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Lararguide

Titel: Pythagorisk stdmning och férhdllanden
Alder: 13-15 é&r
Langd: 1 timme
Matematikinnehall: Pythagorisk stdmning, férhdllanden
Konstinnehall: Toner, Intervall, ljudvagor, tonhdjd, frekvens, Pythagoras
Allmdnna mal: Att upptédcka de matematiska begrepp som ér dolda i musikaliska
kompositioner och f& en mer praktisk syn pd matematikens anvéndning.
Instruktioner: Studenterna kommer att utforska b&da falten i sin helhet, genom att
lyssna p& musiken eller spela den och titta pd de foéreslagna videor som analyserar
musikkompositioner. De kommer att upptécka grunden fér de nGmnda
matematikbegreppen.
Resurser: Den hdr uppgiften innehdller videor och online-resurser som du kan
anvanda i ditt klassrum. De @dmnen som behandlas i uppgiften hjdlper dig att hitta
annat material fér att anpassa och nyansera din lektion.
Tips till lararen: Att 1&ra sig genom att géra éar mycket effektivt, s@rskilt for unga elever
med inldrningssvarigheter. Forklara alltid vad varje mattekoncept ér anvéndbart Hill,
praktiskt och skapa en praktisk upplevelse fér dem.
Resultat: | slutet av detta verktyg kan eleven:

e FOrstd den logiska processen bakom musikkomposition;

e Forstd anvéndningen av pythagorisk st&mning i musik;

e FOrstd och berdkna féorhdllandena i intervaller.

Utvardering:

Skriv 3 saker som du tyckte om med 1.
denna uppgift 2.
3.
Skriv 2 saker som du lart dig 1.
2.
Skriv 1 sak som kan férbattras 1.

This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author, and the Commission
cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.



Erasmus+ lgh %Iegﬁ‘?g

Inledning

Musik och matematik har inte en uppenbar koppling fér dem som aldrig har
komponerat eller Iast noter. Det ar dock tydligt att tid i musikaliska kompositioner och

strukturen av notbladet med matt visar ett matematiskt satt att tanka pa.

Mdanga forskare har studerat matematikinslag i konsten. Musik var en av
fokuspunkterna i dessa studier och det konstaterades att genom historien har ménga
matematiker undersdkt denna frdga. Pythagoras, Leonardo Bonacci (dven ké&nd som
Fibonacci) och manga andra har bidragit till forskningen. Olika aspekter av
matematik, allt frén grundgeometri och nummersekvenser till figonometri, har visat

sig anvandas i musikaliska kompositioner.

| denna uppgift kommer vi att fokusera p& matematikens anvéndbarhet i musikaliska
kompositioner genom att férst undersdka systemet fér pythagorisk stémning och

sedan utforska alternativen som det ger for musikkomposition.
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Hur funkar musik?

Nar vi spelar musik, produceras vibrationer och rérelsen av luftpartiklar genom dronen
gor att vi hor ljuden pd ratt frekvens. Om du tittar pd en gitarrstrdng kan du se den
rora sig pd eftt visst satt och i en viss takt. Nér vi spdnner en strang blir tonhdjden hogre
och frekvensen snabbare. Det som produceras kallas en ljudvég och det gérraktini

vAara dron och pdverkar vatskan i horselsnéckan i den inre delen av érat.

Naturligtvis var Pythagoras, en grekisk filosof frdn omkring 570 - 495 f.v.t. inte medveten
om allt vi vet idag om mdanniskokroppen och musikalisk komposition. Men han
utvecklade en teori om hur man beréknar férhdllandena i intervaller, vilkket ér vad du
kommer att lara dig i den har uppgiften. Legenden sdger att han hoérde olika ljud fréan
hammaren och stddet i en smedja och fick reda p& att nér en hammare var dubbelt

s stor eller tung som en annan, producerade den samma ton en oktav hdgre.

g8« Du kan léra dig mer om var ljud kommer frén i fdljande video:

https://www.youtube.com/watch?2v=i_0DXxNeaQO

This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author, and the Commission
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Erasmus+ lgh %fﬁﬁ(\)ﬁ

Ordlista

Frekvens: ger hastigheten i en vibration och tonhdjden for ett ljud.

Horselsndcka: spiralgdngen i innerérat som reagerar pd ljudvibrationer.

Intervall: &r tonhojdsskilnaden mellan tvé toner.

Ljudvag: visar den vibration som produceras av ett ljud. Ldngden och hastigheten

bestGmmer tonhdjden eller frekvensen for ljudet.

