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FORORD

I min arsoppgave har jeg valgt a skrive om “’Det gylne snitt”. Dette fordi jeg er interessert i og
har lyst til & l&ere mer innen matematikk og naturvitenskaplige emner generelt.

Temaet var i utgangspunktet helt nytt for meg, og arbeidsprosessen har veert svart lererik. Jeg
har kommet i kontakt med mange mennesker under dette arbeidet, og det har vert bade
hyggelig og berikende. Jeg foler jeg er inne pa et fagfelt jeg trives & jobbe med, og jeg foler

meg motivert til & leere mer innen matematikk og naturvitenskap.

Under arbeid med denne oppgaven har jeg fétt hjelp og veiledning fra flere personer, disse
fortjener & bli nevnt her.

Forst og fremst vil jeg rette en sardeles stor takk til min veileder Frode Teonne, som inspirerte
meg i valg av tema for oppgave, og som under arbeidet har gitt meg grundige
tilbakemeldinger og veiledning.

Videre vil jeg takke Nils H. Flottre, som har bidratt med privat meddelelse av stoff og

Hanne Alterhaug, som har lest korrektur.

En spesiell takk til Havard Ravn Ottesen, som presenterte meg for It’s:Learning, og hjalp meg

skikkelig i gang med undersgkelser via nett.
Til slutt vil jeg takke alle som har hjulpet meg med smé og store spersméal underveis.

Sist men ikke minst en kjempestor takk til min mor, Tove Grontvedt, som har vert tdlmodig

og oppmuntret meg gjennom skriveprosessen.

Trondheim Mars 2003

Ellen Grentvedt
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KAP I INNLEDNING

“Was aber die Schonheit, das weif ich nicht. Weiwohl sie vielen Dingen anhédngt". Sa den
tyske renessansemaleren Albrecht Diirer (1471-1528). Som han var inne pé, sa bererer

skjonnhet mange ting. Men hva er det egentlig?

Skjennhet er kanskje ikke noe handfast, men heller en opplevelse av noe. Det er en egenskap,
en kvalitet ved tingene. Skjennhet blir en del av en mélestokk, som méler en kvalitet pa en
skala fra stygt, via neytralt til noe vakkert. Altsa ligger begrepet skjonnhet gverst pa den
mélestokken. Men skjonnhet er heller ikke absolutt, det som kan oppleves som skjont eller
vakkert i dag, kan oppleves som stygt og avleggs om noen ar. Slik sett kan opplevelsen av
skjennhet ogsa vere relativ, selv om mye oppleves som tidlest vakkert. Skjennhet kan ogsé
veere tillert og kulturbetinget. Det som oppleves som vakkert i Trondheim trenger slett ikke
oppleves som vakkert i Kuala Lumpur, (Indonesia). Skjennhet er ogsa noe som oppleves
individuelt, det du synes er vakkert, er kanskje ikke vakkert i mine gyne. Allikevel er det en
tilnermet felles enighet om at det som er harmonisk og i balanse, er behagelig & se pa. Nar
gynene ser pa noe harmonisk, hviler vi i bilde” pa en mate. Det gir oss en folelse av ro,
kanskje kan vi si det slik at det gir en form for avlapping, eller rekreasjon. Men hva er det
som skal til for & skape disse skjonne tingene? Finnes det standardiserte mél og hjelpemiddel
til dette formélet?

Det finnes naturlover som setter standarden for ”det harmoniske”. Helt siden antikken har det
eksistert kunnskap om proporsjoner som virker naturlig tilfredstillende og dermed anses som

harmoniske. Det er her begrepet ”Det gylne snitt” kommer inn i min oppgave.

Det gylne snitt er et begrep som ofte brukes i sammenheng med skjennhet. Jeg siterer fra
”Prosjektoppgave 1 matematikk: Det gylne snitt”, av Amundsen, Bilstad, Handeland,
Grennevik, hvor det skrives: ” Ved siden av & inneha en viss matematisk eleganse, viser det
seg at en dik deling av et linjestykke gir en opplevelse av harmoni.”

I flere av mine litteraturhenvisninger blir jeg mott med uttalelser og pastander om at ting som
star 1 det gylne snitts forhold, ofte gir den beste opplevelsen av harmoni og skjennhet. Bare

navnet antyder jo at det er noe ekstra, noe “’gyllent”, med dette snittet.
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Definigon 1: ”Det gylne snitt” har sitt opphav i matematikken, og kan kort forklares som
forholdstallet 1:1.618 eller 1:0.618. Dette tallforholdet finner man igjen ved en rekke tilfeller
1 naturen, 1 arkitekturen, kunsten og mer.

Definigon 2: Gylne snitt, geometrisk deling av en linje eller flate i to deler, slik at den minste

forholder seg til den sterste som den sterste som den storste til hele linjen.

Det gylne snitt er et maleforhold mellom to deler av en linje, eller mellom kort- og langsiden
1 et rektangel, som forholder seg til hverandre som ca. 5 til 8. Mange ting 1 var hverdag har
dette forholdet. For eksempel fyrstikkesker og normalformat pa fotografier.( Haabesland og
Vavik:204)

I denne oppgaven vil jeg undersgke og belyse hvordan det gylne forhold, som er et tall:

0.618/1.618, kan spille inn i estetikken, kunsten, mennesket, musikken og naturen.

Det gylne forhold, 0.618/1.618 dreier seg jo 1 bunn og grunn kun om et tall. Hvordan kan dette
forholdet spille inn 1 disse sidene av livet?

Ingen argumenter kan overbevise en blind mann om blomstens skjennhet, han ma selv se den.
Dette angér det meste her 1 tilvarelsen, vi er alle blinde for noe: det er ikke alt oyet ser ved
forste gyekast. Vi ser kun overflaten, men hva med det som ligger under? Er det en grunn til at
noe ser penere ut enn andre ting?

Finnes det hjelpemidler vi kan benytte oss av 1 jakten pa a skape det “perfekte”? Kan vi
frembringe skjennhet ved hjelp av for eksempel matematikk, henger matematikk og estetikk

sammen?

Denne oppgaven bestar av et litteraturstudie og egne undersekelser. Jeg vil undersoke om det
gylne snitt finnes 1 mennesket (ved & utfere mélinger), hos enkeltpersoner og storre
undersekelser. Jeg vil foreta en stor undersgkelse med NTNU-studenter for & fa deres

oppfattelse av skjonnhet i estetikk og kunst.

'Det Gylne Snitt’ av Ellen Grgntvedt. Arsoppgave ved Steinerskolen i Trondheim, véren 2003. 7



KAP. II KORT HISTORIKK
A. Kort historisk tilbakeblikk

Rundt 300 f.Kr. skrev den greske matematikeren Euklid 13 beker som inneholdt alt det
grekerne den gang kjente til av matematikk. Serien ble kalt ”Euklids Elementer”, og det er
hevdet at dette er det mest leste verket nest etter bibelen. Store deler av bekene er bygd pé
tidligere matematiske verker som senere har gétt tapt. Det er derfor vanskelig & anslé hvor
mye av stoffet som var hans eget. Mye av innholdet gér ut fra det han selv kalte selvinnlyste
sannheter (aksiomer), som for eksempel et punkt er noe som ikke kan deles”, 1 en likesidet
trekant er tre sider like lange” og “en linje er korteste vei mellom to punkter”.

Forholdet ”det gylne snitt” blir ogsa omtalt i disse bekene, her stér det blant annet at the line
AB is divided in extreme and mean ratio by C if AB:AC = AC:CB."”, hvilket betyr at linjen AB
deles inn i et punkt C, som gjor at AB forholder seg til AC , som AC forholder seg til CB.

Det dreier seg om en harmonisk deling av et linjestykke.

Denne definisjonen stér skrevet i bok IV, mens i bok II finner vi konstruksjoner til emnet.

I folge Jesper Frandsens bok ”De(t) gyldne snit”, oppsto navnet "Det gylne snitt” da en tysk
matematiker ved en misforstaelse blandet de to utrykkene “’regula aurea” (oversatt: den gylne
regel”) og ’secho divina” (oversatt: "guddommelige snitt”), slik at det ble "sectio aurea"
(oversatt: ’det gylne snitt”). Dette skjedde 1 1835, og siden har det 1 Tyskland og Norden blitt

kalt ”det gylne snitt”, mens det i andre land gjerne blir omtalt som ”den guddommelige brek”.

! Sitat hentet fra: http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Golden_ratio.html#s18
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B. Fibonacci

Den italienske matematikkeren Leonardo Pisano (ca 1170-1250) utviklet en av verdens mest

beromte tallrekker. Denne har sammenheng med forholdstallet til det gylne snitt.

Leonardo var senn av William Guilielmo og medlem av Bonacci familien.
Han er bedre kjent under navnet Fibonacci (kort form av Fil Bonacci”, som betyr ’sgnn av

Bonacci”).

Det er lite vi vet om han som person. Han var fedt i Italia, men vokste opp 1 Nord Afrika, hvor
hans far arbeidet. Leonardo var utdannet munk og matematiker. Det lille vi for sikkert vet om
Leonardo, er det han selv har skrevet i andre versjon av sitt mest beremte verk, ’Liber
Abacci”. Boka ble forst utgitt 1 1202, men den nye utgave kom 1 1228. Ferst 1 1857 ble boken

oversatt (av Boncompagni), det er denne vi finner igjen i dag. De andre bekene har gatt tapt.

”Liber Abacci” hadde en viktig rolle 1 utviklingen av matematikken. Det var blant annet
gjennom dette verket vi europeere fikk kjennskap til det arabisk-indiske (hinduarabiske)

tallsystemet. Dette er de tallene vi kjenner 1 dag, og de som erstattet romertallene.

Matematiske skrifter av Fibonacci:

Liber Abacci (The book of calculation) 1202 (1228)
Practica Geometriae (The Practice of Geometry) 1220
Liber Quadrotorum (The Book of Geometry) 1225
Flos (The Flower) 1225

Letter to Master Theodore

(Det er ikke kjent verken nar eller hvordan Fibonacci dede.)

2 Bilde hentet fra nettsiden http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/BigPictures/Fibonacci.jpeg
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Det som er vesentlig for oss i denne sammenheng, er den beremte tallrekken Fibonacci
oppdaget (Fibonaccis tallrekke).

Den garslik: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89 osv

Hvert ledd i1 rekken oppstar av summen av de to foregéende, altsa slik:

0+1=1, 1+1=2, 1+2=3, 2+3=5, 3+5=8, 5+8=13, 8+13=21, 13+21=34, osv

Men det som er ekstra bemerkelsesverdig, er om man tar to fibonaccitall som stér ved siden av
hverandre og deler den sterste pa den minste, far vi en sum som ligner (gar mot) det gylne
snitt, som tidligere beskrevet er 0.618 eller 1.618.

2/1=2.00, 3/2=1.5, 5/3=1.66, 8/5=1.60, 13/8=1.625 ,21/13= 1.615, 34/21=1.619, osv

Eller vi kan dele den minste pa den sterste, og vi far en sum som naermer seg 0.618.Begge
summer er omtalt som det gylne snitt.

1/2=0.5, 2/3=0.66, 3/5=0.60, 5/8=0.625, 8/13=0.615, 13/21=0.619, 21/34=0.617, osv

Det er lettere 4 se hva som skjer om vi setter forholdene inn i en graf:

25000 4

2,0000

1,5000 \.fh‘—_‘_'

0,500

0,0000 - . .

Graf: Ellen Grontvedt

Vi ser av grafen at forholdet beveger seg mot en bestemt verdi, nemlig 1.618... som er det

gylne snitt. P4 veien svinger forholdstallet fra & ga like over, til & gi like under ¢.

