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Kilka s*®ow w ramach wspu ...

Na pocztku roku szkolnego, lotem
b3yskawicy rozes?a sé po szkole informa
cja 0 naborze uczniow do realizacji kelej
nej c2a miédzynarodowego projektu
Sokrates-Comenius. Jak&kszaei z Was
wiadomo, szkéa uczestniczy w tym pro
jekcie ju, trzeci rok, a opiekunem jest pani
mgr Elpieta Syrek.To wsaase ona, w
maju 2005, zaproponova mi udzid w
matematycznej & tego projektu i
umaogliwi 3a kontakt z nauczycielami mate
matyki ze szk&z Niemiec, Francji i Luk
sembuga.

Nasza wspfpraca miéa dotyczyge
pojécia fraktali, ich Wasnaei | zastosowa

Podziekowania

nia. Uwidiczeniem c&go przed€wziécia
by? listopadowy weekend geometrii w
Ludinghausen (Niemcy). Podczas tych
warsztatow mieteny okazg uczestnicze
nia w wykadzie, ktory poprowadzidr
Christoph Poppe, na temat wielbdw i
bry? foremnych oraz ich zwiku z frakta
lami geometrycznymi. Uczniowie i
nauczyciele mogli rownigsprawdzse w3a-
sne poRady cierpliwaei, staranncei i
dokdadnaei podczas budowy drugiego
kroku fraktala, opartego na dwunasia-
nie foremnym. Myelgée nagrodl i wspa
niadym przeyciem dla nas wszystkich, by
widok ogromnego, a zarazem ékmego
obiektu matematycznego, ktéry ddanam
sié ,wyczarowae” podczas dwodch dni
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Ciéikiej pracy TAJEMNICZA NATURA FRAK -

Jednak zanim wyjechatny do Nie TALL.
miec, kilkunastoosobowa grupa uczniow CZYM S¥ FRAKTALE?
spotykd&a sé w ka¢dy czwartek na Ku
pooa/iéEconym projektowi. Zacia prowa Obsemujic przyrodé, czésto

dzili nauczyciele i uczniowie. Nasze cety upraszczamy }, sprowadzaf c jej formy
godniowe spotkania pme byy niespodzia  do prostych bry® geometrycznych. | tak:
nek, jak rownig przyjemnaei z odkrywa  horyzont to linia prosta, drzewa to walce
nia nieznanych détl zagadni@ matematy  itp. W ten sposéb na pryrodé patrzy?
ki i radaoei tworzenia. Myeléése uczylomy  ju¢ Euklides. Czy jednak taka jest jej
sié od siebie nawzajem. Efekty pracy prawdziwa struktura?
mog¢ecie zobaczggma zdgciach umieszczo
nych w antyramach na pierwszymégze W 1980 roku Benoit Mandelbrot
obok sali 210 i podczas wystawy prac wbad&pewne wielomiany zespolone i otrzy
auli, natomiast artyldy
napisane przez uczniéy
pomod Wam zrozumiee,
czym ¢ fraktale, co @ z
nimi wit¢e i gdzie mgna je
spotkae
W tym miejscu
chciggabym jeszcze ser
decznie pod&kowaee za
wsp&prac@ panom mgr
El¢biecie Syrek i mgAga
cie ochowskiej oraz pany
mgr. Apolinaremu Zielii-
skiemu za owocn wspé-
pra@, zaangaowanie i
pomoc w realizacji teg
projektu.A Wam, drodzy czytelnigyyczé  ma interesujce wykresy Patrz2c na nie,
midej lektury i przyjemnego Zébiania tafj wysnuw#® przypuszczenie,éie geometria
nikow, ukrytych w barwnynoaiiecie mate  euklidesowa nie nadajeésilo opisu przy
matyki. rody - gory nie 5stogkami, a linia brzego
DANUTA BORKO  wa nie jest odcinkiem.1Sto raczej, jak to
okreda® Euklides, “bezksz@tne” formy,
ktore Mandelbrot nazwaraktalami - od




