g3e3c3!
C' =ICu|™=ICDG|™={C/D/G; C/G/D; D/C/G; D/G/C; G/C/D; G/D/C}=
C',=1{c3d3g3; 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=1f3a3c3; f3c3a3; a3f3c3; a3c313; c3f3a3; c3a3f3}
D' =D, |™=DFA|™={D/F/A; D/A/F; F/D/A; F/A/D; A/D/F; A/F/D}=
D' =1{d3f3a3; d3a3f3; f3d3a3; f3a3d3; a3d3f3; a3f3d3}

Cm Cm Cm F'm C'u D'\ C'w Chm
&4=ecec 3d@ ecec 3a@2g4f4 3g@P2fded 3ff3e3d3 cece 3d

Subtitular: C M=c3€3g3; C'y=c3d3g3; F'y=d3f3a3; D'y =d3f3a3
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Gréfico 4. Melodia &4 con una melodia de acompafiamiento.

b f
A
a | 4 r
2 Fr 4 p ( [ r p ' r p
Melodia 2
f
Melodia 1

0 e » ¢

Leyenda: C_M=4(c3e3g3); C_m=4(c3d 3g3); F_M=4(f3a3c3); D_m=4(d3f3a3) Fuente: autor.
6. MEDIDAS DE MONOMIS MUSICALES

Los monomios musicales de una melodia o de una armonia en general brindaran

dos tipos de medidas musicales importantes para la Musica, una denominada

(Tm)

Periodo Musical, que mide la duracion de un monomio melddico , armonico

(Te) S
(Th}y compuesta de melddico con arménico ¢ , escalado en segundos ( }; y

. X . o .
otro llamado Textura Musical (X) , que mide la aparicion de notas musicales en la

: : . (Xp) X
estructura de un monomio melédico (Xm) , armonico (Zn 0 compuesta ( C],

: & . -
escalado en notas musicales ( ]. La relacion entre la textura melodica y el

( szf-—E}

periodo melddico determina la dindmica melddica de las notas

musicales en la estructura de un monomio melédico.
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6.1 PERIODO Y TEXTURA DE UN MONOMIUM MELODICO

Un monomio melédico (M=XYZ) presenta sus notas musicales continuamente
(Tm)

determinado por la suma de los tiempos de duracién de sus notas musicales

(Ty=t xTlyTz)

distribuidas en el espacio-tiempo, formando un Periodo Melddico

_escalado en segundos (8). La Textura Melédica (Xm=q) , esta

(&)

determinado por el nimero (D)de notas musicales en su etapa melodica.

—Xm
.. ;- , PURT Im .
La relacion entre la textura melddica y el periodo melddico Tm” determina la

o . . (&ps)
dinamica melddica de las notas musicales por segundo en la estructura de

este monomio, como se muestra a continuacion.
1) Monomio melddico M1 =ECeC

Periodo melédico: 1m1=t1 Ttz sty =1+1+1+1=4s

Xm]_:q-& —

Textura melddica: cuatro notas musicales

L . Dpy=mi=:=]&ps— )
Dinamica melddica: mi melodia lenta

2) Monomio melédico m,=cB8d8e8{8g8f8e8dB8c8d8eB8fB8gB8f8e8d8

16
To=t;tto+.. .+t - =16(=)= —=25
Periodo melédico: m2=t1 "2 16 [ ) 8

Xpo=16& —

Textura melddica: dieciséis notas musicales
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oL L mz:i_m:E:g&pS% . L
Dinamica melddica: 2 melodia muy rapida

6.2 PERIODO Y TEXTURA DE UN MONOMIUM ARMONICO

(h=XY7Z)

Un monomio armonico presenta sus notas musicales interconectadas al

mismo tiempo y suelen ser ritmicas o de la misma duracion. Por lo tanto, su

Periodo Armédnico (Th)es igual al tiempo de duracion de cualquier nota musical en

( Th:tx:ty:t z=1)

Su estructura , escalado en segundos (5).

