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چکیده
عــدد فــی یــا نســبت طلایــی کــه عــددی معــادل 1/618 اســت، از دوران باســتان بــه عنــوان زیباتریــن 
عــدد بــرای انســان شــناخته شــده و مــورد توجــه بســیاری از دانشــمندان و هنرمنــدان بــوده اســت؛ نام 
فــی از حــرف اول نــام فیدیــاس، هنرمنــد و مجســمه ســاز یونانــی گرفتــه شــده اســت. ســاختارهای 
هندســی از جملــه مســتطیل، مثلــث و مارپیــچ طلایــی دارای نســبت و یــا زاویــه ی طلایــی )۱۳۷/۵( 
ــد، خشــت اول تقــارن  ــر داشــتن تناســبی کــه در نظــر انســان زیبایــی مــی آفرین هســتند، عــاوه ب
در طبیعــت مــی باشــد. همچنیــن توالــی اعــداد فیبوناچــی کــه نســبت جمــات آن بــه هــم نزدیــک 
بــه فــی اســت، در طبیعــت بســیار تکــرار مــی شــود. فــی را مــی تــوان در عالــم از کهکشــان هــا 
تــا ســاختار کریســتالی مولکــول هــا یافــت؛ ایــن عــدد موجــب تقــارن، بهتریــن چیدمــان هندســی و 
زیبایــی اســت. در فضــا چرخــش مارپیــچ کهکشــان هــا از مارپیــچ لوگاریتمــی الگــو مــی گیــرد و 
بــا کوچــک کــردن مقیــاس دیــد بــه منظومــه ی شمســی مشــاهده مــی شــود کــه میانگیــن مســافت 
مــدار ســیارات بــه هــم و ســاختار خــود ســیارات و مــاه هــای آنهــا، همــه از نســبت طلایــی تبعیــت 
می-کنــد. ایــن نســبت در فیلوتاکســی و ســاختار گیاهــان بــرای بهتریــن جایگزینــی و دریافــت نــور 
ــدن  ــاختار و ســامتی ب ــی س ــن در زیبای ــات؛ همچنی ــجرنامه ی حیوان ــد و ش ــوی رش ــد؛ در الگ مفی
انســان نقــش بســیار مهمــی را ایفــا مــی کنــد. عــدد فــی در هنــر و معمــاری بــه عنــوان یــک اصــل 
ــان و پرســپولیس  ــون یون ــزرگ مصــر، پارتن ــرام ب ــن نســبت در معمــاری اه ــی شــود. ای شــناخته م
ــوده اســت. در  ــورد توجــه ب ــر رنســانس بســیار م ــد؛ در هن ــازی مــی کن ــدی را ب ــران نقــش کلی ای
ــی قاپــو، گنبــد تــاج الملــوک مســجد جامــع اصفهــان  ــال ســاختار عال ــرای مث معمــاری اســامی ب
و همچنیــن در طــرح هــا و کاشــی کاری هــا از نســبت طلایــی بهــره ی زیــادی بــرده انــد. در ایــن 
مقالــه بــا توضیــح ریاضیــات مربــوط بــه عــدد فــی و تعریــف آن، گزیــده ای از اثــر عــدد فــی در 

طبیعــت و هنــر تشــریح مــی شــود.
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مقدمه

طبیعــت یــک تصویــر هلوگرافیکــی فــوق العاده ای اســت 
ــه ی  ــه گفت ــه ای از کل اســت؛ ب ــر جــزء آن، آین ــه ه ک
فیزیــک دان بــزرگ دیویــد بوهــم »ایــن ویژگــی اساســیِ 
ــم در  ــه کل عال ــت ک ــی اس ــل کوانتوم ــات متقاب ارتباط
ــده  ــم، پیچی ــز در کل عال ــه چی ــه و هم ــز نهفت ــه چی هم
ــی  ــق تقارن ــن جــز و کل از طری ــد بی ــن پیون باشــد«. ای
بــر مبنــای »نســبت« شــکل گرفتــه و نیرویــی بــرای نظــم 
دادن بــه پریشــانی عالــم اســت. در ایــن راســتا بــه طــور 
ــی  ــرح م ــی )φ( مط ــدد ف ــام ع ــا ن ــددی ب ــاص ع خ
شــود؛ ایــن نســبت بــه ظاهــر ســاده و اعــداد فیبوناچــی 
بــا تکــرار خــود در ابعــاد همگــرا، یکــی از عوامــل پیــش 

برنــده در رونــد رشــد طبیعــت هســتند ]1, 2[. 
ــش  ــی، بخ ــبت طلای ــای نس ــام ه ــا ن ــه ب ــی ک ــدد ف ع
طلایــی، بــرش طلایــی، نســبت الهــی، عــدد فیبوناچــی و 
نیــز نســبت فیدیــاس مطــرح مــی شــود، از دوران باســتان 
مــورد توجــه ریاضــی دانــان، فیزیــک دانــان، فیلســوفان، 
مهندســان و اســاس کار بســیاری از هنرمنــدان و موســیقی 
ــاص  ــای خ ــی ه ــت ]3[. ویژگ ــه اس ــرار گرفت ــان ق دان
ــی،  ــق زیبای ــه ســوی فهــم عمی ــن عــدد، دروازه ای ب ای
ــن  ــه همی ــاید؛ ب ــی گش ــم م ــی و عال ــان واقع روح جه

ــا نســبت طلایــی1 مــی خواننــد. دلیــل آن را ب
ــر را  ــه بش ــای دور توج ــته ه ــی از گذش ــبت طلای نس
ــی را در  ــیر طولان ــک مس ــرده و ی ــب ک ــود جل ــه خ ب
ــده  ــن ای ــه ای ــا اینک ــت؛ ام ــرده اس ــذران ک ــن گ زمی
ــد،  ــرح ش ــا مط ــی و کج ــه کس ــط چ ــار توس ــن ب اولی
دارای گذشــته ای نامعلــوم اســت. مطالعــات نشــان مــی 
دهــد کــه مهندســان بــدوی از وجــود هــر دو عــدد پــی 
ــرام  ــال در اه ــرای مث ــد و ب ــع بودن ــی )φ( مطل )ᴫ( و ف
ــد  ــون )معب ــی پارتن ــن در طراح ــر و همچنی ــزرگ مص ب
ــاد  ــل از می ــال قب ــش از ۴۰۰ س ــه پی ــا ک ــه ی آتن اله
ــده  ــتفاده ش ــت(، از آن اس ــده اس ــاخته ش ــان س در یون
اســت. افلاطــون )۴۲۷ الــی ۳۴۷ قبــل از میــاد( در اثــر 
ــان  ــه ی کیه ــش را در حیط ــه نظرات ــود ک ــوس خ تیمائ
ــی  ــبت طلای ــرده، نس ــان ک ــی بی ــوم طبیع ــی و عل شناس
ــک  ــد فیزی ــی و کلی ــط ریاض ــال رواب ــن اتص را مهمتری
ــد. فیدیــاس پیکرتــراش بــزرگ،  جهــان هســتی مــی دان
ــا ۴۸۰  ــی )۴۳۰ ت ــی دان یونان ــار و ریاض ــاش، معم نق
ــت و ــی پرداخ ــدد ف ــه ی ع ــه مطالع ــاد(، ب ــل از می قب

ــکار  ــن نســبت را ب ــون ای در تمــام مجســمه هــای پارتن
ــدد  ــاد( ع ــش از می ــی ۲۶۵ پی ــدس )۳۲۵ ال ــرد. اقلی ب
دقیــق  1/6180399 را در کتــاب اصــول اقلیــدس ثبــت 
کــرد و اصطــاح تعــادل طلایــی2 را بــرای آن بــکار بــرد؛ 
ــرام  ــاختار پنتاگ ــا س ــدد را ب ــن ع ــاط ای ــن ارتب همچنی
یــا ســتاره ی پنــج پــر اثبــات نمــود. در قــرون وســطی 
و همچنیــن در طــول رنســانس نســبت طلایــی در 
ریاضیــات چنــان همــه گیــر شــد کــه بیشــتر ریاضیدانــان 
ــه در  ــی ک ــا جای ــرد؛ ت ــذب ک ــود ج ــوی خ ــه س را ب
ــا  اوایــل قــرن ۱۹ پیشــنهاد شــد تــا نســبت طلایــی را ب
ــت،  ــاس اس ــام فیدی ــه اول ن ــی( ک ــی )ف ــرف یونان ح
ــه ی  ــی در حیط ــی فیبوناچ ــد. توال ــش گذارن ــه نمای ب
۱۲۰۰ میــادی توســط لئونــاردو فیبوناچــی3 )۱۱۷۰ الــی 
ــد. او  ــف ش ــی، کش ــدان ایتالیای ــادی(، ریاضی ۱۲۵۰ می
ــن  ــوز ای ــگفت آور و مرم ــای ش ــی ه ــن ویژگ ــه یافت ب
ــا  ــق آن ب ــاط عمی ــداً متوجــه ارتب ــی پرداخــت و بع توال
عــدد فــی شــد. ایــن نســبت اولیــن بــار در اوایــل ۱۵۰۰ 
میــادی بــا نــام نســبت الهــی4 خوانــده شــد، زمانــی کــه 
داوینچــی5 بیاناتــش را در یــک رســاله فراهــم آورد کــه 
ــال ۱۵۰۹  ــی در س ــوکا پاچیول ــتش ل ــط دوس ــد توس بع
ــن  ــی منتشــر شــد؛ در ای ــام نســبت اله ــه ن ــی ب در کتاب
کتــاب پنــج جســم افلاطونی کشــیده شــده اســت ]6-3[. 
ــور در  ــه وف ــی ب ــبت طلای ــانس از نس ــدان رنس هنرمن
ــا  ــد ت ــرده ان ــتفاده ک ــا اس ــا و در مجســمه ه نقاشــی ه
بــه تعــادل و زیبایــی دســت پیــدا کننــد. ایــن نســبت در 
نقاشــی هــای داوینچــی بــه شــدت مشــهود اســت، از آن 
ــن،  ــرد ویتوری ــوان نقاشــی شــام آخــر، م ــی ت ــه م جمل
مونالیــزا را نــام بــرد. دانشــمندانی ماننــد یوهانــس کپلــر، 
مارتیــن اهــم، مــارک بــار و ...  از جملــه کســانی هســتند 
ــی را در کارهایشــان منعکــس  ــوم نســبت طلای ــه مفه ک
مــی کننــد. بــه بیــان یوهانــس کپلــر ریاضیــدان بــزرگ 
ــزرگ  ــه ی ب ــه دو گنجین ــی )۱۵۷۹-۱۶۳۰(، هندس آلمان
دارد؛ یکــی قضیــه ی فیثاغــورث و دیگــری نســبت 
ــا در  ــن و مخصوص ــوم نوی ــدد در عل ــن ع ــی. ای طلای
فیزیــک تئِــوری کاربــرد بســیار دارد ]4[. فیزیکدانــان آن 
را در رفتــار نــور و اتــم مطالعــه کــرده، ریاضیدانــان در 
ــادی آن را در  ــران اقتص ــل گ ــرام و تحلی ــی پنتاگ بررس

