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Введение:
«Музыка есть таинственная арифметика души;

 Она вычисляет, сама того не подозревая»

 Г. Лейбниц
Математика и музыка – два школьных предмета, два полюса человеческой культуры. Слушая, музыку мы попадаем в волшебный мир звуков и открываем в ней совершенство, простоту и гармонию. Решая математические задачи, мы погружаемся в строгое пространство чисел. И не задумываясь о том, что мир звуков и пространство чисел издавна тесно связаны друг с другом. 
Нет такой области музыки, где числа не выступали бы конечным способом описания происходящего: в ладах есть определенное число ступеней, которые характеризуются определенными зависимостями и пропорциональными отношениями; ритм делит время на единицы и устанавливает между ними числовые связи.
Мы занимаемся в музыкальной школе по классу флейта и уже на первых уроках сольфеджио – так называются уроки музыкальной грамоты – мы  столкнулись с математикой. В музыке все считать надо, как и в математике. 

7 нот, 5 линеек нотного стана, интервалы, а ноты-то все разные. Одни коротенькие совсем, другие длинные. Чтобы записать слова – мы используем буквы, числа – цифры, а музыку – ноты. Не зная математических понятий, не умея различать дроби, не умея сравнивать их, невозможно сыграть музыкальное произведение. В этом состоит актуальность нашего исследования.
Исходя из этого, в своей работе мы выдвинули следующую гипотезу: любое музыкальное произведение можно представить, как некую математическую модель, а также проверить, как «звучат» даты рождения.

Объект исследования: музыка и математика.

Предмет исследования:  музыкальные произведения, даты рождения учащихся.
Цель нашего исследования: провести взаимосвязь между музыкой и математикой. 

Для достижения поставленной цели необходимо выполнить ряд задач:

1.Выяснить, как связана музыка с математикой в истории развития этих наук;
2.Провести свое исследование по установлению связи между музыкой и цифрами, рассмотрев некоторые музыкальные произведения, как математическую модель;
3.Переложить музыкальные произведения на числовой ряд;
4.Установить связь между музыкой и способностями личности, «проиграв» даты рождения наших одноклассников.

Методы исследования:

 1.Изучение, обработка и анализ документов.

 2.Метод исследования музыкального произведения.

 3.Метод проблемно-поисковой ситуации.

Теоретическая часть:

1. Табулатура

Табулатура - это один из самых старых способов записи, в которых вместо нот используют изображения расположений пальцев на инструменте. Она появилась приблизительно с 1500 года  и впервые использовалась для лютни и инструментов лютневого семейства.

Такое представление нот и по сей день популярно. Недостаток табулатур в том, что они не показывают с какой длительностью играть ту или иную ноту.

Существует несколько типов табулатур: органная, клавишная, старонемецкая, новонемецкая, лютневая и гитарная. Табулатура очень удобна и ею может пользоваться любой человек, даже не знающий музыкальной грамоты.

2. Ритм

            На уроке сольфеджио мы обычно при изучении произведения «прохлопываем» ритм.  Ритм – один из важнейших элементов музыки. Ритм – чередование длительностей. Оказывается, и среди чисел можно обнаружить ритмы. Первые 100 натуральных чисел расположены в виде изящной правильной фигуры – так называемого Пифагорова квадрата. Займемся поисками ритмов, скрытых в таблице. У чисел, стоящих в одной строке совпадают первые цифры, у чисел, стоящих в одном столбце, совпадают вторые цифры. А теперь обнаружим закономерности, скрытые в других таблицах. Каким ритмом обладают числа кратные, например,3? Начнем с 0 и, увеличивая каждый раз на 1, будем акцентировать все числа, кратные 3. Вот что у нас получается 0,|1,2,3|4,5,6|7,8,9|и т.д.  Мы пришли к красивому, правильному, равномерному ритму, звучащему как музыкальный размер 3/4 . Если ещё раз вглядимся в таблицы,  заметим в них правильный равномерный ритм. А что произойдет, если две такие таблицы положить друг на друга? Возьмем, например, таблицу кратных чисел 4 и наложим её на таблицу кратного числа 6. Числа, обведенные двойной рамкой, располагаются в правильной последовательности. Кратные, какого числа обведены двойной рамкой? (Кратные числа 12) Такое совпадение не случайно. Число 12 – Н.О.К. чисел 4 и 6.
Исследуя математические закономерности и числовые последовательности, часто можно обнаружить ритмичность. В частности, «простейшими» примерами математических ритмов являются периодические дроби (кстати, слово «период» также знакомо музыкантам).  Взять хотя бы дробь 2/82. Ее можно записать в виде 2/82=0,0243902439…или 2/82= 0,(02439) 

