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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 её 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 её виды.

2.Изучить примеры симметрии в природе, декоративно-прикладном искусстве, музыке, литературе и архитектуре.

Методы:

· научный (изучение литературы);
· исследовательский.
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.
[image: image20.png]


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.
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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.

В стереометрии вводится еще один вид симметрии - симметрия относительно плоскости.
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. 
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2. Симметрия в науке
2.1 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.
Координатная плоскость тоже обладает центральной симметрией. Всякой точке (x;y) на плоскости в соответствие может быть поставлена точка (-x;-y), симметричная первой относительно начала координат.

Графики функций y=kx; y=x3 центрально симметричны относительно начала координат.

Всякой точке (x;y) на плоскости в соответствие может быть поставлена точка (-x; y), симметричная первой точке относительно оси ординат. График функции y=x2 симметричен относительно оси ординат.

Существует ещё симметрия выражений (как видимая, так и такая, которую можно заметить лишь после преобразований), т.е. алгебраическое выражение не меняет своего вида при какой-либо циклической замене переменных местами, изменения их знаков и др.

Простейшим примером, демонстрирующим симметрию выражений является уравнение 
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Можно заметить, что выражения х и х+3, х+1 и х+2 на числовой прямой расположены симметрично относительно х+1.5

В алгебре мы часто встречаемся с симметричными уравнениями.
Уравнение 
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 называют возвратным, если существует число 
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 такое, что коэффициенты уравнения, равноудаленные от его концов, удовлетворяют условию
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Частным случаем возвратных уравнений являются симметричные уравнения, где 
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, и кососимметричные уравнения, где 
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Обозначим многочлен от переменных х и у через Р(х;у). Тогда Р (у; х) означает многочлен, получаемый за​меной Р(х; у) переменной х на у, а у на х. Например, если
Р(х; у) = 6х4 – 3х3у + 7ху3 + 8y4, то  Р(у; х) = 6у4 – 3y3х + 7ух3 + 8x4.
Если выполняется равенство Р(х; у) = Р(у; х), то многочлен Р(х; у) называют симметрическим. Например, симметрическими являются многочлены х + у и ху. В самом деле, при замене х на у и у на х из х + у получается равный ему многочлен у + х, а ху –  рав​ный ему одночлен ух.
Рассмотрим симметрию простейших фигур.
1) Отрезок имеет две оси симметрии и центр симметрии. 
2) Треугольник общего вида не имеет никакой симметрии.
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3)У равнобедренного (но не равностороннего) треугольника одна ось симметрии – серединный перпендикуляр, проведенный к его основанию. 
4) У равностороннего треугольника три оси симметрии, и он имеет поворотную симметрию с углом поворота 120° .

5)  У каждого правильного л-угольника есть п осей симметрии, все они проходят через его центр. Он имеет также поворотную симметрию с углом поворота 360°: п .
Центр правильного многоугольника с четным числом сторон является его центром симметрии. У правильного многоугольника с нечетным числом сторон центра симметрии нет.
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.
2.2 Симметрия в физике

