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Step 1. Pa opdagelse i Pythagoras

Lereren praesenterer matematikeren for hele klassen.
Hvem kender til Pythagoras?

Man ved kun lidt om Pythagoras' liv og arbejde. Han blev sandsynligvis
fodt i det sjette arhundrede f.Kr. pd Samos, en @ i Det Agaeiske Hav. Efter
lange rejser, hvor han laerte meget, skulle han vaere gaeti eksil i Crotone i
Syditalien. Han grundlagde en skole, som indfarte strenge livsregler og
tog form af et indflydelsesrigt broderskab.

Pythagoraismen var en filosofisk bevagelse, religiss og moralsk, men
ogsa politisk. Til sidst siges det, at Cylon, en af Pythagoras' modstandere,
forte en revolution mod ham, hvilket medferte skolens ophgr og spredte
Pythagoras' tilheengere. Meget tidligt i oldtidens historie blev Pythagoras

en legendarisk figur.

Credit Wikipedia

Pythagoraerne var interesserede i forholdet mellem noder fra det 6.
arhundrede f.Kr. De brugte et monokord til at variere leengden af en
streng og fandt ud af, at jo kortere strengen var, jo hgjere var lyden.

Pythagoraeerne, men ogsa alle graekerne, havde en meget praecis
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opfattelse af tal. Kun det hele tal blev betragtet som et tal, og jo mere
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enkle tallene var, jo stgrre var skenheden.

Derfor den teoretiske konstruktion med at opdele monokordstrengenii 2,
3 og 4, de mindste tal.

Trin 2: Opdagelse af forholdet mellem harmoniske musikalske toner

Laereren forklarer forholdet mellem de harmoniske toner.

Lad os i stil med Pythagoras' skole finde forholdet mellem harmoniske

musikalske toner!

Til dette trin ville det veaere ideelt at arrangere en tvaerfaglig lektion med
en musiklaererkollega. Han/hun kunne f.eks. give svar pa felgende

spergsmal:

Hvorfor siger vi, at vi har "den samme tone" ved at dele strengen i to dele?
Hvorfor er klange i kvint- og kvartklange harmoniske for vores vestlige

grer?

Credit Wikipedia
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Pythagoras ville have vejet de 3 metalblokke og fundet et forhold mellem

vaegtene og lyden. Lad os forestille os det:

Blok 1: 1 kg

Blok 2: 2 kg

Blok 3: 3 kg

Han ville have indset, at lyden er harmonisk, nar lyden fra en blok og

lyden fra en blok, der vejer dobbelt sa meget, lyder sammen...
Find forholdet mellem blok 1 og blok 2

> blok 1 + blok 2: forholdet %2
Han ville ogsa have indset, at lyden er harmonisk, nar lyden fra den farste

blok og lyden fra den tredje blok lyder sammen...
Find forholdet mellem blok 1 og blok 3

> blok 1 + blok 3: 1/3
Dette forhold kan omskrives til en laengde, og dermed til en strenglaengde
[> monokord], og ved at lytte til den lyd, der produceres, kan vi navngive

den med navnet pa en tone.

Step 3: Brug af brgker og noder

Laereren kan nu praesentere maleriet "Skolen i Athen", som Rafael malede
til cere for den rationelle tankegang, og som samler de store navne i den

graeske filosofi.
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Credit Wikipedia

Pythagoras er repraesenteret med disciplene, og den ene af dem holder
en tavle, hvorpa de to symboler for pythagoraeismen er indgraveret, som
maleren har valgt:

-det tetraktys, der samler de fire fgrste hele tal, som tilsammen udger
tallet 10 (10 = 1+2+3+4)

- den "musikalske proportion”, hvori de grundlaeggende konsonanser, der
udspringer af de tre klassiske gennemsnit: det aritmetiske, det

geometriske og det harmoniske, er grupperet.

Credit Utpictura18
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Credit https://edutheque.philharmoniedeparis.fr

Hvis vi straekker en streng af en given laengde, der tages som en enhed, og
vi slar pa den, giver den en bestemt lyd.

Hvis vi tager den halve, derefter den 2/3 og derefter den 3/4, far vi
forskellige lyde, der defineres som henholdsvis: den gverste oktav
(diapason), den femte (diapente) og den fjerde (diatessaron).

Ved at repraesentere den samlede laengde med 12, det mindste faelles
multiplum af 3 og 4, illustrerer fglgende tabel den "musikalske
proportion"”, som ifglge nypythagoraeeren Nikomachus af Gerasus er "den

mest nyttige for alle fremskridt i musikken og i naturkendskabet".

Credit M. Spiesser
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Denne tabel fremhaever opdelingen af oktaven i kvint + kvint eller kvint +

kvint og viser, at det additive sprog om intervaller bliver til et multiplikativt
sprog, nar det drejer sig om bregker, da 2/3 x 3/4 = 1/2 (kvint + kvint =
oktav).

B/ Afpregv det med et instrument!

Leereren praesenterer monokordet, forklarer, hvordan de har lavet det, og
inddrager forskellige elever i resten af dette trin

Pa monokordet er den tone, der frembringes, hvis strengen lyder uden

noget, lavt C (Do).

Hvis der placeres en bro midt pa strengen, er lyden ved at slapa den halve
streng identisk med lyden fra den hele streng, men den er hgjere (en
oktav hgjere = hgjt C (Do)). Oktaven svarer til forholdet 2 til 1.

Oktaven er intervallet mellem det lave C (Do) og det hgje C (Do) over det.

Do Ré Mi Fa Sal La Si Do
n C D E F G A B Cc
| _J ]
@ ——
(I O =
L |
Octave interval

Laereren uddeler en snor til eleverne (hver elev far en 50 cm lang snor).

Tag din snor og find dens midte.
Lad os hgre den pa monokordet
>Forstd, at brgken 1/2 er lig med broens position og strengene spaendt pa

hver side giver lyden C (hgj).

Lav C=2/2

Hgj C = ¥%This ratio is called an octave.
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Med dette instrument ville Pythagoras ogsa have vaeret i stand til

matematisk at beregne de andre lydforhold i musikalske intervaller.
F.eks. kvintet med et forhold pa 3 til 2.

Hvis man nemlig placerer broen pa 1/3 af strengen, og hvis vi lader 2/3 af
strengen lyde, svarer det til lyden af tonen G. Intervallet fra C til G kaldes

en kvint. Kvinten af C er G.

Do Re hi Fa Sol La Si Do
fj C D E F G A B C
|V 4 = = = o e %
< o =
L J
Quint interval

Tag din snor og find og bgj snoren i 3
Lad os here det pa monokordet

>Forsta brgken 1/3; 2/3 og dermed 3/3

Andre eksempler:

Intervallet mellem C og F kaldes en fjerdedel. Placering Y.

Do Ré Mi Fa Sol La Si Do
fC D E F G A B C
|- 4 ]
| AN f'e) 1
% —— =
S =

R
L

Fourth interval

Intervallet mellem C og E kaldes en terts. Placering 1/5.

Do Ré Mi Fa Sol La Si Do
F) Cc D E F G A B Cc
lU = T3 =, e ~ 1
L
Third interval

Laereren kan spille eksemplerne pa monokordet.

Vurderingsaktiviteter
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Laererne kan stille falgende spgrgsmal for at evaluere aktiviteten:

| hvilket land blev Pythagoras fadt?

Hvad hedder forholdet mellem 1/2 i musikalske toner?



