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Введение.
Понятие симметрия проходит через всю многовековую историю человеческого творчества. Многие народы с древнейших времен владели представлением о симметрии в широком смысле- как эквиваленте уравновешенности и гармонии. В геометрических орнаментах всех веков запечатлены неиссякаемые фантазия и изобразительность художников и мастеров, чье творчество было ограничено жесткими рамками, установленными неукоснительным следованием принципам симметрии. Трактуемые несравненно шире идеи симметрии нередко можно обнаружить в живописи, скульптуре, музыке и поэзии. Во многих случаях именно язык симметрии оказывается особенно пригодным для обсуждения произведений изобразительного искусства, даже если последние отличаются отклонениями от симметрии или их создатели стремились умышленно избежать симметрии. 

Симметрия является той идеей,                        посредством которой человек на протяжении веков пытался постичь и создать порядок, красоту и совершенство.

                       Герман Вейль (1885- 1955)  

Не меньшее значение для человеческой культуры имеют причудливые схемы («узоры») взаимосвязей и уравновешенности причины и следствия, для постижения которых мы обращаемся к философии и естественным наукам. Теории, основанные на соображениях симметрии, в этих областях человеческого знания могут играть весьма заметную роль, а способы применения симметрии- отличаться тонкостью замысла и тщательной продуманностью в деталях.
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Формы восприятия м выражения во многих областях науки и искусства в конечном счете опираются на симметрию, используемую и проявляющуюся в специфических понятиях и средствах, присущих отдельным областям науки и видам искусства. Но помимо специализированных приложений принципы симметрии могут также служить для унификации и объединения обширного круга знаний.

Даже тот, кто по роду своей деятельности связан с симметрией, редко сознает, сколь широк диапазон ее проявлений. В одних случаях понимание истинной роли симметрии затруднено особенностями профессионального жаргона, в других- специальный характер задач препятствует распознаванию универсальности подхода, избранного для их решения. Ученые, художники и музыканты оперируют близкими понятиями, но говорят на разных языках, и это не позволяет им заметить, что по существу все они заняты поиском решения одной общей проблемы и расходятся лишь в аспектах, на которых акцентируют свое внимание.
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1. Симметрия. Виды симметрии.
Симметрия- свойство геометрической фигуры, характеризующее некоторую правильность ее формы, неизменность ее при действии движении и отражений. В этом случае говорят, что фигура обладает симметрией.

Простейшими видами пространственной симметрии, помимо симметрии, порожденной отражениями, являются центральная симметрия, осевая симметрия, зеркально- осевая симметрия, симметрия переноса.

а) В случае центральной симметрии относительно точки О фигура совмещается сама с собой после последовательных отражений от трех взаимно перпендикулярных плоскостей; точка О- середина отрезка, соединяющего симметричные точки Ф.

б) В случае осевой симметрии или симметрии относительно прямой n- го порядка, фигура накладывается на себя вращением вокруг некоторой прямой (оси симметрии) на угол 360 градусов/n . Например, куб имеет прямую АВ осью симметрии третьего порядка, а прямую СD- осью симметрии четвертого порядка. Вообще, правильные и полуправильные многогранники симметричны относительно ряда прямых. Расположение, количество и порядок осей симметрии играю важную роль в кристаллографии. 

в) Фигура, накладывающаяся на себя последовательным вращением на угол 360 градусов/ 2k вокруг прямой и отражением в плоскости, перпендикулярной к ней, имеет зеркально- осевую симметрию. Прямая АВ, называется зеркально- поворотной осью симметрии порядка 2k, является осью симметрии порядка k  (рис. 2). Зеркально- осевая симметрия порядка 2 равносильна центральной симметрии.
6
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                    Рис.2
г) В случае симметрии переноса фигура накладывается на себя переносом вдоль некоторой прямой (оси переноса) на координатно- линейный отрезок. Например, фигура с единственной осью переноса обладает бесконечным множеством плоскостей симметрии (поскольку любой перенос можно осуществить двумя последовательными отражениями от плоскостей, перпендикулярных оси переноса).   
Асимметрия.

Хотя большинство из нас рассматривают мозг как единую структуру, в действительности он разделен на две половины. Эти две части (два полушария) плотно прилегают друг к другу внутри черепной коробки и соединены несколькими пучками нервных волокон, которые служат каналами связи между ними.

В полном соответствии с общей симметрией тела человека каждое полушарие представляет собой почти точное зеркальное отображение другого. Управление основными движениями тела человека и его сенсорными функциями равномерно распределено между двумя полушариями мозга, при этом левое полушарие контролирует правую сторону тела (правую руку, правую ногу и т.д.), а правое полушарие- левую сторону. На рисунке представлена схема перекрестной организации сенсорных и моторных путей. 
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Физическая симметрия мозга и тела не означает, однако, что правая и левая стороны равноценны во всех отношениях. Достаточно обратить внимание на действия наших рук, чтобы увидеть начальные признаки 
функциональной асимметрии. Лишь очень немногие люди одинаково владеют обеими руками; большинство же имеет ведущую рукой, контролирует также и речь. 

В последние годы накоплены многочисленные данные, свидетельствующие о том, что левый и правый мозг не идентичны по своим возможностям и организации, несмотря на физическую симметрию. Есть основания полагать, что сложные психические функции человека несимметрично распределены между левым и правым мозгом. 

