matematika i racunalo
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Britansko-americki filozof,
fiziCar i matematic¢ar Alfred
North Whitehead (1861.

- 1947.), koji je zajedno

s Bertrandom Russellom
napisao poznato djelo
Principia Mathematica kazao
je: Cista matematika kao
znanost moZe polagati pravo

na to da je najoriginalnija
tvorevina ljudskog duha.

Autor: Malin Christersson

Kako su matematika i glazba izrazito apstrakine
discipline, ne iznenaduje da je u njima, vise ne-
go u drugim disciplinama, svoju ulogu pronaslo
racunalo. Dovoljno je spomenuti samo kako sva-
ko ratunalo mozete uc¢as pretvoriti u snazan stroj
zaracunanie vrlo slozenih matematickih algoritama
ili s pomoc¢u njega komponirati glazbu i ujedno je
odsvirati.

| u nastavi racunalo u tim predmetima ima posebnu
ulogu. Jos su stari Grei otkrili duboku vezu izmedu
glazbe i matematike. Ovdije se ne¢emo pozabaviti
pitagorejcima koji su otkrili da su dva tona kon-
sonantna ako im omijeri frekvencija stoje u malim
prirodnim brojevima. U glazbi se, kao i matematici,
dugo kroz povijest stvarao odgovarajuci zapis. Ne-

Odmah za njom pravo na to
moZe polagati glazba.

gdje u 18. stolje¢u formiran je danasnji notni zapis
i ve€ zapisivanje nota Cista je aritmetika. Cijela no-
ta traje koliko i dvije polovinke, polovinka kao dvije
Cetvrtinke i tako dalje.

Samo crtovlje je svojevrstan koordinatni sustav u
kojem os x predstavlja protok vremena, a na y-0s
se nanose frekvencije tonova. Kroz epohe i kulture
mijenjale su se razliCite tonske liestvice. Danasniji
ton A4 koji se nalazi u prvoj oktavi ima frekvenciju
440 Hz, oktavu nizi ton A3 ima frekvenciju 220 Hz, a
A2 ima frekvenciju 110 Hz. Ocito je rije¢ o geomet-
rijskom nizu Sto povlaci da su razlike medu frekven-
cijama susjednih tonova stalno razli¢ite. Medutim,
nisu omijeri: f1 : fo = f3 : fa4, iz Cega slijedi da
vrijedi: logf) —logf, = logfs —logfs. Glazbeno
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crtovlje s jednakim razmakom medu crtama je zap- e Trajanje predstavlja vrijeme trajanja note u se-
ravo logaritamska skala! Ima tu dakle matematike, kundama.
pa ako GeoGebra jos i svira, evo nam prilike da e Instrument je cijeli broj od 0 do 127 koji pred-
istrazimo tu vezu. stavlja sintetizirani instrument koji izvodi notu.
Evo nekih instrumenata:
MIDI format * 0-glasovir
e 1 —pianino
Opigimo najprije tehnicku stranu GeoGebrina mu- e 24 - akustiCna gitara
zZiciranja. e 33 - elektrina bas gitara
e 40 - violina
Naredba Zvuk [ <nota>, <trajanje>, <ins- e 71 — Klarinet

trument> ] svira MIDI notu. Prema Wikipediji

105 — bendzo.
“MIDI je skracenica od engleske slozenice Musi-

cal Instrument Digital Interface, i odnosi se na stan- Ali tu su i neki zvukovi:
dardni medusklop koji omogucuje spajanie elektro- e 122 — morski val na plaZi
niCkih glazbala, racunala i ostalih glazbenih perifer- e 123 — cvrkut ptice

nih uredaja i uskladuje razmjenu podataka izmedu e 124 _ telefonsko zvono
tin uredaja. MIDI ne razmjenjuje analogne signale, o 125 — helikopter

ve¢ digitalne signale koji opisuju zvuk koji je uredaj
ili glazbalo stvorilo. Kao standard MIDI je nastao
1982. i prihvacen je kao standard od cijele muzicke
industrije”.

e 126 — aplauz
e 127 — pucanj pistolja.

Kompletan popis instrumenata i zvukova mozete
naci na stranici

e Nota je u MIDI formatu vrijednost izmedu 0i 127 . o .
www.classicalmidiconnection.com

koja predstavlja odredenu glazbenu notu iz tab-

lice ispod. Tako vrijednost 60 predstavlja srednii Naredba Zvuk izvréava se jednok-

C. ratno upisom u traku za upis i priti-
skom tipke Enter ili s pomocu alata
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Notni zapis

GeoGebra zapravo Kkoristi JFugue (www. jfugue.
org), aplikacijsko programsko sucelje koje znacajno
olak8ava slozen MIDI sustav. U njemu je note mo-
guce zadavati i u notnom, odnosno slovnom zapisu
kao niz. Naredba: Zvuk[*‘C D EF G A B’’,
0] odsvirat ¢e ljestvicu pete oktave. Moguce je svi-
rati snizene i poviSene tonove ali i odrediti njihovu
duljinu.

