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Икенче бүлек. Теориянең практикада кулланылышы.

1. Терек организмнарда, үсемлекләрдә һәм табигатьтә симметрия.

2. Архитектура һәм сәнгатьтә симметрия.

3. Көндәлек тормышта, көкүрештә симметрия.

Йомгаклау.

Файдаланылган әдәбият.

Кереш.

Кайвакыт укучылар: “Миңа математиканың кирәге юк, мин рус теле укытучысы, яки артист, яки художник булачакмын”,-  диләр. Алар хаклы түгел, әлбәттә. Минем уйлавымча, бала вакытта математика  белән шөгыльләнгән кеше үзенең акылын һәм дикъкатен үстерә, максатка ирешүдә ихтыяр көче һәм үз дигәнен булдыру тәрбияли. Шуның өчен математика укытучыга да, врачка да, артистка да, художника да бик кирәк.


Борынгы греклар заманыннан ук математика белән шөгыльләнүнең дөрес һәм эзлекле уйларга, фикер йөртергә өйрәтүен белгәннәр. Матемтика кешегә үзен чолгап алган сан һәм фигураларның гаҗәеп дөньясын ача. Производство, техника һәм фән өчен дә математиканың әһәмияте гаять зур.


Математика фән буларак беркайчан да бер урында гына тормый. Тормыш, практика, техника һәм башка фәннәрнең үсеше аның алдына яңадан-яңа бурычлар куя. Аларны чишү өчен алган белемнәр  генә җитми, математикларга яңа ысуллар уйлап табарга,  яңа теорияләр чыгарырга туры килә. Мәктәптә ала торган белем һәм күнекмәләр математиканың башлангычы гына, әлбәттә. Ләкин мәктәптә арифметика, алгебра,  геометриядән алган математик белемнәр аша куәтле һәм мавыктыргыч математика фәненең иксез – чиксез өлкәләренә киң юл ачыла.  Мин дә математика фәненең кайбер серләрен чишәргә булдым. Геометрия фәненнән “Күчәргә карата һәм үзәккә карата” дигән теманы үткәннән соң, миндә бер сорау туды: “Симметриянең без белмәгән башка төрләре юк микән?”  Эзләнүләремне дәвам иткәннән соң тбәндәге төр симметрияләр барлыгын ачыкладым:

1. Әйләнү симметриясе.

2. Чикле фигуралар симметриясе.

I бүлек

Әйләнү симметриясе.

Симметрия сүзе “үлчәнешле” дигәнне аңлата – грекчадан килеп чыккан. Симметрияне төзелештә һәм сәнгатьтә куллану тәҗрибәсе симметрия турында өйрәнүләргә китерә. Беренче тапкыр аның турында I гасырда  рим инженеры Витрувий «А

рхитектура турында” дигән трактатында язып калдырган. Ә геометрия фәненә симметриянең кайбер элементларын укуны француз математигы А. М. Лежандр ( 1752-1833 г.) кертә. 


 Әгәр ниндидер О ноктасы (симметрия үзәге)  тирәсендә 3600:п почмагына борганда  фигура тулысынча үзенең баштагы торышы белән тәңгәл килсә, андый фигура әйләнү симметриясенә ия. Әгәр п саны 2,3,4,5 һ. б. тигез булса, симметрия үзәге икенче, өченче, дүртенче, бишенче, ... тәртип симметрия үзәге дип атала.
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1 нче рәсем


1 нче рәсемдә, мәсьәлән, 3600:7=510 301 ка борганда тулысынча үзенең баштагы торышы белән туры килә торган фигура сүрәтләнгән. Ул фигура җиденче тәртип әйләнү симметриясенә ия.


п=2 булганда әйләнү симметриясе үзәкле симметриягә әверелә. Димәк, үзәкле симметрия әйләнү симетриясенең бер очрагы ул. 


Әйләнү симметриясенә табигатьтә мисаллар гаҗәп күп. Ул үзлек диңгездәге кайбер тереклек ияләренә һәм чәчәкләргә хас. Мәсәлән, диңгез йолдызлары – бишенче, кәбестә чәчәге – дүртенче, сусын - өченче, лалә чәчәге алтынчы тәртип симметрияле.


Гомумән, лаләлеләр семьялыгына керә торган чәчәкләр (берөлешлеләр классы) өченче (мәсәлән, кызалак) яки алтынчы тәртип (мәсәлән, лалә, амариллис, сөмбел) әйләнү симметрияле. Сусыннар (касатиклар) семьялыгындагы үсемлекләрнең чәчәкләре дә өченче тәртип (мәсәлән, сусын, гладиолус) яки алтынчы тәртип (мәсәлән, крокус) әйләнү симметрияле. Торма, бүдәнә кузагы, көтүче сумкасы – дүртенче тәртип, груша, алма (болары төрле чәчәклеләр семьялыгыннан), паслен, бәрәңге (пасленчалар семьялыгы) бишенче тәртип әйләнү симметриясенә ия.


