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Дистанційний курс «Математика в Природі»

Розділ 3.   Тема: Про що може навчити Геометрія ?

♦ Що таке геометрія і хто її перший Винахідник?

Однією з класичних дисциплін Математики, геометрія походить від грецької, що означає
«Земля» та «вимірювання», а разом можна перекласти це приблизно як «вимірювання Землі»:
геометрія стосується властивостей простору, форм та інших просторових характеристик пред-
метів та «фігур». В реальному житті закони геометрії в першу чергу використовуються для ви-
мірювання довжин, площ та об’ємів тих самих предметів та об’єктів, що нас оточують.

Так сталося, що саме Евкліда здавна вважають «батьком геометрії»: Евклід перетворив цю
область людських знань у «кодекс аксіом»1 приблизно в 3-му столітті до нашої ери, і ці аксіоми
досі «працюють»! Наступним важливим кроком для формування геометрії як науки було ство-
рення Рене Декартом концепції так званої аналітичної геометрії (геометрія з використанням
координат). Через це «невиразні» цифри тепер можуть бути представлені аналітично і є однією
з рушійних сил для розвитку числення.

В основі геометрії Евкліда лежать всього три базових поняття: точка, пряма та площина.
При тому всі вони мають «своє» місце розташування, а звідси – свої координати. Геометрія Ев-
кліда має суто практичні цілі – обчислення довжин та обсягів, площ та об’ємів різноманітних за
формою предметів.

Раніше все стосувалося форм і вимірів, але цифри також почали прокладати шлях і до
геометрії. З часів піфагорейців2 числа вводяться в геометрію у вигляді числових значень дов-
жин і площ. Числа використовуються і надалі – до часів, коли Декарт зміг сформулювати кон-
цепцію координат.

1 Евклід Александрійський (325-265 р. до н. е.) написав трактат у 13 книгах (розділах) з назвою «Елементи геометрії», в якому
він представив геометрію в ідеальній аксіоматичній формі, яка пізніше отримала назву «Евклідова геометрія».
2 Pythagoreanism is the philosophy of the ancient Greek philosopher Pythagoras (ca. 570 – ca. 490 BC), which prescribed a
highly structured way of life and espoused the doctrine of metempsychosis (transmigration of the soul after death into a new body,
human or animal).
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Геометрія – це частина курсу Математики в середній школі, який, зокрема, проведе вас
через точки, лінії, площини, кути, паралельні прямі, трикутники, подібність, тригонометрію,
чотирикутники, перетворення, кола та площу.

Для учня початкової або середньої школи геометрія – це наука про різні основні форми
знайомих фігур, про їх найменування та властивості, про формули, що стосуються їх площ та
обсягів. Сучасна геометрія є трохи вдосконаленою та має міцні зв’язки з фізикою і є не-
від’ємною частиною деяких фізичних концепцій, таких як теорія відносності або теорії сильних
фізичних полів.

Отже, підрозділами сучасної геометрії є (Рис. 2):
 Евклідова геометрія: включає вивчення властивостей точок, прямих, площин, кутів, три-

кутників, конгруентності, подібності, твердих фігур, кіл, тощо. Евклідова геометрія має
практичне застосування у безлічі напрямів діяльності людини – від астрономії, транспорт
та будівництво до візерунків на килимах та тканинах.

 Диференціальна геометрія: використовує методи обчислення та лінійної алгебри для ви-
вчення задач геометрії. Він має застосування у машинобудуванні та всіх HiTech-напрямах.

 Топологія: це область дослідження, що стосується властивостей геометричних об’єктів, які
не змінюються безперервними відображеннями. На практиці вона насправді має справу з
масштабними властивостями просторів, такими як компактність та можливість утворюва-
ти сполучення.

 Аналітична геометрія: вивчає властивості простору за допомогою багатовимірних много-
членів та інших алгебраїчних прийомів. Вона має застосування в багатьох областях,
включаючи навіть криптографію та мобільний зв’язок.

Рис. 2

Вивчення геометрії надає багато фундаментальних навичок і допомагає формувати мис-
лячі навички логіки, дедуктивних міркувань, аналітичних міркувань та вирішення проблем. На
наш погляд, геометрія легша, ніж алгебра, бо вона «наочніша».
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♦  Геометрія та просторове (3D3) мислення

Геометрія необхідна для того, щоб допомогти людям зрозуміти просторові відносини.
Просторові стосунки важливі навіть для маленьких дітей, оскільки це допомагає їм зрозуміти
своє місце у світі. Це вчить їх визначати, наскільки велика кімната, як далеко від столу чи яким
шляхом рухатися.

