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1. POVZETEK

Zlati rez sreCamo na Stevilnih podro¢jih ¢loveske ustvarjalnosti, od umetnosti in arhitekture pa
vse do glasbe. Ta edinstveni matemati¢ni koncept pa ni omejen le na umetno ustvarjene
strukture, saj ga lahko zasledimo tudi v naravi, kjer ga marsikdo ne bi pricakoval. Velja za
enega najocarljivejSih zakonov narave, saj zdruZzuje matematicno popolnost in natan¢nost z
edinstvenostjo narave.

V tej raziskovalni nalogi bomo najprej preucili razmerje med Fibonaccijevim zaporedjem in
iracionalnim Stevilom zlatega reza, nato pa analizirali primere uporabe zlatega rezu v umetnosti,
arhitekturi in naravi ter dokazali njegovo prisotnost. Cilj naloge je raziskati prisotnost zlatega
reza v vsakdanjem zivljenju ter predstaviti dokaze o njegovi univerzalni veljavnosti v naravnem
in v umetnem svetu, v naravi in v delih ¢loveske roke.

Klju¢ne besede: zlati rez, Fibonaccijevo zaporedje, narava, umetnost, arhitektura, matemati¢na
popolnost, iracionalno Stevilo, univerzalna veljavnost, ¢loveska ustvarjalnost, naravni vzorci

The golden ratio appears in numerous fields of human creativity, from art and architecture to
music. However, this unique mathematical concept is not limited to man-made structures, as it
can also be found in nature, often in places where one might not expect it. It is considered one
of the most enchanting laws of nature, as it unites mathematical perfection and precision with
the uniqueness of the natural world.

In this research paper, we will first examine the relationship between the Fibonacci sequence
and the irrational number known as the golden ratio, and then analyze examples of the golden
ratio's application in art, architecture, and nature, providing proof of its presence. The aim of
the paper is to explore the presence of the golden ratio in everyday life and to present evidence
of its universal validity in both the natural world and human-made creations.

Keywords: golden ratio, Fibonacci sequence, nature, art, architecture, mathematical perfection,
irrational number, universal validity, human creativity, natural patterns



2. ZAHVALA

Hvala mentorici, ki mi je pomagala pri urejanju enacb ter je vztrajno pregledovala moj napredek
pri pisanju naloge. Iskrena zahvala tudi ocetu in materi, ki sta mi pregledala nalogo za
morebitne slovni¢ne napake in mi pomagala pri zasnovi doloCenih delov naloge. Najvecja
zahvala pa gre meni, da sem kljub Solskih in obSolskih dejavnostih in obveznostmi nasel ¢as in
motivacijo za dokoncanje te naloge.



3. UVOD

"...pravzaprav je verjetno posteno reci, da je zlato razmerje navdihnilo mislece vseh disciplin
kot nobeno drugo stevilo v zgodovini matematike. " (Canady, 2024).

Mario Livio, Astrofizik

Zlati rez, tesno povezan s Fibonaccijevim zaporedjem, je posebno iracionalno Stevilo, ki mu v
svetu matematike ni primere. Ta fascinanten matemati¢ni koncept je zavestno ali pa tudi
podzavestno vpeljan v nekatere najvecje umetnine clovestva.

Na primer, Leonardo da Vinci je v svoji slavni sliki Mona Lisa spretno uporabil zlati rez, Ceprav
ni znano, ali je to storil zavestno ali ne. Znano pa je, da je Leonardov tesen prijatelj, Luca
Pacioli, leta 1509 objavil delo De Divina Proportione (Bozansko razmerje), knjigo o
matematiki, v kateri med drugim raziskuje tudi zlati rez. Za ilustracije, prisotne v knjigi, je
prosil prav Leonarda da Vincia. Zaradi tega, in pa dejstva, da je znano tudi Leonardovo
zanimanje za geometrijo in vpeljevanje le-te v njegova dela, mnogi znanstveniki in raziskovalci
domnevajo, da je uporabljal zlati rez namenoma. TakSna uporaba zlatega reza v umetnosti nam
jasno pokaze, kako se lahko matemati¢ne ideje prepletajo z ustvarjalnostjo ¢loveske narave.
(Povzeto po The Mona Lisa Foundation, b. d.)

Zato ni presenetljivo, da je zlati rez pogosto omenjen tudi pri pouku likovne umetnosti. Dijakom
je predstavljeno, kako zlati rez vpliva na vrednotenje estetske vrednosti, podzavestno
zaznavanje vizualnih kompozicij, ustvarjanje globine in usmerjanju pogleda opazovalca. Ta
povezava med matematiko in umetnostjo, ki smo jo najmanj pri¢akovali, me je najbolj
pritegnila k raziskovanju tega koncepta.

3.1 Cilj raziskovalne naloge

Glavni cilj te raziskovalne naloge je raziskati in dokazati prisotnost zlatega reza ter njegovih
elementov na razli¢nih podrocjih nasega sveta, vklju¢no z umetniSkimi deli, arhitekturo in
naravnimi pojavi. Osredoto€ili se bomo na to, kako se ta matematicni koncept izraza v
umetnosti in naravi in se potrudili dokazati njegovo stalnost in univerzalnost, ¢e je le-ta
prisotna.



3.2 Hipoteza

Da bomo skozi pisanje naloge ohranili rde€o nit ter za lazji potek dela smo si postavili hipotezo,
katero bomo v zakljucku tudi potrdili ali zavrgli.

e Zlati rez je namenoma vpeljan v arhitekturi ter umetnosti in je univerzalno prisoten v
slednjih ter tudi v naravi.

Z uporabo sledecih metod smo Zeleli ugotoviti, ali je zlati rez res univerzalno estetsko razmerje
ali zgolj matemati¢na posebnost, ki se je skozi ¢as vtisnila v ¢lovekovo dojemanje lepote in
harmonije.

3.3 Metodologija

V nasi raziskovalni nalogi smo uporabili ve¢ metod za preucitev prisotnosti zlatega reza v
umetnosti, arhitekturi in naravi. Najprej smo izvedli teoreticno analizo, kar je vkljucevalo
pregled akademske literature, knjig in znanstvenih c¢lankov, ki obravnavajo zlati rez.
Osredotocili smo se na matematicne osnove tega razmerja in njegovo povezavo s
Fibonaccijevim zaporedjem. Z namenom, da bi dobili ¢im §irsi vpogled v obstojece raziskave,
smo preucili razli¢ne vire.

Nato smo izvedli kvantitativno analizo, pri kateri smo matemati¢no ocenili prisotnost zlatega
reza v izbranih primerih. Podrobno smo preucili, ali se to razmerje dejansko pojavlja v
proporcijah arhitekturnih objektov, umetniSkih del in naravnih pojavov. To smo storili s
pomocjo znanih enacb za izraun zlatega reza ter primerjali dobljene vrednosti z merami
opazovanih objektov.

