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ВСТУП
Актуальність дослідження
Золотий переріз дуже часто проявляться в предметах та явищах навколишнього світу. Цю пропорцію вчені знаходять всюди: у біології, математиці, фізиці. З кожним роком зустрічаються все нові  і нові факти про золотий переріз. Дуже важливо для кожного науковця, митця та і для будь-якої людини знати, що таке золота пропорція, на основі якої побудований навколишній світ.
Розглянувши дану тему, отримаємо важливі математичні факти, які дозволять зрозуміти принципи створення витворів мистецтва, як давнини так і сучаності. Це дослідження дозволить зрозуміти основні архітектурні принципи, принципи створення скульптури, правила компоновки картин та дизайну.

Золотий переріз часто використовуєтся при побудові композицій у живописі, скульптурі, садово-паркових структурах. Знання про нього дозволить художнику або скульптору самостійно удоскналити уміння компонувати та створювати власні гармонійні шедеври.

Щодо ролі в математиці, то золотий переріз використовується при розв’язуванні золотих трикутників, при роботі з правильним п’ятикутником та його діагоналями. Завдяки знанням про золотий переріз можна розв’язати класичну задачу на побудову правильного п’ятикутника, а завдяки проміжним побудовам можна визначити, як будувати деякі кути та відрізки.

Розглядаючи основні приклади застосування, ознайомимось із відомими світовими шедеврами: «Монна Ліза» Леонардо да Вінчі, «Венера» Сандро Ботічеллі, храм Василя Блаженного. Таким чином, долучимось до вивчення світового мистецтва та отримаємо можливість підвищити розуміння принципів створення світових шедеврів.

Об’єкт дослідження: поділ відрізка у заданому відношенні.

Предмет дослідження: золотий переріз

Мета дослідження: визначити суть золотого перерізу, його особливості та властивості; з’ясувати області застосування золотої пропорції.

Завдання дослідження: 
1) дослідити історію виникнення та розвитку золотого перерізу;

2) подати означеня золотого перерізу;

3) виокремити властивості золотого перерізу;

4) визначити галузі застосування золотого перерізу;

5) розглянути приклади застосування золотого перерізу.
Поділ відрізка у золотому відношенні – це один з варіантів поділу відрізка на пропорційні частини. Тому знання про даний пропорційний поділ дає можливість виконувати певні побудови, розв’язувати деякі класичні задачі. Зокрема, побудова правильного п’ятикутника, пентаграми, золотих трикутників та деякі інші побудови, що здійснюються за допомогою даних.
Вивчення золотого перерізу, як критерія краси, можна використовувати як мотивацію для вивчення математики в цілому, оскільки через математичну суть золотого перерізу можна пояснити безліч явищ у навколишньому світі.

Знання про золотий переріз використовують художники, скульптори, архітектори, дизайнери та композитори при втіленні своїх ідей.
1.    ІСТОРІЯ ВИНИКНЕННЯ ЗОЛОТОГО ПЕРЕРІЗУ
Люди з давніх часів прагнули виявити певні закономірності в природі та у власному житті. Науковці і митці всього світу і в усі часи шукали правила, за якими існує світ, і за якими людина і сама може стати неперевершеним творцем. Як наслідок, було зроблено безліч відкриттів, а серед них важливе місце займає золотий переріз.

Це відношення має особливу властивість, яку помітили ще в давнину: предмет, картина, скульптурна композиція, будинок чи його окремі частини, що вписуються в прямокутник з таким відношенням сторін, сприяє чіткішому і легшому, приємному для очей сприйманню форм навіть на великій відстані, що й використовувалось в архітектурі, живописі і т. д. У теорії музики відношення довжини струн, що дорівнює 
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, утворює гармонійний акорд. У зв’язку із цим поділ відрізка в середньому і крайньому відношенні часто називають золотим перерізом [1, c. 327].
Золотий переріз був відомий людям дуже давно. Ще Евклід використовував поділ відрізка в крайньому та середньому відношенні при побудові правильних п’ятикутників та десятикутників [7, c. 4].
Звісно, що золотий переріз був відомий задовго до Евкліда. Дуже ймовірно, що задача золотого перерізу була розв’язана ще піфагорійцями, яким приписуються побудова правильного п’ятикутника і геометричні побудови, що рівносильні розв’язку квадратних рівнянь [9, c. 219].
Великим математико-естетичним відкриттям Піфагора являється знаходження золотих пропорцій в пентаграмі. Звісно, що будь-яку заяву про винаходи самого Піфагора або його школи необхідно робити з великою пересторогою, адже насправді про Піфагора достеменно мало що відомо. Якщо з приводу відкриття закону консонансів Піфагором історики більш-менш єдинодушні, то прямих доказів про те, що піфагорійці відкрили золоті пропорції в пентаграмі, немає. Але непрямих ознак багато.

