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Пояснительная записка
Актуальность  темы «Золотое сечение вокруг нас»  бесспорна - человек различает окружающие его предметы по форме. Интерес к форме какого-либо предмета может быть продиктован жизненной необходимостью, а может быть вызван красотой формы. Форма, в основе построения которой лежат сочетание симметрии и золотого сечения, способствует наилучшему зрительному восприятию и появлению ощущения красоты и гармонии. Целое всегда состоит из частей, части разной величины находятся в определенном отношении друг к другу и к целому. Принцип золотого сечения – высшее проявление структурного и функционального совершенства целого и его частей в искусстве, науке, технике и природе.  Важным результатом изучения данной темы  явилось  умение находить общий язык   с другими  естественно – научными   дисциплинами (химией, биологией, физикой), архитектурой, живописью и т.д. Итогом работы  стало выполнение  эскиза кубка  с использованием принципа «золотой пропорции». Исследовательская работа  рассчитана на 14 часов, по 1занятию   в неделю. Накопленный материал  пригодится  в дальнейшей исследовательской работе. По мере изучения математики и смежных дисциплин (при увеличении знаний учащихся ) можно перейти к изучению «золотого сечения» в  физических  и биологических процессах,  или   изучить  использование  «золотого сечения» архитектурные строениях  в данной местности .

Объект  исследования: Предметы домашнего обихода,  художественные изделия  камнерезного завода, строения  и окружающий растительный  мир. 

Предмет  исследования: форма и строение исследуемых предметов.

Цель: Через исследование принципа «золотой пропорции» в изделиях мастеров-камнерезов   завода им. И.И. Ползунова прийти к созданию  собственного проекта классической вазы. 

Задачи работы: 

1. Изучение и анализ  исторической справки о «золотом  сечении».

2. Исследование  развития  камнерезного дела на Алтае. 

3. Анализ  художественных изделий завода  им. И.И. Ползунова.

4. Разработка проекта  классической вазы (кубка) с использованием «золотой пропорции».
Новизна  исследования:  раскрытие  учащимися школы «золотого сечения»  в окружающей нас действительности и, в частности, в художественных изделиях современных мастеров камнерезного завода им.Ползунова. 

Практическая  значимость:
1. Использование  приобретенных знаний и навыков исследовательской работы   при изучении других школьных предметов. 

2. Использование  работы      при ведении элективного курса  в старших классах по математике.
Умения и навыки:

3. Организация  и проведение   эксперимента.

4. Использование  специальной литературы.

5. Приобретение  умения  делать обзор  собранного материала (доклад, презентацию, реферат).

6. Оформление работы    рисунками, диаграммами, фотографиями.

7. Активное  участие   в обсуждении  своей работы.
Методы исследования:

1. эмпирический (наблюдение, эксперимент, измерение),

2. теоретический (логическая ступень познания),

3. моделирование.
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Глава I

Погружение в историю  понятия  «Золотое сечение»
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Творческая  группа,  состоящая из  учителя математики и ученицы 6 класс, изучила доступную литературу по теме «Золотое сечение». Мы познакомились с исторической справкой. Выяснили, что вся история учения о пропорциях связана с поисками законов гармонии и красоты, что пропорциями называются размерные соотношения элементов или   частей формы между собой, а также между различными объектами.   Универсальный принцип гармонии и красоты в пропорциях получил название «золотое сечение», которое олицетворяло равновесие знания, чувств и силы, также   его иногда называют «гармоническим делением».  Золотое сечение возникает при деление отрезка на две неравные части, таким образом, при котором весь отрезок относится  к большей его части, как большая к меньшей 

a : b = b : c или с : b = b : а.
 Рис. 1 Геометрическое изображение золотой пропорции
  Обозначаемое греческой буквой «фи» (
[image: image2.wmf]j

), золотое сечение выражается так называемым иррациональным числом([image: image4.png]


