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Пояснительная записка
Геометрия одна из самых древних и интереснейших наук школьного курса математики. Целью изучения курса геометрии в VII – IX классах является систематическое изучение свойств геометрических фигур на плоскости, формирование пространственных представлений, развитие логического мышления и подготовка аппарата необходимого для изучения смежных дисциплин и курса стереометрии в старших классах. Изложение геометрического материала характеризуется постоянным обращением к наглядности, использованием рисунков и чертежей и развитием геометрической интуиции на этой основе. 

Но изучение геометрии часто связано с определенными трудностями. А, как известно, трудности чаще всего заставляют детей отступить, то сеть пойти по пути наименьшего сопротивления. Но значение геометрии в практической деятельности человека очень велико. Поэтому и знание этого предмета нам крайне необходимо. Чтобы раскрыть перед детьми значение геометрии для человека и его деятельности, показать ее красоту и проявление нами был задуман проект «Геометрия вокруг нас». 

Данный проект поможет раскрыть происхождение термина «геометрия». Собранные материалы раскрывают историю возникновения и развития геометрии как науки, рассказывают об областях науки и техники, в которых геометрия проявляет себя, о красоте окружающего мира и его геометрической интерпретации. Представленные слайд-фильм и брошюра помогут школьникам наглядно  увидеть проявление геометрии в окружающем нас мире, по-новому взглянуть на привычные для нас вещи и предметы, повысить интерес учащихся в изучении геометрии. На представленных материалах можно показать связь геометрии с другими науками, такими как география, геодезия, геология, геоботаника, астрономия и т.д. 

Проект «геометрия вокруг нас» разработан для организации и проведения внеклассных мероприятий по математике, занятий математического кружка, элективного курса. Материал данного проекта можно использовать как методическая помощь учителю математики для проведения первых уроков геометрии в 7 классе или итоговых уроков на повторение для расширения кругозора учащихся, развития их творческих способностей и повышения интереса к изучаемому предмету.

Проект был задуман как творческая работа учащихся и учителя с элементами исследования. Практический выходом данного проекта является исследовательская работа учителя, брошюра и слайд-фильм, подготовленные и выполненные совместными усилиями учителя и учащихся.
История геометрии
Заглянем в прошлое, когда зародилась наука геометрия....
Для первобытных людей важную роль играла форма окружавших их предметов. По форме и цвету они отличали съедобные грибы от несъедобных, пригодные для построек породы деревьев от тех, которые годятся лишь на дрова, вкусные орехи от горьких и т.д. Особенно вкусными казались им орехи кокосовой пальмы, которые имеют форму шара. А добывая каменную соль, люди наталкивались на кристаллы, имевшие форму куба. Так, овладевая окружающим их миром, люди знакомились с простейшими геометрическими формами.
Уже 200 тысяч лет тому назад были изготовлены орудия сравнительно правильной геометрической формы, а потом люди научились шлифовать их. Специальных названий для геометрических фигур, конечно, не было. Говорили: «такой же, как кокосовый орех» или «такой же, как соль» и т.д.
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А когда люди стали строить дома из дерева, пришлось глубже разобраться в том, какую форму следует придавать стенам и крыше, какой формы должны быть бревна. Сами того не зная, люди все время занимались геометрией: женщины, изготавливая одежду, охотники, изготавливая наконечники для копий или бумеранги сложной формы, рыболовы, делая такие крючки из кости, чтобы рыба с них не срывалась.
Когда стали строить здания из камня, пришлось перетаскивать тяжелые каменные глыбы. Для этого применялись катки. И заметили, что перекатка проще, если взять кусок дерева с почти одинаковой толщиной в начале и в конце. Так люди познакомились с одним из важнейших тел – цилиндром. Скалками цилиндрической формы пользовались и женщины, раскатывая белье после стирки.
Перевозить грузы на катках было довольно тяжело, потому что сами древесные стволы весили много. Чтобы облегчить работу, стали вырезать из стволов тонкие круглые пластинки и с их помощью перетаскивать грузы. Так появилось первое колесо.
Но не только в процессе работы знакомились люди с геометрическим фигурами.
Издавна они любили украшать себя, свою одежду, свое жилище (бусинки, браслеты, кольца, украшения из драгоценных камней и металлов, роспись дворцов).

Для того, чтобы взимать налоги с земли, необходимо было знать их площадь. Гончару необходимо было знать, какую форму следует придать сосуду, чтобы в него входило то или иное количество жидкости.
Геометрия – одна из самых древнейших наук, она возникла очень давно, еще до нашей эры.
Возникновение геометрии было обусловлено практическими потребностями человеческой деятельности.
Геометрия – наука, изучающая формы, размеры и взаимное расположение геометрических фигур. С древних времён люди сталкивались с необходимостью находить расстояния между предметами, определять размеры участков земли, ориентироваться по расположению звёзд на небе. О зарождении геометрии в Древнем Египте около 2000 лет до нашей эры древнегреческий историк Геродот писал: «Сезострис, египетский фараон, разделил землю, дав каждому египтянину, участок по жребию, и взимал соответствующим  образом налог с каждого участка. Случилось, что Нил заливал тот или иной участок, тогда пострадавший обращался к царю, а царь посылал землемеров, чтобы установить, на сколько уменьшился участок, и соответствующим образом уменьшить налог. Так возникла геометрия в Египте, а оттуда перешла в Грецию».  

При строительстве даже самых примитивных сооружений необходимо  уметь рассчитывать, сколько материала пойдёт на постройку, вычислять расстояния между точками в пространстве и углы между прямыми плоскостями, знать свойства простейших геометрических фигур. Так, египетские пирамиды, сооруженные за 2-3 тысячи лет до нашей эры, поражают точность своих метрических соотношений, доказывая, что их строители знали многие геометрические положения и расчёты. 

Развитие торговли и мореплавания требовало умения ориентироваться во времени и пространстве: знать сроки смены времён года, определять своё местонахождение по карте, измерять расстояния и углы находить направление движения. Наблюдение за солнцем, луной, звездами и изучение законов взаимного расположения в пространстве прямых и плоскостей позволили решать эти задачи и дать начало новой науке – астрономии.

Начиная с 7 века до нашей эры в Древней Греции создаются так называемые философские школы, и приходит постепенный переход от практической к теоретической геометрии. Всё больше значение в этих школах приобретают рассуждения, при помощи которых удаётся получать новые геометрические свойства, исходя из некоторых положений, принимаемых без доказательств и названных аксиомами. В переводе с греческого слово аксиома означает «принятие положения».

Одной из первых школ была ионийская. Её основателем считается Фалес Милетский. Он мог находить высоту предмета по его тени, пользуясь тем, что треугольник определяется одной стороной и двумя прилежащими к ней углами. Фалес измерил высоту пирамиды, «наблюдая тень пирамиды в тот момент, когда наша тень имеет такую же длину, как и мы сами». Он считал, что отношение высоты вертикально поставленной палки к длине её тени равно отношению высоты пирамиды к длине её тени.

Таким образом, Фалесу приписывают теорему о том, что равноугольные треугольники имеют пропорциональные стороны.

В пятом веке до нашей эры центром дальнейшего развития математики становится Южная Италия.

Одной из самых известных школ того времени (4-5 век до нашей эры) являлась пифагорская, названная так в честь своего основателя – Пифагора.

