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Введение 
О симметрия! Гимн  тебе пою!

Тебя повсюду в мире узнаю.
Ты в Эйфелевой башне, в малой мошке,
Ты в елочке, что у лесной дорожки.
С тобою в дружбе и тюльпан, и роза,
И снежный рой – творение мороза!
С симметрией мы встречаемся всюду: в природе, технике, искусстве, науке. Например, симметрия, свойственная бабочке и кленовому листу, симметрия форм автомобиля и самолета, симметрия в ритмическом построении стихотворения и музыкальной фразы, симметрия орнаментов и бордюров, симметрия атомной структуры молекул и кристаллов. 
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. Что же такое симметрия?
 Почему симметрия буквально пронизывает весь окружающий нас мир? 

   Цель моей работы: выявление симметрии не только в математике, но и в окружающем нас мире. 
Основные задачи: 
· Найти симметричные фигуры и предметы в архитектуре, природе и человеке.

· расширить математический кругозор 
· приобрести навыки исследовательской работы 
· поработать с информационными ресурсами Internet 
·  повысить уровень публичного выступления.
1. Виды симметрии
1.1. Осевая и зеркальная симметрия
Нам хорошо знакомо слово симметрия. Симметрия (греч.)-соразмерность, пропорциональность и одинаковость в расположении частей.  Когда мы его произносим, то вспоминаем бабочку или кленовый лист.  Если мысленно, провести прямую ось, то части расположенные по разные стороны от этой прямой будут практически одинаковы. Это представление  правильное. Но это только один из видов симметрии, которую изучает математика, так называемая осевая симметрия. 
Фигура называется симметричной относительно прямой а, если для каждой точки фигуры симметричная ей точка относительно прямой а также принадлежит фигуре [1]. Кроме того, существует более общее понятие симметрии. Общее понятие симметрии характеризует особую структуру организации любых систем, в которой сохраняются (остаются инвариантными) определенные признаки при выполнении определенных преобразований. Признаки, которые будут сохраняться,  могут быть геометрическими, физическими, биологическими, химическими, информационными. Замечено, что при выполнении определенных   преобразований над геометрическими фигурами, их части, переместившись в новое положение, вновь будут образовывать первоначальную фигуру. Анализирую, если провести прямую через высоту равнобедренного треугольника к основанию, и части треугольника, расположенные по разные стороны от этой прямой, поменять местами, то мы получим тот же (в смысле формы и размеров) равнобедренный треугольник. В приведенных примерах рассматриваются разные виды симметрии. В первом случае речь идет об осевой симметрии. Части, которые, если можно так сказать, взаимозаменяют друг друга, образованы некоторой прямой. Эту прямую принято называть осью симметрии. Порассуждаем о зеркальной симметрии.  Легко  установить,  что  каждая симметричная плоская фигура может быть с помощью зеркала  совмещена  сама  с собой. Достойно  удивления,  что  такие  сложные  фигуры,  как  пятиконечная звезда или равносторонний пятиугольник, тоже симметричны. Как  это  вытекает из числа осей, они отличаются именно высокой симметрией. И наоборот; не  так просто  понять,  почему  такая,  казалось   бы,   правильная   фигура,   как косоугольный  параллелограмм,  несимметрична.  Сначала  представляется,  что параллельно одной из его сторон могла бы проходить ось симметрии.  Но  стоит мысленно попробовать воспользоваться ею, как сразу убеждаешься, что  это  не так. Несимметрична и спираль. В то время как симметричные  фигуры  полностью  соответствуют  своему отражению, несимметричные  отличны  от  него:  из  спирали,  закручивающейся справа налево, в зеркале получится спираль, закручивающаяся слева направо. Но то, что здесь выглядит шуткой,  в  практической  жизни  доставляет массу сложностей  не  только  детям,  но  и  взрослым.  Нередко  дети  пишут некоторые буквы «навыворот». Латинское N выглядит у них  как И,  а  S  и  Z получаются наоборот. Встречаются дети, которые пишут левой рукой, и все буквы получаются у них в зеркальном, отраженном виде. «Зеркальным шрифтом»  написаны  дневники Леонардо да Винчи. Вероятно, не существует веского основания,  заставляющего нас писать буквы именно так, как это делаем мы.  Если  мы  внимательно  посмотрим  на  буквы  латинского алфавита (а это ведь тоже, в сущности, плоские  фигуры),  то  увидим  среди них симметричные и несимметричные. Я провела исследования и установила, что у букв, как N, S , Z, нет  ни  одной оси симметрии (равно как и у F, G, J, L, Р и R).  Но  N, S  и  Z  особенно легко  пишутся  «наоборот»,  так как  имеют  центр  симметрии.  У  остальных прописных букв есть как минимум по одной оси симметрии.
 Буквы А,  М,  Т,  U, V, W и Y можно разделить пополам продольной осью симметрии, а буквы В,  С,  D, Е, I, К — поперечной осью симметрии. У букв Н, О и Х имеется по две  взаимно перпендикулярные оси симметрии. (Такой  же эксперимент можно провести  с  любым алфавитом европейской группы). Вывод: на основании результатов данного исследования обосновала, что если поместить буквы перед зеркалом,  расположив  его  параллельно строке, то  те  из  них,  у  которых  ось  симметрии  проходит горизонтально, можно  прочесть  и  в  зеркале.  А  буквы,  у  которых  ось расположена вертикально или отсутствует вовсе, не читаются. 
Вряд ли  зеркальным  шрифтом труднее овладеть, чем обычным. Правописание от этого не стало бы  проще,  а  некоторые  слова,   например, ОТТО  вообще  не  изменились  бы.  Существуют  языки,  в  которых начертание  знаков  опирается  на  наличие  симметрии.  Так,   в   китайской письменности иероглиф  означает именно истинную середину [2].

