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──────────────────────────────────────────────── 
Представлено нестрогое упрощенное доказательство трехмерного измерения окружающего нас 

реального пространства с направляющими ортами, равными константе золотого отношения Ф. 

Трехмерный характер решения данной задачи обусловлен наибольшим размахом пространства 

U = Ф
3
 в задаче внешнего пропорционального деления целостного объекта в классе целочисленных и 

аналитических иррациональных величин. 

Трёхмерность пространства 

для человека – это 

длительность жизни 

глубина мысли и 

широта взглядов. 

Е. Ханкин 

Размерность физического пространства. Представление о том, что у тел есть длина, 

ширина, высота (глубина) – родом из праистории [1]. Также как и три фундаментальных 

геометрических объекта: линия, поверхность, тело. Не считая безразмерной (нульмерной) 

точки. 

Современная наука также представляет окружающий нас физический мир в форме 

трехмерного пространства. Во всяком случае, с точки зрения земного наблюдателя. 

На макро-уровнях часто присовокупляется четвертая координата времени благодаря 

идеям теории относительности и работам Г. Минковского (1908). Хотя это недостаточно 

аргументировано. При всей своей очевидности понятие времени не имеет отчетливого 

содержания, не говоря уже об определении. 

Кроме того, по правилам математики в этом случае время должно быть 

перпендикулярно одновременно всем пространственным координатным осям. Что не очень 

добротно согласуется с однонаправленной «стрелой времени». Без дополнительных 

оговорок-допущений. 

В целом трехмерное пространство – привычный геометрический образ окружающего 

нас материального мира. 

Он имеет три однородных измерения. Описывается тремя единичными ортогональными 

векторами. Каждая точка может быть задана комбинацией из трѐх линейно независимых 

векторов. 

Многие законы физики, в частности законы обратных квадратов, обусловлены 

трехмерной размерностью нашего пространства. 

Еще Кант высказывал предположение: «Трехмерность происходит, по-видимому, 

оттого, что субстанции в существующем мире действуют друг на друга таким образом, что 

сила действия обратно пропорциональна квадрату расстояния» [2, с. 71]. 

«Следствием трехмерности пространства является квадратичный закон распределения 

орбит в атоме и планетной системе, в соответствии с которым площадь сферы 

взаимодействия объекта со средой возрастает пропорционально квадрату ее радиуса» [3]. 

Вопрос о размерности впервые был поставлен как научная проблема. 

Однако путь к еѐ решению через эмпирику не приводит к убедительному результату. 

Из предпосылки трехмерности действительно вытекает упомянутая обратная 

пропорциональность, но не наоборот. 

mailto:texvater@rambler.ru
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Ни из каких частных физических законов или любой их совокупности невозможно 

вывести такое общее свойство модели, как трехмерность [1, с. 51]. 

Некоторое продвижение к постижению трехмерного характера нашего пространства 

дает общедоступная по своей формулировке великая теорема Ферма: для любого 

натурального числа п > 2 уравнение a
n
 + b

n
 = c

n
 не имеет решения в целых числах [4, c. 86]. 

При n = 2 подобные комбинации целых чисел (a, b, c) возможны, и они образуют 

бесконечное множество пифагоровых троек [5]. То есть квадратичный закон допускает 

проявление дискретности в непрерывном мире и образование устойчивых составных 

объектов, таких как атом или планетная система. 

Ферма также установил, что 26 – единственное натуральное число, заключенное между 

квадратом и кубом других целых чисел: 5
2
 < 26 < 3

3
. Это своего рода пограничный числовой 

раздел. Кстати, в каббалистической традиции 26 имеет разложение 1+6 +9 + 10 и называется 

"числом Иеговы" – собственного имени библейского бога. 

Кубик Рубика 3×3×3 всегда решается не более чем за 26 ходов – "число Бога", считая за 

один ход поворот любой из 6 граней только на 90 градусов. – URL: cube20.org/qtm/. 

Теорию бозонных струн можно построить только в 26-мерном пространстве-времени. 

Стандартный базовый латинский алфавит (с буквой W) состоит из 26 букв. 

Несмотря на большую размерность, возможный мир с количеством пространственных 

измерений, большим трех, как ни странно, весьма ограничен в возможностях проявления 

устойчивости и дискретности [6]. 