ــد. ــورس مــی یابن ــن شــدن ب ــالا و پایی ب
ایــن مقالــه در صــدد معرفــی عــدد فــی، در ســه 
بخــش عمــده جــای گرفتــه اســت. پــس از فهــم 
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4. Devine Proportion (De Divina Proportione)
5. Leonardo da Vinci

1. Golden Ratio
2. Golden Mean
3. Leonardo Fibonacci



ــده ای از  ــی، گزی ــدد ف ــه ع ــوط ب ــات مرب ــر ریاضی بهت
ــت. ــده اس ــان ش ــاری بی ــت و معم ــرد آن در طبیع کارب

عدد فی و توالی فیبوناچی
مفهوم نسبت طلایی

ــی  ــبت طلای ــی دارای نس ــت وقت ــات دو کمی در ریاضی
هســتند کــه نســبت جمــع آن دو، بــر کمیــت بــزرگ تــر 
)p( و یــا نســبت کمیــت بــزرگ تــر بــه کمیــت کوچــک 
تــر )q( برابــر بــا عدد گنــگ فــی یعنــی  1/6180339887 
ــده  ــش داده ش ــکل ۱ نمای ــورت ش ــه ص ــه ب ــد؛ ک باش

اســت.
ــر  ــرض آن براب ــه ع ــول ب ــبت ط ــه نس ــتطیلی ک ــه مس ب
بــا عــدد فــی باشــد، مســتطیل طلایــی گفتــه مــی شــود. 
ــتطیل  ــت، مس ــخص اس ــکل۱ مش ــه در ش ــور ک همانط
ــن  ــط EF ای ــت؛ خ ــی اس ــتطیل طلای ــک مس ABCD ی

مســتطیل را بــه دو قســمت )یــک مربــع و یــک مســتطیل( 
تقســیم کــرده کــه نســبت مســاحت آنهــا برابــر بــا عــدد 
ــا تقســیم مســتطیل  ــد ب ــن رون ــی اســت. همینطــور ای ف
ــه  ــد و یــک شــکل مارپیچــی ب ــی یاب ــه م کوچــک ادام
خــود مــی گیــرد کــه حاصــل آن یــک مارپیــچ طلایــی 
ــه  ــه از نقط ــت ک ــی اس ــی مارپیچ ــچ طلای ــت. مارپی اس
ــی چرخــد کــه اگــر از نقطــه ی  ــه ای م ــا زاوی ــه ب اولی
وســط آن یــک خــط رســم کنیــم، نســبت هــر بخــش بــه 

بخــش قبلــی معــادل عــدد فــی باشــد ]1[.
مثلــث طلایــی یــک مثلــث متســاوی الســاقین اســت کــه 
ــی از  ــود. در یک ــی ش ــم م ــکل a۲ رس ــورت ش ــه ص ب
آنهــا دو زاویــه ی روبــه روی رأس °۷۲ بــوده و رأس ۳۶° 
ــه روی رأس °۳۶ و  ــه ی روب اســت؛ در دیگــری دو زاوی
خــود رأس °۱۰۸ باشــد. در ایــن مثلــث هــا هــر یــک از 
اضــاع بــه قاعــده دارای نســبت طلایــی هســتند. همچنین 
عــدد فــی در زاویــه ی مثلــث هــای طلایــی پنهــان شــده 
ــر  ــق کوســینوس ه ــزان مطل ــه می ــه طــوری ک اســت؛ ب

یــک از زاویــه هــا برابــر بــا φ/2 اســت ]1, 4[.
ــکال  ــیاری از اش ــای بس ــه ه ــی نمون ــان طبیع در جه
ــه  ــود دارد ک ــی وج ــا ده ضلع ــم ی ــی منظ ــج ضلع پن
ــی  ــث طلای ــدد φ دارد. مثل ــا ع ــی ب ــه ی تنگاتنگ رابط
ــج  ــکال پن ــاخت اش ــه ی س ــه پای ــت ک ــن جه از ای
و ده ضلعــی اســت اهمیــت شــایانی دارد )شــکل 
b۲(.  از تقســیم بنــدی مثلــث طلایــی بــر قســمت 
ــم  ــی رس ــچ طلای ــی آن، مارپی ــر طلای ــک ت ــای کوچ ه
ــه ــز گفت ــچ لوگاریتمــی نی ــه آن مارپی ــه ب ــردد ک ــی گ م

می شود و در شکل c۲ نمایش داده شده است.

توالی فیبوناچی

ــدان  ــادی( ریاضی ــی )۱۲۵۰-۱۱۷۰ می ــاردو فیبوناچ لئون
ــزرگ ایتالیایــی در قــرن ۱۲ اســت. یکــی از مهمتریــن  ب
تحقیقــات او در مــورد رشــد جمعیــت خرگــوش هــا در 
ــک  ــر ی ــه اگ ــن صــورت ک ــود؛ بدی ــده آل ب ــرایط ای ش
جفــت خرگــوش )مــاده و نــر( را ۱۲ مــاه بــا وجــود آب 
ــرار  ــا ف ــوند ی ــد ش ــه صی ــدون اینک ــی، ب ــذای کاف و غ
ــن اینکــه تمــام  ــا در نظــر گرفت ــد و ب ــا بمیرن ــد و ی کنن
خرگــوش هــای مــاده توانایــی تولیدمثــل داشــته باشــند، 
در یــک بــاغ بــا محیــط بســته قــرار دهنــد، رونــد رشــد 
ــود.  ــه خواهــد ب جمعیــت در نســل هــای متوالــی چگون
ــی  ــک توال ــه ی ــکل۳( او را ب ــش )ش ــن آزمای ــخ ای پاس
ــی  ــام توال ــه ن ــد ب ــه بع ــاند، ک ــداد رس مشــخصی از اع

ــده شــد ]4, 7[. فیبوناچــی نامی
یــک جفــت خرگــوش را در نظــر بگیریــد. خرگــوش هــا 
یــک مــاه طــول مــی کشــد تــا بعــد از تولــد بــه بلــوغ 
ــه در  ــور ک ــد. همانط ــل کنن ــد تولیدمث ــند و بتوانن برس
شــکل۳ نشــان داده شــده، مــاه اول هیــچ جفتــی متولــد 
نمــی شــود؛ در مــاه دوم ایــن جفــت بــه بلــوغ رســیده 
ــز  ــدان نی ــد. فرزن ــی آورن ــود م ــر را بوج ــی دیگ و جفت
بــا همیــن رونــد در طــی مــاه هــای آینــده جفــت هــای 
ــا در  ــت ه ــداد جف ــد. تع ــی آورن ــود م ــری را بوج دیگ
هــر نســل شــمارش شــده و ثبــت مــی گــردد و توالــی 

خاصــی تکــرار مــی شــود ]7, 8[.
توالــی عــددی ۰، ۱، ۱، ۲، ۳، ۵، ۸، ۱۳، ۲۱، ۳۴، ۵۵، ۸۹، 
۱۴۴، ۲۳۳، ۳۷۷، ۶۱۰، ۹۸۷ و .... را ریاضیــدان فرانســوی، 
ــی  ــام »توال ــه ن ــال ۱۸۷۶، ب ــدود س ــوکاس ح ادروارد ل
فیبوناچــی« نــام گــذاری نمــود ]9[. در ایــن تصاعــد هــر 
جملــه برابــر مجمــوع دو جملــه ی پیشــین خــود اســت 
)بــه جــز دو جملــه ی اول(؛ همچنیــن خــارج قســمت دو 
ــز   ــدد اعجــاب انگی ــه ع ــک ب ــم نزدی ــار ه ــه ی کن جمل
 φ ــه ــم ک ــب اســت بدانی ــد ]7, 8[. جال ــی باش 1/618 م
در الفبــای یونانــی در جایــگاه ۲۱میــن حــرف قــرار دارد 
ــه تنهــا خــود ایــن عــدد بلکــه جمــع الجمــع آن  کــه ن
یعنــی عــدد ۳ )۳=۱+۲( عضــو توالــی فیبوناچــی هســتند 

.]4[
اعــداد فیبوناچــی یکــی از سیســتم هــای عــددی 
ــه تنهــا جمعیــت رشــد خرگــوش  طبیعــت اســت کــه ن
هــا از آن تبعیــت مــی کنــد بلکــه ردپــای آن را
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هــر جایــی در طبیعــت از آرایــش هــای برگــی و گلبرگی 
در گیاهــان تــا ســاختار فضــا مــی بینید.

نسبت طلایی و توالی فیبوناچی در زیبایی طبیعت

نســبت طلایــی در الگــوی رشــد بســیاری از سیســتم های 
ــت  ــل خاصی ــه دلی ــدی دارد و ب ــش کلی ــی نق بیولوژیک
ریاضــی و هندســی آن، بــه صــورت هــای گوناگــون در 
طبیعــت متجلــی مــی شــود. در واقــع ایــن عــدد تقــارن 
ــی انســان  ــات و حت ــان، حیوان اول طبیعــت اســت. گیاه
همگــی بــا دقتــی بســیار بــالا وجوهــی از ضرایــب فــی 
ــا  ــق ب ــل تطاب ــه دلی ــی ب ــک هســتند. نســبت طلای ــه ی ب
ــد  ــی آی ــمار م ــه ش ــی ب ــی، انتخــاب خوب ــن طبیع قوانی
ــت:  ــر اس ــل ذک ــگاه قاب ــه جای ــتا س ــن راس ــه در ای ک
ــا1 و  ــن فض ــوب تری ــی در مطل ــان هندس ــارن، چیدم تق

الگــوی رشــد مارپیچــی ]1[.
ــی  ــده م ــتی دی ــان هس ــر جه ــی در سراس ــبت طلای نس
شــود. از گــرداب هــا و مــوج هــای دریــا تــا ســه حلقــه 
ــه ی  ــیری و فاصل ــان راه ش ــل، کهکش ــیاره ی زح ی س
نســبی ســیارات در منظومــه ی شمســی از نســبت طلایــی 

