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“Красота и гармония стали важнейшими категориями познания, в определенной степени 
даже его целью, ибо в конечном итоге художник ищет истину в красоте, а ученый – красоту в истине”. 
Стахов А.П.

Можно ли выразить красоту с помощью формул и уравнений? Существует ли в мире единый стандарт прекрасного? Возможно ли измерить гармонию с помощью циркуля и линейки? Математика дает на все эти вопросы утвердительный ответ. 

    Проект “Золотое сечение” направлен на метапредметную интеграцию знаний, формирование общекультурной компетентности, создание представлений о математике как науке, возникшей из потребностей человеческой практики и развивающейся из них. 

   В базовом курсе математики по теме “Пропорция” понятие золотого сечения рассматривается в виде дополнительного материала, в котором представлена лишь математическая составляющая, а общекультурный аспект освещается в виде короткой исторической справки. 

   Математика в проекте подается как элемент общей культуры человечества, который является теоретической основой искусства, а также как элемент общей культуры отдельного человека. Ведущий подход при разработке проекта - расширение представления о сферах применения математики; показать на материале от античных времен до наших дней пути взаимодействия и взаимообогащения двух великих сфер человеческой культуры – науки и искусства; показать, что фундаментальные закономерности математики являются формообразующими в окружающей природе, живописи, архитектуре, астрономии.

   Данный проект может стать дополнительным фактором формирования положительной мотивации в изучении математики, а также понимания  философского постулата о единстве мира и осознания положения об универсальности математических знаний.

Цели проекта: 
· Познание математических закономерностей в мире, определение значения математики в мировой культуре и дополнение системы знаний представлениями о “Золотом сечении” как гармонии окружающего мира. 

· Формирование навыков самостоятельной исследовательской деятельности. 

· Формирование навыков решения ключевой проблемы в процессе сотрудничества и создания продукта, полезного обществу. 

· Обучение работе с информацией для расширения кругозора и развития творческих способностей. 
Проблема:
Существование гармонии в окружающем нас мире.

Применение знаний о золотом сечении в исследовании объектов.

Вопросы, направляющие проект:
Основополагающий вопрос 

· Все ли взаимосвязано и гармонично вокруг нас? 
Проблемные вопросы 

· Как золотое сечение проявляется в окружающем нас мире? 

· Каким образом закон "золотого сечения" реализуется человеком? 
Учебные вопросы 

· Что такое "золотое сечение"? 

· "Золотое сечение" и его свойства. 

· Подчиняется ли красота человеческого тела закону "золотого сечения"? 

· Как связаны золотое сечение и числа Фибоначчи? 

· Каким образом числа Фибоначчи связаны с живой природой? 

· Как "работает" золотое сечение в искусстве, архитектуре? 

· Где в жизни человека встречается золотое сечение? 
Что общего имеют такие, казалось бы, не связанные друг с другом природные явления, как расположение семян подсолнечника, элегантная спираль раковины улитки и форма Млечного Пути? Какой универсальный геометрический принцип скрыт в работах великих художников и архитекторов от Витрувия до Ле Карбюзье, от Леонардо да Винчи до Сальвадора Дали? Как бы это невероятно ни звучало, ответом на эти вопросы является просто число, известное на протяжении многих веков, которое постоянно появляется в различных творениях природы и искусства. В результате этому числу были даны такие имена, как «божественное сечение», «золотое сечение» и «золотое число». Записать это число практически невозможно, не потому, что оно слишком большое, - оно чуть больше единицы — а потому, что оно состоит из бесконечного ряда цифр,которые никогда не образуют повторяющуюся группу. Поэтому нам придётся использовать математическую формулу для записи золотого сечения:

1+V5    = 1,6180339887 
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Давайте попытаемся подойти к золотому сечению геометрически, чтобы найти его предполагаемое божественное свойство. Для этого построим прямоугольник, одна сторона которого в 1,618 раз длиннее другой; получится прямоугольник, в котором соотношение сторон представляет собой золотое сечение( точнее его приблизительное значение)

Прямоугольник с таким соотношением называется «золотым». На первый взгляд он обычный, но проделаем следующее — возьмём две кредитные карты положим одну горизонтально, а другую вертикально так, чтобы их нижние стороны находились на одной линии: проведя диагональ в горизонтальной карте и продолжив её, то увидим, что она в точности пройдёт через верхний угол вертикальной! Это свойство характерно для двух одинаковых «золотых» прямоугольников. Случайность? Или, возможно, такие прямоугольники и другие геометрические формы, использующие золотое сечение,по каким то причинам приятны глазу.

Не случайно в математике золотое сечение принято обозначать греческой буквой  фи (Ф), первой буквой имени Фидия, знаменитого древнегреческого архитектора.

Много написано о самой загадочной улыбке в истории искусства, но мы попробуем решить эту загадку математически .(слайд Джоконда)

Наложим несколько золотых прямоугольников на изображение Моны Лизы.

Думал ли Леонардо да Винчи о золотом сечении, работая над своим шедевром?Можно быть вполне уверенными, что флорентийский гений придавал большое значение связи между эстетикой и математикой. Леонардо делал иллюстрации к математической книге « О божественной пропорции» Луки Пачоли.  Принципы золотого сечения использовали многие художники последующих поколений.( слайды Жорж Сёра « Купальщики с Аньёре» и Сальвадор Дали «Тайная вечеря»)

    Давайте теперь обратимся к архитектуре, вершине прикладного искусства. Если золотое сечение и вправду создаёт некую гармонию во всех её проявлениях,то, возможно, мы увидим это в геометрических формах самых известных в мире зданий. Золотое сечение действительно появляется во многих замечательных архитектурных творениях на протяжении всей истории человечества: Великие пирамиды, готические соборы, но часто его присутствие незаметно. Тем не менее в некоторых случаях это вполне очевидно. Например, различные элементы фасада Парфенона, всемирно известного шедевра Фидия, представляют собой «золотые» прямоугольники.

