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Курс «Математика в архитектуре» является элективным (кур​сом по выбору учащихся). Он создан для реализации в классах гу​манитарного профиля, учащиеся которых ориентированы на углуб​ленное изучение истории, литературы, языков, искусства и других областей гуманитарного знания. При этом абсолютное большин​ство учащихся имеют крайне низкий уровень интереса и мотивации к изучению математики. Поэтому главным основанием для созда​ния «математического» элективного курса для гуманитариев было желание изменить отношение этих учащихся к математике.

Ведущий подход, который был использован при разработке курса, можно выразить в таком лозунге — «С математикой — к уче​нику посредством раскрытия ее с неожиданной стороны». В каче​стве ракурса показа математики с неожиданной стороны был из​бран вопрос о проникновении математики в искусство.

Во-первых, учащимся может показаться парадоксальным свя​зывать эти столь далекие области знаний, и уже это несоответствие может разбудить интерес. Во-вторых, разговор об искусстве (точ​нее, об одном из его наиболее доступных видов), скорее всего, ле​жит в русле их познавательных интересов. В-третьих, содержание курса, которое видно из названия, возможно, вызовет желание рас​ширить свой общий кругозор.

Приведенное в самых общих словах описание авторского за​мысла очень важно понять учителю математики, который возьмет​ся за реализацию столь необычного для него курса.
Пояснительная записка

Предлагаемый элективный курс предназначен для реализации в старших классах. Именно поэтому в нем математика подается как элемент общей культуры человече​ства, который является теоретической основой искусства (на приме​ре архитектурного искусства), а также элемент общей культуры от​дельного человека, который хотел бы, например, понять внутрен​ние законы гармонии и красоты. При этом курс рассчитан на базо​вый уровень владения весьма ограниченным математическим со​держанием (различные геометрические фигуры, симметрия, простейшие алгебраические преобразования и правила выполнения арифметических действий). С другой стороны, он предполагает наличие самых общих представлений из области архитектуры.

Цель курса состоит в формировании представления о математи​ке как теоретической базе создания произведений архитектурного искусства.

Конкретные задачи курса состоят в следующем:

· расширить представления учащихся о сферах применения математики (не только в естественных науках, но и в такой области гуманитарной сферы деятельности, как искусство);

· убедить в практической необходимости владения способами выполнения математических действий (на примере отдель​ных компонентов процесса проектирования сооружений);

· расширить сферу математических знаний учащихся (простран​ственные фигуры, виды симметрии, аналитическое и геомет​рическое представление о золотой пропорции);

· расширить общекультурный кругозор учащихся посредством знакомства их с лучшими образцами произведений архитек​туры;

· сформировать представления учащихся об объективности математических отношений, проявляющихся в архитектуре как в одной из форм отражения реальной действительности.

Решение выделенных задач станет дополнительным фактором формирования положительной мотивации в изучении математики, а также понимания учащимися философского постулата о единстве мира и осознания положения об универсальности математических знаний.

Предлагаемый элективный курс соответствует:

· современным целям общего образования;

· основным положениям концепции профильной школы;

· перспективным целям математического образования в школе гуманитарного профиля.

Доминантной формой учения является поисково-исследователь​ская деятельность, которая представляется основной формой и сред​ством как убеждения учащихся в справедливости определенных суждений, связанных с использованием математики в архитектуре, так и получения новых фактов.
На изучение курса целесообразно отвести 28 аудиторных (ака​демических) часов, распределив аудиторную нагрузку по темам следующим образом:

Тематическое планирование учебного материала

	тема
	Кол-во часов
	Технология реализации

	Сущность архитектуры как отрасли инженерных знаний и искусства. Роль математики в архитектуре 
	6
	Беседа, тестирование

	Геометрические фигуры в архитектурных сооружениях: раз​нообразие, назначение
	6
	Лекция, практикум, тестирование

	Различные виды симметрии в архитектуре
	4
	Практикум, тестирование

	Пропорциональность — математическая основа архитектур​ной композиции
	10
	Практикум

