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1.Введение
«Симметрия является той идеей, посредством которой человек пытается постичь и создать порядок, красоту и совершенство».








(Г.Вейль)

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.
Сегодня часто ведутся разговоры об эталонах красоты. Действительно, почему одни вещи мы находим красивыми, а другие нет? Почему некоторые люди кажутся нам более привлекательными, а другие менее? Как ни странно, но объяснить это можно даже с помощью математики, в частности – симметрии.

Мы редко воспринимаем математику в контексте культуры и истории, а ведь симметрия окружает нас буквально повсюду. В науках, в природе, в архитектуре, живописи и даже литературе и музыке мы можем проследить различные виды симметрии. Мне стала интересна эта тема, и я решила рассмотреть симметрию в разных областях и формах.  
Цель: познакомиться с различными видами симметрии в науках, живой и неживой природе, искусстве.

Задачи:

1.Изучить многообразие симметрии  и ее виды.

2.Изучить примеры симметрии в природе, декоративно-прикладном искусстве, музыке и танце, русском языке и архитектуре.

Методы:

· научный (изучение литературы);
· исследовательский.
Результаты исследования могут заинтересовать учащихся и педагогов при изучении математики, истории, биологии, изобразительного искусст​ва, литературы, технологии и показать взаимосвязь всех этих дисциплин с математикой.
2. Основная часть

1. Симметрия. Виды симметрий
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Термин «симметрия» (((((((((() по-гречески означает «соразмерность, пропорциональность, одинаковость в расположении частей». 
Математически строгое представление о симметрии сформиро​валось сравнительно недавно - в XIX веке. В наиболее простой трактовке (по Г. Вейлю) современное определение симметрии вы​глядит примерно так: симметричным называется такой объект, ко​торый можно как-то изменять, получая в результате то же, с чего начали.
Мы будем называть симметрией фигуры любое преобразова​ние, переводящее фигуру в себя, т. е. обеспечивающее ее самосо​вмещение.
Перечислим виды симметрии:
1) Осевая симметрия.
Преобразование, при котором каждая точка А фигуры (или те​ла) преобразуется в симметричную ей относительно некоторой оси l точку А, при этом отрезок АA’ перпендикулярен l, называется осевой сим​метрией.
2) Центральная симметрия.
Преобразование, переводящее каждую точку А фигуры (тела) в точку А', симметричную ей относительно центра О, называется преобразованием центральной симметрии или просто цен​тральной симметрией.
3) Зеркальная симметрия.

Если преобразование симметрии относительно плоскости пере​водит фигуру (тело) в себя, то фигура называется симметричной относительно плоскости, а данная плоскость - плоскостью симмет​рии этой фигуры. В некоторых источниках, такую симметрию на​зывают зеркальной. А зеркало не просто копирует объект, но и ме​няет местами (переставляет) передние и задние по отношению к зеркалу части объекта. В сравнении с самим объектом его зазеркальный двойник оказывается, вывернутым вдоль направления, перпендикулярного плоскости зеркала. Примерами фигур – зеркальных отражений одна другой – мо​гут служить правая и левая рука человека, правый и левый винты, части архитектурных форм, некоторые природные кристаллы и ор​наменты. 
2. Симметрия в математике
Впервые с понятием симметрия в школьном курсе математики мы встретились, изучая противоположные числа. Два противоположных числа расположены на числовой прямой по разные стороны от начала отсчета, точки О, и одинаково удалены от неё. Например, числа -1 и 1; -7 и 7; 
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 и др. Здесь мы имеем пример центральной симметрии. Всякая прямая обладает центральной симметрией.
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Рассмотрим симметрию простейших фигур.
1) Отрезок имеет две оси симметрии и центр симметрии. 
2) Треугольник общего вида не имеет никакой симметрии.
3)У равнобедренного треугольника одна ось симметрии. 
4) У равностороннего треугольника три оси симметрии.

