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Podziekowania

Kilka stow w ramach wstepu ...

Na poczatku roku szkolnego, lotem
btyskawicy, rozeszla si¢ po szkole informa-
cja o naborze ucznidéw do realizacji kolej-
nej czesci migdzynarodowego projektu
Sokrates-Comenius. Jak wiekszosci z Was
wiadomo, szkola uczestniczy w tym pro-
jekcie juz trzeci rok, a opiekunem jest pani
mgr Elzbieta Syrek. To wilasnie ona, w
maju 2005, zaproponowata mi udziat w
matematycznej czesSci tego projektu i
umozliwita kontakt z nauczycielami mate-
matyki ze szkot z Niemiec, Francji 1 Luk-
semburga.

Nasza wspotpraca miata dotyczy¢
pojecia fraktali, ich wlasnos$ci 1 zastosowa-

nia. Uwienczeniem calego przedsigwzigcia
byt listopadowy weekend geometrii w
Liidinghausen (Niemcy). Podczas tych
warsztatow mieliSmy okazje uczestnicze-
nia w wyktadzie, ktory poprowadzil dr
Christoph Poppe, na temat wielokatow 1
bryt foremnych oraz ich zwiazku z frakta-
lami geometrycznymi. Uczniowie 1
nauczyciele mogli réwniez sprawdzi¢ wta-
sne poklady cierpliwosci, starannosci i
doktadnosci podczas budowy drugiego
kroku fraktala, opartego na dwunastoscia-
nie foremnym. Mysle, Zze nagroda 1 wspa-
niatym przezyciem dla nas wszystkich, byt
widok ogromnego, a zarazem pigknego
obiektu matematycznego, ktory udato nam
si¢ ,,wyczarowa¢” podczas dwoédch dni
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cigzkiej pracy.

Jednak zanim wyjechali$my do Nie-
miec, kilkunastoosobowa grupa uczniow
spotykata si¢ w kazdy czwartek na koétku
poswigconym projektowi. Zajgcia prowa-
dzili nauczyciele i uczniowie. Nasze coty-
godniowe spotkania petne byly niespodzia-
nek, jak réwniez przyjemnosci z odkrywa-
nia nieznanych dotad zagadnien matematy-
ki i radosci tworzenia. Myslg, ze uczyliSmy
si¢ od siebie nawzajem. Efekty pracy
mozecie zobaczy¢ na zdjgciach umieszczo-
nych w antyramach na pierwszym pigtrze
obok sali 210 i podczas wystawy prac w
auli, natomiast artykuty
napisane przez uczniow
pomoga Wam zrozumiec,
czym sa fraktale, co si¢ z
nimi wiaze 1 gdzie mozna je
spotkac.

W  tym miejscu
chciatabym jeszcze ser-
decznie podzickowaé za
wspOtpracg panom mgr
Elzbiecie Syrek i mgr Aga-
cie Zochowskiej oraz panu
mgr. Apolinaremu Zielin-
skiemu za owocna wspot-
pracg, zaangazowanie 1
pomoc w realizacji tego
projektu. A Wam, drodzy czytelnicy, zycze
mitej lektury 1 przyjemnego zglebiania taj-
nikow, ukrytych w barwnym $wiecie mate-
matyki.

DANUTA BORKO

TAJEMNICZA NATURA FRAK-
TALI.
CZYM SA FRAKTALE?

Obserwujac przyrodeg, czesto
upraszczamy ja, sprowadzajac jej formy
do prostych bryl geometrycznych. I tak:
horyzont to linia prosta, drzewa to walce
itp. W ten sposob na przyrode¢ patrzyl
juz Euklides. Czy jednak taka jest jej
prawdziwa struktura?

