ЗОЛОТОЕ  СЕЧЕНИЕ

Аннотация
Красоту и гармонию простым формам придают пропорции и соотношения золотого сечения в архитектуре. Природа осуществила деление на  симметричные части и золотые пропорции, что просматривается в энергетических переходах элементарных частиц, строении химических соединений, генных структурах живых организмов. Морфология – единое учение о форме образовании и преобразовании органических тел.    
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 Понятие о золотом делении ввел в научный обиход Пифагор, древнегреческий философ и математик позаимствовав его у египтян и вавилонян. Пропорции пирамиды Хеопса, быта и украшений из гробницы Тутанхамона, храмов, барельефов, предметов свидетельствуют, что египетские мастера пользовались соотношениями золотого деления при их создании. Французский архитектор Ле Корбюзье нашел, что в рельефе из храма фараона Сети I в Абидосе и в рельефе, изображающем фараона Рамсеса пропорции фигур соответствуют величинам золотого деления. Зодчий Хесира, изображенный на рельефе деревянной доски из гробницы его имени, держит в руках измерительные инструменты, в которых зафиксированы пропорции золотого деления. Греки были искусными геометрами, особенно славилась школа Пифагора. Даже арифметике обучали своих детей при помощи геометрических фигур. Квадрат Пифагора и диагональ этого квадрата были основанием для построения динамических прямоугольников.Деление осуществляется следующим образом. Отрезок АВ делится в пропорции золотого сечения. Из точки С восставляется перпендикуляр СD. Радиусом АВ находится точка D, которая соединяется линией с точкой А. Прямой угол АСD делится пополам. Из точкипроводилиния до пересечения с линией AD. Точка Е делит отрезок AD в отношении 56 : 44.[image: image14.png]


На рисунке показано положение линии второго золотого сечения. Она находится посередине между линией золотого сечения и средней линией прямоугольника.Вырезав квадрат со стороной а из прямоугольника, построенного по принципу золотого сечения, мы получаем новый, уменьшенный прямоугольник с тем же свойством  Золото́е сече́ние (золотая пропорция, деление в крайнем и среднем отношении, гармоническое деление, φ) — деление отрезка на части в таком соотношении, при котором большая часть относится к меньшей, как сумма к большей. Например, деление отрезка АС на две части таким образом, что большая его часть АВ относится к меньшей ВС так, как весь отрезок«О втором золотом сечении», которое вытекает из основного сечения и дает другое отношение 44 : 56.Такая пропорция обнаружена в архитектуре, а также имеет место при построении композиций изображений удлиненного горизонтального формата. АС относится к АВ (т. е. |АВ| / |ВС| = |АС| / |АВ|). Эту пропорцию принято обозначать греческой буквой φ (встречается также обозначение τ) и она равна: 
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  В фасаде древнегреческого храма Парфенона присутствуют золотые пропорции,при его раскопках обнаружены циркули, которыми пользовались архитекторы и скульпторы античного мира.В правильной пятиконечной звезде каждый сегмент делится пересекающим его сегментом в золотом сечении фи — иррациональное алгебраическое число, положительное решение любого из следующих уравнений
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 представляется цепной дробью, для которой подходящими дробями являются отношения последовательных чисел Фибоначчи[image: image6.png]


. Таким образом, [image: image7.png]


.

