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Восприятие  математики и музыки

     Если бы способность писать без ошибок зависела только от знания правил, то правильно писали бы почти все. При нормальном интеллектуальном развитии у детей часто бывают затруднения в овладении письмом и выражении мыслей из-за причин, не связанных с дефектами зрения, слуха или какими-либо неврологическими нарушениями. 
   Овладению грамотным письмом могут мешать - нарушение пространственного восприятия. По статистике, 60% школьников имеют довольно расплывчатые представления о таких понятиях, как право, лево, внизу, наверху и пр. По этой причине на письме такой ученик пишет буквы (и цифры) зеркально, например «э» вместо «е», или «б» вместо «д», переставляет местами буквы и слоги в слове, слова в предложении и «заезжает» за поля. По этой же причине ребенок пропускает буквы и слоги, пишет слитно слова в предложении, а новое предложение с маленькой буквы.
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Развитие способностей человека воздействием музыкального образования.

   Ребенок, знающий азы игры на музыкальном инструменте, этих затруднений не испытает: он твердо усвоил, где правая, где левая рука. 
   Знание подкреплено наглядностью - перед ним лежат ноты, на которых ясно обозначены партии левой и правой руки. На фортепьянных нотах, например, верхняя строчка - правая рука, нижняя - левая, а значит, в ребенке закреплено и такое понятие, как «вверху и внизу». 
   Знания об интервале и последовательности звуков в аккорде дополнят его пространственные понятия, а следовательно, уберут описанные выше ошибки в письме. Что, как не упражнения на музыкальных инструментах, научит двигаться руки и координировать движения пальцев. 

Еще одна проблема у детей - это несформированность связей между слуховым анализатором и двигательной системой. Дети не могут воспроизвести на письме правильно услышанную фразу. Если, например, такому ребенку предложить подсчитать количество сделанных ударов в заданной вами ритмической структуре, он подсчитает их правильно, но простучать сам такой же ритм не сможет. Следовательно, он будет писать неправильную букву вместо правильно услышанного звука, не сможет соблюдать правил переноса и опять же будет переставлять местами слоги и пропускать буквы, потому что деление слова на слух на слоги - это деление его на ритмические единицы. Игра на музыкальном инструменте сформирует в ребенке чувство ритма и налаживает координацию между слухом и моторикой рук. Способность преобразовать свои мысли и чувства в письменную форму - в слова и предложения - отражает сложный процесс, формирующийся с раннего детства. Чем старше ребенок, тем отчетливее проявляются дефекты в написании. Особенно они видны тогда, когда школьники начинают писать сочинения на                            4
заданную тему.                                  

Они не могут выразить развернутую мысль, потому что не способны оперировать знаками препинания, организовать текст (разбить на абзацы, имеющие законченное смысловое содержание) и просто не могут облечь свои мысли в письменную форму. Школьник, умеющий делить на фразы музыкальное произведение, знающий музыкальную символику, умеющий передать мысли композитора в звуке, легко справится с этими задачами и в письменной речи! Также при работе с математическими символами некоторые ученики не могут следить за математическими знаками «+» и «-», путают знак «<» со знаком «>». 
   Музыка помогает преодолеть эти затруднения на самом начальном этапе, так как знание музыкальной символики приучает к владению обозначениями любыми, в том числе и математическими.
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Взаимосвязь математики и музыки.
    Математика связана со строгим логическим мышлением, упорядоченным и неограниченным пространством чисел. Музыка связана с воображением, фантазией, многогранным и многоцветным восприятием и звучанием музыки и жизни, с таинственным и также безграничным миром звуков.  

    Музыка принимает многообразие, математика – единственность. 
Музыка действует на чувства, душу, математика – на разум. Однако связь математики и музыки обусловлена как исторически, так и внутренне, несмотря на то, что математика – самая абстрактная из наук, а музыка – наиболее отвлеченный вид искусства. 

