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RESUMO

Nesta pesquisa apresentaremos formas de or

dos <crivos de Il annis Xenakis. Nos concentrar
Tonali dade-Di amante, no sistema de Afina-«o u
2 e no. 3, no Moment of Symmetry de Erv Wil sc
de Erv Wilson. Ap-s a apresenta-«o0o destes si s

para o controle da Afina-«o Justa dentro de n

apresentaremos as bibliotecas OM-JI e OM- Si ev
facilitar a incorpora-«o da Afina-«o0o Justa e
finalizando com processos composicionais <c¢cria
da obra Arabesque | 19 11 97.

Pal avrasAftihhmae«o Just a. Composi -«0 Assistida



ABSTRACT

Il n this research, we wi || present ways of
|l annis Xenakisdéd Theory of the Sieves. We wi |
Diamond-Tonality, on the Tuning system used b
in the Moment of Symmetry by Erv Wil son, and
Wil son. Subsequently, we will focus on the us
our compositional context. After this theoret
Sieves, which facilitates the incorporation o
Sharp environment. Finally, we wil!/| share the

Keywar dsust I ntonation. Computer Assisted Comp
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| NTRODUZC¢ é O: PONTOS DE ENCONTRO

Toda nossa pesquisa se baseia no fen!meno
fentmeno ® uma estrutura que cont®m uma funda
uma estrutura iIinfinita. Explicando- o, tendo
fundament al seria 50Hz (50 x 1), 100Hz (50 x
et c Todas teorias que apresentaremos no pr.i
fentmeno e cada autor apresentado tem um mo
fundament al gue ser«o utilizados no contexto
alturas geradas a partir desta filtragem pode
dos m%Wl tiplos inteiros de uma fundamental, i n
1997/ 1331, entre outros.

Apesar das teorias de Afina-«o0o Justa apre
musi cal dentro de nosso contexto composiciona
de nossa pesquisa ® a insatisfa-«o0o com o m®t
(harminicos) apresentado pelos autores. O mo1
pri meiro compositor/te-rico apresentado, ut il
Ben Johnston (1926 1 2019), 0O segundo autor &
intuitivo (FONVILLE, 1991, p . 121) , nNo ent ant
resolu-«o de X multiplicado e dividido pelo
di ferentes: 3, 5, 1.2 (6/5) e 1.3... (4/ 3), n
Wi | son (1928 i 2016) , o terceiro aut or apr
denominamos de X e 0o elevamos a todos n¥smer os
Erv Wilson pode ser simplificada da seguinte
pela resol EXEEIXPKEX XEXL C. Por %l timo temos
Combinations Product-Set (CPS), tamb®&m de Erv
a escolha de 4 ou 6 n%meros que ser«o unidos
Resolvendo o produto desse segundo conjunto t
denominada Hexany (4 n¥%¥amer os/ harm!nicos combi
Ei kosany (6 n¥meros/ harm!nicos combinados em
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Todas as estruturas apresentadas s«o0 I nter
escritos de Partch, Johnston e Wi lson que, de
I sendo que Wi lson teve contato cGenn&®airds chf eM
Partch influenciou Wilson em estruturas c¢chama
t°m em suas estruturas o predom2nio de n¥%¥mero
1/ 9 etc., 0O Que nN«o nos Il nteressa, pela pro
temperamento assim como o amplo emprego do to

Nosso intuito criativo ® expandir essas t
al gari smos 2mpares de 1 at® 11. Por ®m com ess:
utilizar? Como os escol her? £ nessa probl em§t
de lannis Xenaki s.

Com a estrutura de Xenakis criamos meios d
Il i mitando nossa escolha ao ©Ombito que quer emo:
0O ©O©mbito num®rico de 16 at® 64. Al ®m de forne
Ssubproduto interessante musical ment e, a si met
Aficonstruir simetrias que s«0 t«o complexas co
outras palavras, incorporando os <c¢crivos ~s e
possibilidades num®ricas, proporciona-se a Cco0O
tem poder potenci al para controlar estruturas
problemas composicionais: 1) a escolha de m%l
n«o temperadas.

Al ®m dos crivos de Xenakis, defenderemos u
pri mos. Demonstrar emos, com base em Ben John
m¥%l ti pl os primos de uma fundament al of erecem
gual quer nYamer o n«o pri mo repetir §, na I nst
anteriormente na s®rie harm!nica, concluindo
constru2do a partir de um n¥Ysmero primo, todo
de harm!nicos pri mos. Veremos como essa conc:
Wi | son, uma forma iIinteressante de interpreta-
base para a composi-«0 musical, gue se encalil

aut or
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abordarmos as estruturas gque tangem a

ndament al (atrav®s dos <crivos), como sers§ v
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Sso
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este motivo que estamos tratando tais

t a
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dor (CAC) , essa ferramenta contribuli |

e, em nosso caso, contribui para a coa

materi al composicional . Para exemplific
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sobreposi-«o de Er vV 2?W3X4twond ase ma svewe zd
S ouvir ou ter no-«o0o de quais alturas
S . Em termos pr8ticos, I mpl ement amos
dade de sempre fazer o0os mesmos c¢c8l culo
tor(a) e m8quina. Nossa i mplementa-«o
ic (OM) e OM-Sharp (OM#), ambos <const

ementos s«o0 chamados de bibliotecas ext e

w o O »u Y

w O O o

tu

stes softwares, como parte desta pesqgu

O composicional

0s sistemas de Afina-«o0o Justa desenv.
) que constroem as estruturas de Harry
s utilizados, ou seja, engloba as wvar.i
s de um crivo. Para a escol ha dos n¥m
em ingl °s), nela constru2mos um comp
Andreatt MaehTdel 899 Agorsha compl emento
no OM e OM# e ainda automati za quest »e

m Xenakis (1990), como em Exarchos (20

ndo de nossa propost a, no primeiro cap
y Partch, Ben Johnston e Erv Wilson. N
vos de Il annis Xenakis, adaptando-o0os pal
|l i dades de organiza-«o0 musi cal (hori zo
o descreveremos processos algoritmos
ndo a uni «o da Afina-«o0o Justa e a teor
r das estruturas de perfis (sempre vol

ras de afina-«o, a constru-«o de gr

ti mdraenp/easre outras quest»es. O quarto <cap?"
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Arabesque, |ndl9e 1de 9c’/r evemos como utilizamos a

assim como algumas quest»es est®ticas que nos
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1. A AFI NA¢éeO JUSTA DE HARRY PARTCH, BEN JOI

Para 1iniciar nossa abordagem dos sistemas
devemos introduzir uma s®rie de conceitos wuti

termo a ser abordado ® a pr-pria Afina-«o Ju

representado por interval os encontrados na s
harminico e o 3U (5/3) ® um intervalo da Afi:r
harmtnico (8/7), ou seja, a Afina-«o0o Justa en
(a s®rie harm*nica), os mw tiplos fracion8rio
al ®m da divis«o entre n¥Yasmeros inteiros e n¥Yame
alto um intervalo pode ser encontrado na s®r
harm'nico 5 e seus m%Wwl tiplos (20, 25, et c.)
estrutura como AfErtiendedudpyst Ebnhetodatdi@Adbina- «
Af ina-«o0o Justa Estendi da, por serem baseadas
altura de refer°ncia, em alguns casos essa al

Di amante Limite-5 de Harry Partch) e em outro

harminicos altos para o rastreamento da funda

trabal ho, esta alntouraa dsee g &af pedr 0’ enecsitaa mo s omal and
de Afinafywoaddmgoaado nos referirmos ° s®rie h

No que diz respeito ° nota-«o destas raz»e
cents, mi di cents e asepmegdrcaate@azrepr e Asnuad:
s2mbolo: A. Essas unidades dividem o interval
quarto de tom (1/4) possui 50 ¢&enNos,a nmibn %orittea vd
OM# 1T softwares usados no decomrdrpdebsanepesql
alturas. Esse protocolo ® a uni«o da nota-«o

cada semitom representa uma dunickeande ,alc)o neoy up ovra

Perceba que um tom tem 200 cent s, l ogo um oitavo de t
2 OpenMusic (OM) ® uma linguagem de programa-«o visual |
e conectando 2cones que representam fun-»es e estrutu
programa ® a possibilidade de usar o poder das I|linguag
tarefas mais simples e principal mente mais r8pidas.

S Na disserta-«o usaremos C para d-, D para r®, E para

utilizada pelo sistema americano de numera-«o0o das not a
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60 T mais o valor em cents (00 at® 99) como s
50A, wutilizaremos a nota-«o 6050A.

Outra forma de notar T mais comum nos aut
Partch f oi um dos primeiros compositores a |
( NI CHOL SON; SABAT, 2018, p . Bonopeeo@anignnamgeo o
Ratiwsr PARTCH, 1974, p. 76). Por®m pode have
® gue h8 casos nos quais a raz«o | 8 represent

refer°ncia) e outros que ela representars8 um

(guando n«o especificada uma fundamental ).

Neste sentido, guando estamos | idando com
ou nota de refer°ncia, estamos nos referindo
uma s®rie harminica que equivale a 1901.9A. P
exempl o 440Hz, estamos nos referindo a nota r

o .
TTT[(SJ pogm( U

Nesse caso 3/1 representa a altura de 1320Hz.

Apesar de na wunidade Hertz os c8lculos re€

pesquisa optamos por demonstrar as alturas a

Com essa medi da, apesar de n«o podermos r eal
inteiros como na wunidade Hert z, possibilita-
coerente com o ouvido humano. Por exempl o, o]

intervalo e sempre ter§8 969A em qualquer par't

esse intervalo pode ser de 185Hz (com a fund
800Hz), por esse motivo optamos pelos Midicen

Dito i1 sso, para sabermos qual o valor de
mi di cents wutilizamoR® au nmeaq uvaa-r«i o8 vaehb a igxuoe, roenpdree s

( HENRI QUE, 2002, p. 930).

K HY O Ry
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Considere a nota de refer°ncia 6900A (A4 el
em midicents suRspéalta?2rmos«a W%/agd i &bftedndo a seg:!

bH*PrHEB —_— BHXxIMOWKN0y —m s BHxIldn 266. 7
n
Portanto a raz«oDas®t & /féortman 2&66phartir da not a

7/ 6 corresponder8 a altura que ® a soma da not
(266A), resultando em 7166A.

Esclarecido o processo de convers«o de raz

referente a uma sobreposi-«mubtéei dbamlaannsaes vraad
Por exempl o, 7/ 4 sobreposto com o interval o ¢
opera-«o0 matem8ti ca, prau lat ismlbarre@ansy s rianzt»eersv a(l Nols

SABAT, 2018, p. 3).

B by x X
K X H
Enquanto que para encontrar o intervalo en
dividir a mai &r( NlaCzHOol SpOeN; a SieBnAoTr, 2018, p. 3).
Bq g XK
K B Xl
Deste modo, o0 alntuempaleceanbdasapor 7/ 4 e 5/ 3

(representado por 7/4) e o 20U harmtnico (5/3

Para mel hor visualizar um determinado tipo
oitavas, i sso significa multiplicar T caso a
dividir 1T caso a raz«o esteja acima da oitava

sempre por uma s®ri e geom®trica de 2 com fator
0SS intervalos de oitavas da fundament al da s®

altura uma oitava acima da nota de refer°nci

4 Aos usu8rios do Windows 10, se na barra de pesquisa [
desta equa- «o. P38 @& x*emp®@®@redMoy) bandsul tado 203, 8.

5 Essa equa-«o0o pode ser f achtltnpesn:it/e/ vevaw.cpull aaidnas omron ds.eogrug /nH
6 Deve-se consultar as regras de divis«o de fra-»es ca
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formas: a primeira ® analisar a s ®&ri(e7 tharamminmtin
temos uma Os®ti ma menor compostad menos 31A.
N dos Harmonicos: | 2 3 4 5 6 7 8
=S ——————
.J_d‘ - | I
Desvio do # :
Temperamento: 0¢ 0¢ 2¢ 0¢ -l4¢ 2¢ 3¢ 0¢
7
2 br; Razio: 7/2
oy i E :
Z [ ] l
0¢ 3lg
4 7 Razio: 7/4
D ¥ 7 - I|
Z o P 1
v |
0¢ 31¢
Figura 1 - Exemplo da s®rie harmitnica. | ms
Uma segunda forma (mais pr8tica) ® fazer &
com fator 2. Desta for ma, para raz»es que (E€
denominador es, sendo qQque estes sempre ser«o
seguindo a s®rie geom®trica de 2 com fator 2.
62, 35, usarZ2amos 32 como denominador, pois o
2 ® 64. Ou seja, maior que 54, 43, 62, 35. As
Quando a raz«o ® invertida, ou sej a, alturas
nNo entant omaioderomamaes po - XxXi mo n¥mer o do denomin
de 2 com fator 2derrPomi re&aeqmpdd, @2D2me 035 utili z:
Com os denominadores 235, 187 e 155 o numerad
Uma terceira forma 1T que pode ser Ytil ao
® dividir o numerador pelo denominador Se o r
simples em rela-«o nota de refer°nci a. Se
intervalo composto em rela-«o nota de refer’
da nota de refer°ncia
Por exempl o, dividindo o numerador pel o de
" A nota de refer°ncia da Afina-«o Justa normal mente (|
conjunto da Afina-«o0o Just a.
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X C ohwv

| sso significa que esta raz«o n«o est8 na mes
Para a colocarmos naa nregenao omd raovra & amdias dp v xdi
geom®trica de 2 com fator 2 em rela-«0 ao r e:

Veja o exemplo desta opera-«o abaixo.