Под симметрией, если вернуться к первоначальному значению этого понятия – «соразмерность» в физике, понимают не только неизменность предметов, но и физических явлений в любой точке пространства в любой момент отсчета времени.
Самая простая симметрия в физике проявляется в однородно​сти и изотропности (эквивалентность всех направлений) простран​ства. Это означает, что любой физический прибор – часы, телеви​зор, телефон – должен работать одинаково в разных точках про​странства, если не изменяются окружающие физические условия. Эти замечательные свойства пространства использовались уже в глубокой древности, когда геометрия Евклида применялась на практике. Ведь геометрия как практическая наука имеет смысл только в том случае, если свойства геометрических фигур не ме​няются при их повороте и одинаковы во всех районах Земли.
Измерения показали, что геометрические теоремы, применяе​мые к реальным физическим объектам, действительно, выполняют​ся с колоссальной точностью для тел любого размера, в каком бы месте мы их ни проверяли и как бы ни поворачивали тела. Одно из таких измерений было сделано в 1820 г. известным немецким ма​тематиком К. Гауссом, который проверил, не отклоняется ли гео​метрия нашего мира для больших размеров от евклидовой, определяя свойства треугольника, образованного вершинами трех гор. Итак, физические законы инвариантны (неизменны) относи​тельно перемещений и поворотов. Это проявление симметрии про​странства (однородность и изотропность) облегчает выводы урав​нений физики и придает им более стройный вид.
Еще одна важная симметрия – однородность времени. Все фи​зические процессы протекают одинаково, когда бы они ни нача​лись. Электроны в атомах далеких звезд движутся в том же ритме, что и на Земле, – частота испускаемого ими света такая же, не​смотря на то, что свет был испущен миллиарды лет тому назад. Законы природы не изменяются и от замены направления тече​ния времени на обратное. Это означает, что взгляд назад являет такую же картину, как взгляд вперед.
Симметрия, связанная с изменением направления течения вре​мени, – приближенная симметрия. Природа нарушения инвариант​ности относительно обращения времени пока неизвестна, и даже неясно, какие взаимодействия нарушают эту инвариантность.
Существует, кроме того, зеркальная симметрия – волчок, за​крученный направо, ведет себя так же, как закрученный налево, единственная разница в том, что фигуры движения правого волчка будут зеркальным отражением фигур левого. Существуют зеркаль​но асимметричные молекулы, но, если они образуются в одинако​вых условиях, число левых молекул равно числу правых. Зеркаль​ная симметрия явлений природы неточная, как и большинство симметрии.
Важнейшая симметрия, оказавшая влияние на всю современ​ную физику, была обнаружена в начале XX в. Уже Г. Галилей от​крыл замечательное свойство механических движений: они не за​висят от того, в какой системе координат их изучат, в равномерно движущейся или в неподвижной. А нидерландский физик X. Лоренц в 1904 г. доказал, что таким свойством обладают и электродинамические явления, причем не только для малых скоростей, но и для тел, двигающихся со скоро​стью, близкой к скорости света. При этом выяснилось, что скорость заряженных тел не может превышать скорости света.
Но самый важный шаг сделал А. Эйнштейн, обнаруживший, что симметрия пространства – времени всеобщая, что не только электродинамика, но и все явления природы – физические, химиче​ские, биологические – не изменяются относительно поворотов в пространстве – времени, т. е. в пространстве, в котором кроме трех обычных координат есть еще одна – временная. Ему удалось это сделать после глубокого и не сразу понятного современниками пе​ресмотра привычных представлений о пространстве и времени.
Важнейшее следствие симметрии состоит в том, что каждой симметрии, как внутренней, так и пространственной, соответствует свой закон сохранения. В частности, закон сохранения энергии есть строгое следствие однородности времени, а закон сохранения им​пульса (количества движения) следует из однородности пространства.
Таким образом, симметрия – это фундаментальное свойство природы, с которым связаны законы сохранения энергии, количе​ства движения, свойства элементарных частиц, строение атомов и молекул, структуры кристаллов.
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. 
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.
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Дерево при помощи корневой системы поглощает влагу и пита​тельные вещества из почвы, то есть снизу, а остальные жизненно важные функции выполняются кроной, т. е. наверху. В то же время направления в плоскости, перпендикулярной к вертикали, для де​рева фактически неразличимы; по всем этим направлениям к дере​ву в равной мере поступает воздух, свет, влага.
Дерево имеет вертикальную поворотную ось (ось конуса) и вертикальные плоскости симметрии.
Отметим, что вертикальная ориентация оси конуса, характери​зующего симметрию дерева, определяется направлением силы тя​жести.
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Ярко выраженной симметрией обладают листья, ветви, цветы, плоды. 
Зеркальная симметрия характерна для листьев, но встречается и у цветов
Другим проявлением филлотаксиса оказывается устройство со​цветия подсолнечника или чешуи еловой шишки, в которой че​шуйки располагаются в виде спиралей и винтовых линий. Такое расположение особенно четко видно у ананаса, имеющего более или менее шестиугольные ячейки, которые образуют ряды, идущие в различных направлениях.
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Поворотная симметрия встречается и в животном мире. Примерами могут служить морская звезда и панцирь морско​го ежа.
Однако в отличие от мира растений поворотная симметрия в животном мире наблюдается редко.

