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Введение

И  в  растительном, и в  живом  мире  настойчиво  пробивается  формообразующая  тенденция  природы – симметрия  относительно   направления  роста  и  движения.  Природа  осуществила  деление  на  симметричные  части  и  золотые  пропорции. В  частях  проявляется  повторение  строения  целого.

Пьер  Кюри  в  начале  нашего  столетия  сформулировал  ряд  глубоких  идей  симметрии. Он  утверждал, что  нельзя  рассматривать  симметрию  какого-либо  тела, не  учитывая  симметрию  окружающей  среды. Закономерности  золотой  симметрии  проявляются  в  энергетических  переходах  элементарных  частиц,  в  строении  некоторых  химических  соединений, в генных структурах  живых  организмов.

Итальянский  математик Леонардо  из  Пизы, известный  как  Фибоначчи был  первым  великим  математиком  Европы  позднего  Средневековья. Будучи  рожденным  в  Пизе  в  богатой  купеческой  семье, он пришел  в  математику  благодаря сугубо практической  потребности  установить  деловые  контакты. В молодости  Леонардо  много  путешествовал, сопровождая  отца  в  деловых  поездках. Например, мы  знаем  о  его  длительном  пребывании  в  Византии  и  на  Сицилии.  Во  время  таких  поездок  он  много  общался  с  местными  учеными. Он  издавал свои книги  по  арифметике, алгебре  и другим  математическим  дисциплинам. От  мусульманских  математиков  он  узнал  о  системе  цифр, придуманной  в Индии и уже  принятой  в  арабском  мире, и  уверился  в  её    превосходстве (эти  цифры  были  предшественниками  современных  арабских  цифр).
Последовательность  чисел, каждый  член  которой  равен  сумме  двух предыдущих, имеет множество любопытных свойств.

Числовой  ряд, носящий  сегодня имя  Фибоначчи, вырос  из  проблемы  с  кроликами, которую  он  изложил  в  своей  книге «Liber  abacci»,  написанной  в  1202  году: Человек  посадил  пару  кроликов  в  загон, окруженный со  всех  сторон  стеной. Сколько пар  кроликов  за  год  может  произвести  на  свет  эта   пара, если    известно, что  каждый  месяц, начиная  со  второго, каждая  пара  кроликов  производит  на  свет  одну  пару?

Можете  убедиться, что  число  пар  в  каждой  из  двенадцати  последующих  месяцев  будет  соответственно

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144,…

Иными  словами, число  пар  кроликов  создаёт  ряд, каждый  член  в  котором - сумма  двух  предыдущих. Он  известен  как  ряд Фибоначчи, а  сами  числа - числа Фибоначчи. Оказывается, эта последовательность  имеет  множество  интересных с точки  зрения  математики  свойств. Вот,  например: вы  можете  разделить  линию  на  два  сегмента, так  что  соотношение  между  большим  и  меньшем  сегментом  будет  пропорционально  соотношение  между  всей  линией  и  большим  сегментом. Этот  коэффициент пропорциональности, приблизительно  равный 1,618, известен  как  золотое  сечение.

Я выбрала эту тему, потому что очень люблю биологию, также у меня хорошие способности по математике. Я любопытная и поэтому мне хочется узнать много нового, познакомится с удивительными закономерностями в математике и биологии, найти связь между этими науками. Я всегда замечала симметрию и пропорциональность в телах природы, поэтому интересно познакомиться с главными законами природы. 

Цель: выявить закономерности, описываемые коэффициентами Фибоначчи и золотого сечения, встречающиеся у живых организмов.
Для выполнения этой цели были выбраны следующие задачи:
1) Изучить последовательность Фибоначчи, её свойства;

2) Установить связь последовательности Фибоначчи и золотого сечения;

3) Описать пропорции Фибоначчи и золотого сечения на примере живых организмов;

4) Выявить закономерности в размерах частей тела человека.
Последовательность Фибоначчи и ее свойства

Числа Фибоначчи или последовательность Фибоначчи – числовая последовательность, обладающая рядом свойств. Например, сумма двух соседних чисел последовательности дает значение следующего за ними (например, 1+1=2, 2+3=5 и т.д.), что подтверждает существование так называемых коэффициентов Фибоначчи, т.е. постоянных соотношений.

