V районный конкурс реферативно-исследовательских работ
 для учащихся 1 – 8 классов «Интеллектуалы XXI  века»
Вышивание кривых

(Математика, информатика)
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Введение 

Кто из нас, выводя узор на запотевшем стекле автобуса или черкая карандашом на клочке бумажки, не мечтал создать нечто новое, красивое и необычное. Мы не часто берем в руки кисти и краски, но любовь к творчеству не проходит с течением времени и иногда для самовыражения достаточно лишь вышить незатейливый узор. Техника изонить или как её называют дизайнеры нитяная графика сейчас в моде, хотя изобрели её много лет назад ещё английские ткачи.
В технике изонить лучше всего получаются геометрические композиции. Рисунок нужно перенести на картон с изнаночной стороны, при этом на лицевой стороне рисунок получится в зеркальном отображении. В нитяной графике всего два приема: это заполнение угла и заполнение окружности хордовыми стежками. Название "хордовый стежок" родилось от математического термина "хорда" (прямолинейного отрезка, соединяющего две произвольные точки конического сечения, кривой линии или поверхности). Для освоения техники выполнения работ я обращалась к книге О. В. Леоновой «Рисуем нитью». Поскольку эта техника не требует особой предварительной подготовки для выполнения простых изображений, мне было легко сделать эти работы.
Точки пересечения хорд сливаются в узоры самых  замысловатых форм, а некоторые из них в математике носят специальные названия. Это привлекло моё внимание и я начала искать в книгах и в Интернете информацию о всех возможных кривых. После продолжительного поиска, я открыла для себя, что кривых различных видов очень много, а схем для вышивания для кривых несколько. У меня появилось желание подробнее узнать о кривых и создать схемы для некоторых из них.  
Цели и задачи

Цели: изучить разнообразие замечательных кривых, их построение, а так же создать схему для вышивания спирали Архимеда.

Задачи:

1. Вышить кривые: кардиоиду, нефроиду, астероиду и дельтоиду.

2. Построить с помощью циркуля спираль Архимеда.

3. Вышить на картоне спираль Архимеда, заполняя окружность хордовыми стежками.

Основные математические понятия
Геометрия есть познание всего сущего.
Платон

Основными элементами ниточного дизайна являются окружность, угол и дуга, отрезок и хорда.

Какие же свойства геометрической окружности лежат в основе данной вышивки. При разбиении окружности на равные дуги, мы проводим в них хорды одинаковой длины. Эти хорды являются касательными к некоторой концентрической окружности меньшего радиуса. Пересекаясь, отрезки касательных образуют некоторый n – угольник. И чем больше проведенных касательных, тем больше n – угольник приближается к окружности. Например, при разбиении окружности на 20 дуг, внутри получается 20 – треугольник, который зрительно очень похож на концентрическую окружность меньшего радиуса.

Из каждой точки на окружности проведены по две касательные к внутренней концентрической окружности. Свойство: отрезки касательных, проведенных из одной точки к окружности равны. Все эти свойства окружности объясняют правильность, четкость и гармоничность построенного орнамента.

Углы бывают острые, тупые и прямые. Проводим равные по длине отрезки, концы которых лежат на сторонах данного угла. Пересекаясь, эти отрезки являются касательными к некоторой вписанной в угол дуги. Т.е. они в пересечении образуют некоторую ломанную, являющуюся частью правильного n-угольника. Чем больше этих касательных, тем больше n – угольник приближается к окружности, часть n-угольника (ломанная) приближается к дуге окружности. При построении данной фигуры, строятся с общей вершины, с общим углом по 2 равных треугольника, симметричных некоторой прямой биссектрисе угла. Таких пар равных треугольников будет n/2, где n – количество делений на сторонах угла. В середине будет 1 равнобедренный треугольник, симметричный сам себе (треугольник со сторонами n/2 и n/2).

Эти закономерности и свойства проведенных треугольников объясняют гармоничность и симметрию построенного орнамента.

Основные приемы техники «изонить».

Техника выполнения изонити проста и доступна.

