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POVZETEK

Zlati rez je razmerje, ki se nam zdi popolno in lepega videza.
Daljico deli na dva neenaka dela, da je razmerje dolzine ve¢jega
dela daljice proti manjSemu enako razmerju celotne daljice
proti daljS$emu delu. To razmerje znasa priblizno 1,618 in ima
neskon¢no mnogo decimalk.V ¢lanku je predstavljen zlati rez
ter njegova prisotnost v naravi, ¢loveskem telesu in umetnosti.
Poleg tega ga najdemo tudi v arhitekturi, saj ga zaradi njegove
lepote arhitekti pogosto uporabljajo pri nacrtovanju zgradb. V
¢lanku je opisana tudi zgodovina Gimnazije Kranj. V raziskavi
smo zeleli ugotoviti, ali je razlog lepega videza Gimnazije Kranj
pravzaprav v zlatem rezu. Poseben poudarek smo torej namenili
dokazovanju prisotnosti zlatega reza v arhitekturnih elementih
Gimnazije Kranj s pomocjo meritev iz arhitekturnega nacrta. Za
pomoc pri iskanju zlatega reza smo izdelali sistem tock za iska-
nje zlatega reza v racunalniskem programu GeoGebra ter Sestilo
za iskanje zlatega reza. Namen raziskave je torej ugotoviti, ali je
Gimnazija Kranj grajena v zlatem rezu. Na koncu smo njegovo
prisotnost na Gimnaziji lahko potrdili, poleg njega pa smo na
stavbi opazili tudi zlate spirale in zlate pravokotnike.
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ABSTRACT

The golden ratio is the ratio we consider perfect and good-
looking. It divides a line segment into two unequal parts so that
the ratio of the length of the larger line segment to the smaller
one is equal to the ratio of the whole length to the longer
length of line segment. This ratio is approximate 1,618 and has
infinitely many decimal places. The articel presents the golden
ratio and its presence in nature, the human body and art. It is
also found in architecture, where, because of its beauty, archi-
tects often use it in the design of buildings. In this artical is also
described history of Gimnazija Kranj. In this research we wanted
to find out whether the reason for the beautiful appearance of
Gimnazija Kranj is actually due to the golden ratio. We therefore
paid special attention to proving the presence of the golden
ratio in the architectural elements of Gimnazija Kranj, using
measurements from the architectural design. To help find the
golden section, we have created a system of points for finding
the golden ratio in the GeoGebra computer program and made
a pair of compasses for the golden section. The aim or objective
of this research paper is therefore to find out whether Gimnazija
Kranj is built in the golden ratio. In the end, we were able to
confirm its presence in Gimnazija, and we also observed golden
spirals and golden rectangles on the building.

KEY-WORDS

golden ratio, proportion, golden spiral, arhitecture, Gimnazija
Kranj
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b I Slika 1: Prikaz zlatega reza na daljici.
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Zlati rez je razmerje, ki se nam zdi popolno in lepega videza. Da-
ljico poljubne dolzine |4B| z zlato to¢ko F razdeli na dva neenaka
dela tako, da je razmerje celotne dolZine |4B| proti ve¢jemu delu
daljice |AF| enako razmerju vecjega dela |4B| proti manjSemu
|FB] (Slika 1).

V matematiki to razmerje zapisemo kot enakost razmerij:
I[jil :ﬁ:: ¢.Ce pa dolzino |AF| ozna¢imo za, |FB| pazb,
dobimo enakost &2 = Z = ¢ (1.1). Dobljeno stevilo iz zlatega
razmerja ima neskonéno mnogo decimalnih mest. To Stevilo v
matematiki oznac¢ujemo z grsko ¢rko fi - @ in je ne glede na dol-
Zino daljice vedno priblizno enako 1, 618033988 ... To iracionalno
Stevilo lahko v algebrski obliki zapisemo kot 145 Njegova obra-

tna vrednost pa se oznaci z @ in je priblizno enika 0,618033988 ...

