
ÍÎÂÎÑÈÁÈÐÑÊ 2001

ÌÈÍÈÑÒÅÐÑÒÂÎ ÏÓÒÅÉ ÑÎÎÁÙÅÍÈß ÐÔ

ÑÈÁÈÐÑÊÈÉ  ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ
ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÏÓÒÅÉ ÑÎÎÁÙÅÍÈß

1
Ê12

ÇÎËÎÒÀß ÏÐÎÏÎÐÖÈß
Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê ñåìèíàðñêèì çàíÿòèÿì

äëÿ ñòóäåíòîâ I êóðñà âñåõ ñïåöèàëüíîñòåé,

èçó÷àþùèõ “Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ”

Ë.Ô. ÊÀÁÀÍÎÂÀ



ÓÄÊ 501

Ê à á à í î â à Ë.Ô. Çîëîòàÿ ïðîïîðöèÿ: Ìåòîä. óêàç. ê ñåìè-
íàðñêèì çàíÿòèÿì äëÿ ñòóäåíòîâ I êóðñà âñåõ ñïåöèàëüíîñòåé,
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Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ïðîãðàììå êóðñà “Êîíöåïöèè ñî-
âðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ” äëÿ èíæåíåðíî-ýêîíîìè÷åñêèõ, ïñèõîëîãè÷åñ-
êèõ, þðèäè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé è ïðåäíàçíà-
÷åíû äëÿ ñòóäåíòîâ I êóðñà äíåâíîãî è çàî÷íîãî îòäåëåíèé, îáó÷àþùèõñÿ ïî
ñïåöèàëüíîñòÿì: “Ìèðîâàÿ ýêîíîìèêà”, “Ôèíàíñû è êðåäèò”, “Áóõãàëòåðñêèé
ó÷åò è àóäèò”, “Àíòèêðèçèñíîå óïðàâëåíèå”, “Ñîöèàëüíî-êóëüòóðíûé ñåðâèñ
è òóðèçì”, “Þðèñïðóäåíöèÿ”, “Òàìîæåííîå äåëî”, “Ïðîôåññèîíàëüíîå îáðà-
çîâàíèå”, “Ïñèõîëîãèÿ”.

Íåîáõîäèìîñòü  èçäàíèÿ äàííîé ðàáîòû ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî îòñóòñòâóþò
ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ ñåìèíàðîâ ïî  òåìå “Õàîñ, ïîðÿäîê è
áåñïîðÿäîê â ïðèðîäå”.

Â ðàáîòå ñîäåðæàòñÿ ñâåäåíèÿ î çîëîòîé ïðîïîðöèè, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ
ê ÷èñëó ïîíÿòèé ìàòåìàòè÷åñêèõ, ÿâëÿÿñü êðèòåðèåì ãàðìîíèè è êðàñîòû â
÷èñëîâîì âûðàæåíèè è òåì ñàìûì âûñòóïàÿ â êà÷åñòâå óíèâåðñàëüíîãî
êëþ÷à ê îáúÿñíåíèþ ìèðà. Èçó÷åíèå ïðåêðàñíîãî ñòàëî ÷àñòüþ èçó÷åíèÿ
ãàðìîíèè ïðèðîäû,  îñíîâíûõ çàêîíîâ åå îðãàíèçàöèè. Óêàçàíèÿ ñîäåðæàò
êîíòðîëüíûå âîïðîñû è òâîð÷åñêèå çàäàíèÿ.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ðàññìîòðåíû è óòâåðæäåíû ê ïå÷àòè íà
çàñåäàíèè êàôåäðû õèìèè.

Îòâåòñòâåííûé ðåäàêòîð ä-ð õèì. íàóê, ïðîô. Ñ.À.Êóòîëèí
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Òî, ÷òî ÷åëîâåê íàçûâàåò öåëåñîîáðàçíîñòüþ ïðèðîäû è êàê

òàêîâóþ ïîñòèãàåò, åñòü â äåéñòâèòåëüíîñòè íå ÷òî èíîå, êàê

åäèíñòâî ìèðà, ãàðìîíèÿ ïðè÷èí è ñëåäñòâèé, âîîáùå òà

âçàèìíàÿ ñâÿçü, â êîòîðîé âñå â ïðèðîäå ñóùåñòâóåò è

äåéñòâóåò.

Ë. Ôåéåðáàõ

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàøå âðåìÿ òðóäíî ïîâåðèòü, ÷òî ëèðè÷åñêîå íà÷àëî õóäîæå-
ñòâåííîãî òâîð÷åñòâà ìîæåò ñâîáîäíî óæèâàòüñÿ ñ òî÷íîé íàóêîé.
Îäíàêî âûäàþùèåñÿ ìàñòåðà áûëûõ ýïîõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü àíòè÷-
íîñòè è Âîçðîæäåíèÿ, ïîñòîÿííî ñòðåìèëèñü ïðîâåðèòü àëãåáðîé
ãàðìîíèþ, îáóçäàòü (à çíà÷èò, è îáîãàòèòü) òâîð÷åñêèå ýìîöèè
òî÷íûì, ïî÷òè ìàòåìàòè÷åñêè äîñòîâåðíûì ðàñ÷åòîì. Íè îäèí
øàã â èõ ðàáîòå íå îáõîäèëñÿ áåç îïîðû íà ó÷åíèå î ïðîïîðöèÿõ,
êîòîðîå, íàïðèìåð, â ñêóëüïòóðå ïðè ïîñòðîåíèè ÷åëîâå÷åñêèõ
ôèãóð ôîðìóëèðîâàëîñü â âèäå òî÷íûõ òàáëèö èäåàëüíûõ ñîîòíî-
øåíèé.

 Âïðî÷åì, ìàòåìàòèêà àíòè÷íîñòè, ñðåäíåâåêîâüÿ è Âîçðîæäå-
íèÿ áûëà ëèøåíà ñóõîñòè è àáñòðàêòíîñòè: ïîäðîáíîå ó÷åíèå î
ñèìâîëèêå ÷èñåë íàäåëÿëî èõ ôèëîñîôñêèì, ðåëèãèîçíûì è äàæå
ýñòåòè÷åñêèì ñìûñëîì. Ïî÷åòíîå ìåñòî â ðÿäó ñèìâîëè÷åñêèõ âå-
ëè÷èí çàíèìàëà çîëîòàÿ ïðîïîðöèÿ, îëèöåòâîðÿþùàÿ ðàâíîâåñèå
çíàíèÿ, ÷óâñòâ, ñèëû. Ýòî èððàöèîíàëüíîå ñîîòíîøåíèå (0,618)
âîçíèêàåò ïðè äåëåíèè îòðåçêà íà äâå íåðàâíûå ÷àñòè, ïðè ýòîì
âåñü îòðåçîê îòíîñèòñÿ ê áîëüøåé åãî ÷àñòè, êàê áîëüøàÿ ê ìåíü-
øåé.

Îòêðûòèå ïðîïîðöèé, âèäèìî, ïðèíàäëåæèò ê çàñëóãàì äðåâíå-
âîñòî÷íîé ìàòåìàòèêè, àíòè÷íàÿ æå òðàäèöèÿ ñâÿçûâàåò åãî ñ
èìåíàìè âûäàþùåãîñÿ ìàòåìàòèêà VI âåêà äî í. ý. Ïèôàãîðà è åãî
ó÷åíèêà Íèêîìàõà. Çíàêîìñòâî ñ çîëîòîé ïðîïîðöèåé ñûãðàëî íå-
ìàëóþ ðîëü â ðàáîòå àíòè÷íûõ àðõèòåêòîðîâ è ñêóëüïòîðîâ: ïðè
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äåëåíèè òóëîâèùà ÷åëîâåêà â
ñîîòâåòñòâèè ñ çîëîòûì ñå÷åíè-
åì ëåãêî íàéòè óðîâåíü ïóïêà è
ëîêòÿ, ïðè ïîâòîðíîì äåëåíèè
äâóõ îòðåçêîâ â ïðîòèâîïîëîæíûõ
íàïðàâëåíèÿõ îáíàðóæèâàåòñÿ
âûñîòà êîëåíà è íèæíèé óðîâåíü
øåè (ðèñ. 1).

Â ñðåäíèå âåêà èçó÷åíèå çî-
ëîòîé ïðîïîðöèè îáîãàòèëîñü ðà-
áîòàìè Ëåîíàðäî Ïèçàíñêîãî,
ïðîçâàííîãî Ôèáîíà÷÷è, — âû-
äàþùåãîñÿ èòàëüÿíñêîãî ìàòå-
ìàòèêà XIII âåêà. Ñîçäàâ áåñêî-
íå÷íûé ðÿä, â êîòîðîì êàæäîå
ñëåäóþùåå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ ñóì-
ìîé äâóõ ïðåäûäóùèõ (1, 2, 3, 5, 8,
13, 21, …), îí óñòàíîâèë, ÷òî ñîîò-
íîøåíèå ñîñåäíèõ ÷èñåë áëèçêî
ê çîëîòîé ïðîïîðöèè. Çàìå÷à-
òåëüíûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò
ïðÿìîóãîëüíèê, ñòîðîíû êîòîðî-
ãî ñîîòâåòñòâóþò ÷èñëàì Ôèáî-

íà÷÷è. Ïðè äåëåíèè åãî íà êâàäðàò è äðóãîé ïðÿìîóãîëüíèê ïîñëå-
äíèé ñîõðàíÿåò òî æå ñîîòíîøåíèå ñòîðîí.

Âûäàþùèéñÿ íåìåöêèé àñòðîíîì XVI–XVII âåêîâ È. Êåïëåð ñðàâ-
íèâàë ôåíîìåíàëüíîå ñàìîâîñïðîèçâåäåíèå ïðîïîðöèè ñî ñïîñîá-
íîñòüþ Áîãà “òâîðèòü ïîäîáíîå èç ïîäîáíîãî”.

Õîðîøî èçâåñòíàÿ â ýïîõó Âîçðîæäåíèÿ, ýòà ïðîïîðöèÿ âïëîòü äî
ñåðåäèíû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ áûëà ïî÷òè çàáûòà è óæå â íûíåøíåì
âåêå âíîâü èçó÷åíà ðÿäîì ó÷åíûõ è àðõèòåêòîðîâ. Îñîáóþ ðîëü
ñðåäè íèõ ñûãðàë ôðàíöóçñêèé çîä÷èé Ëå Êîðáþçüå, ñîçäàâøèé
òàê íàçûâàåìûé ìîäóëîð — ñèñòåìó äåëåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîé ôèãóðû
íà ñîãëàñîâàííûå â çîëîòîé ïðîïîðöèè îòðåçêè îò ñòóïíè äî òàëèè,
îò òàëèè äî çàòûëêà è îò çàòûëêà äî âåðõíèõ ïàëüöåâ ïîäíÿòîé
ðóêè. À. Ýéíøòåéí, ïðî÷èòàâøèé êíèãó Êîðáþçüå, íàïèñàë àðõè-
òåêòîðó ïèñüìî, â êîòîðîì åñòü çàìå÷àòåëüíûå ñëîâà: “Ýòî ãàììà

Ðèñ.1. Çîëîòûå ïðîïîðöèè â ÷àñòÿõ
òåëà ÷åëîâåêà
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ïðîïîðöèé, êîòîðàÿ äåëàåò ïëîõîå òðóäíûì è õîðîøåå ëåãêî äîñòè-
æèìûì”.

Ñòàðûå ìàñòåðà ëþáèëè îêóòûâàòü ñâîè ðàáîòû çàâåñîé òàéíû,
è íåðåäêî çàìå÷àòåëüíàÿ ïðîïîðöèÿ îêàçûâàåòñÿ ïóòåâîäíîé íè-
òüþ, ïîçâîëÿþùåé âòîðãíóòüñÿ â áîãàòûé ìèð òâîð÷åñêèõ çàìûñëîâ
õóäîæíèêà. Îäíàêî ðàñïîçíàòü çîëîòóþ ïðîïîðöèþ áûâàåò ïîðîé
î÷åíü íåïðîñòî.

1. Ó ÈÑÒÎÊÎÂ ÇÎËÎÒÎÉ ÏÐÎÏÎÐÖÈÈ

Ïåðâîèñòî÷íèêîì ãðå÷åñêîé (à òàêæå, ïî-âèäèìîìó, èíäèéñ-
êîé, êèòàéñêîé è âñÿêîé äðóãîé) ôèëîñîôèè áûëà ìèôîëîãèÿ. Ïðè-
÷åì íå ìèôîëîãèÿ âîîáùå, à ãëàâíûì îáðàçîì êîñìîãîíè÷åñêèå
ìèôû, ñîçäàâàâøèåñÿ íà îïðåäåëåííîé ñòàäèè êóëüòóðíîãî ðàçâè-
òèÿ âñåìè íàðîäàìè ìèðà, â òîì ÷èñëå è ãðåêàìè. Â ìèôàõ, ïîâå-
ñòâóþùèõ î ïðîèñõîæäåíèè áîãîâ, èõ áîðüáå ìåæäó ñîáîé, ÷åðåäîâà-
íèè ðàçëè÷íûõ ïîêîëåíèé áîãîâ, îòðàæàëèñü ïåðâîáûòíûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ëþäåé î âîçíèêíîâåíèè è ýâîëþöèè ìèðà.

Ñðåäè ìíîæåñòâà ãðå÷åñêèõ àâòîðîâ, ïèñàâøèõ î ïðîèñõîæäå-
íèè ìèðà, îñîáåííî âûäåëÿþòñÿ äâîå: Îðôåé è Ãåñèîä. Èõ ñî÷èíå-
íèÿ äîïóñêàþò äâîÿêîå òîëêîâàíèå: áóêâàëüíîå è àëëåãîðè÷åñêîå.
Áóêâàëüíûé ñìûñë ïðèâëåêàë íåâåæåñòâåííóþ ÷åðíü, àëëåãîðè-
÷åñêèé — ñòàë ïðåäìåòîì âîñõèùåíèÿ âñåõ ôèëîñîôîâ è ëþäåé
îáðàçîâàííûõ. Îðôåé ãîâîðèò, ÷òî ñíà÷àëà áûë âå÷íûé, áåñïðå-
äåëüíûé, íåðîæäåííûé õàîñ, èç êîòîðîãî âîçíèêëî âñå. Ýòîò õàîñ,
ïî åãî ñëîâàì, è íå òüìà, è íå ñâåò, íå âëàæíîå è íå ñóõîå, íå òåïëîå
è íå õîëîäíîå, íî âñå âìåñòå ñìåøàííîå; îí áûë âå÷íî, åäèíûé è
áåñôîðìåííûé. Îäíàæäû îí ïîðîäèë âûíîøåííûé â òå÷åíèå áåñ-
ïðåäåëüíîãî âðåìåíè êàê áû “íàïîäîáèå îãðîìíîãî ÿéöà” íåêèé
“äâîéíîé îáðàç”, êîòîðûé ÿçû÷íèêè íàçûâàþò “ìóæåæåíñêèì”.
Ýòî íà÷àëî âñåõ âåùåé, êîòîðîå ïðîèçîøëî èç áîëåå ÷èñòîé ìàòåðèè
è ïðè ñâîåì ïðîèñõîæäåíèè âûçâàëî ðàçäåëåíèå ÷åòûðåõ ýëåìåí-
òîâ. Èç äâóõ ïåðâûõ ýëåìåíòîâ îíî ñîçäàëî íåáî, èç ïðî÷èõ — çåìëþ,
à óæ îò íèõ, ïî ñëîâàì Îðôåÿ, áëàãîäàðÿ âçàèìíîìó ñî÷åòàíèþ,
ðîæäàåòñÿ è âîçíèêàåò âñå.