W 1980 roku Benoit Mandelbrot
badat pewne wielomiany zespolone 1 otrzy-

matl interesujace wykresy. Patrzac na nie,
wysnul przypuszczenie, ze geometria
euklidesowa nie nadaje si¢ do opisu przy-
rody - gory nie sa stozkami, a linia brzego-
wa nie jest odcinkiem. Sa to raczej, jak to
okreslat Euklides, “bezksztattne” formy,
ktére Mandelbrot nazwal fraktalami - od



tacinskiego stowa fractus co znaczy
“podzielony”, “utamkowy”. Nazwa ta jest
adekwatna - dobrze oddaje strukture frak-
tali. Charakteryzuje je bowiem wysokie
samopodobienstwo - kazdy fragment przy-
pomina catosc¢.

Nie jest fatwo jednoznacznie zdefi-
niowa¢, czym sa fraktale. Za kryterium
mozna jednak przyja¢ wymiar, ktory dla
fraktali nie jest liczba naturalna, co moze
wydawac si¢ nieco dziwne. Przypomnijmy,
w geometrii euklidesowej prostej przypisu-
jemy wymiar 1, ptaszczyznie - 2, przestrze-
ni - 3, czyli liczby naturalne.

Generalnie fraktale - to interpretacja
graficzna pewnych roéwnan czy ciagow,
ktore do niedawna uchodzily za matema-
tyczne ,,potworki”, zupelnie abstrakcyjne 1
nie majace zadnych odniesien do rzeczywi-
stosci. Ich tworzenie polega na powtarza-
niu w nieskonczono$¢ okreslonych

czynnosci, na liczeniu kolejnych elemen-
tow pewnych ciagdw 1 dobieraniu koloru

rysowanego punktu w zaleznosci od wyni-
ku.

Jaka jest faktyczna struktura przyro-
dy? Na obrazkach dzieci jawi si¢ ona czg-
sto jako kombinacje prostych figur geome-
trycznych (dom - kwadrat, stonce - kotko,
pies - prostokat, chmura - elipsa itd.).
Patrzymy na to z odrobing wyzszosci, ale -
tak na prawd¢ - czy nasze pojmowanie
swiata tak bardzo rd6zni si¢ od jego pojmo-
wania przez dziecko? Proszg sprobowaé
narysowa¢ wode albo chmurg z cata jej
skomplikowang struktura. Nie jest to takie
tatwe, prawda? Czy mozna powiedziec, ze
chmura jest elipsoida albo prostopadtoscia-
nem? A drzewo? Czy mozna jednoznacznie
powiedzie¢, ze pien to stozek, liscie to troj-
katy, a galezie to odcinki? Jak nazwac
ksztatt ptomienia albo btyskawicy?

To wlasnie sa przyktady wystgpujacych w
przyrodzie obiektow fraktalnych. Chmura
stanowi niewatpliwie jedna catos¢, ale jest
“dziurawa” jak gabka, poniewaz sktada si¢
z nieprzebranej ilosci mikroskopijnych
kropelek wody 1 pary wodnej. Jest wigc
odrebna catoscia, ale zlozonag
z wielu mniejszych catosci,
takze  odrebnych.  Jezeli
“wytniemy” maly kawalek
chmury, to otrzymamy co$ bar-
dzo do niej podobnego. Gdy
odlupiemy kawatek skaty, to
otrzymamy miniaturke catej
skaty. 1 jesli sfotografujemy
odlupany fragment bez Zzadne-
go uktadu odniesienia (np.
pudetka zapatek, ktorego wiel-
ko$¢ znamy), to nie bedziemy w stanie
odrozni¢ go od prawdziwej gory (ten efekt

-



bardzo czgsto wykorzystuje si¢ w trikach
filmowych)! Podobnie fraktale: nie mozna
jednoznacznie nazwac ich ksztattow, a przy
tym charakteryzuja si¢ one duzym samopo-
dobienstwem - fragment przypomina
catos¢, rowniez przy fraktalach réznych
rodzajow.