Zlati rez je prvi omenjal Evklid, anti¢ni matematik, in s pomocjo
Evklidove definicije, ki pravi: »Dano daljico razdeli na dva neena-
ka dela tako, da bo plos¢ina pravokotnika, o¢rtanega nad celotno
daljico, z visSino manjsega dela daljice, enaka ploscini kvadrata,
ocrtanega na vecjem delu daljice,« lahko zlati rez tudi sami doka-
zemo (slika 2):

Slika 2: Prikaz Evklidove definicije.

Njegova konstrukcije, ki je prikazana na sliki 2, privede
do delitve daljice v razmerju zlatega reza. Torej lahko
predpostavimo, da velja ':f‘l ";’;' = ¢ . Ker sta plo&¢ina
pravokotnika ABGF, in pioscma kvadrata AF,DC enaki, lahko
zaplsemo enacbo b(a+b) = &’. Ker nas zanima razmerje :F Bl‘
oziroma = ena¢bo preoblikujemo tako, da jo delimo z a in b.

Tako dobimo &2 = ¢ karje enako zlatemu razmerju (1.1).

Sedaj pa s pomocjo dobljenega razmerja izracunajmo 3e zlato
$tevilo. Ce za celotno daljico 4B vzamemo dolzino 1 in dolZino
daljice ',B z b, dobimo, da je dolZina AF, ki smo jo oznacili z
a, enaka a = [ - b. To vstavimo v zlato razmerje in dobimo
enakost - =12 (1.2). Iz te enakosti izratunamo b, in sicer
dobimo ](Tlib)(lb—b)=b = b’-3b+1 = 0. S pomocjo formule za
izracun resitev kvadratne enache lahka izracunamo ~* Dobimo,
daje b, = 3£Vo-1 > b, = 3”—, b, = 3-¥5 Regitev b, tukaj ni
smiselna, saj vemo, da ié¢emd manjsi del daljlce ki pa nﬂ more
biti ve¢ji od celotne daljice, za katero smo vzeli dolzino 1. Tako
dobimo resitev b = 322 . Da bi izra¢unali zlato Stevilo, moramo b
vstaviti v zgornjo enakost (1.2):
11 2:(-1—V5)
BT T T (s ()

Z2(1+V5) _
-4

~ 1,61803398... = ¢.

Slika 3: Konstrukcija zlatega reza s pomocjo dodatnega zunanjega dela.

Da bomo znali zlati rez tudi narisati si poglejmo njegovo
konstrukcijo z dodatnim zunanjim delom. Pri tej konstrukciji
bomo podaljsali daljico AF tako, da bo z novo daljico tvorila
zlato razmerje, kot je prikazano na sliki 3.

Najprej nariSemo daljico AF poljubne dolzine, nato jo
razpolovimo in dobimo toc¢ko C.V tocki F' narisemo pravokotno
daljico z dolZino |AF| . Sedaj lahko narisemo del kroZnice skozi
toc¢ko D s sredis¢em v tocki C. Tako dobimo to¢ko B na nosilki
daljice AF. Sedaj tocka F predstavlja zlato tocko na daljici AB.

Dokaz, da je F res zlata tocka: Naj bo sedaj |AF| = a, potem je
|CF| = £.S pomogjo Pitagorovega izreka izra¢unamo 3e dolzino
hipotenuze CD, in dobimo, da je njena dolzina “T‘/g Ker smo njeno
dolzino prenesli na nosilko osnovne daljice, je tudi dolzina daljice

CB enaka %g Tako dobimo, da je |BF| = az—ﬁ—% = w . kar
vstavimo v razmerje:
IAF] _ a 2(-1=V5)  _ —2-2V5 1+\/§_ .
BF| . aCinVs) . (c1evE)(-1v5) | 15 > = ¢ in
sl _ ala(—Hf) 2a+u( 1+V5) a(- 1+\/_) 1+_\/§ ~
laF| a - =¢.
laF] IABI

Torej res velja, da je razmerje B larl = o.