По-перше, піфагорійці обожнювали пентаграму і обрали її в якості символа привітання, побажання здоров’я і таємного розпізнавального знака. По-друге, пентаграма володіє всіма видами «древніх середніх», відомих піфагорійцям, – це арифметичне, геометричне і гармонійне середнє – і є підстави вважати, що піфагорійці знали це. По-третє, – і це найголовніше – будь-які два сусідніх відрізки пентаграми відносяться в золотій пропорції [4, c. 65].
Платон (427-347 рр. до н. е.) також знав про золотий переріз. Його діалог «Тімей» присвячений математичним і естетичним поглядам школи Піфагора і, зокрема, питанням золотого перерізу [8, c. 26].
Після Евкліда дослідженням золотого перерізу займались Гіпсікл (ІІ ст. до н. е.), Папп Олександрійський (ІІІ ст. до н. е.). У середньовічній Європі із золотим перерізом знайомились за арабськими перекладами «Початків» Евкліда.

У ХV – XVI століттях підсилився інтерес до золотого перерізу серед учених та художників  у зв’язку із його застосуванням як в геометрії, так і в мистецтві, особливо в архітектурі. Л. Пачоллі навіть присвятив золотому перерізу трактат «Про божественну пропорцію» (1509); про золотий переріз багато писав І. Кеплер в своїх ранніх творах (1596) [9, c. 219].
В історію золотого перерізу вплетено ім’я італійського математика монаха Леонардо із Пізи, більш відомого під ім’ям Фібоначчі (син Боначчі). Працюючи над відомими на той час задачами, Фібоначчі вибудував свій відомий ряд чисел [8, c. 27].
Сам термін «золотий переріз» увів Леонардо да Вінчі (кінець ХV – початок XVI століть). Принципи золотого перерізу або ж близькі до нього пропорційні відношення лягли в основу композиційної побудови багатьох витворів світового мистецтва (головним чином шедеврів архітектури античності та епохи Відродження) [10, c. 467].
Леонардо да Вінчі, художник та вчений, бачив, що в італійських художників емпіричний досвід великий, а знань мало. Він задумав написати книгу з геометрії, але в цей час з’явилась книга монаха Луки Пачолі, і Леонардо залишив свою затію.
А от видання Луки Пачолі було дуже успішним і заслужило найвищих похвал.
Дуже довго золотий переріз розглядався в якості критерія краси. Він знайшов своє вираження у багатьох пам’ятках культури.
Золоті пропорції наявні в розмірах фасаду давньогрецького храму Парфенона. При його розкопках були знайдені циркулі, якими користувались архітектори і скульптори античного світу. [3, c. 59]

Такі закономірності давньогрецькі скульптори виділили в пропорціях людського тіла. Ці збіги не випадкові. У своїх витворах давньогрецькі майстри виходили із пропорцій, які спостерігали в природі. [3, c. 60]