 Цель человека – познание мира, а в идеале – истины мира. Поскольку человек – не каменное образование, не бездушная машина, в нем присутствует то, что не поддается логике (и можно назвать «это» красивым словом иррациональность ). Однако без «почвы под ногами» также невозможно представить себе жизни, поскольку каждая вещь материального мира несет эмоциональную нагрузку, а значит, нельзя и без рациональности. Иными словами, человек не может жить только рационально или только иррационально. Непонимание человека миром неизбежно наступает при разности убеждений и логики. 

   Оценивая рациональную часть человека, можно сказать, что она создана для познания рациональной части мира с помощью техники, физики, химии, и 

конечно, математики.
Математика является универсальным из всех инструментов познания, поскольку она рассматривает не конкретику, не приложение, а идею, которой пользуются остальные науки. 
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   Музыка, на мой взгляд, является «идеальным» из всех видов искусства, поскольку она способна непосредственно воздействовать на чувства человека, а значит на его иррациональную часть. 

    Из вышесказанного можно заключить, что если человек не может жить либо без одной, либо без другой своей части, значит части не могут жить друг без друга, как не могут быть разъединены и идеальные инструменты их                               познания, откуда следует, что музыка и математика навек соединены в    человеке.   И именно человек, как существо думающее и стремящееся дать оценку и объяснение всему происходящему, действительно оценил и сам нашел взаимосвязь музыки и математики, раскрывающуюся в часто используемых в математике понятиях как рациональность и иррациональность. 
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Математическая чистота звука.

"Музыку я разъял как труп,

Проверив алгеброй гармонию."

                                                                                                         Гейн А. Г,    Касымов А. О.
    От этих слов, вложенных А.С. Пушкиным в уста Сальери, веет мертвящей пропастью между музыкой и математикой. Отравлен Моцарт - живое воплощение музыки, и сама музыка мертва под математическим скальпелем убийцы гения. Разве не отражают эти пушкинские строки мнение большинства людей, что между математикой и музыкой нет и не может быть ничего общего?

     Между тем именно исследованию музыки посвящали свои работы многие величайшие математики: Рене Декарт, Готфрид Лейбниц, Христиан Гольдбах, Жан д'Аламбер, Леонард Эйлер, Даниил Бернулли. Первый труд Рене Декарта - "Compendium Musicae" ("Трактат о музыке"); первая крупная работа Леонарда Эйлера - "Диссертация о звуке". Эта работа 1727 года начиналась словами: "Моей конечной целью в этом труде было то, что я стремился представить музыку как часть математики и вывести в надлежащем порядке из правильных оснований все, что может сделать приятным объединение и смешивание звуков". Лейбниц в письме Гольдбаху пишет: "Музыка есть скрытое арифметическое упражнение души, не умеющей считать". И Гольдбах ему отвечает: "Музыка - это проявление скрытой математики".

   Почему же скрытой? Ведь в Древней Греции музыка прямо считалась частью математики, а еще точнее, разделом теории чисел. Первым, кто попытался выразить красоту музыки с помощью чисел, был Пифагор - тот самый, чьим именем названа знаменитая теорема. И в XVII веке французский философ, физик, математик Марен Мерсенн в трактате "Истина наук против скептиков или пирроников" также рассматривал музыку как отрасль математики.
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   В наше время музыкой могут быть названы и чарующие переливы арфы, и скрип открываемой двери, и шум заводского цеха, и оркестр настроенных на разные станции радиоприемников. Все это - искусство организации звуковых последовательностей. Однако симфонии Моцарта существенно отличаются от произведений авторов "индустриальной музыки", причем речь не о художественных достоинствах этих сочинений, а о материале, из которого они "изготовлены". "Сырьем" для большинства сонат, песен, опер служат музыкальные звуки (их мы называем нотами), которые отличаются от шумов. Чтобы прояснить суть этого отличия, уточним, что же такое звук.
   Всякий звук - это воспринимаемые человеческим ухом колебания среды, обычно воздуха. Источником колебаний могут быть голосовые связки певца, струна музыкального инструмента, плохо смазанная дверь и т.п. Одна из основных характеристик колебательного процесса - частота колебаний. Музыкальные звуки имеют ту особенность, что им присуща вполне определенная частота колебаний. А вот про шумы нельзя сказать, что им соответствует какая-либо конкретная частота - они представляют собой беспорядочную смесь нескольких колебательных процессов самой различной частоты. Известно, что частота измеряется в Герцах - числе полных колебаний в секунду, обозначение Гц.

