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Введение
Музыка, поэзия, математика — сколь родственны они.
Имре Мадач
 Научная работа адресована не только специалистам в области математики, языка и музыки (надеемся, что они найдут в ней немало интересного), но и более широкому кругу людей, размышляющих или желающих поразмыслить над проблемами общего и специфического в различных областях человеческого знания. 
На простых примерах, сопоставляя и сравнивая сущности, обычно не видимые за различной или по крайней мере не совпадающей по форме внешней оболочкой, авторы показывают, что единое восприятие мира, казалось бы, безнадежно утраченное с возникновением узкоспециализированных областей науки и искусства, в действительности обрело лишь вторую форму: за внешним различием кроются по существу тождественные структуры и понятия.

Все элементы триады - поэзия, музыка, математика - представлены в работе равноправно. Среди них нет ни главных, ни второстепен​ных, речь не идет ни о математизации языка и музыки, ни о гуманитаризации математики. Образуя неразрывное единство, все три компонента взаимопроникают и тесно переплетаются, дополняя и обогащая наши представления о наиболее важных особенностях структуры языка, музыки и математики.
Работы, рассказывающие не о чем-то одном, а сразу о нескольких вещах, в наше время встречаются не так уж редко. Почему авторы выбрали именно эту триаду? Математика — это наука, музыка — искусство, а язык — это язык. Обычно их изучают порознь. Более того, в школе язык, музыку и математику причисляют к предметам, овладеть которыми не так-то просто. Утверждают, что они открывают свои тайны только тем, кто обладает особыми способностями. 

Авторы писали свою работу не для лингвистов, музыкантов или математиков, а прежде всего для детей, которые хотят и умеют играть. Если вы возьметесь читать эту работу, вам не удастся остаться просто ее читателем: волей-неволей вам придется стать одним из ее соавторов. Ведь почти на каждый вопрос авторы приводят лишь один из возможных ответов, предоставляя читателю возможность найти остальные.

Глава 1. Ритм
Окружающий нас мир полон ритмов. О чем говорит это слово? Несколько примеров помогут нам увидеть и услышать ритмы.

Оглядимся вокруг. Прислушаемся. Ритмично звучат шаги, стучат и грохочут машины: моторы автомобилей, 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. Электрическая лампа вспыхивает и гаснет пятьдесят раз в секунду, хотя мы этого не замечаем. Но если, стоя под лампой, помахать перед глазами пальцем из стороны в сторону, то мы увидим сразу как бы несколько пальцев: скрытый ритм станет явным.

«Ритмично» расположены окна по фасаду дома, телеграфные столбы вдоль шоссе, шпалы вдоль полотна железной дороги, сантиметровые деления на линейке, товары на полках магазина.
Ритмично звонит колокол, трещит трещотка, постукивает агрегат холодильника, звенит пила, кукует кукушка. Ритмичны и многие другие звуки.
Нескончаемой чередой приходят на смену друг другу дни и ночи, времена года и сами годы. Их четкий ритм подчиняется движению Земли. Один оборот вокруг своей оси Земля совершает за сутки — за 24 часа. Один оборот вокруг Солнца Земля совершает за год. Луна описывает полный оборот вокруг Земли за 28 суток. И здесь все движения подчинены определенному ритму.

А какой ритм неотступно сопровождает каждого из нас с первой до последней минуты жизни? Ритм бьющегося сердца.

Сложный ритм биения сердца специальный медицинский прибор, электрокардиограф, записывает в виде особой кривой — кардиограммы.

С сердцебиением непосредственно связан еще один жизненный процесс, также обладающий своим собственным ритмом: дыхание. Разумеется, ритм дыхания не всегда один и тот же, не всегда равномерен.

Последите за своим дыханием, пока вы читаете эту работу. Считая равномерно, например до четырех, сделайте вдох, а при выдохе постарайтесь распределить воздух так, чтобы его хватило, пока вы в прежнем темпе не досчитаете снова до четырех. (До скольки считать, в действительности безразлично. Важно лишь, чтобы продолжительность вдоха и выдоха была одинаковой. Можно вообще не считать, а измерять продолжительность вдоха и выдоха по часам с секундной стрелкой.)

Изменим теперь правила нашей игры: попробуйте выстукивать во время вдоха и выдоха какой-нибудь простенький ритм (оба раза один и тот же), например: (вдох) та тити та та (выдох) та тити та та.

