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Аннотация

Данная исследовательская работа предназначена для выявления того, насколько широко используется симметрия. Прекрасный мир геометрии постепенно открывает свои тайны. Ничто не ускользает от ее внимательного взгляда. Мир, в котором мы живем, наполнен геометрией домов и улиц, гор и полей, творениями природы и человека. Симметрия – это удивительное явление.

Целью данной работы является изучение многообразия симметрии и ее использование в природе и жизни людей.

Данная исследовательская работа полезна для учащихся основной общеобразовательной школы.

Оглавление 

	Введение
	3

	1.  Основная часть 
	5

	1.1  Что такое симметрия? 
	5

	2.    Симметрия в математике .
	6

	2.1. Симметрия в технике.
	8

	2.2.  Симметрия в физике.
	9

	2.3. Симметрия в  природе.
	9

	2.4. Симметрия в архитектуре, изобразительном искусстве и в   литературе.
	13

	2.5. Применение законов симметрии человеком.
	15

	3.   Исследовательская работа.
	16

	Заключение
	17

	Список использованных источников информации
	18


[image: image1.png]



                               Введение
Данная исследовательская работа посвящена поиску закономерностей симметрии в природе. Тема исследования помогает понять связь математики с другими наукам и с окружающим миром. Почему природа создает симметрию, к чему она стремится, создавая симметрию? Трудно найти человека, который не имел бы какого-то представления о симметрии. “Симметрия” - слово греческого происхождения. Оно, как и слово “гармония”, означает наличие определенного порядка, закономерности в расположении частей. Симметрия пронизывает буквально все вокруг, захватывая, казалось бы, совершенно неожиданные области и объекты.
С давних пор человек наблюдал явление симметрии в природе. Крылья бабочек, зеркально повторяющие друг друга, симметричны. Кусты и деревья симметричны своим отражением в воде. Если мысленно провести вертикальную линию, разделяющую пополам человеческую фигуру, то левая и правая стороны тоже превратятся в части симметричной «композиции». Симметрия - одно из величайших таинств в природе. Она проявляется не только на уровне изображения и внешнего вида. Это явление и природное, и математическое, и художественное, и космическое. Чувство равновесия заложено в природе человека и его ощущения прекрасного, поэтому я решил выбрать темой своей исследовательской работы – тему « Симметрия вокруг нас».

 Целью  работы является исследование симметрии и ее видов и области её применения.
Задачи исследовательской работы: 

· проанализировать научную литературу по изучаемой теме;
· показать прямую зависимость симметрии с окружающим миром;

· раскрыть основные законы природной симметрии;

· выявить, во всём ли в жизни должна быть симметрия?

Проблема: Насколько часто симметрия используется в науке и в    жизни? 

Гипотеза:  Симметрия широко используется в науке и в повседневной жизни.
Предполагаемый результат:  Выявление  многообразия симметрии в науке и в жизни. 
Знания о симметрии можно применять в своей деятельности: в строительстве, в создании предметов быта, в украшении  одежды, в оформлении интерьера жилища.
Примечание: Все выполненные работы содержат не только информационный, но и научный материал. Каждый раздел имеет компьютерную презентацию, которая иллюстрирует каждое направление исследования.
1. Основная часть
  1.1. Что такое симметрия?

 «...Быть прекрасным  значит,  быть 
симметричным и соразмерным». 

Платон.

В своих размышлениях над картиной мироздания человек с давних времен активно использовал идею симметрии. По преданию термин «симметрия» придумал скульптор Пифагор Регийский. Отклонение от симметрии он определил термином «асимметрия». Древние греки полагали, что Вселенная симметрична просто потому, что она прекрасна.
Так что же такое симметрия? В толковом словаре С.И. Ожегова симметрия истолковывается, как «соразмерность, одинаковость в расположении частей чего-нибудь по противоположным сторонам от точки, прямой или плоскости». Из этого же словаря я узнал, что слово гармония означает «согласованность, стройность в сочетании чего-нибудь». Мы видим, что симметрия и гармония связаны между собой.