Секрет розы.
   Связь золотого сечения с красотой — вопрос не только человеческого восприятия. Похоже, сама природа выделила Ф(фи) особую роль, когда дело касается предпочтения одних форм другим. Чтобы понять это, нам придётся углубиться в свойства золотого сечения. Возьмём уже знакомый «золотой» прямоугольник и впишем в него квадрат, стороны которого равны ширине нашего прямоугольника. В результате мы получим новый «золотой» прямоугольник — повторим это несколько раз и проведём в каждом из квадратов дугу, радиус которой равен длине стороны квадрата.В результате получится спираль, которая называется  логарифмической спиралью.Она не является математическим курьёзом наоборот, эта линия часто встречается в физическом мире  : от раковины наутилуса, раковины распускающейся розы и до рукавов галактик.

        На примере королевы цветов мы вступаем в другую область, где тоже господствует золотое сечение: мир растений. Присутствие золотого сечения здесь не очевидно и требует введения нового математического понятия: последовательности Фибоначчи.

Эта последовательность чисел, описанная итальянским математиком в  ХIII веке, начинается с двух единиц, а каждое последующее число равно сумме двух предыдущих. Вот первые пятнадцать чисел этой бесконечной последовательности: 

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610.

Частное от деления любого числа последовательности на предшествующее ему число будет стремиться к Ф (фи), давая всё более точное значение для каждого следующего числа последовательности. Покажем это:

1/1=1

2/1=2

3/2=1,5

5/3=1,666...

8/5=1,6

13/8=1,625

21/13=1,615348...

34/21=1,61904...

55/34=1,61764...

89/55=1,61818...

144/89=1,61797...

Ф = 1,6180339887.....

Для сорокового числа последовательности частное совпадает с «золотым» числом с точностью до четырнадцатого десятичного знака. Связи между золотым сечением и числами Фибоначи многочисленны и неожиданны. Достаточно отметить, насколько невероятна эта связь между абстрактным царством чисел и физической реальностью.
Чтобы показать это, мы рассмотрим ещё один цветок, внешне сильно отличающийся от розы, - подсолнечник с семенами( слайд подсолнух)

Первое, что мы видим, - семена расположены по спиралям двух видов: по часовой стрелке и против часовой стрелки. Если мы посчитаем спирали противоположные, то получим два, казалось бы, обычных числа: 21 и 34. Но эти два числа нам уже встречались.

В структуре цветка появились два идущих друг за другом числа из последовательности Фибоначчи. На другом подсолнечнике мы можем встретить другие числа, например, 55 и 89. Но это не единственный пример, когда мы можем увидеть золотое сечение в структуре растений. Другими примерами являются расположение веток деревьев, количество лепестков на многих цветах и даже форма листьев. 

Иррациональные числа и числовые последовательности, Фидий и Леонардо, розы и подсолнечник — всё это образует «золотой мир», построенный на удивительном числе Ф(фи).

 
Числа.
Числа отражали и направляли человеческую деятельность с доисторических времён, и, пожалуй, они являются самым фундаментальным инструментом цивилизации.

 В каждой культуре числа имели одни и те же функции: счёт, упорядочивание, измерение и кодирование. Первые две функции наиболее очевидны.  Чтобы уметь считать мы должны присвоить предметам численные значения, дать им номер.Имея ряд пронумерованных объектов расставим их по порядку. Для измерения необходимы стандарты — набор единиц 

измерения — для сравнения результатов измерения. Кодирование возникло позже всех, но без кодирования ( шифрования) невозможно представить современное общество.

Первые числа, которые использовали люди, называются натуральными  - 1, 2, 3, 4, 5, 6...7.

Согласно теории пифагорийцев с помощью натуральных чисел можно описать окружающий нас мир. Натуральные числа и построенные с их помощью дроби называются рациональными числами. Пифагор и его последователи более 20 веков назад думали, что числа являются священными сущностями и , что всё в мире может быть измерено и имеет числовую природу.

Числа, которые  не являются рациональными, называются иррациональными. Это обманчивое название просто означает, что такие числа не могут быть выражены в виде выражения двух натуральных чисел.  
Десятичные знаки рациональных чисел  образуют повторяющуюся последовательность, а десятичные знаки иррациональных чисел не повторяются ни с какой закономерностью, они появляются один за другим в непредсказуемом порядке. Однако если каждой цифре  мы поставим в соответствии ноту и «сыграем» десятичные знаки рационального числа, мы услышим повторяющуюся мелодию, похожую на мотив песни. С другой стороны, музыка иррациональных чисел — неприятная какофония.

Золотое сечение является иррациональным числом Ф (фи). Оно открыто древними греками, и его документированная история начинается с одной из самых известных книг всех времён и народов «Начал» Евклида, написанной около 300 года до нашей эры.
 Ещё несколько десятилетий назад она служила учебником для средней школы.

 «Начала» состоят из 13 книг, шестая книга содержит текст, с которого началась история золотого сечения:

«Разделить прямую линию в крайнем и среднем отношении значит разделить её на два таких отрезка, чтобы отношение всей линии к большому отрезку равнялось отношению большего отрезка к меньшему». Или выражаясь более кратко: «Целое относится к большей части, как большая часть к меньшей».

Крайнее и среднее отношение, которое нетрудно упустить из вида, является тем самым числом, которое в впоследствии стало известно как золотое сечение и которому в 1509 году Лука Пачоли посвятил трактат под названием « О божественных пропорциях».
Теперь, когда мы рассказали историю золотого сечения и определили его как иррациональное число, мы можем показать его математические свойства:

                  1                                 x-1

I_______________________I___________I

                                 x

X  =  1 
1      X-1

Ф = 1 + V 5   = 1,6180339887

             2

Число Ф является непериодической десятичной дробью, которую невозможно вычислить до конца.