   Человеческое ухо способно воспринимать звук, частота которого заключена приблизительно в интервале от 16 до 16000 Гц. В музыке используется диапазон от 16 до примерно 5000 Гц. Даже если считать только звуки с целым значением частоты, то получится около 5 тысяч, а ведь есть еще звуки с частотой 100,5; 3333, 14159 и т.д. Между тем, концертный рояль - инструмент с огромным звуковым диапазоном - имеет всего 87 клавиш. Более того, через каждые двенадцать клавиш повторяется их расположение и их названия. И очень высокие и очень низкие звуки носят одни и те же повторяющиеся имена: до, фа-диез, ля-бемоль. Постараемся понять, каким образом из всего 
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многообразия звуков были отобраны именно те, к которым мы привыкли, и почему именно через каждые 12 клавиш повторяются названия нот. Для начала займемся измерениями. А где измерения, там вступает в свои права математика.

   Только что мы встретились с важнейшей особенностью музыкально-математических исследований: результаты применения численных методов все время должны проверяться человеческим ухом. Первым, кто в построении теории музыки отдавал приоритет слуховым ощущения, был ученик Аристотеля Аристоксен. Основателем школы, ставившей во главу угла математические соотношения, был Пифагор. Его же признают создателем первой музыкальной теории.

   Для своих исследований Пифагор использовал так называемый монохорд (в переводе с греческого - однострунный). Инструмент представлял собой четырехугольный ящик длиной около 1 метра, над верхней декой (доской) располагалась одна струна, ограниченная с двух сторон порожками. Под струной располагалась двигающаяся подставка, которая позволяла изменять высоту звука.

   Вообще говоря, высота звука, издаваемого струной, определяется несколькими параметрами - длиной и толщиной струны, плотностью материала, из которого она изготовлена, натяжением и т.д. Когда свойства звука изучаются на монохорде, то толщина струны, ее натяжение и плотность материала остаются неизменными. Высота извлекаемого звука изменяется простым смещением подставки.

   Частота, с которой колеблется вся струна целиком, определяет так называемый основной тон. Колебания частей струны вызывают появление обертонов. Самые сильный обертон возникает при колебаниях 1/2 части струны, слабее 1/3, 1/4, 1/5 и т.д. Соответственно соотношение частот (или высот) этих обертонов выглядит так: 1:2:3:4:5:6... Это так называемый натуральный или гармонический ряд звуков, и соответствующие обертоны 
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   тоже называются гармоническими.
   Математическое описание этого явления было дано значительно позже усилиями д'Аламбера, Эйлера, Даниила Бернулли, Лагранжа. Прежде всего отметим, что для описания колебаний точки около положения равновесия нужна всего одна переменная x, показывающая на сколько отклоняется точка от положения равновесия в момент времени t. В наиболее простом случае периодических колебаний с постоянной амплитудой зависимость x от времени описывается формулой x = Acoswt, где A - амплитуда, а w - частота колебаний (рис. 1 а и 1 б).
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                рис. 1.а                                                       рис. 1.б 

   Если колеблется протяженное тело, например, струна, то нам потребуется описать колебание каждой точки этого тела, т.е. функция, описывающая отклонение тела, имеет два аргумента: координату точки струны и время. Скажем, такая функция может выражаться следующей формулой:
               y = A sin   2p                                       lx coswt,

где A - амплитуда, l - длина струны, x - координата точки струны, а w - частота колебаний (рис. 2 а и 2 б)
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  рис. 2.а                                                             рис. 2.б 
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   Впрочем, формула, описывающая колебательный процесс, может быть и более сложной, например, такой:
 y = A sin  2p 

lx cos wt + B sin     4p 

lx cos 2wt.

   Здесь вовсе не случайно во втором слагаемом удвоены коэффициенты при аргументах. Удвоение коэффициента при x соответствует уменьшению вдвое длины струны, удвоение коэффициента при t вдвое увеличивает частоту колебаний.