Для ее освоения достаточно знать два основных приема:

· заполнение угла;

· заполнение окружности.

Заполнение угла:

Так как углы бывают острыми, тупыми и прямыми, то в соответствии с этим меняется и натянутый на угле узор из ниток. Принцип же натяжения один и тот же:

1. Начертите на изнаночной стороне картона угол, который нужен по рисунку.

2. Разметьте каждую сторону этого угла точками, отделенными друг от друга одинаковыми отрезками. Пронумеруйте точки, имея в виду что на каждой стороне их должно быть одинаковое количество.

3. Проколите отверстия во всех точках с помощью шила или специальной проколки. Для удобства положите картон на поролоновую подушечку.

4. Вденьте нужную нить в иглу.

5. Введите иглу с изнаночной стороны на лицевую сторону в точку самую дальнюю от вершины угла на одной из сторон.

6. Сделайте длинную протяжку и введите иглу в точку ближней к вершине на другой стороне угла.

7. На изнаночной стороне введите иглу в точку, ближнюю к той из которой выходит нитка.

8. Введите иглу в точку ближнюю к первой, расположенной на противоположной стороне угла.

9. Таким же образом продолжайте работу, пока не заполнится весь угол. На изнаночной стороне должны получиться, только короткие протяжки по сторонам угла.
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Рис. 1. Заполнение угла

Заполнение окружности:

1. Начертите окружность нужного размера на изнаночной стороне картона. Разделите её точками на равные части. Имейте в виду, что число точек деления обязательно должно быть больше 4.

2. Сделайте проколы во всех точках.

3. Вденьте нить нужного цвета в иглу.

4. Выберите длину хорд, которыми будет заполнен круг. Чем длиннее хорда, тем больше получится центральный, не заполненный нитками круг.

5. Выведите нить с изнаночной стороны на лицевую в одной из точек. Соедините нитью две точки, длина этой нити и есть длина хорды.

6. Вколите иглу в точку на окружности, ближайшую к той, из которой выходит нитка. Вы можете двигаться по часовой стрелке или против неё. Выведите нить на лицевую сторону.

7. Проложите хорду так, чтобы она пересекала предыдущую.
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Рис. 2. Заполнение окружности
Окружность в технике изонить можно заполнять не полностью. Для удлинения нити можно просто привязать к концу старой нити новую. По окончании работы кончик нитки можно приклеить клеем ПВА.

Математический цветник

Понятие кривой

Я начала своё исследование с того, что разобралась в том, что такое кривая (линия). Понятие кривой возникло в сознании человека в доисторические времена. Траектория брошенного камня, очертание цветов и листьев растений, извилистая линия берега реки и другие явления природы с давних пор привлекали внимание людей. Наблюдаемые многократно, они послужили основой для постепенного установления понятия о линии. Но потребовался значительный промежуток времени для того, чтобы наши предки стали сравнивать между собой формы кривых. Первые рисунки на стенах пещер, примитивные орнаменты на домашней утвари показывают, что люди умели не только отличать прямую от кривой, но и различать отдельные кривые.

Изучением кривых занимались многие астрономы, механики, математики. Из большого разнообразия кривых можно выделить целое семейство линий, которые похожи на формы цветов (Рис.3), листьев клёна (Рис.4), кислицы (Рис.5), плюща (Рис.6) и т.д. – это циклоидальные кривые. Они имеют исключительное значение для техники. Профили зубьев шестерёнки, очертание многих видов эксцентриков и иных деталей машин имеют вид именно этих кривых.
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Рис. 3. Цветы
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Рис. 5. Лист кислицы

                                                      Рис. 6. Лист плюща
Понятие циклоидальной кривой

Циклоидальной кривой называют траекторию точки, постоянно связанной с окружностью катящейся без скольжения по другой окружности. Циклоидальных кривых очень много, и все они различны. На рис.7 представлены некоторые из них. 
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Рис. 7. Циклоидальные кривые
Такое многообразие кривых зависит, во-первых, от расположения вычерчивающей точки: она может находиться на катящейся окружности или на некотором расстоянии от неё, а во-вторых, окружности могут касаться с внутренней стороны или с внешней. Если окружность катится по другой окружности с внутренней стороны, то циклоидальные кривые называют гипоциклоидами,  а если окружности касаются с внутренней стороны, то такие кривые – эпициклоиды. (В приложении 1 представлены гипоциклоиды, вычерченные с помощью спирографа).
Замечательные кривые своими руками

Среди всего многообразия кривых я подробно рассмотрела следующие замечательные кривые:
· кардиоиду;

· нефроиду;

· дельтоиду;

· астроиду;

· спираль Архимеда.

