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1.Введение.

В своей работе я поставила следующую цель: выявить проявление «золотого сечения» в жизни человека.

Задачи:

─ в ходе исследования выяснить развитие частей тела детей, занимающихся спортом и не занимающихся спортом;

─ изучить предметы окружающей обстановки;

─ выявить проявления «золотого сечения» в архитектуре, скульптуре, искусстве, поэзии, музыке, природе, вселенной…

Что такое «золотое сечение»? «Золотое сечение» - это такое деление целого на две неравные части, при котором большая часть относится к целому, как меньшая к большей. Части «золотого сечения» составляют приблизительно 62% и 38% всего отрезка.

Золотое сечение присуще всему, что окружает человека: архитектура, скульптура, искусство, музыка, поэзия, природа, вселенная…

Так, в процессе деления яйцеклетки сначала образуется тетраэдр из четырех клеток, затем октаэдр, куб и, наконец, додекаэдро-икосаэдрическая структура гаструлы. И, наконец, самое, пожалуй, главное - структура ДНК генетического кода жизни - представляет собой четырехмерную развертку (по оси времени) вращающегося додекаэдра! Таким образом, оказывается, что вся Вселенная - от Метагалактики и до живой клетки - построена по одному принципу - бесконечно вписываемых друг в друга додекаэдра и икосаэдра, находящихся между собой в пропорции золотого сечения!

Известно, что ещё в древности основу скульптуры составляла теория пропорций. Отношение частей человеческого тела связывались с формулой «золотого сечения». Пропорции «золотого сечения» создают впечатления гармонии и красоты.

В Большой Советской Энциклопедии дается следующее определение понятия гармония.

"Гармония - соразмерность частей и целого, слияние различных компонентов объекта в единое органическое целое. В гармонии получают внешнее выявление внутренняя упорядоченность и мера бытия".

"Красота есть некое согласие и созвучие частей в том, частями чего они являются, - отвечающие строгому числу, ограничению и размещению, которых требует гармония.

С давних пор человек стремится окружать себя красивыми вещами. Уже предметы обихода жителей древности, которые, казалось бы, преследовали чисто утилитарную цель - служить хранилищем воды, оружием на охоте и т.д., демонстрируют стремление человека к красоте. На определенном этапе своего развития человек начал задаваться вопросом: почему тот или иной предмет является красивым и что первичное начало природы является основой прекрасного? Уже в Древней Греции изучение сущности красоты, прекрасного, сформировалось в самостоятельную ветвь науки - эстетику, которая у античных философов была неотделима от космологии. Тогда же родилось представление о том, что основой прекрасного является гармония. Красота и гармония стали важнейшими категориями познания, в определенной степени даже его целью, ибо в конечном итоге художник ищет истину в красоте, а ученый - красоту в истине. Красота скульптуры, красота храма, красота картины, симфонии, поэмы... Что между ними общего? Разве можно сравнивать красоту храма с красотой ноктюрна? Оказывается можно, если будут найдены единые критерии прекрасного, если будут открыты общие формулы красоты, объединяющие понятие прекрасного самых различных объектов - от цветка ромашки до красоты обнаженного человеческого тела?

"Золотая пропорция" - это понятие математическое и ее изучение - это, прежде всего задача науки. Но она же является критерием гармонии и красоты, а это уже категория искусства и эстетики. 

2. Проявление «золотого сечения»

2.1. Математика.

Геометрическое определение "золотого сечения" задача о делении отрезка в крайнем и среднем отношении.

Суть задачи состоит в следующем. Разделим отрезок АВ точкой С в таком отношении, чтобы большая часть отрезка СВ так относилась к меньшей части АС, как отрезок АВ к своей большей части СВ (Рис. 1), то есть: (1) [image: image1.png]


Рисунок1. 

Деление отрезка в крайнем и среднем отношении ("золотое сечение"). Обозначим отношение (1) через x. Тогда, учитывая, что АВ = АС + СВ, отношение (1) можно записать в следующем виде:

 

откуда вытекает следующее алгебраическое уравнение для вычисления искомого отношения x:  [image: image2.png]


 (2) 

Из "физического смысла" отношения (1) вытекает, что искомое решение уравнения (2) должно быть положительным числом, откуда вытекает, что решением задачи о делении отрезка в крайнем и среднем отношении является положительный корень уравнения 

Леонардо да Винчи назвал это число "золотым сечением" или "золотой пропорцией". Существует мнение, что Леонардо да Винчи не был первым, кто использовал такое название. Считается, что этот термин идет от Клавдия Птоломея, который дал ему такое название, убедившись, что рост человека правильного телосложения естественно делится именно в таком отношении. Закрепился же этот термин и стал популярным благодаря Леонардо да Винчи, который часто его использовал. Уравнение (2) часто называют "уравнением золотой пропорции". Заметим, что на отрезке АВ существует еще одна точка D (Рис.1), которая делит его "золотым сечением", так как  (2), который мы обозначим через , то есть

Золотое сечение широко встречается в геометрии. Из "Начал Евклида" известен следующий способ геометрического построения "золотого сечения" с использованием линейки и циркуля (Рис.2). Построим прямоугольный треугольник ABC со сторонами AB = 1 и AC = ½. Тогда в соответствии с "Теоремой Пифагора" сторона 

Проведя дугу AD с центром в точке C до пересечения с отрезком CB в точке D, мы получим отрезок   [image: image3.png]


 


Рисунок 2.

Геометрическое построение золотого сечения. Проведя дугу DB с центром в точке B до ее пересечения с отрезком AB в точке E, мы получим деление отрезка AB в точке E "золотым сечением",  поскольку [image: image4.png]AB_EB .
EB AR



или [image: image5.png]



Золотым" прямоугольником называется такой прямоугольник, в котором отношение большей стороны к меньшей равно золотой пропорции.

.

Рисунок 3.