Вот ещё одно представление: [image: image8.png]| T/
p=Y1+yl+yi+ VIt




Золотое сечение отрезка AB можно построить следующим образом: в точке B восстанавливается перпендикуляр к AB, откладывают на нём отрезок BC, равный половине AB, на отрезке AC откладывают отрезок CD, равный CB, и наконец, на отрезке AB откладывают отрезок AE, равный AD. Тогда
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Для нахождения отрезков золотой пропорции восходящего и нисходящего рядов можно пользоваться пентаграммой. Для построения пентаграммы необходимо построить правильный пятиугольник. Способ его построения разработал немецкий живописец и график Альбрехт Дюрер Пусть O – центр окружности, A – точка на окружности и Е – середина отрезка ОА. Перпендикуляр к радиусу ОА, восставленный в точке О, пересекается с окружностью в точке D. Пользуясь циркулем, отложим на диаметре отрезок CE = ED. Длина стороны вписанного в окружность правильного пятиугольника равна DC. Откладываем на окружности отрезки DC и получим пять точек для начертания правильного пятиугольника. Соединяем углы пятиугольника через один диагоналями и получаем пентаграмму. Все диагонали пятиугольника делят друг друга на отрезки, связанные между собой золотой пропорцией. Каждый конец пятиугольной звезды представляет собой золотой треугольник. Его стороны образуют угол 36° при вершине, а основание отложенное на боковую сторону, делит ее в пропорции золотого сечения. 
Сторона правильного пятиугольника, сторона вписанной звезды и сторона внутреннего пятиугольника также составляют «золотую пропорцию. Стороны правильных пятиугольников и вписанных звёзд образуют целый ряд «золотого сечения» - [image: image9.jpg]E.C. Cuupnosa HumennekmyanvHblil meamp

B MockBe (puc. 9a ), IPOIOPIIUHE KOTOPOI'O OIPEJEIAI0TCA BOCEMbIO YIEHA-
Mu psfa «3ojotoro cedeHus» 1, ¢, 9%, ¢, ¢*, ¢°, ¢%, ¢’ (puc. 96), rne 3a
eAMHUILY IPUHATA BEIcOTa XpaMa. MHOTue U3 YIeHOB PANa HeOJHOKPATHO I10-
BTOPAIOTCA B IPOIOPLIHUAX BTOTO 3aTeHIUBOT0 APXUTEKTYPHOTO COOPYKEHHU .

Begymui 1

A coBpeMeHHEIE apXUTEKTOPHI IPUMEHAIOT B CBOEM TBOPYECTBE «30J0TVIO
IIPOIIOPIIUI0» ?

ApxurtexTop 1

Koneuno. Tak, pycckue apxurekropbl M.®.Kaszaxkos u M.K.Ba>xeHOB Hc-
[I0Ib30BAJIM B CBOEM TBOPYECTBE «30JI0TOE cedeHre» . Ero MOXKHO OOHAPYKUTE
B apxurexTtype 3ganus Cenara B Kpemie (apx. KasaxoB); B IPONODPIAAX
I KIMHEUYecKoi 60abHUILI UM. [Iuporosa (6biBinas osHuIbIHCKasa GOILHALE )
(apx. Kasakog); B mnanuposke Jloma IlamkoBa — HaunboJiee COBEPIIEHHOTO
TBOpeHus BajxeHosa (puc. 10).

Bengymui 2

A B KUBOTMUCH ¥ B CKYJIBITYDPE BCTPEUAIOTCS «30JI0THIE CeUeHUs» ?

UckyccrBoBen 2

TeoMeTprYecKre MOTHBBEI HePeJKO IPUCYTCTBYIOT B KapTHHAaX BEJUKHX
XYIOKHIKOB 1 B IPOU3BEJeHUAX CKYJIbITOPOB. IIepBbIM B CBOEM TBOPYECTEE
IPUMEHH «30JI0TyI0 mponopuuio» Puaui (V B. 10 H.9.).

CxkynapunTop

Ho ero paGoTsI IOYTH He COXPAHHUINCH, B OTJIXYKE OT paboT MJIaJIIero co-
BpeMeHHUKa PuUausa — CKyJbITOPA U TEOPETUKA HCKYCCTB ITonuknera. B
cBoeM TpakraTe «KaHOH» OH CTPEMUJICS YCTAHOBUTBH 3aKOHBI IIPOIIOPIIHO-
HAJILHOCTH uejioBeueckoro tejna. Teopus mpomopruit Ilomukaera sspKoO BO-
IJI0THIAcCh B ero crarye «J{opudop» (KombeHOCell), BEIPAKAIOL[eN U/ealb-
Hble IIPONIOPIIUH MY2KCKOro Teja (puc. 11 ). ITH NIPONOPIUY TECHO CBA3AHEL
C «30JI0TOH MPOIOPI[Heii», OHY BHIPAKEHBI CeMbIO UJIeHAMHU PAJla «30JI0TOr0
ceueHus»: 1, @, 9%, @3, 0%, @, ©° (puc. 11 6).