Кардиоида 

Кардио́ида (греч. καρδία — сердце, греч. εἶδος — вид) — плоская линия, которая описывается фиксированной точкой окружности, катящейся по неподвижной окружности с таким же радиусом. Получила своё название из-за схожести своих очертаний со стилизованным изображением сердца.
Кардиоида впервые встречается в трудах французского учёного Луи Карре. Название кривой, дал Джованни Кастильони. В дальнейшем к кривой проявляли интерес многие видные математики XVIII-XIX веков. 
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Рис. 8. Построение кардиоиды
Технология вышивания кардиоиды.


На картоне проведите окружность с диаметром АВ. Начав с точки А, разделите окружность на дуги в [image: image22.png]10°



 каждая и пронумеруйте точки деления по порядку числами так, чтобы точка А получила номер 0, следующая точка – номер 1, … Затем, начав с точки В, разбейте окружность на дуги в  [image: image24.png]20°



 в том же направлении, в котором возрастают наружные номера, и пронумеруйте другим цветом новые деления так, чтобы точка В получила номер 0, точка, получившая в первый раз наружный номер 20, теперь имела внутренний номер 1 и т.д. с помощью иголки с ниткой соедините точки с одинаковыми номерами разного цвета, прокалывая их иглой. (См. рис.7, приложение 2)
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Рис. 9. Кардиоида
Нефроида 

Нефро́ида (греч. νεφρός — почка, греч. εἶδος — вид)  — плоская алгебраическая кривая 6-го порядка, которую описывает фиксированная точка окружности, катящейся снаружи по большей в два раза окружности. Является частным случаем эпициклоиды при [image: image26.png]


. Названа так от др.-греч. νεφρός — «почка» и εἶδος — «вид, фигура» из-за своей формы, напоминающей почки.(Рис. 10)
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Рис. 10. Построение нефроиды
Технология вышивания нефроиды
На картоне проведите окружность и выберите на ней точку А. Начав с точки А, разделите окружность на дуги по [image: image29.png]10°



 каждая, и пронумеруйте точки деления числами 1, 2, 3…(номер 1 соответствует точке А). А затем с помощью иголки с ниткой соедините числа 1 и 3, 2 и 6, 3 и 9,…(т.е. точки с номерами n и 3n). (См. рис.11, приложение 3) 
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Рис. 11. Нефроида

Астроида 

Астро́ида (от греч. αστρον - звезда и ειδος - вид, т.е. звездообразная)- плоская кривая, описываемая точкой окружности радиуса [image: image32.png]


, катящейся по внутренней стороне окружности радиуса [image: image34.png]


. Иначе говоря, астроида — это гипоциклоида с модулем [image: image36.png]


. (Рис. 12)
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Рис. 12. Построение астроиды

Технология вышивания астроиды
Способ 1. Заполнение окружности.

На картоне проведите окружность с центром в точке О диаметром АВ. Проведите ещё одну окружность с центром в точке О и диаметром CD, в два раза меньше диаметра АВ. Начав с точки А, разделите окружность на дуги в [image: image39.png]5°



 каждая. Пронумеруйте точки деления по часовой стрелке числами 0, 1, 2… Затем, начав с точки D, разделите окружность на дуги в [image: image41.png]15°



 каждая. И перенумеруйте точки деления по часовой стрелке числами 0, 1, 2… другим цветом. С помощью иголки с ниткой соедините точки с одинаковыми номерами разного цвета, прокалывая их иглой. (См. рис.13)

[image: image42.png]



Рис. 13. Астроида

Способ 2. Заполнение угла.