Den amerikanske matematikeren Mark Barr kalte dette forholdet for Phi. Dette er den greske
bokstaven ¢, som er initialen pa Phidias navn (gresk gudinne). Dette blir brukt til & angi det
gylne forhold, altsd ¢=1.618. Dette er et ganske merkverdig tall, for eksempel vil 1/¢ bli
0.618..., o bli 1.618...0g ¢ bli 2.618... De samme desimalene gjentar seg.

Fibonaccis tallrekke finner vi igjen en rekke steder, blant annet i naturen. Fibonacci selv har

pekt pa et tenkt kaninforsek; utviklingen av kaninpopulasjon. Mer om dette 1 neste kapittel.
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KAP. III BESKRIVELSE

A. Matematikk

1. Definisjon

Det gyldne snitt er definert som et geometrisk forholdstall (delingsforholdet blir ogsa kalt
haydeling). Se pa figuren nedenfor. Der deler punktet P linjestykket AB = a pa en bestemt
mate. Vi kaller PB for x.

Vi sier et P haydeler linjestykket AB hvis:

Den sterste delen (bld) forholder seg til den minste delen (red) som hele linjestykket

forholder seg til den sterste delen.
Dette kan vi skrive slik:

PE_4B _ _x

a4F FPE a—x

2 = =g (g-2
x

Definisjonen av Det gyldne snitt (eller hoydelingen av et linjestykke) er gitt ved uttrykket

ovenfor.

For & finne det gyldne snitt, dvs forholdet 2 eller det inverse forholdet = , ma vi forst lose
X )

andregradslikningen ovenfor. Ordnet kan vi skrive den slik:

a —aia.lla2+4a2_—aiaf\.'f§

Hraxr-ai=0 = z= =
2 2

Siden X ma vere et positivt tall, kan vi bare bruke + i uttrykket. Da blir:
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x=—a+a£=a_ﬁ—1

2 2

Den inverse verdien blir:

A dele et linjestykke i det gylne snitt

Figuren nedenfor viser hvordan vi med passer og linjal kan finne det punktet P som heydeler
linjestykket AB. La linjestykket AB = a vare en av katetene i en rettvinklet trekant. Halver
linjestykket AB og sett av halvparten som den andre kateten, AC = £ . Sett passerspisseni C,

med radius AC slar man en bue som treffer hypotenusen i D. Flytt passerspissen til B, med
radius BD trekker man en sirkelbue ned til linjestykket AB Der er punktet P. (I mangel av

passer 1 dette tegneprogrammet, ma vi ngye oss med piler).

i
T o
., >
T, 4D
o ] R, S
2 : - "h."'\-\._. X
=X :.' X R
v
A F b
ot

! 2 2 2
Bo? - At 4 oAB® =>[3+xj =[%] +al =‘,>QT+2-%X+ Jr:‘=ﬂT+.::r2 = yax-a*=0

Dette er vist fordi vi far den samme andregradslikningen som vi hadde ovenfor.
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2. Det gylne rektangel
b

Det gylne
rektangel

Figur: Ellen Grentvedt

ab=1.618034 3

Et rektangel som har sideforholdet 1.618, kalles et gyllent rektangel. Det betyr at langsiden
(a) delt pa kortsiden (b) er lik phi. Vi kan kort skrive det som ligningen: a/b = ¢
Denne spesielle rektangelformen skal i folge tradisjonene veare sarlig behagelig a dvele ved

for det menneskelige oyet.

Konstruksion av et gyllent rektangel

A konstruere et slikt rektangel kan gjores pa forskjellige vis, i det folgende vil jeg gi en

trinnvis beskrivelse av noen fremgangsmaéter:

1) Tegn et linje stykke AB. b A B R c

2) Auvsett C, slik at C deler linja i : i}
det gylne snitt. 3
3) Etkvadrat med siden AC

tegnes.
4) Og et rektangel foyes til.

- Omkretsen av firkanten gir oss

et gyllent rektangel. Figur: Ellen Grontvedt

3

131 Bilde hentet fra http://www.apollon.uio.no/2000_3-4/bilder/fig4.jpg
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Alternativ metode:

1) Tegn et kvadrat, ABCD.

2) Del linja AB 1 to, kall dette punktet E.

3) Sette passeren i punktet E. Med EC som radius, sl&r man en bue som treffer en
eventuell fortsettelse av linja AB. Forleng linjen og sett det nye punktet som F.

4) Forleng siden CD tilsvarende, slik at den blir like langt som AF. Enden av linja kaller
vi G.

5) Trekk ei linje mellom F og G.

6) Med sidene AFGD har vi na et gyllent rektangel

1) # 0
& I A I I A E r

11 . 85

Figur: Ellen Grentvedt

Den neste metoden gar neyaktig ut fra fibonaccitallene.

Om vi startet med et kvadrat med sidelengde 1 (det forste fibonaccitallet), og legger et nytt
tilsvarende kvadrat ved siden av (1+1 — de to ferste fibonaccitallene), kan vi ut fra dette pé en
enkel méte fa uendelig med gylne rektangler.

Videre legger vi et nytt og sterre kvadrat som har siden fra de to foregdende. Det gylne

rektangelet vil her veere produktet av det nye kvadratet pluss det foregdende. Jo flere kvadrater

man feyer til, jo mer neyaktig treffer vi .

sy

5

g 21

13

Figur: Ellen Grentvedt

'Det Gylne Snitt’ av Ellen Grgntvedt. Arsoppgave ved Steinerskolen i Trondheim, véren 2003. 14



Hvis man trekker ei linje gjennom hvert av hjernene i disse firkantene, far vi den sékalte

Fibonacci-spiralen, eller "Den Logaritmiske Spiral”

-

4

Drar man diagonalen til det gylne rektangel, slik som vist over, vil man finne sentrum til
spiralen. De to diagonalen er her dratt gjennom de to sterste rektanglene, men studerer vi
bildet litt neermere ser vi at de ogsa er diagonalen til alle de andre gylne rektanglene.

Denne spiralen finner vi igjen flere steder i naturen, noe vi kommer tilbake til.

Rektangelet i dagliglivet
Det er flere ting vi daglig omgir oss med, som har et forholdet som ligger nert det gylne

rektangel.

- Et spillekort

- Et bankkort

- En fyrstikkeske
- En sigarettpakke

Foto: Ellen Grentvedt

For meg var det naturlig & méle sidene pa et A4 format, i og med at dette er det mest brukte 1

dag. Dette ga efor gvrig et nedsldende resultat.
AD
Ved méling fant jeg at grunnlinja var 29,7 cm, og heyden 21 cm.
29.7/21 = 1.4. - med andre ord er det ikke et gyllent rektangel. m

Standardformatet for papir er i utgangspunktet tatt fra formatet A0, som har

arealet:1m”2. Ved gjentatte halveringer av den lengste side, far vi etter A2 Al

hvert formatene A1, A2, A3 osv. A4 er altsa det formatet vi far etter 4

] A5
24

gjentagende halveringer av formatet AO.

Figuren viser forholdene mellom papirformatene A0-A4

* Bildet hentet fra http://www.nexusjournal.com/images_numberl/Sharp_v4n1-10.GIF
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Fechners undersakelse: Den tyske psykologen Gustav Theodor Fechner gjorde en
undersokelse blant flere hundre personer. I forbindelse med en kunstutstilling i 1876, la han
frem en serie med firkanter i ulike storrelser, han ba besgkende rangere disse etter hva de fant
“penest” og “’styggest”. Resultatet, som stir oppskrevet i tabellen under, virket overbevisende.
Tre andre menn gjorde et tilsvarende forsek noen r senere. Dette var Witmar (1894), Lalo
(1908) og Thorndike (1917). Resultatet ble omtrent likt i alle tilfeller. Folgende tabell viser
Fechners beremte resultater

Forholdet mellom

lengden av sidenei  Peneste Styggeste
rektangelet rektangel rektangel
:| A:1.00 3.0% 27.8%
B:0.83 0.2% 19.7%
C:0.80 2.0% 8.4%
D: 0.75 2.5% 2.5%
E: 0.69 7.7% 1.2%
F: 0.67 20.6% 0.4%
G:0.618 35.0% 0.0%
H: 0.57 20.0% 0.8%
I: 0.50 7.5% 2.5%
J: 0.40 1.5% 35.7%

Som en kan lese av tabellen sa kom det gylne snitt (G) overlegent best ut. Videre er det de to
naerliggende, F og H, som scorer hoyest. Det var ingen som valgte G som styggeste alternativ.

Fechners konklusjon ble dermed at et gyllent rektangel var mer tiltalende og harmonisk enn de

andre.

I ettertid har Fechner blitt kritisert for & utferte undersgkelse utelukket blant kunstinteresserte.

3. Det gylne triangel
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Et gyllent triangel er en likebenet trekant, hvor vinklene pa de to benene

som gar opp fra grunnlinja er 72° og hvor toppvinkelen er 36°.

Forholdet mellom benene (a) og grunnlinja (b) i trekanten er lik det

gylne snitt. Deler vi a pa b, far vi ¢. Altsa: a/b=1.618

Fibonaccitallene kan vare veiledende i konstruksjonen av denne type

trekant. Man kan konstruere et slikt triangel ved hjelp av to nabotall, for  Figur: Ellen Grentvedt

eksempel 8 og 13. Her vil den korteste del, 8, tilsvare grunnlinja (b), mens den lengste, 13, vil

vaere méleenheten hos langsidene (a). Vinklene vil alltid bli 72° og 36°

Med utgangspunkt fra dette triangelet kan man bygge ut flere, bade

mindre og sterre, gylne trekanter. Vi kan for eksempel benytte

grunnlinjens lengde 8, som den lengste lengden i et nytt triangel.

Ved & konstruere en ny linje med samme lengdeenhet, 8, kan vi 13 13
danne en ny trekant. Plasser denne slik at den gar fra et av de nedre

hjernene av den opprinnelige trekanten, la den falle pa langsiden, 5 “

13, 5 enheter fra grunnlina (se bla trekant, med blée tall). Vi har na A
8

Figur: Ellen Grentvedt

et nytt gyllent rektangel inni det originale. Grunnlinjelengden er her

5, sidelengdene er 8. Slik kan man fortsette innover.

Ved & trekke buer mellom de forskjellige hjernene i triangelet, far vi igjen dannet den

logaritmiske spiral.

Den logaritmiske spiral (Ogsa kalt ”Den gylne spiral”.)

Som vi alt har vart inne pa, har den logaritmiske spiral sammenheng med det gylne snitt.

> Bilde er hentet fra ”Den matematiske krydderhylle” av Nils Kr. Rossing. Side 141.

'Det Gylne Snitt’ av Ellen Gragntvedt. Arsoppgave ved Steinerskolen i Trondheim, véaren 2003. 17



Det som er interessant med denne spiralen, er at vi finner den igjen i naturen, som for

eksempel skallet til blekkspruten Nautilus Pompilius, og enkelte snegler (eks. Térnsneglen).

Skallet til blekkspruten N. Pompilius er

Formet som en logaritmisk spiral.

¢ Bildet er hentet fra http:/www.dr.dk/videnom/images/6 7naturformer/130/natur2016.jpg

'Det Gylne Snitt’ av Ellen Grgntvedt. Arsoppgave ved Steinerskolen i Trondheim, véren 2003.
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4. Pentagram

Aller forst vil jeg redegjor for de to uttrykkene ’pentagon” og ’pentagram”. Ordet pentagon
kommer fra det greske “pente” og ’gonos”, som for @vrig betyr "fem” og “vinkel”, altsé fir vi
en femkant. Femkanten er reguler, det vil si at den har like lange sider og like store vinkler.
Pentagrammet er ei femstjerne som har retter i femkanten. Forlenger man pentagonens sider
far vi pentagrammet. Eller, en kan trekke linjer mellom annenhver hjorne i femkanten, ogsa

her vil femstjerna oppsta.