Объясняя устройства мира, пифагорейцы опирались на математику. Так, выделяя первоосновы бытия, они приписывали их атомам форму правильных многогранников: атомам огня – форму тетраэдра, земли – гекаэдра (куба), воздуха – октаэдра, воды – икосаэдра. Всей Вселенной приписывалась форма додекаэдра. 

В названиях этих многогранников указывается число граней (от греческого эдра  – «грань»): тетра – «четыре», гекса – «шесть», окта – «восемь», икоса – «двадцать», додека – «двенадцать».

Другой знаменитой философской школой того времени была школа Платона (5-6 век до нашей эры). Платон не был математиком и не получил никаких результатов в этой науки, но в своих произведениях любил говорить о математике. В частности, в трактате «Тимей» он изложил ученья пифагорейцев о правильных многогранниках, которые благодаря этому впоследствии получили название «Платоновых тел».

Более поздняя философская школа – александрийская – интересна тем, что дала миру известного математика Евклида, который жил около 300 года до нашей эры. К сожалению, о жизни его мало что известно. В одном из своих сочинений математик Папп (3 век до нашей эры) изображает его как человека исключительно честного, тихого и скромного, которому были чужды гордость и эгоизм. Насколько серьёзно и строго он относился к изучению математики, можно ссудить по следующий легенде: царь Птолемей спросил у Евклида, нельзя ли найти более короткий и менее утомительный путь к изучению геометрии, чем его «Начала»? Евклид ответил: «В геометрии нет царского пути».

Слава Евклиду принесли его «Начала», в котором впервые было представлено стройное аксиоматическое построение геометрии. На протяжение около двух тысячелетий  они остаются основой изучения систематического курса геометрии. 

Помимо Евклида выдающимся учёным эпохи эллинизма был Архимед (287 – 212 годы до нашей эры), живший в Сиракузах, где он был советником царя  Герона.

 Архимед – один из немногих учёных античности, которого мы знаем не только по имени: сохранились некоторые сведения о его жизни и личности. Он был уникальным учёным – механиком, физиком, математиком. Основной чертой  его творчества было единство теории и практики, что делает изучение его трудов интересным для ученых многих специальностей.

Наиболее существенный вклад Архимед внёс в математику. Ему  принадлежат теоремы о площадях плоских фигур, объёмах тел. В работе «Измерение круга» он приводит вычисления приближённого значения длины окружности. В книге «О шаре и цилиндре» им даны вычисления объёма шара и площади его поверхности.

Вслед за Евклидом Архимед занимался изучением правильных многогранников. Убедившись в том, что правильных многогранников только пять, Архимед стал строить многогранники, у которых гранями являются правильные, но не одноименные многоугольники, а в каждой вершине, как и у правильных многогранников, сходится одно и то же число рёбер. В результате были получены так называемые равноугольно полуправильные многогранники. До нас дошла работа ученого, которая называется «О многогранниках», подробно описывающая тринадцать таких многогранников, получивших название « тела Архимеда». 

Ученый, по выражению современников, был околдован геометрией, и, хотя у него было много прекрасных открытий, он просил на своей могиле изобразить цилиндр со вписанным в него шаром и указать соотношение объемов этих тел. Позже именно по этому изображению была найдена могила Архимеда.

К задачам, которые вавилоняне решали алгебраическим и арифметическим методом, относятся и многие задания на определение длин, площадей при делении земельных участков, объемов земляных выемок, хозяйственных построек. Все решения, встречающиеся в клинописных текстах, ограничиваются простым перечислением этапов вычисления в виде догматических правил: «делай то-то, делай так-то». В дошедших до нас вавилонских табличках имеются задачи абстрактного характера и внешне кажущиеся не связанными с практическими нуждами. Но это не так: они возникли в результате теоретической обработки условий, первоначально порожденных потребностями практики при межевании земель, возведении стен и насыпей, при строительстве каналов, плотин, оборонительных сооружений. Сохранилось немало планов земельных угодий, разделенных на участки прямоугольной, трапецеидальной или треугольной форм. Но соответствующие геометрические фигуры воспринимались ими как абстрактные, так прямоугольник они называли «то, что имеет длину и ширину», трапецию – «лбом быка», сегмент – «полем полумесяца», параллельные прямые – «двойными прямыми».
У вавилонян не было таких геометрических понятий как точка, прямая, линия, поверхность, плоскость, параллельность. Измерение производилось при помощи веревки. Геометрические познания вавилонян превышали египетские. Расцвет государства Вавилон коснулся различных областей знаний. Наблюдения за небесными светилами, вызванные необходимостью путешествий по водным путям и караванными тропами, оформились у вавилонских жрецов в науку астрологию. Изучение небесных явлений позволило им создать астрономию. Они знали скорость движения Луны, продолжительность лунного месяца, периодичность солнечных и лунных затмений. Знания вавилонян оказали заметное влияние на последующее развитие математики.
В середине I тысячелетия произошел социальный и политический распад Римской империи, причиной которого был кризис рабовладельческого хозяйства. На месте древней греческой колонии Византии возникло одноименное государство, столицей его в 330 году стал Константинополь. В первые столетия Византийской империи еще продолжали существовать философские и научные школы. После разгрома такой школы в Александрии в V веке и запрета императором Юстинианом преподавания на территории империи языческой философии многие ученые эмигрировали в Иран и Сирию. Так, в Афинах работал Прокл Диадох (410 - 485), возглавляя афинскую «Академию» – философскую школу последователей Платона. Он был автором комментариев к I книге «Начал» Евклида, являющихся одним из наиболее важных источников по истории античной математики. Из собственных математических результатов ученого наиболее важна его попытка доказать V постулат.
Первыми христианскими византийскими математиками были Анфемий (VI век) из Тралл и его ученик Исидор из Милета. Первый известен как строитель собора святой Софии в Константинополе; ему принадлежал трактат о зажигательных зеркалах, весьма интересный для истории конических сечений. Второй являлся автором сочинения о правильных многоугольниках, часто присоединяемого к «Началам» в качестве пятнадцатой книги.
В течение двенадцатого и тринадцатого столетий Генуя, Пиза, Венеция, Милан вели обширную торговлю с арабским миром и Севером. Итальянские купцы посещали Восток и знакомились с его цивилизацией. Одним из них был Леонардо из Пизы, чьи математические работы отличались известной зрелостью. В книге «Практика геометрии» (1220) он рассказал о том, что открыл в области геометрии и тригонометрии во время путешествий. Среди разнообразных сведений было первое доказательство теоремы о пересечении медиан треугольника в одной точке. В эпоху раннего феодализма и полного господства религии в духовной жизни не было стимулов для научных занятий естествознанием и математикой. Для хозяйства использовали правила измерения простейших фигур. Несколько большие требования к математике предъявлялись в монастырях, так как это были крупные религиозно - идеологические и хозяйственные организации. Заслуживающие внимания результаты получил английский мыслитель, магистр Томас Брадвардин (около 1300), который учился в Оксфордском университете, а в конце жизни стал архиепископом Кентерберийским. Его сочинение «Теоретическая геометрия» состояло из четырех разделов, каждый из которых открывался соответствующими определениями. В первом рассматривались звездчатые многоугольники, получаемые из правильных выпуклых многоугольников путем продолжения их сторон до пересечения. Брадвардин установил, что сумма острых углов звездчатого пятиугольника равна двум прямым и увеличивается каждый раз на два прямых с появлением новой вершины. Исследования звездчатых многоугольников представляло собой самостоятельный вклад ученого в науку. 
В XIV веке жил Иоанн Педиасим – хранитель печати патриарха в Константинополе, который сочинил трактат об удвоении куба и труд «Геометрия», близкий к «Измерениям» Герона. Монахом Аргиром – переводчиком персидских астрономических сочинений – были написаны комментарии к первым шести книгам Евклида, «Геодезия», а также трактат об извлечении квадратных корней. Деятельность этих ученых приходилась на время политического упадка Византии, вокруг которой все плотнее смыкалось кольцо турецких завоевателей. 
В начале XV века наиболее развитой частью Римской империи, как в экономическом, так и культурном планах был Восток. Испания и Сицилия являлись самыми близкими пунктами соприкосновения между Западом и Востоком, именно здесь купцы и студенты ознакомились с цивилизацией Ислама. Установившиеся торговые связи, денежное обращение, постепенное усовершенствование техники привели к возникновению национальных государств. Под непосредственным влиянием торговли, навигации, астрономии, землемерия распространялся и интерес к математике. Горожане занимались в основном арифметикой и вычислениями. После падения Константинополя (1453), когда Византийская империя перестала существовать, многие греческие ученые переселились в города Западной Европы. Профессора университетов и образованные миряне стали изучать греческие тексты, бережно сохраненные и переведенные арабами. В последние столетия возникли  и развивались новые направления геометрии, среди которых геометрия Лобачевского, топология, теория графов и др. Появились новые методы, в том числе координатный и векторный, позволяющий переводить геометрические задачи на язык алгебры и наоборот. Достижения геометрии широко используют в других науках: физике, химии, географии и т. д.

