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I.  Введение.
      Математика – удивительная наука. Как сказал академик С. Л. Соболев, «Есть наука, без которой невозможна никакая другая. Это математика. Её понятия, представления и символы служат языком, на котором говорят, пишут и думают другие науки».

      Если развить дальше эту мысль, то математика это наука, языком которой пользуются ещё и такие направления искусства, как музыка, зодчество; более того математические пропорции обнаружены в ботанике.
      Гармония, которая так ярко и наглядно проявляется в произведениях искусства, имеет своё, на первый взгляд скрытое количественное математическое выражение.

      Свой доклад о взаимосвязи прекрасного и точного (искусств и математики) я хотел бы начать с пифагорейской теории музыки.
II.  Основная часть.
1.   Музыка и математика.
      Древнегреческий математик Пифагор 1* и его ученики и последователи попытались осмыслить и приложить законы математики к музыке. 
      Пифагор знал законы колебания струны монохорда 2 и построения музыкальных созвучий (консонансов) 3. Запись об этих законах была найдена у пифагорейца Архита из Тарента 4. 

      Вся пифагорейская теория музыки была основана на «Законах Пифагора – Архита», которые можно сформулировать так: 

      1. Высота тона (частота колебаний f) звучащей струны обратно пропорциональна её длине l: 

f = a / l,
здесь a – коэффициент пропорциональности, зависящий от физических свойств струны (толщины, материала и т. п.). 

      2. Две звучащие струны дают консонанс лишь тогда, когда их длины относятся как целые числа, составляющие треугольное число 5 10 = 1+2+3+4, т. е. как 1:2, 2:3, 3:4.

      Эти интервалы 6 – «совершенные консонансы», и их интервальные коэффициенты позже получили латинские названия:
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октава l2/l1 = 1/2
квинта l2/l1 = 2/3

кварта l2/l1 = 3/4
                                         
                                              Треугольное число 10.

*Примечание: здесь и далее термины и фамилии, обозначенные цифрами, искать в приложении 2. 
      Наиболее полное, красивое слияние тонов даёт октава (2\1), квинта (3\2), кварта (4\3), т. е. чем меньше число n в отношении (n+1) / n, где n=1, 2, 3, тем созвучнее интервал.
      Таким образом, по «закону консонансов» согласованное сочетание двух звуков определяется самой природой колебания струны и имеет математическое выражение ( n + 1 ) / n. 

      Этот вывод является следствием математического решения задачи о колебании струны французского математика, философа, писателя Жана ле Рона Д’Аламбера 7. Ввиду сложности этой задачи (она заняла бы несколько страниц) и ввиду того, что курс алгебры 7 класса не включает в себя элементы высшей математики, я опускаю само решение этой задачи.
      Для цели данного проекта важнее другое – установить, что искусство и точные науки (математика) взаимодополняют друг друга: математика «звучит», а музыка основывается на законах математики. Это положение и доказали в своих трудах Пифагор, Архит, Д’Аламбер, а позже и многие другие учёные.
2. Пропорция в математике и искусстве. Числа Фибоначчи.
Золотое сечение.
Числа Фибоначчи.
      Я хотел бы рассказать о ещё одной общей закономерности в математике и искусстве.

      У Поля Верлена 8 есть такие строки: 

Недавно колокольный звон

Пронёсся звуковой спиралью.

      Это не только красивый художественный образ. Подобные спирали существуют в живописи, архитектуре, природе: домик улитки, расположение семян в головке подсолнуха, расположение листьев на побегах вьющихся растений и т. д. И что самое интересное, все эти спирали можно описать математически – числовым рядом Фибоначчи 9. Каждое из чисел в этом ряду получается путём сложения двух предыдущих: 

      1, 1, 2, 3, 5, 8, 1+1=2, 1+2=3,  2+3=5,  3+5=8. 

Вот примеры, описываемые числовым рядом Фибоначчи :
      1. Листья на стебле располагаются по спирали так, что, не мешая друг другу, воспринимают солнечный свет. Сумма двух предыдущих шагов спирали, начиная с вершины, равна величине последующего шага, т. е. A+B=C, B+C=D и т. д.(рис. 1 в приложении 3)   
      2. «Как мера и красота укажут…» Этой формулой руководствовались зодчие, возводя храм Покрова Богородицы на Нерли. Оказывается, размеры его относятся примерно как 2:3:5:8, т.е. совпадают с числами Фибоначчи, а высота храма и его длина составляют золотую пропорцию. (рис. 2 в приложении 3)   
      3. На рисунке А. Дюрера 10 «Изучение пропорций» хорошо видно: размеры тела человека (за единицу измерения выбрана голова) относятся как 1:1:2:3:5:8 и составляют ряд Фибоначчи. (рис. 3 в приложении 3)   
Голова…………………………Г=1Г
Грудь……………………….ШО=2Г
Пояс – колени……………….ОК=3Г
Пояс – щиколотки………….ОН=5Г
Макушка – ступня…………..ГС=8Г
      Пуп делит тело человека в точке золотого сечения.
Золотое сечение.
      Термин «пропорция» ввёл в употребление Цицерон 11 в I веке до н. э. 

