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Введение

Человек различает окружающие его предметы по форме и размеру. Интерес к форме какого-либо предмета может быть продиктован жизненной необходимостью, а может быть вызван красотой формы. Форма, в основе построения которой лежат сочетание симметрии и золотого сечения, способствует наилучшему зрительному восприятию и появлению ощущения красоты и гармонии. 

Люди давно обратили внимание на правильность форм кристаллов, геометрическую строгость строения пчелиных сот, последовательность и повторяемость расположения ветвей и листьев на деревьях, лепестков, цветов, семян растений и отобразили эту упорядоченность в своей практической деятельности и архитектуре, мышлении и искусстве.
Целое всегда состоит из частей, части разной величины находятся в определенном отношении друг к другу и к целому. Принцип золотого сечения – высшее проявление структурного и функционального совершенства целого и его частей в искусстве, науке, технике и природе.

Данная работа посвящена рассмотрению геометрической симметрии и «золотого» сечения.

Понятие симметрии и ее значение в естествознании

Обычно симметрия определяется как правильное, взаимно соответствующее расположение частей объекта, образующее пропорциональную, сбалансированную форму. Симметричны фасады зданий и стихотворные строфы, корпуса технических устройств и композиции живописных полотен. Для многих высших животных характерна двусторонняя симметрия, для более примитивных организмов — радиальная (морские звезды) или даже сферическая (радиолярии). Симметричны в обычном смысле кристаллы, звезды и галактики.

Греческое слово (((((((( означает однородность, соразмерность, пропорциональность, гармонию.
Однако в естествознании пользуются более широким понятием симметрии.

В естествознании под симметрией понимают инвариантность (неизменность) объектов или их свойств относительно того или иного преобразования.

Чем больше преобразований оставляет объект неизменным, тем он более симметричен. Квадрат более симметричен, чем прямоугольник, потому что переходит сам в себя при повороте не только на 180, но и на 90 градусов в своей плоскости. Кроме того, его диагонали являются осями симметрии, а диагонали прямоугольника — нет. Самая симметричная фигура — шар (или сфера): любая прямая, проходящая через центр шара, является его осью симметрии, любая плоскость, проходящая через центр шара — плоскостью симметрии.

Симметрии такого связанные с инвариантностью относительно изменения масштаба начала отсчета высоты, энергии, любой другой физической величины, называются калибровочными. Калибровочные симметрии играют большую роль при описании свойств элементарных частиц.

Симметрии могут быть неполными, или нарушенными.

Различают также геометрическую и динамическую формы симметрии.

	Геометрическая форма
	Динамическая форма

	Симметрии, выражающие свойства пространства и времени, относятся к геометрической форме симметрии.
	Симметрии, выражающие свойства физических взаимо​действий, относятся к динамической форме симметрии.

	· Однородность пространства и времени

· Изотропность пространства

· Пространственная четность

· Эквивалентность инерциаль​ных систем отсчета и т.д.
	· Симметрия электрического заряда

· Симметрия спина

· Симметрии изотопического спина

· «странность» и т.д.


Установление и исследование симметрий природных объектов и взаимодействий является одним из важнейших методов естественных наук.

Во-первых, это один из способов сведения многообразия окружающего мира к ограниченному набору закономерностей.

Во-вторых, симметрия свойств объектов отражает симметрию их внутренней структуры.

В-третьих, анализ симметрии — один из наиболее мощных эвристических приемов научного поиска.

В-четвертых, свойства симметрии материальных объектов и взаимодействий тесно связаны с законами сохранения — важнейшими законами природы.

Пространство, время и их симметрии

Симметрии пространства и времени:

1. Пространство однородно. Другими словами, все точки пространства эквивалентны, ни одна из них не выделена среди других. Это, в частности означает, что у Вселенной нет центра, так же как и окраин.

2. Пространство изотропно. Изотропность означает инвариантность относительно изменения направления: все направления в пространстве равноправны, ни одно из них не лучше и не хуже других. Отсюда вытекает, например, что Вселенная не может иметь форму цилиндра, как полагали некоторые из древнегреческих мыслителей поскольку тогда существовало бы выделенное направление, параллельное оси цилиндра.