3aciiskiego Sowa fractus co znaczy Jaka jest faktyczna struktura przyro
“podzielony”, “wPamkowy”. Nazwa ta jest dy? Na obrazkach dzieci jawiésbna c2-
adekwatna - dobrze oddaje strultimak-  sto jako kombinacje prostych figur geome
tali. Charakteryzuje je bowiem wysokie trycznych (dom - kwadrat3efce - k&ko,
samopodobiistwo - kgdy fragment przy pies - prostokt, chmura - elipsa itd.).
pomina céocese Patrzymy na to z odrobinwvy¢/szaxi, ale -
Nie jest3atwo jednoznacznie zdefi tak na prawé - czy nasze pojmowanie
niowaee czym $ fraktale. Za kryterium oiata tak bardzo g sié od jego pojme
mo¢na jednak przypewymiar, ktéry dla wania przez dziecko? Prd@ssprobowae
fraktali nie jest liczb naturald, co mge narysowaewodé albo chmué z c&! jej
wydawaessié nieco dziwne. Przypomnijmy skomplikowah struktuf. Nie jest to takie
w geometrii euklidesowej prostej przypisu 3atwe, prawda? Czy ngpa powiedzieg ¢ e
jemy wymiar 1, paszczyhie - 2, przestrze  chmura jest elipsoidalbo prostopatbaia-
- 3, czyli liczby naturalne. nem?A drzewo? Czy mgna jednoznacznie
Generalnie fraktale - to interpretacja powiedziee ¢e pidito steek, liceie to tréf
graficzna pewnych rowiiaczy cigow, k'ty, a géézie to odcinki? Jak nazwa
ktore do niedawna uchodygiza matema ksztét pfomienia albo fyskawicy?
tyczne ,potworki”, zupénie abstrakcyjne i To wlPaade $ przykiady wysépujtcych w
nie maj} ce¢adnych odniesiedo rzeczywi  przyrodzie obiektow fraktalnych. Chmura
stacei. Ich tworzenie polega na powtarza stanowi niewtpliwie jedrt caééocegale jest
niu w nieskdiczonaeae okredmnych  “dziurawa” jak dbka, poniewg sk®ada s¢
czynnamei, na liczeniu kolejnych elemen z nieprzebranej ilaei mikroskopijnych
tow pewnych c¢igow i dobieraniu koloru kropelek wody i pary wodnej. Jest éti
odrébnt ceoagl, ale Zogont
z wielu mniejszych cad,
takce  odébnych.  Jeeli
‘wytniemy” mady kawdek
chmury to otrzymamy caobar
dzo do niej podobnego. Gdy
odfupiemy kawéek skay, to
otrzymamy miniaturg calej
skay. | jedk sfotografujemy
ockupany fragment bezadne
go ulkadu odniesienia (np.
pudéka zapéek, ktorego wiel
rysowanego punktu w zaleocei od wyni  koceaznamy), to nie &dziemy w stanie
Ku. odré¢nisego od prawdziwej gory (ten efekt
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bardzo cisto wykorzystuje & w trikach  tych podobi@stw. C¢, jest to zagadnienie
filmowych)! Podobnie fraktale: nie gpa  z dziedziny metafizyki... Mge kiedyoe
jednoznacznie nazwch ksztétéw, a przy  bé&ziemy umieli je rozwizaee Do niedaw
tym charakteryzdjsié one dgym samope na w nauce panowadeterministyczny
dobigistwem - fragment przypomina poghd, ¢e wszystko mgna przewidziee i
cadooegerownies, przy fraktalach rgnych  obliczyee Pogld ten ostatnio zat¥ sié
rodzajow powgnie chwiag a jednoczenie nadzieje
Przygtdajc sié fraktalom, céko  pokiadane w komputerach i ich mocy abli
sié oprzeewraseniu, ¢ce formy te 8 nam  czeniowej okazy sié przesadneWe¥ny
znajome. Widaze ich podobidéistwo do na przyRad powierzchr@wody w jeziorze.
ognia, wody szronu. Efekt plazmy dosko Dopdki jest ona faska (nie ma wiatru)
nale oddaje chaotyc¥rstruktué chmur a  mogna przylee ¢e jest zwyRt, 3atwt do
specyficzne spirale-ramiona przypominaj opisania matematyczni€gszczyzh. Gdy
konika morskiego, rozgwiazdglony, czy  wrzucimy do jeziora jeden lub dwa drobne
morskie wodorosty kamyczki, to powste fale koliste tg
Jednego z przedstawionych fraktali mosemy ,0d biedy” opisseodpowiednim
mo¢na wprost pomyéez wizerunkiem By-  réwnaniem mechaniki falowejAle gdy
skawicy (to nie jest zégie nieba podczas wrzucimy cd' gamedakich kamykowalbo