   Первым решение задачи колебания струны нашел д'Аламбер (1747), проинтегрировав уравнение в частных производных
¶2y 

¶t2  = a2  ¶2y

¶x2.

   Здесь t - время, а y(x, t) - функция, выражающая отклонение от положения покоя точки с координатой x в момент времени t, a2 - коэффициент пропорциональности, отражающий упругие свойства струны 
(a2 = F/p, где F - сила натяжения струны, а p - ее плотность). 
   Оказалось, что каждое решение этого уравнения можно записать в виде такой (конечной или бесконечной) суммы:   y = A1 sin
2p 

1   x cos(wt+f1)+A2 sin
4p 

1   x cos(2wt+f2)+ ... +Aksin
2kp 

1   x cos(kwt+fk)+....

   Амплитудные коэффициенты A1, A2,..., Ak,... и фазы колебаний f1, f2,..., fk,... зависят от начального состояния струны: в каком месте и на какую величину струна оттянута, с какой силой и в каком месте по струне ударяет молоточек и т.д.

   Первое слагаемое в этой сумме отвечает за колебание струны в целом, т.е. определяет основной тон. Все последующие слагаемые соответствуют в точности гармоническим обертонам. Вот математика и объяснила нам, почему 
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на струнном инструменте мы, извлекая некоторый звук, вместе с основным 
тоном автоматически получаем гармонические обертоны. Хорошо, что наличие гармонических обертонов не вызывает у нас неприятных ощущений. Иначе мы не смогли бы слушать даже самый короткий музыкальный отрывок состоящий из одной ноты, не говоря уже о целой симфонии.
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Симметрия в музыке.

     Симметрия часто используется в музыке. Ряд музыкальных форм строится симметрично. В этом отношении особо характерно рондо (рондо от фр. – 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.

     «Душа музыки- ритм, он состоит в правильном периодическом повторении частей музыкального произведения», - писал в 1908 г.известный русский физик Г. В. Вульф,- « Правильное же повторение – сущность симметрии». 

    Приложим к музыкальному произведению понятие симметрии при помощи нот, т. е. получаем пространственный геометрический образ.

       Гамма до мажор.

     Композитор в своем произведении может по несколько раз возвращаться к одной и той же теме, постепенно разрабатывая ее. Примером данной формы является «Рондо-каприччио» (фортепиано) Бетховена.  

14
Ритмы.

   Слово «ритм» изначально принадлежало музыке, хотя сегодня неудивительно, что оно может быть известно человеку совершенно из других источников. Даже в словаре Ожегова «ритм» определяется как равномерное чередование каких-нибудь элементов. Музыкальный ритм дается как пример, а не как определение. Таким образом, «ритм» можно назвать общим понятием в области науки и искусства. 

   Математика также заимствовала данное слово. 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). 

Рассмотрим несколько интересных примеров:

1/7 = 0, 142857…

2/7 = 0, 285714…

3/7 = 0, 428571…

4/7 = 0, 571428…

5/7 = 0, 714285…

6/7 = 0, 857142…

   Данные дроби (и особенно их периоды) представляют интерес не только собой, но и в сравнении. 

Рассмотрим еще одну группу:

1/9 = 0, 11…

1/99 = 0, 0101…

1/999 = 0, 001001…

1/9999 = 0, 00010001… 

в сравнении с другой:

1/1111 = 0, 00090009…

1/111 = 0, 009009…

1/11 = 0, 0909…

1 = 0, 99…
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Заслуживают внимания и такие дроби:

1/27 = 0, 037037…

1/37 = 0, 027027…

    Таким образом, мы можем проследить ритмичность периодических дробей как в сравнении с другими периодическими дробями, так и без сравнения. 

    Обратимся теперь к поиску ритмов, скрытых в числовых таблицах. Как известно музыке, ритмы бывают правильные и неправильные. Очевидно, в математике мы сможем столкнуться и с теми, и с другими. 