Ще в якості прикладів можна навести шедевр російської архітектури храм Василя Блаженного і видатний витвір давньогрецького митця Агесандра – скульптуру Афродіти Мілоської [6, c. 64].
2.    ОСОБЛИВОСТІ ЗОЛОТОГО ПЕРЕРІЗУ
2.1. Сутність золотого перерізу
Золотий переріз, гармонійний поділ, поділ в крайньому та середньому відношенні – все це назви одного пропорційного поділу.
Золотий переріз – це поділ відрізка АВ на дві частини таким чином, що більша його частина ВМ є середнім пропорційним між відрізком АВ і меншою його частиною АМ [9, c. 219].
Іноді використовують інше означення золотого перерізу.
Золотий переріз – це такий пропорційний поділ відрізка на нерівні частини, при якому весь відрізок відноситься до більшої частини, як більша частина відноситься до меншої [3, c. 59].
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Нехай точка М поділяє даний відрізок АВ в крайньому та середньому відношенні та припустимо, що АМ > МВ. Позначимо АМ = 
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яке зводиться до квадратного рівняння відносно 
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Це квадратне рівняння має корені 
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, але додатним є лише один із них. Таким чином, шукане число 
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 [2, c. 30].
Алгебраїчним способом ми знайшли золотий переріз відрізка, а тепер розглянемо його геометричну побудову. Це реалізується таким чином: через точку В проводять  перпендикуляр до АВ,  на  ньому  відкладають  відрізок ВЕ = 
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АВ, з’єднують А і Е, відкладають ED=EB і, нарешті, AC=AD, тоді отримаємо АВ : АС = АС : СВ [9, c. 219].
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Розглянемо ще один спосіб побудови золотого перерізу. Ця задача розглядається в 11-му додатку другої книги «Початків» Евкліда в наступному формулюванні: «Дану пряму розділити так, щоб прямокутник, замкнений між цілою і одним із відрізків, був рівний квадрату на відрізку, що лишився».
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Щоб зрозуміти наведене Евклідом розв’язання, почнемо його пошук з припущення про те, що для даної прямої AC відповідні квадрат AFDB і прямокутник FCHG уже побудовані.
Зауважимо, що прямокутник BDGE буде рівним за площею квадратові ACHE. Розділимо відрізок AE пополам в точці I і перетворимо прямокутник BDGE в рівний йому гномон LDKIAM. Зауважимо, що квадрат LDKN рівний сумі квадрата MAIN і гномона LDKIAM, але гномон LDKIAM рівний квадрату ACHE, тому квадрат LDKN рівний сумі квадратів MAIN і ACHE. Таким чином, за теоремою Піфагора його сторона рівна гіпотенузі прямокутного трикутника ACI [12, c. 28].
2.2. Золотий переріз і числа Фібоначчі
Леонардо з Пізи, більш відомий як Фібоначчі багато подорожував по Сходу, познайомив Європу з індійськими (арабськими) числами. В 1202 р. вийшла у світ його математична праця «Книга про абак», в якій були зібрані всі відомі на той час задачі. Одна із задач була така: «Скільки пар кроликів за один рік від одної пари народиться?». Роздумуючи над цією темою, Фібоначчі вибудував свій відомий ряд цифр [8, c. 27].
Послідовність, перші два члени якої рівні одиниці, а кожен наступний рівний сумі двох попередніх, називається послідовністю Фібоначчі, а її члени – числами Фібоначчі. Ось декілька перших членів послідовності Фібоначчі
1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144,…

На перший погляд, золотий переріз і числа Фібоначчі ніяк не пов’язані між собою. Більше того, вони відносяться до різних розділів математики: золотий переріз – до геометрії, а числа Фібоначчі – до алгебри. Але все-таки дивовижним чином в багатьох задачах, пов’язаних із золотим перерізом, виникають числа Фібоначчі. І навпаки, в задачах про числа Фібоначчі з’являється золотий переріз [2, c. 29].
Знайдемо наближене значення числа 
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1,61803…, обернена до 
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 величина рівна 0,61803… (часто все роблять навпаки число 0,61803… позначають малою літерою 
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, а обернену величину великою – 
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). Золотий переріз – єдине додатне число, обернене до якого отримується відніманням одиниці, що випливає з рівності 
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 отримуємо, що для піднесення числа 
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 в квадрат достатньо додати до нього одиницю: 
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. Тоді виникає питання: чи можна так само легко вирахувати інші степені числа 
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. Скориставшись формулою для квадрата, отримаємо шукані формули наступних степенів:
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Неважко помітити закономірність:
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де 
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  – послідовність Фібоначчі. Її легко довести, використовуючи метод математичної індукції [2, c. 31].

Позначимо весь відрізок 
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, більшу його частину – 
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, а меншу – 
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  можна  переписати так 
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або  

[image: image35.wmf]a

b

a

b

+

=

1

,
[image: image102.jpg]



[image: image36.wmf]...

1

1

1

1

1

1

1

1

+

+

+

+

=

a

b

,
Тобто 
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 отримують у вигляді неперервного дробу, наближені до якого дроби будуть:
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    і т. д.,
де 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21 і т. д. – числа Фібоначчі [10, c. 466].
Для раніше розглянутого числа 
[image: image39.wmf]j

 є також нескінченні вирази. Подамо два з них:

[image: image40.wmf]...