burzy!). jeden wielki kami@ nieforemny to nie ma
Podobidistwo to bierze &istd, ¢e ¢adnych szans na policzenie wapéd-
fraktale maj charakterystycznychaotycz  nych czstek, tworzcych powierzchré
ny “ksztaét”, ktéry znacznie lepiej oddaje tafli jako funkcji czasu. Mgna powie
struktué przyrody ng, tradycyjne pdjcia  dziese ¢e absolutnie nie daéprzewidziee
geometrii. Jednak najdziwniejsze, i jak nadok®adnego zachowania wody po wrztice
razie najbardziej tajemnicze, je8tocBo  niu w nit kamienia - nie méwic ju¢, o obli-
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czeniach w czasie rzeczywistym! Kby

widziad, jaki powstaje w tym czasie chaos -

jest to bardzo gkne, ale nigdy nie daési
znale¥adfunkcji analitycznej, ktéra opisze
takie zjawisko ze stuprocentbwlok®adno
ceil. Ka¢gdy natomiast potrafi narysoasa
drzewo, poniewgono zazwyczaj kojarzy
sié z walcem, stgkiem, odcinkami itpAle
prosZ sprobowae dok®adnie narysowae
powierzchné pnia drzewa czy morza peod
czas ulewy lub burzy Trudnaoei st spc
wodowane tym¢e obiekty tego typu éi:
ko opisaew terminach zwyke] geometrii.
Gdy jednak zamiastézyka tradycyjnej
geometrii @yjemy jézyka fraktali - pre
blem znacznie &iuprocei. | tak - powstaje
filozoficzne pytanie o @kno. Czy pékne
jest to, co proste, czy to, co chaotyczne
nieuporzdkowane? Osobegie jestem prze
konany ¢e pEkno to synonim pewnej
odmiany chaosu, swoistego pbdku w
nieporzdku. Pomiei ognia jest tak prosty
a jednak tak skomplikowany

Zreszt nikt chyba nie Wwtpi w piék-
no przyrody a ona z dg doZ prawdope
dobigistwa wybrda wszelkie odldane
przez nas rozweania w idealnie odpo
wiednich proporcjach. Mfa w kdicu na to

dzo3adne, ale co z tego? Czy mamy z nich
jakikolwiek poeytek, czy tg jest to jedynie
nikomu niepotrzebna ciekawostka mate
matyczna? Ot9okazuje =, ¢e algorytmy
s3,lce do generowania gego rodzaju
fraktali, maj zastosowania praktyczne, i to
doocawagne. Po pierwsze - przeksitei
fraktalnych mgna wywasedo kodowania
obrazowa co za tym idzie - do ich kompre
sji, czyli zmniejszania rozmiaréw opisyj
cych je plikbw komputerowych. Po drugie
- algorytmy fraktalne wykorzystuje é&do
nadawania realistycznych tekstur tworzo
nym na komputerze obiektom - ma to z
kolei szerokie zastosowanie w technikach
przetwarzania obrazu wideWreszcie, za
pomo¢ fraktali mgina sztucznie genero
wazena komputerze wirtualnesviaty, do
z3udzenia przypominage rzeczywiste kra
jobrazy gorskie, morzedaice itp. Niekto
re z nich ddj zdumiewajce efekty Jednak
pierwszym zastosowaniem fraktali niesay
kompresja obrazéwa pomiar linii brzego
wej.
Katarzyna Kluczyk klasa | f
Damian Folfosziiski klasa | ¢

sporo czasu... Jestem przekonany -aseho

dopuszczam igl nie tak skrajny ¢e ¢aden
obraz, nawet najwkszego mistrzaguzla,
nigdy nie lidzie doskonalszy od arcydzie
3a najwikszego artystyjakim jest Natura.
A fraktale? Mg@e jednak wykradbeny
Naturze skrawek zazdmeie strzgonego
przepisu na @gkno?

Ktooano¢e jednak zapyta fraktale § bar



Jak powstady piewsze fraktale
geometryczne?

Zbior Cantora

Dzielimy odcinek na 3 czéceci. Z tych
czéceci usuwamy cerodkolkak samo

postépujemy

z pozostadymi odcinkami i tak w
nieskoficzonoceae. Poni¢ ej pokazane jest
kilka pierwszych krokéw:

Wymiar tego fraktala to:log2/log3
czyli liczba z przedziadu (0 ; 1).