 В пространстве аналогом оси симметрии является плоскость симметрии. Таким образом, в пространстве обычно рассматривается симметрия относительно плоскости симметрии. Например, куб симметричен относительно плоскости, проходящей через его диагональ. Имея ввиду оба случая (плоскости и пространства), этот вид симметрии иногда называют зеркальной. Название это оправдано тем, что обе части фигуры, находящиеся по разные стороны от оси симметрии или плоскости симметрии, похожи на некоторый объект и его отражение в зеркале. Заметим, что вы можете встретиться и с другим названием этого вида симметрии. Например, в биологии указанный вид симметрии называют билатеральным, а плоскость симметрии – билатеральной плоскостью [2].
1.2. Центральная и поворотная симметрии
Кроме зеркальной симметрии рассматривается центральная или поворотная симметрия. В этом случае переход частей в новое положение и образование исходной фигуры происходит при повороте этой фигуры на определенный угол вокруг точки, которая обычно называется центром поворота. Отсюда и приведенные выше названия указанного вида симметрии. Поворотная симметрия рассматривалась в примере с пятиконечной звездой. Поворотная симметрия может рассматриваться и в пространстве. Куб при повороте вокруг точки пересечения его диагоналей на угол 90 в плоскости, параллельной любой грани, перейдет в себя. Поэтому можно сказать, что куб является фигурой центрально симметричной или обладающей поворотной симметрией.
1.3.Переносная симметрия
Еще одним видом симметрии, о которой мы пока не говорили, является переносная симметрия. Этот вид симметрии состоит в том,  что части целой формы организованы таким образом, что каждая следующая повторяет предыдущую и стоит от нее на определенный интервал в определенном направлении. Этот интервал называют шагом симметрии. Переносная симметрия обычно используется при построении бордюров. В произведениях архитектурного искусства ее можно увидеть в орнаментах или решетках, которые используются для их украшения. Переносная симметрия используется и в интерьерах зданий (см. приложение 1).
2. Симметрия в природе
В природе симметрия встречается в изобилии. Большинство растений и животных симметричны, в то время как многие неодушевленные предметы нет (см. приложение 2).
Однако при ближайшем рассмотрении оказывается, что природные объекты (в отличие от рукотворных) только почти симметричны. Но это не всегда воспринимает глаз человека. Глаз человека привыкает видеть симметричные окружающие человека люди, растения, животные и вещи объекты. Они воспринимаются как гармоничные и совершенные.  Симметрия воспринимается человеком как проявление закономерности, а значит внутреннего порядка. Внешне этот внутренний порядок воспринимается как красота.
 Животные симметричны слева направо, а не сверху вниз. Многие листья деревьев и лепестки цветов симметричны относительно среднего стебля [4].
3. Симметрия и антисимметрия в архитектуре
Архитектурные сооружения, созданные человеком, в большей своей части симметричны. Они приятны для глаза, их люди считают красивыми. 
С чем это связано? Здесь можно высказать только предположения. 