Tak, nymnok (Touka orTcueTa) AeJUT BBICOTY CTATYH, IPUHATYIO 3a
eIUHHUILY, B OTHOIIIEHUH «30JI0TOTO CeueHusA» . PaccTossHYe OT IOJOIIBBI KOIIb-
eHOCI[a 10 KOJIeH paBHA (3, BEICOTA IlIed BMecTe C IOJIOBOM — ¢, IUIMHA 1meu A0
yxa — @°, a pacCTOAHMUE OT yXa A0 MaKyIIKH — ¢°.

XYyIOXHUK

Vesa yHUBepcalbHOW TFapMOHUM «30JIOTOI'O CEYEHUsI», BbIpayKeHHas ce-
MBIO WIEHAMH PALA «30J0TOTO CeYeHUsI», BCTPeJaeTcs U NPU N300parKkeHNnH
KPACHBOT'O XKeHCKOT0 TeJIa Y UTAJIbSIHCKOro Xygoxknuka Cangpo BorTuyesnin
(XV B.) B ero camoii ussecTHOil KapTuHe «Poxxnenne Benepsl» (puc. 12a).
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… (1 – сторона исходного пятиугольника).

Диагонали пятиугольника при пересечении делятся в «золотом отношении». Точка Е – «золотое сечение» отрезка AD, точка D – «золотое сечение отрезка ЕВ. Мало того, если во внутренний пятиугольник вписать звезду, то её стороны, являющиеся диагоналями пятиугольника, обладают теми же свойствами. Проводим прямую АВ. От точки А откладываем на ней три раза отрезок О произвольной величины, через полученную точку Р проводим перпендикуляр к линии АВ, на перпендикуляре вправо и влево от точки Р откладываем отрезки О. Полученные точки d и d1 соединяем прямыми с точкой А. Отрезок dd1 откладываем на линию Ad1, получая точку С.  Она разделила линию Ad1 в пропорции  золотого сечения. Линиями Ad1 и dd1 пользуются для построения «золотого» прямоугольника.В дошедшей до нас античной литературе золотое сечение впервые встречается в «Началах»    Евклида  (3 в. до н.э.). Термин «золотое сечение» был введён гораздо позднее Леонардо да Винчи, который использовал золотое сечение как пропорции «идеального человеческого тела Во 2-й книге «Начал» дается геометрическое построение золотого деления. После Евклида исследованием золотого деления занимались Гипсикл (II в. до н.э.), Папп (III в. н.э.) В эпоху Возрождения появились книги монаха Луки Пачоли «О перспективе в живописи» и «Божественная пропорция». Его считают творцом начертательной геометрии. 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. Поэтому он дал этому делению название золотое сечение. Композиция рисунка «Портрет Моны Лизы» основана на «золотых» треугольниках, являющихся кусками правильного звёздчатого треугольника. В Германии Дюрер подробно разрабатывает теорию пропорций человеческого тела. Рост человека делится в золотых пропорциях линией пояса, а также линией, проведенной через кончики средних пальцев опущенных рук, нижняя часть лица – ртом. Известен пропорциональный циркуль Дюрера. Вновь «открыто» золотое сечение было в середине XIX в. В 1855 г. немецкий профессор Цейзинг измерил около двух тысяч человеческих тел и пришел к выводу, что золотое сечение выражает средний статистический закон. Деление тела точкой пупа – важнейший показатель золотого сечения. Пропорции мужского тела колеблются в пределах среднего отношения 13 : 8 = 1,625 и несколько ближе подходят к золотому сечению, чем пропорции женского тела, в отношении которого среднее значение пропорции выражается в соотношении 8 : 5 = 1,6.  У новорожденного составляет отношение 1 : 1, к 13 годам она равна 1,6, а к 21 году пропорция равняется мужской. Пропорции золотого сечения проявляются и в отношении других частей тела – длина плеча, предплечья и кисти, кисти и пальцев и т.д. Цейзинг дал определение золотому сечению. Его книга имела название «Золотое деление как основной морфологический закон в природе и искусстве» [image: image16.png]
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 Все, что образовывалось, росло, стремилось занять место в пространстве и сохранить себя. Это стремление находит осуществление в основном в двух вариантах – рост вверх или расстилание по поверхности земли и закручивание по спирали. Раковина закручена по спирали. Если соединить противоположные вершины этих квадратов главной линией, то образуется кривая, называемая золотой спиралью. В золотой спирали отношение длин отрезков, высекаемых ею на прямых, проходящих через S (полюс спирали), равны:SP/SE = SC/SA = BE/AC =[image: image10.jpg]E.C. Cmuprosa Humennexmyanvrolil