Przygladajac si¢ fraktalom, cigezko
si¢ oprze¢ wrazeniu, ze formy te sa nam
znajome. Wida¢ ich podobiefistwo do
ognia, wody, szronu. Efekt plazmy dosko-
nale oddaje chaotyczna struktur¢ chmur, a
specyficzne spirale-ramiona przypominaja
konika morskiego, rozgwiazdy, glony, czy
morskie wodorosty.

Jednego z przedstawionych fraktali
mozna wprost pomyli¢ z wizerunkiem bly-
skawicy (to nie jest zdjecie nieba podczas

burzy!).

Podobienstwo to bierze si¢ stad, ze
fraktale maja charakterystyczny, chaotycz-
ny “ksztalt”, ktory znacznie lepiej oddaje
struktur¢ przyrody niz tradycyjne pojgcia
geometrii. Jednak najdziwniejsze, 1 jak na
razie najbardziej tajemnicze, jest zrodio

-

tych podobienstw. Céz, jest to zagadnienie
z dziedziny metafizyki... Moze kiedys$
bedziemy umieli je rozwiaza¢. Do niedaw-
na w nauce panowal deterministyczny
poglad, ze wszystko mozna przewidzie¢ 1
obliczy¢. Poglad ten ostatnio zaczal si¢
powaznie chwiaé, a jednocze$nie nadzieje
poktadane w komputerach i ich mocy obli-
czeniowe] okazaty si¢ przesadne. Wezmy
na przyktad powierzchni¢ wody w jeziorze.
Dopodki jest ona ptaska (nie ma wiatru)
mozna przyjac, ze jest zwykla, tatwa do
opisania matematycznie plaszczyzna. Gdy
wrzucimy do jeziora jeden lub dwa drobne
kamyczki, to powstate fale koliste tez
mozemy ,,0d biedy” opisa¢ odpowiednim
roOwnaniem mechaniki falowej. Ale gdy
wrzucimy cata gars¢ takich kamykow, albo

jeden wielki kamien nieforemny, to nie ma
zadnych szans na policzenie wspotrzed-
nych czastek, tworzacych powierzchnig
tafli jako funkcji czasu. Mozna powie-
dzie¢, ze absolutnie nie da si¢ przewidzie¢
doktadnego zachowania wody po wrzuce-
niu w nig kamienia - nie méwiac juz o obli-



czeniach w czasie rzeczywistym! Kazdy
widzial, jaki powstaje w tym czasie chaos -
jest to bardzo pickne, ale nigdy nie da sig
znalez¢ funkcji analitycznej, ktora opisze
takie zjawisko ze stuprocentowa doktadno-
scig. Kazdy natomiast potrafi narysowac
drzewo, poniewaz ono zazwyczaj kojarzy
si¢ z walcem, stozkiem, odcinkami itp. Ale
prosze¢ sprobowa¢ doktadnie narysowaé
powierzchnig pnia drzewa czy morza pod-
czas ulewy lub burzy... Trudnos$ci sa spo-
wodowane tym, ze obiekty tego typu cigz-
ko opisa¢ w terminach zwyklej geometrii.
Gdy jednak zamiast jezyka tradycyjnej
geometrii uzyjemy jezyka fraktali - pro-
blem znacznie si¢ uprosci. I tak - powstaje
filozoficzne pytanie o pigkno. Czy pigkne
jest to, co proste, czy to, co chaotyczne 1
nieuporzadkowane? Osobiscie jestem prze-
konany, ze pickno to synonim pewne]
odmiany chaosu, swoistego porzadku w
nieporzadku. Ptomien ognia jest tak prosty,
a jednak tak skomplikowany...

Zreszta nikt chyba nie watpi w pigk-
no przyrody, a ona z duza doza prawdopo-
dobienstwa wybrata wszelkie ogladane
przez nas rozwiazania w idealnie odpo-
wiednich proporcjach. Miata w koncu na to
sporo czasu... Jestem przekonany - choc
dopuszczam 1 sad nie tak skrajny - ze zaden
obraz, nawet najwigkszego mistrza pedzla,
nigdy nie bedzie doskonalszy od arcydzie-
ta najwigkszego artysty, jakim jest Natura.
A fraktale? Moze jednak wykradliSmy
Naturze skrawek zazdrosnie strzezonego
przepisu na pigkno?