В частности, было обнаружено, что левое полушарие участвует в основном в аналитических процессах, особенно в построении и понимании речи, и обрабатывает входные сигналы, по- видимому, последовательным образом. Кроме того, левое полушарие ответственно за логические операции и абстрактное мышление.    

Некоторые ученые говорят, что если правое полушарие человека живет в прошлом и настоящем времени, то левое- в будущем. По мнению специалистов, истинная леворукость проявляется полярно: талантливые личности и практически не обучаемы.

Чем больше творческих способностей проявляет человек, тем сильнее развито его правое полушарие и , следовательно, левая рука. Несколько упрощая, можно сказать, что левши- творцы, первопроходцы, а правши- консерваторы. 

Левши часто вспыльчивы, эмоционально несдержанны, плохо контролируют себя. Общество подавляет леворукость, начиная это еще в школе, когда карандаш дают ребенку в правую руку. Переучивание леворукого ребенка может нанести ему глубокую душевную травму.
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Женщины более склоны к леворукости, чем мужчины. У них потрясающая интуиция, которая живет в «древнем», правом полушарии, но слабее пространственные функции, логика, воля, самоконтроль. Среди женщин 
много тонких исполнителей, но мало композиторов, художников. Психически мужчина и женщина- совершенно различные организмы. Ребенок же отличается от них еще больше.

Однако целостная деятельность мозга человека протекает при одновременном участие обоих полушарий, каждого со своими особенностями.

[image: image8.jpg]
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2. Симметрия вокруг нас.

2. 1.Симметрия в биологии.

На явление симметрии в живой природе обратили внимание еще в Древней Греции (пифагорейцы) в связи с развитием учения о гармонии (V век до н.э.).

В XIX веке появились единичные работы, посвященные симметрии в растительности (швейцарский ботаник О.П. Декандоль) и животном мире (немецкий естествоиспытатель Э. Геккель).

В XX веке в основном усилиями российских ученых (Ю. Вульф, В. Беклемишев, В. Вернадский, В. Алпатов, Г. Гаузе и др.) было создано новое направление в учение о симметрии- биосимметрика. Исследование симметрии биоструктур на молекулярном и надмолекулярном уровне позволяет заранее определить возможные варианты симметрии в биообъектах, а тем самым число и вид возможных модификаций, строго описывать внешнюю форму и внутреннее строение любых организмов. Это способствовало широкому использованию представлений о структурной симметрии в молекулярной биологии, вирусологии и традиционных ботанике, зоологии и анатомии.

2.1.1. Форма вирусов.

Приглядевшись к вирусам, можно заметить, что они «собраны» из компонентов, как здание из одинаковых кирпичиков, причем в полном соответствии с принципами геометрии. В результате электронно- микроскопических исследований было установлено, что природа создала два геометрических типа капсидов- спиральные и кубические (изометрические или квазисферические). Правда, тип оболочки вирионов не всегда бывает виден. Подобно зданию, окруженному высокими 
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деревьями, капсиды бывают окружены еще одной оболочкой, которая образуется на последней стадии роста вируса. 
[image: image12.jpg]



Вирусы со спиральными  капсидами

Спиральная симметрия характерна тем, что после полного оборота вокруг оси вращения фигура занимает исходное положение. Большинство вирусов, поражающих растения и многие бактерии, имеют спиральный тип симметрии. Примером такого вируса может служить вирус табачной мозаики (ВТМ). При взгляде издалека, при сравнительном небольшом увеличении, ВТМ похож на палочки.

Палочки ВТМ и некоторых других вирусов довольно жесткие и видны на микрофотографиях всегда прямые. Средняя длина палочек ВТМ составляет 3000 А, толщина- 150- 170 А.

К группе палочковидных вирусов относятся также X- вирус картофеля (длина 512 А), вирус желтухи свекла (длина 1250 А). Шаг спирали у таких вирионов в 1,5 раза больше шага спирали ВТМ.

 [image: image2.jpg]



Вирусы с изометрическими капсидами
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Фигуры с изометрическими капсидами имеют три оси вращения (октаэдры, тет​раэдры, икосаэдры). Таким типом симме​трии обладают многие вирусы человека и животных — вирус полиомиелита, вирус ящура и др. При первом рассмотрении вирионы кажутся шарообразными, одна​ко при детальном изучении это правиль​ные многогранники: округлые или приз​матические, сплошные или полые, глад​кие или с отростками. 
Примерами вирусов с изометрическими капсидами могут служить: вирус желтой мозаики турнепса (ВЖМТ), вирус герпеса, аденовирус.

Имеются среди вирусов и такие, которые отличаются более сложными геометрическими формами. Так, частицы вируса мозаики люцерны (ВМЛ) выглядят в виде уменьшенных бацилл. Вирусы гриппа и парагриппа имеют сердцевину в виде спирали. Но еще более сложные капсиды имеют некоторые бактериофаги- вирусы бактерий.

