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Введение.
     Цель работы: исследовать бурятские узоры с помощью группы самосовмещений,  группы узлов топологии, уравнений линий.

Этапы работы:

1. Подготовительный: изучение математической литературы, а также работ бурятских художников и их  трактование  тех или иных узоров,
посещение в Кяхтинском краеведческом музее им Обручева отдела бурятской этнографии, беседа с пожилыми уважаемыми  людьми села.
2. Экспериментальный: исследование комбинаций преобразований плоскости (например: поворот на 1800 плюс параллельный перенос, симметрия вращения третьего порядка на угол 1200, …)

3. Математическая обработка данных.
4. Информационный: выступление на научно-практической конференции
      При посещении музея меня удивило богатство красок бурятских узоров, а также многообразие и их сложность. Ведь мастера выполняли их с помощью деревянного циркуля и линейки.
   Один из старых мастеров Батоцыренов Дондоп Базаржапович – член Союза художников Бурятии, житель села говорил «Каждый завиток орнамента несет в себе какой-то смысл. Когда рисую бурятские узоры, я изготавливаю сначала трафареты, затем только приступаю к росписи. Труднее всего реставрировать узоры на старых сундуках. Сначала строятся оси симметрии, а затем часть орнамента, заключенная между осями симметрий…».
      Бурятский узор, его особенности.
            Бурятский орнамент имеет свои выразительные особенности, отличающиеся от узоров других народов традиционными мотивами, формой, цветовой гаммой, композиционным решением. Он находит универсальное применение при украшении предметов быта, народного костюма, ювелирных украшений и др.
     «Слово «орнамент» - латинского происхождения означает «узор», «украшение», связан с почитанием духов, богов, напоминает о связях орнамента с представлением человека о Вселенной. Узор по-бурятски звучит так «угалза», по-монгольски- «хээ угалз» 

            Орнамент тесно связан с бытом народа, с  его  обрядами и обычаями.                

Бурятский узор имеет немало общих черт с орнаментом живших в данной местности и ныне живущих кочевых и полукочевых народов Средней Азии и Южной Сибири.      Все многообразие орнаментов разделяются на  пять основных групп:
1. Геометрические (ломаные, прямые, зигзаги, круги, ромбы, звезды….)

2. Зооморфные ( животные, птицы..)

3. Растительные (листья, цветы, лотос…)
4. Природные или космогонические (солнце, луна, вода…)
5. Культовые                                                                                        
                             Геометрия движения в бурятских узорах.
          Создание математической теории движений и осознание их важной роли связано с именем немецкого математика XIX-XX вв. Ф.Клейна. Выдвинутая им идея переосмысления всей геометрии на основе теории движений получила название Эрлангенской программы.
         Каждая фигура F определяет некоторую группу движений;  в эту группу входят все те движения, которые переводят фигуру F в себя. Она называется группой самосовмещений фигуры F
.

                        рис 1
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                                                                     Если посмотреть на этот верхний рисунок, то 
                                                                здесь  представлен бурятский узор, где группа 
                                                                 движений плоскости, переводящих фигуру в 
                                                                 себя:
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поворотов на углы О, π/4, π/2,  3π/4, π, 5π/4, 3π/2, 7π/4  вокруг точки О и симметрий относительно 4 прямых. 
                                                   Они изображены на рис 1 черными линиями.р 
                                              Рассматриваемый узор вписан в квадрат, поэтому
                                              рассмотрим его.  Элементы  группы самосовмещений квадрата могут быть заданы иначе, Чтоб выяснить это, прономеруем вершины квадрата 1, 2, 3, 4.
Любое самосовмещение ξ квадрата переводит точки 1, 2, 3, 4, в те же самые точки, но взятые в ином порядке, т.е. ξ  может быть условно записано в виде одной из таких скобок:
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,  и  т.д.,
где числами 1, 2, 3, 4 – обозначены номера тех, вершин, которые переходят вершины 1, 2, 3, 4 в результате рассматриваемого движения.

Например, первая скобка обозначает собой поворот на угол 900,  вторая – симметрию относительно прямой, проходящей через точки 1 и 3, третья – поворот на угол 1800. Скобки такого вида называют подстановками из четырех элементов.
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  поворот на 72˚ , .. и т.д.
     Получим подстановки из 5 элементов
          Часто встречающееся в бурятских узорах и в гербе Бурятии - язычки пламени, символизирующие «огонь». Земным эквивалентом Солнца является  «огонь». Огонь с древнейших времен не  только согревал, но и давал надежду, пищу, кров – символ жизни, тепла и света. Трехязычковое пламя символизирует в эмблеме Бурятии – символизирует прошлое, настоящее и будущее. Обратите внимание в центре – симметрия 3 порядка, не имеющая осей симметрии     
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                              В ходе работы я   экспериментировала на  компьютере, строя  комбинации  осевой и центральной симметрии  параллельного переноса, поворот.  Компьютерная техника позволяет  сейчас моделировать и строить узоры, достаточно построить фрагмент узора.