Kto$ moze jednak zapytac - fraktale sa bar-

dzo tadne, ale co z tego? Czy mamy z nich
jakikolwiek pozytek, czy tez jest to jedynie
nikomu niepotrzebna ciekawostka mate-
matyczna? Ot6z okazuje sig, ze algorytmy,
stuzace do generowania réznego rodzaju
fraktali, maja zastosowania praktyczne, i to
do$¢ wazne. Po pierwsze - przeksztatcen
fraktalnych mozna uzywa¢ do kodowania
obrazow, a co za tym idzie - do ich kompre-
sji, czyli zmniejszania rozmiarOw opisuja-
cych je plikéw komputerowych. Po drugie
- algorytmy fraktalne wykorzystuje si¢ do
nadawania realistycznych tekstur tworzo-
nym na komputerze obiektom - ma to z
kolei szerokie zastosowanie w technikach
przetwarzania obrazu wideo. Wreszcie, za
pomoca fraktali mozna sztucznie genero-
wa¢ na komputerze wirtualne $wiaty, do
zhudzenia przypominajace rzeczywiste kra-
jobrazy gorskie, morze, stonce itp. Niekto-
re z nich daja zdumiewajace efekty. Jednak
pierwszym zastosowaniem fraktali nie byta
kompresja obrazéw, a pomiar linii brzego-
wej.
Katarzyna Kluczyk klasa I f
Damian Folfoszynski klasa I ¢



Jak powstaly pierwsze fraktale
geometryczne?

Zbior Cantora

Dzielimy odcinek na 3 czes$ci. Z tych
czesci usuwamy srodkowa. Tak samo

postepujemy

z pozostalymi odcinkami 1 tak w
nieskonczono$¢. Ponizej pokazane jest
kilka pierwszych krokow:

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

Krzywa Kocha

Zaczynamy od linii prostej. Dzielimy ja
na 3 czegsci 1 usuwamy srodkowa. W jej
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miejsce wstawiamy trojkat rownoboczny o
boku ta-kim jak usunigta czg$¢. Tak samo
postepuje-my z kazdym z powstatych
odcinkow.

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

Trojkqt i Dywan Sierpinskiego

Tworca trojkata 1 dywanu Sierpinskiego
jest polski matematyk Wactaw Sierpins-
ki(1882-1969), jeden z najwybitniejszych
matematykow polskich tamtych czasow.
Sposdb postepo-wania jest nastepujacy:
Najpierw rysujemy zwykly trojkat
roéwnoboczny (wypelniony), nastgpnie
wybieramy $rodki jego trzech bokow.
Punkty wraz z wierzchotkami
poczatkowego trojkata wyznaczaja cztery
mniejsze trojkaty, z ktérych usuwamy
srodkowy. Ten sam proces powtarzamy
dla trzech po-zostatych trojkatow itd.

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

Sposdéb powstawania dywanu jest bardzo
podobny. Rysujemy kwadrat, a nastgpnie
dzielimy go na dziewig¢ réwnych czesci,
z ktérych usuwamy srodkowa.



Wymiar tego fraktala to: , log8/log3
czyli liczba z przedziatu (1 ; 2)

Katarzyna Kluczyk klasa I f




Wyjazd delegacji szkoly na podsu-

mowanie projektu
Sokrates — Comenius do Liidin-
ghausen

Dnia 24.11.2005 r. wyjechaliSmy spod
szkoly do Liidinghausen na projekt Sokra-
tes Comenius. Temat przewodni warszta-
tow: Od pieciokata foremnego do fraktala
dwunasto$ciennego. W warsztatach braty
udzial szkoty z Niemiec, Francji, Luksem-
burga oraz Polski.

