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                                              ΧΡΥΣΗ ΤΟΜΗ

Η συμμετρία που κατεξοχήν εκφράζει την καλαισθησία και την ομορφιά είναι διάσπαρτη στον φυσικό κόσμο. Μερικές εικόνες όπως οι παρακάτω μας πείθουν. Η φύση λοιπόν γεωμετρεί!
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Η αμφίπλευρη συμμετρία της πεταλούδας.
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Ένα μήλο κομμένο με συμμετρία και αρμονία.         

                                    Τι είναι η Χρυσή Τομή

Τα μαθηματικά στην ευρεία έννοιά τους περιλαμβάνουν πολλές φορές αρμονίες και συμμετρίες. Το αξιοσημείωτο είναι ότι αυτές οι αρμονίες υπάρχουν όχι μόνο στη φύση ή στον άνθρωπο, αλλά ακόμα και σε έννοιες που πολλές φορές δεν ξέρουμε ότι έχουνε την οποιαδήποτε σχέση με τα μαθηματικά.

Ένα πολύ ενδιαφέρον φαινόμενο που παρατηρείται στον χώρο αυτόν, είναι η Χρυσή Τομή Φ ή Χρυσός Λόγος Φ ή Χρυσός Κανόνας Φ ή Θεϊκή Αναλογία. Πολλοί μπορεί να την έχουμε ακούσει σαν έκφραση, άλλοι ίσως την είδαμε σε κάποιο μάθημα καλλιτεχνικών ή ιστορίας. 

Την χρυσή τομή εισήγαγε και υπολόγισε ο Πυθαγόρας, (585 - 500) που γεννήθηκε στη Σάμο και ίδρυσε σημαντικότατη φιλοσοφική σχολή στον Κρότωνα της Μεγάλης Ελλάδας (Κάτω Ιταλία). Η χρυσή τομή συμβολίζεται με το γράμμα Φ προς τιμήν του Φειδία,  του γνωστότερου γλύπτη της Ελληνικής Αρχαιότητας, και του σημαντικότερου της κλασσικής περιόδου. 

Στην πραγματικότητα, η Χρυσή Τομή Φ δηλώνει μία αναλογία. Η αναλογία αυτή είναι περίπου 1:1,618 και θεωρείται ότι δίνει αρμονικές αναλογίες. Αναλογίες δηλαδή που το μάτι μας, σαν να ήταν προγραμματισμένο εξαρχής ώστε να τις θεωρεί αρμονικές και όμορφες. Έχει χρησιμοποιηθεί στην αρχιτεκτονική και τη ζωγραφική, τόσο κατά την αρχαία Ελλάδα όσο και κατά την Αναγέννηση. Κάποιοι από τους μεγαλύτερους μαθηματικούς όλων των εποχών, από τον Πυθαγόρα και τον Ευκλείδη, τον μεσαιωνικό Ιταλό μαθηματικό Leonardo of Pisa (Fibonacci), τον αναγεννησιακό αστρονόμο Johannes Kepler έως σημερινές επιστημονικές φυσιογνωμίες όπως ο Καθηγητής της Οξφόρδης Roger Penrose έχουν αφιερώσει αμέτρητες ώρες γύρω από αυτήν την αναλογία και τις ιδιότητές της. Όμως η γοητεία της χρυσής τομής δεν περιορίστηκε μόνο σε μαθηματικούς. Βιολόγοι, καλλιτέχνες, μουσικοί, ιστορικοί, αρχιτέκτονες, ψυχολόγοι, και ακόμη και μυστικιστές έχουν αναρωτηθεί και αναζητήσει τη βάση της πανταχού παρουσίας αυτής της έννοιας. Εν τέλει, η χρυσή τομή ενέπνευσε στοχαστές όλων των κλάδων όπως κανένας άλλος αριθμός στην ιστορία των μαθηματικών. 