Действительному миру с достаточно разветвленной иерархической структурой, в 

принципе необходимо не более и не менее трех пространственных измерений [3]. 

В работе [7] показано, что с энергетической точки зрения образование планковских 

черных дыр наиболее выгодно в пространстве U 
3
 размерности "три". 

Согласно теории узлов на плоскости узел не 

формируется, а в 4-мерном пространстве любой узел можно 

развязать. Зато в трехмерном пространстве создается 

содержательная теория. 

В этой связи весьма любопытна завязанная в узел 

обычная лента, с наличием пропорции золотого сечения [8]. 

Тройка – оптимальное число координат для выражения объемных характеристик. 

Однако почему так, а не иначе, до конца не выяснено. 

Обстоятельный обзор выполнил Г.Горелик [9]. Но в конце своего исследования он всѐ-

таки оставил проблему открытой, несмотря на предпринятые серьезные усилия. 

Существуют также физические теории без традиционных представлений о 

пространстве (Ю. Владимиров). 

Таким образом, базовые основания трехмерного пространства до сих пор достоверно не 

известны. Воспринимаются как нечто данное. В большой мере это связано с физическими 

представлениями. Те же силы притяжения между телами и/или электрическим зарядами 

изменяются обратно пропорционально квадратам расстояний между ними, что соответствует 

сферам в трехмерном пространстве. 

Отношения. Пожалуй, главные признаки-характеристики окружающей природы – это 

отношение и взаимодействие. 

Собственно и взаимодействие может рассматриваться как частный случай активного 

отношения. Так что всѐ множество процессов и движений сводится к отношениям. В их 

качественном и количественном аспекте. 

Данная теза усиливается тем, что никакое пространство, отдельно само по себе как 

особая физическая сущность, в природе не существует. 
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С релятивистской точки зрения понятие "пространство" выражает только совокупность 

отношений, складывающихся в движении и взаимодействии реальных физических объектов. 

Например, абсолютный вакуум нельзя определить как пространство. В пустоте между 

виртуальными частицами нет отношений и взаимодействия. Отсутствует связь, нет порядка. 

А значит, не возникает пространство отношений с той или иной метрикой. 

Размерность пространства появляется во взаимодействиях реальных объектов, в их 

отношениях. 

Тогда становится очевидным, что взаимодействия в трех независимых направлениях 

чем-то предпочтительней, чем взаимодействия в n > 3  независимых направлениях [7]. 

Причем для структурирования этих отношений полностью приемлема обычная 

бинарная логика, когда физическое взаимодействие сводится к взаимодействию пар. Будь то 

закон всемирного тяготения, закон Кулона и т.п. 

Золотые модели-парадигмы. Золотое сечение – это не только деление геометрических 

отрезков. Оно абсолютно точно, без всяких допущений-предположений, проявляет себя в 

ряде задач двух- и трехмерной размерности. 

Например, были выявлены особенности золотого сечения в плоских формах [10], когда 

из выпуклых твердотельных фигур с осевой симметрией вырезались подобные им фигуры с 

коэффициентом подобия k = (√5 – 1)/2 (золотое сечение) так, чтобы их края в одной точке 

совпадали. Центр масс (центр инерции, барицентр) получающихся фигур точно лежит на их 

геометрическом контуре. 

Известны попытки построения линий со свойствами золотой пропорции в трехмерном 

евклидовом пространстве [11, 12]. Так, форма «пространственного золотого сечения» 

определена в виде двух прямых "золотых линий" [11]. Сформулирована и доказана «теорема 

о пространственном золотом сечении» для трехмерного евклидового пространства и 

прямоугольной декартовой системы координат [12] 

В работах [13, 14] в качестве первичного образа исследуется тор. В частности, его 

сжатие-растяжение с сохранением площади поверхности. Его сжатие-растяжение в Ф раз с 

неизменностью площади поверхности для характеристик пространственных фигур приводит 

к возникновению отношения, равного π. 

В статье [15] показано, что наибольшая плотность конусной упаковки евклидова 

пространства соответствует двенадцати направлениям граней додекаэдра и выражается через 

величину Ф золотого сечения, как ρ = 6·(1 – sin arctg Ф) ≈ 89,6 %. 

