2

«Золотое сечение в художественной гимнастике»

                                                                                    Автор: Ивашура Александра Валерьевна, 
                                                                                ученица 11 А класса, МБОУ Сургуская 

                                                     технологическая школа
                                                                               Научный руководитель: Стародымова
                                                                                              Галина Дмитриевна, учитель математики
г. Сургут

2019 год

  Аннотация

    
Исследовательская работа по математике "Золотое сечение в художественной гимнастике" рассматривает данный вид спорта с точки зрения гармонии и красоты, а именно - выясняет наличие принципа "золотого сечения" в предметах для гимнастики, в своевременном подборе предметов соответственно росту гимнастки, пропорциях тела гимнасток. 
На основании изученного теоретического материала и проведённых исследований по соотношению предметов гимнастики к росту спортсменок, пропорций тела членов сборной ХМАО-Югры было доказано, что создание образа гимнастки основано на пропорциях золотого сечения. В работе делается вывод: применяя пропорции «золотого» сечения в подборе предметов, можно добиться успехов в таком красивом спорте, как художественная гимнастика.
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Введение
"Красота должна отвечать строгому числу".
                                                                   Л.Б. Альберти
(итальянский ученый, гуманист, писатель XV века)
Впервые о золотом сечении я услышала на уроке математики в 6 классе. А из книг о «золотом сечении» я узнала, что о золотом сечении знали еще в древнем Египте и Вавилоне, в Индии и Китае. Великий Пифагор создал тайную школу, где изучалась мистическая суть «золотого сечения». Евклид применил его, создавая свою геометрию, а Фидий – свои бессмертные скульптуры. Платон рассказывал, что Вселенная устроена согласно «золотому сечению». Высшую гармонию «золотого сечения» проповедовали Леонардо да Винчи и Микеланджело, ведь красота и «золотое сечение» – это одно и то же. А христианские мистики рисовали на стенах своих монастырей пентаграммы «золотого сечения», спасаясь от Дьявола. Странная, загадочная, необъяснимая вещь: эта божественная пропорция мистическим образом сопутствует всему живому. Неживая природа не знает, что такое «золотое сечение». Но вы непременно увидите эту пропорцию и в изгибах морских раковин, и в форме цветов, и в облике жуков, и в красивом человеческом теле. Все живое и все красивое – все подчиняется божественному закону, имя которому – «золотое сечение». [1, с.2-3]
Прочитав книгу нашего современника Алекса Беллоса «Алекс в стране чисел. Необычайное путешествие в мир математики», я еще больше увлеклась этой темой. Эта тема интересна и всегда современна, потому что каждый человек может найти золотое сечение в интересующей его области. Так в своей книге Алекс рассказывает о дантисте из Англии Эдди Левине, который нашел «золотое сечение» в почерке человека, в ЭКГ здорового человека, в картинах Мондриана, в стоматологии. Чем больше Левин искал число фи, тем чаще он его находил. Он заметил, что секрет красивой улыбки в том, что рас​сто​яние меж​ду сред​ним и вер​хним зуб​ца​ми всег​да в 1,618 раз боль​ше рас​сто​яния меж​ду сред​ним и ниж​ним. На работе он рассказал о своих открытиях коллегам, но те отнеслись к этому как к чудачеству. Это не остановило его - он продолжал развивать свои идеи, и в 1978 году опубликовал статью с их подробным изложением в «Journal of Prosthetik Dentistru». Сейчас ни одна лекция о зубной эстетике не обходится без раздела о золотой пропорции. [2, с. 58-61]
Для меня, как для гимнастки, интересно, присутствует ли золотое сечение в моем виде спорта, ведь художественная гимнастика - это образец гармонии и красоты. 
В исследовательской работе я постаралась эту тему изучить подробнее, доказать присутствие золотого сечения в предметах для гимнастики, подборе предметов соответственно росту гимнастки, пропорциях тела гимнасток. А также провести эксперимент, для того, чтобы выявить насколько тренеры и спортсменки видят «Божественные пропорции» в отличие от людей, не занимающихся этим видом спорта.
 Цель: доказать, что создание образа гимнастки основано на пропорциях золотого сечения.

Задачи: 

1) Проследить, как ряд Фибоначчи связан с гимнастикой.

2) Исследовать предметы гимнастки на наличие «золотого сечения». 

3) Попробовать найти «золотое сечение» в пропорциях фигур гимнасток.   

4) Провести   эксперимент на выявление предпочтения пропорциям «золотого сечения».

Методы исследования:

1) теоретические: анализ, синтез, обобщение;
2) практические: наблюдение, измерение, эксперимент.
Объект исследования: наличие золотого сечения в художественной гимнастике.

Предмет исследования: предметы для художественной гимнастики, строение тела гимнасток.

