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ВВЕДЕНИЕ
Загадка притягательной силы золотого сечения давно волнует человечество. Уникальные геометрические свойства золотого сечения, объясняют его особую роль в формообразовании в природе и искусстве. Есть и чисто физиологическое объяснение предпочтения человеком пропорции золотого сечения, связанные с биоритмами мозга человека, ритмами сердечных сокращений, спецификой сокращения глазных мышц и т.д., - во всех этих явлениях обнаружена пропорция золотого сечения. Конечно, во многом справедливо и самое простое объяснение: эстетическое превосходство золотого сечения является не врожденным, а «благоприобретенным» в процессе исторического развития. Поскольку золотое сечение дано человеку самой природой в пропорциях его тела, оно постепенно и стало для него эталоном красоты.
Мы находим золотое сечение  всюду: в архитектуре, музыке, живописи, литературе, прикладных искусствах, в общей композиции произведения и в соотношении его частей вплоть до самых малых. Оно встречается в совершенно различных цивилизациях, отделенных друг от друга тысячелетиями; в усыпальнице Хеопса в Древнем Египте и в храме Парфенон в Древней Греции; в Баптистерии эпохи Возрождения в Пизе и в храме Покрова на Нерли; в санкт–петербургском Адмиралтействе и в современных сооружениях Ле Корбюзье. 
Гармония в природе и гармония в архитектуре – две стороны единого великого процесса созидания. Гармонию в архитектуре зодчие рассматривают как сложную иерархическую систему, которая связывает все элементы архитектурной композиции в единое художественное целое.

Архитектура – это искусственная среда, где человеку предстоит жить и работать, и она должна доставлять ему только радость, однако немало унылых памятников современной архитектуры окружают нас сегодня.

Нас заинтересовало, присутствует ли золотая пропорция в различных архитектурных сооружениях старого и нового времени.

Целью нашей работы является изучение золотого сечения как закона красоты и гармонии в древнерусском зодчестве и современной архитектуре.

В связи с этим задачами работы будут:

1. знакомство с тайнами золотой пропорции;

2. ее использование в античном зодчестве и архитектурных шедеврах Древней Руси;
3. провести исследования некоторых культовых и культурных сооружений нашего города.

ГЛАВА 1. ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ

Принято считать, что понятие о золотом сечение ввел в научный обиход Пифагор, древнегреческий философ и  математик (VI в. до н. э.). Есть предложение, что Пифагор свое знание золотого деления позаимствовал у египтян и вавилонян. И действительно, пропорции пирамиды Хеопса, храмов, барельефов, предметов быта и украшений из гробницы Тутанхамона 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 Рамзеса, пропорции фигур соответствуют величинам золотого деления. Зодчий Хериса, изображенный на рельефе деревянной доски из гробницы его имени, держит в руках измерительные инструменты, в которых зафиксированы пропорции золотого деления.

Золотая пропорция определяется как деление отрезка на две неравные части, при котором меньшая часть так относится к большей, как большая ко всей длине отрезка. Легко видеть, что золотое сечение есть удачное сочетание симметрии и асимметрии.
Разделим отрезок (a) на две части так, чтобы отношение данного отрезка (а) к его большей части (х) было бы равно отношению его большей части (х) к меньшей (а – х), т.е. мы найдем золотое сечение.

Математическое выражение такого действия можно записать пропорцией:

а : х = х : (а – х)

Из этой пропорции имеем: х2 + ах – а2 = 0
Решение из этого квадратного уравнения даст положительный корень: 
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Опираясь на теорему Пифагора, подкоренное выражение можно рассматривать как гипотенузу  треугольника с катетами  а и 
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а

, тогда х можно выразить разностью между этой гипотенузой и половиной отрезка 
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. Чтобы разделить отрезок в заданном отношении, построим прямоугольный треугольник с катетами а и 
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. Затем из гипотенузы этого треугольника вычтем 
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 и оставшийся отрезок, равный 
[image: image6.wmf]2

)

2

(

2

2

а

а

а

x

-

+

=

, отложим на первоначальном отрезка а. Мы получим, что геометрически пропорцию можно выразить так:
AB : AD=AD : AB,               (1)
где AD=x. Если ׀AB׀=а принять за единичный отрезок, то получим следующие числовые выражения:

[image: image62.jpg]


׀AD׀= х = 
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= 0,618…и ׀DB׀=1- х = 0,382… . А пропорция (1) примет вид: 1:0,618…=0,618 : 0,382… .