3. Вариации

Существуют 3 типа вариаций: мелодические, ритмические, гармонические.
Композитор, разрабатывая избранную им тему, может варьировать ее мелодический рисунок, видоизменять ритм и гармонию, т.е. созвучия. Разумеется, он может варьировать одновременно 2 или даже 3 элемента, с каждой вариацией всё более уходя от начальной темы.

 Слово или число можно определить и описать многими способами. Числа тоже можно задавать словами, иногда это даже удобнее, чем обычная цифровая запись и наоборот.

Например, наименьшее трехзначное натуральное число - 100

100 = 50 + 50 = 38 + 62 = 14 999 – 14 899 и т.д.

Следующие вариации отличаются большим изяществом:

100 = 99 + 99/99 = 101 – 101/101

А если записать число 100 при помощи цифр от 1 до 9, используя каждую цифру один и только один раз, то получится: 100 = 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8*9 = 123 + 45 – 67 + 8 – 9 = (1+ 2 + 3 + 4)2 =13+ 23+ 33+ 43

4. Длительность

В музыке мы имеем дело с короткими и длинными длительностями, они составляют основу любого ритма: целая нота([image: image1.png]


), половинная([image: image2.png]


), одна четверная ([image: image3.png]


), одна восьмая([image: image4.png]


), одна шестнадцатая([image: image5.png]


)…  В музыке есть такой простенький стишок , обозначающий длительности нот:

Если нота белая, это нота целая

Разделим ноту белую на половинки белые 

Палочкой отметив, чтоб с той не спутать этих.

В каждой ноте половинке 

По две черных четвертинки,

А в каждой четвертушке

По две восьмушке. 

Названия длительности служат одновременно и названиями чисел. Нетрудно понять, почему длительности музыкальных нот заимствовали свои названия у дробей. Мы видим, что длительности получаются так же, как дроби: они возникают при делении целой ноты ([image: image6.png]


) на равные доли. Поэтому длительность можно подсчитывать как дробные числа, например: [image: image7.png]


 = [image: image8.png]


 +  [image: image9.png]



Равенство здесь надо понимать в том смысле, что длительность слева равна сумме длительностей справа. С помощью чисел то же равенство можно записать в виде 1/4 = 1/8 + 2/10 

 = [image: image10.png]


 +  [image: image11.png]


 + [image: image12.png]


 = 1/1 = 1/4 + 1/4 + 1/2 и т.д.

И наоборот: 2/4 + 1/8 + 1 =[image: image13.png]


 + [image: image14.png]


 + [image: image15.png]
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 = 4/8 + 1/8 + 8/8 = 13/8 =[image: image17.jpg]
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Если все длительности в музыкальном произведении увеличить вдвое, произведение надо исполнять медленнее и наоборот.

	длительности
	увеличиваются
	уменьшаются

	темп
	медленнее
	быстрее


 Композитор может сочетать в различных пропорциях звучание различных музыкальных инструментов (струнных, духовых, ударных). На уроке сольфеджио мы узнали значение слова «концерт». Это слово обозначает «соперничество, сопереживание». А в концертах часто звучат произведения в исполнении симфонического оркестра. Вот здесь и соблюдаются пропорции солирующего инструмента (фортепиано, скрипка и др.) 
Значения слов «пропорция» и «пропорциональность» существенно отличаются. В пропорции могут находиться лишь две такие величины, которые можно выразить в общих единицах измерения (например, 30 картин и 2 картины; 2 см длины и 4 см длины и т.д.) 
Создавая вариации на одну и ту же тему, композитор может изменять мелодический рисунок, изменять ритм и гармонию, т.е. созвучия. Он может изменить сразу 2 или даже 3 элемента, с каждой вариацией все больше уходя от начальной темы. Тогда может измениться фактура, ритм, регистр, жанр. 
5. Противоположности

 В математике существуют противоположности:

Отрицательное число – положительное число, плюс – минус, деление – умножение, четное число – нечетное число, больше – меньше, простое число – составное число,  сложение – вычитание, четное число – нечетное число, делитель – кратное, параллельно – перпендикулярно.

