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1. Введение

На первый взгляд математика и музыка кажутся совершенно разными сферами: математика – это строгость и точность, а музыка – полёт фантазии и вдохновение. Однако мыслители Древней Греции, например, Пифагор, заметили, что гармония звуков подчиняется математическим законам. В то же время, существует мнение, что творческие способности человека могут быть связаны с его датой рождения. В своём проекте я попытаюсь найти точки соприкосновения между миром чисел и миром звуков, а также проверить, можно ли “перевести” даты рождения в ноты и увидеть связь получившейся мелодии со способностями человека.
Актуальность данной темы заключается в том, что она находится на стыке двух разных областей знаний. Это позволяет показать, что математика существует не только в формулах и уравнениях, но и окружает нас в искусстве, делая её изучение более увлекательным. Кроме того, в современном мире, где многие мои сверстники считают математику скучной и оторванной от жизни, поиск таких неочевидных связей помогает по-новому взглянуть на школьные предметы. Анализ дат рождения через музыку — это также попытка найти интересный, нестандартный способ лучше узнать себя и окружающих.
Гипотеза: Существует прямая связь между математикой и музыкой, проявляющаяся как в теории композиции, так и в психологии восприятия.
Цель: Изучить взаимосвязь математики и музыки, а также опытным путём проверить, существует ли закономерность между датой рождения человека (преобразованной в ноты) и наличием у него музыкальных способностей или творческих увлечений на примере учеников и учителей моей школы.
Для достижения цели определили задачи:
· Изучить теоретический материал о математических основах музыки (длительности нот, частоты звуков, музыкальные интервалы);
· Выявить общие математические принципы в структуре музыки (ритм, интервалы, длительности нот, звукоряд);
· Провести опрос среди одноклассников и учителей, чтобы узнать их даты рождения и основные увлечения;
· Перевести даты рождения опрашиваемых в нотные последовательности (аккорды/мелодии);
· Сравнить полученные результаты с данными опроса об увлечениях и сделать выводы о подтверждении или опровержении гипотезы;
· Сформулировать выводы.
Объект исследования: Музыка и математика.
Предмет исследования: Математика в музыке.
Методы исследования:
· Работа с источниками информации;
· Анкетирование;
· Анализ, сравнения, наблюдения.


2. Историческая справка


Слово «музыка» (греч. μουσική — «искусство муз») означает искусство, отражающее действительность в звуковых художественных образах. Это вид искусства, художественным материалом которого является звук, особым образом организованный во времени.
Еще при первобытном строе, на заре человеческого общества, музыка играла очень важную роль. Матери, напевая, укачивали детей, воины устрашали врагов воинственными песнями-кличами, пастухи протяжным зовом собирали стада. В Древней Греции музыка являлась важнейшим средством воздействия на нравственный мир человека. Именно здесь зародились такие понятия, как мелодия, гармония, ритм, хор, оркестр, рапсодия, симфония. Музыка всегда сопровождала спортивные соревнования, в том числе и Олимпийские игры.

Слово «математика» (греч. μάθημα — «знание», «наука», «изучение») означает науку о структурах, порядке и отношениях, которая исторически сложилась на основе операций подсчета, измерения и описания форм реальных объектов. Математику часто называют «царицей всех наук» и символом мудрости. Красота математики является одним из связующих звеньев науки и искусства.

Ключевая фигура, соединившая эти два мира, — древнегреческий философ, математик и астроном Пифагор (ок. 570–490 гг. до н.э.). Он был одним из первых, кто установил связь между музыкой и математикой: создал учение о звуке, изучал философскую и математическую стороны звука, пытался связать музыку с астрономией. В Древней Греции благодаря Пифагору и его последователям — пифагорейцам — активно развивалась музыкальная теория и эстетика.

