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FACHSCHAFT MATHEMATIK

Mathematik / Musik 6. Jahrgangsstufe: 

Mathematische Berechnungen beim Musikinstrumentenbau – Das pythagoreische Tonsystem als Anwendung der Bruchrechnung
In der Unterrichtssequenz (2-3 Stunden) wird eine "mathematische Erklärung" der Tonintervall​addition innerhalb des Pythagoreischen Tonsystems vorgestellt.

Zunächst entdecken die Schüler im Rahmen einer Gruppenarbeit, dass zur Erklärung musikalischer Zusammenhänge (Tonintervalle) physikalische Gegebenheiten (Materiallängen verschiedener Töne unterschiedlicher Musikinstrumente, z.B. die Saitenlänge bei der Gitarre) herangezogen werden können. Im Unterrichtsgespräch wird mit den Schüler/innen erarbeitet, dass die entdeckten Zusammenhänge mit mathematischen Methoden (Multiplizieren von Brüchen) modelliert werden können. Mit Hilfe dieses Wissens kann von den Schüler/innen selbst eine einfache Panflöte aus Strohhalmen (oder mit höherem Zeitaufwand aus Aluminiumrohren) hergestellt werden.

Die mathematische Modellierung basiert auf der Pythagoreischen Stimmung, die durch Saitenteilung auf dem Monochord entwickelt wurde. Es lässt sich jedem Intervall ein Bruch zuordnen:
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Quart
Quint
Sext
Septime
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Die Addition von Intervallen kann mathematisch als eine Multiplikation von Brüchen modelliert werden,

z.B.    Quint  +  Quart = Oktave
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Das Pythagoreische Tonsystem hat sich nicht bis in die heutige Zeit durchgesetzt, da in ihm der Quintenzirkel nicht geschlossen ist. Das Aufeinanderschichten von 12 Quinten (7 Halbtöne) müsste 7 Oktaven (12 Halbtöne) entsprechen (kgV(7; 12)= 84)

Mathematisch müsste gelten 
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Dies ist jedoch nicht der Fall, wie sich anhand der unterschiedlichen Primzahlen im Nenner sehen lässt. 

Die Differenz 
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nennt man pythagoreisches Komma und ist nicht nur berechenbar, sondern auch mit dem Ohr deutlich zu hören. Deshalb wurde im späten 17. Jahrhundert die pythagoreische Stimmung von der temperierten verdrängt, die diese Differenz geschickt "vertuscht" und so Tonartenwechsel weit über den Dominantbereich zulässt.
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