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Введение
                 Геометрия владеет двумя сокровищами- 
                      теоремой Пифагора и золотым сечением.
                             И если первое из этих двух сокровищ можно
сравнить с мерой золота, то второе – с драгоценным  
камнем. Теорему Пифагора знает каждый школьник, 
                              а что такое золотое сечение - далеко не все.
                                                    Иоганн Кеплер.
  

               Однажды у нас на геометрии был урок, посвященный золотому сечению. Учительница так интересно рассказывала эту тему, что многие ученики решили изучать её самостоятельно, дополняя новой информацией. По словам педагога, золотое сечение широко используется в различных сферах деятельности человека: искусстве, науке, технике.
     Тема «Золотое сечение» так заинтересовала меня, что я решила заняться подробным изучением «драгоценного камня». 








                    Что такое «золотое сечение»? 
В математике пропорцией (лат. proportio) называют равенство двух отношений: a: b = c :d.
Отрезок прямой АВ можно разделить на две части следующими способами:
· на две равные части – АВ : АС = АВ : ВС; 
· на две неравные части в любом отношении (такие части пропорции не образуют); 
· таким образом, когда АВ : АС = АС : ВС. 
Последнее и есть золотое деление или деление отрезка в крайнем и среднем отношении.
Золотое сечение – это 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.	
[image: Золотое сечение. Геометрическое изображение золотой пропорции]
Рис. 1. Геометрическое изображение золотой пропорции
Практическое знакомство с золотым сечением начинают с деления отрезка прямой в золотой пропорции с помощью циркуля и линейки.
[image: Деление отрезка прямой по золотому сечению]
Рис. 2. Деление отрезка прямой по золотому сечению. BC = 1/2 AB; CD = BC
Из точки В восставляется перпендикуляр, равный половине АВ. Полученная точка С соединяется линией с точкой А. На полученной линии откладывается отрезок ВС, заканчивающийся точкой D. Отрезок AD переносится на прямую АВ. Полученная при этом точка Е делит отрезок АВ в соотношении золотой пропорции.
Отрезки золотой пропорции выражаются бесконечной иррациональной дробью AE = 0,618..., если АВ принять за единицу, ВЕ = 0,382... Для практических целей часто используют приближенные значения 0,62 и 0,38. Если отрезок АВ принять за 100 частей, то большая часть отрезка равна 62, а меньшая – 38 частям.
Свойства золотого сечения описываются уравнением:
x2 – x – 1 = 0.
Решение этого уравнения:
[image: Свойства золотого сечения: решение уравнения]
Свойства золотого сечения создали вокруг этого числа романтический ореол таинственности и чуть ли не мистического поклонения.
 
 
 
 
	   















