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Введение

Актуальность темы:

На первый взгляд математика и музыка абсолютно не похожи,  и кажется, что их схожестью является то, что они оба  школьное предметы. Люди могут задуматься, как же точная наука математика похожа на беззаботную, благозвучную музыку. Но если выяснять, то в музыке есть много общего с математикой. Так же в музыкальной школе говорят, что изучение музыки помогает изучению математики. Я выбрала эту тему потому, что я обучаюсь в музыкальной школе и с каждым годом замечаю, то что музыка очень схожа с математикой. Музыка - это математика интуиции, так сказал Олег Гуцулях.  Я очень часто слышу, что сольфеджио - это музыкальная математика. Этот музыкальный предмет требует знаний математике, например чтобы построить обращения интервалов, их разрешения или гамму.
Цель: 1) выяснить, в чём заключается схожесть музыки и математики. Доказать, что связь между математикой и музыкой существует. 2) Доказать, что при изучении математики  музыка помогает.

Гипотеза: Музыка и математика связаны между собой.
Задачи: 1)собрать информацию о  схожести музыки и математики, с  помощью интернета, книг и музыкальной школы. 2) Попросить преподавателя сольфеджио о помощи с проектом. 3) Провести исследование о схожести математики и музыки.
Объект исследования: музыка и математика

Предмет исследования: схожесть музыки и математики. 
Глава 1.
Математика

Математика – это одна из древнейших наук. Дать краткое определение математики совсем непросто. Школьник начальных классов скажет, что математика изучает правила счета предметов. И он будет прав. Школьники постарше добавят, что в понятие математики входят алгебра и геометрия: изучаются линии, плоские фигуры, различные преобразования предметов. Выпускники школы включают изучение функций, пределов, понятие производной, интеграла. А те, кто учатся в ВУЗах, скажут: «Ох, как много еще есть различных видов математики: и теория вероятности, и комбинаторика, и программирование…
Математика – наука, исторически сложившаяся на основе операций подсчёта, измерения и описания форм реальных объектов. Это фундаментальное знание и язык для других наук, который помогает выявлять их структурную взаимосвязь и способствует нахождению общих законов природы. Математическая наука сегодня играет ведущую роль в создании вычислительной техники и методов подсчета в научных разработках, в управлении и экономике, IT и в создании искусственного интеллекта. 

Математика — царица всех наук. Эту фразу можно понять, если вспомнить разные современные науки и объекты их изучения.

Например, физика занимается исследованием природных процессов и формулированием законов, по которым они происходят. Но ее развитие было бы невозможным без математического аппарата. Более того, современная физика вышла на такие пространственные масштабы (микро- и макромир), что благодаря обычной интуиции понять, что там происходит, невозможно, и только математика способствует развитию этой науки. Если рассмотреть химию, то исследуемые химические превращения всегда связаны с изменением степеней окисления реагентов, с выделением (поглощением) количества теплоты, то есть с математической формулировкой задачи. Биология также не может существовать без математики: количество генов в клетке и развитие популяции — это сугубо математические вопросы.
Если оставить в стороне естественные науки и обратиться к гуманитарным, то в них тоже присутствует математика. Например, в литературе ритм стихов может быть выражен в виде математической нотации, а ноты в музыке — это своего рода адаптация математики к сфере "прекрасных звуков"
Глава 2.
Музыка
Музыка - это вид искусства, в котором средством воплощения художественных образов служат определенным образом организованные музыкальные звуки. Основные элементы и выразительные средства музыки — лад, ритм, метр, темп, тембр, мелодия, гармония, полифония, инструментовка. По исполнительским средствам музыка подразделяется на вокальную (пение), инструментальную и вокально-инструментальную. Музыка часто сочетается с хореографией, театральным искусством, кино. Различают музыку одноголосную (монодия) и многоголосную (гомофония, полифония). Музыка подразделяется: на роды и виды — театральная (опера, и т. п.), симфоническая, камерная и др.; на жанры — песня, хорал, танец, марш, симфония, сюита, соната и др.  Музыка фиксируется в нотной записи и реализуется в процессе исполнения музыкальными инструментами.
Музыка способна поднять настроение, разбудить или наоборот усыпить. Учёные доказали, что влияние музыки на человека намного больше, чем мы могли бы себе представить.

Наукой были установлены определённые закономерности влияния различной музыки на психическое и физическое состояние человека.

