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»Geometrija ima dve veliki bogastvi:

eno je Pitagorov izrek in

drugo je delitev daljice na najvecje in

srednje razmerje (zlati rez).

Prvega lahko primerjamo z mero za zlato,

drugega pa lahko imenujemo

dragocen dragulj.«

—Johannes Kepler



1. UVOD

"Fi. Zlati rez. Ena cela Seststo osemnajst."

"Fi"? so rekli vsi v en glas.

"To¢no". Langdon je zdaj hitro menjaval diapozitive-spiralna zrna borovih storZev,
razporeditev listov na vejah, ¢lenke nekaterih ZuZelk. Vse se je osupljivo ravnalo po
zlatem rezu.

"To je neverjetno!" je zaklical nekdo od $tudentov.

"Demon zla car," je zamrmral, "da Ani violino. To je &isto preprosta sifra!"
Sophie ni vedela, o ¢em govori. Fibonaccijeve Stevilke? Prepri¢ana je bila, da jih je dedek
napisal le zato, da bi v preiskavo vpletli kriptoloki oddelek. Imajo $e kak namen? Iz Zepa

Je potegnila listek in se e enkrat zatopila v dedkovo sporoéilo.
13-3-2-21-1-1-8-5

Demon, zla car,

da Ani violino.
Kaj je s Stevilkami?
"Pomesano Fibonaccijevo zaporedje je kljug," je rekel Langdon in ji vzel list iz
roke."Stevilke kaZejo, kako razvozlati preostali del sporogila.”. ..
Brez besed je potegnil pero iz suknji¢a in premetal érke v obeh vrstah.

"Demon, zla car, da Ani violino

je bil anagram za...

Leonardo da Vinci,

Mona Liza.



To sta odlomka iz romana Da Vincijeva §ifra, trenutno ene najvedjih svetovnih uspesnic, po
kateri je posnet istoimenski film. Pri nas je bil premicrno predvajan 18.maja letos v
ljubljanskem Koloseju.

V omenjeni knjigi razkriva pisec nenavadno povezavo umetniskih del velikega znanstvenika
Leonarda da Vincija z zlatim rezom in Fibonaccijevim zaporedjem.

Oba pojma sta tesno povezana z umetnostjo, arhitekturo in naravo.



2. NAMEN

¢ Poiskati literaturo o zlatem rezu

¢ Preuciti pomen zlatega reza in Fibonaccijevega zaporedja za razumevanje matemati¢nih

zakonitosti narave

¢ Opraviti meritve, ocene in analize meritev pri razmerjih delov telesa devetosolcev

¢ Opraviti meritve in analize meritev s pomod&jo zemljevidov Geodetskega zavoda RS

okoliskih cerkev, kjer je prisoten zlati rez

¢ Razsiriti poznavanje in razumevanje zlatega reza med ucenci in odraslimi



3. HIPOTEZE

¢Poznavanje in razumevanje zlatega reza in Fibonaccijevega zaporedja je nasploh manj

Znano

¢ Razmerja med posameznimi deli telesa petnajstletnikov se priblizujejo idealnim razmerjem

zlatega reza

¢V naravi najdemo zelo veliko primerov Fibonaccijevega zaporedja in zlatega reza

¢ Zlati rez je prisoten tudi med razdaljami cerkev v nasi bliZznji in daljni okolici



4. ZLATI REZ

Zlati rez

(latinsko: sectio aurea, tudi sectio divina) je razmerje, ki ga lahko ponazorimo z
razdelitvijo daljice na dva neenaka dela tako, da je razmerje manjSega proti veéjemu
enako razmerju veCjega proti celotni dolzini stranice. Priblizen faktor je

1,618033988749894.

4.1.Definicija §t.® ter zlati pravokotnik

Eden najvecjih anticnih matematikov in predvsem geometrov Evklid je v svojih Elementih
(V. 11. wditev) postavil problem, ki se glasi: »Dano daljico razdeli na dva neenaka dela
tako, da bo plos¢ina pravokotnika, oértanega nad celotno daljico z vi§ino manjfega dela
daljice enaka plos¢ini kvadrata, ocrtanega na veéjem delu daljice.«

Evklidova definicija



——

Slika 1 - Evklidova definicija

Njegova konstrukeijska reSitev privede do delitve dane daljice v razmerju zlatega reza kot
odnosa med posameznimi deli daljice, prav tako pa tudi odnosa posameznih delov daljice
proti celotni daljici. Evklid je dano daljico razdelil na dva dela in ju poimenoval major (vedji
del - M) in minor (manjsi del — m) tako, da je veljalo naslednje sorazmerje

T=—l (1),



AF AC
ac-cr @

Iz sorazmerja (1) pridemo po ureditvi do Pitagorovega izreka, ki je osnova za klasi¢no

konstrukcijo zlatega reza na daljici:

() (o) o

Po reSitvi (3) se izkaZe, da je razmerje M:m vedno enako, in sicer 0,61803398874989...