V arhitekturi pogosto poleg zlatega razmerja opazimo tudi zlati
pravokotnik. To je pravokotnik, za katerega velja, da sta dolzini
stranic v razmerju zlatega reza. Ima zelo zanimivo lastnost, in
sicer: ¢e v njem ustvarimo najvecji mozni kvadrat, preostanek
ponovno tvori zlati pravokotnik, in tako dalje. In ¢e v dobljene
kvadrate vrisemo cetrtinske loke kroZnice s polmerom stranice
posameznega kvadrata in s sredis¢em v notranjem oglis¢u
posameznega kvadrata, dobimo zlato spiralo. Ta je prikazana
na sliki 4 in spada v skupino logaritemskih spiral. Zlata spirala
je krivulja, pri kateri polmeri lokov v posameznih kvadratih
predstavljajo padajoce geometrijsko zaporedje s sploSnim
clenom 7, = 1, - ™! pri Cemer koli¢nik predstavlja ¢ oziroma
obratno vrednost zlatega Stevila, polmer loka v najve¢jem

kvadratu pa r, (Shekhawat, 2015).

Slika 4: Prikaz zlate spirale konstruirane s pomogjo zlatih pravokotnikov.
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Zlato razmerje je pogosto tudi v naravi na primer pri razporeditvi
semen v cvetu in Stevilu cvetnih listov. In sicer razporeditev
cvetnih listov sledi idealni postavi, ki omogoca najvec¢jo mozno
izpostavljenost soncu. Vsak cvetni list zavzema priblizno 0.618034
- dela celotnega kroga, kar predstavlja obratno vrednost zlatega
Stevila. Podoben princip velja tudi pri spiralni razporeditvi
storzevih lusk in morski Skoljki nautilus, ki predstavlja primer zlate
spirale. Med svojo rastjo glavonozci potrebujejo vec prostora,

kar najucinkoviteje zagotavlja zlata spirala. Pri tem se volumen
eksponentno povecuje. Ce narisemo ¢&rto od sredis¢a navzven

in pois¢emo dve mesti, kjer se ta dotakne lupine, bo tocka za
priblizno 1,6-krat oddaljena od sredisca in tako bo tudi z vsako
naslednjo. To pomeni, da se lupina z vsako spiralo poveca za

@. Zlato razmerje se pojavi tudi na razli¢nih delih ¢loveskega

in Zivalskega telesa ter pri razmnozevanju cebel in vzreji zajcev
(Pflugerville, 2017).

1.2 Zlati rez v arhitekturi

Pogosto ga zasledimo tudi v umetnosti in arhitekturi. Zlati rez
naj bi bil opazen na stavbah starih vec kot tisoc let, kot je na
primer Velika piramida v Gizi, Partenon v Gr¢iji, Notre Dame v
Franciji, Taj Mahaj v Indiji in Konstantinovem Slavoloku v Italiji
(Meisner, 2016). Vse manj pa ga zasledimo v sodobni arhitekturi,
eden izmed redkih primerov je na primer Stavba Zdruzenih
narodov v New Yorku, kjer naj bi bila viSina stavbe 1,6-krat ve¢ja
od njene Sirine (Fidanci, 2023).

Nas pa je zanimalo, ali je morda tudi Gimnazija Kranj zgrajena

v zlatem rezu. Gimnazija Kranj stoji na predelu mesta, imeno-
vanem Kokrisko predmestje, ki ima danes osrednjo upravno,
izobrazevalno in kulturno funkcijo mesta. Na juznem delu Gim-
nazije se danes nahaja Hotel Creina, nekoc pa je na tem mestu
stala Majdiceva hisa. Nasproti Gimnazije se razprostira Slovenski
trg, za njim pa se dviga Delavski dom. Juzno od trga se nahaja
blagovnica Globus, v kateri je mestna knjiznica, severno pa je
zgradba Mestne obcine Kranj in Agencije za placilni promet.

