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Введение: в статье излагается новый методологический подход к изучению музыкального текста  
с помощью операций симметрии, который позволяет достичь максимально абстрагированного уровня 
представления музыкального сочинения и приблизить его к математическому моделированию. 
Материалы и методы: в работе представлена технология построения математической модели нотного 
текста любой сложности на основе преобразований симметрии. Методология исследования базируется 
на практическом приеме раздельного рассмотрения звуковой и ритмической последовательностей.  
Результаты исследования: используемые формулы и математические символы позволяют включать 
нотный материал в различные информационные системы, отражающие в математической форме важ-
ные свойства музыкального сочинения или его фрагмента как систему симметрических соотношений. 
Исследование этих соотношений средствами математики помимо педагогической ценности должно 
ответить на поставленные вопросы о свойствах некоторой совокупности звуковысотных соотношений 
музыкального произведения. В статье осуществляется описание операций симметрии (трансляция, 
зеркальное отражение и трансляционно-зеркальное преобразование). Работа затрагивает два вида 
симметричного равенства: классическую симметрию и симметрию подобия. Первая применяется 
по отношению к звукоцепочке (последовательности звуков, отделенной от ритма) и ритму, которые 
располагаются в реальном времени. Вторая рассматривает абстрактную гармоническую последова-
тельность звуков и ритмодолей. 
Обсуждение и заключения: помимо расширения вузовских дисциплин «Теория музыки» и «Соль-
феджио» в рамках специальности «Музыкальное образование» использование категорий симметрии 
в музыке помогает значительно обогатить возможности симметрологии, которая в настоящее время 
считается одной из фундаментальных отраслей знания. В целом применение симметричных стандар-
тов в музыке может стать базой для новых направлений в различных областях музыкальной науки  
и использоваться в качестве эффективного методологического инструмента, предполагающего возмож-
ности его многоуровневого использования в процессе работы над произведениями различных стилей. 
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Introduction: the article presents a new methodological approach to the study of the musical text using 
symmetry operations, which allows to achieve the highest level abstracted representations of musical works 
and bring it closer to mathematical modeling. This technique is particularly relevant when teaching students 
without musical training and do not know the music reading.
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Materials and Methods: the work presents the technology of constructing a mathematical model of the 
musical text of any complexity on the basis of symmetry transformations. The research methodology is 
based on the practical consideration of the separate reception of sound and rhythmic sequences. Replacing 
the research object – a piece of music – a mathematical model has allowed to come to a very formalized 
notion of simple and complex musical processes and easily change their parameters during the simulation. 
Results: used formulas and symbols allow you to include music notation material in various information 
systems, reflecting in mathematical form the most important properties of a musical composition, or fragment 
thereof, as a system of symmetric relations. The study of these relations means of mathematics, in addition 
to the pedagogical value, should answer these questions about the properties of a certain set of pitch of  
a musical work relations. The article carried the description of the symmetry operations (broadcast, mirroring 
and translation-mirror transformation). The work involves two types of symmetric equality: classical 
symmetry and similarity symmetry. The first applies to zvukotsepochke (sequence of sounds separated from 
rhythm) and rhythm, which are located in real time. The second considers the harmonic sequence of sounds 
and ritmodoley is temporal factor.
Discussion and Conclusions: in addition to the expansion of university disciplines “theory of music” 
and “ear training” in the specialty “Music education”, the use of categories of symmetry in music helps 
to significantly enrich the possibilities simmetrologii, which is now considered one of the fundamental 
branches of knowledge. In general, the use of balanced standards in music can become the basis for new 
directions in various areas of science and music used as an effective methodological tool, suggesting the 
possibility of its use in a multilevel process of working on the works of various styles. It should be noted 
that overseas the problem of musical symmetry is investigated with the 70-ies of the last century. In Russia 
and in the CIS countries, it began to be considered a little later and has not yet become widespread, despite 
the undeniable practical value. This issue can also be considered as part of informatization of education and 
better integration of music theory with the exact sciences.

Keywords: music and mathematics; mathematical model in music; symmetry in music; music theory; ear 
training; melody; variation; transposition; retrograde
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Введение
В процессе выявления параллелей 

между художественным и научным по-
знанием преподавание специальности 
«Музыкальное образование» в педагоги-
ческих вузах нуждается в переориенти-
ровке существующих приоритетов [1–3]. 
Одной из первоочередных задач для 
нее должен стать поиск теоретических 
принципов, включенных в систему ко-
ординат не только музыкального искус-
ства, но и других областей знания [4–6]. 
Особую остроту эти вопросы приобрели  
в последние десятилетия, когда разно-
образие эстетических платформ требует 
от исследователей создания научного 
аппарата, способного свести воедино 
разнообразные формы преподавания 
музыки, сложившиеся на всем протяже-
нии истории музыкальной педагогики. 
Музыкальному образованию необходимо 
овладение синтаксисом иного типа, спо-
собным интерпретировать эстетические 
аспекты с помощью формализованных 
общенаучных методов [7–10], поскольку 
когнитивная система, базирующаяся на 