Poleg tega smo izvedli analizo sekundarnih podatkov, pri kateri smo analizirali razli¢ne slike in
fotografije ter jih primerjali s teoreticnim modelom zlatega reza. Pri umetniskih delih, kot sta
Mona Lisa in Vitruvijev clovek, smo preucevali razmerja med posameznimi elementi
kompozicije. Pri arhitekturi smo raziskovali stavbe, kot so Partenon, Keopsova piramida in
Notre-Dame, da bi ugotovili, ali njihove dimenzije ustrezajo zlatemu rezu. Prav tako smo se
osredotocili na primere iz narave, na primer na razporeditev sonc¢ni¢nih semen in spirale v
Skoljkah, ter preverili njihovo povezavo s Fibonaccijevim zaporedjem.

Ker se zlati rez pogosto omenja v moderni kulturi, smo izvedli tudi analizo virov. Preucili smo
ugovore nekaterih raziskovalcev, ki dvomijo v njegovo vseprisotnost in menijo, da gre v
dolocenih primerih zgolj za pretirano interpretacijo. To nam je omogocilo bolj nevtralen pogled
na temo ter lazje razlikovanje med primeri, ki dejansko temeljijo na matemati¢nih zakonitostih,
in tistimi, ki so morda le nakljucni ali napacno interpretirani.

Na koncu naloge smo opravili tudi lastno raziskovanje ter zbrali podatke o dolZini raznih delov
telesa ter Sirino in viSino 2 razli¢nih nacinov plaevanja; bankovca ter ban¢ne kartice. Te
podatke smo tudi predstavili v tabelah, izracunali razmerje med dolocenimi vrednostmi ter ga



ovrednotili glede na to, ali je dovolj blizu Stevilu zlatega reza, da bi lahko o prisotnosti zlatega
rezu tudi govorili.

Pri pripravi te naloge je bilo prav tako uporabljeno orodje ChatGPT izklju¢no za generiranje
osnovnih idej in predlogov besedila. Podatki, ki jih je zagotovilo orodje, so bili pregledani,
prilagojeni in verificirani s strani avtorja.



4. TEORETICNO OZADJE

4.1 Fibonaccijevo zaporedje

Fibonaccijevo zaporedje (Slika 1) predstavlja eno najznamenitejSih zaporedij naravnih Stevil.
Predstavlja zaporedje, kjer je vsako naslednje Stevilo, od tretjega naprej, vsota predhodnih dveh:

Fo \F, |F, |Fs |Fy |Fy |Fe |F7 |Fg |Fy Fyy |Fi |Fi2 Fi3 |Fiy |Fis | Fig | Fir | Fis | Fio | Fyn | Fa
1 1 2 3 5 8| 13| 21| 34| 55 89 144 233 | 377 | 610 987 | 1597 | 2584 | 4181 | 6765 10946 17711
Slika 1:Fibonaccijevo zaporedje

Wikipedia. (b.d.). Fibonaccijevo zaporedje [Slika]. Wikipedia.
https://sl.wikipedia.org/wiki/Fibonaccijevo_%C5%A 1tevilo

Dano zaporedje:
1,1,2,3,5,8,13,21,34,55 ...

Lahko zapiSemo tudi v rekurzivni obliki:

Fn+1 =Fn_|'Fn—1;n22
kjer, F, predstavlja n-ti ¢len Fibonaccijevega zaporedja.

Rekurzivni zapis delimo z F,, in preu¢imo kvociente, ko gre n proti neskonéno:

F F,_
lim—21 = 1 + lim 2L
n—oo Fn n—oo Fn
Naj bo:
. Fn+1
li =a
n—oo Fn
y F,_4 B 1
n-ooo F, T a

(Povzeto po Zakosek, 2005, str.12)



Ko vstavimo ti dve vrednosti v prvotno enacbo dobimo kvadratno enacbo:
1
a=1+-—
a

a=a+1

a?-a-1=0

Vb =Vi+a

145
a7 = 2

1++/5
¢=a= >

Kar pa je definicija zlatega 3tevila. Ceprav je to le ena izmed mnogih definicij, velja za osrednjo
in je najbolj prepoznavna.

Povezava med zlatim rezom oziroma, bolj natan¢no, zlatim Stevilom se kaze $e v razmerju, ko
1z zgornje enacbe;

. Fn—l 1
lim =—
a

n—-oo n

izrazimo neznanko a, ki, kot smo zgoraj ugotovili, predstavlja @, zlato Stevilo. Ko to naredimo,
dobimo:

=a=¢prin—x
Fpnq

To zapiSemo z limito in dobimo zapis:

. F
lim—
n—-oo Fp—1

= ¢,

ki predstavlja razmerje med zaporednima c¢lenoma Fibonaccijevega zaporedja. To lahko
dokazemo s sledecim postopkom.

Prvih 10 ¢lenov Fibonaccijevega zaporedja:

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55

= , kar je kvocient med c¢lenom Fibonaccijevega zaporedja in
n-1
njegovim neposrednim predhodnikom.

IzraCunamo razmerje:
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1—12—23—1'55 1'6678—1'613—1'62521 1'61534 1'61955 1618
1~ 71 Y27 73”7 ‘s T8 13 21 34

Prvih 10 decimalk Stevila ¢ je: 1'6180339887.

Opazimo, da ze po 9 Clenih pridemo do, na 3 decimalke natancen zapis, zlatega Stevila. (Povzeto
po Lipnik, 2006, str. 2)

Torej, sedaj ko poznamo in razumemo Fibonaccijevo zaporedje in njegovo povezavo z zlatim
Stevilom je Cas, da se posvetimo Se zlatemu rezu in njegovim elementom.

4.2 Razmerje na daljici — zlata tocka

Kot pri vsakem matemati¢nem problemu, je tudi tukaj potrebno poznati teorijo, ki stoji za zlatim
rezom. Ne ve se to¢no, kdaj se je uveljavilo ime zlati rez, saj ga ni uporabljal noben izmed
matematikov, ki so ga proucevali. V matematiki se zlati rez praviloma oznacuje s grsko ¢rko
Fi, ® (manj pogosto pa tudi s ¢@). S priblizno vrednostjo ® = 1'618 predstavlja edinstveno
razmetje, s svojo iracionalnostjo pa je zelo podoben Steviloma Tt ter e.

Da bi razumeli iracionalno Stevilo zlatega reza, oziroma zlato razmerje, moramo najprej
razumeti osnovna razmerja. Ce imamo razmerje 1:5 ali % , to pomeni, da je eno Stevilo (lahko
tudi premica, daljica, ...) ena petina drugega oziroma, da je drugo Stevilo petkrat ve¢je od
prvega. Daljica 4B je % daljice AC, kot prikazuje Slika 2.

A B C
L 4 @ L

Slika 2: Razmerje 1:5 prikazano na daljici

Lastno delo, ustvarjeno s spletnim orodjem GeoGebra.

Torej, ¢e zlato razmerje predstavimo, kot razmerje dveh daljic, kjer je razmerje med daljicami
1:1°618, velja, da ima daljica 4B vrednost 1, daljica AC 1°618 ter daljica BC 0'618 dobimo
sliko, kot je prikazano s Sliko 3:

A B c
L & *

Slika 3: Razmerje 1:0°618 prikazano na daljici

11



Lastno delo, ustvarjeno s spletnim orodjem GeoGebra.

To edinstveno razmerje je opisal tudi anti¢ni grski matematik Evklid:

" Daljica naj bi bila razdeljena v skrajnem in srednjem razmerju, kadar je razmerje med celotno
daljico in vecjim delom enako razmerju med vecjim delom in manjsim delom."