Симметрия в переводе с греческого означает «соразмерность». Это понятие было принято, как всеобщая идея неизменности относительно некоторых преобразований. Таким образом, геометрический объект считается симметричными, если с ними можно сделать что-то такое, после чего он останется неизменным. Например, пятиконечная звезда, будучи повернута на 72°, займет первоначальное положение, а будильник одинаково звенит в любом углу комнаты. Первый пример дает понятие об одном из видов геометрической симметрии — поворотной, а второй иллюстрирует важную физическую симметрию — однородность и равнозначность всех направлений пространства. Благодаря последней симметрии все физические приборы (в том числе и будильник) одинаково работают в разных точках пространства, если, конечно, не изменяются окружающие физические условия. Легко вообразить, какая бы царила на Земле неразбериха, если бы эта симметрия была нарушена!
2. Симметрия в математике 

Древнегреческий философ и математик Пифагор Самосский (VI в. до н.э.)  предпочитал вместо слова «симметрия» пользоваться словом «гармония». Последователи Пифагора Самосского пытались связать симметрию с числом. Каждой вещи соответствует определённое отношение чисел, которое они называли логосом. Поэтому познание вещей заключалось для них познанием логоса. Гармония  является божественной и заключается в числовых отношениях.
Человек различает окружающие его предметы по форме. Интерес к форме какого-либо предмета может быть продиктован жизненной необходимостью, а может быть вызван красотой формы, так как она способствует наглядному зрительному восприятию и проявлению ощущения величия, красоты и гармонии. Особое внимание я обратил на форму пятиконечной звезды. Ведь сегодня она реет на флагах очень многих стран мира. Почему пятиконечная звезда приковывает столь пристальное внимание? В чём её совершенство? Ответ оказался не простым. Всё дело в «Золотом сечении». Поэтому к разрешению этих вопросов я проявил повышенный интерес. 

Золотым сечением и даже «божественной про​порцией» называли математики древности и средне​вековья деление отрезка, при котором длина всего от​резка так относится к длине его большей части, как длина большей части к меньшей. 
Существует несколько видов симметрии в математике. Рассмотрим их.
                             Осевая симметрия
Две точки, лежащие на одном перпендикуляре к данной плоскости (или прямой) по разные стороны и на одинаковом расстоянии от нее, называются симметричными относительно этой плоскости (или прямой).
Но это только один из видов симметрии, которую изучает математика.

                         Центральная симметрия

Центральная симметрия - это такое свойство геометрической фигуры, когда любой точке, расположенной по одну сторону центра симметрии, соответствует другая точка, расположенная по другую сторону центра. При этом точки находятся на отрезке прямой, проходящей через центр, делящий отрезок пополам. 
Центральную симметрию имеют многие геометрические тела. К ним следует отнести все правильные многогранники (за исключением тетраэдра), все правильные призмы с четным числом боковых граней , некоторые тела вращения (цилиндр, тор, шар). Простейшими фигурами, обладающими центральной симметрией, является окружность и параллелограмм. Центром симметрии окружности является центр окружности, а центром симметрии параллелограмма - точка пересечения его диагоналей. 
                                  Зеркальная симметрия

 «Что может быть больше похоже

 на мою руку или мое ухо, чем их

 собственное отражение в зеркале?

 И все же руку, которую я вижу в зеркале, 

нельзя поставить на место настоящей руки»

 Эммануил Кант.
Зеркально симметричным считается объект, состоящий из двух половин, которые являются зеркальными двойниками по отношению друг к другу.
Обычно считают, что наблюдаемый в зеркале двойник является точной копией самого объекта. В действительности это не совсем так. Зеркало не просто копирует объект, а меняет местами (переставляет) передние и задние по отношению к зеркалу части объекта. 
Проведем эксперимент. Напишем на листе бумаги заглавными печатными буквами два слова "КОФЕ" и "ЧАЙ". Затем возьмем зеркало и поставим его вертикально так, чтобы линия пересечения плоскости зеркала с плоскостью листа делила эти слова по горизонтали. Зеркало не подействовало на слово 
" КОФЕ ", тогда как слово "ЧАЙ" оно изменило до неузнаваемости. Оно стало нечитаемым. Этот  «фокус» имеет простое объяснение. Разумеется, зеркало одинаковым образом отражает нижнюю половину обеих слов. Однако в отличие от слова " ЧАЙ " слово " КОФЕ " обладает горизонтальной осью симметрии, именно поэтому оно не искажается при отражении в зеркале.

