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Введение
Математика и музыка – два школьных предмета, два полюса человеческой культуры. Слушая музыку, я попадаю в волшебный мир звуков. Решая задачи, погружаюсь в строгое пространство чисел. И до недавних пор не задумывалась о том, что мир звуков и пространство чисел издавна соседствуют друг с другом. 
Название этой темы очень сильно удивило меня. Мне стало безумно интересно, как могут связываться эти на первый взгляд совершенно разные науки?

 Я ни первый год занимаюсь музыкой и никогда не задумывалась над связью музыки и математики, не придавала этому значения. Решила  поглубже окунуться в эту проблему, и была потрясена близостью и взаимосвязью этих двух наук.

  Цель работы: 

· Рассказать о тесной связи музыкального искусства и науки математики. 

· Выяснить есть ли что-нибудь общее между музыкой и математикой? 

· Выяснить, кто  стоял у истоков теории музыки.

· Установить связь между музыкальными и математическими соотношениями.

· Установить связь между математическими и музыкальными дробями. 

Для достижения поставленных целей мне потребовалось решить следующие   задачи:
· проанализировать литературу по теме исследования; 

· сравнить материал, изучаемый в музыкальной школе, с материалом который изучают ученики в школьном курсе математики; 

· через литературные источники проанализировать, как музыка влияет на математические способности.

В своей работе я выдвинула следующую гипотезу: любое музыкальное произведение можно представить, как некую математическую модель.

Объект исследования: музыка и математика.

Методы исследования:
1.Изучение, обработка и анализ документов.
2.Метод исследования музыкального произведения.
3.Метод проблемно-поисковой ситуации.

Древняя Греция
Еще в древней Греции математику и музыку считали родными сестрами, а со времен Пифагора наука о музыке входила в систему знаний наряду с арифметикой ( наукой о числах), геометрией ( наукой о фигурах и их изменений) и астрономией ( наукой о строении Вселенной).
Монохорд.

Изучая высоту звука с помощью монохорда – простейшего инструмента Древних греков, состоящего из одной струны, резонаторного ящика и передвижной подставки, с помощью которой можно было изменять длину натянутой струны, Пифагор обнаружил поразительные вещи. Выяснилось, что приятные слуху созвучия – консонансы получаются лишь в том случае, когда длины струн, издающих эти звуки, соотносятся как целые числа первой четвёрки, т.е 1:2, 2:3, 3:4. Это открытие потрясло Пифагора: оказалось, что звук и созвучие могут быть описаны простыми числами. 

Пифагор перенёс числовые соотношения на гармонию Вселенной. Согласно его учению, Земля, Солнце Луна и планеты располагались на небесных сферах и совершали вместе с ними круговое вращение, вследствие чего создавались музыкальные звуки, созвучия. Так возникла чудесная мировая музыка, без которой бы мир не мог существовать .

 По его мнению, каждая планета строилась по интервалам: Земля – тоника,  Луна – кварта,  Солнце – квинта, а звезды и планеты – октава.
·               Пифагорейцы открыли «золотую пропорцию» – «точку золотого сечения», которое в музыке определяла точное место кульминации.

· 
Если отрезок поделить на две неравные части, то отношение целого отрезка к большей части должно быть пропорционально отношению его большей части к меньшей, и отрезок и все его части оказываются в непрерывной пропорциональной зависимости. Гераклит сказал: «Из всего единое и из единого – все». 

Средневековье
Математическая стройность музыки потрясла не только древних мыслителей. Многие великие умы и более поздних эпох и современности отмечали взаимосвязь музыки и математики.
В эпоху Средневековья музыка также входила в систему знаний вместе с геометрией, арифметикой и астрономией. Так же как и у Пифагора. Но по мнению ученых того времени, математика оставалась в стороне от музыки, а лишь музыка нуждалась в математических знаниях.

     На ранней стадии музыкознания было открыто, что законы, по которым существует музыкальное искусство, совпадают с описанными математикой законами физического мира. 
Антон Веберн сказал: « Музыка и есть закономерность природы, воспринятая слухом » (XX в.) 
Г. В. Лейбниц (XVII – XVIII в.в.) сказал: «Когда мы слушаем музыку, наша душа считает, но она не знает, что она считает».
 Ученый и музыкант М. Подуанский, живший в 13 – 14 веках, говорил « Законы вселенной – законы музыки!»
Современная наука разрушила эти красивые фантазии о музыкальном вращении планет, но гармония целочисленных соотношений продолжает увлекать физиков. Альберт Эйнштейн открыл сходство между колебанием струны и ее частей и автоматами испускающими  излучение.        
       Скрипичная струна звучит потому, что смычок заставляет колебаться струны. Струны, в свою очередь, заставляют колебаться воздух и образуют волны. А те уже попадают к нам в уши, заставляя вибрировать барабанные перепонки. И тогда мы слышим прекрасную музыку. 
  Великий немецкий композитор 17 века И.С.Бах писал церковную музыку. Сам, будучи превосходным органистом-импровизатором , исполнял ее.  

  Большинство его произведений были написаны на сюжеты, взятые из священной книги «Библии». Позднее, уже после его смерти, музыканты-исследователи выяснили, что многие мелодии композитора имеют цифровые коды-символы, а произведения точно математически просчитаны.Сегодня мы уже точно не можем сказать, как сочинял композитор свои сочинения, и производил ли при этом математические расчеты. Но остается фактом, что и И.С. Бах  был выдающимся математиком и гениальным композитором, написавшим много прекрасной музыки.
Схожесть понятий.

