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Введение

Меня зовут Семён Палаш, я ученик третьего класса «Новинской школы». Любимый мой школьный предмет-математика. Но кроме основной школы, я учусь во втором классе музыкальной школы по классу фортепиано. (Cм. приложение 1. Фото1.) На первых же уроках специальности я столкнулся с тем, что в музыкальных произведениях есть много цифр, как и в математике: из 7 нот состоит звукоряд, ноты располагаются на 5 линейках и даже аппликатура пальцев указана над нотами цифрой. Интервалы, аккорды тоже имеют количественную величину, музыкальный размер произведения записываются в виде дроби. А на уроках сольфеджио мы изучаем ноты, поём, считаем их, ведь они все разные по высоте, длине. Одни короткие совсем, другие длинные. Математика точная наука и музыка получается, любит точность.
Мне стало интересно, как математика помогает музыке? Что у них общего?  Какая связь может быть между математикой и музыкой? И помогают ли знания математики занятиям музыкой. Мне захотелось найти ответ на эти вопросы. Появилась гипотеза: если между музыкой и математикой существует связь, то знания математики помогают обучению музыки, а  занятия музыкой развивают математические способности.
Актуальность:

Математика и музыка два разных полюса, но тесно связанные между собой.

Слушая произведения разные по характеру, мы используем математический метод сопоставления.

При знакомстве с формой произведения используем геометрические фигуры.

Изучая высокие и низкие звуки, знакомимся с понятием - расстояние, а высчитывая длительности – узнаём о длине.
Занимаясь музыкой человек, развивает и тренирует свои математические способности.
Цель моей работы: выявить и доказать взаимосвязь между музыкой и математикой. Как математика помогает изучению музыке и наоборот, понять, как занятия музыкой развивают математические способности.

Задачи:
· изучить литературу по теме исследования; 
· сравнить материал, изученный в музыкальной школе и материал, который изучаем на уроках математики;
· провести опрос;
· исследовать связи музыки и цифр; 
· сформулировать выводы.

Объект исследования: математика и музыка.
Методы: 
· Изучение, обработка и анализ литературы.
·  Исследование музыкального произведения.
· Опрос, анализ исследования.

1. Теоретическая часть
1.1. История исследования связи математики и музыки
Из источников интернета, я узнал, что древнегреческий математик, философ, астроном, живший в VI веке до н.э Пифагор, заложил основы музыкальной грамоты. (См. приложение 2. Рисунок 1.)
Еще в Древней Греции математику и музыку называли родными сестрами. Пифагор создал свою школу мудрости, заложив в ее основу два искусства – музыку и математику. Музыка, считалась наряду с арифметикой, геометрией и астрономией как научная дисциплина, а не как искусство. А ученики Пифагора занимались математикой под музыку, и отмечали, что она благотворно воздействует на ум.
Многие учёные в древности считали, что гармония чисел и гармония звуков дополняют друг друга. Так считали не только в древности. Например, я нашёл интересное высказывание английского математика ХVIII в. Джеймса Джозефа Сильвестра. Он отметил, что «Математика – это музыка разума, музыка – математика чувств».
Таким образом, связь музыки и математики просматривалась задолго до наших дней.
1.2. Совпадения в музыке и математике
Слово «математика» (греч. – знание, наука).  Слово "музыка” (греч. - искусство муз). Ну что же есть общего у них? Ответ я нашёл в изучаемых мною музыкальных произведениях. Например, цифровые обозначения. (См. приложение 3, 4)
Как и в математике, в музыке встречаются цифры. Звукоряд – это 7 нот. Расстояние между двумя звуками в 7 ступеней называется октавой. (См. приложение 5).

Ступени в музыке обозначаются римскими цифрами, например, до-I, ре-II, ми-III и т.д.

Продолжаем, 5 линеек - нотный стан. У фортепиано 9 октав. Так же цифрами обозначается аппликатура - номер пальцев.
Указывается темп, например, темп Престо = 170 ударов в минуту. Темп - это скорость музыки, а помогает нам определить точный темп метроном. (См. приложение 6).
Музыкальный размер указывается в виде дроби.

В музыке, как и математике, есть понятие параллельности и противоположности. (См. приложение 7, 8)
Слово “параллельный” происходит от греческого “параллелос” - идти рядом. Прежде всего, нотный стан на котором размещаются ноты, состоит из параллельных прямых. Параллельные линии можно увидеть и в некоторых музыкальных инструментах: струны гитары или трубы органа, клавиши фортепиано и многое другое. Ещё существуют параллельные тональности - самые близкие между собой тональности. В них одинаковые знаки при ключе и общие звуки, но разные тоники и лады. Например, до мажор и ля минор.

Противоположности существуют одинаково и в музыке, и в математике.    Если в математике это плюс-минус, деление-умножение, чётное число - нечётное, больше - меньше и др., то в музыке это можно услышать в темпах медленный - быстрый. Темп выполняет большую роль, потому что определяет характер произведения.