           В музыке существует еще одна пара противоположностей: медленно - быстро. Эта пара играет весьма важную роль в музыке. Характер песни во многом определяется ее темпом. И искажая темпы, можно исказить и всё произведение.

          Известна одна старинная математическая задача – шутка, основанная на неожиданной замене быстрого и медленного темпов. Называется эта задача “Наследство старого шейха”.  

“Предчувствуя свою кончину, старый шейх велел позвать двух своих сыновей и сообщил им, что в расположенном неподалеку оазисе закопал несметные сокровища. Шейх повелел сыновьям отправиться на поиски клада, завещав его целиком тому, чей верблюд достигнет оазиса вторым. Сыновья шейха призадумались. Если каждый из них будет стремиться отстать от другого, то они никогда не доберутся до оазиса и не смогут выкопать сокровища. Изрядно поломав головы, но ничего и не придумав, они отправились за советом к кадию. Кадий велел сыновьям спешиться и, подозвав их к себе, прошептал что-то каждому на ухо. Выслушав совет кадия, наследники шейха торопливо вскочили на поджидавших верблюдов и что было духу помчались к оазису. Сокровище досталось тому, кто первым домчался до оазиса. Какой совет дал кадий сыновьям шейха?” 

Ответ: В завещании шейха говорилось, что весь клад достанется тому, чей верблюд достигнет оазиса вторым. Кадий посоветовал сыновьям шейха обменяться верблюдами: тот из сыновей, кто хотел бы, чтобы его верблюд пришел вторым, должен был бы поторапливаться и примчаться в оазис первым на верблюде своего брата.

Еще одна противоположность в музыке – высокое и низкое. Такие качества относятся, прежде всего, к области не слуховых, а зрительных ощущений: высокое здание, низкий потолок и т.д. Это в большей степени относится к музыкальным инструментам. 

Высоким звучанием отличаются, например, флейта – пикколо, скрипка; низким – контрафагот, туба, контрабас. Противоположностей в музыке очень много: громкий – тихий, быстрый – медленный, длинный – короткий, многоголосие  - соло, вокальное исполнение – инструментальное и т.д.

6. Симметрия
При написании музыки некоторые композиторы в определённых направлениях используют математику, всё рассчитывают. Например, Стравинский, который, когда писал произведения, всё рассчитывал до мелочей. Композиторы производят и используют математические расчёты  для того, чтобы музыка получилась мелодичной и симметричной. Что это значит? Возьмём, к примеру, трёхчастную форму написания (1-2-3) Трёхчастная форма - музыкальная форма, состоящая из трёх разделов: крайние(1-й и 3-й) совершенно одинаковы или сходны (3-й раздел трёхчастной формы называется репризой, т.е. повтором), средний отличается от них и часто бывает резко контрастным. Это позволяет сделать музыкальное произведение красивым, гармоничным и мелодичным.

7. Прогрессия

Арифметическая прогрессия – числовая последовательность, каждый член которой, начиная со второго, равен предыдущему, сложенному с одним и тем же числом. 

Геометрическая прогрессия – числовая последовательность, первый член которой отличен от нуля, а каждый последующий равен предыдущему, умноженному на одно и то же число. Как ни странно, обе эти прогрессии «живут» и в музыке. 

Интересно, что принцип построения длительностей соответствует принципу построения геометрической прогрессии. И если записать длительности от «целой» (которая принята в музыке за единицу) по степени убывания, то получим:
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В математике такая последовательность называется бесконечно убывающей геометрической прогрессией, как бесконечная геометрическая прогрессия, модуль знаменателя которой меньше единицы (в данном случае – [image: image22.wmf]2

1

). 