 Последовательность Фибоначчи.

 История математики полна неожиданностей. Одна из них касается золотого сечения, тесно связанного с геометрией. Однако спустя столетия это соотношение было найдено в ряде дробей, возникших из чисто арифметической последовательности. Гением, нашедшим эту связь между геометрией и арифметикой, был один из самых выдающихся математиков средневековья Леонардо Пизанский, более известный как Фибоначчи. 
Его самая знаменитая книга посвящена вычислениям «Книга абака» 1202 г. которая содержала не только теорию чисел, но и первоклассные задачи. Самым известным разделом книги является знаменитая задача о кроликах.

Задача формулируется следующим образом: «Сколько пар кроликов будет у нас через год, если в январе у нас была одна пара, которая каждый месяц производит на свет другую пару, начиная с марта пара, в свою очередь, производит собственное потомство каждый месяц, начиная со второго месяца».

Для  решения этой задачи составлена таблица,  и она выявляет закономерность в последовательности: каждое число является суммой двух предыдущих — это и есть последовательность Фибоначчи.

Сумма членов последовательности Фибоначчи.

Если выбрать любые 10 чисел  из последовательности Фибоначчи и сложить их вместе, всегда получится число, кратное 11. Например, общая сумма первых членов равна:

1+1+2+3+5+8+13+21+34+55= 143=11х13

То же самое справедливо и для:

21+34+55+89+144+233+377+610+987+1597= 4147=11х377

Каждая сумма равна числу 11, умноженному на седьмой член взятой последовательности:
13 в первом случае и 377 во втором.

Треугольник Паскаля и последовательность Фибоначчи.
Треугольник Паскаля является одним из самых известных численных правил. Паскаль использовал его для разложения бинома Ньютона, но это правило было уже известно китайским учёным и персидскому математику Омару Хайяму в 12веке.

Треугольник Паскаля строится следующим образом : 

в первом ряду стоит 1, каждая следующая строка имеет на одно число больше, чем предыдущая, каждое новое число получается путём сложения двух чисел слева и справа над ним, если чисел нет ставим 0. Прослеживается прямая связь между треугольником Паскаля и последовательностью Фибоначчи.

Надо написать строки треугольника одну под другой и складывать элементы по диагонали получаем последовательность Фибоначчи. ( картинка на доске 1а,1б)
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«Золотой» прямоугольник.
    Мы узнали как традиционно определяется золотое сечение: 

Целое относится к большей части, как большая часть к меньшей.

Теперь рассмотрим, как можно использовать крайнее и среднее отношение для деления на части различных фигур.( рис 2)

Прямоугольники и золотое сечение.

В наши дни большинство людей носит в кошельках и сумочках множество карточек: кредитные карты, визитные карточки, пропуски в библиотеку и в спортзал, а так-же водительские права и удостоверение личности. Мы пользуемся ими ежедневно, не обращая внимания на тот факт — вовсе не случайный и немаловажный — что большинство карточек имеет одинаковый размер и форму, по крайней мере, те же пропорции.
Чтобы убедиться в этом, достаточно измерить и сравнить стороны карточек прямоугольников. Отношение большей стороны к меньшей в большинстве случаев является числом, очень близким к 1,618, числу Ф(фи). Поэтому не случайно, что это отношение у большинства карт является одним и тем же, это стандартные размеры.

Мы используем отношение сторон для определения типов прямоугольников.

Если у двух прямоугольников это число одинаково, мы говорим, что они одного типа.

Существует очень простой и эффективный способ определить, удовлетворяют ли два прямоугольника этому свойству, без измерения сторон и вычисления отношений, даже без использования карандаша и бумаги. Надо только совместить один угол меньшего прямоугольника с углом большего и продолжить его диагональ. Если продолжение диагонали меньшего прямоугольника является также диагональю большего, то эти прямоугольники подобны.( рис 3)

Как и в случае подобных прямоугольников, существует простой и быстрый способ узнать, является ли прямоугольник «золотым», без измерения его сторон. Возьмём два одинаковых прямоугольника и поместим их рядом друг с другом, один горизонтально, другой вертикально(рис 4).

Затем проведём линию через вершины А и В, если эта прямая проходит точно через вершину С, то мы имеем два «золотых» прямоугольника одинакового размера.

Построение «золотого» прямоугольника.

Теперь наша задача будет гораздо проще. Для построения «золотого» прямоугольника мы используем все свойства, о которых уже поговорили.

Начнём с квадрата АВСD, чья сторона будет шириной «золотого» прямоугольника, который мы будем строить. Отметим точку М — середину стороны АВ. Проведём дугу окружности с центром в точке М и радиусом МС (расстояние от М до одной из противоположных вершин). Эта дуга пересекается с продолжением отрезка АВ. Обозначим это пересечение точкой Е. Тогда длина отрезка АЕ является длиной искомого «золотого» прямоугольника. Нам осталось только провести перпендикуляр из точки Е, который пересечёт продолжение отрезка DС в точке F& Таким образом, мы построили «золотой» прямоугольник АЕFD.
Свойства «золотого» прямоугольника.
Если отрезать от нашего прямоугольника квадрат, то останется прямоугольник также «золотой». Проведя диагонали в этих прямоугольниках мы увидим, что они пересекаются под прямым углом.(рис 5)

Если мы продолжим отрезать квадраты от каждого следующего «золотого» прямоугольника и каждый раз будем проводить диагонали, как на рисунке

 (рис 6), мы увидим, что все получившиеся диагонали будут лежать на одной из пересекающихся под прямым углом диагоналей. Таким образом, они всегда будут перпендикулярны, а точка их пересечения всегда будет в одной точке О.