0,618),  и обладает рядом любопытных свойств. 
[image: image5.wmf]j

- первая  буква в имени великого древнегреческого  скульптора Фидия, который часто  использовал золотое сечение в своих произведениях, а термин ввел великий художник,  ученый и изобретатель Леонардо да Винчи(1452-1519). Деление отрезка по золотому сечению на части греки находили геометрически. Заслуга открытия  пропорций принадлежит к древневосточной математике, античная же традиция связывает его с именем выдающегося философа и математика Пифагора . Пифагорейцы (ученики и последователи школы Пифагора) выбрали пентаграмму в качестве символа приветствия и тайного опознавательного знака. Пентаграмма буквально соткана из золотой пропорции. Столь необычайное строение пентаграммы, красота ее внутреннего математического содержания являются основой и красоты ее внешней формы. Пентаграмма пропорциональна и, значит, красива. Уникальным свойством обладает равнобедренный треугольник, у которого углы при основании (72˙) вдвое больше угла при вершине (36˙): биссектриса угла при основании делит противоположную сторону в золотом сечении. Средневековые математики такой треугольник   назвали возвышенным. В  Помпейском циркуле (музей в Неаполе) также заложены пропорции золотого деления.            

Рис.2  Античный циркуль золотого сечения.
В фасаде древнегреческого храма Парфенона (Приложение 1 рис. 1, фото 1).    [image: image59.wmf]0
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присутствуют золотые пропорции. Пропорции здания можно выразить через различные степени числа
[image: image6.wmf]j

=0,618... Пропорциональный строй  одной  из  жемчужин  древнерусской архитектуры – храм  Василия Блаженного  в Москве завораживает взгляд всех, кто любуется этим древним  сооружением (Приложение 2 рис. 1).    

      Необычные свойства золотой пропорции издревле считались божественными по своей форме и бесконечными по значению. Например, древние греки верили, что понимание сути этого отношения позволит человеку приблизиться к Богу: Бог якобы заключен именно в этом числе. В Древней Греции  систему идеальных пропорций человеческой фигуры создал скульптор Поликлет в V веке до н. э. Его теоретическое сочинение на эту тему называлось «Канон», а выражением в скульптуре этой системы явилась его статуя «Дорифор», что означает копьеносец. Нам  стало известно, что форма спирально завитой раковины привлекла внимание  Архимеда . Он изучал ее и вывел уравнение спирали. Спираль, вычерченная по этому уравнению, называется его именем. Увеличение ее шага всегда равномерно. В отличие от спирали  Архимеда, золотая спираль бесконечна  в обе стороны. Каждый  следующий виток  подобен предыдущему.  Природа часто  использует  «золотую спираль». Так паук эпейра плетет паутину по золотой спирали. Спиралью закручивается ураган. Испуганное стадо северных оленей разбегается по спирали. У многих бабочек соотношение размеров грудной и брюшной части тела отвечает золотой пропорции, а   двигаются они   к источнику света по скручивающейся  золотой спирали. 

           Изучив литературу по данной теме, мы пришли к выводу, что издревле людей интересовала «золотая пропорция».  Природа  подчиняется  принципу «золотой пропорции» (строение человеческого тела, ящерицы, бабочки, листья  и цветы многих растений и т.д.). Мы так же узнали, что люди давно  использовали «золотую пропорцию» на практике при строительстве различных домашних строений и храмов,  использовали при  изготовлении домашней утвари, применяли при создании механизмов, которые облегчали труд человека.

[image: image60.wmf]0

100

200

300

400

меньшее измерение 

исследуемой части

объекта

большее измерение 

соответственной части

исследуемого объекта

ГЛАВА 2
Золотое сечение в окружающей нас действительности

Наблюдая за растениями  и живыми организмами,  мы обнаружили , что повсюду можно увидеть «золотую пропорцию»: цветок  хойи мясистой имеет вид пентаграммы(Фото 1), винтообразное и спиралевидное расположение листьев   некоторых растений, строение  морских раковин и «домика» улитки, внезапно возникшая на улице  спираль вихря .
 Обратили внимание на  подсолнечник и астру, цветную капусту.                    Фото. 1 Хойя мясистая.

