Открытое бинарное учебное занятие
по теме: «Проявление математических закономерностей

в произведениях искусства. Часть 1»

Авторы: преподаватели Кочурова К.М. и Иванова С.И.

ГБОУ СПО СО «Краснотурьинский колледж искусств»
Цель занятия: установление связей между точными и гуманитарными науками.

Задачи:

· образовательная – наглядно продемонстрировать взаимосвязь изобразительного искусства и точных наук на примере «золотой пропорции» и ее производных; закрепление пройденного материала; 
· развивающая – развитие мышления, аналитических способностей и познавательной активности у учащихся; формирование видения взаимосвязи деталей и целого;
· воспитательная – привитие интереса к изучаемым предметам.
Вид занятия: бинарное.
Межпредметные связи: математика, история искусств.

Технические средства обучения: компьютер, проектор, экран.

Структура урока:

1. Организационный момент – приветствие, проверка отсутствующих.
2. Введение – объявляется тема занятия, его цель. На экране появляется эпиграф: «Геометрия владеет двумя сокровищами: одно из них – это теорема Пифагора, а другое – деление отрезка в среднем и крайнем отношении… Первое можно сравнить с мерой золота; второе же больше напоминает драгоценный камень». Иоганн Кеплер.
Согласно современным взглядам, математика и изобразительное искусство очень удаленные друг от друга дисциплины, первая - аналитическая, вторая - эмоциональная. Попытки найти  математические закономерности в прекрасном предпринимались с древнейших времен: это и математические законы Пифагора в музыке, и геометрическая модель вселенной Кеплера, это и система пропорций в скульптуре и архитектуре, и геометрические законы в живописи. И сегодня мы будем говорить об одном из проявлений математики в искусстве - «золотом сечении».
3. Основная часть.

Все классическое искусство Греции носит печать пифагорейского учения о пропорциях. Его влияние испытали на себе ученые средневековья, наука и искусство эпохи Возрождения, Нового времени вплоть до наших дней.

В математике пропорцией называют равенство двух отношений: 
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 в числовом виде этом может выглядеть так: 
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Возьмем произвольный отрезок прямой АВ. 
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Его можно разделить на две части следующими способами:

- на две равные части, когда АВ:АС= АВ:СВ;
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- на две неравные части, которые могут иметь разное отношение друг к друг. 
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Но когда отрезок АВ разделен таким образом, что АВ:АС=АС:СВ - это и называют золотым сечением или делением. 
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Итак, Золотое сечение или деление – это такое пропорциональное деление отрезка на неравные части, при котором весь отрезок так относится к большей части, как сама большая часть относится к меньшей. 
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В дошедшей до нас античной литературе золотое деление впервые упоминается в труде Евклида «Начала». Во 2-й книге «Начал» дается геометрическое построение золотого деления. И мы разделим отрезок АВ по золотому сечению, вооружившись циркулем и линейкой.

Из точки В проведем перпендикуляр, равный половине отрезка АВ. Полученную точку С соединим линией с точкой А. На полученной линии отложим отрезок ВС, заканчивающийся точкой D. Отрезок AD перенесем на прямую АВ. Полученная при этом точка Е и разделит отрезок АВ в соотношении по золотому сечению. 

Длина отрезков АЕ и ЕВ называется золотой пропорцией. 

Отрезок ЕВ можно представить как 
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, преобразуя это равенство, получим 
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, приравняем его к 0, для этого перенесем 
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в противоположную сторону и поменяем знак. Получим 
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, разделим обе части этого уравнения на 
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. Произведем замену – пусть 
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 будет равно 
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, тогда получится привычный нам вид квадратного уравнения 
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. Решив это уравнение, мы получим ответ – 
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Нас интересует только корень, который больше 0, а значит равный иррациональной дроби 1,618033988749…, он и описывает свойства золотого сечения.

Если отрезок АВ принять за единицу, то отрезки золотой пропорции выражаются дробями: AE= 0,618..., а отрезок ВЕ= 0,382... Для практических целей часто используют приближенные значения 0,62 и 0,38. Если отрезок АВ принять за 100 частей, то большая часть отрезка приблизительно равна 62, а меньшая – приблизительно 38 частям. 