музыкально-теоретических категори-
ях, возникших еще в середине XIX в., 
не всегда в состоянии удовлетворить 
современным требованиям. Подобная 
методика должна иметь широкий ра-
курс применения как при обращении  
к наследию традиционных культур, так 
и при освещении проблем современной 
музыки, где обычные способы изучения 
часто оказываются недостаточными [11–14].  
В таком контексте предлагаемый в дан-
ной статье методологический подход  
к освоению музыкального текста с помо-
щью операций симметрии может расши-
рить и обогатить сложившиеся методы  
и способы изучения музыкальной культуры. 

Универсальность принципов симме-
трии может оказаться тем импульсом, 
который поможет пересмотреть мно-
гие базисные положения в вузовской 
методике преподавания музыки. Заро-
дившись в недрах кристаллографии, 
симметрология как самостоятельная 
наука сформировалась сравнительно 
недавно, в середине 1960-х гг. С того 
времени ее концептуальные модули  
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с большим успехом применяются в са-
мых различных отраслях, на матери-
але таких дисциплин как математика, 
геометрия, физика, химия [15]. В со-
временной науке симметричный метод 
рассматривается как основополагающий 
при выявлении структуры объектов 
живой и неживой природы, а также 
при определении логических категорий 
тождества и различия, инвариантности 
и изменения и др. Например, в филосо-
фии понятие симметрии соотносится,  
в частности, с диалектическим законом 
единства и борьбы противоположностей. 
В искусствознании математическая кон-
кретизация типов симметричных преоб-
разований коснулась изобразительного 
искусства, в основном его декоратив-
но-прикладных видов (орнаменталисти-
ка)1, а также отчасти стихосложения [16].

Обзор литературы
Методика применения симметричных 

преобразований, в том числе в процессе 
обучения студентов специальности «Му-
зыкальное образование», достаточно под-
робно рассматривается в профессиональ-
ных разработках многих исследователей  
в России и странах СНГ, охватывая прежде 
всего философско-эстетический аспект 
проблемы. Так, в диссертационной работе 
А. Л. Абрамяна симметрия представлена 
в качестве своеобразного «моста» между 
теорией музыки и эстетикой2. Психоло-
гические и мировоззренческие предпо-
сылки возникновения симметричных 
отношений в ракурсе художественной 
концепции обратимости подробно ана-
лизируются в работе С. С. Гончаренко3. 

Симметричный анализ целостных 
музыкальных систем также не остался 
вне зоны внимания музыковедения. Их 
исследование в разрезе исторической 
эволюции производится В. А. Белоусо-
вой4, констатирующей наличие принци-
пов переносной и зеркальной симметрии  
в строении звукорядов и аккордов. Отдель-
ные музыкально-теоретические формации 
(натуральный звукоряд, античные лады, 
диатоника, пентатоника, авторские ладо-
гармонические системы) рассматривались 
Л. В. Александровой5, Б. И. Каракуловым6, 
И. Н. Барановой7, В. Н. Марутаевым8  
с точки зрения реализации в них научных 
постулатов порядка и симметрии. 

В европейской и американской музы-
коведческой литературе научное осво-
ение музыкально-симметрологической 
проблематики было предпринято еще  
в 1970-х гг. В ряде трудов, посвященных 
данной теме, интерес представляет дис-
сертационное исследование Л. Дж. Со-
ломона9, в котором рассматриваются раз-
личные роды симметричных фигур в их 
соотнесенности с музыкально-смысловы-
ми единицами. Такой способ сопряжения 
оказывается особенно востребованным 
при обучении студентов музыкальной 
грамоте. 

Математический подход к музыкаль-
ной теории, использующий симметрич-
ную методологию, в настоящее время 
является очень популярным в музыкове-
дении США и Западной Европы и вклю-
чает широчайший спектр затрагиваемых 
вопросов – от фундаментальных разра-
боток и серьезных научных статей [17–20] 
до попыток сочинения музыкальных пьес 

1 Шубников А. В. Законы симметрии и их применение в науке, технике и прикладном искусстве. 
М.-Л. : Изд-во АН СССР, 1946. 176 с.; Шубников А. В. Избранные труды по кристаллографии. М. : 
Наука, 1975. 551 с.; Шубников А. В. Симметрия и антисимметрия конечных фигур. М. : Изд-во АН 
СССР, 1951. 172 с.