Если бы мы могли использовать микроскоп, чтобы увидеть все прямоугольники, которые могут быть образованы путём удаления квадратов, мы бы заметили, что точка пересечения их диагоналей всегда одна и та же, хотя мы уменьшаем размер прямоугольника в Ф(фи) раз. Это невероятное свойство характерно для золотого прямоугольника. Точка О является своего рода геометрической чёрной дырой, точкой притяжения, куда уходит бесконечная последовательность «золотых» прямоугольников.

Спирали и золотое сечение.
Но самым удивительным образом Ф (фи) проявляется в спиралях. Предположим, у нас есть, золотой прямоугольник, от которого мы отсекаем квадраты, получая всё меньшие «золотые» прямоугольники по уже знакомому нам способу.
Затем мы проведём четверть дуги окружности в каждом из отсекаемых квадратов. Радиус каждой из окружностей равен длине стороны квадрата, а центром является вершина, общая со следующим прямоугольником. (рис 6)


Таким образом, мы получим линию, называемую  логарифмической спиралью.





Красота и поиск совершенства в искусстве.
ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ - пропорция, которой древние маги приписывали особые свойства. Если произвести деление объекта на две неравные части так, что меньшая будет относиться к большей, как большая ко всему объекту, возникнет так называемое золотое сечение. Упрощенно такое соотношение можно представить как 2/3 или 3/5. Замечено, что объекты, содержащие в себе "золотое сечение", воспринимаются людьми как наиболее гармоничные. "Золотое сечение" обнаружено в египетских пирамидах, многих произведениях искусства - скульптурах, картинах, и даже кинофильмах. Большинство художников использовали пропорции "золотого сечения" интуитивно. Но некоторые делали это сознательно. С. Эйзенштейн искусственно построил фильм "Броненосец Потемкин" по правилам "золотого сечения".
Золотое сечение и гармония
Принято считать, что объекты, содержащие в себе «золотое сечение», воспринимаются людьми как наиболее гармоничные, пропорции пирамиды Хеопса, храмов, барельефов, предметов быта и украшений из гробницы Тутанхамона якобы свидетельствуют, что египетские мастера пользовались соотношениями золотого деления при их создании. Швейцарский архитектор Ле Корбюзье «нашёл», что в рельефе из храма фараона Сети I в Абидосе и в рельефе, изображающем фараона Рамзеса, пропорции фигур соответствуют величинам золотого деления. Зодчий Хесира, изображённый на рельефе деревянной доски из гробницы его имени, держит в руках измерительные инструменты, в которых зафиксированы пропорции золотого деления. В фасаде древнегреческого храма Парфенона присутствуют золотые пропорции. При его раскопках обнаружены циркули, которыми пользовались архитекторы и скульпторы античного мира. В Помпейском циркуле (музей в Неаполе) также заложены пропорции золотого деления, и т. д. и т. п.

Золотое сечение в архитектуре, скульптуре, живописи
 О божественной пропорции.
Лука Пачоли (1412-1492) и Леонардо да Винчи (1452-1519) связали золотое сечение с искусством и представлениями о красоте. Пачоли написал трактат «О божественной пропорции», в ней он установил соотношения, которые должны быть соблюдены для достижения красоты как отражении геометрии. Книга содержит иллюстрации Леонардо да Винчи рисунок «Витрувианского человека» иллюстрирующие Ф(фи).

Леонардо да Винчи является одним из самых гениальных людей в истории. Его достижения не ограничены одной сферой деятельности. Он был теоретиком живописи и твердым сторонником её единства с математикой. Его работа «Трактат о живописи» начинается с фразы: «Пусть никто, не будучи математиком, не дерзнёт читать мои труды». Его рисунки считаются символом того образа мышления, который соединяет художественный и научный подход.

Витрувий вывел пропорции человеческой фигуры из простых наблюдений. Он утверждал, что рост человека равен размаху рук, и если мужчина, лежащий на спине, разведёт руки и ноги, то его фигура впишется в круг и в квадрат, Отношение между стороной квадрата и радиусом окружности является «золотым».

Одним из красивейших произведений древнегреческой архитектуры является Парфенон (V в. до н. э.).Виден целый ряд закономерностей, связанных с золотым сечением. Пропорции здания можно выразить через различные степени числа Ф=0,618... ( рис 36 , 37)

На плане пола Парфенона также можно заметить "золотые прямоугольники"

Золотое соотношение мы можем увидеть и в здании собора Парижской Богоматери (Нотр-дам де Пари), и в пирамиде Хеопса.

Не только египетские пирамиды построены в соответствии с совершенными  пропорциями золотого сечения; то же самое явление обнаружено и у мексиканских пирамид. ( рис 38, 39, 40)
 Золотая пропорция применялась многими античными скульпторами. Известна золотая пропорция статуи Аполлона Бельведерского: рост изображенного человека делится пупочной линией в золотом сечении.( рис 41)

Переходя к примерам “золотого сечения” в живописи, нельзя не остановить своего внимания на творчестве Леонардо да Винчи. Посмотрим внимательно на картину "Джоконда". Композиция портрета построена на "золотых треугольниках". (рис 42,43,44) Леонардо создал «золотой» циркуль. Я с папой сделал  по старым чертежам два циркуля Леонардо разной конфигурации. Циркуль это нужен для построения отрезков разделённых в «золотом» отношении или для проверки такой пропорции.

Гномон.
Ещё древние греки заметили, что некоторые объекты природы, меняясь по величине, всегда сохраняют свою форму. Это явление получило название гномонического роста. 

«ГНОМОН -это фигура, которая, будучи добавлена к другой фигуре, образует новую форму, подобную исходной.» - такое определение дал Герон Александрийский.

Эту закономерность можно наблюдать в природе растений: Величины отростков и лепестков цикория, листья роз, цветы и семечки подсолнечника, малочай и камнеломка, листья лотоса, цветы георгина, капуста подчинены правилу золотой пропорции. И таких примеров в природе множество.( рис 45-52)
Все, что приобретало какую-то форму, 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.