Для насекомых, рыб, птиц, животных характерно несовмести​мое с поворотной симметрией различие между направлениями «вперед» и «назад».
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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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Можно сказать, что каждое животное (а также насекомое, рыба, птица) состоит из двух энантиоморфов – правой и левой половин. Энантиоморфами являются также парные детали, одна из которых попадает в правую, а другая в левую половину тела животного. Так, энантиоморфами являются правое и левое ухо, правый и ле​вый глаз, правый и левый рог и т. д.
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. 
Общие принципы строения организма человека заложены еще миллиарды лет назад, когда сформировался генетический код и возникла первая клетка. В наших генах содержится значительная часть генофонда древних рыб, первых хордовых и некоторых беспозвоночных животных. Одним из признаков, переданных нам, является двусторонняя симметрия человеческого тела. 

     Симметрия – это также показатель молодости и здоровья, в то время как ее отсутствие может выделить потенциальное расстройство какой-либо функции или болезнь. Практический врач Александр Трифонов, изучая механизмы возникновения различных заболеваний, пришел к выводу, что причинами наших болезней являются не только и не столько вирусы и прочие вредные факторы среды, сколько генетически обусловленные нарушения конструкции человеческого тела. Симметричные животные живут дольше, 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.
«Кристаллы блещут симметрией», – писал Е. С. Федоров в сво​ем «Курсе кристаллографии».
При слове «кристалл» в воображении рисуется среди драгоцен​ных камней – алмаз: кристальная чистота и прозрачность, чудес​ная, непередаваемая игра света, идеальная правильная форма. Но теперь алмазы уже не только красивый предмет роскоши. Сегодня они служат для обработки наиболее твердых металлов и сплавов. Без них не мыслится современная металлообрабатывающая про​мышленность.
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.
Словом, большинство строительных материалов – металлы, ка​мень, песок, глина – кристаллические вещества. Можно сказать, что мы живем в домах, построенных из кристаллов. Не удивитель​но, что кристаллы являются предметом тщательного изучения.
Для каждого данного вещества существует своя, присущая только ему одному, идеальная форма его кристалла.
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Эта форма обладает свойством симметрии, т. е. свойством кри​сталлов совмещаться с собой в различных положениях путем пово​ротов, отражений, параллельных переносов. 
Кристалл  каждого   вещества  характеризуется  определенным комплексом элементов симметрии – видом (классом) симметрии.
Внутреннее устройство кристалла представляется в виде так называемой пространственной решетки, в одинаковых ячейках ко​торой, имеющих форму параллелепипедов, размещены по законам симметрии одинаковые мельчайшие материальные частицы – мо​лекулы, атомы, ионы или их группы.
Опираясь на эти представления, А. В. Гадолин в 1867 г. доказал, что всего существует 32 вида симметрии идеальных форм кристалла. Любое кристаллическое вещество, каждый кристалл должны при​надлежать к одному из этих видов симметрии. Эти утверждения представляет закон симметрии, один из законов кристаллографии.
Следующий фундаментальный результат был получен в 1890 г. русским кристаллографом Е. С. Федоровым и одновременно не​мецким математиком А. Шенфлисом, доказавшими чисто геомет​рически, что существует 230 типов пространственных решеток. В 1912 г. исследованиями кристаллов при помощи рентгеновских лучей была установлена реальность кристаллической решетки.