2 Абрамян А. Л. Взаимодействие симметрии и асимметрии в музыке. Ереван, 1987. 21 с.
3 Гончаренко С. С. Зеркальная симметрия в музыке. Новосибирск, 1993. 234 с.
4 Белоусова В. Н. Симметрия в музыке (теоретический и исторический аспекты). М., 1995. 20 с.
5 Александрова Л. В. Порядок и симметрия в музыкальном искусстве: логико-исторический аспект.  

Новосибирск, 1995. 372 с.
6 Каракулов Б. И. Симметрия музыкальной системы. Алма-Ата, 1989. 130 с.
7 Баранова И. Н. Симметрия музыкальной структуры (на материале советской музыки) : дис. … 

канд. иск. Л., 1985. 166 с.
8 Марутаев В. Н. Приблизительная симметрия в музыке // Проблемы музыкальной науки. Вып. 4. 

М. : Сов. композитор, 1979. С. 306–348.
9 Solomon L. J. Symmetry as a Compositional Determinant. New York, 1973. 166 p.
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на основе операций симметрии [21]  
и «игровых» композиционных постро- 
ений10. За последние годы опубликовано 
множество работ англоязычных авторов, 
так или иначе затрагивающих вопросы 
музыкальной симметрии11 [22–24]. Наи-
более серьезным и интересным трудом яв-
ляется монография американских авторов 
Д. Дж. Хантера и Х. Т. Хиппеля о симме-
тричных структурах в 12-тоновых сериях 
[25]. Работа снабжена множеством схем 
и математических формул и использует 
принципы теории групп для обоснования 
реализации симметричных фигур в музыке 
композиторов нововенской школы.

Материалы и методы
Основное отличие предлагаемого 

метода симметричных преобразований 
от обычных приемов изучения музы-
кального текста заключается в том, что 
принятое в музыковедении определение 
каких-либо преобразований предусма-
тривает изменение неделимой мелодии; 
все операции совершались над целост-
ными мелодическими фигурами. В дан-
ной работе для обнаружения всех тео-
ретически возможных симметрических 
изменений музыкальной структуры  
используется искусственное расще-
пление мелодической линии на состав-
ляющие абстрактные подструктуры12. 

Целью подобного подхода является 
отход от привязки к нотному тексту  
и выяснение механизмов организации 
мелодии при помощи симметричных 
преобразований.

На схеме 1 графически показаны 
два этапа искусственного абстрагиро-
ванного расщепления мелодической 
фразы. Звуковые последовательности 
обозначены традиционным буквенным 
способом. Ритмические отношения для 
удобства совершения операций симме-
трии выражены в числовых эквивален-
тах. Восьмая длительность обозначена 
цифрой «1», четвертная – цифрой «2», 
половинная – цифрой «4» и т. д. 

На первом этапе абстрагирования 
получаются относительно самостоятель-
ные звукоцепочка и ритм13. Их раздель-
ное рассмотрение оправдывается тем, 
что каждая из подсистем размещения 
на линейной временной шкале может 
сохранять свою структуру при всех 
теоретически возможных изменениях 
элементов другой подсистемы. Так, при 
изменении высоты звука какой-либо 
мелодической фигуры (мелофигуры) 
ритм вполне может показать одну и ту 
же последовательность долей. Точно так 
же любые изменения ритма могут со-
вершаться при сохранении неизменной 
структуры звукоцепочки.

10 Vi Hart. Symmetry and Transformations in the Musical Plane. 2009. URL: http://vihart.com
11 Conway J. H. Burgiel H., Goodman-Strauss Ch. The Symmetry of Things. New York : A K Peters/

CRC Press, 2008. 441 p. 
12 Этот метод был впервые предложен профессором Казахской национальной консерватории им. Кур-

мангазы, д. иск. Б. И. Каракуловым.
13 Для наглядного изложения материала буквенные обозначения звукорядов располагаются  

в горизонтальном порядке, аккордов – в вертикальном.

С х  е  м а  1 .  Абстрагированное расщепление мелодии

S c  h  e  m e  1 .  Prescinded splitting of melody 
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Внешнее различие звукоцепочки  
и ритма заключается в том, что звукоце-
почка в реальной мелодии не существует 
без ритма, а ритм без звукоцепочки су-
ществовать может (например, ритмиче-
ская последовательность, исполняемая 
на ударных инструментах, не имеющих 
фиксированной высоты строя). Поэтому 
звукоцепочка является абстрактным по-
нятием, а ритм – реальным. 

На следующем этапе абстрагирования 
звуковая и ритмическая последовательно-
сти превращаются в звукоряд и ритморяд, 
которые также обладают относительной 
самостоятельностью и могут изучаться 
раздельно. Звукорядом является после-
довательность звуков определенной 
мелофигуры, расположенная по высоте. 
Ритморяд представляет собой совокуп-
ность ритмических длительностей ме-
лофигуры, расположенных по порядку. 

