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І. Введение 

Цель данной работы состоит в том, чтобы разработать способы построения бордюров. Мы рассмотрели семь способов построения различных бордюров. Для каждого вида бордюров разработаны способы, с помощью которых можно построить данного вида бордюры. Рассмотрены следующие способы:

· построение бордюра с помощью параллельного переноса;
· построение бордюра с помощью осевой симметрии;

· построение бордюра с помощью  осевой симметрии и параллельного переноса;

· построение бордюра с помощью зеркального отображения относительно горизонтальной и вертикальной осей симметрии;

· построение бордюра с помощью скользящей симметрии;

· построение бордюра с помощью центральной симметрии;

· построение бордюра с помощью центральной симметрии и зеркального отображения.
В данной работе использованы такие геометрические понятия как: отображение; движение; поворот; симметрия, параллельный перенос.
ІІ. Основная часть. 
1. Движение
Под геометрической фигурой понимают некоторое множество точек. Множество точек можно задавать его характеристическим (определяющим) свойством или же графически. Множество, заданное характеристическим свойствам его точке, по традиции называют также геометрическим местом точек (ГМТ), обладающих данным свойством.

Важным разделом геометрии как науки  являются отображения и преобразования фигур. Родовым понятием для отображения является понятие соответствия между множествами. 

Частным видом соответствия является отображение. 

Отображением f множества Х во множество Y называется соответствие, при котором каждому элементу х
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Х соответствует единственный элемент у
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Y. 

Отображение f множества Х на множество Y называется обратимым (взаимно обратным), если образы любых двух различных элементов различны. В этом случае существует обратное отображение f—1множества Y на множество Х. Если f(х) = у и f(Х)=Y, то f—1(у)= х и f—1(Y)= X. Очевидно, отображение f и f—1 взаимно обратны, т.е.        ( f—1)-1 = f.Рассмотрим отображение  f плоскости на себя, которое сохраняет расстояния между точками:  если  f(A)=A1 и f(В)=В1, то A1В1=АВ (для любых А, В). Это отображение обратимо, так как из АВ>0 следует  A1В1>0, т.е. образы любых двух различных точек различны. Следовательно, f – преобразование.

Преобразование плоскости, сохраняющее расстояние между точками, называется движением плоскости. Точнее говоря, преобразование f плоскости называется движением плоскости, если оно всякие две точки А и В отображает на такие две точки A1  и В1, что A1В1=АВ.
Инварианты движения. Величины, свойства фигур, остающиеся неизменными при преобразовании, называются инвариантами этого преобразования. Основными инвариантами движений является расстояние между точками. 

· Движение плоскости сохраняет отношение «лежать между» для трех точек прямой;

· Движение отображает прямую на прямую;

· Движение плоскости отображает отрезок на отрезок;

· Образом луча при движении является луч;

· Образом полуплоскости при движении является полупрямая;

· Движение плоскости отображает угол на (равный ему) угол.
1.1   Построение  бордюра с помощью параллельного переноса 
Наглядно параллельный перенос определяется как преобразование плоскости, при котором точки смещаются в одном  и том же направлении на одно и тоже расстояние. Такое определение не является строгим математическим. Рассмотрим более  строгое определение. 
Переносом 
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 плоскости на заданный вектор 
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 называется преобразование плоскости, которое каждую точку М отображает на такую точку 
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. Это определение оправдано тем, что отображение, удовлетворяющее указанным в нем двум требованиям, отображает плоскость на себя и обратно, т.е. является преобразованием плоскости.                       
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                               Х
Введем на плоскости декартовы координаты х, у. Преобразование фигуры F, при котором произвольная ее точка (х;у) переходит в точку (х+а; у+b), где а и b    одни и те же для всех точек (х;у), называется параллельным переносом. Параллельный перенос задается формулами 
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Свойства параллельного переноса.  