	Защита проектов, подготовленных учащимися
	1
	Семинар

	Итоговое тестирование
	1
	Тестирование 


Учащиеся в ходе освоения данного элективного курса имеют

возможность познакомиться с научно-популярной литературой по проблеме взаимосвязи математики и архитектуры; провести само​стоятельный поиск информации, необходимой для подтверждения или опровержения фактов; получить дополнительную информацию из материалов, которые либо входят в учебное пособие к курсу (справочные материалы), либо могут рассматриваться как сопро​вождающие курс (художественные альбомы, видеоматериалы, ин​формация Интернета); провести небольшое самостоятельное иссле​дование (индивидуально или в группе).

Средствами для осуществления этой работы являются задания для учащихся, которые предлагаются в учебном пособии, а также тематика исследовательских проектов на выбор учащихся (под общим девизом — «Математические секреты архитектурных сооружений»).

Каждый исследовательский проект может состоять в изучении конкретного архитектурного сооружения или ансамбля с точки зрения различных математических моделей (геометрических, ариф​метических), которые использовались при его создании.

Главная цель работы учащихся над проектом — осознание дей​ствительного использования элементов математического знания при проектировании архитектурных памятников и современных соору​жений, а также понимание связи их эстетических качеств с исполь​зованием определенных математических закономерностей, которые рассматривались в данном курсе.

Достижение этой цели возможно только в ходе самостоятельной деятельности учащихся по выполнению избранного ими проекта.

При рассмотрении избранного учащимися для исследования сооружения или ансамбля целесообразно изучить следующие во​просы:

· Определение архитектурного стиля, к которому принадлежит произведение архитектуры.

· Использование различных (каких?) геометрических форм при создании архитектурного проекта.

· Использование различных видов симметрии в рассматривае​мом сооружении.

· Числовые закономерности в размерах сооружения и его час​тей.

· Необязательным, но возможным является установление мате​риалов, из которых выполнено сооружение, а также проведе​ние некоторых расчетов, которые определяют его прочность.

При этом учащимся предстоит осуществить:

· поиск необходимой информации, связанной с сугубо архи​тектурными характеристиками избранного сооружения, особенно​стей архитектурного стиля, к которому оно относится, возможно, исторических сведений и интересных фактовсвязанных с его про​ектированием и построением, а также его размерами;

· отбор информации, выделение в ней главного и второсте​пенного; соотнесение со сведениями, полученными на занятиях в рамках предложенного курса; получение фактов, характеризующих использование математических знаний при создании рассматривае​мого сооружения;

· представление результатов исследования (текстовое или ком​пьютерное представление) с использованием наглядной информа​ции (фотографии, видеофрагменты, иллюстрации, чертежи, мате​матические выкладки и др.).

Учитывая сложность и разнообразие задач, которые должны решить учащиеся в ходе выполнения исследования, каждый проект целесообразно выполнять группой учащихся, состоящей из 3—4 че​ловек.
Основное содержание курса

Общая схема представления содержания курса может выглядеть следующим образом: архитектура как объединение инженерной науки и искусства □ математика в инженерной составляющей архи​тектурного творчества (обзорно) □ математика в архитектуре как искусстве (подробно) □ произведения архитектуры как соединение математических знаний и художественного творчества (результаты выполнения проектов).

Более подробно содержание курса можно представить следую​щим образом.

Сущность архитектуры как отрасли инженерных знаний и искусства. Роль математики в архитектуре

Архитектура как соединение прочности, пользы и красоты. Инженерная и художественная составляющие архитектуры. Роль математических расчетов в выборе материалов и архитектурной формы. Как математика обеспечивает удобство? Математика и за​коны красоты в архитектуре.