Здесь очень хорошо видна «золотая спираль» (Приложение 3 фото 1,2,3,4). В  расположении чешуек  шишек  так же можно увидеть золотое сечение. У многих из нас  дома хранятся  дары моря    ракушки,  где снова просматривается «знакомая» спираль  (Приложение 3 фото 5). Если присмотреться к стволу  некоторых растений, то  можно заметить, что каждый лист или  цветочек растет под углом, отличным от угла нижнего листа (Приложение 3.Фото 6). Чаще всего угол между последующими листьями прямо соотносим с числом «фи». Расстояние между листьями  салата так же подчиняются «золотой пропорции» (Приложение 3.Фото 7,8).
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          Мы исследовали расположение листьев салата вдоль стебля и измерили расстояние между листьями, нашли отношения соответственных расстояний:
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 Диаграмма 1     Результаты  измерения  расстояния между листьями  салата.
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Мы исследовали  расположение листьев пиона на стебле (Приложение 3.Фото9,10).
Здесь мы рассмотрели пары листочков, постепенно  уменьшающихся  в размерах, которые располагаются последовательно вдоль стебля. 
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Диаграмма 2     Результаты  измерения  расстояний  между листьями  пиона.
Лист моркови, кукурузный колос,  листья малины, петрушки  и многие полевые растения  так же подчиняются «золотой пропорции» (Приложение 4 фото 1,2,3,4). Мы внимательно исследовали лист сингониума ножколистного (фото 1), который часто встречается в административных зданиях и в классных комнатах (Приложение 4 фото 5).  Размеры листа /отношение ширины листа к его длине/ сингониума ножколистного  подчиняются   «золотому сечению»: 
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Фото 1 Сингониум  ножколистный  

Исследуя  обложки многих известных книг, мы и здесь находим знакомую  пропорцию  (Приложение 4 фото 6) :
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 .Часто рамки  и  рисунки  художников тоже содержат золотую пропорцию (Приложение 4 фото 7):
[image: image11.wmf].
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Мы исследовали копию картины И.Шишкина на присутствие «золотой пропорции» (Приложение4 фото 8). Центральное дерево  находится  от края картины на расстоянии 62,5см , когда  сама  картина имеет длину 100,7см ([image: image13.png]62,6

=2 x0,621)



.Справа от сосны - освещенный солнцем пригорок. Он делит по золотому сечению правую часть картины по горизонтали ([image: image15.png]= ¥ 0,633
=



).
Эстетично  смотрится набор чайника с кружкой [image: image17.png]0,615



 (Приложение 5. фото1).Художник, который создавал проект  данного  изделия, наверняка  знал о золотом сечении. 
Исследуем диван, двери, окно. Диван  содержит  золотую пропорцию.  Отношение ширины к высоте дивана:[image: image19.png]= %0,597
v



(Приложение5 фото 2), дверь и окно тоже (Приложение 5 фото 3, 4). 

Известно, что архитектурное произведение смотрится как единое целое, гармонично, когда все его части находятся в непрерывной пропорциональной зависимости. 
В селе Колывань недавно  построено  новое    здание школы. Архитектор района предоставила нам  чертежи  фасада здания школы. 
Рис.4 Чертеж фасада школы села Колывань
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Вычисления выполненные по  чертежу фасада школы:
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Диаграмма  3    «Золотые пропорции»  здания  школы 
с. Колывань
   Наша группа специально посетила музыкальную школу, чтобы  прослушать некоторые из музыкальных произведений.  Удивительным  оказывается  действие  золотого сечения  в музыке Баха. 

           Вывод: рациональный анализ позволяют  приблизиться  к  сокровенным тайникам гения композитора и художника, архитектора, дизайнера. Мы выяснили, что   в природе  и в быту «божественная пропорция» окружает нас повсюду. 
ГЛАВА 3

Принцип золотого сечения в  художественных изделиях современных камнерезов

Следующим этапом работы стало исследование изделий  из камня, которые изготавливались и  изготавливаются сейчас на заводе им. И.И.Ползунова. Безукоризненное мастерство  камнерезов и  ряд пропорций  слились воедино  в художественных изделиях колыванских мастеров XYIII-XIX вв., так и наших дней. Современный алтайский писатель А.Родионов, многие годы изучавший  историю [image: image67.wmf]0
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создания колыванскими мастерами этих уникальных изделий, познакомил нас  на страницах своих книг  с работами  камнерезов. Мы убедились, что на заводе, находящемся в нашем поселке, работали  талантливые и высокообразованные мастера своего дела, изделия которых хранятся во многих странах мира, а также в одном из самых больших художественных музеев мира – Эрмитаже. Работая в музее завода, мы  нашли сведения о старых изделиях колыванских мастеров. К сожалению всех размеров,  ранее изготавливаемых  на заводе  изделий в музее,  нет. 

Провели анализ анкетирования  художников  завода по данному вопросу. Изучили литературу, посетили  старых  мастеров - камнерезов. Выяснили, что при замысле художественного произведения художник   не думает о расчетах. Однако при переложении своих творческих идей  на лист бумаги, создавая проект, такие расчеты необходимы. Только тогда изделие получится эстетичным. 