Из всех многочисленных видов сим-
метрии в данном исследовании исполь-
зуются только: а) операции классической 
симметрии, т. е. такие, при которых исход-
ная фигура не изменяет своих масштабов;  
б) операции симметрии подобия, когда 
масштабы исходного объекта уменьша-
ются или увеличиваются при сохранении 
его формы. Классическая симметрия реа-
лизуется в менее абстрактных сущностях –  
звукоцепочках и ритмических последова-
тельностях, существующих во времени. 
Симметрия подобия наблюдается в край-
не абстрактных сущностях – звукорядах  
и ритморядах вне временнóго параметра.

По отношению к этим операциям 
можно применить три рода равенства: 

1) трансляционное, когда два объекта 
совмещаются друг с другом при переносе 
на заданное расстояние; 

2) зеркальное, когда два объекта со-
вмещаются при отражении в зеркале;

3) трансляционно-зеркальное, явля-
ющееся тождеством или синтезом двух 
предыдущих.

Результаты исследования
Алгоритм применения метода сим-

метричных преобразований на уроках 

музыки заключается в последовательном 
применении каждой операции по отно-
шению к звуковой последовательности 
и ритму. Несмотря на кажущуюся слож-
ность симметричные модификации легко 
могут быть использованы студентами 
и способствуют быстрому усвоению не 
только нотной грамоты, но и пониманию 
особенностей строения мелодии. 

Ниже дается описание всех возмож-
ных преобразований симметрии в звуко-
вой последовательности и ритме. 

Преобразования классической сим-
метрии в музыке характеризуются сохра-
нением размеров исходной мелофигуры 
или ее подсистем. При данной операции 
музыкальное время представлено в виде 
шкалы, вдоль которой над звукоцепочка-
ми и ритмами совершаются изменения.  
В данном случае эта временнáя шкала 
будет являться осью симметрии. 

1. Операция трансляции классической 
симметрии, обозначаемая символом t, 
возникает, когда части звукоцепочки / 
ритма или вся звукоцепочка / ритм цели-
ком могут быть перенесены по оси одно-
направленного времени без изменений 
состава, длины и последовательности их 
элементов. В качестве единицы измере-
ния расстояния трансляции может быть 
взят любой временнόй отрезок: одна или 
несколько звукодолей, один или несколь-
ко тактов и т. д. Расстояние трансляции 
обозначается индексом возле символа t, 
исходный объект – буквой Е. Для удоб-
ства величина трансляции выражается 
не в количестве ступеней, как в класси-
ческом учении гармонии, а в количестве 
полутоновых шагов, как это принято  
в полифонии, например: 

d – g (d-dis, dis-e, e-f, f-fis, fis-g) = 5.   

Все возможные варианты преобразо-
вания звукоцепочки и ритма с помощью 
операций классической симметрии ука-
заны на схеме 2:

В схеме 2а звукоцепочка e f g14 пе-
реносится на один такт по временнóй 
шкале. В результате переноса возникает 

14 Буквенные обозначения звукорядов и ритморядов (в отличие от звукоцепочек и ритма) записы-
ваются через дефис, а интервальное строение – со знаком +.
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С х е м а 2. Преобразования звукоцепочки и ритма с помощью операций классической симметрии

S c  h  e  m e  2 .  Transformation of the sound chain and rhythm by classical symmetry operations

звукоцепочка e f g e f g, обе части которой 
могут быть совмещены друг с другом 
при помощи операции классической 
трансляции на расстояние t1. В схеме 2б 
абстрактный ритм 1 1 2 также перено-
сится на один такт по шкале времени, 
в результате чего образуется ритмиче-
ская последовательность 1 1 2 1 1 2, обе 
части которой взаимно обмениваются 
при помощи операции классической 
трансляции на расстояние t1. Формула 
симметричного преобразования – {E; t1}.

Трансляционная классическая симме-
трия широко распространена в различ-
ных видах изобразительного искусства –  
архитектуре, живописи, прикладных 
искусствах – и в основном использует-
ся при создании орнаментов. Этот вид 
симметричных преобразований известен  
в музыковедении в виде точного повтора 
(репризы). Однако он не предполагал 
возможности раздельного рассмотрения 
и преобразования звуковой и ритмиче-
ской последовательностей. При данной 
операции в зависимости от расстояния пе-
реноса могут использоваться различные 
отрезки шкалы времени, находящиеся на 
различном расстоянии друг от друга. 

2. Классическое преобразование зер-
кального отражения, обозначаемое 
символом m, совершается при помощи 
особой плоскости зеркального отраже-
ния, которая находится точно посере-
дине между вступающими во взаимооб-
мен фигурами. Эта плоскость остается 
неизменной при изменениях исходной 
фигуры. Она может находиться в любом 
отрезке временнόй шкалы и обозначает-
ся индексом возле символа m. 