Stevilo imenujemo Stevilo zlatega reza.

Klasi¢na konstrukcija zlatega reza na daljici

L
2

Zlata tocka

Tofko C imenujemo zlata tofka, ki deli daljico AB v zlatem rezu. Konstrukcijsko
gledano je zlati rez konstrukceijski postopek delitve daljice na dva neenaka dela, tako da
je krajsi del proti daljSemu v enakem razmerju kot daljsi del proti celotni dolZini

daljice.



4.2. Metoda neprekinjene delitve ali Siritve

Delitev daljice po metodi zlatega reza drugace imenujemo tudi metoda neprekinjene delitve,
ker so vsi omenjeni deli daljice po parih (M - m. m; m, M; M, m+M) v stalnem sorazmerju.
Metoda zlatega reza kot delitvenega postopka se pokaze predvsem v zaporedju dolzin delov

daljice, in sicer kot:

tmMm+Mm+2M,2m + 3M,3m + 5M, ... (4),

¢e osnovno daljico §irimo oziroma
LM+mMmM-—-m,2m— M,2M — 3m,5m — 3M,... (5),
¢e osnovno daljico kr¢imo.

Poenostavljeni primer Siritve ali kréitve daljice prikazuje Slika 3, s katero lahko definiramo

zunanji in notranji zlati rez.



L e R

O notranjem zlatem rezu govorimo, ko moramo daljico razdeliti v zlatem rezu (na minor in na
major). Zunanji zlati rez pa je dopolnitev oziroma razsiritev daljice, ki naj ustreza majorju do

daljice, katere dopolnjeni odsek tvori s prejSnjim zlato razmerje.

Zlati pravokotnik je pravokotnik, katerega osnovnica a z visino b tvori zlato razmerje:

Slika 1 - Konstrukeiji zlatih pravokotnikov



Za konstrukcijo zlatega pravokotnika moramo imeti podano eno izmed stranic; na Sliki 1 je to
osnovnica a = AB, ki predstavlja daljSo stranico. major M. Na stranico AB oc¢rtamo zlati
pravokotnik ABIJ po klasi¢ni konstrukeiji zlatega reza na stranici AB. V primeru, da stranica
AB predstavlja kraj$o stranico pravokotnika, minor m, poseZzemo po konstrukciji razsiritve
daljice v zlatem rezu in dobimo zlati pravokotnik AFGH.

H

(o] e —

o

4.3.Zlato razmerje
je iracionalno Stevilo oblike

_1+5
&

é = 1,6130339387489... (X

Definiramo ga lahko tudi kot razmerje stranic pravokotnika, ki mu po izrezu najvedjega
kvadrata ostane pravokotnik z enakim razmerjem stranic. Pravokotniku s stranicami v zlatem

razmerju pravimo zlati pravokotnik.



4.4.Zlati pravokotnik

Slika 1 - Zlati pravokotnik

Po Sliki 1 velja sorazmerje
a b
_——=— - = 2
t="=6 (2

ali ¢e izrazimo stranici a in b z majorjem M = a in minorjem m =b

M_ m _
m M-m

¢ (3).
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4.5.8tevilo zlatega reza

Stevilo zlatega reza ali zlato stevilo je matemati¢na konstanta, po navadi oznacena z veliko

grsko ¢rko @ (fi) ali 1 (tau), katere vrednost je:

_1+V56

=3

~ 1,61803398874989484...

To Stevilo, imenovano Stevilo zlatega reza (ali tudi zlato Stevilo, v dobi renesanse pa kar
bozansko razmerje ali zlato razmerje), velja za eno najlepSih in najzanimivejSih Stevil na
svetu. Tesno je povezano tudi s Fibonaccijevim zaporedjem, saj koli¢nik dveh zaporednih
Clenov tega zaporedja konvergira ravno k @. Kljub na videz skrivnostnemu
matematiénemu izvoru pa je resni¢no osupljiva prav njegova vloga pri enem temeljnih
razmerij v naravi, saj se pri rastlinah in zivalih kot tudi pri ljudeh pogosto pojavljajo
ravno razmerja, ki s strah zbujajo¢o natan¢nostjo spominjajo na to¢no razmerje zlatega

reza.