تبعیــت مــی کننــد.
مارپیــچ طلایــی قانــون رونــد تشعشــع انــرژی در طبیعت

اســت؛ در فرایندهــای طبیعــی انــرژی از مرکــز در یــک 
ــه شــکل مارپــچ طلایــی  تناســب لوگاریتمــی و دقیقــا ب
پخــش مــی شــود. ایــن مارپیــچ را مــی تــوان در الگــوی 
چرخــش عــاج فیــل، شــاخ گــوزن، ناخــن قنــاری، طرح 
روی آنانــاس تــا شــکل کهکشــان مشــاهده کــرد. طــرح 
ــچ  ــژگان از مارپی ــاب م ــچ و ت ــا پی ــر انگشــت ت روی اث
ــی  ــه شمس ــیارات منظوم ــد. س ــی کن ــت م ــی تبعی طلای
ــه،  ــرار گرفت ــا ق ــی در فض ــچ طلای ــوی مارپی ــق الگ طب
انــگار از خورشــید متشعشــع مــی شــوند؛ کهکشــان هــا 

ــر ایــن ریتــم شــکل مــی گیرنــد ]10[. ب

در فضا

ــدد  ــناخت ع ــرای ش ــفرمان را ب ــد س ــر باش ــاید بهت ش
ــتاره  ــم. س ــروع کنی ــان ش ــت از کهکش ــی در طبیع ف
شناســان کهکشــان هــا را بــه ســه دســته اصلــی تقســیم 
ــد: کهکشــان هــای مارپیچــی، کهکشــان هــای  ــی کنن م
ــه  ــوی و ن ــه بیض ــه ن ــی ک ــان های ــوی و کهکش بیض
مارپیچــی هســتند و کهکشــان هــای نامنظــم نامیــده مــی 
شــوند. کهکشــان هــای مارپیچــی معمــولًا از ســه بخــش 
تشــکیل شــده اســت: یــک دیســک چرخــان کــه از چنــد 
ــا ــتارگان آن در اینج ــب س ــده و اغل ــکیل ش ــازو تش ب
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ــه دو قســمت  ــر روی طــول مســتطیل ب شــکل۱: خــط AB ب
ــن دو  ــه نســبت ای ــده ک ــیم ش ــای p و q تقس ــت ه ــا کمی ب
معــادل عــدد فــی مــی باشــد. مســتطیل ABCD نشــان دهنــده 
ی یــک مســتطیل طلایــی اســت و نســبت طــول بــه عــرض 
ــه دو  ــط EF آن را ب ــد. خ ــی باش ــی م ــدد ف ــادل ع آن مع
ــن  ــه همی ــوده و ب ــیم نم ــی تقس ــبت طلای ــا نس ــمت ب قس
صــورت تقســیم بنــدی مســتطیل بــه قســمت هــای کوچــک 

ــد. ــی بدســت مــی آی ــچ طلای ــر مارپی ت

ــی اســت.  ــث طلای ــوع مثل ــده ی دو ن شــکلa :۲( نشــان دهن
نســبت اضــاع بــه قاعــده نشــان داده شــده اســت و همچنیــن 
ــرده  ــیم ک ــی تقس ــمت طلای ــه دو قس ــدام را ب ــر ک ــی ه خط
اســت. b( پنــچ ضلعــی و ســتاره ی پنــج رأس از مثلــث هایــی 
کــه طلایــی هســتند شــکل گرفتــه انــد. c( مارپیــچ طلایــی از 
بهــم وصــل کــردن نقــاط اتصــال مثلــث هــای طلایــی شــکل 

مــی گیــرد.

1. Optimal spacing



واقعنــد؛ مرکــز آن یــک برآمدگــی کــره ماننــد اســت کــه 
ــیاه  ــن س ــوده و همچنی ــر ب ــتارگان پی ــامل س ــولًا ش معم
چالــه ای کــه در مرکــز قــرار دارد. ســتاره هــا و گازها در 
قســمت دیســک همــه بــه صــورت هــم جهــت بــه دور 
مرکــز کهکشــان بــا ســرعت صدهــا کیلومتــر بــر ثانیــه 
ــه شــکل مارپیچــی مــی چرخنــد.  مرکــز یــک ســری  ب
ــه ای شــکل اســت و بعضــی  ــا میل ــن کهکشــان ه از ای
دیگــر گــرد هســتند کــه بــر همیــن اســاس کهکشــان هــا 
ــان  ــا کهکش ــان M51  ی ــوند. کهکش ــی ش ــذاری م نامگ
گــرداب )شــکل a4( بــرای مثــال یــک کهشــکان 
ــال  ــون س ــه ی ۳۱ میلی ــه در فاصل ــت ک ــی اس مارپیچ
نــوری از زمیــن قــرار دارد. فــرم چرخــش مارپیــچ ایــن 
ــد  کهکشــان هــا از مارپیــچ لوگاریتمــی تبعیــت مــی کن
ــه ی چرخــش  ــا افزایــش مســافت از مرکــز، زاوی کــه ب
ــچ  ــان دارای دو مارپی ــن کهکش ــد. ای ــی یاب ــش م افزای
طلایــی اســت کــه هــر دو بــه یــک ســو مــی چرخنــد؛ 
ــی  ــروی م ــن داســتان پی ــز از ای کهکشــان راه شــیری نی

ــد ]4, 11[. کن
در منظومــه ی شمســی طــول مســافتی کــه ســیارات بــه 
دور خورشــید مــی چرخنــد )مدار( بــرای عطــارد ۵۷/۹۱، 
ــخ ۲۲۷/۹۲، ســرس  ــن ۱۴۹/۶۰، مری ــره ۱۰۸/۲۱، زمی زه
ــوس  ــل ۱۴۳۳/۵۳، اوران ــتری ۷۷۸/۵۷، زح ۴۱۳/۷۹، مش
ــون  ــو ۵۸۶۹/۶۶ میلی ــون ۴۴۹۵/۰۶ و پلوت ۲۸۷۲/۴۶، نپت
کیلومتــر )بــر طبــق ناســا( اســت. نســبت هــر ســیاره بــه 
ســیاره ی قبلــی بــه ترتیــب اعــداد ۱/۰۰ )نســبت عطــارد 
بــه خــودش(، ۱/۸۶، ۱/۳۸، ۱/۵۲، ۱/۸۱، ۱/۸۸، ۱/۸۴، 
۲/۰۰، ۱/۵۶ و ۱/۳۰ محاســبه مــی شــود. جمــع کل ایــن 
ــدد ــر ع ــا براب ــن آنه ــر ۱۶/۱۸۷۳۶ و میانگی ــداد براب اع

۱/۶۱۸۷۴ مــی شــود کــه بســیار بــه عــدد نســبت طلایــی 
ــا  ــز ب ــن بوین یعنــی ۱/۶۱۸۰۳ نزدیــک اســت ]4[. همچنی
بررســی نســبت میانگیــن فاصله ی ســیارات از خورشــید، 
بــه ایــن نتیجــه رســید کــه همــه ی ســیارات منظومــه ی 
شمســی بــر روی یــک مارپیــچ طلایــی قــرار مــی گیــرد 
]11[. بــا عــوض کــردن مقیــاس دیــد بــه ســطح ســیاره 
ای مــی رســیم؛ هــر ســیاره و مــاه هــای آن بــه نوبــه ی 
خــود بــر ایــن نســبتند، بــرای مثــال نســبت طــول ســیاره 
ی ســاتورن بــه طــول حلقــه هــای آن یــا نســبت خــود 
.)4b حلقــه هــا بــه هــم بــر همیــن اســاس اســت )شــکل
مقیــاس را بــه زمیــن و مــاه محدودتــر مــی کنیــم. شــعاع 
زمیــن ۶۳۷۸/۱۰ کیلومتــر اســت کــه آن را معــادل ۱ مــی 
ــر )معــادل 0/272(  ــاه ۱۷۳۵/۹۷ کیلومت ــم؛ شــعاع م گیری
ــر اســاس معــادل هــا(  اســت؛ جمــع ایــن دو شــعاع )ب
ــر اســاس شــکل 4c یــک مثلــث  ۱/۲۷۲ اســت. حــال ب
ــع  ــن دو، ضل ــع ای ــع آن جم ــک ضل ــه ی ــی کشــیم ک م
دیگــر شــعاع اســتوایی زمیــن و دیگــری وتــر اســت. بــر 
اســاس معادلــه ی فیثاغــورث وتــر معــادل ۱/۶۱۸ اســت. 
ایــن مثلــث را مثلــث کپلــر مــی نامنــد کــه در طبیعــت 
نقــش مهمــی دارد و مصریــان باســتان نیــز اهــرام خــود 
را بــر همیــن اســاس ســاخته انــد ]12، 13[. پــس در ایــن 
راســتا متوجــه نســبتی مــی شــویم کــه تمــام مقیــاس هــا 
را در بــر مــی گیــرد و هــر سیســتم ســیاره ای مینیاتــوری 
ــه ی شمســی  ــر سیســتم منظوم ــه شمســی و ه از منظوم

مینیاتــوری از کهکشــان مارپیچــی اســت.
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شکل۳: جدول رشد خرگوش ها در هر برج از اعداد فیبوناچی 
تبعیت می کند.

شــکلa :۴( کهکشــان گــرداب در ۳۱ میلیــون ســال نــوری از 
ــی نشــان داده شــده  ــچ طلای ــا دو مارپی ــرار دارد و ب ــن ق زمی
اســت ]b .]11( ســیاره ی کیــوان؛ نســبت ســیاره بــه حلقــه ی 
ــم  ــه ه ــه ب ــای حلق ــه ه ــن نســبت لای گازی دور آن و همچنی
بــا مســتطیل طلایــی نشــان داده شــده اســت. c( نســبت شــعاع 
ــه  ــت ک ــر اس ــث کپل ــازنده ی مثل ــم س ــا ه ــاه ب ــن و م زمی

اســاس ســاخت اهــرام مصــر مــی باشــد.