Однако в общем вирионы имеют рациональную форму. Белковые молекулы и молекулы нуклеиновой кислоты, входящие в состав вирусов, «уложены» очень экономично и прочно. Выражаясь языком термодинамики, закону которой подчиняются и жители этого мира природы «вирусы обладают минимальным уровнем свободной энергии».                             [image: image3.jpg]



Бактериофаг Т4.
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2.1.2Симметрия у растений.
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Характерная для растений симметрия конуса хорошо видна на примере факти​чески любого дерена. Дерево при помощи корневой системы поглощает влагу и пи​тательные вещества из почвы, то есть снизу, а остальные жизненно важные функции выполняются кроной, то есть наверху. Поэтому направления «вверх» и «вниз» для дерева существенно различны. В то же время направления и плоскости, перпендикулярной к вертикали, для дере​ва фактически неразличимы; по всем этим направлениям к дереву в равной ме​ре поступают воздух, свет, влага. В резуль​тате появляются вертикальная поворот​ная ось (ось конуса) и вертикальные пло​скости симметрии. Отметим, что верти​кальная ориентация оси конуса, характе​ризующего симметрию дерева, определя​ется направлением силы тяжести. Имен​но поэтому общая ориентация ствола де​рева не зависит, вообще говоря, от угла наклона поверхности почвы или от высо​ты подъема солнца на данной широте.
[image: image11.jpg]


Симметрии конуса у рас​тений па примере ели. Для любого дерева можно указать основание и вер​шину, и в то же время для дерево неприемлемы поня​тия левой и припой, задней или передней сторон.                                                                      
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2.1.3.Симметрия у цветков.

В подавляющем большинстве случаев цветки растений являются радиально- и билатерально-симметричными структурами. Цветок считается симметричным, когда каждый околоцветник со​стоит из равного числа частей или когда количе​ство частей любого околоцветника кратно тако​вому в предшествующей структуре. Таким обра​зом, у симметричного цветка может быть пять лепестков, пять тычинок и пять плодолистиков либо число всех данных элементов кратно пяти. Количество пестиков часто не соответствует числу других компонентов цветка, но и в таких случаях цветок считается симметричным, если соотношения между остальными компонентами нормальны. Цветки, имеющие парные части, считаются цвет​ками с двойной симметрией; тройные, четвер​ные или пятерные — соответственно с тройной, четверной или пятерной симметрией. Тройная симметрия обычна для однодольных растений, пятерная — для двудольных, хотя среди двудо​льных встречаются также растения с двойной или четверной симметрией. В случае когда раз​личные части каждой мутовки цветка похожи друг на друга, цветок считается правильным и называется актиноморфным, или цветком с радиальным типом симметрии. К растениям с такими цветками можно отнести петунию, лютик и шиповник.
Когда единственная плоскость может разделить цветок на две равные части, его называют зиго​морфным, или билатерально-симметричным. Данный тип симметрии характерен для цветков львиного зева, орхидеи и душистого горошка. Значительно реже встречаются асимметричные цветки, через которые нельзя провести ни од​ной плоскости симметрии, например цветки ва​лерианы лекарственной.
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2.1.4. Симметрия у животных.
Под симметрией животных понимают соответствие в размерах, форме и очерта​ниях, а также относительное расположе​ние частей тела, находящихся на проти​воположных сторонах разделяющей ли​нии или распределенных вокруг некоей центральной точки или оси. За исключе​нием радиальной симметрии, внешняя форма организма не имеет почти никако​го отношения к анатомии, и организмы, весьма различные по анатомическому строению, могу иметь один и тот же тип симметрии.
У некоторых организмов, например у большинства губок и амеб, симметрия от​сутствует. Очертания их тела несиммет​ричны и характерны лишь для данной особи либо имеет моего постоянное их изменение. Тем не менее у большинства животных симметрия четко выражена. У них наблюдается четыре типа симметрии: сферическая, радиальная, бирадиалъная и билатеральная.
Сферическая ( лаг.sphaera  — шар) сим​метрия имеет место только у протестов, радиолярий и солнечников, тело которых сферической формы, а ею части распре​делены вокруг центра сферы или отходят ог нее. У таких организмов пег ни пере​дней, ни задней, ни боковых частей тела, любая плоскость, проведенная через центр, разделит животное на одинаковые половинки. Сферический чип симметрии возможен только у очень мелких живот​ных, имеющих простое внутреннее строе​ние. Так как масса внутреннего содержи​мого сферы тесно соотносится с площадью ее поверхности, то с увеличением размеров и сложности сфера становится слишком большой для эффективного функционирования организма.
При радиальном (дат. radias— луч), или лучистом, типе симметрии тело имеет форму короткого или длинного цилиндра либо сосуда с центральной осью, от 
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кото​рого отходят в радиальном порядке части тела или вдоль которой они расположены некоторым заданным образом. Главная ось гетерополярна, то есть ее концы не одинаковые. На одном из них располагается рот (оральный, ротовой или пере​дний полюс); другой, аборальный, или задний, полюс представляет собой зад​нюю часть организма; здесь может распо​лагаться анальное отверстие. Поэтому главная ось называется орально-аборальной или передне-задней. За исключением животных, имеющих нечетное число час​тей тела, располагающихся по кругу (как у пятиконечных морских звезд), любая плоскость, проходящая через эту ось, раз​делит тело животного на две симметрич​ные половинки. Симметрию животных, имеющих три, пять, семь и т.д. частей по кругу, называют соответственно трехлуче​вой, пятилучевой, семилучевой и т.д. Ра​диальная симметрия наблюдается у ки​шечнополостных и иглокожих.
В случае с бирадиальной (лат.bi- дву + radias — луч) симметрией помимо пере​дне-задней оси появляются еще две оси или две плоскости симметрии, располага​ющиеся под равными углами по отноше​нию к главной оси: сагиттальная, или сре​динная вертикально-продольная, и поперечная, или пересекающаяся. Следовательно, у таких животных есть не только передний и задний концы тела, но и по две пары симметричных сторон. Бирадиальная симметрия наблюдается у гребневиков. 
При билатеральной симметрии осей симметрии три, как и при бирадиальной симметрии, но симметричных сторон только одна пара (боковые стороны), потому что две другие стороны- дорсальная, или спинная, вентральная, или брюшная,- друг на друга не похожи. Таким образом, тело животного с билатеральным типом симметрии на две симметричные половины может разделить лишь одна плоскость. Это так называемая срединная продольная (медиальная), или саггитальная, плоскость.  Палеонтологические находки и особенности эмбрионального развития показывают, что даже радиально-
16
симметричные животные происходят от свободноплавающих билатеральных форм. Радиальная симметрия у них приобретена как приспособление  к сидячему образу жизни и сохраняется при вторичном переходе к свободному передвижению. Билатеральной симметрии характерна для большинства животных, в том числе насекомых, рыб, земноводных, рептилий, птиц, млекопитающих и большинства ракообразных.