Выбирать можно любой ритм, лишь бы он не был сложным. Можно даже при вдохе отстукивать один ритм, а при выдохе — другой. Важно лишь, чтобы оба ритма были одинаковы по продолжительности.
Ходьба — равномерное, ритмичное движение, в которое вы приводите свое тело. Во время пешей прогулки, совершаемой размеренным шагом, можно мысленно представить себе любой ритм. Например, в такт шагам можно бормотать себе под нос, мысленно отбивать понравившийся вам ритм и напевать про себя какую-нибудь песню, известную или сочиненную на ходу. (Можно поступить и наоборот: сначала придумать песенку, а затем попытаться подстроить под нее ритм шагов.) Не беда, если вы окажетесь в таком месте, где не очень-то разгуляешься: «ритм шагов» можно отстукивать пальцами по столу или даже на собственном колене. 
Существует немало видов спорта, требующих ритмически повторяющихся движений, например плавание или гребля. Ритмические движения обычно выполняют те, кто занимается утренней зарядкой.
Некоторые виды физического труда также связаны с необходимостью совершать ритмические движения. Такова, например, работа тех, кто рубит и пилит лес.
Многие машины и механизмы издают во время работы характерный шум. Взять хотя бы тиканье часов или стук колес проходящего поезда. Все перечисленные нами ритмы заимствованы не из музыки, а звучат в повседневной жизни. В ее шуме можно различить свои ритмы, свои мелодии. Из них и складывается музыка.

Стоит нам услышать слово ритм, как наши мысли невольно обращаются к музыке, и это вполне понятно: ведь ритм — один из важнейших элементов музыки. 
Глава 2. Музыка
Есть у музыки сердечко,

Пульс – прислушайтесь, друзья.
Это ритм шагает четко,

Без него никак нельзя.

Каждый шаг считают долей.

В такте доля не одна.

Шаг за шагом доли ходят.

Будто лучшие друзья.

Доля сильная сначала

(После тактовой черты),

Ну а слабые – за нею,

Вместе хочется идти!

Такт любой – отрезок малый

Меж долями сильными.

Такт от такта отделяют

 Тактовые линии.

Что такое метр, слыхали?

Нет, не тот, чем измерять

Расстояние любое, 

О другом хотим сказать.

Метр происходит от греческого слова метра, размер. В музыке это равномерная пульсация сильных и слабых долей.

Метр в нотном письме записывается цифрами при ключе. Эти цифры называют размером: нижняя цифра указывает на основную длительность, принятую за долю. Верхняя цифра указывает на  их количество в такте, которое определяется вертикальными тактовыми чертами.

Интересна игра «Ритм имени». Произнеси вслух  имя, записанное нотными длительностями, и послушай ритмическое звучание. Пример: 
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Есть у ритма свой рисунок,

Он красив, как кружева.

В каждом жанре он особый, 

Выразительный всегда.
Катенька веселая (русская народная песня)
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Это длительности звуков 

Вместе дружно собрались

И в мелодии чудесной

Тесно все переплелись.
Свой ритмический рисунок
В песне, танце, марше есть.

Всюду он неповторимый,

Вариантов всех не счесть.

Непременно в каждом такте

После тактовой черты

Есть акцент на сильной доле.

Где его не встретим мы?

Лишь в затакте. Он не полный,

Без акцента впереди.

Наш затакт со слабой доли

Собирается идти.

Вы с синкопою знакомы?

Как же нам ее узнать?

В ней акцент переместился, 

Чтоб на слабый звук попасть.

Маленькая прелюдия П. Хаджиев
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Учись сочинять ритм! В этом тебе помогут стихи; произноси их очень выразительно, ударный слог потяни подольше, - получится ритмическая музыка.
Глава 3. Поэзия

Зачем нужны стихи? Кому какая польза

От ритма, рифм и прочих пустяков?

А вы попробуйте запомнить столько прозы,

Сколько на память помните стихов.

Поэт Николай Глазков подсказывает нам, что в стихах должны быть ритм и рифмы. Попытаемся продумать, что это такое.

Запомнить стихотворение гораздо проще, чем отрывок из прозаического произведения. Когда читаешь стихи, то кажется, что в них есть какой-то особый порядок, который создается поэтом. Что же такое порядок в стихах?
Но сначала подумаем, что такое вообще порядок и где мы с ним встречаемся. «Порядок» может пониматься по-разному. Мама, наверное, часто говорит вам: «Наведи порядок в своих вещах!» «Порядок» наводит архитектор, расставляя колонны на определенном расстоянии друг от друга.