Число 12 выступает основой трѐхмерного изотропного геометрического 

пространства [16]. 

Из пяти платоновых тел золотое сечение содержат два: икосаэдр и додекаэдр. 

В литературе известен "золотой кубоид" – прямоугольный параллелепипед с ребрами 

длиной Ф, 1 и Ф
–1

. Площадь его поверхности равна 4Ф, диагональ – 2. Описанная вокруг 

него сфера имеет радиус 1. Значит, площадь еѐ поверхности составляет 4. Отношение 

площади поверхности этой сферы к площади поверхности "золотого кубоида" равно  / Ф. – 

Любопытное сочетание-отношение двух фундаментальных математических констант. 

Кстати, бытует мнение, что  (пи) – первая буква в слове "окружность" (греч. περιφέρεια 

– периферия). В широком смысле периферия – окраинная или внешняя часть чего-либо, 

противопоставленная центру. 

Именно в таком ключе и будет выстроена наша система сопоставления характерных 

отношений, отталкиваясь от формальных операций. 

Задача настоящей работы – изучение возможности объяснения трехмерного характера 

пространства с использованием математического объекта – золотой пропорции. 
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Основная гипотеза: "золотое" сечение является одним из фундаментальных принципов 

самоорганизации материи. 

Золотая тетрадная модель. В работе [17] проанализировано разбиение целого на две 

части в золотом отношении двумя способами: внутренним и внешним делениями. 

Рассмотрены гармонические четверки точек, когда две точки золотого деления дополняются 

своими пропорционально-симметричными аналогами (рис. 1). 

Внешние точки D', D – такие же полноправные решения. Они сопряжены с 

отрицательным корнем характеристического квадратного уравнения для золотого сечения. 

 

Их отрицательность характеризует лишь отношение знакопеременных направленных 

отрезков. В частном случае, когда точка деления находится за пределами искомого отрезка. 

То есть речь идѐт о внешнем делении [18] или делении направленных отрезков 

внешним образом [19]. 

При этом направленный отрезок считается положительным (отрицательным), если его 

направление от начала к концу совпадает (не совпадает) с направлением оси. 

Классическое золотое сечение (ЗС) целого – единичного отрезка определяется из 

решения простейшего алгебраического квадратного уравнения с коэффициентами, 

равными 1. 

Если в качестве неизвестной величины выбрать отношение частей ab , то 

уравнение ЗС имеет вид 012   с парой безразмерных корней   , : 

2

15
,

2

15 1 



 

. 

Целое и его внешние деления (см. рис. 1), которые напоминают развернутые крылья, 

ассоциируются с отношениями среднего и двух крайних. 

Здесь вполне приемлемы параллели с золотым сечением гипотенузы прямоугольного 

треугольника с катетами в пропорции 1:2 [20], когда для трѐх одинаковых кругов имеют 

место такие отношения: 

 

Рис. 1. Четыре точки золотого сечения отрезка AB: 

(C', C) – точки внутреннего деления; 

(D', D) – точки внешнего деления 
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Размах внешнего деления. Отвлечемся на время от золотой модели и проанализируем 

деление отрезка в произвольном отношении λ (рис. 2). 

 

Можно составить пропорцию 
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Находим "наружное" приращение Δ к единичному отрезку до точки внешнего деления 

1

1


 . 

Введем понятие «полного пространства» L или широты охвата целого внешним 

делением в заданном отношении λ. 

Условие представления вытекает из полного размаха "крыльев"  21L , либо после 

подстановки 
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Соответственно, большая часть целого равна 
1


b . 

Рассмотрим некоторые характерные примеры деления целого в отношении λ. 

 L , 0122  , 414,221  L ; 707,0
2

1
 b  – иногда 

называется серебряной пропорцией. 

 
2L , 0123  ,   839,1333319333191

33
 t  – 

константа трибоначчи, как расширение аддитивной структуры Фибоначчи на 

целое, состоящее из трѐх частей, 383,3L ; 191,1 ; 648,0b . 

 
3L , 0134   или    011 22  , 618,1 ; 

236,4523 L ; 618,0b  – золотая пропорция. 
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Рис. 2. Тетрадная модель на основе 

гармонического деления отрезка 
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b . 

