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Matematyka i geometria

Tytut Ztoty podziat - ciag Fibonacciego

[Cele ksztatcenia Zrozumienie pojecia ztotego podziatu i ciggu

Fibonacciego

IGrupa wiekowa 10-16 lat (to be adapted in each country)
[Czas trwania 2h
Zadania Umiejetno$¢ obliczenia ztotego podziatu i ciggu

Fibonacciego

IPowiazane wizyty Ateny

Uczen powinien znac

Wiedza o ptaszczyznach i punktach w geometrii.

Krok po kroku

Krok 1: Wstep

Co muszla i ptatki kwiatow majg wspdlnego z Partenonem, Mona Lisg Leonarda

da Vinci i galaktyka? Co by byto, gdyby ktos powiedziat ci, ze piekno to po
prostu rownanie matematyczne?

Odpowiedziami s3: ztoty podziat i cigg Fibonacciego.

Obrazy w ztotym podziale
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Greckiemu uczonemu Pitagorasowi przypisuje sie odkrycie ztotego podziatu.

Ale poczatkdéw tego zaadnienia mozna doszukiwac sie u Euklidesa, ktéry w
"Elementach" wspomniat o tym jako o "stosunku skrajnym i srednim".
Nastepnie wspomniat o nim Luca Pacioli, wspotczesny Leonardowi Da Vinci, w
"De Divina Proportione" w 1509 roku, Johannes Kepler okoto 1600 roku i Dan
Brown w 2003 roku w swojej bestsellerowej powiesci "Kod Leonarda da Vinci".
Ztoty podziat byt uzywany przez Egipcjan do tworzenia ich wspaniatych
piramid, przez Fidiasza do zaprojektowania stynnego Partenonu, a przez
artystéw w renesansie jako miara wszelkiego piekna. Jest reprezentowany
przez grecka litere Phi (p= 1,61803399), znang jako Ztoty Podziat, Ztota Liczba,
Ztota Proporcja, Ztoty Srodek, Ztoty Podziat, Boska Proporcja i Boska Sekcja.
Ztoty podziat wywodzi sie z liczb Fibonacciego. Leonardo z Pizy, znany jako
Fibonacci, wprowadzit cigg liczb do cywilizacji zachodniej w 1202 roku.
Sekwencja ta, zwana ciggiem Fibonacciego, ujawnia szereg relacji, ktére

odzwierciedlajg znaczng czes¢ fizycznej struktury natury.

Zwiazki miedzy matematyka a ztotym podziatem

Matematycznie mozna ja zdefiniowac jako liczbe niewymierng (1 + pierwiastek
kwadratowy zv'5)/2, czesto oznaczana grecka litera @ lub T, ktéra jest w
przyblizeniu réwna 1,618. Jest to stosunek odcinka przecietego na dwa
kawatki o r6znej dtugosci, wiec stosunek catego odcinka do dtuzszego odcinka
moze byc¢ rowny stosunkowi dtuzszego odcinka do krotszego odcinka.

a+b

Matematyka ztotego podziatu
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Jaki jest zwigzek miedzy ztotym podziatem a liczbami Fibonacciego w $wiecie

przyrody?

Stosunek dwéch kolejnych liczb Fibonacciego zbliza sie do ztotego podziatu.
Okazuije sie, ze liczby Fibonacciego pojawiajg sie dos¢ czesto w przyrodzie.
Niektore przyktady to wzér lisci na todydze, czesci ananasa, kwitnienie

karczocha, rozwijanie paproci i utozenie szyszki.

£

Przyktady ztotego podziatu w réznych wzorach

Dlaczego wiec warto zajmowac sie ztotym podziatem?

Chcesz narysowac twarz? Jak osiggnaé¢ harmonie? To catkiem proste - po
prostu uporzadkuj czesci, ktore zwykle sg ré6zne, w okreslone doktadnie
proporcje, aby mogty sie spotkac i stworzy¢ piekno.

Ztoty podziat jest istotny dla twojego zwiagzku z natura, a takze dla genezy
wszechswiata i ludzkiego ciata. Zainspirowani jego pieknem, znani artysci
wiaczyli go do swoich projektow i kompozycji cudéw architektury. Z tego
powodu pomaga ci uswiadomic sobie granice ludzkiej uwagi, utwierdza w
przekonaniu, ze mozesz stworzy¢ co$, co jest estetyczne. Jesli zdecydujesz sie
uzy¢ ztotego podziatu jako podstawy dla swojej sztuki lub projektu, moze to

sprawi¢, ze Twoj projekt bedzie wygladat proporcjonalnie, harmonijnie i piekne.
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Krok 2: Cwiczenia

Cwiczenie 1

Starozytny teatr w Epidauros

Wyobraz sobie, ze odwiedzasz starozytny teatr w Epidauros.

Tak wiec, jesli spojrzysz na audytorium, zauwazysz, ze zostato ono podzielone
na dwie, a nie réwne czesci.

Jeden ma 34 rzedy, a drugi 21 rzedéw.

Teraz sprawdz zwigzek miedzy tymi liczbami a ciggiem Fibonacciego. Jakie sg

Twoje ustalenia?

Cwiczenie 2
Obejrzyj ten film:

https:/www.pbslearningmedia.org/resource/math nature/fibonacci-

sequence/

A teraz oberzyjmy kilka zdje¢ kwiatow:



https://www.pbslearningmedia.org/resource/math_nature/fibonacci-sequence/
https://www.pbslearningmedia.org/resource/math_nature/fibonacci-sequence/
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Fibonacci in Nature

Krok 1: Utwérz wykres wskazujacy rodzaj zaobserwowanego kwiatu i liczbe
ptatkéw na kwiatku.
Krok 2: Zanotuj wszelkie obserwacje dotyczace ptatkéw kwiatow.