Төзек күпкырлыкларны өйрәнгәндә алардагы симметриялелекне күрергә була. Мәсәлән, тетраэдр, куб һәм октаэдр.


Күп кенә кристаллар төзек күпкырлык формасында. Мәсәлән, пирит кристаллары куб формасында була, алмаз яисә октаэдр формасында кристаллаша. Әмма идеаль төзек табигый кристаллар бик аз очрый. Күп кенә очракларда кристалларның формасы төзек күпкырлык формасыннан бераз аерыла.
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Чикле фигуралар симметриясе


Әйдәгез, хәзер бордюрлар һәм орнаментлар үрнәгендә чиксез фигуралар симметриясе белән танышып үтик (биредә бордюр сүзе фәнни мәгънәдә кулланыла). 


Теләсә нинди элементар фигура алыйк. Бирелгән элементар фигураны туры буйлап билгеле бер ераклыкка чиксез күп тапкыр параллель күчергәндә чиксез фигуралар рәте хасил булыр. Шулай рәвеш үзгәрткәндә барлыкка килгән бордюрларны беренче тәртип бордюрлар дип атыйлар. 
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Сулга яки уңга таба билгеле бер ераклыкка күчергәндә беренче тәртип бордюрның чиксез фигурасы үз-үзе белән тәңгәл килә. Шуңа күрә чиксез фигуралар рәте симметрик була.
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Билгеле бер ераклыкка параллель күчерү һәм күчмә күчәрдән кире кайтару юлы белән барлыкка килгән икенче төр бордюр үз – үзенә тәңгәл килә. Ул дулкынсыман хәрәкәтне хәтерләтә.                                                                                                                                                                                                                                     
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Әйтик, параллель күчереләчәк элементар фигура ике кисәктән торсын һәм ул кисәкләр күчерү юнәлешенә перпендикуляр булган турыга карата бер – берсенә симмтрик, ди. Күчерү юнәлешенә перпендикуляр булган симметрия күчәре аркылы күчәр дип атала. Күчерү күчәре белән симметриянең аркылы күчәре комбинациясе бордюрлар симмтриясенең өченче төрен бирер. 
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Күчмә кайтарылу күчәре белән симметрия үзәген төрлечә урнаштырганда – дүртенче, ә күчерү күчәрләренең аркылы һәм буй симметрия күчәрләре белән комбинациясен төзегәндә бишенче төр бордюрлар симметриясе хасил була.
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Бордюрлар симметриясенең башка төрләре бармы соң? Бу сорауга җавап биргәнче, бордюрлар симметриясенең түбәндәге биш элементның комбинациясеннән барлыкка килүен билгеләп үтик:

1. Күчерүләр күчәре;

2. Күчмә кайтарылу күчәре;

3. Симметрия үзәге;

4. Аркылы симметрия күчәре;

5. Буй симметрия күчәре.

Берәр элементтан, мәсәлән, бер һәм икенче элементтан торган комбинацияләр ике генә була ала; 3,4 һәм 5 нче элементның һәркайсы бордюрлар симметриясенең аерым төрен хасил итә алмый, чөнки бордюрларда симметриянең мәҗбүри саналган элементы бар. Бу – күчерү күчәре. Ул беренче элементта  бар һәм  икенчесе составына керә. 1 элемент бордюрлар симметриясенең  - беренче, икенчесе исә икенче төрен барлыкка китерә. Шуның белән бергә икече төр симметрия башта нинди математик операцияне – кайтарунымы,  әллә күчерүнеме эшләүгә бәйләнмәгән.

Икешәр элементны эченә алган түбәндәге комбинацияләрне төзергә мөмкин: 1 һәм 3; 1 һәм 4; 1 һәм 5, 2 һәм 3; 2 һәм 4, 2 һәм 5 (1 нче элемент икечесе составына кергәнлектән,  1 һәм 2  нче элементтан торган комбинацияне алуның мәгънәсе юк).  Элементлар нинди тәртиптә килүгә карамастан, 1 һәм 3 нче элемент комбинациясе бордюрларның өченче төр симметриясен, 1 һәм 4 нче –4 нче, 1 белән 5 нче, 2 белән 5 нче – 5 нче, 2 белән 3 нчесе алтынчы төрен бирә.