Для воплощения своих открытий Пифагор использовал монохорд — полуинструмент, полуприбор. Это устройство состояло из основания, на котором между двумя порожками была закреплена натянутая струна. Между порожками находилась подвижная подставка, перемещением которой можно было фиксировать звучащую часть струны. На основание монохорда наносилась шкала делений, позволяющая точно делить струну на части.
С помощью монохорда Пифагор проводил опыты и установил, если разделить струну пополам (соотношение 2:1), звук становится ровно на октаву выше; соотношение 3:2 дает квинту — один из самых благозвучных интервалов; соотношение 4:3 дает кварту.
Так Пифагор пришел к выводу, что благозвучные интервалы соответствуют простым числовым пропорциям. В Древней Греции, в Средние века и в эпоху Возрождения монохорд служил для демонстрации связи математики и музыки в научных и учебных целях.
Таким образом, связь математики и музыки была обнаружена более двух с половиной тысяч лет назад. Уже древние греки понимали, что красота звучания подчиняется числам. В своем проекте я продолжаю эту традицию: рассматриваю математическую основу музыки и применяю пифагорейский принцип «все есть число» к датам рождения, чтобы проверить, можно ли увидеть связь между «звучанием» даты и увлечениями человека.

3. Общие элементы в математике и музыке


На первый взгляд может показаться, что математика и музыка совершенно разные сферы: одна оперирует строгими формулами и абстрактными числами, другая — эмоциями и звуками. Однако если присмотреться внимательнее, между ними можно найти множество общих элементов. Я сопоставила знания, полученные на уроках математики и музыки, а также проанализировав необходимую литуратуру, и выделила несколько ключевых совпадений.
Цифровые обозначения. В музыке, как и в математике, цифры играют важную роль: звукоряд состоит из 7 нот; нотный стан имеет 5 линеек, на которых расположены ноты. У музыкальных интервалов также есть цифровые обозначения и названия: прима (1), секунда (2), терция (3), кварта (4), квинта (5), секста (6), септима (7), октава (8). Размер произведения, аппликатура (порядок расположения пальцев), номера тактов — всё это обозначается цифрами.
Таким образом, музыкальная грамота во многом строится на числовых обозначениях, которые понятны любому математику.

Ритм — важнейший элемент музыки. Это слово знакомо каждому: мы слышим ритм в шагах (раз-два, левой-правой), в дыхании, в тиканье часов, в стуке колес поезда. Ритм присутствует и в смене дня и ночи, времен года. В музыке ритм — это чередование долгих и коротких звуков, порядок сочетания всех элементов музыкальной речи (мелодии, гармонии) во времени.
Но ритм можно обнаружить и среди чисел. Рассмотрим ряд натуральных чисел: 1, 2, 3, 4, 5… В его основе лежит ритм — каждое следующее число получается из предыдущего прибавлением единицы. В математике такая последовательность называется арифметической прогрессией. Если посчитать числа, кратные двум: 2, 4, 6, 8… — мы услышим ритм, похожий на музыкальный размер 2/4 (марш). Таким образом, числа тоже обладают ритмом.

Длительность. При записи мелодии звуки имеют свою длительность. В музыке существуют целые ноты, половинные, четвертные, восьмые, шестнадцатые и так далее. Здесь происходит прямое сопоставление с математическими дробями:

	Длительность
	Обозначение
	Соотношение с целой нотой

	Целая нота
	1
	1

	Половинная
	1/2
	Вдвое короче целой

	Четвертная
	1/4
	В 4 раза короче целой

	Восьмая
	1/8
	В 8 раз короче целой

	Шестнадцатая
	1/16
	В 16 раз короче целой



Если записать длительности от целой ноты (принятой за единицу) по степени убывания, получится геометрическая прогрессия со знаменателем 1/2: 1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16… Каждый член этой прогрессии ровно в два раза меньше предыдущего. Это правило напоминает деление целого пирога на части: чем больше частей, тем меньше каждая из них.
Музыкальное произведение состоит из тактов — равных отрезков времени, разделенных вертикальными линиями. Количество долей в каждом такте задается размером, который указывается в начале произведения в виде дроби.
Например, размер 4/4 означает, что в каждом такте содержится четыре четвертных доли. Это можно сравнить с лестницей в подъезде: каждый пролет — это такт, а каждая ступенька — нота или аккорд. Размер указывает, сколько «ступенек» помещается в одном «пролете».