Gdy dotarliSmy na miejsce, spotkaliSmy si¢
z uczniami tamtejszej szkoty i udaliSmy si¢
z nimi do ich domoéw.

Pierwszego dnia pojechali§my do miasta
Miinster znajdujacego si¢ niedaleko
Liidinghausen. O godzinie 17.00 byto
powitanie grup z roznych krajow oraz
omowienie projektu. W tym samym dniu
mieli§my takze przyjemnos¢ wystuchac
wyktadu Dr Christopha Poppe

o figurach i brytach foremnych oraz ich
zwiazku z fraktalami. Wyktad byt bardzo
interesujacy, stuchali$my dr z wielkim
zainteresowaniem.

Drugiego dnia zostaliSmy podzieleni na
dziesigcioosobowe grupy, w ktérych znaj-
dowali si¢ uczniowie pochodzacy z Polski,
Niemiec, Luksemburga oraz Francji. Nasza
praca polegala na sklejaniu dwunastoscien-
nych bryl, co w efekcie koncowym dato
nam drugi etap fraktala dwunasto$cienne-
go.

W niedzielg 27.11.2005 r. odbylo si¢ spo-
tkanie, na ktorym zostata podsumowana
nasza praca. ZrobiliSmy pamiatkowe zdje-

-

cia ze swoim dzielem, po czym udalismy
si¢ do autobusu.

Podsumowujac, wyjazd ten uwazam za
udany, gdyz dowiedziatem si¢ wiele o frak-
talach, poznatem wielu ciekawych ludzi, z
ktorymi do dzisiaj utrzymuj¢ kontakt oraz

podszkolitem jezyk niemiecki. W
przysztosci chcialbym ponownie wziaé
udziat w takim projekcie.

Maciek Bembenek
Kl.1,a” Lo



RiczhyhtcAmoyalbychiakiralam

Fraktale mozna spotka¢ wszedzie — wys-
tepuja one w przyrodzie, sztuce oraz w
naukach takich jak: fizyka, astronomia czy
oczywiscie matematyka. Mowiac o frakta-
lach w matematyce, mowimy zwykle o
brytach 1 figurach takich jak piramida
Sierpinskiego czy gwiazda Kocha. Jed-
nakze istnieja w matematyce tez tzw. frak-
tale liczbowe 1 ich strukturg chcielibySmy
Wam przyblizy¢. Przyktadem fraktala
liczbowego jest takie wyrazenie:

Z poczatku moze wydawac si¢ nam, ze
nic nie mozemy zrobi¢, gdy jest on w
takiej postaci, lecz moz-na zauwazyc¢, ze
W clagu tym powtarza si¢ stale jeden
element:  3+2=5%~2.236

Stanow1 on o fraktalnosci tego wyrazenia.
Gdy ztozymy ten sktadnik ze soba,
uzyskamy  +/3+2+/3+2 ~2,733

sktadajac trzy elementy,

uzyskamy 3423124312 ~2.091
Widzimy, ze rdéznice migdzy kolejnymi
liczbami staja si¢ mniejsze, im wigcej tych
sktadnikow ztozymy ze soba, tym roznice
te beda niedostrzegalne. Jednak jak
bezproblemowo 1 tatwo obliczy¢, do jakiej
liczby zbliza si¢ ten ciag? Jest na to
pewien sposOb. Mozna tu oczywiscie sko-
rzysta¢ ze skomplikowanych wzorow, ale
po co si¢ meczyC. Na szczgscie matematy-

ka nie jest nauka jednotorowa i do jed-
nego rozwigzania mozna doj$¢ wieloma
drogami, o r6znym stopniu zaawansowa-
nia. Trzeba jednak pamigtac, ze najtrud-
niejsza droga wymagajaca znajomosci
wielu wzordéw, nie zawsze jest najkrotsza.
Chciatbym przyblizy¢ Wam pewna
metode, moim zdaniem najtatwiejsza.

