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Цель: изучить научно-популярную литературу и исследовать проявление симметрии в растительном и животном мире.

Гипотеза: Принципы симметрии играют важную роль в биологии. Законы построения биологического тела и отдельных органов подчиняются законам симметрии.
Задачи:
· Определить, что называют симметрией и асимметрией.
· Рассмотреть некоторые виды симметрии в геометрии.
· Исследовать некоторые виды симметрии, встречающиеся в животном и растительном мире. 
ВВЕДЕНИЕ:

Проблеме симметрии посвящена поистине необозримая литература. Симметрия является одной из наиболее фундаментальных и одной из наиболее общих закономерностей мироздания: неживой, живой природы и общества.  С симметрией мы встречаемся всюду.   Понятие симметрии проходит через всю многовековую историю человеческого творчества. Оно встречается уже у истоков человеческого знания; его широко используют все без исключения направления современной науки. 
В своей работе мы хотели бы провести параллель между такими науками, как математика и биология, и этой параллелью мы выбрали симметрию.

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ СМЫСЛ СИММЕТРИИ. 
Существуют, в принципе, две группы симметрий. К первой группе относится симметрия положений, форм, структур. Это та симметрия, которую можно непосредственно видеть. Она может быть названа геометрической симметрией. Вторая группа характеризует симметрию физических явлений и законов природы. Эта симметрия лежит в самой основе естественнонаучной картины мира: ее можно назвать физической симметрией.
На протяжении тысячелетий в ходе общественной практики и познания законов объективной действительности человечество накопило многочисленные данные, свидетельствующие о наличии в окружающем мире двух тенденций: с одной стороны, к строгой упорядоченности, гармонии, а с другой - к их нарушению. Люди давно обратили внимание на правильность формы кристаллов, цветов, пчелиных сот и других естественных объектов и воспроизводили эту пропорциональность в произведениях искусства, в создаваемых ими предметах, через понятие симметрии.
 Слово «симметрия» имеет двойственное толкование. 
В одном смысле симметричное означает нечто пропорциональное, сбалансированное; симметрия показывает тот способ согласования многих частей, с помощью которого они объединяются в целое.   Второй смысл этого слова - равновесие. 
Симметрия (в широком смысле) — свойство геометрической фигуры, характеризующее некоторую правильность формы данной фигуры, неизменность её при действии движений и отражений. Точнее, фигура  обладает симметрией (симметрична), если существует нетождественное ортогональное преобразование, переводящее эту фигуру в себя. Совокупность всех ортогональных преобразований, совмещающих данную фигуру  с самой собой, является группой, называемой группой симметрии этой фигуры (иногда сами эти преобразования называются симметриями).
Симметрия (с греч.) - соразмерность,  равно, подобие, равномерие,  соответствие, сходность; одинаковость, либо соразмерное подобие расположенья частей целого, двух половин; сообразие, сообразность; противоравенство, противоподобие.

Асимметрия (греч. asymmetria несоразмерность) в биологии — неупорядоченное расположение сходных (парных).

 В настоящее время в естествознании преобладают определения категорий симметрии и асимметрии на основании перечисления определенных признаков. Например, симметрия определяется как совокупность свойств: порядка, однородности, соразмерности, гармоничности. Все признаки симметрии во многих ее определениях рассматриваются равноправными, одинаково существенными, и в отдельных конкретных случаях, при установлении симметрии какого-то явления, можно пользоваться любым из них. Так, в одних случаях симметрия - это однородность, в других - соразмерность и т. д. То же самое можно сказать и о существующих в частных науках определениях асимметрии.
Симметрия предполагает неизменность не только самого объекта, но и каких-либо его свойств по отношению к преобразованиям, выполненным над объектом. Неизменность тех или иных объектов может наблюдаться по отношению к разнообразным операциям - к поворотам, переносам, взаимной замене частей, отражениям и т.д. В связи с этим выделяют разные типы симметрии:
· Поворотная симметрия. Говорят, что объект обладает поворотной симметрией, если он совмещается сам с собой при повороте на угол 2/n, где n может равняться 2, 3, 4 и т.д. до бесконечности. Ось симметрии называется ось осью n-го порядка. 
· Переносная (трансляционная) симметрия. О такой симметрии говорят тогда, когда при переносе фигуры вдоль прямой на какое-то расстояние, а либо расстояние, кратное этой величине, она совмещается сама с собой. Прямая, вдоль которой производится перенос, называется осью переноса, а расстояние а - элементарным переносом или периодом. 
· Зеркальная симметрия. Зеркально симметричным считается объект, состоящий из двух половин, которые являются зеркальными двойниками по отношению друг к другу. Трехмерный объект преобразуется сам в себя при отражении в зеркальной плоскости, которую называют плоскостью симметрии. 
· Симметрии подобия представляют собой своеобразные аналоги предыдущих симметрий с той лишь разницей, что они связаны с одновременным уменьшением или увеличением подобных частей фигуры и расстояний между ними. 
Все выше перечисленные виды симметрии относятся к геометрическим.          
ПРОЯВЛЕНИЕ ВИДОВ СИММЕТРИИ 

