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Resumen

Componer una melodia musical requiere de
mucha practica y talento, provocar un sonido es
sencillo, pero buscar armonia en ello requiere de
ciertas habilidades. La matematica ha sido y es una
herramienta poderosa para el desarrollo de la
humanidad, y ¢por qué no usar esta ciencia para
componer musica?
El presente articulo tiene por finalidad mostrar
métodos para la composicion de musica haciendo
uso de las transformaciones geométricas (reflexion,
traslacion), experimentos aleatorios (juego de dados)
y criptografia.

Introduccién

A lo largo de nuestra vida experimentamos
con numeros, ya sea para hacer el pago de una
cuenta, hacer el balance de nuestros impuestos, etc.
Usamos las matematicas para hacer estos tipos de
calculos abstractos. Otra de nuestras experiencias es
percibir mediante nuestro sentido del oido el sonido
que producen las bocinas de un carro, el silbato de un
arbitro, etc. También usamos el sentido del oido para
percibir sonidos agradables que denominamos
musica.

Es comun escuchar que “Hay matematica en
la musica porque cuando se abre una partitura esta
llena de numeros y simbolos”, es decir, de los
numeros del compas y las digitaciones
correspondientes a las notas musicales. Obviamente
esta observacion es muy simple. Se dice que hay
matematica en la musica, que la musica y la
matematica estan muy relacionadas. En el articulo se
mostrara la forma y el método para componer musica
haciendo uso de figuras geométricas, juego de dados
y criptografia.

Objetivos

e Componer musica haciendo uso de la matematica
y estadistica.

« Demostrar que se puede componer musica sin
tener conocimiento profundo de este arte.

Experimento 01: Transformaciones Geométricas

Traslacién: Se aplica la traslacion de un objeto para
cambiar su posicion a lo largo de la trayectoria en una
linea recta de unadireccion de coordenadas a otra. [1]

En los vértices de los poligonos graficados se
colocara las notas musicales para luego ser
trasladadas a un pentagrama.
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TRASLACION

Linea simétric

Figura 1. Traslacion

Reflexion: Es una transformacion que produce una
imagen de espejo en un objeto. La imagen de
reflexion para un objeto bidimensional se genera en
relacion con un eje o linea de reflexion al girar un
objeto a 180° alrededor del eje de reflexion. [1]
Procedimiento analogo como la traslacion
geomeétrica.
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( ) Experimento 03: Criptografia
REFLEXION Linea de reflexicn La criptografia actualmente se encarga del estud_ ip de
los algoritmos, protocolos y sistemas que se utilizan
para dotar de seguridad a las comunicaciones, a la
informaciony alas entidades que se comunican. [4]

Se codificara las notas musicales dotandolas de
T valores numéricos que seran equivalentes a las letras
————————————————————————— ' del alfabeto como se muestra en la tabla 3, las cuales
seran introducidas en un pentagrama (figura 3).

Linea Simétrica

Tabla 03: Valores Musicales

104 | 157 | 27 167 | 154 68 118 91
152 60 171 53 99 133 | 21 127
119 84 114 50 140 86 169 94
10 98 142 42 156 75 129 62 123 ﬁ mit fa1soltlal 9 si1 do2re2 mi2 3 fa2 sol2la2 si2 4 do3re3 mi3fa3“
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Figura 2. Reflexion binario musical
Experimento 02: Juego de Dados A 1 1 Mi1
Experimento Aleatorio: Es todo proceso que B 2 10 Fai
consiste de la ejecucion de un acto una o mas veces, C 3 11 Sol1
cuyo resultado en cada prueba dependa del azary en D 4 100 La1
consecuencia no se puede predecir con certeza. [2] E 5 101 Si1
Vals de Mozart: Mozart en 1777 a los 21 afios, F 6 110 Do2
describié un juego de de~1dos que consiste en la G 7 111 Re2
composicionde una pequefa obra musical, un vals de H 8 1000 Mi2
16 compases que titul6 “Juego de dados musical para 1 9 1001 Fa2
escribir valses con la ayuda de dos dados sin ser J 10 1010 Sol2
musico ni saber nada de composiciéon”. Cada uno de
los compases se escoge lanzando dos dados y K 1 1011 La'|2
anotando la suma del resultado. Tenemos 11 L 12 1100 Si2
resultados posibles, del 2 al 12. Mozart disefié dos M 13 1101 Do3
tablas, una para la primera parte del vals (ver tabla 1) N 14 1110 Re3
y otra para la segunda (ver tabla 2). Cada parte consta N 15 1111 Mi3
de 8 compases. Los numeros romanos sobre las le) 16 10000 Fa3
columnas corresponden a los ocho compases de P 17 10001 Sol3
cada parte del vals, los numeros del 2 al 12 en las Q 18 10010 La3
hileras corresponden la suma de los resultados, los R 19 10011 Si3
numeros en la matriz corresponden a cada uno de los
176 compases que Mozart compuso. [3] ?_ 3(1) :: 8:]] 8(1) goj
e
Tabla 1: Primera Parte del vals de Mozart u 22 10111 Mid
] u. m v [ Vv [ vi|vi]|wvi v 23 11000 Fad
2 | 96 | 22 | 141 | 41 | 105 | 122 | 11 | 30 w 24 11001 Sol4
3 [ 32 | 6 | 128 | 63 | 146 | 46 | 134 | 81 X 25 11010 La4d
e [ee fuee s [isfos [hio [ o Y [ 26 [ 11011 | si
g 148 | 74 | 163 | 45 | 80 | 97 | 36 | 107 Z 27 11100 Do5
7
8
9