Историческая справка
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В историю золотого сечения косвенным образом вплетено имя итальянского математика Леонардо Пизанского, более известного под именем Фибоначчи. Он много путешествовал по Востоку, познакомил Европу с индийскими (или как мы их теперь называем арабскими) цифрами. В 1202 г. вышел в свет его математический труд «Книга об абаке» (Книга о счетной доске). Эта книга представляет собой объемный труд, содержащий почти все арифметические и алгебраические сведения того времени и сыгравший значительную роль в развитии математики в Западной Европе в течение нескольких следующих столетий. Материал поясняется на примерах задач, составляющих значительную часть этого тракта.

В данной рукописи, Фибоначчи поместил следующую задачу: «Некто поместил пару кроликов в некоем месте, огороженном со всех сторон стеной, чтобы узнать, сколько пар кроликов родится при этом в течение года, если природа кроликов такова, что через месяц пара кроликов производит на свет др. пару, а рождают кролики со второго месяца после своего рождения». Размышляя на эту тему, Фибоначчи выстроил такой ряд цифр:
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Этот ряд цифр 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 и т.д. стал известен в науке как ряд Фибоначчи. Его особенность состоит в том, что каждый его член, начиная с третьего, равен сумме двух предыдущих: 2+3=5; 3+5 = 8; 5+8=13; 8+13=21; 13+21=34 и т. д. В принципе его можно продолжать до бесконечности.

Джеймс Линдон даже придумал четверостишие, отражающее суть ряда Фибоначчи:

Плотная пища жен Фибоначчи,

Только на пользу им шла, не иначе.

Весили жены, согласно молве, 

Каждая – как предыдущие две.

Но это еще не все свойства последовательности Фибоначчи:

Если члены ряда делить друг на друга по мере удаления от начала (например, 13:21 или 21:34),  то получиться число стремящееся к 0,618… А если делить по мере приближения (например, 13:8, 21:13 или 34:21), то результатом будет уже знакомая нам иррациональная дробь все медленнее и медленнее приближающаяся к значению 1,61803398874… обратная числу 0,618. При делении каждого числа ряда Фибоначчи на следующее за ним через одно, получается число стремящееся к 0,382; наоборот – соответственно 2,618. Число 0,618 называют ФИ (по имени великого скульптора Фидия) и обозначают Ф или φ.

Ряд Фибоначчи мог бы остаться только математическим казусом, если бы не то обстоятельство, что все исследователи золотого деления неизменно приходили к этому ряду как арифметическому выражению закона золотого деления.


Используя принцип золотого сечения можно построить золотые фигуры, например - золотой прямоугольник, стороны которого находятся в пропорции 1 к 1,618. Для этого начнем с квадрата, стороны которого примем за 2 единицы, и проведем линию от середины одной из его сторон к одному из углов у противоположной стороны. Треугольник EDB прямоугольный? Тогда по теореме Пифагора ЕВ будет равна 
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. Циркулем проведем окружность радиусом равным ЕВ с центром в точке А. Продлим основание квадрата до пересечения с дугой в точке G, проведем из нее перпендикуляр и достроим прямоугольник.
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Свойства золотого сечения создали вокруг этого числа романтический ореол таинственности и чуть ли не мистического поклонения.

Принято считать, что понятие о золотом сечении ввел в научный обиход Пифагор (древнегреческий философ и математик, живший в VI в. до н.э).