Можно записать следующее  равенство :
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Указанную непрерывную дробь можно иллюстрировать площадью «золотого прямоугольника», построив его на сторонах, равных 1 и  0,618… или 1 и 
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. Отсечем у этого прямоугольника квадрат, сторона которого равна меньшей стороне прямоугольника. Оставшийся меньший прямоугольник также будет «золотым» (отношение его сторон то же). С этим малым прямоугольником поступим так же и т.д. Получим ряд уменьшающихся прямоугольников, обладающих теми же свойствами, что и первоначальный. 
ГЛАВА 2. ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ В АРХИТЕКТУРЕ.
Закон золотого сечения часто проявляется в архитектуре. Архитектурные пропорции – это математика зодчего. Пропорции являются важным и надежным средством зодчего для  достижения хрупкого и тонкого сбалансированного равновесия между целым и его частями, имя которому – гармония. Напомним, что по сравнению с композитором или скульптором архитектор находится в более сложном положении, ибо на пути к гармонии он должен заботиться не только о «красоте», но также и о «пользе» и «прочности». 
Модуль в архитектуре (от лат. modulus – мера) - это единица измерения, принимаемая для согласования размеров частей сооружения между собой и со всем сооружением. В качестве модуля в зависимости от особенностей конструкции и композиции здания принимались различные величины, например диаметр колонны в античной  архитектуре или диаметр купола в византийском зодчестве. Еще чаще использовали так называемые линейный модуль, когда архитектурной мерой являлась непосредственно мера длины. 
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Рассмотрим шедевр античного зодчества – Парфенон. Он был и остается совершеннейшим из архитектурных сооружений, архитектурной скульптурой, мраморным сводом законов античного зодчества. В пропорциях Парфенона имеется золотое сечение. В частности, в золотой пропорции соотносятся главные вертикальные размеры портика: высота ВС поддерживающих частей (основание и колонны) и высота АС поддерживаемых частей (антаблемент и фронтон).
Главные вертикали Парфенона находятся в соотношении малой секты (8/5). 8/5 – отношение двух членов яда Фибоначчи и является одним из рациональных приближений коэффициента золотого сечения Ф (8/5 = 1,600; Ф 
[image: image10.wmf]»

 1,618).

ГЛАВА 3. ТАЙНЫ ЗОЛОТОГО СЕЧЕНИЯ

3.1 РЯД ФИБОНАЧЧИ

С историей золотого сечения косвенным образом связано имя итальянского математика монаха Леонардо из Пизы, более известного под именем Фибоначчи (сын Боначчи). Он много путешествовал по Востоку, познакомил Европу с индийскими (арабскими) цифрами. В 1202 году вышел в свет его математический труд «Книга об абаке» (счетной доске), в которой были собраны все известные на то время задачи. Одна из задач гласила «Сколько пар кроликов в один год от одной пары родится». Размышляя на эту тему, 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 или уменьшение его до бесконечности, когда меньший отрезок так относится к большему, как больший ко всему.

Фибоначчи также занимался решением практических нужд торговли: с помощью какого наименьшего количества гирь можно взвесить товар? Фибоначчи доказывает, что оптимальной является такая система гирь: 1, 2, 4, 8, 16, … Обобщенное золотое сечение.  
Ряд Фибоначчи мог бы остаться только математическим казусом, если бы не то обстоятельство, что все исследователи золотого деления в растительном и животном мире, не говоря уж об искусстве, неизменно приходили к этому ряду как к арифметическому выражению закона золотого деления.

3.2. ПЕНТОГРАММА
Пятиконечной звезде около – 3000 лет. Ее первые изображения  донесли до нас вавилонские глиняные таблички.
Рассмотри подробнее свойства звездчатого пятиугольника. Прежде всего заметим, что уже первый этап его построения – деление окружности на пять равных частей – представляет собой прекрасный пример «обретения неочевидной истины». 
Итак, пусть окружность разделена на 5 равных частей. Соединяя последовательно точки деления, получим правильный пятиугольник, диагонали которого образуют пятиконечную звезду. Легко видеть, что внутри этой звезды вновь образуется  правильный пятиугольник, диагонали которого дают новую звезду, и т.д. Рассмотрим равнобедренный треугольник АВС, в котором 
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С=72
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 (как вписанные в окружность углы, опирающиеся на дуги в 72
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  (360 : 5) и 144
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 соответственно). Но 
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ВСD=36
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, поэтому CD является биссектрисой в треугольнике АВС и отсекает от него ∆BCD ∞ ∆АВС. Из подобия этих треугольников имеем АВ:ВС = ВС:AВ. Учитывая, что ВС=CD=АD, приходим к пропорции 
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т.е. «целое» (АВ) так относится к большей части (AD), как большая часть к меньшей (DB). Иначе говоря, точка D делит отрезок АВ в золотом сечении.
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Правильный пятиугольник и пятиконечная звезда, образованная его диагоналями, обладает массой интересных свойств:

1. Пересекающиеся диагонали правильного пятиугольника делят друг друга в золотой пропорции 
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2. Сторона правильного пятиугольника, сторона вписанной в него пятиконечной звезды и сторона образованного звездой внутреннего пятиугольника также относятся в золотой пропорции    
[image: image25.wmf]AE

AF

=
[image: image26.wmf]ED

AE

=Ф.
3. стороны правильных пятиугольников и вписанных в них звезд образуют ряд золотого сечения, который является бесконечной убывающей геометрической прогрессией и обладает аддитивным свойством (фn=ф n+1+ф n+2, n=0, 1, 2, ...). 

4. Отрезки пятиконечной звезды АВ=Ф, AD=1, AE=ф и ED=ф2 связаны между собой всеми видами «древних» средних, а именно:
AD=
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 - гармоническое среднее

ГЛАВА 4. ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ В АРХИТЕКТУРЕ ДРЕВНЕЙ РУСИ

Для достижения гармонии в архитектурном сооружении должен выполняться принцип Гераклита: «Из всего – единое, из единого – все.»
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Рассмотрим пропорциональный строй одной из жемчужин древнерусской архитектуры – храма Василия Блаженного в Москве. За «целое» а=1 принята высота храма. Пропорции храма определяются восемью членами ряда золотого сечения:

1, φ, φ2, φ3, φ4, φ5, φ6, φ7. 
Многие из членов ряда неоднократно повторяются в пропорциях этого затейливого архитектурного сооружения, но всегда благодаря аддитивному свойству золотого сечения мы уверены в том, что части сойдутся в целое, т.е. φ+φ2=1, φ2+φ3= φ, φ3 +φ4= φ2, φ4+φ5= φ3 и т.д. Таким образом, аддитивное свойство золотого сечения делает эту геометрическую пропорцию единственной и неповторимой.

Основной строительной мерой в Древней Руси была сажень, равная размаху рук в стороны. Сажень делилась на две полусажени, полусажень – на два локтя – расстояние от кончиков пальцев до локтя, локоть – на 2 пяди – расстояние между вытянутыми в противоположные стороны большим пальцем и мизинцем. Все четко и логично. Однако чем пристальнее историки изучали древнерусские летописи, тем больше становилось саженей, а когда их число перевалило за десять, голова у историков пошла кругом. Необходимо стало навести математический порядок в древнерусской системе мер. Это сделали историк, академик Б.А.Рыбаков и архитектор И.Ш.Шевелев.
Начало антропоморфным мерам дает рост человека а. Главной из всех видов саженей является мерная, или маховая, 
[image: image31.wmf]сажень См, которая равна размаху рук человека в стороны.

Изучение пропорций человеческого тела показывает, что См=1,03а. Другой важной мерой у всех народов являлся двойной шаг, который равен высоте туловища от стоп до основания шеи. Последнее расстояние, как мы знаем, равно 
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а. Таким образом, двойной шаг, или малая (тмутараканская) сажень, 

Ст =
[image: image33.wmf]6
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а =0,833а.

Но главный сюрприз кроется в отношении этих двух основных размеров:
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Следовательно, малая сажень Ст относится к мерной См как сторона двойного квадрата к его диагонали без малой стороны:
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 EMBED Equation.3  [image: image38.wmf]См
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Ясно, что отношение мерной полусажени См/2 к малой сажени Ст равно золотому сечению:
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Построив квадраты на малой Ст и мерной См саженях и проведя вних диагонали, мы получаем еще два вида саженей: косую и новгородскую сажень Кн=PL=
[image: image46.wmf]2

Ст и великую косую сажень Кв=AN=
[image: image47.wmf]2

См.
Существовала еще одна сажень, получаемая  геометрическим путем. Это так называемая сажень без чети Сч, равная диагонали АМ половины квадрата, построенного на мерной сажени См.
Новгородская мерная трость, найденная в 1970 году, позволила уточнить их размеры. Новгородские меры XII в. соответствуют росту человека: а = 170,5 см, тогда См = 175,6 см, Ст = 142,1 см, Кн = 200,9 см, Кв = 248,3 см, Сч = 196,3 см. именно эти меры наиболее часто встречаются в древнерусских храмах XI века. 
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Абсолютные размеры саженей в России с течением времени сильно колебались вплоть до введения метрической системы мер в 1918 году. Но важно то, что пропорциональные отношения между парными саженями сохранились. Эти пропорции становятся пропорциями архитектурных сооружений.
Рассмотрим кратко пропорции церкви Покрова на Нерли. Этот архитектурный шедевр для русского человека значит столько же, сколько Парфенон для грека, Поэтому неудивительно, что пропорциональный строй небольшой церкви анализировался многими исследователями, и каждый из них старался дать свою разгадку тайны ее очарования. В основе пропорционального строения церкви Покрова лежит отношение сажени без чети к мерной сажени, которое является функцией золотого сечения Сч : См = 
[image: image49.wmf]5