 Прямоугольник с отношением сторон 2:1 ("двухсмежный квадрат"). Если вычислить диагональ DB "двухсмежного квадрата", то в соответствии с теоремой Пифагора она равна [image: image6.png]DB




Если теперь взять отношение суммы отрезков AD + DB к большей стороне АВ "двухсмежного квадрата", то мы придем к "золотой пропорции", так как [image: image7.png]AD+DB _1+45
AD 2





Свое восхищение "золотым сечением" знаменитый астроном Иоганн Кеплер выразил в следующих словах: "В геометрии существует два сокровища - теорема Пифагора и деление отрезка в крайнем и среднем отношении. Первое можно сравнить с ценностью золота, второе можно назвать драгоценным камнем".

Уравнение золотой пропорции.

Издавна решение алгебраических уравнений привлекало особое внимание математиков, и эта важная математическая задача способствовала развитию алгебры. Правила решения алгебраических уравнений 1-й и 2-й степени были известны еще в глубокой древности. Но формулы для корней алгебраических уравнений 3-й и 4-й степени были найдены только в 16-17 веках. Для корней уравнений 5-й и высших степеней общей формулы не существует. Решение вопроса о разрешимости алгебраических степеней в радикалах привело французского математика Э. Галуа к общей теории алгебраических уравнений, называемой теорией Галуа. Рассмотрим еще раз алгебраическое уравнение золотой пропорции: [image: image8.png]


(1) Оно является алгебраическим уравнением 2-й степени и решить его, то есть найти его корень может каждый школьник. Но возникает вопрос: существуют ли алгебраические уравнения более высоких степеней, корнем которых является золотая пропорция? Для ответа на этот вопрос проведем следующие рассуждения, взяв в качестве исходного простейшее уравнение золотой пропорции, задаваемое (1) Давайте умножим обе части уравнения (1) на x; в результате получим: [image: image9.png]


(2) Из (1) вытекает, что величина x может быть представлена следующим образом: [image: image10.png]


Подставим теперь это значение для переменной x в уравнение (2); тогда получим следующее уравнение 3-го порядка: [image: image11.png]


(3) С другой стороны, если в уравнение (2) подставить выражение для x2, задаваемое (1), то получим еще одно уравнение 3-го порядка: [image: image12.png]


(4) Таким образом, мы получили два новых уравнения 3-й степени, корнями которых является золотая пропорция, но эти уравнения являются уравнениями 3-й степени. Представим теперь уравнение золотой пропорции (1) в форме [image: image13.png]


(5) Затем мы можем воспользоваться выражением (1) для x2, а также воспользоваться выражениями (3) или (4) для x3. Подставляя их в выражение (5), мы получим два новых алгебраических уравнения 4-й степени, корнями которых является золотая пропорция: [image: image14.png]


(6) [image: image15.png]


(7) Анализ уравнения (7) приводит нас к неожиданному результату, потому что это уравнение описывает энергетическое состояние бутадиена - ценного химического вещества, которое используется при производстве каучука. Известный физик Фейнман выразил свое восхищение по поводу уравнения (7) в следующих словах: "Какие чудеса существуют в математике! Согласно моей теории золотая пропорция древних греков дает минимальное энергетическое состояние частицы бутадиена". Этот факт сразу же повышает наш интерес к уравнениям золотой пропорции высших степеней. Эти уравнения могут быть получены, если мы будем последовательно рассматривать уравнения типа [image: image16.png]-2




 В качестве примера можно рассмотреть следующие уравнения высших степеней: [image: image17.png]


[image: image18.png]


[image: image19.png]


 Анализ этих уравнений показывает, что числовые коэффициенты в правой части этих уравнений есть ни что иное, как числа Фибоначчи, которые мы рассмотрим ниже. В общем случае алгебраические уравнения золотой пропорции n-й степени выражаются в следующем виде: [image: image20.png]&= Fyxt -
WK =B, = F xR,



(8) где [image: image21.png]B B Py



- числа Фибоначчи. Заметим еще раз, что главным математическим свойством уравнений (8) является то, что все они имеют общий корень - золотую пропорцию. 

2.2. Архитектура.

«Золотое сечение» в архитектуре. Результатом совместных усилий архитекторов, скульпторов и всего народа Древней Греции явилось создание храма богини Афины Парфенос - "великолепного Парфенона" (Рис.1), который по праву считается величайшим памятником древнегреческой архитектуры.


Рисунок 1. Западный портик Парфенона в Афинах.
Гармонический анализ Парфенона был осуществлен многими исследователями. И хотя эти исследования несколько отличаются своими подходами, но все исследователи сходятся в главном: Парфенон отличается удивительной величественностью и глубокой человечностью архитектурных и скульптурных образов и что главной причиной красоты Парфенона является исключительная соразмерность его частей, основанная на золотом сечении. Парфенон имеет 8 колонн по коротким сторонам и 17 по длинным. Выступы сделаны целиком из квадратов пентилейского мрамора. Благородство материала, из которого построен храм, позволило ограничить применение обычных в греческой архитектуре раскраски, она только подчеркивает детали и образует цветной фон, для скульптуры. Отношение высоты здания к его длине равно 0,618.Оно очень близко к «золотому сечению». Если учесть выступы фасада, то мы получаем «золотое сечение». Красота, спокойность и прочность здания, важнейшие качества архитектуры. 

При построении храмов за основу брался человек как "мера всех вещей": в храм он должен входить "с гордо поднятой головой". Его рост делился на 6 единиц (греческих футов), которые откладывались на линейке, а на нее наносилась шкала, жестко связанная с последовательностью шести членов ряда Фибоначчи: 1, 2, 3, 5, 8, 13 (их сумма равна 32=25). Прибавлением или вычитанием этих эталонных отрезков достигались необходимые пропорции сооружения. Шестикратное увеличение всех отложенных на линейке размеров сохраняло гармоническую пропорцию. В соответствии с этой шкалой и строили храмы, театры или стадионы.

Бесконечное, однообразное море песка, редкие высохшие кустики растений, едва заметные следы от прошедшего верблюда заметает ветер. Раскаленное солнце пустыни... И оно кажется тусклым, словно покрыто мелким песком. И вдруг, словно мираж, перед изумленным взором возникают пирамиды (Рис.1) - фантастические фигуры из камня, устремленные к Солнцу. 


Рисунок 2.