Raz«o e seu |[resultado Dpeoma-&«omdadiesr gdu»
nYamer o da s®r|i e geoon@tvrai.c a
de 2 em rela-KgKo ao resultado.
33/ KedXed 2, 06 2 I o
>Kd»db
152/ 37dK=d 1452108 . . . 4 &d%d-)-!(—[
K HK¥
1997/ 97dH=d % 8137 16 KH sk g XH
H K
Tabela 1 ¥ Exemplo de como reduzir um conjunto de
Voltando " raz«o 7/ 2 ter2amos o0 seguinte:

X C ohwv

O menor e mais pr-ximo n¥Yasmero de 3,5 que seg

seguinte opera-«o:

X o X

C T
Para quando o numerador ® menor que o0 denc
at® que ele seja maior que o denominador. Por
temos 8/ 7. O numerador j8 ® maior que o denorm
confirmar i sso podemos dividir o numerador pe
portanto, entre 1 e 2, |l ogo a raz«o represent

da Afina-«o Just a.

Agora supomos a raz«o 101/ 1997. Perceba gt

ent«o devemos multiplicar 101 por 2 at® que e

I Kx % d x % d x xd x % d x X d
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Ap-s o c8lculo substitu2mos o 101 por 323
os exemplos expostos fica claro como a trans
automati za- «o0) no OM e OM# ® ben®fica ao ()

interval os da Afina-«o Justa devéemos fazer es

Escl areci dos 0s processos da Afina-«o0o Juc

trabal haremos com duas concepOton@RARACHNa19a3d
72) e aUtsoefigduMmRITaCH , 19T bdnap. sedyefere a todo c
os denominadores iguais entre s{ coum duwud osi Qa
senti do, O conjunto de raz»es 3/ 2, 5/ 4, 13/
denominadores (2, 4, 8, 16) seguem a s®rie g
alturas representadas por estas raz»es compar
uma Yanica classe de altura, em outras palavra
uma oitava. Acreditamos que por este conjunto
mai s comum na m¥%sica ocidental, esses conjunt

J8 o termo Utonal, refere-se ao conjunto ¢
uma ¥nica s®rie geom®trica com fator 2. Nest
Ut onal , pois todos o0os numeradores (6, 6, 24,

termos musicais as alturas representadas por

representada por uma ¥nica classe de altur a.

fundament al ascendente, 0 que ® menos comum n
considerados mais dissonantes. Salientamos (1
Ot onal ou Utonal, essa classifica-«o0o s:- se ap

Por f i m, ut i | i Quanisdoh cio-nXkwedtt of sdtte® nta¢ i man ®

para nomear obras que s«0 basegpkagsyuethdsSAlI 03a- €
3 a 8A (MONZO, 2005). Consideramos que estes
r§pidas, n«o Ss«o0 de essenci al i mport®©ncia pa
Afina-«o0o Justa, Vvisto que o0 ser humano tende
altera-»es somente acima de 6A (LOEFFLER, 200

8 Este processo pode ser rapi dametnt®c.trevad i zado no OpenhN
® Alguns exemplos de s®rie geom®trica: {2 4 8 16 32 64.
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uso desta concep-«o0: Ezra Sims (1928 i 2015) ,
2019) , Georg Friedrich Haas (1953) entre outr

Este conceito e seu uso v«ot di e e & apovern tJaanngees

Tenney (2015, p. 378): fa i deia de que existe
da altur a, dentro do qual ® poss?2vel um pouco
um i ntfeMesait @ pesqui sa estamos |idando com a t
at® 5 cents (1/40 de tom) em passagens | ent ascs

velocidade e 50 cents (1/4 de tom) para passaf

pr8ticos, guando h8 o desejo de precis«o de 5
instrumentos de sopro), o(a) instrumentista t
flauta a inclina-«0 da embocadura, e demai s ql
Com a precis«o de 15 cents, acreditamos que ¢c
podemos atingir tal preci s«o. Para os 50 cent
preci s«o. Adotamos essa abordagem pois n«o ®
seja um empecil ho para a execu-«o0 de obras po

gque aceitamos que h8 certas estruturas vertioc

mo d o, ao |lidar com estruturas ac-rdicas pref:
Afina-«o0 Justa prop»e e, na maioria dos casos
eletr*nico, o que ficar8 claro em nossas obr a

Finalizada a introdu-«o ° Afina-«o0o Just a

primeiro cap?tulo apresentamos as teorias que
da Afina-«o Just a. Nosso intuito ® wusar somen
simetria influencie a constru-«o da Afina-«o
|l eitor dever8§ ter em mente que o cap?tulo u
apresentadas no primeiro cap?tulo s«0 uma das

o0 segundo cap?tulo a primeira camada de escol

possamos compartilhar a nossa an8lise dos cri
autores utilizados. Dito i sso, acreditamos ¢
nYamer os em um contexto da Afina-«o0o Just a, nos
10 Tradu-«o0 nossa, original: Afithe idea that there is a

which some slight mistuning is possible without alteri
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Harry Partch e Ben Johnston, a0 mesmo tempo

n¥Ysmer os.

1.1. A TONALI DADE-DI AMANTE DE HARRY PARTCH

Harry Partch foi um compositor americano n
setembro de 1974. Segundo Chalmers (1994, p. !
na constru-«o0o de i nstrumentos, na constru-«o

como um dos principais compositores de Afina-
Partch foi o criador da teoria da Tonal i da

um arranjo arbitr8rio das propor-»es monof
evidente, pelo menos da dupla identidade de
de um sistema monof!nico de Afina-«o Justa
de

serem percebidos em mai s ldm sentido ( PAR

Para fins de esclareci mentos, em seu trab
representa um tom (uma altura em si) e um int
se refere a quest»es de Otonalidade (conjunto

(conjuntos de raz»es que t°m o mesmo numer ado
e outro Utonal
Por exempl o, dentlr/o3 d(oF)c, o n5jPudnat(ofh pQet«cdn aBl/ BC) e

medi ante 1T essa compara-«o0o com o tonalismo ad
T e no conjunto Utonal 5/1 (E), 5/3 (A), 5/ ¢
(PARTCH, 1974, p. 113). Isso se d8§8 pelo fato
a nota A (5/3) tem a fun-«o de mediante e, no

de fundament al

Na Tonali dade-Diamant e, Partmplar s aqg useo nmeelnet e
comodent Ot wuso de tais n¥wmeros parece remeter
novas classes de alturas ~ s®rie harm!*nica, d
classes de alturas para a Tonalidade-Di amant e
pel aenfii pgi s seguem a s®ri e geom®trica ddeentl tcy

'lTradu-«o0o nossa, original: ATonality Diamond: an arbit
prima facie proof of the at | east dual identity of eac
Just I ntonation for providing tones which may be taken

12 Tomaremos o C como nota de refer°ncia.
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3, pois seguem a s®rie geom®t riidcean bdiet ¥34 c® m efpat
peiden¥?7ieyassim sucesdenamenes para todas

As quest»es da O/ Utonalidade ficar«o mai s
Tonali dade-Diamante | imitei &erpteirttryet mda) i mbt er
® o mesmo para as demais Tonalidade- Di amantes
igual aoi dé&me(rloiidiet eé-doentt@h,ited°e® 5] por i sso 3
[ 1, 3, 5, 7)) dentpldi egssms6 6di agonai s) . J§8 pa

Di amante, segundo Ekman (2011, p. 10) e Jedr z
s«o definidos da diagonal @tao re)s,lgiviteysdoa spiagmai fdii
di agonal ter 8 um dendrminmidndeosrt ed i'cfaesicd® niv,® 5ol wem¢3r @
definidos da diagonal dt an)aleiidtgag upianrdao aa ensegsue:

e 3. A maioria das figuras adiante, qgue suger
rodap® de sua | egenda, neste | ink elas poder «
3/3
5/3 3/5
1/3 S/5 31
1/5 S/
1/1
Figura 2 - Tonalidade Di dfmabaseadm equiIEZBRZEZEWSHE, O

13 Caso haja o questionamento do porqu° desta ordem, el :

ponto de partida, na s®rie harmlnica o n¥mero 1 repres
oitavas. Logo a ordem ascendente ® 1, 5 e 3. No di amar
(D+4A), 5 (E-14A), Al131AH49Ang§ &8 qrGddm., 7 (B

l4Esta figura pbtepsef/buv, Ha/ BoRa SEa guaga &£r qui vo ®
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Figura 3 - Tonalidade Diamante seguindo o diag

Vale | embrar que Partch usa a equival °nci a
o diagrama apresentado em seul!Pi Esse®dbadanama

constru2do wutilizando o processo explicado no

LOWER 2 | HGHER %
Figura 4 - Diamante | i mili®e-(5 AcROINCHa, €lgOu7idv, a |lp°. n clilad
Conclu2da a exposi-«o0o da Tonalidade- Di ama

pesqui sa e entendi mento desta teoria, deemtdgdire

'5Com as raz»es da figura 4 obtemos as seguintes altur:
14A; Para 3/2 umAG 182A4; pmakaa 108 KY 5@mrmA Eo 4/ 3 um F -2A e
18 Esta figura pbtéepsef/buv, Ha/ BoRa SEa guaga adr qui vo ®
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definida no contexto desta pesqui sa, ambos po

crivos no contexto da Afina-«o0o Just a.

Primeiro apresentamos uma explica-«0 sobre

Il i mite-5 com a nota de refer°ncia C e que as

mesmo significado, no sentido de altura, do
Partch sugere sua Iinterpreta-«o ® diferente.
usamos 3 intervdébsefydhuparfiocmda: ascendent e
a Utonalidade no | imite-5 ® necesss8rio aprese
Otonal 1/1 (C), 5/ 4 (E-14A) e 3/2 (G+2A). Pe
refer°ncia C. Usamos um iulne2nsisi chngo n(uOmle)r ardeoprr edsee

mai or menos 14A ( 3a&6ADt intogyprr venseerna daodro dpee 15a/ 4 e
(702A) repriaseaedttimayon pedraador de 3/ 2, todos es
partiidemdtaepyetentada em todos osi dembmtcypw@adar e
de refer°ncia C representa um un?2ssoniodecnotm toi €
1, 3 e 5 constru2das ascendentemente a partir
neste conjunto o un2ssono, a ter-a maior e a
1/ 1, 5/4 e 3/2. Em contrapartida, deacéeénadereal i d
a parntuinte rdaaodgoure neste conjunto (3/3 6/5 3/2) @

que por sua vez representa o G+2A quando a no

Em rela-«o0 aos denominadores deste conjunt
gue ® ai oemaavipypydaant o teriednorst Deypynéeésenbaongued
(Il embre-se que Partch reduz as oitavas). Ou s
G+2A. No denominador 5 (dedéségndeme@d3A uMmé) t
port an#ol6 Aum EE por Yl ti mo, no dendmsocaddmnsB e

rela-«o ao G+2A (3) gerando um C.

Exposta a qgqguest«o da Utonali dade, deo dreanzo»se s
nas quai s 0 numeradwowrco® dmd 03 ®RI,e cae @am®temrii zan
a partir da raz«o que representa sua ivdeerhdtaidteyi
No caso da Utonalidade com numeradores equi V:
representada pela raz«o 3/ 1, pois ® com o de

har mtni ca, o 3U harmtnico. Por i Sso, em um co
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aquel a raeromicRugdagui val ente ao 1. J&!''nmerGto
representada poaumagq@ebqur aallkerPwej acssb no conj
3/ 2

carregamos e vista nos trabal hos de Partch (1

a fundament al te-rica ® 3/ 2, n«o 3/ 3 como

Uma W ti ma observa-«o ao |l eitor sobre a Ut
convers«o das raz»es para as alturas ser«o

par 8grafos anteriores ou a constru-«o apt

>S5
@ O O
(7]

=

z»es para midicents). O que gqueremos ressal

—h

erente. El e entende as radeaéi b@de@scamoj oma

o o

=1
®© Q o
c

rivada de uma fundament al . Por i sso afir ma

o

pl a i entidade de cada raz«oo. Uma a part.i

o

um CO

=]

junt o descendente (Utonal)

O seg

c

ndo pont o a s eri deesnctlEatmyenco sdsoo @ roa bcaol nhc

artch, ssumiremos oiudternomattiygp op rd-ex icnaa s's iafqiuceal -¢

Q

El e af ipr madoegruiev afidcoa ddae nu“imae reos c al a hat
do psicbacti3OHNSTEMN,r a20@62spic7),
mpares por Partch. A afirma-«o de Jo

ohnsto

=)

o]

igni fic

N

S n¥Yamer os primos SsS«0 novos intervalos na s®r

-

P
J
S
nYmer os
o]
demais harm!nicos s«o0 sobreposi-»es de harm!ln
o]

utras fundament ai s, como ser8§8 visto adiante.

Por exempl o, o 9U harm!nico pode ser consi
armini éb2(8%exe8) o0 ?%qgueem eoqutirvaasl epa’l a3vr as el e
Yamer o 3, gue por sua vez ® o terceiro harmtn
mesmo intervalo se contado a partir do 3U
artir do harm!nico 1 (cf. tabela 2). Sendo

Q@ T O S5 =T

creditamos que musical mente e para nosso ouv

17Caso o leitor tenha interesse na quest«o de fundamen
Partch (1974). Ele pode ter grande relev©Oncia no estud
18 Deste modoi,deabt idtaytt eari @ de Partch podemos afirmar ¢
Tonali dade-Di amant e.