Пример радиальной симметрии.
2.1.5. Симметрия  человека.
Тело человека построено по принципу двусторонней 
( билатеральной) симметрии. Поэтому при описании частей тела и положения отдельных органов используют плоскости, разделяющие тело человека на симметричные чести. Различают три взаимно перпендикулярные плоскости: фронтальную, сагиттальную и горизонтальную. 

Сагиттальная плоскость, проходящая через середину тела, называется серединой, или медиальной. Поверхность ( или край) органа, обращенную к срединной плоскости, называют медиальной, противоположную- латеральной, обращенную в сторону головы- краниальной, обращенную к тазу- каудальной 
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( нижней).

Термины « краниальный» и « каудальный» применимы только к туловищу и шее. В отношении конечностей пользуются терминами: 
 «проксимальный»- лежащий ближе к туловищу; «дистальный»- отдаленный от него. 
Для определения направления движения в суставах условно используют оси симметрии, или оси вращения, образующиеся на сечении плоскостей; вертикальную, сагиттальную, или переднезаднюю, и фронтальную, или поперечную.

Вертикальная ось образуется при пересечении сагиттальной и фронтальной плоскостей. При вращении звена тела вокруг вертикальной оси его движения происходят строго в горизонтальной плоскости.

Переднезадняя ось образуется при пересечении горизонтальной и сагиттальной плоскостей. Она представляет прямую линию, соединяющую симметричные точки передней и задней частей тела. При вращении звена или части вокруг этой оси движение происходит строго во фронтальной плоскости.

Поперечная ось образуется при пересечении фронтальной и горизонтальной плоскостей. Эта ось соединяет симметричные точки левой и правой частей тела человека. Вращение вокруг поперечной оси осуществляется в сагиттальной плоскости.
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2.2. Форма   и симметрия геологических образований.
Несмотря на всю сложность геологических образований,            выдающиеся умы уже с давних времен пытались уловить их геометрию, строго математически определить законы их строения. Разве не замечательно, что с ХVII столетия А. Кирхер в книге «Подземный мир» говорит о геометричности расположения гор?
Как не вспомнить далее широчайшее обобщение М. В. Ломоносова, касающееся неразрывной связи между положительными и отрицательными элементами рельефа земной поверхности: « Ибо, когда рождаются горы, должны купно происходить и долы, и напротив того, долин происхождение есть горам рождение. Разность, что в первом случае горы окружаются долинами, во втором- долины горами». 
К приведенной цитате кажется вполне уместным добавить новейшие понятия об антиравенстве и антиравных образах, введенных в науку академиком А.В. Шубниковым и до сих пор еще не нашедших должного отражения в естествознании. И совсем уже по- современному звучат замечательное утверждение М.В. Ломоносова о преобладании на земной поверхности гор, окруженных долинами (т.е. положительных выступов, окаймленных отрицательным рельефом), а на Луне- долин, окруженных горами (отрицательных впадин на фоне положительного рельефа, дающих нечто вроде антиравной картины земной поверхности). «Второе примечаем 
на Луне»- констатирует ученый. Это утверждение получило высокую оценку в комментариях современных селенологов. 

Известно, что поле земного тяготения в какой- либо точке на земной поверхности характеризуется симметрией конус. При этом все природные тела, в том числе горы ( особенно вулканического происхождения)
впадины, развивающиеся по вертикали, имеют симметрии, отвечающую одной из подгрупп симметрии конуса. Как это ни парадоксально, но симметрия грозного вулкана родственна радиально- лучевой симметрии простой ромашки. Всем известные алмазоносные трубки также характеризуются симметрией конуса. 
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2.3. Симметрия в физике.