Мы исследовали   чертеж вазы «Каминная» ХIХ век, выполнили вычисления:                               
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Диаграмма 4  «Золотые пропорции» вазы «Каминная» XIX век

   Мы исследовали  чертежи, которые хранятся  в музее завода. Нашли «золотые пропорции» для вазы 1808г. Автор Павел Кутуков. с. Колывань. Музей им. И.И. Ползунова. 
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Фото 3  Чертеж вазы 1808 г. С – Петербург. Автор Павел Кутуков. с. Колывань.

Музей им. И.И. Ползунова. 
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Диаграмма  5   «Золотые пропорции» вазы 1808 г. по высоте. С – Петербург. Автор Павел Кутуков.
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Диаграмма  6   «Золотые пропорции» вазы 1808 г. по ширине. С – Петербург. Автор Павел Кутуков.
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Столешница (Фото 4 .1994г.), выполненная    колыванскими мастерами,  имеет «золотое сечение»: [image: image47.png]= =0,625,2 =06
— =



. Шкатулка «Ангелочек» (Фото5):[image: image49.png]0,58



4,  шкатулка «Три богатыря» (Фото6):[image: image51.png]=~ 0619,
-

22 = 0,6 (Tlpnroxenue 5. doto 5)



, статуэтка  «Пушкин» (Фото7):  [image: image53.png]75
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Фото4. Столешница 1994г.
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Фото5 Шкатулка «Ангелочек»
 1994г.                               Фото 6.  Шкатулка «Три богатыря»
                                                                                                        1994г.     Фото 7. Статуэтка  «Пушкин» 
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1955г.
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Все  эти изделия не просто красивы ,они гармонируют  с интерьером комнат, радуют глаз, раскрывают тайну камня. Наш  эксперимент состоит в следующем:  по готовым расчетам,   создать проект  изделия, который полностью бы соответствовал  «золотым пропорциям», и посмотреть: будет ли изделие, выполненное по данному проекту  гармоничным.
Рис.3 Проект кубка «Елизавета».2008г.
Приводим   наши  пропорции:  [image: image57.png]


.  
Итак, во всех изделиях  мастеров камнерезного завода присутствует «золотая пропорция».
Наше изделие также получилось  эстетичным, понравилось  художникам и мастерам завода. Те изделия, которые подчиняются принципу  «золотой пропорции» удивительным образом гармонируют   с воздушностью форм и волшебными  переливами цветов на их поверхности.   

Фото  8.  Автор проекта ученица  МОУ «Колыванская СОШ» Поднебеснова Е.
 Мастер  В. Плотников. Завод им.И.И. Ползунова.  с.Колывань. 2008г.
Заключение

      В результате исследовательской работы мы познакомились  с новыми понятиями:  «золотое сечение», пентаграмма, возвышенный треугольник, кривая Архимеда, «золотая спираль», «золотой прямоугольник». Приобрели навыки  исследовательской работы . Изучив,  этапы построения пентаграммы и возвышенного треугольника,  учащиеся самостоятельно  могут   выполнить данные построения.  Мы приобрели опыт работы в поисковой системе Интернет. 
       Значимость данной работы: материал, накопленный в ходе работы можно использовать  на многих школьных уроках по разным предметам (математика,  история,  литература, изобразительное искусство, музыка). Работа расширила  рамки познаний окружающего мира. 

Выводы

[image: image80.jpg]


            Мы пришли к выводу, что «золотая пропорция» окружает нас повсюду, будь то создания природы или  творения человека. Она  несет красоту и изящество форм. Мы стали более наблюдательными, внимательными к природе родного края, ценить труд своих земляков, которые  из камня создают  настоящие шедевры искусства.   В дальнейшем учащиеся   познакомимся с решениями квадратных уравнений, которые также  приведут к значению «фи»; ребята познакомятся с  задачами на построение  золотой  спирали и   спирали Архимеда  по заданному уравнению, научатся  вписывать в окружность данного радиуса  правильный десятиугольник  и научатся  решить много интересных задач, используя полученные знания.
[image: image81.png]


          Своими руками  выполнили проект  кубка.  Дать «жизнь»  этому проекту согласились рабочие завода. Какой получился  кубок судить  посетителям заводского музея, где он в настоящее время хранится. Мы довольны проделанной работой. 
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