Наличие в музыке и математике противоположностей. В обеих науках существуют парные понятия, противопоставленные друг другу. Это сходство наглядно представлено в таблице:

	Математика
	Музыка

	Плюс / минус 
	Мажор / минор

	Больше / меньше 
	Быстро / медленно

	Сложение / вычитание 
	Тихо / громко

	Умножение / деление 
	Низкий звук / высокий звук

	Четное число / нечетное число 
	Бемоль (понижение) / диез (повышение)



Параллельность. В музыке существуют параллельные тональности — пары мажора и минора с одинаковым количеством знаков при ключе (например, До мажор и ля минор). Кроме того, нотный стан состоит из пяти параллельных линий. В математике также есть понятие параллельных прямых — линий, которые никогда не пересекаются. Это еще одно неожиданное совпадение между двумя, казалось бы, далекими областями.

Из всего вышесказанного можно сделать вывод: общего между музыкой и математикой очень много. Они пересекаются в использовании цифр, в ритмических структурах, в дробных соотношениях длительностей, в парных противоположностях и даже в геометрических понятиях. Это доказывает, что математика пронизывает музыку на всех уровнях — от теории до практического исполнения.

4. Практическая часть

Следуя теории Пифагора, числа обладают абсолютной властью над событиями и живыми существами, а значит, числа правят музыкой. В своих работах древнегреческий философ утверждал, что музыка подчиняется высшему закону — математике, и вследствие этого способна восстанавливать гармонию в организме человека.
Всем давно известно, что дата рождения — это ряд чисел. В практической части своего проекта я попыталась установить связь между числами (датами рождения) и музыкой, а также проверить, можно ли по «звучанию» даты судить о творческих увлечениях человека.
Мною были исследованы даты рождения учащихся 9 «Б» класса, в котором я обучаюсь. Всего в исследовании приняли участие 26 человек. Я переложила их даты рождения в ноты, используя следующее соответствие цифр и ступеней звукоряда:
	Цифра
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Нота
	До
	Ре
	Ми
	Фа
	Соль
	Ля
	Си
	До
	Ре
	Ми



Примечание: цифры 7, 8 и 9 были включены в систему по аналогии с продолжением звукоряда: после 6 (си) следует До следующей октавы (7), затем Ре (8), затем Ми (9).
Каждая дата рождения состоит из трех чисел: день, месяц и год. Я перевела каждое из этих чисел в ноты, записывая все цифры последовательно. Например, если дата рождения 15.10.2010, то последовательность цифр: 1, 5, 1, 0, 2, 0, 1, 0. Каждой цифре соответствует определенная нота. Таким образом, у каждого ученика получилась своя мелодия — последовательность нот, выстроенная в том порядке, в котором идут цифры в дате рождения.
После того как мелодии были составлены, я из этих же нот построила аккорды.(использовала программу Maestro). Аккорд (от итал. accordo — «согласие», «созвучие») — это одновременное сочетание трех или более звуков, взятых в свободном порядке.  В отличие от трезвучия (аккорда из трех звуков, расположенных по терциям), мои аккорды получались разными по составу: в них могло быть три, четыре и более нот, а сами ноты могли не быть расположены строго по терциям. Для построения аккорда я брала все уникальные ноты, которые встречались в мелодии ученика, и объединяла их в одновременное звучание.
Например, для ученика с датой рождения 15.10.2010 мелодия получилась следующей (по моей системе перевода чисел в ноты): Ре, Ля, Ре, До, Ми, До, Ре, До. Уникальные ноты, встретившиеся в этой мелодии: До, Ре, Ми, Ля. Сыграв их одновременно, я получила аккорд из четырех звуков.
Таким образом, у каждого ученика получился свой уникальный аккорд, составленный из тех нот, которые присутствуют в его дате рождения.
Когда я сыграла полученные ноты одновременно, все аккорды разделились на две группы по характеру звучания:
Консонансы (от лат. consonantia — «благозвучие») — аккорды, звучащие мягко, слитно, приятно для слуха. К ним относятся мажорные и минорные трезвучия.
Диссонансы (от лат. dissonantia — «неблагозвучие») — аккорды, звучащие резко, напряженно, неустойчиво. Они создают ощущение беспокойства и требуют «разрешения» в консонанс. 
После того как я переложила даты рождения в аккорды и определила их характер (консонанс или диссонанс), я попыталась установить связь между «звучанием» даты рождения и увлечениями моих одноклассников. Методом анкетирования я выяснила, чем каждый ученик увлекается: занимается ли музыкой, танцами, рисованием, спортом, компьютерными играми или не имеет выраженных увлечений. 
В результате все ученики были разделены на три группы по характеру их увлечений: 
Творческие — те, кто занимается музыкой, танцами, рисованием, поэзией, или другими видами искусства.
Нетворческие — те, кто увлекается спортом, компьютерными играми.
А также те, кто не имел выраженны[image: ]х увлечений.

