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Мы знаем, что математика – это отражение нашей окружающей действительности в особой форме. Более того, оказывается, математическим законам подчиняется не только обыденное, существуют математические законы красоты. 

Что же такое красота?

Красота – совокупность качеств, доставляющих наслаждение взору, приятных внешним видом, внутренним содержанием.

Наслаждение мы получаем при просмотре или прослушивании произведений искусства. Существует много видов искусства: изобразительное искусство, музыка, балет (хореография), литература, кино, театр, цирк. 

Живопись

Как и любое искусство, живопись имеет свою математическую теорию. Это теория перспективы, представляющая, по  словам Леонардо да Винчи, "тончайшее исследование и изобретение, основанное на изучении математики, которое силою линий заставило казаться отдаленным то, что близко, и большим то, что невелико".

До нас дошло сочинение по перспективе Элиодора Ларисского, жившего, приблизительно, за 400 лет до н. э. Эту работу можно считать одним из самых ранних сочинений подобного рода. Далее Евклид в "Оптике" приводит 12 аксиом и 61 теорему, определяющие законы, по которым человек видит форму и размеры предметов.

Птолемей (II в.) написал сочинение о перспективе, посвященное причинам видимости предметов по форме и цвету. Труды Евклида и Птолемея дали большой материал по наблюдательной перспективе.

Развернушееся в эпоху Возрождения строительство инженерных сооружений возродило и расширило применявшиеся в античном мире приемы проекционных изображений. Архитекторы, скульпторы и живописцы встали перед необходимостью создания учения о живописной перспективе на геометрической основе. Такая теория геометрической перспективы возникла в первой половине XV века.

Многочисленные примеры построения перспективных изображений имеются в работах гениального итальянского художника и выдающегося ученого Леонардо да Винчи (1452 – 1519). Он впервые говорит о сокращении масштаба разных отрезков, удаляющихся в глубь картины, дает правило построения изображений на цилиндрических сводах и кладет начало панорамной перспективе, объясняет причину стереоскопического видения, указывает правила распределения теней, характер отражения и изменения окраски предметов. Ему принадлежат слова: "Перспектива есть руль живописи".

"Ясно вижу" – именно так переводится с латинского слово "перспектива" (perspicio). Так называется способ изображения объемных тел на плоскости, учитывающий их пространственную структуру и основанный на применении центрального проектирования.

Основные законы перспективы
Закон главной точки

Все параллельные линии, перпендикулярные основанию картины, изображаются сходящимися в одной точке, расположенной на линии горизонта. На рисунке эта точка обозначена через P. Обычно линия горизонта берется на уровне глаз художника.
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Закон точки схода

Если параллельные линии наклонены к плоскости основания картины, то на картине они должны изображаться прямыми, которые сходятся к одной точке. Она смещена вправо или влево от главной точки картины. Эта точка называется точкой схода. На рисунке она обозначена буквой F.
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Закон точки дальности

Параллельные прямые, наклоненные к основанию картины под углом в 45(, сходятся в одну точку, которая называется точкой дальности и откладывается от главной точки P вправо по линии горизонта на расстояние, которое выбирается художником произвольно в пределах от 1,5 до 2 – 2,6 диагоналей картины. На рисунке точка дальности обозначена буквой D. (Точка D на поле картины не всегда умещается, тогда картину временно наращивают дополнительными листами влево и вправо.)
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Закон линий параллельных плоскости картины

Все горизонтальные линии предмета, параллельные плоскости картины, изображаются без искажений.

Именно Леонардо да Винчи был одним из первых художников, кто не только теоретически развил учение о перспективе, но и практически показал ее значимость в своих гениальных художественных творениях.

Одной из самых известных фресок Леонардо да Винчи является "Тайная вечеря". Она посвящается сюжету из Евангелия, в котором рассказывается, как преследуемый Христос тайно встречается за ужином-вечерей со своими ближайшими учениками. Тут он говорит им: "Сегодня один из вас  предаст меня". Ученики поражены. Мы видим целую палитру чувств: негодование, сомнение, грустное смирение, тревогу, готовность к мщению и мужественную стойкость.