Το Φ προκύπτει μαθηματικά, αλλά και απαντάται στη φύση, με αρκετούς διαφορετικούς τρόπους. Ο πιο απλός τρόπος για να το ορίσει κανείς επεξηγείται στο παρακάτω σχήμα:
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Ας υποθέσουμε ότι θέλουμε να χωρίσουμε ένα ευθύγραμμο τμήμα σε δύο άνισα μέρη, κατά τρόπο ώστε η αναλογία του συνολικού του μήκους προς το μήκος του μεγαλύτερου μέρους να ισούται με την αναλογία του μήκους του μεγαλύτερου μέρους προς το μήκος του μικρότερου. Στο σχήμα μας, δηλαδή, θέλουμε ο λόγος ΑΓ δια ΑΒ να ισούται με το λόγο ΑΒ δια ΒΓ. Η τομή στο Β είναι εκείνη που επιτυγχάνει το αποτέλεσμα αυτό, και στη μοναδική αυτή «χρυσή τομή» ο λόγος ΑΓ/ΑΒ και ΑΒ/ΒΓ ισούται πάντοτε (ανεξάρτητα από τα μήκη των εκάστοτε ευθύγραμμων τμημάτων) με 1,618..., δηλαδή με το Φ.Ο παραπάνω είναι ο απλούστερος τρόπος για να ορίσει κανείς το Φ. Υπάρχουν, όμως, και αμέτρητοι διαφορετικοί τρόποι μέσω των οποίων το Φ, δεν ορίζεται, αλλά προκύπτει από τα μαθηματικά. Ο πιο γνωστός από αυτούς είναι η λεγόμενη ακολουθία του Fibonacci - από το όνομα του Ιταλού μαθηματικού Leonardo Fibonacci, ο οποίος την πρωτοπεριέγραψε στο βιβλίο του Liber Abaci, που εξέδωσε το 1202. Η ακολουθία των αριθμών Fibonacci ορίζεται ως μια σειρά αριθμών, ο καθένας εκ των οποίων προκύπτει από το άθροισμα των δύο προηγούμενων του. Δηλαδή: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, . . .Το 5 ισούται με 2+3, το 8 με 3+5, το 13 με 5+8 κλπ.Το αξιοσημείωτο, τώρα, στη σειρά αυτή είναι ότι, εάν κανείς διαιρέσει τον κάθε αριθμό της σειράς με τον αμέσως προηγούμενο του, το πηλίκο της διαίρεσης προσεγγίζει σταδιακά όλο και περισσότερο το Φ. Έτσι, 5/3=1,666..., 8/5=1,60, 13/8=1,625, 21/13=1,615...  1597/987=1,61803...

         Ας δούμε τώρα που και πως εφαρμόζεται αυτός ο «μαγικός» αριθμός

Α.                               Ο  <<Φ>> και η Γεωμετρία

         Α1. Ο Φ εφαρμόζεται στο ορθογώνιο. Έχοντας ένα ευθύγραμμο τμήμα ΑΒ μήκους χ, η Χρυσή Τομή, γίνεται ως ακολούθως: Φτιάχνομε ένα ορθογώνιο τρίγωνο με κάθετες πλευρές ΑΒ μήκους χ και ΒΓ μήκους χ/2, με υποτείνουσα ΑΒ μήκους 5χ/4. Με κέντρο το Γ και ακτίνα χ/2 γράφομε κύκλο, ο οποίος περνά από το σημείο Δ της ΑΓ. Με κέντρο το Α γράφομε κύκλο με ακτίνα μήκους ΑΔ. Ο κύκλος περνά από το σημείο Ε. Το σημείο Ε τέμνει το ευθύγραμμο τμήμα ΑΒ με Χρυσή Τομή. 
Εκτός από το Χρυσό Ορθογώνιο, υπάρχει και το Χρυσό Τρίγωνο. Έτσι λέγεται κάθε ισοσκελές τρίγωνο του οποίου ο λόγος της μεγάλης πλευράς προς τη μικρή είναι ίσος με Φ. Έτσι, κάθε ισοσκελές τρίγωνο με κορυφή 30ο είναι Χρυσό Τρίγωνο. Στα κανονικά εγγεγραμμένα πολύγωνα, το Πεντάγωνο (Πεντάγραμμο των Πυθαγορείων) συναντάμε τον αριθμό Φ. Δηλαδή, η διχοτόμος κάθε τριγώνου του πολυγώνου [image: image1.jpg]


που σχηματίζεται από μία κορυφή και την απέναντι πλευρά του πολυγώνου, τέμνει την απέναντι πλευρά κατά Χρυσή Τομή
         Α2. Το αστέρι των Πυθαγορείων

Ο χρυσός λόγος ήταν γνωστός στους Πυθαγορείους. Στο μυστικό τους σύμβολο, την πεντάλφα, ο χρυσός λόγος εμφανίζεται στις πλευρές του αστεριού. 