Czy kwiat jest odpowiednikiem liczb z ciggu Fibonacciego?

Cwiczenie 3

e Krok 1: Wyszukaj w Internecie zdjecie Narodzin Wenus Botticellego i
wydrukuj je.

e Krok 2: Narysuj kwadrat o rozmiarze "1" na ciele Wenus.

e Krok 3: Umies¢ kropke w potowie dtugosci jednej strony.

e Krok 4: Narysuj linie od tego punktu do przeciwlegtego rogu.

e Krok 5: Teraz obréc te linie tak, aby przebiegata wzdtuz boku kwadratu.

e Krok 6: Nastepnie mozesz przedtuzy¢ kwadrat tak, aby stat sie
prostokatem.

Czy wierzysz, ze Botticelli zastosowat ztoty podziat?

Obraz olejny, Wenus, Sandro Botticelli

5
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Krok 3: Praca domowa i wskazéwki do dalszej pracy

Cwiczenie 1

Ztoty podziat a ludzkie ciato

Zmierz nastepujace elementy:
e QOdlegtos¢ od ziemi do pepka
e Odlegtos$¢ od pepka do czubka gtowy
e QOdlegtos$¢ od ziemi do kolan
e QOdlegtosciA,BiC
e Dtugosé dtoni

e Odlegto$¢ od nadgarstka do tokcia

Teraz oblicz nastepujace wskazniki:
1. Odlegtos¢ od podtoza do pepka / Odlegtosc od pepka do czubka gtowy
2. Odlegtos¢ od ziemi do pepka / Odlegtosc od ziemi do kolan
3. Odlegtos¢ C / Odlegtos¢ B
4. Odlegtos¢ B / Odlegtos¢ A
5. Odlegtos$¢ od nadgarstka do tokcia / Dtugos¢ dtoni

Zapisz wszystkie wyniki. Czy widzisz co$ szczegdlnego w tych proporcjach?
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Cwiczenie 2

Top view of pine cones

e Krok 1: WyjdzZ na zewnatrz i zbierz szyszki. Jesli mozesz, zbierz rézne
rodzaje i rozmiary.
e Krok 2: Spéjrz na najszerszg czesc szyszki i sprobuj zobaczyé, jak
nasiona tworzg spirale.
e Krok 3: Uzyj kolorowego markera, aby zaznaczy¢ wszystkie spirale idace
w jednym kierunku.
e Krok 4: Policz spirale. Uzyj innego kolorowego markera, aby zaznaczy¢
spirale biegnace w przeciwnym kierunku.
e Krok 5: Policz je.
Zapisz ciag liczb Fibonacciego na kartce papieru.
Sprawd? liczbe policzonych spiral. Czy s3 to liczby Fibonacciego?

Zréb to samo z innymi szyszkami!
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14 interesujacych przyktaddéw ztotego podziatu w przyrodzie

https:/www.mathnasium.com/blog/14-interesting-examples-of-the-golden-ratio-in-
nature?fbclid=IwAR2E4bx X7VvRhillzZNr9ws?97AQGTg054YMc2GNNOf4vvAMfedEjge

3UlyHk

Ztoty podziat https:/www.britannica.com/science/golden-ratio

Partenon: ztoty podziat i ponadczasowe dziedzictwo w matematyce https:/acropolis-

greece.com/2023/07/22/parthenon-the-golden-ratio-and-the-timeless-legacy-in-

mathematics/
Fibonacci w sztuce i architekturze

https:/fibonacci.com/art-architecture/

Ztoty podziat w greckiej sztuce i architekturze

https:// canukeepup.wordpress.com/2009/07/17/the-golden-ratio-in-greek-art-

architecture/
https:/pixabay.com/el/images/search/golden%20ratio/
https:/www.servou.gr/2013-06-23-10-30-27/grafipatrioton/319-philosophy/3208-

xrysi-tomi-afto-to-thavmasto-provlima

https:/teach-technology.org/blog/f/the-fibonacci-series-a-hidden-order-to-natures-

designs

https:/www.mathsisfun.com/numbers/golden-ratio.html

https:/www.argolisculture.gr/el/lista-mnimeion/arhaio-theatro-

epidayrou/monumentPhotos#&gid=1&pid=2

https:/gofiguremath.org/natures-favorite-math/fibonacci-numbers/fibonacci-in-

nature/
https:/pixabay.com/el/photos/%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF%CE%B
3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%AF%CE%B1-
%CE%B1%CF%86%CF%81%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%84%CE%B7-67664/
https:/nrich.maths.org/7668?fbclid=IwAR3kYkVpZEWC6JXISRKjpDSDMVczb 1xnksOj
K-Q30rJggZo0AoHJoDFmLNE

https:/www.freepik.com/free-photo/top-view-pine-

cones _12061075.htm#query=fibonacci%20pinecone&position=12&from_view=searc
h&track=ais&uuid=28d6c3d0-dab1-4b58-81¢2-213036bd0973
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https://teach-technology.org/blog/f/the-fibonacci-series-a-hidden-order-to-natures-designs
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https://www.mathsisfun.com/numbers/golden-ratio.html
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Kod projektu: 1-FR01-KA220-SCH-00027771

Aby dowiedzie¢ sie wiecej o projekcie VisitMath, odwiedz:

Ta praca jest dostepna na licencji Creative Commons Attribution-
NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).
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