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Una operacion binaria o ley de composicion en
un conjunto C es una funcion f:CxC—>C donde

(x,y)—1(x,y).

Podemos definir funciones f:G—>G,
g:G*=GxG—>G, h:GxGxG—>G 0 bien j:G"=Gx...xG
—>G dando asi lugar a operaciones unarias,
binarias, ternarias o n-arias. La operacion nula es
una funcion i:{e}—>G.




Una estructura algebraica o sistema algebraico es
un conjunto C junto con una o mas operaciones n-
arias definidas en C las cuales podrian satisfacer

ciertas axiomas o propiedades.



Un grupo es una pareja (G,+) donde G es un conjunto no vacioy
+: GXG->G es una operacion binaria dada por (u,v)—+(u,v)
donde, por conveniencia o abuso de notacion se escribe
+(u,v)=u+v tal que

(i) +(+(u,v),w)=+(u,+(v,w)), es decir, (u+v)+w=u+(v+w)

(ii) existe un elemento O€EG, llamado elemento de identidad,
tal que +(v,0)=v+0O=v

(iii) para cada veG existe un elemento, llamado inverso,
denotado con -v, tal que +(v,-v)=v+(-v)=0.

Diremos que el grupo es conmutativo si ademas satisface
(iv) +(u,v)=+(v,u) es decir, u+v=v+u.



(Z,+), (nZ,+), n€Z, (Q,+), (Q*=Q-{0},), (R,+),
(R*=R'{O}l°)t (cl+)l (C*=C'{O}t°)r (an+)l (A3;°)r
(5310)1 (Snlo)l

(M, K,+), donde M _K denota las matrices
cuadradas de nxn con coeficientes en un campo K,

(GL K,+) y (GL K,-), donde GL K denota las
matrices cuadradas invertibles de nxn (nEN) con
coeficientes en un campo K,

son grupos (con las operaciones binarias usuales
en cada uno de ellos).



Un magma o grupoide es simplemente un conjunto no vacio con
una operacion binaria.

Si un magma o grupoide tiene la propiedad asociativa se le llama
semigrupo.

Si un semigrupo satisface la propiedad del elemento de identidad,
se le llama monoide.

Un anillo es un conjunto no vacio junto con dos operaciones
binarias, tal que es un grupo abeliano bajo una de esas
operaciones binarias, un semigrupo bajo la otra operacion binaria
y satisface una ley de distribucion adecuada.

Un campo es un anillo conmutativo con division.



Un espacio vectorial es un conjunto no vacio con una operacion
binaria que es un grupo abeliano, junto con una multiplicacion
escalar, que es una accion de un campo en el conjunto que
satisface acciones distributivas adecuadas y la accion del elemento
identidad del campo deja invariante el elemento sobre el que
actua.

Si en lugar de un campo, se generaliza la definicion anterior a
tener la accion de un anillo sobre el conjunto, se obtiene el
importante concepto de modulo sobre un anillo.

La estructura algebraica llamada algebra sobre un anillo es un
conjunto no vacio que a la vez es un anillo y un médulo sobre un
anillo.
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Guerino Mazzola ha desarrollado
enormemente la Teoria
Matematica de la Musica.

Una de las principales metas de la
Teoria Matematica de la Musica es
la de desarrollar un marco
cientifico para la Musicologia.




La Teoria Matematica de la Musica
esta basada en las Teorias de
Modulos y Categorias, en la
Topologia Algebraica y
Combinatoria, en la Geometria
Algebraica y Teoria de
Representaciones, entre otras.

Uno de sus propodsitos es el de
describir las estructuras musicales.



Guerino Mazzola y Emilio Lluis-Puebla en 1997.
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R(x.y) =(-xy)

» Onset

IR(x.y) = (-x,¥) I(x,y) =(x,Y¥)

R se define como R(x, y)=(-x, y),
la inversion es I(x, y)=(x, -y),
la inversion retrograda es RI(x, y)=(-x, -y)

Tomado de [MMP]




Un grupo G actua por la izquierda en un
conjunto X si existe una funcion

a: GxX-> X dada por (g,x)—a(g,x)

donde a(g,x) se denotara gx, tal que se
cumple

{ggx)g:(: é% %( (xgg’)x =g(g'x).