Но порядок можно не только увидеть, но и услышать. Ход часов как бы наводит порядок во времени. Мерный перестук колес... И если мы, читая стихи, напевая песню, танцуя, пробуем считать про себя, то тем самым пытаемся подчеркнуть или установить какой-то порядок. Давайте подумаем, что такое порядок  во всех этих разных случаях. А если вам трудно самим сформулировать, что это такое, заглянем в «Словарь русского языка»: порядок — строгая последовательность в расположении и размещении чего-либо.

В стихотворной речи тоже есть свой особый порядок, отличный от всех других. Когда мы слушаем или читаем стихи, то улавливаем в них какую-то закономерность, последовательность, определенность. Читая каждую следующую строку стихотворения, мы ожидаем повторения уловленного порядка. Стихотворная речь подчиняется не только смысловому и грамматическому, но и какому-то иному порядку.

Этот общий порядок, общая упорядоченность звукового строя стихотворной речи называется ритмом. По ходу наших размышлений мы все лучше и лучше будем понимать, что такое ритм и на чем он основан.

Итак, в стихах важен не только смысл. Интересно, может ли нам понравиться стихотворение, содержание которого не очень понятно? В книге «Алиса в Зазеркалье»  английского писателя Льюиса Кэрролла есть стихотворение под названием «Бармаглот». Вот его первые четыре строки:

Варкалось. Хливкие шорьки

Пырялись по наве,

И хрюкотали зелюки,

Как мюмзики в мове.

Повествуется о каких-то никому не известных пыряющихся шорьках и о зелюках, которые хрюкотали совсем как мюмзики (вы, случаем, не слышали, как они это делают?), и при этом еще и варкалось! Да... кое-что, конечно, понятно, но ведь ни одного знакомого слова, а все же прекрасно запоминается! И вне всякого сомнения, это — стихи!
Мы специально предложили вам такой отрывок, где, кажется, нет ничего, кроме «чистых» стихов.
А теперь обратимся к «обыкновенным» стихам, которых бесконечное множество в русской поэзии:

За перепаханною нивой

Малиновая лебеда.

На ветке облака, как слива,

Златится спелая звезда. 

                                      С.Есенин

Вне зависимости от того, о чем идет речь — о неведомых шорьках и зелюках или об удивительном, грустном и прекрасном родном крае, каждая строка созвучна какой-то другой. 

Обратим внимание на то, что в одних случаях написание слов точно совпадает, а в других — созвучие обнаруживается, несмотря на разность в написании.

Когда-то в древности поэзия и музыка были нераздельны: стихи пели, играя на музыкальных инструментах — кифаре и лире. От этого слова образовалось и название целого рода литературы — лирика. В более позднее время пути лирики и музыки разошлись. Каждая обрела самостоятельную жизнь. Но они хранят память об утраченной общности. Именно о такой общности мечтал Осип Мандельштам:
Останься пеной, Афродита,

И, слово, в музыку вернись. 

Сегодня немало стихов создается специально для музыкального исполнения. Многие знают песни Владимира Высоцкого, Александра Галича, Булата Окуджавы. В этой «авторской» песне стихи неотделимы от музыки. И сами авторы часто не могут определить, что здесь важнее — слова или мелодия. Но не следует отождествлять упорядоченность музыкальных и стихотворных произведений. То, что упорядочивается, и то, как упорядочивается, различно в музыке и в поэзии.

Пушкин писал о Евгении Онегине: «Не мог он ямба от хорея, как мы ни бились, отличить».  А мы попробуем разобраться на классическом примере:

Лице свое скрывает день;

Поля покрыла влажна ночь;

Взошла на горы чорна тень;

Лучи от нас склонились прочь;

Открылась бездна, звезд полна;

Звездам числа нет, бездне – дна.

                                    М.В. Ломоносов
Слоги, на которые не падают  ударения, называют слабые места.
Слоги, на которые могут падать ударения, называют сильные места.
Минимальное повторяющееся сочетание сильных и слабых мест в стихе называется стопой. 
Соединение стоп одного вида называется метром.
Размером называется число стоп в стихе — стихотворной строке, — и определяется он простым подсчетом.