3. Время однородно. Все моменты времени равноправны. Благодаря этой симметрии эксперимент, повторенный сто лет спустя, дает те же результаты.

Наиболее общий подход к взаимосвязи симметрий и законов сохранения содержится в знаменитой теореме Э. Нетер. В 1918 г., работая в составе группы по проблемам теории относительности, доказала теорему, упрощенная формулировка которой гласит: если свойства системы не меняются относительно какого-либо преобразования переменных, то этому соответствует некоторый закон сохранения. Поэтому каждая симметрия влечет за собой сохранение определенной физической величины. Поскольку все мировые процессы, физические, химические и биологические, разворачиваются в пространстве и во времени, то законы сохранения, вытекающие из пространственно-временных симметрии, имеют всеобщий характер.

Геометрические симметрии и связанные с ними законы сохранения:

· С однородностью времени связан закон сохранения энергии. Существует физическая величина — энергия, которая, в силу однородности времени, в замкнутой системе не изменяется, что бы в системе ни происходило.
· С однородностью пространства связан закон сохранения импульса. Третий закон Ньютона («действие равно противодействию») — одно из следствий закона сохранения импульса, так же как и принцип реактивного движения.
· С изотропией связан закон сохранения момента импульса — величины, характеризующей вращательное движение.

	Закон сохранения
	Форма представления закона
	Симметрия, с которой связан закон

	Закон сохранения энергии
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	Однородность пространства

	Закон сохранения момента импульса
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	Изотропность пространства

	Закон сохранения заряда
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	Фазовые преобразования


Золотое сечение

Окружающие нас предметы чаще всего имеют радиальную или билатеральную (зеркальную) симметрию, и это придает им дополнительную надежность и простоту а обращении. К своеобразной симметрии (асимметричной симметрии) относится " Золотое сечение " или "Божественная пропорция".

В математике пропорцией (лат. proportio) называют равенство двух отношений: a : b = c : d.

Отрезок прямой АВ можно разделить на две части следующими способами:

1. на две равные части – АВ : АС = АВ : ВС;

2. на две неравные части в любом отношении (такие части пропорции не образуют);

3. таким образом, когда АВ : АС = АС : ВС.

Последнее и есть золотое деление.

Золотое сечение – это такое пропорциональное деление отрезка на неравные части, при котором весь отрезок так относится к большей части, как сама большая часть относится к меньшей; или другими словами, меньший отрезок так относится к большему, как больший ко всему.
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Решение этого уравнения: 
[image: image10.wmf]1,2

15

2

x

±

=



[image: image11.wmf]1

2

1,61803398875...

x0,61803398875...

x

=

=


Рассмотрим деления отрезка прямой в золотой пропорции с помощью циркуля и линейки.
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Из точки В восставляется перпендикуляр, равный половине АВ. Полученная точка С соединяется линией с точкой А. На полученной линии откладывается отрезок ВС, заканчивающийся точкой D. Отрезок AD переносится на прямую АВ. Полученная при этом точка Е делит отрезок АВ в соотношении золотой пропорции.

Отрезки золотой пропорции выражаются бесконечной иррациональной дробью AE = 0,618..., если АВ принять за единицу, ВЕ = 0,382... Для практических целей часто используют приближенные значения 0,62 и 0,38. Если отрезок АВ принять за 100 частей, то большая часть отрезка равна 62, а меньшая – 38 частям.

Принципы формообразования в природе

Форма спирально завитой раковины привлекла внимание Архимеда. Он изучал ее и вывел уравнение спирали. Спираль, вычерченная по этому уравнению, называется его именем. Увеличение ее шага всегда равномерно. В настоящее время спираль Архимеда широко применяется в технике.