Гете называл спираль "кривой жизни". Спираль увидели в расположении семян подсолнечника, в шишках сосны, ананасах, кактусах и т.д. Паук плетет паутину.
Золотая пропорция в теле ящерицы – длина хвоста так относится к длине остального тела, как 62 к 38 .У многих бабочек узоры на крыльях, соотношение размеров грудной и брюшной части тела соответствуют золотой пропорции ( рис  54,55).
Все сведения о физиологических особенностях живых существ хранятся в микроскопической молекуле ДНК, строение которой также содержит в себе закон золотой пропорции. Молекула ДНК состоит из двух вертикально переплетенных между собой спиралей. Длина каждой из этих спиралей составляет 34 ангстрема, ширина 21 ангстрема. (1 ангстрем - одна стомиллионная доля сантиметра).

Так вот 21 и 34 - это цифры, следующие друг за другом в последовательности чисел Фибоначчи, то есть соотношение длины и ширины логарифмической спирали молекулы ДНК несет в себе формулу золотого сечения 1:1,618.

Золотое сечение присутствует в строении всех кристаллов, но большинство кристаллов микроскопически малы, так что мы не можем разглядеть их невооруженным глазом. Однако снежинки, также представляющие собой водные кристаллы, вполне доступны нашему взору. Все изысканной красоты фигуры, которые образуют снежинки, все оси, окружности и геометрические фигуры в снежинках также всегда без исключений построены по совершенной четкой формуле золотого сечения.

Во Вселенной все известные человечеству галактики и все тела в них существуют в форме спирали, соответствующей формуле золотого сечения.

	
	Иоганн Kеплер говорил, что 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.
Есть предположение, что последовательность Фибоначчи — это попытка природы адаптироваться к более фундаментальной и совершенной золотосечённой логарифмической последовательности, которая практически такая же, только начинается из ниоткуда и уходит в никуда. Природе же обязательно нужно какое-то целое начало, от которого можно оттолкнуться, она не может создать что-то из ничего. Отношения первых членов последовательности Фибоначчи далеки от Золотого Сечения. Но чем дальше мы продвигаемся по ней, тем больше эти отклонения сглаживаются. Для определения любой последовательности достаточно знать три её члена, идущие друг за другом. Но только не для золотой последовательности, ей достаточно двух, она является геометрической и арифметической прогрессией одновременно. Можно подумать, будто она основа для всех остальных последовательностей.

И всё-таки, в связи со всем увиденным и прочитанным, возникают вполне закономерные вопросы: 
От куда взялись эти числа? Кто этот архитектор вселенной, попытавшийся сделать её идеальной? Было ли когда-то всё так, как он хотел? И если да, то почему сбилось? Мутации? Свободный выбор? Что же будет дальше? Спираль скручивается или раскручивается? 
Найдя ответ на один вопрос, получишь следующий. Разгадаешь его, получишь два новых. Разберёшься с ними, появится ещё три. Решив и их, обзаведёшься пятью нерешёнными. Потом восьмью, потом тринадцатью, 21, 34, 55...

Что такое Золотое сечение? 

Секрет Золотого сечения
«Золотое сечение» - деление отрезка АС на две части таким образом, что большая его часть АВ относится к меньшей ВС так, как весь отрезок АС относится к АВ (т.е. АВ/АС=АС/АВ). Это отношение равно примерно 5:8. "Золотое сечение" - способ pазделить отpезок AB на две неpавные части точкой X так, чтобы выполнялось yсловие AX/XB = XB/AB.
В математике пропорцией называют равенство двух отношений: a : b = c : d.
Отрезок прямой АВ можно разделить точкой C на две части следующими способами:
на две равные части АВ : АC = АВ : ВC; 
на две неравные части в любом отношении (такие части пропорции не образуют); 
таким образом, когда АВ : АC = АC : ВC. 
Последнее и есть золотое деление или деление отрезка в крайнем и среднем отношении.

ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ - пропорция, которой древние маги приписывали особые свойства. Если произвести деление объекта на две неравные части так, что меньшая будет относиться к большей, как большая ко всему объекту, возникнет так называемое золотое сечение. Упрощенно такое соотношение можно представить как 2/3 или 3/5. Замечено, что объекты, содержащие в себе "золотое сечение", воспринимаются людьми как наиболее гармоничные. "Золотое сечение" обнаружено в египетских пирамидах, многих произведениях искусства - скульптурах, картинах, и даже кинофильмах. Большинство художников использовали пропорции "золотого сечения" интуитивно. Но некоторые делали это сознательно.  С.Эйзенштейн искусственно построил фильм "Броненосец Потемкин" по правилам "золотого сечения". 

Золотое сечение и гармония
Принято считать, что объекты, содержащие в себе «золотое сечение», воспринимаются людьми как наиболее гармоничные, пропорции пирамиды Хеопса, храмов, барельефов, предметов быта и украшений из гробницы Тутанхамона якобы свидетельствуют, что египетские мастера пользовались соотношениями золотого деления при их создании. Швейцарский архитектор Ле Корбюзье «нашёл», что в рельефе из храма фараона Сети I в Абидосе и в рельефе, изображающем фараона Рамзеса, пропорции фигур соответствуют величинам золотого деления. Зодчий Хесира, изображённый на рельефе деревянной доски из гробницы его имени, держит в руках измерительные инструменты, в которых зафиксированы пропорции золотого деления. В фасаде древнегреческого храма Парфенона присутствуют золотые пропорции. При его раскопках обнаружены циркули, которыми пользовались архитекторы и скульпторы античного мира. В Помпейском циркуле (музей в Неаполе) также заложены пропорции золотого деления, и т. д. и т. п.
Золотое сечение в архитектуре, скульптуре, живописи
Одним из красивейших произведений древнегреческой архитектуры является Парфенон (V в. до н. э.).
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На рисунках виден целый ряд закономерностей, связанных с золотым сечением. Пропорции здания можно выразить через различные степени числа Ф=0,618...
На плане пола Парфенона также можно заметить "золотые прямоугольники"
Золотое соотношение мы можем увидеть и в здании собора Парижской Богоматери (Нотр-дам де Пари), и в пирамиде Хеопса.
Не только египетские пиpамиды постpоены в соответствии с совеpшенными пpопоpциями золотого сечения; то же самое явление обнаpужено и у мексиканских пиpамид. 
Золотая пропорция применялась многими античными скульпторами. Известна золотая пропорция статуи Аполлона Бельведерского: рост изображенного человека делится пупочной линией в золотом сечении.
Переходя к примерам “золотого сечения” в живописи, нельзя не остановить своего внимания на творчестве Леонардо да Винчи. Посмотрим внимательно на картину "Джоконда". Композиция портрета построена на"золотых треугольниках".
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Золотое сечение в киноискусстве[image: image3.jpg]