Өчәр элементтан торган алты комбинация төзергә мөмкин: 1,3,4; 1,3,5; 1,4,5; 2,3,4; 2,3,5; 2,4,5 (аларның һәркайсына бер яки  икенче элемент керергә тиеш, әмма ул элементларның икесе дә берьюлы катнаша алмый). Калганнары, элементлар нинди тәртиптә урнашуына карамастан, алтынчы яки җиденче төрне тәшкил итә. Мәсәлән, 1,3,4 һәм 2,3,4 комбинацияләре алтынчы, 1,3,5; 2,3,5 һәм 2,4,5 комбинацияләре җиденче төр симметрияне тәшкил итә.

Дүртәр элемент кергән төркемнәр икәү генә: 1,3,4,5 һәм 2,3,4,5. Әгәр: 

1. 1,3.4(2,3,4) комбинациясенә бишенче элементны,

2. 1,3,5(2,3,5) комбинациясенә дүртенче элементны,

3. 1,4,5 (2,4,5) комбинациясенә   өченче   элементны өстәсәк,

 1,3,4,5 (2,3,4,5) комбинациясе килеп чыга. Андый рәвешүзгәртүләр нәтиҗәсендә җиденче төр бордюрлар симметриясе килеп чыга.

Биш элементтан торган комбинация турында сүз булырга мөмкин түгел, чөнки беренче элемент икенче элемен составына да керә. Ул ике элемент икесе бергә бер комбинация составында була алмыйлар. Шулай итеп, бордюрлар симметриясенең җиде очрагы гына булырга мөмкин.

Бордюрлардан тыш, чиксез фигураларның тагын бер төре бар. Болвры- челтәрле орнаментлар. Бу рәсемдә  мисырлыларның челтәрле орнаменты китерелгән.   
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 II бүлек

Теориянең практикада кулланылышы.

Симметрия белән без сәнгатьтә, архитектурада, техникада һәм көндәлек тормышта да еш очрашабыз. Әйдәгез, мисаллар карап китик.

1. Терек организмнарда, үсемлекләрдә һәм табигатьтә симметрия.

Мин үземнең фәнни эшемдә иң беренче терек организмнарда симметрия сакланамы, әллә юкмы икәнен тикшерергә булдым. Әгәр теләсә нинди бөҗәкнең, мәсәлән, күбәләкнең уртасы буйлап туры үткәрсәм, аның уң ягы белән сул ягы бер үк булыр: төзелеше, төсе буенча. Безнең беркайчан да уң ягы белән сул ягы тигез булмаган хайван яки бөҗәк күргән юк. Мисал өчен арыслан рәсемен карыйк.
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Әгәр терек организмнарда симметриялелек сакланмаса, бу аның юкка чыгуына китерә. Мисал өчен, әгәр күбәләкнең канатлары тигез булмаса ул оча алмас иде. Яки нинди дә булса бер хайванның бер аягы булмаса, ул йөри алмас.

  
Симметриягә табигатьтә мисаллар чиксез күп. Агачларның күпчелек яфраклары, чәчәк таҗлары урта сабакка карата симметрияле. 


[image: image2.wmf]
Медуза, мәсәлән, дүртенче тәртип, гөлҗимеш чәчәге, көтүче сумкасы, груша, алма, бәрәңге чәчәге бишенче тәртип әйләнү симметриясенә ия. Бу үзлекне күп кенә кристалларда да күзәтергә мөмкин. Әйтик, аппатит кристалы, кар бөртекләре.
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2.Архитектура һәм сәнгатьтә симметрия.

  Архитектура һәм сәнгатьтә симметрия күренеше аеруча еш очрый.  Казанда Горький урамында урнашкан Кекин йортын күрәсез. Аның фасады симметрия яссылыгына ия.


Әйләнү симметриясе элек-электән үк архитектурада кулланыла. Мәһшүр Пиза манарасы сигез катлы. Аның 1,2,7 һәм 8 нче каты төрле тәртиптәге әйләнү симметриясе.

  Казан Кремленең Сөембикә манарасы да бик үзенчәлекле җиде яруслы әлеге архитектура истәлеге-Казанның эмблемасы. Аның беренче өч ярусы төзегәндә-дүртенче тәртип, ә калган дүртесендә сигезенче тәртип әйләнү симметриясе кулланылган. Кызганычка каршы, архитектура истәлеге булган бу ике җәүһәр ЮНЕСКОның авып бара торган манаралар исемлегенә кертелгән. 


Бөек шагыйребез Г. Тукай яшәгән йортның да симметрия үзлегенә нигезләнеп эшләнгәнлеген күрергә мөмкин.