1 3 87 | 165 | 61 135 | 47 | 147 | 33
12 | 54 | 130 | 10 | 103 | 28 37 | 106 5
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Tabla 2: Segunda Parte del vals de Mozart

| I} 11} v \' Vi Vil Vil s - I = } ) )
70 121 26 9 112 49 109 14 % i 3 = =3 F——— =
17 39 126 | 56 174 18 116 83

gg :l]:;g 175 13342 675:; 15680 15425 17790 5 sol3 la3 si3 do4 6 re4 mi4 fa4 sol47 la2 si4 do5re5 8 mi5 9

— 10—12—13—15 17 —19—20— 2

25 143 | 64 125 | 76 136 1 93
138 | 71 150 | 29 101 | 162 | 23 151
155 | 57 175 | 43 168 | 89 172
120 | 88 48 166 | 51 115 72 11
65 77 19 82 137 | 38 149 8 J J J J_ _J_
102 4 31 164 | 144 | 59 173 | 78 — —
35 20 108 | 92 12 124 | 44 131
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\_ Figura 3. Pentagrama J
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Resultados Resultado 02-2:Segunda composiciéon aleatoria
Resultado 01-1: Composicion Geométrica: del Vals de Mozart. Los primeros ocho resultados
son: {N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7,N8}={5, 5,7, 11, 5,
1 2 2 : 12,8, 7).
B i b P b B Fed EFE | Los segundos ocho resultados son:
‘ {M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8} ={11,12,9,7,5, 4,
11,1}
B 6 TASATIN 7 J 8 fmsméN Buscando en las Tablas_3.1 y 3.2 de Mozart
e — v — 1| encontramos los correspondientes compases:
e o et o o o o o o o o C={40,17,27,61,161,37,21,91}y {102, 20, 48, 29,
67,58,173, 13}
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_ Resultado 01-2: Sonata Claro de Luna. Haruanlll T i
Aplicando las transformaciones geométricas se : 2 = 4
compuso una melodia con caracteristicas similares a | Eeee—rir— == e
la composicion de Beethoven “Sonata Claro de luna”. e e e ——
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Resultado 02-1: Primera composicion aleatoria el Lo AT S s PN M o0 n_
del Vals de Mozart. Los primeros ocho resultados 747 33 R EREEE:N LR

son:{N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8} = {6, 10,9, 4, 7,
5,6,7}.

Los segundos ocho resultados son:{M1, M2, M3, M4,
M5, M6, M7,M8}={8,9,10,11,7,7,4,6}.

Buscando en las tablas 1 y 2 de Mozart encontramos
los correspondientes compases:
C={148,142,114,13, 154,159, 36,91}y {16, 155, 19,

164,101,162, 145,93}
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Conclusiones

1.Usando las transformaciones geométricas se
adaptdé una melodia similar a la composicién de
Beethoven “Sonata Clarode Luna”.

2.Se compuso una melodia con una frase que inspira
la dedicacion de nuestra universidad.

3.Se compuso melodia mediante el juego de dados.
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RESULTADOS MUSICALES EN INTERNET
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