В схеме 2в звукоцепочка e f g отража-
ется в плоскости, расположенной между 
первым и вторым тактами, образуя звуко-
цепочку e f g g f e, первая часть которой 
(«прямая») взаимно обменивается со вто-

рой («перевернутой») с помощью операции 
классического зеркального отражения m1|2.

В схеме 2г абстрактный ритм 1 1 2 
отражается в плоскости, расположенной 
между первым и вторым тактами, в ре-
зультате чего образуется ритмическая 
последовательность 1 1 2 2 1 1, первая 
часть которой («прямая») взаимно об-
менивается со второй («перевернутой») 
с помощью операции классического 
зеркального отражения m1|2. Операция 
выражается формулой {E; m1|2}. Подоб-
ная операция известна в музыкальной 
науке под названием ракохода. При этом 
музыкальное время теряет свою век-
торную направленность «от прошлого 
к будущему», показывая возможность 
обратимости заданного отрезка, в зави-
симости от выбранной особой плоскости 
зеркального отражения.  

3. Классическое трансляционно-зер-
кальное преобразование, обозначаемое 
символом t = m, представляет собой 
тождество двух предыдущих. 

В схеме 2д звукоцепочка e f e от-
ражается в плоскости, расположен-
ной между первым и вторым тактами,  
и одновременно переносится по шкале 
времени на расстояние одного такта, 
образуя звукоцепочку e f e e f e, первая 
часть которой взаимно обменивается со 
второй с помощью классической транс-
ляционно-зеркальной операции t1 = m1|2.

В схеме 2е абстрактный ритм 1 2 1 
отражается в плоскости, расположен-
ной между первым и вторым тактами, 
и одновременно переносится по шка-
ле времени на расстояние одного такта,  
в результате чего образуется ритмическая 
последовательность 1 2 1 1 2 1, первая 
часть которой взаимно обменивается со 
второй с помощью классической транс-
ляционно-зеркальной операции t1 = m1|2. 
Формула операции – {E; t1 = m1|2}.
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С х е  м а  3 .  Девять видов мелодических фигур, образованных с помощью операций 
классической симметрии

S c  h  e  m e  3 .  Nine types of melodic figures formed by classical symmetry operations

Преобразования симметрии по-
добия. В повседневной жизни человек 
часто наблюдает изменение масштабов 
окружающих его предметов при сохра-
нении формы. В музыке симметрия 
подобия легко обнаруживается в ритми-
ческой организации, когда происходит 
увеличение или уменьшение опреде-
ленной ритмической последователь-
ности при сохранении ритмической 
структуры. 

В звуковысотной сфере симметрия 
подобия фиксируется в октавных от-
ношениях между отдельными звуками 
и их комплексами. Неоктавные отно-
шения между интервалами, аккордами 
(например, квинтовые, большесекун-
довые, терцовые и т. д.), находящиеся 
на разных высотах, но обладающие 
одинаковой структурой, музыковеды 
к симметрично-подобным не относят. 
Между тем, если при сопоставлении 
звукокомплексов обратить внимание на 
длины звучащих струн, то становится 
очевидным, что любое перемещение 
по звукошкале, включая и октавное, 
любых звуковысотных комплексов 
(интервалов, трезвучий, звукорядов) 
подчиняется симметрично-подобным 
закономерностям, поскольку форма 
звукокомплекса (интервальный со-
став) сохраняется при изменении его 
масштабов (длин звучащих струн,  
т. е. высоты). 

Как уже было сказано, операции сим-
метрии подобия в музыке стали возможны 
только при новой трактовке временнόго 
параметра. Звуки и ритмодлительности 
избранной мелофигуры, модифициру-
емой таким образом, «собираются» по 
вертикали без учета их расположения на 
шкале времени, которая при этом не ис-
чезает, как это кажется на первый взгляд, 
а как бы «стягивается» в вертикальную 
линию. Тот же эффект наблюдается на 
фортепиано при использовании педали, 
когда звуки гармонической фигурации 
объединяются в один аккорд.

1. Трансляционное равенство сим-
метрии подобия в музыке, обознача- 
емое символом Т, показывают два звуко-
комплекса различной высоты, но одного  
и того же интервального строения,  
и поэтому их встречный перенос по 
звукошкале на величину расстояния 
между ними приводит к тем же звукоком-
плексам. В ритмической организации 
трансляционная симметрия подобия 
обнаруживается, когда происходит 
двойное, тройное и т. д. увеличение 
или уменьшение определенной рит-
мической фигуры при сохранении ее 
структуры.

В схеме 4а звукоряд e-f-g, имеющий 
интервальное строение 2+1, перено-
сится на кварту вверх по звукошкале.  
В результате переноса возникает звуко-
ряд a-b-c с тождественным интерваль-

Две подсистемы мелодии, видоизменя-
ясь с помощью операций t, m и t = m, об-

разуют девять видов мелодических фигур 
(схема 3):
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ным строением 2+1, но длины его струн 
уменьшены по сравнению с первым на 3

4
.  