          Рассмотрим пифагоров квадрат:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	8
	59
	60

	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70

	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80

	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90

	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	8
	59
	60

	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70

	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80

	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90

	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	8
	59
	60

	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70

	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80

	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90

	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100


   Все предыдущие ритмы были правильными. Каждый был подчинен определенной закономерности. Закономерность следующего ритма -–простые числа. Если допустить, что цветовое выделение соответствует акценту в музыке, то следующий ритм относится к неправильным:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	8
	59
	60

	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70

	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80

	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90

	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100


   Следует заметить, что без ритма музыка не смогла бы существовать. Она бы просто рассыпалась, так и не закончив ни одной музыкальной фразы.
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Последовательности и параллели

   В математике с понятием последовательность мы встречаемся крайне часто. Обычно цель при встрече с ними – отгадать следующее число или символ (поскольку последовательность в математике – упорядоченный ряд символов). 
   Суть – найти закон, которому подчиняется данная последовательность. Например:

991, 19, 10, 1, 1, 1…

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55…

Из числовых последовательностей можно строить числовые пирамиды:

1(8 + 1 = 9

12(8 + 2 = 98

123(8 + 3 = 987

1234(8 + 4 = 9876

12345(8 + 5 = 98765

123456(8 + 6 = 987654

1234567(8 + 7 = 9876543

12345678(8 + 8 = 98765432

123456789(8 + 9 = 987654321

1(11 = 11

11(111 = 1221

111(1111 = 123321

1111(11111 = 12344321
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   Особенными последовательностями математики являются прогрессии – арифметическая и геометрическая (впрочем, с понятием прогрессия нередко можно встретиться и в жизни). 

   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: image4.wmf]2

1

).

Понятие арифметической прогрессии. Связано с музыкальным понятием квинтовый круг 
   Квинтовый круг представляет собой логику создания любой тональности. (Для того, чтобы записать музыку в какой-либо тональности, необходимо знать ее тонику и знаки при ключе. Квинтовый круг реализует данные условия).
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   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). 

   Однако если проанализировать принцип появления знаков в тональности не по количеству, а по качеству, то увидим следующее:

                  - для диезов (диез – это повышение звука на полтона):

Фа  До  Соль  Ре  Ля  Ми  Си

                  - для бемолей (бемоль – это понижение звука на полтона):

Си  Ми  Ля  Ре  Соль  До  Фа. 

(Интересно, что одна повторяет другую с точностью до наоборот). 

    Прием использования арифметической прогрессии широко распространен как в классической, так и в современной музыке. Основываясь на разности прогрессии – квинте – можно создать последовательность аккордов, где каждый предыдущий аккорд будет являться доминантой следующего (доминанта – трезвучие в тональности, построенное на пятой ступени, а квинта переводится как «пять»). Такая последовательность приятна для слуха вследствие существования неустойчивых и устойчивых ступеней (звуков) в тональности, как уже было отмечено ранее. Неустойчивые звуки, тяготея к устойчивым, в конце концов, переходят в устойчивые (или, как говорят музыкальные теоретики, разрешаются). Наиболее «популярным» является разрешение – доминанта-тоника. По крайней мере, так заканчивается, пожалуй, 99% всех существовавших и существующих мелодий на свете. 

   Описанная прогрессия применена в музыке И. С. Баха, В. А. Моцарта, Л. В. Бетховена, что позволяет увидеть новую грань гениальности композиторов. Тот факт, что такая же прогрессия встречается и в современной русской и зарубежной музыке (практически во всех стилях), не наталкивает на мысль о 
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гениальности, поскольку, проанализировав более 25 самых популярных на сегодняшний день мелодий, можно обнаружить не только прогрессии с разностью в квинту, но и в малую секунду, большую секунду, малую терцию, большую терцию и даже просто списанные друг с друга последовательности аккордов.
    Но кроме аккордов, которые в основном используются в аккомпанементе (сопровождении мелодии), с помощью арифметической прогрессии можно моделировать и саму мелодию. Это в первую очередь относится к секвенции. 

Секвенция – это музыкальный прием, где одна и та же мелодия (в музыке ее принято называть музыкальной фразой) повторяется несколько раз, но от разных звуков. Причем эти звуки образуют арифметическую прогрессию. 

