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Введение
Я учусь в 4 классе в Детской школе искусств №1. Мне очень нравятся занятия: мне легко и интересно учиться, но иногда всё же бывает не совсем просто. Труднее всего мне дается сольфеджио. В общеобразовательной же школе мой самый любимый предмет – математика – царица всех наук. Однажды я заметил, что одна неверная нота может испортить всю мелодию. Так и в математике, например, одна арифметическая ошибка, и задача может быть решена неверно или не иметь решения. В круговых примерах, где результат предыдущего примера, является составляющей следующего – одно неверное решение и “круга” не получится. Таким образом, у меня возникли вопросы:  может, есть связь между точной наукой математикой и стройной арифметикой музыки? Присутствует ли математика в музыке?
Оказалось, что не один я задался этим вопросом(!), и такие вопросы возникали у людей давно. Исследованию музыки посвящали свои работы многие великие математики. Мне тоже стало интересно рассмотреть эту связь, найти общее между математикой и музыкой, изучить музыку с точки зрения математики. Поэтому я выбрал эту тему для моего исследования и решил заняться ей  углубленно.
Объектом исследования являются математика и музыка.
Предмет исследования – математика в музыке.
Цель данной работы: выявление общих черт между математикой и музыкой, подтверждение присутствия математики в музыке. 
Задачи исследования:  
· Изучить историю связи музыки и математики;
· Найти общее в музыке и математике;
· Провести исследование связи цифр и музыки
 Методы исследования: 
1. сбор информации;
2. изучение литературы;
3. подбор фактов и примеров, подтверждающих связь между математикой и музыкой;
4. проведение анкетирования;
5. анализ, сравнение и обобщение.
 Обоснование значимости   и важности проекта
На сегодняшний день, как мне объяснила мама,  музыка и математика – родные сестры, они созданы и помогают друг другу. Приучают к дисциплине, развивают эрудицию, творческие способности, внимание. Значимость и важность изучения данной темы несомненна, так как результаты исследований могут найти практическое применение при изучении музыкальной грамоты и сольфеджио, при игре на фортепиано, на уроках музыки и математики в общеобразовательной школе.
                                       Понятие о математике
	Слово “математика” древнегреческого происхождения означает «изучение, знание, наука». В словаре В.И. Даля, под математикой понимается все, что можно выразить цифрами. По мнению Декарта к области математики относят те науки, в которых рассматривается либо порядок, либо мера, и совершенно не существенно, будут ли это числа, фигуры, звуки или что-нибудь другое, в чем отыскивается эта мера.                                                                                                  Математика – это наука о числах, величинах, их свойствах, законах их соединения, количественных отношениях и пространственных формах. Основу математики составляют величины, количественные отношения, формулы, которые в свою очередь состоят из чисел.                                                   Исторически математика появилась под воздействием необходимости вести расчеты: при измерении земель, скота, для решения задач в бытовой жизни, в торговле, в астрономии, в мореплавании, для строительства и решения многих других задач. Для решения поставленных задач люди начали широко пользоваться математикой. Ведь всюду, где надо что-то считать, измерять, сравнивать, без математики не обойтись. Она нужна и важна всем. Ведь все, что можно измерить, выразить числом, становится материалом для применения математики. Математика – фундаментальная наука, предоставляющая общие языковые средства другим наукам
                                        Понятие о музыке
	Слово “музыка” (греч.) обозначает «искусство муз». В греческой мифологии музы – это покровительницы областей культуры. Считается, что именно в Древней Греции музыка достигла наивысшего расцвета в культуре Древнего мира. Музыка, как предмет образования и воспитания, имела огромное значение для греков и в целом для всей цивилизации.
          Музыка - это вид искусства, художественным материалом которого является звук, это искусство организации звуков. Звуки, в свою очередь,  необыкновенный, невидимый материал, из которого создается музыка.
В мире существует много видов искусств: живопись, музыка, архитектура, скульптура… На мой взгляд, музыка занимает основную позицию в этом ряду. Музыка - одно из главных проявлений культуры, охватывающее все страны и все эпохи. Она входит в жизнь человека и интересна многим. Музыка - искусство очень древнее, без нее не мог жить ни один народ на земле, она звучит с давних времен, а музыкальные инструменты существовали еще в доисторические времена. Например, уже тогда были изобретены разнообразные ударные инструменты, бубны, трубы, флейты. Это доказывает, что первые мелодии были придуманы еще в древности.