Принципы симметрии являются в физике инструментом для отыскания новых законов природы. К числу симметрийных принципов относятся принципы относительности Галилея и Эйнштейна: они утверждают, что описание физических процессов инвариантно, если переход от одной системы отчета к другой происходит соответственно с помощью преобразований Галилея и Лоренца.
Инвариантность (независимость) физических явлений относительно сдвигов во времени ( однородность времени) порождает закон сохранения энергии, относительно сдвигов в пространстве ( однородность пространства)- закон сохранения импульса, инвариантность относительно поворотов системы координат ( изотропность пространства)- закон сохранения момента  импульса.

Физическая система обладает симметрией не только относительно преобразований пространства и времени. Так, существует теория зарядовой независимости ядерных сил ( их величина не зависит от вида взаимодействующих частиц: протон- протон, нейтрон- нейтрон или протон- нейтрон), теория «цветовой» симметрии кварков, симметрии электрослабого взаимодействия.

Исходя из принципов симметрии, Е.С. Федоров доказал, что существует лишь конечное число типов кристаллов, М.Гелл- Манн предсказал существование новой элементарной частицы. Ю.П.Вигнер был удостоен Нобелевской премии, в том числе и за «… приложение фундаментальных принципов симметрии». 

Международный союз чистой и прикладной физики учредил Вигнеровскую медаль, которой награждаются исследователи за успешное приложение симметрийных принципов.
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2.3.1. Принцип симметрии П.Кюри.

В 1894 году на свет появилась последняя работа Пьера Кюри (1859- 1906), посвященная симметрии физических явлений. Статья называлась « О симметрии физических явлений: симметрия электрического и магнитного поля». Именно в этой статье и были сформулированы наиболее глубокие идеи ученого, касающиеся универсальной роли симметрии в природе.

После трагической смерти мужа М. Склодовская- Кюри в написанной биографии мужа заново подняла вопрос о принципе симметрии, популяризуя и комментируя его. По ее словам, П. Кюри « был принужден дополнить и расширить понятие симметрия, рассматривая ее как состояние пространства, характерное для среды, где происходит данное явление». Для этого, по мнению ученого, необходимо учитывать: 1) состояние и строение среды; 2) движение изучаемого тела относительно формирующей его среды или движение среды относительно данного тела; 3) воздействие на тело других физических факторов.

В упрощенной формулировке принцип симметрии П. Кюри может звучать следующим образом. Симметрия порождающей среды как бы накладывается на симметрию тела, образующегося в этой среде. Получившаяся в результате форма тела сохраняет только те элементы своей собственной симметрии, которые совпадают с наложенными на него элементами симметрии среды.
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2.4. Симметрия в химии.
2.4.1. Порядок в мире атомов.
Симметрия обнаруживается также и на атомном уровне изучения вещества. Она проявляется в недоступных непо​средственному наблюдению геометри​чески упорядоченных атомных структу​рах молекул. Еще в 1810 году Д.Дальтон. желая показать своим слушателям как атомы, комбинируясь, образуют хими​ческие соединения, построил деревян​ные модели молекул шаров и стержней, Эти модели оказались превосходным наглядным пособием. На лекциях, про​читанных в 1865 году в Британском королевском институте. А.В.Хофман про​демонстрировал целую коллекцию сложных моделей, составленных из кро​кетных шариков.
Химики более поздних поколений пре​небрежительно называю такие модели игрушками. Но почти каждый современ​ный химик держит у себя в лаборатории набор подобных моделей молекул, видя в них удобное, а иногда и просто необходи​мое средство, позволяющее ему «нагляд​но» представить пространственное строе​ние молекул исследуемых соединений. В таких моделях шары соответствуют атом​ным ядрам, стержни — связям.
На рисунке показана структура двух простых молекул: а) углекислого газа (СО,) и б) водяного пара (Н;О).
[image: image4.jpg]



Обе молекулы имеют плоскость симме​трии (прямая вертикальная линия). На​личие зеркальной симметрии объясняет​ся тем, что парные одинаковые атомы (атомы кислорода в молекуле СО2 или атома водорода в молекуле 
23
Н2О) одинако​вым образом снизаны с третьим атомом. Ничто не изменится, если поменять мес​тами парные атомы в молекуле: такой об​мен эквивалентен операции зеркального отражения.
В молекуле метана (СН4) атом углерода связан с четырьмя одинаковыми атомами водорода. Физическое равноправие всех четырех связей между атомами С и Н ес​тественным образом согласуется с пространственной структурой молекулы ме​тана в виде тетраэдра, в вершине которо​го находятся атомы водорода, а в центре атом углерода.  

Симметрия молекулы метана — это симметрия тетраэдра, которая определя​ется шестью плоскостями симметрии, каждая из которых проходит через атом С и два атома Н (например, плоскости LМQ и LКR на рисунке) тремя поворотными осями 2-го порядка (например, оси КО на рисунке), тремя поворотными осями 2-го порядка (например, оси РQ SR). Очень наглядным и этом отношении будет срав​нение между пространственной структу​рой молекулы метана и применяющейся в книгах по химии структурной формулой этой молекулы.
2.4.2. Правовращающиеся и левовращающиеся молекулы.