В приведенном нами отрывке из стихотворения Ломоносова четыре ямбических стопы в каждой строчке, то есть он написан четырехстопным ямбом. На каждое сильное место здесь падает ударение.

Помимо этого случая, когда на все сильные места падают ударения, возможны и такие, когда ударения не падают на сильные места. Но место не перестает быть сильным от пропуска ударения. Мы всегда помним о сильных и слабых местах в стихе. Это позволяет нам воспринимать тот или иной метр (и размер), несмотря на «нарушения» его схемы. Наш пример (отрывок из стихотворения Ломоносова) — это пример «идеального», «образцового» стихотворения.

У двухсложных метров есть одна особенность, которая наиболее значима для них. В том месте, где по схеме должен быть ударный слог, часто оказывается безударный. Пусть это вас не смущает и не кажется странным: ведь в русском языке чаще всего одно ударение падает на три слога. А в стихотворениях, написанных двухсложными метрами — ямбом и хореем, чтобы избежать пропуска ударений, пришлось бы подбирать слова из одного или двух слогов. Это очень ограничило бы словарь поэзии, а сами стихи стали бы монотонными и однообразными. 
То есть получается, что у нас есть схема метра, где ударение падает на все четные слоги, — это как бы идеальные стихи, а реальное стихотворение со своими особенностями в большинстве случаев не совпадает с этой схемой: в нем вовсе не все четные слоги являются ударными. В первой и второй строке этого четверостишия все четыре четных слога — ударные. В третьей — только три, а в четвертой — только два. Но все же ударные слоги — четные, и поэтому — это ямб. В каждой строчке этого четверостишия — четыре сильных места.

Мы уже говорили, что при пропуске ударения возникает сочетание двух безударных слогов. Такое сочетание называется пиррихием. Это и есть место с пропущенным ударением. 
Помимо пропуска ударения на сильном месте — пиррихия, бывает и обратное явление: ударный слог, как исключение из правил, появляется там, где его быть не должно. В ямбе ударные слоги — четные. Но и отдельные нечетные слоги могут оказаться ударными.
При появлении дополнительного ударения возникает сочетание двух ударных слогов. Оно называется спондеем. 
Помимо двухсложных метров, ямба и хорея, существуют трехсложные: анапест, дактиль и амфибрахий.

Проиллюстрировать метры можно с помощью имен и фамилий: 

ямб (И-ван), 

хорей (Ва-ня), 

анапест (И-ва-нов), 

дактиль (Ва-неч-ка),  

амфибрахий (Ва-ню-ша).

Силлабо-тоническое стихосложение (от греч. — слог и ударение) основано на упорядоченном чередовании ударных и безударных слогов в стихе. В силлабо-тоническом стихе различаются сильные и слабые места. Первые преимущественно ударны, вторые — безударны; ударение, попадающее на слабое место, допускается лишь при некоторых ограничительных условиях. Такое попадание, вспомним, называется спондеем. Пропуски ударения на сильных местах  обычно свободны и регулируются естественной длиной слов в стихе.
Как вы уже знаете, размер стиха (то есть его длина) измеряется количеством составляющих его стоп.

А как вы думаете, что получится, если в одном и том же стихотворении окажутся стихи разного размера? Самая простая мысль, которая приходит в голову: поэт ошибся, обсчитался... Представьте себе, такое действительно бывает; однако настоящие поэты таких ошибок никогда не допускают. Поэтому если в стихотворении, написанном, скажем, шестистопным ямбом, один стих «вдруг» оказался пятистопным — то дело, скорее всего, в том, что автор нарочно сократил его на одну стопу, чтобы таким образом обратить на него наше внимание.

Если все произведение написано такими упорядоченно чередующимися строчками разного размера одного и того же метра, то размер этого стихотворения называют разностопным. Так, стихотворение Пастернака написано разностопным ямбом с последовательно чередующимися четырехстопными и двухстопными стихами:

Мело, мело по всей земле

Во все пределы.

Свеча горела на столе,

Свеча горела.
Заметьте, что стихотворение, написанное разностопным размером, совсем не обязательно должно состоять из двух видов стихов разной длины: их может быть и большее.
Глава 3. Математика
Ритмы можно обнаружить и среди чисел. Взять хотя бы дробь 1/81. Ее можно записать в виде 

1/81 = 0, 012345679012345679012345679…

или, кратко, 1/81= 0,(012345679).