Обратимся к одному из самых известных памятников Древней Греции –Парфенону.
Парфенон – главный храм Афинского Акрополя, занимающий центральное место в архитектурном ансамбле. 
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Соотношения величин Парфенона и холма Акрополя не случайны. Размеры храма определены размерами скалы. Древние зодчие, кроме того, поставили Парфенон на Акрополе в наиболее выгодном в художественном отношении месте, так что величины храма и скалы воспринимаются при взгляде издали согласованными. 
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Действительно, протяженность холма перед Парфеноном, длина храма Афины и участка Акрополя за Парфеноном соотносятся как отрезки "золотого сечения". При взгляде на Парфенон от главного входа (Пропилей)  отношения массива скалы и храма также соответствуют пропорциям "золотого сечения". Это не случайное совпадение: для того чтобы поставить Парфенон в этом месте, его строителям пришлось соорудить мощную насыпь, увеличившую холм в южной части. Найдя с помощью принципа "золотого сечения" нужные размеры Парфенона, который должен был стоять на холме, зодчий тем самым решил основную для него задачу. Создание творческого гения человека - Парфенон и часть самой природы - скалистый холм обрели глубокую органическую связь. Древнегреческие зодчие умело сочетали свои постройки с пейзажем, гармонично "вписывая" их в окружающую природу.
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Своеобразие архитектурной формы Парфенона заключается в наличии курватуры (лат. – кривизна), того самого оптического искажения, которое обеспечивает правильное видение архитектурной формы. Стилобат храма не строго горизонтален, а слегка выпуклый, колонны разного диаметра и пр. Храм по идее прямолинеен, на самом же деле в его контурах нет почти ни одной строго прямой линии. Именно поэтому мы можем встретиться при анализе с некоторыми не только случайными обстоятельствами, но и предусмотренными зодчим в процессе проектирования отклонениями от расчетной нормы. Некоторые деформации памятника могут быть отнесены на счет времени, землетрясений и, наконец, взрыва.
Основные пропорции фасада Парфенона оказываются золотыми. 

Парфенон имеет 8 колонн по коротким сторонам и 17 по длинным. Отношение высоты здания к его длине приблизительно равно числу φ. Если и дальше произвести деление Парфенона по золотому сечению, приняв за 1 высоту здания, то получим те или иные выступы фасада: высота здания до вершины фронтона равна 0,618, расстояние от земли до нижней границы антаблемента - 0,382, а высота антаблемента и фронтона, взятых вместе - 0,236. Аналогичные закономерности в виде геометрической прогрессии из 8 членов можно получить, приняв за 1 ширину торцевого фасада здания и замерив расстояние между второй и седьмой колоннами, оно равно [image: image19.png]


, между третьей и шестой — [image: image20.png]


, между четвертой и пятой — [image: image21.png]


.

Эти совпадения не случайны. В своих архитектурных творениях древнегреческие мастера исходили из пропорций, которые видели в природе, и, прежде всего, в пропорциях человеческого тела.

Говоря об искусстве Древней Греции, нельзя не упомянуть о греческой скульптуре. Конечно, античные ваятели, стремясь к изображению прекрасного, совершенного человека, пытались найти те самые идеальные пропорции и золотое сечение. Великий скульптор высокой классики – Фидии – часто использовал в своих статуях принципы золотого сечения.

 И хотя его колоссальные статуи не сохранились до наших дней, само обозначение – фи – взято от первой буквы его имени.

Первым  теоретиком, воплотившим свои расчеты в собственных произведениях, был, как известно, Поликлет. Именно его «Дорифору» было дано второе имя – «Канон» (правило).

В этой статуе мы встречаем много раз примененное число [image: image22.png]


.  
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Так, пупок (точка О) делит высоту статуи в отношении “золотого сечения”. Значит, если высоту АВ принять за единицу, то АО=
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, но тогда OB
[image: image25.wmf]j

-

=

1

 . 