Figur: Ellen Grentvedt Figur: Ellen Grentvedt

Hver diagonal (linjestykket fra hjerne til hjerne), blir krysset av to andre diagonaler. Hvis man
tar for oss kun en av disse krysningene, vil diagonalen deles i to: en liten og en stor del.

Forholdet mellom den lange og den korte stér i det gylne snitt.
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Ser vi pa sammenhengen mellom sidene og diagonalene i pentagonet, vil vi ogsé her finne det

gylne snitt.

Femstjerna er et ofte benyttet symbol. Det har lenge veart et tegn pa noe som beskytter oss mot
de onde makter. [ Norge skar man ofte inn symbolet over sengen, da dette skulle beskytte mot
mareritt. Pentagrammet, eller marekorset, ble ogsé hengt over derer og vinduer, for & skremme
marene fra 8 komme inn. ” T Goethes “Faust” fortelles det at Faust hadde tegnet et pentagram
over dera si, men han hadde slurvet da han tegnet stjerna, slik at det var en apning i vinkelen i

et av hjernene. Gjennom denne &pningen slapp s Mephisto inn.®

Pythagorerne (de som gikk i leere ved Pytagoras skole) hadde femkanten som sitt hemmelige
symbol. Dette fordi de mente det var et symbol for noe helhetlig, noe komplett.

Rundt 355 f.Kr. studerte Platon (427-346f.Kr.) femkantens proporsjoner, dette stdr nermere
beskrevet i hans verk "Timaios”. Her forklarer han hvordan to deler mé ha en tredje del for &

kunne forenes pa en skjonn méte.

” For ytterligere beskrivelse av femkantens symbolikk, se nettside www.wicca.no/gaia/pentagra.htm
8 Botten, Geir.Meningsfylt Matematikk.
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5. Graf

Grafen under viser grunnlinja OX, hvor to linjer er trekt fra O opp to A og B. Slik at OA og
OB treffer Y-aksen slik at BA stér til AX slik 1 star til 1.618 (eller slik 0.618 stér til 1.)

Alle 90° vinkler som gér fra grunnlinja OX og opp til linja OB, vil skjerer gjennom OA 1 det
gylne snitts proporsjon, som for eksempel CDE gjeor.

Vedlagt folger grafen pa transparentpapir (kjopt fra Dr. Levin). Denne fungerer pd samme
méte som maleinstrumentet. Legger man grafen over et bilde, vil du enkelt kunne finne det
gylne snitts forhold (nar en forst har blitt vant med 4 handtere grafen, kan denne benyttes til &

kontrollsjekke illustrasjonene 1 oppgaven).

Grafen viser hvordan CDE hele veien vil st 1 det gylne snitts proporsjon.

® Grafen er hentet fra en artikkelen “ Dental aesthetics and the golden proportion” , skrevet av Dr. Levin.
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B. Kunst og arkitektur
1. Arkitektur

Matematikk har alltid vaert en vesentlig del av arkitekturen. En arkitekt ma folge matematiske

lover, for & sikre at verket holder sammen. De gamle egypterne var sannsynligvis de forste

som benyttet matematikk i kunsten.

Foto: Tove Grontvedt

Det gylne snitt skal visstnok vare

Benyttet i de egyptiske pyramidene.

Pyramidene 1 Egypt er tilsynelatende den forste konstruksjonen
hvor det gylne snitt bevisst har vart benyttet. Et tverrsnitt gir oss et
sakalt egyptisk triangel (en trekant hvor sidene er tre heltall). Det er
forestillinger om at dette trianglet faktisk stammer fra et gyllent
rektangel. Dette beskriver Garland i sin bok “Fascinating
Fibonacci”. Her star det at et gyllent rektangel deles 1 to ved
diagonalen og settes sammen igjen ved langsiden — slik at det blir
en trekant.

Forholdet mellom pyramidens heyde (hypotenusen i trekanten) og

avstanden fra midten og ut (radiusen) er her 1.61804.

I den samme boka fortelles det at egypterne brukte den engelske

maleenheten inch (som tilsvarer om lag 2,5¢cm) og bygde pyramidene

Et gyllent rektangel deles i
to ved diagonalen. Ved a
sette langsidene sammen,

dannes en trekant.

slik at den originale hoyden var 5.813 (5, 8, 13 — fibonacci tall). Dette er dog ikke bekreftet.
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Pythagoras péastand om at det gylne snitt var grunnlaget for proporsjonene hos mennesket,
hadde stor betydning for den greske kunsten. Na ble flere viktige bygg konstruert ut 1 fra dette
prinsippet. Det mest kjente eksempelet fra denne tiden, ma vare det greske tempelet

Parthenon.

— [} e & L
SN ST, by B T

he
B,

Det greske tempelet Parthenon i1 Athen, har flere sakalte
”gylne forhold” i seg. Fasaden dannet et gyllen rektangel, det
vil si at den er laget etter det gylne snitt. Bygningen er fra det
5. arhundret f.Kr.

I dag er det kun ruinene som meter oss, men det er ikke vanskelig & se hvordan det en gang
var. Bygger vi opp gavlen vil vi straks finne flere gylne forhold. Det gamle tempelet
passer nesten eksakt inn 1 et gyllent rektangel . Deler vi rektangelet videre, finner vi flere
former som passer bortimot perfekt til strukturen. Bygningen er et klassisk eksempel pa

hvordan matematikken ble synliggjort gjennom kunsten.

Gamle greske vaser, urner og statuer har ofte de gylne snitt i seg. Halsen i vasen/urnen er

gjerne delingspunktet.

Det gylne snitt i Norge ble aktuell gjennom diskusjonen som oppsto gjennom Fredrik Macody
Lunds bok ”Ad Quadratum” (1919). Han hadde planer for restaureringen av Nidarosdomen,
og mente han hadde funnet det gylne snitt som et gjennomgéende tema i hele katedralen.

Men "ekspertene" festet ingen lit til hans teorier, og slik ble de ikke lagt til grunn for

arbeidet.

19 Bildet hentet fra: http://ccins.camosun.bc.ca/~jbritton/goldslide/gold08.ipg
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Michelangelo Buonarroti (1475-1564)

Italieneren Michelangelo var en av de sterste innenfor
renessansekunsten. Han er kanskje mest kjent for ”Adams Skapelse”,
et takmaleri vi finner 1 Det sixtinske kapell 1 Roma. Maleriet
illustrerer Gud som strekker ut handa og gir liv til Adam. Det gylne
snitt ligger omtrent akkurat 1 skjeringspunktet der Gud og Adams
fingertupper meotes. Dette kan vare noe som kanskje er et skille

mellom liv og ded, eller det menneskelige og det guddommelige.

Michelangelo var svaert opptatt av mennesket og menneskekroppen, og han
var en dyktig billedhugger. En av de mest kjente skulpturene er statuen
”Kong David”, som sto ferdig i 1504, etter tre ars arbeid.

Navlen til figuren star eksakt plassert i det gylne snitt, med tanke pé

mannens totale hayde.

Michelangelos statue David’
har det gylne snitt i seg.

Den danske arkitekten Ivar Bentsen kom med forslag til nytt musikkhus i Kebenhavn. Selv

om bygningen ikke kom lenger enn til tegnebrettet, sd er det interessant & se hvordan han

brukte det gylne snitt sa bevisst.
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" De(t) gyldne snit — i kunst, natur og matematikk. Side 77, fig. 67
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De overste vinduene var kvadratiske med en side pa 5 enheter. Nedover bygningen var
bredden pé vinduene lik, men heyden varierte med stigende fibonaccitall. Det vil si at det

neste vinduets hoyde var pa 8, 13 og deretter 21 enheter.

Den sveitsisk/franske arkitekten, kunstneren og designeren Charles-Edouard Jeanneret, bedre
kjent som le Corbusier, var svart opptatt av det gylne snitt. Han var fascinert over hvordan
dette var benyttet i Notre Dames arkitektur. I 1923 utgav Corbusier verket ”Vers Un
Architecture”, der han tok for seg en ’ny” form for design. Her hadde han tatt utgangspunkt i

eldre bygninger som var inspirert av det gylne snitt.

F' 112
'8 - = Fig2

Corbusier er ogsa kjent som interigrdesigner. Pa bildet over, ser vi en av hans stoler der

rammen med sitteputen deler hoyden i1 det gylne snitt.

Det er viktig & vaere oppmerksom pé at selv om kunstneren hadde som mal a benytte det gylne
snitt, sé er det ikke sikkert sluttresultatet ble slik. Dette gjelder ogsa motsatt, et sluttprodukt
kan helt tilfeldig f& proporsjonene til det gylne snitt, uten at dette var bevisst. Er denne
tilfeldigheten et resultat av den sterke péstanden om at dette er harmonisk og universelt

vakkert?

"> Figur 1 hentet fra nettsiden http:/www.steelform/pics/Ic21.jpg Figur 2: Redigert av Ellen Grontvedt
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2. Kunst

Aller forst ber det nevnes at nesten alle kunstnere kjenner til begrepet Det gylne snitt”.
Helt siden antikken er dette bevisst blitt praktisert i komposisjoner av bilder. Det gylne snitt
gir en slags bevegelse 1 bildet. | og med at snittet ligger omtrent 38% inne pa linja, eller en

bildeflate, viker snittet kun 12% fra midten, noe som gir bildet dynamikk.

2.9
n 20
= 16
18
1.8
11
18
17-16
I 7 27 7 44
2.7 4.4
=16 22 16
1.7 2.7

Figur: Ellen Grentvedt
To loddrette og vannrette linjer deler bildet 1 9 deler. I et bilde er det fire gylne punkter som
ligger 1 skjaeringspunktene mellom de loddrette og vannrette linjene. Hovedmotivet star gjerne

1 et av disse.

Flere kunstnere mener dette er de sentrale punktene i bildet. Det er rundt disse punktene vi
som seere er blitt vant til & motta viktige opplysninger. De siste arene er det blitt satt mer
fokus pa akkurat dette forholdet, og det gylne snitt er blitt pensum ogsa péd grunnskoleniva. I
Lareplanverket for den 10-arige grunnskolen heter det blant annet under temaet geometri for
9 klasse: "I opplaringen skal elevene bli kjent med og bruke Pytagoras” setning og fa
erfaringer med andre eksempler pd geometriske sammenhenger og sterrelser, for eksempel

anvendelser av det gylne rektangel og det gylne snitt i kunst"”.

BIL97, side 169
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”Tilvenning” har mye a si, det kan derfor stemme at det

moderne mennesket gjerne ubevisst legger merke til disse 55 em

N

o

Her er et utdrag fra nettsiden til

feltene. Det hender eksempelvis at reklamelinkene pa
internettsider star nettopp her.

Enkelte bygger faktisk opp hele hjemmesiden sin ut i fra
dette snittet, et eksempel pa dette er Siemenskonsernet,

http://www.siemens.com. De har bevisst benyttet det gylne Siemens (bildet er noe

snitt bade pa hjemmesiden og 1 sitt trykte forminsket). Vi ser at logoen

deles inn i det gylne snitt:

1.5/2.5=0.6

informasjonshefte.

Videre diskuterer Hogskolen 1 Telemark (HiT), & ha dette som prototypen pa deres nettside.
Hvis det stemmer at man har vent seg til” det gylne snitt, sd kan kunstneren bevisst styre
seernes oppmerksomhet mot bestemte ting i1 bildet. Man kan pa dette vis gi bildet et
psykologisk innhold, som publikum mer eller mindre oppfatter og tilegner seg, bevisst og /
eller ubevisst.

Vi har utallige eksempler pa bruk av det gylne snitt 1 kunsten, bade den eldre og den moderne.

Hvorvidt det er benyttet bevisst er usikkert. Under vises noen klassiske verker.

I dette verket av den italienske maleren Raphael, finner vi igjen det gylne triangel. Her

innskrives de tre vesentlige figurene inn i trekanten.