(Maths Unit 24 - Euclidean Geometry: Ratio and Proportion; Stellenbosch University, b.d.)

Ce upostevamo Evklidove besede velja, da je razmerje med daljico 4B in daljico AC (Slika 4)
,%= 118 6118 (1°618), enako razmerju med daljicama AB ter BC, % , torej ﬁ (1°618).

A c
L - e
a+o

a b

Slika 4: Primerjava razmerji 1:0°618 in 1°618:1

Lastno delo, ustvarjeno s spletnim orodjem GeoGebra.

Ce to povzamemo, ugotovimo, da velja sledece:
AC _ AB
AB  BC
Kar pomeni, da ¢e to zapiSemo kot razmerje odnosov med daljicami, dobimo osnoven zapis za

zlati rez:

a+b_a

a b

Ce predpostavimo, da je krajsi del b dolg eno enoto, zanima pa nas dolzina daljSega dela, a,
lahko to zapiSemo kot:

a+1_a
a 1
a+1=a?

Kot izpeljano na strani 8, sta reSitvi enacbe:

12



1++5
2

a2 =

Ker nas zanimajo samo pozitivne resitve (iS¢emo dolzino daljice), dobimo zapis:

_1++5

5~ 1'61803398874989484 ...

a=

Po nasih ugotovitvah pri Fibonaccijevem zaporedju vemo, da je zgornji zapis enak sledeCemu:

o1l
T ¢

Decimalni razvoj Stevila ¢ je neskoncen in neperiodicen, saj je Stevilo iracionalno. To pomeni
da ga ni mogoce izraziti, kot razmerje dveh celih Stevil. Vendar, kot sta zapisala Marples in
Williams (2022):

Priblizevanje iracionalnih §tevil z racionalnimi $tevili je tema veje matematike, znane
kot diofantska aproksimacija. Vsako iracionalno Stevilo je mogoce priblizati z
razmerjem celih Stevil. Na primer, n=3"14159265..., razmerje med obsegom kroga in
njegovim premerom, lahko priblizamo na dve decimalni mesti z enostavnim

ulomkom % Vsako realno Stevilo (racionalno ali iracionalno) je mogoce izraziti s
pomocjo veriznih ulomkov. (Marples in Williams, 2022, stran 2)

Torej je Se ena zanimiva definicija zlatega Stevila sledec izraz neskonénih veriznih ulomkov:

$=1+

1
1+
¢

1

L
1+=

$=1+

4.3 Konstrukcija zlatega reza

Grski mislec Evklid se je najve¢ posvecal geometriji, zato je zlati rez prikazal s sledecim
postopkom (glej Sliko 5):

e Najprej nariSemo daljico 4B ter konstruiramo kvadrat, ki ima za stranico dolzino omenjene
daljice. Dobimo kvadrat ABCD.

e Nato razpolovimo daljico 4D ter na razpolovi$¢u ozna¢imo tocko /. Tocka H je na nosilki
AD od I oddaljena za dolZzino |/B)|.

13



e Na stranici DC oznacimo tocko F'tako, da velja [DH| = |DF|.
e Nato ponovno konstruiramo kvadrat DFGH.
e Presecisce daljice 4B in nosilke daljice F'G oznac¢imo z E.

H G
e e
D F C
. ® .

Slika 5: Evklidova definicija in njegova konstrukcijska resitev

Prirejeno po: Wikipedia. (b.d.). Evklidova definicija [Slika]. https://sl.wikipedia.org/wiki/Zlati rez

Dokazana je bila posebnost te konstrukcije tudi v plo§éini obeh likov. Ce bi v konstrukcijo
vpisali vrednosti, bi, dokler ostanejo razmerja med elementi pravilna, ugotovili, da je plos¢ina
kvadrata ABCD enaka plos¢ini pravokotnika AEGH. Zaradi tega imata enako plos¢ino tudi
kvadrat DFGH in pravokotnik EBCF. Dobimo naslednje razmerje:

DF _AD FE
FC DH FD

Evklid je stranice v manjSem kvadratu poimenoval minor — m (DH) in stranice v vecjem
kvadratu major — M (AD). 1z tega dobimo enacbo:

m_M
M m+M

. DH _AD x » . . y
ker velja TR Ce enacbo ustrezno preuredimo, dobimo sledece:
m? + Mm = M?

Levo stran preoblikujemo v popolni kvadrat:

14



2

w2 - (8

w8 - (red

Dobimo Pitagorov izrek v pravokotnem trikotniku, ki ga lahko uporabimo za konstruiranje
zlatega reza, ki je tudi razviden iz Slike 6.

2

Y
)
7

M

Zlata tocka

Slika 6: Klasicna konstrukcija zlatega reza na daljici in prikaz Pitagorovega izreka

Wikipedia. (b.d.). Klasicna konstrukcija zlatega reza na daljici [Slika]. https://sl.wikipedia.org/wiki/Zlati_rez

Tocko C, zaradi njene lastnosti, da daljico 4B seka v zlatem razmerju, imenujemo zlata tocka.

(Povzeto po Zakosek, 2005, str. 4 in 5)

4.4 Zlati pravokotnik in zlata spirala

Najpomembnejsa elementa in bistvo zlatega reza sta zlati pravokotnik in zlata spirala.

Zlati pravokotnik je pravokotnik, katerega razmerje med $irino in visino je enako Stevilu zlatega
e e ue . . . - . . a
reza. Torej, Ce je Sirina pravokotnika a in viSina b, potem velja razmerje 5= ¢.

Konstrukcijo zlatega pravokotnika (Slika 7) je opisal v svojem delu Duan (2019) s slede¢imi
besedami:

15



0 ¢ € (fz ff] Ala)

Slika 7: Tocka krcenja zlatih pravokotnikov

Duan, J.-S. (2019). Shrinkage point of golden rectangle [Slika]. Mathematical Problems in Engineering.
https://doi.org/10.1155/2019/3149602

Iz zlatega pravokotnika OACB na sliki 1' se na desni strani izreZe kvadrat, preostali
pravokotnik pa prav tako ostane zlati pravokotnik. Postopek se nadaljuje tako: kvadrati
na vrhu, levi in spodnji strani se odstranijo v naslednjih treh korakih. Postopek rezanja
v nasprotni smeri urnega kazalca se lahko nadaljuje v nedogled. Po izreku o gnezdenju
intervalov? obstaja ena tocka (xs, ys), oznacena s piko na sliki 1, ki pripada vsem zlatim
pravokotnikom. To to¢ko imenujemo tocka krcenja izvirnega zlatega pravokotnika
(Duan, 2019, stran 2).

Ko na sliki skonstruiramo zlate pravokotnike, ki so osnovani na razmerju zlatega reza, lahko
nariSemo tudi zlato spiralo. Zlata spirala je posebne vrste spirala, saj njeno razmerje, razmerje
zlatega reza, torej razmerje 1:1°618, izhaja iz zaporedja Cetrtin kroga, katerih polmeri ustrezajo
dolzini stranice kvadratov, ki jih dobimo, ko strukturiramo zlate pravokotnike. Spirala narasca
z razmerjem, ki ustreza razmerju zlatega reza, torej je razmerje med zaporednima deloma
spirale enako 1:1°618.