Puc. 2

Begymun 1

Eciu coefUHUTE IIPOTHUBOIIOJJIOMKHEIE BePIINHEI 3TUX KBAAPATOB I
JuHUel, To obOpasyercs KpuBas, Has3blBaeMas «30JI0TOI» CIL
(puc. 2 6). B 30y0T0i1 cripaiy OTHOILIIEHNE JJIUH OTPE3KOB, Bmcexaq
Ha OPAMBIX, IPOXOAAIIUX Yeped S (II0JII0C CIUPaIN), PaBHBL:

SP/SE =SC/SA = BE/AC = ¢o.

Begymui 2

He MeHee 3amMeuaTesieH 3Be3AYaThIN NATUYTOJIBHUK (puc. 3).

Bengymuit 1
Yewm xe?
Bepgymuin 2
OuaroHany OATUYTOJbHUKA TIPU IlepecedeHUU AesIATCA B «ﬁ
OTHOILIEHUU» (puc. 3): |

Touka E — «3osoToe ceuenne» orpeska AD,

Touka D — «30J0TOE ceueHnue» orpeska EB.

Mauro Toro, €cJIM BO BHYTPeHHUI IATUYTOJBHUK BIIUCATD 3BE3AY, T
POHBI, SBJAMIINVECHS NUATOHANAMHU HOATUYTOJIbLHUKA, O0JIaJai0T T
CBOMCTBAMU.

CTopoHa IPaBUJILHOIO NATHAYIOJIbHUKA, CTOPOHA BIIMCAHHOMN 3Be3]
POHA BHYTPEHHErO MSITUYTOJbHUKA TAaK¥Ke COCTABJIAIOT «30JOTYIO» |
nuio (puc. 4).

CTOpPOHBLI MTPABUJIBHLIX MATUYTOJLHUKOB U BIMCAHHBIX 3Be3J Of
IeJIBIH PAJ «30JI0TOTO ceueHus» — 1, @, ¢2, 3, ¢4, ¢° ... (1 — c'ropOHari
ro NATUYTOJLHUKA). i

EcTb B menTarpamMme u «30J10Tbie» TpeyroapHuky (AACB, AAEC u 2
jgamu 36°, 72°, 72°, KOTOpPbIe 00J1aJal0T OCOGBIM CBOMCTBOM: OHCCEKT]
jga C meJnuT IPOTUBOIIOJJIOMKHYIO CTOPOHY B «30JI0TOM OTHOLIEHUU» ( pl

|

i
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 1) Раковина. Точка В делит отрезок AS приблизительно в «золотом отношении». 2)Вдоль спирали выстраиваются семечки в корзинке подсолнуха, причём эта спираль закручивается как слева направо, так и справа налево. В одну сторону закручивается 13 спиралей, а в  другую – 21 (13/21 ≈ 0,62). В более крупных соцветиях подсолнечника число соответствующих спиралей – 21 и 34 (21/34 ≈ 0,617), или 34 и 55 (34/55 ≈ 0, 6182), или 55 и 89 (55/89 ≈ 0,618).3) Похожее спиральное расположение наблюдается у чешуек сосновых шишек и ячеек ананаса. 
Архимед  вывел уравнение спирали. Спираль, вычерченная по этому уравнению, называется его именем. Увеличение ее шага всегда   равномерно. Винтообразное и спиралевидное расположение листьев на ветках деревьев подметили давно. Выяснилось, что в расположении семян подсолнечника, шишек сосны проявляет себя ряд Фибоначчи,  проявляет себя закон золотого сечения. Паук плетет паутину спиралеобразно. Спиралью закручивается ураган. Испуганное стадо северных оленей разбегается по спирали. Молекула ДНК закручена двойной спиралью 