Немного истории…
  В дошедшей до нас античной литературе «золотое сечение» впервые встречается во II книге «Начал» Евклида, где дается его геометрическое построение, равносильное решению квадратного уравнения. Евклид применял «золотое сечение» при построение правильных  5- и 10-угольников, а также в стереометрии при построение правильных 12- и 20-гранников. Но «золотое сечение» было известно и до  Евклида. Вероятнее всего  задача «золотого сечения» была решена пифагорейцами, приписывающим построение правильного 5-угольника и геометрического построения, равносильные решению квадратных уравнений. Пифагорейцы выбрали пентаграмму символом своего союза -религиозной секты во главе с Пифагором (около 580-500 до н. э.), которая проповедовала братскую любовь друг к другу, отречения от внешнего мира. Пифагорейцы отличались от других тем, что они считали добиться очищения духа при помощи математики. По их теории, в основу мирового порядка положены числа. По мнению  пифагорейцев, мир состоит из противоположностей к единству, гармония заключается в числовых отношениях. Они приписывали числам различные свойства. Так, четные числа называли женскими, нечетные (кроме 1) – мужскими. Число 5 – как сумма первого женского числа (2) и первого мужского (3) – считалось символом любви. Поэтому большое внимание уделяется пентаграмме, имеющей 5 углов. После Евклида исследованием «золотого сечения» занимались Гипсикл (II в. до н. э.), Папп Александрийский (III в. До н. э.) и многие другие.
   В средневековой Европе с «золотым сечением» познакомились по арабским переводам «Начал» Евклида. Переводчик и комментатор Евклида Дж. Кампано из Новары (XIII) добавил к 13 книге «Начал» предположение, содержащие арифметическое доказательство несоизмеримости отрезка и обеих частей его «золотого сечения».
     В XV- XVI вв. усилился интерес к «золотому сечению» среди ученых и художников в связи с его применением, как в геометрии, так и в искусстве, особенно в архитектуре. В средние века считалось, что пентаграмма служит охранным знаком от сатаны. Вспомним, например, как описывает Гёте проникновение дьявола  Мефистофеля в келью доктора Фауста, на которой была начертана пентаграмма. Мефистофель сначала позвал черного пуделя отгрызть кончик двери с частью пентаграммы. Только после этого он сам смог предстать перед Фаустом. Л. Пачоли  посвятил «золотому сечению» трактат «О божественной пропорции» (1509), с блестяще выполненными иллюстрациями, ввиду чего полагают, что их сделал Леонардо да Винчи. Книга была восторженным гимном золотой пропорции. Среди многих достоинств золотой пропорции монах Лука Пачоли не преминул назвать и ее «божественную суть» как выражение божественного триединства бог сын, бог отец и бог дух святой (подразумевалось, что малый отрезок есть олицетворение бога сына, больший отрезок – бога отца, а весь отрезок – бога духа святого). О «золотом сечении» много писал в одном из своих ранних произведений И. Кеплер (1596). Леонардо да Винчи также много внимания уделял изучению золотого деления. Он производил сечения стереометрического тела, образованного правильными пятиугольниками, и каждый раз получал прямоугольники с отношениями сторон в золотом делении. Леонардо да Винчи считал, что идеальные пропорции человеческого тела должны быть связаны  числом Ф, деление отрезка в отношении Ф он назвал «золотым сечением». 
«Золотое сечение» или близкие ему пропорциональные отношения легли в основу композиционного построения многих произведений мирового искусства, например, Капелла Пации во Флоренции, архитектура Ф. Брунеллески, картины Леонардо да Винчи, Шишкина.



















«Золотое сечение» в скульптуре.
	
Скульптурные сооружения, памятники воздвигаются, чтобы увековечить знаменательные события, сохранить в памяти потомков имена прославленных людей, их подвиги и деяния. Известно, что еще в древности основу скульптуры составляла теория пропорций. Отношения частей человеческого тела связывались с формулой золотого сечения. Пропорции “золотого сечения” создают впечатление гармонии красоты, поэтому скульпторы использовали их в своих произведениях. Скульпторы утверждают, что талия делит совершенное человеческое тело в отношении “золотого сечения”. Так, например, знаменитая статуя Аполлона Бельведерского состоит из частей, делящихся по золотым отношениям. Великий древнегреческий скульптор Фидий часто использовал “золотое сечение” в своих произведениях. Самыми знаменитыми из них были статуя Зевса Олимпийского (которая считалась одним из чудес света) и Афины Парфенос.



[image: ]Греческий скульптор Леохар создал знаменитую статую Аполлона Бельведерского воплотившую представление древних греков о красоте. Если высоту статуи разделить в отношении золотого сечения и то же самое проделать с каждой   частью, то точки деления придутся на талию, каленную чашечку, адамово яблоко. Та же закономерность распространяется в отдельности на лицо, руку, кисть.
Статуя полна спокойной уверенности, гармония линий, уравновешенность частей олицетворяют могущество физической силы. Широкие плечи почти равны высоте туловища, половина высоты тела приходится на лонное сращение, высота головы 8 раз укладывается в высоте тела, а золотой пропорции отвечает положение пупка на теле атлета

Гений Микеланджело - в его абсолютном понимании человеческого тела и пропорций его воспроизведения. Примером может служить знаменитая статуя - "Давид".

[image: http://pages.marsu.ru/iac/resurs/gorelysheva/18.jpg]           [image: ]                               [image: ]

Измерения нескольких тысяч человеческих тел позволили обнаружить, что для взрослых мужчин это отношение равно = 1.625, а для взрослых женщин оно составляет 1.6 Так что пропорции мужчин ближе к «золотому сечению», чем пропорции женщин. Было проведено большое число измерений на помещенных в журналах крупных портретах мужчин и женщин, на многих из них указанные отношения представляют «золотое сечение».

