Stevilo je pozitivni realni koren kvadratne enaé¢be:

Lastnosti

> =d + 1

z lastnostima:

1
<I’—1=6 oziroma (I>=1+a
in
d+1
3
L d—1



Za koli¢ine re¢emo, da so v razmerju zlatega reza, &e je celota v enakem razmerju z vedjim

delom, kot je vec¢ji del v enakem razmerju z manjsim oziroma &e velja:

a+b_

o+ R

a

Koli¢ine so, re¢eno enakovredno, v razmerju zlatega reza, ¢e je razmerje vedjega dela proti

manjSemu enako razmerju manj$ega dela do njune razlike:

n zato:

Dejstvo, da je daljica razdeljena na dva dela z dolZinama a in b v razmerju zlatega reza je v

nekaterih besedilih oznaceno kot »delitev daljice v najve¢jem in srednjem razmerju.

=@,

o 2

16



5. MATEMATICNE UPORABE ZLATEGA REZA

Ker je @ po definiciji koren polinomske enacbe, je algebrsko 3tevilo. Pokazati se da, da je ®
iracionalno $tevilo. Ker je 1+1/® = @, je neskonéni verizni ulomek Stevila ® eden od

najpreprostejsih:

1 1
P=1+—-=1+ r=---=1+ 11 =17 1511, )

Obratna vrednost je:

_ 1
d 1=0+TT"=[0‘1’1’1""]'

»Geometrija ima dve veliki bogastvi: eno je Pitagorov izrek in drugo je delitev daljice na
najvecje in srednje razmerje. Prvega lahko primerjamo z mero za zlato, drugega pa lahko
imenujemo dragocen dragulj.«

—Johannes Kepler

Kepler je pokazal, da stopnja rasti Fibonaccijevih Stevil F(n+1)/F(n) konvergira k ®.
Znanih je 3.141.000.000 decimalk.

Vrednosti iz veriznega ulomka




Vrednosti iz vgnezdenih korenov

r
@=v’1+\/1+v"1+\/1+---

d=\1+¢



6. ZLATA SPIRALA

Zlata spirala je ravninska krivulja. ki jo v polarnem koordinatnem sistemu (r, 0) opiSemo z

enacbo:
&
r=f(@)=¢- (1),

kjer sta @ Stevilo zlatega reza (zlato razmerje) in © Ludolfovo Stevilo.
Konstrukeijo zlate spirale pribliZzno izvedemo v zlatem pravokotniku s pomocjo
¢etrtinskih lokov vértanih kroznic v posamezna polja zlatega pravokotnika. Razdelitev zlatega

pravokotnika na taksSna polja prikazuje Slika 1:

Slika 1: Zlatorezna polja v zlatem pravokotniku

Vértavanje Cetrtinskih lokov kroZnic znotraj zlatoreznih polj kaze Slika 2:

Slika 2:Vértavanje Cetrtinskih lokov kroznic

19



Polmeri lokov predstavljajo padajoce geometrijsko zaporedje s koli¢nikom, enakim obratni

vrednosti zlatega razmerja

v5-1

1 3

oblike

p =11" " (3).

Zlata spirala spada v druzino logaritemskih spiral (predlog za ime logaritemska spirala je
podal francoski matematik Pierre Varignon (1645-1722)). Pomembna lastnost logaritemskih
spiral je, da kot, ki ga tangenta na spiralo v poljubni tocki oklepa z radijvektorjem, ostaja

konstanten. Tako lahko logaritemske spirale imenujemo tudi enakokotne spirale (Slika 3).

Slika 3: Enakokotna spirala

20



Poleg enatbe 1 je za zlato spiralo izpeljanih Se ve¢ ena¢b, med njimi je zelo uporabna

Sharpova:
r= (1 + 2k sin (%)) ae™ (4),
kjer je
2ln¢ -
k= A (5).

Slika 4: Zlata spirala

Tocka, ki predstavlja zaCetek zlate spirale (bolje re¢eno njeno stekalidée), ima koordinati

S(1+3¢e’3—¢5e) 6),

d )

kjer je e poljubno izbrana enota za vi§ino zlati spirali o¢rtanega zlatega pravokotnika.