Пространство картины организовано строго симметрично. Симметрично расположены фигуры за столом: 3 + 3 + 1 + 3 + 3. Вот молодой человек – третий слева – привстает и, наклонившись к учителю, как бы спрашивает: "Не я ли, Господи?" Он  не уверен в своих силах и боится, что запятнает себя столь ужасным поступком. А тот, кто действительно виновен, расположен симметрично фигуре вопрошающего относительно Христа. Он, сидящий третьим слева, далеко откинулся назад, левой рукой машинально защищаясь от обвинения, а правой прижал к себе мешочек с тридцатью сребрениками, которыми ему уже заплачено за предательство.

Главная точка картины находится в самом центре картины, прямо над головой Христа. В этом легко убедиться, если мысленно продолжить ортогонали потолка (то есть прямые, которые мыслятся перпендикулярными плоскости картины) – все они пересекутся в одной точке. К ней же сходятся линии, проходящие по верхним краям ковров, развешенных в комнате. Горизонт проходит через главную точку параллельно столу и краю скатерти. Фигура Христа, видимая над столом, вписывается в равнобедренный треугольник, тем самым зрителю внушает ощущение полного покоя, которым проникнут единственный из собравшихся.

Фреска Рафаэля Санти (1483 –1520) "Афинская школа" дает доказательство того, как точная  математическая перспектива усиливает эстетическое воздействие картины. Перед нами просторный залитый солнцем храм, у его входа беседуют знаменитые греческие философы и их ученики. В реальности одни из присутствующих на картине лиц были современниками, а другие разошлись во времени на 100 –300 лет, причем в Афинах не работали.

Главная точка картины находится между Платоном и Аристотелем. К ней сходятся все ортогонали, проведенные по белым линиям мозаики пола, по прямым, соединяющим вершины углов на лепных украшениях обеих арок. Линия горизонта проходит через главную точку  по нижним краям барельефов, находящихся под статуями Аполлона и Афины. Здание кажется высоким, но простой обмер показывает, что высота колонн лишь немногим превышает два человеческих роста. Таким образом, все это великолепное сооружение, которое вообразил художник, существуй оно в действительности, оказалось бы очень небольшим и скромным.
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Интересные обобщения и оригинальные особенности построения перспективы дал французский математик и инженер Дезарг (1593 – 1662 г.). Он, в частности, впервые применил метод координат для построения перспективы, положил начало аксонометрии.

Такова вкратце история возникновения и развития основных идей математической теории живописи – теории перспективы. Сильное развитие эта теория получила в трудах итальянских художников в XV веке, когда нужды строительной практики вызвали всеобщее увлечение геометрическим методом.

Скульптура

Согласно преданию, сохранившемуся у жившего в IV веке писателя Ямвлиха ("Жизнь Пифагора"), отец Пифагора – Мнесарх построил в честь Аполлона пифийского храм, для которого статую бога поручил изваять знаменитым греческим скульпторам, ученикам египтян. Скульпторов, сделавших статую Аполона, звали Телемах и Феодор. Говорят, что половина статуи была сделана в Самосе Телемахом, другая же половина закончена в Эфесе братом его Феодором; после же соединения обеих половин части так совпали, что будто вся скульптура была сделана одним человеком; такого рода произведения у греков совершенно неизвестны, у египтян же встречаются очень часто. " У них соразмерность статуи определяется не на глаз, как у греков, но они после того, как высекут камни и обработают, разделив их на части, берут порцию от мельчайших до наибольших частей, рост тела они делят на 21 часть с четвертью, и так дают все соразмерности живого человека; поэтому после того, как работники сговорятся о размерах, то разделивши между собой труд, обрабатывают согласно заданной величине так точно, что работа их  наполняет изумлением".

За пять веков до нашей эры жил в Греции знаменитый скульптор Поликлет. Он создал статую, названную "Дорифор". 
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Спокойно и уверенно стоит юный копьеносец. Он только что победил соперника, состязался в метании копья. Скульптор особенно подчеркнул сильные мышцы рук и ног юноши, его широкие плечи. Прекрасное тело Дорфора изваяно с соблюдением пропорций, которые Поликлет считал правильными. В написанной им книге "Канон" скульптор излагал свою теорию о пропорциях. Он считал, что голова человека составляет 1/7 его роста. Лицо и кисть – 1/10, а ступня – 1/6. Древние скульпторы учились у Поликлета умению изображать тело человека. Статую Дорифора они назвали каноном, то есть образцом.

Эти примеры показывают, что уже у древних основу скульптуры составляла пропорция.

На греческой почве классическим представителем о целочисленных пропорциях был Пифагор. Дальнейшая разработка теории пропорций принадлежит итальянцам.