Элементы числовой последовательности

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597 … (последовательность А000045 в ОЕIS)

в которой каждое последующее число равно сумме двух предыдущих чисел. Название по имени средневеково математика Леонардо Пизанского (или Фибоначчи). Более формально, последовательность чисел Фибоначчи {Fn} задается рекуррентным соотношением:

F1=1, F2=1,   Fn+1=Fn+Fn-1

Иногда числа Фибоначчи рассматривают и для неположительных номеров n как двустороннюю бесконечную последовательность, удовлетворяющую основному соотношению. Члены с такими номерами легко получить с помощью эквивалентной формулы «назад»:Fn=Fn+2-Fn+1:

	n
	-10
	-9
	-8
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Fn
	-55
	34
	-21
	13
	-8
	5
	-3
	2
	-1
	1
	0
	1
	1
	2
	3
	5
	8
	13
	21
	34
	55


Легко видеть, что F-1=(-1)n+1Fn. Для чисел Фибоначчи с отрицательными индексами остаются верными большинство нижеприведенных свойств.

Свойства последовательности Фибоначчи
1. Отношение каждого числа к последующему более и более стремится к 0.618 по увеличении порядкового номера. Отношение же каждого числа к предыдущему стремится к 1.618 (обратному к 0.618). Число 0.618 называют (ФИ).

2. При делении каждого числа на следующее за ним, через одно получается число 0.382; наоборот – соответственно 2.618.

3. Подбирая таким образом соотношения, получаем основной набор фибоначчиевских  коэффициентов: … 4.235, 2.618, 2.618, 1.618, 0.618, 0.382, 0.236.  

Связь последовательности Фибоначчи и золотого сечения

Последовательность Фибоначчи стремится к некоторому  постоянному  соотношению. Однако, это соотношение иррационально, то есть представляет собой число с бесконечно, непредсказуемой последовательностью  десятичных цифр в дробной части. Его невозможно выразить точно. Если  какой-либо член последовательности  Фибоначчи разделить на предыдущий ему (например, 13:8) результатом будет величина, колеблющаяся около иррационального значения 1.61803398875…и через раз то превосходящая, то не достигающая его. Но даже затратив на это Вечность, невозможно узнать соотношение точно, до последней десятичной цифры или 1,618. Особые названия этому соотношению начали давать ещё до того, как Лука Пачиоли (средневековый математик) назвал его Божественной пропорцией. Среди его современных названий есть такие, как Золотое сечение, Золотое среднее и отношение одним из «сокровищ геометрии». В алгебре общепринято его обозначать греческой буквой фи       Ф=1.618  
Представим золотое сечение на примере отрезка.

Рассмотрим отрезок с концами А и В. Пусть точка С делит отрезок АВ так что,


АС/СВ=СВ/АВ    или         АВ/СВ=СВ/АС.                                                            

Представить это можно примерно так: А-----С--------В

Золотое сечение – это такое пропорциональное деление отрезка на неравные  части, при котором весь отрезок так относится к большей, как сама большая часть относится к меньшей; или другими словами, меньший отрезок так относится к большему, как больший ко всему.

Отрезки золотой пропорции выражают бесконечной иррациональной дробью 0,618… ,если АВ принять за единицу, АС=0,382..Как мы уже знаем числа 0.618 и 0.382 являются коэффициентами последовательности Фибоначчи.  

Описание пропорции Фибоначчи и золотого сечения на примере живых организмов

Всё, что приобретало какую-то форму, образовалось, 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 её развернуть, то получается длина, немного уступающая длине змеи. Небольшая десятиметровая раковина имеет спираль длиной 35 см. Спирали очень распространены в природе. Представление о золотом сечении неполным, если не сказать о спирали. Форма спирально завитой раковины привлекла Архимеда. Он изучал её и вывел уравнение спирали. Спираль, вычерченная по этому уравнению, называется его именем. Увеличение её шага всегда равномерно. В настоящее время спираль Архимеда широко применяется в технике. Ещё Гете подчеркивал тенденцию природы к спиральности. Винтообразное и спиралевидное расположение листьев на ветках деревьев подметили давно. Спираль увидели в расположении семян подсолнечника, в шишках сосны, ананасах, кактусах и т.д. Совместная работа ботаников и математиков пролила свет на эти удивительные явления природы. Выяснилось, что в расположении листьев на ветке (филлотаксис), семян подсолнечника, шишек сосны проявляет себя ряд Фибоначчи, а стало быть, проявляет себя закон золотого сечения. Паук плетёт паутину спиралеобразно. Спиралью закручивается ураган. Испуганное стадо северных оленей разбегается по спирали. Молекула ДНК закручена двойной спиралью. Гете называл спираль «кривой жизни». Среди придорожных трав растёт ничем не примечательное растение – цикорий. Приглядимся к нему внимательно. От основного стебля образовался отросток. Тут же расположился первый листок. Отросток делает сильный выброс в пространство, останавливается, выпускает листок, но уже короче первого, снова делает выброс в пространство, но уже меньшей силы, выпускает листок ещё меньшего размера и снова делает выброс. Если первый выброс принять за 100 единиц, то второй равен 62 единицам, третий – 38, четвёртый – 24 и т.д. Длина лепестков тоже подчинена золотой пропорции. В росте, завоевании пространства растение сохраняло определённые пропорции. Импульсы его роста постепенно уменьшались в пропорции золотого сечения. В ящерице с первого взгляда улавливаются приятные для нашего глаза пропорции – длина её хвоста так относится к длине остального тела, как 62 к 38. И в растительном, и в животном мире настойчиво пробивается формообразующая тенденция природы – симметрия относительно направления роста и движения. Здесь золотое сечение проявляется в пропорциях частей перпендикулярно к направлению роста.Закономерности «золотой» симметрии проявляются в энергетических переходах элементарных частиц, в строении некоторых химических соединений, в планетарных и космических системах, в генных структурах живых организмов. Эти закономерности, как указано выше, есть в строении отдельных органов человека и тела в целом, а также проявляются в биоритмах и функционировании головного мозга и зрительного восприятия.   
Выявление  закономерностей в размерах частей тела человека