Проанализируем другие пропорции знаменитой статуи. Расстояние от подошвы копьеносца до его колена равно 
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. Высота шеи вместе с головой - 
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, длина шеи до уха - 
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, а расстояние от уха до макушки - 
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. Таким образом, в этой статуе мы видим геометрическую прогрессию со знаменателем 
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Называя Древнюю Грецию родиной классического искусства, не стоит, однако, забывать, что многие научные знания существовали еще в более ранних, восточных цивилизациях. Возьмем, к примеру, хорошо вам знакомый Древний Египет.
В Древнем Египте был разработан первый в истории канон пропорций. Были установлены каноны изображения стоящего человека, идущего, сидящего, коленопреклоненного и т. д.
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По особым правилам рисовали и священный цветок лотоса, и священных животных. Художники обязаны были заучивать отдельные формулы и схемы изображения по таблицам и образцам. Канон для изображения человеческой фигуры был разработан путем изучения и измерения как всей фигуры, так и каждой ее части. При этом использовалась такая система пропорционального членения фигуры на части, которая позволяла по части определить целое и по одной части тела определить размер другой.
Египтяне «разделяли человеческое тело на 21,25 части и на основании этого регулировали всю экономию произведения». Это число, полученное вроде бы неизвестно откуда, долгое время заставляло ученых сомневаться. И только благодаря изысканием египтолога Лепсиуса эти сведения стали понятными. Лепсиус нашел в Египте рисунок человеческой фигуры, которая была изображена стоящей прямо, лицом вперед, и тело этой фигуры было разделено параллельными горизонтальными линиями на 21, 25 части. Единицей измерения служила длина среднего пальца руки. Само тело человека разделено на 19 равных частей, 2,25 части приходятся на традиционный головной убор фараонов.
Этот канон давал возможность ваятелю при изображении фигуры очень больших размеров (колосса) по величине целого судить о размерах какой-либо части. Известно, что египетские скульпторы создавали  колоссов по частям, т. е. каждую часть одной и той же фигуры выполняли несколько мастеров порознь, порой даже в разных местах. Но когда готовые части складывались вместе, то они точно сходились без нарушения пропорций.
При раскопках в Египте были найдены так называемые пропорциональные циркули, а на знаменитом рельефе с изображением зодчего Хесиры. 
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Здесь мы можем увидеть различные измерительные инструменты, на которых зафиксировано золотое деление.
 Особый интерес всегда вызывают пирамиды Древнего Египта, их совершенные пропорции.
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Нет сомнений в том, что, предпринимая строительство таких гигантов, зодчие очень и очень внимательно рассчитывали все их размеры (иначе было бы  невозможно). Точные соразмерности этих сооружений не вызывают ни малейших сомнений. Однако, анализируя форму пирамид, мы встречаемся с некоторыми трудностями. Дело в том, что пирамиды потеряли свой облицовочный слой, и их точный первоначальный размер остается на совести обмеряющих и реконструирующих их форму исследователей. В литературе встречаются обмерные данные, несколько отличающиеся друг от друга). Строительство, вероятно, велось вначале без лицевого слоя, так как иначе свести все четыре грани в одну точку – вершину пирамиды было бы невозможно. Облицовку проводили, начиная с верха, что и обеспечивало точность и остроту формы. Впоследствии за многовековую историю, облицовочный слой был почти полностью утрачен.
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Многие исследователи, пытавшиеся измерить и проанализировать размеры пирамид, совершали методическую ошибку: использовали метрическую систему мер. Если учесть уровень знаний тех времен и психологию создания пирамиды, становится ясно, что египтяне использовали три единицы дины: локоть (466 мм), равнявшийся семи ладоням (66,5 мм), которая, в свою очередь, равнялась четырем пальцам (16,6 мм). Трудно допустить, что строители пирамиды пользовались исходными размерами, выраженными в долях локтя; более очевидно, что основные исходные размеры были определены в целых единицах длины – локтях.

Рассмотрим размеры пирамиды Хеопса. 
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Длина стороны основания пирамиды (L) принята равной 233,16 м. Эта величина отвечает почти точно 500локтям. Очевидно, размер основания пирамиды при ее строительстве и было определен в 500 локтей. Высота пирамиды (H) оценивается исследователями различно от 146,6 до 148,2 м. И в зависимости от принятой высоты пирамиды изменяются и все отношения ее геометрических элементов.

Не исключено, что основным, исходным элементом, определяющим главные пропорции пирамиды, является треугольник OMN в ее осевом сечении.

Отношение гипотенузы ON прямоугольного треугольника OMN к малому катету MN или половине стороны квадратного основания пирамиды равно отношению золотого сечения.