Различные стили музыки способны оказывать различное воздействие на эмоциональное и даже физическое здоровье человека. Кроме того, фактором восприятия музыки является также и национально-культурная принадлежность.Например, европеец не всегда будет чувствовать себя комфортно, слушая восточные мотивы, а длительное воздействие подобной музыки может вызвать у него сильное психическое расстройство. В то время как жителям Азии вряд ли придётся по душе западная музыка.

У человека прослушивание музыки может сопровождаться чувством эйфории, вызванным высвобождением дофамина в области полосатого тела головного мозга.

Установлено, что у людей, кроликов, кошек, морских свинок и собак под воздействием музыки может изменяться кровяное давление, увеличиваться частота сердечных сокращений, а также уменьшаться ритм и глубина дыхательных движений вплоть до полной остановки дыхания. 
Классическая музыка снижает агрессивность у выведенного в Бразилии нового вида пчёл, однако наслаждающиеся музыкой пчёлы перестают трудиться.

Даже среди животных одного вида есть различия: определённая часть равнодушна к музыке, часть — весьма чувствительна и восприимчива, а некоторые оказываются способными к активному музыкальному творчеству.

Звучание каждого музыкального инструмента оказывает влияние на определённую систему организма человека. Так, игра на фортепиано помогает гармонизировать психику, нормализует работу почек и мочевого пузыря, очищает щитовидную железу. Звуки органа стимулируют мозговую деятельность, способствуют нормализации энергетических потоков в позвоночнике.

Струнные инструменты: гитара, арфа, скрипка, виолончель — нормализуют работу сердечно-сосудистой системы.

Духовые инструменты способствуют работе дыхательной системы, очищают лёгкие и бронхи. Благотворно влияют на кровообращение.

Ударные инструменты, в свою очередь, помогают восстановить ритм сердца, лечат печень и кровеносную систему.
Любая музыка снимает мышечное напряжение и повышает подвижность. Способствует более чёткому и конкретному восприятию информации. Хорошо влияет музыка: Моцарта, Бетховена, Чайковского. Считается, что музыка Моцарта активизирует мозговую деятельность, и способствуют быстрому усваиванию информации. Кроме того, классическая музыка — лучшее лекарство при ревматизме.

Положительное влияние музыки на человека оказывают и народные композиции. Этническая музыка помогает расслабиться и успокоиться. Возвращая человека к его историческим корням, народная музыка способствует открытию энергетических центров и нормализации жизненных потоков. Очищает пространство от негативного воздействия, насыщает энергией биополе человека.

Итак, мы разобрались, как музыка влияет на человека, какие существуют виды музыки, какие существуют элементы в музыке. А сейчас давайте разберёмся, в чем же сходство точной науки математики с легкой и красивой музыкой.
Глава 3.

Интервалы в музыке, сходство с математикой.
 Что же такое интервал? Одновременное или последовательное сочетание 2 звуков называется – интервал (с латинского «расстояние»). Если звуки интервала взяты одновременно – это гармонический интервал, если последовательно – мелодический интервал. Интервал определяется 2 величинами: тоновой и ступеневой. Тоновая величина – показывает количество тонов в интервале и обозначается словами – малая, большая, чистая, увеличенная, уменьшённая. Ступеневая величина – показывает количество ступеней в интервале. 

Основные интервалы в музыке прима-1, секунда-2, терция-3, кварта-4, квинта-5, секста-6, септима-7, октава-8 и т.д. Как мы видим каждый интервал обозначается определенной римской цифрой. Связь с математикой музыки еще и в том, что в нотном стане 5 линеек. При обозначения аппликатуры и размера произведения тоже не обойтись без цифр.
В 6 классе на занятьях математике я узнала, что числа могут быть простыми и составными. Просто́е число́ — натуральное число, имеющее ровно два различных натуральных делителя — единицу и самого себя.. Например: 3 делится на 1 и на 3, 5 делится на 1 и на 5. Составные — натуральные числа имеющие более двух делителей. Например: 4, 6, 8, 10 и т.д. В музыке существуют так же простые и составные интервалы. Простые интервалы — простыми называются интервалы, которые не превышают октаву. Всего таких интервалов восемь. Составные интервалы - это интервалы больше октавы. Составные интервалы - это нона, децима, ундецима, доудецима, терцдецима, квартдецима, квинтдецима. Интервалы больше квинтдецимы своих названий не имеют.