Sin embargo, puede ocurrir que un monomio armonico sea arritmico o presente
sus notas musicales con duraciones diferentes. En este caso se produciran varias
armonias diferentes, con diferentes periodos arménicos y la melodia entre ellas da
como resultado el periodo armoénico total de este monomio

(Th=ThatTho™-"Thn)  Ademas, la Textura Arménica Xn=D) et

(&)

determinada por el nimero de notas musicales en armonia en el periodo

armoénico, como se muestra a continuacion.

1) Monomio arménico ritmico h,=3(CEG)

Periodo arménico: Th1=t1=tz=t3=3s

Textura armoénica: X1 =3&

2) Monomio arménico arritmico 12=3C2EG

Periodo arménico: N2=3C2EG=CEG/CE/c: Tpp=1+1=2s

- o Kp=3&12&
Textura armoénica arritmica: “h2™ =
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6.3 PERIODO Y TEXTURA DE UN POLINOMIO MELODICO

Un polinomio melédico ritmico es aquel en el que sus monomios tienen periodos

(Tm)

iguales. De esta forma, el producto del nimero (Mde barras para su periodo

(T=nT,

, determina el tiempo de duracion de este polinomio m}, escalado en

segundos o minutos.

Aunque este polinomio se compusiera con melodias y armonias, el calculo de su

=nd&)

duracion seria el mismo, mientras que su textura melddica total (Xm gueda

el nimero de notas musicales en ese Tiempo de Duracion.

La relacién de esta textura melddica total con el tiempo de duracion total forma la
_Xm}

m T

dinamica melddica de notas musicales en este polinomio, siendo

. (&ps)
escalado en notas musicales por segundo .

Cuando el polinomio meldédico esta compuesto por una armonia, su Textura

Armoénica total [Xh)esté determinado por la media aritmética de las texturas

X =xh1+xh2 +...+xhn]
armonicas de todos sus monomios armoénicos de sus barras n

, COMO se muestra abajo.

C4: ecec\Cy; 3d@\C,, ecec\Cy 3a@2g4fd\Fy; 3g02fded\Cy;
3ff3e3d3'\D,, cece\Cy 3d@'C, 2c\Cy

Tiempo de duracioén del polinomio C4: T=nTy

Periodo melddico de ™1 ecec: Ty =ty T+t =1+1+1+1=4s
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NUmeros de barra: 1=9
Tiempo de duracién total: T=9%4=36s

- X=X+ Xpot...+X
Textura melédica completa; ©m ™ “ml74m2 E

Xm1=Xma=4&:; Xpo=Kne=1&: Xa=3&; X15=3&; X =4&
Xm?=4&, XIH'B: I. &
X =d+1+4+3+3+4+4+1+1=25&

D—x——l'_“=§=ﬂ,69&ps

Dindmica melddica: (Melodia con dinamica lenta)

L : Xp=3&
Todas las texturas armonicas son iguales a:

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

Textura armonica total: (Textura sencilla)

7. PLAGIO ENTRE POLINOMIS MELODICOS

Normalmente, los plagios son igualdades que se dan entre monomios melédicos y

: . - P,=m; m,...m , : .
polinomios melédicos (Fy=m; m, “}y, cOmo estos monomios estan

formados por notas musicales (I=XY...Z) gistribuidas de forma continua que
graficadas en un grafico en el sistema de coordenadas cartesianas, muestran sus
lineas melddicas, las cuales pueden compararse entre si, mostrando sus
similitudes o diferencias, se considera plagio a quienes presentan sus lineas
melddicas, es decir, que coinciden en el grafico , colocandolos uno encima del
otro, o incluso transportando las notas musicales de los monomios considerados
plagio al tono de las notas de los monomios originales. A continuacién se muestra

un ejemplo de monomios de plagio.
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Monomios melodicos iguales:
m;=2c2e2g2c?; m,=212al2c2f% m3=2g2b2d2gfe m,=2c2e2g2c?