19 Tradu-«0 nossa, original: iEach prime number wused i
psychoacoustical meaning. O

20visto que 6 ser8 a oitava do 3U harminico.
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tenha a fundament al no harmnico 1, mas Si m,
|l sso pois os intervalos 9, 15 e 21 imitam os

fundament al

Harminicobserval o em cent sl at epravdlio dcan fueadtasne rz
(1). harminico (3).
3 1902A -
5 2786. 3A -
7 3368. 8A -
9 3804A 1902A
15 4688. 2A 2786.3137A
21 5270. 7A 3368.8257A
Tabela 2 - Tabela para a compara-«o0o entre harmtnic

Perceba que na tabela o 9U harm!nico ® no\v
(1) mas n«o em quest«o de interval o. Pois o i
intervalo entre os harm!nicos 3 e 1. Por 1isso
por sua vez ® o 3U harminico de 1 (hcdr.mTn®boed a
® uma nova classe de altudant B n«o represer
i deret iptor al mejarmos um afastamento do uso to
especi al coind eenftoetsyt. ppet dedemos evitar estrut.
representar novas estriudeartaistmjpar menucsasasemvee
poder «o ser odenddasi ®ewemo7 ass sua fundament al d

|l sso pode ocorrer em harm!nicos superiores coO

Mesmo exigindo um cuidado especial, este f
fundamental 6 da s®ri e harmtnica (qgue ser8 abo

el e pode ser interpretado de tr°s formas (cf.

1.Como um harmnico relativamente distant
2.Como o 50U harm!nico de uma s®rie harmtn
30U harm!nico de uma s®rie harmtnica sob
3.Como o 3U harmtnico de uma s®rie harm!n

50 harmnico de 1.



31

Em nosso julgamento, a percep-«0 da fundam:

concordamos com Partch (1974, p . 112) de qu

um acorde onde ® que ele(a) queira 1, por®m r
ceftsmitam v8rias propor-»es diferenmtsss myu e oa
uma tend°ncia de estimar uma fundamental ause
( ROEDERER, 1948 Emp.no&d3io8PProcesso de composi - <
gue iuseamrbatkas como 3, 5, 7 entre outros, o q
saber se isso acontece auditivamente em estru
escopo desta pesqui sa,teord®@owptaalt i fmotso d® Pplr aess
no contexto desta pesqui sa, a manipul a-«o das
compositor(a) deve estar <ciente destas caract
operar 8, pemsérvemdwslotsados musi cai dedbi usesde d:

De modo a trazer a explica-«o0o desta qualii .
figura 5, cada n¥mer o primo pode representar
harm*nica sobre a s®rie harm!nica de C. O 15

harminica sobre o terceiro harm!nico (azul) a
(ver mel ho) . O 15U harm!nico aparece em roxo (
parte tanto da s®rie harm!nica sobre o 3U ha
harminico (phdea hAS5fa¢mosn-%xoe 5). Essa rela-«o
ao anali sarmas des oampiovsd s «x0 por n¥mer os pri mos
(2007, 2011).

21 Propor-«o0o do 1U para o 2U harmtnico, do 2U para o 30U,
22 Fizemos um exempl o usaniddoe n® ilime Wrda ee s4t9r.u t Qlr sae rcvoem qause
gualidade de f urnddalme nlyaslp odhot vgpube: kamy ot u >be/ XmKdAeU3nxk
23 Fatorar um n¥mero ® decomp!-1lo em produto de fatores
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Dest e mo d o, 0Ss nY¥amer os 2mpares gue n«o ¢
sobreposi -»es de intervalos de n¥Yomer os ©pri mo

har mni cosna dse@rtiid iressr m ni ca al ®m dos repeti d:

1.0s har mdreinadd/iramer o pri mo, novas i1dentic
2006) .

2.0s har midreindd snfp ®rses vistos a partir da fu
(PARTCH, 1974).

3.0s har midreina ddnWpases a »partir de fundamer

Lembrando que 1 n«o ® pri mo.

Sendo assim, pode haver tr°s formas de wusa
Tonali dade Diamant e. £ por i sso que, di ferent

idenuttl eszadas em nodsesma«iatbtream Pomentceaddoi s mo

(Ut onal e Otonal), como na defini-«o0o da Ton:
possibilidades de i nter pircdrattidtdiiyguaa ad ep elred esm ¢
n¥mer os pri mos, gue ser8§ vista adiante. Um
interpreta-«o0 ® retirar da Tonal i dadei-de mtmatnit e
2mpares de 1 at® um n¥amer o Xx. O qgue propomos

Di amante seja constru2da sobre qualquer n¥mer

mudar8 o conte%wdo de uma Tonalidade-Diamant e
crivo. Ressaltamos que n«o dei xaremos de usar
musical ter8 base nos n¥Ymer os pri mos.

Adi ant e descrever emos doi s si st emas de S C
nY“meros altos pois sua opera-«o0 b8sica ®, di

n¥amer o.

1.2. A SOBREPOSI ¢eO I NTERVALAR EM BEN JOHNSTO

Neste subcap?2tul o abordaremos duas estrutu
a sobreposi-«o utili zadc aloar JW®rhdnesrt oans dae sCampg
( JOHNSTON, 2006) e a seguMomesbboép BNEIMed qP e «
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uma teoria do compositor mexi cano/ americano
compositores utilizam sobreposi-»es interval g
sobreposi -«0o ascendente e descendent e, enquar

ascendent e.

1.2.1. BEN JOHNSTON E A SOBREPOSI ¢eéO | NTERVAL

H8 poucos artigos nos quais Johnston expl

sistema de Afina-«o, € poucos gque se oOHup¥dm d
2017, p . 6) . |l sso ocorre pois muitos de seus
p. 121). Neste cap?2tulo descreveremos 0 siste

tem como sua opera-«o0 b8sica a m®dia aritmo®ti
Para iniciar suas opera-»es Johnston parte
a m®dia aritm®tica, ou seja, 1/1 ® somada a
temos a seguinte express«o:
B PARE
Dest a f or ma Johnston obt ®m o i ntervalo

ascendentemente para 1/ 1 e descendntemente p

—
_‘QT—
. b2
_h
Figura 6 - 3/2 aplicado ascendéntroem$ eONM,arza0ddé,l .

25 p/3/ 2 = 41/ 3.

26 vemos neste processo uma clara influ°ncia de Harry P
2/1 temos 0 quWd ofharlRPdiysclhamaddeapli cados intervalos de:
Perceba o acorde de 1/1, 1/3 e 1/5, estes conjuntos de
harminica aplicados de forma descendente, da?2 a influ?®

27TEsta figura pbtepserfr/buv te/ Boea S€Ea gugwm &Hr qui vo ®
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Partindo do intervalo 3/ 2, obtido pel o

novamente a m®di a aritm®tica, por ®m agora a d

W PEHER R
XK 5
Todo novo intervalo ® sobreposto ascendentem

(sempre 1/ 1) e descendentemente com o0 segund

aritm®tica anterior (vari 8vel).

32
0 4 15/24
e ,1 ‘\‘Avlﬁf‘fﬁ‘e_-__
: / -
~6 5
/e L
Figura 7 - Intervalo 5/ 4 aplicado #a%(cle@HINST @&Nne n2t0e0 6p,a r|
Este processo ® realizado com 0s seguintes in

= 3/ 2; a seguir o resultado da m®dia de 3/ 2 =

com o intervalo de 1/1 e descendentemente con
assim 5/ 4 ® aplicado descendentemente no inte
B 1,1
-d-d =
X K

Depois que Johnston adquire 3/ 2 e 5/ 4 por

figuras 6 e 7, ele obt®m indiretamente o0s 1int
rela-«o 7 21 1) e 5/4 (em rela-«o0o 7 3/ 2), re
(acreditamos que arbitrariamente) 1/ 1, 4/ 3 e
de cada fundament al , O conjunto ordenado de
Observe que a segunda sobreposi-«o0 (0 interyve
rela-«o ao intervalo obtido pela primeira sob
do acorde justo de C maior, 6/5 ® sobreposto

| sso acontece com todas as tr°s fundamentai s

e depois 6/5 e ent«o 6/5 seguido por 5/ 4.

28 Esta figura pbtepserfr/buv te/ Bodea S€Ea gugwm ar qui vo ®
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< 3 Y W
bie b/s - bl5 K/4 i
Figura 8 - Escalas deri vVAdadOHNST ONr,2 2005, mpno 289

Para concluir a concep-«0 deste sistema,
mai ores (5/4) de alguma raz«o, ter-as menores
(1/1) de alguma raz«o. Nesse sentido, por ex
al gu®m, géramAo( uam 2c4), A 183 o (id/tSe)r vsad ro§ dae du i
gerandAl1ddA D16/ 15) e assim sucessivamente at
adi ante, usaremos esse m®todo de sobreposi - «o

nele os n¥meros obtidos pelos crivos de Xenak

1.2. 2. MOMENT OF SYMMETRY DE ERV WI LSON

Neste subcap2tul o abor daMoemeonst so odl eSWBiEye.t W

Erv Wilson (1928 i 2016) foli um compositor m
(2017, p. 206) , AWil son cunhou o termo [ MOS]
de intervalos que produzem dois (e n«o tr°s)
designados como os intervalo&Expmplehosandd, e
intervalo gerador 1T por exemplo 5/4 1T que ® s
etc. Considera-se MOS toda aquela sobreposi - «

29 Esta figura pbtdepserfr/buv te/ Bodea S€Ea guagwm Br qui vo ®
S0Doravante somente MOS.
! Tradu-«0 nossa, original: HAWi lson coined the term to

produce two (and not three) di fferent-sized intervals
intervals. o
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para uma oitava ou qualquer outra extens«o, L
di zer que n«o est«o inclu2dos nos MOS sdbrepo
Observe a sobreposi-«o0o do intervalo 5/ 4 de

de 5/ 4 duas vezes temos a seguinte opera-«o0 a

v N | F
P 2 A pi OOARET Of Al OA
p T T T
Assim obtemos o0os intervalos 1/1 (intervalo d
extens«o, a inclu2mos na opera-«o0. Sendo assi
observamos que temos somente dois interval os.
0¢ -14¢ -28¢ 0¢
1/1 5/4 25/16 2/1

@ fk\\\////i\\\\///ﬁf

Intervalo entre
as razdes 5/4 5/4 32/25
Figura 9 - Exemplificando o MOS?® slohagem dotautvard .o
Por este motivo, podemos afirmar gue a sobre
utilizando a extens«o 2/ 1, sendo a suamegbkltrut

representados por 5/ 4 contLande r3e8p6rhe senumdiontp
cont ®m 427A. Perceba ainda quel®ss2, MOSn po® dgu

estas opera-»es reduzimos todos o0os interval os

Agora suponha o intervalo 5/ 4 sobreposto
aritmetses53,e 52 (Lembrando que 1 e 2 s«0 0
aparecem na opera-«o0). Por estarmos |l idando c
todos os h#%b5t®,5%e12 & uma YWwnica oitava, o0 qu
respecti vament e: 1/ 1, 5/ 4, 25/ 16, 125/ 64, 6 25

32 Ap-s a |l eMitaoarat amalliitvy oand the fTuona ngl Systemse Wil £ow
principal mente com o objetivo de colocar essa afina-«o
trabal hos nesse campo de afindlakxashimaflados (ver cap?
S3Esta figura pbtepserfr/buv te/ Bodea S€Ea gugwm &Hr qui vo ®
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sobreposi -«0 s- cont®m 2 intervalos devemos
seguinte ordem 1/ 1, 625/ 512, 5/ 4, 3125/ 2048,

0¢ +45¢ -14¢ +32¢ -27¢ 18¢ -41¢ 0¢
11 625/512 5/4 3125/2048 25/16 15625/8192 125/64 2/1
4 u = . : —
'\/B/'\/e\/
Int I! 1]
625/512 128/125 625/512 128/125 625/512 128/125 128/125
345¢ 41¢ 345¢ 41¢ 345¢ 41¢ 41¢
Figura 10 - MOS dé*5/1Mmagemrdpoatuobob.vezes

Ap-s iIisso devemos dividir 625/512 por 1/ 1,

toda estrutura intervalar desta sobreposi - «o
625/ 512, 128/ 125, 625/ 512, 128/ 125, 625/ 512,
gue a sobreposi-«o0o de 5/ 4 seis vezes ® um MO!
Aqui novamente fica claro como a automa-«o0 de

Agora vamos a uma exce-«o0, observe o0 inte
seguintes raz»es: 1/ 1, 5/ 4, 25/ 16, 125/ 64, 6
fazendo a verifica-«o0o intervalar desta estru
128/ 125 e 625/512. Ou seja, hg& tr°s intervalo
MOS. Este processo se repete com qualquer in
somente 2 interval os.