Si se tiene que G actua en un conjunto X, se
dice que X es un G-conjunto.




(3,)>2,>»2,,/(3) = Z,donde p;: Z,,> Z,

(4,,) »2,,~»2,/(4) = Z,donde p,:Z,,> Z,

ker (p; p,) = Z,,~> im(p; p,) = Z,, /ker (p; p,) = Z3%Z,



Idx(-1):2,x2,=2Z,xZ, dado por (x, y) - (x, -y)
y asi obtener
t=1dx(-1) o(p; p,) : Z,, = Z3%x2Z,
dado por x;, = (X3, =X,)

El inverso t™! esta dada por t™(x;,y,)=4x; +3y,



Toro de terceras. Vemos cuatro circulos verticales,
copias de Z;, unidos a los cuatro puntos de clase de
tono O, 3, 6 '9. Tomado de [MMP].




En el toro de terceras T;,, podemos definir una funcion de
distancia métrica siendo d(z, w) el numero minimo de
terceras menores o mayores para llegar a w desde z. Las
terceras son la suma o resta de (1,, 0,) o (0, 1,).

Esta geometria métrica en T,,, es importante porque es
invariante bajo todas las simetrias de T;,,. En [MMP]
encontraran una explicacion acerca de qué son las

simetrias de T,,,.

El hecho es que las simetrias del toro conservan todas las
distancias de terceras.



Las simetrias del toro conservan todas las
distancias de terceras. Tomado de [MMP].
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*El software RUBATO de Mazzola se desarrollo como un
lugar donde se ha implementado |la Teoria Matematica de
la MUsica en un marco matematico bastante general de
arquitecturas de conceptos generales como Denotadores

vy Formas.
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Abstract: We generalize first-speaies counterpoint theory fo arbifrary rings and obtain some new count-
ing and maximization results that enrich the theory of adwitfed successors, pointing fo a structural
approach, beyond computations. The generalizafion encompasses an alternative theory of conf rapunf af
mfervals. We also propose several variations of the model that mfend fo deepen mito ifs prmaples. The
original motivations of the theory, as well as all technical passages, are cargfully reviewed so as fo
provide a complete exposition.
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Abstract: This paper is a conceptual counterpart of the technical developments of gesture theory. We base
all our discussion on Saint-Victor's definition of gesture. First, we unfold it to a philosophical reflection
that could establish a dialogue between semiotic and pre-semiotic approaches to musical gestures, thanks
to Peirce’s ideas. Then we explain how the philosophical definition becomes a mathematical one, and
provide reflections on important concepls involved tn gesture theory, some possible relations to other
branches of mathematics and mathematical music theory, and several open and closed questions. We include
a non-mathematical discussion related to the environment of this subject and a glossary of specialized terms.
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3. Matematica de conceptos
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Functorial semiotics for creativity

Guerino Mazzola*

School of Music, University of Minnesota, Minneapolis, MN, USA
(Received 13 March 2018; accepted 1 September 2019)

In this paper, we develop a mathematically conceived semiotic theory. This project seems essential for
a future computational creativity science since the outcome of the process of creativity must add new
signs to given semiotic contexts. The mathematical framework is built upon categories of functors, in
particular linearized categories deduced from path categories of digraphs and the Gabriel-Zisman calculus
of fractions. Semantics in this approach is extended to a number of “global™ constructions enabled by the
Yoneda Lemma, including cohomological constructions. This approach concludes with a short discussion
of classes of creativity with respect to the proposed functorial semiotics.

Keywords: music semiotics: Hjelmslev extensions; functors; Yoneda lemma: computational creativity:
denotators: forms
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La Matematica
es una de las Bellas Artes,
la mas pura de ellas,
gue tiene el don de ser
la mas precisa
y la precision de las Ciencias.

E. Lluis-Puebla
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