Ó Ãåñèîäà ïîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ îáðàùåíèÿ ê ïðèðîäå: “…Ïåð-
âî-íàïåðâî âîçíèê Õàîñ (Áåçäíà), à çàòåì øèðîêîãðóäàÿ Ãåÿ (Çåì-
ëÿ), ïðî÷íîå ñåäàëèùå íàâåê âñåõ áåññìåðòíûõ, æèâóùèõ íà âåð-
øèíå ñíåæíîãî Îëèìïà…”

Ðàííèå ïîñòðîåíèÿ “ôèçèêîâ” (ôèçèêà — ãðå÷åñêàÿ íàóêà î
ïðèðîäå) òàêæå íàõîäèëèñü ïîä áîëüøèì âëèÿíèåì êàê ãðå÷åñêèõ,
òàê è âîñòî÷íûõ ìèôîâ î ïðîèñõîæäåíèè ìèðà. Íî äëÿ íèõ õàðàê-
òåðåí ïåðåõîä îò ìèôîëîãè÷åñêèõ òðàêòîâîê è îáðàçîâ ê ÷èñòî
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ðàöèîíàëüíûì ìîòèâèðîâêàì îòâåòîâ íà âîïðîñ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâíûì ïðèíöèïîì ìèðà (êîñìîñà) è êàêèå ïðèíöèïû èëè ñèëû
îïðåäåëÿþò åãî ðàçâèòèå. Îäíàêî ïî÷òè âî âñåõ êîñìîëîãè÷åñêèõ
ïîñòðîåíèÿõ äðåâíèõ ãðåêîâ ìîæíî âñòðåòèòü ðÿä çàèìñòâîâàííûõ
èç ìèôîâ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé:

1) ïðåäñòàâëåíèå î ïåðâè÷íîì áåñôîðìåííîì ñîñòîÿíèè Âñå-
ëåííîé;

2) ìîòèâ îòäåëåíèÿ — ÷àñòî íàñèëüñòâåííîãî — íåáà îò çåìëè,
îëèöåòâîðÿþùèõ ìóæñêîå è æåíñêîå íà÷àëî ìèðîçäàíèÿ;

3) èäåÿ ýâîëþöèè â ñòîðîíó áîëüøåé óïîðÿäî÷åííîñòè è ëó÷øå-
ãî óñòðîåíèÿ ìèðà, çàâåðøàþùåéñÿ âîöàðåíèåì ñâåòëîãî áîãà,
ðàçóìíîãî è ñïðàâåäëèâîãî (íàïðèìåð, ó ãðåêîâ — Çåâñà);

4) èíîãäà íàëè÷åñòâóåò òàêæå ìîòèâ ïåðèîäè÷åñêîé ãèáåëè è
íîâîãî ðîæäåíèÿ Âñåëåííîé.

Â ìèôàõ åñòåñòâåííîå è ñâåðõúåñòåñòâåííîå ñëîæíûì îáðàçîì
ïåðåïëåòàåòñÿ. Îò ïðåêëîíåíèÿ ïåðåä ìèñòèêîé ãðåêîâ ñïàñ ðàñ-
öâåò íàóê â Èîíèè. Îñíîâíîå ïîíÿòèå, êîòîðîå ïðîõîäèò ÷åðåç âñþ
ãðå÷åñêóþ ôèëîñîôèþ, — Ëîãîñ (â ÷èñëå ïðî÷èõ çíà÷åíèé — ýòî è
ñëîâî, è ìåðà, è çàêîí, óïðàâëÿþùèé ìèðîçäàíèåì). Òàì, ãäå îáû÷-
íûé íàáëþäàòåëü âèäèò ëèøü ðÿä ñëó÷àéíîñòåé, ó÷åíûé èùåò
çàêîíîìåðíîñòü. Êîãäà æå ïîÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå çàêîíà? ×åëîâåê,
ñîãëàñíî Àðèñòîòåëþ, ñóùåñòâî ïîëèòè÷åñêîå: îí æèâåò íå ñàì ïî
ñåáå, à â îáùåñòâå. Äàæå íà ñàìîì ïðèìèòèâíîì óðîâíå ýòî ïðåäïî-
ëàãàåò ýëåìåíòû îðãàíèçîâàííîñòè; îòñþäà âûâîäèòñÿ ïîíÿòèå
ïîðÿäêà. Ïîðÿäîê — ïðåæäå âñåãî è áîëüøå âñåãî ñîöèàëüíûé ïîðÿ-
äîê. Íåêîòîðûå ðåãóëÿðíûå èçìåíåíèÿ â ïðèðîäå, òàêèå êàê ñìåíà
äíÿ è íî÷è, ïåðèîäè÷íîñòü âðåìåí ãîäà, áûëè, áåç ñîìíåíèÿ, îáíà-
ðóæåíû î÷åíü äàâíî. È âñå æå âïåðâûå ýòè èçìåíåíèÿ ÷åëîâåê
îñîçíàë ïî-ñâîåìó.

Òîëüêî ÷åðåç óïîäîáëåíèå ïðèðîäû îáùåñòâåííîìó áûòèþ, ÷å-
ðåç óñìîòðåíèå äåéñòâèÿ â íåé òîãî ñàìîãî íà÷àëà (çàêîíà), òîé
ñäåðæèâàþùåé õàîñ ñèëû ïîðÿäêà è ïðàâà, êîòîðûé òâîðèò îáùå-
ñòâåííàÿ æèçíü, ÷åëîâåê âïåðâûå áûë â ñèëàõ ïîíÿòü ïðèðîäó — à
íå òîëüêî óæàñíóòüñÿ åé — è ñîçäàòü íàóêó î íåé (Ôðàíê Ñ.Ë.
Äóõîâíûå îñíîâû îáùåñòâà, ñ. 9).

Èíòåðåñíà òåîðèÿ ïîçíàíèÿ, íåðàçðûâíî ñâÿçàííàÿ ñ Ëîãîñîì
(çàêîíîì). Ìóäðîñòü â òîì, ÷òîáû ïîíÿòü ãëàâíóþ ñóòü âåùåé, óëî-
âèòü ôîðìóëó, îáùóþ äëÿ âñåõ ïðåäìåòîâ. Ìû äîëæíû ñëåäîâàòü
ýòîìó, êàê ãîðîä ñëåäóåò ñâîèì çàêîíàì. Íî õîòÿ âñåîáùèé çàêîí
èëè Ëîãîñ ìîæíî âèäåòü âåçäå, ìíîãèå ñëåïû ê ýòîìó è âåäóò ñåáÿ
òàê, êàê áóäòî ó êàæäîãî ñâîÿ ñîáñòâåííàÿ ìóäðîñòü. Äëÿ íèõ îáùå-
ñòâåííûé çàêîí — ýòî íå ÷òî èíîå, êàê îáùåñòâåííîå ìíåíèå.
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Ïèôàãîð áûë ïåðâûì, êòî ðàññìàòðèâàë Êîñìîñ êàê ñòðîéíóþ,
óïîðÿäî÷åííóþ ñèñòåìó. Ìåðîé ïîðÿäêà, êîíå÷íî æå, ìîæåò áûòü
òîëüêî ÷èñëî (“âñå åñòü ÷èñëî”) èëè îòíîøåíèÿ ÷èñåë (èäåÿ îêàçà-
ëàñü ïëîäîòâîðíîé è áûëà ïîäòâåðæäåíà âñåì ðàçâèòèåì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî åñòåñòâîçíàíèÿ). Ìàòåìàòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ñâÿçà-
íû ñ ìóçûêîé, êîòîðîé ïèôàãîðåéöû ìíîãî çàíèìàëèñü êàê ñðåä-
ñòâîì î÷èùåíèÿ, êàòàðñèñà. Áûëî îòêðûòî, ÷òî çâóêè è ìóçûêà
ïåðåâîäèìû â ÷èñëîâûå ñîîòíîøåíèÿ: ðàçíîñòü çâóêîâ, âûçûâàå-
ìûõ óäàðàìè ìîëîòî÷êîâ, çàâèñèò îò ðàçíîñòè âåñà ýòèõ ìîëîòî÷-
êîâ, ðàçíèöà çâó÷àíèÿ ñòðóí ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà çàâèñèò
îò ðàçíèöû äëèí ýòèõ ñòðóí.

Íå ìåíåå âàæíûì áûëî îòêðûòèå ÷èñëîâûõ ïðîïîðöèé â óíèâåð-
ñàëüíûõ ôåíîìåíàõ: ãîä, ñåçîí, ìåñÿöû, äíè è ò.ä. Èíêóáàöèîííûå
ïåðèîäû çàðîäûøåé æèâîòíûõ, öèêëû áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
òîæå ðåãóëèðóþòñÿ ÷èñëîâûìè çàêîíàìè. Èòàê, ÷èñëî — íà÷àëî
âñåõ âåùåé… Îòñþäà àíàëîãè÷íûå ïîèñêè è â äðóãèõ îáëàñòÿõ:

1) â àñòðîíîìèè (êîíöåïöèÿ “ãàðìîíèè ñôåð”: Çåìëÿ èìååò ôîð-
ìó øàðà è ðàñïîëîæåíà â öåíòðå. Âîêðóã íåå ñôåðû ñ ïëàíåòàìè è
ñôåðà çâåçä. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñôåðàìè ñîîòâåòñòâóþò ìóçûêàëü-
íûì èíòåðâàëàì. Ïðè âðàùåíèè êàæäàÿ ñôåðà èçäàåò ìóçûêàëü-
íûé òîí, à âñÿ ñèñòåìà ïðîèçâîäèò “áîæåñòâåííóþ ìóçûêó ñôåð,
äèâíûå ñîçâó÷èÿ, íå âîñïðèíèìàåìûå íàøèì ñëóõîì, ïðèâûêøèì
ê íèì êàê âñåãäàøíèì”. Âîçìîæíî, ÷òî èìåííî ýòà èäåÿ ïîáóäèëà
Êåïëåðà èñêàòü çàêîíîìåðíîñòè â äâèæåíèè ïëàíåò Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû);

2) â ãåîìåòðèè (òåîðåìà Ïèôàãîðà: “Êâàäðàò ãèïîòåíóçû ðàâåí
ñóììå êâàäðàòîâ êàòåòîâ”)...

Ðàçíîîáðàçèå ïðîÿâëåíèé ñóùåñòâóþùåãî ìèðà îáúÿñíèë Ãå-
ðàêëèò â ñâîèõ òåîðèÿõ, îñíîâàííûõ íà ó÷åíèÿõ åãî ïðåäøåñòâåí-
íèêîâ. Àíàêñèìàíäð ãîâîðèë, ÷òî ñîðåâíóþùèåñÿ ïðîòèâîïîëîæ-
íîñòè óäàëÿþòñÿ â áåñêîíå÷íîñòü, ÷òîáû èñêóïèòü âçàèìíûå ïîñÿ-
ãàòåëüñòâà. Îò Ïèôàãîðà èñõîäèëà èäåÿ î ãàðìîíèè. Ãåðàêëèò ðàç-
âèâàë íîâóþ òåîðèþ èç ýòèõ ñîñòàâëÿþùèõ: ðåàëüíûé ìèð ñêëàäû-
âàåòñÿ èç óðàâíîâåøèâàíèÿ ïðîòèâîïîëîæíûõ òåíäåíöèé. Çà áîðü-
áîé ìåæäó ïðîòèâîïîëîæíîñòÿìè, óïîðÿäî÷èâàåìîé ìåðîé, ñêðû-
âàåòñÿ ãàðìîíèÿ èëè åäèíñòâî ïðîòèâîïîëîæíûõ ñîïðÿæåíèé, îá-
ðàçóþùèõ ìèð. Ýòà óíèâåðñàëüíàÿ èäåÿ ÷àñòî íå áðîñàåòñÿ â ãëàçà,
ïîòîìó ÷òî ïðèðîäà ëþáèò ïðÿòàòüñÿ. “Òàéíàÿ ãàìîíèÿ ëó÷øå ÿâ-
íîé”. Ôàêòè÷åñêè ñóùåñòâîâàíèå åäèíñòâà ïðîòèâîïîëîæíîñòåé â
èõ ñîïðÿæåíèè êàê â ëóêå èëè ëèðå îáû÷íî íå çàìå÷àåòñÿ ëþäüìè.
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Òàêèì îáðàçîì, áîðüáà — ýòî äâèæóùèé ïðèíöèï, êîòîðûé ïîä-
äåðæèâàåò â ìèðå æèçíü. Ñïîñîá íàøåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ñîñòîèò â
ïîñòîÿííîì èçìåíåíèè. Ïî÷åìó æå âñå âåùè îñòàþòñÿ òåìè æå?
Îòâåò ó Ïèôàãîðà. Ñîõðàíåíèåì âåðíûõ ïðîïîðöèé ïîñòîÿííîå
èçìåíåíèå ñîõðàíÿåò âåùè òàêèìè, êàêîâû îíè åñòü. Ýòî âåðíî êàê
äëÿ ÷åëîâåêà, òàê è äëÿ ìèðà. Â ïðèðîäå âñå èçìåíÿåòñÿ ñîãëàñíî
ìåðàì. Èñòîêè íåñïðàâåäëèâîñòè ñëåäóåò èñêàòü â ïðåíåáðåæåíèè
ìåðîé. “Ñîëíöå íå ïåðåñòóïèò [ïîëîæåíèÿ] ìåð, à íå òî åãî ðàçûùóò
Ýðèíèè, ñîþçíèöû ïðàâäû, ïîïðàâÿò åãî” (Àíàêñèìàíäð).Íî ãðà-
íèöû íå î÷åíü ñòðîãè. Îíè ìîãóò êîëåáàòüñÿ, íå íàðóøàÿ îïðåäå-
ëåííîãî ïðåäåëà. Íà ýòî óêàçûâàþò òàêèå ïåðèîäè÷åñêèå ÿâëåíèÿ
â ïðèðîäå, êàê äåíü è íî÷ü, áîäðñòâîâàíèå è ñîí.