21



Poleg omenjene konstrukcije zlate spirale znotraj zlatega pravokotnika poznamo Se druge,
alternativne konstrukcije zlate spirale, denimo v zlatem trikotniku, zlatem petkotniku in
podobno. Obstaja 3¢ konstrukeija velike zlate spirale s pomoéjo tricetrtinskih kroznih lokov

na zlatem pravokotniku. To prikazuje Slika 5.

Slika 5:Velika zlata spirala




7. FIBONACCIJEVO STEVILO

Fibonaccijeva Stevila. ki dolo¢ajo Fibonaccijevo zaporedje, so v matematiki dolotena z
naslednjimi ena¢bami:

F,=Fn)=( 1; n=1;
Fin—-2)4+ F(rn-1);

7.1. Fibonaccijevo zaporedje in razmnoZevanje zajcev

Zaporedje za¢nemo z dvema Steviloma, obi¢ajno 0 in 1. Naslednje Fibonaccijevo stevilo
dobimo, ¢e sestejemo predhodni. Prva Fibonaccijeva $tevila so:

0,1,1,2,3,5, 8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, ...

Srednjeveski matematik Fibonacci, ki je Zivel v dvanajstem stoletju
nasega Stetja, je znan predvsem po tem, da je v Evropo vpeljal indo-
arabski Stevilski zapis, ki je bistveno olajsal radunske operacije. Ker
je bil novi zapis praktien, so ga hitro sprejeli v trgovskih krogih, ki
so prav lakrat ponovno dozivljali razevet. Med problemi s katerimi

se je ukvarjal Fibonacci, je bila tudi zanimiva vrsta Stevil, ki jo

danes imenujemo »Fibonaccijevo zaporedje«. Fibonacci ali Leonardo

iz Pise
Neko¢ ga je zanimalo, kako hitro bi se lahko v idealnih okoli&¢inah

razmnoZevali zajei. Recimo, da imamo en par zajcev (samca in
samico), ki bi se jima vsak mesec rodil nov par (eden Zenskega in
eden moskega spola). Cas, potreben za dosego reproduktivne sposobnosti, je pri zajcih dolg
en mesec. Predpostavimo, da nasi zajci nikoli ne umrejo, samica pa, kot Ze redeno, od drugega

meseca naprej rodi vsak mesec nov par.

1. Po prvem mesecu se prvi par Ze pari, vendar je v kletki $e vedno le en par.

2. Na koncu drugega meseca samica povrZe nov par zajcev, tako da sta sedaj v kletki 2 para.
3. Ob koncu tretjega meseca prvotna samica da svoj drugi par, druga samica pa $e ni spolno
zrela. V kletki so 3 pari zajcev.

4. Po Stirih mesecih dve samici, prva in druga, povrZeta nova para, tako da je sedaj 5 zajcev.

23
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Stevilo parov nara$¢a v naslednjem zaporedju: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55... Stevila, ki jih
tako dobimo, tvorijo tako imenovano Fibonaccijevo zaporedje. ki ga lahko povzamemo z

naslednjo formulo:
F(n) = F(n-1) + F(n-2)

Seveda je zgoraj opisani miselni eksperiment dokaj neZivljenjski, vendar nam njegova resitev
da zaporedje. ki je presenetljivo povezano z razmerjem zlatega reza, s Stevilom U
1,618034. Ce pogledamo razmerje med sosednjimi ¢leni zaporedja (delimo naslednjega s

prejsnjim), vidimo, da dobimo naslednja $tevila:
1/1=1; 2/1=2; 3/2=1,5; 5/3=1,666...; 8/5=1,6; 13/8=1,625; 21/13=1,61538...

Ko napredujemo po zaporedju, opazimo, da razmerje konvergira proti dolo¢eni vrednosti, ki ji

pravimo zlato razmerje: priblizno 1,618034... Temu Stevilu pravimo tudi zlati rez, zlato
stevilo, ki je predstavljeno z veliko grsko ¢rko P in je neposredno povezano z malim zlatim

rezom, mali P ki je le del velikega za decimalno vejico.

Stevili A in B sta torej v zlatem rezu, &e zanju velja enacba: A /B = B/ (A+B).