1

1

1

1

+

+

+

+

=

j

,

[image: image41.wmf]...

1

1

1

1

1

1

1

1

+

+

+

+

=

j

,
Для обґрунтування формули (8) розглянемо задане нею число 
[image: image42.wmf]j

. Зауважимо, що у правій частині формули під знаком кореня стоїть сума одиниці і виразу, що збігається повністю з правою частиною формули. Звідси отримаємо рівняння 
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 , що легко зводиться до квадратного рівняння 
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. Нам підходить лише додатній корінь цього рівняння, відповідно, розглянуте число 
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 і є золотим перерізом. Аналогічно, формула (8) зводиться до рівняння 
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, яке знову приводить нас до того самого квадратного рівняння. А значить, число 
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, задане формулою (8), також рівне золотому перерізу.

Звісно ж, наведені міркування не є цілком строгими. Щоб позбутися цього недоліку і надати їм строгості, потрібно насамперед визначити, що означають нескінченні вирази в правих частинах формул (7) і (8). Права частина формули (7) – це, за означенням, границя послідовності
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Вона задається рекурентним співвідношенням:
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Таким чином, рівняння 
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 виникає як перехід до границі в правій і лівій частині рекурентного співвідношення. Такий перехід допустимий, якщо розглядувана послідовність збігається. Те саме стосується і правої частини формули (8), яка означає границю послідовності
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 EMBED Equation.3  [image: image53.wmf]...
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Перехід до границі в цьому співвідношенні приводить нас до рівняння 
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. Обидві розглядувані послідовності складаються з додатних чисел, тому шукана границя не може бути від’ємною, а значить, можна обмежитись розглядом лише невід’ємних коренів рівнянь.

Покажемо, що відношення двох послідовностей чисел Фібоначчі прямує до золотого перерізу. Застосовуючи формулу Біне і скориставшись тим, що 
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 [2, c. 34].
Ряд Фібоначчі так і міг би залишитись лише математичним казусом (випадком), якби не та обставина, що всі дослідники золотого перерізу в рослинному та тваринному світі, не говорячи вже про мистецтво, незмінно приходили до цього ряду як арифметичного вираження закону золотого перерізу. [8, c. 27] 
2.3. Золоті фігури
На рисунку зображений правильний п’ятикутник, в якому проведені всі його діагоналі, які утворюють правильну п’ятикутну зірку. Неважко помітити, що на рисунку є три різних за розміром, але подібних між собою рівнобедрених трикутників. До першого різновиду відносяться трикутники виду ACD, до другого –  трикутники виду CGB, до третього – трикутники вигляду BFG.

З подібності трикутників ACD і CGB безпосередньо випливає пропорція
AC : CD = CG : GB.

Але CD = CG; крім того, GB = AG. Таким чином, нашу пропорцію можна переписати у вигляді
AC : CG = CG : AG.

Отже, відрізок AC розділений точкою G на дві частини, меншу AG і більшу GC, так що відношення цілого до більшої частини рівне відношенню більшої частини до меншої.

Саме такий поділ на дві частини, при якому має місце ця пропорція, є поділом в крайньому і середньому відношенні або золотим перерізом.

Перемноживши середні та крайні члени відношення, ми отримуємо ще одне важливе співвідношення:
CG² = AC * AG
Давньогрецькі математики отримували і виражали це співвідношення на мові геометрії: «Якщо відрізок розділити в крайньому і середньому відношенні, то квадрат на його більшій частині буде рівновеликим прямокутнику, сторонами якого служать цілий відрізок і менша його частина» [12, с. 27].

Таким чином виникає питання про трикутники видів ACD, CGBта BFG. Можемо зробити такий висновок про їх природу: дані трикутники є золотими трикутниками. Тож з’ясуємо дещо про них.
Золотим трикутником будемо називати рівнобедрений трикутник, відношення основи якого до бічної сторони дорівнює 
[image: image57.wmf]F

 (0,618). Одним із таких трикутників є трикутник із бічною стороною 
[image: image58.wmf]j

 (1,618) і основою 1; саме його і називають золотим.