Какой ритм вы обнаруживаете здесь? 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) = 
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Дробь 1/81 таит в себе и другой ритм. Его можно обнаружить, если разделить 1 на 81.

1/81 = 0,0123456790123…
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Обратим внимание на последовательность, в которой расположены остатки: 1,10,19,28,… Мы видим, что каждый остаток на 9 больше предыдущего, причем возрастание остатков происходит до тех пор, пока они не превосходят делитель, то есть число 81, после чего все повторяется сначала:

…, 64, 73, 1, 10, …

Следующие дроби представляют интерес главным образом не сами по себе, а  в сравнении одна с другой:

1/7 = 0,142857142857…

2/7 = 0,285714285714…

3/7 = 0,428571428571…

4/7 = 0,571428578428…

5/7 = 0,714285714285…

6/7 = 0,857142857142…

Закономерность в том, что период каждой из десятичных дробей состоит из одного  и того же набора цифр, но начинается каждый период с  разных цифр.

Рассмотрим еще одну группу интересных дробей:

1/9 = 0,111111…

1/99 = 0,010101…

1/999 = 0,001001…

1/9999 = 0,00010001

1/1 = 0,999999…

1/11 = 0,090909…

1/111 = 0,009009…

1/1111 = 0,00090009…

Интересно сравнить числа, стоящие в одном и том же уровне в левых и правых частях приведенных равенств. Они совершенно однотипны и отличаются лишь тем, что в любых двух равенствах, расположенных по горизонтали, единицы заменены девятками, а девятки – единицами (если не считать единицы, стоящей в числителе). 

Заслуживают внимания и такие дроби:

1/27 = 0,037037037…

1/37 = 0,027027027…

Оба равенства переходят в друг друга при замене 27 на 37 и наоборот.

Очень красивые примеры правильных и неправильных ритмов встречаются в математике. 

Запишем первые сто натуральных чисел, расположив их в виде изящной правильной фигуры – так называемого пифагорова квадрата.
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Несколько особенностей можно заметить, что называется невооруженным взглядом: у чисел, стоящих в одной строке, совпадают первые цифры, у чисел, стоящих в одном столбце совпадают вторые цифры.
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Обнаружить закономерности, скрытые в таблицах, приведенных ниже, не столь просто. Эти таблицы представляют собой пифагоровы квадраты в которых отмечены все числа, кратные 2, 3, 4, 5, 6, 7.
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Эти таблицы говорят сами за себя. При взгляде на них становятся заметными многие важные свойства делимости.

Заключение

Явления, встречающиеся в языке, в музыке и математике, при рассмотрении внутри одной области обнаруживают довольно интересные зависимости между двумя или несколькими языковыми, математическими и музыкальными структурами. Но, разумеется, явления, охватывающие несколько областей, оказываются значительно богаче и интереснее. И дело не в том, что возрастает число возможных взаимосвязей между элементами языка, музыки или математики, а в том, что обогащается сам метод изучения происходящих в них явлений. 
Приведем в подтверждение один пример. Прочитав стихотворение, вы можете сначала лишь сказать, нравится оно вам или нет. Затем вы начинаете анализировать его, смотрите, какими словами автор создает тот или иной образ, вслушиваетесь в ритмику стихотворения, в чередование ударных и безударных слогов и т. д. Много ли можно извлечь из такого анализа стиха? Весьма много! Точно так же сравнение геометрических параллельных с параллелями в музыке обогащает и расширяет понятие параллельности. После этого уже нетрудно понять, что в языковых параллелях таится строгая логика, присущая математическим рассуждениям, подобно тому, как в музыкальности стиха немало заимствованного от музыки. 
Показать такие скрытые взаимосвязи между языком, музыкой, математикой и стремились авторы данной работы.

Чего мы ждем от читателя? Соучастия в раскрытии этих удивительных связей и зависимостей. Нам хотелось бы, чтобы сведения, почерпнутые из нашей работы, побудили его к самостоятельным размышлениям, чтобы в процессе чтения у него появлялись новые, оригинальные идеи. Приводимые нами задачи, как правило, допускают богатый набор решений. Это открывает новые возможности для познания различного рода ассоциаций и импровизаций. При чтении работы читатель может придумывать новые математические головоломки, сочинять свои собственные стихи и мелодии — нужна лишь его готовность принять в этом участие. А мы со своей стороны гарантируем ему ни с чем не сравнимую радость открытий, радость творчества.
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