Воспроизведем третий пример несколько подробнее. 

Представление размаха L через куб отношения λ и подстановка этой величины в 

равенство (1) дает уравнение четвертого порядка 0134  . 

Оно преобразуется в виде произведения двух полиномов:    011 22  . 

Следовательно, уравнение имеет только два вещественных корня   , . 

То есть, положительное отношение равно   и размах составляет 

33 L . 

Другими словами, тетрадная (четверичная) модель золотой пропорции выводит нас на 

кубическую (трехмерную) структуру (рис. 3). Когда «полное пространство» L или широта 

охвата целого внешним делением численно равно кубу отношения – кубу золотой 

константы. 

Принятие ширины-размаха 3 L  приводит также к золотой модели, в которой 

величина L равна константе Ф (рис. 4). 

Здесь уже отношение λ выражается через куб золотого числа Ф. 

 

 

Выпишем отдельные значения L через три степени λ: 

211 L  – серебряная модель; 

tL  2
2  – модель трибоначчи; 

33 L  – золотая модель. 

Рис. 4. Тетрадная модель 
3  золотого сечения как основание 3-мерности 

1



2,,3  bL

Рис. 3. Тетрадная модель 
3L  золотого сечения как основание 3-мерности 
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Далее, с повышением степени, аналитические решения заканчиваются, уступая место 

численным методам нахождения корней алгебраических уравнений. 

То есть в рассматриваемом подмножестве пространственно-степенных моделей золотая 

пропорция является предельной структурой, допускающей явное представление. 

При этом: 

− серебряная модель проецируется в линию; 

− модель трибоначчи – в поверхность/плоскость; 

− золотая модель – в объемный предмет трехмерного пространства. 

Таким образом, для золотого отношения   полный размах внешнего деления 

единичного целого численно равен кубу золотой константы 3L . 

Некоторые свойства 3Φ . «Золотой куб» 3  является положительным корнем 

квадратного уравнения 0142  xx . 

С непрерывной (цепной) дробью 
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Число 236,4523   выражает отношение "длины / ширины" так называемого 

4-расширения прямоугольника. 

С его короткой стороны можно последовательно отрезать по четыре квадрата (рис. 5), и 

каждый раз будет получаться прямоугольник (аналогично золотому аналогу), который 

подобен исходной фигуре согласно составной пропорции  
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Кубу золотой константы свойственна примечательная формула (R. Forberg, 2014) 




 


1

3

n
n

n
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Имеют место также тригонометрические соотношения: 

10
cosec1

10

3
sin41

5
cos41

5

2
cos43

10
sin433 













 . 

3

1

Рис. 5. Геометрическая интерпретация кубической степени 
3  в виде 

прямоугольника с последовательно отрезаемыми четырьмя квадратами 
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Исходя из формулы обратного гиперболического синуса (по определению) 

 1lnarsh 2  xxx , 

справедлива очевидная математическая перезапись константы 

2arsh33 e . 

Ранжирование характерных результатов. Отсортируем результаты расчетов в 

порядке уменьшения отношения λ и соответствующего увеличения «полного 

пространства» L (табл.1). Здесь № 3, 5, 8 – рациональные и целочисленные решения; № 1, 2, 

4, 6, 7 – иррациональные решения; № 9 – предельные параметры. 

В этом подмножестве тетрадная модель 
3L  золотого сечения, как основание 3-

мерности, занимает начальную верхнюю строчку таблицы. 

То есть имеет место наибольшее отношение λ и наименьшая широта охвата L. 

Таблица 1 

Параметры характерных моделей внешнего деления целого 

№ п/п λ Δ L B 

1 236,43   ~ 0,309 Ф ≈ 1,618 809,0
2



 

2 383,32 t  ~ 0,420 839,1t  ~ 0,772 

3 3 0,5 2 0,75 

4 414,221   707,0
2

1
  414,2  707,0

2

1
  

5 2 1 3 2/3 ≈ 0,667 

6 839,1t  ~ 1,191 383,322  t  ~ 0,648 

7 Ф ≈ 1,618 Ф ≈ 1,618 236,433   618,0  

8 1,5 2 5 0,6 

9 → 1 ∞ ∞ 0,5 

 

Существуют, конечно, и меньшие величины L (рис. 6). Однако они уже не являются 

целочисленными или аналитическими иррациональными решениями. 