Гипотеза: «Золотое сечение» (гармоническая пропорция) - востребована в художественной гимнастике.

Новизна исследования:  

   Новизна работы заключается в том, что связь художественной гимнастики с пропорциями золотого сечения ранее никем не изучалась. Материалов по данной теме я не встретила ни в литературе, ни в интернет - ресурсах.

Умения и навыки: подбирать необходимую литературу и делать выводы по собранной информации, работать в Интернете, проводить эксперимент, оформлять работу.
Ход исследования:

1) Подобрать материалы по истории «золотого сечения» в библиотеке и в Интернете.

2) Изучить подобранный материал. 

3) Найти «золотое сечение» в различных областях художественной гимнастики.
4) Провести эксперимент и проанализировать собранный материал.

5) Сделать выводы.

I. Теоретическая часть.
1.1. Определение пропорции золотого сечения.
    
Золотое сечение (золотая пропорция, деление в крайнем и среднем отношении, гармоническое деление) — соотношение двух величин b и a, a > b, когда справедливо a/b = (a+b)/a. Число, равное отношению a/b, обычно обозначается прописной греческой буквой 
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Φ {\displaystyle \Phi } τ {\displaystyle \tau }. Из исходного равенства нетрудно получить, что число Φ = 1 + 5 2 {\displaystyle \Phi ={\frac {1+{\sqrt {5}}}{2}}} 
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.φ = Φ − 1 {\displaystyle \varphi =\Phi -1} 
Для практических целей ограничиваются приблизительным значением Φ {\displaystyle \Phi } 
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 = 1,618 или 
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Φ {\displaystyle \Phi } = 1,62. В процентном округлённом значении золотое сечение — это деление какой-либо величины в отношении 62 % и 38 %.  Исторически изначально золотым сечением именовалось деление отрезка АВ точкой С на две части (меньший отрезок АС и больший отрезок ВС), чтобы для длин отрезков было верно AC/BC = BC/AВ. Говоря простыми словами, золотым сечением отрезок рассечён на две неравные части так, что меньшая часть относится к большей, как большая ко всему отрезку. Позже это понятие было распространено на произвольные величины.  Число Φ {\displaystyle \Phi } 
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 называется золотым числом. [3]
1.2. Числа Фибоначчи и золотое сечение.
    
 В 1202 г. появилась на свет знаменитая «Книга абака» Леонардо Пизанского (более известного под прозвищем Фибоначчи), в которой были собраны все известные на то время задачи. Одна из задач гласила “Сколько пар кроликов в один год от одной пары родится”. Размышляя на эту тему, Леонардо Фибоначчи выстроил такой ряд цифр:

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, и т.д.
 Он известен, как ряд Фибоначчи. Особенность последовательности чисел состоит в том, что каждый ее член, начиная с третьего, равен сумме двух предыдущих 2 + 3= 5; 3 + 5= 8; 5 + 8= 13, 8 + 13= 21; 13 + 21= 34 и т.д., а если разделить каждое из них на предыдущее, то получится: 1:1=1; 2:1=2; 3:2=1,5; 5:3=1,666 666; 8:5=1,6; 13:8=1,625; 21:13=1,615384… Если делить все большие и большие числа Фибоначчи, то можно приблизиться к отношению золотого сечения. Несмотря на то, что книга была опубликована в 1202 году, числа Фибоначчи привлекают математиков до сих пор. [3]
      
В наши дни интерес к золотой пропорции возрос с новой силой.  Золотые пропорции находят как в природе, так и в архитектуре, искусстве, медицине и т.д. Попробуем найти их и в художественной гимнастике. Ведь художественная гимнастика сегодня — это не просто вид спорта. Это тандем гармонирующих друг с другом искусства и спорта. Привлекательность гимнастики в её красоте, зрелищности, изяществе. Раньше мне казалось это все само собой разумеющимся. Когда же я стала подробно изучать элементы художественной гимнастики (предметы, их соотношение с фигурой гимнастки, строение тела спортсменок, их умение видеть прекрасное), я поняла, что практически в каждой области этого вида спорта можно разглядеть либо число из ряда Фибоначчи, либо «Божественную пропорцию». 
II.    Практическая часть
2.1. Числа Фибоначчи в гимнастике.

Ряд Фибоначчи прослеживается в гимнастике везде. Начнем с групповых упражнений. Количество гимнасток в них строго определено: на ковре всегда выступает пять спортсменок. Они выполняют упражнение либо пятью предметами (5 обручей, 5 лент и т.д.), либо комбинируют два предмета (Например, два мяча и три скакалки). 

Ковер, на котором выступают спортсменки, имеет строго определенную рабочую зону - 13*13 метров. Нигде в литературе я не нашла объяснения, почему был выбран именно этот размер. Я думаю, что магические числа Фибоначчи повлияли на выбор производителей. Параметры ковра оптимальны для выполнения упражнений.

