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WSTEP

Mam na imie Ewa. Jestem uczennicg klasy 5 Szkoty Podstawowej
w Zabierzowie. Interesuje sie sztuka, muzyka i przyroda. Kiedy
nauczyciel matematyki poprosit nas o przedstawienie ciekawego dla nas
zagadnienia matematycznego wiedziatam co przedstawie. Od dawna
znang boska proporcje, ktéra tgczy moje zainteresowania. Moim
zadaniem byto jednak znalezienie nowych dla mnie informacji. To byto
wyzwanie. W swojej pracy przedstawiam najbardziej popularng ztotg
proporcje ale rowniez te mniej znane nazwane srebrng i brgzowa.
Chciatam szczegdlnie podziekowaé za otrzymane informacje pani prof.
dr hab. Urszuli Forys kierownikowi Zaktadu Biomatematyki i Teorii Gier
Instytutu Matematyki Stosowanej i Mechaniki Wydziatu Matematyki,
Informatyki i Mechaniki na Uniwersytecie Warszawskim.

Moze nie wszystko jest dla mnie jasne, mama mowi, ze zrozumiem
wiecej jak bede w starszej klasie. Staratam sie zrozumie¢ podstawy. To
czego sie dowiedziatam mnie oczarowato. Przeczytajcie sami :)



Z+ OTY PODZIAL

Jezeli podzielmy odcinek na dwie czesci 5 a N b
tak, by stosunek dtugosci dluzszej z nichdo  \_ - -
krotszej byt taki sam, jak catego odcinka do Y

a+b

czesci dtuzszej to mowimy, ze podzielono
go w ztotej proporcji.
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Jezeli do rownania “* =% za b podstawimy dtugos¢ odcinka
jednostkowego to otrzymamy réwnanie kwadratowe
a=a+1
a—a—1=0

ktorego dodatnim rozwigzaniem jest tak zwana ztota liczba ¢ = %g :

(Przy rozwigzaniu tego rownaniu pomagat mi nauczyciel matematyki).
Jest ona liczbg niewymierng czyli o nieskonczonym i nieokresowym
rozwinieciu dziesietnym dlatego jej przyblizenie to 1,618.

Po raz pierwszy w znanych nam zrodtach pisanych pojecie ztotego
podziatu pojawia sie w ,Elementach” Euklidesa z Aleksandrii.

Matematyk Mark Barr zaproponowat uzycie pierwszej litery imienia
greckiego rzezbiarza Fidiasza, phi, do oznaczenia ztotej liczby (o).

Fidiasz byt starozytnym greckim rzezbiarzem, ktéry kierowat pracami
rzezbiarskimi na atenskim Akropolu. Pozniej dziatat w Olimpii. Jedynym
oryginalnym dzietem jego autorstwa, jakie zachowato sie do naszych
czasow, jest Partenon wraz z czescig rzezb architektonicznych.
Stworzyt rowniez figury Partenonu, ktére wydajg sie zachowywac ztote
proporcje.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Odcinek
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Mark_Barr&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Fidiasz

Zbudujmy teraz ztoty prostokat wedtug
ponizszej konstrukcji.

Rysujemy kwadrat. Z potowy jego podstawy
zakreslamy tuk o promieniu opartym na jego

naprzeciwlegtym wierzchotku. Z miejsca
przeciecia tuku z przedtuzeniem odcinka
podstawy budujemy prostokat.
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W ztotym prostokagcie mozemy narysowac ¢wiartki okregow w taki
sposob aby powstata ztota spirala.
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Moj pies Drab tez jest ztoty



Ztoty podziat zwany jest czesciej w sztuce boska proporcjg. Ten mity
podziat dla ludzkiego oka jest synonimem piekna i harmonii. Oto kilka
wyszukanych przeze mnie przyktadoéw wystepowania ztotej proporciji:

Anatomia cztowieka:

W ludzkim ciele, zaréwno cata postac, jak i wiele poszczegolnych czesci
podlega prawom ztotego ciecia np.:

» odlegtos¢ od biodra do podtogi / odlegtos¢ od kolana do podtogi

* odlegtos¢ od czubka gtowy do pepka / odlegto$é od ramienia do pepka
» odlegtos¢ od tokcia do nadgarstka / odlegtos¢ od nadgarstka do czubka
palcow

* odlegtos¢ od ramienia do tokcia / odlegtos¢ od pachy do tokcia

Podobne zaleznosci znajdziemy mierzac palce u nog, stawy dtoni,
odlegtosci miedzy kregami.

- iy » phi
WL e
EXiT -
AR i Jabiko Adama
i
w e |
brodawka
— » g
0,75 = TN - N\ / \ I . 0.5
{ A mdsiek = \
| ad \
1 N r=Y;
1 06180339 h
} pepek )
/ —— a—
' |
05 — e O - phi
'f'll., |
raepk
"\ - L

f Jabiko Adama

- _.. - _— /

0,25

* phi - zloty podziat; odeinek podzielony praez
| 16180339 lub pomnotony przez 06180339



Ztota proporcja rowniez przejawia sie w
pieknie ludzkiej twarzy.

Londynski chirurg zmierzyt twarze gwiazd,
biorgc pod uwage ukfad oczu, brwi, nos,
usta czy brode.

Najbardziej zblizony do ideatu wynik
otrzymata twarz Amber Heard, ktora miata
91,85%.

Drugie miejsce na liscie zajmuje Kim
Kardashian z wynikiem 91,39%.

Muzyka:

Wspotczesni muzycy rowniez
wykorzystujq ztotg proporcije, np.:
«dtugosc¢ pomiedzy dzwiekami piosenki
“Woman no cry”- Bob Marley lub “Let it
be’- The beatles jest rowna 1: 1,618.
«Jan Sebastian Bach uzywat ztotego
podziatu. Ztote ciecie pojawia sie tam nie tylko w budowie frazy ale
rowniez w harmonice i przebiegu linii melodycznych poszczegolnych
instrumentow.

Architektura i sztuka:
Leonardo Da Vinci byta zafascynowany liczbg 4. Umieszczat jg
praktycznie w kazdym obrazie. Szczegdlnym tego przyktadem jest
bladozétty rysunek z nagim
mezczyzng “Cztowiek
witruwianski”.

Przyktady:

Obraz “Mona Lisa” (oktadka
mojej pracy).

Obraz “Ostatnia wieczerza”.
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Panteon w Grecji byt budowany
wedtug ztotej spirali.

Obraz “Gwiazdzista noc” Van
Gogha

Boska proporcje uzyt w swoim
fresku , Stworzenie Adama” Michat m
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Przyroda:

Natura réwniez uwielbia proporcje.
Znajdziemy jg w galaktykach, u zwierzat i
roslin oraz nawet huragan wiruje wedtug
ztotej proporcji. Rogi zwierzat formuja sie
wedtug ztotej proporcji.

Innym przyktadem
wystepowania ztotej
liczby w przyrodzie sg muszle zwierzat. Przekrgj
jego muszli (wypetnionej gtéwnie powietrzem)
ukazuje, iz pasuje ona idealnie do ztotego
prostokata, a jej tuki mieszcze sie po cwierc
okregu w kazdym ze ztotych kwadratow.




Ztote proporcje sg bardzo dobrze widoczne w
Swiecie flory.

takie jak np. stonecznik formujg swoje liscie po
spirali tak ze kazdy lis¢ jest obrécony w stosunku
do kolejnego o kat 137,5 stopnia czyli ztoty kat.
Dzieki temu nie przystaniajg sie
wzajemnie.Pastorat paproci réwniez jest ztoty.




SREBRNY | BRAZOWY PODZIAL

Srebrny podziat jest daleko mniej popularny, moze dlatego, ze nie byt
znany w starozytnosci. Nie udato mi sie ustali¢ kto pierwszy uzyt takiej
nazwy.