A constru-«o dos MOS se mostra i mportante
€ nN«o se remete " s®rie harm!tnica, pois nel a
MOS temos a opera-«o0 de exponencia-«o0. Acredi
tanto de Wilson como de Johnston, possamos CO]I
para c¢criar e manipular timbres, seja na troca

objetivo de construir texturas/ massas sonor as

S Esta figura pbtdepserfr/buv te/ Bodea S€Ea guaw arOqui vo ®
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1. 3. O PRODUTO DE HARMDNI COS EM ERV WI LSON

Neste subcap2tCobmbianati ea¥eme8u ot o Seta t ec
Wi | son. SeguldombNaasusbnm®&roduct Sets

S «O0 uma estrutur a altamente Ssi m®trica e
radical mente diferente da mWsica que n«o ®
ma s em vez di sso, basei a-se nas inter-rel e

produzir estrutursa?q NRARUMBHA iIMAg s 20dé&r, empt.esl 40)

O CPS se mostra uma teoria interessante dent
mul ti di mensionai s, o0 que eisde&nidmep aeceos dcoo o ofmu nod
em harmtnicos primos (JOHNSTON, 2006), como V

gue n«o al mejamos o uso restrito da teoria de

entre v®rtices 1T Wi lson conecta v®rtices de
comum 1 € 0 UuUSO quase Qque Iinexistente da r az
refer°ncia da Afina-«o Justa (NARUSHI MA, 2017

Antes de prosseguir, um breve esclareci mer
seguinte abrevia-«o para identificg8-1los: X)Y,
gue o X representa o n¥imero de harm!nicos <co
harminicos de Y de 3 em 3, 4 emedpreSermars§
combina-»es dos el ementos de Y ser«o utiliza
produto (multiplica-«0o de todos o0os el ementos
nY¥.mer os. Por exempl o, no CPS 3)6, temos um to
as formas poss2veis de 3 harminicos sem repet
harmtnicos (1 3 5 7 9 11) o conjunto (1 3 7)
(1 3 3), (3 3 3) ou (3 3 5). Ap:-s este proces

=

az»es, em outras palavras (1 3 7) se tornar

equival °ncia de oitavas.

3 H8§ um app para a | phone chamado Wilsonic no qual esssz:
3¢ Tradu-«0 nossa, original: ACPS are highly symmetrica
to music that is not organized around a tonal center o

between its notes to produce coherent harmonic structu
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H8 v8rios tipos de CPS, el es se diferenci
tamanho do conjunto (YY) e qual ser8 o tamanh
chamando de X. Na estrutura geom®trica de no
exempl o, teremos 4 harm*nicos (valor de Y) qu
repeti-»es (pares se refere doi s, gue ®
mul tiplica-»es de harminicos por eles mesmos
repetidas s«o0 exclwu2das visto que a ordem do
Abai xo constr-i-se o CPS-Hexany com o0os har mt!n

CPS 7T Hexany 2) 4
1 3 5 7

1 - 1 x 1 x 1 X

3 - - - 3 X

5 - 5 X - -

I - - 7 X -

Tabela 3 - Exemplo de constru-«o do Hexany

O exemplo acima fornece 0SS seguintes n¥mer
transforma-«o destes n¥meros em raz»es. Para
geom®trica de 2 com fator 2. Esses denomi nac
intervalos dentro de uma oitava (na teoria de
5/4, 714, 21/16, 35/ 32.

Para se construir as conex»es entre o0s pro
cria |liga-»es entre as raz»es/ nYimer os que cot
constru- «o, por exempl o, O n¥Ymero 15 e 35 t°m
(5 x 7)), ent«o eles estar«o conectados.
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(5.7
IS5 3.5
-7 37
-3
Figura 11 - Hexany segundo Erv Wi lson (Narus

Observe que o v®rtice que cont®m o0os har m
cont°®°m o harm*nico 7 em comum (3 7) e (1 7),; &
ser8 Iimportante quando formos analisar os <cr i
abordaremos as metodol ogias para as constru- »
Ei kosany.

1.3.1. CPS- HEXANY i QUATRO HARMDNI COS COMBI NA

Como dito aci ma, o0 Hexany ® wuma estrut ul
combinados entre si duas vezes e ap-s 1 sso0o mu
como afirma Chal mers (1995, p . 116) , embor a
Hexany, ela n«o faz parte do conjunto de al tu
13, e 21 ter2amos as/se8@uBité¢sd8 nNn8r»es3/ 82/ 8 3(
(5 21) e 273/256 (13 21). O gue na nota-«o tr

respectivamente nas seguintes alturas:

37 Todos 0SS n¥.mer os, no cap?2tulo d CPS, gue aparecerem
Assim (3 5) representa o harminic 15 e sua raz«o corr
105 pois 3 x 5 x 7 ® igual a 105, a raz«o que represen
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-12¢ +42¢ -28¢ +26¢ -42¢ +12¢
7 i |
A o @
D " . . i
D) T d - e
Figura 12 - Nota-«o tradi® ilomaagle np adroa aou tHoerx.any
Wil son constr - uma metodol ogia para a co

10 estruturas com 3 not3dspood nue«el s«ohambdr &
mas sim o uso de 3 v®rtices. Na constru-«o di
152) , as tr2ades harm!nicas s«0 constru2das

har minicos pelo harm!nico que sobra no conjun
e 13 por 21 que resulta em: 63, 105 e 273 ser
Para as tr2adémububphacmiaecasses tr°s har m!n
5 x 13, 13 x 3 resultando em: 15, 65 e 39 o0 ¢
tratar 8§ essas duas tr2ades cComo opostas (63
( NARUSHI MA, 2017, p . 152) assim como na teor

Partch um Utonal vs Otonal. Podemos ver ainda
105/ 64 63/32) 1 colocamos as raz»es em escal a
seguintes intervalos (746A 316A). E a tr2ade
o0s seguintes intervalos (316A 746A). Observe

Para concluir, o Hexany ® a estrutura si m®:
um contexto musical no qual se deseja explor.

caminho na explora-«o de outros par©metros mu

1.3.2. CPS-EIKOSANY i SEI'S HARMDNI COS COMBI NA
Ter umi Narushima (2017, p . 161) apresenta
Hexany, o qual ® o exemplo mais b8§sico de CPS

38 Esta figura pbtepsefr/buvjtg/ 8Bo2ea SEa gugwa dr2qui vo ®

39 Seguiremos o emprego da palavra tr2ades neste texto ¢
por ®m ressaltantdroeagdedsrzasl esal aefasem ao empil hamento de
assim contor iocatnei¢so ashetreisa mai s correto.

0 Que n«o tem nada a ver com a Utonalidade de Partch ne
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ao relativamente inexplor dlddo Esdaoquesthi pedes
entro ser8 abordada ° frente ao fal armos dos

(@]

Vol tando ao Ei kosany, ele ® um conjunto de
s«o0 multiplicados gerando 20 raz»es (NARUSHI M
5, 7, 9 e 11 temos as seguintes multiplica-»e
105/64), (1 3 9 = 27/16), (1 5 9 = 45/32),
7 9 = 315/256), (12 3 11 = 33/32), (1 5 11 = ¢
231/128), (5 7 11 = 385/256), (1 9 11 = 99/ 64
693/512), em nota-«o tradicional temos o0 segu

CPS seguindo a ordem:

15/8 21/16 35/32 105/64 27/16 45/32 135/128
63/32 189/128 315/256 33/32 55/32 165/128 77/64
231/128 385/256 99/64 297/256 495/256 693/512

1 30¢ 44¢ 42¢ +6¢ -10¢ 8¢ 28¢ -46¢ -40¢
é\—ﬁ'—'-—h!—hi T fe ba |
\.jl LJ|! 'El' | | %! ﬁ-‘- L] :, 1
-46¢ +38¢ +40¢ +20¢ +22¢ +6¢ +44¢ -42¢ +42¢ +24¢
’9 I g P i |
1o—10* te Y -V S | A S —
o feo _ 1 g T
|CPS em escala ascendente |
, 46¢ B¢ Ad¢ 42¢ +20¢ 40 +40¢ -30¢ +24¢ -10¢ A6¢ +6¢ +4d¢ A2¢ +6¢ +38¢ +22¢ -12¢ +42¢ -28¢

Figura 13 - Eikosany (1 3 5 7 9 11) em f? tlamage m oo nain

Da mesma forma que no Hexany, Wil son est
estruturas ac-rdicas no Ei kosany, sendo a pri
Para isso, o primeiro passo ® fazer todas as
os 6 fatores do Ei kosany, O qgue resulta em: (
7 9, (3 7 9), (5 7 9), (1 3 11), (1 5 11), (
11) e (7 9 11). Exemplificando a tr2ade sobre

aos 6 harminicos e exclu2mos o0os tr°s harm!tnic

4 Tradu-«0 nossa, original: #AFollowing the Hexany, whi
series is the 3)6 Eikosany, which |l eads into the relat
42 A escala ascendente delstttap d:i/g/ulriat .plogd/es asrieer Sdbau gsiladua akrdm; u
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conjunto 1, 3, 5, 7, 9 e 11 sobrariam os har m’
7, 9, 11 em pares_o0o que resulta em: (7 9), (7
de pares a cada harm!nico do conjunto 1,433 e
(3.7 9) e (5 7 9) para_a primeira tr2ade; par
a segunda; para o conjunto_ (9 11) temos: (1 9

gue essas tr°s tr2ades s«0 para o conjunto (1

um dos seguintes n¥%Ymer os: 1, 3 e 5 T o0 conju

Wl ti mos harmtnicos s«0 uma das tr°s combina-»

Partar 2aassdes sub- paomkessoa® inverso. O prin
ombina-»es poss?2veis em grupos de 3 fatores
ara o conjunto (1 3 5), ® combinar esses 3 h
crescentar, separadament e, os harmnicos q
1 3 7), (1 5 7) e (3 5 7) para a primeira ¢tr

) para a segunda tr2ade sub-harmlnica sob o

o —~ ® T O
Q

terceira tr2ade sub-harm!nica sob o n¥wmer o
cima s«0 sempre uma combina-«o em pares dos
0S seguintes n¥mer os: 7, 9 ou 11. OQu sej a, p
onjunto escol hido no primeiro passo, neste ¢
m pares 0s harm!nicos que sobram, assim na t
e 11.

© ® O o 9 Q

Novament e, vale ressaltar como o Ei kosany
teoria addemte¢sneadese tr°s metodol ogias de ans§
Perceba como a tr2ade sub-harm!nica constr i
11), (1 5 11) e (3 5 11) que resulta nas razn»
A+38A e E+40A, o qQue temos ® uma s®rie har m!n
parciais n¥amero 3 (terceiro harm!nico de 11 =
guinto harm*nico de 11 = 165): 11 x 3, 11 x b5,
em cents entre as notas G, E, B a partir de

estruturas harml!nicas nos reto©ngulos vermel hc

estamos falando do mesmo par subl

43 Demonstraremos que
nte o primeiro n¥Yimero do conjunto mud

si mples, que some
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formam primeiro uma quinta +2A da nota de ref

vermel ho), depois uma ter-a -14A e por %W ti mo

[Triade de Erv Wilson 33 55 165 |

[Intervalos a partir de F+51¢| +702¢  386¢  1088¢

¢

IDesvio do temperamento|

()

X |

Y|
Q

+53¢  +38¢  +40¢

&
o@p
“%
5
7y
%4
[Harmonicos de C 3 5 15 | %y,
gl

[Intervalo a partir de C| +702¢ 386¢ 1088¢ 551¢

; HG

E,G’ Iz 4 o

M= "
|Desvio do temperamento|+2¢ -14¢  -12¢ +51¢
11° Harmonico
% de C
o,
L.
“%
>
J
JO’
‘o

-©-
0¢
Fundamental da série harmonica
Figura 14 - Demonstra-«o de como os intervalos dos CP
autor .
Desta for ma, podemos visualizar a desvincul a
(2017) e Chalmers (1994), pois temos nesta tr
11U harmtnico da s®rie harm!nica. Se constru

utilizarmos essa tr2ade ter2z2amos uma estrutur

altura (F+51A) apare-a. Ao mesmo tempo que tEe€
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como a (1 7 9), (3 7 9) e (5 7 9) v (63/ 32 18¢9
por ®m de uma maneira menos cl ar a, pois utiliz
j 8 nas tr2ades do Ei kosany temos, musi dcdahtmiemni e
har minicas, gue ser«o entendidas como fundam
intervalar | embrar uma s®ri e harm!'nica.

Vol tando a metodol ogi ast @erfradesprscce R0 a® s

as tr2ades do Hexany. Combinamos quatro har mt?
pel os harm!nicos que sobram: (9 11), caso o E
7, 9 e 11. Il sso_resulta_em: (1 9 11), (3 9
harmnica com os harmtnicos 1, 3sulb- hear,int ai C
recombinamos os quatro harm!nicos escol hidos
a t®trade 1, 3, 5 e 7: (1 3 5), (1 3 7), (1 5
11. Assim para cada conjunto de 4 harm!nicos
harminica. No cap?tulo 3 voltaremos a essas e
veremos como tais ferramentas auxiliam na au

ampl o acesso a essas estruturas harm!nicas. (

demonstrar as teorias dos autores da Afina- «c¢c

seguir discutiremos e analisaremos a teoria d
0sS n¥Ysmeros pelos quais as afina-»es aqui apr e
9, 11 e nos apropriando de n¥meros mai ores.