Slika 5: Pogled na Gimnazijo Kranj in park Zvezda. |

Ko so v Mestni ob¢ini Kranj iskali prostor, kamor bi umestili gim-
nazijo, so na razpisu prejeli kar nekaj ponudb. Tako bi lahko 3ola
stala na mestih, kjer stoji grad Khislstein, na Slovenskem trgu
(nekdanji park Zvezda, ki ga lahko vidimo na sliki 5), ali pa na
eni izmed posesti v Kokriskem predmestju. Za mesto, kjer stoji
grad, se niso odloili, saj je v njem bival okrajni glavar, prav tako
niso zeleli uniciti na novo zasajenega drevoreda v parku Zvezda.
Tako so se odlocili za gradnjo na obmocju nekdanje Zupnijske in
Kriznarjeve pristave.

Prve podrobnejse nacrte za Gimnazijo Kranj je izdelal arhitekt Vi-
liem Treo. Z izkopnimi deli je Kranjska stavbinska druzba zacela
leta 1896, dobro leto kasneje pa so jo Ze slovesno odprli. Kmalu
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Slika 6: Gimnazija Kranj v 60. letih.

po izgradnji so ugotovili, da je stavba premajhna glede na
Stevilo ucencey, ki so jo obiskovali. Prva dograditev se je zgodila
leta 1897. Druga, s katero so stavbo naredili simetri¢no glede

na juzni in severni krak, pa se je zacela leta 1902 in koncala leto
kasneje. Vodilni pri dograditvi je bil stavbenik Josef Fuso, dela
pa je nadziral inZenir Alojzij Muck. Med drugo svetovno vojno je
stavbo zasedla nemska vojska, ki je preoblikovala notranjost ter
izdelala instalacije za centralno gretje.

V Sestdesetih letih so po nacrtih trzaskega arhitekta Maksa
Strenarja obnovili fasado, preoblikovali glavni vhod, mu dozidali
veliki balkon ter odstranili ograjo okoli stavbe. Leta 1978 so
pripravili nacrte za gradnjo prizidka, s katerim je Sola pridobila
40 odstotkov dodatnih prostorov. Ti so se e povecali, ko so
preuredili podstre$ne etaze leta 1986 in v obdobju 2016-2017
(Gimnazija Kranj, 2024).

2. METODE

Namen raziskave je bil ugotoviti, ali je Gimnazija Kranj grajena v
zlatem rezu, kje se ti nahajajo ter ali iz njih lahko ustvarimo zlate
pravokotnike in zlate spirale.

Najprej smo analizirali arhitekturni nacrt Gimnazije in si na njem
izbrali poljubno daljico AB dela stavbe za katerega smo menili,
da je v zlatem rezu, kot je prikazano na sliki 7. Nato smo to daljico
razdelili po definiciji zlatega reza, da smo dobili zlato tocko. Nato
smo izmerili posamezne dele daljice in jih delili po definiciji (1.1),
Ce je bila dobljena $tevilka blizu zlatega Stevila, smo smatrali, da
je ta del Gimnazije v zlatem rezu. Da bi ugotovitev potrdili, smo

si pomagali z konstrukcijo zlatega reza (slika 8). Ta postopek smo
veckrat ponovili, vendar je precej dolgotrajen. Zato smo iskali
druge nacine, da bi zlati rez nasli hitreje, hkrati pa smo s tem Zeleli
zmanjsati morebitne napake dobljene pri merjenju.

W I
NOMA ¥. MADE in EU- g

Slika 7: Iskanje zlatega reza s pomogjo ravnila.

V ta namen smo ustvarili sistem tock v racunalniski aplikaciji

GeoGebra, ki se glede na naso postavljeno poljubno daljico 4B
na nacrtu Gimnazije, premikajo sorazmerno in prikazujejo zlati
tocki razmerja, ki sta na sliki 9 oznaceni kot F, in ', ne glede za
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3. REZULTATI

Na slikah 12 in 13 so oznaceni vsi deli stavbe za katere smo
ugotovili, da so v zlatem rezu. Na sliki 13 je na primer v zlatem
razmerju visina gimnazije do zgornjega nadstropja, ki je vidna
Cisto levo. Zlato toc¢ko ima na stiku prvega in drugega nad-
stropja. V zlatem rezu je tudi sredinski del stavbe do zgornjega
nadstropja in od zgornjega nadstropja do vrha globusa, ki stoji
na strehi Gimnazije. Poleg tega so v zlatem razmerju tudi deli ni$
v katerih sta vazi, razli¢ne dolZzine in visine nadstropij, vhod ter
razmiki med posameznimi okni in drugi deli stavbe.