2. ÇÎËÎÒÀß ÏÐÎÏÎÐÖÈß Â ÃÅÎÌÅÒÐÈÈ

Óòâåðæäåíèå Ïèôàãîðà “Âñå åñòü ÷èñëî” áûëî îñíîâàíî íà ïðè-
çíàíèè ôóíäàìåíòàëüíîé ðîëè ïðîñòûõ öåëî÷èñëåííûõ âåëè÷èí
â ïðèðîäå. Ïîýòîìó îí èñêàë çàêîíîìåðíîñòè â íåáîëüøèõ ÷èñëàõ,
ïðèäàâàÿ êàæäîìó èç íèõ îñîáóþ, ÷èñòî ìèñòè÷åñêóþ ðîëü. Âîç-
ìîæíî, ÷òî ðàññìîòðåíèå ïðîñòåéøèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð è
ïðèâåëî åãî ê îòêðûòèþ çíàìåíèòîé òåîðåìû è çîëîòîé ïðîïîðöèè.

Ïðîñòåéøèé ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ îòíîøåíèåì êàòåòîâ 1:2
áûë õîðîøî èçâåñòåí â äðåâíåì ìèðå; âî ìíîãèõ ñîîðóæåíèÿõ òîãî
ïåðèîäà ïðåîáëàäàþò ïðîïîðöèè, ðàâíûå èìåííî òàêèì ñîîòíîøåíèÿì
êàòåòîâ è ãèïîòåíóçû:

.2:5:;1:5:;1: === bcacba

Èç ýòèõ âåëè÷èí ñëåäóåò è åùå îäíî ñîîòíîøåíèå:

( ) ( ) …≈+=+ 61833,12:51: bca
Ñîîòíîøåíèå íàçâàíî çîëîòîé ïðîïîðöèåé, êîòîðóþ îáû÷íî îáîçíà-

÷àþò áóêâîé “Ô” — ïåðâîé áóêâîé èìåíè Ôèäèÿ — ãðå÷åñêîãî
ñêóëüïòîðà, ïðèìåíÿâøåãî çîëîòóþ ïðîïîðöèþ ïðè ñîçäàíèè ñâîèõ
òâîðåíèé. Äëÿ ýòîãî òðåóãîëüíèêà, êàê è äëÿ öåëîãî ðÿäà äðóãèõ
ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ, èìåíóåìûõ â äðåâíîñòè “áîæåñòâåííû-
ìè”, ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå:

a2 + b2 = c2.
Â ãåîìåòðèè ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïîñòðîåíèÿ çîëî-

òîé ïðîïîðöèè, ïðè÷åì õàðàêòåðíî, ÷òî äëÿ ïîñòðîåíèÿ äîñòàòî÷íî
âçÿòü ñàìûå ïðîñòûå ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû (ðèñ. 2). Åñëè ñ ñåðå-
äèíû ñòîðîíû êâàäðàòà ïðîâåñòè îêðóæíîñòü ðàäèóñîì, ðàâíûì
äèàãîíàëè ïîëóêâàäðàòà, òî íà åå ïåðåñå÷åíèè ñ ïðîäîëæåííîé
ñòîðîíîé êâàäðàòà ïîëó÷èì îòðåçîê, êîòîðûé ìåíüøå ñòîðîíû êâàä-
ðàòà â ñîîòâåòñòâèè ñ çîëîòîé ïðîïîðöèåé. Åùå ïðîùå ïîñòðîåíèå
çîëîòîé ïðîïîðöèè â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ñ îòíîøåíèåì
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êàòåòîâ 1:2. Äîñòàòî÷íî ïðîâåñòè äâå äóãè îêðóæíîñòè, ïåðåñåêàþ-
ùèåñÿ â îäíîé òî÷êå íà ãèïîòåíóçå, è áîëüøîé êàòåò áóäåò ðàçäåëåí
â ñîîòâåòñòâèè ñ çîëîòîé ïðîïîðöèåé.

Èíòåðåñåí åùå îäèí çàìå÷àòåëüíûé òðåóãîëüíèê, â êîòîðîì
ïðîÿâëÿåòñÿ çîëîòàÿ ïðîïîðöèÿ. Â ýòîì òðåóãîëüíèêå óãëû ðàâíû
90°, 54° è 36°, à èõ îòíîøåíèå ñîñòàâëÿåò 5:3:2. Â ýòîì ïðÿìîóãîëü-
íîì òðåóãîëüíèêå îòíîøåíèå áîëüøîãî êàòåòà ê ãèïîòåíóçå ðàâíî
ïîëîâèíå çîëîòîé ïðîïîðöèè: Ô/2. Ýòî îòíîøåíèå îòâå÷àåò ðàâåí-
ñòâó: Ô/2 = ños 36°. Îòñþäà âûòåêàåò ôîðìóëà, ñâÿçûâàþùàÿ çîëî-
òóþ ïðîïîðöèþ ñ ôóíäàìåíòàëüíîé êîíñòàíòîé p:

618,1
2

15
≈

+
=

+
=

AB

BCAB

BC

AB

Ðèñ. 2. Ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ çîëîòîãî ñå÷åíèÿ



1 0

.
5
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2

15 π
=

+
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Â ýòîé ôîðìóëå äâàæäû âñòðå÷àåòñÿ ÷èñëî “ïÿòü”. È óãîë 36°
ÿâëÿåòñÿ óãëîì ïðè âåðøèíàõ ïÿòèêîíå÷íîãî çâåçä÷àòîãî ìíîãî-
óãîëüíèêà. Î÷åâèäíî, íå ñëó÷àéíî ÷èñëî “ïÿòü” ñ÷èòàëîñü â äðåâíî-
ñòè ñèìâîëîì æèçíè, à ó ïèôàãîðåéöåâ — ñâÿùåííûì, ïÿòèóãîëü-
íàÿ æå çâåçäà — ñèìâîëîì ñîþçà ïèôàãîðåéñêèõ ôèëîñîôîâ è
ìàòåìàòèêîâ. Ãåîìåòðèþ ïÿòèãðàííèêà è çâåçä÷àòîãî ïÿòèóãîëü-
íèêà èçó÷àëè ìíîãèå ìàòåìàòèêè è íàøëè, ÷òî çîëîòàÿ ïðîïîðöèÿ
ïðîÿâëÿåòñÿ çäåñü â äåñÿòêàõ ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèé (ðèñ. 3).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïåíòàãðàììû íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ïðàâèëü-
íûé ïÿòèóãîëüíèê. Ñïîñîá åãî ïîñòðîåíèÿ ðàçðàáîòàë íåìåöêèé
æèâîïèñåö è ãðàôèê Àëüáðåõ Äþðåð (1471–1528). Ïóñòü Î — öåíòð
îêðóæíîñòè, À — òî÷êà íà îêðóæíîñòè è Å — ñåðåäèíà îòðåçêà ÎÀ.
Ïåðïåíäèêóëÿð ê ðàäèóñó ÎÀ, âîññòàíîâëåííûé â òî÷êå Î, ïåðåñå-
êàåòñÿ ñ îêðóæíîñòüþ â òî÷êå D. Ïîëüçóÿñü öèðêóëåì, îòëîæèì íà
äèàìåòðå îòðåçîê ÑÅ = ÅD. Äëèíà ñòîðîíû âïèñàííîãî â îêðóæ-
íîñòü ïðàâèëüíîãî ïÿòèóãîëüíèêà ðàâíà DC. Îòêëàäûâàåì íà îê-
ðóæíîñòè îòðåçêè DC è ïîëó÷èì ïÿòü òî÷åê äëÿ íà÷åðòàíèÿ ïðà-
âèëüíîãî ïÿòèóãîëüíèêà. Ñîåäèíÿåì óãëû ïÿòèóãîëüíèêà ÷åðåç
îäèí äèàãîíàëÿìè è ïîëó÷àåì ïåíòàãðàììó. Âñå äèàãîíàëè ïÿòè-
óãîëüíèêà äåëÿò äðóã äðóãà íà îòðåçêè, ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé
çîëîòîé ïðîïîðöèåé. Êàæäûé êîíåö ïÿòèóãîëüíîé çâåçäû ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé çîëîòîé òðåóãîëüíèê. Åãî ñòîðîíû îáðàçóþò óãîë 36°
ïðè âåðøèíå, à îñíîâàíèå, îòëîæåííîå íà áîêîâóþ ñòîðîíó, äåëèò
åå â ïðîïîðöèè çîëîòîãî ñå÷åíèÿ.

Ðèñ. 3. Ïîñòðîåíèå ïðàâèëüíîãî ïÿòèóãîëüíèêà è ïåíòàãðàììû



1 1

Â 1509 ãîäó â Âåíåöèè ñîâðåìåííèê è äðóã Ëåîíàðäî äà Âèí÷è
Ëóêà Ïà÷îëè èçäàë êíèãó “Î áîæåñòâåííîé ïðîïîðöèè”. Ïà÷îëè
íàøåë â ïÿòè ïëàòîíîâûõ òåëàõ — ïðàâèëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêàõ
(òåòðàýäð, êóá, îêòàýäð, èêîñàýäð è äîäåêàýäð) òðèíàäöàòü ïðîÿâ-
ëåíèé “áîæåñòâåííîé ïðîïîðöèè”. Ïî ïðåäñòàâëåíèÿì ó÷åíûõ äðåâ-
íîñòè, ýòè ìíîãîóãîëüíèêè ëåæàò â îñíîâå ìèðîçäàíüÿ. Ïëàòîí
ñ÷èòàë, ÷òî àòîìû ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ (îãíÿ, çåìëè, âîçäóõà è âîäû),
èç êîòîðûõ ñîñòîèò ìèð, èìåþò ôîðìó ïðàâèëüíûõ âûïóêëûõ ìíî-
ãîãðàííèêîâ — òåòðàýäðà, êóáà, îêòàýäðà è èêîñàýäðà, à âåñü ìèð
â öåëîì ïîñòðîåí â ôîðìå äîäåêàýäðà.

Ïëàòîí ïèñàë, ÷òî Çåìëÿ, åñëè âçãëÿíóòü íà íåå ñâåðõó, ïîõîæà
íà ìÿ÷, ñøèòûé èç 12 êóñêîâ êîæè. Êîíå÷íî, ýòî áûëà èíòóèòèâíî
ñîçäàííàÿ, ÷èñòî óìîçðèòåëüíàÿ, ïîñòðîåííàÿ íà ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïðåäñòàâëåíèÿõ, ëèøåííàÿ ôèçè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé îñ-
íîâû, êàðòèíà ìèðîçäàíèÿ. Íî âîò ÷òî ïðèìå÷àòåëüíî. Ôðàíöóçñ-
êèé ãåîëîã äå Áåìîí è ìàòåìàòèê Ïóàíêàðå ñ÷èòàëè Çåìëþ äåôîð-
ìèðîâàííîé â ôîðìå äîäåêàýäðà. Ïî ãèïîòåçå ãåîëîãà Ñ.È.Êèñëè-
öèíà, îêîëî 400–500 ìëí ëåò íàçàä ãåîñôåðà äîäåêàýäðè÷åñêîé
ôîðìû ïðåâðàòèëàñü â ãåîèêîñàýäð. Ïåðåõîä èç îäíîé êðèñòàëëè-
÷åñêîé ôîðìû â äðóãóþ áûë íåïîëíûì: ãåîäîäåêàýäð îêàçàëñÿ
âïèñàííûì â ñòðóêòóðó èêîñàýäðà. Òåîðèÿ ñòðóêòóðû âîäû, ïðåä-
ëîæåííàÿ â 1933 ãîäó Áåðíàëîì è Ôàóëåðîì, îñíîâàíà íà âîäîðîä-
íîé ñâÿçè ìîëåêóë âîäû, ðàñïîëîæåííûõ ïî òåòðàýäðó. Õèìèê
Ã.Ã. Ìàëåíêîâ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî âîäà èìååò ñòðóêòóðó ïåíòàäî-

Ðèñ. 4. Ñïèðàëü Àðõèìåäà



1 2

äåêàýäðà, ÷òî óäèâèòåëüíî áëèçêî ê èíòóèòèâíîé ãèïîòåçå Ïëàòî-
íà.

Åùå îäíà ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôèãóðà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â
æèâîé ïðèðîäå — ýòî ñïèðàëü. Ñïèðàëüíî çàêðó÷èâàåòñÿ óðàãàí,
äâîéíîé ñïèðàëüþ — ìîëåêóëà ÄÍÊ. Ñïèðàëåîáðàçíî ïëåòåò ïàó-
òèíó ïàóê… Ôîðìó ñïèðàëüíî çàâèòîé ðàêîâèíû ìàòåìàòè÷åñêè
îïèñàë Àðõèìåä. Ïîýòîìó ñïèðàëü, âû÷åð÷åííàÿ ïî óðàâíåíèþ
Àðõèìåäà, íàçûâàåòñÿ åãî èìåíåì (ðèñ. 4), îíà øèðîêî ïðèìåíÿåò-
ñÿ â òåõíèêå. Ãåòå ñ÷èòàë ñïèðàëü ìàòåìàòè÷åñêèì ñèìâîëîì æèç-
íè è äóõîâíîãî ðàçâèòèÿ. Åñëè â ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè èç
öåíòðà Î ïðîâåñòè ïðÿìóþ, òî îòðåçêè ÎÀ, ÎÂ, ÎÑ, ÎÄ è ò. ä., ïîëó-
÷åííûå ïðè ïåðåñå÷åíèè ïðÿìîé ñ âèòêàìè ñïèðàëè, îáðàçóþò
ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ. Ñîõðàíÿåòñÿ ñïðàâåäëèâûì ñîîòíî-
øåíèå: ÎÀ/ÎÂ = ÎÂ/ÎÑ = ÎÑ/ÎD = … = m, ãäå m — ïîñòîÿííîå ÷èñ-
ëî. Îòðåçêè ðàäèóñà, çàêëþ÷åííîãî ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè
âèòêàìè ñïèðàëè, òàêæå îáðàçóþò ïðîãðåññèþ ñ îòíîøåíèåì ÀÂ/
ÂÑ = ÂÑ/ÑD = … = n. ×àñòíûì ñëó÷àåì ñïèðàëè ÿâëÿåòñÿ òàêàÿ,
êîòîðàÿ îòâå÷àåò çíà÷åíèþ n, ðàâíîìó Ô, òî åñòü çîëîòîé ïðîïîð-
öèè. Òàêàÿ ñïèðàëü îáíàðóæåíà â îáðàçöàõ èîíèéñêîé âàëþòû. Åå
íàçâàëè “êðèâîé ãàðìîíè÷åñêîãî âîçðàñòàíèÿ”.