Понятие арифметической прогрессии связано с музыкальным понятием квинтовый круг. 
Квинтовый круг представляет собой логику создания любой тональности. 

Принцип его построения предельно прост: с увеличением тоники тональности на квинту количество знаков в тональности увеличивается на единицу (здесь мы встречаемся фактически с двумя арифметическими прогрессиями). 

8. Открытие Пифагора в области теории музыки

Суть это открытия состоит в том, что сочетание звуков, издаваемых струнами, наиболее благозвучно, если длины струн музыкального инструмента находятся в правильном численном отношении друг к другу.
Для воплощения своего открытия Пифагор использовал монохорд - полуинструмент, полуприбор. Под струной на верхней крышке ученый начертил шкалу, с помощью которой можно было делить струну на части. Было проделано много опытов, в результате которых Пифагор описал математически звучание натянутой струны. Не зная математических понятий, не умея различать дроби, не умея сравнивать их, невозможно было бы сыграть музыкальный фрагмент. Именно здесь мы сталкиваемся с математической операцией сравнения.
С понятием последовательность в математике мы встречаемся крайне часто. Обычно цель при встрече с ней – отгадать следующее число или символ. Все музыкальные произведения тоже записываются нотами в определенной музыкальной последовательности. Также, математика является вполне подходящим средством для описания музыкальных моделей. Пифагор, по распространенной версии, пытался свести всеобщую гармонию к числам.

9. Исследования психологов
В грандиозном исследовании 25000 американских школьников, занимающихся по арт-программам, было особо отмечено, что дети, учившиеся музыке, с большей вероятностью показывали в математических тестах высшие баллы, чем дети, музыке не обучавшиеся. Для детей из так называемых «неблагополучных семей» прогресс в математических тестах был особенно заметен: среди занимающихся музыкой восьмиклассников 21% имели высокие математические баллы по сравнению с 11% не занимающихся — музыкальные дети оказались в математическом отношении на 10% лучше немузыкальных. В десятом классе разрыв увеличился: уже 33% неблагополучных детей, занимающихся музыкой, показали высокие математические результаты, а среди не занимающихся музыкой детей из таких же семей хороших математиков было только 16% – через два года занятий разрыв составил 17%.
Еще одним практическим доказательством близости музыкальных и математических склонностей является любопытный факт, который сообщает П. Вернон в диссертации на звание доктора философии Кембриджского университета: в 1927-28 году 60% профессоров-физиков и математиков Оксфордского университета были одновременно членами университетского музыкального клуба, и только 15% всех остальных профессоров посещали тот же самый клуб.

Одаренным математикам музыка была нужна гораздо больше, чем всем остальным вместе взятым. Наблюдения, взятые из опыта, наука полностью подтверждает: музыкальные и математические операции родственны и содержательно и психологически. 

Исследовательская часть
Изучив работы ученых о связи музыки и математики, мы пришли к выводу, что неоднократные попытки рассматривать музыку, как один из объектов математики, привели их к выводу, что гармония чисел является гармонией звуков, дополняют друг друга. 
Попробуем и мы сделать математическую модель музыкального произведения «Смуглянка», которое мы играем на флейте. Каждой ноте мы присвоили свою цифру (0-до, 1-ре, 2-ми, 3-фа, 4-соль, 5-ля, 6-си, 7-до, ре-8, 9-ми) и переложили ноты на числа. То же самое мы сделали, взяв ноты песни группы «Ранетки» (Приложение 1). 

Исследуя числовые ряды, мы не нашли никакой закономерности в модели «Смуглянка», а это доказывает, что мелодия тем и уникальна, что не содержит строго определенных закономерностей. Вторая модель, наоборот, имеет рад определенных закономерностей, что говорит о её простоте и ритмичности, музыка эта довольно посредственна. В ней нет игры и свободного дыхания.