Розуміння просторових відносин також вважається важливим у ролі вирішення проблем
та навичок мислення вищого порядку.

Щоб ми могли зрозуміти дива Природи та оцінити їх, ми повинні вміти розуміти простір
навколо себе та мати певне уявлення, як цей простір можна використовувати: Людина завжди
намагалася оцінити, зрозуміти та вдало використати все, що пов’язане з її оточенням – просто-
ром навколо, локацією, розмірами та формою речей у ньому.

Коли ми знаємо, як застосовувати та розуміти взаємозв'язок між формами та розмірами
предметів навколо, ми будемо краще готові використовувати їх у своєму повсякденному житті.
Геометрія допоможе нам у цьому, оскільки вона дає знання про те, як поводитися з вимірами та
взаємозв’язками ліній, кутів, поверхонь і твердих тіл.

♦ Геометрія у астрономії та дослідженні Космосу

Геометричні фігури допомагають людині зрозуміти розташування різних планет Сонячної
системи, різних зірок та інших об’єктів Всесвіту. Наші планети мають сферичну форму. Орбіти
мають овальну форму. В астрономії використовується багато геометричних принципів та обла-
днання. Багато важливих розрахунків і знахідок, зроблених в астрономії, можливо за допомо-
гою геометрії. Геометрія розроблена як практичний посібник для вимірювання швидкості, пло-
щі, об’єму та довжини небесних тіл. Астрономія всебічно вивчає ці об’єкті, а геометрія допома-
гає з’ясувати їх масштаби та розміщення на тверді… Тут геометрія використовується в галузі
астрономії, допомагаючи картографувати положення зірок і планет на небесній сфері та опису-
ючи взаємозв'язок між рухами небесних тіл.

У галузі фізики існує глибокий зв’язок між псевдо-римановою геометрією та загальною
теорією відносності…

замкнутий Всесвіт, відкритий Всесвіт,
плаский Всесвіт галактика Чумацький шлях

3 Вираз «3D» вже багато років означає Three Dimensional, тобто «тривимірність». Плоскі фігури, такі як квадрати, кола та три-
кутники, називаються 2D-фігурами: ці фігури мають лише 2 розміри – довжину та ширину.
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Застосування геометрії у повсякденному житті

Простий тест на «повсякденність та важливість» геометрії: розгляньте приклад переїзду в
новий будинок. Уявіть собі, скільки «простих життєвих» питань виникнуть у такій ситуації: Які
характеристики нашої вітальні? А чи вміститься там наш новий диван? А оцей торшер? Стоп! А
де стануть ці три великі столи та обідній стіл? А чи пройдуть вони скрізь ті другі двері? – І це
ще не все… Але на всі ці питання відповість тільки геометрія!

Геометрія здавна використовується у повсякденній практиці Людства: це найрізноманіт-
ніші напрями діяльності – геодезія, астрономія, навігація та торгівля, кустарне та промислове
виробництво, сільське господарство, державне адміністрування, будівництво та архітектура,
мистецтво майже без винятків, крій та шиття (одяг + взуття), виготовлення посуду, та ще багато
іншого. Деякі з таких застосувань геометрії в повсякденному житті в різних областях описані
нижче.

♦ Геометрія у побуті

Дивно, але математика відіграє важливу роль у кулінарному мистецтві. Існують корисні
інструменти, такі як мірні чашки, мірні ложки та ваги, які допомагають готувати їжу. Однак пе-
вний досвід у вимірах, частках та геометрії необхідний під час приготування їжі та випікання.
Кухарі повинні вміти вимірювати та зважувати інгредієнти, рецепти часу та регулювати та ви-
мірювати температуру приготування. Взяті із геометрії кола, лінії, кути, криві, дво- та тривимі-
рні форми, обсяги та пропорції становлять основи дизайну будинку. Відеоігри використовують
геометрію, щоб допомогти глядачам відчути глибину та рух. Інші розважальні заходи, такі як
побудова повітряних зміїв, будівництво скейтборд-пандусів або створення Lego, вимагають
знання геометричних законів. Геометрія дозволяє визначити, як фігури і які фігури поєднують-
ся, щоб максимізувати економічну ефективність та візуальну привабливість. Підшивання та
вишивання теж вимагає знань з геометрії, щоб забезпечити симетрію та візуальну привабли-
вість вашої постільної білизни.