Начиная с Леонардо да Винчи, многие художники сознательно использовали пропорции «золотого сечения». Размеры холста для картин художники нередко выбирали в соответствии с этой пропорцией. Так, известно, что С. Эйзенштейн искусственно построил фильм Броненосец Потёмкин по правилам «золотого сечения». Он разбил ленту на пять частей. В первых трёх действие разворачивается на корабле. В двух последних — в Одессе, где разворачивается восстание. Этот переход в город происходит точно в точке золотого сечения. Да и в каждой части есть свой перелом, происходящий по закону золотого сечения. В кадре, сцене, эпизоде происходит некий скачок в развитии темы: сюжета, настроения. Так как такой переход близок к точке золотого сечения, он воспринимается как наиболее закономерный и естественный. Другим примером использования правила «Золотого сечения» в киноискусстве — расположение основных компонентов кадра в особых точках — «зрительных центрах». Часто используются четыре точки, расположенные на расстоянии 3/8 и 5/8 от соответствующих краёв плоскости.
Золотые пропорции в строении молекулы ДНК[image: image4.jpg]



Все сведения о физиологических особенностях живых существ хранятся в микроскопической молекуле ДНК, строение которой также содержит в себе закон золотой пропорции. Молекула ДНК состоит из двух вертикально переплетенных между собой спиралей. Длина каждой из этих спиралей составляет 34 ангстрема, ширина 21 ангстрема. (1 ангстрем - одна стомиллионная доля сантиметра).

Так вот 21 и 34 - это цифры, следующие друг за другом в последовательности чисел Фибоначчи, то есть соотношение длины и ширины логарифмической спирали молекулы ДНК несет в себе формулу золотого сечения 1:1,618. [image: image5.jpg]


 
Золотое сечение в строении снежинок[image: image6.jpg]



Золотое сечение присутствует в строении всех кристаллов, но большинство кристаллов микроскопически малы, так что мы не можем разглядеть их невооруженным глазом. Однако снежинки, также представляющие собой водные кристаллы, вполне доступны нашему взору. Все изысканной красоты фигуры, которые образуют снежинки, все оси, окружности и геометрические фигуры в снежинках также всегда без исключений построены по совершенной четкой формуле золотого сечения. [image: image7.jpg]


 
Золотые пропорции в космическом пространстве[image: image8.jpg]



Во Вселенной все известные человечеству галактики и все тела в них существуют в форме спирали, соответствующей формуле золотого сечения.

Тело человека и золотое сечение
Художники, ученые, модельеры, дизайнеры делают свои расчеты, чертежи или наброски, исходя из соотношения золотого сечения. Они используют мерки с тела человека, сотворенного также по принципу золотой сечения. Леонардо Да Винчи и Ле Корбюзье перед тем как создавать свои шедевры брали параметры человеческого тела, созданного по закону Золотой пропорции.

Самая главная книга всех современных архитекторов справочник Э.Нойферта "Строительное проектирование" содержит основные расчеты параметров туловища человека, заключающие в себе золотую пропорцию. 

Пропорции различных частей нашего тела составляют число, очень близкое к золотому сечению. Если эти пропорции совпадают с формулой золотого сечения, то внешность или тело человека считается идеально сложенными. Принцип расчета золотой меры на теле человека можно изобразить в виде схемы. 3

M/m=1,618

Первый пример золотого сечения в строении тела человека:
Если принять центром человеческого тела точку пупа, а расстояние между ступней человека и точкой пупа за единицу измерения, то рост человека эквивалентен числу 1.618.

Кроме этого есть и еще несколько основных золотых пропорции нашего тела:
расстояние от кончиков пальцев до запястья и от запястья до локтя равно 1:1.618
расстояние от уровня плеча до макушки головы и размера головы равно 1:1.618
расстояние от точки пупа до макушки головы и от уровня плеча до макушки головы равно 1:1.618
расстояние точки пупа до коленей и от коленей до ступней равно 1:1.618
расстояние от кончика подбородка до кончика верхней губы и от кончика верхней губы до ноздрей равно 1:1.618
расстояние от кончика подбородка до верхней линии бровей и от верхней линии бровей до макушки равно 1:1.618
расстояние от кончика подбородка до верхней линии бровей и от верхней линии бровей до макушки равно 1:1.618

Золотое сечение в чертах лица человека как критерий совершенной красоты. 
[image: image9.png]


 В строении черт лица человека также есть множество примеров, приближающихся по значению к формуле золотого сечения. Однако не бросайтесь тотчас же за линейкой, чтобы обмерять лица всех людей. Потому что точные соответствия золотому сечению, по мнению ученых и людей искусства, художников и скульпторов, существуют только у людей с совершенной красотой. Собственно точное наличие золотой пропорции в лице человека и есть идеал красоты для человеческого взора. 

К примеру, если мы суммируем ширину двух передних верхних зубов и разделим эту сумму на высоту зубов, то, получив при этом число золотого сечения, можно утверждать, что строение этих зубов идеально. 