В связи с тем что целевая установка курса связана с соединени​ем имеющихся знаний и представлений учащихся (из области мате​матики и искусства), целесообразно начинать изучение каждого раздела с предложения учащимся диагностических вопросов. Отве​ты на эти вопросы позволят самим учащимся актуализировать ба​зовые понятия, которые будут использоваться в этом разделе, и оце​нить степень готовности к его изучению. При изучении содержания первого раздела целесообразно использовать лекционную форму работы с элементами видеоэкскурсии. Возможна организация мас​терской на тему «Экспертиза», в которой учащимся в группах пред​стоит оценить прочность описанного в предложенном задании со​оружения. На заключительном этапе можно рекомендовать провести заседание круглого стола на тему «Математика в архитектурной науке и искусстве».

Геометрические фигуры в архитектурных сооружениях: разнообразие, назначение

Геометрические фигуры как прообразы архитектурных форм и как их модели. Геометрические фигуры в различных архитектурных стилях. Геометрические фигуры в решении проблемы прочности сооружений — геометрические модели архитектурных конструкций.

При изучении содержания этого раздела можно провести смотр знаний о свойствах известных учащимся геометрических фигур, когда каждый учащийся рассказывает о свойствах конкретной гео​метрической фигуры (предложенной ему для анализа). В результате собирается коллекция геометрических фигур. Другая часть работы будет посвящена анализу геометрических форм, использованных в различных архитектурных сооружениях, с целью выявления разли​чия геометрической (абстрактной) и архитектурной (конкретной и часто комбинированной) формы. Наконец, в ходе лекционной ра​боты с учащимися будет обсуждаться проблема выбора геометри​ческой формы для обеспечения прочности сооружения. В ходе этой работы учащиеся познакомятся с новыми геометрическими фигура​ми: гиперболический параболоид, однополостный и двуполостный гиперболоид, эллипсоид.

Различные виды симметрии в архитектуре

Симметрия, антисимметрия, диссимметрия. Принцип симмет​рии в природе и архитектуре. Зеркальная, поворотная и переносная симметрии.

При изучении содержания этого раздела целесообразно в виде лабораторной работы провести изучение различных видов симмет​рии и их свойств (по существу также исследовательская работа), на основе анализа архитектурных памятников и отдельных их элемен​тов показать возможность сочетания симметрии, асимметрии и диссимметрии в архитектурных сооружениях (с использованием иллюстративных и видеоматериалов). Предложить групповую ра​боту по выполнению и защите мини-проекта — анализ конкретного архитектурного объекта с точки зрения присутствия в нем симмет​рии. Завершить изучение раздела можно в виде дискуссии на тему «Принцип симметрии в природе и архитектуре».

Пропорциональность — математическая основа архитектурной композиции

Пропорции в архитектуре. Золотая пропорция как основа про​порционального строя архитектурных шедевров. Архитектурный модуль. Антропоморфные меры. Геометрическая основа пропорцио​нального строя в архитектуре. Модулор Ле Корбюзье — система пропорционирования архитектурной композиции.

При изучении этого раздела содержания целесообразно исполь​зовать лекционную форму занятия, практикум по изучению различ​ных математических 
свойств архитектурных пропорций, элементы учебного диалога по проблеме «Пропорции в разных архитектур​ных стилях». В заключение можно предложить мини-проект «Про​порциональный строй конкретного архитектурного сооружения».

В качестве тем для выполнения исследовательских проектов по итогам изучения курса можно предложить следующие:

1. Храм Василия Блаженного (Москва) с точки зрения архитек​тора и математика.

2. Собор Парижской Богоматери (Notre Dame de Paris) — жем​чужина средневековой архитектуры.

3. Исаакиевский собор Санкт-Петербурга как образец культо​вого сооружения XIX в.

4. Церковь Вознесения в Коломенском — шедевр древнерусско​го зодчества.

5. Колизей (Амфитеатр Флавия)— символ могущества Древнего Рима.

6. Архитектурный комплекс Дворцовой площади (Санкт-Петер​бург).

7. Эйфелева башня (TOUR EIFFEL) — символ современного Парижа.

8. Самое красивое сооружение моего родного города.

9. В чем секрет архитектурной безликости? (На примере какого- либо сооружения вашего города.)