در گیاهان

واژه ی فیلوتاکســی در یونانــی بــه معنــای آرایــش برگــی 
ــرگ  ــه ب ــع نشــان مــی دهــد کــه چگون اســت و در واق
هــا بــر روی ســاقه مرتــب مــی شــوند؛ بســیاری از آنهــا 
دارای آرایــش برگــی متناوبــی هســتند کــه بــه صــورت 
ــل  ــد. در اوای ــی گیرن ــرار م ــاقه ق ــر روی س مارپیچــی ب
قــرن ۱۹، اســکیمر ]14[ و بــران ]15[ بیــان کردنــد 
ــد  ــی کن ــروی م ــری پی ــان از کس ــی گیاه ــه فیلوتاکس ک
ــال در  ــرای مث ــت. ب ــی اس ــداد فیبوناچ ــع اع ــه تاب ک
ــرگ  ــا ب ــرگ ب ــر ب ــن ه ــه ی بی ــی ۵/۸، فاصل فیلوتاکس
بالایــی خــودش کــه دقیقــا هــم راســتای اوســت، هشــت 
بــرگ اســت کــه در پنــج دور اتفــاق مــی افتــد )شــکل 
a۵(. در بســیاری از گیاهــان فیلوتاکســی هایــی مثــل ۱/۳، 
۲/۵، ۳/۸، ۵/۱۳ و ... دیــده مــی شــود کــه همــه از ســری 
فیبوناچــی هســتند )بــا در نظــر گرفتــن اســتثناها(. البتــه 
فیلوتاکســی را نمــی تــوان بــه عنــوان یــک قانــون بــرای 
یــک گونــه تعریــف کــرد؛ همچنیــن الزامــاً در یــک گیــاه 
خــاص فقــط یــک فیلوتاکســی نداریــم و ممکــن اســت 
در قســمت هــای گیــاه کســر آن تغییــر کنــد کــه بــه ایــن 
ــولًا  ــود. معم ــی ش ــه م ــی1 گفت ــول فیلوتاکس ــده تح پدی
بــرگ هــای جــوان در رأس ســاقه هــا بســیار مرتــب تــر 
شــکل گرفتــه انــد، بنابرایــن ایــن کســر را بهتــر نمایــان 
ــت  ــه ای در اولوی ــبات زاوی ــرای محاس ــازند و ب ــی س م
هســتند. بــرای بدســت آوردن زاویــه ی چرخــش برگهــا 
یــا زاویــه ی واگرایــی بیــن بــرگ هــای متوالــی بــر روی

ــی شــماری صــورت  ــات ب ــف مطالع ــای مختل ــه ه  گون
ــمندان در  ــادی از دانش ــیار زی ــداد بس ــت؛ تع ــه اس گرفت
ــتراک  ــه اش ــه ب ــادل ۱۳۷/۵ درج ــی مع ــه ی طلای زاوی
ــی  ــه صورت ــره را ب ــک دای ــر ی ــیدند ]16، 17[. اگ رس
تقســیم کنیــم کــه نســبت دو قــوس بــر هــم معــادل عــدد 
ــا ۱۳۷/۵  ــر ب ــده براب ــت آم ــه ی بدس ــد، زاوی ــی باش ف
ــان داده  ــی نش ــه خوب ــکل 5b ب ــه در ش ــوده ک ــه ب درج
ــا  ــی فیبوناچــی رابطــه ی مســتقیمی ب شــده اســت. توال
ــرگ هــا دارد. در شــکل  ــن ب رشــد شــاخه هــا و همچنی
5c بهتریــن قرارگیــری فیزیکــی شــاخه هــا را کــه

بهترین دریافت نور را داشته باشد نشان می دهد.

ــی  ــه ســمت ســاختاری م ــی ب ــا فشــار تکامل ــان ب گیاه
ــید را  ــور خورش ــذب ن ــترین ج ــد بیش ــا بتوانن ــد ت رون
ــن  ــند و بدی ــنتز برس ــزان فتوس ــه ی می ــه بهین ــته و ب داش
وســیله بهتریــن دریافــت کربــن را داشــته باشــند. مزیــت 
ایــن فیلوتاکســی عــاوه بــر بهینــه ســازی فضــای بــرگ 
هــا، ایــن اســت کــه هیــچ برگــی مــوازی بــرگ بالایــی 
ــرد کــه  ــی صــورت مــی گی ــرد و چیدمان ــرار نمــی گی ق
ــا بیشــینه جــذب نورشــان را  ــرگ ه ــان همــه ی ب همزم
ــن  ــان ای ــن چیدم داشــته باشــند ]16[. ویژگــی دیگــر ای
اســت کــه در هنــگام بــاران آب را بــه صــورت مســتقیم 
بــه ســمت ریشــه راهنمایــی مــی کننــد کــه ایــن باعــث 
ــاه مــی شــود ]4[. ــرای گی ــزان آب ب ــر می جــذب حداکث
ــم  ــرار دهی اگــر تعــداد گلبــرگ هــا را مــورد بررســی ق
متوجــه مــی شــویم کــه ایــن عــدد معمــولًا منطبــق بــر
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ــه صــورت شــماتیک طراحــی شــده  شــکلa :۵( فیلوتاکســی ۵/۸ ب
اســت. بعــد از هشــت بــرگ در ۵ گــردش، بــرگ در راســتای برگــی 
ــره  ــا تقســیم دای کــه مــورد نظــر اســت رشــد خواهــد کــرد. b(  ب
بــه دو قســمت بــا نســبت طلایــی، بــه طــوری کــه قــوس قســمت 
ــش  ــه ی بخ ــد، زاوی ــی باش ــدد ف ــر ع ــک براب ــه کوچ ــزرگ ب ب
کوچــک برابــر °۱۳۷/۵ خواهــد بــود. بــرگ هــای مجــاور در آرایــش 
 )c .مارپیچــی بــا ایــن زاویــه دور تــا دور ســاقه چیــده مــی شــوند
ــور از  ــرای دریافــت بیشــترین ن ــد رشــد فیزیکــی شــاخه هــا ب رون

اعــداد فیبوناچــی پیــروی مــی کنــد.

ــه صــورت  ــاب گــردان ب ــه هــا در گل آفت ــان دان شــکلa :۶( چیدم
ــه شــکل  دو مارپیــچ ســاعت گــرد و پادســاعت گــرد اســت کــه ب
ــچ  ــوه ی کاج دارای مارپی ــد. b( می ــده ان ــم پیچی ــدی در ه دوبع
دوتایــی اســت کــه بــه صــورت ســه بعــدی و یکــی بــا ۸ مارپیــچ 
)ســاعتگرد( و یکــی بــا ۱۳ مارپیــچ )پادســاعتگرد( هســتند. c( شــش 
ضلعــی هــای آنانــاس بــا ســه جهــت مارپیــچ کنــار هــم قــرار مــی 

گیرنــد.

1. phyllotaxis transition



 اعــداد فیبوناچــی اســت؛ بــرای مثــال در بســیاری از گل 
هــا در خانــواده کاســنیان ۳۴ گلبرگــی و بعضــی از آنهــا 
ــن  ــر ای ــاوه ب ــند. ع ــی باش ــرگ م ــا ۸۹ گلب دارای ۵۵ ی
در شــکل کلــی گیاهــان و یــا میــوه هــا نســبت طلایــی 
رعایــت شــده اســت. بــرای مثــال در کلــم رومــی یــک 
ــه صــورت مارپیچــی تکــرار شــده و  بخــش کوچــک ب
بــه صــورت قلــه ماننــد در آمــده اســت؛ گل کلمــی کــه 
کامــاً رشــد کــرده، دارای شــکل پنــج ضلعــی می باشــد 
و یــا آرایــش دانــه هــای ســیب بــه شــکل پنــج ضلعــی 
ــد ]8[.  ــت مــی کن ــی تبعی اســت کــه از هندســه ی طلای
میــوه ی مخروطــی کاج دارای دو ردیــف مارپیچی اســت 
ــده،  ــان داده ش ــکل ۶ نش ــه در ش ــوری ک ــان ط ــه هم ک
ــری  ــرش و دیگ ــا ۸ ب ــتگرد ب ــورت راس ــه ص ــی ب یک
چپگــرد بــا ۱۳ تــا در هــم پیچیــده انــد؛ ایــن دو عــدد از 
توالــی فیبوناچــی تبعیــت مــی کننــد. در آفتابگــردان نیــز 
رابطــه مســتقیمی بیــن آرایــش هــای مارپیــچ دوســویه و 
اعــداد فیبوناچــی وجــود دارد. در ایــن گیــاه دانــه هــا بــه 
صــورت دو ردیــف دو بعــدی در هــم داخــل مــی شــوند 
ــچ باشــد، پادســاعتگرد  کــه اگــر ســاعتگرد آن ۳۴ مارپی
ــداد  ــود اع ــر وج ــاوه ب ــت؛ ع ــچ اس ــا ۵۵ مارپی ۲۱ ی
فیبوناچــی، ایــن مارپیــچ هــا بــر الگــوی مارپیــچ طلایــی 
منطبــق اســت )شــکل۶(. آنانــاس از بخــش هــای شــش 
ــف  ــه ردی ــه در س ــت ک ــده اس ــکیل ش ــی تش ضلع
مارپیچــی حرکــت مــی کنــد؛ در شــکل ۶ ایــن ردیــف 
ــا نشــان داده شــده اســت ]8-6, 18[. ــداد آنه ــا و اع ه

در حیوانات

ــی  ــچ طلای ــوران از مارپی ــد بســیاری از جان الگــوی رش
تبعیــت مــی کنــد. بــرای مثــال پوســته ی بعضــی ســخت 
پوســتان، ســاختار و اشــکال بــال پروانــه، قســمت بنــدی 
بــدن حشــرات و ماهــی هــا از آن جملــه اســت )شــکل7 
ــت  ــوران در طبیع ــاختار جان ــه ای از س ــر خلاص نمایانگ

مــی باشــد(. 
بــدن ماهــی قــزال آلای رنگیــن کمــان را ســه مســتطیل 
ــه در  ــم ک ــگاه چش ــل جای ــاند و دلی ــی پوش ــی م طلای
راســتای بالــه ی دمــی اســت، همچنیــن ســاختار خــاص 
خــود بالــه ی دمــی را توضیــح مــی دهــد. فرشــته ماهــی 
آبــی در یــک مســتطیل طلایــی جــا مــی گیــرد و جایــگاه 
ــای  ــتطیل ه ــر روی مس ــی ب ــن ماه ــه ی ای ــان و بال ده
کوچــک تــر مســتطیل طلایــی مشــخص مــی شــود ]19[.
در ضلعــی  پنــج  تقــارن  حیوانــات  قلمــروی  در 

در قلمــروی حیوانــات تقــارن پنــج ضلعی در خارپوســتان 
بــه وفــور دیــده مــی شــود. ایــن شــاخه شــامل 
جانورانــی ماننــد ســتاره ی دریایــی، توتیــای دریایــی و 
ســکه ی دریایــی اســت ]1[. ســاختار ســتاره ی دریایــی 
ــی  ــج ضلعــی طلای ــر پن ــازو اســت، ب ــچ ب کــه دارای پن
ــرد  ــان عملک ــه راندم ــک مطالع ــق دارد ]20[. در ی تطاب
ســتاره دریایــی بــا چهــار، پنــج و شــش بــازو در امــوری 
ــت  ــن غــذا، غل ــا، یافت ــه بســتر دری ــد چســبیدن ب همانن
زدن و جابــه جــا شــدن و همچنیــن اتوتومــی1  )یعنــی در 
شــرایط خطــر بــازوی خــود را قطــع کــرده تــا بتواننــد 
ــد  ــد رش ــی توان ــاره م ــو دوب ــد و آن عض ــرار کنن ف
کنــد( مقایســه شــد. ســتاره ی دریایــی پنــج بازویــی در 
اتوتومــی %۲۰۸ نســبت بــه چهــار بازویــی مزیــت دارد؛ 
در مقایســه ی بــا نــوع شــش بازویــی آن، %۳/۵ در غلــت 
ــی و %۲/۱۳ در  ــا شــدن، %۶/۲ در اتوتوم زدن و جابه-ج
چســبیدن بــه بســتر دارای برتــری اســت در حالــی که در 
یافتــن غــذا شــش بازویــی ۳/۵ در صــد بهتــر مــی باشــد. 
در نتیجــه ســتاره ی دریایــی پنــج رأس کــه دارای نســبت 
ــت دارد.  ــر مزی ــکال دیگ ــر اش ــت، در کل ب ــی اس طلای
مزیــت رفتــاری جانــوران در طبیعــت باعــث مــی شــود 
تــا بیشــتر زنــده بماننــد؛ در نتیجــه گزینــش طبیعــی مــی 

شــوند و گونــه ی غالــب را شــکل مــی دهنــد.