В 1811 году французский физик Доминик Франсуа Жан Арго ( 1786- 1853)  установил, что кристаллы кварца обладают способностью вращать плоскость поляризации при прохождении через него поляризованного света. Было установлено, что одни кристаллы кварца вращают плоскость поляризации вправо, тогда как другие- влево. Такие кристаллы называются соответственно правовращающими и левовращающими кристаллами.
Несколько позже французский физик Жан Батист Био (1774- 1862) обнаружил, что некоторые жидкости оптически активны (т.е. способны вращать плоскость поляризации). Так, было установлено, что терпентин является левовращающей жидкостью, а водный раствор сахарозы- 
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правовращающей. Все вещества, обнаруживающие  оптическую активность в растворе, представляли собой органические соединения, вырабатываемые растениями или животными организмами.

Затем удалось обнаружить весьма любопытный факт. Оказалось, что в винном отстое содержатся два вида винной кислоты. Они очень близки по свойствам, но обнаруживают поразительное различие в том отношении, что одна кислота является правовращающей, тогда как другая совершенно не вращает плоскость поляризации. Объяснил это в 1844 году великий французский химик Луи Пастер (1822- 1896). 
Стало очевидным, что атомы в молекуле винной кислоты расположены таким образом, что молекула не имеет плоскости симметрии или центра симметрии: отсюда следовало, что существует расположение атомов, соответствующее правой руке, и расположение, соответствующее левой руке, - зеркальное изображение первого.

2.4.3. Альфа- спираль Полинга.

Каждая молекула белка состоит из множества аминокислот, соединенных в полипептидную цепочку. Одна из главных канонических форм такой цепи была обнаружена Л. Полингом и Р. Корн в 1951 году и названа впоследствии альфа- спиралью Полинга.  

В общем случае спиральная структура возникает, когда во всех звеньях полипептидной цепи углы поворота вокруг простых связей имеют одинаковые величину и знак, что и приводит к постепенному закручиванию цепочки. Структура альфа- спирали, помимо невалентных  взаимодействий ближайших атомов, стабилизируется также внутримолекулярными водородными связями между С=О- и N-H- группами полипептидного остова. Радикалы аминокислотных остатков оказываются на периферии образованного спиралью цилиндра и могут в зависимости от характера 
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аминокислотных остатков обеспечивать гидрофобную или гидрофильную природу этой цилиндрической поверхности. Один виток альфа- спирали образуют 3,6 аминокислотных остатка. Как и любая другая спираль, альфа- спираль может быть правой или левой. В белках встречаются только правые альфа- спирали. 
Альфа- спираль встречается в белках очень часто. Например, кератин является полностью альфа- спиральным белком, в миоглобине и гемоглобине содержание альфа- спирали составляет 75%, а в сывороточном альбумине- 50%. С другой стороны, имеются белки, в которых альфа- спиральные участки отсутствуют или их содержание невелико. Так, в ферментах рибонуклеазе А и химотрипсине доля альфа- спиралей составляет 17 и 8% соответственно.
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3. Симметрия в искусстве и литературе.
3.1. Симметрия в музыке.

Хотя в большинстве случаев музыка не отличается строгой симметрией, все же операции симметрии лежат в основе многих музыкальных произведений. Особенно заметны они в детских песенках. Операции симметрии мы обнаруживаем в музыке Средневековья и Возрождения, а также в музыке эпохи барокко. 
3.2. Симметрия в изобразительном искусстве.

 В древнерусской живописи сложилась образная система, иллюстрирующая религиозные сюжеты. Традиционная композиция иконы чаще всего симметрична, а главные персонажи выделены своим центральным местоположением. Зримый образ Всевышнего обычно располагался строго в центре пространства иконы как символ и смысл первоосновы мира. Симметричные, гармоничные пропорции, создающие впечатление покоя и величественности, подчеркивали несовершенство и хаотичность земного бытия.

Художники эпохи Возрождения часто использовали язык симметрии в построении своих композиций. Это следовало из их логики понимания картины как изображения идеального мироустройства, где царит разумная организованность и уравновешенность, которые человек может познать и осмыслить. В удивительной картине "Обручение девы Марии" великий Рафаэль воспроизвел такой образ мира, существующего по законам гармонии и строгой логики. Использованный принцип симметрии создает впечатление покоя и торжественности и в то же время некой отстраненности от зрителя. Вход в изящную ротонду и кольцо, одеваемое Иосифом на руку Марии, совпадают с центральной осью симметрии картины. Перекликаются движения фигур юношей и девушек, 
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расположенных справа и слева от основной группы. Симметричными дорожками из гранитных плит вымощена площадь перед храмом. Такое соотношение элементов углубляет образный смысл произведения, наполняет его многогранной символикой. 
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Конечно, чаще всего в изобразительном искусстве мы говорим о неполной симметрии. Существует некоторая "обращенность" к центру, создающая композиционное равновесие. В картине "Три богатыря" русского художника В. Васнецова по небу движутся тяжелые облака, колышется спелая нива, волнуются могучие кони, с трепещущими от ветра гривами. Сами герои полны сдерживаемой силы: вся группа чуть сдвинута влево, один из богатырей выдвигает меч, другой прикрывает ладонью глаза, третий, наклонив голову, прислушивается. Из-за этих небольших отклонений от строгой симметричности возникает ощущение внутренней свободы персонажей, их готовности к движению.

В главном же композиция картины, близкая к симметрии, помогает художнику воплотить образ неприступной "богатырской заставы", непоколебимых защитников русской земли, их спокойствия и уверенности.
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Картина «Три богатыря».
3.3. Симметрия в литературе.