Все мы с вами живем в симметричном мире, который обусловлен условиями жизни на планете Земля, прежде всего существующей здесь гравитацией. И, скорее всего, подсознательно человек понимает, что симметрия это форма устойчивости, а значит, существования на нашей планете. Поэтому в рукотворных вещах он интуитивно стремится к симметрии. 
Симметричные объекты обладают высокой степенью целесообразности, ведь симметричные предметы обладают большей устойчивостью и равной функциональностью в разных направлениях. Все это привело человека к мысли, чтобы сооружение было красивым, оно должно быть симметричным. Симметрия использовалась при сооружении культовых и бытовых сооружений в Древнем Египте. Украшения этих сооружений тоже представляют образцы использования симметрии. Но наиболее ярко симметрия проявляется в античных сооружениях Древней Греции, предметах роскоши и орнаментов, украшавших их. С тех пор и до наших дней симметрия в сознании человека стала объективным признаком красоты. Соблюдение симметрии является первым правилом архитектора при проектировании любого сооружения. Стоит только посмотреть на великолепное произведение А.Н.Воронихина Казанский собор в Санкт-Петербурге, чтобы убедиться в этом (см. приложение 3).

 Если мы мысленно проведем вертикальную линию через шпиль на куполе и вершину фронтона, то увидим, что с двух сторон от нее абсолютно одинаковые части сооружения (колоннады и здания собора). Но возможно,  что в Казанском соборе есть еще одна, если можно так сказать, «несостоявшаяся» симметрия.  Дело в том, что по канонам православной церкви вход в собор должен быть с востока, т.е. он должен быть с улицы, которая находится справа от собора и идет перпендикулярно Невскому проспекту. Но, с другой стороны Воронихин понимал, что собор должен быть обращен к главной магистрали города. И тогда он сделал вход в собор с востока, но задумал еще один вход, который украсил прекрасной колоннадой. Чтобы сделать здание совершенным, а значит, симметричным, такая же колоннада должны была располагаться с другой стороны собора. Тогда, если бы мы посмотрели на собор сверху, то план его имел бы не одну, а две оси симметрии. Но замыслам архитектора было не суждено сбыться. Кроме симметрии в архитектуре можно рассматривать антисимметрию и диссимметрию. 
Антисимметрия - это противоположность симметрии, ее отсутствие. Примером антисимметрии в архитектуре является Собор Василия Блаженного в Москве, где симметрия отсутствует полностью в сооружении в целом (см. приложение 4). Удивительно, что отдельные части этого собора симметричны, и это создает его гармонию.
 Диссимметрия – это частичное отсутствие симметрии, расстройство симметрии, выраженное в наличии одних симметричных свойств и отсутствии других. Примером диссимметрии в архитектурном сооружении может служить Екатерининский дворец в Царском селе под Санкт-Петербургом (см. приложение 5). Практически в нем полностью выдержаны все свойства симметрии, за исключением одной детали. Наличие Дворцовой церкви расстраивает симметрию здания в целом. Если же не принимать во внимание эту церковь, то Дворец становится симметричным.
В современной архитектуре все чаще используются приемы как антисимметрии, так и диссимметрии. Эти поиски часто приводят к весьма интересным результатам. Появляется новая эстетика градостроительства. 
Я исследовала старинное архитектурное здание церковь села Елово. В ходе данного исследования провела анализ и обосновала, что в отдельных частях церкви присутствует симметрия (см. приложение 6).
 А именно: первая часть это башня, в которой можно провести линию симметрии, а вторая это основная часть с тремя куполами, в которых присутствует симметрия (см. приложение 7, 8).  В тоже время симметрию нарушает, пристрой справа и создается антисимметрия. Сама же церковь в целом симметричной быть не может, но в отдельных частях здания  она все  – таки присутствует.
Я пришла к выводу, что симметрия широко используется в архитектуре, а  оси  симметрии  используются  как  средства  выражения архитектурного замысла. Симметрия форм зданий, отдельных их элементов придает им красоту.
 А красота есть единство симметрии и диссимметрии. 