Нескладно визначити кути золотого трикутника. Для цього в трикутнику АВС виберемо на стороні ВС точку D так, щоб AD=1 (це легко зробити, провівши коло з центром в точці А і радіусом АС). З подібності трикутників АВС і АDС отримаємо:
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Оскільки ВС=
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, DC=
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, то враховуючи рівність 
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, отримуємо, що BD = 1 і трикутник ABD рівнобедрений. Значить AD – бісектриса трикутника АВС. Тепер легко знайти кути трикутника АВС:
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    [7, с.5].
Розрізавши золотий трикутник по вісі симетрії на два рівні прямокутні трикутники, можна легко знайти тригонометричні функції деяких кутів, пов’язаних з цими трикутниками:
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Ці функції дають можливість знайти тригонометричні функції всіх кутів, кратних 18° [2, с. 30].
Повернемось до правильного п’ятикутника. Кути правильного п’ятикутника рівні 108°, а кути при променях правильної п’ятикутної зірки рівні 36°. Ці ж величини являються кутами золотого трикутника. Тому в утвореній конструкції можна знайти багато золотих трикутників, деякі з них розрізані на менші золоті трикутники. Наприклад, золотий тупокутний трикутник АВС розрізаний лінією BF на два золотих трикутники. Один із них – трикутник ABF –  в свою чергу розрізаний на два менших золотих трикутники відрізком BG (рис 2.4).

Золоті ж трикутники можуть бути побудовані з допомогою циркуля і лінійки. Дійсно для цього достатньо побудувати два відрізки, відношення довжин яких рівне 
[image: image70.wmf]j

. Потім з двох довгих і одного короткого виходить гострокутний золотий трикутник, а з двох коротких і одного довгого – тупокутний. Залишилось показати, як збільшити даний відрізок у 
[image: image71.wmf]j

 разів. Нехай ми маємо відрізок довжини 
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. Спочатку будуємо прямокутний трикутник з катетами 
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і 
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. Його гіпотенуза рівна 
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5

. Потім цю гіпотенузу подовжуємо на 
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 і результат поділяємо навпіл.

Тим самим, будуємо з допомогою циркуля і лінійки кут 108°, який є кутом правильного п’ятикутника. А це означає, що знайдено розв’язання класичної задачі про побудову правильного п’ятикутника. Дійсно, для цього достатньо побудувати ламану з п’яти ланок і кутами по 108°. Після відкладання п’ятої ланки вона замкнеться, таким чином буде отримано правильний п’ятикутник [2, с. 31].
3.    ЗАСТОСУВАННЯ ЗОЛОТОГО ПЕРЕРІЗУ
3.1. Прояв золотого перерізу у природі

Спільна робота ботаніків і математиків пролила світло на дивні явища природи. З’ясувалося, що в тому, як розташоване листя на гілці (філотаксис), насіння соняшнику, шишки сосни проявляє себе ряд Фібоначчі, а отже, проявляє себе закон золотого перерізу. Павук плете павутину, що схожа на спіраль. Спіраллю закручується ураган. Перелякане стадо північних оленів розбігається по спіралі. Молекула ДНК закручена подвійною спіраллю.
Тобто природа, яка завжди оточувала нас і за законами якої ми живемо, теж певним чином упорядкована, і можна навести багато прикладів явищ, об’єктів, які підпорядковуються закону золотого перерізу.
У ящірці з першого погляду помічаються приємні для нашого ока пропорції – довжина її хвоста так відноситься до довжини решти тіла, як 11 до 7.

Якщо уявити, що за допомогою рівняння, що описує золотий переріз, можна виразити максимально уповільнений рух, то стане зрозуміло, чому цей переріз часто зустрічається в природі.