44 Assim como as tr2ades, n«o falamos de sobreposi -»es

not as.
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2. CRI VOS: FERRAMENTA PARA A CONSTRUC¢tEéEO

A s®ri e harm*nica ® uma estrutura infinita
frequ°ncia geram alturas. Desta for ma, se a
nYmer os naturais para construir estruturas de
escol ha que | imite nosso material. Ol hando pa
1, a sele-«o0 de Harry Partch segue o0 wuso dc¢

indiretamente n“mer os fracion8ri os cGemmoe sq/s5,0

Musipcodemos afirmar que, em Partch, predomi na -
sua escolha em 7 possibilidades de configur a-
2mpares de 1 at® 13 e 6 possibilidades se | ev
nYmer o 5, pois n«o h8 qualquer refer°ncia a u

A sele-«o0 de Ben Johnston e Erv Wi lson (no

di ferente de Harry Partch eles n«o est«o tral

interval o representado pelo n¥Yomero 5 ou 7, po
dos n¥meros 5, 3 al ®&m di sso, como Partch, po
n*%¥meros fracion8rios como 1.302 (6/5), 1.333 (
gerados pela m®dia aritm®tica, Johnston opta
|l iga-«o0o com o Tonalismo: o 3, o 4/3 ou 1.333,
escol has n«o fazem sentido, ent«o poder2amos
nos |l eva a infinitas possibilidades, O que nc
MOS de Erv Wil son, n«o h8 nenhuma proposta d
apresentar o que ® um MOS e 0 que n«o. Essa ¢
termos aplica-»es composicionais do pr-prio W

Assim como no MOS, nos CPS n«o h8 qualquer
do mesmo modo que n«o h§8 restri-»es para qual
| idamos com estruturas infinitas em Johnston

teorias expostas podemos afirmar que a de Par

Entretanto n«o s«0 0S caminhos que nos intere

Com essa breve recapitula-«o0 e resumo acre

de Afina-«0 n«o s«o suficientes 1) para o dist
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derivadas do per2odo Barroco, ao mesmo tempo
as alturas que el as geram. £ por este moti vo,
conjunto de n¥ameros inteiros ao mesmo tempo q
|l acuna que o0os crivos preenchem, eles ampliam
as estruturas de Afina-«o0 e ° escolha dos n¥%m

da constru-«o de uma estrutur a de Afina-«o.

apresennaosscoc wdseat i vo dos cri vos.

2.1. A CONSTRU¢eO DOS CRIVOS EM NOSSOS OBJETI

AnSi metria ® inerente a uma escala monof!ni

Partch (1974, p. 115) inspirou h8 alguns anos

como uma busca de unir, na m¥%si ca, nNosso iInte
computa-«o. Talvez n«o tenhamos achado a si me
simetrias e neste cap?2tulo, al®m de aproveita
harminica (a qual respeita com muita fidelida
j 8 s«o por si s- um crivo, conhecido como cri

estruturas que sejam sim®tricas fora da s®ri e
e tamb®&m anterior as estruturas de afina-«o0 Vv
para a coer°ncia musical no par ©metro da al't

hori zontal mente ou vertical mente.

Mas de fato, o que ® simetria? Um dos con:
Kempf (1996, p . 155) , no qual afirma-se que s
segunda defini-«o0o ® encontrada em Mackay (198¢
significa déda mesma medi dad. De forma compl eme

objeto ou uma situa-«o0o ® sim®trico(a) nas coo0
objeto (etc.) tem a nféds maDermd cki dmao dpye cownttrea t |

afirma-»es, neste trabal ho entendemos que uma

5 Tradu-«0 nossa, original: fATo say that an object or a
that part of the object (etc.) has the same measure as
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de um dos par©metros musicais t°m a mesma med
auto referencie de alguma forma 1T e para n-s
pode ser adaptada para cada mei o. Tai s medi deée
musi cai s, escol ha dedenntint degamrisz ahracrom! end raacsi a
outros. Em resumo, em nosso trabal ho, par a he

nzvel e, para construir tais simetrias, usare

Direcionando nossa abordagem para a teoria

s«o uma ferramenta usada para fAconstruir*®si me:

De modo compl ementar Xenakis afirma que: nA t
pontos em uma | inha. A linha representa qualgg
ordenada (tempo, altuffa[. .ntenckKENAK]I S5;.u VARG

Andreatta (2003, p . 46) ® mainso diornedteax t mo desd

afirmando que fda teoria dos crivos permite f a

essas afirma-»es, optamos for definir gue <co
nYmer os inteiros na constru-«o de uma estrutu
par©metros musicais fazendo, se necessS8rio, a

Dito Iisso, para construir um eruma uwreifdadaean
(X). Xenaki s &a mbeduizraty.eo Doasitedorfaar nkss t e m2 a mo s |
16 como n¥wmero inicial, somado com 19 (16+19
(35+19 = 54), € assim sucessivamente.unmipe«s t 2

representadoz, peglumi $2 nnbsolel ement D)8 0idl ad a@ros & c -o«uc
represent add, p(eclroi aa? miaw ltcori vbos el emenc¢c oigv.e ® mu
Al ®m destas duas opera-»es, h8 camptdemanphpaosso
m®t odo Aincl ui todos o0s el ementos Qque nN«0O S«
crivo original

O que n«o aparece claramente na teoria dos

mai or, do qual O conjunto n«o ultrapassar §. E
el e ainda estar?2amos trabal hando com infinito
seu ponto de partida, sua unidade somat - -ria e

46 Crivos s«o0 uma estrutura convencionada a partir dos r
47Tradu-«0 nossa, original: AThe sieve theory helps in
any characteristic of sound which has an ordering stru
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(arbitr8rio),iedepd&ratmor &ao colievxolfisa I | 5%4)« oe
27 38 49 60) pois o0 p®:-k7V&dp eYdhoe(adLjpoafmhbos
mai ores que o | imite 64nidpeosrtteasn tdoo ins« oc rsi«voo si n(ci
19¢ 1y ter8 o seguinte resulinacoceetprdiIeBbaldad
19¢Z 13 ter8 somente o n¥mero (16), poi s somen
compl emdat ankeng&etg «o (4d9ul tado seria todos o

0 16 exclu2do por aparicePrornd iomnjaupnrteos echa ainots

de um crivo. Ou sej a, sua sucess«o0 intervala
(EXARCHOS, JONES, 2011, p . 2) , gue no caso do
Segundo Ariza (2005), Xenakis oferece doi s

um deles usa diferentes conjuntos de operador

intersec-«o0 e complementa-«o. J8 no segundo h
entant o, Xenakis (1990) wvai al ®m e prop»e a
operador : a uni «o. Para exempidZi #Z &6&rPz Xdnaki s
153z (sZ3Z Az 646 1) z3I6R42%®4. Mesmo que 0 segundo
mai s simpl es, ambos t°m o mesmo resultado. Di
0Ss crivos podem ser constru2dos utilizando

necessidade matem8tica para o uso dos demai s
(2011) afirma que a decomposi-«o0o de um crivo
N«kO0O S«O0 Vis2veis ao wusar somente a uni «o. C
i mpl ementa-«o0 dos crivos por Xenahi san@a( TDNG)t r u
Mesmo assim, h8 diversas adapta-»es da ans8lis
Afina-«o0o Just a, de modo que nossa abordagem
estar mos i nteressados na aplica-«o0o da idei a
mi crotonais, sendo todo outro resultado um su
i mportante. £ por este motivo que o(a) Il eitor

de modo que essa teoria possa servir para nos

‘8 Sobre a complementa-«o fazemos uma pegquena ressalva,
ser8 vista a seguir, o processo de complementa-«o incl
por uma observa-«o0o no c-digo, que o processo de compl e
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2.2. A CONSTRU¢ceO DE UM CRI VO

Por termos objetivos diferentes de Xenaki

frente s«o utilizados e refletidos com os -cu
chave hermencutica 1T qgque busca organizar e coO
o timbre, a mwsica mista e demais quest»es ¢

recorrente o uso de Exarchos como primasi gal s

composi cionai s. O principal motivo para 1 sSso
analisar o0os crivos.

Para o debate composicional/criativo a se
estrutura interna (a an8lise de seus perfis)
0sSs comp»e) seguida de uma breve exposi-«o do
futuramente, de modo mais detal hado, no cap?t

2.2.1. O0OS CRI'VOS E SUA ESTRUTURA | NTERNA

Para avaliar as caracter2sticas internas
partir da simetria dos perfis. Os crivos si m®
e 0SS assim®tricos aqueles gue segsepexkbi sonsgbod
a partir uda gopseerra<«doorsi m®t ri cos (SQUI BBS, 1996
moment o, ser8 pal2ndromo. Exarc®opal 20T )o maf it
rota-«o tamb®m ser 8 si m®tri ca.onl spsea failg mpiafli2cna
2 2 1 2), Exarch(oxs 2 olnsd dZzer2arl8) osipmre®tfriilco poi ¢

(2 1 2 2 2 1 2), como pode ser observado cl ar
Per fil do Cri 12\\\\1{\\2 2
Per fil TRot ac 2 2 1 2 2 2 1
Tabela 4 - Exempl o enrtateaccirdmnad p.al Panbldeloanod ce au't
Em nossa concep- «o, o perfil (2 2 1 2 2 2

chamar embmetdrei,a acc?rceldiitcaamos que essa divis«o
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(@]

riativa, uma vez que buscamos (i deal mente)

D

struturas qQque organizam o materi al musi cal
Segui ndo, nNn«o S«o0 todos o0s crivos gque de]

proxi ma-«o. Para tornar vis2vel a palindr omi

ont os. Quanto maior a unidade somat - -ria uti/l

perfil demonstre sua Ip%el Wlldommo al. i MNiat e né 4,0

> O T

«0 ® visz2vel, no entant o, aumentando o | i mit
(11 8 3 11 5 6141 72 19 10 110 ©1 27 14 6 5
Por i sso, em nossa concep- «o0, para construir

ele se torna pal2ndr omo.

Para acessarmos t al i nfposmaa«mo ,0 amesaonoa mond
basta somar o seu ponto de partida com o prod
processo s- ® voewed ade@n treon heatm ca i Mmedosmo pont o de

uni «o db8%e okl v¥es2amos a Seguinte equa-«o0:

Ponto de partida + (Produto de todas U]
Xn g VKH x XOKOyd % %

Portant o, pel o nosso 1gritd®omoodeéi sni met 2R&, ®o p
ser8§8 sim®trico.
Para <c¢crivos gue n « o partam do me s mo pont

suficientemente boa que d° conta de v8rios pa

e OM# que testa, via for-a bruta, todos os |
compositor(a), ele ser8 descrito a seguiie no
z 1® pal2zndromo nos | imites 73, 282 e 491.

Par &rovaosssi m®t ri cos, Exarchos (2011) afirm

pal 2ndr omos. Um exempl o wtilvigzZakd/o hgekzl 7zut or

17z 12 1Yy. Com el e, tendo 34 como | imite ter2z¢
29 33 34) e seu pern¥fi3d3 bezidhw:1l (4 B),1 @ M d e
perfilpagre2mdanal a: (1 3 1 2 4 1 4 1). lsso sig
de oito elementos (1 3 1 2 4 1 4 1), sendo qu

per2o0dm qual qguer uma de suas rota-»es ® pal 2n
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No contexto deste trabal ho teremos cuidado

fato de que em certos cri vospar8a uarfai mmare sssd deal

OuU n«o. Por exempl o, Exarchos (2005, p . 2) a
assim®trico peri-dico s- ® poss?2vel de acordo
Este ® o caso odak2skalkl 4®a b2t 2) .(0L 20b s e@revddiod u e
crivo utilizado como exempl o por ckBxmaroc hhosmi®:e

tem o seguinte resultado (0 2 4 5 7 9 11| 12 1
2 2 1 2 2 2tEmosPer peb& ogwe (2 2 1 2 2 2 1).
compl et os, podemosn «aof i® maarl 2ghuder oersot. e Ncor ievnad ant o
o perfil pdbamet cita Worac ltiedacei ra possibilidade
per 2iodoesmpl etgsese pode gerar um crivo pal2ndro

perfil. Como ® o caso de usarmos o | imite 16,
per fil (2 2 1 2 2 2 1 2 2) ® pal2ndromo, &esse
Yat i |

Logo conclu2mos que Exarchos somente | eva
per2o0dos compl etos. Como afir mamos, nesta pe
concep-«0 de | i mizt @2 A kLeksd 224 2crp vde (sl&r pal
se usarmos os | imites 16, 28, 40, 52, 64, 76,
al ®m de podeanetaodmmtaeestocdhiaga transposi -«0 CcOm OS¢
4 8, et c.