   Однако повторение одной и той же мелодии от разных звуков можно сравнить с параллельным переносом мелодии от одного звука к другому, поскольку слово «параллельный » означает «идущий рядом». И если сыграть две одинаковых мелодии от разных звуков одновременно, то они, естественно, не пересекутся. 

   Продолжая тему параллельности, следует заметить, что без этого понятия также невозможно было бы говорить о транслировании в музыке, что осуществилось с изобретением равномерно-темперированного строя. 
   Трансляция в музыке – это переход из одной тональности в другую, который часто применяется композиторами и исполнителями из-за неудобства использования той или иной тональности. Причины неудобства могут быть самыми разными. Для исполнителей (т. е. для их голосов) это чаще всего слишком высокий или слишком низкий регистр, а композиторы находятся в поисках тональности, наиболее ярко передающей их замысел. Хотя с точки зрения математики построение всех мажоров и всех миноров тождественно, в звучании это не так, поскольку каждая тональность обладает своим неповторимым музыкальным оттенком. Этот оттенок и стремятся найти 
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композиторы посредством транслирования мелодии. 

   Прием параллельности широко используется и в многоголосной музыке. Очень часто два или более голосов исполняют по сути параллельные партии, 
т. е. одинаковые непересекающиеся мелодии, начинающиеся безусловно от разных звуков. «Любимыми разностями» у композиторов являются терция, секста и октава. Использование данных «разностей» может преследовать разные цели. Например, октава в многоголосной музыке чаще всего звучит в очень торжественной или, наоборот, очень жесткой, «пасмурной» музыке. Терция используется в лирической музыке (обычно в дуэтах), а секста – в терцетах и квартетах. 

   Такая музыкальная форма, как канон, можно сказать, родилась только благодаря параллельности. 
  Канон обозначает «закон» и является музыкальной формой, где некоторая мелодия повторяется от одного и того же звука несколько раз, но с некоторым интервалом во времени. Каноны используются в многоголосиях: для тренировки исполнителей, в народной музыке, церковной музыке, операх и опереттах. 

   Завершая разговор о параллельности в музыке, нужно добавить, что слово «параллель» встречается также в понятии о параллельных тональностях (такие тональности имеют разные тоники, но одинаковые знаки при ключе, т. е. если их сыграть одновременно, то они не пересекутся). Наконец примечательно, что в нотной записи используются только параллельные линии. 
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Философия пифагорейцев.
   Так называемые пифагорейцы были первые, занимавшиеся наукой. Поскольку в дальнейшем они узнали, что отношения и законы музыкальной гармонии основываются на числах, а также и все остальные предметы по своей природной сущности тоже, по-видимому, приходятся на числа, то они высказали мнение, что элементы чисел являются элементами и всех вещей и что весь мир в целом является гармонией и числом.
   К философии пифагорейцев существует три пути: 

  - Первый исходит из их метафизики, которую пытаются реконструировать из фрагментов, вроде филолаевских, и разбросанных данных у Аристотеля и диксографов. По этой дороги шли Boeckh, Zeller, Burnet и другие, но она не привлекала к удовлетворительным результатам. Эти краткие заметки, из которых можно получить лишь тезисы, а не общий ход мысли;  уж слишком трудные также вопросы об определение подлинности, которые позволили бы определить пифагорейские, платоновские и неопифагорейские мнения.

  - Второй путь исходит из религии и морали. Delatte, Rostagni и другие, опираясь на древнейшие свидетельства ( Ксенофан, Эпихарм, Эмпидокл), на Платоновский «Федон» и Овидиевы «Метаморфозы», а также на многочисленные старопифагорейские фрагменты, реконструировали религиозно-этические учения Пифагора. Но на таком пути можно лишь очень мало узнать о взглядах более математически ориентированных «так называемых пифагорейцев «Аристотеля».
Для усвоения этих взглядов надо по примеру Frank’a и прежде всего Tannery исходить из точных наук, из которых по Аристотелю исходили также и сами «так называемые пифагорейцы». При помощи древней специальной литературы этого рода надо снова оживить их арифметику, их теорию музыки и астрономию.