Своими громадными размерами, совершенством геометрической формы они поражают воображение. Согласно многим описаниям, эти гигантские монолиты имели раньше совершенно иной вид, чем в наше время. Они сияли на солнце белой глазурью отполированных известняковых плит на фоне многоколонных прилегающих храмов. Рядом с царскими пирамидами стояли пирамиды жен и членов семьи фараонов. 


Комплекс пирамид в Гизе. Власть фараона в Древнем Египте была огромной, ему воздавали божественные почести, называли "Большим Богом". Бог-фараон был покровителем страны, вершителем судеб народа. Культ умершего фараона приобретал огромное значение в египетской религии. Для сохранения тела фараона и его духа и возвеличивания власти фараона сооружали гигантские пирамиды. И недаром эти творения рук человеческих относили к одному из семи чудес света.

Назначение пирамид было многофункциональным. Они служили не только усыпальницами фараонов, но и являлись атрибутами величия, могущества и богатства страны, памятниками культуры, хранилищами истории страны и сведений о жизни фараона и народа, собранием предметов быта.

Совершенно ясно, что пирамиды имели глубокое "научное содержание", воплощенное в их форме, размерах и ориентировке на местности. Каждая деталь пирамиды, каждый элемент формы выбирались тщательно и должны были продемонстрировать высокий уровень знаний создателей пирамид. Ведь они строились на тысячелетия, "навечно". И недаром арабская пословица гласит: "Все на свете страшится времени. Время страшится пирамид".

Проведем анализ размеров пирамиды Хеопса (Рис.2), следуя рассуждениям, приведенным в замечательной книге украинского ученого Николая Васютинского "Золотая пропорция" (1990 г.).


Рисунок 3. Геометрическая модель пирамиды Хеопса.

Большинство исследователей сходятся в том, что длина стороны основания пирамиды, например, GF равна L = 233,16 м. Эта величина отвечает почти точно 500 "локтям". Полное соответствие 500 "локтям" будет, если длину "локтя" считать равной 0,4663 м.

Высота пирамиды (H) оценивается исследователями различно от 146,6 до 148,2 м. И в зависимости от принятой высоты пирамиды изменяются все отношения ее геометрических элементов. В чем причина различий в оценке высоты пирамиды? Дело в том, что, строго говоря, пирамида Хеопса является усеченной. Ее верхняя площадка в наши дни имеет размер примерно 10  10 м, а столетие назад она была равна 6  6 м. Очевидно, что вершину пирамиды разобрали, и она не отвечает первоначальной.

Оценивая высоту пирамиды, необходимо учитывать такой физический фактор, как "осадка" конструкции. За длительное время под воздействием колоссального давления (достигающего 500 тонн на 1 м2 нижней поверхности) высота пирамиды уменьшилась по сравнению с первоначальной высотой.

Какой же была первоначальная высота пирамиды? Эту высоту можно воссоздать, если найти основную "геометрическую идею" пирамиды.

В 1837 г. Английский полковник Г. Вайз измерил угол наклона граней пирамиды: он оказался равным  = 51°51'. Эта величина и сегодня признается большинством исследователей. Указанному значению угла отвечает тангенс (tg ), равный 1,27306. Эта величина соответствует отношению высоты пирамиды АС к половине ее основания CB (Рис.2), то есть AC / CB = H / (L / 2) = 2H / L.

И вот здесь исследователей ожидал большой сюрприз! Дело в том, что если взять корень квадратный из золотой пропорции [image: image22.png]


, то мы получим следующий результат [image: image23.png]


= 1,272. Сравнивая эту величину с величиной tg  = 1,27306, мы видим, что эти величины очень близки между собой. Если же принять угол  = 51°50', то есть уменьшить его всего на одну угловую минуту, то величина  станет равной 1,272, то есть совпадет с величиной [image: image24.png]


. Следует отметить, что в 1840 г. Г. Вайз повторил свои измерения и уточнил, что значение угла  =51°50'.

Эти измерения привели исследователей к следующей весьма интересной гипотезе: в основу треугольника АСВ пирамиды Хеопса было заложено отношение AC / CB = [image: image25.png]


= 1,272!

Рассмотрим теперь прямоугольный треугольник ABC, в котором отношение катетов AC / CB = [image: image26.png]


(Рис.2). Если теперь длины сторон прямоугольника ABC обозначить через x, y, z, а также учесть, что отношение y/x = [image: image27.png]


, то в соответствии с теоремой Пифагора, длина z может быть вычислена по формуле: [image: image28.png]


(1)

Если принять x = 1, y = [image: image29.png]


, то

[image: image30.png]




Рисунок 4.»Золотой» прямоугольный треугольник. 

Прямоугольный треугольник, в котором стороны относятся как :[image: image31.png]


: 1, называется "золотым" прямоугольным треугольником. Тогда, если принять за основу гипотезу о том, что основной "геометрической идеей" пирамиды Хеопса является "золотой" прямоугольный треугольник, то отсюда легко можно вычислить "проектную" высоту пирамиды Хеопса. Она равна:

H = (L/2)  [image: image32.png]


= 148,28 м. 

Выведем теперь некоторые другие отношения для пирамиды Хеопса, вытекающие из "золотой" гипотезы. В частности найдем отношение внешней площади пирамиды к площади ее основания. Для этого примем длину катета CB за единицу, то есть: CB = 1. Но тогда длина стороны основания пирамиды GF = 2, а площадь основания EFGH будет равна SEFGH = 4.

Вычислим теперь площадь боковой грани пирамиды Хеопса S. Поскольку высота AB треугольника AEF равна , то площадь боковой грани будет равна S = . Тогда суммарная площадь всех четырех боковых граней пирамиды буде равна 4, а отношение суммарной внешней площади пирамиды к площади основания будет равно золотой пропорции! Это и есть - главная геометрическая тайна пирамиды Хеопса!

Анализ других египетских пирамид показывает, что египтяне всегда стремились воплотить в своих пирамидах некоторые важные математические знания. В этом отношении весьма интересной является пирамида Хефрена. Измерения пирамиды показали, что угол наклона боковых граней в ней равен 53°12', что отвечает отношению катетов прямоугольного треугольника 4:3. Такое отношение катетов соответствует хорошо известному прямоугольному треугольнику со сторонами 3:4:5, который называют "совершенным", "священным" или "египетским" треугольником. По свидетельству историков, "египетскому" треугольнику придавали магический смысл. Плутарх писал, что египтяне сравнивали природу Вселенной со "священным" треугольником; они символически уподобляли вертикальный катет мужу, основание - жене, а гипотенузу - тому, что рождается от обоих.