В темперированном строе это соот-
ношение будет равно 1

2

12
5 . Поскольку 

операция самосовмещения звукорядов 
сопровождается изменением их мас-
штабов (длины струн верхнего звуко-
ряда увеличиваются на 3

4
 при переходе  

в нижнюю, а длины струн нижнего звуко-

ряда уменьшаются на 3
4

 при переходе  
в верхнюю), то данное изменение яв-
ляется операцией симметрии подобия. 
Структура всей симметричной фигуры 
e-f-g-a-b-c определяется как трансля-
ция в кварту, т. е. величина трансляции 
равна 5. Обозначим ее как Т5. Операция 
выражается формулой {E; Т5}.

На схеме 4 показаны операции сим-
метрии подобия, производимые над 
звукорядами и ритморядами: 

С х  е  м а  4 .  Преобразования звукоцепочки и ритма с помощью операций симметрии подобия

S c  h  e  m e  4 .  Transformation of the sound chain and rhythm by similarity symmetry operations

В схеме 4б ритморяд, имеющий стро-
ение 1-1-2, переносится по ритмошкале, 
увеличиваясь в два раза, и переходит  
в ритморяд 2-4. Обе части образующегося 
при этом ритморяда 1-1-2-2-2-4 взаимоза-
меняются при помощи операции транс-
ляции симметрии подобия Т2.

Трансляция симметрии подобия со-
относится с известным в классическом 
музыковедении понятием транспозиции. 
Однако этот термин не всегда предпола-
гает точное сохранение интервального 
состава транспонируемой фигуры, что 
является необходимым условием для опе-
рации симметрии. Кроме того, выявление 
симметричных закономерностей, возни-
кающих при переносе звукокомплекса 
вверх или вниз по звукошкале, предпо-
лагает одновременное раскрытие физиче-
ских свойств и акустических параметров, 
соответствующих этому преобразованию. 

Понятия ритмического уменьшения 
и увеличения использовались до сих пор 
в музыкальной науке без определения 
данной операции как преобразования 
симметрии подобия. Введение же па-
раметра ритморяда позволяет предста-

вить его как последовательность мате-
матической прогрессии, что позволит 
производить ритмические изменения  
с использованием математических мето-
дов построения фигур.

2. Зеркальное равенство симметрии 
подобия, обозначаемое символом М, ра-
нее использовалось в связи с различной 
проблематикой изучения звуковысотной 
организации, в частности, при исследо-
вании строения мажора и минора. Если 
применить законы зеркальной симме-
трии подобия к звуко- и ритморядам, то 
при зеркальном равенстве части фигуры 
взаимообмениваются через операцию 
зеркального отражения в особой точке, 
которая сохраняется неподвижной при 
изменениях. Эта особая точка может как 
совпадать со звуком или ритмической 
длительностью, так и находиться между 
ними, что на приведенных ниже схемах 
обозначается горизонтальной чертой. 
При этом интервальное строение исход-
ного звукоряда / ритморяда меняется на 
противоположное. 

На схеме 4в «прямой» звукоряд e-f-g, 
имеющий интервальное строение 2+1, 
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отражается в особой точке, находящей-
ся между звуками a и g. В результа-
те переноса возникает звукоряд a-h-c  
с «перевернутным» интервальным стро-
ением 1+2. Структура всей симметрич-
ной фигуры e-f-g-a-h-c определяется как 
зеркальное отражение М

a
g . 

В схеме 4г «прямой» ритморяд 1-1-2, 

зеркально отражаясь в точке 1
2

, перехо-
дит в «перевернутый» ритморяд 1-2-2.  
В результате образуется ритморяд 1-1-2-
1-2-2, структура которого обозначается 
символом М 1

2
. Формула преобразования –  

{E; М 1
2

}.
Симметрично-подобное зеркальное 

преобразование звукоряда известно  
в музыковедении под названием ин-
версии. Однако применение в данном 
случае закономерностей симметричных 
операций в качестве методологическо-
го инструмента позволяет обнаружить 
принципиально новые конструктивные 
качества в гармонических структурах. 

В качестве особой точки могут высту-
пать все звуки хроматического звукоряда, 
которые из одной исходной «прямой» фи-
гуры строят множество «перевернутых» 
фигур одного и того же строения на раз-
ных высотах, а двенадцать промежутков 
между ними строят другое множество 
«перевернутых» фигур на других высо-
тах. Возможности создания множества 
звуковысотных фигур из одной исходной 
при помощи операции зеркального отра-
жения симметрии подобия на практике 
потенциально бесконечны. Однако они 
ограничиваются из-за октавной перио-
дичности двенадцатью фигурами, кото-
рые повторяются в каждой октаве.