На человеческом лице существуют и иные воплощения правила золотого сечения. Приведем несколько таких соотношений:
•Высота лица / ширина лица,
•Центральная точка соединения губ до основания носа / длина носа.
•Высота лица / расстояние от кончика подбородка до центральной точки соединения губ
•Ширина рта / ширина носа,
•Ширина носа / расстояние между ноздрями,
•Расстояние между зрачками / расстояние между бровями.

Рука человека
Достаточно лишь приблизить сейчас вашу ладонь к себе и внимательно посмотреть на указательный палец, и вы сразу же найдете в нем формулу золотого сечения. Каждый палец нашей руки состоит из трех фаланг.

Сумма двух первых фаланг пальца в соотношении со всей длиной пальца и дает число золотого сечения (за исключением большого пальца).

Кроме того, соотношение между средним пальцем и мизинцем также равно числу золотого сечения. 

У человека 2 руки, пальцы на каждой руке состоят из 3 фаланг (за исключением большого пальца). На каждой руке имеется по 5 пальцев, то есть всего 10, но за исключением двух двухфаланговых больших пальцев только 8 пальцев создано по принципу золотого сечения. Тогда как все эти цифры 2, 3, 5 и 8 есть числа последовательности Фибоначчи.

Золотая пропорция в строении легких человека[image: image10.jpg]


 

Американский физик Б.Д.Уэст и доктор А.Л. Гольдбергер во время физико-анатомических исследований установили, что в строении легких человека также существует золотое сечение. 5

Особенность бронхов, составляющих легкие человека, заключена в их асимметричности. Бронхи состоят из двух основных дыхательных путей, один из которых (левый) длиннее, а другой (правый) короче.

Было установлено, что эта асимметричность продолжается и в ответвлениях бронхов, во всех более мелких дыхательных путях. 6 Причем соотношение длины коротких и длинных бронхов также составляет золотое сечение и равно 1:1,618.

  Золотое сечение в ухе человека
Во внутреннем ухе человека имеется орган Cochlea ("Улитка"), который исполняет функцию передачи звуковой вибрации. Эта костевидная структура наполнена жидкостью и также сотворена в форме улитки, содержащую в себе стабильную логарифмическую форму спирали = 73º 43’.
Рога и бивни животных, развивающиеся в форме спирали.
 Бивни слонов и вымерших мамонтов, когти львов и клювы попугаев являют собой логарифмические формы и напоминают форму оси, склонной обратиться в спираль. Пауки всегда плетут свои паутины в виде логарифмической спирали. Строение таких микроорганизмов, как планктоны ( виды globigerinae, planorbis, vortex, terebra, turitellae и trochida) также имеют форму спирали.
Принципы формообразования в природе
Все, что приобретало какую-то форму, 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 ее развернуть, то получается длина, немного уступающая длине змеи. Небольшая десятисантиметровая раковина имеет спираль длиной 35 см. Спирали очень распространены в природе. Представление о золотом сечении будет неполным, если не сказать о спирали.
 [image: image11.png]


 Спираль Архимеда
Форма спирально завитой раковины привлекла внимание Архимеда. Он изучал ее и вывел уравнение спирали. Спираль, вычерченная по этому уравнению, называется его именем. Увеличение ее шага всегда равномерно. В настоящее время спираль Архимеда широко применяется в технике.

Еще 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 (филотаксис), семян подсолнечника, шишек сосны проявляет себя ряд Фибоначчи, а стало быть, проявляет себя закон золотого сечения. Паук плетет 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 растет ничем не примечательное растение – цикорий. Приглядимся к нему внимательно. От основного стебля образовался отросток. Тут же расположился первый листок. [image: image12.png]


 
Отросток делает сильный выброс в пространство, останавливается, выпускает листок, но уже короче первого, снова делает выброс в пространство, но уже меньшей силы, выпускает листок еще меньшего размера и снова выброс. Если первый выброс принять за 100 единиц, то второй равен 62 единицам, третий – 38, четвертый – 24 и т.д. Длина лепестков тоже подчинена золотой пропорции. В росте, завоевании пространства растение сохраняло определенные пропорции. Импульсы его роста постепенно уменьшались в пропорции золотого сечения.
 В ящерице с первого взгляда улавливаются приятные для нашего глаза пропорции – длина ее 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.

Природа осуществила деление на симметричные части и золотые пропорции. В частях проявляется повторение строения целого.
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Яйцо птицы
Великий Гете, поэт, естествоиспытатель и художник (он рисовал и писал акварелью), мечтал о создании единого учения о форме, образовании и преобразовании органических тел. Это он ввел в научный обиход термин морфология.

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 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. 
Золотое сечение в строении микромиров
[image: image14.jpg]


Геометрические фигуры не ограничиваются только лишь треугольником, квадратом, пяти- или шестиугольником. Если соединить эти фигуры различным образом между собой, то мы получим новые трехмерные геометрические фигуры. Примерами этому служат такие фигуры как куб или пирамида. Однако кроме них существуют также другие трехмерные фигуры, с которыми нам не приходилось встречаться в повседневной жизни, и названия которых мы слышим, возможно, впервые. Среди таких трехмерных фигур можно назвать тетраэдр (правильная четырехсторонняя фигура), октаэдр, додекаэдр, икосаэдр и т.п. Додекаэдр состоит из 13-ти пятиугольников, икосаэдр из 20-и треугольников. Математики отмечают, что эти фигуры математически очень легко трансформируются, и трансформация их происходит в соответствии с формулой логарифмической спирали золотого сечения. [image: image15.jpg]BB O
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В микромире трехмерные логарифмические формы, построенные по золотым пропорциям, распространены повсеместно. К примеру, многие вирусы имеют трехмерную геометрическую форму икосаэдра. Пожалуй, самый известный из таких вирусов - вирус Adeno. Белковая оболочка вируса Адено формируется из 252 единиц белковых клеток, расположенных в определенной последовательности. В каждом углу икосаэдра расположены по 12 единиц белковых клеток в форме пятиугольной призмы и из этих углов простираются шипообразные структуры.