Oto6z srebrng liczba jest 1+ V2 czyli w przyblizeniu 2,414. Na pewno
pytacie dlaczego ta liczba jest srebrng liczbg? Przypomnijmy sobie
réwnanie, ktérego rozwigzaniem byta ztota liczba

a?—a—-1=0

Z przestanych informaciji od pani U.Fory$ moja pani od matematyki
wyjasnita mi, ze istnieje Scisty zwigzek pomiedzy proporcjami na
podstawie réwnan, z ktorych sie je oblicza.
Otéz ztota liczba jest rozwigzaniem réwnania postaci: x =1+ i
¥-x—-1=0
1+V5

0= ~ 1, 618
srebrna liczba jest rozwigzaniem rownania postaci: x =2 + i
¥-2x—-1=0

x=1+V2=2,414
brgzowa liczba jest rozwigzaniem rownania postaci: x =3 + )lc
¥-3x-1=0
x =1 %3303

Ktos by mogt powiedziec, ze nic specjalnego (tak jak ja na poczatku z
mojgq panig od matematyki). Okazato sie, ze kto szuka ten znajdzie.
Polak Janusz Kapusta, architekt i tworca ciekawej bryty K-dron na state
mieszkajgcy w USA odkryt geometryczny zwigzek tych trzech proporciji.
Kontynuacja tej konstrukcji data ciekawy rezultat w postaci nowego
ciggu podziatow odcinka, w ktorym podziat ztoty i srebrny sg podziatami
poczatkowymi a otrzymane w ten sposob prostokaty majg podobne
wtasnosci jak ztoty prostokat.



Zacznijmy od kwadratu jednostkowego, w ktory wpisujemy tréjkat
rownoramienny o podstawie i wysokosci rownej bokowi kwadratu
(rysunek ponizej pochodzi z prezentacji pani U.Forys). W ten tréjkat
wpisujemy koto. Prosta styczna i rownolegta do podstawy tréjkata
wyznacza ztoty prostokat. Jezeli teraz zbudujemy trojkat rownoramienny
0 podstawie rownej jeden a wysokosci rownej % a nastepnie wpiszemy
w ten trojkat koto to prosta styczna i rownolegta do podstawy trojkata
wyznaczy nam srebrny prostokat. Jezeli powtorzymy konstrukcje dla
trojkata o wysokosci —; otrzymamy brgazowy prostokat. | tak dalej kolejne

proporcje.

h=1

it brazowy prostokat

| to jest niesamowita informacja.

Udato mi sie znalez¢ ciekawe zastosowanie srebrnej proporcji, w ktorej
stosunek mniejszego boku do wiekszego ma sie jak 0,4142 : 1

*w kinach jest to proporcja ekranu panoramicznego (ekran klasyczny jest
w ztotej proporcji)
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ZAKONCZENIE

Ztoty podziat fascynowat wielu intelektualistow. Mozna powiedzieé, ze
inspirowat myslicieli wszystkich dziedzin.

Ciekawostkg jest, ze w Polsce ztota proporcja nie jest tak czesto
wykorzystywana. Na wydziale Architektury Akademii Krakowskiej byty
prowadzone badania nad wystepowaniem ztotej proporcji w
architekturze polskiej. W swojej pracy badawczej Beata M.Vogt
dopatrzyta sie wystepowania ztotej proporcji w polskiej architekturze w
okoto 8 % losowo wybranych obiektach. Czesto wystepowata ze srebrng
proporcja, ktéra okazata sie dominujgca, bez powigzania z konkretnym
stylem, epokg czy moda.