Tudi konstrukcijo zlate spirale (Slika 8) je predstavil v svojem delu Duan (2019) in sicer s
slede¢im opisom:

!'Slika 1 v citiranem viru je ozna¢ena kot Slika 7 v tej nalogi.
2 Izrek o gnezdenju intervalov pravi, da ¢e imamo zaporedje gnezdenih zaprtih intervalov z dolzinami, ki se

NEI%

priblizujejo ni¢, potem je presecisce vseh teh intervalov sestavljeno iz natanko ene tocke.
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Slika 8: Fibonaccijeva spirala

Duan, J.-S. (2019). Shrinkage point of golden rectangle [Slika]. Mathematical Problems in Engineering.
https://doi.org/10.1155/2019/3149602

Fibonaccijeva spirala se lahko ustvari iz zlatega pravokotnika PACB na sliki 5°.
Sestavljena je iz Cetrt-krogov, ki so tangencialni na notranjost vsakega kvadrata, in sicer
tako: nariSemo lok Cetrt-kroga s srediS¢em D skozi dva oglis¢a kvadrata DACE, tako da
so stranice kvadrata tangencialne na lok. Nato zaporedno nariSemo lok Cetrt-kroga s
srediS¢em F v kvadratu GFEB, lok Cetrt-kroga s srediS¢em H v kvadratu PIHG, lok Cetrt-
kroga s sredis¢em J v kvadratu IDKJ in tako naprej (Duan, 2019, stran 3).

To sta osnovni konstrukeiji in tudi glavna elementa, katera bomo uporabljali pri dokazovanju
prisotnosti elementov zlatega reza.

5. RAZISKOVALNI DEL

Sedaj, ko smo seznanjeni s potrebnim znanjem in poznavanjem elementov zlatega reza, njegovo
konstrukcijo ter konstrukcijo zlatega pravokotnika ter zlate spirale, se bomo osredotocili na
glavni del te raziskovalne naloge, in sicer opazovanje elementov zlatega reza v arhitekturi,
umetnosti ter v naravi.

Ceprav je dokumentov in ¢lankov o uporabi zlatega reza v slede¢ih delih veliko pa lahko na
spletu zasledimo tudi nekatere, ki temu strogo nasprotujejo. V tej raziskovalni nalogi bomo

3 Slika 5 v citiranem viru je oznagena kot Slika 8 v tej nalogi.
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predstavili tako argumente ter dokaze, ki podpirajo te trditve, kot tudi tiste ki jih spodbijajo in
prisli do ustreznega zakljucka.

Najprej bomo pogledali nazaj skozi ¢as, kako so zlati rez, njegove elemente oziroma razmerje
zlatega reza, implementirali nasi predniki v raznih strukturah, zgradbah ter umetninah, nato pa
se bomo Se posvetili uporabi zlatega reza v moderni dobi ter na koncu $e njegovi prisotnost v
naravi.

5.1 Arhitektura

V arhitekturi je zlati rez eden izmed manj izrazitih in skritih elementov, saj je po navadi edina
povezava med doloCeno strukturo, zgradbo ali kipom in zlatim rezom le v razmerju med
dolo¢enimi deli le teh. Ti deli imajo razmerje 1°618 ali vsaj priblizek te Stevilke, kar prikaze
cloveskemu ocesu estetsko razmerje, zaradi katerega zlatemu rezu pripisujemo njegovo
pomembnost. Posledi¢no so prav tako pomembni tudi zlati pravokotniki, saj pravzaprav
omogocajo zlato razmerje, ki je prisotno med posameznimi elementi. V tem podpoglavju si
bomo ogledali primere iz svetovne arhitekture, ki so zlati rez vkljucili preko raznolikih
pristopov.

Prvi primer uporabe zlatega reza v arhitekturi, ki ga bomo obravnavali in opazovali bo grski
Partenon. Partenon je glavni tempelj atenske akropole, posvecen boginji Ateni. Zgradili so ga
v 5. stoletju pr. n. §t. in je najbolj znan ostanek starogrske arhitekture ter njen najvecji dosezek.

Slika 9: Grski Partenon

Osterkamp, P. (2014). Golden Parthenon [Slika]. https://peggyosterkamp.com/wp-
content/uploads/2014/04/golden-parthenon.jpg

Splosno prepricanje je, da je bil Partenon zgrajen v razmerju zlatega reza, in sicer v razmerju
zlatih pravokotnikov kot nam prikazuje Slika 9. To razmerje tudi opiSe Booysen (2024, stran
24) v njenem delu:
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Zlati pravokotnik je zasnovan tako, da so razmerja dolzin njegovih stranic v zlatem
rezu... Kot takSen je pogosto vklju¢en v umetnost in arhitekturo... Celotna struktura,
vklju¢no s poskodovano streho, je v celoti umescena v zlat pravokotnik. Poleg tega je
znotraj strukture ve¢ manjsih zlatih pravokotnikov...

Se en primer uporabe zlatega reza v anti¢nih civilizacijah so piramide v Gizi, specifi¢no
Keopsova piramida. Je najstarejSa in najvecja piramida v Gizi, ter najstarejSe svetovno ¢udo.
Piramida je zgrajena kot grobnica faraona Kufuja, ki so ga Grki imenovali Keops. Glede na
Zeina (2022) je razmerje, med razdaljo od vrha piramide do sredine ene izmed stranskih ploskev
piramide (daljica a na Sliki 11) in razdalja od iste tocke do sredis¢a kvadratne osnove piramide
(daljica b na Sliki 11), enako zlatemu rezu, kot je tudi prikazano na Sliki 11.

Slika 10: The golden pyramid and triangle

Zeina, A. A. M. A. (2022). The Golden ratio and its impact on Architectural design. International Design Journal,
Letnik 12, Stevilo 2.

Piramide v svojem delu bezno omeni tudi Akhtaruzzaman (2011, stran 16):

Znane lokacije, kot so egipCanske piramide, prav tako uporabljajo zlati rez. Polovica
spodnje plasti egipéanskih piramid je prav tako faktor 1,62. Se vedno pa ostaja
vprasanje, ali je osupljivo razmerje do zlatega reza v teh piramidah rezultat namernega
oblikovanja ali zgolj nakljucje.

Torej bi naj bilo razmerje med stranicami piramide v razmerju, ki je priblizek razmerja zlatega
reza. Vendar Akhtaruzzaman v njegovem opisu izpostavi, da ni znano, ali je zlati rez
implementiran v piramide namenoma ali po nakljucju. Uporaba zlatega reza v antiki je nasploh
kontroverzna tema, saj ni nobenih dokazov, da so Grki ali EgipCani poznali koncept zlatega
reza in da bi ga namenoma implementirali v njihova dela.
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Naini (2024) zapiSe, da ve€ina poskusov, da bi na Partenonu poiskali in predstavili zlati
pravokotnik, ki jih lahko najdemo, zlati pravokotnik projicira na Partenon tako, da izpusti nekaj
stopnic ob njegovem vznoZzju ali podaljSa streho tako, da bi ustrezala dimenzijam zlatega
pravokotnika.