В РАСТИТЕЛЬНОМ И ЖИВОТНОМ МИРЕ:

· Совместимое равенство – тела совершенно одинаковые, при взаимном наложении совмещаются друг с другом во всех своих деталях. (Лепестки на рис.а). 
· Зеркальное равенство – одно тело можно совместить с другим, лишь предварительно, отразив его в зеркале. (Лепестки на рис.б).
· Совместимо-зеркальное равенство – два тела можно совместить друг с другом как до, так и после отражения в зеркале. (Лепестки рис.в)
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Примеры совместимого (а), зеркального (б) и совместимо-зеркального (в) равенств.
· Поворот – поворот вокруг оси на 3600, в результате которых равные части симметричной фигуры обмениваются местами, а фигура в целом п раз совмещается с собой. Ось, вокруг которой происходит поворот, называется простой осью симметрии. Данный вид симметрии в биологии называется осевой или аксиальный.
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Пример аксиальной симметрии.

· Отражения – любые зеркальные отражения – в точке, линии, плоскости. Воображаемая плоскость, которая делит фигуры на две зеркальные половины, называется плоскостью симметрии. 
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Пример двусторонней симметрии.
	(Через середины фигур – рака бабочки, листа растения – проходит плоскость симметрии, делящая каждую из фигур на две зеркальные половины).




Данный вид симметрии в биологии называется двусторонней или билатеральной. 
[image: image7.jpg]


               [image: image8.jpg]


                  [image: image9.jpg]



Примеры двусторонней симметрии.
Если тело обладает не одной, а четырьмя плоскостями симметрии, пересекающимися на оси четвертого порядка, то симметрию таких тел можно обозначить так: 4( m. Цифра 4 означает одну ось симметрии четвертого порядка, а m – плоскость, точка – знак пересечения четырех плоскостей на этой оси. Общая формула симметрии таких фигур - n ( m, где n – символ оси,  m – символ плоскости; n может быть равно 1; 2; 3;… В биологии симметрия n ( m называется радиальной (из-за веера пересекающихся на оси плоскостей). Билатериальная симметрия – частный случай радиальной симметрии, т.к. в этом случае m=1(m.
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	(а - цветок растения; б – гидромедуза клиция; в – схема четырех плоскостей симметрии, проходящих через фигуры а и б, они имеют одну ось симметрии четвертого порядка и четыре пересекающиеся плоскости отражения).




Пример радиальной симметрии 
· Переносы – это перемещения вдоль прямой АВ на расстояние а. Такая операция применима для объектов, вытянутых в одном особенном направлении АВ. Наименьший путь а, который должен быть пройден рядом фигур, прежде чем произойдет самосовмещение, называется элементарным переносом. Операции переноса также соответствует особый элемент симметрии – ось переносов (а): прямая АВ или любая прямая, параллельная АВ. Ось переносов (а) присуща только бесконечным фигурам, тем, которые бесконечно вытянуты лишь в одном особенном направлении (типа «стержней»), в двух особенных направлениях (типа «слоев»), в трех особенных направлениях (типа «кристаллов»). При этом считается, что телам, не вытянутым бесконечно ни в одном особенном направлении,  присуща нульмерная симметрия; телам, вытянутым в одном особенном направлении, - одномерная симметрия, в двух – двумерная симметрия, в трех – трехмерная симметрия.
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Пример переноса.
· Нульмерная симметрия присуща телам, бесконечно не вытянутым ни в одном особенном направлении. Такова симметрия листа растения, моллюска, человека. Теоретически возможно бесчисленное множество видов нульмерной симметрии. Однако практически в живой природе наиболее распространенными оказываются уже известные нам симметрии вида п и п(т и особенно частный случай последнего вида: 1(т=т. Двусторонняя симметрия т в неживой природе не имеет преобладающего значения, но зато чрезвычайно богато представлена в живой природе. Она характерна для внешнего строения тела человека, млекопитающих, птиц, пресмыкающихся, земноводных, рыб, многих моллюсков, ракообразных, насекомых, червей, а также многих растений. 
[image: image12.jpg]


     [image: image13.jpg]


     [image: image14.jpg]


      [image: image15.jpg]



Примеры нульмерной симметрии.
Полагают, что такая симметрия связана с различиями движений организмов вверх-вниз, вперед-назад, тогда как их движения направо-налево совершенно одинаковы. Нарушение билатеральной симметрии неизбежно приводит к торможению движения одной из сторон и изменению поступательного движения в круговое. Поэтому не случайно активно подвижные животные двусторонне симметричны. Но такой вид симметрии встречается и у неподвижных организмов и их органов. Она возникает в этом случае вследствие неодинаковости условий, в которых находятся прикрепленная и свободная стороны. По-видимому, так объясняется билатеральность некоторых листьев, цветков и лучей коралловых полипов. 