1401 Bildene pa den siden er hentet fra nettsiden http://ccins.camosun.be.ca/~jbritton/goldslide/jbgoldslide.htm
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I Rembrands selvportrett er personen rammet inn av tre rette linjer. Det er trekt ei linje fra

spissen og ned, denne linja deler grunnlinja inn 1 det gylne snitt.

Det er i flere av mine referanser blitt hevdet at bilder som har disse gylne forhold i seg, ofte er
penere & se pa. Det er blant annet sagt at det er en balanse som pa en naturlig méte tiltalte

menneskets gye og sinn'””,

Betyr dette at man har funnet formelen for skjennhet, noe som igjen betyr at selve materiens
géte er lost. Er estetikken uforanderlig?

- Nei, estetikken er ikke uforanderlig! Opp gjennom tidene har skjonnhetsidealet stadig veert 1
endring. Som eksempel kan dagens kvinneideal nevnes: for & sette ting litt pa spissen, sé
meter man bokstavlig talt syltynne modeller som knapt har ribbein igjen i kroppen.

Men for bare noen 2 ér siden var det mer fyldige kvinner som var i fokus. Marilyn Monroe er
et klassisk eksempel pa dette. Her har jeg hentet et sitat fra en artikkel i Dagbladet (2. april
2000): Marilyn Monroe blir av mange menn betraktet som tidenes mest sexy kvinne. Hun var
ganske rund. I dag ville hun ha blitt kjeppjaget fra ethvert modellbyra. Hun brukte storrelse
42

Slik er det 1 kunsten ogs4, idealet er 1 konstant endring. Man kan jo bare ta et blikk pé de
forskjellige epokene i kunsthistorien. Barokken, klassisismen, romantikken, realismen osv.
For & ta et klarere eksempel: det gylne snitt har ikke noe i den ekspressionistiske kunsten a
gjore, her har harmonien aldri vert idealet. (Ekspressiv: Folelsesladet, dynamisk kunst, ofte 1

sterke farger med grove penselstrok.)

Idealet er altsd i stadig endring, og nettopp denne endringen er et fundamentalt problem

overfor systemer som for eksempel det gylne snitt.

' Sitat tatt fra Prosjektoppgave i matematikk: Det gylne snitt. Av Amundsen, Bilstad, Handeland og Grennevik
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C. Naturen

1. Kaninpopulasjon

Man finner igjen denne rekken flere steder, blant annet i naturen. Fibonacci har i boken Liber

Abbaci” illustrert flere eksempler pé dette. Blant annet med et tenkt kaninforsek:

I utgangspunktet har man et par kaniner, disse far ett par unger hver maned.

Det nyfoedte paret blir fruktbare 1 andre méned. I méned tre foder ogsa disse to nye unger, dette
hver méned fremover. Etter nye to maneder starter ogsa de yngste barna & produsere barn
ménedlig . Og slik fortsetter det: vi far flere og flere kaninpar. Dette er forsekt illustrert
under. Om vi tar en nermere titt pa gkningen, ser vi at kaninparene stemmer overens med

fibonaccis tallrekke. Det er her gétt ut i fra at ingen ded forekommer.

E aronpar
Jan L
Feb ® 1
bar @ 2
Apr % = 3
Ma . — 5
Jun -— e L ]
Jul — % —l 13
MR e e i g { =
Sepl 01«1»1 .IlQI«e .Ilo ® e

Myfedt (1. méned)
® Fruktbar (2. mined)

® Fodende (3+ mined)
Figur: Ellen Grentvedt

Fargene illustrerer hvor modne kaninene er. De nyfadte er gul, de blir fruktbare mineden etter

(bld), og foder barn kontinuerlig hver mined som rede.
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2. Bienes stamtavle

Kaninteorien er ikke mye realistisk, kaniner har ikke denne faste syklusen, dessuten er de

dedelige. For 4 ta for meg et mer realistisk

tilfelle, sé skal jeg se nermere pa bienes stamtavle.

Denne er nemlig helt spesiell, og vi vil finne igjen fibonaccitallene i en helt naturlig prosess.

Det eksisterer tre typer bier:

- Dronningen som er hunkjenn og den eneste som legger egg.

- Arbeidere som ogsa er hunkjenn. De kommer av befruktede egg (har to foreldre, en

mor og en far).

- Droner som er hankjenn. De kommer av ubefruktede egg - har mor, men ingen far. De

kan for evrig befrukte dronningens

egg slik at det lages nye “arbeidere”.

Vi setter opp en tabell over dronenes og arbeidernes stamtavle.

[‘.’--::_'3 Drone  Lx g Drone

Fig: Ellen Grentvedt
En drone (han), har kun én mor —

dronningen, og ingen far. Dronningen har
derimot to foreldre: dronenes mormor og
morfar. Videre har mormoren to foreldre:
oldemor og oldefar, mens morfar har kun
én: oldemor.

De to oldermedrene har begge to foreldre
(4 tippoldeforeldre), mens den ene
oldefaren kun har én (tippoldemor).

Slik fortsetter det, og rekken gker med

fibonaccitallene.

'Det Gylne Snitt’ av Ellen Grgntvedt. Arsoppgav
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Dromg Drone Drommog Droeamg Drone Dronming Dvene Droesng

En arbeider (hun), har to foreldre: én mor
og én far. Moren har to foreldre (mormor
og morfar), og faren én (farmor). Bade
mormor og farmor har to foreldre (4
tippoldeforeldre), mens morfar kun har
én (tippoldemor).

Slik fortsetter det, og rekken eker med
fibonaccitallene ogsa her — men merk at
rekken er forskjovet” et hakk i forhold

til dronens stamtavle.
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3. Bladbrok

En botanikkprofessor ved universitetet ved Oxford oppdaget i 1920 at solsikkens spiraler sto i
samsvar med fibonaccitallene. Dette vakte oppsikt og engasjerte andre botanikere til 4 lete
videre i naturen. De ogsé fant en rekke med eksempler pa dette, vanligst var pentagrammet/
pentagonet.

De finnes ingen naturlig forklaring pa hvorfor disse tallene stadig dukker opp.

Antall blader pa blomstens krone er ofte fibonaccitall. Har under plukket ut noen eksempler '°

Den oransje Zinnia har 13 kronblader.

' Bilder hentet fra nettsiden http://library.thinkquest.org/27890/media/photoNature
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Forskeren og dikteren Johann Wolfgang von Goethe, beskrev blomstens to grunnprinsipper

under vekst. Dette var:
e Stilken vokser rett opp.

e Bladene vokser som regel i spiraler oppover.

V4

Y4

I boken "Att finna ett spar” skriver Bengt Ullin om hvordan bladene pa et vis vrir seg rundt pd
stilken ndr de vokser ut over hverandre. Dette for a slippe til sollys og regn, knapt noen blader
blir skjult under et annet. For eksempel kan blad to vokse ut pa motsatt side av stilken, i
forhold til blad en. Det skjer en slags rotasjon med stilken som akse. Blomsten er selve

avslutningen, og vi far en bladkrans pa toppen.

Denne sékalte bladrotasjonen varierer med de forskjellige vekstene.
- Hos tulipanen géar bladet vekselvis mot venstre og hayre. Rotasjonen er her en halv
omdreining.
- Hos rosen kan vi se at det gar fem blad pa to omdreininger. Vridningen er da 2/5
omdreining per blad.
- Hos de fleste kélarter og fioler gar det atte blad pa tre omdreininger. Bladbreken blir
derfor 3/8
- Videre har poteten en bladbrek pa 5/13.
- Granen, som var utgangspunktet for disse undersekelsen, har bladbreken 8/21.
Man har funnet bladbrekene: 1/2, 1/3, 2/5, 3/8, 5/13 og 8/21. Det som er vesentlig for oss er at
alle disse tallene er fra Fibonaccirekken.

Det antas at 90% av alle planter folger dette mensteret som gir oss fibonaccitall.

1704 Figur hentet fra ”H.E. Huntley: The Divine Proportion” side 161, Fig. 12.4
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4. Fibonaccitall 1 naturen

Kongle: Studerer vi konglen naermere, ser vi at ’skjellene” ligger i spiraler. Spiralene gar i
hver sin retning og teller 8 til hoyre og 13 til venstre. Ett sett av spiraler gar gradvis oppover,
mens det andre er skarpere. Brother Alfred Bronsseau har gjennom sine studier av konglen

vist at det er hele 99% sjanse for at antall spiraler skal vare av Fibonaccirekken. I de fa

tilfellene hvor det ikke ble Fibonaccitall (1%), skyldes det gjerne skader pa konglen.

Ananas: Hos ananasen finner vi tre, i noen tilfeller fire, sett spiraler. Antallet vil oftest vare
8, 13 og 21. I Trudi Hammel Garlands bok “Fascinating Fibonaccis” er det skrevet om et
studie som er gjort av 2000 ananaser, der var det ikke et eneste tilfelle som skilte seg ut fra
Fibonaccirekken.

Solsikke: Solsikkens spiraler er kanskje de mest kjente nar det gjelder temaet. Studerer man
en solsikke narmere, vil vi nemlig se at fraene inni kjernen former seg som spiraler. Ogsé her
gar de 1 hver sin retning. Det vanligste antall spiraler er 34 og 55, men vi kan ogsa finne 55 og
89, 89 og 144, 144 og 233. I noen tilfeller er det fordoblet Fibonaccitall. For eksempel har vi
68 og 110 isteden for 34 og 55.

180151 Bildeserie hentet fra nettsiden http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fibnat.html
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Blomkal: Ved forste oyekast kan man merke seg det nermest pentagonale omrisset. Videre

finner vi igjen disse na sa velkjente spiralene. Fibonaccitall ogsa her

Vi finner alltid to nearliggende fibonaccitall.

Banan: Deler vi en banan 1 to, finner vi at den bestar av tre deler. Dette kommer enda

tydeligere frem om en separerer de. Se bildene under.

Foto: Ellen Grentvedt
Eple: Deler man et eple pa tvers, ser vi en kjerne som er formet som et pentagram. Fem

steiner kommer til syne.
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Foto: Ellen Grontvedt

Kun ut i fra de f& eksemplene vi til nd har sett pd, har vi funnet fibonaccitallene: 3, 5, 8, 13,

21, 34, 55, 89, 144, 233. Og dette kun i1 naturen. Det finnes trolig enda flere.
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Forgrening: Fibonaccitallene kan observeres i maten enkelte planter forgrener seg mens de
vokser. Det skjer slik at grenen deler seg i to, altsa, et nytt skudd kommer ut. Dette nye
skuddet mé vokse 1 to maneder, for den er sterk nok til selv & gi skudd. Dette gjentar seg i det
uendelige, grenen deler seg, den nye delen venter en méned — for ogsé den begynner a dele,
hver méned. For hvert horisontale "trinn” finner vi igjen Fibonaccitallene. Det er sjeldent man
finner dette, men hos noen trer er det et slikt delingssystem. En plante som ofte vokser svert

likt med dette systemet er ”Nyseryllik”, Achillea ptarmica.

Nyseryllik

190161 Bilde hentet fra: http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/sneezewort.GIF

2007 Bilde hentet fra: http://www.toyen.uio.no/botanisk/nbf/plantefoto/achillea_ptarmica Per M_Hagen01.jpg
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D. Mennesket
1. Navlehoyde/Totalhoyde

Et nyfodt barn har vanligvis navlen plassert omtrent midt pa kroppen. Denne proporsjonen vil

endre seg etter hvert som barnet vokser, illustrasjonen under viser denne utviklingen. Ut i fra

bildet ser det ut til at mennesket vokser inn i det gylne snitts forhold.

-

# 5 ¢ , { | {1 J:f 1
I ol LA Ny i F
i) g SRt

Her ser vi hvordan mennesket tilpasser
seg det gylne snitts forhold. Den rede
linjen marker det gylne snitt.