A partir das op-»es discutidas anterior men
espectral intervalar pal2ndromo, obtendo form
parci al i ndividual ment e. Um exempl o desta apl
modi fica-«o da sobreposi-«0 proposta por Ben

pal 2ndr omo.
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. He =
X te o H= EREEE
) T
rax &3 te
o ——
Figura 15 i O espectro tem o Begubatd 28nlheu6dAi 6D4AV A
462A 23%°A 924A)
Da mesma forma que o crivo, esta sobreposi-«o

seguinte: (924A 231A 462A 694A 231A 694A 231A
seguintes mans pmp lehetstepss :dddmies | y/ 3pkgdgN

Qutra possibilidade de aplica-«0 ® a const
exemplo, um perfil que ser8 replicado vertica
Du-'_ wLT iy q_'_ u’: iy h-‘_ I |
Hﬁ}:#l fe—fe - q
o) T q-'- q-‘- T
Figura 16 - Exemplo do perfil mel - di co s
Esses processos ter «o sSua i mpl ement a- «o
Concl uindo, acreditamos que a partir das ans§
material, criando a possibilidade de contri bu
utilizar os perfis e as estruturas internas d

2.2. 2. O0OS CRI'VOS E SUA ESTRUTURA EXTERNA

‘9 Esta figura pbtepserfr/buv te/ Bodea S€Ea guaw adrbqui vo ®
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Ap-s abor caasralasa dcorsi weed o conceito de palind
de Exarchos (2011), relativa ° periodicidade
mai oria das I mpl pmenXanakssdos aespeoso intern
gue seu aspecto externo. Em nosso trabal ho hs§
i mportante para a an8lise de i1 dentidades harm
essa invers«o nos baseando na proposta de ans

Segundo Exarchogue2C®nh)t ®mo dJmni daides Somat - r
pode ser decomposto utilizando intersec-»es.
um n¥Ysmer o natural, processo matem8tico que de
Desta for ma, p & &p oedxee nspelro ,r eop rcersievnot a d doe p.8 llas sion t

se deve ao fato do n¥merP(O02Z12)seAsdemomBostovo
decompostos, g£omog®evonsas@ol2m ser decoompostc
ldpoi s ambas unidades somat - -rias s«o0 primas. ¢
permitir Atransforma-»es que podem n«o ser t «

Em nosso trabal ho | idaremos com a decompc
abordagens que diferem de Exarchos. A primeir

resul tadpagwelcas vim¥amer os quiedesn@iried p8i ldiez asducas

Somat - ri a. Acreditamos que esta decomposi - «o0
rela-«o ao materi al har minico que estamos tra
a Tonalidade-Diamante) . Suponhamos, por exerm
sua fatora-«o individual o algarismo 2 1 (aqu
Este seria o resultado da decomposi -«o0 de seu
Ponto do crivo Decomposi - «o0 Deco
retirando os
nYsmer os 2
1 (2 2 -
2 (3 (3
3 (5 (5
3 (2 (1
4 (7 (7
5 (2 3 (3
6 (2 2 (3
Tabela 5 Decomposi -8z de& oarada |In¥mdreo 6dla cr i v

Observe que o0s pont os 27 e 54 possuem a
equival °ncia de oitavas (retirada do ind/emmetriot yz
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Agora uma segunda observa-«o ® em rela-«o0 aos
atrav®s iddae nidmepiaae sdePARTCH, 0L1L@8éadi ambssesedaofu
da s®ri e har m?! niidcean.t iMage®me rc«oan rmo \da& s o mpdoesnit-i«toi €
podempsexi mas e a rela-«o0o eindeebietiads® i gual

Perceba que ambos o0s intervalos entre as a

|_
X v X — B H xpn (z8d 1yl
T T U I
|_
o9 ee—_—- B H xpn (z8d 1]
o 0« UL J
Figura 17 - Compara-«o0o entre o0os intervalos
Ambos intervalos cont °ni d5e8n2tA 5 ileosdd 9i sem, oa o
harminica, elas ter«o 0o mesmo intervalo que 5
5 e 7 de 7 e n«o 5 e 7 de 1. Ou seja, ter«o n

€ n«o mai 4dLevamdmetai s reflex»es a um context
refer°ncia da Afina-«o0dén8baeedd (sammgsabkqmer
em determinados contextos musicai s, nN«oO perce
percefb@rTABcomo fundafmdhAa®. alabbupai doB7U har |
sobre C. C AapAeseptasénts8 7. 35 e 49 poder «o
ou 5 e A73HAR) .7 QOBserve atentamente ainmageml| ao!
cenestre (5 7) e 1 ® igual ° (35 49) e 7. Por
acreditamos que sem a decomposi-«0 podemos O6c

representar «o ummao d®s &ra,o wntarsa.a m¥si c a
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Harmdnicos de Bb-31¢ 3 7
[Intervalos a partir de Bb-31¢|  +386¢ +969¢
bs

sy

Desvio do Temperamento | -45¢ -62¢
Harménicos de C 3 7
+386¢  +969¢ +969¢
i I ]
i 1
[Desvio do Temperamento]|  -14¢ -31¢ -3¢

7° Harménico de C

Fundamental da série harmdnica

=

b=

Figura 18 - Exemplo de como os harmitnicos 35 e 49
Desta for ma, ap-s a constru-«o0 do crivo,
decomposi -«0o de seus n¥smer os. |l sso porgue oS
estarmos | idando com estruturas altamente con
se referem aos baixos harm!nicos, guando na Vv

uma outra s®ri e harm'nica dentro da s®rie har
de ampliar as teorias de Afina-«o de Partch,
gue pode n«o ser verdadeira ao nosso ouvi do.
Uma segunda abordagem ® trazer para o0sS ¢
Combi nati on.s-®ntoadruicdr Mdeertt e vi mos que Wil son wu
harm!nico em comum com outros conjuntos, por
pois eles compartil ham o n¥mero 3. Desta fornm
estruturas que unam e mostrem conex»es harmtr
deste processo que com oS n¥meros ( 16z 244,35 3

obtemos a seguinte estrutura geom®trica basea
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60 (3 5)

4977 27 (333)

38(192) 35(57)

Figura 19 - Estrutura unindo Wil s@aniyl Xelnm&kgesmed E&E xau tc

Em uma breve an8lise 1T esta estrutura foi
observe que 0o n¥amero 16 est8 conectado com to
fundament al da s®rie harminica (® a altura d
conectado, al ®m da unidade (16), com 27 por a
ambos terem o 5 em sua decomposi-«o0. O n¥mero
do primo 19 (refere-se ao segundo harm!tnico
portanto, ele s- pode se conectar com a uni da
neste crivo, o 38 n«o seria conectado em nenh

A parte Il nteressant e, ma s compl exa de de
harminicas dentro de s®ries harm!nicas, por
representada por todos aqueles mw tiplos inte
21, 28, 35, 42 etc. S«0 uma s®rie harm!nica,
harminica sobre a fundament al 7. Assim como 2
em um crivo, nYsmer os que compartilham al gar.i
possibilidade de interpret8-1los como harm!nic
ser8 sua fundamental. £ pel o mesmo motivo que
em n¥mer oS menores, S«0 aqueles harmnicos Q!
nNnNovo ao mesmo tempo que s«o0 uma fundament al
conclu2mos que assim como todos 0SS n¥meros n«
primos, todos harm!nicos n«o primos podem ser

Nesse sentido, ao unirmos O universo da d:
Exarchos, O universo de Wi lson com suas <cone
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somente nY¥Yameros primos trazem novas i1 denti da:
har minicos que podem ser conectados por m Yl
final mente ao inexplorado reino do hiperespa-
centros.

Com base nas exposi-»es acima, concl u2 mos
CPS de Erv Wilson trazem benef?2cios ° compr e
caminhos para o uso de m%W tiplos conjuntos |
harminicas dentro de si me s mas . Tal fato pro
simetria fractal pr-pria da s®rie harmnica 1

pois 0s harm!nicos 2mpares n«o0o Pprimos remeten

harminica original (a partir de 1) pode se re
assim infinitamente.

Na figura abaixo expomos como interpretamag
curva de cor diferente se refere a uma s®rie
primo da s®rie harm!nica de C. Lembre-se qu
2 mpares n«o primos s«0 O encontro de duas s®
primos diferentes. Por exempl o, o harm!'nico 3
no harm!nico 3 e outra fundament al nNo har mt!ni

Destacamos que esta representa-«o ® um pegq
infinito, o mais interessante ® que ap-s VS8ri
v8rias s®ries harm!nicas diferentes. O har mt?
sobre o harm*nico 3, 5, e 7. Ou seja, s«0 3 s
tr°s possibilidades de fundamental. O harm!ni

3, uma sobre 5, uma Ssobre 7 e uma sobre 11.
utilizados para a constru-«o de um cri vo, ma i
S

®ries harmi'nicas.
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Figura 20 - Estrutura da s®rie harmtnica a partir d
t

a
adaptada para o contexto da Afina-«o Just a.
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3. | MPLEMENTA¢I ES E PROCESSOS NO OPENM

Neste cap?2tul o descreveremos as i mpl ement a
teorias descritas no cap?2tulo 1 e no cap?z2tulo
® divulgar as teorias de Afina-«o0o e a teori a
|l as em ambientes de Composi -«0 Assistida por
processos desenvol vi dAsalpas @u @ |ccoompoo bpla-r3¢be ddaa
e | uddeernmasso pr-prio instrumento eletr®nico,
aos corpos dos instrumentos tradicionai s. To

di spon2veis no shetgtupisn:t/e/ wevwd ef ¢ f obre/ cosnuohbg¢ &d¢

bi bliotecas est«o disponBwveps: /nfogi thaduicrotme < |

JIl / rebeletstgs : / / gi t hub. com/ charbesnei mog/ OM- Si

3. 1. | MPLEMENTA¢eéeO DA AFI NA¢eO JUSTA NO OPENM

No cap2?tulo 3.1. e 3.2. descreveremos o f
o software OM e OM#, eis 8 lgsatco bmae teowu L@t aed) xon @:

2cone) que realizam uma determinada fun-«o. T
parte das bibliotecas desenvolvidas c’8dmo OMar t
Si eMesPara facilitar a leitura e caso o(a) |e
cada objeto em t-picos, dividindo-o0os em obj e
apresentada. Neste cap?2tulo iremos descrever

3.1.1. OBJETOS GERAI S

Choos&ste objeto ® responss8vel por fazieml at es
temos uma | ista de YotEAsnloed ommeft osta dbement
S0Esta biblioteca phidepsetr/ ginclhubradm/ abasli ¢enei mog/ OM-
51'Esta biblioteca phidtpsetr/ @gntclhhubradm/ albasi ¢éenei mog/ OM-
52Uma |ista tem apenas uma camada de par°nteses, por ¢
camadas, por ex.: ((6000 5000) (4025 4325) (3256 4235)
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(contado da esquerda para a direita iniciando
mai s n¥me2 esValoe | embrar que quando estamos t

com mais de uma <camada de par°nteses) cada

exempl i fi ccahro oosbasfe rgvuer aod oi n@ocemt (1 3) no
5 4/3] [11] 12,
@gia;no.nd Mo 1125
((11/51/3) (515/3) (3 3/5 1)) Jl'rt?r;m { " ;. 1' ,. - ’
(13) %ﬁﬂi@wﬂwﬂ:@t.tz':‘ S=S=Sss
| 1: 3|.ch90.se Este objeto ira (179 T
Jlchoose | Este objeto ir4 selecionar o selecionar os |
elemento 1 da lista de listas | elementos 1 e o Jl choose | Este objeto ira selecionar
da Tonalidade-Diamente elemento 3. os elementos 1,7 e 9.
(1 1/5 1/3) ((11/5 1/3.) (33/51)) :
Figura 21 - Ecxheompslleanmadyce mo kdjoe taaut or .
Range-r efsitce objeto ® responss8vel por reduzir
i nlec¢olocamos a | i sta dien2nesit anso tgau emas esr 8y rraevdeu zc
i n3ed nota mais aguda.i €H&bsea 39di ffeorre mea oa n tqruee
dar8 erro e apresenRANGEaREPYJUENt Ehmedishgeenc
e inlet3 must be Be feama 4200i eenhéds 0 uso de

de 1200A o objlead@pemno.aria em um
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—— [(2371112)]
EETE] M ey

i = — Objeto que faz ]
ﬁterval—sob | sobreposicoes (g A = |
1 selecionadas no E ' o
| segundoinlet. B Alturas 'originais'.
13600 |
|Irt->me | [
—— B
. J Nota mais grave : d
Converte razoes — S Nota mais aguda
para midicents. |6000 | 8600 | |@_€£1 17200 |
. (
‘M' |Jrange-reduce | Este objeto reduz um conjunto de
o altura 4 um determinado range.
E= £ ode '
S— ' — % Alturas reduzidas ao
= — %émbito de uma oitava
Alturas reduzidas ao ambito D} LA (6000 € C4 e 7200 é Cj).
de uma oitava + uma
segunda (6000 é C4 e 8600
¢ D6).
Figura 22 - Erxeemgpd -or eddldouacgeb metdto aut or .
Rt -octBeeponss8vel pela redu-«o0o de raz»es para
0O mesmo pramegesspocerd@c e faz utilizando as raz»e
utiliz8-1o0o para reduzir raz»es para o Ombito
pressionar Alt + Seta (Windows) para o | ado d
4 para 2 oitavas, 8 para 3 oitavas e assim su
2.
2: uma oitava; 1371(2371112)
5 4: duas oitavas; )
@ diaEnond 2 8: trés oitavas; ﬂ .interval-s?b GOIOO
. 16: quatro oitavas; 3
I—J r —J Il rt->mc
((15 3) (1/5 1 3/5) r‘g I
I Jl rt-octave | Reduz tudo para M B = =l
~ duas oitavas %
Jirt-octave | Reduz razdes para s
uma Unica oitava. 6000 %
3'rt->mc: e e e e .

((15/4 3/2) (8/516/5) (4/3

Outros ntimeros que nao a série P
geométria de 2 com fator 2 irao %
b

desconfigurar as alturas originais.

Figura 23 - Patch para a redu-«o de oitava
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Rt - >mResponsS8vel pel a transf bnhiaetnkoos dae |riaszt»ae sc

no n2 etemos a nota de refer°ncia para a constr

17
\4 .diamond
6000 | Aqui temos a nota de O objeto trabalha com lista, listas de lista e razoes.
I referéncia da Afinacio Justa.
— Esta nota deve ser colocada ((121/64) (1/3 1 5/3)) (3/24/37/4) 11/8
sem parenteses. : 6000 6000 — 16000
- — . — { 1
1 : Jlrt->mc Il rt->mce Il rt-
Jirt->mc | Este objeto transforma 7 X rt->mc
T * & o e o * e B - - - * et e e

razoes em midicents.