       Современные узоры можно рисовать так: с начала фрагмент узора, а затем его отсканировать и с помощью Microsoft Photo Editor производить движение фрагмента. используя буфер обмена Office. Если нет сканера можно рисовать с помощью программы Pаint.
Топология и бурятский узор.

    В топологии рассматриваются различные узлы, и для каждого узла определяется некоторая  группа, называемая группой узлов.

       Перед вами изображены узлы, состоящие из 4 замкнутых линий. Эта группа узлов, которые не может быть развязана, т.е трудно развести, не разрывая их.
Этот бурятский узор имеет древние корни и называется «Великолепный узел». У тибетцев он означает способ устройства мира. Переплетение линий говорят о том, что все события связаны между собой, зависят от причин и событий. В брошюре Балдаева Ф.И. «Бурятский национальный орнамент» говорится, что узел не имеющий ни начала ни конца он в то же время символизирует бесконечное знание Будды. Я бы его назвала «бесконечность мирозданья»
 иллюстрация 1
этот узел называют математики «трилистником»

На иллюстрации 1
                                                                                                     за систему образующих

группы    узла     можно 

                                                                                                          принять дуги а1, а2, а3,
                                                                                                     между, которыми имеются

                                                                                                     соотношения:
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На иллюстрации 8 изображены узлы, составленные из 4 замкнутых нитей. Эти линии невозможно развести, не разрывая их.
Линии на плоскости.
       Бурятские узоры можно представить в виде алгебраических линий ( кривых) п-ого порядка. :

Линий первого порядка –прямых
[image: image9.png]


Этот узор по бурятски называется «алхам хээ» - узор шага, ассоциирует ежедневный шаг человека, который приносит либо счастье, либо грусть.
Вода  изображается в виде волн, означая очищение, прохождение через мир иллюзий

Линий второго порядка- окружности, эллипсов, гипербол, парабол…
Внутри круга изображено « солнце». Солнце – источник высших ценностей, духовной власти. Оно изливает на землю поток жизнетворных сил.

     Узор выполнен в ярких красках. Преобладает красный цвет – цвет огня, света, тепла, без которых немыслима жизнь на земле. Буряты полагают, что этот цвет приносит радость и счастье в семью, дарует мир и благополучие народу.

Синий, голубой цвет – цвет неба и воды,  он символизирует вечности, бесконечность. Символ верности, постоянства, честности.  
Белый цвет – цвет святости и благополучия, чистоты. 
Желтый цвет – цвет золота, твердости и благородства. 
Зеленый цвет -  цвет травы и листьев, цветущей земли –это символ Земли.

         Вряд, ли умельцы – дарханы, подозревали что в их узорах, изображающих рога баранов, лосей, изюбра можно увидеть алгебраические линии  высших порядков.
    А мне было интересно с помощью справочника по высшей математики сравнивать завиток, изображающий волну с удлиненной циклоидой

Эти линии в школьной программе не изучаются, поэтому я просто воспроизвела со справочника по высшей математике.

 Я думаю, что в бурятских узорах используется роза – линия, заданная полярным уравнением 
[image: image10.wmf]j
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, где а и к- положительные числа. Роза состоит из конгруэнтных лепестков симметричных относительно наибольших радиусов, каждый из которых равен а, количество лепестков зависит от числа к.
   Также гипоциклоида – плоская линия, описанная фиксированной точкой окружности радиуса r, катящейся без скольжения по другой неподвижной окружности радиуса Р внутри её.

 Параметрическое уравнение гипоциклоиды:

x=(R-mR)cos mt+mRcos(t-mt),

y=(R-mR) sin mt-mR sin(t-mt).

   Этих линий высших порядков много, которые по моему мнению используются в бурятских узорах:
 Гипотрохоида, эпициклоида, эпитрохоида, алгебраические спирали Ферма, Галилея.

Заключение.
     При исследовании этой темы я много узнала о бурятских орнаментах, его символике и цветах. И то, что она мало исследована, так как мало литературы о ней.

Эта тема хранит в себе множество загадок, раскрытие которых значительно обогатит представление о самобытной культуре бурятского народа. Когда я сама рисовала узор, то оказалось трудно рисовать «плетенку», она действительно развивает пространственное воображение.
 Выбранная мною тема дала возможность приблизится к культуре своего народа. Я проникнулся уважением к мастерам, которые, не имея математических знаний, точно и верно вырисовывали орнаменты, имеющие все виды преобразований на плоскости.

  При работе с этой темой я научился анализировать и делать выводы, ставить вопросы « А что дальше?» , « Почему..?». Также устанавливать различные взаимосвязи и взаимодействия между элементами объекта. 

 Меня заинтересовали алгебраические линии высших порядков их вид и то что, кроме прямоугольной системы координат, есть и полярные координаты. Я думаю, что полученные умения работать над темой,  мне пригодятся при учебе в высшем учебном заведении.
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