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Введение
На уроках математики мы все чаще стали решать задачи, в которых демонстрируется применение математической теории в практических ситуациях, т.е. задачи из реальной математики.  Поэтому мы посвятили нашу работу исследованию бурятского национального орнамента и его наглядному использованию на уроках геометрии при изучении тем «Движение плоскости» и «Симметрия фигур". Они дополнят наш  «Сборник краеведческих задач», в  который  вошли  задачи, составленные из наших реальных  сельских ситуаций и статистических данных, собранных нами в ходе работы в предыдущие годы..
 Цель: показать бурятский  орнамент  как результат прикладного характера  геометрических преобразований плоскости и возможности моделирования орнаментов с помощью геометрических преобразований
Задачи:
-провести анализ различных бурятских орнаментов с геометрической точки зрения;

-моделировать возможности использования орнамента как результата геометрических преобразований на плоскости;
-составить задачи на  геометрические преобразования плоскости с использованием бурятского орнамента;
-рассмотреть возможности создания  новых орнаментов с целью применения в декоративно-прикладном творчестве;
-включить составленные задачи в сборник краеведческих задач.

Актуальность моей работы определяется в попытке привлечь интерес школьников к геометрии как прикладной математике  через  решение и моделирование заданий связанных с геометрическими преобразованиями плоскости
Методы исследования, которые мы применяли: 

-сбор материалов связанных с  бурятским национальным орнаментом;
-анализ  различных бурятских народных орнаментов; 
-обобщение  задач, заданий по темам «Движения плоскости» и «Симметрия фигур» .
Объект исследования: геометрические преобразования на плоскости
Предмет исследования:  бурятский национальный орнамент  - как результат геометрических преобразований  
Практическая значимость нашей работы в использовании составленных задач на уроках геометрии и в декоративно-прикладном творчестве. 
Мы ознакомились с следующей  литературой по теме – это «Фольклорные и краеведческие математические задачи народов России» под редакцией Н.И. Мерлиной, «Математика монгольских народов» Л.Д.Дугаржаповой, «Симметрия вокруг нас», «Бурятский орнамент в творчестве Лубсана Доржиева» автор и составитель И.С. Болдано,  Википедия  и др.,  Из перечисленной литературы почерпнули материалы образцов составления задач и фактологический материал.
Глава 1. Определение орнамента и анализ бурятского орнамента с геометрической точки зрения
Идея создания сборника задач с числами, связанными с историей родного края возникла после знакомства с книгой  «Фольклорные и краеведческие математические задачи народов России» под редакцией Н.И. Мерлиной. Составляя и решая задания с статистическими данными, характеризующие  как современное состояние разных сторон жизни Шибертуя и района в целом, а также интересные исторические факты и даты образования различных инфраструктурных образований (школы, детского сада, больницы, лесничества и т.д,  ученики будут одновременно изучать на уроках  математики историю родного края, знакомиться с фактологическим материалом, связанным с знакомыми им объектами, с реальными и конкретными носителями, а не с отвлеченным и отчужденным материалом. Дальнейшая часть нашей работы связана с геометрическими преобразованиями на плоскости непосредственно бурятских орнаментов и узоров. Объекты нашего исследования можно встретить в бурятском декоративно- прикладном творчестве: они используются как элементы национального бурятского костюма, на  домашней утвари и т.д. Бурятский орнамент стал неотъемлемой частью современной стилизованной моды.  Поэтому задания составленные с элементами бурятского орнамента, как и предыдущие позволяют получить разносторонние представления не только о своем Бичурском районе, о Шибертуе: о его географическом положении, природных богатствах, о растительном и животном мире, но и представление о декоративно-прикладном творчестве родной земли, и,  главное, создаст предпосылки для индивидуальных проб в моделировании новых орнаментов с национальными мотивами. 
В процессе работы я уяснила для себя, что такое орнамент и чем он отличается от узоров, познакомилась с различными видами. Итак, орнамент (лат. ornamentum – украшение) – узор, построенный на ритмическом чередовании и сочетании геометрических или изобразительных элементов. .[5]  Исследователи подразделяют разновидности узора на несколько групп. Самые многочисленные из них – природные и геометрические. Кроме того, существуют так называемые культовые орнаменты, в которых используются символы тибетского буддизма.[2] Как правило, таким узором украшают храмы и объекты, используемые в богослужении. К природным можно отнести рисунки, символизирующие растения и животных: завитки, рога, черепашьи панцири. Один из популярных мотивов – «бараний рог», означающий богатство народа, издревле занимавшегося скотоводством. Он встречается не только у бурят, но и у других народов. Часто изображаются 12 животных из восточного календаря, что используется в качестве пожелания здоровья и долголетия. Популярны стилизованные изображения дракона, слона, льва, черепахи. Одним из часто встречающихся элементов, который включают в себя бурятские орнаменты, является цветок лотоса как важнейший символ буддийской культуры. Также часто встречаются узоры «бабочка» (около 30 разновидностей изображения), «птица» и «ёлочка». Также к природным орнаментам относят стилизованные изображения явлений природы (огонь, дождь, ветер) и космических объектов (солнце, земля, звезды). Геометрические орнаменты так называемые молоточные (алхан хээ) узоры напоминают классический древнегреческий орнамент меандр. Такой рисунок наносили на предметы культа и особо важные вещи, его значение – вечное движение мира. Этим орнаментом украшаются вещи из жестких и мягких материалов. Его можно встретить на деревянных частях юрты, на мебели, на войлочных коврах, вышивках, одежде, посуде, упряжи, музыкальных инструментах. В старину меандром украшались лишь особо ценимые вещи. В наш технический век "молоточный" трудовой орнамент встречается всюду.  Другие популярные бурятские орнаменты представляют собой плетёный узел (улзы), являющийся символом долголетия, счастья и достатка. Этот символ имеет множество вариаций и может быть нанесён на любой предмет. Таким образом мастер выражает свои добрые пожелания. Ещё один распространённый древний узор – свастика (хас). Он связан с зимним и летним солнцестоянием, четырьмя сторонами света или четырьмя стихиями, а также движением Солнца вокруг Земли. Как и улзы, это буддийский символ. Свастика, направленная по ходу движения Солнца, считалась оберегом и сосредоточением доброй энергии. Особое значение бурятских орнаментов выражает важнейший элемент – круг (дугуй хээ), олицетворяющий диск Солнца, а также движение и бесконечность. .[3]  Его часто изображали на оружии, талисманах и семейных, родовых печатях. Национальные бурятские орнаменты и узоры привлекают взгляд своим ярким, необычным внешним видом, а также древней историей и глубоким символизмом.