‘4
i XN n
X
Nﬂd: Il
= %
s
'

- L L
Figura 24 - Erxte-nepnhlcomadgoe no bdjoe taout or .

cps->rdtriamsforma os dados de um CPS em raz»es
cps->i:deaiotsittmntadsdsa iem CPS segundo a teoria de |
Pri me- dec:oMopsotsriat iaondecomposi -«o0o de um n¥mer o
direita temos a decomposi-«0 com equival °nci a
decomposoutcldeattesquerda sem equival °ncia de oi 1

® Yat i | para analisar as conex»es harm!nicas d

cap2tul o 2.

(571317)
3 hef(anv

Transforma os vértices de . — — . 5
qualeuer CPE exmvraziies (% cps->ratio (% cps->identity Transforma os vértices de qualquer CPS
. em identities segundo a teoria de Partch.
v 35659185119 221
(35/32 65/64 91/64 85/64 ( 1 )
119/64 221/128) { .
x/_prim.e-decomposit,ion Este objeto faz a decomposi¢ao em niimeros primos,
| ele sera muito usado na decomposi¢ao dos crivos.

((57) (5 13) (7 13) (5 17;) (7 17) (13 17))

Figura 25 - Exemplo do cps->ratio e cps-

Filter:- aCco-monsot pr-prio ®@®omespogesBeeclepnbe diejmemn
|l ista de notas, quais s«0 as alturas poss?2vei

tratados como os da Barenreiter, que fornecem
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proces s a®dibalsileatdtnadasi der aMdec Sab.
( NIl CHOLSON; SABAT, 201 ®%ketNo @bijieted rto8§ ctod g an

determi nasibha estsuaumao ( podeaser hajiast ai o

ecomendamobBoos®b)felhbpte No

segehdoamos

passe
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pel o
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il tro.

objeto pass.

fat o dandge at elsdra@n cdieant r 0e ldeacli epsnt aedj oa
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der a

n«o

do

ser8 most

@artpiroxdae

(Il evando e

al gunisn|ted2nmpee pmeas

T quartos

Para o 3° inlet.

2: Para temperamentos em semitons.
4: Para temperamentos em quartos de tom.
6: Para temperamentos em sextos de tom.

8: Para temperamentos em oitavos de tom.

Das 6 notas da 52 diagonal Otonal

em cents para que a altwura
e esntleesteja configurado como
devido ao
configurado como 2, esta
nota tem uma diferen-a de 4
gual temperamento ser8 consi
apresentam diagramas par a
temperamento em semitons
sucessi vament e.

3 Aproximagao em cents. 10
772 diainond 4 | Temperamento utilizado.

a ﬁlter;ac-inst ’

5

JI‘chpo.se (6498 6702.7049 6000)
J'rt-o:ctave s

6000 &'gmi—o’ = {%—‘

JI.rt-.>r:nc -

om-Eound

Figura 26 - Exenkpillot edr.o- aucs-oi ndsot

Modul at i:orE-sncet eosbj et o f oi

Hu e
Str
af i

Af i na- kolatskeogunidmlteejn® sn m

y (2017)

limite-11, 4 notas podem ser tocadas
com digitacoes em quartos de tom.

pensado

i ng QuarNeestt aNa.es®® o0 autor

na- «o0

S

«0 I mportantes

configurado como 8, <como

que

S «O0

di

ferentes por

demonstra-«o da inten-«o

afi

a

Hjauremosney ,i nvtoiitcuel aLeadi ng,

rma

de t om,

objeto

partir da

and Mi cr c

gue not a

ipna ted mas madplra meor an

na

t ol

f

menos de

de

er ©nci
i gur a

8
modul ar

a para que

27,

este ot

cents par

de

um MOS
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(111997 1997)

%iamond-ider}tity

11/8111](2 : 6800 | Nota de referéncia
— 1T 1 Jrt-octave 1
MOS  mos + . s :
1 Jlrt->mc Primeira diagonal Otonal do Diamante.
6000 10| 4 1
Jirt->mc Distancia em "
T [ cents para serem ﬂESt 7, 4;
consideradas
2 — iguais. M — .
Jffilter-ac-inst Segunda Jffilter-ac-inst Passando notas em quartos de tom
estrutura de 8 com 7 cents de aproximacao.
Primeira afinacao 1
estrutura de
afinagdo

Notas que aparecem na estrutura de MOS e na estrutura da Tonalidade-Diamante.

Jmodulation-notes . X -
1 Observe que ha um filtro para instrumentos actsticos.

A primeira nota (6552) se refere ao MOS e a segunda (7746) a Tonalidade-Diamante.

("The note" 6551.318 "(of the first inlet)" "can be modulated using the note" 7746.1953 "(of the
second inlet)")

Figura 27 - Modul a-«0 por notas iguais estrutur a:t

Al ®m da inspira-«o no trabalho de Huey (2
Straus (2013, p . 145) define como Aqual quer Qq
s®rie ® transfor madado, neste caso readaptado
Afina-«o0o ® alterada. Nosso objetivo com este
uso de diferentes alturas/ afina-»es) sem recc
utilizar estruturas de Afina-«o Just af iclotme re-xa

i ns.t

Modul ati onnEsdttteobiend mostrar8 as notas que s
de refer°ncia da segiumldeat ie®iseEtul ur2a ee3d abegae
instru-»>aéeqgdemodpupkeabi oNphetlesemos di zer se o
conta poss2veis fundamentais nas notas temper
(8), etc. Este processo nos auxilia na deci s«
iguai s em estruturas diAframbherstqase. t| Pdos slele Hp/d o,
ap-s a iIimplementa-«o0o deste objeto (as estrutu
exempl o, que a estrutura de Ben Johnston teri
sua fundamentAab 0 AS&HRAe oarm ER,5 A@c oemon «op teanimoG n a

da obr a. Pois com essas fundamentais ter2amos
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que Ame@os somente uma nota enmpatoaqiuen. vViAbai xor

estruturas e mostrar quant as vezes uma me s ma

((19 16 64) (11 16 64)) | Sieve utilizada na obra Arabesque | 19 11 97.

¢
’s-union-|

‘f’reve.l-sieve 97/64 | Intervaloutilizado
? A

@digmond-ide.ntity m interval-sob

= 6 Jl rt—gcfave
Jl choose 6100 Fundamental em C#.
- Jl >
Jl rt-octave rt mc
6000
6700 | /200

)| { I ra nqe'_ redL;ce Redl}z tudona mesma oitava para
I rt->me * o objeto modulation-notes-fun nao
¥ sugerir alteracdes de oitavas.
6000 | 7200

Jl range-reduce
= 10 4

Jl modulatlon notes fund Compara as estruturas de Partch e Johnston
em busca de alturas que possam vir a ser

4 iguais em caso de troca de fundamental.

s ‘mapcar
' choose i

..
W remove

ﬁsor‘t list | Aqui teremos fundamentais que sio
sugeridas mais de uma vezes, indicando
a]teragoes iguais.

(-950 -650 -550 -300 -300 -200 -100 50 50 150 150 300 300 350
350 600 600 600 600)

Figura 28 - Patch wutilizado para comparar est

Voi ce-Exstteextobjeto n«o est8 necessariamente |
reprodu-«o e incorpora-«o0o no Max/ MSP no cons
responssgvel por converter os dadocsohdbe Mamd MES#®r
Abai xo temos um exempl o dest aMicl o nsssteMuudnkdooesn tas
Vel gCanMIl DDur ad@ot aEste objeto s- foi I mpl emen
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- 4
ﬁgi/oice.- >text

0,7855309217,;

217 .7406409217 ;
434.6500509218:
652,7855609217;
869,7238709217;
1086 ,7406 80 91090 ;
2176 ;7855909217 ;
2393,73031009217 ;
2610,6584469217:
2827,7406519218:
3045,7238579217;
3262 ,7406 6291090 ;
4352 ,740668 9217 ;
4569,7181739217;
4786 ,6584799217;
5003 .,7303849217:
5220,7238569218;
5438.7406 58 91089 ;

Figura 29 - Exemplo do objeto voice->te

3.1.2. OBJETOS ESPECCFI COS

Neste subcap?tul o descreveremos 0SS objeto
descritas no cap?2tulo 1. Em alguns casos hS§

composi cionai s nossos.

3.1.2.1. A TONALI DADE DI AMANTE DE HARRY PARTC

di amonElste objeto constr i a Tonali dade- Di ama
composi tor, na sa?da da esquerda temos as di i
(l'tnguagem na qual o OM e OM# s«0 constru2dos
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5 | Numero do limite. Neste caso constroi-se o limite-5.
*

@diar;mnd Este objeto constroi a
T 1 Tonalidade-Diamante segundo a
teoria de Partch.

((11/51/3) (5 1:5/3) (3.3/51)) ((153)(1/51 3/;5) (1/35/31))
Utonalidades. Otonalidades.
Onde: Onde:
(1 1/3 1/5) é a primeira diagonal; (1 3 5) é a primeira diagonal;
(5 5/3 1) é a segunda diagonal; (1/5 3/5 1) é a segunda diagonal;
(3 1 3/5) é a terceira diagonal. (1/3 1 5/3) é a terceira diagonal;
Figura 30 i Ed&kieanpehoordsdtor uoibnjdeot oa Tonal i dade-Di amante |
di amond: i Beheiolyjeto cria umai @enaduad andoes Dinatne
em um processo composicional ou que s«o0 deriv

colocamos umildiemibuéeéi eesi mnasr essam.

(11 19 97) | Todas as identities desejadas.

Este objeto constroi a
Tonalidade-Diamante segundo a
concepgao de identities de Johnston

@dia’mond-iderjtiw

(2006).
((111/1911/97) (19:/11 119/97) (97/11 ((119/1197/11) (11/191 97/19)
Utonalidades. Otonalidades.
Onde: Onde:
(1 11/19 11/97) é a primeira diagonal; (1 19/11 97/11) é a primeira diagonal;
(19/11 1 19/97) é a segunda diagonal; (11/19 1 97/19) é a segunda diagonal;
(97/11 97/19 1) é a terceira diagonal. (11/97 19/97 1) é a terceira diagonal.
Figura 31 - Edieampd nod -diod leombdjge¢tyo d o aut or .
chord-:iEnsvteer sebj et o inverte um acorde Utonal |

exemplo, com o acorde (1/1 16/9 8/5 16/ 11 4/ 3
(1/1 9/8 5/4 11/8 3/ 2 7/4) assim como transfo

4/ 3 8/ 7). Veja o diamante abaixo, tanto o acor
interval os, no entanto, no acorde em ver mel hc
temos intervalos ascendentes. Em termos tempe

ABB, F3 e vice-versa.
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|l magem do

(116/9 8/516/11 4/3 8/7) (19/85/411/83/27/4)
| |
& chord:inverse | ¥ chord:inverse |
3l rt-octave | 3 rt-octave |
(19/85/411/8 3/2 7/4) (116/9 8/516/11 4/3 8/7)
Figura 33 - Exemplo de invers«o de acordes |

3.1.2.2. A SOBREPOSI ¢éO POR MEDI A ARI TMETI CA

arith-méanasabm®di a aritm®tica de dois interyv

intervalo inferior e descendentemente para o
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3/2 Intervalo superior

1 | Intervalo inferior

ﬂ arith-mean-sob Este objeto tira a média aritmética
de dois intervalos justos e a aplica
ascedentemente para o intet 1 e
(16/55/43/2) descendentemente para o inlet 2.

Figura 34 - Processo por m®dia aritm®tica no OM. £ o

Johnswodxn-l more (1995, p . 477) sugerir8 que o
sobreposi -«o0o de intervalos justos acima e aba
objjedalmnst oMNos @ivrilneeedimoos o i ntervalo da@a ndeguasnolos:
interval os ser«o sobrepostos acima e abaixo

no terncleitrnmta de refer°ncia em midicents.

3/2 |Intervalo para sobreposigdes.

3 | Ntmero de sobreposicoes
— 7200 | Altura de referéncia

m johnston-sob

B

#

=
Figura 35 - Exocehmpsl tob nd-amaofpejme tdoo aut or .
| nt essovled t-e objeto n«o faz parte da aplica-«o

estrat ®gias de Ben Johnston com os <crivos de
um crivo como demonstrado na figura 15, rel eml
seguindo um crivoinNestienbéyjealbotiambed I n@wrr @rmpic
Ele nos dar 8 result @adodacsd smPu e ri ccao st esmand os qhuree p
e oaotldeat direita temos sobreposi-»es ascendent

53 Esta figura pbtepserfr/buvi te/ Bodea S€Ea guawm Br5qui vo ®
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[((19 16 225) (11 16 225))
_
=s-union-I |
=ftevel-sieve | Constroi os crivos.