10. Гармония формы и размеров (на примере избранного вами произведения архитектуры).
Состав и структура учебно-методического комплекта

Основой для реализации элективного курса «Математика в архитектуре» является учебно-методический комплект (УМК), со​стоящий из учебного пособия для учащихся и методического посо​бия для учителя.

Учебное пособие, которое носит название «Как мера и красота скажет», включает предисловие, основной текст, справочные мате​риалы, а также список рекомендуемой литературы.

В названии использованы слова никому не известного русского зодчего, возводившего в конце XVII в. кладбищенскую деревянную церковь в затерянном среди русских просторов селе Усть-Кулуйск. Но в них соединено то, казалось бы, на первый взгляд несоедини​мым, а именно мера, то, что исходит от разума, от характерного для математики знания, и красота, то, что доступно чувствам и заключе​но в искусстве. Соединение этих двух составляющих и приводит к появлению прекрасных образцов архитектуры.

Об этих двух составляющих, о специфике их соединения в архи​тектуре и говорится в учебном пособии.

Учитель должен рассматривать это пособие как основу, но не как единственный источник в своей работе по курсу. Кстати, в списке литературы, завершающем пособие, он может найти дополнитель​ный материал.

Основное содержание учебного пособия представлено в трех главах. Глава учебного пособия содержит объяснительный текст, организованный в параграфы. Таких параграфов в каждой главе выделено три. Глава заканчивается заданиями для учащихся, охва​тывающими все содержание главы.

Каждая глава начинается с заданий тестового характера, пред​назначенных для актуализации знаний учащихся, которые могут быть приобретены ими в ходе изучения курса математики или из​влечены из внеучебной деятельности (чтение литературы, посеще​ние музеев, выставок, экскурсии, различные жизненные ситуации). Они ориентируют учащихся на содержание, которое будет пред​ставлено в главе. В дальнейшем они поясняются в основном тексте или используются при выполнении заданий.

Основной текст имеет не столько объясняющий характер, сколь​ко выполняет ориентационную функцию. Его нужно воспринимать как своеобразный «компас» для учителя. Этот компас дает возмож​ность учителю, с одной стороны, сформировать учебный материал для учащихся, а с другой — определить виды учебно-познаватель​ной деятельности учащихся по его изучению. Причем деятельность учащихся, которая обусловлена предложенным содержанием, по сво​ему характеру — поисковая, поисковая с элементами исследования или исследовательская.

Это не означает, однако, что сам текст не может использовать​ся учителем в работе с учащимися.

Специальными средствами, которые используются для орга​низации учебно-познавательной деятельности учащихся, являют​ся отсылки к справочному материалу, вопросы для размышле​ния, небольшие задания, которые имеются в тексте. Средствами организации деятельности учащихся являются и задания, кото​рые помещены в конце каждой главы. Их количество колеблется от 12 до 17.

Материал, который представлен в тексте учебного пособия, охватывает предметные знания не только из областей математики и архитектуры, но и истории, философии, искусства и др. При этом в объяснительном тексте сделана попытка представить эти знания интегрированно.

Этот же подход, хотя и не в такой мере, реализован в заданиях для учащихся. Среди предложенных заданий есть чисто математи​ческие задачи. Но есть и достаточное количество задач, для реше​ния которых необходимо использовать знания как из математики, так и архитектуры в интегрированном виде. Эти задачи в основном имеют исследовательский характер.

В справочных материалах представлен справочник и неболь​шой словарь. В справочнике приводятся сведения из области мате​матики и архитектуры, которые могут пригодиться для понимания объяснительного текста. В словаре (его можно назвать кратким терминологическим словарем) даются этимология и толкование не​которых терминов, которые встречаются в тексте пособия.