В музыке используются такие понятия как ритм, лад, мелодия, регистр, гармония, тембр. Из них складывается язык музыки. Эти элементы присущи всем музыкальным произведениям:  и простым, и самым сложным.
                История возникновения связи математики и музыки
      	 Люди уже давно задумывались о связи между музыкой и математикой. Исследованию музыки посвящали свои работы многие великие математики: Рене Дакарт (“Трактат о музыке”),  Леонард Эйлер (“Диссертация о звуке”), Готфрид Лейбниц, Даниил Бернулли и другие.
          Первым ученым-математиком, отличившимся в музыкальной сфере,  был Пифагор. Он жил в 6 веке до нашей эры в Греции. Музыка для Пифагора стала не только средством вдохновения (страсть к музыке он сохранил на всю жизнь), а предметом научных изысканий. Великий древнегреческий ученый был не только математиком, философом, но и творцом акустики и основоположником теории музыки. По легенде именно Пифагор открыл законы музыкальной гармонии и свойства гармонических отношений между звуками. Легенда гласит, что учитель однажды прогуливался и услышал звуки молотов из кузницы, которые ковали железо, прислушавшись к ним, он понял, что их стук создает гармонию. После этого он начал экспериментировать, пытаясь найти соотношения между высотой звука и числами, открыв числовые соотношения между отдельными звуками и гармонические интервалы.
             Первым музыкальным инструментом Пифагора был однострунный монохорд, который явился предком фортепиано. Пифагор отметил определенное соответствие высоты звука и длины струны. При изменении длины струны изменялась звучащая нота: чем короче струна, тем выше нота, то есть короткая струна издает высокий звук. И, наоборот, чем длиннее струна, тем ниже звук. На примере монохорда Пифагор выявил: для того, чтобы струны при игре звучали “согласно”, гармонично и приятно для уха, длины звучащих струн должны быть в определенном отношении. Пифагор установил и математически доказал эти соотношения. Он первым обнаружил приятные на слух созвучия-консонансы, которые получаются лишь в том случае, когда длины струн относятся друг к другу как определенные целые числа, т.е. находятся в правильном численном отношении друг к другу. Например, эти соотношения: 1:2, 2:3, 3:4, которые относятся к таким благозвучным интервалам, как октава, квинта, кварта. Это явилось доказательством существования числовых закономерностей в природе. Пифагор первым пытался выразить красоту музыки с помощью чисел. Он также пытался связать музыку с астрономией, развил учение о врачевании болезней при помощи музыки. Позже последователи Пифагора (пифагорейцы) и другие математики не раз проявляли интерес к музыке. 
	На протяжении столетий в развитии европейской культуры музыкальное образование было востребовано. Музыку изучали наряду с другими науками. Еще не была сформирована математическая наука, но в музыкальном ритме человеку открылись сущность пропорций и симметрии. Еще не было науки геометрии, но в мелодиях, которые пел человек, уже было представление о существовании “верха” и “низа”, о разных точках пространства, которые обозначали разные по высоте звуки. Со временем обнаружили и другие элементы математики, которые присутствуют в музыке.                    
 Общие свойства математики и музыки
Из знаний, полученных на уроках по математике и занятий по музыке, я выявил следующие общие явления в музыке и математике:
Цифровые обозначения.
 В музыке, как и в математике, встречаются цифры: 
звуковой ряд – 7 нот, 
нотный стан – 5 линеек. 
Интервалы: 
прима – 1,
секунда – 2, 
терция – 3, 
кварта – 4, 
квинта – 5, 
секста – 6, 
септима – 7, 
октава – 8.
 Размер произведений записывается тоже при помощи цифр.
Ритм.
 Ритм – важнейший элемент в музыке. У каждого музыкального произведения свой ритмический рисунок (чередование нот разной длительности). Числа, оказывается, тоже обладают ритмом.
 Например, числа кратные трём обладают следующим ритмом: начнем с 0 и, увеличивая каждый раз на 1, будем акцентировать все числа, кратные 3. Получается 0 1 2 3 4 5 6 7 8…. и т.д. Получается красивый, правильный, равномерный ритм, звучащий как музыкальный размер 3/4.  Если посчитать числа, кратные двум 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 и т.д., то увидим, что мы пришли к ритму, звучащему, как музыкальный размер 2/4. Так мы смогли доказать, что  числа обладают ритмом.
Наличие в музыке и математике противоположностей (Таблица 1).
Таблица 1
	Музыка
	Математика