Геометрия, как и всякая наука, возникла под влиянием жизненных потребностей. Необходимость повседневного удовлетворения их ставит человека перед целым рядом вопросов о форме окружающих его предметов, вычислениях, связанных с землемерием, строительным делом и т.д.

Геометрия вокруг нас

Математика, если на нее правильно    посмотреть, 

отражает не только истину, но и несравненную красоту.

Бертранд Рассел.

Вступление 

Стоит внимательно осмотреться, и мы сразу обнаружим вокруг нас всевозможные геометрические фигуры. Оказывается, их очень много. Просто раньше мы их не замечали.

Цель нашей работы – исследовать, какие геометрические фигуры, тела встречаются вокруг нас.
Исходя из поставленной цели, нами были поставлены следующие задачи:

- изучить использование геометрических форм и линий в практической деятельности человека;

-  изучить некоторые природные творения в виде геометрических фигур;

-  изучить использование геометрических фигур животными;
- изу3чить проявление симметрии во Вселенной.

Методы исследования:

 - изучение дополнительной литературы по данному вопросу

- наблюдение в повседневной жизни.

Сегодня мы окунёмся в большой и загадочный мир геометрических фигур.
Посмотрите вокруг нас! И вы увидите множество фигур, напоминающих параллелепипеды, пирамиды, призмы, конусы, сферы, шары в наших жилищах, в предметах, в окружающем нас мире.

Мир фигур разнообразен и интересен! В нашем проекте вы познакомитесь со многими фактами и доказательствами, открытыми в древности.
Апельсин и помидор похожи на шар.
Клетка в зоопарке – на параллелепипед.
Радуга – на дугу окружности.
В переводе с греческого это слово означает "землемерие" ("гео" – земля, "метрио" – мерить). Такое название объясняется тем, что зарождение геометрии было связано с различными измерительными работами, которые приходилось выполнять при разметке земельных участков, проведении дорог, строительстве зданий и других сооружений. В результате этой деятельности появились и постепенно накапливались различные правила, связанные с геометрическими измерениями. Таким образом, геометрия возникла на основе практической деятельности людей и в начале своего развития служила преимущественно практическим целям.
В своем проекте мы попробуем выяснить, где и как проявляется геометрия вокруг нас, в чем ее своеобразие и красота. То есть попробуем взглянуть на окружающий мир с точки зрения геометрии и увидеть в нем то, что в повседневной суете принимается нами как должное или вообще не замечается.
1. Геометрия у древних людей.

Первые государства образовались более четырех тысяч лет назад в странах Востока, Древнего Египта, Вавилона. Основными видами деятельности людей были:

· Земледелие: измеряли земельные участки, площадь наделов различных форм, используя свойства различных фигур; отсюда и название – «гео» – земля, «метрио» – мерить.
· Строительство: умели рассчитать количество материала, как нужно провести крепление, под каким углом возводить здание.
· Мореплавание: умели ориентироваться в пространстве, составлять карты.

По достоверным сведениям есть свидетельства о значительном развитии геометрических знаний в Египте более чем за две тысячи лет до нашей эры. Узкая плодородная полоса земли между пустыней и рекой Нилом ежегодно подвергалась затоплению, и каждый раз разлив смывал границы участков, принадлежавших отдельным лицам. После спада воды требовалось с возможно большей точностью восстановить эти границы, ибо каждый из участков ценился весьма высоко. Это заставило египтян заниматься вопросами измерения, то есть землемерием. Помимо этого, они вели развитую торговлю и поэтому нуждались в умении измерять емкость сосудов. Искусство кораблевождения привело их к астрономическим сведениям. Выдающиеся постройки египтян – пирамиды, которые сохранились до нашего времени, свидетельствуют, что их сооружение требовало знания пространственных форм. Все это указывает на чисто опытное происхождение геометрии.
В древнейшие времена египтяне, приступая к постройке пирамиды, дворца или обыкновенного дома, сначала отмечали направление сторон горизонта (это очень важно, так как освещенность в строении зависит от положения его окон и дверей по отношению к солнцу). Действовали они следующим образом. Для того чтобы найти направление север - юг, втыкали вертикально палку и следили за ее тенью. Она становилась наименьшей, когда ее конец указывал на север. В строительстве очень важно было знать площадь участка, отведенного под застройку. Для этого древние египтяне использовали особый треугольник, у которого были фиксированные длины сторон.
Занимались измерениями особые специалисты, их называли «натягивателями веревки» – гарпетонаптами. Они брали длинную веревку, делили ее узелками (расстояние между ними равно одному локтю фараона) на двенадцать частей, а концы ее связывали. В направлении север-юг строители устанавливали два колышка на расстоянии четырех частей, отмеченных на веревке. Затем при помощи третьего колышка натягивали ее так, чтобы образовался треугольник, у которого одна сторона имела три части, другая – четыре, а третья – пять. Получался прямоугольный треугольник, площадь которого принимали за эталон, если пользовались одной и той же веревкой. При этом сторона, имеющая три части, указывала восточно-западное направление. Вряд ли египетские строители осознавали, что их метод нуждался в каком-либо обосновании.
Египетская геометрия была практической; в ней не столько рассуждали, сколько интуитивно устанавливали правила действий, удобные для приложений, но никогда их не исследовали. Египтяне правильно вычисляли площади некоторых прямолинейных фигур, таких, как прямоугольник, квадрат, треугольник и трапеция: основание треугольника делилось пополам и умножалось на высоту.
Погребальная камера отца фараона Рамзеса II (около 1300 год до нашей эры), оставшаяся недостроенной, дает представление о том, как египтяне украшали внутренние стены. Они переносили рисунок при помощи деления стены на квадратики. Таким методом сейчас широко пользуются художники для переноса изображения. Данный факт подтверждает то, что им были знакомы элементарные свойства подобных фигур и зачатки теории пропорций.