Vendar se zdi, da je celotna zgodba o klasi¢nih Grkih in zlatem rezu brez temeljev.
Enako velja za egipCanske piramide. Ideja, da sta bila Partenon in egipCanske piramide
zgrajena po nacelih zlatega reza, izvira iz sredine 19. stoletja, saj v nobenem rokopisu
iz klasi¢nih ¢asov ni nobene omembe zlatega reza vse do tega obdobja (Naini, 2024,
stran 3).

V svojem delu nam predstavi tudi nov pogled na zlati rez kot koncept in sicer zapiSe:

Poskusi, da bi diagramaticno pokazali, da katerakoli od teh struktur ustreza zlatemu
pravokotniku ali na kak drug nacin, so Spekulativni in o€itno rezultat vztrajne Zelje po
povezovanju zlatega reza s strukturo. Preprost iskalni poizvedek na internetu bo
pokazal, koliko ljudi je poskusalo postaviti zlati pravokotnik na Partenon (Naini, 2024,
stran 3).

S tem nam Zeli predstaviti neizogiben vpliv cloveske narave in naso potrebo po iskanju vzorcev
in zaporedij, tudi tam kjer jih mogoce ni. Ceprav ima zlati rez neizpodbitno matemati¢no
podlago, ki smo jo tudi v prejSnjem poglavju na kratko predstavili, pa je njegova vloga na
kulturnem ter estetskem podrocju vprasljiva.

Zlati rez se pogosto pojavlja tudi v moderni arhitekturi. Eden izmed primerov uporabe zlatega
reza je v Franciji in izhaja iz sredine 12 stoletja. Stolnica Notre-Dame v Parizu znana tudi kot
Notredamska stolnica ali preprosto Notre-Dame, je srednjeveska katolidka stolnica na otoku ile
de la Cité v &etrtem okroZju Pariza, glavnega mesta Francije. Ce pogledamo Sliko 11 vidimo,
da je bila zahodna fasada stolnice zasnovana tako, da vkljucuje zlati rez.
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Slika 11: Notre Dame Cathedral

Kimberly E., Geometry of Design: Studies in Proportion and Composition (2001; republished, New York:
Princeton Architectural Press, 2011), stran 21.

“Spodnji del fasade je umescen v kvadrat zlatega pravokotnika, stolpa pa sta umescena v
reciproCen pravokotnik zlatega reza ... fasado je mogoce razdeliti na Sest enot, pri Cemer je
vsaka enota Se en zlat pravokotnik (Kimberly, 2001, stran 21).”

Primer iz nedavne arhitekture je tudi kapela Instituta tehnologije v Illinoisu (Illinois Institute of
Technology) ali na kratko, kapela IIT. Grajena med letoma 1949 in 1952 v svojem designu
vsebuje vec elementov zlatega reza (Slika 12).

Slika 12: Kapela Instituta tehnologije v Illinoisu

Kimberly E., Geometry of Design: Studies in Proportion and Composition (2001; republished, New York:
Princeton Architectural Press, 2011), stran 76.
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Mies van der Rohe %je bil direktor $ole arhitekture (School of Architecture) na institutu ter je
zasnoval vec¢ino zgradb instituta ter tudi njihov kampus. Ena izmed teh je zgoraj omenjena
kapela. Celotna fasada zgradbe je v razmerju 1:1°618 ali priblizno 3:5. Prav tako je zasnovana
na takSen nacin, da je z uporabo zlatih pravokotnikov razdeljena v 5 vrst, te pa se ponavljajo v
vzorcu kot prikazujeta Slika 13 in 14.

Slika 13: Zlati pravokotniki na fasadi kapele IIT

Kimberly E., Geometry of Design: Studies in Proportion and Composition (2001; republished, New York:
Princeton Architectural Press, 2011), stran 77.

Slika 14: Zlati pravokotniki na fasadi kapele IIT

Kimberly E., Geometry of Design: Studies in Proportion and Composition (2001; republished, New York:
Princeton Architectural Press, 2011), stran 77.

* Ludwig Mies van der Rohe (27. 3. 1886 - 17. 8. 1969) je bil ameriski arhitekt nem3kega rodu, ¢igave pravokotne
oblike, oblikovane v elegantni preprostosti, so predstavljale vrhunec mednarodnega arhitekturnega sloga.
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Razdelitev fasade na zlate pravokotnike je Kimberly (2001, stran 77) opisal tako:

...(zgoraj levo)’ Sprednjo fasado kapele je mogode razdeliti na vrsto pravokotnikov
zlatega reza, ki obdajajo zgornja velika okna in manjSa zgornja viseca ventilacijska
okna. Spodnja velika okna so kvadrati. (zgoraj desno) *Prerez notranjosti, usmerjen proti
oltarju, prikazuje, da je obod sprednje fasade mogoce opredeliti s tremi pravokotniki
zlatega reza....

Prav tako je zlati rez prisoten tudi v sami notranjosti kapele in sicer v tlorisu (Slika 15). Ta
razdeli prostor, ponovno na zlate pravokotnike, tako da loci prostor, kjer so klopi za ljudi, od
rahlo dvignjenega prostora z oltarjem in shrambo.

Nacrt oboda kapele se popolnoma prilega pravokotniku zlatega reza. Kvadrat zlatega reza
dolo¢a obmocje za obCestvo, medtem ko reciprocen pravokotnik zlatega reza doloca prostor za
oltar ter obmocja za sluzbo in shranjevanje v kapeli. Ti dve obmog¢;ji sta loceni z rahlim dvigom
obmocja oltarja in ograjo (Kimberly, 2001, stran 77).

Service/Storage

L}

Altar

Altar Railing

Fromt Entrance

Slika 15: Tloris kapele IIT

Kimberly E., Geometry of Design: Studies in Proportion and Composition (2001; republished, New York:
Princeton Architectural Press, 2011), stran 77.

5V tej nalogi spodnja slika (Slika 13)
6V tej nalogi zgornja slika (Slika 12)
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5.2 Umetnost

Zlati rez v umetnosti in umetniSkih delih je pogosto prisoten element v kompoziciji slike.
Najbolj znani primeri uporabe zlatega reza, zlate spirale oziroma zlatih pravokotnikov so pri
Leonardo da Vinciju’. Zlati rez in njegovi elementi so najpogosteje prikazani v njegovih delih
Mona Lisa ® ter Razmerje cloveskega telesa po Vitruviju®.

Slika 16: Razmerje cloveskega telesa po Vitruviju

Posamentier, A. S. (2007). The fabulous Fibonacci numbers. Prometheus Books. Stran 257.

Razmerje cloveskega telesa po Vitruviju je da Vinci ilustriral (Slika 16) v knjigi Divina
proportione'’. Razmerje dolZine stranice kvadrata in polmera kroga je priblizek zlatemu rezu z

7 Leonardo da Vinci (1452-1519) je bil italijanski slikar, risar, kipar, arhitekt in inZenir, ¢igave ve$¢ine in
inteligenca, morda bolj kot pri kateremkoli drugem posamezniku, so predstavljale simbol humanisti¢nega ideala
renesanse.

8 Mona Lisa, olje na lesu. Naslikana nekje med letoma 1503 in 1519.

° Razmerje ¢loveskega telesa po Vitruviju, svinénik in ¢rnilo na papirju, okoli leta 1490.