Был ли Египет родиной золотого сечения и на что же всё-таки опирались древнеегипетские зодчие, создавая свои сооружения? Самым существенным в архитектурном сооружении всегда являются те нити, которые связывают его с мировоззрением эпохи, со всей идеологической системой, которая обусловила данный метод архитектурного мышления. Золотое сечение как математическая закономерность присутствует и в пирамиде Хеопса, и в Парфеноне. Но совершенно очевидно, что обе постройки глубоко отличны друг от друга.
Воспринимать пирамиду как совершенный кристалл в духе итальянского Возрождения означает эстетизировать пирамиду и приписывать ее строителям такие представления об искусстве, которых они не могли иметь. Общий характер гигантской, подавляющей человека искусственной горы, которая постоянно должна напоминать ему о господстве над ним фараона, исключает возможность думать о «чистой красоте». Абстрактная геометричность пирамиды усиливает ее грандиозную, сверхчеловеческую монументальность и величие. Как связать с этим, как вывести из этого золотое сечение? Оно не могло тогда играть роли совершенного, наиболее прекрасного и т. д. соотношения потому, что эстетика и самостоятельная, отделившаяся от религии архитектура были созданы только много позднее греками. А у египтян и пропорции здания должны были быть связаны с религиозными представлениями.
Золотое сечение в Парфеноне имеет, в плане архитектурно-художественной выразительности, мало общего с золотым сечением в пирамиде Хеопса (наоборот, с точки зрения математической золотое сечение в обоих памятниках идентично). В основе Парфенона лежат представления об архитектуре, отделившейся от религии. Золотое сечение в Парфеноне воспринимается как элемент гармонического соотношения частей здания, которое производит спокойное, уравновешенное впечатление. И может быть, золотое сечение воспринималось архитекторами Парфенона, сознательно или бессознательно, как закономерность, которая приближает здание к телу человека, что очень правдоподобно для мышления греческого зодчего.
В эпоху средневековья достижения античного искусства были преданы забвению. Художники этого времени не знали принципов построения фигур, которыми пользовались великие мастера древности. Начиная со времен императоров Рима и до блистательной эпохи Возрождения, изобразительное искусство существовало отдельно от науки. Потеряв знания о математических соразмерностях фигур, художники потеряли и изобразительную силу искусства. Чтобы возродить былые реалистические традиции, нужно было начинать все сначала. Это выпало на долю художников эпохи Возрождения.

Наиболее ярким свидетельством огромной роли Леонардо да Винчи в развитии теории Золотого Сечения является его влияние на творчество выдающегося итальянского математика эпохи Возрождения Луки Пачоли. Считается, что именно под влиянием Леонардо Пачоли начинает писать свою «вторую великую книгу», названную им «О божественной пропорции». Есть все основания полагать, что сам термин «золотое сечение» ввел именно да Винчи.

«Мадонна в гроте» - одна из знаменитых картин Леонардо,  хранящаяся в Лувре, была написана между 1483-1486 гг. или даже раньше. На картине изображена стоящая на коленях Дева Мария, покровительственно кладущая руку на голову Иоанна Крестителя. Справа ангел придерживает младенца Иисуса, который поднял руку в жесте благословения. Вся сцена исполнена нежности и покоя, что очень контрастирует с пейзажным фоном, состоящим из отвесных скал. Этот фон и дал название всей картине «Мадонна в скалах».

Все содержание картины выражается в фигурах, которые разместились в нижней ее части. Они вписываются в квадрат. Но художник не довольствовался таким форматом. Он достраивает над квадратом прямоугольник золотого сечения (рис. б). В результате такого построения вся картина получила формат золотого прямоугольника, поставленного вертикально. Радиусом, равным половине стороны квадрата, он описал окружность и получил полукружие верхней части картины. Внизу дуга пересекла ось симметрии и указала размер еще одного прямоугольника золотого сечения в нижней части картины (рис. в). Затем радиусом, равным стороне квадрата, описывается новая дуга, которая дала точки на вертикальных сторонах картины. Эти точки помогли построить равносторонний треугольник, который и явился каркасом для построения всей группы фигур. Все пропорции в картине явились производными от высоты картины. Они образуют ряд отношений золотого сечения.

