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ВВЕДЕНИЕ
Геометрия владеет двумя сокровищами:

одно из них – теорема Пифагора, другое - деление отрезка в среднем и крайнем отношении.

И. Кеплер

На протяжении многих веков  наука изучает законы красоты, проявляющиеся как в живой, так и в неживой природе. Основой ощущения красоты и гармонии является форма, в основе построения которой лежат сочетание симметрии и золотого сечения.

Принцип золотого сечения – высшее проявление совершенства.

целого и его частей в искусстве, науке, технике и природе.

Обращение к данной теме работы объясняется интересом к осмыслению математического  обоснования красоты.
Эту тайну пытались осмыслить Платон, Евклид, Пифагор, Леонардо да Винчи, Кеплер и многие другие крупнейшие мыслители человечества. Они неразрывно связывали гармонию с понятием золотое сечение 
Целью данной работы является рассмотрение на обширном материале от античных времён до наших дней путей взаимодействия и взаимообогащения двух великих сфер человеческой культуры – науки (математики, биологии, анатомии) и искусства.

Поставленная цель может быть решена через следующие задачи исследования:

· изучение феномена «золотое сечение»;
· расширение представлений о сферах применения математики: показ фундаментальных закономерностей математики как формообразующими в архитектуре, поэзии, живописи, повседневной жизни и т.д.;
· осознание связи мира искусства и мира чисел;

· проведение эксперимента по интуитивному восприятию феномена золотого сечения; 

· обобщение полученных данных.
Материалом исследования послужили многочисленные публикации по теме, картины, скульптурные и архитектурные изображения, поэтические произведения.
Золотое сечение: определение, понятие, история.
В математике пропорцией называют равенство двух отношений: 
a : b = c : d.
Отрезок прямой АВ можно разделить точкой C на две части следующими способами:  

– на две равные части АВ:АC=АВ:ВC;  

– на две неравные части в любом отношении (такие части пропорции не образуют);

– таким образом, когда АВ:АC=АC:ВC. 
Последнее и есть золотое сечение: такое пропорциональное деление отрезка на неравные части, при котором весь отрезок так относится к большей части, как сама большая часть относится к меньшей; или другими словами, меньший отрезок так относится к большему, как больший ко всему  a:b=b:c или с:b=b:а.
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Это отношение равно 
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 или приближенно 0,618. Численное выражение «С» обозначается буквой (  в честь древнегреческого скульптора Фидия, в творениях которого это число встречается многократно. Если ( ( 0,62, то оставшаяся часть пропорции равна 1 – 0,62 = 0, 38, таким образом, части «золотого сечения» составляют приблизительно 62% и 38% всего отрезка.

На этой пропорции базируются основные геометрические фигуры.

Прямоугольник с таким отношением сторон (62% и 38%) стали называть золотым прямоугольником. Он также обладает интересными свойствами. Если от него отрезать квадрат, то останется вновь золотой прямоугольник. Этот процесс можно продолжать до бесконечности. 
Золотой треугольник – равнобедренный треугольник, у которого отношение длины боковой стороны к длине основания равняется 1.618.
История золотого сечения
Принято считать, что понятие о золотом делении ввел в научный обиход Пифагор, древнегреческий философ и математик (VI в. до н.э.). Есть предположение, что Пифагор свое знание золотого деления позаимствовал у египтян и вавилонян. И действительно, пропорции пирамиды Хеопса, храмов, барельефов, предметов быта и украшений из гробницы Тутанхамона свидетельствуют, что египетские мастера пользовались соотношениями золотого деления при их создании. 
Одной из первых книг, целиком посвященной «золотому сечению», была книга друга Леонардо да Винчи, монаха Луки Пачиоли, под названием «Божественная пропорция» (1509 г.). В книге воздействие божественной пропорции на человека называлось чудесным и неизъяснимым, возвышенным и непостижимым, хотя ничего сверхъестественного в пропорциях «золотого сечения», конечно, нет. 
Особые названия этому соотношению начали давать еще до того, как Лука Пачиоли назвал его Божественной пpопоpцией. Cpеди его совpеменных названий есть такие, как Золотое сечение, Золотое сpеднее и oтношение веpтящихся квадpатов. Kеплеp назвал это соотношение одним из "сокpовищ геометpии". 
С золотой пропорцией тесно связан ряд чисел Фибоначчи 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89 и т.д. В этом ряду каждое последующее число является суммой двух предыдущих чисел. 