Поворотная симметрия

Говорят, что объект обладает поворотной симметрией, если он совмещается сам с собой при повороте на угол 360۫. Поворотная симметрия  нашла свое применение при создании калейдоскопов.
                                             Симметрия подобия

Данная симметрия представляет собой своеобразные сходства предыдущих симметрий с той лишь разницей, что они связаны с одновременным уменьшением или увеличением подобных частей фигуры и расстояний между ними. Простейшим примером такой симметрии являются матрешки.
Теперь я  хочу, понаблюдав и изучив специальную литературу, посмотреть, где найдет свое отображение симметрия. Почему мы находим одни вещи красивыми, а другие нет? Почему смотреть на симметричные изображения приятнее,  нежели на асимметричные?

2.1 . Симметрия в технике
Симметрию можно наблюдать и в технике. Зачем используют симметрию в технике?
Такие  технические объекты, как самолеты, мосты, автомашины, ракеты - практически все они от мала до велика обладают той или иной симметрией. Случайно ли это? В технике красота, соразмерность механизмов часто бывает связана с их надежностью, устойчивостью в работе. Симметричная форма  самолета, подводной лодки, автомобиля и т.д. обеспечивает хорошую обтекаемость воздухом или водой, а значит, и минимальное сопротивление движению. В технике существует своего рода правило - наиболее  функционально совершенные изделия являются наиболее красивыми. В подтверждение этого приведу слова гениального авиаконструктора О.К. Антонова: "Мы прекрасно знаем, что красивый самолет летает хорошо, а некрасивый плохо, а то и вообще не будет летать". Самолёт  обладает осевой симметрией.  Детали самолёта тоже симметричны. 

2.2. Симметрия в физике 
Зачем надо знать о симметрии, изучая физику? А ведь благодаря кристаллам симметрия проникла в мир физических законов и стала там полновластной хозяйкой. Однако симметрия существует и там, где ее не видно на первый взгляд. Физик скажет, что всякое твердое тело – кристалл. Знаменитый кристаллограф Евграф Степанович Федоров сказал: “Кристаллы блещут симметрией”. Химик скажет, что все тела состоят из молекул, а молекулы состоят из атомов. А многие атомы располагаются в пространстве по принципу симметрии. Поражающие правильные очертания кристаллов вызывали у наших предков суеверные представления. "Такое могли сотворить только боги" - утверждали они. Но мы- то знаем, что это творение природы, что образование кристаллов происходит самопроизвольно, что абсолютное большинство твердых тел имеют кристаллическое строение.

А что такое кристалл? Твердое тело, имеющее естественную форму многогранника. Соль, лед, песок и т.д. состоят из кристаллов. 
Каждая снежинка - это маленький кристаллик замерзшей воды. Форма снежинок может быть очень разнообразной, но все они имеют форму шестиугольника. 
2.3. Симметрия в  природе
Красота в природе не создаётся, а лишь фиксируется, выражается. Рассмотрим проявление симметрии с «глобального», а именно с нашей планеты Земля. 

То, что Земля — шар, стало известно образованным людям еще в древности. Земля в представлении большинства начитанных людей до эпохи Коперника была центром мироздания. Поэтому прямые, проходящие через центр Земли, они считали центром симметрии Вселенной. Поэтому даже макет Земли – глобус имеет ось симметрии.

Далее  рассмотрим  проявление симметрии в живой природе.
Симметрией обладают объекты и явления живой природы. Она не только радует глаз и вдохновляет поэтов всех времен и народов, а позволяет живым организмам лучше приспособиться к среде обитания и просто выжить. Природа-удивительный творец и мастер. Все живое в природе обладает свойством симметрии. Если сверху посмотреть на любое насекомое и мысленно провести посередине прямую, то левые и правые половинки насекомых будут одинаковыми и по расположению, и по размерам, и по окраске. Ведь мы ни разу не видели, чтобы у жука или стрекозы (у любого другого насекомого) лапы слева были бы ближе к голове, чем справа, а правое крыло бабочки или божьей коровки было бы больше, чем левое. Такого в природе не бывает, иначе бы насекомые не смогли бы летать. 