  - Внутреннее логическое членение этих наук и их связь с неопровержимыми фактами опыта позволяют здесь значительно лучше, чем где-либо в истории философии, выделить ошибки в предании, надежно восполнить пробелы и взаимно разграничить различные исторические слои. Если же восстановить таким образом раз и навсегда характер точных наук у пифагорейцев, то пожалуй можно будет лучше понять и метафизику этих пифагорейцев и изучить влияние их учений на Платона и его учеников.

   Мы познакомимся с течением мыслей у пифагорейцев. Исследуем, какую долю в обосновании их теории имеют опыт, рассуждение и эксперимент и проследим за развитием этой теории, начиная от Пифагора через Гиппаса вплоть до «каноников». Исследование этого исторического развития и являются основной целью этой работы. В частности, можно упомянуть 
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следующие отдельные результаты.

   Пифагорейцы нисколько не являлись какими-нибудь экспериментирующими естествоиспытателями. Они не исходили из точных измерений натянутых струн, как в этом хочет уверить предание, они просто из ежедневного опыта с духовыми и струнными инструментами нашли числовые отношения для октавы, квинты, и кварты. Уже сам Пифагор знал эти числовые отношения и вычислял по ним гаммы. 
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Заключение

    Ученые всего мира изучают поистине интереснейшую проблему взаимосвязи математики и музыки. Разные века делали разные акценты, выбирая за основу то рациональность, то иррациональность. Таким образом, математики и музыканты могли осуществлять связь миров: опосредованного, материального и духовного, чувственного. 

   Примечательно также, что на протяжении многих веков судьбы музыки и математики переплетались, а сегодня музыка «вплетена» и в информатику. Теперь можно не только слушать «неживую» музыку с лазерного диска, но и самому сочинять (на сайте в Internet). Компьютеры могут и придумывать музыку, и оформлять: создавать дополнительные голоса к основной мелодии, заменять один аккомпанемент другим, использовать любые музыкальные инструменты, - словом, выполнять аранжировку. Правда, музыка эта довольно посредственна. В ней нет игры и свободного дыхания, которые не укладываются в математические каноны. В самом деле, ученые до сих пор не могут сказать, в чем качественное отличие консонанса (приятного для слуха звучания) от диссонанса (неприятного для слуха звучания). Никакие математические анализы не помогают. 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…

   Таким образом, о взаимосвязях математики и музыки можно говорить бесконечно долго, открывая все новые и новые, неожиданные и часто странные, одинаковые определения, понятия и смыслы. 
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   В современном мире мысль, что все науки и виды искусства связаны между собой, актуальна. И с помощью этих связей мы открываем мир, целостность мира, ощущаем себя вплетенными в целую Вселенную. 

   Как сказал Николай Бердяев, каждая «личность есть единство во множестве». Хочется верить, что это действительно так, а значит люди будут открывать и открывать для себя и для всех те взаимосвязи, которые не были известны их отцам, не приходили в голову их дедам. Развитие будет происходить не только вглубь, но и вширь, создавая новые возможности для познания и реализации смысла жизни каждого. И этот смысл – общение.

   Математика и музыка — это две системы мышления, которые сойдутся лишь в том случае, если предположить, что за ними обеими стоит одна форма — Божественный Разум. 
   История показывает: система музыки была усилена до такой степени, что в стремлении выразить абстрактные отношения вселенной она превзошла математику. Однако конкретизация числа в звуках сделала возможным — и особенно в последнее время — проведение операций, которые дали новые, но логически осмысленные результаты. 
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Краткая аннотация
  1. Математика и музыка. Какая связь может существовать между этими полярными видами человеческой культуры? И существует ли эта связь вообще?   
  2. Как показывают все выводы, музыку можно описать, но нельзя объяснить математикой, хотя математика неизбежно диктует музыке свои законы  относительно нотной записи и построения ее рядов.

  3. Исследуя данную проблему, можно прийти к выводу, что между математикой и музыкой размещается все, что человечество создало в области науки и искусства.
   Я учусь в музыкальной школе по классу фортепиано и учусь в физико-математическом классе общеобразовательной школы. И меня заинтересовал вопрос: «А какова взаимосвязь между этими видами человеческой деятельности?»
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