Так же в музыке существуют обращения интервалов, это перенос нижнего звука на октаву в верх или нижнего звука на октаву вниз. Чистые интервалы разрешаются в чистые. Малые в большие, увеличенные в уменьшенные. Все консонирующие интервалы обращаются в консонирующие, а диссонирующие – в диссонирующие и наоборот. Консонанс и диссонанс в теории музыки — категории гармонии, характеризующие слияние или неслияние в восприятии одновременно звучащих тонов, а также сами созвучия. Общая сумма ступеней обращения интервала всегда равна 9.

Примеры обращений интервалов.

ч1 – ч8 ч5 – ч4

м2 – б7 м6 – б3

б2 – м7 б6 – м3

м3 – б6 м7 – б2

б3 – м6 б7 – м2

ч4 – ч5 ч8 – ч1
Глава 4.
Дроби в музыке.

Что же такое дроби? Дробь в математике — число, состоящее из одной или нескольких равных частей (долей) единицы. Дроби являются частью поля рациональных чисел. По способу записи дроби делятся на два формата: обыкновенные вида и десятичные вида, а так же смешанные числа. В дроби над чертой пишется числитель, а под чертой пишется знаменатель.
Существуют ли дроби в музыке? В музыке есть длительности, например: целая нота, половинная, четверть, восьмая, шестнадцатая. Они похожи на математические дроби, целая нота=1, половинная равна ½ , четверть равна ¼, восьмая-1/8. 
В музыкальных произведениях всегда присутствует размер. Размер- это цифры записанные в виде дроби, которые выставлены в начале нотной записи. Во всех размерах верхние цифры (числитель) означают число долей в такте, а нижние (знаменатель)- ту длительность, которой эти доли выражены. Например размер 3/8 (три восьмых) означает, что по три восьмых ноты в каждом такте, 4/4 (четыре четвертых) означает, что по четыре четверти в каждом такте.

В математике с дробями могут производиться различные действия. Дроби можно складывать, вычитать, умножать и делить. Например 1/2+ 1/2 =1/4. Могут ли дроби складываться в музыке?
Например, в музыке в музыке можно разложить мелодию в виде дробей. Каждая длительность в музыке имеет определенную протяженность, целая нота равна 1, половинная равна ½, четверть-1/4, восьмая-1/8 и т.д. Например, дано музыкальное произведение, его можно записать в виде дробей, и тем самым определить его размер.

[image: image1.png]



 1/8+1/8+1/8+1/8=4/8=2/4-размер первого такта, (мы не можем сократить до ½, т.к в музыке не существует такого размера.);
1/4 +1/8+1/8=1/4+1/4=2/4-размер второго такта;

1/4 +1/4=2/4-размер третьего такта;

1/8+1/8+1/8+1/8=2/4-размер четвертого такта

1/8+1/8+1/8+1/8=4/8=2/4-размер пятого такта.

Итак, мы определили размер произведения, он равен 2/4.

Глава 5.
Геометрия и музыка.

Есть ли сходство между геометрией и музыкой? Что же такое геометрия? Геометрия — раздел математики, изучающий пространственные структуры и отношения, а также их обобщения. В геометрии есть простейшая геометрическая фигура, которая называется треугольник. Треугольник  — геометрическая фигура, образованная тремя отрезками, которые соединяют три точки, не лежащие на одной прямой. У треугольника, как мы знаем, есть основание и вершина. Строго понятья основание в геометрии не существует, но у равнобедренного треугольника две стороны равны, а третью можно назвать основанием. Вершина треугольника – это такая точка, из которой выходят стороны (точнее две) треугольника. 
Есть ли вершина и основание в музыке. В интервале (расстояние между двумя звуками), нижняя нота-это основание, а верхняя - вершина. Основание и вершину в музыке нужно знать для обращения интервалов, переноса верхнего звука на октаву вверх, а нижнего на октаву вниз.

 Кроме того, нотный стан это пять горизонтальных параллельных прямых. Запись мелодии на нотном стане позволяет музыканту увидеть насколько одна нота выше или ниже другой и помогает в точности воспроизвести музыкальные произведения, сочиненные композиторами в далеком прошлом. Параллели в музыке можно обнаружить не только в нотной записи, но и самом звучании музыки. Параллелизм в звучании достигается, например, в том случае, когда мужской и женский голоса вместе исполняют одинаковую мелодию мелодию.