Далее я сопоставила три группы с результатами анализа аккордов, чтобы проверить гипотезу: «У творческих людей даты рождения чаще дают благозвучные (консонансные) аккорды, а у нетворческих — неблагозвучные (диссонансные)». Таким образом, у меня получились следующие группы:

 I группа (ребята, у которых аккорды благозвучные):
1. Дмитрий – нетворческие увлечения
2. Максим – нетворческие увлечения
3. Никита – нетворческие увлечения
4. Вера – нетворческие увлечения
5. Анна – творческие увлечения
6. Кристина – нет увлечений
7. Артём – нетворческие увлечения
8. Егор – нет увлечений
9. Юрий – нетворческие увлечений
В первой группе (наименьшей из получившихся – 9 учеников), где аккорды звучат мелодично, оказалось большинство участников с нетворческими наклонностями: большинство из них занимаются спортом или играют в компьютерные игры. 

II группа (ребята, у которых аккорды неблагозвучные):
1. Михаил – творческие увлечения
2. Илья – творческие увлечения
3. Юлия – творческие увлечения
4. Анастасия – творческие увлечения
5. Юлия – нетворческие увлечения
6. Анастасия – нет увлечений
7. Даниил – творческие увлечения
8. Алексанр – нетворческие увлечения
9. Сергей – нетворческие увлечения
10. Ангелина – нетворческие увлечения
11.  Иван – нет увлечений
12. Софья – творческие увлечения
13.  Арина – творческие увлечения
14.  Елена – нетворческие увлечения
15. Стас – нетворческие увлечения
16.  Степан – нетворческие увлечения
17.  Максим – нет увлечений
Во второй группе большинство учащихся (17 человек). Вопреки гипотезе, здесь оказалось много учеников с творческими наклонностями, которые занимаются танцами, музыкой или другими увлечениями, связанными с творчеством.

Также я провела с датами рождения учителей моей школы. Здесь также получилось 2 группы:

I группа (учителя, у которых аккорды благозвучные):
1. учитель математики
2. учитель математики
3. учитель математики
4. учитель математики
5. учитель русского и литературы
6. учитель русского и литературы
7. учитель физкультуры
8. учитель биологии
9. учитель химии
10.  учитель английского
11.  учитель трудов
12.  учитель географии
13.  учитель физики
В первой группе (наибольшей по численности из двоих – 13 учителей) оказались преподаватели самых разнообразных дисциплин. В целом, стоит отметить, что профессия учителя сама по себе является творческой: каждый день педагогу необходимо находить нестандартные подходы к ученикам, увлекать их своим предметом, создавать атмосферу на уроке. Возможно, именно поэтому среди учителей в целом оказалось так много благозвучных аккордов.