Постройте прямоугольную систему координат. На полученной координатной плоскости отметьте равные отрезки, пронумеруйте их. Вденьте нитку в иголку. 

Соедините точку с координатой (1,0) с точкой (0,8)
Соедините точку с координатой (2,0) с точкой (0,7)
Соедините точку с координатой (3,0) с точкой (0,6) и т.д.

Соедините точку с координатой (0,8) с точкой (-1,0)
Соедините точку с координатой (0,7) с точкой (-2,0) и т.д.
Продолжаем соединять точки по замеченной закономерности. В результате получим астроиду, представленную на рис.14 (см. приложение 4)



Рис. 14. Астроида

Дельтоида 

Дельтоида (кривая Штейнера) — плоская алгебраическая кривая, описываемая фиксированной точкой окружности, катящейся по внутренней стороне другой окружности, радиус которой втрое больше радиуса первой. 
Дельтоида является частным случаем гипоциклоиды при k=3. (Рис.15)
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Рис. 15. Построение дельтоиды

Технология вышивания дельтоиды
Способ 1. Заполнение окружности.

На картоне проведите окружность с центром в точке О диаметром АВ. Проведите ещё одну окружность с центром в точке О и диаметром CD, в три раза меньше диаметра АВ.  Начав с точки А, разделите окружность на дуги в [image: image45.png]5°



 каждая. Пронумеруйте точки деления по часовой стрелке числами 0, 1, 2… Затем, начав с точки D, разделите окружность на дуги в [image: image47.png]10°



 каждая. И перенумеруйте точки деления по часовой стрелке числами 0, 1, 2… другим цветом. С помощью иголки с ниткой соедините точки с одинаковыми номерами разного цвета, прокалывая их иглой. (См. рис.13)
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Рис. 16. Дельтоида
Способ 2. Заполнение угла.

Постройте окружность. С помощью циркуля или транспортира разделите окружность на  три равные части. Проведите три радиуса. На каждом радиусе отметьте равные отрезки и заполните углы тем же способом, что  и при заполнении углов в астроиде.
В результате получим дельтоиду (см. приложение 5)

Спираль Архимеда
Спираль Архимеда - это плоская кривая, которую вырисовывает точка, движущаяся с постоянной скоростью от центра окружности по ее радиусу, окружность которого вращается также с постоянной угловой скоростью.
Слово «спираль» в переводе с латыни  означает «изгиб». Первым такую кривую увидел Архимед, в честь которого она и была названа спиралью Архимеда. 
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Рис. 17. Спираль Архимеда
Для того чтобы построить такую спираль, необходимо из центра 0 провести окружность с требуемым шагом спирали S. Затем радиус этой окружности поделить на равное число отрезков (в данном случае их 8). И из центра 0 с заданными радиусами 0-1, 0-2, 0-3, . . . 0-7 вычертить окружности до пересечения их с лучами в точках I, II, III . . . VIII. Данные точки будут принадлежать Архимедовой спирали. Далее такую спираль можно продолжать до бесконечности.
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Рис. 18. Построение спирали Архимеда
Исследовательская часть