\/15—2\/15—2\/15—2m
x=+/15-2x

x2=15-2x

x?—-2x=15

x*—2x+1=15+1

(x—1*=16

x=5

Oto podobny fraktal, w ktorym powtarza-
jaca sig czastka jest Vis—2

. Jezeli caly nasz fraktal oznaczymy jako
niewiadoma x 1 ponownie dodamy pow-
tarzajacy si¢ element, powinnismy dalej
otrzymac nasz x (jesli od nieskonczonosci
odejmiemy lub dodamy jeden dalej mamy
nieskonczonos¢). W dalszej czgsci rowna-
nia, stosujac proste przeksztatcenia i
wzory skroconego mnozenia, dochodzimy
do ostatecznego rozwiazania: x = 5. Jed-
nak w rzeczywistosci nasz fraktal jedynie
dazy do liczby 5 tzn. po kazdym kolejnym
przeksztatceniu zbliza si¢ do niej coraz
bardziej, ale nigdy jej nie osiagnie.
Mozemy tez stworzy¢ wlasny pier-
wiastkowy fraktal liczbowy. Chcemy,
zeby nasz fraktal dazyt do pewnej liczby,

m
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powiedzmy, do liczby 16. Musimy wigc
utworzy¢ rOwnanie kwadratowe np. takie,
jak przedstawione ponizej

x=16
(x—-1>=06-1)
x> —=2x+1=225
x?—2x=224

x* =224+2x

xX=4/224+2x
16 = \/224+2\/224+ 2\/224+ 2\/224+2\/224+ 2...

Oprocz fraktali liczbowych pier-
wiastkowych, istnieja tez inne fraktale np.
utamkowe. Przykla-dem fraktala
utamkowego jest ponizszy

utamek tancu- 1

1+
chowy: 1+ 1
W przypadku 1+ ! i
rozwiazywania LRI

takiego wyraze-
nia postgpujemy podobnie jak przy frakta-
lach pierwiast-kowych. Najpierw szukamy
powtarzajacego si¢ elementu — jest nim-

1 + L nastgpne element ten

" zastgpujemy szukanym X i

uzyskujemy réwnanie x —1-+ -
ktore rozwiazujmy: )

o1 L Wynikiem tego fraktala
. jest stawna zlota liczba
x“=x+1
x*—x=1 P = \/gz_'_ 1
2 1 1
X —x+—=14+— . . .
: 4 4 Tak wiec zlota liczba ist-
(x=*=7 nieje takze we fraktalach
_5+1 liczbowych. Mozna ja

2 takze przedstawi¢ w

postaci fraktala pierwiastkowego:

-

11

Q= \/1+\/1+\¢1+\/1+\/T...

Istniejq takze fraktale nawiasowe 1 pote-

gowe np. Jm 999._.

1 11 1 (1 1(1 1(1
_t -+ -+ —+—| —+
2 212 2\2 22 2\2

Sposoby rozwiazywania tych fraktali nie
odbiegaja bardzo od metod rozwigzan
fraktali pierwiastkowych 1 utamkowych,
dlatego tez nie bedziemy ich tutaj przed-
stawiac.

Na tym konczymy nasze wywody na
temat fraktali liczbowych 1 mamy
nadziejg, ze dzigki nim ma-tematyka dla
niektorych stanie si¢ cho¢ odrobing
ciekawsza 1 fascynujaca. A dla bardziej
dociekli-wych proponujemy kilka drob-
nych ¢wiczen.