Ракушка равлика наутилуса є класичним прикладом втілення золотого перерізу в природі. Сегменти, що зменшуються до центру, мають ширину, відповідну до пропорцій золотого перерізу.
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І в рослинному, і в тваринному світі настирливо пробивається формоутворювальна тенденція природи – симетрія щодо напряму зростання і руху. Тут золотий переріз виявляється в пропорціях частин перпендикулярно до напряму зростання.
Природа здійснила розподіл на симетричні частини і золоті пропорції. В частинах виявляється повторення будови цілого.
Знання золотої пропорції дає можливість зовсім по-іншому вдивлятись у оточуючі нас різноманітні предмети, знаходити закономірності в явищах природиНавіть людське обличчя вписується в золоту пропорцію. Якщо розділити його на 100 частин, то основні лінії обличчя розділять його на 38 і 62 частини, а числа 38 і 62 перебувають саме у золотому відношенні.
3.2. Золотий переріз в архітектурі та скульптурі
Скульптурні споруди, пам’ятники споруджуються, для того, щоб увіковічити знаменні події, зберегти в пам’яті нащадків імена прославлених людей, їх подвиги і діяння. Відомо, що ще в стародавні часи основу скульптури складала теорія пропорцій. Відношення частин людського тіла зв’язувалися з формулою золотого перерізу.
Вимірювання декількох тисяч людських тіл дозволили виявити, що для дорослих чоловіків це співвідношення дорівнює 1,625, а для дорослих жінок воно складає 1,6. Отже, пропорції чоловіків ближче до золотого перерізу, ніж пропорції жінок. В книгах про золотий переріз можна знайти зауваження про те, що в архітектурі, як і в живописі, все залежить від положення спостерігача, і деякі пропорції в будівлі з одного боку здаються золотим перерізом, то з інших точок зору вони виглядатимуть інакше. Золотий переріз дає найкраще співвідношення розмірів тих або інших довжин.
Пропорції золотого перерізу створюють враження гармонії краси, тому скульптори використовували їх у своїх творах. Скульптори стверджують, що талія ділить досконале людське тіло відносно золотого перерізу. Так, наприклад, знаменита статуя Аполлона Бельведерського складається з частин, що діляться у золотому відношенні. Великий давньогрецький скульптор Фідій часто використовував золотий переріз у своїх творах. Найвідомішими з них були статуя Зевса Олімпійського (яка вважалася однією з чудес світу) і Афіни.
Прийнято вважати, що золотий переріз застосовувався древніми архітекторами як принцип утворення форм при побудові класичних храмів; деякі дослідники античної ахітектури стверджують, що саме він надає древнім спорудам настільки піднесений і завершений вигляд. Захоплені своїм предметом, історики архітектури відшукують золотий переріз в єгипетських пірмідах, в афінському Парфеноні, в римському Пантеоні і в більшості інших древніх споруд [12, с. 27].
Одним з найкрасивіших творів давньогрецької архітектури є Парфенон (V в. до н. э.). Золоті пропорції наявні в розмірах його фасаду. При його розкопках були знайдені циркулі, якими користувались архітектори і скульптори античного світу [3, c. 59].
Парфенон має 8 колон з коротших боків і 17 з довших боків храму. Благородність матеріалу, з якого побудований храм, дозволила обмежити використання звичайного в грецькій архітектурі розфарбовування, він тільки підкреслює деталі і утворює кольоровий фон (синій і червоний) для скульптури. Відношення висоти будівлі до його довжини рівне 0,618, тобто числу 
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Визначимо наявність золотого перерізу у піраміді Хеопса. Відношення півпериметра піраміди 
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Відомий російський архітектор М. Казаков у своїй творчості широко використовував золотий переріз. Його талант був багатогранним, але більшою мірою він розкрився в численних здійснених проектах житлових будинків і садиб. Наприклад, «золотий переріз» можна знайти в архітектурі будівлі сенату в Кремлі. За проектом М. Казакова в Москві була побудована Голіцинська лікарня, яка в даний час називається Першою клінічною лікарнею імені М.І. Пирогова.
3.3. Золотий переріз та живопис
У музиці фундаментальне знання науки про гармонію обов’язково передує мистецтву композиції. В образотворчому мистецтві до цих пір тримається думка, що теорія для художника шкідлива, що знайомство із наукою про пропорції не обов’язкове. Більш того, багато людей вважає, що знання закону золотого перерізу заважає вільній інтуітивній творчості.
Але встановлено, що знання законів золотого перерізу або неперервного поділу, як його називають деякі дослідники вчення про пропорції, допомагає художнику творити свідомо і вільно. Використовуючи закономірності золотого перерізу, можна дослідити пропорційну структуру будь-якого художнього витвору, навіть якщо він створювався на основі творчої інтуіції.  Ця сторона справи має велике значення при вивченні класичного спадку і при мистецькознавчому аналізі витворів всіх видів мистецтва [8, с. 5].
Дуже часто в живописі застосовують золотий переріз, зокрема в поєднанні з симетрією. Золотий переріз не можна розглядати сам по собі, окремо, без зв’язку із симетрією. Великий російський кристалограф Г.В. Вульф (1863-1925) вважав золотий переріз одним із проявів симетрії.