Β.                                   Ο <<Φ>> στην Αρχιτεκτονική

[image: image12.jpg]



Με βάση το χρυσό λόγο δημιουργήθηκαν πολλά έργα της κλασσικής εποχής, όπως ο Παρθενώνας, και της αναγεννησιακής εποχής, όπως είναι ζωγραφικά έργα του Λεονάρντο ντα Βίντσι. Ακόμη και σήμερα χρησιμοποιείται για την απόδοση της αρμονίας σε έργα, ή στην πλαστική χειρουργική για την ωραιοποίηση του 

ανθρώπινου προσώπου. [image: image13.jpg]


 

Στο σχέδιο του Παρθενώνα δεν υπάρχει ούτε μία ευθεία γραμμή αλλά

παντού συναντάμε απαλές καμπύλες. Στις αναλογίες του συναντάμε το

χρυσό αριθμό Φ και την σχέση α/2α+1.

Επίσης, τον αριθμό Φ τον ανακαλύπτουμε και στα αρχαία θέατρα της

Επιδαύρου και της Δωδώνης. Η ορχήστρα της Επιδαύρου είναι ένας τέλειος

κύκλος, ενώ το κοίλον του αποτελεί τμήμα σφαίρας. 34 σειρές καθισμάτων στο κάτω διάζωμα και 21 στο επάνω δίνουν ως άθροισμα τον αριθμό 55.

Το άθροισμα των πρώτων 10 αριθμών (1+2+3+4+5+6+7+8+9+10) δίνει 55,

το άθροισμα των πρώτων 6 (1+2+3+4+5+6) δίνει 21 και το άθροισμα των 4

τελευταίων (7+8+9+10) δίνει 34.

Ο χρυσός αριθμός Φ κάνει την εμφάνισή του μιας και ο λόγος του

αριθμού των σειρών των δύο διαζωμάτων είναι 34/21=1,618=Φ, αλλά και ο

λόγος του συνόλου των σειρών προς τον αριθμό των σειρών του κάτω διαζώματος είναι 55/34=1,618=Φ. [image: image14.jpg]



Το μαντείο της Δωδώνης αφιερωμένο στον Δία, θεωρείται από τα

παλιότερα και σημαντικότερα στον Ελλαδικό χώρο. Συγκέντρωνε πλήθος

πιστών κυρίως από την Ήπειρο, την Μακεδονία και τα νησιά του Ιονίου

πελάγους. Οι χρησμοί βασίζονταν στο θρόισμα της ιερής βελανιδιάς που

εξηγούσαν οι ειδικευμένοι ιερείς. Το θέατρο της Δωδώνης χωριζόταν σε τρία

διαζώματα (με 19 σειρές εδωλίων το κάτω, 15 το μεσαίο και 21 το επάνω)

και εννέα κερκίδες. Κι εδώ παρατηρούμε την παρουσία των αριθμών

Φιμπονάτσι 21 και 34 (19+15) και την εμφάνιση της χρυσής τομής.

Στη συνέχεια έχουμε την πυραμίδα του Χέοπος, η οποία εκτός του ότι

είναι γεωδαιτικό σημείο, αποτελεί αστρονομική αναφορά της ακριβούς

διαρκείας ενός αστρικού έτους, των αποστάσεων μεταξύ γης-ήλιου και γης-

σελήνης. Είναι μνημείο αφιερωμένο στον αριθμό π=3,14 και στον αριθμό

Φ=1.618, τη γνωστή χρυσή τομή.                                                                                                      