Krzywa Kocha

Zaczynamy od linii prostej. Dzielimy j*
na 3 czéceci i usuwamy cerodkvije;

miejsce wstawiamy trojk!t rownoboczny o
boku ta-kim jak usuniéta czédeak.samo
postépuje-my z ka¢s,dym z powstadych
odcinkow

Wymiar tego fraktala tolog4/log3
, czyli liczba z przedziadu (1 ; 2).

Trojkt i Dywan Sierpifiskiego

Tworc! trojkta i dywanu Sierpifiskiego
jest polski matematyWac3aw Sierpifts
ki(1882-1969), jeden z najwybitniejszych
matematykow polskich tamtych czasow
Sposob postépo-wania jest nastépujicy:
Najpierw rysujemy zwyk3y trojkt
rownoboczny (wypes3niony), nastépnie
wybieramy cerodki jego trzech bokow
Punkty wraz z wierzcho3kami
poczitkowego trojkita wyznaczaj' cztery
mniejsze trojkity z ktérych usuwamy
cerodkowylen sam proces powtarzamy
dla trzech po-zostadych tréjkitéw itd.

Wymiar tego fraktala to:log4/log3
, czyli liczba z przedziadu (1 ; 2)

Sposob powstawania dywanu jest bardzo
podobny Rysujemy kwadrat, a nastépnie
dzielimy go na dziewiéae rownych czéceci,
z ktérych usuwamy cerodkow?.



Wymiar tego fraktala to: 1gg8/log3
czyli liczba z przedziadu (1 ; 2)

Katarzyna Kluczyk klasa | f




Wyjazd delegacji szRg na podsu
mowanie projektu
Sokrates — Comenius do Lidin
ghausen

Dnia 24.1.2005 r wyjechaloeny spod
szkdy do Ludinghausen na projekt Sokra
tes ComeniusTemat przewodni warszta
tow: Od pécioktta foremnego do fraktala
dwunastaeiennego.W warsztatach bes
udzig szkdy z Niemiec, Francji, Luksem
burga oraz Polski.

Gdy dotarlomy na miejsce, spotkaimy sié

z uczniami tamtejszej sz&oi udaliomy sié

z nimi do ich domow

Pierwszego dnia pojechedny do miasta
Minster znajddjcego st niedaleko
Lidinghausen. O godzinie 17.003by
powitanie grup z rgnych krajow oraz
omowienie projektuW tym samym dniu
mieliamy takie przyjemnoeasysiuchase
wyk3adu Dr Christopha Poppe

o figurach i bryach foremnych oraz ich
zwilzku z fraktalamiWyk3ad by bardzo
interesujcy, suchaliomy dr z wielkim
zainteresowaniem.

Drugiego dnia zostadny podzieleni na
dziesécioosobowe grupyw ktorych znaj
dowali sé uczniowie pochodzy z Polski,
Niemiec, Luksembuya oraz Francji. Nasza
praca poleg@a na sklejaniu dwunastgen
nych bry, co w efekcie kicowym dé&o
nam drugi etap fraktala dwunast@nne
go.

W niedziek 27.11.2005 r odbyo sEé spo
tkanie, na ktorym zosi@ podsumowana
nasza praca. Zrobiiny pamttkowe zdg-
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cia ze swoim dzfem, po czym udateny
sié do autobusu.

Podsumowdjc, wyjazd ten uwgm za
udany gdyg, dowiedzidem sé wiele o frak
talach, pozn@m wielu ciekawych ludzi, z
ktorymi do dzisiaj utrzym@ kontakt oraz
podszkolfem jzyk niemiecki. W
przysZoa chcidbym ponownie wZee
udzig w takim projekcie.