Intervalo sobreposto. @7164 | L‘
PRI

e ﬂinterval—sob |
15 S

L

16 |
. - -
|3l rt-octave | Reduz os resultados para 4 oitavas

'3l rt->me |Razéio para Midicents

|I,-t_octave 'Reduz os resultados para 4 oitavas
| S
4800

(31 rt->mc |Razdo para Midicents

pe.t 4 o moeff ), Bl e b wry
S | — ] S o Ei‘:l“,'%r":': i | e S 1
Figura 36 - Exempl®6 do objeto Interval -
A t2tulo de curiosidade, abaixo I mpl ement al

nos quartetos no. 2 e no. 3 (JOHNSTON, 2006, i
gue Johnston afir ma squaed keihreg s@abry ep»a&t ®dgou é ngll .

i ngdves) |l ap sejam pr-ximas. Essa decis«o depenc
(ove)lapu sej a, guando as notapatemikami acmeasdm
fun-«o de deci s«o, por ®m perceba que o0os resul
(2006), sendo que se difere por ter algumas s

(cf. Figura 37 e 38).

S4Esta figura pbtdepserfr/buv te/ Bodea S€Ea guawm B[Bréqui vo ®




(1] (2]
+ —
ﬁ ith-mean- e |
ritl
| Resulta somente N coni—
no intervalo da ‘
14/33/22
média aritmética. M

(544 6/5) H(6/5 5/4) |
==t

— -7

o | [ -
(et At
| Sobreposicio

Todos intervalos usados como fundamentais
iniciais (Figura 10). Observe que 1 e 2 sao

| reduzidos a uma tnica oitava. Porisso so resta o

numero 1.

‘ Faz o processo da

C | Sobreposicio de todos os intervalos até
transfomrar t°d°5 que eles se sobreponham.

ﬁnt—h -mean-sob | Intervalos utilizados - figurao:
- paraasobreposicio a ]
partir das ig
-~ fundamentais 1/1, 4/3 — 1
(1 6/55/4 3/2) | eq/2. —

f » ~ s r—‘i
‘@- trar-'lsfomar toat;s‘E | o ‘
S | transfomar todog3

(181/80 128/125 648/625 25/24 135/128 16/15 27/25
625/576 1125/1024 10/9 9/8 256/225 144/125 125/108
75/64 32/27 6/5 243/200 625/512 768/625 100/81 5/4

B sort-list |
— 6000 |
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81/64 32/25 162/125 125/96 675/512 4/3 27/20 512/375 [Fr->me |
864/625 25/18 45/32 64/45 36/25 625/432 375/256 40/27
3/2 243/160 192/125 125/81 972/625 25/16 128/81
405/256 8/5 81/50 625/384 1024/625 5/3 27/16 128/75
216/125 125/72 225/128 16/9 9/5 1875/1024 1152/625
50/27 15/8 256/135 243/128 48/25 625/324 243/125
125/64 160/81)

Figura 37 - Constru-«o do sistema®de afina-«o u

C C+ Dbb- C# C#+ Db- Db Cx+ D- D D+ Ebb D#
1/1 81/80 128/125 25/24 135/128 l6/15 27/25 1125/1024 10/9 9/8 729/640 144/125 75/64
ab a abbc  ab a abbe a ab ab a abbe

(D#) Eb- Eb Dx E- E E+ Fb E# F- F F+ Gbb- F# F#+
(75/64) 32/27 6/5 625/512 100/81 5/4 81/64 32/25 125/96 320/243 4/3 27/20 512/375 25/18 45/32
a ab abbc a ab ab a abbc a ab ab a abbc ab

(F#+) Gb- Gb Fxt+ G- G G+ Abb G# Ab- Ab Gx A- A A+
(45/32) 64/45 36/25 375/256 40/27 3/2 243/160 192/125 25/16 128/81 8/5 625/384 400/243 5/3 27/16
a ab abbe a ab ab a abbc a ab abbe a ab ab

(A+) Bbb- A# A#+ Bb- Bb  Ax+ B- B B+ Cb B# Cc- C
(27/16) 128/75 125/72 225/128 16/9 9/5 1875/1024 30/27 15/8 243/128 48/25 125/64 160/81 2/1
a abbe ab a ab abbc a ab ab a abbe a ab

Figura 38 - Sistema de Afina-«o0o de 53 notas por

3.1. 2. 3. MOMENT OF SYMMETRY DE ERV WILSON

55 Esta figura pbtéepserfr/buv te/ Bodea S€Ea guaw Br7fqui vo ®
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mo:El e sobrep»e intervalos uma deter minada
intervalo 4/3 11 vezes utilizando

gua
um range de

6000 | Nota de Referéncia

Intervalo = B .
Gerador R rt->mc
ange
Numero de . l : s .
4/3 sobreposico F
A posicoes. 2
11
MOS mos

(14/316/9 32/27 128/81 256/243 1024/729
4096/2187 8192/6561 32768/19683
65536/59049 262144/177147 2)

X

Figura 39 - Uso do objeto mos. |l magem do
Mos-veearbayverificar se uma determinada sobrep
objmédo- vegmuief weri fica se h8 somente dois inter
somente dois intervalos o0 objeto sngpstrraa isnuea r
pequenos e L para intervalos grandes.

Intervalo
Cetada R Intervalo
ange .
Numero de N oo ’ Range
4/3 sobreposicoes. 2 4/3 Nimero de
1 A sobreposicoes. 2
11 I
* 1.2
MOS mos . . .
o MOS mos
(14/316/9 32/27 128/81 256/243 1024/729 C
4096/2187 8192/6561 32768/19683 (14/316/9 32/27 128/81 256/243 1024/729
65536/59049 262144/177147 2) 4096/2187 8192/6561 32768/19683
65536/59049 262144/177147
= 1048576/531441 2) .
MOS mos-verify . =
T : V0S5 mos-verify
l ‘
(llsll llsll IILII llsll llLll "S" 'Ilsll "L" Ilsll IILII llsll llLll) ||T}.‘is is nOt a MOSII
Figura 40 - Exemplo do objeto mos-verify.
Mos-chf&ckoss?2vel rapidamente calcul ar quai s s«
determinado n¥Ymero de sobreposi-»es. Deste mo

poss2veis para o intervaliofldce 04 /03bjseetro utne mMdBS .
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ser8 testianbet( dmM@89 , o nw¥mer o da mai or sobrepos
testar8 todas as s amrdepoospit-ameoss deo rl eaxtp® n2d3 .r M
pois poderemos escol her se queremos somente d
hg8 um intervalo pequeno (5S) e um interval o ¢
Observamos que, na maioria dos testes feitos,

interval os.

Intervalo Testara todas =
gerador sobreposicoes 2 ) Range
4/3 de 1 até 23.
23
2 | Resultados que tenham somente
dois intervalos.
MOmos-check

’

(124611 16)

Com todas essas sobreposicoes
teremos MOS's.

Figura 41 - Exemplo do objeto mos-check.
Mos-compl:emedrt aaynda a i mpl ement a-proi nddpiqgue
compl emen®t(aBURTa,de2007, p. 4871 9). Este princ2pi
dois intervalos que juntos formam uma oitava |
Por exempl o, ao utilizarmos o intervalodl0/9
10/ 9) como .c oAwp |seonbernetpaorr o i ntervalo 10/ 9 ao I

isso 9/5 ® complementar de 10/9 no m-dul o de

O primeiro requisito para o princ

E quando o s«o, consideramo-las compl ement ar €
exempl o, tendo 2/1 como m-dul o, e utilizando
12 sobreposi-»es ao imleteafPamde oamaegui ava

sLsLsLsLsLsLL para o intervalo de 10/ 9 e LLsL

as estruturas intervalares s«o0 espel hadas ent

o csoemnmptliednoe ndemo mpldam@®at at al mente diferent

56 Observe qu
n no cap2tulo 2, na p8gina 42.

e
anteriormente
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Estrutur a do MOS|skEehskslqgs LisihtLe|rs\L & ILEssLt srlLust LusrLaL
10/ 9 repet|i da
Estrutura do MOS |[ddbBles lLe Lishtsdrsv|asILe LBILtSrLust Lusr LaL
i nver|ti da
Tabela 6 - Exemplo da invers«o de um dos MOS c¢
Observamos ainda que em ambos MOS o interyv
108A. Da me s ma f or ma, not amos que 0] process
possibilidade de processar uma quantidade de
est«o ocultos em meio a infinitas sobreposi - »
Testa todas as
i sobreposigdes de
Intervalos que Ponto de partida 5
serao testacqlos em ;-Iidic};ng 850, -
(97/64 19/11) €700 Lol ;
s mos-complementary e
("interval of’ 19/11 "and its complementary” 22 /19 "stacking" 8)
("interval of" 19/11 "and its complementary” 22 /19 "stacking" 13)
("interval of " 19/11 "and its complementary" 22 /19 "stacking” 18)
OM# :: == (end)
19411 60_00 72.00 8_ 22{19_ 60.00 72.00 '8.
IMOS mos MOS mos
~.,.;.;;5m9{_veﬂfv *;‘DSmos:-verifv |
[ B G - & "§" o R ".5".) <-um é espelho do outro-> | ("L" "L" "g" "|" "5.7' mpm mgn mp gy
Figura 42 - Exemplo de patch que calcula o princ?
3.1. 2. 4. COMBI NATI ON PRODUCT SET DE ERV WI LSO
hexatoynstr i o Hexany de Erv Wil son. Nel e t emo
somente 4 harm!nicos 1T ©para facilitar o uso,
coloque mais de 4 harmi!nicos nesta entrada.
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(571317) (571317 19) E .
Este objeto constroi 1 Caso o usuério nao conheca a teoria

&3 hexany todos os vértices de K3 hexany de Wilson e coloque mais de 4
um CPS-Hexany. harmonicos para o Hexany.

((5:7) (5 13)(7 13):(5117)(7 17)

"This is not a Hexany, The CPS Hexany needs 4 numbers: for
example 37 13 17"

Figura 43 - Ehxeexngonlyonadgoe no bdjoe taout or .
hexany- connCeocntoi ochist o aci ma, Wil son atribui CoO
harminicos em comum. Por exempl o, a raz«o 106¢
conectados por compartil harem o harm!nico 21.

saber as conex»es do 1 ntleh v aBipn Baestnrde3s)u | ct oal dooc adm
hexan®bserve que (5 13) ® um dos intervalos ¢
a teoria de Erv Wi lson ® necess8rio gue seja

quest «o0.

(571317)

@) he;<anv O objeto constrdi todos os vértices
{ de um CPS-Hexany.

((57)(513) (7 13) (517) (7 17) (13 17))

(513)

O objeto mostra quais vértices estao
conectados ao vértice selecionado no
inlet 1.

. .
@ hexany—gonnections

((57)(513) (7 13) (517) (13 17)) | Os vértices ((57) (513) (713) (517) (13
17)) estao conectados ao vértice (5 13).

Figura 44 - O objeto hexany-connections. I

A partir desse objeto sabemos que os harm!nic
(5 7)), 65/64 (5 13), 91/64 (7 13), 85/64 (5 1

hexany:-tEsfhds objeto constr - -iinleegdeluamades 00l
har minicos, asshex ahbymer ne gQgbeetto | ado esquer
harmtnicas (91/64 119/64 221/128), (65/64 85/
91/ 64) e do |l ado direito temos as tr2ades ha

(65/64 91/ 64 221/128) e (85/64 119/64 221/ 128
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(19 11 9] 1997)
.

@ hexany-triads 3
‘—[ ((209/128 1843/1024 37943/32768) (209/128 Triades
1067/1024 21967/16384) (1843/1024 1067/1024 Harmonicas.
193709/131072) (37943/32768 21967/16384

((1067/1024 21967/16384193709/131072)

(1843/1024 37943/32768 193709/131072) (209/128 . = 6590
37943/32768 21967/16384) (209/128 1843/1024 Triades sub-harmoénicas. —
1067/1024)) Jlrt->mc| Converte razoes

para midicents.

6500 N

1 Converte razdes . S S —

Jl rt->mc | para midicents.
T

Figura 45 - Exempl o db%’ ulsnoa gleom odog eawt ochre.x any -t
ei ko:sComystr - i o CPS Eikosany. hPaamesima ©Objy et o
somenial egnor ®m aqui devemos colocar 6 har m!ni

(135?911)

& eik;sany O objeto cons.tréi todas as razoes
de um CPS-Eikosany.
|
A |

‘ CPS cps->ratio

O objeto transforma a
combinacao de

(135)(137)(157)(357)(139)(159)(359)(179) L harménicos em razdes.

(379)(579)(1311)(1511)(3511)(1711)(3711)(5 |

711)(1911) (39 11) (5911) (7 9 11)) (15/8 21/16 35/32 105/64 27/16 45/32 135/128

. 63/32 189/128 315/256 33/32 55/32 165/128
Cada lista de 3 nimero é um vértice do Eikosany. 77/64 231/128 385/256 99/64 297/256 495/256
693/512)
Figura 46 - Exemplo da constru-«o do Ei ko:

ei kosany-co€@omcebsBbprsobjeto podemos visualizar

Ei kosany.

S7TEsta figura pbtdepserfr/buv te/ Bodea S€Ea guaw aABqui vo ®
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Figura 47 - O objeto eikosany-connections.

ei kosanksteialdbdjiset o constr - ioud ddett re?2sagdueesr ddao tEeinkc
sub-harmoutcladeat elimei ta temos as trhide&e mhasrrem

colocados 6 harm!'!nicos.

Figura 48 - A constrPti-«o de tr2zades no E

S8 Esta figura pbtepsef/buv,i te/ Bode SEa guan Ar8qlii Maé@des
Figura 48 1 tr2ades sub-harmtnicas





















































































































































