То есть кубическое отношение 
2arsh33 e  является предельным значением в 

выбранном классе возможных структур. 

В переводе на язык пространственных образований это свидетельствует о 

рациональности и оптимальности именно трехмерного пространства, в основе которого 

лежит золотая константа Ф. 

Некоторые величины в табл. 1 имеют связь с функцией-косинусом: 

707,0
4

cos
2

1



 ; 414,2

8
cos21 


 ; 809,0

5
cos

2






. 
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Величина 809,0
4

51

2






 представляет радиус полувписанной сферы (midsphere, 

intersphere) икосаэдра (12 вершин, 20 граней – равносторонних треугольников, 30 ребер) с 

единичными ребрами, которая касается каждого ребра многогранника ровно в одной точке. 

 

Для сравнения 309,1
4

53

2

2







 – радиус полувписанной сферы додекаэдра 

(12 граней – равносторонних пятиугольников, 20 вершин, 30 ребер) с единичными ребрами. 

Золотое сечение и деление пополам. В работе [21] рассмотрены основные варианты-

комбинации (а их пять) составления математической пропорции из тройки величин (1, a, b) – 

целого 1 и его двух составных элементов a + b = 1. 

Показано, что из данной тройки (1, a, b) деления целого на две аддитивные части можно 

составить только две разрешимые пропорции, которые приводят к делению пополам и 

золотому сечению (ЗС). 

Наравне с очевидным делением пополам согласно пропорции 1 : a = 1 : b, модель ЗС 

совершенно естественна и элементарна в своѐм образовании. Почему и была предметом 

изучения ещѐ античных учѐных... 

Получается, что золотое сечение – безальтернативное пропорциональное отношение 

тройки попарно неравных величин (1, a, b). 

Ничего, кроме золотой пропорции в этом случае составить не удается. 

Для неодинаковых частей ba   она единственна. 

Вместе с тем, как показано выше (табл. 1, № 9), деление пополам – предельное 

отношение с учетом точек внешнего деления. 

Таким образом, единственной пропорцией в рамках подмножества (1, a, b), которая 

допускает внешнее деление, является золотая пропорция. Кроме того, для золотого сечения 

точка внешнего деления расположена сравнительно недалеко от краев единичного отрезка. 

Причем так, что полный размах равен кубу отношения. 

Пространственно-временные интерпретации. Анализируя в 

целом полученные результаты и переводя их в сферу материально-

вещественных отношений, можно предположить, что в основе 

трехмерного физического пространства лежит золотая константа Ф, 

которая является «единичным ортом» и одновременно основанием 

собственной системы счисления. 

Рис. 6. Изменение широты охвата L и большей части целого b  

с учетом внешнего деления в заданном отношении λ. 

 b

 L





3
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Величина Ф становится основной единицей измерения протяженности в трехмерном 

пространстве с учетом еѐ аддитивно-мультипликативных свойств 11   nnn . 

В частности, квадрат расстояния в этой системе описывается равенством 12  . 

Соотношение 
123   своими степенями в математической интерпретации 

создает устойчивую ассоциацию, что трехмерное пространство состоит из бесконечного 

множества геодезических линий и плоскостей и/или сферических поверхностей. 

Общая модель 
11   nnn
 лежит в основе взаимосвязанных философско-

временных категорий «настоящего – прошлого – будущего» [16]. 

В своем фундаментальном проявлении в мироздании запись числа Ф допускает вид, 

который назван каноническим тождеством-уравнением золотого сечения (рис. 7). 

1110  
. 

 

В этом контексте золотое сечение играет исключительно важную роль в построении-

синтезе единого связывающего языка для пространства и времени (рис. 8). 

 

Здесь принята условная схема: «настоящее = прошлое + будущее», как 

бесконечно длящееся мгновенное настоящее в его единении уходящего прошлого и 

приходящего будущего. 

Причем будущее через настоящее сразу же становится ближайшим прошлым. 

Вполне допустима и несколько иная интерпретация: «завтра = сегодня  + вчера», 

как продолжение рекурсивной записи в виде однородного возвратного уравнения ЗС  

11
2 1   nnn xxxxx . 