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.
М. Гарднер писал: «В каждой живой клетке на Земле заложены правые спирали нуклеиновой кислоты. Асимметричная спиральная структура – несомненно, основа жизни».
Некоторые примеры природных винтов: бивень нарвала (левый винт), раковина улитки (правый винт), рога памирского барана энантиоморфы.
Присмотревшись к растениям, можно обнаружить многочислен​ные проявления винтовой симметрии в расположении листьев на стебле, веток на стволе, в строении шишек, некоторых цветов и т. д.
Спирально закручиваются усики растений, по спирали проис​ходит рост тканей в стволах деревьев, по спирали расположены семечки в подсолнухах, спиральные движения наблюдаются при росте корней и побегов.
Изучая конструкции раковин, ученые обратили внимание на целесообразность форм и поверхностей раковин: внутренняя по​верхность гладкая, наружная – рифленая. Внутри покоится мол​люск. Наружные ребра увеличивают жесткость раковины, и, таким образом, повышается ее прочность. Форма раковины поражает своим совершенством и экономичностью средств, затраченных на ее создание.
У некоторых моллюсков количество частей, формирующих ко​нические раковины, отвечает числам Фибоначчи.

4. Симметрия в искусстве
4. 1 Симметрия в архитектуре
Человеческое творчество во всех своих проявлениях тяготеет к симметрии. На этот счет хорошо высказался известный француз​ский архитектор Ле Корбюзье, в своей книге «Архитектура XX ве​ка» он писал: «Человеку необходим порядок: без него все его дей​ствия теряют согласованность, логическую взаимосвязь. Чем со​вершеннее порядок, тем спокойнее и увереннее чувствует себя человек. Он делает умозрительные построения, основываясь на по​рядок, который продиктован ему потребностями его психики, – это творческий процесс. Творчество есть акт упорядочения».
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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.

     Храмы, посвященные богам, и должны быть такими: боги вечны, их не волнуют людские заботы. Так представляли богов древние архитекторы и сообразно своему представлению строили храмы, которые переживали века и тысячелетия. 
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    Наиболее ясны и уравновешенны здания с симметричной композицией. Древним храмам, башням средневековых замков, современным зданиям симметрия придает гармоничность, законченность. 
     В городе Осло, столице Норвегии, есть выразительный ансамбль природы и художественных произведений. Это Фрогнер – парк-комплекс садово-парковой скульптуры, который создавался в течение 40 лет.
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 Лувр – знаменитый музей Франции – пережил три войны, осаду, трагическую гибель коммуны, воздушные бомбардировки, фашистскую оккупацию и, наконец, освобождение Франции.
     Замечательная постройка XVIII века – Казанский собор. Это архитектурный комплекс с площадью, обрамленной колоннадой. Симметрия полукруглой площади придает величественность этому архитектурному памятнику.
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Сведение красоты только к симметрии ограничивало богатство ее внутреннего содержания, лишало красоту жизни. Истинную кра​соту можно постичь только в единстве противоположностей. Вот почему единство симметрии и асимметрии определяет сегодня внутреннее содержание прекрасного в искусстве. Симметрия вос​принимается нами как покой, скованность, закономерность, тогда как асимметрия означает движение, свободу, случайность.
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.
Асимметрия широко используется в некоторых восточных культурах, например в японской. Такая подчеркнуто асимметрич​ная структура свойственна, в частности, канону дзенского сада камней.
4.2 Симметрия в живописи

Не говоря уже об архитектуре и скульптуре, симметрия господ​ствует в изобразительном искусстве Древнего Египта, Древней Греции и Рима, Средневековья и Возрождения.
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Зеркальная симметрия широко встречается в произведениях искусства примитивных цивилизаций и в древней живописи. Сред​невековые религиозные картины также характеризуются этим ви​дом симметрии.
Композиция таких картин скучна, поскольку симметрия слиш​ком очевидна.
На пряничной форме 1850 года, на цате с иконы «Благовещение» XVII века Благовещенского собора Московского кремля, отражение в воде опять обнаружена симметрия – страж гармонии.