Золотий переріз не є проявом асиметрії, чогось протилежного до симетрії. Згідно із сучасними уявленнями золотий переріз – це асиметрична симетрія. Зараз в науку про симетрію ввійшли такі поняття як статична та динамічна симетрія. Статична симетрія характеризує спокій, рівновагу, а динамічна – рух, ріст. Таким чином, в природі статична симетрія представлена будовою кристалів, а в мистецтві характеризує стан спокою, рівновагу і навіть завмирання. Динамічна симетрія виражає активність, характеризує рух, розвиток, ритм, вона – підтвердження життя. Симетрії властива рівність відрізків, рівність величин. Динамічній симетрії властиве збільшення відрізків (чи їх зменшення), а воно виражається у величинах золотого перерізу зростаючого або спадного ряду.

Дуже часто в одному й тому самому творі живопису зустрічається поєднання симетричного поділу на рівні частини по вертикалі і поділ на нерівні частини за золотим перерізом по горизонталі [8, с. 19].

Пропорції золотого перерізу і симетрія дають нескінченну різноманітність композиційних побудов як у самій природі, так і у витворах мистецтва різних видів [8, с.25].

Закони симетрії і золотого перерізу в композиційній побудові зображення проявляються в кількох варіантах:

1) Симетрія:

a) повна;

b) неповна.

2) Симетрія і золотий переріз (по вертикалі – симетрія, по горизонталі – золотий переріз).

3) Золотий переріз:

a) подвійна пропорція (62 : 38) відношення за спадним рядом пропорцій золотого перерізу (головна фігура або предмет знаходяться на лінії золотого перерізу);

b) потрійна пропорція (50 : 31 : 19);

c) головна фігура зміщується з лінії золотого перерізу в напрямку руху;
d) лінія золотого перерізу – вісь для розміщення кругом неї групи фігур;

e) центр уваги збігається з головною точкою картини;

f) центр уваги зміщений вгору або вниз, вправо або вліво [8,с.49-50].
Найчастіше золотий переріз використовують, розділяючи прямокутний формат на пропорційні частини, так як показано на малюнку. В результаті перерізу кожної сторони – множачи їх довжину на 0,618 – отримаємо на форматі чотири характерні точки, точки перетину.

Окремі поля, отримані в результаті перерізу формату, можна і далі розділяти в золотій пропорції, отримуючи точки, характерні для менших полів. Використовуючи золотий переріз, можна також задати такий тип композиційної схеми, на основі якої буде побудована спіраль. В цьому випадку потрібно прямокутник чи інший формат розрізати на частини все менші і менші. 

[image: image88.jpg]



Переходячи до прикладів золотого перерізу в живописі, не можна не зупинити своєї уваги на творчості Леонардо да Вінчі. Він здобув славу неперевершеного художника, великого ученого, генія, що передбачив багато винаходів, які не були здійснені аж до XX ст.. Немає сумнівів, що Леонардо да Вінчі був великим художником, це визнавали вже його сучасники, але його особа і діяльність залишаться покритою таємницею, оскільки він залишив нащадкам не зв’язний виклад своїх ідей, а лише численні рукописні нариси, замітки, в яких говориться «про все на світі».
Портрет Монни Лізи (Джоконди), що привертає увагу дослідників, доводить, що композиція малюнка заснована на золотих трикутниках, які є частинами правильного зірчастого п'ятикутника. Існує дуже багато версій про історію цього портрета. 
Важко відзначити, що помічали в цьому шедеврі мистецтва, але всі говорили про те глибоке знання Леонардо будови людського тіла, завдяки якому йому вдалося вловити ніби загадкову усмішку. Говорили про виразність окремих частин картини і про пейзаж, небувалий супутник портрета. Тлумачили про природність виразу, про простоту пози, про красу рук. Художник зробив ще небувале: на картині зображено повітря, він закутує фігуру прозорим серпанком. 
Проілюструвати те, що фігура Джоконди зображена  із застосуванням золотого перерізу, можна, описавши навколо зображення спіраль, утворену золотою пропорцією, взявши за центр ніс жінки (Рис. 3.9).
Але втілення принципу золотого перерізу характерне і для співвідношення форм у геометричній будові. Цей тип співвідношень виникає при зіставленні прямолінійних (геометричних) і криволінійних (живописних) форм, тобто природних і штучних форм. Співвідношення по геометричній будові характеризуються поняттям пластичності, або, іншими словами, гармонійним співвідношенням форм і ліній. Співвідношення цього типу регулюються чергуванням відкритих і закритих просторів, глибинною побудовою пейзажів, лінійної і повітряної перспективами. 
Пейзажі різної глибини створюють на основі законів лінійної і повітряної перспектив. З віддаленням предмети зменшуються в розмірі, перетворюючись на крапку на горизонті. Враховуючи це, можна зменшувати або збільшувати глибину пейзажу, змінювати розміри його окремих елементів. Законами повітряної перспективи обумовлені зміни яскравості освітлення і кольору залежно від відстані між спостерігачем і різними планами пейзажу.
Навіть на полотні «Венера» великого художника Сандро Ботічеллі ми можемо спостерігати застосування золотого перерізу. Фігура Венери побудована за принципом золотої пропорції. На сьогодні відомі приклади багатьох витворів мистецтва давнини, де застосований золотий переріз.
Але сучасні митці не поступаються митцям давнини. Золотий переріз ретельно вивчають і адаптують до сьогодення. На сьогодні застосування золотого перерізу поширилось не лише в архітектурі, музиці та живописі. Дуже часто ми його можна побачити на сучасних фотографіях.