Разминка и подготовка к выходу на площадку состоит из числа восемь (всегда выполняется по восемь подходов). Танцевальные связки в упражнении так же должны быть выполнены на восемь счетов.
Все приведенные числа в гимнастике относятся к ряду чисел Фибоначчи.

2.2. Золотое сечение в предметах гимнастики.
Художественная гимнастика — это вид спорта, в котором выполняются под музыку различные гимнастические и танцевальные упражнения без предметов или с предметами (лента, скакалка, обруч, булавы, мяч). В последнее время выступления без предмета не проводятся на соревнованиях мирового класса. Размеры каждого предмета строго определены и подбираются каждой спортсменке соответственно её росту. Я провела измерения своего тела и своих предметов. Они подобраны правильно и пропорции максимально близки к «золотым».
Таблица №1
	Предмет
	Размер
	Соответствие росту
	Золотая пропорция моих предметов

	Булавы
	Бывают трех видов: 

Маленькие - 35-36см, 

Средние - 40-41см

Стандартные большие -   44-45см
	Булава, если вытянуть её вдоль руки держа в кисти за маленькую головку, должна доходить до середины плеча, чтобы было удобно их держать и выполнять различные броски булав и "мельницы".
	Длина булавы/ длина руки (от середины ладони до плеча)
45/65=0,692 

	Мяч
	Бывают трех видов: диаметром 15см, 17см, 18,5 см 
	Мяч должен ложиться в ладонь таким образом, чтобы девочке было удобно его держать и выполнять "восьмёрки", перекаты.
	Диаметр мяча/длина предплечья 18,5/32= 0,578

	Обруч
	Размеры обручей представлены для любого возраста (в диапазоне от 60 до 90 см с промежутками в 5 см).


	Чтобы обруч полностью подходил гимнастке, измеряется расстояние от пола до тазовой кости (точка находится примерно на 2 см ниже пупка) – полученные данные и будут нужным диаметром обруча, 
	Диаметр обруча/рост
90/164=0,548

	Лента 
	Лента для художественной гимнастики состоит из палочки и самой ленты. У гимнасток до 16 лет длина ленты 5 метров, у старших ее длина составляет 6 метров. 
	Палочку выбирают в зависимости от длины ленты:
- для 5-метровых лент берут палочки 57см;
- для ленты длиной 6 метра берут палочку 60см
	Палочка - это продолжение руки гимнастки.
Палочка/рука с палочкой

60/125=0,48



	Скакалка
	Стандартные скакалки обычно 3 м длиной. 
	Необходимо подрезать скакалку в соответствии с ростом гимнастки. Для того чтобы было удобно тренироваться скакалка должна идеально подходить гимнастке по росту. Чтобы правильно измерить скакалку встать на середину скакалки и натянуть её к плечам. Сделать узлы на концах скакалки. Скакалка с завязанными узлами должна доходить до подмышек. 
	Рост/длина скакалки
164/273=0,6


Вывод: Для того, чтобы гимнастке было удобно выступать с предметом, упражнение смотрелось красиво, предметы следует подбирать, основываясь на «Божественной пропорции».
2.3. Исследуем фигуру гимнастки.

 Золотое сечение и тело человека.
Кости человека выдержаны в пропорции, близкой к золотому сечению. И чем ближе пропорции к формуле золотого сечения, тем более идеальным выглядит внешность человека.

Точное наличие золотой пропорции в лице человека и есть идеал красоты для человеческого взора.  Деление тела точкой пупка – важнейший показатель золотого сечения. Пропорции мужского тела колеблются в пределах среднего отношения 13 : 8 = 1,625 и несколько ближе подходят к золотому сечению, чем пропорции женского тела, в отношении которого среднее значение пропорции выражается в соотношении 8 : 5 = 1,6. Вот почему женщины часто носят обувь на высоком каблуке, стараясь приблизить свою фигуру к совершенству. А гимнастку, выполняющую упражнение, практически невозможно увидеть стоящей на полной стопе.
Рассмотрим, каковы пропорции тела у спортсменок, занимающихся художественной гимнастикой. Для этого проведем измерения у трех членов сборной ХМАО-Югры по художественной гимнастике.
Таблица№2
	Части тела
	1 спортсменка
	2 спортсменка
	3 спортсменка

	Расстояние до талии/рост
	101/164=0,615
	99/160=0,622
	108/174=0,618

	Размер головы /расстояние от уровня плеч до макушки
	19/28=0,678
	18/26=0,692
	20/30=0,666

	Расстояние от плеча до точки пупа/расстояние от точки пупа до макушки головы 
	40/65=0,615
	37/64=0,578
	44/67=0,656