Одно из лучших ранних произведений Рафаэля – «Обручение Марии» - создано в 1504 году. Симметрия придает картине ясную упорядоченность, завершенность. Под солнечным голубым небом раскинулась долина, увенчанная белокаменным храмом. На первом плане – обряд обручения. Первосвященник сближает руки Марии и Иосифа. За Марией – группа девушек, за Иосифом – юношей. Обе части симметричной композиции скреплены встречным движением персонажей. 

У японцев асиммтричный принцип относится  к построе​нию изображения на картине, которое должно быть сдвинуто к краю и занимать сравнительно небольшую площадь, уравновеши​ваясь более значительным свободным полем, символизирующем беспредельность мира.

4. 3 Симметрия в музыке
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.
Так накладывается правая рука на левую (если их не перевора​чивать): мизинец оказывается на большом пальце. Безымянный на указательном.

«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.
Примером данной формы является «Рондо-каприччио» (форте​пиано) Бетховена.

4. 4 Симметрия в литературе, русском языке

В литературных произведениях существует симметрия образов, положений, мышления. Вспомним хотя бы закон возмездия в гре​ческой трагедии, где виновный становится жертвой такого же пре​ступления.
В «Евгении Онегине» А. С. Пушкина мы наблюдаем симмет​рию положений: «Онегин, отвергнувший когда-то любовь Татьяны, сам через несколько лет вынужден испытывать горечь отвергнутой любви».
В трагедии А. С. Пушкина «Борис Годунов» прекрасно выпи​сана симметрия образов. Убийцу царственного наследника, заняв​шего престол, сменяет на троне такой же умный, такой же наглый и беспощадный убийца юноши-царевича.
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.)
В «Фаусте» Гете противопоставляет в образах Прекрасной Еле​ны и одноглазой, однозубой старухи Форкиды красоту симметрии и уродство асимметрии. В «Сказке о царе Салтане» Пушкин рисует величавую Царевну-Лебедь со звездой во лбу (красота – симмет​рия) и окривевших злодеек – ткачиху с поварихой (уродство – асимметрия).
В «Войне и мире» Льва Толстого мы читаем: «Это был огром​ный, в два обхвата дуб, с обломанными, давно видно, суками и с обломанной корой, заросшей старыми болячками. С огромными своими неуклюже, несимметрично растопыренными корявыми ру​ками и пальцами, он старым, сердитым и презрительным уродом стоял между улыбающимися березами».

4. 5 Симметрия в предметах декоративно-прикладного искусства 
Принцип симметрии используется в построении орнамента.
Орнамент (от лат. ornamentum – украшения) – узор, состоящий из повторяющихся, ритмически упорядоченных элементов.
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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.
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Так, в орнаментах Древнего Египта наибольшее распростране​ние нашли растительные мотивы, и среди них особенно часто встречались листья и цветы лотоса.