Maciek Bembenek
Kl.l,a" Lo



RiczhyhtcAmoyalbychiakiralam

ka nie jest nauk?! jednotorow! i do jed
Fraktale mo¢ na spotkase wszédzie — wys nego rozwilzania mog¢na dojoeee wieloma
tépujt one w przyrodzie, sztuce oraz w  drogami, 0 ré¢nym stopniu zaawansewa
naukach takich jak: fizyka, astronomia czy nia. Trzeba jednak pamiétase, ¢,e najtrud
oczywicecie matematyka. Moéwilc o frakta niejsza droga wymagajlca znajomoaeci
lach w matematyce, méwimy zwykle o wielu wzoréw nie zawsze jest najkrotsza.
bry3ach i figurach takich jak piramida Chciasbym przybli¢ y&&am pewn?
Sierpifiskiego czy gwiazda Kocha. Jed metodé, moim zdaniem naj3atwiejsz?.
nak¢ e istniej! w matematyce te¢, tdvak-

tale liczbowe i ich strukturé chcielibyoemy (15- 2,/15- 2/15- 215 2...
Wam przybli¢yee. Przyk3adem fraktala x=+/15- 2x
liczbowego jest takie wyra¢ enie: x? =15- 2x
?-2x=15
2. 2x+1=15+1
\/3+2\/3+2\/3+2 ,,,,,, o

CA x=5
Z poczitku mog¢ e wydawaee sié nam, ¢e

nic nie mo¢,emy zrobiae, gdy jest on w Oto podobny fraktal, w ktorym powtarza
takiej postaci, lecz mo¢,-na zauwag, yee, ¢ejict sié czlistk! jest 15- 2

w citgu tym powtarza sié stale jeden . Je¢eli cady nasz fraktal oznaczymy jako
element: /3+2=.5»2,236 niewiadom?! x i ponownie dodamy pew
Stanowi on o fraktalnoceci tego wyra¢ eniatarzajicy sié element, powinnicemy dalej
Gdy z30¢,ymy ten sk3adnik ze sob?, otrzymaee nasz X (jeceli od nieskoficzonoceci
uzyskamy +/3+2v3+2 »2,733 odejmiemy lub dodamy jeden dalej mamy
sk3adajic trzy elementy nieskoficzonoced) dalszej czéceci rowna
uzyskamy /z+2{3+2/3+2 » 291 nia, stosujic proste przeksztascenia i
Widzimy, ¢e rd¢nice miédzy kolejnymi wzory skréconego mnog enia, dochodzimy

liczbami staj si€ mniejsze, im wiécej tych do ostatecznego rozwi'zania: x = 5. Jed
sk3adnikow z30¢ymy ze sob?, tym ro¢ nice nak w rzeczywistoceci nasz fraktal jedynie

te béd! niedostrzegalne. Jednak jak di¢y do liczby 5 tzn. po ka¢,dym kolejnym
bezproblemowo i 3atwo obliczyase, do jakiejprzekszta3ceniu zbli¢,a sié do niej coraz
liczby zbli¢ a sié ten cilg? Jest na to bardziej, ale nigdy jej nie osilgnie.

pewien sposéb. Mo¢ na tu oczywicecie skoMo¢.emy te¢, stworzyae w3asny pier
rzystase ze skomplikowanych wzor@e wiastkowy fraktal liczbowyChcemy
po co sié méczyae. Na szczécecie matemageby nasz fraktal dt¢y2 do pewnej liczby

m

10



powiedzmy do liczby 16. Musimy wiéc

utworzyase rownanie kwadratowe np. takie,

jak przedstawione ponig¢ ej

X=16

(x- 1% = (16- 1)
X% - 2x+1=225
X? - 2x =224

X? =224+ 2x

X =4/224+ 2X
16= \/ 224+ 2\/ 204+ 2/ 224+ 2,[224+ 2224+ 2...

Oprocz fraktali liczbowych pier
wiastkowych, istniej! te¢, inne fraktale np.
usamkowe. Przyk3a-dem fraktala
usamkowego jest poni¢,szy

usamek 3afncu 14 1
chowy: 1+ 1
W przypadku 1+ L 1

) . 1+
rozwilzywania 1+

takiego wyra¢-e
nia postépujemy podobnie jak przy frakta

lach pierwiast-kowych. Najpierw szukamy

powtarzajicego sié elementu — jest Aim
1+ L nastépne element ten
~ zastépujemy szukanym X i
uzyskujemy rownanie =1+
ktore rozwilzujmy:

=141 Wynikiem tego fraktala

, = jest s®awna z3ota liczba
X< =x+1
x?- x=1 j = V5+1

, 1 1 2
X" - X+7:1+7 A . .