3. Человек существо симметричное
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.  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! НО! Здесь стоит остановиться. Если бы наши руки и в самом  деле  были совершенно одинаковы, мы могли бы  в  любой  момент  поменять  их.  Было  бы возможно, скажем, путем трансплантации пересадить  левую  ладонь  на  правую руку, или, проще, левая перчатка подходила бы тогда к  правой  руке. Но  на самом деле это не так. 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 уделяется внимание.

Многие  художники  обращали  пристальное  внимание  на  симметрию   и пропорции человеческого  тела,  во  всяком  случае,  до  тех  пор,  пока  ими руководило  желание  в  своих  произведениях  как  можно  точнее   следовать природе.  Известны  каноны  пропорций,  составленные  Леонардо да Винчи.  Согласно  этим  канонам,  человеческое  тело  не  только симметрично, но и пропорционально. Леонардо открыл, что тело  вписывается  в круг и в квадрат. В современных школах живописи  в  качестве  единой  меры  чаще  всего принимается  размер  головы  по  вертикали.  С  известным  допущением  можно считать, что длина туловища превосходит  размер  головы  в  восемь  раз.  На первый взгляд это кажется странным.  Но  нельзя  забывать,  что  большинство высоких  людей  отличаются  удлиненным  черепом  и,  наоборот,  редко  можно встретить низкорослого толстяка с головой удлиненной формы. Размеру головы пропорциональна не только длина туловища, но и размеры других частей тела. По этому принципу построены все  люди,  оттого-то  мы,  в общем,  похожи  друг  на  друга. Вывод: наши  пропорции  согласуются   лишь приблизительно, а потому люди  лишь  похожи,  но  не  одинаковы.  Во  всяком случае,  все  мы  симметричны!
  4. БЕЗУКОРИЗНЕННАЯ СИММЕТРИЯ СКУЧНА

Полная безукоризненная  симметрия  выглядела  бы  нестерпимо  скучно. Именно небольшие отклонения от нее  и  придают  характерные,  индивидуальные черты. И вместе с тем порой человек старается подчеркнуть, усилить  различие между левым  и  правым.  В  средние  века  мужчины  одно  время  щеголяли  в панталонах со штанинами разных цветов (Например,  одна  красная,  а  другая черная или белая). В наши дни  популярны джинсы с  яркими заплатами или цветными разводами.  Но  подобная  мода  всегда  недолговечна. Лишь  тактичные,  скромные  отклонения  от  симметрии  остаются  на   долгие времена.

Я исследовала, что и в  одежде  человек  тоже,  как  правило,  старается   поддерживать впечатление  симметричности.  В ходе данного исследования проанализировала, что
- правый  рукав  соответствует  левому, правая штанина — левой штанине;

 - 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  допускается и асимметрия.. 
 Например, при расчесывании волос на  косой  пробор  —  слева или справа. Или, помещаем  на  костюме  асимметричный  кармашек  на груди. Или надеваем кольцо на безымянный  палец  только  одной  руки.  Лишь  на одной стороне груди носятся ордена и значки (чаще на левой стороне). 

На основании результатов данного исследования увидела, что безукоризненная  симметрия в одежде выглядела  бы  очень  скучно, и именно присутствие асиметрии  и  придают  характерные,  индивидуальные черты каждого человека.
Заключение
В результате проделанной работы я узнала, что такое симметрия. Пришла  к выводу о том, что симметрия присутствует не только в математике, но и во всем окружающем нас мире. В своей исследовательской работе я рассмотрела такие виды симметрий как: осевая, зеркальная, центральная, переносная, поворотная, симметрия в архитектуре, природе и человеке. Попробовала найти симметрию в известных архитектурных сооружениях, а также в построении церкви с. Елово. Думаю, что я справилась с поставленной перед собой целью и задачами: выявила проявление симметрии в окружающем нас мире, расширила свой математический кругозор, а также поработала с информационными ресурсами Internet .
В целом я довольна проделанной работой, для себя я узнала много нового, интересного и познавательного, а также это может в дальнейшем пригодится мне в выборе профессии.
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Приложение 1. Бордюр.
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Приложение 3. Казанский собор.
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Приложение 4. Собор Василия Блаженного.
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Приложение 5. Екатерининский дворец.
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Приложение 6. Церковь села Елово.
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Приложение 15.
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