Как видим, в древнем Египте перед писцами в основном стояли практические проблемы. Многие решения находились путем проб, эмпирически. Наряду с этим в начале II тысячелетия до нашей эры шла интенсивная работа творческой мысли, задачи мысленно обобщались и принимали более абстрактный характер. В начале XX века в результате археологических раскопок, проводившихся между реками Тигром и Ефратом, там, где когда-то процветало государство Вавилон, было обнаружено несколько сотен глиняных табличек. Около трехсот из них относятся к математике и датируются либо временем первой вавилонской династии Хаммурапи (с 1894 по 1595 годы до нашей эры), либо периодом эпохи Селевкидов (VI-III век до нашей эры). На табличках встречаются последовательности чисел, геометрические соотношения и задачи. Математические познания вавилонян применялись при денежном и товарном обмене, в задачах на простые и сложные проценты, при вычислении налогов и распределении урожая. Большинство задач можно отнести к разряду хозяйственных. Хотя характер вавилонской математики был в основном алгебраическим, происхождение задач, записанных писцами, было часто геометрическим, например, вычисление площадей, объемов некоторых простых фигур и тел. Уже 4–5 тысяч лет назад вавилоняне умели определять площадь прямоугольника и трапеции в квадратных единицах. Квадрат служил эталоном при измерении площадей благодаря своему совершенному виду. Но геометрическая форма задачи обычно являлась только средством для того, чтобы поставить алгебраический вопрос.
Древние египтяне были замечательными инженерами. До сих пор не могут до конца разгадать загадки огромных гробниц Египетских царей – Фараонов. Пирамиды  –  а они построены более 5 тысяч лет назад – состоят из каменных блоков, весом 15 тонн и эти «кирпичики» так подогнаны друг к другу, что не возможно между ними протиснуть и почтовую открытку. А при строительстве использовали лишь простейшие механизмы – рычаги и катки. «Все боится времени, но само время боится пирамид».

В Вавилоне также при раскопках учёные обнаружили остатки каменных стен, высотой в несколько десятков метров, а, сколько интересного связано с Вавилонской башней, её высота достигает 82 метров (восьмиэтажный дом). Без математических знаний все эти сооружения невозможно было бы построить. И все же математические знания египтян и вавилонян были разрозненные и представляли собой свод правил, проверенных практикой, поэтому правила надо было зазубривать, не понимая, почему надо применять то, а не другое.

Но вот именно в Греции, где очень любили спорить, логически доказывать свои утверждения, геометрия приобретает статус науки. Происходит постепенный переход от практической геометрии к теоретической. Геометрия греков отвечает не только на вопрос «Как» надо делать, но и на вопрос «Почему» так, а не иначе. Греки не только усваивали математические результаты других народов, но и продолжали их накапливать, обобщать. 

Треугольники, квадраты, ромбы, окружности… каждый ученик сталкивается с ними в школе на уроках геометрии.

 Научная формулировка гласит, что геометрия – это раздел математики, который изучает пространственные фигуры и формы.

Ещё в эпоху неолита люди составляли на стенах пещер орнаменты из треугольников, ромбов, прямоугольников, кругов. Древние художники тонко чувствовали красоту геометрических форм; наскальные рисунки, выполненные с большой любовью к природе, радовали глаз. Человек отмечал равенство, симметрию, подобие фигур. Со временем он научился использовать свойства фигур в практической жизни. Геометрия – древнейшая наука, а первые геометры производили расчеты свыше тысячи лет назад.

Земледельцы, жившие на берегах великих рек: Нила, Тигра и  Ефрата, Инда и Ганга, искусно делили свои земельные участки. Для проведения замеров были выработаны первые правила новой науки – «геометрии», что в переводе с греческого и означает – «землемерие». 
          Геометрические фигуры интересовали наших предков не только потому, что помогали решать практические задачи. Некоторые из фигур имели для людей магическое значение. Так, треугольник считался символом жизни, смерти и возрождения; квадрат – символом стабильности. Вселенную, бесконечность обозначали правильным пятиугольником – пентагоном, правильный шестиугольник – гексагон, являлся символом красоты и гармонии. Круг –  знаком совершенства.

2. Геометрия в быту.

Геометрические знания широко применяются в жизни — в быту, на производстве, в науке. При покупке обоев надо знать площадь стен комнаты; при определении расстояния до предмета, наблюдаемого с двух точек зрения, нужно пользоваться известными вам теоремами; при изготовлении технических чертежей — выполнять геометрические построения. И если ты, юный читатель, хорошо изучил курс геометрии, то не останешься безоружным, когда при решении практических задач потребуется применить геометрические теоремы или формулы.

Знания о конусе широко применяются в жизни – в быту, на производстве, в науке. Например, в быту мы часто используем вёдра, имеющие форму усечённого конуса, служащие нам ёмкостью для различных жидкостей и сыпучих веществ. Наши растения, благоприятно развиваются в цветочных горшках. А эти предметы чаще всего имеют форму либо прямого кругового конуса, либо форму усечённого конуса.
Воронка: для переливания жидкостей из более крупной посуды, в более мелкую мы  используем воронку. Если присмотреться к её форме, мы заметим, что она похожа на усечённый конус.

Идя по улице, мы можем увидеть человека с интересным приспособлением в руках. Это рупор. Он служит для усиления звука, то есть он является громкоговорителем.

Многие музыкальные инструменты имеют конические элементы. Например, карнай среднеазиатский, зурна армянская, продольная флейта. А если мы вспомним древнего музыканта, который однажды подул в кость, и превратил её в духовный инструмент. Назовём его флейтой, гобоем, кларнетом, дудкой, фаготом. Это деревянные духовные инструменты. Но есть так же группа медных духовных – валторна, труба, тромбон, туба и их разновидности.

В жизни мы нередко встречаемся с конусами. Лампа с металлическим абажуром отбрасывает пучок света в виде конуса. Причём если абажур не расположен параллельно к земле, то конус не будет являться круговым. Его основание образует вытянутая фигура, называемая эллипсом. Если из круга вырезать сектор, а затем склеить его, получиться конус.

 Одной из самых распространённых канцелярских принадлежностей является ручка. Она имеет конический элемент на конце. Этим элементом является зауженный конец ручки. 
Геометрические орнаментальные композиции плетеных изделий из болотной травы у адыгов отличаются исключительным разнообразием. При знакомстве с подлинными образцами циновок и намазлыков они производят впечатление нескончаемости вариантов сочетания форм и мотивов, хотя, конечно, не отличаются какой-либо оригинальностью или же исключительностью среди известных геометрических форм в художественной культуре не только народов Кавказа, но и всего мира. Та же геометрия, те же фигуры, и даже множество тех же сочетаний, что и у соседних народов Северного Кавказа, да, пожалуй, и всего Кавказа. И тем не менее, во всех этих орнаментальных композициях присутствует нечто особенное, что позволяет говорить о чисто адыгском явлении, характере, и, думается, все это кроется в ясном чувстве меры.

Идентичность орнаментальных мотивов или же их составных частей у кавказских народов не является элементом случайности. Она указывает лишь на то, что близость культур народов Кавказа не только географическое понятие, но и глубоко историческое явление. 

Человек с давних пор находил проявления кубизма, т.е. простых геометрических форм, в окружающей природе. Вид полной луны и солнца представляют собой круги – подобные фигуры. Стволы деревьев можно представить как цилиндрические или конусные фигуры, а их распил – кругом или овалом. 

