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Цель:

1.  Изучить различную литературу по вопросу о «золотом сечении».

2. Рассмотреть примеры «золотого сечения» в природе, архитектуре, математике.

3. Познакомиться с архитектурными объектами мирового значения.

4. Научиться самостоятельно работать с дополнительной литературой.

5. Исследовать наличие «золотого сечения» в архитектуре своего города

План работы:
1.  Посетить объекты архитектуры старинных и современных зданий.

2. Посетить городскую библиотеку  им. В.М.Шукшина, школьную библиотеку,  Центральную детскую библиотеку.

3. Воспользоваться информацией из Интернета.

4. Обратиться за консультацией к учителю математики.

5. Обобщить полученные результаты.

6. Оформить исследования в виде реферата. 
              Вопрос о математических предпосылках прекрасного, о роли математики в искусстве волновал ещё древних греков, причём свой интерес они унаследовали от предшествующих цивилизаций.
              Иоганну Кеплеру принадлежат слова: «Геометрия владеет двумя сокровищами: одно из них – теорема Пифагора, другое – деление отрезка в среднем и крайнем отношении».

              Деление отрезка в среднем и крайнем отношении называется золотым сечением.

              Золотым сечениемназывается такое деление отрезка, при котором большая часть так относится к целому, как меньшая часть к большей.
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                 Если длину отрезка  АВ обозначить через а, а длину АС – через x, то а-x – длина отрезка СВ, и пропорция имеет вид:
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                В пропорции, как известно, произведение крайних членов равно произведению средних и пропорцию перепишем в виде:
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                Получаем квадратное уравнение:
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               Длина отрезка выражается положительным числом, поэтому из двух корней
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 следует выбрать положительный
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               Число 
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 обозначается буквой φ в честь древнегреческого скульптора Фидия (родился в начале V века до н.э.), в творениях которого это число встречается многократно. Число φ – иррациональное, оно записывается так: φ = 0,61803398.
               Но в практике пользуются числом φ, взятым с точностью или до тысячных 0,618, или до сотых 0,62, или до десятых 0,6.

               Если 
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≈ 0,62, то x≈ 0,62a, а  a-x = 0,38a.

               Таким образом, части «золотого сечения» составляют 62% и 38% всего отрезка.

               Деление отрезка в среднем и крайнем отношении часто использовалась в искусстве, встречается оно и в живой природе, что дало повод математику XVI в., другу известного художника Леонардо да Винчи, монаху Луке Пачоли назвать такое деление отрезка божественной, великолепной пропорцией.  По поводу этой пропорции он употребляет много слов, но в истории утвердились два варианта: золотая пропорция, или золотое сечение.

               Красота природных форм рождается во взаимодействии двух физических сил – тяготения и инерции. Золотая пропорция – символ этого взаимодействия, поскольку диктуемое ею отношение большей части целого к самому целому выражает основные моменты живого роста: стремительный рост побега до зрелости и замедленный рост до момента цветения, когда достигшее полной силы растение готовиться дать жизнь новому побегу.
              Одним из первых проявление золотого сечения в природе подметил немецкий математик и астроном Иоганн кепплер (1570-1630 гг.). С XVII в. наблюдения математических закономерностей в ботанике и зоологии стали быстро накапливаться.

              Рассмотрим наиболее общий и интересный случай. Если внимательно рассмотреть веточку с листьями, то можно заметить, что основания черешков располагаются по винтовой линии, каждый следующий лист прикреплён выше и в сторону от предыдущего. Если соединить последовательно основания листьев ниткой, то она обовьётся вокруг стебля по правильной винтовой линии. Проследив за расположением листьев на этой спирали, мы непременно увидим листья, которые расположены один над другим. Часть спирали, заключённая между двумя такими листьями, называется в ботанике «циклом».
             Для краткости и удобства обозначают листорасположение в виде дроби, в числителе которой число оборотов одного цикла спирали, а в знаменателе – число листьев в этом цикле, так, дробь 
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 показывает, что один цикл спирали трижды огибает стебель, и что в одном цикле 8 листьев. Эта же самая дробь выражает и угол расхождения двух соседних  листьев. В рассматриваемом случае это 
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 окружности, т.е. 135
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. Отсюда следует, что дроби 
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 выражают, в сущности, одно и то же листорасположение, так как угол, равный 
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окружности, дополняет до 360
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угол, соответствующий 
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окружности.
               Различные числа получают потому, что в одном случае спираль закручивалась, например, справа налево, в другом – слева направо.

               Каждый вид растений имеет своё листорасположение, вернее, угол расположения листьев, который характерен не только для листьев, но и для расположения веток, почек, цветов, чашек внутри почек. Но этот угол не произвольный, а подчиняется определённому закону.

              Во всём растительном мире наблюдается небольшое число типов листорасположения, выражающихся немногими дробями. Вот таблица наиболее распространённых типов листорасположения:
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              Учёные заметили, что этот ряд отличается одной любопытной и довольно неожиданной особенностью, а именно, что каждая из этих дробей, начиная с третьей, получается из двух предыдущих путём сложения их числителей и знаменателей.

             Числители и знаменателей дробей дают известный ряд Фибоначчи:

                                                 1, 1, 2, 3; 5, 8, 13, … и   2; 3; 5; 8, 13, 21,

в котором любая пара соседних чисел удовлетворяет одному из уравнений:
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 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf],

где  большим числом является x, меньшему у. Все эти дроби дают нам довольно точные приближения к числу 0,62.