) 4 . 4 Tak wiéc z3ota liczba ist

(x-D*=7 nieje tak¢, e we fraktalach

_5+1 liczbowych. Mo¢ na jt

2 také,e przedstawiae w

postaci fraktala pierwiastkowego:

-
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j = \/1+ \/1+ V1+41+4/1+...

Istniej* tak¢ e fraktale nawiasowe i poté
gowe np.

1 13 1 14 1 6000

5*5%5*5%5*5%5*5’%*-
Sposoby rozwilzywania tych fraktali nie
odbiegaj! bardzo od metod rozwilzafi
fraktali pierwiastkowych i usamkowych,
dlatego te¢, nie bédziemy ich tutaj przed
stawiaee.

Na tym koficzymy nasze wywody na
temat fraktali liczbowych i mamy
nadziejé, ¢ e dziéki nim ma-tematyka dla
niektérych stanie sié choae odrobiné
ciekawsza i1 fascynujica dla bardziej
dociekli-wych proponujemy kilka dreb
nych aewiczen.

Oblicz wartoceae wyrag enia:

1
11T 2+ o 1

2+
3+

NWRE 2oy
1 . g o o
T 9%
3
3 + 3

3 + 3 3 N 3
3 3 3 3 3 3

+ Z+E T+ E 4=



Z3ota liczba i z3oty podzia3 Odcinek x znajdziemyrozwilzujic row-

oraz jego wystépowanie nanie (I).
a X
e O
X a-X
— 2
Z%ota liczbawyraz,a dsugoceze odcinka spe:@ 4@~ ) =X
niajicego warunek tzwz3otego podziadu. @’ - ax=x
Pierw-szy wyrysowas3 z3oty podzia® Hippa x*+ax- a?=0
sus wV wieku p.n.e. Staro¢ ytni Grecy D=a’- 4X- a?) = 5a°

uwayg,ali z3oty po-dziad za idealn® propor
cjé, ktort chétnie realizowali w architek
turze. Obecnie z3oty podzia3 jest te¢, czésto
stosowanynp. wymiary zeszytu pozostaj*
w stosunku w przybli¢.eniu rownym sto
sunkowi z3otego podzia3u.

Z3ota liczba ma ciekawe wiasnooeci:

- aby j* podnieceae do kwadratu,
wystarczy dodase do niej jedynké,

- aby znaleYee jej odwrotnoceae, wystar
czy odjtee jedynké.

Proponujé czytelnikowi, aby samodzielnie
sprawdzi® te wasnoceci, po przeczytaniu
dalszej czécoeci artykudu.

JD=+5a% =a./5

- ta wielkoceae nie spe3nia warunkdéw-zada
nia jako d3ugooceae odcinka

- ta spe3nia warunki zadania
Wobec tego szukan? liczb?* x jest liczba

Majic x, znajdziemy x, = a(v5- 1)
2

Ka¢ dy kto uczy® sié matematyki w szkole (a-x), a tak¢.e stosune

podstawowej, musiad uczyae Sié o0 proporc

jach, na ktorych opiera sié z3oty podzia®. ktéry jest taki sam, jakﬁ = 1+ \/E
stosunek X 2

ZEOTY PODZIAE - to taki podzia® Ten stosunek oznaczamy przez i nazy

odcinka a na dwie czéceci X i (@ — X) tak, wamy z3ot! liczbt, ktéra wyra¢a stosunek

aby stosunek d3ugoceci odcinka a do jego dwoch czéceci odcinka podzielonege z30
wiékszej czéceci x by rowny stosunkowi tym podziasem.

d3ugoceci czéceci x do czé-ceci mniejszej (a -

X). Oto i ca%a tajemnica z3otego podzia3u.
Praktycznie spotykamy sié z t! proporcjt
codziennie, nie zdaj'c sobie nawet z tego
sprawy Patrzic na ekran telewizora, na

-
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fotografié czy te¢, na té kartké papieru. ¢ pentagram - gwiazda piécioramienna;
Oté¢, stosunek bokdéw tych prostok!tow

jest zbli¢,ony do proporcji z3otego po-dzi

adu. Na przyk3ad formaty papietd, A3,

A2 itd. majt stosunki bokéw wyra¢ ajice

sié liczbt! 0,7. Klatka filmu mas3co

brazkowego 24x36 ma stosunek bokow

rowny 0,666. Z3oty po-dzia3 stanowi o

swoistym "piéknie" ro¢ nych przedmiotow

oraz elementéw sztuki czy archi-tektury

Oto i ca®a tajemnica z3otego podzia3u. Pitagorejczycy wybrali gwiazdé piéeio
ramienn! na god3o swojego tajnego bract