Для треугольника 3:4:5 справедливо равенство: 32 + 42 = 52, которое выражает теорему Пифагора. Не эту ли теорему хотели увековечить египетские жрецы, возводя пирамиду на основе треугольника 3:4:5? Трудно найти более удачный пример для иллюстрации теоремы Пифагора, которая была известна египтянам задолго до ее открытия Пифагором.

Таким образом, гениальные создатели египетских пирамид стремились поразить далеких потомков глубиной своих знаний, и они достигли этого, выбрав в качестве "главной геометрической идеи" для пирамиды Хеопса - "золотой" прямоугольный треугольник, а для пирамиды Хефрена - "священный" или "египетский" треугольник.

Замечательный пример «золотого сечения» представляет собой правильный пятиугольник – выпуклый и звёздчатый. Внутри пятиугольника можно продолжить строить пятиугольники и это отношение будет сохраняться.

Слово "пентагон" (от греческого "pentagonon" - пятиугольник) нам хорошо известно из названия здания военного ведомства США, которое в плане имеет форму правильного пятиугольника ("пентагона") 

Рисунок 5. "Пентагон" или "пентаграмма".

Однако фигура на рис.5 имеет и другое название "пентаграмма" (от греческих слов "pentagrammon", "pente" - пять и "gramma" - линия), что означает правильный пятиугольник, на сторонах которого построены равнобедренные треугольники одинаковой высоты.

Диагонали "пентагона" образуют "пятиугольную звезду". Доказано, что точки пересечения диагоналей всегда являются точками "золотого сечения". При этом они образуют новый "пентагон" FGHKL. В новом "пентагоне" можно провести диагонали, пересечение которых образуют еще один "пентагон" и это процесс может быть продолжен до бесконечности. Таким образом, "пентагон" ABCDE как бы состоит из бесконечного числа "пентагонов", которые образуются точками пересечения диагоналей. Эта бесконечная повторяемость одной и той же геометрической фигуры создает чувство ритма и гармонии, которое неосознанно фиксируется нашим разумом.

Рассмотрим теперь последовательность отрезков FG, EF, EG, EB. Легко показать, что они связаны следующим отношением:  [image: image33.png]b _EG_E5
G EF EG




"Пентаграмма" всегда вызывала особое восхищение у пифагорейцев и считалась их главным опознавательным знаком. Существует следующая легенда. Когда на чужбине один из пифагорейцев лежал на смертном одре и не мог заплатить человеку, который за ним ухаживал, то он велел ему изобразить на своем жилище "пентаграмму", надеясь на то, что этот знак увидит кто-либо из пифагорейцев. И действительно, несколько лет спустя один пифагореец увидел этот знак, и хозяин дома получил богатое вознаграждение.

Аристотель основными требованиями красоты выдвигает порядок, пропорциональность и ограниченность в размерах. Порядок возникает тогда, когда между частями целого возникают определенные соотношения, пропорции.

Что касается греческой скульптуры, то и здесь искания пропорциональности человеческого тела - несомненны. Еще Диодор упоминает о двух скульпторах с острова Самос - о Телекле и Теодоре, которые якобы впервые перенесли выработанные в Египте нормы человеческого тела в греческую скульптуру. Плиний свидетельствует, что скульптор Поликлет написал статью о правильных пропорциях человеческого тела и вылепил знаменитую статую Дорифора (Рис.1), которая долгое время служила каноном.

Рисунок 6. Гармонический анализ статуи Дорифора.

Гармонический анализ статуи Дорифора, изложенный в книге Г.Д. Гримма "Пропорциональность в архитектуре" (1933), указывает на следующую связь знаменитой статуи с золотым сечением M = :

первый раздел фигуры Дорифора или ее полной высоты M0 = 1 в пропорции золотого сечения M1 =  -1 и M2 =  -2 проходит через пупок; 

второй раздел нижней части туловища M1 =  -1 и M2 =  -2 проходит M2 =  -2 и M3 =  -3 проходит через линию колена; 

третий раздел M3 =  -3 и M4 =  -4 проходит через линию шеи.

идея гармонии мира, выражение его упорядоченности и совершенства, превращается в главную идею искусства эпохи Возрождения. В произведениях Браманте, Леонардо да Винчи, Рафаэля, Джордано, Тициана, Альберти, Донателло, Микеланджело проявляется строгая соразмерность и гармоничность сюжета, подчиняющаяся выверенной пропорции. Наиболее выпукло закон гармонии, закон числа, с которым связывалась красота произведения, раскрывался в художественных произведениях и научно-методических исследованиях Леонардо, Дюрера, Альберти.

2.3.Искусство.

Пентаграмма на Рис.5 включает в себя ряд замечательных фигур, которые широко используются в произведениях искусства. В античном искусстве широко известен так называемый "закон золотой чаши" (Рис.6), который использовали античные скульпторы и золотых дел мастера. Заштрихованная часть "пентаграммы" на Рис.2 дает схематическое представление "золотой" чаши.

Рисунок 6. "Золотая" чаша         Рисунок 7. "Золотой" треугольник"

Пятиугольная звезда", входящая в "пентаграмму", состоит из пяти равносторонних "золотых" треугольников, каждый из которых напоминает букву "А" ("пять пересекающихся А") (Рис.7).

Каждый "золотой" треугольник имеет острый угол A = 36° при вершине и два острых угла D = C = 72° при основании треугольника. Основная особенность "золотого" треугольника состоит в том, что отношение каждого бедра AC = AD к основанию DC равно золотой пропорции . Исследуя "пентаграмму" и "золотой" треугольник, пифагорейцы были восхищены, когда обнаружили, что биссектриса DH совпадает с диагональю DB "пентагона" (Рис.5) и делит сторону AC в точке H золотым сечением (Рис.7). При этом возникает новый "золотой" треугольник DHC. Если теперь провести биссектрису угла H к точке H' и продолжить этот процесс до бесконечности, то мы получим бесконечную последовательность "золотых" треугольников. Как и в случае с "золотым" прямоугольником и "пентаграммой" бесконечное возникновение одной и той же геометрической фигуры ("золотого" треугольника) после проведения очередной биссектрисы вызывает эстетическое чувство красоты и гармонии.