Великий Гете ввел в научный обиход термин морфология. Пьер Кюри сформулировал ряд глубоких идей симметрии. Великий астроном XVI в. Иоганн Кеплер назвал золотое сечение одним из сокровищ геометрии. Он первый обращает внимание на значение золотой пропорции для ботаники. Кеплер называл золотую пропорцию продолжающей саму себя «Устроена она так, что два младших члена этой нескончаемой пропорции в сумме дают третий член, а любые два последних члена, если их сложить, дают следующий член, причем та же пропорция сохраняется до бесконечности».Построение ряда отрезков золотой пропорции можно производить как в сторону увеличения (возрастающий ряд), так и в сторону уменьшения (нисходящий ряд). Если на прямой произвольной длины, отложить отрезок m, рядом откладываем отрезок M. На основании этих двух отрезков выстраиваем шкалу отрезков золотой пропорции восходящего и нисходящего рядов
[image: image11.png]m—(M-n) M+(m+M)



 
 С историей золотого сечения косвенным образом связано имя итальянского математика  Фибоначчи. Одна из его задач гласила «Сколько пар кроликов в один год от одной пары родится».Фибоначчи выстроил такой ряд цифр:

	Месяцы
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	и т.д.

	Пары кроликов
	0
	1
	1
	2
	3
	5
	8
	13
	21
	34
	55
	89
	144
	и т.д.


  Ряд чисел 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 и т.д. известен как ряд Фибоначчи. Особенность последовательности чисел состоит в том, что каждый ее член, начиная с третьего, равен сумме двух предыдущих 2 + 3 = 5; 3 + 5 = 8; 5 + 8 = 13, 8 + 13 = 21; 13 + 21 = 34 и т.д., а отношение смежных чисел ряда приближается к отношению золотого деления. Так, 21 : 34 = 0,617, а 34 : 55 = 0,618. Это отношение обозначается символом Ф. Только это отношение – 0,618 : 0,382 – дает непрерывное деление отрезка прямой в золотой пропорции, увеличение его или уменьшение до бесконечности, когда меньший отрезок так относится к большему, как больший ко всему. Фибоначчи так же доказал, что для взвешивания товара оптимальной является система гирь: 1, 2, 4, 8, 16..Закономерности «золотой» симметрии проявляются в энергетических переходах элементарных частиц, в строении некоторых химических, соединений в планетарных и космических системах, в генных структурах живых организмов, в биоритмах и функционировании головного мозга и зрительного восприятия. Великий русский кристаллограф Г.В. Вульф (1863...1925) считал золотое сечение одним из проявлений симметрии Золотое деление – это асимметричная симметрия. В науку о симметрии вошли такие понятия, как статическая и динамическая симметрия. Статическая симметрия характеризует покой, равновесие, а динамическая – движение, рост. Так, в природе статическая симметрия представлена строением кристаллов, а в искусстве характеризует покой, равновесие и неподвижность. Динамическая симметрия выражает активность, характеризует движение, развитие, ритм, она – свидетельство жизни. Статической симметрии свойственны равные отрезки, равные величины. Динамической симметрии свойственно увеличение отрезков или их уменьшение, и оно выражается в величинах золотого сечения возрастающего или убывающего ряда. И архитектуру прошлых и нынешних веков не обошло вниманием «Золотое сечение».Церковь Покрова на реке Нерли. В пропорциях церкви Покрова присутствуют числа особого ряда «золотого сечения»: 1, 
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, где за единицу принята высота белокаменной церкви от цоколя до купола. Храм Василия Блаженного в Москве, пропорции которого определяются восемью членами ряда «золотого сечения» 1,
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, где за единицу принята высота храма. На картине Шишкина просматриваются мотивы «золотого сечения».Освещённая сосна, делит картину по горизонтали в золотом сечении. Справа пригорок, делящий в «золотом сечении» правую часть картины по вертикали. При желании, можно с успехом продолжить деление картины отношении «золотого сечения» и дальше. В конце XIX – начале XX вв. появилось немало чисто формалистических теорий о применении золотого сечения в произведениях искусства и архитектуры. С развитием дизайна и технической эстетики действие закона золотого сечения распространилось на конструирование машин, мебели.
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