:2, а сам план церкви был построен следующим образом. Вначале размечался прямоугольник длиной 3 сажени без чети и шириной 3 мерные сажени, который очерчивал столбы, несущие [image: image66.jpg]


барабан и своды. Поскольку  3Сч : 3См = 
[image: image50.wmf]2

:
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 - 1,118, то стороны этого прямоугольника относятся в функции золотого сечения, а сам прямоугольник является почти квадратом. Вместе с функцией золотого сечения закон золотого сечения также определяет пропорциональный строй церкви Покрова. Закону золотого сечения подчинены прежде всего главные вертикали храма, определяющие его силуэт: высота основания, равная высоте тонких колонок четверика, и высота барабана. Диаметр барабана относится к его высоте также в золотой пропорции. Эти пропорции видны с любых точек зрения. 
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Церковь Покрова была построена в 1165 году, а в 1530году в царской усадьбе – селе Коломенском под Москвой – родился будущий царь пробуждающейся России Иван Грозный. А через два года здесь же, в Коломенском, на крутом берегу Москвы-реки, было завершено строительство церкви, поставленной в память об этом событии. Весь пропорциональный строй церкви, все ее безудержной стремление ввысь как нельзя более соответствовали названию – храм Вознесения. 
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Соразмерности храма с предельной ясностью определены двумя парными мерами: горизонтальные – малой (тмутараканской) саженью Ст  и косой новгородской саженью   Кн (Ст : Кн = 1: 
[image: image51.wmf]2

), вертикальные - малой саженью Ст и мерной саженью См (Ст : См = 1 : (
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)) и их комбинацией 
См : 2Ст = (
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) : 2 =φ
дающей золотое сечение. 

В основу плана церкви Вознесения положен квадрат АВСD со стороной 10 малых сажень: а=АВ=10 Ст.

Коломенские мастера не вычисляли никаких радикалов. Они просто прикладывали мерную трость разными сторонами и автоматически переходили из одной меры в другую.

Ни один из рассмотренных архитектурных шедевров, в том числе и Парфенон, не пронизан настолько геометрией, как храм Вознесения в Коломенском.
Глава V.ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ.

5.1. ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ В СОВРЕМЕННЫХ 

КУЛЬТОВЫХ СООРУЖЕНИЯХ ВОЛГОГРАДА
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Храм Иоанна Предтечи (1664) был воссоздан в первоначальном виде в 1998-2000 гг. на Центральной набережной.

a:b ≈ 0,6       c:d ≈ 0,6
m:n ≈ 0,6      f:s ≈ 0,6
h:r ≈ 0,6       z:k ≈ 0,6
t:p ≈ 0,6        j:g ≈ 0,6
x:q ≈ 0,6      y:w ≈ 0,6
e:v ≠ 0,6       i:a ≠ 0,6
Проанализировав соотношения частей храма, обнаруживаем строгую пропорциональность, которая в большинстве случаев соответствует золотому сечению.
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Храм Сергия Радонежского (1997) на улице Пархоменко архитекторов Бурова А.Э., Макарычева Ю.Б. относится к современным культовым постройкам.
a:b ≈ 0,6

c:d ≈ 0,6
m:n ≈ 0,6
f:s ≈ 0,6
x:q ≠ 0,6
y:w ≠ 0,6
Здесь также обнаруживаются золотые пропорции и гармоничное сочетание архитектурных деталей и частей сооружений. 
Храм «Преображение Господне» на Спартановке, построенный в 2002-2003 годах, одно из новых культовых сооружений.
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а:b ≈ 0,6

x:w ≈ 0,6

y:p ≈ 0,6

d:с ≈ 0,6

t:f ≈ 0,6
z:h ≠ 0,6
n:k ≠ 0,6
Несмотря на юный возраст храма, мы видим, что в деталях соблюдена золотая пропорция.
5.2. ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ В АРХИТЕКТУРЕ ПОСЛЕВОЕННЫХ ЗДАНИЙ И СОВРЕМЕННЫХ КУЛЬТУРНЫХ ЦЕНТРОВ
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Новый Экспериментальный Театр (НЭТ). Здание постройки 1905 года, выполненное в стиле классицизма. Восстановлено после Сталинградской битвы. При исследовании соотношений его частей подтвердилось, что в основном для них соблюдаются золотые пропорции.
а:b ≈ 0,6             c:d ≈ 0,6