Понятие зеркального равенства сим-
метрии подобия по отношению к ритмо-
ряду применялось редко, в основном  
в серийной технике. Тем не менее фигу-
ра из ритмодлительностей также может 
быть повернута на 1800 в особой точке 
зеркального отражения, благодаря чему 
получится ритморяд с зеркально-симме-
тричным строением. 

Аналогично особой точке зеркально-
го отражения для звукоряда особая точка 
зеркального отражения в ритморяде 
может как совпадать с одной из ритмо-
долей, так и находиться между двумя 
звукодолями. Теоретически особых то-
чек может быть бесконечное множество, 
но практически их число невелико из-за 
ограниченного применения ритмодли-
тельностей в музыке. Так, очень редко 
можно встретить ноты длительностью 
более, чем бревис, и короче, чем 128-я. 

3. Трансляционно-зеркальное равен-
ство симметрии подобия, обозначаемое 
Т = М, возникает в том случае, если 
сопоставляемые звукокомплексы или 
ритморяды обладают зеркально-симме-
тричным строением, и поэтому их отра-
жение в особой точке приводит к тому 
же результату, что и трансляция. 

На схеме 4д звукоряд e-f-ges, име-
ющий интервальное строение 1+1, пе-
реносится на расстояние уменьшенной 
квинты вверх и вниз по звукошкале 
и одновременно отражается в особой 
точке, находящейся между звуками a и g. 
В результате переноса возникает звуко-
ряд b-h-c с аналогичным интервальным 
строением 1+1. Структура всей симме-
тричной фигуры e-f-ges-a-b-c определя-
ется символом Т6 = М

a
g . 

На схеме 4е ритморяд 2-4-8, име- 
ющий внутреннее зеркальное строение 
(соотношение 2:4 равно соотношению 
4:8), переносится по ритмошкале, из-
меняясь в 1

4
 раза, и одновременно от-

ражается в особой точке, совпадающей 
с ритмодлительностью 2. В результате 
образуется ритморяд 0,5-1-2 с анало-
гичным соотношением длительностей 
(0,5:1 = 1:2 = 2:4 = 4:8), строение кото-
рого обозначается символом Т 1

4
 = М2. 

Преобразование соответствует формуле 
{E; Т 1

4
 = М2}. 

По аналогии с трансляционно-зер-
кальной операцией классиче ской 
симметрии,  операции трансляции  
и зеркального отражения симметрии 
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подобия используются по отноше -
нию к незеркальным звукорядам / 
ритморядам, т. е. таким, которые при 
отражении в зеркале преобразовы-
ваются в фигуры противоположного 
строения. Трансляционно-зеркальная 
операция, представляющая собой тож-
дество трансляции и зеркального от-
ражения, используется по отношению  
к зеркальным звукорядам / ритморя-
дам, т. е. таким, которые при отраже-
нии в зеркале не изменяются. 

Подсистемы мелофигуры могут 
подвергаться таким изменениям, ко-
торые являются комбинированными 
операциями классической симметрии 
и симметрии подобия.  Модифика-
ции звукоцепочек и ритмов происходят  
в этих случаях одновременно и в про-
странстве, и во времени.  

1. Комбинированное преобразова-
ние двух трансляций (t × Т)15 является 
переносом во времени измененной по 
масштабам мелофигуры. По прямой 
времени подсистемы мелофигуры мо-
гут переноситься на разные расстояния,  
в пространстве они также могут транс-
лироваться на различные величины. 
Поэтому конкретных реализаций этой 
комбинированной операции существует 
бесконечное множество. 

2. Комбинированное преобразование 
классической трансляции и зеркального 
отражения симметрии подобия (t × М)  
является переносом по времени зеркаль-
но отраженной в пространстве мелофи-
гуры. Ее подсистемы транслируются 
во времени и зеркально отражаются  
в особой точке пространства. 

3. Комбинированное преобразование 
классического зеркального отражения  
и трансляции симметрии подобия (m × Т)  
есть не что иное, как зеркальное от-
ражение во времени измененной по 
масштабам мелофигуры. Эта операция 
сопровождается «переворотом» на шкале 
времени ее подсистем и, следовательно, 
последовательности их элементов, а так-
же сохранением их внутренних пропор-
ций при пространственных изменениях. 

4. Комбинированное преобразование 
двух зеркальных отражений (m × М) 
есть совмещение двух зеркальных отра-
жений во времени и в пространстве. Для 
совмещения двух частей симметричной 
фигуры в данном случае необходим ра-
коход во времени зеркально отраженных 
в пространстве подсистем. 

5. Комбинированное преобразование 
трансляционно-зеркальной классической  
симметрии и трансляции симметрии 
подобия (m = t × T) представляет собой 
совмещение операции равенства переме-
щения и зеркального отражения фигуры, 
обладающей внутренней зеркальностью по 
временнóй шкале, а также ее трансляции 
в пространстве.  

