                                   ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ.
       С давних времён люди занимались поисками гармонии и совершенства. Древние греки считали, что мир устроен по законам гармонии и задачей познания мира, таким образом, является поиск гармонии.

       Одним из вопросов, волновавших древних ученых, был вопрос о нахождении наилучшего соотношения неравных частей, составляющих вместе единое целое. Его решение связывают с именем Пифагора, который установил, что наиболее совершенным делением целого на две неравные части является такое, при котором меньшая часть так относится к большей, как большая часть относится ко всему целому.
        В Древней Греции такое деление называлось ГАРМОНИЧЕСКИМ ОТНОШЕНИЕМ. Интерес к нему необычайно возрос в эпоху Возрождения (XV-XVII вв.). В 1509 году итальянский математик, монах Лука Пачоли (1445- ок. 1514), друг Леонардо да Винчи (1452-1519), написал целую книгу «О божественной пропорции ». Леонардо выполнил иллюстрации к этой книге. В ней воздействие божественной пропорции на человека называлось « существенным, невыразимым, чудесным, неизъяснимым, неугасимым, возвышенным, превосходнейшим, непостижимым». Пачоли назвал гармоническое отношение божественной пропорцией. Термин ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ появился в Германии в первой половине XIX  в.
      Выясним, каким числом выражается золотое сечение. Для этого выберем произвольный отрезок и примем его длину за единицу.
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 Разобьём этот отрезок на две неравные части. Большую из них обозначим через Х. Тогда меньшая часть равна 1-х.
 По определению золотого сечения должно выполняться равенство
 (1- Х) : Х = Х : 1. Мы получили уравнение относительно Х, которое легко свести к квадратному:

 Х2  + Х – 1 = 0. 
Положительный корень этого уравнения равен
 Х = (5 – 1) : 2 = 0.6. 
      Итак, если длина исходного отрезка равна 1, то его большая часть при золотом сечении равна примерно 0.6. 

      Полученное число обозначается буквой Ф. Это первая буква в имени великого древнегреческого скульптора Фидия, который часто использовал золотое сечение в своих произведениях. 
              Самыми знаменитыми из них были статуи Зевса Олимпийского (которая считалась одним из семи чудес света) и Афины Парфенон 
[image: image1.png]


.
Фидий. Афина Парфенос из Варвакиона. Копия с хрисоэлефантинного оригинала работы Фидия. Национальный археологический музей. Афины. Мрамор.

       Пропорции золотого сечения создают впечатление гармонии, красоты. Поэтому скульпторы, архитекторы, художники использовали и используют золотое сечение в своих произведениях. Например, знаменитая статуя Аполлона Бельведерского состоит из частей, делящихся по золотым отношениям. Причём не только вся статуя, но и отдельные её части делятся в золотом отношении.
Друнвало Мелхиседек в своей книге «Древняя тайна Цвет​ка Жизни» пишет:
«Да Винчи вычислил, что, если нарисовать квадрат вокруг тела, потом провести диагональ от ступней до кончиков вытя​нутых пальцев, а затем провести параллельную горизонталь​ную линию, (вторую из этих параллельных линий) от пупка к стороне квадрата, то эта горизонтальная линия пересечет диа​гональ точно в пропорции фи, как и вертикальную линию от головы до ступней. Если считать, что пупок находится в той совершенной точке, а не слегка выше для женщин или чуть ниже для мужчин, то это означает, что тело человека поделено
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Pисунок  Леонардо с дополнительными  линиями

* Друнвало Мелхиседек. Древняя тайна цветка жизни.
в пропорции фи от макушки до ступней... Если бы эти линии были единственными, где в человеческом теле имеется про​порция фи, это, вероятно, было бы только интересным фак​том. На самом деле пропорция фи обнаруживается в тысячах мест по всему телу, а это не просто совпадение. Вот некоторые явственные места в теле человека, где обна​руживается пропорция фи. Длина каждой фаланги пальца на​ходится в пропорции фи к следующей фаланге... Та же пропор​ция отмечается для всех пальцев рук и ног. Это несколько необычное отношение, потому что один палец длиннее другого, что кажется некой произвольностью, но это не произволь​ность — ее нет нигде в человеческом теле... Если соотнести длину предплечья с длиной ладони, то полу​чится пропорция фи, так же длина плеча относится к длине пред​плечья. Или отнесите длину голени к длине стопы и длину бед​ра к длине голени, и т. д. Пропорция фи обнаруживается во всей скелетной системе. Она обычно отмечается в тех местах, где что-то сгибается или меняет направление. Она также обнаружива​ется в отношениях размеров одних частей тела к другим. Изу​чая это, все время удивляешься.