О природе пропорций хорошо сказано у Платона: "…Однако два члена сами по себе не могут быть хорошо сопряжены без третьего, ибо необходимо, чтобы между одним и другим родилась некая объединяющая связь. Прекраснейшая же из связей такая, которая в наибольшей степени единит себя и связуемое,  и задачу эту наилучшим образом выполняет пропорция…"

"Золотое сечение"

Один из частных случаев деления отрезка на две части вошел в историю искусства и поэтому представляет собой интерес. Это – знаменитое "золотое сечение" или "золотое деление", то есть случай когда большая из частей (x) есть средняя пропорциональная между меньшей частью (a – x) и всем отрезком (a):

a : x = x: (a – x).

Как видно из  последнего равенства, этому случаю соответствует

x = a/2 . (((5 + 1) ( 0,618a.
Особенно большое значение принципу "золотого сечения" придает Лука Пачоли в своем трактате "О божественной пропорции" (1509).

На этом принципе он стремится сделать основание всех наук, выводит из него принципы архитектуры и пропорции размеров как человеческой фигуры, так и букв алфавита. Он утверждает, что пропорции существуют всюду: в математике и в механике, в медицине, географии и во всех науках и ремеслах. Особую роль "божественная пропорция" играет в искусстве. Здесь она "мать – царица". Без нее невозможно ни построение перспективы в живописи, ни ваяние скульптуры, ни создание архитектурного проекта.
Отношение размеров человеческого тела

Отношение размеров человеческого тела связывалось с формулой "золотого сечения".

Для нормально развитого мужского тела эти пропорции, в общем, характерны. При измерении знаменитой скульптуры Аполлона Бельведерского, издавна почитаемой за образец мужской красоты, оказалось, что если её высоту разделить в отношении "золотого сечения" и то же самое проделать с каждой частью, то точки деления придутся на анатомически важные пункты: талию, коленную чашечку, адамово яблоко; та же закономерность распространяется в отдельности на лицо, руку и кисть.

Скульпторы утверждают, что талия делит совершенное человеческое тело в отношении "золотого сечения":

a / x = 1,618.

Измерения нескольких тысяч человеческих тел обнаружило, что для взрослых мужчин это отношение равно

13/8 = 1,625

и для взрослых женщин

8/5 = 1,6,

так что пропорции мужчины ближе к "золотому сечению", чем пропорции женщины.

Для новорожденного это отношение равно 2, то есть талия делит его рост на две равные части.

Издавна эталоном женской красоты считалась Венера Милосская.
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Прошли тысячелетия, сменялись эпохи, неизменным оставался эталон мужской красоты. А вот эталоны женской красоты постоянно менялись. То было модно быть полной, румяной, то в моду входила бледность и худоба. Сравним некоторые параметры эталонов женской красоты разных времен.

Эталоны женской красоты

	
	Рост (см)
	О.Г. (см)
	О.Т. (см)
	О.Б. (см)

	Венера Милосская (120 г. до н. э.)
	160


	85,96
	69,34
	92,96

	70-80 годы

XX в.
	Идеальная женщина
	164
	93
	60
	100

	
	Реальная женщина
	167
	–
	65
	96

	Наши

дни
	"Мисс года"
	
	90
	60
	90


Отметим, что медики современности считают важным показателем женской красоты, а значит и здоровья, отношение окружности талии к окружности бедер равное 0,7.

Для фигуры Венеры Милосской, как мы видим, это отношение равно 0,74, для идеальной женщины 70 – 80 годов прошлого века – 0,6, для реальной женщины 70 – 80 годов прошлого века – 0,68, для участниц конкурсов красоты – 0,67.

Пропорции в моделировании

Пропорции человеческого тела учитываются и при моделировании одежды. Если за единицу измерения, называемую модулем, принять размер головы, можно рассмотреть соотношение частей фигуры между собой. Модуль в росте фигуры укладывается 7,5 – 8 раз. Ширина плеч – 1,5 модуля, ширина бедер – 1,6 модуля, ширина талии 1 модуль. В верхней части фигуры – от плеч до талии – модуль укладываеся 3 раза, в нижней – 5 раз. Расстояние от темени до бедер равно длине ног (4 модуля). Локтевой сгиб находится на уровне талии. Длина руки равна 3-м модулям.