توالی فیبوناچی در زنبورها

ــوی  ــی در الگ ــداد فیبوناچ ــای اع ــت ه ــی از جذابی یک
ــه از آن  ــی اســت ک ــک طبیع ــد سیســتم-های دینامی رش
ــرد.  ــام ب ــاروری زنبورهــا را مــی تــوان ن جملــه مــدل ب
ــتر  ــود دارد و در بیش ــور وج ــه زنب ــش از ۳۰۰۰۰ گون بی
ــور  ــورد. زنب ــی خ ــم م ــه چش ــردی ب ــی ف ــا زندگ آنه
ــورت  ــه ص ــه ب ــت ک ــی اس ــه های ــی از گون ــل یک عس
کلنــی زندگــی مــی کنــد و دلیــل خــاص بــودن شــجره 
نامــه ی آنهــا ایــن اســت کــه همــه ی آنهــا دارای پــدر 

ــتند. ــادر نیس و م
ــای  ــا، اعض ــتر زنبوره ــناخت بیش ــرای ش ــت ب ــر اس بهت
ــاده،  ــای م ــن زنبوره ــوند. در بی ــی ش ــی معرف ــن کلن ای
زنبــور خاصــی کــه دارای قابلیــت تخــم گــذاری اســت 
را ملکــه می¬نامنــد. زنبــور نــر زنبــوری اســت کــه فقــط 
ــی  ــد و کار نم ــه را دارن ــودن ملک ــارور نم ــه ی ب وظیف
کنــد. زنبــوران کارگــر مــی تواننــد هــم نــر باشــند و هــم 
ــت  ــر دارای قابلی ــاده ی کارگ ــای م ــی زنبوره ــاده؛ ول م
تخــم گــذاری نیســتند. نکتــه ی مهمــی کــه وجــود دارد

)φ(چشم اندازی به عدد طلایی فی
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1. Autotomy



ایــن اســت کــه زنبورهــای نــر از تخــم هــای غیرلقــاح 
یافتــه ی ملکــه بوجــود مــی آینــد، بنابرایــن ایــن زنبورها 
ــط  ــوده و فق ــدی ب ــک وال ــاده ت ــای م ــس زنبوره برعک
مــادر دارنــد. ایــن در حالــی اســت کــه تمــام زنبورهــای 
ــا ژل رویــال تغذیــه  مــاده دو والــدی هســتند، بعضــی ب
شــده و بــه ملکــه تبدیــل مــی شــوند، بعضــی بــه کارگــر 
مبــدل مــی گردند ]7, 21[. شــکل 8 شــجره نامــه ی زنبور 
عســل را در شــش نســل نشــان می¬دهــد و همانطــور که 
واضــح اســت، تعــداد زنبورهــا در هــر نســل از اعــداد 

فیبوناچــی تبعیــت مــی کنــد ]7, 8[.

در انسان

رشــد و تکویــن ســلولی در انســان بــه عنــوان نقطــه ای 
درون طبیعــت از ریاضیاتــی تبعیــت مــی کنــد تــا بتوانــد 
ــی و نظــم، دارای  ــی در زیبای ــر داشــتن هارمون عــاوه ب
یــک ســازماندهی خاصــی باشــد تــا بیشــترین عملکــرد 
را در ازای کمتریــن مصــرف مــاده و انــرژی داشــته باشــد 
ــدن  ــکل ب ــاختار و ش ــی س ــی در طراح ــدد ف ]22[. ع
ــی  ــط طلای ــاف در خ ــی دارد.  ن ــگاه خاص ــان جای انس
بــدن واقــع شــده؛ نســبت طــول قــد و مســافت ســر تــا 
نــوک انگشــتان، فاصلــه ی اســتخوان هــا در انگشــتان و 
... همــه از نســبت طلایــی تبعیــت مــی کنــد )شــکل۹(. 
پاهــا و دســتان هــر دو دارای ســه قســمت هســتند کــه 
ایــن ســه نســبت بــه هــم تناســب طلایــی دارنــد. دســت 
ــت. 8  ــش اس ــتان دارای 8 بخ ــراه انگش ــه هم ــان ب انس
ــج اســتخوان کــف دســتی ــا پن اســتخوان مــچ دســت ب

ــازند. 5  ــی س ــت را م ــف دس ــوند و ک ــی ش ــل م  متص
ــه 5 اســتخوان کــف دســتی متصــل هســتند.   انگشــت ب
صــورت، گــوش میانــی و گلــو بــه طــور کلــی دارای 21 
ــه  ــراه جمجم ــه هم ــرات ب ــتون فق ــتند. س ــتخوان هس اس
ــه، 24  ــه جمجم ــوط ب ــا مرب ــتخوان )8 ت دارای 34 اس
ــای  ــتخوان ه ــک خاجــی )اس ــک دنبالچــه و ی ــره، ی مه
بــه هــم جــوش خــورده( اســت. کل ایــن دو )21 و 34( 
ــی  ــکیل م ــدن را تش ــه ی ب ــتخوان، پای ــا 55 اس ــر ب براب
دهنــد. همــه ی ایــن اعــداد مربــوط بــه توالــی فیبوناچــی 
ــت، 5  ــس، 5 انگش ــدد 5 در 5 ح ــور ع ــت. همینط اس
حفــره ی ورودی در ســر و .... از توالــی فیبوناچــی تبعیت 
مــی کنــد و بســیاری از محققــان انســان را یــک ســتاره ی 
پنــج رأس مــی داننــد کــه آن را داوینچــی بــه خوبــی بــه 
ــچ  ــن(. هی ــرد ویتوری ــر کشــیده اســت )نقاشــی م تصوی
ــدن انســان  ــر از داوینچــی تناســبات طلایــی ب کــس بهت
را درک نکــرد. او اجســاد را از قبــر بیــرون مــی آورد تــا 
بتوانــد نســبت دقیــق اســتخوان هــا را انــدازه گیــری کند 
و ثابــت کــرد آنهــا تناســبی از عــدد فــی مــی باشــند. در 
واقــع ایــن عــدد را دلیــل زیبایــی شناســی کالبــد انســان 

مــی داننــد.
همانطــور کــه در قــران ســوره ی التیــن و آیــه ی 4 گفتــه 
شــده کــه »کــه مــا انســان را در بهتریــن صــورت و نظــام 

آفریدیم«:
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ــر  ــوران در طبیعــت ب شــکل۷: الگــوی رشــد بســیاری از جان
پایــه ی عــدد فــی اســت.

شــکل۸: شــجره نامــه ی زنبــور عســل در شــش نســل نشــان 
داده شــده اســت. چــه توالــی تعــداد مــاده هــا یــا نرهــا بــه 
تنهایــی و چــه تعــداد کلــی آنهــا از اعــداد فیبوناچــی اســت.



ــه  ــن آی ــه در همی ــم ک ــر بدانی ــز اســت اگ شــگفت انگی
ــی  ــبت طلای ــان«، نس ــرای واژه ی »انس ــرف، ب ــا 26 ح ب
ــه دو  ــه را ب ــم آی ــر بخواهی ــت. اگ ــده اس ــت ش رعای
ــان«  ــا »انس ــه ت ــم، از اول آی ــیم کنی ــمت p و q تقس قس
دارای 10 حــرف و از اول انســان تــا آخــر آیــه 16 حــرف 

ــی اســت ]4[. ــه دارای نســبت طلای ــد ک ــی باش م

صورت و اجزای آن

راز زیبایــی صــورت در نســبت اجــزا و نزدیــک شــدن آن 
بــه عــدد فــی پنهــان شــده اســت کــه امــروزه حتــی در 
جراحــی هــای زیبایــی یــا اورتودنســی نقــش مهمــی را 
بــازی مــی کنــد. در مطالعــات آمــاری کــه بــر روی چهره 
هــای زیبــا صــورت گرفتــه، بــه ایــن نتیجــه رســیدند که 
چهــره دارای یــک ریتــم اســت؛ ریتــم بــه معنــای جریــان 
ــعر  ــا ش ــیقی ی ــد، موس ــان، بعُ ــر در زم ــه اگ ــت ک اس
بتــوان آن را یافــت، بــرای گــوش یــا چشــم و یــا روان 
زیبــا بــه نظــر مــی آیــد. چهــره ی زیبــا نیــز دارای ریتــم 
اســت کــه آن را مــی تــوان چــه بــه صــورت عمــودی و 
افقــی و چــه مــورب بدســت آورد کــه محــدودی از ایــن 
ــه طــور خلاصــه در شــکل10 نشــان داده  ــا ب نســبت ه
شــده اســت. چشــم و بینــی در جایــگاه طلایــی صــورت 
ــدد  ــر ع ــم براب ــه چش ــی و ب ــه بین ــب ب ــبت ل ــوده نس ب
فــی اســت. لــب، چشــم، بینــی خــود بــه تنهایــی دارای 
تناســب طلایــی هســتند؛ اگــر همــه ی اینهــا دارای ایــن 
نســبت باشــند ریتــم چهــره خوشــایند اســت ]4, 22, 24[.
عــدد فــی در هارمونــی کــردن دنــدان هــا بــا هــم و بــا 
کل اســکلت صــورت نقــش مهمــی دارد. در ایــن حیطــه 
چنــد مثــال ذکــر مــی گــردد کــه در شــکل10 نمایــش 
داده شــده اســت. چیدمــان کلــی دنــدان هــا در ردیــف 
دایــره ای اســت کــه ایــن ردیــف از مارپیــچ لوگارتیمــی 
کــه پایــه ی آن مثلــث طلایــی اســت، تبعیــت مــی کنــد. 
ــه عــرض دو دنــدان ســانترال،  ارتفــاع دنــدان ســنترال ب
ــی دارای  ــه پایین ــی ب ــای ســنترال بالای ــدان ه نســبت دن
نســبت طلایــی هســتند. همچنیــن رابطــه ی عرض هشــت 
دنــدان جلویــی بــا عــدد فــی تعریــف مــی شــود. ایــن 
ــی  ــه ی زیبای ــادی را در حیط ــکلات زی ــتگی مش دانس
دنــدان حــل کــرد زیــرا کــه ایــن هشــت دنــدان ارتبــاط 
مســتقیمی بــا زیبایــی لبخنــد هــر فــرد دارد ]4، 22، 25، 

 .]26
هــای  گیــری  انــدازه  ی  مطالعــه  )بــرای 
بــه دنــدان  و  صــورت  هــای  نســبت  دقیــق 

مقاله ی منبع شماره ]22[ رجوع شود(.
 