Настоящее  

Ф
0

= 1 

Прошлое  
– Ф

–1
 

Будущее  

+ Ф
+1

 
+ 

Рис. 7. Мгновенный срез модели Вселенной 

как неограниченное "дление" и гармония настоящего – того, 

что было, есть и будет 

Рис. 8. Графическая модель пространственно-временного устройства-

симбиоза физического мира на основе золотой пропорции 







3 11   nnn

0

1

1

Трехмерное 
пространство 

Одномерное 
время 
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Золотое масштабирование. В работе [22] описан частный случай условно-

ассоциативной "свертки-замещения" трехмерного пространства одномерным аналогом, 

исходя из численного равенства диагонали прямоугольного параллелепипеда cba   его 

объему 

cbacba  22211 , 

с искусственно образованной тройкой чисел   











2

1
,

1
,

1

1
,, cba . 

Произведение единиц означает дополнение линейного размера до объема. 

В общем случае здесь имеется бесконечное множество возможных решений вида: 



















1
,,

22

22

ba

ba
ba . 

На наш взгляд, достойной внимания является такая "золотоносная" тройка с 

"целочисленным" основанием 1×3: 

  









2

5
,3,1,, cba , 

где 5  – диагональ прямоугольника 1×2. 

Характерной особенностью данного кортежа является наличие-присутствие в 

трехмерной объемной фигуре начальных основообразующих чисел 1, 2, 3 с их взаимной 

увязкой (объединением) через константу золотого сечения 1 . 

Знаковость обозначения. Написание буквы золотой константы Ф 

напоминает математический знак бесконечности. Это примечательно и 

весьма символично для пространственных координат. 

Плюс к этому картина двойной симметрии: вертикальной (вверх-вниз) и 

горизонтальной (вправо-влево) с порождением на плоскости четырех 

отражений. 

В этом смысле выбор данного обозначения не так уж плох или случаен и вносит 

дополнительный символический оттенок-лейтмотив. 

В целом золотое сечение выражает динамическую симметрию в еѐ пропорциональном 

(гармоническом) проявлении-развитии. Одновременно в пространстве и во времени. 

Жизненная практика. В микромире трехмерные логарифмические формы, 

построенные по золотым пропорциям, распространены повсеместно [8]. 

К примеру, многие вирусы имеют трехмерную геометрическую форму икосаэдра. 

Пожалуй, самый известный из таких объектов – вирус Адено. Его оболочка 

формируется из 252 единиц белковых клеток, размещенных в определенной 

последовательности. 

В каждом углу икосаэдра расположены по 12 единиц белковых клеток в форме 

пятиугольной призмы, а из этих углов простираются шипообразные структуры. 

Впервые золотое сечение в строении вирусов обнаружили в 1950 г. английские ученые. 

Они показали, что для сферической оболочки вируса наиболее оптимальная 

конфигурация основана на симметрии, свойственной форме икосаэдра. 

В частности, такой порядок сводит к минимуму число связующих элементов. 

 Ф 

Ф Ф Ф 

 Ф 
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Выводы <гипотетические> 

1. Реальное физическое пространство является трѐхмерным 3U  с направляющими 

ортами, равными константе золотой пропорции Ф. 

Плюс координата времени согласно модели «будущее = настоящее + прошлое»: 
11   nnn . Или по аналогии повседневности: «завтра = сегодня + вчера». 

2. Трехмерный характер решения обусловлен наибольшим размахом пространства 
3U  в задаче внешнего пропорционального деления целого в классе целочисленных и 

аналитических иррациональных величин. 

3. Именно золотая пропорция с еѐ максимальным «освоением жизненного 

пространства» приводит к трѐхмерной модели физического мира с метрикой, равной золотой 

константе Ф. 

На наш взгляд, в этом и состоит главное предназначение золотого сечения – 

основообразующей константы окружающей природы так, что симметрия пятого порядка, 

свойственная ЗС, обеспечивает структурирование и одновременную гибкость-пластичность 

живых объектов в трехмерном пространстве 3U . 

4. Линейный, квадратичный и кубический характер зависимостей замыкается 

триединой структурой физических понятий-представлений  UEF ,,  «силы – энергии – 

пространства»: 

amF  , 2mcE  , 
3U . 
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