24



7.2. Fibonaccijeva Stevila v naravi

Zanimivo je., da najdemo v naravi Fibonaccijeva 3tevila na mnogih krajih. Pri nekaterih
rastlinah se Fibonaccijeva Stevila pojavljajo, ko ugotavljamo, kako so listi razporejeni okoli
stebla, Ce pogledamo na rastlino od zgoraj, so listi ve¢inoma razporejeni tako, da prestrezejo

najvecjo mozno koli€ino son¢nih Zarkov, se pravi, da zgornji listi ne prekrivajo spodnjih.

Pri teh rastlinah na Fibonaccijeva Stevila naletimo:

- ko opazujemo razporeditev cvetnih listov v cvetu,

- v Stevilu krogov, ki jih v smeri urinega kazalca naredimo, ko $tejemo, koliko listov je med
spodnjim in prvim. ki ga prekriva,

- v razporeditvi semen v cvetu in storZih.

Cvetovi razliénih roz

Cvetovi imajo v sredini semena, ki so razvr¢ena v obliki spirale. Stevilo spiral na zunanjem
robu in Stevilo spiral pri sredis¢u sta sosednji Stevili Fibonaccijevega zaporedja, kar je

prikazano na naslednjih slikah.

25



Semena, razvr§tena v obliki spirale

Semena so razvri¢ena v nasprotnih spiralah; vijejo se v dve smeri, v levo ali v desno. Ce
Stejemo Stevila na zunanjem robu, ugotovimo, da njihovo Stevilo ni enako kot na notranjem,
temve¢ imamo spet zaporedni Stevili Fibonaccijevega zaporedja. To vidimo pri sonénici in

marjetici ter strukturi lupine ananasa.

26



Najve¢ primerov Fibonaccijevega zaporedja najdemo pri rastlinah (npr. veje dreves, stebla

nekaterih roz...).

 Stetje razporeditve listov na steblu rastline

27



Razporeditev listov na steblu rastline




Semena storza sledijo v Fibonaccijevem zaporedju.



8. SKRIVNOSTNO UJEMANJE KULTURE IN NATURE V ZLATEM
REZU

Vprasanje, ki se odpira ob tej nenavadni korespondenci lepote, narave in matematike, je dokaj
nenavadno. Kako to, da razmerje, ki se tako pogosto pojavi v naravi in odraZa njeno
ekonomi€nost in u¢inkovitost, vlada tudi svetu lepote in kulture, ki ga nekaj tiso¢letij gradimo
vzporedno naravi? Je zlati rez res prijeten nasim ofem zgolj zato, ker smo nanj navajeni, ker

£a opazamo v naravi?

V romanu Da Vincijeva $ifra je zapisano, da je §t. @ ustvaril Stvarnik.Glede na to, da imamo
v naravi vse polno primerov. v Katerih najdemo omenjeno $tevilo, lahko pomislimo, da je

morda res.

Zlati rez v violini
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Slike zlatega reza v umetnosti, kulturi, gradbeniStvu ter vsakdanjih predmetih



9. FIBONACCIJEVO ZAPOREDJE IN ZLATI REZ V UMETNOSTI

Fibonaccijeva Stevila je uporabil Dan Brown v svojem delu Da Vincijeva §ifra.

Da Vincijeva $ifra (izvirno anglesko The Da Vinci Code) je roman amerisSkega pisatelja Dana
Browna, ki je izsel leta 2003 in postal svetovna uspesnica z ve¢ kot 17 milijoni prodanih
izvodov. Je nadaljevanje pisateljeve manj znane knjige Angeli in demoni (Angels and

demons).

Leonardo da Vinci, italijanski renesané¢ni arhitekt, izumitelj, inZenir, kipar in slikar se je rodil

15. aprila 1452 v Toskani v Italiji, umarl pa 2.maja v Clouxu v Franciji.

Zaradi vsestranske nadarjenosti ga opisujejo kot genija. Znan je po svojih slikarskih
mojstrovinah, kot sta Zadnja ve€erja in Mona Lisa, obenem pa tudi po Stevilnih izumih, ki so
bili pred svojim Casom, a jih za Cas Zivljenja ni objavil. Poleg tega je tvorno prispeval k

raziskavam na podroc¢jih anatomije, astronomije in gradbenistva.

Za izpopolnjevanje svoje tehnike se je obracal na znanost. U¢enje naravne anatomije se je
zelo poznalo na slikah, ki so bile zelo realisti¢ne, figure na njih pa zelo natan¢ne. Bil je prvi
umetnik, ki je Studiral telesna razmerja moskih, Zensk in otrok in jih uporabil, da je lahko

dolo¢il »idealno« ¢lovesko figuro.

