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Глава 3. Исследование симметрии

        3.1. Симметрия в геометрии

(В этой главе мы повторим понятие «симметрии», изучим необходимый материал и получим результат.)

Симметрия в геометрии – свойство геометрических фигур.

Симметрия – движение плоскости на себя, при котором любая точка переходит  в симметричную ей точку, относительно заданной точки, прямой или плоскости.

Различают три вида симметрии: относительно точки – центральная симметрия, прямой – осевая симметрия, плоскости – зеркальная симметрия.

Две симметричные фигуры являются равными, т.к. симметрия  отображает плоскость на себя, т.е. сохраняет расстояние между точками.

Центральная симметрия – это движение плоскости, при котором для любых трех точек А1, О, А, лежащих на одной прямой, выполняется равенство А1О = ОА.

Точка О – центр симметрии, точки А1 и А – симметричные точки относительно центра симметрии.

Способы задания центральной симметрии:

1 способ (рис.1).

1. Отметим центр симметрии точку О.

2. Отмечаем произвольную точку А, проводим прямую ОА.

3. На прямой ОА откладываем точку А1, так, чтобы выполнялось равенство отрезков 

А1О = ОА. Точка А1 симметрична точке А относительно центра симметрии. Обозначение: 

Z0 (A) = A1.
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2 способ (рис.2).

Поворот относительно точки О на 1800.

3 способ (рис.3).

Гомотетией с центром О и коэффициентом k =1. 

ОА = ОА1; ОВ = ОВ1.

Фигура называется центрально – симметричной, если при центральной симметрии относительно какой-либо точки она переходит сама в себя.

Центрально симметричными фигурами являются квадрат, параллелограмм (с центрами симметрии в точке пересечения диагоналей), окружность, шар, сфера (с центрами симметрии в центрах этих фигур), куб с центром симметрии в точке пересечения диагоналей.

При центральной симметрии фигура переходит в равную ей фигуру. Причем прямая переходит в параллельную прямую, луч отображается в луч противоположного направления.

Осевая симметрия – симметрия относительно прямой. Точка  А1 называется симметричной точке А относительно прямой l, если прямая АА1 перпендикулярна прямой l и АО = ОА1, где О – точка пересечения прямой АА1 и прямой  l. 
Преобразование фигуры F в фигуру F1, при котором каждая точка А переходит в точку А1, симметричную относительно прямой l, называется преобразованием симметрии относительно прямой l. Иногда осевую симметрию называют зеркальным отражением относительно прямой l.

Если при осевой симметрии фигура F переходит в себя, то эта фигура называется симметричной относительно прямой l, а прямая l называется осью симметрии.

Например: квадрат имеет четыре оси симметрии, прямоугольник и ромб – по две оси симметрии, а окружность и шар имеют бесконечно много осей симметрии. 

Симметрия относительно плоскости или зеркальная симметрия есть отображение пространства на себя, при котором каждая точка А переходит  в симметричную ей  относительно плоскости точку А. Симметрия относительно плоскости является движением, т.е. сохраняет расстояние между точками.

Точки А и А1 симметричны относительно плоскости 
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^

; ОА = ОА1.

Изображенные фигуры симметричны относительно плоскости 
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.

Фигуры Ф и Ф1 симметричны относительно плоскости 
[image: image5.wmf]a

, если их точки симметричны относительно плоскости 
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. 
Симметрия – это определенный пространственный порядок, математически точная закономерность в расположении предметов или их частей.

3.2. Симметрия в орнаментах

       В искусстве симметрия получила распространение как один из видов гармоничной композиции. Она свойственна произведениям архитектуры и декоративно-прикладного искусства. Симметрия является своеобразной мерой красоты и гармонии окружающего нас мира.
       Выдающийся математик 20 века Герман Вейль в своей работе «Симметрия» уделил особое внимание орнаментальной симметрии. Он показал, что в основе принципов любой орнаментальной композиции лежат общие положения фундаментальных математических структур, и выделил несколько видов  таких симметрии. Чаще всего встречается зеркальная симметрия. Если какой-либо предмет или плоскую фигуру можно разделить плоскостью на две половины таким образом, чтобы одна половина, отразившись в этой плоскости, как в зеркале, повторила другую, то они обладают зеркальной симметрией. Зеркальная симметрия

бытовых предметов подчеркивается орнаментом, построенным по тому же принципу. Плоскости симметрии предмета и орнамента совпадают.