- . i My=M>=Ma=Im
Grafico 5. Monomios melédicos =1~ 2T T 4

i s WY Y =y

m2

— T3

Leyenda: c=m_1=m_4; f=m_2; gramos=m_3

Fuente: autor.
7.1 PORCENTAJE DE PLAGIO

Cuando una parte continua de un polinomio melddico es plagio de otra, es decir,
tiene un porcentaje de plagio o igualdad en relacion al polinomio original, las

n

similitudes identificadas pueden calcularse mediante la férmula & Bt dénde

(13

“n” es el ntmero de monomios melddicos o compases con plagio, y Il'f”es el
namero total de monomios o compases del polinomio original, sin las repeticiones
melddicas. Por ejemplo, dada una melodia con cincuenta compases Yy, entre ellos,
diez compases consecutivos fueron plagiados en otra melodia, entonces:

1000

Pe=1002 =100 = 222 — 70 o4
Nt 50 50
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8. ESTRUCTURA DE UN RITMO

El ritmo es un fendmeno que ocurre en la duracion de cualquier sistema,

dividiéndose en partes iguales para mantenerse en equilibrio. Asi sucede en el
(T)
iguales, denominadas medidas, que se vinculan continuamente en funcién de la
=T/ T/ Ty=0Ty)

ritmo de una melodia, donde su duracién se divide en partes de periodos

, ademas, cada medida también se divide

(t)

en partes iguales de periodos mas pequefios, llamados unidades de tiempo ,

Operacion M(T

que ademas estan continuamente interconectados en funcion de la Operacion M
(T=t/tl../t=qt)

(%)

Se sabe que la duracion de cualquier periodo ® , tiene una duracion inicial y

(t;)

. {tf} tztia'ftf , S . .
final , pronto, . Ademas, esta duracion inicial consiste en un latido

(b) audible o no audible, causado por un impulso (b=Ft;) , dado por una fuerza F

por una duracion instantanea, permaneciendo en silencio por el resto de su

(tg)

duracion , por lo tanto, el periodo de cualquier compas esta formado por su

tiempo inicial (®) en sintonia con tu tiempo de silencio (=t/te=b/tg=bty)
En un solo compas, ademas del compas de tu periodo con tu tiempo de silencio

(Tin=bTp) , auin existe, en su interior, debido a la Operacién H, los latidos de las

unidades de tiempo, con sus tiempos de silencio (Tm=bT@"btﬁbt@), cuyo

resultado hace que el primer latido sea dos veces mas fuerte que los demas

= | ! .". = 7
(Tm=(b'btg)/(Tg'bte) ‘bt@bt@], y el efecto de sonido se llama la Cadencia

Ritmica de la Medida (Cr=2bt@bt@), gue tiene una velocidad de pulsacion

llamada Tempo Ritmico del Compas, siendo inversamente proporcional al periodo
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1

t

de esta unidad de tiempo , escalado en latidos por segundo {bps]o latidos

, (bpm
por minuto P ).
En este contexto, cuanto menor sea la duracion de esta unidad de tiempo, mayor
sera el tempo ritmico de estos latidos, lo que proporciona dos movimientos

ritmicos en un cuerpo fisico en su area de operacion, uno de los cuales se

denomina Regencia Ritmica. (Ry _“\'ﬁ), donde un cuerpo sin salir de su posicion
de reposo, sigue el movimiento del Tempo Ritmico de estos latidos, y otro llamado

Danza Ritmica (D A], donde un cuerpo se mueve desde su posicion de
reposo a otras posiciones distintas, dependiendo del tempo ritmico de estos

latidos.
8.1 LEY DE LA ACENTUACION TONICA DE LAS BARRAS

La propiedad de que el primer tiempo de la unidad de tiempo de una medida es

mas fuerte que los otros tiempos en la misma medida {Tmzlbt@bt@bt@"']originc')
la Ley de Acentuacion Tonica de los Compases que marca, de manera incisiva,
toda nota musical que ocupa esa primera posicidon en los compases de un ritmo.
También acentuando cualquier silaba de cualquier palabra que ocupe esa
posicion, modificando o no su acentuacion ortografica, cualquiera que sea la
lengua hablada del mundo. En el caso de un silencio colocado en esta posicion y
una nota musical en la posicidén siguiente, se produce un efecto musical llamado

Contratempo.
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8.2 ESTRUCTURA DE UNA BRUJULA COMPUESTA

Un compas se llama compuesto cuando en su periodo se produce mas de una

(Tm)

cadencia ritmica distinta
(ty, to,n ty)

, formado por otras unidades de tiempo distintas

. En este caso, la barra compuesta puede ser melddica o armdnica.