Nasprotno s svojimi sodobniki (npr. Michelangelo) Leonardo ni pretiraval z miSicastimi

telesi.

Navsezadnje je Leonardo verjel, da umetnik mora poznati ne le pravila perspektive, ampak
vse zakone narave. Verjel je, da je oko popoln instrument za vse te zakone se nauditi,

umetnik pa popoln ¢lovek za vse to naslikati.

Udelezeval sc je avtopsij in izdelal Stevilne izjemno podrobne anatomske risbe ter naértoval
obseZno delo o ¢loveski in primerjalni anatomiji. Okoli leta 1490 je v svoji skicirki izdelal

Studijo o kanonu proporcev, kot jih opisujejo tedaj nedavno ponovno odkriti zapisi rimskega
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arhitekta Vitruvija. Studija, imenovana »Razmerja loveskega telesa po Vitruviju, je eno
njegovih najbolj znanih del.
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9.1. Zlati rez med razdaljami cerkev v nasi okolici

Zdi se¢ neverjetno, toda tudi med razdaljami cerkev v nasi bliznji okolici se pojavljajo
razmerja zlatega reza. Tako se med cerkvami Sentjanz, Sv. Stefan in Sv. Ana pojavi zlati
trikotnik.
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Med razdaljami cerkev Sentjanz, Sv.Marije na Tinskem in farne cerkve v Zibiki najdemo in

izraGunamo razmerja zlatega trikotnika.
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Nase raziskovanje razmerij zlatega trikotnika in razdalj med cerkvami se potrdi tudi pri
razdaljah med cerkvami Sv. Marije na Sladki Gori, Sv. Pankracija v Lembergu in Sv. Mihaela

nad Sladko Goro.
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Najbolj zanimiva pa se je pokazala povezava med cerkvami Sy. Miklavza, Sv. Lovrenca,

farne cerkve Sv. Marije v Smarju, Sv. Roka in Sv. Barbare, ki kaZe na razmerje zlate spirale.

ST
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10. ZLATI REZ V SOLI

U€na tema: Razmerje in sorazmerje

Uc€na enota: Zlati rez

Uc¢no-izobrazevalni cilji: UCenci spoznajo zlati rez in njegovo vlogo na razli¢nih podrocjih v
znanosti, umetnosti in vsakdanjem Zivljenju.

U¢ne metode: Razgovor, razlaga, eksperimentalni del

Uc¢ne oblike: Skupinska, individualna

Ucna sredstva in pripomocki: Slike s primeri zlatega reza . metri, kalkulatorji

UvobD

Poglejmo nekaj primerov. v katerih se pojavi zlati rez.

VPELJAVA NOVE SNOVI

Stevilo ® smo prepoznali kot razmerje dveh $tevil. Pravimo da sta dve daljici AB in CD v
razmerju zlatega reza ali zlatem razmerju, ¢e je kvocient njunih dolZzin enak S$tevilud.
Tvorimo lahko tudi zlate pravokotnike. To so pravokotniki, katerih stranici sta v razmerju

zlatega reza.
PREISKOVALNO DELO IN MERITVE

Ucenci so delali v parih in drug drugemu merili dele telesa, ki so jih pozneje vpisovali v
preglednice. Dolzina A predstavlja vi§ino med popkom in ¢elom. dolZina B pa visino od
popka do tal. Dolzina C je A+B oziroma visina celotnega telesa. Nato so dolzine med seboj
delili ter dobili razmerja. Lahko bi delili tudi razmerji A:C ter A:B:C, vendar smo samo A:B
in B:C. Merili tudi razmerja pri delih nog. Visina A predstavlja dolZino od kolena do

bokov, visina B dolzino od kolena do tal in dolzina C, ki je A+B. Zlati rez najdemo tudi pri

proporcih roke.
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Skica razmerja ¢loveSkega telesa

Rezultati meritev razmerij celotnega telesa pri 76 ucencih 9-razredov v natanfnem

obsegu §tevila @ :

Razmerje A:B DA 21% NE 79%
Razmerje B:C DA 35% NE 65%

BEDA
ENE

EDA
W NE

Rezultati meritev razmerij pri nogah pri 76 ucencih 9-razredov v natan¢nem

obsegu Stevila @ :

Razmerje A:B DA 5% NE 95%
Razmerje B:C DA 27% NE 73%
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UGOTOVITVE

Predvidevanja kazejo, da je malo ucencev, ki imajo dele telesa v idealnem
razmerju zlatega reza. Z natanénimi merjenji posameznih delov telesa pri
ucencih pa ugotovimo, da se devetoSolci zelo priblizujejo razmerjem zlatega
reza. Stevilo ® namre¢ pri ufencih variira med 0,5 in idealnim $tevilom

0,618.