В знаменитом портрете Монны Лизы ("Джоконды"), который был завершен Леонардо да Винчи в 1503 г., образ богатой горожанки предстает воплощением возвышенного идеала женственности, не теряя при этом интимно-человеческого обаяния (знаменитая "улыбка Джоконды"); важным элементом композиции становится космически обширный пейзаж, таящий в холодной дымке. Картина гениального художника привлекла внимание исследователей, которые обнаружили, что композиционное построение картины основано на двух "золотых" треугольниках, которые являются частями "пентаграммы".

Широкое использование "золотой" спирали характерно для художественных произведений Рафаэля, Микеланджело и других итальянских художников. Многофигурная композиция "Избиение младенцев", выполненная в 1509-1510 годах Рафаэлем, отличается динамизмом и драматизмом сюжета. На подготовительном эскизе Рафаэля проведена плавная линия, охватывающая всю картину. Линия начинается в смысловом центре композиции - точке, где пальцы воина сомкнулись вокруг лодыжки ребенка, и далее идет вдоль фигуры ребенка, женщины, прижимающей его к себе, воина с занесенным мечом и затем вдоль фигур такой же группы в правой части эскиза. Если естественным образом соединить все эти куски кривой пунктиром, то с очень высокой точностью получается "золотая" спираль!


Рисунок 8. "Золотая" спираль в картине Рафаэля "Избиение младенцев".

В период эпохи Итальянского Возрождения продолжаются исследования в области теории пропорциональности произведений скульптуры и архитектуры. В этот период в Италии переиздаются сочинения знаменитого римского архитектора Витрувия, оказавшие определяющее влияние на труды итальянских теоретиков искусства (Альберти). Возникнув во Флоренции, классический стиль Высокого Возрождения создал свои наиболее монументальные памятники в Риме, Венеции и других культурных центрах Италии.

Помимо художников, архитекторов и скульпторов этой эпохи под сильным влиянием античных идей о гармонии оказалась вся музыкальная культура. В этот период известный философ, физик и математик М. Мерсенн вводит в музыку 12-звуковой темперированный строй. В ряде свих работ - "Трактат о всеобщей гармонии", "Всеобщая гармония" Мерсенн рассматривает музыку как неотъемлемую часть математики и видит в ней - в ее консонансном звучании - один из основных способов проявления мировой гармонии и красоты.

2.4. Музыка.

Вариации на тему Фибоначчи

Вариации на заданную тему - жанр хорошо известный в музыкальной литературе. Большим любителем этого жанра был Моцарт: в форме темы с вариациями написана, например, первая часть знаменитой моцартовской сонаты As-dur. Первая часть сонаты As-dur Бетховена также состоит из вариаций на одну тему. Отличительная особенность произведений вариационного жанра заключается в том, что они в большинстве случаев начинаются с одной несложной основной темы, претерпевающей в дальнейшем значительные изменения по темпу, настроению и характеру.
Как оказалось, внутренние пропорции обнаруживаются среди многих естественных явлений объективного мира, в частности, в законе колебания струны. Созданные на этой основе пропорции музыкального звукоряда обеспечивали наилучшее (так называемое консонансное или гармоничное) созвучие: отношение каждого элемента четверицы к предыдущему давало октаву (2:1), квинту (3:2), кварту (4:3). Так на примере звукового волнового процесса впервые в истории познания было обнаружено важнейшее свойство всех волн - их кратность. "Музыкальная гармония", открытая на основе изучения четверицы, подтверждалась в опытах с обычной струной; в звуках, издаваемых сосудами, которые были заполнены водой в заданной пропорции; в перестуках кузнечных молотов различного веса и т.д.

Останавливаясь на значении закона золотого сечения в музыке, Цейзинг указывает, что древние греки приписывали эстетическое впечатление аккордов пропорциональному делению октавы при помощи среднеарифметической и гармонической пропорции. Первой отвечает отношение основного тона к квинте и к октаве - 6:9:12; второй - отношение основного тона к кварте и к октаве - 6:8:12. Таким же образом греки объяснили гармонию и остальных созвучий.

Базируясь на тех положениях, что только те соединения тонов красивы, интервалы которых находятся между собой и к целому в пропорциональном отношении, и на том, что соединение только двух тонов не дает полной гармонии, Цейзинг показывает, что наиболее приятные для слуха консонансы имеют такие интервалы, что соотношение частот, входящих в аккорд, в наибольшей степени близко к золотой пропорции. Например, соединению малой терции с октавой основного звука соответствует отношение частот 3:5, соединение большой терции с октавой основного звука - 5:8 (3, 5, 8 - числа Фибоначчи!).

Далее Цейзинг делает вывод, что, так как эти два соединения звуков между двузначными самые приятные для слуха, то этим, по-видимому, объясняется тот факт, что только ими заканчиваются музыкальные периоды. Этим же он объясняет, почему импровизированный народный напев и простая музыка двух валторн (или английских рожков) движется в секстах и их дополнениях - терциях.

2.5.Вселенная.

Тайна Египетского календаря

Русская пословица гласит: "Время - око истории". Все, что существует во Вселенной: Солнце, Земля, звезды, планеты, известные и неизвестные миры, и все, что есть в природе живого и неживого, все имеет пространственно-временное измерение. Время измеряется путем наблюдения периодически повторяющихся процессов определенной длительности.

Еще в глубокой древности люди заметили, что день всегда сменяется ночью, а времена года проходят строгой чередой: за зимой наступает весна, за весной лето, за летом осень... В поисках разгадки этих явлений человек обратил внимание на небесные светила - Солнце, Луну, звезды - и на неукоснительную периодичность их перемещения по небосводу. Это были первые наблюдения, которые предшествовали зарождению одной из самых древних наук - астрономии.