Çîëîòàÿ ïðîïîðöèÿ âñòðå÷àåòñÿ è â äðóãèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôè-
ãóðàõ. Òàê, äëÿ êâàäðàòà, âïèñàííîãî â ïîëóêðóã, òî÷êà Â äåëèò
îòðåçîê ÀÑ â çîëîòîé ïðîïîðöèè: ÀÑ/ÂÑ = ÂÑ/ÀÂ = Ô = 1,618…
(ðèñ. 2)

Ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî äåñÿòèóãîëüíèêà, âïèñàííîãî â îêðóæ-
íîñòü ðàäèóñà R, ðàâíà ðàäèóñó, äåëåííîìó íà çîëîòóþ ïðîïîðöèþ.

Èíòåðåñíûå çàêîíîìåðíîñòè ïðîïîðöèé îáíàðóæèë È.Øåâåëåâ
â ïîñòðîåíèÿõ ïðÿìîóãîëüíèêà, âïèñàííîãî â ïîëóîêðóæíîñòü. Åñëè
â ïðÿìîóãîëüíèêå ñî ñòîðîíàìè 1:2 ïðîâåñòè äèàãîíàëü è îïèñàòü
ïîëóîêðóæíîñòü ðàäèóñîì, ðàâíûì äèàãîíàëè, òî ïîëó÷èì ôèãóðó,
â êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ èíòåðåñíûå ïðîïîðöèè (ðèñ. 2) Ïî ìíåíèþ
È. Øåâåëåâà, îòíîøåíèÿ ýòîé ôèãóðû ñîäåðæàò ïðîïîðöèè åãèïåò-
ñêèõ ïèðàìèä, ãðå÷åñêîãî õðàìà Ïàðôåíîíà, ðàçìåðíîñòåé ðóñ-
ñêèõ ñàæåíåé, ìîðñêîé ñàæåíè, ðèìñêîãî ïàññà è çîëîòîé ïðîïîð-
öèè.

Àíàëèçèðóÿ ïàìÿòíèêè àðõèòåêòóðû, Øåâåëåâ ïèñàë: “Êâàäðàò
îáðàçóåò ñòàòè÷åñêóþ îñíîâó ñèñòåìû, åå ïåðâîå ýëåìåíòàðíîå
ïîäîáèå, çîëîòîå ñå÷åíèå — äèíàìè÷åñêóþ îñíîâó, âòîðîå ýëåìåí-
òàðíîå ïîäîáèå”. Åñëè ñðåäíèé ÷ëåí ïðîïîðöèè “âûðàâíèâàåò”
ðàçëè÷èå êðàéíèõ ÷ëåíîâ, óñòàíàâëèâàåò ìåæäó íèìè ãàðìîíè-
÷åñêîå ñðîäñòâî, òî “ñðåäíèé” ÷ëåí ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà —
ãèïîòåíóçà — ðåãèñòðèðóåò âåëè÷èíó íåñõîäñòâà êàòåòîâ. Èìåííî
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ìåðîé ðàçëè÷èÿ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ çàäàåòñÿ ñîñòî-
ÿíèå, êîòîðîå ñêðåïëÿåòñÿ â êîìïëåêñíîì âèäå ãèïîòåíóçîé. Ñî-
õðàíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå êàòåòîâ — ñîñòîÿíèå íåçûáëåìî. Íî ñòîèò
ëèøü èçìåíèòüñÿ âåëè÷èíå îäíîãî êàòåòà — è ãèïîòåíóçà ìãíîâåí-
íî ïðîðåàãèðóåò — èçìåíèòñÿ åå äëèíà. Ïðîïîðöèîíèðîâàíèå åñòü
íåïðåìåííîå óñëîâèå ñîãëàñîâàííîé ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè öå-
ëîãî, ýòî íå ïðîñòî ìåòîä, à ñêåëåòíûé îñòîâ, êîòîðûé ñêðåïëÿåò
òåëî ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû.

Êîãäà äðåâíèå ãîâîðèëè “Áîëüøîå — â ìàëîì, ìàëîå — â áîëü-
øîì”, òî ýòîé ôðàçîé îíè ïîä÷åðêèâàëè óñëîâèå ãàðìîíè÷åñêîãî
åäèíñòâà ñèñòåìû êàê öåëîñòíîãî îðãàíèçìà ñî âñåìè ÷àñòíûìè
ñòðóêòóðàìè, âõîäÿùèìè â íåå, èõ ïðîïîðöèîíàëüíóþ âçàèìîîáóñ-
ëîâëåííîñòü, ò. å. èíâàðèàíòíîñòü, áåç ÷åãî ñèñòåìà íå ìîæåò ôóí-
êöèîíèðîâàòü â íîðìàëüíîì, ò. å. óñòîé÷èâîì ðåæèìå. Ãàðìîíèÿ
âíå ýòîãî óñëîâèÿ èñêëþ÷àåòñÿ.

Ïðîïîðöèÿ åñòü ôîðìàëüíàÿ ìåðà îðãàíèçîâàííîñòè ñèñòåìû,
ñòðóêòóðèðîâàííîé ïî ïðèíöèïó öèêëè÷åñêîé èíâàðèàíòíîñòè,
ò. å. ïî ïðèíöèïó ðèòìà. Ñòðóêòóðíàÿ óñòîé÷èâîñòü ñëóæèò âåðíûì
ïðèçíàêîì îðãàíèçîâàííîñòè, à îðãàíèçîâàííîñòü è öåëåïîëàãà-
íèå — ïîíÿòèÿ êîìïëåìåíòàðíûå; òîëüêî âêóïå îíè ñâèäåòåëüñòâó-
þò î íàëè÷èè, ïðîÿâëåíèè ñîçíàòåëüíîé âîëè, ò. å. ðàçóìíîãî íà÷à-
ëà.

Íî çîä÷èõ èíòåðåñóåò íå òîëüêî ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü. Èäåí-
òè÷íîñòü óçëîâ, êîòîðàÿ äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðèìåíåíèÿ èç-
áðàííîé ïðîïîðöèè, ïîìîãàåò ñîçäàòü “ïîðòðåò” çäàíèÿ. Êîãäà çîä-
÷èé, âëàäåþùèé ãðàìîòîé ñâîåãî ðåìåñëà, ïðèáåãàåò ê “âûðàâíè-
âàíèþ” âñåé ñòðóêòóðû ñîîðóæåíèÿ, âñåõ åãî êîìïîíåíòîâ, òî, îïå-
ðèðóÿ èçáðàííîé ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ, îí îáåñïå÷è-
âàåò óñòîé÷èâîñòü ñîîðóæåíèÿ â îòíîøåíèè èäåíòè÷íîñòè îòäåëü-
íûõ óçëîâ (à íå â ñìûñëå êîíñòðóêòèâíîé ìåõàíè÷åñêîé æåñòêîñ-
òè). Áëàãîäàðÿ ýòîìó àðõèòåêòóðà ñîîðóæåíèÿ ïðèîáðåòàåò îäíî-
ðîäíûé óñèëåííûé “ïîðòðåò”.

Ñóùíîñòü îäíîé èç ñàìûõ äðåâíèõ ôîðìóëèðîâîê çîëîòîé ïðî-
ïîðöèè ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî äëÿ ñîåäèíåíèÿ äâóõ ÷àñòåé ñ òðåòüåé
ñîâåðøåííûì îáðàçîì íåîáõîäèìà ïðîïîðöèÿ, êîòîðàÿ áû ñêðåïè-
ëà èõ â åäèíîå öåëîå. Ïðè ýòîì îäíà ÷àñòü öåëîãî äîëæíà òàê
îòíîñèòüñÿ ê äðóãîé, êàê öåëîå ê áîëüøåé ÷àñòè. Àíòè÷íûå ñêóëü-
ïòîðû è àðõèòåêòîðû øèðîêî èñïîëüçîâàëè ýòó ïðîïîðöèþ ïðè
ñîçäàíèè ñâîèõ ïðîèçâåäåíèé.

Øåäåâðàìè àðõèòåêòóðû ÿâëÿþòñÿ ìíîãèå ðóññêèå õðàìû, êî-
òîðûå ñòðîèëèñü íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ñòîëåòèé. Äîëãîå âðå-
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ìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî çîä÷èå Äðåâíåé Ðóñè ñòðîèëè âñå “íà ãëàçîê”, áåç
îñîáûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Îäíàêî íîâåéøèå èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðóññêèå àðõèòåêòîðû õîðîøî çíàëè ìàòåìàòè-
÷åñêèå ïðîïîðöèè.
Â ïëàíå ñòåíû õðàìîâ èëè îïîðíûå êîëîííû îáû÷íî âïèñûâàþòñÿ
â êâàäðàò èëè ïðÿìîóãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè 1:2 (íàïðèìåð, õðàì
Ïîêðîâà Áîãîðîäèöû íà Íåðëè, ïîñòðîåííûé â 1165 ã.). Â êâàäðàò
âïèñûâàþòñÿ è ìíîãèå ôàñàäû äðåâíèõ õðàìîâ (íàïðèìåð, Ãåîðãè-

åâñêèé ñîáîð â Þðüåâå-
Ïîëüñêîì, 1230–
1234 ãã.).

3. ËÅÎÍÀÐÄÎ ÔÈÁÎ-
ÍÀ××È È ÅÃÎ ÇÀÄÀ×È

Ñðåäíåâåêîâüå… Ðàç-
ãóë èíêâèçèöèè. Íàóêà
ÿâíî íå â öåíòðå âíèìà-
íèÿ îáùåñòâà. Îäíàêî â
1202 ã. èòàëüÿíñêèé ìà-
òåìàòèê èç Ïèçû Ëåîíàð-
äî Ôèáîíà÷÷è îïóáëèêî-

âàë êíèãó ïî ìàòåìàòèêå, ãäå ïðèâîäèëàñü íå ëèøåííàÿ ïðàêòè-
÷åñêîé öåííîñòè çàäà÷à î êðîëèêàõ: “Ñêîëüêî ïàð êðîëèêîâ â ãîä
ðîæäàåòñÿ îò îäíîé ïàðû êðîëèêîâ, åñëè îäíà ïàðà ÷åðåç ìåñÿö
ïðîèçâîäèò äðóãóþ ïàðó, à ðàçìíîæàòüñÿ êðîëèêè íà÷èíàþò ÷åðåç
ìåñÿö ïîñëå ñâîåãî ðîæäåíèÿ”. Ïîëó÷èëñÿ ðÿä:

1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55…
U1, U2, U3, …, Un.
Êàæäîå ïîñëåäóþùåå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ ñóììîé äâóõ ïðåäûäóùèõ:
Un = Un–1 + Un–2.
Òàêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ ðåêóððåíòíûìè èëè âîç-

âðàòíûìè.
×åðåç ÷åòûðå ñòîëåòèÿ È. Êåïëåð (1571–1630) óñòàíîâèë, ÷òî

ïðè n ® ¥ Un+1:Un ® 1,618…
(îòíîøåíèå ðÿäîì ñòîÿùèõ ÷èñåë â ïðåäåëå ñòðåìèòñÿ ê Ô).
×åðåç 100 ëåò àíãëè÷àíèí Ð. Ñèìïñîí äîêàçàë âñå ýòî ìàòåìà-

òè÷åñêè ñòðîãî:

[ ] ( )[ ].2:15:1 +→+ nn
UU

Ñîîòâåòñòâóþùàÿ êðèâàÿ (ðèñ. 5) îòðàæàåò êîëåáàòåëüíûé ïðî-
öåññ, ñòðîãî ïåðèîäè÷åñêîå ñî âñå óìåíüøàþùåéñÿ àìïëèòóäîé
óìåíüøåíèå ðàçíèöû â îòíîøåíèÿõ ýòèõ ÷èñåë îòíîñèòåëüíî Ô,
÷òî, ïî-âèäèìîìó, îòðàæàåò åäèíñòâî è áîðüáó öåëî÷èñëåííîé äèñ-

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ ðÿäîì ñòîÿùèõ
÷èñåë ðÿäà Ôèáîíà÷÷è îò íîìåðà ÷èñëà n
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êðåòíîñòè è íåïðåðûâíîñòè çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé. Ýòî ïîäîáíî
ñàìîé æèçíè, êîòîðàÿ âå÷íî ñòðåìèòñÿ ê ðàâíîâåñèþ è íèêîãäà åãî
íå äîñòèãàåò, òî ïðèáëèæàÿñü, òî óäàëÿÿñü îò íåêîòîðîé çîëîòîé
ñåðåäèíû. Çàäà÷à î êðîëèêàõ, î÷åâèäíî, âûðàæàåò íåêîòîðóþ îá-
ùóþ çàêîíîìåðíîñòü ðîñòà, ñâîéñòâåííóþ âñåì îðãàíèçìàì.

Çîëîòàÿ ïðîïîðöèÿ ÿâëÿåòñÿ èððàöèîíàëüíîé âåëè÷èíîé, îíà
îòðàæàåò èððàöèîíàëüíîñòü â ïðîïîðöèÿõ ïðèðîäû, à ÷èñëà Ôèáî-
íà÷÷è — öåëî÷èñëåííîñòü â îðãàíèçàöèè ïðèðîäû. Ñîâîêóïíîñòü
îáåèõ çàêîíîìåðíîñòåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèàëåêòè÷åñêîå åäèí-
ñòâî äâóõ íà÷àë: íåïðåðûâíîãî è äèñêðåòíîãî, ïîäâèæíîãî è èíåð-
òíîãî è ò. ï. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è ïîëó÷åíû
ïðè ðåøåíèè çàäà÷è î ðàçìíîæåíèè îðãàíèçìîâ, çàòðàãèâàþùåé
ãëóáèííûå çàêîíû ðàçâèòèÿ áèîñôåðû. Çîëîòàÿ ïðîïîðöèÿ âûðà-
æàåò åäèíñòâåííîå èç âîçìîæíûõ ñîîòíîøåíèé ÷àñòåé ñ öåëûì.
Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî îíà ïðèçíàíà îñíîâíûì êðèòåðèåì ãàðìîíèè
ïðèðîäû.