Оба вида справочных материалов предназначены для организа​ции самостоятельной деятельности учащихся и непосредственно связаны с текстом. Другими словами, используя эти материалы, можно получить ответы практически на все вопросы, которые име​ются в тексте. Однако для выполнения творческих заданий, а осо​бенно исследовательских проектов, их будет недостаточно. Допол​нительную информацию учащиеся могут найти в рекомендованной к курсу литературе. Кроме этого, они могут почерпнуть необходи​мые сведения, используя ресурс Интернета, а также другие источни​ки информации, наконец, имеющийся жизненный опыт.

В последнем разделе учебного пособия представлен список рекомендованной литературы, которая подразделяется на основную и дополнительную. Список не является очень обширным, посколь​ку и объем предлагаемого курса не слишком велик.

Методическое пособие для учителя включает предисловие и два раздела. В первом разделе представлены общие вопросы реализа​ции элективного курса, во втором — методические комментарии по его реализации.

В первом разделе разъясняются роль курса в подготовке уча​щихся классов гуманитарного профиля и методические идеи, кото​рые обусловили отбор содержания, построение и этапность в реа​лизации курса. В частности, предлагается выделить вводный, основной и заключительный этапы. Раскрываются цели и задачи курса; его содержание и особенности учебного пособия; подходы и формы организации деятельности учащихся; ожидаемые результа​ты и способы оценивания работы учащихся.

Во втором разделе даются методические комментарии по орга​низации вводного (начало курса), основного и заключительного этапов изучения данного элективного курса. При этом поясняются цели и задачи каждого этапа и приводится возможный вариант работы с учащимися.

Основное внимание уделяется методическим рекомендациям по работе с учащимися на основном этапе. Даются комментарии по наиболее существенным, с точки зрения автора, моментам, относя​щимся к содержанию, включенному в каждый параграф пособия для учащихся, а также приводятся возможные варианты организа​ции деятельности учащихся при работе с этим содержанием. От​дельно приводятся комментарии по выполнению заданий, предна​значенных для самостоятельной работы учащихся.

Однако в пособии не приводится детальной разработки заня​тий и жестких указаний учителю. Несмотря на все трудности, кото​

рые может встретить учитель на пути реализации такого курса, кажется, что слишком подробные рекомендации здесь не совсем уместны. Во-первых, сам характер необязательности и определен​ной гибкости элективных курсов предполагает достаточную степень свободы не только учащихся, но и учителя. Во-вторых, сам факт выбора этого курса учителем свидетельствует о его заинтересован​ности и склонности к реализации курсов, выходящих за пределы своего основного предметного поля — математики. В-третьих, реализация учителем математики не только элективных, но и базо​вого курса в классах гуманитарного профиля сегодня требует повы​шения его квалификации в любой из доступных ему форм, что не может покрыть никакое методическое пособие. Наконец, не исклю​чается и возможность взаимодействия учителя математики с учите​лями искусства и истории при реализации таких курсов, которые выходят за рамки одного предметного поля.
Организация и проведение аттестации учеников

Целью аттестации по данному элективному курсу является кон​статация личных достижений учащихся по освоению содержания, а также качественная оценка самостоятельно выполненных проектов, которые могут быть индивидуальными или коллективными.

Обсуждение результатов выполнения проекта желательно про​водить во время публичной защиты, куда могут быть приглашены и не изучавшие данный курс учащиеся, например более младшего класса. Это может иметь не только познавательный, но и мотиваци​онный эффект.

При обсуждении результатов проекта целесообразно обра​тить внимание на то, какие задачи (проблемы) ставили перед собой группа или отдельный ученик и решены ли они полностью или частично; каков был вклад каждого участника в работу груп​пы (что он сделал); какого качества материалы, подготовленные группой или учеником. Оценку проекта целесообразно провести качественно.

При качественной оценке может быть выстроена определенная иерархия выполненных проектов. Можно говорить о выделении самого удачного проекта в отдельных номинациях (например, глу​бина и новизна полученных фактов; структурность и логичность изложения материала; яркость и живость представления; слажен​ность работы группы) или в целом.