m:n ≈ 0,6            f:s ≈ 0,6

h:r ≈ 0,6             z:k ≈ 0,6
y:w
[image: image54.wmf]¹

0,6           c:w
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Кинотеатр «Ударник» (1949) построен в Тракторозаводском районе по проекту архитектора Симбирцева В.Н. Это архитектурное сооружение в 2009 году отметит свое 60-летие.
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a:d ≈ 0,6          с:v ≈ 0,6

t:s ≈ 0,6           w:k ≈ 0,6

p:b ≈ 0,6
f:n
[image: image56.wmf]¹

0,6         m:h
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0,6
f:m
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В результате исследования было обнаружено преобладание золотых пропорций.
Проект Планетария и его обсерваторий были разработаны волгоградскими архитекторами Симбирцевым В.Н. и Хамутовым А.М. Планетарий построен в 1954 году, как дар жителям города от ГДР. На куполе главного здания установлена монументальная бронзовая скульптура (7 м в высоту) – статуя Мира, созданная Мухиной В.И.
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g:x ≈ 0,6     n:m ≈ 0,6

f:e ≈ 0,6      c:a ≈ 0,6

d:b ≈ 0,6     z:b ≈ 0,6

Детальный анализ соотношений частей Планетария показал преобладание золотых пропорций.
Современный торгово-развлекательный комплекс «PARK HOUSE» (2002-2003гг.)
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b:a ≠ 0,6       a:c ≠ 0,6
m:k ≠ 0,6     k:n ≠ 0,6
e:d ≠ 0,6      d:f ≠ 0,6
g:h ≠ 0,6      h:i ≠ 0,6

Результаты исследования показали, что золотые пропорции в этом сооружении не наблюдаются.
Современный торгово-административный центр «Меркурий» (1996-1997 гг.)
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a:b ≠ 0,6     b:c ≠ 0,6     
d:e ≠ 0,6     e:f ≠ 0,6     
g:h ≠ 0,6     h:I ≠ 0,6     
j:h ≠ 0,6     h:k ≠ 0,6     
m:n ≠ 0,6   n:o ≈ 0,6
y:x ≈ 0,6    x:z ≈ 0,6
Анализ этого сооружения показал, что золотых пропорций практически нет.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
Замечательный зодчий и теоретик И.В. Жолтовский (1867-1959) считал творчество архитектора частью творчества природы, он говорил, что архитектурные формы должны члениться, следовать одна за другой, вырастать друг из друга, как ветви древесного ствола, что гармония в природе и гармония в архитектуре обретают одинаковое математическое выражение в законе золотого сечения.
В золотой пропорции выполняется принцип «все во всем» и одновременно части «сходятся» в целое.

Рассмотренные в работе древнерусские храмы Покрова и Вознесения построены на пропорциях функции золотого сечения – «живых квадратах» и силуэт их определяется рядом золотого сечения. А так как большинство культовых сооружений построены по образцу и подобию древнерусских храмов, то их строения гармонично согласуются между собой и подчиняются математически строгим законам пропорциональности. Поэтому при детальном анализе соотношений частей некоторых церквей города Волгограда четко прослеживается преобладание золотых пропорций.
Пропорциональность является наиболее ярким, зримым, объективным и математически закономерным выражением архитектурной гармонии.

Архитектура основной части общественных зданий города, построенных в послевоенные годы, относится к стилю классицизма. Этот стиль отличается торжественной монументальностью форм, строгостью пропорций и лаконизмом деталей.

Рассматривая некоторые общественные послевоенные сооружения прошлого века, было выведено, что соотношения их архитектурных элементов в большинстве своем находятся в золотых пропорциях.

На языке пропорций говорили зодчие всех времен и всех архитектурных направлений. Законы пропорциональности определяют только «скелет» сооружения, который должен быть правильным и соразмерным, как скелет здорового человека. Однако в современных зданиях, построенных из стекла и бетона, почти не прослеживается выполнение золотых пропорций, что доказали наши исследования. Поэтому архитектура этих сооружений не производит особого впечатления, а напоминает порой «обломки ледяных глыб».
По своей эстетической направленности архитектура призвана быть искусством положительных эмоций, она должна вбирать в себя все лучшие духовные ценности человека и нести их людям.
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