 “Êíèãà î ñ÷åòå”, íàïèñàííàÿ Ôèáîíà÷÷è â 1202 ãîäó, çíàìåíèòà
íå òîëüêî ñâîåé çàäà÷åé î êðîëèêàõ. Çäåñü îí òàêæå èçëîæèë äâî-
è÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ, ñòàâøóþ â íàøè äíè îñíîâîé ñîçäàíèÿ
ÝÂÌ. Ñîáñòâåííî, Ôèáîíà÷÷è íå èíòåðåñîâàëñÿ ñèñòåìîé ñ÷èñëå-
íèÿ; îí ðåøàë ÷èñòî ïðàêòè÷åñêóþ çàäà÷ó: ñ ïîìîùüþ êàêîãî íàè-
ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà ãèðü ìîæíî âçâåñèòü òîâàð? Àâòîð â êíèãå
äîêàçûâàåò, ÷òî îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ãèðü âåñîì 1, 2, 4,
8, 16 åäèíèö. Òàê, òîâàð âåñîì â 13 êã ìîæíî óðàâíîâåñèòü íà âåñàõ
ñëåäóþùèì íàáîðîì “äâîè÷íûõ” ãèðü: 16 êã — 0; 8 êã — 1; 4 êã — 1;
2 êã — 0; 1 êã — 1. Åñëè òåïåðü óñëîâèòüñÿ ñ÷èòûâàòü ðåçóëüòàò
âçâåøèâàíèÿ â ïîðÿäêå îò òÿæåëûõ ãèðü ê ëåãêèì, òî âåñ ãðóçà
ìîæíî óêàçàòü â äâîè÷íîì êîäå: 01101.

Ìåòîä çîëîòîé ïðîïîðöèè è “ìåòîä Ôèáîíà÷÷è” â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íàõîäÿò ïðèìåíåíèå è â ìåòîäîëîãèè íàó÷íîãî èññëåäîâà-
íèÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî ýòè ìåòîäû ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîèñêà îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé, ýêñòðåìóìà
íåêîòîðûõ ôóíêöèé. Âåäü ïðèðîäà âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äåéñòâóåò ïî
ñòðîãî î÷åð÷åííîé ñõåìå, ðåàëèçóÿ ïîèñê îïòèìàëüíûõ ñòðóêòóð-
íûõ ñîñòîÿíèé íå “âñëåïóþ”, à áîëåå ñëîæíî, ïîëüçóÿñü “ìåòîäîì
Ôèáîíà÷÷è”.

4. ÕÈÌÈß “ÏÎ ÔÈÁÎÍÀ××È”

Ìíîãèå ó÷åíûå óòâåðæäàþò, ÷òî ñóììà çíàíèé, íàêîïëåííàÿ â
êàêîé-ëèáî îáëàñòè, òîëüêî òîãäà ìîæåò áûòü íàçâàíà íàóêîé,
êîãäà îíà ìàòåìàòèçèðóåòñÿ, îò êà÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ ïåðåéäåò
ê ÷åòêèì êîëè÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì. Ýòî îòíîøåíèå ñïðà-
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âåäëèâî è â îòíîøåíèè õèìèè. Ê êîíöó XVIII âåêà õèìèêè íàêîïèëè
çíà÷èòåëüíûé äëÿ ñâîåãî âðåìåíè îáúåì çíàíèé, îíè íàó÷èëèñü
ðàçëàãàòü ìíîãèå ñëîæíûå âåùåñòâà íà ïðîñòûå, èç ïðîñòûõ ïîëó-
÷àòü ñëîæíûå. Âñå àêòóàëüíåé ñòàíîâèëñÿ âîïðîñ î êîëè÷åñòâåí-
íîì ñîñòàâå ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, î ïðîïîðöèÿõ
ïðîñòûõ âåùåñòâ â ñëîæíûõ. Ýòî áûëî íåîáõîäèìî äëÿ ñîçäàíèÿ
ñòðîéíîé òåîðèè õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, è ýòîãî òðåáîâàëà ïðàêòè-
êà ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ.

Ñóäüáà çàáðîñèëà ôðàíöóçñêîãî õèìèêà Ê.Ë. Áåðòîëëå (1748–
1822 ãã.) íà ñîëÿíûå îçåðà â Åãèïòå, ãäå ÷åðíîêîæèå ðàáî÷èå ïîä
ïàëÿùèì ñîëíöåì äîáûâàëè ñîäó. Äëèòåëüíûå íàáëþäåíèÿ çà êðè-
ñòàëëèçàöèåé ñîäû èç ñîëÿíûõ ðàññîëîâ ïðèâåëè Áåðòîëëå ê âûâî-
äó, ÷òî âåùåñòâà ìîãóò ñîåäèíÿòüñÿ äðóã ñ äðóãîì â ïðîèçâîëüíûõ
ñîîòíîøåíèÿõ, ÷òî õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ èìåþò íåïîñòîÿííûé
ñîñòàâ, êîòîðûé çàâèñèò îò óñëîâèé èõ ïîëó÷åíèÿ, ìàññû ðåàãèðó-
þùèõ âåùåñòâ. È ýòî ñïðàâåäëèâî íå òîëüêî äëÿ ðàñòâîðîâ ñîëåé, íî
è äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ è ñòåêîë. Ñîåäèíåíèÿ æå ñòðîãî ïî-
ñòîÿííîãî ñîñòàâà ïðåäñòàâëÿëèñü åìó ëèøü èñêëþ÷åíèåì èç îá-
ùåãî ïðàâèëà.

Îäíîâðåìåííî ñ Áåðòîëëå íå ìåíåå èçâåñòíûé ôðàíöóçñêèé
õèìèê Æ.-Ë. Ïðóñò (1754–1826 ãã.) èçó÷àë ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ îêèñ-
ëîâ ìåòàëëîâ, ðåøàÿ ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëîâ èç
ðóä, è ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ñîåäèíåíèÿ èìåþò ñòðîãî ïîñòîÿííûé
ñîñòàâ, íå çàâèñèìûé îò óñëîâèé èõ îáðàçîâàíèÿ. Îí ïîëó÷àë îêèñü
öèíêà èç ðóä ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðàçíûìè ñïîñîáàìè, è âñå-
ãäà ýòî ñîåäèíåíèå èìåëî îäèí è òîò æå ñîñòàâ. Åñëè æå ñîåäèíåíèé
áûëî íåñêîëüêî, êàê, íàïðèìåð, ó æåëåçà ñ êèñëîðîäîì, òî ñîñòàâ èõ
èçìåíÿëñÿ ñêà÷êîì, îò îäíîãî ïîñòîÿííîãî ñîñòàâà ê äðóãîìó.

Çíàìåíèòûé íàó÷íûé ñïîð ìåæäó äâóìÿ âåëèêèìè ó÷åíûìè
Ôðàíöèè, äëèâøèéñÿ áîëåå äåñÿòè ëåò, çàêîí÷èëñÿ ïîáåäîé Ïðóñ-
òà, è áûë óòâåðæäåí çàêîí ïîñòîÿíñòâà ñîñòàâà õèìè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé.

Òðóäàìè àíãëèéñêîãî ó÷åíîãî Ä. Äàëüòîíà (1766–1844 ãã.) â õè-
ìèè óòâåðäèëîñü àòîìàðíîå ó÷åíèå. Áûë ñôîðìóëèðîâàí çàêîí
êðàòíûõ îòíîøåíèé, ïî êîòîðîìó ìåæäó àòîìàìè â ñîåäèíåíèÿõ
óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðîñòûå öåëî÷èñëåííûå ñîîòíîøåíèÿ. Ýòî äàëî
âîçìîæíîñòü îïèñûâàòü ñîñòàâ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðîñòûìè
ôîðìóëàìè. Ðîäèëàñü öåëàÿ îáëàñòü õèìèè, èçó÷àþùàÿ ñîîòíîøå-
íèå àòîìîâ â ñîåäèíåíèÿõ, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ñòåõèîìåòðèåé.

Óòâåðæäåíèå çàêîíà êðàòíûõ îòíîøåíèé — îäíî èç çàìå÷à-
òåëüíûõ äîñòèæåíèé ìèðîâîé íàóêè: èç õàîñà àòîìàðíûõ ïðåä-
ñòàâëåíèé âûðîñëà ïðîñòàÿ è ñòðîéíàÿ ñèñòåìà, îòâå÷àþùàÿ ïðåä-
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ñòàâëåíèÿì äðåâíèõ ïèôàãîðåéöåâ î ãëàâåíñòâóþùåé ðîëè ÷èñåë
â îðãàíèçàöèè Âñåëåííîé. Àòîìû ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ ìîãóò îá-
ðàçîâàòü áåñêîíå÷íî ìíîãî âñåâîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé, ñîåäèíåí-
íûõ õèìè÷åñêîé ñâÿçüþ. Íî óñòîé÷èâûìè áóäóò òîëüêî òå ñî÷åòà-
íèÿ, êîòîðûå îòâå÷àþò ïðîñòûì öåëî÷èñëåííûì îòíîøåíèÿì êîì-
ïîíåíòîâ. Îäíàêî âïîñëåäñòâèè îêàçàëîñü, ÷òî ìíîãèå ñîåäèíåíèÿ
ïîñòîÿííîãî ñîñòàâà íå òàê óæ è ñòðîãî ñîõðàíÿþò ýòî ïîñòîÿíñòâî,
äîïóñêàÿ íåêîòîðûå îòêëîíåíèÿ, èíîãäà î÷åíü ñóùåñòâåííûå. À
ðàñòâîðû, êîòîðûå èç-çà èõ ïåðåìåííîãî ñîñòàâà è íå îòíîñÿò ê
õèìè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì, â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ïðè èçìåíå-
íèè ñîñòàâà íà÷èíàþò ñêà÷êîîáðàçíî èçìåíÿòü ñâîè ñâîéñòâà. È
íåÿñíî, ÷òî ïîíèìàòü ïîä “íåáîëüøèìè” öåëûìè ÷èñëàìè àòîìîâ,
íàïðèìåð, â ôîðìóëàõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Â ñîñòàâ ãåìîã-
ëîáèíà (êðàñíûõ ïèãìåíòîâ ýðèòðîöèòîâ êðîâè ÷åëîâåêà) âõîäÿò
÷åòûðå æåëåçîïîðôèðèíîâûõ ñîåäèíåíèÿ (ãåìû), â êîòîðûõ íà 1
àòîì æåëåçà ïðèõîäèòñÿ 34 àòîìà óãëåðîäà, 32 àòîìà âîäîðîäà, 4
àòîìà êèñëîðîäà, 4 àòîìà àçîòà. Èëè, íàïðèìåð, ÄÍÊ áàêòåðèîôàãà
ñîäåðæèò 5750 àòîìîâ óãëåðîäà, 7227 àòîìîâ âîäîðîäà, 2215 àòîìîâ
àçîòà, 4131 àòîì êèñëîðîäà è 590 àòîìîâ ñåðû. Èòàê, ïðîñòîòà â
ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ çàêîíàõ ñî÷åòàåòñÿ ñî ñëîæíîñòüþ, öåëî÷èñ-
ëåííûå îòíîøåíèÿ àòîìîâ — ñ èõ íàðóøåíèÿìè, à âîïðîñ î âîçìîæ-
íûõ ñîîòíîøåíèÿõ àòîìîâ îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Ñòåõèîìåòðèþ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü áåç
ó÷åòà óñëîâèé èõ îáðàçîâàíèÿ. Öåëî÷èñëåííàÿ ñòåõèîìåòðèÿ õàðàêòåð-
íà äëÿ óñòîé÷èâûõ, ðàâíîâåñíûõ ñîåäèíåíèé; ïðè÷åì, ÷åì ìåíüøå
ýëåìåíòîâ âõîäèò â ñîñòàâ ñîåäèíåíèÿ, òåì âåðîÿòíåå åãî îáðàçîâàíèå.
Ïðîöåññó æå îáðàçîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, áûñòðîìó ðîñòó èõ
êðèñòàëëîâ îòâå÷àþò îòêëîíåíèÿ îò öåëî÷èñëåííîãî îòíîøåíèÿ àòîìîâ.

Îáùåïðèíÿòî ñîñòàâ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé îïðåäåëÿòü ñîîò-
íîøåíèåì àòîìîâ ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ýòè ñîåäèíåíèÿ. Íî ìîæ-
íî õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ðàññìàòðèâàòü ñîñòîÿùèì èç àòîìîâ
(èîíîâ) ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ è ïîäâèæíûõ ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå
“îòâå÷àþò” çà îáðàçîâàíèå õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó àòîìàìè.
Òàê, íàïðèìåð, êðèñòàëëè÷åñêîå ñòðîåíèå è ñîñòàâ íåêîòîðûõ èç
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ (èíòåðìåòàëëèäîâ, íàçâàííûõ
ôàçàìè Þì-Ðîçåðè) îïðåäåëÿþòñÿ îòíîøåíèåì ÷èñëà âàëåíòíûõ
ýëåêòðîíîâ ê ÷èñëó àòîìîâ è ðàâíû 3:2, 21:13 è 7:4. Ïåðâûå äâà
îòíîøåíèÿ îòâå÷àþò ÷èñëàì â ðÿäó Ôèáîíà÷÷è, ðàñïîëîæåííûì
ðÿäîì, à òðåòüå — òàêæå ðàñïîëîæåííûì ðÿäîì ÷èñëàì ðÿäà Ëþêà,
êîòîðûé ïîëó÷åí ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì çàêîíîìåðíîì äåëåíèè
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ïîñëåäóþùèõ ÷èñåë ðÿäà Ôèáîíà÷÷è íà ïðåäûäóùèå (ò. å. ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîèçâîäíûì ðåêóððåíòíûì ðÿäîì ÷èñåë).