Oblicz wartos¢ wyrazenia:

11717417 2+3+ 1

2+
I
3+——
/= 2+$
L (1 (1 (1 o..
9[9[9[9D] o°”
3
3 N 3
3 3 3 3




Ztota licgba i oty podzgint
oraz jego wystepowanie

Z}ota liczba wyraza dlugo$¢ odcinka spet-
niajacego warunek tzw. ztotego podziatu.
Pierw-szy wyrysowat ztoty podziat Hippa-
sus w V wieku p.n.e. Starozytni Grecy
uwazali ztoty po-dzial za idealna propor-
cje, ktora chetnie realizowali w architek-
turze. Obecnie zloty podziat jest tez czgsto
stosowany, np. wymiary zeszytu pozostaja
w stosunku w przyblizeniu rownym sto-
sunkowi ztotego podziatu.

Ztota liczba ma ciekawe wiasnosci:

- aby ja podnie$¢ do kwadratu,
wystarczy doda¢ do niej jedynke,

- aby znalez¢ jej odwrotno$¢, wystar-
czy odjac jedynke.

Proponuj¢ czytelnikowi, aby samodzielnie
sprawdzit te wlasnosci, po przeczytaniu
dalszej czgsci artykutu.

Kazdy, kto uczyl si¢ matematyki w szkole
podstawowej, musiat uczy¢ si¢ o proporc-
jach, na ktorych opiera si¢ ztoty podziat.

Z71.0TY PODZIAL — to taki podziat
odcinka a na dwie cze$ci x 1 (a — x) tak,
aby stosunek dtugosci odcinka a do jego
wigkszej czesci x byl rowny stosunkowi
dhugosci czgsci x do cze-$ci mniejszej (a -

X).

Odcinek x znajdziemy, rozwiazujac rOw-
nanie (I).
a X

= ()

X a—x

a-(a—x)=x’
a’—ax=x’
x*+ax—a’ =0
A=a’—4-(-a*)=5a"

JA =54 = a5
—a-a345 3
3{1=—2 =§(‘1‘\E]

- ta wielko$¢ nie spetnia warunkoéw zada-
nia jako dlugo$¢ odcinka

=T

- ta spelnia warunki zadania
Wobec tego szukang liczba x jest liczba

Majac x, znajdziemy . — @
_ 2
(a-x), a takze stosunek 2

ktory jest taki sam, jak & — 1+ \/g
stosunek X 2

Ten stosunek oznaczamy przez 1 nazy-
wamy ztota liczba, ktéra wyraza stosunek
dwoch czgsci odcinka podzielonego zto-
tym podziatem.

Oto 1 cala tajemnica zlotego podziatu.
Praktycznie spotykamy si¢ z ta proporcja
codziennie, nie zdajac sobie nawet z tego
sprawy. Patrzac na ekran telewizora, na

-
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fotografig czy tez na t¢ kartke papieru.
Otoz stosunek bokoéw tych prostokatéw
jest zblizony do proporcji ztotego po-dzi-
atu. Na przyklad formaty papieru A4, A3,
A2 itd. maja stosunki bokdéw wyrazajace
si¢ liczbg 0,7. Klatka filmu matoo-
brazkowego 24x36 ma stosunek bokow
rowny 0,666. Zioty po-dziat stanowi o
swoistym "pigknie" roznych przedmiotéw
oraz elementow sztuki czy archi-tektury.
Oto 1 cata tajemnica zlotego podziatu.

PRZYKLEADY :

* zasada ztotego podzialu znana od
starozytnosci, znalazta zastosowanie w
architekturze an-tycznej, romanskiej oraz
w sztuce renesansu i klasycyzmu;

* okna w budowlach w stylu renesan-
sowym ( szeroko$¢ do wysokosci byta w
stosunku 5:8 );

* renesansowe patace wloskie, np. Palazzo

Strozzi, Palazzo Rucelai, Santa Maria
Novella, Kaplica Palazzo Vendrai;

* takze inne $wiatynie, np. Parthenon na
Akropolu,

o SECEFlOAg0
I:i} carychaj, oo

oocirmige. Wo Mossa

* pentagram - gwiazda pigcioramienna;