· Параллельный перенос есть движение;

· При параллельном переносе точки смещаются по параллельным (или совпадающим) прямым на одно и то же расстояние; 
· При параллельном переносе прямая переходит в параллельную прямую (или в себя).

Построим бордюр с использованием параллельного переноса.

Бордюр 1
1. Возьмем два рисунка.  

· Рисунок -  А  (составляется в табличном процессоре Microsoft Excel)   [image: image9.png]
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· Рисунок  - В (составляется в табличном процессоре Microsoft Excel)   
2. Преобразуем фигуру А с помощью параллельного переноса в фигуру А1 и получаем бордюр. 
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3. Составим новый рисунок

4. Преобразуем получившийся рисунок  с помощью параллельного переноса. Получим бордюр для вышивки крестом.

Задаем направление  параллельного переноса.
[image: image71.png]


                             Направление параллельного переноса
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Бордюр 2
Нарисуем  два рисунка.  

· Рисунок -  А  (составляется в табличном процессоре Microsoft Excel)  [image: image22.png]


   
· Рисунок  - В (составляется в табличном процессоре Microsoft Excel)   
[image: image73.png]



Преобразуем фигуру А с помощью параллельного переноса в фигуру А1 и получаем бордюр. 
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Составим новый рисунок
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Преобразуем получившийся рисунок  с помощью параллельного переноса. 
Получим бордюр для вышивки крестом.

                             Направление параллельного переноса
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1.2. Построение бордюра с помощью осевой симметрии.
Симметрия

Проблеме симметрии посвящена поистине необозримая литература. От учебников и научных монографий до произведений, апеллирующих не столько к чертежу и формуле, сколько к художественному образу, и сочетающих в себе научную достоверность с литературной отточенностью.    

В "Кратком Оксфордском словаре" симметрия определяется как  "красота, обусловленная пропорциональностью частей тела или любого целого, равновесием, подобием, гармонией, согласованностью"  (сам термин "симметрия" по-гречески означает "соразмерность", которую древние философы понимали как частный случай гармонии - согласования частей в рамках целого). 

Симметрия является одной из наиболее фундаментальных и одной из наиболее общих закономерностей мироздания: неживой, живой природы и общества.  С симметрией мы встречаемся всюду.   Понятие симметрии проходит через всю многовековую историю человеческого творчества. Оно встречается уже у истоков человеческого знания; его широко используют все без исключения направления современной науки. 

   Что же такое симметрия? Почему симметрия буквально пронизывает весь окружающий нас мир? Существуют, в принципе, две группы симметрий.
     К первой группе относится симметрия положений, форм, структур. Это та симметрия, которую можно непосредственно видеть. Она может быть названа геометрической симметрией. 
     Вторая группа характеризует симметрию физических явлений и законов природы. Эта симметрия лежит в самой основе естественнонаучной картины мира: ее можно назвать физической симметрией.
     На протяжении тысячелетий в ходе общественной практики и познания законов объективной действительности человечество накопило многочисленные данные, свидетельствующие о наличии в окружающем мире двух тенденций: с одной стороны, к строгой упорядоченности, гармонии, а с другой - к их нарушению. Люди давно обратили внимание на правильность формы кристаллов, цветов, пчелиных сот и других естественных объектов и воспроизводили эту пропорциональность в произведениях искусства, в создаваемых ими предметах, через понятие симметрии.
     «Симметрия, - пишет известный ученый Дж. Ньюмен, - устанавливает забавное и удивительное родство между предметами, явлениями и теориями, внешне, казалось бы, ничем не связанными: земным магнетизмом, женской вуалью, поляризованным светом, естественным отбором, теорией групп, инвариантами и преобразованиями, рабочими привычками пчел в улье, строением пространства, рисунками ваз, квантовой физикой, лепестками цветов, интерференционной картиной рентгеновских лучей, делением клеток морских ежей, равновесными конфигурациями кристаллов, романскими соборами, снежинками, музыкой, теорией относительности...". 