Oktav: ar skillnaden i tonhdjd mellan en not och en annan som har dubbla

frekvensen

Tonhojd: &r om en ton I&ter hdgt eller IGgt och mats i Hertz.

This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author, and the Commission
cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.
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Matematiken bakom musikskapande

4 Titta pd denna film av Working iveshoot som forklarar fenomenet i detal;:

https://www.youtube.com/watch2v=rTT1 XHJKKug.

Toner och intervall:

En stGmning ar det som anvands for att bestdmma vilka tonhdjder som ska spelas.

Det finns tolv toner i den pythagoriska stdmningen:

clolelrlalalslce

— N >N - -~

Bild 1: Pianotangenter med toner

Intervallerna bestdr av tvd toner. Till exempel kallas intervallet C till E en stor decima.
Pythagorisk stdmning baseras pd forhdllandet (1:2) i intervaller som kallas oktaver,
som C to C' och pd forhdllandet (2:3) i intervall som kallas den perfekta kvinten, som
C till G.

Pytagoreerna trodde att bara toner vars frekvenser var ett litet brdk (med I&ga tal)
var behagliga att héra tillsammans. Darfér valde de oktaven och den perfekta

kvinten som grund for att bygga musikaliska kompositioner.
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Hur funkar det?
Enligt pythagorisk stdmning behdver vi arbeta med oktaven och den perfekta
kvinten for att berdkna férhdllandena inom en skala.
Vi tar nagra exempel: bérjar med C och anvdnder bara heltoner (de vita):
1) Vad vi vet: CHill G &r (2: 3) och G till D' ér ocksd (2: 3)
Vad vi vill: Att hitta C till D'

Vad vi gor: vi multiplicerar bada férhdllandena.
3 9

3
Matten: — X —
2 2 4

Forhdllandet ér (4:9)

C D E F G A B C’ D’ E’ F’

2 3 x2
2 3 x3

4: 9

1) Vad vi vet: C till D' &r (4: 9) och oktaven D fill D" ar (1: 2)
Vad vivill hitta: C till D
Vad vi goér: vi delar férhdllandet (4: 9) med (1: 2)

MoTTen:ZL/i = z X %=§
Forhdllandet ar: (8:9)
C D E F G A B C’ D’ E’ F'
4 9: x2
1 2 X9
8: 9
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UPPGIFT

Leta efter fler forhallanden!
Hitta de andra bitarna i huvudskalan som borjar med C.
Fyll i foljande tabeller for att géra det.
1) Vad vi vet: C il D &r (8: 9) och D till A ar (2: 3)
Vad vi vill hitta: C till A

Vad vi gor:
Matten:
C D E F G A B C’ D’ E’ F’

2) Vad vi vet: CHill A ar (16: 27) och A till E' ar (2: 3)

Vad vi vill hitta: C fill E'

Vad vi gor:

Matten:

C D E F G A B C’ D’ E’ F’

Y Inspirerad av Working iveshoots video : https://www.youtube.com/watch?v=rTT1XHJKKug
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3) Vad vivet: CHill E' ar (32: 81) och E1llE" &r (1: 2)
Vad vi vill hitta: C till E
Vad vi gor:
Matten:

() {adk

C D E F G A B C’ D’ E’ F’

4) Vad vi vet: C 1ill E @r (64:81) och E 1ill B ar (2: 3)
Vad vi vill hitta: C till B

Vad vi gor:

Matten:

C D E F G A B C’ D’ E’ F’

5) Vad vi vet: C ill B &r (128: 243) och B till F' &r (2: 3)
Vad vi vill hitta: C till F

Vad vi gor:

Matten:

C D E F G A B C’ D’ E’ F’
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6) Vad vi vet: C1ill F' ar (256: 729) och Ftill F &r (1: 2)
Vad vi vill hitta: C fill F

Vad vi gor:

Matten:

2 Kadek

C D E F G A B C’ D’ E’

Du kan nu visa forhallandena for alla toner!

C D E F G A B

1/1 9/8 3/2

2/1
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LAR DIG MER...

Film om var ljud kommer frdn:

https://www.youtube.com/watch2v=i ODXxNeaQO

Film om hur matte anvands i musik:

https://www.youtube.com/watch2v=rTT1 XHJKKug

Pythagoras teorier inom musik, geometri och matematik:

http://www.historyofmusictheory.com/2page id=20

"En undersdkning av férhdllandet mellan matematik och musik”" av Saloni Shah, 2010:

http://eprints.ma.man.ac.uk/1548/1/covered/MIMS ep2010 103.pdf

Experiment med pythagorisk stdmning:

https://www.youtube.com/watch2v=CKGsiGYzYxA
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