Анализ различных орнаментов с геометрической точки зрения наглядно демонстрирует присутствие в них параллельных переносов, центральной, осевой, поворотной и скользящей симметрий, что является причиной их эстетической привлекательности. Рассмотрим молоточный орнамент («алхан хээ»): его можно получить с помощью параллельного переноса одного элемента в виде молота. (Приложение 1.). Такой древний узор как свастика или «хас» получается в результате вращения относительно центра порядка n, где n >2.(Приложение 2.) Таким образом, результаты такого анализа позволяют сделать вывод о возможностях использования орнаментов. Следует заметить, что эффект от такого использования значительно повысится, если не просто демонстрировать примеры в изделиях декоративно-прикладного искусства, но и включать их в различные практические задания, что будет способствовать более глубокому усвоению теории и формированию практических умений и навыков.

Таким образом, в результате краткого анализа бурятского орнамента мы пришли к выводу, что построить отдельные виды орнаментов можно с помощью различных  геометрических преобразований на плоскости.  
Глава 2. Составление задач на геометрические преобразования плоскости

с использованием орнамента.

В данной главе работы элементы орнамента включены в составленные задачи: 
- на построение образов фигур при параллельном переносе, повороте, осевой, центральной и скользящей симметрии;

- восстановление узора по заданной его части с помощью поворота, осевой и центральной симметрий;

- построение образов фигур при композиции движений;

- определение видов бордюров;

- составление различных бордюров с помощью параллельного переноса, осевой и центральной симметрий;

- определение элементов симметрии геометрических фигур;

-составление из данных фигурок фигур, имеющих заданное число осей симметрии, центр симметрии.
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Задание 1. Фигурка, изображенная на рисунках, носит название «бараньи рога». Постройте образ фигурки «бараньи рога» при симметрии с осью d (рис.1 a); центром O(рис.1б)

                                                                                       d                                             О
                                                           а                                                        б                 
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    Решение. а) Так как точки А и В лежат на оси симметрии d, то они перейдут в себя при симметрии с осью d. (Рис.3)
Нужно построить новые точки, симметричные другим точкам относительно прямой d. Соединив эти точки, получим искомый образ фигурки «бараньи рога». (Рис.4)
             b) так как точка O является центром симметрии, то она перейдет в себя. Строим образы точек в симметрии с центром O.(рис.5) Соединяем все точки и получаем искомый образ.(Рис.6)

                                  О

Рис.5                                                                       Рис.6
	
	Задание 2. Вырезав из бумаги несколько фигурок, изображенных на рисунке, составьте из них различные бордюры, пользуясь параллельным переносом, осевой и центральной симметрией.