Jestem zadowolona ze swojego projektu. Na poczatku bardzo sie
obawiatam tego wyzwania i nie podjetabym sie gdyby nie moj nauczyciel
matematyki. Dowiedziatam sie wielu nowych informacji z matematyki. To
niesamowite, ze korespondowatam z Panig Profesor w Warszawy :)

W przysztosci moze napisze do Pana Kapusty ;)
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ZRODLA

. zdjecie Mona Lisy:

https://images.app.goo.gl/egDEvgjbFnXT7Vse9

zdjecie ztotej spirali:
https://www.google.pl/url?sa=i&url=https % 3A%2F %2Fbigosmatem
atyczny.pl%2Fzlota-proporcja%2F &psig=AOvVaw184Yee33GI60H
SsTESMffSs&ust=1610993857136000&source=images&cd=vfe&ve
d=0CAkQjhxgFwoTCliDgfTJo-4CFQAAAAAJAAAAABAL

film na YouTube pod tytutem “Tajemniczy cigg Fibonacciego. Ztota
liczba. Boska proporcja”, autor: Mirostaw Zelent.
https://youtu.be/wb7kPaM8cfg

Rysunek cztowieka:

https://images.app.goo.gl/6MfQadqsAj2oDygNA

Zdjecie “gwiazdzista noc”:
https://images.app.goo.gl/JwCzBUzwDbsTEJfR9
http://www.pg17.idl.pl/projekty/Przyroda/LiczbaFi.pdf

Zdjecia najpiekniejszych kobiet swiata:
https://images.app.goo.gl/c7Z4ZgrAQSqrXWao7
http://lambda.ckziu.jaworzno.pl/2019/03/28/zloty-podzial-czym-jest
-i-gdzie-go-znajdziemy/

https://pl.wikipedia.org/wiki/Srebrny podzia%C5%82

10. http://www.katedra.uksw.edu.pl/posiedzenia/pos21.htm
11. Prezentacja Urszuli Forys “Projekt matematyka”
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https://images.app.goo.gl/eqDEvgjbFnXT7Vse9
https://www.google.pl/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fbigosmatematyczny.pl%2Fzlota-proporcja%2F&psig=AOvVaw184Yee33Gl60HsTE5MffSs&ust=1610993857136000&source=images&cd=vfe&ved=0CAkQjhxqFwoTCIiDqfTJo-4CFQAAAAAdAAAAABAL
https://www.google.pl/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fbigosmatematyczny.pl%2Fzlota-proporcja%2F&psig=AOvVaw184Yee33Gl60HsTE5MffSs&ust=1610993857136000&source=images&cd=vfe&ved=0CAkQjhxqFwoTCIiDqfTJo-4CFQAAAAAdAAAAABAL
https://www.google.pl/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fbigosmatematyczny.pl%2Fzlota-proporcja%2F&psig=AOvVaw184Yee33Gl60HsTE5MffSs&ust=1610993857136000&source=images&cd=vfe&ved=0CAkQjhxqFwoTCIiDqfTJo-4CFQAAAAAdAAAAABAL
https://www.google.pl/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fbigosmatematyczny.pl%2Fzlota-proporcja%2F&psig=AOvVaw184Yee33Gl60HsTE5MffSs&ust=1610993857136000&source=images&cd=vfe&ved=0CAkQjhxqFwoTCIiDqfTJo-4CFQAAAAAdAAAAABAL
https://youtu.be/wb7kPaM8cfg
https://images.app.goo.gl/6MfQadqsAj2oDyqNA
https://images.app.goo.gl/JwCzBUzwDbsTEJfR9
http://www.pg17.idl.pl/projekty/Przyroda/LiczbaFi.pdf
https://images.app.goo.gl/c7Z4ZgrAQSqrXWao7
http://lambda.ckziu.jaworzno.pl/2019/03/28/zloty-podzial-czym-jest-i-gdzie-go-znajdziemy/
http://lambda.ckziu.jaworzno.pl/2019/03/28/zloty-podzial-czym-jest-i-gdzie-go-znajdziemy/
https://pl.wikipedia.org/wiki/Srebrny_podzia%C5%82
http://www.katedra.uksw.edu.pl/posiedzenia/pos21.htm