Γ.                                        Ο <<Φ>> και η φύση

Αν οι άνθρωποι επιλέγουν τη Χρυσή Τομή για αισθητικούς λόγους, τι μπορούμε να πούμε για τη φύση, που επιλέγει τη λογαριθμική σπείρα για να «κατασκευάσει» μια πληθώρα από δομές;

Οι επιστήμονες έχουν διαπιστώσει με έκπληξη ότι η λογαριθμική σπείρα εμφανίζεται σε σχήματα φυσικών αντικειμένων με εντελώς διαφορετικές ιδιότητες. Στη μικρότερη κλίμακα εμφανίζεται στα όστρακα πολλών θαλάσσιων οργανισμών, όπως για παράδειγμα είναι ο ναυτίλος. Στην ενδιάμεση κλίμακα εμφανίζεται στο σχήμα των κυκλώνων, όπως αποτυπώνεται χαρακτηριστικά στις φωτογραφίες των μετεωρολογικών δορυφόρων. Τέλος στη μεγαλύτερη δυνατή κλίμακα εμφανίζεται στο σχήμα των σπειροειδών γαλαξιών, τεράστιων σχηματισμών από εκατοντάδες δισεκατομμύρια αστέρια, τους οποίους μπορούμε να απολαύσουμε στις φωτογραφίες των σύγχρονων τηλεσκοπίων. [image: image15.jpg]



Ποιος είναι άραγε ο βαθύτερος λόγος που κάνει έναν αριθμό, κατασκευασμένο με βάση μια αφηρημένη μαθηματική ιδιότητα, να έχει τόσο σημαντικές εφαρμογές στη φύση, και μάλιστα σε τόσο διαφορετικά συστήματα; Τα όστρακα, οι κυκλώνες και οι γαλαξίες δεν έχουν καμία κοινή ιδιότητα και διέπονται από εντελώς διαφορετικούς φυσικούς νόμους. Η ανάπτυξη των οστράκων επηρεάζεται από τον διαθέσιμο χώρο. Η δημιουργία των κυκλώνων οφείλεται στη ροή του υγρού αέρα από περιοχές υψηλής σε περιοχές χαμηλής πίεσης. Λόγω της περιστροφής της Γης, τα ρεύματα του αέρα αποκλίνουν από την ευθεία, έτσι ώστε στο βόρειο ημισφαίριο όλοι οι κυκλώνες να περιστρέφονται αντίθετα από τη φορά των δεικτών του ρολογιού ενώ στο νότιο ημισφαίριο αντίστροφα. Τέλος οι σπείρες είναι περιοχές ενός γαλαξία όπου υπάρχει συγκέντρωση αστέρων, σκόνης και αερίων, οι οποίες δημιουργούνται όταν κάποιος άλλος γαλαξίας περάσει σε κοντινή απόσταση. Φαίνεται λοιπόν ότι η Χρυσή Τομή αποτελεί έναν αριθμό με «παγκόσμιες» ιδιότητες, παρόμοιο με τον αριθμό π = 3,14 ο οποίος ισούται με το πηλίκο της περιφέρειας ενός κύκλου δια τη διάμετρο του.
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Δ.                              Ο <<Φ>> στον άνθρωπο

1)Σώμα

         

Ο ομφαλός είναι το σημείο που δημιουργεί τη χρυσή τομή στο σώμα μας. Η θέση στην οποία βρίσκεται είναι τέτοια, ώστε αν διαιρέσουμε το μήκος από το σημείο αυτό και κάτω με το μήκος από τον ομφαλό και πάνω, θα μας δώσει περίπου τον αριθμό Φ, δηλ. 1,618. Το ίδιο αποτέλεσμα θα πάρουμε αν διαιρέσουμε όλο το ύψος μας με το μήκος από τον ομφαλό και  κάτω.
Επίσης, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα, και η θέση των ώμων καθώς 

και η άκρη του κεφαλιού μας και του χεριού μας σε ανάταση, σχηματίζουν 

χρυσές τομές. Λαμβάνοντας το μήκος από τον ομφαλό ως τα πόδια ως μία 

μονάδα και παρατηρώντας τους αριθμούς που είναι σημειωμένοι, βλέπουμε 

(κατά προσέγγιση) ότι:

1:0,618=1,618                 0,618:0,382=1,618                 0,382:0,236=1,618 