На следующем рисунке представлен еще один способ де​монстрации пропорции фи. Здесь кривые показаны таким об​разом, что видно, как одна кривая связана с другой;  виден целый каскад пропорций фи в человеческом теле...»
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Пропорция «фи»-
Пропорция золотого сечения
в статуе 

копьеносца Дорифора        в статуе Дорифора работы 

                                          древне​греческого скульптора Поликлета
        Прямоугольник, стороны которого находятся в золотом отношении, называется ЗОЛОТЫМ ПРЯМОУГОЛЬНИКОМ. Золотые прямоугольники обладают многими интересными свойствами.
          Так, из определения золотых прямоугольников непосредственно следует, что все они подобны. Если от золотого прямоугольника отрезать квадрат со стороной, равной меньшей стороне прямоугольника, то снова получим золотой прямоугольник меньших размеров, подобный исходному.
         Если этот процесс продолжить, то получим, так называемые ВРАЩАЮЩИЕСЯ КВАДРАТЫ и весь прямоугольник окажется составленным из этих квадратов. Если вершины квадратов соединить плавной кривой, то получим кривую, называемую ЗОЛОТОЙ СПИРАЛЬЮ, форму которой имеют как раковины морских моллюсков, так и галактики во Вселенной. 
          Помимо золотых прямоугольников имеются и ЗОЛОТЫЕ ТРЕУГОЛЬНИКИ. Равнобедренный треугольник называется золотым, если его боковая сторона и основание находятся в золотом отношении. 
          Возможны два типа золотых треугольников. В первом случае АВ : АС = Ф. Во втором случае АС : АВ = Ф.

           На рис. 1  изображён правильный пятиугольник с проведёнными в нём диагоналями, образующими звездчатый правильный пятиугольник – ПЕНТАГРАММУ. Легко видеть, что все треугольники, на которые при этом разбивается пятиугольник, являются золотыми.
ЧИСЛА ФИДИЯ И ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ

       Пятиконечная звезда — пентаграмма — всегда привлекала внимание людей совершенством формы. Пифагорейцы именно её выбрали символом своего союза. Она же считалась амулетом здоровья. И в наши дни пятиконечная звезда красуется на флагах и гербах многих стран. В чем же её привлекательность? 
Дело в том, что в этой фигуре наблюдается удивительное постоянство отношений составляющих её отрезков. Взгляните на рис. 1:
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Рис. 1. Пятиконечная звезда — пентаграмма. В этой фигуре наблюдается удивительное постоянство отношений отрезков. Здесь АD: АC=АC: CO=АB: BC=АO: АЕ=АЕ: EC и т.д.
трудно поверить, но АВ : АС = АС: СВ = АВ : ВС = =АВ :АЕ АЕ:ЕС. Пользуясь симметрией звезды, этот ряд равенств можно ещё долго продолжать. 
Рассмотрим подробнее первое равенство. Точка С делит отрезок АВ на две неравные части, и большая часть так относится к меньшей, как весь отрезок — к большей части. А чему равно это отношение? Чтобы найти его, примем длину отрезка АВ за а, отрезка АС — за Ь. Так как СВ = а — Ь, то а : Ь = Ь: (а — Ь), или a2 = ab + b2. Разделив обе части на b2  и обозначив искомое отношение а/Ь буквой Ф. получим уравнение             Ф2 = Ф + 1,                                 (*)


имеющее единственный положительный корень Ф = (√5 + 1)/2 = 1,6 18034... Часто рассматривают не отношение большего отрезка к меньшему, а обратную величину — отношение меньшего отрезка к большему — 1/Ф. Его обозначают буквой φ, и оно равно (√5— 1)12 = = 0,6 18 034... (Кстати, второй корень уравнения  (*)— это —φ.) Ф и (φ — прописная и строчная формы греческой буквы «фи». Такое обозначение принято в честь древнегреческого скульптора Фидия, жившего в V в. до н. э. Фидий руководил строительством храма Парфенон в Афинах. В пропорциях этого храма многократно присутствует число φ (рис. 2).
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   Значения чисел Ф и φ отличаются только первой цифрой. Этот факт заложен в самом уравнении для числа Ф (*). Разделим его на Ф: 

Ф = 1 + 1/Ф = 1 + φ, 

откуда видно, что числа Ф и φ различаются ровно на 1. 
Кстати, если то же уравнение преобразовать в Ф =
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 то, заменив Ф под корнем  на 
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, получим, что Ф = 
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. Повторяя эту процедуру ещё и ещё раз, и так до бесконечности, выведем формулу 
Ф = 
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Есть ещё одна красивая формула: 
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 Она получается, если в преобразованном уравнении Ф = 1 + 1/Ф заменить Ф в знаменателе на это же выражение: 
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а затем бесконечно продолжать этот процесс.
Как же разделить отрезок в отношении Ф?