Орнамент – огромная и своеобразная область художественной культуры. По определению, это узор, состоящий из повторяющихся ритмически упорядоченных элементов. Он предназначен для украшения  различных предметов, архитектурных сооружений, произведений прикладного искусства. Он связан с поверхностью (плоскостью), которую украшает и зрительно организует, а своей формой и цветом выявляет и подчеркивает  особенности предмета, природную красоту материала. 

Еще один вид симметрии, постоянно встречающийся в народном творчестве – перенос или трансляция. Симметричные элементы могут быть  совмещены друг с другом при перемещении вдоль прямолинейной оси на отрезок  определенной длины. Каждый  из рисунков этих орнаментов состоит из ряда одинаковых изображений. Можно сказать, что эти рисунки образованы повторением определенного мотива или его переносом на равные отрезки. Основной признак орнамента как средства украшения – подчиненность образу, форме  и назначению украшаемого  предмета. Орнамент не может существовать самостоятельно, вне этого предмета. В построении орнамента обычно используют принцип симметрии, приемы ритмических повторов одного или нескольких элементов (раппорт). Орнамент можно продолжить в обе стороны, даже если его первоначальная композиция ограничена, замкнута. Элементы, образующие орнамент, могут более или менее точно воспроизводить  действительность, но чаще всего подвергаются  переработке, стилизации, декоративному  обобщению.

И поворот вокруг общего центра – поворотная симметрия. Количество фигур в полном обороте определяет порядок поворотной симметрии. В орнаменте на плоскости встречается  поворотная симметрия 2-го, 3-го и 6-го порядков. В соответствии с порядком поворотной симметрии фигуры орнамента относительно друг друга повернуты на 1800, 1200, 600 или 900.

Считается, что орнаменты, сочетающие зеркальную и поворотную симметрии  4-го порядка, вызывают состояние покоя. Прямые углы отвечают устойчивому равновесию: спокойная водная гладь и отраженные в ней вертикальные стволы деревьев, угол между полом и стенами в комнате, прямоугольные формы зданий.

В качестве оберегов часто выступают фигуры с центральной симметрией, например: круг и правильный шестиугольник. Такие фигуры являлись оберегами от грозы, они называются "солярными " знаками. Движение солнца передают в орнаменте знаком, который нам известен как свастика. Для солнечных знаков характерна поворотная симметрия разного порядка. Наиболее распространенными является круг, разделенный радиусами на равные секторы. "Бегущее" солнце изображает круг с расходящимися от центра дугообразными

линиями. Земля изображалась прямоугольником, разделенным диагоналями на 4 части, с повторяющимся в них рисунком.

Также мы наблюдаем осевую симметрию в сочетании с центральной. Эти же виды симметрии преобладают в изображениях растительного мира. Водная стихия представлена обычно  рядами черточек и точек, воспроизводящими дождевые капли и зигзагообразными линиями (пример переносной симметрии). 

Вывод:  Таким образом, описание отдельных бурятских орнаментальных мотивов и схемы их расположения на деталях жилища, предметах украшения, одежды и быта наглядно демонстрирует присутствие в них центральной, поворотной, переносной, осевой и зеркальной видов симметрии, которые являются причиной эстетической привлекательности бурятского орнамента.

Заключение
 Действительно симметричные объекты окружают нас буквально со всех сторон, мы
имеем дело с симметрией везде, где наблюдается какая-либо упорядоченность. Симметрия

противостоит хаосу, беспорядку. Получается, что симметрию можно рассмотреть как проявление единства симметрии и асимметрии. Примером может служить буддийский дацан в Агинском. Это композиция нескольких различных храмов, каждый храм геометрически симметричен. Архитектурные формы настолько гармоничны, что вызывает ощущение праздника. Бурятская орнаментика пока еще мало исследована. Она хранит в себе множество загадок, раскрытие которых значительно обогатит представления о самобытной культуре бурятского народа.
       Из всего, что нами сделано, можно заключить следующее:

симметрия многообразна, вездесуща. Она создает красоту и гармонию.

       Наши рекомендации школьникам Аги:

исследование элементов национальной культуры дает обширные знания по всем направлениям о малой Родине, о родной Земле, поэтому рекомендуем своим ровесникам 

начать изучение любого предмета или вопроса из нашей национальной культуры.
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