PRZYKEADY:: wa, po-niewa¢, w tej figurze kag¢ dy
odcinek jest podzielony w z3otym sto

 zasada z3otego podziadu znana od sunku wzglédem s'siedniego mniejszego

starog¢ ytnoceci, znalazia zastosowanie w od niego.
architekturze an-tycznej, romariskiej oraz - w znormalizowanych zeszytach for

w sztuce renesansu i klasycyzmu; matu :A-0, A-1, A-2, A-3, A-4, A-5A-6...
boki tych zeszytow st w z3otym podziale;
» okna w budowlach w stylu renesan . z3oty podzia® wykorzystuje sié do
sowym ( szerokoceae do wysokoceci by3a wonstruowania przepiéknych mozaik
stosunku 5:8); wykonanych z figur powstadych w wyniku

wykorzystania z3otego podziadu;
* renesansowe pasace w3oskie, np. Palazzo
Strozzi, Palazzo Rucelai, Santa Maria
Novella, Kaplica Palazz¥endrai;

* tak¢ e inne cewiltynie, np. Parthenon na
Akropolu,
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. z3oty podzia® wykorzystuje sié tak¢ e wzrostu cziowieka.

do okrecelania proporcjonalnej budowy 3. Nastépny stosunek jest nazywany "
cziowieka: pépkiem Pitagorasa " i jest to stosunek

1. Obwod giowy ka¢dego cz3owieka odleg3oceci pépka cziowieka od ziemi - do
pozostaje w okrecelonym stosunku do jego wzrostu. Zazwyczaj wynosi 1 : 1,6
wysokoceci te-go cziowiek#zrost jest (czyli jest to z3oty podzia3).

trzy razy wiékszy od obwodu g3owy Proporcje ustalone przez Direra przyjédy
2. Ka¢ dy cz3owiek mierzy oko3o szece sié powszechnie. Jako podstawé miar

ciu stop. Mierzlc, ile stop tej osoby miececiprzyj'® on wy-sokoceese cz3owieka i ustali’
Sié w jej wzrocecie, otrzymujemy taki nastépujlcy podzia3 postaci :
rezultat.Wynika z tego, ¢,e d3ugoceae stopyl/2 h - gorna czéoeee cia3a od kroku w goré;
jest mniej wié-cej rowna jednej szostej 1/4 h - d3ugoceae nogi od kostki do kolana i

-

14



odleg®oceae od podbrodka do pépka; Ani Drog¢,d¢ yiskiej, Damianowi Folfo

1/6 h - d3ugoceee stopy; szyiskiemu, Krzycekowi Jédrusikowi, Kasi
1/8 h - d3ugoceae od czubka g3owy do dolnkKjuczyk, Paw3owi £abudzie, Michasowi
krawédzi podbrodka; Ogorek, Paulinie Pawlickiej, Bartkowi

1/10 h - wysokoceae twarzy i szerokoceae PaYdziurowi, Paulinie Szczupak i Paw3owi
twarzy( 3'cznie z uszami ); d3ugooeae d2oniWilkowi, ktorzy tak ochoczo
do nadgarstka; odpowiedzielicecie na moj apel. Dziékujé,
1/12 h - szerokooeeae twarzy na wysokoceci¢ e wytrwalicecie do kofica i pocewiécilicecie
dolnej krawédzi nosa, szerokoceae nogi (navoj wolny czas na tworzenie, odkry
kostk?) itd. Dalsze podziady dochodz! do wanie i zg3€ébianie piéknego, a zarazem
1/40 h. tajemniczego cewiata chaosu. Poznalicecie
Ania klasa ll g ju¢ jego malutk! czécese. Piaiani
jeszcze diuga droga do poznania cewiata,
P Od Z I é kowan I a ale wierzcie mi, jestececie na dobrej
drodze. BeaVas nie by3oby tego projektu
Na zakoriczenie pragné przede wszystkimI byse mo¢e nastepnych. 2
podziékowase Sebastiandwiam

czykowi, Masekowi Bembenekowi, DANUTA BORKO
H Opracowanie gazetki : Pani mgr. Danuta Borko
£ukasz “uchewicz IIf
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