В музыке существуют параллельные тональности. Параллельные тональности — парные тональности мажора и минора, имеющие идентичные ключевые знаки. Параллели можно найти не только в нотной записи, но и в самом звучании музыки. Например, одну и ту же мелодию можно исполнить одновременно двумя голосами, т.е. в унисон (например, мужским и женским голосом). Женский будет звучать в верхнем регистре, а мужской голос - в нижнем, а звучать они будут параллельно. Параллельно могут звучать голос и фортепианное сопровождение со сдвигом на октаву.
Глава 6.
Противоположности.

 Как мы знаем в математике есть противоположности. Например: отрицательное число - положительное число, плюс - минус, сложение – вычитание, умножение – деление, четное число – нечетное число, параллельно перпендикулярно и т. д.
В музыке так же существуют противоположности. Все мы знаем короткие песенки типа “По дороге Петя шел и горошинку нашел” и много других таких же. Но в музыке так же существуют и длинные произведения, сонаты, симфонии, концерты, оперы и оперетты. Например одно из самых длинных произведений – оперы Вагнера – театрология “Кольцо Нибелунга”. Такого вида противоположности называются коротко – длинно.
В музыке существуют и противоположности между длительностями. Длительности различаются по своей продолжительности звучания, например целая нота и тридцать вторая различаются по своей продолжительности. Мелодия может быть записана, как короткими, так и длинными длительностями. Характер музыки во многом определяется ее темпом (темпом в музыке называется скорость музыкального процесса; скорость движения (смены) метрических единиц). В музыке существует несколько видов темпа, например: медленные темпы это- Largo- широко,  Lento-протяжно, Adagio- медленно, умеренные темпы- Andante- спокойно, Moderato-умеренно, Allegretto-оживленно. Быстрые темпы – это Allegro – скоро, Vivo - живо, Presto-быстро. Музыкальные произведения, будь то народная песня или полифония, нельзя исполнять в произвольном темпе. Неправильно выбранный темп до неузнаваемости исказит характер музыки. В музыке такого вида противоположности называются медленно-быстро.

Так же в музыке существуют противоположности в высоте звучания ноты. Существуют три вида регистра (высота звучания) – высокий, средний и низкий. Мелодия в музыке может быть исполнена, как вокально, т.е. с помощью голоса, так и инструментально, т .е. с помощью музыкальных инструментов. Вокальная музыка: опера Глинки "Иван Сусанин", романс Брамса "Верность в любви", оперетта И. Штрауса "Летучая мышь. Инструментальная музыка:  Бетховен "Симфония №9", Бородин "Струнный квартет №2", "Песни без слов" Мендельсон.

Одноголосие в музыке принцип изложения, при котором звуки координируются в виде последовательности мелодии. Оноголосие является противоположностью многоголосия. Многоголо́сие — в музыке координация изложения звуков для совместного одновременного звучания. При многоголосии звуки входят не только в мелодическую последовательность («голос»), как в одноголосии, но и образуют созвучия в виде интервалов и аккордов; несколько одновременно звучащих мелодий могут образовывать контрапункт. В зависимости от соотношения голосов в многоголосии различают полифонию и гомофонию. С XV века многоголосие типично для европейской музыки.
Так же в музыке существуют противоположности, такие как мажор – минор, диез – бемоль, пьяно – форте, крещендо – деменуэндо, легато – стакатто.

Глава 7.

Ритм в математике.

Как мы знаем в музыке существует ритм. Ритм  музыкальный — организация музыки во времени. Ритмическую структуру музыкального сочинения образует последовательность длительностей — звуков и пауз. В письменной традиции музыкальный ритм фиксируют с помощью нотации. Ритм в переводе с греческого означает «мерность» - это равномерное чередование звуков. Сочетание длинных и коротких звуков в определённом порядке называется ритмическим рисунком.
Окружающий  мир полон ритмов. Ритмично звучат шаги, стучат и грохочут машины: моторы автомобилей, двигатели тракторов, колеса поездов, станки в заводских цехах. Ритмично мелькают кадры кинофильма, сменяя друг друга так быстро, что мы не успеваем уловить, когда один кадр переходит в другой: для нашего глаза движения, разложенные на отдельные фазы, сливаются. Ритмичны и многие звуки: звон колокола и пилы, тикание часов, пение трещетки и кукушки. Биение сердца имеет сложный ритм, который записывает специальный медицинский прибор  электрокардиограф. Все перечисленные мной ритмы  звучат в повседневной жизни. Существует ли ритм в математике?