,r""r .'; "'-. it
g e .7
,."" ! I"\.. N
! \ =
|I :-\._\_\H I|' b, r"-" 1

Hua XIT-
Pitagorejczycy wybrali gwiazdg pigcio-
ramienng na godto swojego tajnego bract-
wa, po-niewaz w tej figurze kazdy
odcinek jest podzielony w ztotym sto-
sunku wzgledem sasiedniego mniejszego
od niego.
. w znormalizowanych zeszytach for-
matu : A-0, A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6...
boki tych zeszytow sa w ztotym podziale;
. ztoty podziat wykorzystuje si¢ do
konstruowania przepigknych mozaik
wykonanych z figur powstatych w wyniku
wykorzystania ztotego podziatu;

Dnasieciokqr whkieciy
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. zloty podziat wykorzystuje si¢ takze
do okreslania proporcjonalnej budowy
cztowieka:

1. Obwod glowy kazdego cztowieka
pozostaje w okreslonym stosunku do
wysokosci te-go cztowieka. Wzrost jest
trzy razy wigkszy od obwodu gltowy.

2. Kazdy cztowiek mierzy okoto szes-
ciu stop. Mierzac, ile stop tej osoby miesci
si¢ W jej wzroscie, otrzymujemy taki
rezultat. Wynika z tego, ze dlugos¢ stopy
jest mniej wig-cej rowna jednej szostej

-

I M M
Fl

i =1

wzrostu cztowieka.

3. Nastepny stosunek jest nazywany "
pepkiem Pitagorasa " 1 jest to stosunek
odlegtosci pepka cztowieka od ziemi - do
jego wzrostu. Zazwyczaj wynosi 1 : 1,6
(czyli jest to ztoty podziat ).

Proporcje ustalone przez Diirera przyjety
si¢ powszechnie. Jako podstawe miar
przyjal on wy-soko$¢ cztowieka i ustalit
nastgpujacy podzial postaci :

1/2 h - gérna czg$¢ ciata od kroku w gorg;
1/4 h - dlugos$¢ nogi od kostki do kolana 1

-
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odlegtos¢ od podbrodka do pepka;
1/6 h - dlugos¢ stopy;
1/8 h - dlugos$¢ od czubka glowy do dolne;j
krawedzi podbrodka;
1/10 h - wysokos$¢ twarzy 1 szerokos$¢
twarzy( tacznie z uszami ); dtugos¢ dtoni
do nadgarstka;
1/12 h - szeroko$¢ twarzy na wysokosci
dolnej krawedzi nosa, szerokos$¢ nogi (nad
kostka) itd. Dalsze podzialy dochodza do
1/40 h.

Ania klasa Il g

Podziekowania

Na zakonczenie pragng przede wszystkim
podzickowa¢ Sebastianowi Adam-
czykowi, Mackowi Bembenekowi,

—v_'_./

Bildung und Kultur

Sokrates
Comenius

Ani Drozdzynskiej, Damianowi Folfo
szynskiemu, Krzyskowi Jedrusikowi, Kasi
Kluczyk, Pawtowi Labudzie, Michalowi
Ogorek, Paulinie Pawlickiej, Bartkowi
Pazdziurowi, Paulinie Szczupak 1 Pawtowi
Wilkowi, ktorzy tak ochoczo
odpowiedzieliscie na moj apel. Dzigkuje,
ze wytrwali$cie do konca 1 poswigciliScie
swo@j wolny czas na tworzenie, odkry-
wanie 1 zglebianie pigknego, a zarazem
tajemniczego §wiata chaosu. Poznali$cie
juz jego malutka cz¢s¢. Przed Wami
jeszcze dluga droga do poznania $wiata,
ale wierzcie mi, jestescie na dobre]
drodze. Bez Was nie byloby tego projektu
1 by¢ moze nastgpnych. ?

DANUTA BORKO

Opracowanie gazetki : Pani mgr. Danuta Borko

Lukasz Zuchewicz IIf