Осевая симметрия
Точки М и М1 называются симметричными относительно заданной прямой l, если эта прямая является серединным перпендикуляром к отрезку М М1.   
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          М.--------------------. М1
                                                                                    l
Если точка М лежит на прямой l, то симметричная ей точка, есть сама точка М.  

Преобразование фигуры F фигуру F1, при котором каждая ее точка Х переходит в точку Х1, симметричную относительно данной прямой l называется преобразованием симметрии  относительно прямой.
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Бордюр 3
Нарисуем  два рисунка.  

· Рисунок -  А  (составляется в табличном процессоре Microsoft Excel)  
[image: image51.png]



· Рисунок  - В (составляется в табличном процессоре Microsoft Excel)  
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Преобразуем фигуру А с помощью осевой симметрии  в фигуру А1 (ось симметрии прямая а). 

  А     [image: image53.png]
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                                                а
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   А1    
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Составим новый рисунок, используя получившийся рисунок.
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Преобразуем его с помощью осевой симметрии. 
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Преобразуем получившийся рисунок  с помощью осевой симметрии. Получим бордюр для вышивки крестом.

[image: image93.png]


[image: image94.png]





1.3. Построение бордюра с помощью  осевой симметрии и параллельного переноса

Бордюр 4  
· Составляем в табличном процессоре Microsoft Excel  рисунки

     

                1                                  2                                          3                                                                    


4              

Преобразуем фигуру 1 с помощью параллельного переноса, получаем бордюр. 

[image: image54.png]



Фигуру  2 отображаем относительно прямой а.

                                             а
 Фигуру 3 преобразуем с помощью параллельного переноса.
                            [image: image55.png]



Из получившихся фигур составляем новый рисунок.

        [image: image56.png]



Полученный рисунок отображаем относительно прямой а и получаем новый бордюр.
  [image: image57.png]
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1.4. Построение бордюра с помощью зеркального отображения относительно горизонтальной и вертикальной осей симметрии.
   Симметрия относительно плоскости - это такое свойство геометрической фигуры, когда любой точке, расположенной по одну сторону плоскости, всегда будет соответствовать точка, расположенная по другую сторону плоскости, а отрезки, соединяющие эти точки, будут перпендикулярны плоскости симметрии и делятся ею пополам. Зеркально симметричным считается объект, состоящий из двух половин, которые являются зеркальными двойниками по отношению друг к другу. 
Трехмерный объект преобразуется сам в себя при отражении в зеркальной плоскости, которую называют плоскостью симметрии.
Доста​точно взглянуть на окружающий нас реальный мир, чтобы убе​диться в первостепенном значении именно зеркальной симмет​рии с соответствующим симметричным элементом — плоско​стью симметрии. В самом деле, форма всех объектов, которые двигаются по земной поверхности или возле нее — шагают, плывут, летят, катятся, — обладает, как правило, одной более или менее хорошо выраженной плоскостью симметрии. Все то, что развивается или движется лишь в вертикальном направ​лении, характеризуется симметрией конуса, то есть имеет множество плоскостей симметрии, пересекающихся вдоль вертикальной оси. И то и другое объясняется действием силы земного тяготения, симметрия которого моделируется конусом. 
Бордюр 5  
· Составляем в табличном процессоре Microsoft Excel  рисунок
· Отображаем фигуру относительно горизонтальной  оси симметрии L.
                     [image: image59.png]



· Отображаем получившуюся фигуру относительно горизонтальной оси симметрии L1.

                     
· Отображаем получившуюся фигуру относительно вертикальной  оси симметрии L2. Мы получили новый бордюр.