Еще одна противоположность в музыке – высоко и низко. Например, высокий и низкий регистр. Он существует, как в голосах, так и в инструментах.

В динамике форте (громко) -  пиано (тихо). В ладах мажор (весело) - минор (грустно) и др.
Все музыкальные произведения имеют музыкальную форму. (См. приложение 9).  К примеру, мелодия состоит из мотивов, фраз, предложений, периодов. Например, 2 фразы образуют предложение, а 2 предложения составляют период. Разные способы развития музыки образуют разные музыкальные формы. Так, сочетание двух контрастных частей образуют двухчастную форму, 3 раздела образуют сложную трехчастную форму. Существуют и другие музыкальные формы: вариационная, куплетная форма, рондо, сонатная форма. Форму музыки чаще всего обозначают геометрическими фигурами.
Моя мама музыкант. Она хорошо знает основу музыкальной грамоты, поэтому без труда сможет подобрать или сочинить нужную мелодию.
Таким образом, изучив законы построения музыкального произведения, можно по форме научиться сочинять музыку.
Исходя из выше перечисленного, можно сделать вывод, что в музыке и в математике есть много общего.
2. Практическая часть

2.1 Опрос

В нашем классе обучается 24 ученика, 4 из них учатся в музыкальной школе на различных музыкальных инструментах. На мои вопросы так же отвечали ученики и учителя начальной школы параллельных классов. В 3Б и 3В по 2 человека тоже учатся в музыкальной школе.

Результат опроса получился очень интересный.
На 1 вопрос: «Кто из вас считает, что между математикой и музыкой есть связь?» положительно ответили все ребята, которые учатся в музыкальной школе. Мнение же остальных ребят разделилось поровну.

На 2 вопрос музыкантам: «Кому из вас помогают математические знания на уроках музыки?», утвердительно ответили так же все музыканты.
А на 3 вопрос: «Кому из вас занятия в музыкальной школе помогают повысить знания в математике?»  Мнения уже разделились. Среди всех музыкантов поровну. Среди остальных ребят, ответа «нет» было больше, чем «да». (См. приложение 10)
Следующий мой вопрос был для учителей начальных классов 3А, 3Б,  и 3В классов. «Сколько детей, которые учатся в музыкальной школе, имеют по математике отметки «4» и «5»? Как оказалось, все музыканты имеют положительные оценки по математике. (См. приложение 11, 12)
С вопросом: «Есть ли взаимосвязь музыки и математики?» я обратился к своему преподавателю музыкальной школы Смирновой Ольге Борисовне. Она сказала: «Конечно, да! Музыка без математики не сможет существовать».
Но самый интересный случай о связи музыки и математики рассказала моя учительница Мария Ивановна. Веселый учитель математики по имени Джо Окандо, увидев, что большинству учеников с трудом достаётся запоминание формул и теорем. Решил применить на уроках мнемонику – запоминание трудного материала при помощи рифм и ассоциаций. Такие «запоминалки» используем мы и на других уроках, например, «Каждый охотник желает знать, где сидит фазан». Так вот, Джо решил на своем сайте Rhyme’n’Learn («Рифмуй и учи») выкладывать математический рэп собственного сочинения. Так Окандо объяснил теорему Пифагора, создал Пи рэп и др. Данные клипы он подробно иллюстрирует, добавляя субтитры.

Таким образом, можно сказать, что музыка не мешает в изучении школьного предмета – математики, а наоборот способствует.

Вывод: Занимаясь музыкой, человек развивает и тренирует свои математические способности. Данный анализ опроса доказывает, что ребятам, которые занимаются музыкой легче справляться с математикой в школе.

2.2. Математика в сольфеджио
В музыкальной школе я посещаю групповой предмет Сольфеджио (итал. solfeggio — от названия музыкальных нот соль и фа). Состоит он из теоретической части (основы музыкальной грамоты) и практической (активно развивает слух и ритм).

На уроке с помощью чисел мы измеряем расстояния между звуками (интервалы), ступени (порядковые номера звука в гаммах), ритмические единицы, размеры музыкальных произведений и многое другое.

Например, при изучении произведения прохлопываем ритм.  Ритм – один из важнейших элементов музыки. Целая нота считается до четырёх, половинная до двух и т.д. Из разных длительностей получается ритм. Так же считаются и паузы. (См. приложение 13)
Изучаем музыкальный размер - это количество долей, образующих такт.
Он записывается в виде дроби. Числитель означает число долей в такте, знаменатель, ту длительность, которой эти доли выражены.

Ещё мы строим различные интервалы.  Интервалы - расстояние между двумя звуками. Названия интервалов произошли от латинских числительных, которые указывают порядковый номер ступени: октава – 8, квинта – 5, кварта – 4 и т. д. В них есть качественные и количественные величины. Например, количественная – это количество ступеней, а качественная количество тонов и полутонов. (См. приложение 14)
Строим мажорные и минорные гаммы, которые состоят из звукоряда – 7 нот. А записываем мы их римскими цифрами.
При знакомстве с формой музыкального произведения используем схемы из геометрических фигур. Например, круг, квадрат, треугольник и т.д.