Классическими стали наиболее распространенные древнегрече​ские орнаменты – меандр и акант.
Слово «меандр» происходит от названия очень извилистой реки в Малой Азии. Ныне она называется Большой Мендерес. Орнамент меандр как будто повторяет излучины этой прихотливой реки.
Акант – это род травянистого растения, распространенного в Средиземноморье. У него большие листья, красиво изогнутые стебли. 
Орнаментальное искусство достигло совершенства на мусуль​манском Востоке. Для него характерно сочетание геометрических и растительных мотивов, так как Кораном было запрещено изобра​жение людей и животных. Впоследствии, распространившись по Европе, этот вид орнамента получил название «арабеска» (от ит. arabesco – арабский). В исламских странах арабеска безраздельно господствует в архитектурном декоре.
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. В плоском орнаменте од​ним из наиболее часто используемых мотивов является так назы​ваемая плетенка – различного вида переплетение полосок типа лент, ремней, стеблей цветов.
Трудно встретить человека, не любовавшегося орнаментами. Один из примеров – это обои, которыми оклеивают стены.
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Орнаменты «Летящие птицы» и «Ящерицы» созданы известным голландским художником Морицом Корнилисом Эшером. В основе орнамента лежит переносная (трансляционная симметрия).
С переносной симметрией связано важное понятие двумерной периодической структуры плоской решетки. Плоская решетка мо​жет быть образована в результате пересечения двух семейств па​раллельных, равноотстоящих друг от друга прямых. 
Точки пересечения прямых называют узлами решетки. Чтобы задать решетку, достаточно задать ее элементарную ячейку и затем, переносить эту ячейку параллельно самой себе вдоль прямой АВ на расстояния, кратные а, либо вдоль прямой АС на расстояния, крат​ные Ъ. Заметим, что элементарную ячейку данной решетки можно выбрать разными способами.
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Переносная симметрия плоской решетки полностью определя​ется совокупностью двух векторов (а и b).
Различают пять типов плоских решеток (пять типов переносной симметрии на плоскости).
1) ā=b, γ = 90° - квадратная решетка.
2) ā≠b, γ = 90° - прямоугольная решетка.
3) ā=b, γ = 60° - гексагональная решетка.
4) ā=b, γ ≠ 90°, γ ≠ 60° - ромбическая решетка.
5) ā≠b, γ ≠ 90° - косая решетка.
Тип плоской решетки определяет характер переносной симмет​рии данного орнамента. Орнамент «Летящие птицы» основан на косой решетке, «Ящерицы» – на гексагональной решетке, а египет​ский орнамент – основан на квадратной решетке

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.

По характеру композиции и расположению на украшаемой по​верхности орнамент может быть нескольких видов: ленточным (его называют еще бордюром), сетчатым и розетчатым.
Периодически повторяющийся рисунок на длинной ленте на​зывают бордюром. На практике бордюры встречаются в различных видах. Это может быть настенная роспись, украшающая стены зда​ний, галереи, лестничные переходы. Это может быть чугунное ли​тье, используемое в оградах парков, решетках мостов и набереж​ных. Это могут быть гипсовые барельефы или керамика.
Любой бордюр обладает переносной симметрией вдоль своей оси (вдоль оси переноса). Всего существует семь типов симметрии бордюров:
	1) Бордюры, которые не имеют иных симметрии, кроме парал​лельных переносов. 
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	2) Бордюры, которые обладают наряду с переносной также зер​кальной симметрией. 
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	3) Бордюры, у которых ось переноса является осью скользяще​го отражения.
	[image: image14.png]




	4) Бордюры, имеющие поперечные оси симметрии.
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	5) Бордюры, имеющие поворотные оси, перпенди​кулярные к плоскости бордюра.
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	6)  Бордюры, основанные на комбинировании оси скользящего отражения с поворотными осями, перпендикулярны​ми к плоскости бордюра.
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	7)  Бордюры, основанные на комбинировании зеркальных отра​жений. Такие бордюры имеют наряду с продольной также попе​речные оси симметрии; как следствие возникают поворотные оси.
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Орнамент, вписанный в круг или в правильный многоугольник, называется розеткой. 
Как правило, основообразующей формой розетки служит круг. Для исполнения своего замысла художник разбивает круг на части, в одной части рисует геометрическую фигуру, а потом с помощью симметрии повторяет ее в других частях круга. Примером розетки является снежинка, вырезанная из салфетки.
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, капителей и т. д.) и декоративно-прикладного искусства. Центральная и осевая симметрии в сочетании с поворотом и переносами являются основными приёмами построения орнаментов. Своеобразное проявление симметрии мы можем увидеть даже в музыке и литературе.    

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 искусства.
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