Самыми совершенными из фигур считаются круг и его про​странственное порождение - шар. Круг и шар переходят сами в себя при любом повороте вокруг своего центра, при симметрии от​носительно любого своего диаметра, т. е. фигуры обладают беско​нечным множеством симметрии.
Ещё интереснее симметричные примеры:
· 42+35=53+24,
· 63∙48=84∙36
· 41-32=23-14.
3. Симметрия в природе
3.1 Симметрия в живой природе
Совершенно иной характер носит связь математики с красотой в природе, где с помощью математики красота не создается, как в технике и в искусстве, а лишь фиксируется, выражается.
В основе строения любой живой формы лежит принцип сим​метрии. Из прямого наблюдения мы можем вывести законы гео​метрии и почувствовать их несравненное совершенство. 
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Когда мы хотим нарисовать лист растения или бабочку, 
то нам приходится учитывать их осевую симметрию. Средняя жилка для листа и туловище для бабочки служит осью симметрии. Центральная симметрия характерна для кристаллов, низших животных и цветов.
В своей книге «Этот правый, левый мир» М. Гарднер пишет: «На Земле жизнь зародилась в сферически симметричных формах, а потом стала развиваться по двум главным линиям: образовался мир растений, обладающих симметрией конуса, и мир животных с билатеральной симметрией».
Термин «билатеральная симметрия» часто применяется в био​логии. При этом имеется в виду зеркальная симметрия.
Характерная для растений симметрия конуса хорошо видна на примере фактически любого дерева. Дерево имеет вертикальную поворотную ось (ось конуса) и вертикальные плоскости симметрии.
Ярко выраженной симметрией обладают листья, ветви, цветы, плоды.
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Поворотная симметрия встречается и в животном мире. Примерами могут служить морская звезда и панцирь морско​го ежа.
Билатеральная (зеркальная) симметрия – характерная симмет​рия всех представителей животного мира. Эта симметрия хорошо видна у бабочки. Симметрия левого и правого крыла проявляются здесь с почти математической строго​стью.
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Отметим, наконец билатеральную симметрию человеческого тела (речь идет о внешнем облике и строении скелета). Эта сим​метрия всегда являлась и является основным источником нашего эстетического восхищения хорошо сложенным человеческим телом. 
     Симметрия – это также показатель молодости и здоровья, в то время как ее отсутствие может выделить потенциальное расстройство какой-либо функции или болезнь. Симметричные животные живут дольше, чем не симметричные. Что также говорит в пользу того, что симметрия – показатель здоровья. Асимметрия лица – это показатель старения.
3.2 Симметрия в неживой природе
Еще более ярко и систематически симметричность структуры материи обнаруживается в неживой природе, именно в кристаллах.
Оказывается, кристаллы не только алмазы. Обычный сахар и поваренная соль, лед и песок состоят из множества кристалликов. Больше того, основная масса горных пород, образующих земную кору, состоит из кристаллов. Даже обыкновенная глина представляет собой нагромождение мельчайших кристалликов.
Каждая снежинка – это маленький кристалл замерзшей воды. Форма снежинок может быть очень разнообразной, но все они об​ладают симметрией – поворотной симметрией, и зер​кальной симметрией.
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Кроме симметрии в природе часто встречается зеркальная асимметрия (ее также называют лево-правой асимметрией). Она играет принципиально важную роль в живых организмах. Харак​терный пример зеркально-асимметричного объекта – винт или спи​раль.
4. Симметрия в искусстве
4. 1 Симметрия в архитектуре
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Человеческое творчество во всех своих проявлениях тяготеет к симметрии. Нагляднее всего видна симметрия в архитектуре. Особенно блистательно использовали симметрию в архитектурных сооруже​ниях древние зодчие. Причем древнегреческие архитекторы были убеждены, что в своих произведениях они руководствуются зако​нами, которые управляют природой. В сознании древних греков симметрия стала олицетворением закономерности, целесообразно​сти, красоты. Наиболее ясны и уравновешенны здания с симметричной композицией. Древним храмам, башням средневековых замков, современным зданиям симметрия придает гармоничность, законченность. 
      Замечательная постройка XVIII века – Казанский собор. Это архитектурный комплекс с площадью, обрамленной колоннадой. Симметрия полукруглой площади придает величественность этому архитектурному памятнику.
Примером удивительного сочетания симметрии и асимметрии является  Покровский собор (храм Василия Блаженного) на Красной площади в Москве. Эта причудливая композиция из десяти храмов, каждый из которых обладает центральной симметрией, в целом не имеет ни зеркальной, ни поворотной симметрии. Симметричные архитектурные детали собора «кружатся» в своем асимметричном «танце», создавая впечатление радости и праздника.
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4. 2 Симметрия в музыке и танце
Симметрия часто используется и в других видах искусства. В том числе в музыке. Ряд музыкальных форм строится симметрич​но. В этом отношении особо характерно рондо (рондо от фр. – круг). В рондо музыкальная тема многократно повторяется, череду​ясь эпизодами различного содержания. Главная тема проводится не менее трех раз в основной тональности, а эпизоды – в других то​нальностях. Это напоминает зеркальную симметрию, основная те​ма служит плоскостью, от которой как бы отражаются эпизоды. Но тот эпизод, который раньше прозвучал в высокой тональности, по​вторяется в низкой, и наоборот.
 «Душа музыки» – ритм – состоит в правильном периодическом повторении частей музыкального произведения», – писал в 1908 г. известный русский физик Г. В. Вульф, – Правильное же повторе​ние – сущность симметрии».
Мы с тем большим правом можем приложить к музыкальному произведению понятие симметрии, что это произведение записыва​ется при помощи нот, т. е. получаем пространственный геометри​ческий образ.
Гамма до мажор.
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Композитор в своем произведении может по несколько раз воз​вращаться к одной и той же теме, постепенно разрабатывая ее.
Симметрия также характерна для танца.  Одни из главных хореографических принципов – принципы симметрии и асимметрии. Они довольно просты, но крайне важны. Эти принципы красной нитью проходят сквозь любое танцевальное выступление, которое нам доводилось видеть. Часто говорят: «Танец- это тайный язык души !», но ведь никто не задумывался, сколько в этом тайном языке математики.
4. 3 Симметрия в  русском языке