Den blé linjen markerer midten.

For & ta meg selv som eksempel sd er navlehgyden min (106 cm) delt pa totalheyden min

(172.5 cm) lik 0.614 — et resultat som skiller med kun noen tusendeler fra ¢.

1.videregdende ved Steinerskolen i Trondheim hadde vinter 2003 et prosjekt om det gylne

snitt. I forbindelse med dette ble det gjort mélinger av 125 personer ved skolen.

I sammenheng med Steinerskolens 304rs jubileum hesten 2002, ble det holdt en

matematikkutstilling ved skolen. Ogsa her ble mélinger gjort, da av 66 tilfeldige besekende.

Resultatene av dette foreligger under.
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Tabell 1 Jenter  Gutter

Under 1 ar. (1) Ingen  0.531
4-6ar. (5) 0.574  Ingen
7 -9 ér. (43) 0.578 0.594
10-12 ar. (17) 0.623  0.623
13— 15 ar. (24) 0.613 0.619
16 — 19 ar. (24) 0.610  0.609
20+ (2) Ingen  0.594
30+ (4) 0.603  0.592
40 +(5) 0.573  0.602

Gjennomsnitt. (125) 0.597  0.606
Gjennomsnitt av 66 0.598  0.617

tilfeldige personer.
Totalt (191 pers) 0.596  0.598

Tabellen viser gjennomsnittet i alder og kjenn. Navleheyde delt pa totalheyde gav totalt et
gjennomsnitt pd omkring 0.597 cm, hvilket er nart det gylne snitt som er pd 0.618. Tall i

parentes viser antall personer i1 gruppen

En ber ta resultatet med en klype salt: malingene er utfort med en enkel mélestokk. En slik
malestokk er et relativt ungyaktig méleinstrument, det er derfor lite trolig at mélene er 100%

riktige.

Fra 1 ar og oppover t.o.m. 9, ser det ut til & vaere en jevn gkning hvor summen gradvis naermer
seg det gylne snitt. De mellom 10 og 19 &r ligger naermest det gylne snitt, hvor igjen 13-15

aringer ligger eksepsjonelt nert. Det er ikke store forskjellene mellom jenter og gutter.

Naér det gjelder menneskelige illustrasjoner, vil jeg se n@rmere pé et av Leonardo da Vincis
mest beromte arbeid.

Med sitt verk “Homo ad circulum” (kjent under flere navn, som for eksempel The Vitruvian
Man”) illustrerte Leonardo da Vinci et utsagn fra den romerske arkitekten og Vitruvius (31

fKr. — 14 e.Xr.).
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Da Vinvis verk “Homo ad circulum” har flere gylne forhold i seg

Vitruvius beskrev proporsjonene til det "harmoniske” mennesket og forklarte det slik at
menneskets hoyde skulle vare tilsvarende avstanden fra fingerspiss til fingerspiss nar mannen
hadde utstrakte hender. Dette illustrerte da Vinci ved a innskrive en mann i et kvadrat, hvor de
utstrakte hendene, hodet og fottene var dets sider. Vitruvius beskrev ogsa hvordan man kunne
sla en sirkel rundt en liggende mann som hadde bade hender og fotter strakte. Her vil sirkelen,
med navlen som sentrum, bergre hans fingre og teer. Ogsa dette er illustrert i Leonardos

tegning.

Fig: redigert av Ellen Grontvedt
Leonardo lot navlen skille mellom mannens over- og underkropp. Han mente at navlen delte
menneskekroppen i det gylne snitts forhold. Bildet er tegnet slik at avstanden fra navlen og
ned, delt pa avstanden fra navlen og opp var lik det gylne snitt. Eller med andre ord: Mannens
totalhgyde forholder seg likt til underkroppslengden, som underkroppslengden forholder seg
til overkroppslengda.
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o Totalheyden Underkroppslengden
FE! = : =
U nderkroppsl engden Cerla oppelengden

Diagonalene til kvadratet skjaerer hverandre 1 skrittet og deler figuren i to. Man kan ogsa
merke seg at figuren i sin helhet tilsvarer 8 hodelengder (som er et Fibonaccitall). I folge

Leonardo var dette den perfekte kropp.

el il s 0

Fig: redigert av Ellen Grontvedt

Et uttrykk sier at alle menn og kvinner er en stjerne. Vi kan plassere alle menn og kvinner inn
1 et pentagram. Da vil de fire lemmene og hodet markere spissene.
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2. Hodets proporsjon
Vitruvius la ikke bare vekt pa kroppen i sin helhet, ogsé selve ansiktets proporsjoner var

vesentlig. Vi ser n@ermere pd ansiktet i samme tegning.

Fig: Ellen Grontvedt
Ansiktet, fra haken til toppen av hodet, deles i1 to ved det gylne snitt pa oversiden av
gyenbrynene. Fra gyenbrynene og ned til underkanten av nesen, deles ansiktet inn 1 det gtlne
snitt like under gynene (midten av nesen). Fra underkanten av nesen og ned til haken, deles

ansiktet i to pd munnen.

Le Corbusier: Rundt 1947 utga le Corbusier sin tegning ’Le Modular”, hvor han
simultan/samtidig publiserte sine studier av de menneskelige proporsjoner. Mannen pa bildet
er nemlig bygd opp etter helt spesielle forhold. Hvis vi studerer bildet nermere, ser vi at vi
finner igjen det gylne rektangel i1 forholdet fra fottene til navlen. Og fra navlen og opp til
toppen av armene har vi pa nytt et gyllent rektangel. Vi ser ogsa at navlen deler mannen i to i
det gylne snitt, da med avstanden fra hodet og ned til beina. Videre nedover ser nye delinger,

for eksempel er nederste del av leggmuskelen delingspunktet til kneleddet og foten.
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Etter han ga ut ”le Modular”, benyttet han disse forholdene i mye av sitt arbeid.

George Clooney har ved en rekke anledninger blitt karet til verdens mest
sexy mann. Noen enkle studier av hans ansikt viser at det finnes flere
”gylne forhold” her. Blant annet kan hans hode, med gynene som
midtpunkt, innskrives i et gyllent rektangel. Munnen og nesen deles i det
gylne snitt, hvor avstanden er fra gyene og haka. Fra munnen og ned, deles

den der haka gar litt utover. Partiet mellom nesen og munnen utmerker seg

1 og med at det er biten som blir til overs” ndr munnen og nesen er delt. [
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3. Armen

Bildet under viser min mors heyrearm. Som vi ser illustrert s& deler handlettet nedre del av

armen i to ved det gylne snitt. Hellengden er mélt fra albuen og ut til fingertuppen.

Foto: Ellen Grontvedt
4. Fingrene

Gar vi nermere inn pa handens fingre, og méler lengden pa beinene, finner vi at leddet i
mellom deler to bein inn i det gylne snitts forhold. Ellen en kan si det slik: to ledd deles av et

tredje noyaktig i det gylne snitt. Dette er klarere frem pa bildene pa neste side.

Foto: Ellen Grontvedt

A B
1.618 1

Maleinstrumentet er av rustfritt stdl og er 16,4 cm langt. Nar man drar den helt ut, er den
pa sitt lengste 15,7 cm, hvilket betyr at alt over dette er uegnet til maling.

Produsert av Dr. Levin, London og kostet ca 3000,-
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Ilustrasjonene viser hvordan to ledd deles av et tredje neyaktig i det gylne snitt. Ved siden
stdr mélene 1 omtrentlig cm.

Totalmal mellom de to Totalmal mellom de to
ytterste leddene: 7.58 cm. ytterste leddene: 4.66
Det lengste beinet cm. Det lenste beinet
maler4.7 cm, det korteste

2,88 cm.

maler 2.88 cm, det

korteste 1.78 cm.

Hyvilket gir forholdene: Hyvilket gir forholdene:
4.7/7.58=0.61 og 2.88/4.66=0.61 og
2.88/4.7=0.61 Foto: Ellen Grontvedt 1.78/2.88=0.61

Foto: Ellen Grontvedt

5. Terne

Foto: Ellen Grentvedt

Vi finner det samme forholdet igjen i terne:
to ledd blir ogsa her delt 1 det gylne snitt av
et tredje. Totallengden mellom de ytterste
leddene er ved dette tilfellet 3.34 cm. Det
storste beinet maler 2.05 cm, det minste
maler 1.09 cm. Hvilket gir forholdene:

2.05/3.334 = 0.61 og 1.29/2.05=0.62
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6. Oret

Ved et enkelt bilde av et tilfeldig valgt ere (les: Tove Grentvedt), kan en raskt trekke linjer til

det gylne snitt.

Den logemetriske spiral

kan slas rundt et ore.
(Bildet hentet fra

nettsiden

http://goldennumber.net/)

Foto: Ellen Grontvedt

Her ser vi at starten
pa ereflippen deler
hellengden av oret
inn i det gylne snitt.
Ved mél finner vi at
den minste del er 2.5
cm, den storste 4.1
cm. Hvilket gir
forholdene:
6.6/4.1=0.62
2.5/4.1=0.61

'Det Gylne Snitt’ av Ellen Grgntvedt. Arsoppgave ved Steinerskolen i Trondheim, véren 2003. 45



7 Tennene

Man kan finne igjen proporsjonene til det gylne snitt ogsd i tenner. Bildene under, som er tatt
av min mor og bror, kan bekrefte at slike proporsjoner eksisterer.Jeg har vert 1 kontakt med
en tannlege 1 London, Eddy Levin, som er svart opptatt av nettopp dette. Som ivrig student
leste han om det gylne snitt, og ved noen raske underseokelser fant han snart ut at dette
forholdet var & finne igjen i menneskets tenner. Som nyutdannet tannlege fattet han tidlig
interesse for dette, og ville forseke med egne pasienter. Levin var svert opptatt av at tenner
skulle se naturlig ut, og at operasjoner og andre inngrep ikke skulle virke mot sin hensikt. Han
sa snart at det gylne snitt ga et naturlig utseende, og benytter derfor dette bevisst hos sine
passienter — som, ifelge han selv, forlater klinikken forneyde. Levins arbeid har dessuten blitt
fast pensum ved flere amerikanske tannlegeskoler, og stadig flere fatter interesse for

proporsjonene.

I folge Dr. Levin skal hele 95% av alle naturlige tenner passe nesten eksakt inn 1 disse forhold.
Pa neste side folger eksempler fra min mor og bror, noe som gir et ganske overbevisende
resultat. Jeg utelukker meg selv fra undersokelsen, da jeg har hatt tannregulering som gjor at
tennene ikke stir 1 den naturlige proporsjon lenger. Til mélinger benyttet jeg et malemenster

som er kjopt og tilsendt fra Dr. Levin (se bilde under)

i nng i rany TR
| |
(36.2 I 344, Eg 32.6) 0| |30. E{l 25.4| | PO
E1.Z 19.0 7.9 6.8 157

Et nettverk av gylne forhold. Nummeret i den hele sirkelen viser til fortannens sterrelse i med

mer. Nummeret 1 den punkterte sirkelen viser til halve sterrelsen av det totale smilet.

De fire omrader er beregnet pa de fire forste fremtennene. Tallene under viser alle de fire
tennene sammenlagt i mm.

Dette skal sta i forhold til tennene slik at hver linje kommer frem mellom hver tann. Noe som
skal vise til at forholdet mellom to tenner stér i det gylne snitt. (Vedlagt ligger en bunke med

slike ark, ved hjelp av disse kan man selv sjekke egne eller andre tenner.)
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Fremgangsmaten er folgende:
e Tamadl av fortanna til personen. Finn igjen dette mélet, velg s& den médleenheten som
stdr nermest tannas mal (eks. 7.5mm).

e Plasser denne i munnen og se hvordan strekene viser skullet mellom tennene, det kan

hende du ma justere litt frem og tilbake for 4 fa best mulig resultat.