В основу измерения времени астрономия положила движение небесных тел, которое отражает три фактора: вращение Земли вокруг своей оси, обращение Луны вокруг Земли и движение Земли вокруг Солнца. От того, на каком из этих явлений основывается измерение времени, зависят и разные понятия времени. Астрономия знает звездное время, солнечное время, местное время, поясное время, декретное время, атомное время и т.д. 

Солнце, как и все остальные светила, участвует в движении по небосводу. Кроме суточного движения, Солнце обладает так называемым годичным движением, а весь путь годичного движения Солнца по небосводу называется эклиптикой. Если, например, заметить расположение созвездий в какой-нибудь определенный вечерний час, а затем повторять это наблюдение через каждый месяц, то перед нами предстанет иная картина неба. Вид звездного неба изменяется непрерывно: каждому времени года свойственна своя картина вечерних созвездий и каждая такая картина через год повторяется. Следовательно, по истечении года Солнце относительно звезд возвращается на прежнее место.

Для удобства ориентировки в звездном мире астрономы разделили весь небосвод на 88 созвездий. Каждое из них имеет свое наименование. Из 88 созвездий особое место в астрономии занимают те, через которые проходит эклиптика. Эти созвездия, кроме собственных имен, имеют еще обобщенное название - "зодиакальные" (от греческого слова "zoop" - животное), а также широко известные во всем мире символы (знаки) и разнообразные аллегорические изображения, вошедшие в календарные системы.

Известно, что в процессе перемещения по эклиптике Солнце пересекает 13 созвездий. Однако астрономы сочли нужным разделить путь Солнца не на 13, а на 12 частей, объединив созвездия Скорпион и Змееносец в единое - под общим названием Скорпион.

Проблемами измерения времени занимается специальная наука, называемая хронологией. Она лежит в основе всех календарных систем, созданных человечеством. Создание календарей в древности являлось одной из важнейших задач астрономии.

Что же такое "календарь" и какие существуют "системы календарей"? Слово "календарь" происходит от латинского слова "calendarium", что буквально означает "долговая книга"; в таких книгах указывались первые дни каждого месяца - "календы", в которые в Древнем Риме должники платили проценты.

С древнейших времен в странах Восточной и Юго-Восточной Азии при составлении календарей большое значение придавали периодичности движения Солнца, Луны, а также Юпитера и Сатурна, двух гигантских планет Солнечной системы. Есть основание предполагать, что идея создания юпитерианского календаря с небесной символикой 12-летнего животного цикла связана с вращением Юпитера вокруг Солнца, который делает полный оборот вокруг Солнца примерно за 12 лет (11,862 года). С другой стороны вторая гигантская планета Солнечной системы - Сатурн делает полный оборот вокруг Солнца примерно за 30 лет (29, 458 года). Желая согласовать циклы движения гигантских планет, древние китайцы пришли к идее введения 60-летнего цикла Солнечной системы. В течение этого цикла Сатурн делает 2 полных обороты вокруг Солнца, а Юпитер - 5 оборотов.

При создании годичных календарей используются астрономические явления: смена дня и ночи, изменение лунных фаз и смена времен года. Использование различных астрономических явлений привело к созданию у различных народов трех типов календарей: лунные, основанные на движении Луны, солнечные, основанные на движении Солнца, и лунно-солнечные.

Одним из первых солнечных календарей был египетский, созданный в 4-м тысячелетии до н.э. В этом календаре год состоял из 365 дней. Год делился на 12 месяцев ровно по 30 дней в каждом; в конце года добавлялось 5 праздничных дней, не входивших в состав месяцев. Таким образом, египетский календарный год имел следующую структуру: 365 = 12  30 + 5. Заметим, что именно египетский календарь является прообразом современного календаря.

Возникает вопрос: почему египтяне разделили календарный год на 12 месяцев? Ведь существовали календари с другим количеством месяцев в году. Например, в календаре майя год состоял из 18 месяцев по 20 дней в месяце. Следующий вопрос, касающийся египетского календаря: почему каждый месяц имел ровно 30 дней (точнее суток)? Можно поставить некоторые вопросы и по поводу египетской системы измерения времени, в частности по поводу выбора таких единиц времени, как час, минута, секунда. В частности, возникает вопрос: почему единица часа была выбрана таким образом, чтобы она 24 раза укладывалась в сутки, то есть, почему 1 сутки = 24 (2  12) часа? Далее: почему 1 час = 60 минут, а 1 минута = 60 секунд? Эти же вопросы относятся и к выбору единиц угловых величин, в частности: почему окружность разбита на 360°, то есть, почему 2 = 360° = 12  30°? К этим вопросам добавляются и другие, в частности: почему астрономы признали целесообразным считать, что существует 12 "зодиакальных" знаков, хотя на самом деле в процессе своего движения по эклиптике Солнце пересекает 13 созвездий? И еще один "странный" вопрос: почему вавилонская система счисления имела весьма необычное основание - число 60?

Анализируя эти вопросы, мы обнаруживаем, что в них с удивительным постоянством повторяются четыре числа: 12, 30, 60 и производное от них число 360 = 12  30. Возникает вопрос: не существует ли какой-то научной идеи, которая могла бы дать простое и логичное объяснение использованию этих чисел в египетском календаре, их системе измерения времени и системе измерения углов?

Для ответа на это вопрос еще раз обратимся к додекаэдру (правильному двенадцатиграннику), все геометрические отношения которого основаны на золотой пропорции.