Подсмотрев подсказки у природы, человек стал активно использовать геометрические формы в своей жизни, особенно в быту. Куда бы мы не бросили свой взгляд – всюду проявление кубизма в обычном геометрическом понимании. Игрушки и игры – и здесь многое подчинено геометрическим формам: кубики, шахматная доска, домино, игральные кости.
Геометрические формы издавна наблюдались и в элементах декоративного украшения. Орнаментальные украшения, узоры, присутствующие в декоративном оформлении зданий, предметов быта, игрушках и в одежде являются проявлением примитивного кубизма. Общий рисунок формируется путем тиражирования методом подобия некоторых простых геометрических фигур. 

Окинь взглядом хотя бы свою комнату. Ее стены, пол  и потолок являются прямоугольниками, а сама комната имеет форму параллелепипеда. И вся она наполнена предметами различной геометрической формы.

Стены, пол и потолок являются прямоугольниками (не будем обращать внимания на проёмы окон и дверей). Комнаты, кирпичи, шкаф, железобетонные блоки,  напоминают своей формой прямоугольный параллелепипед. Посмотрим на паркетный пол. Планки паркета – прямоугольники или квадраты. Плитки пола в ванной, метро, на вокзалах  чаще бывают правильными шестиугольниками или восьмиугольниками, между которыми уложены небольшие квадратики.

Многие вещи напоминают окружность – обруч, кольцо, дорожка вдоль арены цирка. Арена цирка, дно стакана или тарелки имеют форму круга. Фигура, близкая к кругу, получится, если разрезать поперек арбуз. Нальем в стакан воду. Её поверхность имеет форму круга. Если наклонить стакан, чтобы вода не выливалась, тогда край водной поверхности станет эллипсом. А у кого-то есть   столы в виде круга, овала или  очень плоского параллелепипеда. Со времени изобретения гончарного круга люди научились делать круглую посуду – горшки, вазы. 

На геометрический шар похожи арбуз, глобус, разные мячи (футбольный, волейбольный,  баскетбольный, резиновый).

Поэтому, когда у футбольных   болельщиков  до  матча  спрашивают,  с   каким счетом он кончится, они часто отвечают: «Не знаем – мяч круглый».
Ведро  имеет форму усеченного конуса, у которого верхнее основание больше нижнего. Впрочем, ведро бывает и цилиндрической формы. Вообще, цилиндров и конусов в окружающем нас мире очень много: трубы парового отопления, кастрюли, бочки, стаканы, абажур, кружки, консервная банка, круглый карандаш, бревно и др. 

3. Геометрия в архитектуре.

… геометрия и арифметика… распространяются только на изучение прерывных и непрерывных количеств, но не трудятся над качеством - красотой творений природы и украшением мира "Спор живописца с поэтом, музыкантом, скульптором" Leonardo da Vinci
Архитектура (лат. architectura, от греческих корней αρχι и τεκτονική — строитель, строительство, зодчество, строительное искусство), искусство проектировать и строить здания и другие сооружения, создающие материально организованную среду, необходимую людям для их жизни и деятельности, в соответствии с назначением, современными техническими возможностями и эстетическими воззрениями общества.

Человек всегда стремился к идеализации природных форм, создавая свои творения на основе простых геометрических фигур, однако их переизбыток в архитектуре XX века перешел в новое качество – обеднения визуальной эмоциональной среды, которое всегда преодолевалось многообразием и сложностью форм. Соответственно, если оценивать архитектуру начала XXI века, то можно увидеть, что она выходит из рамок элементарного геометризма и развивается в сторону усложнения составляющих структур. Более того, в проектах последних лет наблюдается чрезмерное увлечение почти полной свободой формотворчества, которую предоставляют архитектору строительные технологии, свободой, сводящей творчество к соревнованию в необычности и новизне.

Тяготение многих областей научного знания к продуктивному взаимодействию с другими науками – выразительный признак нашего времени. Этот процесс сложен и связан в первую очередь с поисками «концептуальных мостов», в данном случае между геометрией и психологией.

Невозможно построение архитектурного пространства, отвечающего потребностям людей без исследования композиционных особенностей архитектурно-пространственной среды и понимания природы и потенциала психологического воздействия геометрии в архитектуре. Гармония – это ощущение, чувство соответствия, созвучности чего-либо, каких либо отношений – структуре нашего восприятия. Источник ощущения красоты и гармонии – мы сами. Как писали И. Араухо и А. Аалто: «… если геометрия задается правильной целью, то получаются результаты более эмоциональные, более жизненные, с большей возможностью воздействия на потребителя этого пространства», «наиболее сложная проблема заключается … в том, чтобы создать формы, основанные на подлинных человеческих ценностях».
Проблема создания качественной архитектуры превращается главным образом в проблему создаваемой искусственной среды обитания с ее эмоциональными характеристиками - отвечающими потребностям человека или нет. Новое и необычное, также как и привычное и простое - не являются синонимами качества архитектуры.
Эстетический уровень создаваемых новых форм и пространства прямо зависит от таланта архитектора, его знаний и опыта восприятия, который должен быть не столько индивидуальным, сколько обогащенным знанием человеческой психологии. И здесь теория архитектуры, идущая эмпирическим путем – путем слепого подбора подходящих для чего-то, но не подходящих для конкретного случая геометрических схем, бессильна ему помочь.
Математика в каждой науке оперирует величинами, наполненными конкретным смыслом.

История знаковой символики напрямую связана с развитием цивилизации, возникновением письменного изобразительного языка, его генезисом во времени и пространстве. Поэтому достаточно трудно с известной долей вероятности, оперируя разрозненными крупицами фактов тысячелетней давности, дать безусловное определение тому или иному символу. К тому же одни и те же изображения можно наблюдать у разных народов в различных частях света. Это относится, в первую очередь, к простым геометрическим фигурам, таким как треугольник, окружность, квадрат, крест и звезда.  
Дом приблизительно имеет вид прямоугольного параллелепипеда. В современной архитектуре смело используются самые разные геометрические формы. Многие жилые дома, общественные здания украшаются колоннами.
Окружность как геометрическая фигура всегда привлекала к себе внимание художников, архитекторов. В неповторимом архитектурном облике Санкт-Петербурга  восторг и удивление вызывает «чугунное кружево» − садовые ограды, перила мостов и набережных, балконные решетки и фонари. Четко просматриваемое на фоне фасада зданий летом, в изморози зимой, оно придает особое очарование городу. 

Особую воздушность придают воротам  Таврического дворца (созданного в конце ХIII  в. архитектором Ф.И.Волковым) окружности сплетенные в орнамент. Торжественность и устремленность ввысь – такой эффект в архитектуре зданий достигается использованием арок, представляющих дуги окружностей. Это видим на здании Главного штаба (Санкт-Петербург).  

Архитектура православных церквей включает в себя как обязательные элементы купола, арки, округлые своды, что зрительно увеличивает пространство, создает эффект полета, легкости. 

А как красив Московский Кремль. Прекрасны его башни! Сколько интересных геометрических фигур положено в их основу! Например, Набатная башня. На высоком параллелепипеде стоит параллелепипед поменьше, с проемами для окон, а ещё выше воздвигнута четырехугольная усечённая пирамида. На ней расположены четыре арки, увенчанные восьмиугольной пирамидой.  Геометрические фигуры различной формы можно узнать и в других замечательных сооружениях, возведенных русскими зодчими. 