Õàðàêòåðíî, ÷òî âî ìíîãèõ èíòåðìåòàëëèäàõ ñîîòíîøåíèå àòî-
ìîâ òàêæå îòâå÷àåò ÷èñëàì Ôèáîíà÷÷è, íàïðèìåð â Cu5Zn8; Ni5Be21;
Ag5Al13; Ag5Sn8; Mn5Sn21. Ñîåäèíåíèå òèïà Cu5Zn8, ãäå îòíîøåíèå
÷èñëà âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ (5+16) ê ÷èñëó àòîìîâ (5 + 8) ðàâíî 21/
13, â îáîáùåííîì âèäå ìîæíî èçîáðàçèòü ôîðìóëîé A5

1 +B8
2 +. Òàê

êàê îòíîøåíèÿ 21:13 è 8:5 ðàâíû îòíîøåíèÿì ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è,
êîòîðûå â ïðåäåëå ðàâíû 1,61803…, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñî-
åäèíåíèÿ òèïà A5B8 òàêæå â ñâîåì èçìåíåíèè (èëè âàðèàöèÿõ
ñîñòàâà), ïîñëåäîâàòåëüíî èçìåíÿÿñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðÿäîì ÷èñåë
Ôèáîíà÷÷è, “ñòðåìÿòñÿ” ê ïðåäåëó:

A5B8 ® A8B13 ® A13B21 ® A21B34 ® … ® AmB n, ãäå n/m = 1,61803...,
ò. å. ê èððàöèîíàëüíîìó ñîîòíîøåíèþ àòîìîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ôîð-
ìóëà ñîåäèíåíèÿ ïðèìåò âèä: AB1,618…. Ýòî è áóäåò ñîåäèíåíèå ñ
èððàöèîíàëüíûì, òî åñòü íåñîèçìåðèìûì ÷èñëîì àòîìîâ äâóõ ýëå-
ìåíòîâ.

Ñîñòàâ ôàç Þì-Ðîçåðè õàðàêòåðèçóåòñÿ äâîéíîé ñòåõèîìåòðè-
åé: îí îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì âñåõ âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ ê ÷èñ-
ëó àòîìîâ è îäíîâðåìåííî îòíîøåíèåì àòîìîâ ðàçëè÷íûõ ýëåìåí-
òîâ. Çäåñü íàëèöî ñîîòíîøåíèå öåëîãî ê áîëüøåé ÷àñòè è îòíîøå-
íèå ÷àñòåé, ÷òî è õàðàêòåðèçóåò çîëîòóþ ïðîïîðöèþ. Ñîåäèíåíèÿ
òèïà A1+B1
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,
+

618… ìîæíî íàçâàòü ñòåõèîìåòðè÷åñêè ãàðìîíè÷åñêè-
ìè. Òàê ÷òî íå íàïðàñíî çîëîòóþ ïðîïîðöèþ ñ÷èòàþò êðèòåðèåì
ãàðìîíèè ïðèðîäû, à íåêîòîðûå ó÷åíûå — äàæå îäíîé èç îñíîâíûõ
êîíñòàíò ïðèðîäû.

Åùå îäèí ïðèìåð èç îñíîâ õèìè÷åñêîé îðãàíèçàöèè êîñíîé, ïî
âûðàæåíèþ Âåðíàäñêîãî, ïðèðîäû. Èçâåñòíî, ÷òî ÿäðà àòîìîâ ñî-
ñòîÿò èç ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ. Ìàññà êàæäîãî ýëåìåíòà (A) îïðåäå-
ëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ïðîòîíîâ (Z) è íåéòðîíîâ (N). Îòíîøåíèå ÷èñëà
íåéòðîíîâ ê ÷èñëó ïðîòîíîâ âîçðàñòàåò ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ àòîìîâ
è óâåëè÷åíèÿ èõ ìàññû — îò 1 ó ïåðâûõ ýëåìåíòîâ äî âåëè÷èíû 1,56–
1,57 ó ïîñëåäíèõ ýëåìåíòîâ, òî åñòü áëèçêî ê 1,6. Ñîçäàåòñÿ âïå÷àò-
ëåíèå, ÷òî â ïðåäåëå îòíîøåíèÿ A/N è N/Z â ÿäðàõ ýëåìåíòîâ ñòðå-
ìÿòñÿ ê çîëîòîé ïðîïîðöèè. Òàêîå îòíîøåíèå ÷àñòåé (Z, N) è öåëîãî
(A) ìîæíî îæèäàòü ó åùå íå îòêðûòûõ ýëåìåíòîâ.

5. ÇÎËÎÒÎÅ ÑÅ×ÅÍÈÅ Â ÁÈÎËÎÃÈÈ

Â 1827 ã. àíãëèéñêèé áîòàíèê Ð. Áðîóí íàáëþäàë â ìèêðîñêîï
âçâåñü öâåòî÷íîé ïûëüöû â âîäå. Îí óâèäåë, êàê ÷àñòèöû äâèãàëèñü
íåïðåðûâíî, îïèñûâàÿ ñàìûå ïðè÷óäëèâûå òðàåêòîðèè, ÷òî íîñè-
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ëî ÿðêî âûðàæåííûé õàðàêòåð. Â àòîìû è ìîëåêóëû åùå ìàëî êòî
âåðèë, è âíà÷àëå ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ÷àñòè÷êè äâèãàëèñü çà ñ÷åò
ïðèñóùåé èì “æèçíåííîé ñèëû”, ïîñêîëüêó îíè îðãàíè÷åñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Òîëüêî ÷åðåç ïÿòüäåñÿò ëåò óäàëîñü êà÷åñòâåííî
îáúÿñíèòü ïðè÷èíû áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ýôôåêò óíèâåðñàëåí è çàâèñèò òîëüêî îò òåìïåðàòóðû, ñ
ðîñòîì êîòîðîé õàîòè÷íîñòü äâèæåíèÿ óâåëè÷èâàëàñü. Ëèøü â êîí-
öå 70-õ ãã. XIX â. ïðè÷èíó áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ ñòàëè ñâÿçûâàòü
ñ óäàðàìè ìîëåêóë î ïîâåðõíîñòü âçâåøåííîé â âîäå ÷àñòèöû. Ïåð-
âóþ êîëè÷åñòâåííóþ òåîðèþ ñîçäàë À.Ýéíøòåéí (1905 ã.), à Æàí
Ïåððåí ïðîâåðèë åå ýêñïåðèìåíòàëüíî (1906 ã.), è ýòî ÿâèëîñü îä-
íèì èç îñíîâíûõ äîêàçàòåëüñòâ ñóùåñòâîâàíèÿ àòîìîâ.

Áðîóíîâñêèå ÷àñòèöû ó÷àñòâóþò â òåïëîâîì äâèæåíèè íàðàâíå
ñ ìîëåêóëàìè òîé ñðåäû, â êîòîðîé îíè âçâåøåíû. Îêàçàëîñü, ÷òî
áðîóíîâñêîå äâèæåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé äèôôóçèè — ñàìîïðî-
èçâîëüíîãî âûðàâíèâàíèÿ íåîäíîðîäíîé êîíöåíòðàöèè àòîìîâ
ðàçíîãî ñîðòà. Åñëè â êàïèëëÿð îñòîðîæíî íàëèòü ÷åðíèëà ðàçíîãî
öâåòà, òî âíà÷àëå íàáëþäàåòñÿ ÷åòêàÿ ãðàíèöà ðàçäåëà, êîòîðàÿ
çàòåì ðàçìûâàåòñÿ. ßñíî, ÷òî ïðè õàîòè÷åñêîì äâèæåíèè ïðåäñêà-
çàòü ñìåùåíèå îòäåëüíîé ÷àñòèöû çà âðåìÿ t íåëüçÿ: îäíè ÷àñòèöû
ïî÷òè íå ñäâèíóòñÿ ñ ìåñòà, äðóãèå óéäóò äîâîëüíî äàëåêî. Ðå÷ü
ìîæåò èäòè òîëüêî î ñìåùåíèè ÷àñòèö, óñðåäíåííîì ïî âñåì ÷àñòè-
öàì. Ýéíøòåéí, ãîäîì ïîçæå ïîëüñêèé ôèçèê Ñìîëóõîâñêèé ïîêà-
çàëè, ÷òî äèôôóçèîííûé ïóòü X (ñìåùåíèå èç èñõîäíîãî ïîëîæå-
íèÿ ïðè äèôôóçèè) ïðîïîðöèîíàëåí êîðíþ êâàäðàòíîìó èç âðåìå-

íè äèôôóçèè: ,2DtX ±≈ ãäå D — êîýôôèöèåíò äèôôóçèè, õàðàê-

òåðèçóþùèé èíòåíñèâíîñòü òåïëîâîãî äâèæåíèÿ, ïðèâîäÿùåãî ê
äèôôóçèè. Äâèæóùàÿ ñèëà äèôôóçèè — ðàçíîñòü êîíöåíòðàöèé.
Äèôôóçèÿ ïðîèñõîäèò òîëüêî ïðè îòñóòñòâèè âíåøíèõ ñèë. Õàî-
òè÷íîå äâèæåíèå ñòàíîâèòñÿ íàïðàâëåííûì, êàê òîëüêî ïîÿâëÿåò-
ñÿ êàêîé-òî ðåãóëèðóþùèé ôàêòîð. Åñëè ðàçíèöà êîíöåíòðàöèé
ñóùåñòâóåò íàðÿäó ñ ðàçíèöåé òåìïåðàòóð, â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå
èëè â óñëîâèÿõ, êîãäà ñóùåñòâóåò ñèëà òÿæåñòè, âûðàâíèâàíèå
êîíöåíòðàöèé íå îáÿçàòåëüíî. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü óìåíüøå-
íèå ñ âûñîòîé ïëîòíîñòè âîçäóõà.

Õàîñ è ïîðÿäîê â ñîâðåìåííîì ïîíèìàíèè — ýòî íàèáîëåå îáùèå
ñâîéñòâà äåéñòâèòåëüíîñòè, êîòîðûå ïðèñóùè âñåì ÿâëåíèÿì ïðè-
ðîäû îò àòîìíî-ìîëåêóëÿðíûõ äî ïñèõè÷åñêèõ. Âñÿêîå ÿâëåíèå â
ïðèðîäå ÿâëÿåòñÿ äâîéñòâåííûì. Îíî ñîäåðæèò â ñåáå íåêîòîðóþ
âåêòîðíóþ íàïðàâëåííîñòü è áðîóíîâñêóþ õàîòè÷íîñòü. Áðîóíîâñ-
êèé êîìïîíåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåóñòðàíèìûé ýëåìåíò âñÿêî-
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ãî ðåàëüíîãî ïðîöåññà, ïîä÷èíåííîãî çàêîíàì ñòàòèñòèêè. Â ïðè-
ðîäå ñóùåñòâóåò âïîëíå óíèâåðñàëüíîå ñâîéñòâî, êîòîðîå ìîæíî
íàçâàòü íåóñòðàíèìûì áðîóíîâñêèì ðàññåÿíèåì. Âåêòîðíî-áðîó-
íîâñêîå äâèæåíèå ðàññìàòðèâàþò êàê íàèáîëåå îáùóþ ìîäåëü äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ïîðÿäêà èç õàîñà, ïðèìåíÿåìóþ â èñòîðèè ñòðîãîãî
åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî îïèñàíèÿ: è â òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, è â òåî-
ðèè èíôîðìàöèè, êèáåðíåòèêè, è â ôèçè÷åñêîé õèìèè. Èçó÷àÿ
áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è ïîâåäåíèå ëþäåé â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ
âûæèâàíèÿ, ïðîô. Í.È. Êîáîçåâ âûâåë òåîðèþ, ïîëüçóÿñü êîòîðîé
ìîæíî ìàòåìàòè÷åñêè ïðîàíàëèçèðîâàòü ñòðàòåãèþ ïîèñêà îäíî-
ãî ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûìè ëþäüìè. Îí ïîêàçàë, ÷òî â ñòðàòåãèè
òàêîãî ïîèñêà, â ðåøåíèè ëþáîé çàäà÷è ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê
ìîæíî âèäåòü ðåàëèçàöèþ ôîðìû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ.

Í.È. Êîáîçåâ ñëåäèë çà äâèæåíèåì æèâûõ îðãàíèçìîâ (æóêîâ è
ò. ä.) [1]. Õàîòè÷íîå äâèæåíèå çäîðîâûõ æóêîâ (íå òðàâìèðîâàííûõ)
â êîíå÷íîì ñ÷åòå îêàçûâàëîñü âåêòîðíûì. Ó òðàâìèðîâàííûõ æè-
âîòíûõ èç ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé äâèæåíèÿ âåêòîð íå ñêëàäû-
âàëñÿ. Äëÿ æèâûõ ñèñòåì, îáëàäàþùèõ áåçóñëîâíûì ðåôëåêñîì,
îáíàðóæèëîñü ñòðåìëåíèå ê çîëîòîìó ñå÷åíèþ â ñòðàòåãèè ïîèñêà.
Çäåñü ìîæíî îòìåòèòü âàæíóþ ðîëü ïñèõèêè (Ëîãîñà), èìåííî îíà
çàäàåò íàïðàâëåííîñòü õàîòè÷íîìó (áðîóíîâñêîìó) äâèæåíèþ.

Òî æå ñàìîå ñ ðûíêîì. Ïðè çàðîæäåíèè êàïèòàëèñòè÷åñêîãî
ïðîèçâîäñòâà ïðîòåñòàíòñêàÿ ýòèêà çàäàëà íàïðàâëåííîñòü ðû-
íî÷íûì îòíîøåíèÿì. Áåç âëèÿíèÿ Ëîãîñà îò ðûíî÷íûõ îòíîøå-
íèé, êðîìå õàîñà, æäàòü íå÷åãî.

6. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ ÑÀÌÎÑÎÇÍÀÍÈß

Ó÷åíûå ïðîâåëè ýêñïåðèìåíò: ïðåäëàãàëè, ðàçáèðàÿ íåáîëü-
øèå, ðàçìåðîì ñ ïÿòèêîïåå÷íóþ ìîíåòó äèñêè, íà êîòîðûõ â ïðîèç-
âîëüíîì ïîðÿäêå ðàñïîëîæåíû äâå áóñèíêè, îòêëàäûâàòü âïðàâî òå
äèñêè, ãäå ðàñïîëîæåíèå áóñèíîê ÷åëîâåêó ïîíðàâèëîñü, âëåâî —
òå, ãäå íå ïîíðàâèëîñü. Ýòèì èñïûòàíèåì ïðîâåðÿëàñü ñêëîííîñòü
÷åëîâåêà ïîëîæèòåëüíî îöåíèâàòü îêðóæàþùåå. Ýêñïåðèìåíò äî-
ñòàòî÷íî “÷èñò”, òàê êàê îáúåêòèâíîãî êðèòåðèÿ âûáîðà íåò, ðåøå-
íèå îòíîñèòåëüíî êàæäîãî äèñêà ïî ñóùåñòâó ñëó÷àéíî è íå çàâè-
ñèò îò âîñïèòàíèÿ, ïðèñòðàñòèé è ò. ä. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè áîëüøîì
÷èñëå èñïûòóåìûõ ñðåäíåå çíà÷åíèå äîëè “êðàñèâûõ” äèñêîâ óäè-
âèòåëüíî óñòîé÷èâî è áëèçêî ê 0,62, ò. å. ê çíàìåíèòîìó çîëîòîìó
ñå÷åíèþ.