Foto: Ellen Grontvedt

Denne delingen oppstar nar man stér i en ansikt til ansikt posisjon, slik man oftest ser andres
tenner.
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E Dagliglivet

Vi omgir oss daglig med ting som har det gylne snitts forhold i seg. Som vi allerede har vart
inne pa sé er VISA kortet ditt et gyllent rektangel, det samme er Nitedals fyrstikkesker og
roykpakker. Det er slettes ikke vanskelig & finne igjen disse forholdene i de dagligdagse
tingene rundt oss. Det kan vare alt fra parfymeflasker til vaser og bestikk.

Det er uvisst om designeren bevisst har benyttet dette, eller om det kun har oppstatt slik ved
rene tilfeldigheter. Men det er heller ikke det vesentlige, for en designer produserer gjerne
gjenstander som ser best mulig ut. En designer har ofte flere varianter av produktet & velge
mellom, s& nér varen ender opp med det gylne snitts forhold mé designeren ha preferert denne
fremfor de andre variantene.

En ting er sikkert i alle fall sikkert: det finnes ingen praktisk nytte i dette. Om sigarettpakkens
design hadde vert annerledes, ville innholdet likevel vaert det samme. Kunsten er & produsere
noe som tiltaler gyet: vi handler generelt sett det som ser mest forlokkende ut. Stir du 1
butikken og har valget mellom to sjokolader av samme type og med samme pris, hvor det kun
er emballasjen som er forskjellig: den ene er grd og kjedelig, mens den andre er glansfull og
fargerik, hvilken gar du for? Jeg ville utelukket valgt den som ser mest fristende ut, og det

eneste jeg har & forholde meg til vil i dette tilfellet veere innpakningen.

I boken ”Prost Gotvins Geometri” (av Gert Nygéardshaug) blir det nevnt at tobakkprodusenten
Sir Phillip Morris brukte det gylne snitt da han designet en ny sigareske til sine sigarer.
Samtidig lagde han en som avvek orlite grann fra det gylne snitt. Da eskene kom for salg viste
det seg at esken med det gylne snitt solgte nesten dobbelt s& mye som den andre. Om det var

andre faktorer som spilte inn var ikke nevnt.

a
HIELPESTIKKER
.
o

b

a/b=0.618

Illustrasjon: Ellen Grontvedt
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F. Musikken

Det sies at Mozart, Bach, Vivaldi og mange andre har benyttet det gylne snitt i sine
komposisjoner. Noen hevder at Mozart, som ogsa var matematiker (som sa mange andre
komponister), ikke var noen genial komponist, men at han rett og slett var en veldig dyktig
matematiker. Jeg vil nok holde fast pa at han ogsa var en dyktig komponist, matematikken
var kanskje heller et hjelpemiddel pa veien. (Det er ikke dermed sagt at en dyktig matematiker

er en god komponist.)

I noen komposisjoner er det gylne snitt, og fibonaccitallene benyttet bevisst i oppbygningen av
melodiskalaen. Her gker for eksempel noteverdien gradvis oppover skalaen, 1 halve trinn som
folger fibonaccitallene. Bildet under illustrerer dette. Komponisten Joseph Schillinger har
blant annet benyttet seg bevisst av dette systemet, som senere har blitt kalt Schillinger-

systemet” (mye brukt i dag).

Trudi H. Garland viser til at pianoets oppbygning har en sammenheng med fibonaccitallene,
dette i boken “Fascinating Fibonacci”. I en oktav er det nemlig 5 sorte og 8 hvite tangenter,

disse utgjor til sammen 13 tangenter, hvorav alle er narliggende fibonaccitall.

2 4 T8 11

1 B 3 5 6 8 10 12 13
1 |2 | 3 4] s § T 1 8
C|DIE|F|G|A[H|C

2! Tllustrasjonen og informasjonen angdende Schillinger er hentet fra Trudi Hammel Garlands bok “Fascinatin g
Fibonacci”
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KAP. IV EGEN UNDERSOKELSE

A. Beskivelse og resultat

1. Innledning

Jeg utforte en sperreundersgkelse over internett, hvor det ble stilt relevante spersmal i
forbindelse med det gylne snitt. Med hjelp fra Havard Ravn Ottesen ved NTNU ble jeg
presentert for programmet It’s:Learning (et laringsnett som skoler og elever fra hele landet
etter hvert skal kunne benytte). Det ble her opprettet en brukerkonto, og jeg fikk komme 1
gang for resten av NTNU studentene fikk tilgang til dette.

Jeg gjorde ogsd en undersokelse ved Trones barneskole 1 Sandnes (Rogaland) 1 tidsrommet:
01.09.-07.09.2002, der 5., 6. og 7. klasse svarte pa sporreskjema lerere delte ut for meg. Her
hadde jeg kun spersmaél knyttet til stdende rektangler i stigende rekkefolge. Jeg fikk inn 119
svar fra skolen.

Videre la jeg inn en link kalt ”Sperreundersekelse” pa snakkekanaler og diskusjonsforum pa
nettet, denne refererte til “QuestBack.com”, hvor jeg har holdt en sperreundersekelse gdende i
perioden 06.11 — 17.11.2002. Her fikk jeg inn 212 svar. Det var under markedsferingen av
dette jeg kom i kontakt med NTNU, for sa & bli presentert for It’s:Learning. Dette ga
muligheter til 4 utarbeide en enda grundigere undersekelse. Pa nytt profilerte jeg meg gjennom
populare snakkekanaler, i lopet av tidsrommet 21.11 —28.11.2002 fikk jeg inn 403 svar.
Senere mottok jeg et tips fra Nils Kr. Rossing (Vitensenteret, NTNU) om & begrense
undersokelsen til en bestemt mélgruppe. Jeg sendte ut omtrent de samme sporreskjemaene til
1000 NTNU-studenter, og fikk 314 besvarelser.

Jeg har og bearbeidet sporrekjemaene underveis, slik at materialet ble lettere héndterlig, bade
ndr det gjaldt & svare og a tolke svarene. Det betyr at de tidligste sperreunderseokelsene er litt
forskjellig fra den jeg til slutt sendte over til NTNU. P& grunn av nyredigering, og at det totale
materialet ble veldig omfattende, valgte jeg & konsentrere meg om kun NTNU-undersokelsen.
Slik sett er ”det represantive utvalg” ganske begrenset. En ber derfor vare forsiktig med & dra
konklusjoner pa generelt grunnlag, men veare seg bevisst at det her er snakk om én mélgruppe.

Denne sporreundersegkelsen holdt jeg gaende 1 perioden 07.01. —22.01.2002.
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Studentene ble mett med folgende presentasjon:

Sparreunder sgkelse

@verst i skiemaet

Med dette ansker jeg & preve a utrede hva som
oppfattes som pent/har monisk.

Alle som fullfgrer undersgkelsen er med i trekningen
av et gavekort pa en DVD. Vinneren vil bli tilskrevet
per e-post.

Under sekelsen star i forbindelse med en sterre
skoleoppgave, og svarene vil forbli anonyme.

Besvar spersmalene ut fra deres umiddelbare
inntrykk, uten tanke pa praktisk nytte.

Pa forhand takk!

Nederst i skjemaet

Nr. Type Spﬂrs*nél

Sparsmal

Nr: nummeret pé spersmalet (Totalt: 20.)

Type: alternativene er flervalg og apen. I Flervalg finnes det flere alternativer hvor man ma
krysses av ett. I Apen har man muligheten til 4 formulere egne svar.

Sparsmal: Spersméalene som meter brukeren.
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Nér det gjelder spersmélene jeg har stilt, er de 4 forste en form for kartlegging av studentene.
Disse spersmélene kan vel pa fagspraket kalles variabler”, og sier noe om forsekpersonene
eller her studentene. Spersmaél 5 er vel og en form for variabel. Her onsker jeg & se hvilken
innvirkning interesse for kunst har i forhold til det gylne snitt. De restrerende spersmalene gar

pa estetikk og forstaelse for symmetri, harmoni osv.

Alder og kjann
1 Flervalg Er du mann eller kvinne?
2 Flervalg Din alder i ar

Hvor mange av kvinner og menn har deltatt pa undersgkelsen, og hva er alderen deres?
Tabell 2.

Kvinner Menn Total
15-19 ar 2 0 2
20-24 ar 87 174 261
25-29 ar 6 31 37
30-34 ar 0 4 4
Ikke besvart 1 9 10
Total 96 218 314

Vi kan av tabellen lese at 96 kvinner (30%) og 218 menn (70%) har deltatt pa underseokelsen.
(Hvilket betyr at i underkant av hver tredje person som har svart pa undersekelsen er kvinner.)
Aldersgruppen ligger hovedsakelig mellom 20 og 30 ar. Gjennomsnittsalderen hos menn
ligger noe heyere enn hos kvinner.

Hele 83% av de svarte er mellom 20-24 ar.
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Hayr e/venstr ehendt

4  Flervalg Er du heyre- eller venstrehendt?

Hvor stor prosentandel er hayre og venstrehendt?

Tabell 3. Kvinner Menn Total
Hoyrehendt 85% 83% 84%
Venstrehendt 11% 11% 11%
Bruker begge 3% 3% 3%
Ikke besvart 1% 3% 2%

Svarene vil bli sett i ssmmenheng med andre besvarelser (kryssanalyse).

Utdannelsesniva

3 Flervalg Hayest fullferte utdanning?

Hvilket utdannelsesniva har brukeren?

Tabell 4 Kvinner Menn Total
Grunnskole 1% 0%  0.5%
Yrkesfaglig 0% 0% 0%
Videregiende 33% 44% 38.5%  Det kan virke litt
Inntil 3 &r pa 32% 22%  27% underlig 4 stille de
hegskole/universitet to gverste
Over 3 ar pa 31% 31% 31%
hogskole/universitet sporsmélenc, nar
Doktorgrad 2% 0% 1% det sier seg selv at
Ikke besvart 1% 3% 2%

studenter pa
NTNU ma ha et minstekrav til studiekompetanse for 1 det hele tatt 4 bli studenter. Jeg var ikke
”vdkn” nok da jeg sendte ut dette, jeg brukte det samme sporreskjemaet som jeg la ut pa det
offentlige nettet. Derfor denne glippen!
Jeg ser i ettertid at jeg kunne stilt spersmél angdende hvilke linjer studentene tar, det ville
veart interessant & sette dem opp mot hverandre. Kanskje er teknologi- og ingenierstudenter
mer “firkantede” og symmetriske i tankegangen enn andre?
Ut i fra denne besvarelsen ser vi at 38,5% av de spurte er sakalte ferske studenter, mens 27%
har minst 3 ar studier, og 31% er “’veteraner”, altsa har gatt mer enn 3 &r i studiet. En kan
merke seg at de f4 som nevnte det gylne snitt i sine begrunnelser, hadde relativt hoy utdanning

(inntil 3 ar pa universitet, eller mer).
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Kunstinter esse

5 Flervalg I hvor stor grad interesserer du deg for kunst ?

Hvor ligger kunstinteressenivaet hos de spurte?

Tabell 5. Kvinner Menn Total
Ingen interesse 3% 11% 7%
Noe interessert 47% 44%  45.5%

Middels interessert  34% 35% 34.5%
Meget interessert 13% 5% 9%
Sveert interessert 1% 1% 1%
Ikke besvart 2% 4% 3%

Totalt er det omtrent 87% kunstinteresserte av de som har besvart. Stersteparten sier de er noe
interessert, og av de som er meget interessert skiller kvinnene seg ut med flest interesserte.
Kunstinteressen er klart sterst hos kvinnene (ca 10%). Etter en neye gjennomgang av hver
enkelt besvarelse, ser det ikke ut som at kunstinteressen har relevant betydning for
besvarelsene. 95% kvinner er kunstinteressert, og 85% av mennene. Her ligger "noe

2% 9 2 9

interessert”, ’middels interessert”, “meget interessert” og “’svert interessert” til grunn.
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2. Linjepar

6 Flervalg Hyvilket linjepar synes du er det mest harmoniske?

1 e

3 e

]

| e————

Fire linjepar er satt opp under hverandre. Studentene blir bedt om & krysse av det paret som

faller mest harmonisk for dem.