Подобные построения можно встретить и в творчестве другого титана эпохи Возрождения – Рафаэля Санти. Его картины строятся, как правило, на основе симметрии и точного математического расчета.

Возьмем, к примеру, его раннюю работу -  «Обручение Девы Марии», созданную в  1504 году.
Источником, вдохновлявшим Рафаэля, была «Золотая легенда»  - сборник христианских сказаний и житий святых, который по своей популярности уступал в 14 -16 веках только Библии. В «Золотой легенде» рассказывается, что Мария воспитывалась в Иерусалимском Храме. Когда она достигла совершеннолетия и по ритуальным причинам должна была покинуть Храм, Марию надлежало поручить опеке добродетельного супруга - хранителя ее девственности. Иосиф был выбран по знамению свыше: все претенденты на руку Марии оставили в Храме свои посохи, но только посох Иосифа чудесным образом расцвел.
Картина Рафаэля с первого взгляда покоряет соразмерностью, благодатной слаженностью целого и каждой детали. Абсолютная гармония «Обручения» - плод не только вдохновения, но и точного расчета, архитектурной выверенности композиции.
На переднем плане изображена группа участников свадебной церемонии: в центре, на одной оси с Храмом, — священник, держащий за руки Марию и Иосифа, который протягивает ей обручальное кольцо. В левой руке Иосифа — расцветший посох (знак его избранности).  Марию сопровождают подруги, а за спиной Иосифа стоят со своими не расцветшими посохами неудачливые женихи. Один из них в досаде переламывает посох о колено. За спинами людей простирается почти пустынная площадь, мощенная крупными плитами, в центре которой возвышается Иерусалимский Храм.
Продолжив мысленно боковые линии цветных плит, которыми выложена площадь, мы убедимся, что точка их схода расположена точно в дверном проеме Храма, за которым открывается бесконечность небес. Обручение Марии и Иосифа обретает, таким образом,  масштаб космического события, происходящего по велению Всевышнего.
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Разделим картину по линии горизонта, совпадающей с низом дверного проема. Расстояние от верха картины до порога Храма (А) относится к расстоянию от порога до низа картины (B), так же как расстояние В - к общей высоте картины (С), т.е. Рафаэль использует принцип золотого сечения.

Еще одна тайна композиции «Обручения» откроется нам, когда вместо линейки мы вооружимся циркулем. Продолжив завершающее картину полукружие, мы получим окружность, центр которой - вершина треугольного портала над входом в Храм, а нижняя точка находится на уровне рук Первосвященника.

Европейское искусство различных эпох дает нам яркие примеры умелого применения математических знаний. Не нужно думать, однако, что русское искусство не имело подобного опыта. Несмотря на очевидные различия в истории развития западного и отечественного искусства, русская икона, например, не уступает по своей выверенности и точности математических расчетов европейской картине.
Если мы обратимся к древнерусской живописи, иконам XV - XVI вв., то увидим те же приемы построения изображения, что и в картинах мастеров эпохи Возрождения.  Иконы вертикального формата симметричны по вертикали, а членения по горизонталям осуществлены по золотому сечению.
Яркий пример – икона А.Рублева «Троица». 
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Изображенное в иконе явление Аврааму трех ангелов символически раскрывает образ единосущного Бога в трех ипостасях. Наряду с плавностью линий, колоритом пропорции иконы играют значительную роль в создании того общего впечатления, которое испытывает зритель при ее рассматривании.
О симметричности иконы Андрея Рублева «Троица» написано много. По горизонталям и здесь осуществлен принцип золотых пропорций. Высота среднего ангела относится к высоте боковых ангелов, как высота боковых ангелов относится к высоте всей иконы. Линия золотого сечения пересекает ось симметрии по середине стола и чаши с жертвенным тельцем. Это — композиционный замок иконы. На рисунке показаны и более мелкие величины ряда золотого сечения.

Рассматривая дальнейшее развитие русской живописи, мы можем видеть, что знания древних мастеров не только сохранялись, но и стали обязательными для образованного, грамотного художника.