10 Fra Luca Bartolomeo de Pacioli, Divina Proportione (O boZanskem razmerju),1509.
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vrednostjo =1°7. Za ilustracijo je uporabil sistem idealnih proporcij CloveSkega telesa,
imenovan Vitruvijev kanon'! po rimskem arhitektu Vitruviju'? (Povzeto po Posamentier, 2007).

To kaze, da je bil Leonardo da Vinci, zaradi svojega poznanstva s Paciolijem, verjetno
dobro seznanjen s pojmom zlatega reza. Vendar pa dejstvo, da ga ni omenil v svojih
zvezkih ali proporcionalnih risbah, nakazuje, da verjetno ni verjel, da je ta pojem
povezan z Clovesko lepoto ali idealiziranimi proporcijami (Naini, 2024, stran 3).

Leonardo je zaradi svojega ekstenzivnega znanja na mnogih razli¢nih podro¢jih veljal za genija.
Prav zato prihaja do veliko Spekulacij, da je namerno in zavestno uporabil zlati rez v svojih
delih, saj je to bil takrat nov koncept, ki ga je odkril in opisal Leonardov dober prijatelj Pacioli.

Vendar ni dokazov, ki bi to trditev tudi podprli. Zlati rez oziroma elementi zlatega reza so
prisotni v njegovih delih, vendar ni zapisov, da bi jih namerno uporabil. Poglejmo si primer
uporabe zlatega reza v njegovi svetovno znani sliki Mona lisa (Slika 17).

Slika 17: Mona Lisa

Bis¢ak, K. (2013). Fibonaccijeva Stevila in zlati rez v umetnosti : magistrsko delo [Magistrsko delo, K. Bis¢ak].
Repozitorij Univerze na Primorskem. Stran 47.

Iz slike je razvidno, da so proporcije obraza, v skladu z zlatim razmerjem, razdeljene na zlate
pravokotnike. Kljub temu, da je zlati rez na sliki prikazan, pa med Leonardovimi Studijami

' Vitruvijev kanon opisuje idealne proporcije ¢loveskega telesa, ki jih je razvil arhitekt Vitruvij v delu De
architectura. Telesno razmerje je prikazano v kvadratu, ki obdaja telo, in krogu, ki se dotika rok in nog.
12 Vitruvius Pollio (8070 pr. n. §t. — okoli 15 pr. n. §t.) je bil rimski arhitekt in inZenir.
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obrazov, ki so prikazane na Sliki 18, in njihovih proporcij, ne najdemo niti enega primera, v
katerem bi prikazoval razmerje zlatega Stevila (Biscak, 2013).

Slika 18: Leonardove studije obrazov

Biscak, K. (2013, stran 48). Fibonaccijeva Stevila in zlati rez v umetnosti : magistrsko delo [Magistrsko delo, K.
Biscak]. Repozitorij Univerze na Primorskem.

Elemente zlatega reza lahko opazimo tudi v nekaterih delih Diirerja'3. Diirer je podobno, kot
Leonardo da Vinci, ilustriral svojo verzijo ¢loveka, v kateri je prikazal Vitruvijev kanon (Slika

19).

Slika 19: Moski vrisan v krog

Kimberly E., Geometry of Design: Studies in Proportion and Composition (2001; republished, New York:
Princeton Architectural Press, 2011), stran 14.

Oba umetnika, Diirer in Leonardo, ki sta Studirala in proucevala proporcije ¢loveskega telesa,
sta delovala v Casu renesanse. Obadva sta svoja proucevanja oziroma eksperimentiranje s
proporcijami tudi opisala v raznih delih, Diirer v svojem delu Stiri knjige o cloveskih

13 Albrecht Diirer (1471-1528) je bil slikar in grafi¢ni umetnik, splo$no priznan kot najve&ji nemski renesanéni

umetnik.
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proporcijah'* Leonardo pa v Divina proportione, ki jo je napisal Pacioli. Pri ilustracijah obeh
avtorjev je edina vecja opazna razlika med proporcijami obraza (Kimberly, 2001).

V sodobni_umetnosti so uporabe zlatega reza oitnejSe in povezave z njim so zavestne in
namerne. Ce pogledamo Sliko 20, Untitled’? (1988), lahko opazimo da je umetni§ko delo
pravzaprav prikaz zlate spirale:

Slika 20: Untitled

Posamentier, A. S. (2007). The fabulous Fibonacci numbers. Prometheus Books. Stran 266.

Zatorej je glavna in najopaznejSa razlika med uporabo zlatega reza v sodobni umetnosti in
starejSih delih ta, da je dandanes zlati rez dobro raziskan in poznan koncept in ga zato avtorji
zavestno vkljucujejo v svoja dela, med tem ko pa lahko pri starejSih delih samo predvidevamo,
¢e je bila uporaba zlatega rezu zavestna odlocitev ali ne.

5.3 Narava

Pogosto naletimo na prepricanje, da se zlati rez pogosto pojavlja v naravi in sicer v obliki Stevila
razporeditve cvetov, v oblikah spiral Skoljk ter razporeditvi son¢ni¢nih semen. V naravi se
najmocneje odraza povezanost med zlatim rezom in Fibonaccijevim zaporedjem, saj dva od
treh primerov, ki smo jih nasteli zgoraj, implementirata Fibonaccijevo zaporedje, vendar niso
vsi nasteti primeri pravilni.

Kot je ze bilo ugotovljeno (Naini, 2024) je dejstvo, da se zlata spirala nahaja v spiralah skoljk,
napacno. Domnevno, in najbolj pogosto tudi demonstrirano, naj bi bila zlata spirala prisotna pri
vrsti Nautilus pompilius, ki je ¢lanica druzine hobotnic (glej Sliko 21).

14 Four Books on Human Proportion (1528) podrobno obravnava idealne proporcije ¢loveskega telesa. Gre za eno
prvih sistemati¢nih raziskav proporcij v evropski umetnosti ter vkljucuje Diirerjeve risbe, studije anatomije in
opazovanja ¢loveskih oblik.

15 Untitled (1988), Hreinn Fridfinnsson, konceptualna umetnost, uporaba naravnih materialov, fotografija, svetloba
in senca
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Slika 21: Lupina Nautilus pompilius

Naini, F.B. (2024) The golden ratio—dispelling the myth. Maxillofac Plast Reconstr Surg 46, Stevilka 2.

Vendar so meritve vec sto takSnih lupin pokazale, da je razmerje sprejemljivo in veliko blizje
logaritemski spirali'®, kot pa zlati spirali.

O spiralah na lupini Nautilus pompilius je zapisal tudi Falbo (2005) in sicer je dejal:

Vsakdo, ki ima dostop do taksne Skoljke, lahko takoj opazi, da je razmerje nekje okoli
4 proti 3. Leta 1999 sem izmeril $koljke vrste Nautilus pompilius, kamnite nautiluse ...
meritve so bile opravljene do najblizjega milimetra, kar pomeni, da imajo napake + 1
mm. Razmerja so se gibala od 1.24 do 1.43, povprecje pa je bilo 1.33, ne pa ¢ (ki je
priblizno 1.618). Ob upostevanju Markowskyjevega dovoljenja £2% za ¢, torej je lahko
vrednost tako majhna kot 1.59, vidimo, da je 1.33 precej oddaljena od te razSirjene
vrednosti ¢ (Falbo, 2005, stran 127).