Немецкий исследователь золотого сечения профессор Цейзинг в 1855 году опубликовал свой труд «Эстетические исследования». С Цейзингом произошло именно то, что и должно было неминуемо произойти с исследователем, который рассматривает явление как таковое, без связи с другими явлениями. Он абсолютизировал пропорцию золотого сечения, объявив ее универсальной для всех явлений природы и искусства. У Цейзинга были многочисленные последователи, но были и противники, которые объявили его учение о пропорциях «математической эстетикой». Цейзинг проделал колоссальную работу. Он измерил около двух тысяч человеческих тел и пришел к выводу, что золотое сечение выражает средний статистический закон. Деление 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 выражаются в соотношении 8:5=1,6. У новорожденного пропорция составляет отношение 1:1, к 13 годам она равна 1,6, а к 21 году равняется мужской. Пропорции золотого сечения проявляются и в отношении других частей тела – длина плеча, предплечья и кисти, кисти и пальцев и т.д.

Справедливость своей теории Цейзинг проверял на греческих статуях. Наиболее подробно он разработал пропорции Аполлона Бельведерского. Подверглись исследованию греческие вазы, архитектурные сооружения различных эпох, растения, животные, птичьи яйца, музыкальные тона, стихотворные размеры. Цейзинг дал определение золотому сечению,  показал, как оно выражается в отрезках прямой и в цифрах. Когда цифры, выражающие длины отрезков, были получены, я увидела, что они составляют ряд Фибоначчи, который можно продолжать до бесконечности в одну и другую сторону.        
Выявления закономерностей                                            в размерах частей тела человека. 
Результат исследований
Чтобы выявить закономерности в размерах частей тела человека, мне понадобилось измерить всю мою семью: папу - Ксюнина В.М.(36лет), маму - Ксюнину О.А.(36лет), двоюродного дядю - Ксюнина И.С.(21год), троюродного брата - Украинцева П.А.(13лет), двоюродного  брата- Абраменкова Д.В. (1 год) и я пришла к выводу, что…

Золотое сечение выражает средний статистический закон. Деление 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 выражаются в соотношении 8:5=1,6. У новорожденного пропорция составляет отношение 1:1, к 13 годам она равна 1,6, а к 21 году равняется мужской. Пропорции золотого сечения проявляются и в отношении других частей тела – длина плеча, предплечья и кисти, кисти и пальцев и т.д. Когда цифры, выражающие длины отрезков, были получены, я увидела, что они составляют ряд Фибоначчи, который можно продолжать до бесконечности в одну и другую сторону.        
Вывод
Важно отметить, что Фибоначчи как бы напомнил свою последовательность человечеству. Она была известна еще древним грекам и египтянам. И действительно, с тех пор в природе, архитектуре, изобразительном искусстве, математике, физике, астрономии, биологии и многих других областях были найдены закономерности, описываемые коэффициентом Фибоначчи. Просто удивительно, сколько постоянных можно вычислить при помощи последовательности Фибоначчи, и как ее члены проявляются в огромном количестве сочетаний. Однако не будет  преувеличением сказать, что это непросто игра с числами, а самое важное математическое выражение природных явлений из всех когда-либо открытых.   Таким образом, геометрия и пропорции являются важнейшими законами природы.
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