              Решение. Бордюры, изображенные ниже на рисунке 7, составлены с помощью параллельного переноса; на рисунке 8 – центральной симметрии и параллельного переноса; на рисунке 9 – осевой симметрии и параллельного переноса; на рисунке 10 – параллельного переноса, центральной симметрии и другого параллельного переноса; на рисунке 11 – центральной, осевой симметрий и параллельного переноса. Возможны и другие варианты. 
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Задание3. 3. 
                                         Как получить  фигурку «бараньи рога» (рис. 12), пользуясь                         
                                         осевой симметрией? Попробуй двумя различными способами


Рис.12
Решение. Рассмотрев внимательно рисунок,  проведем  биссектрису угла АВС (Рис.13)  . Что мы видим: биссектриса является осью симметрии данной фигуры «бараньи рога»
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Учитывая, что С - образ А при симметрии с осью d и, наоборот,  А – образ С при той же симметрии относительно  оси d, данную фигурку бараньи рога можно получить двумя способами: 1). Построим образ ломаной DABM (Рис.13а);  2). Построим образ ломаной MCE (Рис.13б)
Задание 4. С помощью каких  преобразований получен данный узор из фигуры «бараньи рога»?


                                                                 d                              O
Рис.14                                                                Рис.15          m
Решение. Данный узор на рис.13 можно получить из фигурки бараньи рога  с помощью различных способов:

1).с помощью последовательного выполнения симметрии с осью d и симметрией с осью m  (рис.15). (Фигурка из которой получается узор выделена кружком);

2). с помощью последовательного выполнения симметрии с осью m и симметрией с осью d;  

3). с помощью последовательного выполнения симметрии с центром О и симметрии с осью d ;
4). с помощью последовательного выполнения симметрии с центром О и  симметрией с осью m ; 
5). с помощью последовательного выполнения  симметрии с осью d и симметрии с центром О;

6). с помощью последовательного выполнения  симметрии с осью m и симметрии с центром О.

Задание 5. С помощью каких преобразований можно получить молоточый («алхан хээ»)  орнамент из данной ломаной? Имеет ли данная фигура – ломаная центр  симметрии

                                                                         m         Рис.16
Решение. С помощью последовательного выполнения симметрии с осью m , затем параллельный перенос. 

Задание 6. С помощью  каких преобразований можно получить молоточый («алхан хээ»)  орнамент из данной ломаной?

                                                                                                      А        В
Решение. Поворот на 180*градусов, затем симметрия относительно оси  m, и параллельный перенос.

            О                                               О
                  m                                                   m                  

Таким образом, используя разнообразные элементы бурятского орнамента и узоров  можно составить множество интересных заданий. Думаем, что такие подобные задания будут полезны и интересны  для школьников. Они наглядны, приобщают нас к творческой работе  и, в то же  время, знакомит с национальным декоративно-прикладным искусством.  
Заключение

Анализ народного бурятского орнамента с геометрической точки зрения показал, что создание их связано с такими преобразованиями фигур, как осевая симметрия, центральная симметрия, параллельный перенос, поворотная симметрия.  Составленные на этом материале 
с использованием элементов бурятского декоративно-прикладного  искусства,  надеемся, будут интересны школьникам и познавательны. Они помогут закрепить  геометрические преобразования на плоскости.  Составление задач подобных данным в работе  может иметь в будущем практическое значение. Может в замыслах у моих сверстников появятся новые узоры, которые смогут использовать в своих работах дизайнеры, модельеры или народные умельцы. Сборник задач – это первая наша проба  и результат коллективного труда нас и наших одноклассников в течение последних двух лет. 

Что касается фольклорных задач, то отмечаем, что они замысловаты по содержанию, требуют определенных навыков их решения и времени. Но они удивительны.
В заключение хотим  отметить, что наша работа в этом направлении будет продолжаться. Думаем, что некоторые задачи можно использовать на уроках и в начальной школе, а может и в других школах района заинтересуются ими.
Литература
1. Балдаева Р.А. и др. «Уникальный ельник в долине Хилка»- Улан-Удэ: Изд-во БГУ, 2001

2. «Бурятский орнамент в творчестве Лубсана Доржиева» автор и составитель И.С. Болдано, кандидат искуствоведения
3. Дугаржапова Л.Д. «Математика монгольских народов» .-Улаанбаатар, 2008. 

4. Зубелевича Г.И. «Занятия математического кружка в 5-9 классах»: пособие для учителей.- М.:Просвещение,1980
5. http://wikipediа.ru. ( WВикипедия Свободная энциклопедия)
6. Статистические данные из архива администрации МО-СП «Шибертуйское»
7. Из архива школьного музея МБОУ «Шибертуйская СОШ» «Тоонто»
8. Карта Яндекс:
Приложение
     1.Анализ молоточного  орнамента («алхан хээ»);

     2. Анализ узора круг (дугуй хээ), олицетворяющий диск Солнца;
     3. Образцы бурятского орнамента
Приложение 1. Элемент  молоточного орнамента и егогеометрические преобразования 
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                                                С помощью центральной симметрии
Осевая симметрия и параллельный перенос

Приложение 2.  Анализ круг (дугуй хээ), олицетворяющий диск Солнца и его геометрические преобразования
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1.Осевая симметрия относительно оси d;

2. Осевая симметрия относительно оси m;

3. Центральная симметрия относительно центра О;

4. Параллельный перенос 
Приложение 3. Образцы бурятского орнамента