 Выразительный контраст треугольника и прямоугольника на фасаде привлекает внимание посетителей музея Гронингена (Голландия).  
Круглая,  прямоугольная, квадратная – все эти формы прекрасно уживаются в здании Музея современного искусства в Сан-Франциско (США). Здание Центра современного искусства имени Жоржа Помпиду в Париже – сочетание гигантского прозрачного параллелепипеда с ажурной металлической арматурой. Главные элементы здания больницы в Берлине (Германия) – прямоугольники и окружности.  Геометрическая форма железнодорожной станции в аэропорту Лиона (Франция) напоминает древнюю гигантскую птицу и при этом сооружение суперсовременно.
А сколько геометрических фигур можно найти в конструкциях мостов. На парапете моста часто  укрепляют спасательные круги. Они по форме очень близки к тору. 
Конечно, каждого европейца оказавшегося на далеком австралийском континенте привлекают, прежде всего, две главные достопримечательности Сиднея, ставшие его символами и настоящей национальной гордостью. Это самое известное здание Сиднея – оперный театр, построенный на мысе Беннелонг-Пойнт по проекту датского архитектора Йорна Утзона. 

Это впечатляющее сооружение, похожее на несущийся по водам залива парусник, строилось 14 лет и, было торжественно открыто 20 октября 1973 года. Сиднейская опера состоит из трех залов, где проходят театральные представления и концерты классической и современной музыки, а также работает большая студия звукозаписи. Кстати, значительные средства на строительство знаменитого здания когда-то дала специально организованная лотерея. 

Архитектурные ансамбли музеев мира поражают своим величием, красотой, грацией. Их неповторимый облик невольно притягивает наши взгляды, волнует наше воображение. Каждый из них прекрасен по-своему и заставляет наши мысли парить в свободном полете мечты и фантазии.

Музей Royal Ontario, Торонто. Этот музей больше похож на космический корабль, потерпевший крушение, нежели на обычное здание.

Национальный музей искусств, Осака. Архитекторы создали этот музей в виде гигантского металлического насекомого, которое пока еще на земле, но уже готовится к полету. 

Guggenheim Museum Bilbao. Этот музей вызывает ассоциацию со свернувшейся змеей, которая мирно дремлет на солнышке. 
4. Геометрия транспорта            

В наши дни уже вряд ли кто станет оспаривать необходимость использования современных информационных технологий в повседневной работе проектировщика: именно эти технологии позволяют резко сократить сроки выпуска проектов при одновременном повышении качества принимаемых решений. Тем не менее в реальной жизни, особенно на начальном этапе внедрения средств автоматизации, получить заметный эффект удается не всегда. Причиной – не единственной, но, пожалуй, одной из главных – является отсутствие технологий проектирования типовых объектов с использованием новых программных средств.

Горная наука, совокупность знаний о природных условиях залегания месторождений полезных ископаемых и физических явлениях, происходящих в толще горных пород в связи с проведением горных выработок, о способах добычи и обогащения твёрдых полезных ископаемых, а также организации производства, обеспечивающей безопасную и экономичную разработку месторождений. Новые вопросы возникли перед геометрией и в связи с созданием и развитием нефтяной и газовой промышленности.
К середине 80-х в очередной раз над романтическим образом автомобильного дизайна нависла угроза утилитарной типизации формы. Однако наиболее явно пластика кузова оказывала влияние на экономичность лишь при высоких скоростях и специальных условиях движения. Например, на гоночных трассах.
Дружно ломать традиции принялись после того, как французский Renault, используя идеи концепта фирмы Маtra, в 1984 г. вышел на рынок с однообъемной моделью Espace. Пять лет спустя европейская идея универсала с бесступенчатым силуэтом кузова подвигла дизайнеров GMC на создание стильного Pontiack Trans Sport. Неожиданно даже для самих себя, американцы решительнее других отнеслись к смене облика традиционного семейного универсала. Для этого очень удачно были использованы выразительные средства спортивных автомобилей, на которых, как известно, молоко не развозят. Популярность вэнов быстро росла, что убедило стилистов в приходе новой эры утилитарных форм. Как следствие, с середины 90-х годов динамично начинает развиваться процесс сращивания пассажирского и багажного объемов. В результате происходит пластическое сближение кузовов универсал и купе и создается, например, такая модель, как «спортивно-хозяйственное» купе BMW Z3. Хотя в облике подавляющего большинства общеутилитарных моделей 90-х доминировала спортивная стилистика, элементы, улучшающие аэродинамику автомобиля, срабатывали скорее в воображении их авторов, чем на самом деле.
Постепенно форма становится «чище», и автомобиль все явственнее стремится к лаконизму идеала обтекаемости — капле. Правда, для этого разработчикам приходилось поступиться некоторыми принципами. Например, пластическое объединение передней части, включающей бампер, спойлер, облицовку радиатора и головную светотехнику, в корне изменило привычное «лицо» автомобиля и каноны его совершенства. Очевидно, что это — тенденция, которая будет переноситься на весь кузовной объем.

По улице движутся автомобили, трамваи, троллейбусы. Их колеса с геометрической точки зрения – круги. В окружающем нас мире встречается много различных поверхностей, сложных по форме, не имеющих специальных названий.

Паровой котел напоминает цилиндр. В нем находится пар под высоким давлением. Поэтому стенки цилиндра слегка (незаметно для глаза) изгибаются, образуя поверхность очень сложной и неправильной формы, которую инженеры должны знать, чтобы суметь правильно рассчитать   котел на прочность. Сложную форму имеет  и корпус подводной лодки. Он должен быть хорошо обтекаемым, прочным и вместительным. От формы корабельного корпуса зависит и прочность корабля, и  его устойчивость и скорость.
Результат работы инженеров над формой современных  автомобилей, поездов, самолетов – высокие скорости движения. Если форма будет удачной, обтекаемой, сопротивление воздуха значительно уменьшается, за счет чего увеличивается скорость.
Сложную форму имеют и детали машин – гайки, винты, зубчатые колеса и т.д.
Рассмотрим ракеты и космические корабли. Корпус ракеты состоит   из цилиндра (в котором находятся двигатель и горючее), а в конической головной части помещается кабина с приборами  или с космонавтом.

5. Комбинации в окружающем нас мире.
Шу́ховская ба́шня (Ша́боловская ба́шня, Ра́дио-ба́шня) — уникальная гиперболоидная конструкция, выполненная в виде несущей стальной сетчатой оболочки.

Первый проект башни на Шаболовке был разработан В. Г. Шуховым в 1919 году с расчётной высотой 350 метров. Из-за дефицита металла во время гражданской войны проектная разработка была реализована по второму проекту в виде конструкции высотой 148,3 метра. 14 марта 1920 года началось строительство радиобашни на Шаболовке. Работа по возведению конструкции неоднократно прерывалась из-за отсутствия материалов. После аварии при подъёме 4-й секции башни В. Г. Шухов был приговорён к условному расстрелу с отсрочкой исполнения приговора до завершения строительства. В начале марта 1922 года монтаж несущих конструкций был завершен. 19 марта 1922 года началась трансляция радиопередач с уникальной антенной башни.
Сооружение удивительно красивой и самой большой в России на то время башни вызвало всеобщий восторг. Образ конструкции Шуховской башни в виде уходящих в высоту секций-гиперболоидов вдохновил А. Н. Толстого на создание фантастического романа «Гиперболоид инженера Гарина».
С установкой двух траверз и флагштока высота Шуховской башни достигла 160 метров. Высота основания над уровнем моря — 131 метр.
Шуховская башня имеет оригинальную изящную сетчатую конструкцию, благодаря чему достигается минимальная ветровая нагрузка, представляющая главную опасность для высоких сооружений. По форме секции башни — это однополостные гиперболоиды вращения, сделанные из прямых балок, упирающихся концами в кольцевые основания. Ажурная стальная конструкция сочетает в себе прочность и легкость: на единицу высоты Шуховской башни израсходовано в три раза меньше металла, чем на единицу высоты Эйфелевой башни в Париже. Проект Шуховской башни высотой 350 метров имел расчетную массу всего лишь 2200 тонн, а Эйфелева башня при высоте 300 метров весит около 7300 тонн.