Бабочка имеет осевую симметрию, также как и пчела, комар и другие насекомые.

Симметрия подводного мира. Для представителей подводного мира характерна поворотная симметрия.  У морских жителей тоже можно встретить симметричных. Например, морская звезда имеет целых 5 осей симметрии! А знаете почему? 

 Оказывается те живые существа, которые могут свободно перемещаться имеют не более одной оси симметрии. Ведь они могут быстро среагировать на грозящую им неприятность и увернуться от неё, быстро изменив своё положение и местонахождение. 

Живые существа, которые не могут быстро перемещаться  имеют большое число осей симметрии, относительно которых они могут складываться. Например, морская звезда. Симметрия в животном мире диктуется условиями жизни.
Исследования учёных  показывают,  что симметричные особи животных развиваются только в благоприятных условиях.  А все случаи асимметрии обычно связаны с нарушениями развития, которые вызваны  вредными воздействиями и другими стрессовыми обстоятельствами.

Выводы: 

· Симметрию живого существа определяет направление его движения. Для живых существ, для которых ведущим направлением является направление движения “вперед”, наиболее характерна осевая симметрия. Так как в этом направлении животные устремляются за пищей и в этом же спасаются от преследователей. А нарушение симметрии привело бы к торможению одной из сторон. 

· Центральная симметрия чаще встречается в форме животных, обитающих под водой. 

· Асимметрию можно наблюдать на примере простейших животных. 
Симметрию можно увидеть среди цветов. Симметрию можно увидеть и на листьях деревьев. Для того, чтобы наглядно убедиться я изучил внешний вид некоторых растений. 
Для листьев характерна зеркальная симметрия. Эта же симметрия встречается и у цветов, однако у них зеркальная  симметрия чаще выступает в сочетании с поворотной симметрией (ромашка, календула). Рассмотрев веточки акации и рябины, я  обнаружил переносную симметрию. Интересно, что в цветочном мире наиболее распространена поворотная симметрия.  Лист клевера и лист дуба различны по форме, но их объединяет что-то общее. Эти листья имеют осевую симметрию.
Центральную симметрию можно наблюдать на изображении следующих цветов: лук, цветок одуванчика, цветок кувшинки,  цветок мать и мачехи. Цветок ромашки обладает центральной симметрией, только в случае четного количества лепестков. Её сердцевина представляет собой окружность, и поэтому центрально симметрична, так как мы знаем, что окружность имеет центр симметрии. В случае же нечетного количества лепестков, например анютины глазки, цветок обладает только осевой симметрией. 
О крапиве: Сорвите лист крапивы и посчитайте зубчики с левой и правой стороны. Вы убедитесь, что с одной и другой стороны одинаковое число зубцов. 

О ягодах. Рассмотрим разрез любой из  ягод. В поперечном разрезе она представляет собой окружность, а окружность, как нам известно, имеет центр симметрии. В продольном разрезе, например, ягода клубники обладает осевой симметрией. Поперечный разрез фруктов обладает центральной симметрией. О грибах. Гриб в продольном разрезе обладает осевой симметрией, а шляпка гриба – центральной симметрией.
Мы все любовались закатом солнца на море, отражением его в воде. Но мы никогда не задумывались, что все это тоже симметрично. Отражение в воде- единственный пример горизонтальной симметрии в природе. Быть может, в этом и состоит тайна его очарования? Поверхность озера играет роль зеркала и воспроизводит отражение с геометрической точностью. Поверхность воды есть плоскость симметрии. Как скучно было бы жить в мире, где нет водных зеркал! Чудо отражения глубоко повлияло на человека, на развитие у него чувства прекрасного. Быть может, именно возле водных зеркал человек впервые задумался о законах симметрии? Приглядимся внимательно к озерному зеркалу. Для физика- это пленка поверхностного натяжения; возникает она благодаря особому распределению сил в молекулах воды. Для биолога озерное зеркало — среда жизни, а для фотографа – зеркало души и гармонии.
Человеческое тело то же обладает зеркальной симметрией относительно вертикальной оси. В зеркале правая и левая руки и другие части тела меняются местами, но видимое нами зеркальное отражение узнаваемо. 
Великий учёный Чарльз Дарвин говорил: «Красота во многих случаях  происходит исключительно от симметричного роста». Учёные работают над раскрытием тайны пропорций тела человека. Немецкий ученый Цейзинг утверждал, что талия делит совершенное человеческое тело (образцом которого признаётся «Аполлон») в отношении «Золотого сечения» 0,611. Измерение нескольких тысяч человеческих тел обнаружило, что для взрослых мужчин это отношение равно 0,615, а для взрослых женщин 0,625, так что пропорция тела мужчин ближе к «Золотому сечению». К 13 годам эта пропорция равна 0,6.