	Мажор – минор
	Плюс – минус

	Быстро – медленно
	Больше – меньше

	Тихо – громко
	Сложение – вычитание

	Низкий звук – высокий звук
	Умножение – деление

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



В следующем году мы будем изучать по математике тему «Дроби». А на сольфеджио мы изучаем длительности нот. И я знаю, что в целой ноте – две половинных, четыре четвертных, восемь восьмых, 16 шестнадцатых. Оказывается, что длительности получаются так же, как и дроби: они возникают при делении целой части на равные доли. Поэтому длительность можно подсчитывать так же как дробные числа: 1/2, 1/4, 1/8, 1/16. Следовательно, названия длительностей служат одновременно и названиями чисел.
В музыке, как и в математике, есть понятие параллельности. Это – параллельные тональности (например, До мажор – ля минор), а ещё линии нотного стана всегда параллельны, то есть, никогда не пересекаются.
 Таким образом, можно сказать, что я выявил пять совпадений музыки с математикой, из чего можно сделать вывод, что математика «живёт» в музыке. И занимаясь музыкой, человек развивает и тренирует свои математические способности.                           
                                    Практическая работа
 Цифры, музыка и способности
  При изучении данной темы, я нашёл интересное исследование «Звучание даты рождения» и решил провести его в своём классе. Наша дата рождения – это ряд чисел. Я со своим педагогом, Халиловой Ниной Владимировной, попробовал «послушать» как звучат даты рождения моих одноклассников и установить связь между характером звучания и способностями ребят.
 Для этого мы исследовали даты рождения учащихся 4 «А» класса Лянторской СОШ № 5. Предположив, что дата – набор цифр, мы переложили даты на ноты, условившись, что цифра 0– до, 1– ре, 2 – ми, 3 – фа, 4– соль, 5 – ля, 6 – си, 7–до, 8 – ре, 9 –ми. А так же выяснили, чем увлекаются ребята. Мы разработали анкету (Приложение 1) и провели анкетирование в моём классе. Было опрошено 18 учеников. У каждого участника получился мотив, который соответствует дате рождения. Если сыграть эти ноты одновременно, получаются аккорды. У нас получилось две группы.
В I группе получилось 10 учеников.
Яхьяева Сафия
Кравец София
Арефьев Ярослав
Саблин Дарислав
Олейникова Ульяна
Крупинина Ангелина
Гиллер Эмилия
Сибигатуллина Сафина
Сырова Ксения
Путимцева Мария
Здесь мелодии звучали благозвучно, а большинство детей в этой группе занимаются танцами, рисованием, музыкой. То есть данная группа детей обладает творческими способностями, которые косвенно или напрямую связаны с музыкой. Саблин Д., Арефьев Я., Крупинина А.,Гиллер Э. – занимаются танцами, Олейникова У., Путимцева М.. – занимаются в детской школе искусств, Яхьяева С., Кравец С., Сырова К., – занимаются вокалом, Сибагатуллина С. – занимается в ИЗО студии.
Во II группе оказалось 8 человек:
Кузьмин Иван
Чепчугов Егор
Сафронов Андрей
Крупинин Вениамин
Матвеева Вероника
Кирилюк Артем
Гайворонская Ксения
Артемов Александр
В этой группе мелодии звучат не благозвучно, не стройно. Учащиеся этой группы занимаются спортом, любят играть в компьютерные игры.
Результаты отображены в таблице 2.
Таблица 2.
	Всего учащихся
	Творческие
	Не творческие

	18
	10
	8


 Чуть больше половины учащихся 4 «А» класса имеют творческие способности, остальные имеют логический склад мышления и хорошие спортивные данные. Наверное, поэтому наш класс не только успешно участвует в творческих конкурсах, но и одерживает победы в школьных спортивных соревнованиях.
 Выводы моего исследования заинтересовали нашего классного руководителя. Она воспользуется ими для формирования команд для участия в спортивных соревнованиях и творческих конкурсах. А так же при планировании своей работы с классом и с каждыми учеником индивидуально.
Таким образом, мы установили, что даты рождения можно переложить на ноты и установить их связь со способностями личности. 
Заключение
Из изученной информации я узнал о пифагорейском учении, что мир звуков и пространство чисел издавна соседствуют друг с другом и нашёл соответствия между математическими и музыкальными понятиями. В ходе проведения исследования также выявил общие точки соприкосновения точной науки математики и искусства музыки.
   В подтверждении теории Пифагора, что числа правят музыкой, с помощью своего педагога, установил связь между цифрами и музыкой, и их влиянием на творческие способности людей. Переложив даты рождения моих одноклассников на музыку, выявил взаимосвязь между консонансным (благозвучным) и диссонансным (не благозвучным) звучанием и способностями личности, что подтвердилось в ходе опроса.
Таким образом, данное исследование доказывает, что такие разные науки имеют много общего и взаимосвязаны друг с другом. Без многих математических знаний нельзя записать музыку на бумаге, а с другой стороны, математика не смогла бы развиваться без наблюдений и изучения музыки. Моя гипотеза подтвердилась.
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