Телевизионная башня, построенная замечательным русским советским инженером В.Г. Шуховым. Она состоит из частей, которые математики называют гиперболоидами вращения. Хотя сами части кривые, они сложены из прямолинейных металлических балок. Этим Шухов облегчил возведение башни.

              Колонны в большинстве случаев – цилиндры, но могут иметь и более сложную форму. А обелиски в память погибших – четырехгранные столбы, сужающиеся к верху.

В 1908 году группу молодых французских художников в шутку прозвали кубистами за то, что они изображали мир в виде комбинаций геометрических фигур – куба, шара, цилиндра, конуса. Из насмешливого прозвища родилось новее художественное направление «кубизм», влияние которого распространилось на весь мир. Одна из таких работ  картина Пабло Пикассо «Скрипка». 

              А в «геометрическом» кресле, выполненном в стиле кубизма, вполне удобно сидеть.

6. Природные творения в виде геометрических фигур.

До сих пор  рассматривали некоторые геометрические формы, созданные руками человека. Но ведь в самой природе очень много замечательных геометрических форм. Необыкновенно красивы и разнообразны многоугольники, созданные природой.

Кристалл соли имеет форму куба. Кристаллы горного хрусталя напоминают отточенный с двух сторон карандаш. Алмазы чаще всего встречаются в виде октаэдра, иногда куба. Существуют и многие микроскопические многоугольники. В микроскоп можно увидеть, что молекулы воды при замерзании располагаются в вершинах и центрах   тетраэдров. Атом углерода всегда соединен с четырьмя другими атомами  тоже в форме тетраэдра. Одна из самых изысканных геометрических фигур падает на нас с неба в виде снежинок.

Обычная горошина имеет форму шара. И это неспроста. Когда стручок гороха созреет и лопнет, горошины упадут на землю и благодаря своей форме покатятся во все стороны, захватывая всё новые территории. Горошины кубической или пирамидальной   формы   так  и  остались  бы  лежать   возле стебля. Шаровую форму принимают капельки росы, капли ртути из разбитого градусника, капли масла, оказавшиеся в толще воды… 

Все жидкости в состоянии невесомости обретают форму шара.  Отчего шар так популярен? Это объясняется одним замечательным свойством: на изготовление шара расходуется значительно меньше материала, чем на сосуд любой другой формы того объёма. Поэтому, если вам нужен вместительный мешок, а ткани не хватает, шейте его в форме шара. Шар – единственное геометрическое тело, у которого наибольший объём заключен в наименьшую оболочку.

7. Использование геометрических форм животными.

Принцип экономии хорошо «усвоили» животные. Сохраняя тепло, на холоде они спят, свернувшись в клубочек, поверхность тела уменьшается, и тепло лучше сохраняется. По этим же причинам северные народы строили круглые дома.

Животные, конечно же, геометрию не изучали, но природа наделила их талантом строить себе дома в форме  геометрических тел.

      Многие птицы – воробьи, крапивники, лирохвосты – строят  свои гнёзда в форме полушара.

       Есть архитекторы и среди рыб: в пресных водах живет удивительная рыба колюшка.  В отличие от многих своих соплеменников она живет в гнезде, которое имеет форму шара. 

       Но самые искусные геометры – пчёлы. Они  строят соты из шестиугольников. Любая ячейка в сотах окружена шестью другими ячейками. А основание, или донышко, ячейки представляет собой трехгранную пирамиду. Такая форма выбрана неспроста. В правильный шестиугольник поместится больше меда, а зазоры между ячейками будут наименьшими!  Разумная экономия усилий и строительных материалов.

8. Фрактальный мир вокруг  нас
Сегодня вряд ли можно найти человека, занимающегося или интересующегося наукой, который не слышал бы о фракталах. При упоминании о них живо представляешь себе великолепные, граничащие с произведениями искусства, изображения фрактальных множеств, напоминающие то дерево или кустарник, то сетку трещин на асфальте или морозные узоры на окне, то острова в океане или облака на небе, то вообще что-то такое, чему трудно подобрать сравнение. Глядя на них трудно поверить, что это не творения природы и за ними скрываются математические формулы. Фракталы поразительно напоминают объекты живой и неживой природы вокруг нас. Словом они "как настоящие". Скорее всего, именно поэтому, однажды увидев, человек уже не может их забыть.

Любопытную мысль приводит в своей книге «Фрактальная геометрия природы» американский математик Бенуа Мандельброт: «Почему геометрию часто называют холодной и сухой? Одна из причин заключается в том, что она неспособна достаточно точно описать форму облака, горы, дерева или берега моря. Облака – это не сферы, линии берега – это не окружности, и кора не является гладкой, а молния не распространяется по прямой. Природа демонстрирует нам не просто более высокую степень, а совсем другой уровень сложности. Число различных масштабов длин в структурах всегда бесконечно. Существование этих структур бросает нам вызов в виде трудной задачи изучения тех форм, которые Евклид отбросил как бесформенные – задачи исследования морфологии аморфного. Математики, однако, пренебрегли этим вызовом и предпочли все больше и больше отдаляться от природы, изобретая теории, которые не соответствуют ничему из того, что можно увидеть или почувствовать».

Действительно, традиционные методы геометрии, широко используемые в естественных науках, основаны на приближенной аппроксимации структуры исследуемого объекта геометрическими фигурами (линиями, плоскостями, многоугольниками, полиэдрами, сферами и т.д.) и их композициями, метрические и топологические размерности которых равны между собой. Однако многие природные системы настолько сложны и нерегулярны, что использование только знакомых объектов классической геометрии для их моделирования представляется безнадежным. Как, к примеру, построить модель горного хребта или кроны дерева в терминах геометрии? Как описать то многообразие биологических конфигураций, которое мы наблюдаем в мире растений и животных? Очень трудно представить себе структуру систем жизнеобеспечения биологической особи (кровообращение, ЦНС), тонкую структуру белков и т.д.

Столь же сложной и нерегулярной может быть и динамика реальных природных явлений. Как подступиться к моделированию каскадных водопадов, турбулентных процессов, определяющих погоду или границу раздела газовых сред? Можно ли математически описать внезапное возникновение волны паники на финансовых рынках или даже построить математическую модель социального поведения? Т.е. речь идет о задачах, для решения которых необходимо учитывать особенности топологии тонкой структуры объектов. Это именно такие задачи, о которых говорит Мандельброт.

Наука о фракталах оформилась в отдельную область математики совсем недавно: в начале 70-х годов 20 века. История возникновения интереса к изучению фракталов может служить примером взаимопроникновения идей абстрактных и естественных наук. Началом этого процесса принято считать появление в 1977 году уже упоминавшейся книги Б. Мандельброта «Фрактальная геометрия природы» (Mandelbrot B.B. «The fractal geometry of nature»), где  содержится огромное количество изображений различных фрактальных множеств и приведены доказательства существования фрактальных объектов в природе.