[image: image13.png]



Совместная работа ботаников и математиков пролила свет на эти удивительные явления природы. Выяснилось, что в расположении листьев на ветке (филотаксис), семян подсолнечника, шишек сосны проявляет себя закон золотого сечения. Паук плетет паутину спиралеобразно. Спиралью закручивается ураган. Испуганное стадо северных оленей разбегается по спирали. Молекула ДНК закручена двойной спиралью.

В ящерице с первого взгляда улавливаются приятные для нашего глаза пропорции – длина ее хвоста так относится к длине остального тела, как 62 к 38.
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И в растительном, и в животном мире настойчиво пробивается формообразующая тенденция природы – симметрия относительно направления роста и движения. Здесь золотое сечение проявляется в пропорциях частей перпендикулярно к направлению роста.

Природа осуществила деление на симметричные части и золотые пропорции. В частях проявляется повторение строения целого.

Из истории Золотого сечения

Принято считать, что понятие о золотом делении ввел в научный обиход Пифагор. Есть предположение, что Пифагор свое знание золотого деления позаимствовал у египтян и вавилонян. И действительно, пропорции пирамиды Хеопса, храмов, барельефов, предметов быта и украшений из гробницы Тутанхамона свидетельствуют, что египетские мастера пользовались соотношениями золотого деления при их создании. Французский архитектор Ле Корбюзье нашел, что в рельефе из храма фараона Сети I в Абидосе и в рельефе, изображающем фараона Рамзеса, пропорции фигур соответствуют величинам золотого деления. Зодчий Хесира, изображенный на рельефе деревянной доски из гробницы его имени, держит в руках измерительные инструменты, в которых зафиксированы пропорции золотого деления.

В дошедшей до нас античной литературе золотое деление впервые упоминается в «Началах» Евклида. Во 2-й книге «Начал» дается геометрическое построение золотого деления

В эпоху Возрождения усиливается интерес к золотому делению среди ученых и художников в связи с его применением как в геометрии, так и в искусстве, особенно в архитектуре. Леонардо да Винчи много внимания уделял изучению золотого деления. Он производил сечения стереометрического тела, образованного правильными пятиугольниками, и каждый раз получал прямоугольники с отношениями сторон в золотом делении. Поэтому он дал этому делению название золотое сечение. Так оно и держится до сих пор как самое популярное.

В то же время на севере Европы, в Германии, над теми же проблемами трудился Альбрехт Дюрер. Он подробно разрабатывает теорию пропорций человеческого тела. Важное место в своей системе соотношений Дюрер отводил золотому сечению. Рост человека делится в золотых пропорциях линией пояса, а также линией, проведенной через кончики средних пальцев опущенных рук, нижняя часть лица – ртом и т.д.

Великий астроном XVI в. Иоган Кеплер назвал золотое сечение одним из сокровищ геометрии. Он первый обращает внимание на значение золотой пропорции для ботаники (рост растений и их строение).

В 1855 г. немецкий исследователь золотого сечения профессор Цейзинг опубликовал свой труд «Эстетические исследования». Цейзинг проделал колоссальную работу. Он измерил около двух тысяч человеческих тел и пришел к выводу, что золотое сечение выражает средний статистический закон. Деление тела точкой пупа – важнейший показатель золотого сечения. Пропорции мужского тела колеблются в пределах среднего отношения 13 : 8 = 1,625 и несколько ближе подходят к золотому сечению, чем пропорции женского тела, в отношении которого среднее значение пропорции выражается в соотношении 8 : 5 = 1,6. У новорожденного пропорция составляет отношение 1 : 1, к 13 годам она равна 1,6, а к 21 году равняется мужской. Пропорции золотого сечения проявляются и в отношении других частей тела – длина плеча, предплечья и кисти, кисти и пальцев и т.д.

Справедливость своей теории Цейзинг проверял на греческих статуях. Наиболее подробно он разработал пропорции Аполлона Бельведерского.

В конце XIX – начале XX вв. появилось немало чисто формалистических теории о применении золотого сечения в произведениях искусства и архитектуры. С развитием дизайна и технической эстетики действие закона золотого сечения распространилось на конструирование машин, мебели и т.д.
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