Tabell 6. Kvinner Menn Total
1 (symmetrisk) 61% 69% 65%
2 21% 14% 17.5%
3 10% 11% 10.5%
4 (gylne snitt) 6% 4% 5%
Ikke besvart 2% 2% 2%

Et klart flertall (65%) prefererer det symmetriske linjeparet. Linjeparet som star i det gylne

snitts forhold kom overraskende dérlig ut. Faktisk er det kun 5% som valgte dette.
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3. Penest ansikt
7Flervalg Pa hvilket bilde er jenta penest?

1
Fig.1: Hentet fra artikkelen ”Evelutrion and human behaviour” av B.C. Jones Fig 2: Redigert av Ellen Grontvedt

To bilder av et jenteansikt er satt opp ved siden av hverandre. Det ene er naturlig, det andre
manipulert slik at ansiktet er helt symmetrisk (venstre side er kopiert og vent om). Hvilken er
det foretrukne?

Tabell 7. ‘Kvinner Menn ‘ Total

1(naturlig) 19% 28%  23.5%
2 (symmetrisk) 80% 71% 75.5%
Ikke svart 1% 1% 1%

Flertallet av kvinner og menn synes jenta er penest pa det symmetriske alternativet. Det ser ut
fra dette resultat at symmetri og skjennhet har en klar sammenheng. 9% flere menn enn

kvinner synes best om det “naturlige” ansiktet.
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4. Maleri

8Flervalg Under ser du fem versjoner av et maleri. Hvilket foretrekker du?

5 bilder er satt opp ved siden av hverandre. Motivets plassering varierer noe, og bakgrunnen
er i et par av bildene forskjovet. Originalbildet, nr 4, stir i det gylne snitts forhold. Dette er et
maleri fra romantikken, og er malt av briten Joseph M. W. Turner (1775-1851). Men hva
synes folk er penest? Feilkilde her kan vaere at de har sett det originale bildet tidligere, og at

de bevisst eller ubevisst pavirkes til & velge det “riktige”, altsé det originale.

Tabell 8 Kvinner Menn Total
1 13% 12% 12.5%
2 14% 18% 16%
3 35% 24% 29.5%
4 19% 17% 18%
5 16% 26% 21%
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Ikke besvart 3% 3% 3%

Originalbildet nummer 4 kom relativt ddrlig ut, her som tredjeplass (18%). Prosentandelen
mellom kvinner og menn som prefererer det gylne snitts forhold er ganske lik. Bare 1% flere
kvinner. Bildene nummer 3 og 5 er de to hvor bakgrunnen er forkjovet. Nummer 3, som er
“vinneren”, er samtidig noe forsterret, og motivet kommer derfor noe klarere frem — noe som
kan vere drsaken til resultatet i undersokelsen. Her er det 11% flere kvinner enn menn som

synes best om dette. Bilde nr. 5 svarer 10% flere kvinner at de synes best om.

5. Penest/styggest stdende rektangel

9 FlervalgUnder ser du 10 rektangler hvor heyden varierer.

Hvilken firkant synes du er penest/mest harmonisk/mest tiltalende?

R

. 7 N 8 l
1 Apen  Du har na sagt hvilket som er penest, vil du begrunne ditt svar?
0

o

el
—t
=
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1 Flervalg Under ser du de samme 10 rektanglene som i sted, hvilken firkant synes du er minst pen/minst harmonisk/minst

1 tiltalende?

R

1 2 3‘ 4 5

L= N 8 l 9 10
1 Apen  Du har na sagt hvilket som er "styggest", vil du begrunne ditt svar?
2

La

Figurer: Ellen Grentvedt

10 rektangler med variabel hayde er satt opp ved hverandre. Hvilket er penest/mest harmonisk

og hvilket er styggest/minst harmonisk.

Penest stdende rektangel: Styggest stdende rektangel:

Tabell 9 Kvinner Menn Total Tabell 10 Kvinner Menn Total
1 5% 7% 6% 1 1% 0% 0.5%
2 4% 8% 6% 2 1% 1% 1%

3 7% 21% 14% 3 30% 33% 31.5%
4 17% 16% 16.5% 4 0% 1% 0.5%
5 8% 3% 5.5% 5 1% 2% 1.5%
6 15% 9% 12% 6 3% 1% 2%

7 6% 5% 5.5% 7 18% 16% 17%

8 16% 13% 14.5% 8 2% 0% 1%

9 7% 6% 6.5% 9 3% 3% 3%

10 11% 6% 8.5% 10 39% 34% 36.5%
Ikke besvart 4% 6% 5% Ikke besvart 2% 9% 5.5%
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5. Penest/styggest liggende rektangel
10 rektangler med variabel lengde er satt opp ved hverandre. Hvilket er penest/ mest
harmonisk og hvilket er styggest/ minst harmonisk

Under ser du 10 rektangler hvor lengden varierer.

13 Flervalg Hvilken firkant synes du er penest/mest harmonisk/mest tiltalende?

14 Apen Du har né sagt hvilket som er penest, vil du begrunne ditt svar?
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15 Flervalg Under ser du de samme 10 rektangler som i sted. Hvilken firkant synes du er minst pen/

minst harmonisk/minst tiltalende?

16 Apen Du har né sagt hvilket som er "styggest", vil du begrunne ditt svar?

Figurer: Ellen Grontvedt

Penest liggende rektangel

Tabell 11

1 6%
2 13%
3 9%
4 8%
5 8%
6 18%
7 2%
8 12%
9 11%
10 9%

Ikke besvart 4%
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7%
12%
9%
8%
19%
10%
1%
8%
8%
12%
6%

Kvinner Menn

Total
6.5%
12.5%
9%
8%
13.5%
14%
1.5%
10%
9.5%
10.5%
5%

Styggeste liggende rektangel

Tabell 12
1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
Ikke besvart

Kvinner Menn

3%
0%
5%
2%
29%
3%
23%
1%
0%
32%
2%

1%
1%
4%
2%
31%
1%
26%
3%
2%
23%
6%

Total

2%
0.5%
4.5%
2%
30%
2%

24.5%

2%
1%

27.5%

4%



Gylne snitt

De rektanglene som star i det gylne snitts forhold, nr.2, kom ikke spesielt godt ut i det forste
tilfellet hvor rektanglene var stdende. Bare 6% holdt det gylne snitts rektangel som favoritt, og
1% synes den er den styggeste. Derimot var det en av de mest popular hos de liggende
rektanglene, bade hos kvinner og menn. Totalt 12.5% synes den liggende rektangel i det gylne
snitts forhold var penest. Flere begrunnet dette med at det var et godt bilde-/rammeformat.

0.5% synes den var styggest.

Forskjell mellom kvinner og menn

Blant menn er det stdende kvadratet nr.3 vinneren (21%), men samtidig blir den ogsé karet til
den styggeste (33%). Kvinnenes favoritt er nr.4 (17%), og de vurderer nummer 3 som nest
styggest (30%). Staende rektangel nummer 10 synes bade menn og kvinner var styggest (39%
og 34%)

Liggende kvadrat nr.5 er favoritt hos mennene (19%), kvinnene svermer mest for kvadrat nr.6
(18%), mens nr.7 falt darligst ut hos begge kjonn. Bare 2% av kvinnene og 1% av mennene
synes nr.7 er penest, mens totalt 24,5% (kvinner + menn) synes nr.7 er styggest. Det som er
ekstra interessant & merke seg, er at nr.5 (kvadratet) som er favoritt hos mennene, har en
generell darlig oppslutning hos kvinnene (8%). 11% flere menn enn kvinner har sagt at nr.5 er
penest. Nr. 5 er ogsé den de fleste menn synes er styggest. Her ser vi at mennene deler seg,
19% synes den er penest, og 31% synes den er styggest. Nr.5 er den nest styggeste hos

kvinneandelen, 29%.

Nar det gjelder nr.2, gylne snitts rektangel svarer kvinner og menn nesten likt. 2% flere menn
synes om stdende rektangel, og 1% flere kvinner synes den liggende er penest. Hva de synes er
styggest svarer de likt pa stdende, ingen av kvinnene synes den liggende er styggest, og bare

1% menn svarer bekreftende der.

Begrunnelsene for valget av nummer 10 er spennende lesning. Ut i fra stikkordene som er
nevnt 1 teksten, nevner kvinner ofte ’hey og slank”, mens menn har "ustabil” (stdende) og
’stabil” (liggende) som argument. Dette kan tyde pa at kvinner velger mer bevisst i forhold til
kroppens proporsjoner, mens menn setter det tekniske hayere. Symmetri og stabilitet ser ut til

a veere viktig her.
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Proporsjonen betyr mindre

I og med at forholdet mellom sidene er de samme béde hos liggende og stdende rektangler,
kan det se ut til at proporsjonen ikke er det viktigste. Eksempelvis har firkant nummer 4 over
dobbel sé stor oppslutning hos de stdende enn hos de liggende. Hele 16.5% foretrakk den
reiste firkanten, men knappe 8% prefererte den liggende.

Assosiasjoner

Stikkord som harmoni, balanse, symmetri og stodighet ble ofte nevnt, men foruten dette ble
det ogsa gitt utrykk for at rektanglene ble assosiert til ting en omgir seg med. Stikkordene var
mange, men de som gikk mest igjen var derer, speil, bilder, hus/blokker, vindu, kinolerret og
ikke minst TV. Hvilket kan bety at vi lar oss pavirke av vare omgivelser. En som ser mye TV
er vant til & se “’virkeligheten” gjennom dette formatet. Det kan vaere fristende &
sammenligne urbane storbymennesker, eller siviliserte” med “naturbefolkning”. Det péstis
at oss siviliserte” mennesker med enkelhet skille ut 90 graders vinkler i et rot av andre
vinkler. Mens “naturfolk” derimot lettere vil kunne skille ut de pa 60 grader. Dette har med at
”siviliserte” omgir oss med 90 grader hele tiden: hus, rom, firkantede bord, med mer, der
“naturfolkene” oftest ser 60°. ”Naturfolkene” bor gjerne i telt, og det er dessuten ikke mange
90° & finne i skogen. Dette kan vise at tidligere erfaringer vil ligge til grunn for hva vi synes
er pent og stygt. P4 Fechners tid fantes ikke TV-apparatet. I hans undersgkelse var dette
forholdet langt fra det som kom best ut. Med andre ord kan det vi synes er vakkert og
harmonisk forandre seg med tiden. Som Henrik von Achen konkluderte med i sitt verk “det
gylne snitt, lov og struktur nr.31”: ”’Skjennhet er avhengig av sammenheng og om formatet er
staende eller liggende. Det svekker pastanden om at Det gylne snitt er den allmenngyldige,

skjenneste proporsjon.”

I min undersokelse var det kun 1 noen {3 tilfeller det ikke var avgitt svar. Begrunnelsene var
forskjellige, men noen mente at et rektangel var et rektangel, verken mer eller mindre. Andre
sa seg inhabile til & kunne avgi et svar, da hvert rektangel var pent hver for seg, til sitt bruk. Sa

lenge de ikke visste hva de skulle se etter sa var det umulig & avgi svar.
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6. Plassering av vindu p4 vegg

1 FlervalgFoelgende har vi fem versjoner av et hus hvor vinduets plassering varierer noe. Hvilken plassering liker du best?