Ранее мы установили, что додекаэдр имеет 12 граней, 30 ребер и 60 плоских углов на своей поверхности. Но каково же было удивление античных ученых, когда они обнаружили, что этими же числами выражаются циклы Солнечной системы: 12-летний цикл Юпитера, 30-летний цикл Сатурна и, наконец, 60-летний цикл Солнечной системы. Таким образом, между такой совершенной пространственной фигурой, как додекаэдр, и Солнечной системой, существует глубокая математическая связь. Такой вывод сделали античные ученые. Это и привело к тому, что додекаэдр был выдвинут в качестве "главной фигуры", которая символизировала "Гармонию Мироздания". И тогда египтяне решили, что все их главные системы (календарная система, система измерения времени, система измерения углов) должны соответствовать числовым параметрам додекаэдра! Поскольку по представлению древних движение Солнца по эклиптике имело строго круговой характер, то, выбрав 12 знаков Зодиака, дуговое расстояние между которыми равнялось ровно 30°, египтяне удивительно красиво согласовали годичное движение Солнца по эклиптике со структурой своего календарного года: один месяц соответствовал перемещению Солнца по эклиптике между двумя соседними знаками Зодиака! Более того, перемещение Солнца на один градус соответствовало одному дню в египетском календарном году! При этом эклиптика автоматически получалась разделенной на 360°. Разделив каждые сутки на две части, следуя додекаэдру, египтяне затем каждую половину суток разделили на 12 частей (12 граней додекаэдра) и тем самым ввели час - важнейшую единицу времени. Разделив один час на 60 минут (60 плоских углов на поверхности додекаэдра), египтяне таким путем ввели минуту - следующую важную единицу времени. Точно также они ввели секунду - наиболее мелкую на тот период единицу времени.

Таким образом, выбрав додекаэдр в качестве главной "гармонической" фигуры мироздания, и строго следуя числовым характеристикам додекаэдра 12, 30, 60, египтянам удалось построить чрезвычайно стройный календарь, а также системы измерения времени и угловых величин. Эти системы полностью согласовывалась с их "Теорией Гармонии", основанной на золотой пропорции, поскольку именно эта пропорция лежит в основе додекаэдра.

Вопрос о форме Земли постоянно занимал умы ученых античных времен. И когда гипотеза о шарообразной форме Земли получила подтверждение, возникла идея о том, что по своей форме Земля представляет собой додекаэдр. Так, уже Платон писал: "Земля, если взглянуть на нее сверху, похожа на мяч, сшитый из 12 кусков кожи". Эта гипотеза Платона нашла дальнейшее научное развитие в трудах физиков, математиков и геологов. Так, французский геолог де Бимон и известный математик Пуанкаре считали, что форма Земли представляет собой деформированный додекаэдр. Российский геолог С. Кислицин также разделял мнение о додекаэдрической форме Земли. Он высказал гипотезу о том, что 400-500 млн. лет назад геосфера додекаэдрической формы превратилась в гео-икосаэдр. Однако такой переход оказался неполным и незавершенным, в результате чего гео-додекаэдр оказался вписанным в структуру икосаэдра. В последние годы гипотеза о икосаэдро-додекаэдрической форме Земли была подвергнута проверке. Для этого ученые совместили ось додекаэдра с осью глобуса и, вращая вокруг нее этот многогранник, обратили внимание на то, что его ребра совпадают с гигантскими нарушениями земной коры (например, с Срединно-Атлантическим подводным хребтом). Взяв затем икосаэдр в качестве многогранника, они установили, что его ребра совпадают с более мелкими членениями земной коры (хребты, разломы и т.д.). Эти наблюдения подтверждают гипотезу о близости тектонического строения земной коры с формами додекаэдра и икосаэдра.

Узлы гипотетического гео-кристалла являются как бы центрами определенных аномалий на планете: в них расположены все мировые центры экстремального атмосферного давления, районы зарождения ураганов; в одном из узлов икосаэдра (в Габоне) обнаружен "природный атомный реактор", еще работавший 1,7 млрд. лет назад. Ко многим узлам многогранников приурочены гигантские месторождения полезных ископаемых (например, Тюменское месторождение нефти), аномалии животного мира (оз. Байкал), центры развития культур человечества (Древний Египет, протоиндийская цивилизация Мохенджо-Даро, Северная Монгольская и т.п.).

После проверки многочисленных гипотез, связанных с расположением планет Кеплер приходит к следующей геометрической модели Солнечной системы, основанной на "платоновых телах": "Земля (имеется в виду орбита Земли - А.С.) есть мера всех орбит. Вокруг нее опишем додекаэдр. Описанная вокруг додекаэдра сфера есть сфера Марса. Вокруг сферы Марса опишем тетраэдр. Описанная вокруг тетраэдра сфера есть сфера Юпитера. Вокруг сферы Юпитера опишем куб. Описанная вокруг куба сфера есть сфера Сатурна. В сферу Земли вложим икосаэдр. Вписанная в него сфера есть сфера Венеры. В сферу Венеры вложим октаэдр. Вписанная в него сфера есть сфера Меркурия".

Геометрически эту модель Кеплер изобразил следующим образом:

Вот в чем, по мнению Кеплера, состояла "тайна мироздания": Вселенная оказалась устроенной на основе единого геометрического принципа! Но радость оказалась преждевременной. При всей своей экзальтированности Кеплер был наделен всеми качествами, присущими настоящему ученому. Кеплер понимал, что теория должна согласовываться с результатами наблюдений. Сдерживая восторг, охвативший Кеплера при мысли о своем столь чудесном открытии, Кеплер берется за проверку своей модели.

Единый геометрический принцип позволил Кеплеру дать ответ на два из трех поставленных им вопросов: (1) объяснить число известных тогда планет (с помощью пяти "платоновых тел" можно построить 6 сфер, откуда вытекает вывод о существовании 6 планет); (2) дать ответ на вопрос о расстоянии между планетами.

Ответ на третий вопрос (о движении планет) оказался наиболее трудным и он был получен Кеплером много лет спустя.

Модель Кеплера основывалась на предположении о сферическом характере движения планет. Получив в свое распоряжение данные многолетних наблюдений знаменитого астронома-наблюдателя Тихо Браге и проведя собственные наблюдения, Кеплер убедился в необходимости отвергнуть астрономические построения как своих предшественников, Птоломея и Коперника, так и собственные. Тщательно наблюдая орбиты планет, он приходит к следующему заключению: "О том, что движения планет кругообразны, свидетельствует их непрестанная повторяемость. Разум, извлекающий эту истину из опыта, сразу же заключает отсюда, что планеты обращаются по идеальным кругам, ибо среди плоских фигур - круг, среди пространственных тел - небесная сфера считаются совершеннейшими. Однако при более внимательном рассмотрении оказывается, что опыт учит несколько иному, а именно: орбиты планет отличаются от простых кругов".