قلب

ــا نســبت طلایــی و زاویــه ی طلایــی در  قلــب انســان ب
ــر روی ابعــاد قلــب  ــی کــه ب ــاط اســت. در مطالعات ارتب
ــب  ــامت قل ــه س ــدند ک ــه ش ــه، متوج ــورت گرفت ص
ــاد  ــه ابع ــه ب ــت، ن ــته اس ــاد آن وابس ــبت ابع ــه نس ب
ــدازه  ــاوت ان ــای متف ــت ه ــرا در قومی ــا )زی ــق آنه مطل
ــبت  ــر نس ــا براب ــبت آنه ــی نس ــت ول ــاوت اس ــا متف ه
طلایــی مــی باشــد(. در نارســایی خفیــف قلبــی، نســبت 
ــایی ــر نارس ــه ی آخ ــا در مرحل ــده ام ــظ ش 1/618 حف
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شــکل ۹: تناســب طلایــی در کل بــدن و دســت. حتــی 
ــد ]4، 23[. ــی کن ــت م ــب تبعی ــن تناس ــدن از ای ــرکات ب ح

شــکل a:۱۰( نســبت طلایــی در اجــزای صــورت بــه صــورت 
ــر روی آرکــی اســت  ــدان ب تمــام رخ و نیمــرخ؛ b( رشــد دن
کــه چرخــش آن نزدیــک بــه مارپیــچ لوگاریتمــی اســت ]22[. 
ــدان  ــه هــم و d( ارتفــاع دن c( نســبت دندان-هــای جلویــی ب

ســانترال بــه عــرض دو دنــدان و همچنیــن e( انــدازه عــرض 
ســانترال بــالا و پاییــن نســبت بــه هــم طلایــی اســت]22[.



ــی  ــل توجه ــور قاب ــه ط ــبت ب ــن نس ــن(، ای ــی )مزم قلب
کاهــش مــی یابــد. بــه طــور مشــابه، در قلــب بــا بطــن 
ــرال طلایــی اســت،  ســالم، نســبت ابعــاد دریچــه ی میت
ــی  ــه کاردیومیوپات ــا ب ــاران مبت ــه در بیم ــی ک در حال
ــن  ــی از ای ــل توجه ــزان قاب ــه می ــرال، ب ــایی میت و نارس
ــه ی  ــالم، زاوی ــراد س ــود. در اف ــی ش ــته م ــبت کاس نس
بیــن خــط میانــی ســرخرگ ریــوی و آئــورت صعــودی 
دارای میانگیــن ۳۹/۵ درجــه اســت، ولــی زاویــه ی 
ــودی  ــورت صع ــه ی آئ ــا ادام ــوی ب ــرخرگ ری ــن س بی
ــی(  ــه ی طلای ــه )زاوی ــه ۱۳۷/۵ درج ــک ب ــا نزدی تقریب
مــی باشــد )همچنیــن مجــرای ورودی و خروجــی بطــن 
راســت از همیــن شــرح تبعیــت مــی کنــد(؛ اگرچــه در 
ــن  ــاد، ای ــوی( ح ــیون ری ــوی )هایپرتنس ــاری ری پرفش
ــب و  ــاد قل ــن رو ابع ــد. از ای ــی یاب ــش م ــه افزای زاوی
ــی  ــه ی طلای ــبت و زاوی ــا نس ــالم ب ــان س ــن در انس بط
ســازگار اســت و نشــانی از ســاختار پمپــی و بهــره وری 
مطلــوب مــی باشــد؛ ایــن در حالــی اســت کــه بــا بیمــار 
شــدن قلــب، ایــن ســاختار دچــار انحــراف مــی گــردد 
]27[. عــدد فــی در ریتــم ضربــان قلــب انســان نیــز نقــش 
دارد؛ همچنیــن فواصــل تغییــرات پتانســیل الکتریکــی در 
نــوار قلــب )الکتروکاردیوگــرام( یــک قلــب ســالم دارای 

ــی اســت ]4، 27[. ــبت طلای نس

نسبت طلایی در معماری و هنر

واژه ی »مهنــدس« در زبــان فارســی و عربــی از »هندســه« 
گرفتــه شــده کــه بــه معنــای شــکل و انــدازه اســت؛ ایــن

 کلمــه هــم در علــم هندســه و هــم در معمــاری بــه کار 
مــی رود. واژه ی ژئومتــری  نیــز از کلمــات یونان باســتان 
ــن و  ــای زمی ــه معن ــو« ب ــمت »ژئ ــه از دو قس ــت ک اس
»متــرون« بــه معنــای انــدازه گیــری تشــکیل شــده اســت 
و در لغــت شناســی بــه معنــای هنــر انــدازه گیــری زمیــن 
 arkhitekton ــی ــیتکت  از واژه ی یونان اســت. واژه ی آرش
گرفتــه شــده کــه دارای دو بخــش تشــکیل شــده؛ بخــش 
اول بــه معنــای رئیــس و بخــش دوم بــه معنــای ســازنده 
اســت کــه در کل بــه معنــی اســتادِ ســازنده یــا ماهــر در 
هنــر ســاختن اســت. اگــر یــک معمــار بــا مهــارت بتواند 
ــه  ــه منص ــم را ب ــم عال ــی در نظ ــی اله ــی از زیبای بازتاب
ــی  ــه واژه ی یونان ــیتکت ب ــاند، واژه ی آرش ــور برس ظه
ــا  ــوزون ی ــم و م ــتم منظ ــای سیس ــه معن ــه ب cosmos ک

گیتــی و کائنــات اســت و همچنیــن، زیبایــی شناســی  بــه 
معنــای ادراک بــه وســیله ی حــواس، نزدیــک مــی شــود.

یــا گیتــی و کائنــات اســت و همچنیــن، زیبایــی شناســی  
بــه معنــای ادراک بــه وســیله ی حــواس، نزدیــک 

می¬شود.

معماری باستان
معماری یونانی و مصری

ــون را در خــود جــای داده  ــن کــه پارتن آکروپولیــس آت
ــدد  ــتفاده از ع ــش اس ــرای نمای ــی ب ــال جالب ــت مث اس
ــد  ــون معب ــد. پارتن ــی باش ــی م ــر یونان ــی در هن طلای
ــرد،  ــل و خ ــوی عق ــا ابزدبان ــش آتن ــرای نیای ــدس ب مق
ــاورزی  ــت، کش ــات، عدال ــر و ادبی ــگ، هن ــرد جن راهب
و صنایــع دســتی اســت کــه معمــاران پیکرتراشــی 
ــتیاران و  ــاس و دس ــس، فیدی ــوس، کالیکراتی چــون اکتین
شاگردانشــان آن را بــا مجســمه و تندیــس هــای بســیاری 
تزئیــن کردنــد؛ تــا انــدازه ای کــه ایــن بنــا بــا ســادگی 
ــی  ــاری یونان ــن معم ــانی از بهتری ــود نش ــده ی خ فریبن
شــد. البتــه بعــد از برخــورد تــوپ های ونیشــی در ســال 
۱۶۸۷ ایــن بنــا کــه آن زمــان ۲۰۰۰ ســاله بــود، بــه طــور 
گســترده ای تخریــب شــد و هــم اکنــون پایــه ی اولیــه ی 
آن باقــی مانــده اســت. در مطالعــات بســیاری کــه انجــام 
ــی  ــن مثلث ــیمات آذی ــه  تقس ــود ک ــی ش ــه م ــده گفت ش
ــالای درب ایــن ســازه کــه هنــوز باقــی اســت، تمــام  ب
ــاً  ــوده کام ــه ب ــه کار رفت ــه در آن ب ــی ک ــمه های مجس
نمــادی از نســبت طلایــی هســتند و بــه همیــن دلیــل عدد 
فــی از حــرف اول نــام فیدیــاس گرفتــه شــده اســت ]6[.
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شکل۱۱: نسبت طلایی در a( پارتنون و b( هرم بزرگ مصر.