Итальянский купец Леонардо из Пизы (1180-1240), более известный под прозвищем Фибоначчи был, безусловно, самым значительным математиком средневековья. Роль его книг в развитии математики и распространении в Европе математических знаний трудно переоценить. Жизнь и научная карьера Леонардо теснейшим образом связана с развитием европейской культуры и науки 

В "Kниге абака" – объемном труде, содержащем почти все арифметические и алгебраические сведения того времени и сыгравшей значительную роль в развитии математики в Западной Европе в течении нескольких следующих столетий
 Фибоначчи поместил следующую задачу:
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Некто поместил пару кроликов в некоем месте, огороженном со всех сторон стеной, чтобы узнать, сколько пар кроликов родится при этом в течении года, если природа кроликов такова, что через месяц пара кроликов производит на свет др. пару, а рождают кролики со второго месяца после своего рождения. 
Ясно, что если считать первую пару кроликов новорожденными, то на второй месяц мы будем по прежнему иметь одну пару; на 3-й месяц- 1+1=2; на 4-й- 2+1=3 пары ( ибо из двух имеющихся пар потомство дает лишь одна пара); на 5-й месяц- 3+2=5 пар (лишь 2 родившиеся на 3-й месяц пары дадут потомство на 5-й месяц); на 6-й месяц- 5+3=8 пар (ибо потомство дадут только те пары, которые родились на 4-м месяце) и т. д. Таким образом, выстраивается последовательность Фибоначчи. 
Пропорции Фибоначчи в природе.

Просто удивительно, сколько постоянных можно вычислить пpи помощи последовательности Фибоначчи, и как ее члены проявляются в огромном количестве сочетаний. Рассмотрим примеры:

Раковина
Pаковина закручена по спирали. Если ее развернуть, то получается длина, немного уступающая длине змеи. Небольшая десятисантиметровая раковина имеет спираль длиной 35 см. Cпирали очень распространены в природе.
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ОБ:ОА=ОВ:ОБ=ОГ:ОВ=...=1.618
(ОБ+ОГ):(ОВ+ОА)=...=1.618
Форма спирально завитой раковины привлекла внимание Архимеда. Он изучал ее и вывел уравнение спирали. Cпираль, вычерченная по этому уравнению, называется его именем. Увеличение ее шага всегда равномерно. В настоящее время спираль Архимеда широко применяется в технике. 

Растения и животные.

Винтообразное и спиралевидное расположение листьев на ветках деревьев подметили давно. Cпираль увидели в расположении семян подсолнечника, в шишках сосны, ананасах, кактусах и т.д. Cовместная работа ботаников и математиков пролила свет на эти удивительные явления природы. Выяснилось, что в расположении листьев на ветке семян подсолнечника, шишек сосны проявляет себя ряд Фибоначчи, а стало быть, проявляет себя закон золотого сечения. Паук плетет паутину спиралеобразно. Cпиралью закручивается ураган. Испуганное стадо северных оленей разбегается по спирали. 
Cреди придорожных трав растет ничем не примечательное растение - цикорий. Если приглядеться к нему внимательно, обнаружим: от основного стебля образовался отросток. Тут же расположился первый листок.
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Отросток делает сильный выброс в пространство, останавливается, выпускает листок, но уже короче первого, снова делает выброс в пространство, но уже меньшей силы, выпускает листок еще меньшего размера и снова выброс. Если первый выброс принять за 100 единиц, то второй равен 62 единицам, третий - 38, четвертый - 24 и т.д. Длина лепестков тоже подчинена золотой пропорции. Растение сохраняет пропорции. 
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В ящерице с первого взгляда улавливаются приятные для нашего глаза пропорции - длина ее хвоста так относится к длине остального тела, как 62 к 38.
«Золотая» пропорция человеческого тела.
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Правила золотой пропорции превратились в академический канон и в 1855 г. немецкий исследователь золотого сечения профессор Цейзинг опубликовал свой труд "Эстетические исследования". Он абсолютизировал пропорцию золотого сечения, объявив ее универсальной для всех явлений природы и искусства.

Цейзинг измерил около двух тысяч человеческих тел и пришел к выводу, что золотое сечение выражает средний статистический закон. Деление тела точкой пупа - важнейший показатель золотого сечения. 
Пропорции мужского тела колеблются в пределах среднего отношения 13 : 8 = 1,625 и несколько ближе подходят к золотому сечению, чем пропорции женского тела, в отношении которого среднее значение пропорции выражается в соотношении 8 : 5 = 1,6. 
У новорожденного пропорция составляет отношение 1 : 1, к 13 годам она равна 1,6, а к 21 году равняется мужской. 
Пропорции золотого сечения проявляются и в отношении других частей тела - длина плеча, предплечья и кисти, кисти и пальцев и т.д.
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Золотое сечение в искусстве и архитектуре.