Вот такие удивительные выводы вытекают из сопоставления додекаэдра с Солнечной системой. И если наша гипотеза правильна (пусть кто-нибудь попытается ее опровергнуть), то отсюда следует, что вот уже много тысячелетий человечество живет "по золотому сечению"! И каждый раз, когда мы смотрим на циферблат наших часов, который также построен на использовании числовых характеристик додекаэдра 12, 30 и 60, мы прикасаемся к главной "Тайне Мироздания" - золотому сечению, сами того не подозревая!
3.Результаты исследований.

3.1.Исследование пропорциональности человеческого тела 11А класс.

Измерения нескольких тысяч человеческих тел позволили обнаружить, что для взрослых мужчин это отношение равно 1,625, а для взрослых женщин оно составляет 1,6. Мы выполнили измерения частей тела учащихся 11 А класса. Разделили класс на 4 групп: девочки занимающиеся спортом, девочки не занимающиеся спортом, мальчики занимающиеся спортом, мальчики не занимающиеся спортом.

первый раздел фигуры Дорифора или ее полной высоты M0 = 1 в пропорции золотого сечения M1 =  -1 и M2 =  -2 проходит через пупок; 

второй раздел нижней части туловища M1 =  -1 и M2 =  -2 проходит M2 =  -2 и M3 =  -3 проходит через линию колена; 

третий раздел M3 =  -3 и M4 =  -4 проходит через линию шеи.


	
	М 1 
	М 2
	М 3
	М 2.1
	Пропорция 1
	Пропорция 2
	Золотое сечение

	Аглиуллин
	112
	68
	52
	68
	0,607
	0,765
	0,618

	Альманова
	105
	57
	41
	68
	0,543
	0,603
	0,618

	Ахмадиев
	111
	68
	50
	67
	0,613
	0,746
	0,618

	Ахметгалеева
	102
	63
	40
	60
	0,618
	0,667
	0,618

	Бабаева
	107
	63
	46
	60
	0,589
	0,767
	0,618

	Булашов
	102
	66
	53
	63
	0,647
	0,841
	0,618

	Волчик
	109
	65
	50
	67
	0,596
	0,746
	0,618

	Галиев
	110
	66
	53
	68
	0,600
	0,779
	0,618

	Гафиатуллина
	104
	65
	47
	67
	0,625
	0,701
	0,618

	Ильина
	108
	66
	51
	58
	0,611
	0,879
	0,618

	Некрасов
	111
	66
	60
	72
	0,595
	0,833
	0,618

	Панфилов
	108
	60
	47
	65
	0,556
	0,723
	0,618

	Плотникова
	108
	60
	47
	65
	0,556
	0,723
	0,618

	Рахимова
	110
	63
	50
	65
	0,573
	0,769
	0,618

	Романова
	111
	59
	44
	71
	0,532
	0,620
	0,618

	Салахова
	102
	58
	42
	55
	0,569
	0,764
	0,618

	Сибгатуллина
	111
	65
	46
	66
	0,586
	0,697
	0,618

	Тельгерова
	106
	58
	50
	64
	0,547
	0,781
	0,618

	Файрушина
	104
	57
	42
	65
	0,548
	0,646
	0,618

	Фокеева
	101
	61
	44
	62
	0,604
	0,710
	0,618

	Харисова
	106
	58
	47
	63
	0,547
	0,746
	0,618

	Шайхутдинова
	113
	66
	47
	68
	0,584
	0,691
	0,618


 И выяснили, что отношение частей тела у девочек и мальчиков  занимающихся спортом, намного дальше от золотого сечения, чем у девочек и мальчиков не занимающихся спортом. Делаем вывод, что у людей занимающихся спортом, развиваются только отдельные части тела, а у тех, кто занимается ОФП, части тела развиваются равномерно.
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	Ряд1
	Отношение частей тела у девочек не занимающихся спортом

	Ряд2
	Отношение частей тела у мальчиков не занимающихся спортом

	Ряд3
	Золотое сечение
	 
	 
	 

	Ряд4
	Отношение частей тела у девочек  занимающихся спортом

	Ряд5
	Отношение частей тела у мальчиков занимающихся спортом


3.2. «Золотое сечение» в окружающей нас обстановке.

«Золотое сечение» в окружающей нас обстановке.

Многие предметы, которыми часто пользуется человек, обладают «золотым сечением»- это спички, учебники…

В ходе эксперимента мы выяснили, что в окружающей нас обстановке трудно найти предмет далёкий от « золотого сечения». Мы предложили 5 прямоугольников учащимся разных классов (один из них « золотой»). Учащиеся младших, средних и старших классов выбирали различные прямоугольники. «Золотой» прямоугольник выбрали: 

Младшие- 46%

Средние-58%

Старшие-66% 
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	Ряд1
	выбрали младшие классы

	Ряд2
	выбрали средние классы

	Ряд3
	выбрали старшие классы


Делаю вывод, что младшие классы, в основном, выбирают фигуры, которые дальше от «золотого сечения». А вот средние и  старшие классы подсознательно выбирают «золотое сечение», т.к. чем старше человек, тем больше он стремиться к совершенству. И хотелось бы выступление закончить словами Чехова: «В человеке должно быть всё прекрасно: и лицо, и одежда, и душа, и мысли». И я считаю. Что каждый человек должен стремиться к этому, ведь только красота спасёт Мир!     

4. Выводы.

В ходе исследования была поставлена следующая цель: выявить проявление «золотого сечения» в жизни человека.

Задачи:

─ в ходе исследования выяснить развитие частей тела детей, занимающихся спортом и не занимающихся спортом;

─ изучить предметы окружающей обстановки;

─ выявить проявления «золотого сечения» в архитектуре, скульптуре, искусстве, поэзии, музыке, природе, вселенной…

Были выявлены следующие факты:

У людей занимающихся спортом, развиваются только отдельные части тела, а у тех, кто занимается общей физической подготовкой, части тела развиваются равномерно.

В окружающей нас обстановке трудно найти предмет далёкий от «золотого сечения».

Чем старше человек, тем больше он стремиться к совершенству.

«Золотое сечение» проявляется во всём, что окружает человека: архитектура, скульптура, искусство, музыка, поэзия, природа, вселенная…

Вывод: для гармонии человека необходимо его разносторонние развитие.
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