Как мы знаем в музыке целую ноту можно заменить двумя половинными, половинную – двумя четвертями и т. д. В математике же дробь можно записать в разном виде. Взять хотя бы дробь 1/81. Её можно записать в виде
1/81 = 0,012345679012345679012345679… или, кратко,
1/81 = 0,(012345679)
Дробь 1/81 записывается в виде бесконечной периодической десятичной дроби, да и период ее также отличается необыкновенной правильностью: 012345679. Единственный «изъян» периода – среди цифр нет восьмерки.
Дробь, допускающую разложение в бесконечную периодическую десятичную дробь с периодом 0123456789, найти совсем нетрудно. Из школьного курса математики известно, что
0,(0123456789) = 123456789   =  13717421
9999999999   1111111111.
Глава 8.
Симметрия в музыке
Симметрия, в широком смысле — соответствие, неизменность (инвариантность), проявляемые при каких-либо изменениях, преобразованиях(например: положения, энергии, информации, другого). Так, например, сферическая симметрия тела означает, что вид тела не изменится, если его вращать в пространстве на произвольные углы (сохраняя одну точку на месте). Двусторонняя симметрия означает, что правая и левая сторона относительно какой-либо плоскости выглядят одинаково.
· Бывает ли симметрия в музыке? В музыке часто используется симметрия(6). Ряд музыкальных форм строятся симметрично. В этом отношении особенно характерно рондо (от французского - круг). В рондо музыкальная тема многократно повторяется, чередуясь эпизодами различного содержания. Главная тема проводится не менее трех раз в основной тональности, а эпизоды – в других тональностях. Это напоминает зеркальную симметрию, основная тема служит плоскостью, от которой как бы отражаются эпизоды. Но тот эпизод, который раньше прозвучал в высокой тональности, повторяется в низкой, и наоборот.

· Простейшее – симметрия нотного стана.

· Виды симметрии:

· ракоходное отражение – зеркальный вид симметрии в геометрии. Отражённые ноты кажутся такими, какими они действительно выглядели бы в зеркале.

· Примером этого является правописание нот в скрипичном и басовом ключах.

· обращение интервала – это самый редкий встречающийся вид симметрии.

· Обращение исходит из звуковой последовательности, которая испытывает

· зеркальное отражение в плоскости.

· ракоходное обращение – это когда в зеркальной части снова меняется направленность звукового ряда по высоте.

· трансляционный вид – это самый распространённый вид симметрии в музыке. В этом случае музыкальная фраза повторяется, оставаясь неизменной. Но в

· некоторых случаях возможна асимметрия, то есть отступление от оригинала, для красоты звучания.

· секвенция – разновидность трансляции.

· Многократное повторение небольшого мотива из разных ступеней лада, как в восходящем, так и в нисходящем направлении.

· ракоходное обращение с зеркальным отражением – поворотно-зеркальный вид в геометрии. Нотный лист можно повернуть на 180°, но мелодия останется неизменной.

 
Заключение
Вывод: предположение о том, что математика присутствует в музыке переросло в уверенность. Нотная грамота для записи сочинений полностью связана с математикой.
Закончив проект, я узнала много нового о математике и музыке, например, что не только в длительностях и интервалах встречается математика, геометрия так же встречается в музыке, например: интервал, строится на подобии треугольника, у него существует основание и вершина, так же о симметрии в музыке. Я узнала больше о дробях в музыке, и соотношение ритма с дробями и о многом другом.
Работать над проектом было достаточно трудно, ведь чтобы сделать проект нужно собирать необходимую информацию, делать доклад, презентацию к проекту, проектный продукт, время на изготовление которых было ограничено.
Мне понравилось работать над проектом, ведь благодаря этой работе я узнала много нового о сходстве математики и музыки. Если бы я начала работу заново, то возможно я бы провела какое-либо исследование о сходстве математики и музыки. 
В следующем году я хотела бы продолжить, работу данную работу, ведь в ней можно найти много интересных вещей о сходстве математики и музыки.

Список использованной литературы

yandex.ru›Профессионал›Математика - математика
infourok.ru - музыка


gitarre.ru›Музыкальные интервалы –интервалы  в музыке, виды интервалов

multiurok.ru – дроби в музыке, сложение дробей

 
studwood.ru›1889167/matematika…protivopolozhnosti- противоположности математика и музыка.

dic.academic.ru›dic.nsf/enc_music/5621/Одноголосие –одноголосие музыкальная инцеклопелия 
 pandia.ru›text/78/059/95966.php – симметрия в музыке и балете 

mylektsii.ru›11-43156.html – музыкальность и ритм

PAGE  
17