اهــرام مصــر بــه عنــوان یکــی از زیباتریــن آثــار تاریخــی 
ــه دلیــل عظمــت  شــناخته شــده اســت. ســاختار آنهــا ب
ــوق  ــه ی ف ــکل، دارای جاذب ــادگی در ش ــدازه و س در ان
ــش از  ــال پی ــزاران س ــرام ه ــن اه ــت. ای ــاده ای اس الع
تمــدن یونــان باســتان، توســط مصریــان باســتان ســاخته 
شــده اســت. پاپیــروس احمــس کــه مربــوط بــه همــان 
دوران اســت و هــم اکنــون در مــوزه ی بریتانیــا نگهــداری 
مــی شــود، شــامل اطلاعــات دقیقــی از اعــداد و ارقامــی 
ــرم  ــاخت ه ــاد در س ــش از می ــه در ۳۰۷۰ پی ــت ک اس
بــزرگ جیــزه بــه کار رفته اســت؛ احمــس از عــدد فی به 
نــام نســبت مقــدس نــام مــی بــرد. بلنــدای هــرم بــزرگ 
۵۸۱۳ اینــچ )۴۸۴/۴ فیــت( اســت کــه خــود معــادل ســه 
عــدد فیبوناچــی پــی در پــی اســت؛ 5، 8، ۱۳.ایــن اهــرام 
بــر اساســی طراحــی شــده انــد کــه نســبت ارتفــاع ضلــع 
شــیب دار بــه نصــف قاعــده  برابــر بــا عــدد فــی باشــد. 
ــرم  ــاع ه ــی ارتف ــاس کوش ــای توم ــاس داده ه ــر اس ب
ــر 188/4  ــیب دار براب ــع ش ــاع ضل ــزرگ 148/2، ارتف ب
ــا  متــر و نصــف قاعــده برابــر 116/4 متــر مــی باشــد. ب
محاســبه ی نســبت ضلــع شــیب دار بــه نصــف قاعــده، به 
نســبت طلایــی مــی رســیم ]7، 28[. البتــه بایــد ذکــر کرد 
ــبت  ــا نس ــداد ب ــه ی اع ــر پای ــات مصــری ب ــه ریاضی ک
طلایــی اســت و ایــن فقــط در معمــاری کاربــرد نــدارد؛ 
بــرای مثــال ریاضیــات تقویــم مصــری هــم بــر ایــن مبنــا 

بــوده اســت ]28[.
معمــاری ســنتی نظــم گیتــی را در ابعــاد زمینــی تجســم 
مــی بخشــد. در طــول قــرن هــای متمــادی علــم هندســه 
بــرای مهندســان ایرانــی قدرتمندتریــن ابــزاری بــوده تــا 
ــدازه گیــری نســبت هــای گیتــی،  ــر اســاس ان بتواننــد ب
ــوزون و در تعــادل  ــا و م ــن ســاختاری زیب ــر روی زمی ب
ــه نظــم  ــی را ب ــت زیبای ــت بســازند و در حقیق ــا طبیع ب
ــه  ــازه و چ ــاد س ــه ابع ــاری، چ ــن معم ــد. در ای درآورن
طــرح هــا و شــکل هــا همــه از قواعد هندســی و تناســب 
ــد؛ در نتیجــه ســاختار درســت  طبیعــی تبعیــت مــی کنن
باعــث عملکــرد درســت مــی گــردد. در واقــع در ایــران 
معمــاری یــک زبــان نمادیــن بــرای بیــان ایــده ی کهــن 
ــه  ــا ادراک انســان ب ــوده کــه در آن زمــان ب الگوهایــی ب
ــاری  ــه معم ــور ک ــت. همانط ــده اس ــی ام ــر در م تصوی
ــه  در قلمــرو روح و عقــل قــرار مــی گرفــت، هندســه ب
عنــوان ابــزاری بــوده تــا ســطوح و اشــکال بــه صورتــی 

شــکل گیرنــد کــه خــود مقــدس واقــع شــوند.
ــی  ــاختار بیرون ــی س ــه طراح ــم ب ــاری ه ــن معم در ای
ــیون ــم دکوراس ــده و ه ــه ش ــاختمان توج ــی س و درون

ــه  ــازه برنام ــوم س ــا و مفه ــا معن ــق ب ــی آن مطاب  داخل
ریــزی شــده اســت. معمــار ســنتی الگوهــای هندســی را 
ــام ســطح را می-پوشــاند.  ــذارد و تم ــی گ ــم م ــار ه کن
ــه عنــوان نمــاد کثــرت مــی  ــه طــرح هــای هندســی ب ب
نگــرد و بــا طراحیــش از آنهــا یــک طــرح واحــد دارای 
وحــدت مــی آفرینــد.  تکــرار طــرح هــا بــه معنــای بــی 
نهایــت و بــی زمانــی اســت. زیبایــی و هارمونــی کــه در 
ــه وجــود مــی  ــا ب ــن تکراره ــی حاصــل از ای طــرح کل
آیــد، نشــان دهنــده ی نظــم هندســی و دیــدن یــک مرتبــه 
ی فراتــر و ژرف تــر از قوانیــن کیهانــی اســت. در ایــن 
راســتا تمــام نســبت هــا چــه در خــود الگوهــا و چــه در 
ــری آنهــا محاســبه شــده اســت کــه عــدد  طــرز قرارگی
فــی و اعــداد فیبوناچــی در آنهــا نقــش مهمــی را بــازی 
ــی  مــی کننــد. طراحــی نقشــه و بلنــدای ســاختمان ایران
بــه طــرزی اســت کــه تمــام نســبت هــا رعایــت شــده و 
حتــی جایــگاه درهــا و پنجــره هــا و جایــگاه قرارگیــری 
ــه کل ســاختمان  ــم و نســبت ب ــه ه ــا نســبت ب ــه ه کتیب
محاســبه شــده اســت. بنابرایــن انــدازه ی هــر چیــز، در 
ــز  ــچ چی ــولًا هی ــت و معم ــه ی اجزاس ــا هم ــب ب تناس

ــدارد. ــی وجــود ن مجــزا و خــارج از شــکل کل
ــات و  ــن ثب ــر گرفت ــی در نظ ــی ایران ــای تاریخ در بناه
ــه  ــی و اولی ــار اصل ــوان معی ــه عن ــاختمان ب ــختی س س
بــی معنــی اســت. یــک معمــار ســنتی اگرچــه از نیروهــا 
ــاختاری  ــای س ــص ه ــده و نق ــاد ش ــای ایج ــش ه و تن
ــه ی دوم  ــبات را در درج ــن محاس ــود، ای ــاً آگاه ب کام
ــازنده  ــر س ــرد عناص ــی داد. عملک ــرار م ــود ق کاری خ
ی ســاختار اســت کــه شــکل کلــی ســاختمان را ایجــاد 
ــی  ــرد مناســب معن ــدون عملک ــد و شــکل آن ب ــی کن م
نــدارد. در معمــاری ســنتی ســاختار و عملکــرد جدایــی 
ــن  ــدرن ای ــاری م ــد معم ــه قواع ــی ک ــد در حال ناپذیرن

ــی شــود. ــت م ــر رعای نســبت کمت
ــان  ــپولیس نش ــای پرس ــی بن ــز هندس ــال آنالی ــرای مث ب
ــی محاســبه شــده  ــاً عــدد ف ــی دهــد کــه در آن کام م
ــه  ــه طــور ماهران ــی ب اســت )شــکل 12a(. نســبت طلای
ای در گنبــد تــاج الملــک در مســجد جامــع اصفهــان در 
نظــر گرفتــه شــده اســت؛ شــرودر ]29[ کــه از هــر نظــر 
ــی( آن را  ــاختار مکانیک ــه و س ــی، هندس ــی شناس )زیبای
زیباتریــن ســاختار در ایــران مــی دانــد، بــا شــرح کامــل 
ویژگــی هــای آن، کاربــرد پیچیــده ی نســبت طلایــی را 
در ان بیــان کــرده اســت )شــکل 12b(. عــاوه بــر ایــن 
محاســبات او نشــان داد کــه ایــن ســاختمان بــه صــورت 
ــن نســبت پنــج ضلعــی اســت، کــه خــود نمــادی از ای
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اســت. بــه همیــن صــورت مســجد شــیخ لطف الله نشــان 
ــبت در  ــن نس ــز ای ــگفت انگی ــتفاده ی ش ــده ی اس دهن
ایــن امــارت بــوده و کاربــرد پنــج ضلعــی طلایــی را بــه 
تصویــر کشــیده اســت ]30[. عــاوه بــر طــرح کلــی بنــا، 
همانطــور کــه ذکــر شــد تمام قســمت هــا از این هندســه 
تبعیــت مــی کنــد؛ در یــک مطالعــه بیــان شــد کــه تمــام 
ــداد  ــر اســاس اع ــان ب ــع اصفه ــای مســجد جام رواق ه
فیبوناچــی و نســبت طلایی اســت کــه در شــکل 12d فقط 
ــه عنــوان مثــال ذکــر شــده اســت ]31[. رواق شــمالی ب

ــای  ــان ه ــی از زم ــدد ف ــد ع ــر ش ــه ذک ــوری ک همانط
ــی  ــناخته م ــی ش ــی شناس ــرای زیبای ــاری ب ــم معی قدی
ــل  ــک اص ــوان ی ــه عن ــاری ب ــر و معم ــود و در هن ش
شــناخته مــی شــده اســت در حالــی کــه در آثــار مــدرن 
ــه  ــد. البت ــه آن مــی نگرن ــی ب ــوری جانب ــوان فاکت ــه عن ب
هــم اکنــون نیــز در طراحی بســیاری از محصــولات از آن 
بهــره مــی برنــد؛ بــرای مثــال در طراحــی اتوموبیــل یــا

نمــای دســتگاه هایــی ماننــد موبایــل، اتــو و یــا دوربیــن 
ــرا  ــود چ ــی ش ــتفاده م ــی اس ــه خوب ــدد ب ــن ع از ای
ــد ]32[. ــی نمای ــر م ــذاب ت ــیار ج ــکل آن را بس ــه ش ک

ــن  ــت ذه ــال اس ــزاران س ــه ه ــوالی ک ــه س ــا ب در انته
انســان را درگیــر کــرده مــی پردازیــم؛ آیــا زیبایــی یــک 
ویژگــی ذاتــی وابســته بــه شــی اســت و یــا ســلیقه ای 
ــر  ــا اث ــوان ب ــی ت ــا م ــت. آی ــده اس ــه بینن ــته ب و وابس
ــخ  ــوال پاس ــن س ــه ای ــان ب ــر روی انس ــک آن ب بیولوژی
ــر  ــک fMRI1 ب ــتفاده از تکنی ــا اس ــه ب ــک مطالع داد؟ ی
ــن ســوال پاســخ  ــه ای ــا حــدودی ب ــز انســان ت روی مغ
داد. تصاویــری از شــاهکارهای هنــری کلاســیک مربــوط 
ــی  ــب طلای ــل تناس ــه دارای اص ــانس ک ــان رنس ــه زم ب
ــتکاری  ــر دس ــن تصاوی ــرده و همچنی ــه ک ــت را تهی اس
شــده از آنهــا کــه کمــی تناســب آنهــا را زیــاد یــا کــم 
ــر روی  ــا را ب ــر آنه ــد، تأثی ــم آوردن ــد فراه ــرده بودن ک
ــه دو ــش ب ــن آزمای ــد. ای ــش کردن ــدگان آزمای ــز بینن مغ
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ــی  ــی؛ b( عال ــا نســبت طلای ــاد آن ب ــاد( و ابع ــل از می شــکلa :12( نقشــه ی پرســپولیس)330-518 قب
قاپــو)1668-1597 بعــد از میــاد(، c(گنبــد تــاج الملــوک مســجد جامــع اصفهــان )1088 بعــد از میــاد( 

و محاســبات هندســی آنهــا ]30[؛ d( رواق ضلــع شــمالی مســجد جامــع اصفهــان ]31[.