ВИСНОВКИ
В даній курсовій роботі було встановлено, що дослідженням золотого перерізу займалися багато науковців давнини: Піфагор, Евклід, Леонардо да Вінчі, Папп Александрійський, Лука Пачоллі.
Принцип золотого перерізу знаходять ще у єгипетських пірамідах, хоча писемних згадок про те, що переріз застосований навмисне, а не інтуітивно немає. Безліч архітектурних пам’яток, що дійшли до наших днів, побудовані на основі даної пропорції – це афінський Парфенон, римський Пантеон, храм Василя Блаженного.
В природі числа Фібоначчі мають важливу роль в основних формоутворюючих процесах (шишки, розташування листя на стеблі рослин, насіння соняшника, пропорція тіла людини, спіральні утворення тощо), а з числами Фібоначчі тісно пов’язаний золотий переріз.
Золотий переріз, гармонійний поділ, поділ в крайньому та середньому відношенні – все це назви одного пропорційного поділу.

Золотий переріз – це такий пропорційний поділ відрізка на нерівні частини, при якому весь відрізок відноситься до більшої частини, як більша частина відноситься до меншої.

Було встановлено, що дана пропорція має обрахований коефіцієнт з цікавими властивостями 
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, яке, як не важко помітити, відрізняється від 
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 на одиницю. Ще одна закономірність стосується чисел Фібоначчі: послідовність складена із дробів, де чисельник є попереднім членом послідовності Фібоначчі, а знаменник – наступним, прямує до числа 
[image: image92.wmf]F

.
Було знайдено, що в деяких геометричних фігурах не важко помітити наявність золотого перерізу. Виник навіть окремий вид трикутників – золоті трикутники. Із золотими трикутниками безпосередньо зв’язані правильні п’ятикутники. Саме за допомогою золотої пропорції розв’язується задача про побудову такого  п’ятикутника.
Було встановлено, що золотий переріз широко застосовується у живописі, архітектурі, скульптурі і навіть у музиці – відношення довжини струн, що дорівнює 
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, утворює гармонійний акорд. Щодо живопису, то за допомогою даної пропорції полотно розбивають на частини, відносно яких компонується картина. Можна навести безліч прикладів із світових шедеврів, які створені на основі золотого перерізу: «Монна Ліза», «Мадонна в гроті» Леонардо да Вінчі, «Венера» Сандро Ботічеллі, «Бояриня Морозова» В.І. Сурікова, «Балетний клас» Е. Дега.

Архітектура та скульптура також збагатилися багатьма будовами, створеними на основі золотого перерізу: Пантеон, Парфенон, піраміда Хеопса, храм Василя Блаженного, статуя Аполлона Бельведерського, статуя Зевса Олімпійського (яка вважалася однією з чудес світу) і Афіни.
Таким чином переоцінити роль золотого перерізу в житті людей важко, зважаючи на те що ця пропорція в природі дуже часто зустрічається, а через вроджену людську цікавість і прагнення досягти досконалості ще й поширена серед усіх можливих видів прикладного мистецтва.
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