В костюме пропорции играют особенно важную роль: от того, в каких соотношениях находятся отдельные его части между собой и фигурой человека, зависит образная выразительность костюма и внешний облик самого человека. Кроме того, модельеры учитывают, что первое зрительное впечатление от костюма получают, обращая его внимание на силуэт. Современный костюм можно условно вписать в одну из простых геометрических фигур: прямоугольник, трапецию, треугольник, овал или соединение двух фигур: половины овала и части прямоугольника.

Архитектура

Очень давно, еще до начала нашей эры, люди строили прекрасные  здания с весьма целесообразными пропорциями. 

Велика роль пропорции в архитектуре. Вслед за Пачоли, теоретики искусства Возрождения возводят пропорции в сновной принцип эстетики. 

"Божественные пропорции" придают сооружению гармонию, благодаря которой, по словам итальянского архитектора Альберти, "тихим и вольным течением взор, точно скользя по карнизам, по простенкам и по всей наружной и внутренней сторонам здания, будет умножать наслаждение новым наслаждением от сходства и несходства". Пропорции в архитектуре – это как бы ее внутренняя красота. Она невидима непосредственно, но всегда ощутима, подобно красоте духовной.

Не менее важна роль геометрии в архитектуре. Только неотступно следуя законам геометрии, архитекторы древности могли создавать свои шедевры. Не случайно говорят, что пирамида Хеопса – немой трактат по геометрии, греческая архитектура – внешнее выражение геометрии Евклида.

В центре Парижа находится удивительный по красоте огромный собор. Высоко поднялись его башни, в нишах стен стоят статуи, а наверху по углам крыш, – фантастические уродливые существа – химеры. Это знаменитый собор Парижской богоматери, построенный в готическом стиле.
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Каждая эпоха рождала свое искусство, соответствующее ее условиям, близкое и понятное людям того времени. В средние века власть церкви была очень велика. Религия требовала от человека отрешения от всего земного, он должен был думать только о боге. И люди стали возводить храмы невиданной раньше архитектуры. Как человеческие помыслы стремились к богу, так устремлялись высоко в небо остроконечные шпили соборов.

Величественные и торжественные храмы возвышались на площади, а вокруг, на тесных и темных улочках, толпились маленькие домишки. И все-таки эти, несоразмерно большие по сравнению со всеми окружающими строениями, храмы поражают и своими геометрически правильными формами.

Если мы бросим только мимолетный взгляд на фасад собора Парижской богоматери, то наше внимание тут же привлечет центр большого круга. Мы сразу же видим, что через него проходит вертикальная ось симметрии, а несложные измерения и вычисления показывают, эта точка делит высоту основной части собора (без башен) в отношении золотого сечения. 

Прошли века, но роль геометрии не изменилась. Она по-прежнему остается грамматикой архитектура". Только сегодня, с появлением новых строительных материалов (бетон, металл, стекло, пластик) и новой технологии строительства, архитектор может  опираться на более широкий круг геометрических законов.

Пирамида – это как бы норма тектоники, внутреннего устройства каменных зданий прошлого. Силуэты каменных церквей и соборов, почти, как правило, вписываются в форму пирамиды, которая выступает как эстетическое явление: пирамида, обращенная вершиной вверх…

 Но вот появились современные материалы, и конструкции становятся иными. Перевернутая пирамида – музей современного искусства в Каракасе (Венесуэла), построенный по проекту известного бразильского архитектора Оскара Нимейра. Здание в виде опрокинутой пирамиды из стекла и бетона! Так возникает новая тектоника, новая эстетика.

Ясно, что совершенствование конструкций сопровождается не только усложнением их геометрического построения, но и общим  расширением применяемого в архитектуре математического аппарата, включением в него современных математических методов.

Музыка

Математики, начиная с Пифагора, постоянно проявляли интерес к музыке. В школе Пифагора получила свое первоначальное оформление математическая теория музыки.

Возьмем для примера так называемую "гармоническую пропорцию". Говорят, что три числа образуют гармоническую пропорцию, если обратные им числа удовлетворяют непрерывной арифметической пропорции.

Оказывается, длины трех струн до, ми, соль, которые составляют один из наиболее благозвучных аккордов – мажорный, удовлетворяют гармонической пропорции, а числа колебаний этих струн образуют непрерывную арифметическую пропорцию. Именно длины струн относятся как 1: 4/5 : 2/3, а числа колебаний, как 1: 5/4 : 3/2, или как 4 : 5 : 6, причем      6 – 5 =  5 –  4, тот есть получается непрерывная арифметическая пропорция.