	Расстояние от точки пупа до коленей/от ступней до точки пупа
	57/101=0,564
	56/99=0,565
	60/108=0,555


Вывод: Один из важных критериев отбора в художественную гимнастику – внешние данные. Девочка с короткими ногами или шеей, непропорциональной фигурой не будет смотреться на ковре. Поэтому пропорции фигуры гимнасток максимально близки к «золотым».
2.4. Эксперимент

В этой главе мы проводим эксперименты на выявление предпочтения пропорциям «золотого сечения» тренерами по художественной гимнастике, гимнастками, учениками нашей школы.
Эксперимент. Мы попросили испытуемых выбрать среди 8 прямоугольников (приложение 1) наиболее привлекательный. Только два прямоугольника являются золотыми, т.е. отношение их длины к ширине равно числу φ.  Данные приводим ниже в таблице №3.                                     
Таблица №3

	Группа испытуемых
	Кол-во опрошенных
	Кол-во человек, которые выбрали золотой прямоугольник
	% выбора золотых прямоугольников

	Тренеры
	8
	8
	100%

	Гимнастки
	21
	17
	81%

	Ученики 11 классов
	44
	9
	20%


Все тренеры безошибочно определили «золотые» прямоугольник среди предложенных фигур. У гимнасток процент выбора «золотых» прямоугольников выше, чем у остальных учеников 10-х классов.
Вывод: Людям, занимающимся художественной гимнастикой, с детства прививается хороший вкус, чувство прекрасного, умение отличать «золотые» пропорции. Поэтому почти все гимнастки и все тренеры, которые участвовали в эксперименте, предпочли прямоугольники с золотыми пропорциями.
Заключение
На основании изученного теоретического материала и проведённых исследований по соотношению предметов гимнастики к росту спортсменок, пропорций тела членов сборной ХМАО-Югры было доказано, что создание образа гимнастки основано на пропорциях золотого сечения.

      В ходе работы сделаны следующие выводы:
· числа из ряда Фибоначчи широко используются в художественной гимнастике;

· предметы гимнастики подбирают индивидуально, основываясь на пропорциях золотого сечения;

· благодаря строгому отбору в секции художественной гимнастики попадают девочки, чьи пропорции тела близки к идеальным;
· людям, занимающимся художественной гимнастикой с детства прививается хороший вкус, чувство прекрасного. Они предпочитают золотые пропорции.

  
Тема «Золотое сечение в художественной гимнастике» интересна и современна.  Золотое сечение, действительно, можно называть «Божественной пропорцией». Вглядитесь в то, что кажется вам красивым, и вы найдете там «золотые» пропорции. Хотите создать, что-то совершенное – обратитесь к «золотым» пропорциям. Только применяя пропорции «золотого» сечения, можно добиться успехов в таком красивом спорте, как художественная гимнастика.
 
И, конечно, спасибо Алексу Беллос, который подтолкнул меня своими книгами к этим исследованиям и нашел время, чтобы прочитать и написать  отзыв на мою работу:
Re: Математика

Alex Bellos <alexanderbellos@gmail.com>

Кому: Галина Дмитриевна Стародымова
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12 декабря 2017, 1:33

Dear Galina

Thankyou so much for your email!

It is wonderful to hear that people are making their own mathematical discoveries thanks to my book.

I will let Eddie Levin know the next time I see him.

Best

Alex

Дорогая Галина
Большое спасибо за ваше письмо!

Замечательно слышать, что благодаря моей книге люди делают свои собственные математические открытия. Я передам ваши слова Эдди Левину в следующий раз, когда увижу его.

С наилучшими пожеланиями, Алекс
Список используемой литературы
1. Анхель де Куатье. Золотое сечение. Седьмая скрижаль завета. [Текст]/ Издательство: ОлмаМедиаГрупп/Просвещение, 2009. – С. 2-3.
2. Алекс Беллос. Алекс в стране чисел. Необычайное путешествие в мир математики [Текст]/ 
пер. с англ. – КоЛибри, 2012. – С. 58-61.
3. Википедия [Электронный ресурс] – Режим доступа: http://ru.wikipedia.org/ 
4. Савин, А.П. Я познаю мир: Математика / Детская энциклопедия / авт. сост. А. П. Савин. – М.: АСТ, 2004.

5. Новичков, В.Б. Изобразительное искусство / Большая серия знаний в 16 томах/ В.Б. Новичков, А.М. Цирульников, В.А. Луков, А.М. Берлянт.  – М.: ООО «Мир книги», 2006.

6. Азевич, А. И. Двадцать уроков гармонии. / А. И. Азевич. – М.: Школа-Пресс, 1998.

7. Фернандо Корбалан. Золотое сечение. Математический язык красоты/ – М.: Де Агостини, 2013.   
1) Приложение 1
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