Îáúÿñíåíèå ðåçóëüòàòàì îïèñàííîãî ýêñïåðèìåíòà äàë Âëàäè-
ìèð Ëåôåâð, ïðîôåññîð óíèâåðñèòåòà øòàòà Êàëèôîðíèÿ â Èðâàé-
íå. Îí îñíîâûâàëñÿ íà ïîñòðîåííîé èì ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
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ñîçíàíèÿ. Ïîäîáíûå ìîäåëè íàçûâàþò ðåôëåêñèâíûìè, ÷òî ìîæ-
íî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñòîÿ ìåæäó äâóìÿ
çåðêàëàìè, ìû âèäèì â ïåðâîì çåðêàëå êàê ñâîå îòðàæåíèå — îáðàç
ñåáÿ (íåîñîçíàííîå ïðåäñòàâëåíèå î ñâîèõ äåéñòâèÿõ), òàê è îòðà-
æåíèå íàøåãî îòðàæåíèÿ — îáðàç îáðàçà (îñîçíàííîå ïðåäñòàâëå-
íèå î ñâîåì îáðàçå) è ò. ä. Ãëóáèíà ðåôëåêñèè (îòðàæåíèÿ) ìîæåò
áûòü ñêîëü óãîäíî áîëüøîé.
Â ñèòóàöèÿõ, êîãäà èíäèâèäóóì íå ïðèáåãàåò ê ïðîäîëæèòåëüíûì,
÷èñòî ëîãè÷åñêèì ðàññóæäåíèÿì, à äåéñòâóåò äîñòàòî÷íî èìïóëü-
ñèâíî, ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ òðåòüèì óðîâíåì ðåôëåêñèè (îöåíêà
îñîçíàíèÿ, âçãëÿä ñî ñòîðîíû).

Íà êàæäîì èç óðîâíåé ñîçíàíèÿ âîçíèêàåò ïîçèòèâíîå (1) èëè
íåãàòèâíîå îòíîøåíèå (0) ê äàííîìó îáúåêòó. Ñîñòîÿíèå ñîçíàíèÿ
ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü íàáîðîì òðåõ ÷èñåë, ïåðâîå èç êîòîðûõ
(ïåðâûé óðîâåíü ðåôëåêñèè) õàðàêòåðèçóåò âíóòðåííå ïðèñóùóþ
âàì èíòåíöèþ (íå çàâèñÿùåå îò âîñïðèÿòèÿ îòíîøåíèå ê îáúåêòó),
âòîðîå (âòîðîé óðîâåíü ðåôëåêñèè) — íåîñîçíàííûé îáðàç äåéñòâè-
òåëüíîñòè è òðåòüå — îñîçíàííîå ïðåäñòàâëåíèå î äåéñòâèòåëüíî-
ñòè. Íàïðèìåð, íàáîð “1, 1, 0” îçíà÷àåò, ÷òî îòíîøåíèå ê îáúåêòó
ïîëîæèòåëüíî, òàê æå, êàê è íåîñîçíàííîå ïðåäñòàâëåíèå î íåì, íî
òåì íå ìåíåå âû ñ÷èòàåòå, ÷òî îòíîñèòåñü ê îáúåêòó íåãàòèâíî.
Íàáîð “0, 1, 1” îçíà÷àåò, ÷òî, ïî ñóòè, âàøå îòíîøåíèå íåãàòèâíî,
îäíàêî îáðàç îáúåêòà è îáðàç îáðàçà ïîçèòèâíû, òî åñòü âû ïðàâèëü-
íî äóìàåòå î âàøåì îáðàçå îáúåêòà. Âñåãî òàêèõ âàðèàíòîâ âîñåìü.

Îáñóæäàÿ “ïðàâèëà ðàáîòû” ñîçíàíèÿ ñ âîçíèêàþùèìè íà ðàç-
íûõ óðîâíÿõ ðåôëåêñèè îòíîøåíèÿìè, Â. Ëåôåâð ïðåäïîëîæèë,
÷òî:

— åñëè ñàìî îòíîøåíèå ïîçèòèâíî (1), òî íåçàâèñèìî îò îáðàçà
(0 èëè 1) ðåçóëüòàò ïîçèòèâåí;

— åñëè îòíîøåíèå íåãàòèâíî (0), à åãî îáðàç ïîçèòèâåí (1), òî
ðåçóëüòàò íåãàòèâåí (0);

— åñëè îòíîøåíèå íåãàòèâíî (0) è îáðàç òîæå íåãàòèâåí (0), òî
ðåçóëüòàò ïîçèòèâåí (1).

 Ïîñëåäíåå èíîãäà èíòåðïðåòèðóþò òàê: “åñëè âû ïîñòóïàåòå
ïëîõî, íî ïîíèìàåòå ýòî, åùå åñòü íàäåæäà” èëè “åñëè âàøå îòíîøå-
íèå íåãàòèâíî è âû îñîçíàåòå ýòî, òî óæå õîðîøî”.

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëîæåííîé Ëåôåâðîì ìîäåëè ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íà ñàìîì äåëå îòíîøåíèÿ ñëó÷àéíû, ìî-
ãóò ìåíÿòüñÿ îò ñèòóàöèè ê ñèòóàöèè äàæå ê îäíîìó è òîìó æå
îáúåêòó (îáñóæäàåòñÿ èìïóëüñèâíîå àâòîìàòè÷åñêîå ïîâåäåíèå).
Ïî ñëîâàì Ëåôåâðà, â íàñ êàê áû ðàáîòàåò êîìïüþòåð, êîòîðûé
ñëó÷àéíûì îáðàçîì ðàññòàâëÿåò íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ñîçíàíèÿ òî 1,



2 2

òî 0, íî çàòåì óæå ïî ïðàâèëàì ðåôëåêñèè ïîäñ÷èòûâàåò ðåçóëüòà-
òû. Åñëè âñå âàðèàíòû îòâåòîâ ðàâíîïðàâíû, òî îêîí÷àòåëüíûé
ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò ïîÿâëÿåòñÿ â ïÿòè ñëó÷àÿõ èç âîñüìè,
ò. å. âåðîÿòíîñòü ïîçèòèâíîãî ðåøåíèÿ ðàâíà 5/8. Èíäèâèäóóì ñ
ïóñòûì âíóòðåííèì ìèðîì (èäèîò) äîëæåí áûë áû ïîëó÷èòü 4/8, íî
ñïîñîáíîñòü ê ðåôëåêñèè êàê áû ñäâèãàåò ðåçóëüòàò ðàáîòû ñîçíà-
íèÿ âïðàâî. Íî 5/8 — ýòî åùå íå çîëîòîå ñå÷åíèå, òàê êàê íå ó÷òåíà
ñïîñîáíîñòü ê ñàìîîáó÷åíèþ, ê “ñàìîíàñòðîéêå” ñîçíàíèÿ.
Ó íàñ åñòü ïàìÿòü, è ìû äàæå íåîñîçíàííî îðèåíòèðóåìñÿ íà
ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùåãî ýêñïåðèìåíòà. Äàæå ðåøàÿñü íà ÷òî-òî â
ïåðâûé ðàç, ìû ïðîèãðûâàåì àêò âûáîðà ïðåæäå, ÷åì ðåøèòüñÿ íà
ðåàëüíûé ïîñòóïîê. Ñ ó÷åòîì ýòîãî Ëåôåâð ïîëó÷èë: âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò áóäåò ïîëîæèòåëüíûì, îêàçû-

âàåòñÿ ðàâíîé çîëîòîìó ñå÷åíèþ ( ) 215 −  èëè 62 %.

Ìîäåëü ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ïðèðîäó öåëîãî ðÿäà óñòîé÷èâûõ
ïðåäñòàâëåíèé ÷åëîâå÷åñêîãî ñîçíàíèÿ. Íàïðèìåð, ïî÷åìó íàèáî-
ëåå ïðèÿòíûå äëÿ âîñïðèÿòèÿ ïðîïîðöèè â àðõèòåêòóðå èëè çíàìå-
íèòîì ìóçûêàëüíîì çâóêîðÿäå õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì æå çîëîòûì
ñå÷åíèåì. Â. Ëåôåâð ñ÷èòàåò, ÷òî äåëî íå â ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòÿõ íàøåãî îðãàíèçìà, à âî âíóòðåííåé ïðèðîäå ñîçíàíèÿ
êàê òàêîâîãî, â ìåõàíèçìå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Ýòà ìîäåëü ïîçâîëÿåò òàêæå èíòåðïðåòèðîâàòü ðåçóëüòàòû íå-
êîòîðûõ îïðîñîâ, íàïðèìåð, îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ. Åñëè äîëÿ îò-
âåòèâøèõ “äà” áëèçêà ê 0,62, à “íåò” — ñîîòâåòñòâåííî ê 0,38, ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îòâåòû ñâÿçàíû íå ñ ðåàëüíî îñîçíàííîé îöåí-
êîé ñèòóàöèè, à ñ ðàáîòîé èìïóëüñèâíîãî âíóòðåííåãî ìåõàíèçìà,
îïèñàííîãî Ëåôåâðîì. Ïðè ýòîì âàæíî, ÷òî òîò îòâåò, êîòîðûé
ïîÿâëÿåòñÿ ñ ÷àñòîòîé 0,62, àññîöèèðóåòñÿ â ñîçíàíèè îïðàøèâà-
åìûõ ñ ïîçèòèâíûì ðåøåíèåì, ñ ïîçèòèâíûì îòíîøåíèåì.

Îäíàêî àáñîëþòíî íåçàâèñèìûõ ëþäåé ìàëî. Îáû÷íî â íàøåì
ñîçíàíèè ïðèñóòñòâóåò íåêèé îïïîíåíò (ýòî ìîæåò áûòü êîíêðåò-
íàÿ ëè÷íîñòü, ðåôåðåíòíàÿ ãðóïïà è ò.ä.), ìíåíèå êîòîðîãî èëè
íàøå ïðåäñòàâëåíèå î ìíåíèè êîòîðîãî âìåøèâàåòñÿ â ðàáîòó ñî-
çíàíèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, èíäèâèäóóì, âî-ïåðâûõ, âèäèò ñåáÿ è
ïàðòíåðà, âî-âòîðûõ, çíàåò,÷òî îí âèäèò ñåáÿ è ïàðòíåðà, è, â-
òðåòüèõ, çíàåò, ÷òî ïàðòíåð íå òîëüêî âèäèò è åãî, è ñàìîãî ñåáÿ, íî
è îñîçíàåò ýòî. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò òðè îáðàçà:

1) îáðàç ñåáÿ, âêëþ÷àþùèé êàê íåîñîçíàííîå ïðåäñòàâëåíèå î
ñåáå, òàê è îñîçíàííûé îáðàç ñâîåãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ñåáå è îáðàç
ñâîåãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ïàðòíåðå;
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2) îáðàç ïàðòíåðà, îõâàòûâàþùèé êàê íåîñîçíàííîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ïàðòíåðå, òàê è îáðàç ïðåäñòàâëåíèÿ ïàðòíåðà “îáî ìíå” è
îáðàç ïðåäñòàâëåíèÿ ïàðòíåðà î ñàìîì ñåáå;

3) îáðàç âñåé ñèòóàöèè â öåëîì, òî åñòü îáðàç “âçàèìîäåéñòâèÿ”
ñ ïàðòíåðîì, îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò ðàáîòû âíóòðåííåãî ìèðà
— îáúåäèíåíèå îáðàçà ñåáÿ è îáðàçà ïàðòíåðà.

Åñëè îáðàç ñåáÿ íåãàòèâåí, èíäèâèäóóì êàê áû èñïûòûâàåò
÷óâñòâî âèíû. Åñëè íåãàòèâåí îáðàç ïàðòíåðà, èíäèâèäóóì èñïû-
òûâàåò íåïðèÿòèå ïàðòíåðà. Íàêîíåö, åñëè íåãàòèâåí îáðàç ñèòó-
àöèè, èíäèâèäóóì ñòðàäàåò. Íî, ÷òîáû îïèñàòü ýòè òðè ïñèõîëîãè-
÷åñêèõ îáðàçà, äîëæíî áûòü èçâåñòíî, êàê èíäèâèäóóì îöåíèâàåò
ñèòóàöèþ, ïðè êîòîðîé åãî îáðàç ñåáÿ ïîëîæèòåëåí, à îáðàç ïàðòíå-
ðà íåãàòèâåí, êàêîâî îêîí÷àòåëüíîå îòíîøåíèå, åñëè îáðàç ñâîåãî
ïðåäñòàâëåíèÿ î ñåáå íåãàòèâåí, à îáðàç ïðåäñòàâëåíèÿ ïàðòíåðà
î ñåáå ïîçèòèâåí è ò. ä. Òî åñòü ðå÷ü èäåò î ðåçóëüòàòå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ïîçèòèâíîãî è íåãàòèâíîãî íà÷àë (äîáðà ñî çëîì).