 Что же так занимало великие умы во взаимосвязи этих, казалось бы, таких разных понятий, математики и музыки? Да то, что строятся они во многом по одинаковым законам, а многим музыкальным терминам можно провести прямые параллели из математики.                  
Например ,темп в музыке, так же как и в математике –понятие скорости- определяет отношение числа происходящих  событий к тому времени ,которое они заняли .

В отношении длительности нот можно провести прямую параллель  к математическому понятию целых чисел и дробей.

Длительности.

В музыке есть длительности. Они похожи на математические дроби:
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Современный взгляд на проблему

Интересная 7-ка
И случайно ли то, что окруженная большим почетом в древности 7-ка привела к появлению способа записи музыки посредством семи нот? В Древнем Вавилоне были известны 7 планет, к которым причисляли Солнце и Луну. Все непонятные явления природы приписывались богам,    и постепенно представление о богах соединилось с 7 планетами . 7 священное число, т.к. человек воспринимает мир через 7 отверстий в голове: 2 глаза, 2 уха, 2 ноздри и рот.

Приписывая числу 7 таинственную силу ,знахари вручали больном 7 разных лекарств, настоянных на травах, и  советовали пить их 7 дней. Одиссей 7 лет был в плену у нимфы Калипсо. У вавилонян подземное  царство окружено 7 стенами , у масульман небесный свод состоит из 7 небес, и все угодные Богу попадают на седьмое небо блаженства. У индусов есть обычай дарить на счастье 7 слоников , в Библии-7 ангелов.

7-ка в музыке 

Октава - расстояние между двумя звуками в 7 ступеней. По-другому, ряд из 7 звуков – называется звукоряд: до, ре, ми, фа, соль, ля ,си. Звуков всего 7. При помощи повторений в разных регистрах и различных сочетаний между собой образуется множество прекрасных мелодий.
Смена нот цифрами 

А знаете ли вы, что не зная но, но хорошо умея считать, можно играть свои любимые мелодии. Для этого каждой ноте можно присвоить цифру: до-1,ре-2,ми-3,фа-4,соль-5,ля-6,си-7.Получится вот что! Песенка «Едет, едет паровоз»

Нотами звучит так: до-ре-ми-фа-соль-соль-соль
                                     Фа-фа-фа

                                      Ми-ми-ми

                                      Ре-ре-ре-ре

                                      До-до-до

Заменим ноты цифрами и получим: 1-2-3-4-5-5-5

                                                                     4-4-4

                                                                     3-3-3

                                                                      2-2-2-2

                                                                       1-1-1

Можно весело заниматься математикой, напевая песенку, если произвести операцию сложения:

· 1+2+3+4+5+5+5+1+2+3+4+5+5+5+4+4+4+3+3+3+2+2+2+2+1+1+1=?

Играй песенки и считай:

· «Чижик-пыжик»

3+1+3+1+4+3+2+5+5+5+6+7+1+3+1=?

· «Английская песенка»

3+3+3+3+3+3+3+5+1+2+3+4+4+4+4+3+3+3+3+2+2+3+2+5=?

· «Маленькая елочка»

5+3+3+5+3+3+5+4+3+2+1+6+1+6+5+3+3+5+4+3+2+1=?


Не правда ли получившиеся из музыки математические примеры выглядят несущими в себе некоторую закономерность!
       Современному композитору трудно представить сочинение вокальной и инструментальной музыки в отсутствие таких понятий, как интервал, гамма, музыкальный строй. Естественно, что на протяжении многих веков люди не знали этих слов. В таком случае 

возникает вопрос: кто же стоял у истоков построения мажора и минора, аккордов и интервалов? А у истоков стоял ни кто иной, как великий математик Пифагор.  Его открытие в области теории музыки послужило базой для развития математических пропорций в музыке.

 Музыкальное произведение можно представить в виде математического примера. Возьмем детское произведение из сборника педагогического репертуара для фортепиано 1 класса. Оно называется «Белочка»:

  
[image: image2]
Рассмотрим  следующее, более сложное произведение из того же сборника. Оно называется: « Со вьюном хожу».

3) Пойдём дальше и рассмотрим произведение с более сложным размером. Отрывок из произведения для 6 класса «Цветы Амстердама».

Размер произведения три восьмых. Так как произведение начинается из-за такта (первый такт неполный) начнём с второго такта.

4) Произведение, как и предыдущее 6 класса. Оно называется «Рондо»:

Размер этого произведения шесть восьмых. Так же как и предыдущее произведения, оно начинается из-за такта, поэтому мы рассмотрим 2 такт.

Так математика прослеживается в длительности нот  музыкальных произведений, их размере. Они выражаются  как четверти, восьмые, половинки и целые. Дробями –  размер: три четверти, четыре четверти, три восьмых и т. д . 
Заключение
Я считаю, что цель моей работы достигнута, задачи выполнены. Изучение данной темы, на мой взгляд, может быть продолжено, так как литературы о связи музыки и математики очень мало. Мне эта тема очень интересна и близка, т. к. я занимаюсь музыкой, и раньше не задумывалась о взаимосвязи этих наук. Сравнивая музыку и математику, я сделала вывод, что математика, как наука может развиваться без музыки, а музыкальное искусство подчиняется многим законам математики и не может существовать без неё. 

В своей работе я пыталась установить связь между математическими и музыкальными понятиями, дробями  в музыке и математике и выяснила, кто  стоял у истоков теории музыки. Очень была удивлена, что у истоков стоял Пифагор.
Мне эта тема очень интересна и близка ,т.к. я занимаюсь музыкой и мне  часто приходиться измерять размер, считать и прохлопывать длительности и дробить  такт музыки ,прохлопывая четверти и восьмые доли музыки.
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