Что до литературных примеров, то первое, что приходит в голову- сказки. Весь первый год учебы ученикам рассказывают сказки, которые они так любили слушать еще в раннем детстве и которые перешли с ними в их новую школьную жизнь. Сказки – это то цельное, из истоков народных родившееся и откристаллизовавшееся, что можно сравнить с основными фигурами в геометрии. Но как фигуры (прямая, угол, квадрат, овал…) отличаются друг от друга, так и сказка сказке рознь. То, что читают ребенку в 3-4 года отличается, по-видимому, от того, с чем он знакомится в 7-8 лет. Если в одних сказках фигурируют яркие персонажи, выделяющиеся на фоне других, являясь главными (Колобок, Курочка-Ряба… ), то со временем герои раздваиваются. Появляется пара персонажей. Как правило, противопоставленных друг другу, но в этом противопоставлении необходимых друг другу как части одного общего. Если это люди, то сказки наделяют их разной внешностью. Две сестры. Марфушечка- душечка и Настенька. Толстая, глуповатая, как правило, ленивая и неповоротливая, но капризная и жадная – любимица матери. И стройная, красивая, как правило, трудолюбивая и расторопная, скромная и щедрая – любимица отца. Пару тут составляют, как мы видим и родители, как правило, родной отец и не родная мать. Иногда персонажей бывает 
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три, где один из трех как бы переходный этап. Три сестры в «Золушке», одна из которых – ну совсем полная копия злобной матери, другая – 
доброе дитя своего молчаливого, готового снести все несправедливости отца, а средняя- «не рыба, не мясо». Будь отец более влиятелен, может, из нее вышла бы вторая Золушка, а так она не в состоянии противостоять воле матери. Или три брата во многих сказках, один из которых – Иванушка-дурачок. 

В народных сказках внутренние качества, как правило, отражаются напрямую на внешности. Добрый и преданный, трудолюбивый и скромный, даже если и скрыт по началу в грязные одежды, выпачкан в саже или носит лягушачью кожу, рано или поздно превратится в прекрасную принцессу, в Василису-Прекрасную (она же часто и Премудрая), а ленивый и злой персонаж непременно превратится в злую собаку или у него вырастет длинный нос, или на худой конец он шлепнется в лужу. В сказках других писателей или в произведениях с превращениями и приключениями внешние характеристики могут постепенно сойти на нет и противостояние остается на внутреннем уровне. Черты лица могут быть одинаковы, а качества характера или поведение разными. В этом случае нередко обыгрывается внешнее сходство близнецов. «Принц и нищий», «Королевство кривых зеркал». Богатый становится нищим и т.п. В конце таких историй оказывается, что уже не поймешь, кто был прав, кто виноват, две половинки меняются местами. И это эффект, напоминающий тот, когда ты переворачиваешь нарисованную форму на право-левостороннюю симметрию и убеждаешься, что правое легко может стать левым, а левое правым. Не в этом ли взаимосвязь двух половин одного целого? Следующий шаг в литературе, по-видимому, идет в ту сторону, где уже не нужны два разных персонажа, чтобы показать две половины одного 
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целого. Половинки легко могут уживаться в одном человеке. Помните прекрасный фильм «Старая, старая сказка», где Марина Неелова 
одновременно играет бедную дочь трактирщика и вздорную принцессу, дочь короля? Так вот одна линия показывает, как может измениться наше представление о правом и левом. Если в начале мы сочувствуем бедной девушке, пообещавшей сбежать с бродячим актером ради любви и не воспринимаем принцессу иначе, как только вздорную самолюбивую гордячку, то в конце, когда у дочери трактирщика практичность перевешивает любовь, и она отказывается идти с актером, а принцесса, скинув туфли, бежит босиком за своим солдатом, чтобы он поцеловал ее еще раз и окончательно расколдовал, героини меняются местами. Но есть там и другая линия. Когда принцесса разговаривает сама с собой, глядя в зеркало. Отражение- как говорится в этой сказке- ее лучшая половина. И когда принцесса запускает в зеркало чем-то тяжелым и разбивает его, лучшая половинка превращается в четверть, потом в восьмушку… но, слава богу, не успевает исчезнуть совсем, в последний момент заставляя принцессу задуматься над чем-то очень важным.

Если эти образы еще очень схематичны и наглядны, почти как формы на симметрию, то чем сложнее и выше литературное произведение, тем труднее провести центральную линию, отделяющую «право» от «лево», «хорошо» от «плохо», «красиво» от «некрасиво» и т.п.

Тем и прекрасны герои лучших классических произведений, что полярные чувства и мысли борются в них, сплетаясь в запутанный клубок, который хочется распутывать и который распутать, наверное, невозможно. Покорность Катерины в «Грозе» Островского и ее свободолюбие, страстность натуры. Принадлежность к своему клану и страстная любовь к человеку из вражеской семьи у Ромео и Джульетты и т.д. и т.п. 
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Иногда на чашу весов ложатся судьбы разных героев, вроде бы очень разных, но невидимо связанных друг с другом. Не раз описанное (Шиллером, Цвейгом, Дюма, В.Скоттом …) противостояние Елизаветы 
Английской и Марии Стюарт. Одно движение, один шаг с одной стороны неминуемо отражается на положении другой. Как отрубленная голова у Писателя в «Тени» Шварца тут же сказалась на самочувствии нового правителя, бывшей тени этого человека.