Naslednji primer, ki si ga bomo ogledali je primer razporeditve son¢ni¢nih semen. Predvideva
se, da je pogosta prisotnost Fibonaccijevih Stevil pri razporeditvi listov ( ali semen), posledica
tega, da je takSna razporeditev najboljSa saj omogoca najboljSo izpostavljenost svetlobi za vsak
posamezen list (seme), kot prikazuje Slika 22 (Booysen, 2024).

16 Logaritemska spirala, enakokotna spirala ali rastna spirala je spiralna krivulja, ki se pogosto pojavlja v naravi.
Prvi jo je opisal Albrecht Diirer (1525) in jo poimenoval "vecna ¢rta".
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Slika 22: Razporeditev semen v soncnici

Posamentier, A. S. (2007). The fabulous Fibonacci numbers. Prometheus Books. Stran 68.

V primeru semen pri soncnici velja, da starejsa, kot je son¢nica, ve¢ spiral bo imela. Posledi¢no
je Stevilo spiral Fibonaccijevo Stevilo, kot opiSe Posamentier (2005):

Razlog za to se zdi, da ta razporeditev tvori optimalno pakiranje semen, tako da, ne
glede na velikost semenskega obmocja, pri Cemer so vsa semena enake velikosti, so ta
enakomerno razporejena v vsakem trenutku; to pomeni, da ni gnece v srediscu in da ni
prevec prazno ob robovih. To "vidimo" kot spirale, kar skoraj vedno vodi v zaporedne
Fibonacci stevilke (Posamentier, 2005, stran 70).

Slika 23: Umetne (Fibonaccijeve) spirale, ki jih najdemo v rastlinah
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Posamentier, A. S. (2007). The fabulous Fibonacci numbers. Prometheus Books. Stran 70.

Podobno kot pri Stevilu spiral v sredini son¢nice, je Stevilo listov velikokrat (a ne vedno!) tudi
Fibonaccijevo Stevilo. Nekatere vrste, kot npr. zlatica, imajo strogo doloceno Stevilo cvetov,
medtem ko nekatere druge vrste, npr. marjetice, rahlo nihajo, vendar tudi za slednje velja, da je
povprecno Stevilo listov enako enemu izmed Fibonaccijevih stevil.

e 3 cvetni listi: iris, snezna roza, lilija (nekatere lilije imajo 6 cvetnih listov, ki so
oblikovani iz dveh setov po 3)

e 5 cvetnih listov: maslenica, orlica, divja vrtnica, nageljni, jabol¢ni cvetovi, hibiskus,

Sentjanzevka

8 cvetnih listov: pernatolistna kozmeja, lepe ocke

13 cvetnih listov: koruzna marjetica, nekatere ostale marjetice

21 cvetnih listov: nebina, radi¢, navadna soncnica

34 cvetnih listov: bolha¢ in druge marjetice

55, 89 cvetnih listov: astre in druge vrste nebinovk (druzina Asteraceae)

To je le nekaj primerov rastlin in njihovega Stevila cvetov ki je enako kot eno izmed
Fibonaccijevih Stevil (povzeto po Posamentier, 2007).

5.4 Zlati rez v vsakdanjem Zivljenju

Najpomembnejsi element danaSnjega sveta je na zalost denar. Kroji na$ svet, pa naj nam bo to
vSeC ali pa ne. Zatorej je pomembno, da je denar tudi estetsko privlacen. V antiki se je kot
univerzalna kovina, ki so jo uporabljali za denar, uveljavilo zlato!”. Bilo je redko, kar mu je
dajalo vrednost. Zlato ne rjavi ali oksidira, zato je predstavljalo simbol vecnosti. A vendar je
prava vrednost iz estetskega vidika. Njegov lesk in rumenkasto barvo so pogosto povezovali s
bozanstvo, zato je pridobilo Se vecjo simboli¢no moc.

Podobno kot zlato, imajo tudi danasnji nacini poslovanja doloCene estetske elemente, naj si bo
to barva ali simboli, ki jih lahko najdemo na dana$njih bankovcih ali ban¢nih karticah.

17V antiki se je zlato kot univerzalna kovina uveljavilo predvsem v obliki kovancev. Prvi kovanci so bili kovani v
danasnji Turciji okoli 7. stoletja pr. n. §t., kjer so zaceli uporabljati naravno zlitino zlata in srebra. Kasneje so v
razli¢nih delih sveta kovali kovance iz Cistih zlatih in srebrnih zlitin, zlato pa je postalo simbol bogastva in
stabilnosti. Zato se je zlato v antiki res uveljavilo kot univerzalno placilno sredstvo, ¢eprav so v€asih uporabljali
tudi srebro in druge kovine.
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Slika 24: Bankovec za 20 evrov, osebni arhiv

StarejSa oblika trgovanja, torej trgovanje s papirnatim denarjem, ima sledec¢e mere (opazujemo
Tabelo 1):

Tabela 1: Tabela velikosti bankovcev

Vrednost (€) | Sirina (em) Visina (cm)
5 | 12,0 6,2
10 127 6.7
20 13.3 7.2
50 14,0 Fov
100 14,7 8.2
200 153 8.2
500 16,0 8.2

Lastno delo avtorja, tabela ustvarjena s pomocjo spletnega orodja Chat GPT

Ce $irino in visino teh bankovcev delimo, ugotovimo, da so vrednosti precej oddaljene od
zlatega reza, saj niti priblizno niso dovolj blizu, da bi lahko upraviceno dejali, da je razmerje
zlatega reza prisotno (Glej Tabelo 2) kljub upostevanju Markowskyjevega dovoljenja +2% za
0, torej je lahko vrednost tako majhna kot 1°59 ali tako velika kot 1°65.

31



Tabela 2: Tabela razmerja med Sirino in velikostjo bankovcev

Vrednost (€) Razmerje (Sirina:Vigina)
5 1.94:1
10 1,90:1
20 1.85:1
50 1.82:1
100 1.79:1
200 1.87:1
500 1.95:1

Lastno delo avtorja, tabela ustvarjena s pomocjo spletnega orodja Chat GPT

Vendar prehajamo v dobo nadvlade tehnologije in vedno bolj je prisotno elektronsko poslovanje
z uporabo banénih kartic. Vrednosti §irine in viSine bané¢ne kartice na Sliki 25 so 87 cm'® in
55 cm, kar nam poda razmerje priblizno 1°58, kar je zelo blizu dopuscene vrednosti za zlati
rez, ko upoStevamo Markowskyjevo dovoljenje.

)

— N
967k 5432 1234 5L78
vV VISA

Slika 25: Bancna kartica

Osebni arhiv

Kot smo ze omenili v nalogi, je risba Razmerje cloveskega telesa po Vitruviju Leonarda da
Vincija narisana tako, da so ¢loveski deli v popolnem razmerju, in sicer razmerju zlatega rezu.
To smo se tudi odlocili preveriti in smo opravili anketo o proporcijah ¢loveskega telesa, ki jo je
resilo 10 dijakov starith med 17 in 18 let.