Никому так и не удалось найти алгоритм, порождающий простую и красивую мелодию. Это можно объяснить только тем, что нам неизвестно, что в действительности происходит в голове композитора, создающего шедевр.
Следуя теории Пифагора числа, обладают абсолютной властью над всеми событиями, а значит и над числами. Даты рождения – это ряд чисел. Попробуем установить связь между числами и музыкой и проверим, как могут «звучать» эти даты. Каждая дата представляет собой один аккорд (Приложение 2).
Сначала мы записали аккорды дат рождения В. Моцарта и С.В. Ковалевской, а затем проиграли аккорды дат рождения одноклассников. Мы определили в одну группу (назвав её В. Моцарт) аккорды, которые прозвучали гармонично, а во вторую группу (С.В. Ковалевская) – звучавшие резко и негармонично. 
Следующим этапом в исследовании мы провели анкетирование (Приложение 3), где наши одноклассники указали не только даты рождения, но и ответили на вопросы о своих увлечениях. В опросе участвовало 27 человек. Результаты опроса (Приложение 4) показали, что ребята первой группы посещают музыкальную школу, художественную, то есть увлекаются творчеством, а вот вторая группа ребят проявляют больший интерес к естественнонаучным предметам. Кроме этого, учащиеся первой группы активно участвуют в различных мероприятиях.
Следует также отметить, что в двух группах находятся и те ребята, которые не увлекаются ничем. Можно предположить, что пока свои возможности и способности ребята не реализовали.
	I группа (В. Моцарт)
	II группа (С.В. Ковалевская)

	1
	Надточий Лика
	Танцы 
	1
	Пеньков Владислав
	Рисование 

	2
	Степанюк Анна
	Каратэ 
	2
	Поляков Павел
	-

	3
	Чикурова Валерия
	Танцы
	3
	Турочкин Данил
	Каратэ 

	4
	Рубцов Артем
	-
	4
	Филоненко Иван
	-

	5
	Орлов Валерий
	-
	5
	Лебедева Анастасия
	-

	6
	Петухов Семен
	-
	6
	Рылеев Вячеслав
	-

	7
	Мальцева Арина
	Танцы, лыжи
	7
	Лукашенко Антон
	Хоккей

	8
	Эттыне Анна
	Рисование, каратэ
	
	
	

	9
	Иванова Екатерина
	Флейта
	
	
	

	10
	Кравцов Валентин
	-
	
	
	

	11
	Кривец Арина
	Вокал, театр
	
	
	

	12
	Маслов Иван
	Хоккей
	
	
	

	13
	Маркова Анастасия
	Флейта
	
	
	

	14
	Лысенко Ольга
	Волейбол, футбол
	
	
	

	15
	Романова Алена
	Худ.гимнастика
	
	
	

	16
	Черников Иван
	Гитара
	
	
	

	17
	Трушкова Анна
	Фортепиано
	
	
	

	18
	Дулинов Валерий
	Вокал
	
	
	

	19
	Алексанова Ксения
	Вокал
	
	
	

	20
	Ходов Заурбек
	Танцы 
	
	
	


Заключение
В своей исследовательской работе мы выдвинули гипотезу о том, что любое музыкальное произведение можно представить как математическую модель, которая будет иметь числовые закономерности, однако, в ходе выполнения исследования музыкальных произведений, выявлено, что не каждый числовой ряд имеет математическую закономерность. Таким примером является музыкальное произведение «Смуглянка».
Музыка отражает в себе закономерность числового ряда и как следствие имеется связь между звучанием дат рождений и наклонностями человека находит также подтверждение в нашем исследовании.
Но для утверждения того, что звучание даты рождения определяет определенный тип особенностей человека, необходимо большее количество исследуемых. Если при более глубоком и многочисленным исследовании, наше предположение будет доказано, это даст человеку еще один способ открыть себя, определить род занятий, выбрать профессию, где наиболее полно раскроется потенциал личности. 

Музыка облагораживает эмоционально; музыка обогащает умственно; музыка способствует росту основных человеческих способностей — способности к логическому мышлению и способности к овладению языком и речью. Музыка со стороны психологических механизмов, ею управляющих, чрезвычайно близка базовым интеллектуальным навыкам человека, которые во многом сложились благодаря музыке и в недрах музицирования. 
Широкое внедрение музыкального образования — в детском саду, в школе, в вузе и на любом уровне — позволит каждому человеку максимально раскрыть и умножить все свои способности.