Буквы русского языка тоже можно рассмотреть с точки зрения симметрии.
Вертикальная ось симметрии:                                     А; Д; Л; М; П; Т; Ф; Ш.
Горизонтальная ось симметрии:                                         В; Е; 3; К; С; Э; Ю.
И вертикальные и горизонталь​ные оси симметрии:                    Ж; Н; О; X.
Ни вертикальные, ни горизон​тальные оси:        Б; Г; И; Й; Р; У; Ц; Ч; Щ; Я.

В русском языке есть «симметричные» слова – палиндромы, которые можно читать одинаково в двух направлениях:
шалаш, казак, радар, Алла, Анна, кок, поп.
Могут быть палиндромическими и предложения. Написаны ты​сячи таких предложений.
А роза упала на лапу Азора.
Я иду с мечем судия. (Г. Р. Державин.)
4. 4 Симметрия в предметах декоративно-прикладного искусства
Принцип симметрии используется в построении орнамента.
Орнамент (от лат. ornamentum – украшения) – узор, состоящий из повторяющихся, ритмически упорядоченных элементов.
Орнамент предназначен для украшения различных предметов (посуды, мебели, текстильных изделий, оружия) и архитектурных сооружений. Связанный с поверхностью, которую он украшает и зрительно организует, орнамент, как правило, выявляет и подчер​кивает своим построением, формой и цветом конструктивные осо​бенности предмета, природную красоту материала.
В народном творчестве, каждая национальная культура выра​ботала свою систему орнамента - мотивы, формы, расположения на украшаемой поверхности. Поэтому часто по орнаменту можно определить, к какому времени и к какой стране относится то или иное произведение искусства. Высокого развития орнамент достиг в средневековой Руси. Для русского орнамента характерны как геометрические и раститель​ные формы, так и изображения птиц, зверей, фантастических жи​вотных и человеческих фигур. Наиболее ярко русский орнамент выражен в резьбе по дереву и вышивке. 
Трудно встретить человека, не любовавшегося орнаментами. Один из примеров – это обои, которыми оклеивают стены.
Орнаменты можно классифицировать. Всего существует 17 ти​пов симметрии орнаментов. Любопытно, что все они были извест​ны еще в древности, а классификация их была дана лишь в XIX веке.
5.Заключение
В древности слово «симметрия» употреблялось в значении «гармония», «красота». И действительно, в переводе с греческого это слово обозначает «соразмерность, пропорциональность, одинаковость в расположении частей». 
Я показала, что симметрия действительно постоянно встречается в нашей жизни. Изображения на плоскости многих предметов окружающего нас мира имеют ось симметрии или центр симметрии.  Симметрия широко распространена в природе, искусстве и архитектуре.
Симметрия в природе – это проявление стремления материи к надёжности и прочности. Симметрия проявляется в строении организмов многих живых существ: человек, бабочка, морская звезда, листья и цветы многих растений. Симметрию можно увидеть в строении снежинок и различных кристаллов.

В искусстве симметрия получила распространение как один из видов гармоничной композиции. Она свойственна произведениям архитектуры (являясь непременным качеством если не всего сооружения в целом, то его частей и деталей - плана, фасада, колонн и т. д.) и декоративно-прикладного искусства. Своеобразное проявление симметрии мы можем увидеть даже в музыке и танце.    
Безукоризненная симметрия скучна.
  