От микроскопических мор​ских ракушек до звездных галак​тик - таково изобилие спиралей в природе. Как геометрическая фигу​ра спираль - это кривая, закручива​ющаяся на плоскости вокруг точки - центра спирали, - либо удаляясь от нее, либо приближаясь к ней. Таким образом, спираль получается в ре​зультате вращения при одновремен​ном расширении или сжатии.
Основное свойство спирали состоит в том, что длина радиус-вектора, проведенного из центра к завитку спирали, при его вращении вокруг центра изменяется по определенному закону. Если это изменение невелико, спираль получается более закручен​ной, если же длина радиуса-вектора быстро растет по мере вращения, он описывает более развернутую спи​раль. Предельный случай первой спи​рали - окружность, то есть кривая, получающаяся при вращении радиу​с-вектора постоянной длины. Пре​дельный случай второй - прямая.
Она получается при неограниченном расширении радиус-вектора, когда отсутствует вращение.
Древние греки были явно неравно​душны к спирали. Они включали ее в капители ионических колонн и, используя ее - полностью или частич​но - как форму, создавали свои зна​менитые вазы и сосуды - такие, как, например, амфора. Характерно, что в основе различных спиралевидных форм, созданных греками, лежат точные математические расчеты.
Существует множество разновид​ностей спирали: различие определя​ется тем, как изменяется длина радиус-вектора при изменении угла вращения. Пожалуй, простейшая спираль, которую можно себе пред​ставить, открыта Архимедом в III ве​ке до н. э. и в общих чертах описана им в известном труде «О спиралях».
Спираль Архимеда образуется, например, когда матрос складывает канат на палубе. Каждый виток уда​ляет кривую все дальше от центра, но шаг витка остается постоянным. Ины​ми словами, длина радиус-вектора пропорциональна углу вращения.
В кристаллах наблюдаются де​фекты кристаллической решетки, называемые дислокациями, простей​ший вид которых - винтовая дисло​кация - обнаруживает в порядке расположения своих атомов спираль Архимеда. Полученные с помощью электрон​ного микроскопа снимки поперечного среза нервного волокна человека в период его утробного развития и в первый год после рождения позво​ляют увидеть все ту же спираль Архимеда. Видимо, оболочка нерва, или миелиновая оболочка, оплетает нерв, подобно изоляции электрического кабеля. Еще одна спиралевид​ная форма в организме человека - улитка человеческого уха (от грече​ского «кохлеа», то есть улитка, ракушка).
Построение простой спирали

Простая спираль строится циркулем и линейкой. Для этого необходимо провести горизонтальную линию. Далее отметить на ней 2 точки с тем учетом, что расстояние между этими двумя точками будет равняться половине расстояния между витками спирали. То есть если необходимо расстояние между витками в 10 мм, точки должны располагаться на расстоянии в 5 мм. 

Ножку циркуля поставьте в точку А и проведите дугу из точки B с радиусом АB, затем перенесите ножку циркуля в точку B и продолжите спираль дугой с радиусом 2*АB. Аналогично продолжайте дугу чередуя точки А и B увеличивая радиус окружностей. (Приложение 6)
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Рис. 19. Построение простой спирали
Технология вышивания спирали Архимеда
Для создания схемы я использовала построенную мною простую спираль Архимеда с расстоянием между витками 4 см (см. Приложение 6) и поместила её в окружность диаметром 15 см. Далее я разделила окружность на дуги в [image: image53.png]5°



 каждая, пронумеровала точки деления против часовой стрелки числами 0, 1, 2… Затем, прочертила касательные к спирали, начиная с начала внутреннего витка против часовой стрелки по длине всей спирали, всего 3 витка спирали. В результате получилась следующая схема:
На картоне проведите окружность диаметром 15 см. Разделите окружность на дуги в [image: image55.png]5°



 каждая, пронумеруйте точки деления против часовой стрелки числами 0, 1, 2… Далее вышивание проходит в 3 этапа:

1. Соедините хордовыми стежками точки [image: image57.png]nun+ 20



, где [image: image59.png]n=0,1..52



.
2. Соедините хордовыми стежками точки 53 и …..
3. Соедините хордовыми стежками точки [image: image61.png]kuk+30



, где [image: image63.png]



Заключение

Тема мне понравилась сразу и в результате её изучения, я поняла универсальность математических знаний и законов в окружающем нас мире. 

Материал было найти довольно трудно, но я уверена, что все знания, которые я получила в ходе подготовки, пригодятся мне и в будущем. 
Изучение темы «Математическое вышивание» позволило мне расширить геометрические представления, развить аккуратность, внимательность и трудолюбие. Я получила большое удовлетворение от процесса вышивания математических кривых и результатов своей работы.
В дальнейшем планирую расширить свою коллекцию вышитых кривых. 

Математика поражает своей красотой и богатством содержания. Она так многогранна и местами возможно даже не понятна. 
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