Если от двух королев, английской и шотландской пойти еще дальше, то можно от конкретных людей перейти к столкновению разных сил. Это могут быть противостояния религиозные (как в данном случае между католической и протестантской церковью), политические (борьба за власть и корону), территориальные (маленькая Шотландия и Англия как центр могучей империи), в конце концов возрастные (немолодая некрасивая Елизавета и юная красавица Мария). Причем в конце строки мы опять приходим к началу нашего рассуждения. Ибо чем толстая Марфуша и стройная Настенька отличаются как два антипода от мужеподобной Елизаветы и женственной Марии Стюарт? Только неоднозначностью. Хотя и в сказочных персонажах иногда трудно сказать, кто нам больше по сердцу- Заяц или Волк. Маленький трусишка почему-то все равно в конце одерживает верх над Серым Волком. И порой Серому сочувствуешь больше, чем положительному во всех отношениях Зайцу.

Если говорить о животных, то уже в сказках Петух или Заяц начинают противостоять Волку или Лисе. 

А когда мы говорим о 2 классе, то нельзя не заметить, что на смену сказкам приходят басни, где каждый герой наделен совершенно четким качеством. Ворона и Лисица. Стрекоза и Муравей.
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Чем не симметрия? Но всем басням с их едкостью и высмеиванием противостоят в этом возрасте легенды о святых. Если каждому из животных в баснях соответствует некое свойство, то и каждый из святых 
  воплощает в себе некую добродетель. Только представлено это уже иначе. На другом уровне. Если в баснях все очень прямолинейно, то в легендах – может быть слишком завуалировано, возвышенно. А вместе- басни и легенды о святых- уравновешивают друг друга.

Так человек стоит на двух ногах прочнее и увереннее, чем на одной. Будь то левая или правая. Симметрия- это равновесие. Стремление к гармонии.

Как симметрия отражения, мне кажется, может быть рассмотрена взаимосвязь реального и ирреального в литературных произведениях. И тут нет равных Н.В.Гоголю. В лучших его произведениях понять, где реальные события переходят в сон, фантазию или безумие- задача из разряда доказательства теоремы Ферма. Об этом замечательно написал в своих лекциях по литературе В.Набоков. Приведу лишь один отрывок:

«В литературном стиле есть своя кривизна, как и в пространстве, но немногим из русских читателей хочется нырнуть стремглав в гоголевский магический хаос. Русские, которые считают Тургенева великим писателем или судят о Пушкине по гнусным либретто опер Чайковского, лишь скользят по поверхности таинственного гоголевского моря и довольствуются тем, что им кажется насмешкой, юмором и броской игрой слов. Но водолаз, искатель черного жемчуга, тот, кто предпочитает чудовищ морских глубин зонтикам на пляже, найдет в «Шинели» тени, сцепляющие нашу форму бытия с другими формами и состояниями, которые мы смутно ощущаем в редкие минуты сверхсознательного восприятия. Проза Пушкина трехмерна; проза Гоголя по меньшей мере 
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четырехмерна. Его можно сравнить с его современником математиком Лобачевским, который взорвал Евклидов мир и открыл сто лет назад многие теории, позднее разработанные Эйнштейном. Если параллельные 
линии не встречаются, то не потому, что встретиться они не могут, а потому, что у них есть другие заботы. Искусство Гоголя, открывшееся нам в «Шинели», показывает, что параллельные линии могут не только встретиться, но могут извиваться и перепутываться самым причудливым образом, как колеблются, изгибаясь при малейшей ряби, две колонны, отраженные в воде. Гений Гоголя – это и есть та самая рябь на воде; дважды два будет пять, если не квадратный корень из пяти, и в мире Гоголя все это происходит естественно, там ни нашей рассудочной математики, ни всех наших псевдо-физических конвенций с самим собой, если говорить серьезно, не существует.»
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 Заключение.

Симметрия, проявляясь в самых различных объектах материального мира, несомненно, отражает наиболее общие, наиболее фундаментальные его свойства. Поэтому исследование симметрии разнообразных природных объектов и сопоставление его результатов является удобным и надежным инструментом познания основных закономерностей существования материи. Например, исследование симметрии Земли как планеты в целом позволяет систематически и с соответствующей детальностью проанализировать динамику формирования фигуры Земли, т. е. рассмотреть качественную количественную роль различных силовых полей, воздействие которых определяет эту фигуру.

Наблюдающиеся проявления симметрии тектонических структур- наглядно свидетельствует о наличии весьма общих закономерностей организации вещества, отраженных в самых разнообразных проявлениях природной симметрии: от симметрии свойств элементарных частиц до симметрии строения живых организмов и от симметрии кристаллических структур до симметрии геологических образований.

Применение законов и методики симметрии к исследованию тектонических и других геологических структур может помочь выявлению и систематизации закономерностей размещения этих структур. Оно облегчит также понимание физической природы выявленных закономерностей и механизма формирования структур, т.е., в конечном счете, теоретическое истолкование структурного материала.

Заканчивая реферат, я надеюсь, что смогла хоть немного приоткрыть всю сложность и многообразие проявлений симметрии в природе.     
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