6. Комбинированное преобразование 
трансляционно-зеркальной классической  
симметрии и зеркального отражения 
симметрии подобия (t = m × M) пред-
ставляет собой совмещение операции 
равенства перемещения и зеркального 
отражения фигуры, обладающей вну-
тренней зеркальностью по временнόй 
шкале, и ее отражения в пространствен-
ной плоскости. 

7. Комбинированное преобразование 
трансляционной классической симме-
трии и трансляционно-зеркальной сим-
метрии подобия (t × Т = M) является со-
вмещением переноса исходной фигуры 
по шкале времени и равенства операций 
перемещения и зеркального отражения 
в пространстве. Исходная фигура или 
ее подсистемы должны при этом обла-
дать зеркальным соотношением своих 
элементов.

8. Комбинированное преобразование 
зеркальной классической симметрии  
и трансляционно-зеркальной симме-
трии подобия (m × Т = M) является 
совмещением зеркального отражения 
исходной фигуры на шкале времени 
и равенства операций перемещения  
и зеркального отражения в простран-
стве. При этой операции для исходной 
фигуры или ее подсистем также являет-
ся необходимым наличие зеркальности 
между элементами.

15 Знак умножения означает последовательное выполнение двух операций.
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9. Комбинированное преобразова-
ние двух трансляционно-зеркальных 
операций (t = m × Т = М, или t × M = 
m × T) представляет собой совмеще-
ние операции равенства перемещения  
и зеркального отражения фигуры, обла-
дающей внутренней зеркальностью по 
временнóй шкале, и равенства операций 
перемещения и зеркального отражения 
в пространстве. Для совершения данной 
операции исходная фигура или ее под-
системы должны обладать внутренней 
зеркальностью в расположении и соот-
ношении элементов.

Обсуждение и заключения
1. Благодаря использованию категорий 

симметрии может быть выстроена осо-
бая идеальная конструкция, являющаяся 
содержательной моделью музыкального 
сочинения. Исследование демонстрирует 
оригинальные способы изучения музы-
кального материала, не включающие об-
ращение к нотной грамоте, и обозначают 
сферу деятельности, представляющую 
несомненный интерес не только для пре-
подавателей специальности «Музыкаль-
ное образование», но и для музыковедов, 
а также для представителей других отрас-
лей наук [26].

2. Предлагаемый метод симметрич-
ного преобразования целостной неде-
лимой мелодии и ее отдельных состав-
ляющих обладает высокой степенью 
вариативности. Это позволяет свободно 
применять его не только при изучении 
классических произведений, но и народ-
ной музыки, а также сочинений совре-
менных композиторов, что очень акту-
ально при проведении занятий музыки 
со студентами указанной специальности. 

3. «Игровой» характер мелодиче-
ских модификаций с помощью операций 
симметрии дает возможность использо-
вать их при изучении простых мелодий,  
в частности, детской музыки. 

4. Всего имеется 9 различных видов 
комбинированных операций классической 

симметрии и симметрии подобия, а вместе 
с 9 операциями классической симметрии 
и 6 операциями симметрии подобия их 
получается 24. При этом по отношению  
к звукоцепочке и ритму могут применять-
ся различные виды операций. Расстояния 
трансляции, особые точки и плоскости 
зеркального отражения в двух подси-
стемах мелодии могут не совпадать, что 
увеличивает число возможных преобразо-
ваний симметрии до бесконечности. Этот 
фактор позволяет использовать методику 
симметричных модификаций мелодии для 
объяснения студентам основ музыкальной 
композиции. Абстрагированный метод 
изложения музыкального материала, не 
связанный с нотным текстом, помогает 
студентам влиться в процесс освоения 
сложнейшего музыкального искусства.  

5. Операции симметрии могут приме-
няться как по отношению к достаточно 
протяженным мелодико-ритмическим 
последовательностям, так и по отно-
шению к их частям – мотивам, фразам  
и даже отдельным звукам. 

Поскольку в музыкальном искусстве 
не существует полностью завершенных 
формализованных теорий, создание со-
держательных моделей в нем резко ус-
ложняется [27]. Поэтому сущность сим-
метрологических методов исследования, 
не связанная с традиционным описатель-
ным музыковедческим аппаратом, может 
стать основой для разработки подобных 
абстрактных моделей, представляющих 
собой идеальные объекты. Такая подача 
материала обеспечивает легкость его 
восприятия студентами наряду с обыч-
ным нотным текстом. 

Таким образом, настоящую статью 
можно рассматривать как методическую 
разработку теоретической возможности 
применения симметричной методологии 
при изучении мелодии, когда принципы 
симметрии рассматриваются как способ 
реализации некоторых предпосылок, 
касающихся природы строения и вос-
приятия музыкального искусства.
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