 В русской Академии художеств знали о законе золотого сечения. Этому есть письменные свидетельства. В книге «Далекое — близкое» И. Е. Репин описывает встречу знаменитого критика В. В. Стасова с учениками Академии художеств. На встрече присутствовали, кроме Репина и Стасова, М. М. Антокольский, Г. И. Семирадский, К. А. Савицкий и др. Разговор шел о новом реалистическом искусстве и устаревшем академизме. Илья Ефимович отмечает, что Семирадский щеголял перед Стасовым знанием греческого искусства, эстетических трактатов и золотого сечения, и замечает, что все это прекрасно знал и В. В. Стасов.

Золотое сечение применялось художниками при композиционном построении картин. Был разработан упрощенный метод, когда плоскость картины делилась на 10 частей по вертикали и горизонтали. Линия золотого сечения намечалась в отношении 6 и 4 частей. Это не давало отношения 62:38, но давало близкое к нему 60:40. Практически этого было достаточно, чтобы ориентироваться и расположить главную фигуру или группу фигур в наиболее выгодном для этого месте картины.
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Возьмем в качестве примера картину В.И.Сурикова «Утро стрелецкой казни».
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Картина посвящена к событиям эпохи Петра I, когда Стрелецкий бунт, возглавляемый царевной Софьей, был подавлен, а стрельцы казнены. Однако Суриков не показал самой казни, так как он не стремился шокировать зрителя, а хотел рассказать о трагической народной судьбе в момент исторического перелома. Художник сосредоточил внимание на душевном состоянии приговорённых и том, что переживает каждый из них в последние минуты своей жизни.

Формат картины близок к прямоугольнику золотого сечения. 
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Фигура стрельца, прощающегося с народом, фиксирует середину холста. На линии золотого сечения поставлена группа — стрелец, уводимый на казнь, его жена и ребенок. Расстояния от правого края картины до головы Петра, от нее до середины и от середины до левого края картины составляют тройную пропорцию золотого сечения.

4. Вывод. Мы с вами рассмотрели лишь несколько примеров в изобразительном искусстве, и они дают нам  возможность сделать вывод: чередование одних и тех же величин ряда золотой пропорции, подчиненное идее произведения, дает каждый раз новый зрительный эффект. Независимо от того, строил ли художник картину в прямой или в обратной перспективе, изображал реальное или ирреальное событие, но если композиционно-ритмический строй картины осуществлялся по пропорциям золотого сечения, то всякий раз возникает новое ощущение и восприятие изображенного. Кроме уже рассмотренных нами произведений,  примером этому являются Витрувианский человек (Леонардо да Винчи), Корабельная роща (И.Шишкин), Тайная вечеря (Леонардо да Винчи), Боярыня Морозова (В.Суриков), статуя Аполлона Бельведерского, церковь Вознесения в Коломенском,  собор Василия Блаженного и многие другие произведения искусства. 

5. Заключение. Пришедший на смену 19 веку безумный 20, поставил перед художниками новые задачи и открыл новые горизонты и возможности. 
К сожалению, в архитектуре и живописи ХХ веке нет столь очевидных подтверждений использования золотого сечения, однако, есть много художников, у которых математика находится в центре внимания.
В 20 веке в западноевропейском искусстве сложилось особое понятие – невозможное искусство  - имп-арт (imp-art, impossible art), основанное на изображении невозможных фигур. Невозможные объекты представляют собой рисунки на плоскости (любая плоскость двухмерна), изображающие трехмерные структуры, существование которых в реальном трехмерном мире невозможно. Классической и одной из самых простых фигур является невозможный треугольник.

Яркие представители - английский математик и физик Роджер Пенроуз, голландец М. Эшер, Жос де Мей (Бельгия), Сандро дель Пре (Швейцария) и мн.др. 

Несомненно, математика играла и продолжает играть важную роль в искусстве, ее законы и формулы применяются в перспективных и композиционных  построениях, она дает ключ к пониманию красоты. Ведь именно красота и гармония стали важнейшими категориями познания, в определенной степени даже его целью, ибо в конечном итоге художник ищет истину в красоте, а ученый - красоту в истине.
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