      С тех пор  уже 2000 лет пропорцией в математике называли равенство между отношениями четырёх величин a, b, c, d: 
a/b = c/d

      Пропорция в искусстве – это тоже соотношение величин элементов художественного произведения. Именно в пропорции художники издревле искали объективную основу красоты.
      Если элемент рисунка или рисунок в целом разделить зеркально – симметрично, изображение в целом будет чересчур уравновешенным, «мёртвым». Как видно из рисунков Виллара де Оннекура12 (рис. 4, 5 в приложении 3), такой подход приводит к отрицанию естественных пропорций. Изображение становится безжизненным, статичным.      
      Если сместить точку или линию деления вправо или влево, конфигурация будет неуравновешенной, беспокойной.
      Значит нужно найти такое деление рисунка, элемента или отрезка, чтобы конфигурация не была безжизненно - симметричной, и, в то же время, не была искажена асимметрией.

      То есть, необходимо найти «золотую середину» в соотношении симметричного и асимметричного.
      Такое решение было найдено и упоминалось ещё в III веке до н. э. в «Началах Евклида» 13.

      «Радующее глаз» соотношение между симметричным и асимметричным было известно Пифагору и называлось им золотой пропорцией.
      Леонардо Да Винчи 14 называет её «Sectio aurea» (золотое сечение). Что же такое золотое сечение?
      Золотое сечение – деление отрезка AC на две части таким образом, что большая его часть относится к меньшей BC так, как весь отрезок AC относится к AB (то есть AB : BC = AC : AB). 
            Золотое сечение имеет числовое значение. Ф = 1,618 – предельное отношение чисел Фибоначчи.  
      Это удивительное математическое открытие, которое можно описать количественно: AB : BC = AC : AB (5/3; 8/5; 13/8 и т. д.), является основой гармонии в музыке, поэзии, изобразительном искусстве, зодчестве !

      Шедевры архитектуры, такие как храм Василия Блаженного в Москве, гробница Хеопса в Др. Египте, храм Артемиды в Эфесе, здание Адмиралтейства в Санкт - Петербурге, храм Покрова на Нерли построены с соблюдением золотой пропорции (приложение 3).
      Кульминация мелодии музыкальных шедевров Баха, Моцарта, Вагнера, Шопена и поэтических произведений от Пушкина до поэтов современности приходится на точку золотого сечения.
      Полотна живописцев эпохи Возрождения написаны с соблюдением канонов золотой пропорции (приложение 3).
3.  Единые законы гармонии математики и природы.
      И, наконец, последний в моём проекте довод, подтверждающий тесную связь между прекрасным и математически, и даже геометрически точным.

      Исследования знаменитого японского учёного и целителя Масару  Эмото15 показывают, что вода способна копировать и сохранять информацию.
      Метод учёного заключается в том, что вода подвергается воздействию музыки, бытовых приборов (телевизор, мобильный телефон, СВЧ – печь), затем замораживается, образовавшиеся кристаллы фотографируются.

      Оставив в стороне прочее, посмотрим что происходит с водой под воздействием музыки после замораживания (приложение 3).
       Как видно на фотографиях, красивые, гармоничные музыкальные произведения, отвечающие точным математическим канонам (я имею в виду правило золотой пропорции), вызывают образование пропорциональных, симметричных кристаллов, отвечающих тем же законам математики.
      Получается, что красивое (симметричное, пропорциональное, точное) является мерилом правильного, гармоничного. Об этом хорошо сказал Мигдал17: «Понятие красоты играет важную роль для проверки правильности результатов и для отыскания новых законов и является отражением гармонии, существующей в природе». 
III.  Заключение.
      Как видно из приведённых в моей работе фактов, искусство и явления природы имеют математическую основу и даже могут быть количественно, математически выражены. Это доказано философами и математиками древности, начиная с Пифагора, и нашими современниками, такими как      Ю. В. Гуляев, М. Коган, А. В. Волошинов и многие другие.

      Но тут очень важен такой момент: бессмысленно «наводить математический порядок» и «математизировать» такие области искусства, как музыка, живопись, архитектура - это самостоятельные пути познания человеком себя и мира.
      Целью моей работы было ознакомить вас с уникальными математическими феноменами ( «золотая» пропорция и др.), которые, оказывается, применимы и работают в искусстве и при описании природных явлений!
      Чтобы убедительно завершить мой проект, я привожу слова профессора М. Когана: «Невозможно проверить алгеброй гармонию и в то же время познать гармонию без алгебры».

      Именно такой взгляд на математику и искусство символизирует древнекитайский знак гармонии Инь – Ян: в сердце науки есть элемент искусства, а всякое искусство несёт в себе частицу научной мудрости.
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