Данное исследование доказывает, что в музыке и математике много общего и об этом говорят слова великого математика Лейбница: «Музыка есть таинственная арифметика души; она вычисляет, сама того не сознавая»
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Приложение 1
«Смуглянка»
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Песня группы «Ранетки»
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Приложение 2

Приложение 3

Фамилия Имя _______________________________________________________
1. Какими видами искусства увлекаетесь (рисование, пение, игра на музыкальных инструментах, танцы и т. д.)? 

______________________________________________________________________________________________________________________________

2. Увлекаетесь ли вы спортом? ______________________________________

3. Какую оценку вы ставите себе по математике? _______________________

4. Какие предметы в школе вам нравятся больше всего? _______________________________________________________________

5. Напишите дату своего рождения ___________________________________

Приложение 4
	№ п/п
	Фамилия Имя
	Дата рождения
	Виды искусства
	Спорт
	Любимые предметы
	Оценка по математике

	1
	Черников Иван
	17 июня 2002г
	Игра на гитаре
	Футбол, баскетбол, плавание
	История, алгебра, обществознание, физ-ра, технология, музыка
	4

	2
	Кривец Арина
	30 ноября 2002г
	Пение, театр «Да»
	-
	Физика, алгебра, английский, география
	-

	3
	Поляков Павел
	12 сентября 2002г
	-
	-
	Физ-ра, физика
	4

	4
	Трушкова Анна
	10 февраля 2002г
	Фортепиано
	-
	История, обществознание, литература
	4

	5
	Лысенко Ольга
	5 декабря 2002г
	-
	Футбол, волейбол
	ИЗО, музыка, технология, физ-ра
	4

	6
	Маслов Иван
	25 ноября 2002г
	-
	хоккей
	-
	4

	7
	Алексанова Ксения
	8 апреля 2002г
	вокал
	-
	Биология, литература
	3

	8
	Дулинов Валерий
	7 августа 2002г
	пение
	-
	Физ-ра
	3

	9
	Рылеев Вячеслав
	3 марта 2002г
	-
	-
	История, обществознание, физ-ра, геометрия, биология, музыка
	3

	10
	Мальцева Арина
	11 февраля 2002г
	танцы
	Лыжный спорт
	Биология, география, английский
	3-4

	11
	Валентин Кравцов
	24 июня            2003г
	-
	-
	биология
	-

	12
	Чикурова Валерия
	19 августа 2002г
	танцы
	-
	Алгебра, технология, литература, биология
	4

	13
	Филоненко Иван
	23 августа
	-
	-
	Алгебра, физика, физ-ра, музыка, ИЗО, биология, география
	4

	14
	Романова Алена
	1 ноября 2002г
	-
	Худ. гимнастика
	Алгебра, история, ИЗО, русский
	4

	15
	Эттыне Анна
	10 июня 2002г
	рисование
	карате
	Алгебра, физика
	3-4

	16
	Маркова Анастасия
	16 июня 2002г
	Игра на духовом инструменте
	-
	ИКТ, биология, музыка, физ-ра, английский, литература, русский, физика
	4

	17
	Лукашенко Антон
	18 января 2002г
	-
	хоккей
	Физ-ра, музыка
	4

	18
	Степанюк Анна
	7 августа 2002г
	-
	Карате киокусинкай
	Музыка, физика, алгебра, геометрия. Любит все предметы.
	4-5

	19
	Турочкин Данил
	3 мая 2002г
	-
	Карате киокусинкай
	Алгебра, русский, литература, физ-ра, труды, геометрия, биология, география
	4

	20
	Ходов Заурбек
	14 августа 2002г
	танцы
	-
	Физ-ра, технология, история, музыка
	4

	21
	Пеньков Владислав
	28 апреля 2003г
	рисование
	-
	-
	4

	22
	Иванова Екатерина
	9 сентября 2002г
	Игра на духовых инструментах
	-
	Английский, русский
	4

	23
	Лебедева Анастасия
	19 ноября 2002г
	-
	-
	География, литература, ОБЖ, обществознание
	4-5

	24
	Рубцов Артем
	2 ноября 2002г
	-
	-
	Технология
	4

	25
	Орлов Валерий
	17 июня 2002г
	-
	-
	Физ-ра, технология
	3


4

