
single track

for amplified sustaining instruments

the piece may be played by a timbrally hetero­ or homogeneous group of instruments. the latter case only 
works if each instrument is localizable from a distinct location (since they are not distinguished 
otherwise by timbre). in either case, the performers should be separated in the performance space to the 
extent possible. while the instrumentation is variable, the following guidelines can be used as a starting 
point to decide a satisfactory instrumentation.

the piece is a 7 voice canon with a pitch range that spans just over 2 octaves encompassing the following 6
pitches: f2–2 (2/3), c3+0 (1/1), g3+2 (3/2), c4+0 (2/1), eb

4+16 (12/5), f#
4–49 (11/4); 

where note names are followed by a subscript indicating octave (c4 equals middle c), a cents deviation from 
the nearest note in 12­tone equal temperament, and a frequency ratio where c3 is the fundamental (1/1). the 
deviations are assumed throughout even though they are not reiterated in the score. 

the large pitch range limits the instrumentation to lower instruments with large tessituras such as bass 
clarinet, baritone sax, cello, horn, bass recorder, accordion (if the reeds can be altered to adhere to the
tuning), etc. the f2–2 (2/3) can be transposed up an octave to f3–2 (4/3) to accommodate more possibilities 
such as tenor sax, bass flute, viola, etc. however, if all the instruments cannot play f2–2 (2/3), then at 
least 3 and no more than 4 of the inner parts should use the transposed alternative. parts 1 and 7 must be 
played by instruments that can play the f2–2 (2/3) preferring bass clarinet and cello, respectively.

the tempo should be rapid yet comfortable. at quarter equals 90, a performance will be 40 minutes long. if 
a conductor is necessary, the ensemble should prefer using a computer that displays a visual metronome and 
the current measure number. performers should adhere as strictly as possible to the written note and rest 
durations. performers playing wind instruments should always prefer breathing during a rest. for long 
notes/passages that do not contain rests, circular breathing is encouraged if possible. if not, the 
performer should choose when to breath such that the note/passage is interrupted as minimally as possible. 
as an alternative, a part can be distributed between two instruments of the same type.

the dynamic for each part should be constant. when all voices have entered at measure 361, the texture 
should be loud. however, individual performers should play at a dynamic that makes longer notes/passages 
without rests more comfortable (e.g., fitting within a breath for wind instruments or a minimal number of 
bow direction changes for strings). then, amplification should be used to make the overall dynamic loud and
to normalize the dynamic among the parts. also starting at measure 361, the f2–2 (2/3) can be doubled by a 
spectrally rich instrument (e.g. a harmonium or a synthesized sawtooth waveform) that sustains the tone 
until the end of the piece.

­michael winter (la, 2015)

the piece sonifies a minimal change, single track (or canonic) iteration of permutations found in jörg arndt's book 
“computational matters”. i feel very fortunate to have found jörg's book after trying many other constructions of minimal 
change permutations. the book is an invaluable resource for mathematicians, computer scientists, and musicians and jörg was 
most helpful during the initial stages of composing the piece. i also want to thank ulrich krieger who provided valuable 
guidance, advice, and encouragement when writing the piece (particularly the instructions).
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