  2) ∆άκτυλα 
Τα μήκη ανάμεσα στις αρθρώσεις των δακτύλων είναι ανάλογα προς τους 

αριθμούς 2, 3, 5, και 8, δηλαδή σε αριθμούς Φιμπονάτσι.
  3) Χέρια 

Οι θέσεις του αγκώνα, του καρπού και της άκρης των δακτύλων μας, είναι 

σημεία που δημιουργούν χρυσή τομή.[image: image18.png]



4) Πρόσωπο 

Το ανθρώπινο πρόσωπο έχει πάρα πολλά παραδείγματα που σχετίζονται 

με τη χρυσή αναλογία. Το κεφάλι διαμορφώνει ένα χρυσό ορθογώνιο με τα 

μάτια στο μέσον του. Το στόμα, η μύτη και τα μάτια σχηματίζουν χρυσές 

τομές. Ο αριθμός Φ καθορίζει τις διαστάσεις του ανθρώπινου προφίλ. 

Ακόμα και όταν βλέπουμε ένα κεφάλι από το πλάι, παρατηρούμε χρυσά ορθογώνια.

5) ∆όντια 

Η χρυσή αναλογία εφαρμόζεται ακόμα και στα δόντια με  αποτέλεσμα να είναι αισθητικά ωραίο. 
     Ε.               Η ΧΡΥΣΗ ΤΟΜΗ ΣΤΟ ΖΩΙΚΟ ΒΑΣΙΛΕΙΟ 

1) Μέλισσες 

Αν μετρήσουμε τις μέλισσες σε μία κυψέλη οπουδήποτε στον κόσμο, θα 

παρατηρήσουμε ότι η αναλογία ανάμεσα σε εργάτριες και κηφήνες προσεγγίζει κατά πολύ το Φ. Αυτή είναι μια ανακάλυψη που έγινε το 1966 

από τον Νταγκ Γιανέγκα του Μουσείου Έρευνας στην Εντομολογία του 

Πανεπιστημίου της Καλιφόρνιας. Επίσης, το γενεαλογικό δέντρο του κηφήνα είναι μια ακολουθία Φιμπονάτσι: Έχει 1 μητέρα, 2 παππούδες (θηλυκό-αρσε

νικό), 3 προπαππούδες (2 από την οικογένεια της γιαγιάς και 1 από την οικογένεια του παππού, 5 προ-προπαππούδες, 8 προ-προ-παππούδες

κ.ο.κ.).                 
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2) ∆ελφίνια, Πεταλούδες και όχι μόνο 

Σε θηλαστικά όπως τα δελφίνια, έντομα όπως οι πεταλούδες, αλλά και 

σε πολλά ζώα, η χρυσή τομή εμφανίζεται επάνω τους με διάφορους 
τρόπους.
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3) Όστρακο Ναυτίλος 
Το χαρακτηριστικότερο ίσως παράδειγμα παρουσίας της χρυσής τομής 

στο θαλάσσιο κόσμο είναι το όστρακο Ναυτίλος, του οποίου το κέλυφος 

ακολουθεί τη χρυσή σπείρα.

[image: image24.emf]
Το μυστήριο της ‘Χρυσής Αναλογίας’ κρύβεται και στην όραση.

Ο μαθηματικός Αντριαν Μπέτζαν του πανεπιστημίου DUKE στις ΗΠΑ πιστεύει ότι η ενστικτώδης προτίμηση του ανθρώπου για σχήματα με την χρυσή αναλογία  οφείλεται στο ότι είναι πιο εύκολο για το ανθρώπινο μάτι και τον εγκέφαλο του ανθρώπου να αποτυπώσουν όλες τις σημαντικές λεπτομέρειες μιας εικόνας με την αναλογία αυτή κι όχι με άλλη. Με άλλα λόγια η ‘Χρυσή Αναλογία’ είναι το πιο αποτελεσματικό σχήμα για το «οπτικό σκανάρισμα» από τον εγκέφαλο!!!!!

ΠΗΓΕΣ:
http://el.wikipedia.org  
http://www.atopo.gr
http://www.astro.gr
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