«Золотое сечение» в живописи.
Переходя к примерам “золотого сечения” в живописи, нельзя не остановить своего внимания на творчестве Леонардо да Винчи. Его личность – одна из загадок истории.
Леонардо да Винчи (1452-1519) (гениальный живописец, ученый и инженер).Композиция портрета "Джоконда" основана, по словам Луки Пачиоли (средневекового монаха), на золотых треугольниках, которые являются частями звездчатого пятиугольника. Это самая православная картина во всей истории живописи. Написанная почти пять столетий назад, стала сенсацией XX века, темой газетной шумихи. Миллионные очереди зрителей простаивали сутками перед зданиями музеев Америки, Японии, Москвы, чтобы в течении нескольких минут посмотреть на заключенный в бронированную витрину, очень плохо различимый в её искусственной среде шедевр Леонардо. Удивительная изменчивость лица молодой женщины. В нём проступает то холодная ирония, то кокетливая лукавство, то печаль, то душевная ясность, то серьезная сосредоточенность, то доверчивая открытость, то замкнутая непроницательность душевной жизни. Вся композиция несет в себе пафос господства человека в мире, его центрального положения во Вселенной.
	


[image: Мона Лиза Леонардо да Винчи]«Золотое сечение» в картине Леонардо да Винчи "Джоконда"

Портрет Моны Лизы привлекает тем, что композиция рисунка построена на"золотых треугольниках" (точнее на треугольниках, являющихся кусками правильного звездчатого пятиугольника).       

	Золотое сечение в картине И. И. Шишкина"Сосновая роща"
На этой знаменитой картине И. И. Шишкина с очевидностью просматриваются мотивы золотого сечения. Ярко освещенная солнцем сосна (стоящая на первом плане) делит длину картины по золотому сечению. Справа от сосны - освещенный солнцем пригорок. Он делит по золотому сечению правую часть картины по горизонтали. Слева от главной сосны находится множество сосен - при желании можно с успехом продолжить деление картины по золотому сечению и дальше.

	Наличие в картине ярких вертикалей и горизонталей, делящих ее в отношении золотого сечения, придает ей характер уравновешенности и спокойствия, в соответствии с замыслом художника. Когда же замысел художника иной, если, скажем, он создает картину с бурно развивающимся действием, подобная геометрическая схема композиции (с преобладанием вертикалей и горизонталей) становится неприемлемой.
	[image: Сосновая роща Шишкина]
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	«Золотое сечение» в архитектуре

	В книгах о “золотом сечении” можно найти замечание о том, что в архитектуре, как и в живописи, все зависит от положения наблюдателя, и что, если некоторые пропорции в здании с одной стороны кажутся образующими “золотое сечение”, то с других точек зрения они будут выглядеть иначе. “Золотое сечение” дает наиболее спокойное соотношение размеров тех или иных длин. 
Одним из красивейших произведений древнегреческой архитектуры является Парфенон (V в. до н. э.).
[image: Парфенон]


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 обычной в греческой архитектуре раскраски, она только подчеркивает детали и образует цветной фон (синий и красный) для скульптуры. Отношение высоты здания к его длине равно 0,618. Если произвести деление Парфенона по “золотому сечению”, то получим те или иные выступы фасада.


Заключение.
   Я заметила, что тема «золотого сечения» стала актуальной в современном мире. За последние несколько лет появились крупные работы в различных отраслях знаний, где использовалась «золотая пропорция» и её закономерности. Надо заметить, что «божественная пропорция» имеет большое применение в повседневной жизни: некоторые предметы домашнего обихода, архитектурные достопримечательности, великолепные картины сделаны по правилу «золотого сечения». Также «золотое сечение» придаёт характер законченности произведениям искусства, оно незримо присутствует в орнаментах природы. 
    Мне понравилось освещать эту тему. Было очень интересно! Я убедилась, что мир математических наук разнообразен. Ведь кроме этой темы существуют различные способы доказательства теоремы Пифагора, Герона, которые неменее интересны, чем      «золотое  сечение». 
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