Osnovne JFugue naredbe

lzvodi glazbenu notu danu slovom u 5. oktavi.
Za snizene i poviSene tonove dodajte b ili #.

Za promjenu oktave dodajte broj oktave, primjerice A4.
Trajanje note je Cetvrtinka ako nije drukcije naglaseno.

Izvodi MIDI notu danu brojem (0 — 127).
Spaja note u harmoniju npr. C+E+G.

Pauza

Dodano na kraj note ili pauze; odreduje trajanje note ili pauze

w = cijela nota (engl. whole note)

h = polovinka (engl. half note)

q = Cetvrtinka (engl. quarter note)

i = osminka (engl. eighth note)

s = Sesnaestinka (engl. sixteenth note).

Dodano noti ili pauzi; odreduje trajanje do n (decimalni broj)

/1 = cijela nota (engl. whole note)
/.5 = polovinka (engl. half note)
/.25 = Cetvrtinka (engl. quarter note)
/2 = dvije mjere.

Odreduje instrument.

V s pratecim brojem od 0 do 15 odreduje MIDI kanal.

Tako “V9” postavlja MIDI kanal s udaraljkama.

Izvodi prethodnu notu, kombinaciju nota ili pauzu.

Primijeri

1) Zvuk[‘‘C+E+G Rw Ai Bi Ci A4i B4i
c4i’’, 0]
— izvodi akord CEG u trajanju Cetvrtinke; nakon
pauze u trajanju cijele note izvodi osminke A, B,
C, a onda ih izvodi opet oktavu nize. Koristi se
glasovir.

2) Zvuk[€‘I[56] C5q D5q I[71] Gbq
F5q’’, 0]
— izvodi note s razli¢itim instrumentima:  trubi
(56) i Klarinetu (71).

3) Zvuk[€‘VO A3w B3w C3w B3w V1 A2h
C2h’’, 0]
— izvodi note u harmoniji s razli€itim glasovima.

Izvr§enje cijele datoteke

Zvuk [ <datoteka> ]

— izvodi MIDI datoteku (*.mid) ili teks-
tualni dokument (*.txt) koji sadrzi JFu-
gue notaciju. Kao argument naredbe
upisuje se putanja do datoteke, npr.
¢ ‘korisnik/imemape/mojada-
toteka.mid’’. Ako je datoteka u
istoj mapi u kojoj i GeoGebrina dato-
teka, onda upisujemo samo ime MIDI
ili tekstualne datoteke. Datoteka se
moze nalaziti i na internetu, a u tom
slu¢aju upisujemo njen URL. Primjer:
Zvuk[‘ ‘http://www.classical-
midiconnection.com/misc/mf/
midi/b2/albinoni.mid’’]

Velik broj takvih datoteka nalazi se
nave¢ spomenutoj internetskoj adresi
www.classicalmidiconnection.
com. Dakle, vaSa GeoGebra moze ih
odsvirati bez formalnog preuzimanja
datoteke na tvrdi disk.

Neka sviraju funkcije

Zvuk[ <funkcija>, <najmanja vrijednost>,

<najveéa vrijednost> ]

— izvodi zvuk generiran funkcijom, zadanom u ras-
ponu [—1, 1]. Jedinice vremena su sekunde i zvuk
se izvodi od najmanje vrijednosti do najvece vri-
jednosti. Zvuk nastaje 8-bitnim uzorcima uzetim
brzinom od 8000 uzoraka u sekundi.
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Primijeri

1) Zvuk[sin(440 2Pi x), 0, 1]

— izvodi Cisti sinusni ton na 440 Hz (glazbena
nota A) u trajanju od jedne sekunde.

2) Zvuk[ <funkcija>, <najmanja vrijed-
nost>, <najveca vrijednost>, <frek-
vencija uzorka>, <dubina uzorka> ]
— izvodi zvuk generiran funkcijom, zadanom
u rasponu [-1,1]. Jedinice vremena su se-
kunde i zvuk se izvodi od najmanije vrijednos-
ti do najvece vrijednosti. Metoda uzorkovanja
je odredena “frekvencijom uzorka” i “dubinom
uzorka”.

“Frekvencija uzorka” je broj vrijednosti uzorka
uzet svake sekunde. Dopustene vrijednosti su
8000, 11025, 16 000, 22050 ili 44 100.

“Dubina uzorka” je podatak o uzorku u bitovima.
Dopustene vrijednosti su 8 i 16.

Logic¢ke vrijednosti naredbe Zvuk

Dvije su logicke vrijednosti koje moZzemo dodijeliti
naredbi:

e Zvuk [false] — pauza, zaustavija tekuce
sviranje

e Zvuk [true] — nastavljasizvodenjem zvuka.