7
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1 Apen Kan du begrunne hvorfor du likte denne plasseringen best?

8
Figur: Ellen Grentvedt

5 varianter av et hus, hvor vinduets plassering varierer noe. Hvilken plassering er mest

populeer?
Tabell 13 Kvinner
A 2%
B 26%
C 20%
D 10%
E 40%

Ikke besvart 2%

Menn

4%
33%

26%
10%

24%
3%

Total
3%
29.5%

23%
10%

32%
2.5%

Bevisst plassering:
Plassert helt inntil venstre hjorne.
Plassert midt pé venstre halvdel. Hoyre ytterkant deler dessuten

husets grunnlinje inn i det gylne snitt.
Hoyre ytterkant er plassert inn mot midten.
Midten av vinduet er plassert med tanke pé det gylne snitt

(deler husets grunnlinje inn i det gylne snitt)
Plassert midt pé huset.

'Det Gylne Snitt’ av Ellen Grgntvedt. Arsoppgave ved Steinerskolen i Trondheim, véren 2003. 64



Forskjell mellom menn og kvinner.

Menn satte spenning i arkitekturen heyt, symmetri ble kjedelig. Favoritten var vindu B med
33%.Det som da er ekstra bemerkelsesverdig er at nettopp dette vinduet stir 1 det gylne snitts
posisjon: heyre ytterkant av vinduet er plassert i det gylne snitt, om vi tar mal fra husets
grunnlinje. Menn la ogsa andre ting inn 1 bedemmelsen, for eksempel at vinduet sto 1
sammenheng med takvinkelen.

Ser vi pa alternativ D, hvor midten av vinduet deler husets grunnlinje i det gylne snitt, er det

bare 10% av bade kvinner og menn som synes best om dette.

I motsetning til mennene var det nettopp symmetrien som sto sterkest hos kvinnene. Naermere
dobbelt s& mange kvinner, 40% valgte motivet hvor vinduet er plassert midt pd huset (nr. E).
Til sammenligning var det lun 24% menn som valgte dette alternativet. Kvinnene var ogsé
opptatt av at rommet skulle belyses riktig, og at det skulle vare lett & meblere innvendig. De

onsker seg kanskje plass i de innvendige hjernene.

7 Harmonisk bilde

19Flervalg Tenk deg at du skulle tegne/male et rolig harmonisk bilde. Hvor ville du ha plassert hovedmotivet?
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9 like flater med forskjellig plassering av hovedmotiv (satt som et kryss). Hvor skal

hovedmotiv std, om en skal male et rolig/harmonisk bilde?

Tabell 14 Kvinner
1 4%
2 10%

3 (gylne snitt) 16%
4 (midtplassert) 22%
5 7%
6 (gylne snitt) 5%
7 (gylne snitt)  21%
8 4%
9 7%
Ikke besvart 4%

Menn
4%
9%
18%
21%
4%
11%
14%
8%
6%
5%

Total
4%
9.5%
17%
21.5%
5.5%
8%
17.5%
6%
6.5%
4.5%

Hos bade menn og kvinner kom nummer 4 best ut med henholdsvis 22% og 21%. Dette var

kanskje ikke s& overraskende da motivet her var plassert i midten av bildet, og faktor som

symmetri kommer inn. 42.5% ville plassert motivet i enten 3, 6 eller 7, de alle stér plassert i

det gylne snitt. Nummer 6 og 7 fikk hele 17 % og 17.5 % av oppslutningen.

a) Hayre- eller venstrehendt

Spersmalet er stilt i forbindelse om det er en sammenheng mellom hvilken hand en skriver

med, og hvor pa arket en ville plassert et motivet.

Tabell 15
Hoyrehendt
Venstrehendt
Bruker begge
Totalt

1 2
10 29
1 5
1 1
12 35

3 4 5 6 7 8 9 Totalt
44 58 12 26 47 21 18 265
12 6 4 2 5 2 38

1 1 0o 2 1 0 10

57 65 16 30 53 23 22 313

W =

Det viste seg at de som var hegyrehendte foretrakk alternativene 4, 7 og 3.

Venstrehendte satte 3, 4 og 7/2 hoyest.

De som bruker begge hendene, valgte nummer 9 og 6.
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Det som her er spennende & merke seg, er at nummer 7 og 3 er begge plassert i det gylne snitt,
men pd hver sin side av papiret. Det var flere hoyrehendte som valgte nummer 7, som er
plassert pa hoyre side. Det var flere venstrehendte som foretrakk nummer 3, som er plassert pa
venstre side.

At nummer 4 kom godt ut hos begge var ikke uventet, den midtstilte viser til symmetri.
Sistnevnte (de som benytter begge hender) utdypes ikke nermere, dette grunnet lav

oppslutning.

Resultatet er ikke sé tydelig, sd det er vanskelig & dra noen helt klare konklusjoner. En ber

vare oppmerksom pa at resultatet kunne blitt annerledes om flere hadde deltatt.

20 Apen
Skriv inn din e-post adresse, og du er med i trekningen av et gavekort pa en DVD.

Trekningen utferes sa snart gavekort foreligger, gavekortet er for gvrig sponset og utlovet av

NTNU (ved Hévard Ravn Ottesen).

I ettertid vil jeg papeke at nar bildene er oppstilt slik de er i disse ssammenhengene, kan man
fi et annet inntrykk enn hvis de hadde veert vist hver for seg. Man velger ikke uavhengig av
hvilken rekkefolge eller avstand de har til hverandre, men muligens ut i fra den som ser best
ut i sammenhengen. Dette kan mislede litt.

Men samtidig vil jeg foye til at 1 de tidligere undersekelsene jeg utforte, sto rektanglene
oppstilt i andre rekkefalger. Resultatene ble her stort sett det samme som vist over, med noen
4 unntak Jeg har likevel valgt & utelukke disse besvarelsene, da jeg ensker a konsentrere meg
om kun denne ene bestemt mélgruppen.

Det ber ogsa bli tatt i betraktning at tallene ved siden av, og inni bildene, kan vare nok et

forstyrrende element.
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B. Drofting av resultatene

Gar vi tilbake til 1876 og ser pa psykologen Fechners undersekelse (de Del 1, Det gylne
rektangel) konkluderte han med at det gylne rektangel var mest tiltalende. Han fikk stotte av
flere forskere, deriblant psykologen Thondrike som fikk omtrent det samme resultatet i sin
undersgkelse 1 1917, Men hva sier min undersegkelse?

Jeg har ikke funnet noe entydig svar pa at det gylne snitt er det som blir favorisert blant
studentene ved NTNU. Derimot ser det ut som “’statisk” symmetri er en faktor som star sterkt
hos dem. Hvorfor er det slik? Har dagens studenter mistet sansen for det skjonne? Eller er

skjennhetsbegrepet endret?

Jeg har lyst til & nevne en svensk persepsjonspsykolog ved navn Sven Sandstrom. Han er
trukket inn som teoretiker i en bok ved tittel: "Forming — hva og hvorfor”. I felge han er felles
kulturbakgrunn den egentlige arsaken til at vi tror enkelte ”skjeonnhetsregler” er
allmenngyldige. Jeg siterer: ” | undersekelser hvor forsgkspersoner fikk velge mellom ulike
former pa forskjellige rektangler, viste det seg at flertallet valgte et rektangel med det gylne
snitts proporgioner. En har derfor sluttet seg til at dette formforholdet ” beviselig” er en

" allmengyldig norm”.” Lenger nede i boka leser jeg at det ogsa i 1961 ble foretatt en ny
undersokelse hvor kanadiske og japanske studenter ble presentert for samme utvalg av ulike
rettvinklede rektangler. Flertallet av de kanadiske studentene valgte seg rektangler med det
gylne snitts mal. Japanerne derimot, som har en kulturtradisjon som innbefatter andre
proporsjonsideal, viste ikke noen se@rlig oppmerksomhet ovenfor dette formforholdet.
Sandstrom konkluderer med at forkjaerligheten for det gylne snitt neppe er medfedt. ” Men i
var kultur har vi fra var tidligste barndom blitt sa vant til ting som har det gylne snitts

proporsjoner, at vi har kommet til & se det som et ideal .

Kan Sandstom sine konklusjoner si noe om studentene pA NTNU? Hvorfor er det slik at de 1
noen tilfeller favoriserer det gylne snitts proporsjoner, og i andre tilfeller ikke gjor det? Er
studentene ved NTNU szare i1 forhold til studenter ellers i verden? Eller er det kanskje slik at
studentene her 1 Trondheim rett og slett er blitt mer kulturbevisste? Kanskje har
globaliseringen gjort oss mer pavirket fra andre kulturer slik at vi ikke lenger synes at vare er
absolutt de riktige? Det tyder kanskje pa at dagens NTNU- studenter er mer fleksible og dpen

for andre impulser enn de som radet tidligere?

2 Haabesland og Vavik, side 204
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Mine undersekelser bekrefter i noen sammenhenger det litteraturen har beskrevet.

I andre sammenhenger ikke. Sarlig ikke forseket gjort ved NTNU.

Kanskje har vér tids studenter mistet blikket for det skjonne? Eller sagt pa en annen méte, har
skjennhetsbegrepet skiftet innhold? Et nytt spersmal har kommet til meg underveis i denne
arbeidsprosessen.

Dette kan tyde pa at var kulturbakgrunn har mye 4 si for proporsjon, altsd hvordan vi ser og

oppfatter tingene.

Er da ”Det gylne snitt” — et kulturfenomen eller allmenngyldig sannhet? Eller kanskje begge
deler.

Jeg har lyst til & avslutte denne drofting med folgende sitat:

”Et alminnelig dedelig menneske tenker storstedelen av tiden i klisjeer — og mesteparten av
tiden 1 klisjeer. Hans visuelle skjemaer er prefabrikkerte for ham; han ser pd verden gjennom
kontaktlinser uten & vere klar over det.

Er ”Det gylne snitt” en lik kontaklinse?

2 Koestler, Arthur: ”The Act of Creation”
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KAP. V SAMMENDRAG

I denne oppgaven har jeg beskrevet mange sider ved det gylne snitt. Det gylne snitt
forekommer

e [ matematikken

e I naturen (hos planter og dyr).

e [ kunsten/arkitekturen/estetikk

e I musikken

e Hos mennesket

Dette er beskrevet i litteraturen, og jeg har gjort en grundig redegjorelse for dette i min
oppgave.

Det gylne snitt bygger pa en harmonisk deling av et linjestykke. Snittet deler linjen 1 to, slik at
den minste delen forholder seg til den sterste delen, som den sterste delen forholder seg til

hele linjestykket. Matematisk er det gylne snitt gitt ved tallet 1.618/0.618.
BILDE

En undersekelse av elever, foreldre og lerere ved Steinerskolen viste at det gylne snitt
forekommer hos mennesket. Det er mélt navlehoyde/totalhoyde. Resultatet ble tilnermet det
gylne snitt.

I mindre skala har jeg undersekt proporsjoner i underarmen, i finger, ore og tenner. Ogsa her

kom det gylne forholdet frem, hvilket bekrefter at det gylne snitt finnes hos mennesket.

Undersgkelser om estetikk foretatt ved NTNU med 300 studenter vinteren 2003, viser i
mindre grad at det gylne snitt er betraktet som sarlig pent/skjont. Her star symmetrien sterkere
(kvadrater ble valgt fremfor ”gylne rektangler”, midtstilling var mer populert, etc) Men det
ber ogsa nevnes at det gylne snitts forhold ikke kom darlig ut. Ved flere tilfeller ble dette valgt

som alternativ to eller tre.
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Lignende undersgkelser som er utfort tidligere, tyder pa at bedemmelsene er miljobetinget,
noe som ogsd kan vere tilfeller ved mine underseokelser.

Det gylne snitt er ingen allmenngyldig sannhet.
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