Таким образом, приятные для слуха созвучия подчиняются простым математическим законам, и нам становятся понятны слова пушкинского Сальери:

…Поверил

я алгеброй гармонию…

Заметим, что математическая теория музыки пифагорейцев явилась вообще первой теорией музыки у греков.

   Пифагорейский музыкальный строй, определивший на столетия судьбу европейской музыки – это математика.

 Создание логарифмически равномерной 12-звуковой музыкальной шкалы – итог совместной деятельности музыкантов и математиков. Она могла появиться после разработки общей теории отношений (V книга "Начал" Евклида) и теории логарифмов в XVII веке. Не случайно на протяжении всего этого столетия в теории сохраняется точка зрения на музыку как на науку о числах, то есть как на раздел математики. И позже, в начале XVIII века, Лейбниц в своих многочисленных заметках о музыке еще всюду утверждает, что природа музыкальных созвучий строится на основе числовых пропорций. Однако, сводя природу музыки к математическим пропорциям, Лейбниц, тем не менее, высказывал совершенно новую мысль: исчисление пропорций, которое совершается при восприятии музыки, происходит скрытым, неосознанным образом. В письме Гольбаху от 17 апреля 1712 года Лейбниц дает следующее знаменитое определение музыки: "Музыка есть арифметическое упражнение души, которая исчисляет себя, не зная об этом". 

После создания точной математической теории струны, после того как физики и математики поняли, что любой музыкальный инструмент – "всего-навсего" "физико-акустический прибор – комбинация вибраторов и резонаторов" – после этого судьба музыки уже неотделима от математики. Математическому анализу подлежит и звук, и тембр, и лад, и гармония.

Но дело не исчерпывается анализом. Началось вмешательство математики в самый процесс музыкального творчества. В настоящее время ЭВМ может выполнять функции композитора и музыковеда.

В свое время английский математик Д. Сильвестр называл музыку математикой чувств, математику – музыкой разума. Он же выражал надежду, что каждая из них должна получить завершение со стороны другой, и предвидел в будущем появление личности, в которой соединятся гений Бетховена и Гаусса.

Основанием для подобной надежды могла быть только математическая точность музыки, которая всегда была ее неотъемлемым свойством. Очень важно, что и современные течения не поколебали этой фундаментальной черты.

Один из видных деятелей русской и советской музыкальной культуры Эмилий Карлович Розенов впервые применил закон "золотого сечения" в музыке. Анализируя "Хроматическую фантазию и фугу" И. С. Баха, ученый пришел к интереснейшему выводу, "что она, оказывается, сотворена по естественным законам природного формообразования, подобно человеческому организму, в котором совершенно также господствуют оба закона –  золотого сечения и закон симметрии, с такими же мелкими художественными неточностями в индивидуальном строении живого тела, которыми оно отличается от мертвых форм отвлеченного или фабричного происхождения".

Если определить зону "золотого сечения" в музыкальном произведении, то она обязательно совпадет с кульминацией. Можно и на слух убедиться, что она не в середине музыкального произведения, а ближе к концу, то есть в третьей четверти целого (одиннадцатый и двенадцатый такты).

В маленьких пьесах, как, например, "К Элизе" Бетховена (как мы отметили, на 96-ой секунде из  156 секунд), в вальсе Арама Хачатуряна к драме М. Ю. Лермонтова "Маскарад", в вальсе Евгения Дога к кинофильму "Мой ласковый и нежный зверь" и других небольших, но эмоциональных, проникающих до глубины души музыкальных произведениях, все весьма "наглядно" и слышно. В больших, например, сонатах, все усложняется и для композитора и для исполнителя. В таких случаях можно обратиться к математике – она уж не подведет.

Природа

Внимательное наблюдение обнаруживает, что основу красоты многих форм, созданных природой, составляет симметрия, точнее все ее виды –  от простейших до самых сложных. Симметрия в строении животных – почти общее явление, хотя почти всегда встречается исключение из общего правила, выражающееся в асимметричном положении той или другой части или того или другого органа. Таким примером могут служить камбалы и особенно смещение их глаз.