II группа (учителя, у которых аккорды неблагозвучные):
1. учитель русского и литературы
2. учитель русского и литературы
3. учитель ОБЗР
4. учитель истории и обществознания
5. учитель истории
6. учитель информатики
7. учитель физики
8. учитель английского
Во второй группе (наименьшей из получившихся – 8 учителей), также оказались учителя разнообразных направлений – от гуманитарных наук до физики и информатики. Несмотря на то, что их аккорды оказались неблагозвучными, это вовсе не означает отсутствия творческих качеств. Скорее всего, диссонанс в данном случае — просто особенность сочетания цифр в дате рождения, не более того.




5. Заключение

В завершении своей работы мне хочется вспомнить слова английского математика Джеймса Джозефа Сильвестра: «Математика – это музыка разума. Музыка – это математика чувств». Эта фраза как нельзя лучше отражает главную идею моего проекта.
Когда мы решаем математические задачи, мы погружаемся в строгий и логичный мир чисел. Когда мы слушаем музыку, мы переносимся в пространство звуков, эмоций и образов. На первый взгляд, эти два мира далеки друг от друга. Однако, как показало мое исследование, они тесно связаны — и исторически, и по своей внутренней сути. Математика считается одной из самых сложных наук, а музыка — наиболее отвлеченным видом искусства, но именно на их пересечении рождается удивительная гармония.
О взаимосвязи музыки и математики можно говорить бесконечно, каждый раз открывая новые, порой неожиданные и удивительные грани их единства. Проведенное исследование подтверждает, что математика и музыка имеют глубокие общие корни и между ними существует прочная внутренняя связь.

6. Выводы

В ходе работы над проектом я изучила историю вопроса, начиная с Пифагора, который более двух с половиной тысяч лет назад доказал, что благозвучные интервалы подчиняются простым числовым пропорциям. Я проанализировала общие элементы математики и музыки: цифровые обозначения, ритм, длительности нот, противоположности и параллельность. Эти наблюдения подтвердили, что математика пронизывает музыку на всех уровнях.
Я сделала вывод, что математика, как наука, может развиваться без музыки, а в основе музыкального искусства лежит математика, и оно не может существовать без неё.
Моя гипотеза не подтвердилась. Среди учащихся не удалось выявить закономерности, при которой творческие люди чаще имели бы благозвучные аккорды. Напротив, в группе с неблагозвучными аккордами творческих учеников оказалось больше. Среди учителей также не наблюдается четкой связи между предметом преподавания (гуманитарным или математическим) и характером звучания аккорда.
Тем не менее, в ходе работы были обнаружены интересные «точки соприкосновения»:
1. Моя собственная дата рождения дала благозвучный аккорд, и я действительно имею творческие увлечения (музыка, рисование, поэзия, театр)
2. Все четверо учителей математики, участвовавших в исследовании, оказались в группе с благозвучными аккордами. При этом, когда я расспросила их об увлечениях, выяснилось, что у каждого из них есть творческое хобби: вязание, рукоделие и др. Это интересное совпадение, которое можно отметить как частичное подтверждение идеи о связи между «звучанием» даты и творческими наклонностями.
3. Среди учителей аккорды распределились почти поровну: 13 благозвучных и 9 неблагозвучных. При этом в группе благозвучных оказались не только учителя математики, но и представители других дисциплин, многие из которых также имеют творческие увлечения.

Таким образом, мое исследование показало, что:
Связь математики и музыки как наук существует и имеет глубокие исторические и теоретические корни. Математические закономерности лежат в основе музыкального строя, ритма, интервалов и длительностей.
Однако связь между датой рождения (переведенной в ноты) и творческими способностями человека не является очевидной и закономерной. Полученные результаты скорее говорят о случайном распределении, чем о строгой зависимости.
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