Î÷åâèäíî, ÷òî âñåãäà âçàèìîäåéñòâèå “äîáðà ñ äîáðîì” ïîçèòèâ-
íî, à “çëà ñî çëîì” íåãàòèâíî. Âçàèìîäåéñòâèå æå “äîáðà ñî çëîì”
âûçûâàåò èëè íåãàòèâíóþ, èëè ïîçèòèâíóþ ðåàêöèþ. Ìîäåëü Ëå-
ôåâðà îïðåäåëÿåò ïðàâèëà “âû÷èñëåíèÿ” ðåçóëüòàòà òàêîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ, èñõîäÿ èç äâóõ ýòè÷åñêèõ ñèñòåì. Â ðàìêàõ îäíîé
ýòè÷åñêîé ñèñòåìû íåïðèÿòíîå, âûçûâàþùåå íåãàòèâíóþ ðåàê-
öèþ, âçàèìîäåéñòâèå — ýòî êîìïðîìèññ; ïðè÷åì îí íîñèò æåðòâåí-
íûé õàðàêòåð, è òîò, êòî èäåò íà ñòðàäàíèå ðàäè óâåëè÷åíèÿ ñâîåãî
ñòàòóñà â ñîáñòâåííûõ ãëàçàõ è ãëàçàõ îêðóæàþùèõ, — ãåðîé. Äëÿ
âòîðîé ñèñòåìû íåïðèÿòíîå âçàèìîäåéñòâèå — ýòî êîíôðîíòàöèÿ,
è ãåðîé òîò, êòî èäåò íà íåå, òî åñòü ñêëîíåí ñîãëàñèòüñÿ ñ íåâûñî-
êîé îöåíêîé ñàìîãî ñåáÿ ðàäè áîëüøåé ïñèõîëîãè÷åñêîé êîìôîðò-
íîñòè. Òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñâÿçàíà íå ñ îöåíêîé êîíêðåòíûõ
ïîñòóïêîâ (ïîíèìàíèå äîáðà è çëà ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì â ðàç-
ëè÷íûõ îáùåñòâàõ), à ñ òåì, êàê îáùåñòâî îòíîñèòñÿ ê ìåòîäàì
ðåøåíèÿ êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé.Êîíå÷íî, íåò íè÷åãî õîðîøåãî â
òîì, ÷òî åñòåñòâåííîå ñòðåìëåíèå ê ïñèõîëîãè÷åñêîìó êîìôîðòó
òîëêàåò áîëüøèíñòâî ëþäåé ê êîìïðîìèññó ñ òåì, ÷òî îíè ñàìè
ñ÷èòàþò çëîì: âîçíèêàåò óãðîçà öåëüíîñòè ëè÷íîñòè, à ñàìà ñèñòå-
ìà â ýòîì ñëó÷àå ñêëîííà ê óíè÷òîæåíèþ ñîáñòâåííûõ ãåðîåâ. Íî
ïî÷åìó æå ñàìà ñèñòåìà, îòðèöàþùàÿ êîìïðîìèññ, åãî æå è ãåðîè-
çèðóåò? Âîïðîñ íå ìîæåò áûòü ðàçðåøåí òîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ
èíòåðåñîâ îòäåëüíîãî èíäèâèäóóìà, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èíòå-
ðåñû òîé èëè èíîé ñèñòåìû â öåëîì.Öåííîñòü ìîäåëüíîãî àíàëèçà
Ëåôåâðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà ñòðîãîì ìàòåìàòè÷åñêîì óðîâíå
ïîêàçàíà îáóñëîâëåííîñòü íàøèõ ýòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé íå
òîëüêî ñîöèàëüíûìè ïðè÷èíàìè, íî è îñîáåííîñòÿìè âíóòðåííåé
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ïðèðîäû ñîçíàíèÿ. Óìåíèå äîãîâàðèâàòüñÿ, êóëüòóðà îòíîøåíèé
“ðàáîòàþò” â çîíå íàèõóäøèõ ñòðàòåãèé (ïðàâèëà ïîâåäåíèÿ â êîí-
ôëèêòå). Âîñïèòàíèå, ñî÷óâñòâèå áëèæíåìó ñêîðåå íå ñïîñîáñòâó-
þò èäåàëüíîìó ïîâåäåíèþ, à óäåðæèâàþò îò ñëèøêîì ïëîõîãî. Ïðè
âñÿêîì êîíôëèêòå ó÷àñòíèêè ïðèíèìàþò âî âíèìàíèå íå âñå ñòðà-
òåãèè, à ëèøü äîïóñòèìûå äëÿ íèõ. Èíûìè ñëîâàìè, ó÷àñòíèêè
êîíôëèêòà âûíóæäåíû âûáèðàòü îòíþäü íå ëó÷øèé íàáîð ñòðàòå-
ãèé ïðè îòñóòñòâèè ïîëíîãî äîâåðèÿ ê îêðóæàþùèì. Â ýòîì çàêëþ-
÷àåòñÿ, íàïðèìåð, îäíà èç ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ äåôèöèòà. Ïðåä-
ñòàâèì ñåáå, ÷òî íà ðûíêå èìååòñÿ äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî òîâàðà,
íî íåò èçáûòêà, ðåçåðâà. Êàæäûé èç ïîêóïàòåëåé âîëåí âûáèðàòü
îäíó èç äâóõ ñòðàòåãèé: ïîêóïàòü òîâàð ïî ìåðå íàäîáíîñòè, íå
ñîçäàâàÿ çàïàñà, èëè êóïèòü ñðàçó áîëüøóþ ïàðòèþ. Îïòèìàëüíî
ïîâåäåíèå, ïðè êîòîðîì êàæäûé âûáèðàåò ïåðâóþ ñòðàòåãèþ; â
ýòîì ñëó÷àå íåò íåîáõîäèìîñòè òðàòèòü âðåìÿ è ëèøíèå äåíüãè íà
ñîçäàíèå, âîçìîæíî, íåíóæíîãî çàïàñà. Íî òàêîé íàáîð ñòðàòåãèé
íåóñòîé÷èâ: íåò ãàðàíòèè, ÷òî, æåëàÿ îáåçîïàñèòü ñåáÿ, âàø ñîñåä
íå ñòàíåò ñêóïàòü ïðîäóêòû, à ñëåäîâàòåëüíî, ðàç íåò ðåçåðâà òîâà-
ðà, âàì ñëåäóåò çàíÿòüñÿ òåì æå. Òåì áîëåå, ÷òî ñî ñâîåé òî÷êè
çðåíèÿ âàø ñîñåä ïðàâ, èáî îáåñïå÷èâàåò ñåáå óâåðåííîñòü â çàâò-
ðàøíåì äíå.

 Èòàê, ïðè ýãîèñòè÷åñêîì ïîâåäåíèè ó÷àñòíèêîâ êîíôëèêò ðàç-
ðåøàåòñÿ â ñòðàòåãèÿõ, êîòîðûå äàëå-
êî íå âñåãäà îïòèìàëüíû. Íàäåÿòüñÿ
íà óìåíèå äîãîâàðèâàòüñÿ äîñòàòî÷-
íî óòîïè÷íî. Ñ òî÷êè çðåíèÿ îáùåé
òåîðèè êîíôëèêòà äîãîâîðèòüñÿ ìåæ-
äó ñîáîé ìîãóò íåñêîëüêî ÷åëîâåê (íå
áîëåå ñåìè), äà è òî, åñëè îíè ïðèëè÷-
íûå ëþäè, íà ÷òî â äîñòàòî÷íî áîëü-
øîì îáùåñòâå ðàññ÷èòûâàòü è íåðåà-
ëèñòè÷íî, è îïàñíî.

 Åñëè â íåêîòîðîì ñîîáùåñòâå åãî
÷ëåíû ïðè ìàëåéøåì óùåìëåíèè ñâî-
èõ èíòåðåñîâ ïîçâîëÿþò ñåáå áèòü ïàðò-
íåðà ïî ôèçèîíîìèè, à òî è ïðèìåíÿòü
áîëåå ñèëüíûå ñðåäñòâà âîçäåéñòâèÿ,
— èìåííî òàêîãî ðîäà ñòðàòåãèè è
îêàæóòñÿ óñòîé÷èâûìè. Â ðåçóëüòàòå
êîíôëèêò ðàçðåøàåòñÿ â ñìóòå, â âîé-
íå. Â öèâèëèçîâàííîì îáùåñòâå òà-
êèå ñòðàòåãèè ïðîñòî èñêëþ÷àþòñÿ èç

Ðèñ. 6. Çîëîòàÿ ïðîïîðöèÿ â
ñòðîåíèè  âåòêè ðàñòåíèÿ
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ðàññìîòðåíèÿ. È ÷åì â áîëüøåé ñòåïåíè êóëüòóðà îòíîøåíèé, ðàç-
äåëÿåìûå áîëüøèíñòâîì íðàâñòâåííûå íîðìû îòñåêàþò îò ìíîæå-
ñòâà âñåõ ìûñëèìûõ ñòðàòåãèé çàâåäîìî íåïðèåìëåìûå, òåì â
áîëüøåé ñòåïåíè ðàçðåøåíèå êîíôëèêòà áóäåò ïðèåìëåìî äëÿ
âñåõ, áëèæå ê èäåàëó, ïðèíÿòîìó òîé èëè èíîé ýòè÷åñêîé ñèñòåìîé.

Ñêàçàííîå ïðåäîïðåäåëÿåò è íåîáõîäèìóþ íàöåëåííîñòü â âîñ-
ïèòàíèè, ôîðìèðîâàíèè õàðàêòåðà. Íóæíû íå ñòîëüêî àïîëîãèÿ
äàëåêîãî èäåàëà, êîòîðàÿ â ñòîëêíîâåíèè ñ æèçíåííûìè ðåàëèÿìè
ìîæåò ëèøü äåçîðèåíòèðîâàòü ëè÷íîñòü, à òî è ðàçðóøèòü åå, ñêîëüêî
îáðàùåíèå ê íåïðåõîäÿùèì öåííîñòÿì, ê êóëüòóðå ïîâñåäíåâíîãî
ïîâåäåíèÿ, ê óâàæåíèþ ñèþìèíóòíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ — ñâîåãî è
áëèæíåãî.Â. Ëåôåâðó óäàëîñü îïèñàòü â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ëèøü
îäèí èç âíóòðåííèõ ìåõàíèçìîâ ðàáîòû íàøåãî ñîçíàíèÿ. Ïðåä-
ñòîèò åãî äàëüíåéøåå óñîâåðøåíñòâîâàíèå, ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
ïðîâåðêà. Îäíàêî óæå ñäåëàííîå ñóùåñòâåííî îáîãàòèëî íàøå çíà-
íèå î íàñ ñàìèõ. Íîâîå çíàíèå ôîðìèðóåò îáùåñòâåííîå ìíåíèå è
â êîíå÷íîì ñ÷åòå îáùåñòâåííûé âûáîð, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ
íàøåãî îáùåñòâà, ïåðåæèâàþùåãî ýòàï êîðåííûõ ñîöèàëüíûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé.

ÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ È ÒÂÎÐ×ÅÑÊÈÅ ÇÀÄÀÍÈß
1. Êàêèå âçãëÿäû íà ìèðîçäàíèå ïðåäøåñòâîâàëè íàó÷íûì?
2. Êîãäà è êàê ïîÿâèëîñü ïîíÿòèå çàêîíà?
3. ×òî ïî ìíåíèþ äðåâíèõ ôèëîñîôîâ ìîãëî áûòü ìåðîé ïîðÿäêà

â Êîñìîñå?
4. Êàêîå ñîîòíîøåíèå íàçâàëè çîëîòîé ïðîïîðöèåé?
5. Êàêèå òðåóãîëüíèêè îòíîñÿò ê “áîæåñòâåííûì”?
6. Ãåîìåòðèþ ïÿòèãðàííèêà è çâåçä÷àòîãî ïÿòèóãîëüíèêà èçó-

÷àëè ìíîãèå ìàòåìàòèêè è íàøëè, ÷òî çîëîòàÿ ïðîïîðöèÿ ïðîÿâëÿ-
åòñÿ çäåñü â äåñÿòêàõ ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèé. Ïîïðîáóéòå è âû
îòûñêàòü õîòÿ áû 2–3 ïðîÿâëåíèÿ å¸.

7. Ïðîïîðöèîíàëüíîñòü â ïðèðîäå, èñêóññòâå, àðõèòåêòóðå îçíà-
÷àåò ñîáëþäåíèå îïðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó ðàçìåðàìè
îòäåëüíûõ ÷àñòåé ðàñòåíèÿ, ñêóëüïòóðû, çäàíèÿ è ÿâëÿåòñÿ óñëî-
âèåì ïðàâèëüíîãî è êðàñèâîãî èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòà. Ïîëüçóÿñü
ãåîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïîñòðîåíèÿ çîëîòîé ïðîïîðöèè, ïî-
ïðîáóéòå íà÷åðòèòü ýñêèç ôàñàäà êàêîãî-ëèáî çäàíèÿ.

8. ×òî ïîäðàçóìåâàëè äðåâíèå ôèëîñîôû, óòâåðæäàÿ, ÷òî “áîëü-
øîå — â ìàëîì, ìàëîå — â áîëüøîì”?

9. Çíàåòå ëè âû äðåâíþþ ôîðìóëèðîâêó çîëîòîé ïðîïîðöèè?
10. Êàêàÿ ÷èñëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëó÷èëà íàçâàíèå ðÿäà

Ôèáîíà÷÷è?
11. Êàêîå ñâîéñòâî ýòîãî ðÿäà îáíàðóæåíî È. Êåïëåðîì è äîêàçàíî Ð. Ñèì-

ïñîíîì?
12. Ïîñòðîéòå ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ áèîñ
ôåðû “ïî Ôèáîíà÷÷è”.



2 6

Ñîäåðæàíèå

Ââåäåíèå .............................................................................................. 3
1. Ó èñòîêîâ çîëîòîé ïðîïîðöèè .............................................................. 5
2. Çîëîòàÿ ïðîïîðöèÿ â ãåîìåòðèè .......................................................... 8
3. Ëåîíàðäî Ôèáîíà÷÷è è åãî çàäà÷è ..................................................... 13
4. Õèìèÿ “ïî Ôèáîíà÷÷è” ..................................................................... 15
5. Çîëîòîå ñå÷åíèå â áèîëîãèè ............................................................... 18
6. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñàìîñîçíàíèÿ ............................................... 19
Êîíòðîëüíûå âîïðîñû è òâîð÷åñêèå çàäàíèÿ .......................................... 24
Ëèòåðàòóðà ......................................................................................... 25



Ðåäàêòîð Ë.Â. Ëåáåäåâà, Î.À. Ôåùåíêî
Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà Þ.Â. Áîðöîâà

Ó÷åáíîå èçäàíèå

Êàáàíîâà Ëèäèÿ Ôåäîðîâíà

ÇÎËÎÒÀß ÏÐÎÏÎÐÖÈß

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ I êóðñà âñåõ ñïåöèàëüíîñòåé,
èçó÷àþùèõ “Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ”

Èçä. ëèö. ËÐ ¹ 021277 îò 06.04.98.
Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 29.11.01.

1,75 ïå÷. ë. 1,1 ó÷.-èçä. ë.Òèðàæ 300 ýêç. Çàêàç ¹ 835

Èçäàòåëüñòâî Ñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïóòåé
ñîîáùåíèÿ

630049 Íîâîñèáèðñê, óë. Ä. Êîâàëü÷óê, 191
Òåë./ôàêñ. (383-2) 28-73-81. Å-mail: press@stu.ru