En la Medida Compuesta Melddica, las cadencias ritmicas de las unidades de

tiempo dependen de la OperacionM (Cr=Cm1/Cma/--=Cm1 Cma.- }, dando

C..=2bts btsq...2btx-btga...
como resultado una cadencia ritmica melddica (Cm 01701 P22 }.

(Am=A1/A=A1A;)

Entre ellos se origina un tempo ritmico melddico , una

(R=AL) (Dr=Am) _

regencia ritmica melodica y una danza ritmica melddica

En la Medida del Compuesto Armonico, las cadencias ritmicas de las diferentes

unidades de tiempo estdn en funcion de la  Operacion H

= ) = i
(Ch=Cm1'Cmz=Cm1'Cm2) , resultando en una Cadencia Ritmica Armonica entre

ellos [Chzbtmbtm-~-"-btmbtm...)_

t1=btg,btgs... : I .
A condicion de que 177027002 |3 cadencia Ritmica resultante esta

determinada por la unidad de tiempo de menor  duracién

(Ch=3btyybty,...3btyablga..)  en este caso, el Tempo ritmico arménico
resultante viene dado por el periodo de la unidad de tiempo mas pequefia

(Ap=A\Ay=4;) (Rn) normalmente una

(Rp=A1) y su

, con su conduccién armoénica ritmica

funcién del tempo ritmico de la unidad de tiempo mas grande

D
ritmica danza armonica { IIL}dependiendo del tempo ritmico mayor y menor
(Ay © Dy < Ay)
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8.3 RITMO ARMONICO

(Cpi=2 btﬁbt@.. )

La cadencia ritmica de un compas suele ser melddica , debido

=t/t/t/
a que sus unidades de tiempo son una funcion de la Operacion M (T =t/V/t/...) .

. . - C .
Sin embargo, esta cadencia puede ser armoénica (Cn) con los periodos de sus

, . . L, (T =ttt =t
unidades de tiempo en funcién de la Transaccion H Uh ) , dando como
resultado una sola unidad de tiempo, con su cadencia ritmica melddica

(C=nbtgp) . Por ejemplo, cuando un grupo de personas guarda silencio durante

un tiempo determinado o cuando varios relojes estan sincronizados.
9. CONSIDERACIONES FINALES

Este articulo tuvo como objetivo desarrollar un lenguaje algebraico para
estructurar matematicamente la Mdsica, utilizando Unicamente letras, nUmeros y

simbolos para escribir los sonidos de las notas musicales de forma alfanumérica,

representando sus principales caracteristicas sonoras, tales como: frecuencia {f},

amplitud (a) y tiempo de duracion (ﬂ', en una sola expresion X:P‘ﬂpara

identificar una onda de sonido.

Al final, parece que las Matematicas de la Musica solo fueron posibles con el

desarrollo de la Operacién H y su operacion inversaM, proporcionando las
agrupaciones de ondas sonoras de notas musicales, respectivamente en las
formaciones de armonias de acompafiamientos instrumentales y melodias que
aparecen en cada momento en la inspiracion de un compositor, haciendo mas
sencillo el estudio de la musica, con un lenguaje sonoro mas comprensible y
adaptado a la actualidad tecnologia de los estudios cientificos de la Ciencia de la

Musica. Finalmente, con la demostracion de la Estructura Matematica de la
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Musica, se puede decir que una composicion musical es una estructura

matematica del sonido.
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