Среди основных показателей при оценивании проектов можно выделить:

· корректность (с точки зрения математики и архитектуры) полученных фактов;

· обоснованность фактов;

· логичность изложения;

· широта использованных источников при проведении иссле​дования;

· яркость изложения и удачное представление проекта.
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Фрагменты учебного пособия для учащихся

Для более четкого представления об особенностях учебного пособия для учащихся приведем примеры его структурных компо​нентов.
ВВОДНЫЙ ТЕСТ,
С КОТОРОГО НАЧИНАЕТСЯ ГЛАВА 3
Проверь себя!
· Что означает понятие «соразмерность»?

А. Связь размеров
В. Пропорциональность размеров

С. Сравнение размеров
D. Уменьшение размеров

· Какое из перечисленных ниже слов используется для обозначе​ния архитектурного стиля?

А.
Сирокко
В.
Мокко

С.
Марокко
D.
Барокко

· Какое из следующих математических выражений называется про​порцией?
А.
(х - 8)-х
=
0
В.
a + в =
в
+
a
С.
8 : 4 =
82
:
41
D.
х : 1
=
2
:
х

· Какие из чисел 5, 8, 12 и 24 кратны друг другу?

А.
5 и 8
В.
30 и
5

С.
12 и 8
D.
24 и
8

· Какие из приведенных ниже чисел являются рациональными?

А. 15
В. 02
с. ^
^

· Какая из приведенных ниже мер, полученных путем соотнесения с размерами тела человека, ближе к 2 м?

А.
Косая сажень
В.
Пядь

С.
Шаг
D.
Маховая сажень

· На каком из приведенных ниже чертежей отрезок разделен в от​ношении, похожем на отношение всего отрезка к большей его части?

А.

[image: image1.png]



С.

Следующим примером является текст одного из параграфов этой же главы.

§ 3.2. ЗОЛОТАЯ ПРОПОРЦИЯ —
ДРАГОЦЕННАЯ НАХОДКА АРХИТЕКТУРЫ
Золотая пропорция стала настоящим открытием архитектуры и ис​кусства в целом эпохи Возрождения.

Вслед за Лукой Пачоли теоретики искусства Возрождения возводят принцип пропорции в основной принцип эстетики. Он особое значение в скульптуре и архитектуре придавал так называемой «золотой пропор​ции», которую именовал «божественной». В своем знаменитом трактате «О божественной пропорции» (1509 г.) он писал, что пропорциональ​ность является основой архитектурных сооружений, она заложена в раз​меры человеческого тела и даже букв алфавита. Он утверждает, что пропорции существуют всюду: в математике и в механике, в медицине, в географии и во всех науках и ремеслах. Особую роль «божественная пропорция» играет в искусстве. Здесь она «мать-царица», т.е. порожда​ет его и правит им (удачный выбор пропорций в произведении искусст​ва делает его шедевром). Без нее невозможно создание архитектурного проекта.

Леонардо да Винчи, который сделал иллюстрации к книге Пачоли, называл ее золотым сечением.
Однако пропорция золотого сечения была известна людям задолго до эпохи Возрождения. Ее знали в Древнем Египте и Древней Греции (в частности, ее можно найти в трудах Пифагора и Евклида).

Почему же эту пропорцию называли сечением? Связано это с тем, что она возникла из геометрических соображений — деления отрезка на две части. Посмотрите на рисунок, изображенный ниже, и поясняющие записи к нему и объясните, как проведено это деление.

а - х

х : а =(а - х) : х

Если вы не уверены, что правильно поняли правило деления отрез​ка в золотой пропорции, то загляните в справочник.
Попробуем установить теперь числовое выражение отношения, ко​торое заложено в этой пропорции, для чего необходимо воспользовать​ся основным свойством пропорции и решить полученное квадратное уравнение относительно х.
Попробуйте проделать это самостоятельно
Поскольку речь у нас идет об отношении длин отрезков, то нас бу​дет интересовать только положительный корень этого уравнения:

х =
^
a
□ 0,618 a.
Другими словами, большая часть отрезка при золотом сечении от​носится ко всему отрезку приближенно как 0,6. Это же отношение со​храняется между меньшей и большей частями деления.