Slika 8: Iskanje zlatega reza s pomocjo njegove konstrukdije.

Slika 12: Zlati rezi na Gimnaziji Kranj.

koliko spreminjamo dolZino daljice 4B . I : j )
Program je dostopen na naslovu: https:// I; : '
www.geogebra.org/m/rgzx6mfu ali preko 1 I 1 i

QR kode. : B =R
Izdelali smo tudi »napravo« imenovano "y =

Sestilo za zlati rez (slika 10). Ta deluje E . e —

tako, da ne glede na to, kako iroko ' j

razpremo kraka, se zlata tocka, ki jo f ' :
predstavlja srednji krak, spreminja premo sorazmerno. Njegovo rararii

natancnost lahko dokazemo s pomocjo njegove konstrukcije
in petkotnika, v katerem zlato razmerje najdemo v njegovih T
diagonalah (slika 11), vendar bomo dokaz izpustili.

8,210 8,237

B £p 14 B,e228

as10
e WO AR pagm A4
A~ 8,38

_ Ko imamo vsa zlata razmerja Gimnazije Kranj oznacene na enem
mestu, hitro opazimo, da ta ponekod skupaj tvorijo zlate pravo-
kotnike, prikazane na sliki 14 in sliki 15.

Slika 14: Zlati pravokotniki na Gimnaziji Kranj.

Slika 15: Zlati pravokotniki na Gimnaziji Kranj.

Slika 11: Prikaz konstrukcije Sestila za zlati rez v petkotniku.
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Slika 16: Zlate spirale na Gimnaziji Kranj.

Nl

Ji

Ker Ze iz teorije vemo, da se zlati pravokotniki delijo naprej,
lahko to opazimo tudi na Gimnaziji. Kot vidimo na sliki 16, lahko
ustvarimo zlate spirale.

Vsaka izmed spiral je ustvarjena v zlatih pravokotnikih. Ti na
vsaki sliki to¢no predstavljajo zlati rez na dolocenem delu Gim-
nazije. Na prvi spirali najve¢ji pravokotnik v zlatem rezu deli levi
del stavbe in levo stranico skrajno desnih oken. Naslednji zlati
pravokotnik na prvi spirali deli celotno visino stavbe v zlatem
rezu, ki se nahaja na spodnjem delu sredinskih oken. In tako se
$e naprej ustvarjajo zlati pravokotniki, ki razdelijo vedno manjsi
del gimnazije v zlatem rezu. Enak potek deljenja pravokotnikov
in s tem nastajanja zlatih rezov ter spiral je tudi pri ostalih treh
zlatih spiralah.

4. TAKLJUCEK

Med seboj smo primerjali razli¢cne dele Gimnazije in ugotovili
smo, da so v zlatem rezu razmerja med okni, nadstropji in
razli¢nimi detajli na fasadi. Medtem ko razmerje med visino in
dolzino Gimnazije ni v zlatem rezu. S pomocjo Sestila za zlati rez
in sistemom toc¢k v GeoGebri pa smo nasli $e vec zlatih razmerij.
Z njihovo pomocjo smo na Gimnaziji Kranj opazili tudi zlate
pravokotnike in zlate spirale.

Pri iskanju zlatega reza na stavbi pa se pojavi problem v tem, da
kljub nacrtu ne moremo biti prepricani ali so vsi zlati rezi, spirale
in pravokotniki na Gimnaziji tam z namenom ali le po naklju¢ju

zaradi lepSega videza.

ZARVALA

Iskreno se zahvaljujeva najini profesorici matematike, Zani Lampic,
ki nama je pomagala pri raziskovanju in ustvarjanju ¢lanka. Ter
arhitektu Juretu Hrovatu, ki je sodeloval pri prenovi notranjega
dela gimnatzije leta 2018 in nama tako posredoval nacrt Gimnazije
Kranj.
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