Башкалабыз Казанда симметриягә ия булган бик күп йортларны очратырга мөмкин. Мәсәлән, Госман мәчете, Иске Казанның Гостинодворская, Казан Дәүләт Университеты, Продальская урамында урнашкан йортлар. Симметрия үзлегенә ия булган йортларны шулай ук Санкт- Петербург шәһәрендә дә еш очратырга була.

1. 

Төп штаб аркасы

2. 

Нарвск капкасы

3.  

Җәйге бакча капкасы

Шулай ук бордюрлар симметриясенә дә бик күп мисаллар китерергә мөмкин. Юнәлешле хәрәкәтне басым ясап күрсәтергә кирәк булганда төзүчеләр бордюрлар симметриясен кулланалар, мәсәлән, метро коридорларын гадәттә анда хәрәкәт берьяклы гына була һәм баскыч янындагы стеналарны шундый бордюрлар белән бизиләр. Бордюр кәрнизларне, биек корылмаларны бизәгәндә кулланыла.

3. Көндәлек тормышта, көнкүрештә симметрия.

  Без көнкүрештә симметрия күренеше белән еш очрашабыз. Мәсәлән, нинди дә булса кием тегәсе булсын ди. Кием тегү өчен сызым сызганда тегүчеләр һәрвакытта сызымның бер ягын гына сызалар. Чөнки, кеше үзе дә симметрия үзлегенә ия булган зат.

   Өй тәрәзәләренә эленгән челтәрләргә күз салсак, аларда бордюрлар симметриясенең кулланганын күрәбез. Шулай ук тәрәзә кәрнизләрендә, кайбер капкаларда бу үзлек кулланылган.

    Әгәр әниләребез, әбиләребезнең чигү эшләрен карасак, аларда да симметриянең кулланылганын күрербез.


Ә хәзер, әйдәгез, татар халкының милли аяк киеме-читекне карыйк әле. Бу читекләрдә әйләнү симметриясе дә, бордюрлар симметриясенең дә кулланылганын күрәбез. 
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Шулай ук татар хатын-кызларының бизәнү әйберләрендә: беләзекләрдә,    алкаларда да бу үзлек  саклана.
    Ә техникаларда симметриялелек саклана микән?

 Самолётларга карасак, аның уң ягы сул ягына тигез икәнен күрербез. Машиналарның әйләнә торган һәм детальләрен әзерләгәндә симметриялелек кулланыла. Мәсәлән, тешле тәгәрмәч егерме дүртенче тәртип, фреза исуникенче тәртип әйләнү симметриясе, самолёт винтлары икенче-дүртенче тәртип әйләнү симметриясенә ия. Әгәр тәртип бозылса, деталь эшләмәячәк.
                                        

Йомгаклау.

Сүземне йомгаклап шуны әйтәсем килә, кешелек җәмгыяте алга барган чорда, безгә-укучыларга күбрәк кызыксынырга, эзләнергә кирәк. Математика белән шөгыльләнгән кешенең хәтере һәм зиһене яхшыра. Математиканы өйрәнүдә алдырган кешеләрне бу фән сакландыра, үзенә әсир итә. Рус хатын-кыз математигы Софья Ковалевская: «Математиканың эченәрәк кереп карамаган кешеләр аны арифметика белән бутыйлар һәм кызыксыз фәнгә саныйлар»,-дип юкка гына әйтмәгән. Математика чынлап та фантазияне сорый торган фән. Мин дә бу фикерләр белән килешәм. Үземнең эзләнүләрем, тикшерүләрем буенча мин түбәндәге нәтиҗәгә килдем: без үзебез дә сизмәстән симметрия күренешен көндәлек тормышта да еш кулланабыз. Мәсәлән, өй салганда, бакчада орлык утыртканда (орлыкларны бер-берсеннән тигез ераклыкта утыртабыз), күлмәк теккәндә, рәсем ясаганда.

     Күргәнегезчә симметрияне кулланып төзелгән йортлар башка йортлардан матурлыклары белән аерылып торалар. Мисал өчен, шагыйребез Г. Тукай йорты,  шулай ук үзебез укыган мәктәпнең алгы өлеше, ә мәчет манарасы әйләнү симметриясен кулланып төзелгән. Бу мисалларны чиксез күп дәвам итеп булыр иде.

Әле моның белән генә симметриянең төрләре чикләнми. Шуңа күрә мин моның белән генә тукталмыйча эзләнүләремне алга таба дәвам итәргә телим. Башка укучыларга да мөрәҗәгатьитәсем килә; эзләнегез һәм сез бик күп кызыклы яңалыклар белерсез.
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