Заметим, что, число, обозначающее это отношение

называют коэффициентом золотого сечения и обозначают буквой □.

Убедитесь, что полученное число является положительным корнем уравнения П2 + □ = 1. Подумайте, как это уравнение можно получить из квадратного уравнения, которое вы решали, относительно х2.

Обратное же отношение (обозначим его О), т.е. отношение всего отрезка к большей его части, равное отношению большей части отрезка к меньшей, выражается числом

1,618

Составьте отношение, обратное □. Выполнив преобразования, убе​дитесь, что у вас получится указанное выше число.

При этом целесообразно проделать те же действия, которые вы выполняли при нахождении коэффициента золотого сечения, и убедить​ся, что коэффициент, обратный коэффициенту золотого сечения, т.е. ПП является положительным корнем уравнения П2-П =1.

Нужно еще заметить, что из степеней коэффициентов □ и О можно построить ряд... П3, П2, □, 1, О, О2, О3, ..., или, что то же самое ...Ш '3, О'2, О, 1, О, О 2, О3... . Его называют рядом золотого сечения.

Именно золотое сечение является той связующей пропорцией, ко​торая используется при определении размеров многих архитектурных сооружений.

Попробуем убедиться в этом. Рассмотрим чертеж храма Василия Блаженного в Москве (храма Покрова на Рву, как он назывался при его создании), на котором обозначен пропорциональный строй его разме​ров. Последняя фраза означает, что на чертеже показаны не сами раз​меры, а их отношение.

Так, вся высота собора принята за 1. Тогда размер храма от фун​дамента до основания шатра центральной церкви составляет от 1 чис​ло, равное коэффициенту золотого сечения — □. Высота оставшейся части шатра до верхней точки креста равна П2. Поэтому □ + П2 = 1.

Убедитесь, что это действительно так, используя значение □.

Остальные размеры определяются также последовательными степе​нями коэффициента □: 1, □, П2, П3, П4, ... и свойством П2 + П3= □ и т.д.

Кстати, именно свойство получения предыдущей степени в ряду степеней коэффициента □ золотого сечения при сложении двух после​дующих степеней (оно называется свойством аддитивности или сложе​ния) обеспечивает соединение целого и частей в этом архитектурном памятнике.

Это свойство является отражением известной в математике пос​ледовательности чисел, которые называются числами Фибоначчи.
Информацию об этих числах и их авторе вы можете найти в спра​вочных материалах.

Если же рассмотреть ряд коэффициентов ООзолотого сечения: 1,

О,
О 2, О 3, О 4, ..., то они будут обладать свойством ряда чисел Фибо​наччи.

Самое удивительное, что золотое сечение использовали при соору​жении своих произведений архитекторы, жившие не только в разных странах, но относящиеся к разным историческим эпохам и даже циви​лизациям. Его можно найти в размерах усыпальницы фараона Хеопса в Древнем Египте (знаменитой пирамиде Хеопса), в храме Парфенон Древней Греции, в Баптистерии эпохи Возрождения в Пизе, в храме Покрова на Нерли, в здании Адмиралтейства в Санкт-Петербурге и мно​гих других памятниках.

В чем же секрет этого явления? Можно предположить, что секрет этот заложен в самом человеке, в тех пропорциях, которым подчинено его тело. Известно, что было проведено исследование строения тела многих тысяч людей, в результате которого удалось выяснить, что талия делит тело взрослого мужчины в отношении, равном 1,625, а взрослой женщины — в отношении 1,6. Как мы видим это очень близко к значе​нию коэффициента золотого сечения О. И в связи с этим человек ин​туитивно воспринимает эту пропорцию в качестве эталона красоты.

Можно только еще раз согласиться с древним философом, который утверждал, что человек — мера всех вещей.

Много интересных фактов о золотом сечении вы можете найти на страницах книг А.В. Волошинова «Математика и искусство», Н.А. Васю- тинского «Золотая пропорция», И.Ш. Шевелева и др. «Золотое сечение».