В эпоху Возрождения «золотое сечение» было очень популярно среди художников, скульпторов, архитекторов. Так, выбирая размеры самой картины, художники старались, чтобы отношение ширины к высоте тоже равнялось (. 
В большинстве живописных пейзажей линия горизонта делит полотно по высоте в отношении близком к (.
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Леонардо да Винчи использовал «золотой» треугольник в композиции своей знаменитой «Джоконды»

Мотивы золотого сечения можно найти и в композиционном решении картин. Так на картине Шишкина “Корабельная роща” на переднем плане видим ярко освещенную солнцем сосну, справа от которой пригорок. «Золотые отношения» образуются при делении сосной картины по вертикали, а пригорка по горизонтали в “золотом отношении”.
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Одним из красивейших произведений древнегреческой архитектуры является Парфенон (V в. до н. э.) — храм Афины. Размеры Парфенона хорошо изучены. Многие исследователи, стремившиеся раскрыть секрет гармонии Парфенона, искали и находили в соотношениях его частей зо[image: image12.jpg]


лотую» пропорцию. 
Как указывает исследователь Г. И. Соколов, протяженность холма перед Парфеноном, длины храма Афины и участка Акрополя за Парфеноном относятся как отрезки золотой пропорции. Таким образом, золотая пропорция была использована уже при создании композиции храмов на священном холме.

Многие исследователи, стремившиеся раскрыть секрет гармонии Парфенона, искали и находили в соотношениях его частей золотую пропорцию. 
Известный русский архитектор М. Казаков в своем творчестве широко использовал «золотое» сечение. Его талант был многогранным, но в большей степени он раскрылся в многочисленных осуществленных проектах жилых домов и усадеб. Например, «золотое сечение» можно обнаружить в архитектуре здания сената в Кремле, в Голицынской больнице. Еще один шедевр Москвы — дом Пашкова является одним из наиболее совершенных произведений архитектуры В. Баженова.

Музыка стихов.
Многое в структуре произведений поэзии роднит этот вид искусства с математикой. Так в поэзии А.С.Пушкина часто встречается золотая пропорция, которая проявляется как наличие определяющего момента стихотворения (кульминации, смыслового перелома, главной мысли или их сочетаний) в строке, приходящейся на точку деления общего числа строк стихотворения в “золотой” пропорции. 
Рассмотрим ее на примере стихотворения “Сапожник” А.С.Пушкина. 

САПОЖНИК

 Картину раз высматривал сапожник
 И в обуви ошибку указал;
 Взяв тотчас кисть, исправился художник.
 Вот, подбочась, сапожник продолжал:
 «Мне кажется, лицо немного криво…
 А эта грудь не слишком ли нага?»…
 Тут Апеллес прервал нетерпеливо:
 «Суди, дружок, не свыше сапога!»

 Есть у меня приятель на примете:
 Не ведаю, в каком бы он предмете
 Был знатоком, хоть строг он на словах,
 Но черт его несет судить о свете:
 Попробуй он судить о сапогах!

Как видим, стихотворение А.С. Пушкина «Сапожник» состоит из 13 строк. В нем выделяется две смысловые части: первая в 8 строк и вторая – мораль притчи – в 5 строк (13, 8, 5 – числа Фибоначчи).

При чем кульминационный момент соотносим с золотой пропорцией. Чувство гармонии у него было развито необыкновенно, что объективно подтверждает гениальность великого поэта и писателя.

Опытно-экспериментальная часть
Одно из объяснений огромной роли «золотого сечения» в искусстве и архитектуре состоит в том, что линия глаз, на которой человек привык концентрировать внимание, слушая собеседника, делит длину лица в «золотом» отношении. Поэтому при взгляде на любой предмет мы невольно направляем глаза в точку «золотого» деления, которая кажется нам привычной, естественной, поэтому красивой. Человек подсознательно ищет Божественную пpопоpцию: она нужна для удовлетвоpения его потpебности в комфоpте. 

Для подтверждения данного факта проведем эксперимент предложив подойти к пустой скамье и сесть на нее. 
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Изучая историю вопроса, мы спрашивали преподавателей и одноклассников школы. Из 10 одноклассников и взрослых (учителя, родители) интуитивно 9 человек из 10 опрошенных сели в точку «С» - точку «золотого сечения»
Результаты проведенной нами исследовательской части могут быть изложены в следующем виде:

Диаграмма опроса преподавателей и одноклассников школы
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Заключение

В настоящей работе мы выявили основные математические истоки пропорции «золотого сечения» и способы ее воплощения в искусстве, культуре, науке.

В ходе работы я познакомилась с понятием «золотого сечения», гармоничными основами строения живого мира, классическими принципами построения в искусстве.

Многие предметы неживой природы, представители живой природы, произведения искусства,  отвечают принципам «золотого сечения».
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� В частности, именно по этой книге европейцы познакомились с индусскими (арабскими) цифрами
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