                                       L2
1.5. Построение бордюра с помощью  скользящей симметрии.
Симметрия  вращения - это  такое  свойство  геометрической  фигуры,  когда при  повороте  этой  фигуры  на  угол =360°/n  около  некоторой  оси  вращения  она  совместится  со своим первоначальным  положением (n-целое число; - минимальный угол, на  который нужно повернуть  фигуру для ее совмещения). Ось,  вокруг которой  вращается  фигура  до  ее  совмещения, называют  поворотной  осью  или  осью  вращения n – го  порядка. В зависимости  от величины  n  (равной 2,3,4,...,n)  ось  вращения называют второго (i2), третьего (i3), четвертого (i4),..., n-го (in) порядка.
Осью симметрии L называется такая прямая линия, вокруг которой симметричная фигура может быть повернута несколько раз таким образом, что каждый раз фигура "самосовмещается" сама с собой в пространстве. Число таких поворотов вокруг оси симметрии называется порядком оси. Например, равносторонний треугольник имеет ось симметрии L3, то есть существуют три способа поворота треугольника вокруг оси, при котором происходит его "самосовмещение". Ясно, что квадрат имеет ось симметрии L4, а пентагон - L5. Конус также имеет ось симметрии, причем, поскольку число поворотов конуса вокруг своей оси симметрии, приводящих к "самосовмещению" бесконечно, то говорят, что конус имеет ось симметрии типа
[image: image60.wmf]¥
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Бордюр 6  
· Составляем в табличном процессоре Microsoft Excel  рисунки

Рисунок 1.                                              Рисунок 2

· Преобразуем рисунок 1 с помощью скользящей симметрии;

· Преобразуем, рисунок 2 с помощью скользящей симметрии и получаем бордюр;
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· Составляем рисунок из получившихся рисунков.
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1.6. Построение  бордюра с помощью центральной симметрии.
   Симметрия относительно точки или центральная симметрия - это такое свойство геометрической фигуры, когда любой точке, расположенной по одну сторону центра симметрии, соответствует другая точка, расположенная по другую сторону центра. При этом точки находятся на отрезке прямой, проходящей через центр, делящий отрезок пополам. 
   Центральную симметрию имеют многие геометрические тела. К ним следует отнести все правильные многогранники (за исключением тетраэдра), все правильные призмы с четным числом боковых граней, некоторые тела вращения (эллипсоид, цилиндр, гиперболоид, тор, шар). Центр симметрии многогранников указывает на наличие двух равных и взаимно параллельных граней. Например, у параллелепипеда грань АА1'В1'В равна и параллельна грани В1В1А1А1. Рассмотрим симметричность вершин. Точке А симметричны  точки А1. Одна - относительно центра симметрии многогранника, другая - относительно центра симметрии грани. В свою очередь, точкам А1 симметрична точка А1' и т.д. Как видно из чертежа, грани параллелепипеда и прямо, и обратно параллельны. 

В случае октаэдра имеется только обратная параллельность граней, например, АВС и А1В1С1. 
   Таким образом, симметричность относительно точки характеризуется тем, что любая проходящая через центр симметрии прямая отмечает на фигуре пару точек, т.е. точек, расположенных от нее на равных расстояниях. На чертежах технических деталей такие точки наносятся сравнительно редко, но при графических построениях, связанных с анализом кристаллических и молекулярных структур, им уделяется большое внимание.
Бордюр 7  
· Составляем в табличном процессоре Microsoft Excel  рисунок;
· Выбираем центр симметрии и строим симметричную фигуру 
относительно центра О;

                                                              О


                                                                                 Центр симметрии 
· Преобразуем с помощью зеркальной симметрии, получившейся рисунок;
                      ось симметрии              

· Подвергаем параллельному переносу и получаем новый бордюр.
                                                 Направление параллельного переноса
1.7. Построение  бордюра с помощью центральной симметрии и зеркального отображения.
Бордюр 8  
· Составляем рисунок;
· Отображаем фигуру относительно   оси симметрии L.
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L
· Преобразуем получившуюся фигуру с помощью осевой симметрии относительно центра О.
                                                                      О

    

                    Центр симметрии
· Преобразуем полученную фигуру относительно горизонтальной оси симметрии, получаем рисунок для  подушечки.
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