Первые идеи фрактальной геометрии возникли в 19 веке. Кантор с помощью простой рекурсивной (повторяющейся) процедуры превратил линию в набор несвязанных точек (так называемая Пыль Кантора). Он брал линию и удалял центральную треть и после этого повторял то же самое с оставшимися отрезками. Пеано нарисовал особый вид линии (рисунок №1). Для ее рисования Пеано использовал следующий алгоритм. 
На первом шаге он брал прямую линию и заменял ее на 9 отрезков длинной в 3 раза меньшей, чем длинна исходной линии (Часть 1 и 2 рисунка 1). Далее он делал то же самое с каждым отрезком получившейся линии. И так до бесконечности. Ее уникальность в том, что она заполняет всю плоскость. Доказано, что для каждой точки на плоскости можно найти точку, принадлежащую линии Пеано. Кривая Пеано и пыль Кантора выходили за рамки обычных геометрических объектов. Они не имели четкой размерности. Пыль Кантора строилась вроде бы на основании одномерной прямой, но состояла из точек (размерность 0). А кривая Пеано строилась на основании одномерной линии, а в результате получалась плоскость. Во многих других областях науки появлялись задачи, решение которых приводило к странным результатам, на подобие описанных выше (Броуновское движение, цены на акции).
Понятие фрактал неразрывно связано с понятием хаос. Хаос – это отсутствие предсказуемости. Хаос возникает в динамических системах, когда для двух очень близких начальных значений система ведет себя совершенно по-разному. Пример хаотичной динамической системы – погода. Метеорологи шутят: "Взмах крыла бабочки в Техасе приводит к урагану во Флориде".

Фракталы – уникальные объекты, порожденные непредсказуемыми движениями хаотического мира. Их находят в местах таких малых, как клеточная мембрана и таких огромных, как Солнечная система.

Разветвления трубочек трахей, листья на деревьях, вены в руке, река, бурлящая и изгибающаяся, рынок ценных бумаг – это все фракталы. От представителей древних цивилизаций до Майкла Джексона, ученые, математики и артисты, как и все остальные обитатели этой планеты, были зачарованы фракталами и применяли их в своей работе.

Программисты и специалисты в области компьютерной техники так же без ума от фракталов, так как фракталы бесконечной сложности и красоты могут быть сгенерированы простыми формулами на простых домашних компьютерах. Открытие фракталов было открытием новой эстетики искусства, науки и математики, а так же революцией в человеческом восприятии мира.

Слово “Фрактал” – это что-то, о чем много людей говорит в наши дни, от физиков до учеников средней школы. Оно появляется на обложках многих учебников математики, научных журналов и коробках с компьютерным программным обеспечением. Цветные картинки фракталов сегодня можно найти везде: от открыток до футболок. За последние два десятка лет количество производимых в месяц единиц продукции, связанной с фракталами, увеличилось от нескольких десятков до многих тысяч!

Итак, что это за цветные формы, которые мы видим повсюду вокруг? Говоря простым языком, фрактал – это геометрическая фигура, определенная часть которой повторяется снова и снова, изменяясь в размерах. Отсюда следует принцип самоподобия. Все фракталы подобны самим себе, то есть они похожи на всех уровнях. Существует много типов фракталов.
За геометрией скрывается тайна сотворения. Вся Вселенная создана в соответствии с набором геометрических величин, среди них Золотое сечение – самое важное.  Самые простые примеры Сакральной геометрии – это круг, треугольник и пентаграмма. Более сложные, трехмерные формы – это сфера и 5  тел Платона: тетраэдр, гексаэдр (куб), октаэдр, додекаэдр и икосаэдр. Пять тел Платона, названные так в честь исчерпывающих исследований их значения Платоном, являются единственными формами тел, чьи стороны и углы все равны, и чьи поверхности – равносторонние многоугольники.  Платон соотнес четыре из них с элементами огня, земли, воздуха и воды, а двенадцатисторонний додекаэдр с зодиаком, или вселенной. 
В природе Золотое сечение появляется с завидной регулярностью: деревья, растения и цветы вместе с раковинами, бабочками и дельфинами характеризуются этой пропорцией. Камерная раковина Наутилус, возможно, одна из самых известных. Ее спираль построена в соответствии с Золотым сечением, подобно многим другим спиралям в природе. Наше лицо, биение сердца, почерк и даже неустойчивость фондовой биржи выражают Золотое сечение...
9. Геометрия Вселенной
Тысячелетиями пытливое человечество обращало свои взгляды на окружающий мир, стремилось постигнуть его, вырваться за пределы микромира в макромир.

Величественная картина небесного купола, усеянного мириадами звезд, с незапамятных звезд волновала ум и воображение ученых, поэтов, каждого живущего на Земле  и зачарованного любующегося торжественной и чудной картиной, по выражению Лермонтова.

Вселенная бесконечна во времени и пространстве. Каждая частичка вселенной имеет свое начало и конец, как во времени, так и в пространстве, но вся Вселенная бесконечна и вечна так, как она является вечно самодвижущейся материей.

Вселенная – это всё существующее. От мельчайших пылинок и атомов до огромных скоплений вещества  звездных миров и звездных систем. Поэтому не будет ошибкой сказать, что любая наука, так или иначе, изучает Вселенную, точнее, тем или иначе её стороны. Химия изучает мир молекул, физика – мир атомов и элементарных частиц, биология – явления живой природы. 
Но существует научная дисциплина, объектом исследования которой служит сама вселенная или «Вселенная как целое». Это особая отрасль астрономии так называемая космология. Космология – учение о Вселенной в целом, включающая в себя теорию всей охваченной астрономическими наблюдениями области, как части Вселенной, кстати, не следует смешивать понятия Вселенной в целом и «наблюдаемой» (видимой) Вселенной.

Звезды во Вселенной объединены в гигантские Звездные системы, называемые галактиками. Звездная система. В составе которой, как рядовая звезда находится наше Солнце, называется Галактикой.

 Внешний вид галактик чрезвычайно разнообразен, и некоторые из них очень живописны. Эдвин Пауэлла Хаббл (1889-1953), выдающийся американский астроном – наблюдатель, избрал самый простой метод классификации галактик по внешнему виду.

Заключение 

Каждый человек – геометр, 
 но не каждый об этом  знает.

В своей работе мы исследовали, какие геометрические фигуры и тела окружают нас, и убедились, сколько самых разнообразных геометрических линий и поверхностей использует человек в своей деятельности – при строительстве различных зданий, мостов, машин, в транспорте. Пользуются им не из простой любви к интересным геометрическим фигурам, а потому, что свойства этих геометрических линий и поверхностей позволяют с наибольшей простотой решать разнообразные технические задачи.

А природные творения не просто красивы, их форма целесообразна, то есть наиболее удобна. А человеку остается только учиться у природы – самого гениального изобретателя.

Следует отметить, что работа над темой, помогла увидеть геометрию окружающего мира. Теперь мы смотрим и  восхищаемся творениями человека или природы. Из всего сказанного можно сделать вывод, что геометрия в нашей жизни на каждом шагу и играет  очень большую роль. Она нужна не только для того, чтобы называть части строений или формы окружающего нас мира. С помощью геометрии мы можем решить многие задачи, ответить на многие вопросы.
Почему мы назвали нашу работу «Геометрия вокруг нас»?

Да потому, что геометрические фигуры окружают нас постоянно в обычной жизни, а знание их свойств облегчает человеку его существование.
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