1. Functional magnetic resonance imaging (functional MRI)



صــورت انجــام گرفــت، یکــی آنکــه بیننــده فقــط بــدون 
هیــچ نقــدی بــه تصویــر نــگاه کنــد؛ دوم اینکــه بیننــده 
بایــد نســبت بــه زیبایــی یــا زشــتی و همچنیــن نســبت 
ــد  ــه ده ــود را ارائ ــرات خ ــاهکار نظ ــب آن ش ــه تناس ب
ــه(. نتیجــه ی قســمت اول بســیار شــگفت  )نــگاه منتقدان
ــی نســبت  ــر شــاهکار اصل ــود؛ نظــاره ی تصوی ــز ب انگی
بــه آنهایــی کــه دســتکاری شــده بودنــد، بــه طــور قابــل 
توجــه و ویــژه ای ســمت راســت اینســولای مغــز را فعال 
ــی و نواحــی قشــری  ــن بطــن هــای طرف کــرد و همچنی
مغــز )نواحــی جلــوی مغــز، لــوب پــس ســری شــکنج 
ــه  ــد؛ در لحظ ــک ش ــوه( تحری ــش گ ــش پی ــز و  بخ مغ
ی دیــدن تصویــر فعالیــت اینســولا در بیشــترین حالــت 
ــدگان  ــه بینن ــود ک ــی ب ــر زمان ــب ت ــج عجی ــود. نتای ب
شــروع بــه قضــاوت در مــورد زیبایــی شــناختی تصاویــر 
ــد،  ــی گفتن ــا م ــا زیب ــه آنه ــه ب ــری ک ــد، تصاوی نمودن
بخــش راســت آمیگــدالا را فعــال مــی کــرد )نســبت بــه 
آنهایــی کــه زشــت تلقــی مــی شــدند(. بنابرایــن حــس 
زیبایــی دارای دو فراینــد متقابــل منحصربــه فــرد اســت، 
اینکــه خــود شــی هــدف زیبایــی باشــد )بــا فعالســازی 
اینســولا( و اینکــه زیبایــی، احساســات فــردی را تحریک 

ــی( ]33[. ــی ذهن ــد )زیبای نمای

نتیجه گیری

نســبت طلایــی و اعــداد فیبوناچــی بــا بوجــود آوردن هندســه 
ــی  ــازی م ــه را در طبیعــت ب ــک نقــش معماگون ــی، ی ی طلای
کننــد. از اتــم تــا کیهــان طبــق قواعــد الهــی شــکل مــی گیرند 
ــتر  ــمندان بیش ــه دانش ــت ک ــی از آنهاس ــبت یک ــن نس ــه ای ک
رشــته هــا را درگیــر خــود مــی ســازد. بــا چشــم انــدازی بــه 
عــدد فــی بــه نظــر کلمــه ی »زیبایــی«‌ را تــا حــدی فهــم مــی 
کنیــم. واژه هایــی همچــون عملکــرد مناســب، تقــارن، تعــادل 
ــی  ــد در حال ــی گیرن ــای م ــن واژه ج ــه در ای ــامت هم و س
ــت  ــود را از دس ــای خ ــن واژه معن ــر ای ــال حاض ــه در ح ک
داده اســت. بــا فهــم قواعــد طبیعــت و نزدیــک کــردن دســت 
ــی در همــه ی  ــن، ســامتی و زیبای ــن قوانی ــه ای ســاز بشــر ب
ســطوح بــرای ســاکنان زمیــن فراهــم مــی شــود. انســان مــی 
ــدازه و هندســه طبیعــت )نســبت  ــرداری از ان ــا الگوب ــد ب توان
ــناخت  ــرای ش ــود و ب ــاخت خ ــت س ــی( در دس ــی ف طلای
ــرداری  ــره ب ــدازه به ــن ان ــا از ای ــاری ه ــادل و بیم ــدم تع ع
ــی در  ــبت طلای ــارن و نس ــن تق ــرد ای ــاً کارب ــد. مطمئن نمای
صنعــت انســان نــه فقــط نقــش زیبایــی را ایفــاء مــی نمایــد 
ــم  ــادل و تنظی ــه در تع ــوند، بلک ــران مجــذوب آن ش ــا دیگ ت
امــور هــر ســاخت نقــش ایفــا مــی کنــد. اگــر صنعتگــران و 
ــروز را ــان دی ــروز راه و روش مردم معمــاران و ســازندگان ام

در انــدازه گیــری بــر مبنــای طبیعــت قبــل از ســاخت در نظــر 
ــب  ــد و موج ــی دهن ــترش م ــی را گس ــیوه نیکوی ــد، ش بگیرن
کاهــش معضــات اجتمایــی و راهگشــایی بــه ســوی ســامت، 
ــت. ــد داش ــر خواهن ــدار در ب ــعه پای ــت و توس ــط زیس محی
توجــه: شــایان ذکــر اســت شــکل هــای ایــن مقالــه، بــه جــز 
آنهایــی کــه منبــع آن ذکــر شــده، توســط نویســنده طراحــی و 

رســم شــده اســت.

منابع و مآخذ

[1] Dunlap, R. A. (1997). The Golden Ratio and Fibonacci 

Numbers, World Scientific Publishing, Singapore. 

[2] Olsen, S. (2006). The Golden Section: Nature’s Greatest 

Secret,Bloomsbury Publishing USA.

[3] Huntley, H.(1970). The Divine Proportion: A Study in 

Mathematical Beauty, Dover Publications, UK.

[4] Akhtaruzzaman, M.(2011). Geometrical Substantiation of 

Phi, the Golden Ratio and the Baroque of Nature, Architec-

ture, Design and Engineering, International Journal of Arts, 

1(1), p. 1-22.

[5] Ghyka, M. C. (1946). The Geometry of Art and Life,Cou-

rier Corporation, USA. 

[6] Livio, M. (2008). The Golden Ratio: The Story of Phi, the 

World’s most Astonishing Number, Broadway Books, USA.

[7] Koshy, T. (2011). Fibonacci and Lucas Numbers with Ap-

plications, John Wiley & Sons. 

[8] Omotheinwa, T.(2013). Fibonacci Numbers and Golden 

Ratio in Mathematics and Science, International Journal of 

Computer and Information Technology, 2(4), p. 630-638.

[9] Stakhov, A.(2006). The Continuous Functions for the Fibo-

nacci and Lucas p-Numbers, Chaos, Solitons & Fractals, 28(4), 

p. 1014-1025.

[10] Lawlor, R. (1982). Sacred geometry: philosophy and Prac-

tice,Crossroad Publihing.

[11] Boeyensa, J. C.(2009). Commensurability in the Solar Sys-

tem, Physics Essays, 22(4), p. 1-16.

[12] Fuller, M.(2007).Geometry-Set In Stone.

[13] Reynolds, M. (1999). A Comparative Geometric Analysis 

of the Heights and Bases of the Great Pyramid of Khufu and 

the Pyramid of the Sun at Teotihuacan, Nexus Network Jour-

nal, 1(1-2), p.  23-42.

[14] Schimper, K. F. (1835).Beschreibung des Symphy-

tum Zeyheri und Seiner Zwei Deutschen Verwandten der

)φ(چشم اندازی به عدد طلایی فی

نشریه نشاء علم، سال هفتم، شماره اول، دی ماه 95
51



S. Bulbosum Schimper und S. Tuberosum Jacq, Germany.

[15] Braun, A. (1831). Vergleichende Untersuchung über die 

Ordnung der Schuppen an den Tannenzapfen als Einleitung 

Zur Untersuchung der Blattstellung überhaupt, Germany.

[16] King, S.(2004). On the Mystery of the Golden Angle in 

Phyllotaxis, Plant, Cell & Environment, 27(6), p.  685-695.

[17] Okabe, T.(2015). Biophysical Optimality of the Gold-

en Angle in Phyllotaxis, Scientific Reports, 5, p. 1-7.

[18] Klar, A. J.(2002).Plant Mathematics: Fibonacci’s Flowers, 

Nature, 417(6889), p. 595-595.

[19] Elam, K. (2001). Geometry of Design: Studies in Propor-

tion and Composition, Princeton Architectural Press.

[20] Brandmuller, J.(1992). Fivefold Symetry In Mathematics, 

Chemistry, Biology and Beyond, Fivefold Symmetry, World 

Scientific Publishing, Singapore, p. 11-13.

[21] Basin, S.(1963). The Fibonacci Sequence as it appears in 

Nature, Fibonacci Quarterly, 1(1), p. 53-56.

[22] Ricketts, R. M.(1982). The Biologic Significance of the 

Divine Proportion and Fibonacci Series, American Journal of 

Orthodontics, 81(5), p. 351-370.

[23] Littler, J. W.(1973). On the Adaptability of Man’s Hand: 

With Reference to the Equiangular Curve, The Hand, 5(3), p.  

187-191.

[24] Prokopakis, E. P.(2013). The Golden Ratio in Facial Sym-

metry, Rhinology, 51(1), p. 18-21.

[25] Levin, E. I.(1978). Dental  Esthetics and the Golden Pro 

portion, The Journal of Prosthetic Dentistry, 40(3), p.  244-

252.

[26] Snow, S. R.(1999). Esthetic Smile Analysis of Maxillary 

Anterior tooth width: the Golden Percentage, Journal of Es-

thetic and Restorative Dentistry, 11(4), p. 177-184.

[27] Henein, M. Y.(2011). The Human Heart: Application of 

the Golden Ratio and Angle, International Journal of Cardiol-

ogy, 150, p. 239-242.

[28] Stakhov, A.(2006). The golden section, secrets of the 

Egyptian civilization and Harmony Mathematics, Chaos, Soli-

tons & Fractals, 30(2), p. 490-505.

[29] Pope, A. U.(1938).Pre-Achaemenid, Achaemenid, Parthi-

an and Sasanian Periods. Vol. 4 of A Survey of Persian Art 

from Prehistoric Times to the Present, London: Oxford Uni-

versity Press.

[30] Hejazi, M.(2005). Geometry in Nature and Persian Ar-

chitecture, Building and Environment, 40(10), p. 1413-1427.

[31] Mahdipour, M.(2012). The Application of Golden Pro-

portion in the Façades & Ornaments of Quadruple Vaulted 

Porticos of Jami Mosque in Isfahan, Iran, Journal of Civil En-

gineering and Urbanism, 2(3), p. 97-101.

[32] Page, T.(2010).Natural Sections in Product Design, Inter-

national Journal of Contents, 6(3), p. 71-82.

[33] Di Dio, C.(2007). The Golden Beauty: Brain Response to 

Classical and Renaissance Sculptures, PloS one, 2(11), p.  e1201.

)φ(چشم اندازی به عدد طلایی فی

نشریه نشاء علم، سال هفتم، شماره اول، دی ماه 95
52