Zlati rez najdemo tudi na delih telesa, npr. na roki, in sicer prstnih kosteh, kjer je lep primer
Fibonaccijevih 3tevil. Primer spiralastega zlatega reza je najden tudi na ¢loveSkem uhlju in na
obrazih. Znani Hollywoodski zvezdnik George Clonney ima razmerja svojega obraza v

zlatem rezu.

Razmerje obraza Razmerje roke v zlatem rezu
v zlatem rezu
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. Delo v razredu
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S5 8 Merjenje delov telesa

Vse to pa je bilo tudi nale osrednje vodilo pri raziskovalni nalogi: »LEPOTA IN MOC
ZILLATEGA REZA«, saj so razmerja zlatega reza in razseznosti le-tega neizmerna tako v

matematiki, arhitekturi, likovni umetnosti kot tudi v naravi.



11. ZAKLJUCEK

S svojim delom smo zadovoljni, saj smo prisli do zastavljenih ciljev. Poiskali in preugili smo
literaturo o zlatem rezu in Fibonaccijevem zaporedju kot osnovi za razumevanje nekaterih
matemati¢nih zakonitosti narave. Kljub skrivnostnemu matematiénemu izvoru so plat Stevila

@, njegova vloga in povezanost z naravo osupljive.

Ugotovili smo, da Stevilo @ izhaja iz Fibonaccijevega zaporedja, kjer je vsota dveh
zaporednih Stevil enaka naslednjemu Stevilu, tudi koli¢niki sosednjih Stevil znasajo priblizno
1,618, Kar je ravno Stevilo @.
Stevilo @, ki so ga znanstveniki sprva poimenovali boZanski propore, je danes znano kot zlati
rez, Ki je v nasi raziskovalni nalogi natan¢no opredeljen.
Razmerja zlatega reza oz. Stevila @ smo preucevali pri rastlinah, Zivalih in delih Eloveskega
telesa tu ugotovili, da je navzocnost Stevila @ tolik3na, da zagotovo ni naklju¢na, saj se
pojavlja pri steblih rastlin, razporeditvi cvetnih listov pri cvetu, storzu smreke, ananasu ...
umetnosti, arhitekturi in delih ¢loveskega telesa ...
Zanimivi so nadi rezultati merjenja razmerij med deli telesa 76 devetoSolcev, kar potrjuje
naso hipotezo, da se le-ta priblizujejo Stevilu ®. Pri 21% ucencev so ta razmeja idealna, pri
ostalih 79% pa se idealnim razmerjem pribliZujejo.
Pri ugotavljanju prisotnosti zlatega reza oz. Stevila @ na nogah ugotovimo, da ima le 5%
ucencev idealno razmerje zlatega reza, ostali se temu razmerju le priblizujejo.
Zelo pa nas je prevzela prisotnost zlatega reza razdalj med cerkvami v nasi okolici. Tako smo
z merjenji na zemljevidu Geodetske uprave RS za Upravno enoto Smarje pri Jel3ah ugotovili
nenavadno prisotnost magi¢nega Stevila @ med naslednjimi cerkvami:
a) Sveti Stefan — Sentjanz — Sveta Ana, zlati trikotnik;
b) éentj anZ — Sveta Marija na Tinskem — farna cerkev v Zibiki, zlati trikotnik;
¢) Sladka Gora — Lemberg — Sveti Mihael nad Sladko Goro, zlati trikotnik;
d) Sveti Lovrenc - Sveti MiklavZ — Sveta Marija v Smarju — Sveti Rok —

Sveti Tomaz, zlata spirala.
S temi meritvami je bila potrjena $e ena izmed hipotez, da so razdalje med posameznimi

cerkvami v nasi bliznji okolici v obsegu Stevila .
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NaSo hipotezo, da je poznavanje in razumevanje zlatega reza in Fibonaccijevega zaporedja
nasplosno manj znano, so pokazali tudi rezultati anketnega vpraSalnika med ucenci 9
razredov, kjer v populaciji 110 oseb le 3 poznajo zlati rez.