Я провел свои исследования на учащихся 5 Б  класса нашей школы. Данные и результаты представлены в таблице. Мои исследования близки к выше сказанному.

Вообще, люди отдают предпочтение симметричным лицам  и фигурам, потому что  симметрия является достоверным сигналом о внутреннем состоянии организма. Даже ген человека имеет ось симметрии.

Близнецы – пример зеркальной симметрии, ведь это два совершенно одинаковых человека. 
Не станем пока разбираться, существует ли на самом деле абсолютно симметричный человек. У каждого, разумеется, обнаружится родинка, прядь волос или какая-нибудь другая деталь, нарушающая внешнюю симметрию. Никто не усомнится, что внешне человек построен симметрично: левой руке всегда соответствует правая и обе руки совершенно одинаковы!
2.4. Симметрия в архитектуре, изобразительном искусстве и в литературе
Прекрасные образцы симметрии демонстрируют произведения архитектуры. Большинство зданий зеркально симметричны. Общие планы построек, фасады, орнаменты, колонны обнаруживают гармонию. Издревле люди стремились украсить орнаментом все, что окружало их в быту. В построение орнамента часто используются принципы симметрии, приемы ритмичных повторов.

Одним из самых наглядных использований законов симметрии в жизни служат строения архитектуры. Это то, что чаще всего мы можем увидеть.
       Предлагаю Вам прогуляться по городу Новомосковску Тульской области   и обратить внимание на композиции зданий нашего города, на их симметричность.
Церковь Нечаянная радость. Шатровая церковь достаточно точно воспроизводящая облик памятников России, центрально – симметричная.
Пример современной архитектуры в городе Новомосковске. Торговые центры: «Восход » и «Линия » На первый взгляд эти сооружения абсолютно несимметричны. Но в них присутствуют элементы, обладающие тем или иным видом симметрии. 
За 82 года город вырос практически на пустом месте. Здание мэрии можно отнести  к одному из современных сооружений, обладающих симметрией.
Строители современных мостов, высотных зданий, башен знают, что конструкция не должна быть безупречно симметричной из-за опасности возникновения  колебаний, которые могут привести к ее разрушению. Поэтому симметрию конструкций сознательно нарушают, вводя в нее отдельные асимметричные элементы, т. е. чистая симметрия, может оказаться опасной. Она неустойчива.
Выводы: 

· Принципы симметрии являются основополагающими для любого архитектора. 

· Удачное решение определяется талантом зодчего, его художественным вкусом и его пониманием прекрасного. Прогуляйтесь по нашему городу и убедитесь, что удачных решений может быть очень много, но неизменным остается одно – стремление архитектора к гармонии, а это в той или иной степени связано с симметрией. 
  В литературных произведениях существует целый ряд забавных словесных конструкций, основанных на свойствах зеркальной симметрии. Например, слова "топот ", "казак", "шалаш", тип слов называют палиндромами. Палиндромическими могут быть фразы, стихотворения, рассказы. Например. "А роза упала на лапу Азора" (А. Фет); "Аргентина манит негра" (М. Булгаков). «Искать такси», «Ценит негра аргентинец», «Леша на полке клопа нашел».