18 Vrednost Sirine, ki je prikazana na Sliki 24, je zavajajoca zaradi zornega kota fotografije.
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Z anketo smo pridobili podatke o dolzinah sredinca, dlani, podlakti ter dolZine celotne roke.
Meritve so bile opravljene na milimeter natancno. Zanimalo nas je razmerje med dolzino
sredinca ter dlani in pa razmerje med dolzino podlakti ter celotne roke.

V Tabeli 3 so predstavljeni podatki dolzine sredinca ter dlani, v Tabeli 4 pa podatki o dolzini
podlakti ter celotne roke ter razmerje med doloCenima opazovanima deloma telesa.
Predstavljene so tudi povprec¢ne vrednosti, in sicer v zadnji vrstici vsake tabele.

Najprej si oglejmo podatke predstavljene v Tabeli 3.

Tabela 3: Podatki ankete

Dolzina dlani {(mm) Dolzina sredinca (mm) Razmerje dlan/sredinec
15,0 7.0 21429
19.8 8.7 2,2759
12.2 7.8 1.5641
17.0 7.5 2.2667
19,5 8.0 24375
18,8 8.2 2,2927
14,2 7.3 1,9452
16.1 8.4 1.9167
16.6 8.6 19302
17.8 9.3 1.9140
16,7 8.1 20686

Lastno delo avtorja, tabela ustvarjena s pomocjo spletnega orodja Chat GPT

Kot opazimo, se razmerje med dolzino sredinca ter dlani giblje precej visoko, saj je povprecno
razmerje 2°07, s viskom pri 2°43 in najnizjo vrednostjo pri 1°56. To razmerje torej nikakor ne
ustreza razmerju zlatega reza, saj je preve¢ oddaljeno od razmerja zlatega reza za kakrs$nikoli
razmislek o njegovi prisotnosti.

V Tabeli 4 so nato predstavljeni Se podatki o dolzini podlakti in celotne roke, ter njuno razmerje.
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Tabela 4: Podatki ankete

Dolzina roke (cm) Dolzina podlakti (em) Razmerje
50.0 22.0 22727
819 46,2 17727
78.4 494 1.5870
75.0 450 1.6667
75.6 47.8 1.5816
804 54.8 14672
72,3 389 1.8586
771 51.2 1.5059
80,2 449 1.7862
65,3 33.7 19377
73.6 434 1.7436

Lastno delo avtorja, tabela ustvarjena s pomocjo spletnega orodja Chat GPT

Kot opazimo, je tukaj razmerje dosti blizje zlatemu rezu s povprec¢no vrednostjo 1°74, z viskom
2°27 in najniZjo vrednostjo 1°47. Kljub upostevanju Markowskyjevega dovoljenja +2% za ¢
dobljena vrednost preveé odstopa, da bi lahko govorili o prisotnosti razmerja zlatega reza.

Da bi to dodatno preverili, smo se odlo¢ili analizirati razmerja lastnih teles in ugotoviti, ali nam
meritve podajo enake rezultate. Ponovno so opazovali razmerja med dolzino roke in podlakti
ter dolZino dlani in sredinca.

Dolzina roke je 72cm, dolzina podlakti pa 44cm kar nam poda razmerje 1'64 kar je blizje
vrednosti zlatega reza kot vecCina prej pridobljenih vrednosti vendar ne dovolj, da bi lahko
upraviceno dejali da gre za zlati rez. Ravno nasprotno pa nam razmerje med dolzino dlani
(18°5cm) in dolzino sredinca (8cm) poda razmerje s vrednostjo 2°3, kar je bistveno prevec
oddaljeno.

Opazovali smo tudi razmerje med visino (181cm) ter visSino od tal do popka (106cm), kar nam
poda razmerje 1°71, ki ponovno ne ustreza vrednosti zlatega reza.

Ugotovili smo, da razmerje zlatega reza pri proporcijah ¢loveskega telesa ni prisotno, vendar
se moramo vseeno zavedati, da je bila opazovana skupina relativno majhna, zato lahko podatki
odstopajo od dejanskega povprecja razmerja opazovanih delov telesa.

19 Vrednost zlatega reza je lahko tako majhna kot 1°59 ali tako velika kot 1°65.
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5.5 Ugotovitve

Ob pregledu izbrane literature, analiziranju Ze zapisanih in ugotovljenih podatkov ter s pomocjo
lastnega raziskovalnega dela smo prisli do sledece ugotovitve: zlati rez je prisoten tako v naravi
kot tudi v delu ¢loveskih rok, arhitekturi ter umetnosti.

Vendar je njegova univerzalna prisotnost pogojno prisotna v naravi, in sicer v nekaj primerih,
ki smo jih prej predstavili, npr. Stevilu cvetov, Stevilo spiral v son¢nici in mnogih drugih. Tudi
tukaj prihaja do izjem, Se veC pa je elementov narave, ki se sploh ne ravnajo po njegovem
principu oziroma niso nikakor povezani z njim, kot smo predstavili tudi pri proporcijah delov
telesa.

Njegova univerzalnost pa zacne mocno pesati pri delu ¢loveskih rok. V umetnosti je vedno
pogosteje upodobljen zaradi zlatega reza (oziroma zlate spirale) samega, kot pa zaradi
njegovega usmerjanja pogleda, kakor nam je povedala nasa profesorica likovne umetnosti.
Veliko je primerov starejSe umetnosti, kjer bi naj bili elementi zlatega reza prisotni, vendar je
zelo malo zanesljivih in dokumentiranih primerov uporabe le tega.

Vsi temelji univerzalnosti se navidezno podrejo pri arhitekturi. Ceprav je prisoten v Partenonu
in Keopsovi piramidi, kot smo v nalogi predstavili, pa ni dokazov o poznavanju zlatega reza v
¢asu njune gradnje. Prav tako je njegova uporaba v modernih zgradbah, kot je na primer stavba
Zdruzenih narodov, dvomljiva, saj ni dokazov o njegovi namerni uporabi.
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6. ZAKLJUCEK

Zlati rez je prisoten v naSih zivljenjih, v svetu v katerem zivimo. Ima trdno matemati¢no
podlago, kar smo tudi predstavili v svojem poglavju. Vendar je njegova vloga, kot elementa
estetike, na kulturnem podrocju precenjena.

Ceprav so njegovi elementi prisotni v arhitekturi in naravi, za prvo ni nobenih dokazov
poznavanja zlatega reza, torej je posledicno naklju¢no vpeljan, in narava je uporabljala njegove
elemente dolgo preden smo ljudje odkrili pojem zlatega reza. Zatorej se moremo vprasati ali
smo zlati rez res iznasli, ali pa smo ga le odkrili. V moderni umetnosti in arhitekturi se zlati rez
uporablja bolj zavestno ter o¢itno, vendar pogosto zaradi predvidevanja, da bi naj bil estetsko
privlacen. Njegova vloga v naSem svetu je precenjena in temelji zgolj na sploSnem in napacnem
preprianju, da je zares nekaj pomembnega v svetu lepote in estetike.

Namen te raziskovalne naloge je bil priblizati dijakom predmet matematike skozi nekaj, kjer ni
ocitne povezave s njo samo, torej skozi naravo. Vse prepogosto je matematika dijakom le nujno
zlo, vendar v sebi skriva preCudovit svet zakonitosti in pravil, s katerimi kroji svet, kakrSnega
poznamo.
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