        Такое построение с помощью циркуля и линейки описано уже в знаменитых «Началах» Евклида. Оно показано на рис. 3.
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 Сначала к отрезку АВ восстановим перпендикуляр ВС, длина которого равна половине длины отрезка АВ. Затем проведём отрезок АС — это гипотенуза треугольника АВС. Далее изобразим две окружности: одну с центром в точке С и радиусом ВС, а вторую — с центром в точке А и радиусом АN, где N — точка пересечения первой окружности с отрезком АС. Точка М, в которой вторая окружность пересекает отрезок АВ, делит его в отношении Ф, т. е. АМ : МВ = Ф.     Соразмерность, выражаемая числом Ф, по свидетельству многих исследователей, наиболее приятна для глаза. Леонардо да Винчи считал, что идеальные пропорции человеческого тела должны быть связаны с числом Ф. Деление отрезка в отношении Ф он назвал золотым сечением. Этот термин сохранился до наших дней. В эпоху Возрождения золотое сечение было очень популярно среди художников, скульпторов и архитекторов. Например, в большинстве живописных пейзажей линия горизонта делит полотно по высоте в отношении, близком к Ф. А выбирая размеры самой картины, старались, чтобы отношение ширины к высоте тоже равнялось Ф. Такой прямоугольник стали называть «золотым». 
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На рис. 4 видно, что если провести диагонали первого и второго прямоугольников, то точка их пересечения О будет принадлежать всем получаемым «золотым прямоугольникам».   

Разумеется, бывает и «золотой треугольник». На рис. 1 это равнобедренные треугольники FEG, EАС и ВЕС, у которых отношение длины боковой стороны к длине основания равняется Ф. Одно из замечательных свойств такого треугольника состоит в том, что длины биссектрис углов при его основании равны длине самого основания.  
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Есть и «золотой кубоид» — это прямоугольный параллелепипед с рёбрами длиной Ф, 1 и φ. Площадь его поверхности равна 4Ф, а диагональ — 2. Отсюда следует, что описанная вокруг него сфера имеет радиус 1, и, значит, её площадь равна 4π. Поэтому отношение поверхности этой сферы к поверхности «золотого кубоида» равно π:Ф. Число Ф оказалось тесно связанным с последовательностью Фибоначчи: 1, 1, 2, 3, 5,8, 13... в которой каждый член, начиная с третьего. равен сумме двух предыдущих. В частности, п-я степень числа Ф выражается замечательной формулой 
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где an — n-е число Фибоначчи, а bn — n-й член последовательности 1, 3,4, 7, 11, 18, 29,..., строящейся по тому же принципу, что и последовательность Фибоначчи. 
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     Леонардо да Винчи использовал «золотой треугольник» в композиции своей знаменитой «Джоконды». 

СОБЛЮДЕНИЕ ПРОПОРЦИИ ЗОЛОТОГО СЕЧЕНИЯ В ПРИРОДЕ.
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   Соблюдение пропорции золотого сечения в математике и природе:

слева — спираль, в которой наблюдается гармоничное сочетание отрезков,
выраженное через отношение: ОВ: ОВ - ОВ: ОС - ОС: ОД и т.д.
Справа — спиралеобразная раковина древнего моллюска,
построенная им в соответствии с правилами золотого сечения.

Рога архаров закручиваются по золотой спирали. Один из наиболее распространенных пауков, эпейра, сплетает свою паутину по золотой спирали, точно так же, как закручиваются  многие галактики и располагаются семечки в подсолнухе.
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Великие пирамиды  Хеопса,  Хефрена и Микерина
В разных стилях классической архитектуры в мире исполь​зовали те же принципы. Парфенон в Греции выглядит совер​шенно иначе, чем  Великая Пирамида, но каждое из этих двух зданий  воплощает ту же матема​тику.

Известный русский архитектор М. Ф. Казаков тоже широко использовал в своём творчестве золотое сечение, которое можно обнаружить, например, в архитектуре здания бывшего Сената в Кремле. По проекту М. Ф. Казакова в Москве была построена Голицынская больница, которая в настоящее время называется Первой клинической больницей им. Н. И. Пирогова. 
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Голицынская (ныне 1-я городская) больница в Москве. 1796—1801. Архитектор М. Ф. Казаков.
      Пропорции храма Василия Блаженного в Москве  определяются восемью членами ряда золотого сечения :1, Ф, Ф(2), Ф. (3), Ф.(4), Ф.(5) Ф.(6), Ф.(7).
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Василия Блаженного Храм в Москве.
       Золотое сечение, золотой прямоугольник, золотой треугольник и золотая спираль являются математическими символами идеального соотношения формы и роста. Великий немецкий поэт Иоганн Вольфганг Гете считал их математическими символами жизни и духовного развития.                                                     
Л итература.
1.Смирнова И.М., Смирнов В.А. Геометрия: Учебник для 7- 9 классов общеобразовательных учреждений. - М.: Просвещение, 2003.
2.Энциклопедия символов / сост. В.М.Рошаль. – М.: АСТ; СПб.: Сова, 2006. 
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