Если присмотреться к печатным буквам М, П, Т, Ш, В, Е, З, К, С, Э, Ж, Н, О, Ф, Х, можно увидеть, что они симметричны. Причем у первых четырех ось симметрии проходит вертикально, а у следующих шести – горизонтально, а буквы Ж, Н, О, Ф, Х имеют по две оси симметрии.
В изобразительном искусстве симметрия также стала одним из основных способов композиции. Симметричная композиция легко воспринимается зрителем, сразу привлекая внимание к центру картины, в котором и находится то главное, относительно которого разворачивается действие. 
Художники, хотя и часто прибегают к симметрии, используют ее очень осторожно. Поясню эту мысль примером с весами. Если весы находятся в равновесии, то их коромысло горизонтально, чашки весов расположены симметрично относительно опоры весов. Но стоит на одну из чашек положить дополнительный груз, как равновесие нарушится, коромысло наклонится, чашки начнут двигаться. Исчезла симметрия - нарушилось равновесие, появилась асимметрия- система пришла в движение. Таким образом, строгая симметрия воспринимается как покой, равновесие, небольшое отклонение от симметрии воспринимается как динамика, движение. 
Симметрию в живописи можно проследить на примере  герба Новомосковска (художник  Михаил Шелковенко). 

2.5. Применение законов симметрии человеком
Увидев проявление симметрии в природе, мне захотелось узнать, применяет ли человек эти закономерности в своих творениях.

Симметрию можно обнаружить почти везде, если знать, как ее искать. Симметрию можно обнаружить  в узорах и орнаментах.
С древних времён в нашем крае распространена вышивка. Она отличается богатством узоров, которые создаются с помощью симметрии. Вышивка производилась в четырёх направлениях: по горизонтали, по вертикали и по двум диагоналям. Это была самая ответственная часть работы, требовавшая от мастерицы большой точности, ведь если она ошибалась на одну лишь нитку, симметрия рисунка нарушалась. 

Орнаменты – рисунки, часто встречающиеся в декоративном художественном творчестве. Яркими примерами орнаментов являются обои и паркеты. Они украшают, придают интерьеру комнаты свою неповторимость. В паркетах используются разные виды симметрии: зеркальная, перестановочная, переносная и поворотная симметрия.
Симметрию можно заметить даже там, на что никогда не обращал внимание.

Существуют языки, в которых начертание знаков опирается на наличие симметрии. Это можно наблюдать  в китайской письменности -  иероглиф. 

Симметрия существует в музыке и хореографии (в танце). Она зависит здесь от чередования тактов и движений. Оказывается, многие народные песни и танцы построены симметрично.
Я  пришёл к главному выводу, что симметрия  в основе  всего,  она – первооснова Красоты…
Симметрия – это не только математическое понятие. Его заимствовали из природы. А так как человек – это часть природы, то человеческое творчество во всех его проявлениях тяготеет к симметрии. 
3. Исследовательская работа
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Таблица 1. «Отношение пропорций тела учащихся 
5 Б класса».
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Деление тела
 точкой пупа
	100
	91
	94
	85
	95
	87
	90
	99
	92
	94
	86
	99
	91
	103

	
	61
	61
	64
	56
	53
	61
	60
	66
	61
	59
	56
	56
	61
	67

	Коэффициент
	0,61
	0,67
	0,68
	0,66
	0,56
	0,7
	0,67
	0,67
	0,66
	0,63
	0,65
	0,57
	0,67
	0,65

	Средний коэффициент
	0, 598


                                            Заключение

Проведя  исследование различных  источников информации о симметрии, я пришел к выводу, что природа устроена в соответствии с законами симметрии. Все живое в природе обладает свойством симметрии. Симметрию можно увидеть среди цветов  и на листьях деревьев. Свойство симметричности, присущее живой природе, человек использовал в своих достижениях: изобрел самолет, создал уникальные здания архитектуры. Да и сам человек является фигурой симметричной.  Следовательно, симметрия возникла не случайно – возможно, симметричные объекты легче воспринимать живым существам.                                                                                                  

Но  мир не может  быть абсолютно симметричным. 
А зачем человеку надо знать о симметрии? Знания о симметрии можно применять в своей деятельности: в строительстве, в создании предметов быта, в украшении  одежды, в оформлении интерьера жилища.
Заканчивая работу, я надеюсь, что смог хоть немного приоткрыть все многообразие проявления симметрии .
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