· Одномерная симметрия присуща телам, во-первых, вытянутым в одном каком-либо особенном направлении, во-вторых, вытянутым в этом направлении благодаря монотонному повторению – «размножению» одной и той же части. 
· Двумерная симметрия. Ею обладают тела, во-первых, вытянутые в двух взаимно перпендикулярных направлениях, во-вторых, вытянутые в этих направлениях благодаря «размножению» одной и той же части. Из биологических объектов такую симметрию имеют плоские орнаменты граней кристаллов ферментов, чешуй рыб, мозаичного взаиморасположения листьев.

Двумерная симметрия и трехмерная характеризуются теми же элементами симметрии, что и нульмерная, и одномерная.

· Трехмерная симметрия присуща телам, во-первых, вытянутым в трех взаимно перпендикулярных направлениях, во-вторых, вытянутым в этих трех направлениях благодаря монотонному повторению одной и той же части. Такова симметрия биологических кристаллов, построенных «бесконечным» повторением одних и тех же кристаллических ячеек – в длину, ширину и высоту.

· Объекты, симметрия которых исчерпывается лишь простыми (круговыми), или (и) переносными (трансляционными), или (и) винтовыми осями симметрией, называются дисимметрическими, т.е. расстроенной симметрии. К таким объектам относятся и тела аксиальной симметрии. От всех остальных объектов дисимметрические отличаются, в частности, очень своеобразным отношением к зеркальному отражению. Если тело речного рака после зеркального отражения совсем не изменяет своей формы, то аксиальный цветок анютиных глазок, асимметрическая винтовая раковина моллюска после зеркального отражения изменяют свою фигуру, приобретая ряд противоположных признаков. Так, винтовая раковина брюхоногого моллюска, расположенного перед зеркалом, закручена слева вверх направо, а зеркального – справа вверх налево и т.д. 

· Что касается простейшего, частного случая осевой симметрии (п=1), то он известен давно и называется асимметрическим. Для примера достаточно сослаться на картину внутреннего строения подавляющего большинства видов животных и человека. Уже из приведенных примеров нетрудно заметить, что дисимметрические объекты могут существовать в двух разновидностях: в виде оригинала и зеркального отражения (руки человека, раковины моллюсков, венчики анютиных глазок). При этом одна из форм (неважно какая) называется правой – П, а другая левой – Л. Правыми и левыми называются не только руки или ноги человека, но и любые дисимметрические тела – организмы, неживые тела. 
ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ РАСТЕНИЙ И ЖИВОТНЫХ 

НА ПРЕДМЕТ ВЫЯВЛЕНИЯ СИММЕТРИИ.

Используя полученные нами знания, мы решили исследовать некоторые растения, а также некоторые виды животных, которые обитают в школьном кабинете биологии на предмет выявления симметрии.

Для исследования мы использовали такие методы исследования, как:

· Фотосъемка;

· Наблюдение;

· Анализ полученных фотографий на предмет выявления симметрии.

· Изучение научно-популярной литературы, с целью выявления симметрии в некоторых исследуемых растениях и животных.
	№ п/п
	Название объекта
	Вид симметрии

	1.
	Рыбы: Гуппи, Меченосец.
Чешуйки рыб.
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	Нульмерная.
Двумерная.

	2.
	Млекопитающие: хомяк.
	Двусторонняя, нульмерная.

	3.
	Растения (листья):
	

	
	Герань
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	Радиальная, нульмерная.

	
	Бегония 
борщевиколистная и воротничковая.
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	Радиальная, нульмерная.

	
	Драцена окаймленная.
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	Билатеральная, нульмерная.

	
	Манстера лакомая.
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	Билатеральная, нульмерная.

	
	Кодиеум пёстрый.
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	Билатеральная, нульмерная.

	
	Соцветие хризантемы.
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	Аксиальная, нульмерная.


ЗАКЛЮЧЕНИЕ:

С симметрией мы встречаемся везде – в природе, технике, искусстве, науке. Понятие симметрии проходит через всю многовековую историю человеческого творчества. Принципы симметрии играют важную роль в физике и математике, химии и биологии, технике и архитектуре, живописи и скульптуре, поэзии и музыке. Законы природы, управляющие неисчерпаемой в своём многообразии картиной явлений, в свою очередь, подчиняются принципам симметрии.
Существует множество видов симметрии, как в растительном, так и в животном мире, но при всем многообразии живых организмов, принцип симметрии действует всегда, и этот факт еще раз подчеркивает гармоничность нашего мира.

Помимо симметрии существует также понятие асимметрии. Симметрия лежит в основе вещей и явлений, выражая нечто общее, свойственное разным объектам, тогда как асимметрия связана с индивидуальным воплощением этого общего в конкретном объекте. 
Итак, дорога к гармонии человека и природы идёт через глубокие математические знания.
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