Menimo, da smo s to raziskovalno nalogo opravili svoj osrednji namen, to pa je, razsiriti
poznavanje in razumevanje zlatega reza in Fibonaccijevega zaporedja med ucenci in tudi

odraslimi.
Hvala mentorici Bojani Pevec. ki nam je pri najinem delu svetovala in naju spodbujala, mag.

Karlu Smigocu za opravljeno recenzijo naloge, gospe Darinki Senidar za lektoriranje in

gospodu Mitju Sketu za ra¢unalniske nasvete.
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IZJAVA

Pri raziskovalni nalogi so uporabljeni viri in literatura z navedbo avtorja.
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Recenzija raziskovalne naloge

LEPOTA IN MOC ZLATEGA REZA
Avtorja: Maru$a Habot in Martin Caks
Mentorica: Bojana Pevec
Osnovna $ola Smarje pri Jeldah, 3olsko leto 2005/06

V raziskovalni nalogi "Lepota in mog zlatega reza" sta si u¢enka Maruga Habot in uéenec Martin
Cak$ pod mentorstvom gospe Bojane Pevec izbrala zanimivo in hkrati aktualno podrocje, ki se
navezuje na delo Leonarda da Vincija in na roman Da Vincijeva $ifra, ki je trenutno eden najvecjih
svetovnih uspe$nic. V nalogi sta avtorja zanimivo in pregledno obravnavala povezavo umetnigkih
del velikega znanstvenika z zlatim rezom in Fibonaccijevim zaporedjem.

Raziskovalna naloga je zasnovana veéplastno. V teoreti¢nem delu sta avtorja predstavila osnove

zlatega reza, kjer sta nazorno s slikami pojasnila Evklidovo definicijo zlatega reza in nadaljevala
preko konkretnih primerov do definicije Stevila zlatega reza (zlato $tevilo), ki velja za eno najlepsih
in najzanimivej$ih §tevil na svetu.
Osrednji del naloge je matematiéna uporaba zlatega reza. Le ta se kon&uje s konstrukcijo zlate
spirale, ki jo izvedeta s konstrukcijo v zlatem pravokotniku. Poleg omenjene konstrukcije zlate
spirale znotraj zlatega pravokotnika pokaZeta ¥e konstrukcijo velike zlate spirale s pomocjo
tri¢etrtinskih kroznih lokov. Ta konstrukcija je iz matematiénega vidika zelo zanimiva, vendar ¥e
presega nivo osnovnosolskega znanja.

S prikazom Fibonaccijevih Stevil na primerih v naravi se zadenja prakticni del naloge.
Fibonaccijevo zaporedje 3tevil prikaZeta avtorja pri sonénici, marjetici in pri strukturi lupine
ananasa. Iskanje primerov Fibonaccijevega zaporedja na vejah dreves in na steblih nekaterih rastlin
dokazuje, da je bilo potrebno del naloge napraviti konkretno v naravi, kar je $e posebej pohvalno. S
praktiénim delom sta avtorja napravila matematiko Zivo, saj sta jo povezala z naravo.

Primeri zlatega reza in Fibonaccijevega zaporedja v arhitekturi, umetnosti in anatomiji, ki sta jih
avtorja predstavila s skrbno izbranimi slikami, dokazujejo, da sta se morala tudi dobro seznaniti s
strokovno literaturo. Originalen je pristop k iskanju zlatega reza v vsakdanjem zivljenju pri
razdaljah med znanimi cerkvami. Z nalogo sta avtorja prispevala k popestritvi pouka matematike
pri Solski uri. Posebej se mi zdi vredno pohvaliti, da so pri prakti¢nem delu sodelovali vsi uenci v
razredu. Zato je naloga vredna pohvale tudi z didaktiénega vidika.

Raziskovanje zlatega reza na osnovnosolskem nivoju je zahtevna naloga, ki zahteva obsezno in
pregledno znanje mentorja. Mentorici gospe Bojani Pevec je to izredno dobro uspelo. Zato sodi
naloga v dobro strokovno literaturo o zanimivem podro&ju matematike, ki bo lahko v pomo¢
ucencem in uciteljem v osnovni in srednji 3oli.

Cestitam avtorjema in mentorici!

Smarje pri Jel$ah, 10. roznik 2006 mag. Iéﬁmigoc
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