Odsvirajmo ljestvicu

Danas na servisu GeoGebraTube.org dnevno pris-
tize viSe desetaka novih radova. Zamijetio sam

f=2"12. 440 = 2°/12. 440 = 440

g(z) =18in (440 -2 7 x)

radove Svedske kolegice Malin Christersson, ko-
ja ima i svoju vrlo preglednu web-stranicu na kojoj
izmedu ostalih matematickih sadrzaja pou¢ava Ge-
0Gebru (www.malinc.se). Crtez naslici 1 je njen
rad. Rad je zapravo vrlo jednostavan ali efektan.
Crtovlje je umetnuta slika, a klavijatura su nacrta-
ni pravokutnici i to kroz GeoGebrin tablicni prikaz.
Svakom tom pravokutniku na kartici Svojstva > Skri-
ptiranje > Na klik dodano je primjerice:

PostaviVrijednost[n,-9]
Zvuk[€¢C4°°, m]

Ovdje je n broj, koji je uvjet za prikaz teksta C4 i
strelice koja pokazuje odgovaraju¢u notu, a m je
vrijednost klizaCa koji odreduje instrument. | tako
klikanjem po “klavijaturi” odsviramo ljestvicu.

Na web-stranici u poglavlju Trigonometrija nalazi se
i rad Frekvencije tonova. Opet vrlo jednostavna
ideja. lzraCunavaju se frekvencije tonova po for-
muli: f = 21 - 440, gdje je n cijeli broj od —9
do 3 (tonovi C4 do C5). Zatim je zadana funkcija:
g(x) = Asin(f - 27 - x). Amplituda A je u granica-
ma od 0 do 1 i odreduje glasno¢u zvuka. Na slici 3
vidljiv je graf koji nastaje kada je n = 0, odnosno
kada imamo ton A. Petnaest sekundni zvuk nas-
taje klikom na gumb kojem je pridijeljena skripta:
Zvuk[g,0,15].

Slika 3.
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Istrazite jos
LITERATURA
Ovo je ono osnovno $to GeoGebrinom nared-
bom Zvuk mozete napravit. Svakako u neke
svoje radove mozete ugraditi zvucne efekte, po-

1/ Rozélia Sz. Madarész: Matematika i muzika,
http://jojmatis.wordpress.com

gotovo ako se radi o interaktivnim zadatcima za 2/ Glazbena liestvica, http://hr.wikipedia.org
udenike. Sto su sve napravili kolege iz svijeta pro- 3/ GeoGebra Priruénik, http://wiki.geogebra.org
vierite upisom pojma “sound” ili “music” na skla- /hr/Zvuk naredba

distu www . geogebratube.org. lzvan toga pre- 4/ Malin Christersson, www.malinc.se

poru¢am jo$ virtualni fizikalni pokus vibriranja alu-
minijske Zice na stranici
http://geogebrawiki.wikispaces.com
(engl. Speed of Sound).

Prvi poziv
PosStovane kolegice i kolege,

¢ast nam je i zadovoljstvo pozvati vas na tre¢i drzavni struc¢ni skup
Nastava matematike i izazovi moderne tehnologije
koji e se odrzati u

Bizovackim toplicama od 17. do 19. listopada 2014. godine.

Drzavni struéni skup organizira Udruga Normala u suorganizaci-
ji s Agencijom za odgoj i obrazovanje te ¢e svi sudionici skupa
dobiti Potvrde o struénom usavr$avanju koje izdaje AZOO.

Skup je namijenjen svim uciteljima i nastavnicima matematike.

Ciljevi skupa su osuvremenijivanje nastave matematike, upoznavanje sudionika skupa s novim oblicima rada, te
uporabe moderne tehnologije u nastavi matematike (program dinami¢ke geometrije, pametna plo¢a te ostale
aplikacije) i razmatranje svih ostalih aspekata nastave matematike.

Na skupu se planiraju plenarna predavanja i radionice koje ¢e odrzati sveudiliSni profesori, visi savjetnici iz AZOO
te ucitelji/nastavnici matematike.

Ovim putem pozivamo sve kolegice i kolege, koji bi Zeljeli odrzati predavanie ili radionicu na stru¢nom skupu, neka
posalju sazetak izlaganja/radionica na udruga@normala.hr najkasnije do 1. srpnja 2014. godine. Molimo da u
sazetke ukljucite planirano vrijeme trajanja te tehnicku opremu koja ¢e vam biti potrebna. Programski ¢e odbor o
svojoj odluci o eventualnom (ne)prihvacanju izlaganja/radionica obavijestiti sudionike najkasnije do 15. kolovoza
2014. godine.

Sve daljnje informacije mozete na¢i na mreznim stranicama Udruge Normala (www.normala.hr) pod karticom
“Slavonija 2014.” ili putem poveznice www.bit.ly/slavonija2014.
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