             То, что части красиво сложенного человеческого тела находятся в определённой пропорции, знает каждый: недаром мы говорим о пропорционально сложенной фигуре. Но далеко не всем известно, что здесь имеет место золотое деление. Лучшим примером того, что древние ваятели использовали этот принцип при изоюражении человеческого тела, являются античные статуи. Идеально сложенное человеческое тело полностью отвечает этому принципу. Если высоту хорошо сложенной фигуры разделить в крайнем и среднем отношении, то линия раздела окажется на высоте талии. Особенно хорошо удовлетворяет этому закону мужская фигура. Любая античная скульптура отвечает закону золотой пропорции. Каждую отдельно взятую часть тела (голову, руку, кисть) также можно разделить на естественные части по закону золотого сечения.

            Рука согласно принципу «золотого» сечения распадается на «свои анатомические части» - плечо, предплечье, кисть.

            Разделение кисти руки, лица отвечает тому принципу.

            «Золотая» пропорция – понятие математическое. Но она является критерием гармонии и красоты, а это уже категории искусства.

            В книгах о «золотом сечении» можно найти замечание о том, что в архитектуре, как и в живописи, всё зависит от положения наблюдателя, и что, если некоторые пропорции в здании с одной стороны кажутся образующими «золотое» сечение, то с других точек зрения они будут выглядеть иначе. «Золотое» сечение даёт наиболее спокойное соотношение размеров тех или иных длин.

            Одним из красивейших произведений древнегреческой архитектуры является Парфенон (V в. до н.э.) – храм Афины.

            Размеры Парфенона хорошо изучены. Известно, что фасад Парфенона вписан в прямоугольник со сторонами 1:2, а плпн образует прямоугольник со сторонами 1 и 
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.

            Известно, что диагональ прямоугольника имеет размер 
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, следовательно, прямоугольник фасада и является исходным в построении геометрии Парфенона.

            Многие исследователи, стремившиеся раскрыть секрет гармонии Парфенона, искали и находили в соотношениях его частей «золотую» пропорцию.

            В работе В.Смоляка, посвящённой изучению Парфенона, установлен закономерный ряд золотых пропорций. Приняв за единицу ширину торцевого фасада храма, Б. Смоляк получил прогрессию, состоящую из 8 членов ряда:

                              1; φ; φ
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; где φ = 0,618.
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          Тщательные измерения Парфенона показали, что в нём нет прямых линий, а поверхности не плоские, а слегка изогнутые. Зодчие Греции знали, что строго горизонтальная линия и плоская поверхность наблюдателю издалека представляются прогнувшимися в середине.

          Другим примером использования «золотой» пропорции из архитектуры древности является Пантеон.

           Известный русский архитектор М.Казаков в своём творчестве широко использовал «золотое сечение. Его талант был многогранным, но в большей степени он раскрылся в многочисленных осуществлённых проектах жилых домов и усадеб. Например, «золотое» сечение можно обнаружить в архитектуре здания сената в Кремле, в Голицынской больнице. Ещё один шедевр Москвы – дом Пашкова является одним из наиболее совершенных произведений архитектуры В.Баженова.

            Скульптурные сооружения, памятники, воздвигаются, чтобы увековечить знаменательные события, сохранить в памяти потомков имена прославленных людей, их подвиг и деяния. Известно, что ещё в древности основу скульптуры составляла теория пропорций. Отношения частей человеческого тела связывались с формулой «золотого» сечения. Пропорция «золотого сечения» создают впечатления гармонии, красоты, поэтому скульптуры использовали их в своих произведениях. Так, например, знаменитая статуя Аполлона Бельведерского состоит из частей, делящихся по золотым отношениям.

            Великий древнегреческий скульптор Фидий часто использовал «золотое» сечение в своих произведениях. Самыми знаменитыми из них были статуя Зевса Олимпийского (который считается одним из чудес света) и Афины Парфенос.

«Золотое сечение» в архитектуре г. Бийска.
           В конце XIX в. в нашем городе бийские купцы стали строить каменные здания, приглашая архитекторов из Томска, Петербурга. Красавцы-здания той эпохи являются гордостью нашего города. Сколько зданий, столько разнообразия. Не одно здание не похоже друг на друга. Рассматривая эти здания, я решил проверить придерживались ли архитекторы тех времён «золотого сечения». Пассаж купца Фирсова, Народный дом (ныне Драмтеатр), особняк Ассанова (Краеведческий музей), особняк Васенева, особняк Варвинского, особняк Мезенцева, Рождественского, пассаж Второва спроектированы с применением «золотого сечения». В современной архитектуре «золотым сечением» чаще принебрегают. Мною проверено ряд современных зданий, но на «золотое сечение» просматривается только Городской Дворец культуры, построенный в 1963 году и выдерженный в стиле купеческого Бийска.
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Исследование:
                  φ = 0,618,  φ
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≈ 0,38, φ
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≈ 0,23, φ
[image: image35.wmf]4

≈ 0,15, φ
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≈ 0,09

                         1 отрезок  1,3 а ≈ 0,18 ≈ φ
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                              2  отрезок 2,8 а ≈ 0,3836 ≈ φ
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                              3 отрезок  4,5 а ≈ 0,618 ≈ φ
                         4 отрезок  7,2 а ≈ 0,98 ≈ 1

т.к. 4,5 а = 0,616

            а ≈ 0,137

                                     а = 0,7 а  ≈ 0,095 ≈ φ
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                              в = 1,4 а ≈ 0,19 ≈ φ
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                              с = 1,9 а ≈ 0,2603 ≈ φ
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                              d = 2,7 а ≈ 0,37  ≈ φ
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                                    е = 4,5 а ≈ 0,618 = φ
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