Возникает вопрос, существует ли на самом деле абсолютно симметричный человек. У каждого, разумеется, обнаружится родинка, прядь волос или какая-нибудь другая деталь, нарушающая внешнюю симметрию.  Левый глаз никогда не бывает в точности таким, как правый, да и уголки рта находятся на разной высоте, во всяком случае у большинства людей. И все же это лишь мелкие несоответствия. Никто не усомнится, что внешне человек построен симметрично: левой руке всегда соответствует правая и обе руки совершенно одинаковы!

Каждому известно, что сходство между нашими руками, ушами, глазами и другими частями тела такое же, как между предметом и его отражением в зеркале. Именно вопросам симметрии и зеркального отражения здесь и уделяется внимание.

И в одежде человек тоже, как правило, старается поддерживать впечатление симметричности: правый рукав соответствует левому, правая штанина — левой.

Пуговицы на куртке и на рубашке сидят ровно посередине, а если и отступают от нее, то на симметричные расстояния. Но на фоне этой общей симметрии в мелких деталях мы умышленно допускаем асимметрию, например  расчесывая волосы на косой пробор — слева или справа. Или, скажем, помещая на костюме асимметричный кармашек на груди. Или надев кольцо на безымянный палец только одной руки. Лишь на одной стороне груди носятся ордена и значки (чаще на левой).

Полная безукоризненная симметрия выглядела бы нестерпимо скучно. Именно небольшие отклонения от нее и придают характерные, индивидуальные черты.

   Исследования, проведенные мной, показали, что симметрия, обнаруживаемая и в жизни, и в искусстве, и в архитектуре, и в природе является одним из принципов гармоничного  построения мира. «Сфера влияния» симметрии поистине безгранична. Всюду она определяет гармонию природы, мудрость науки и красоту искусств.

Используемая литература

1. А.В. Волошинов «Математика и искусство». 
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3. Детская энциклопедия для среднего и старшего возраста т. З.- М.: Изда​тельство Академии Педагогических Наук РСФСР, 1959.
4. Я познаю мир: Детская энциклопедия: Математика /  Сост. А.П. Савин,                В.В.  Станцо, А.Ю. Котова: Под общ. ред. О.Г. Хинн. - М.: ООО «Издательство ACT-ЛТД», 1998.
5. И.Ф. Шарыгин, Л.Н. Ерганжиева «Наглядная геометрия» 5-6 классы. - М.: Дрофа, 2005.
6. Иванова О. Интегрированный урок «Этот симметричный мир»// газета Ма​тематика. 2006. №6 с.32-36.
7. А.П. Савин, Энциклопедический словарь юного математика. М.: Педагоги​ка, 1985.
       Также использованы Интернет-ресурсы:
1.  www. arbuz.uz.in;
2.  www. festival 1 september.ru
4.Приложение
Мои исследования.

1.Симметрия в моей школе.
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Это школа, в которой я учусь. Здание состоит из трёх частей. Каждая часть здания имеет вертикальную ось симметрии. 
Поделки наших учеников очень красивые в них прослеживается осевая симметрия.
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                      Симметрично расставлена мебель в моем классе.
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Большинство самых необходимых для нас предметов — от книги, ложки, 
чайника и молотка до газовой плиты, холодильника и пылесоса — тоже обладают
 симметрией.
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Симметрию можно найти ещё во многих местах: оформление кабинетов,  
школьная мебель, посуда в школьной столовой.
2.Социологический опрос-тестирование.

Я провела тестирование в школе среди учащихся  4, 5, 6 и 7 классов с целью выяснить могут ли учащиеся, которые не знакомы с понятием симметрии интуитивно связать такие понятия, как  «симметричные фигуры – красивые фигуры», то есть являются ли для них симметричные фигуры красивыми или нет? Был предложен такой тест:

Какая из двух фигур -  а) или б) для тебя выглядит красивее?

	1
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а)
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б)

	2
	а)
	б)

	3
	а)
	б)

	4
	а)
	б)


Результат теста выглядит так:

выбрали симметричные фигуры и обозначили их как красивые - 23     из  30  учащихся, что ещё раз показывает то, что с помощью симметрии можно создать порядок, красоту и совершенство. На диаграмме это хорошо видно:

3.Симметричные рисунки.


Симметричные рисунки - это творчество моих одноклассников.  Краски нужно нанести на левую (или правую) сторону листа и перегнуть этот лист по срединной линии, пока краска не высохла. 

Примеры таких рисунков перед вами:
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