Наконец приведем примеры заданий для учащихся, содержательно связанных с материалом приведенного параграфа, и методические ком​ментарии к их решению.

ЗАДАНИЯ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ
1. Отрезок, длина которого равна а, разделен на две части, боль​шая из которых равна х. При этом деление произведено в золотом се​чении. Найдите число, которое показывает отношение меньшей его ча​сти к большей — коэффициент золотого сечения П.
2. При проектировании и сооружении зданий архитекторы пользо​вались специальными инструментами: эталонными палками, мерными циркулями и др. В Национальном музее в Неаполе выставлен пропорци​ональный циркуль, найденный при раскопках Помпей, — необходимый архитектору инструмент (его схематическое изображение приведено ниже). С помощью этого циркуля можно было получать отрезок, находя​щийся с данным в определенном отношении. Это отношение определя​лось положением винта, которым циркуль закреплялся.
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Используя данные на чертеже, найдите приближенное значение отношения (с точностью до трех десятичных знаков), которое задано на этом циркуле. В какой известной вам пропорции используется это отно​шение? Обсудите, почему отношение длин двух отрезков, которые из​меряются концами циркуля, можно задать с помощью закрепления вин​та в определенном месте ножек циркуля.

3. Какое число является обратным коэффициенту золотого сече​ния? Что оно показывает для отрезка, который разделен в золотом се​чении?

4. Пусть задан ряд золотого сечения: 1, ПЦ ПП, ПО,... . Убедитесь в том, что для членов этого ряда выполняется следующее свойство:

1 + ПП= ПП, ПП+ ПП= ПП... . Это свойство называется аддитивным. Название его произошло от слова «сложение».

5. Используйте двойной квадрат (два примыкающих друг к другу квадрата по стороне, длина которой равна 1) для построения прямоу​гольников золотого сечения, т.е. прямоугольников с отношением сто​рон (П5 - 1) : 2 и (П5 + 1) : 2. Придумайте способ построения таких прямоугольников с помощью циркуля и линейки.

Методические комментарии к выполнению заданий
В задании 1 коэффициент золотого сечения находится из пропор​ции (a-х): х = х : а. Использование основного свойства пропорции

х

приведет к квадратному уравнению относительно отношения которое равно искомому отношению. Важно обратить внимание на то, что после нахождения корней квадратного уравнения необходимо исследовать их на соответствие условию.

В задании 2 отношение, о котором идет речь, находится делением 56 на 90 (или 90 на 56). Можно убедиться в том, что полученный коэф​фициент приближенно равен коэффициенту золотого сечения (или об​ратному ему числу). Кроме того, можно сравнить полученное отношение с отношением числа 90 к 146. Ответ на последний вопрос требует ис​пользования для обоснования признаков подобия треугольников.

В задании 3 требуется преобразовать число ^
^
в
обратное ему

число. При этом получится число + 1; которое выражает отношение

большей части отрезка к меньшей в случае золотого сечения.

В задании 4 нужно убедиться в справедливости приведенных ра​венств, используя соответствующие преобразования над точным значе​нием коэффициента золотого сечения.

В задании 5 учащимся предлагается изобрести способ построения соответствующих прямоугольников. Если это не удастся, можно обра​титься за помощью к книге А.В. Волошинова «Математика и искусство».

Тематическое планирование учебного материала

	тема
	Кол-во часов
	Технология реализации

	Сущность архитектуры как отрасли инженерных знаний и искусства. Роль математики в архитектуре 
	6
	Беседа, тестирование

	Геометрические фигуры в архитектурных сооружениях: раз​нообразие, назначение
	6
	Лекция, практикум, тестирование

	Различные виды симметрии в архитектуре
	4
	Практикум, тестирование

	Пропорциональность — математическая основа архитектур​ной композиции
	10
	Практикум

	Защита проектов, подготовленных учащимися
	1
	Семинар

	Итоговое тестирование
	1
	Тестирование 
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