Впервые золотое сечение в строении вирусов обнаружили в 1950-хх гг. ученые из Лондонского Биркбекского Колледжа А.Клуг и Д.Каспар. 13 Первым логарифмическую форму явил в себе вирус Polyo. Форма этого вируса оказалась аналогичной с формой вируса Rhino . [image: image16.jpg]


 

Возникает вопрос, каким образом вирусы образуют столь сложные трехмерные формы, устройство которых содержит в себе золотое сечение, которые даже нашим человеческим умом сконструировать довольно сложно? Первооткрыватель этих форм вирусов, вирусолог А. Клуг дает такой комментарий:

"Доктор Каспар и я показали, что для сферической оболочки вируса самой оптимальной формой является симметрия типа формы икосаэдра. Такой порядок сводит к минимуму число связующих элементов… Большая часть геодезических полусферических кубов Букминстера Фуллера построены по аналогичному геометрическому принципу.  Монтаж таких кубов требует чрезвычайно точной и подробной схемы-разъяснения. Тогда как бессознательные вирусы сами сооружают себе столь сложную оболочку из эластичных, гибких белковых клеточных единиц."  [image: image17.jpg]


 

Комментарий Клюга еще раз напоминает о предельно очевидной истине: в строении даже микроскопического организма, который ученые классифицируют как "самую примитивную форму жизни", в данном случае в вирусе, присутствует четкий замысел и осуществлен разумный проект . Этот проект несопоставим по своему совершенству и точности исполнения с самыми передовыми архитектурными проектами, созданными людьми. К примеру проектами, созданными гениальным архитектором Букминстером Фуллером.

Трехмерные модели додекаэдра и икосаэдра присутствуют также и в строении скелетов одноклеточных морских микроорганизмов радиолярий (лучевиков), скелет которых создан из кремнезёма.

Радиолярии формируют свое тело весьма изысканной, необычной красоты. Форма их составляет правильный додекаэдр. Причем из каждого его угла прорастает псевдоудлиннение-конечность и иные необычные формы-наросты.  [image: image18.png]


 

В качестве примеров микроорганизмов, воплощающих в своем строении эти трехмерные геометрические фигуры, приведем Circigonia Icosahedra с икасаэдральным строением скелета и Circorhegma Dodecahedra с додекаэдральным строением скелета, причем размеры этих микроорганизмов не достигают и одного миллиметра.
Золотое сечение в физике
Последовательность чисел Фибоначчи и формула золотого сечения непосредственным образом затрагивает и сферу физики и физических законов: "Представим две соприкоснувшиеся между собой стеклянные пластины. Теперь направим на них луч света. Часть луча пройдет сквозь стекло, другая часть поглотиться, оставшаяся же часть отразится от стекла. Произойдет явление "множественного отражения". Количество путей, которые проходит луч внутри стекла, прежде чем пройти и выйди сквозь стекло, зависит от количества лучей, который не прошли сквозь стекло, а подверглись отражению. Если подсчитать количество лучей, отразившихся от стекла и прошедших сквозь него, то опять же мы получим последовательность чисел Фибоначчи в соотношении 1:1.618."Строение всех встречающихся в природе живых организмов и неживых объектов, не имеющих никакой связи и подобия между собой, спланировано по определенной математической формуле. Это является самым ярким доказательством их осознанной сотворенности согласно некоему проекту, замыслу. Формула золотого сечения и золотые пропорции очень хорошо известны всем людям искусства, ибо это главные правила эстетики. Любое произведение искусства, спроектированное в точном соответствии с пропорциями золотого сечения, являет собой совершенную эстетическую форму.По этому закону Великого Божественного Творения созданы галактики, сотворены растения и микроорганизмы, тело человека, кристаллы, живые существа, молекула ДНК и законы физики, тогда как ученые и люди искусства лишь изучают этот закон и стараются подражать ему, воплощать этот закон в своих творениях.Вне сомнения, что все в нашем мире, в окружающей нас жизни сотворено Всевышним Господом без какого либо подобия. Тогда как люди только копируют и подражают примерам, существующим в природе, которые Он сотворил.Мы лишь воспроизводим с большей или меньшей степенью мастерства подобия совершенства форм жизни, что окружают нас повсеместно.


Есть предположение, что последовательность Фибоначчи — это попытка природы адаптироваться к более фундаментальной и совершенной золотосечённой логарифмической последовательности, которая практически такая же, только начинается из ниоткуда и уходит в никуда. Природе же обязательно нужно какое-то целое начало, от которого можно оттолкнуться, она не может создать что-то из ничего. Отношения первых членов последовательности Фибоначчи далеки от Золотого Сечения. Но чем дальше мы продвигаемся по ней, тем больше эти отклонения сглаживаются. Для определения любой последовательности достаточно знать три её члена, идущие друг за другом. Но только не для золотой последовательности, ей достаточно двух, она является геометрической и арифметической прогрессией одновременно. Можно подумать, будто она основа для всех остальных последовательностей.

И всё-таки, в связи со всем увиденным и прочитанным, возникают вполне закономерные вопросы:
 От куда взялись эти числа? Кто этот архитектор вселенной, попытавшийся сделать её идеальной? Было ли когда-то всё так, как он хотел? И если да, то почему сбилось? Мутации? Свободный выбор? Что же будет дальше? Спираль скручивается или раскручивается? 

Найдя ответ на один вопрос, получишь следующий. Разгадаешь его, получишь два новых. Разберёшься с ними, появится ещё три. Решив и их, обзаведёшься пятью нерешёнными. Потом восьмью, потом тринадцатью, 21, 34, 55...