Таким образом, мы приближаемся к ответу на моё предположение о том, что знания математики помогают обучению музыке.
2.3. Анализ музыкального произведения
Все музыкальные произведения состоят всего из 7 нот в различной музыкальной последовательности.
В настоящее время, со своим преподавателем по фортепиано мы разучиваем балладу немецкого композитора Ф.Бургмюллера. (См. приложение 15) Проанализировав произведение, мы находим много математических обозначений. Например, цифровое обозначения темпа, который равен 104 ударам в минуту, значит, темп здесь будет довольно быстрый, что подтверждает характер, указанный композитором в начале произведения «allegro con brio» («С огнем, с жаром»).

Так же цифрами указана аппликатура в нотах. Это порядок пальцев при игре на музыкальном инструменте. Грамотно подобранная аппликатура помогает наиболее верно изложить музыку и преодолеть многие технические трудности.
При разборе мы обязательно смотрим на музыкальный размер, в данном случае ⅜ и считаем вслух длительности, чтобы исполнение было ритмичным.

Сравниваем части и приходим к выводу, что форма баллады трёхчастная, которая записывается с помощью геометрических фигур ▲+ ●+▲.

Здесь же находим противоположности, контрастные части: 1 часть минорная, 2 часть мажорная и контрастная динамика, где есть и форте (громко) и пиано (тихо).

Таким образом, при анализе музыкального произведения я пришёл к выводу, что мне очень пригодились математические знания в изучении музыкального произведения Баллады.
2.4. Разучивание песни по цифрам
А знаете ли вы, что, не зная нот, но умея хорошо считать, можно играть свои любимые мелодии. Для этого каждой ноте нужно присвоить цифру: до – 1, ре – 2, ми – 3, фа – 4, соль – 5, ля – 6, си – 7. Для своего эксперимента я выбрал мелодию «С днём рожденья, тебя!».  Зная, ноты этой мелодии, я переписал их цифрами и предложил выучить песню своему старшему брату, который не знает нотной грамоты и не учится в музыкальной школе. Он с удовольствием согласился и без труда выучил эту песню. (См. приложение16, 17)
Таким образом, я вновь убедился, что хорошие знания в математике способствуют росту и положительно влияют на обучение в музыкальной школе. Помогают справиться со многими музыкально-математическими задачами.

Заключение
Выполняя исследовательскую работу, я убедился, что музыка и математика тесно связаны друг с другом, в них есть много общего. Занимаясь музыкой, человек развивает и тренирует свои математические способности. 
Можно уверенно сделать вывод о том, что, не зная математических понятий, не умея различать их, невозможно было бы сыграть музыкальный фрагмент. Анализ музыкального произведения подтвердил предположение об этом. Музыкальные и математические действия родственны, знания математики помогают обучению музыке.

 В практической части своей работы я так же провёл опрос среди ребят 3 классов. Анализ опроса доказал, что те ребята, которые занимаются музыкой, легче справляются с математикой в школе. 

Так же я составил нотную запись цифрами и показал, что, не зная нотной грамоты, с помощью цифр можно изучать любимые мелодии.

Я считаю, что цель моей работы достигнута, задачи выполнены, гипотеза доказана. 
Изучение этой темы, обязательно должно быть продолжено, так как исследований о связи музыки и математики очень мало.  Данная тема актуальна в наши дни, и в ней есть место для новых открытий.
Сравнивая музыку и математику, я сделал вывод, что музыкальное искусство подчиняется многим законам математики и не может существовать без неё.

Убедился, что математическая точность музыки всегда была и остаётся её важным свойством.
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Приложения
Приложение 1

Фото1. На уроке по классу фортепиано в музыкальной школе
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Приложение 2
Рисунок 1. Пифагор создал свою школу мудрости, в ее основе заложил два 

искусства – музыка и математика.
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Приложение 3,4, 
Цифровые обозначения в музыке. Аппликатура 
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Приложение 5

Цифровые обозначения в музыке. Звукоряд. Октавы.
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Приложение 6
Замеряю темп в музыке. Метроном.
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Приложение 7, 8
Наличие в музыке и в математике параллельности и  противоположностей
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Приложение 9

Запись музыкальной формы при помощи геометрических фигур
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Приложение 10

Анализ опроса учащихся музыкальной школы среди 3 классов.
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Приложение 11

Фото1.Опрос в 3а классе.
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Фото 2. Опрос Пигасиной Ю.В.
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Приложение 13, 14
Математика в сольфеджио. Ритм и интервалы.
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Приложение 15
Анализ музыкального произведения
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Приложение 16, 17
Разучивание песни по цифрам.
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