Среди цветов наблюдается поворотная симметрия. Многие цветы обладают характерным свойством: цветок можно повернуть так, что каждый лепесток займет положение соседнего, цветок совместится сам с собой. Такой цветок обладает поворотной осью симметрии. Минимальный угол, на который нужно повернуть цветок вокруг оси симметрии, чтобы он совместился сам с собой, называют элементарным углом поворота оси. Этот угол для разных цветов неодинаков. Для ириса он равен 120(, для колокольчика –  72(, для нарцисса –   60(.

В пространстве существуют тела, обладающие винтовой симметрией, то есть совмещающиеся со своим первоначальным положением после поворота на угол (  вокруг оси, дополнительным сдвигом вдоль той же оси.

Винтовая симметрия наблюдается в расположении листьев на стеблях большинства растений, в устройстве чешуи еловой шишки. Такое расположение особенно четко видно у ананаса, имеющего более или менее шестиугольные ячейки, которые образуют ряды, идущие в различных направлениях. 

  Еще более ярко и систематически симметричность выражена в кристаллах. При слове "кристалл" в воображении рисуется первый среди драгоценных камней – алмаз. Но кристаллы –  не только алмазы. Обычный сахар, поваренная соль, лед и песок состоят из множества кристаллов. Кристаллы – это твердые тела, имеющие форму многогранников.

Характерная особенность того или иного вещества состоит в  постоянстве углов между соответственными гранями и ребрами для всех образцов кристаллов одного и того же вещества.

В кристаллах мы видим осевую симметрию, центральную симметрию, симметрию относительно плоскости. 

По справедливому замечанию Г. Вейля, у истоков симметрии лежит математика. Вместе с тем симметрия воспринимается нами как элемент красоты вообще и природы в частности.

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 взлет легкого юного побега до зрелости и замедленный рост "по инерции" до момента цветения, когда достигшее полной силы растение готовится дать жизнь новому побегу.

Одним из первых проявления золотого сечения в природе подметил разносторонний наблюдатель, автор многих смелых гипотез немецкий математик и астроном Иоганн Кеплер (1571 – 1630). С  XVII века наблюдения математических закономерностей в ботанике и зоологии стали быстро накапливаться. Приведем один из сравнительно недавно установленных фактов. В 1850 году немецкий ученый А. Цейзинг открыл так называемый закон углов, согласно которому средняя величина углового отклонения ветки растения равна примерно 138(.

Представим себе, что две соседние ветви растения исходят из одной точки (на самом деле это не так: в реальности ветви располагаются выше или ниже друг друга). Обозначим одну из них OA, другую через  OB. Угол между лучами-ветками обозначим через (, а угол, дополняющий его до 360(, – через (. Составим золотую пропорцию деления полного угла, считая, что угол ( – большая часть этой величины:

360 : ( = ( : (360 – ().

Отсюда получаем уравнение (2 + 360( – 3602 = 0 и находим положительный корень ( = – 180 + ((1(8(0(2 (+ (3(6(0(2 = 180 . (–1+ ((5) = 180 . 1,236 +222,48. Тогда (= 360( –222, 48( = 137, 52( ( 138(.
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Таким образом, величина среднего углового отклонения ветки соответствует меньшей из двух частей, на которые делится полный угол при золотом сечении.

Рассмотрим теперь расположение семечек в корзинке подсолнуха. Они выстраиваются вдоль спиралей, которые закручиваются как слева направо, так и справа налево. В одну сторону закручено 13 спиралей, в другую – 21. В более крупных соцветиях подсолнечника число спиралей 21 и 34 или 34 и 55. Похожее расположение наблюдается у чешуек сосновых шишек или ячеек ананаса. 

Число листьев или цветков, ориентированных противоположно, отличается у разных растений, но чаще всего принимает следующие значения (в числителе записано число длинных рядов, в  знаменателе – число коротких):

½ = 0,5; 2/3 = 0,6666…; 3/5 = 0,625…; 8/13 = 0,615…; 13/ 21 = 0,619047…;        34/55 = 0,61818…; 55/89 = 0,617977…; 89/144 = 0,618055… .

Заключение

Таким образом, человеческие представления о красивом формируются  под влиянием того, какие воплощения порядка и гармонии человек видит в живой природе. А природа, как  известно, любит повторения. В различных своих творениях, казалось бы, очень далеких друг от друга, она может использовать одни и те же принципы. И человек в своих творениях: живописи, скульптуре, архитектуре, музыке применяет эти же принципы. Основополагающими принципами красоты являются пропорции (в частности "золотая пропорция") и симметрия.
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