Безліч професії потребують знань з геометрії, щоб «правильно виконувати свою роботу».
Наприклад, комп’ютерна візуалізація, яка сьогодні використовується для проектування, ство-
рення відеоігор, анімації та подібних речей, робиться з використанням геометричних концеп-
цій. Для картографування використовується також геометрія. Картографування є необхідним
елементом у таких професіях, як навігація, астрономія та геодезія. Від ескізів до обчислення
відстаней вони використовують геометрію для виконання своєї роботи. На додаток до цього,
такі професії, як медицина, отримують вигоду від геометричних зображень. Такі технології, як
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МРТ та КТ, використовуються як для хірургічних допоміжних засобів, так і для діагностики.
Такі методи дозволяють лікарям робити свою роботу краще, безпечніше та простіше.

♦  Геометрія та Мистецтво

Геометрія допомагає нам вирішити, які матеріали використовувати, який дизайн зробити,
а також відіграє важливу роль у самому процесі будівництва. Різні будинки та будівлі будують-
ся у різних геометричних формах, щоб надати новий вигляд, а також забезпечити належну вен-
тиляцію всередині будинку. Геометричні інструменти, такі як транспортир, лінійка, мірна стрі-
чка та багато іншого, використовуються у будівельних роботах, астрономії, для вимірювань,
малювання тощо. Різні види мистецтва створюються шляхом з’єднання різних геометричних
фігур. Інженери, архітектори та будівельники використовують геометрію для обчислення площі
та об’єму, перш ніж починати складати плани різних конструкцій.

Математика та мистецтво надзвичайно пов’язані між собою. Наприклад, теорія перспек-
тиви (графічне представлення 3D-простору на плоскій поверхні зображення, яке бачиться очи-
ма) показала, що геометрія оперує не лише з наявними метричними властивостями об’єктів (фі-
гур), а й більше – геометрія допомагає належним чином деформувати ці фігури за законами по-
будови перспективи, і цей факт є основою походження проективної геометрії.
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♦  Геометрія, Архітектура та Будівництво

Подібно до інших видів мистецтв, архітектори використовують геометрію з кількох при-
чин. Окрім математики, необхідної для проектування красивих, практичних та безпечних буді-
вель, архітектори скрізь використовують геометрію: для визначення просторової форми будівлі,
тобто для створення дизайну будівлі, його форми, пропорцій, структури, в основному констру-
ктивного плану.

Монумент Стоунхендж (3100 р. до н.е.),
Велика Британія

Храм цариці Хатшепсут
(1525-1503 рр. до н.е.), Єгипет

♦ Геометрія та Технології, Геоінформаційні та Картографічні системи

Поняття геометрії застосовується також у надсучасних галузях робототехніки,
комп’ютерів та відеоігор. Геометрія пропонує зручні концепції як для програмістів: це стосу-
ється як 2D/3D-траєкторій будь-якого об’єкту, так і самого дизайну віртуальних об’єктів або
персонажів, які рухаються по своїх віртуальних світах, вимагає математичних обчислень за
правилами геометрії.

Закони геометрії також використовуються в спеціалізованих комп’ютерних програмах, що
допомагають робити пласкі та просторові креслення (Computer Aided Design): такому програм-
ному забезпеченню «треба» згенерувати певні візуальні зображення на дисплеї ПК.

Застосування геометрії в реальному світі включає автоматизоване проектування будівель-
них проектів, проектування монтажних систем у виробництві, нанотехнології, комп'ютерну
графіку, візуальні графіки, програмування відеоігор та створення віртуальної реальності.
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Концепції геометрії використовуються в супутниках в системах GPS: керуючись законами
геометрії за даними GPS4 комп’ютерні програми обчислюють положення супутників та місце-
знаходження об’єктів на Землі, виміряне широтами та довготами.

Крім того, геометрія використовується в картографуванні. Картографування є важливим
елементом у таких професіях, як геодезія, навігація та астрономічні спостереження: всюди тут
використовується геометрія.

Метрополітен (м. Київ)

♦ Геометрія в Природі

Дива Природи надихають Людину на її тягу до знань та творчість. З самого свого наро-
дження людей приваблюють різноманітні природні форми, конструкції та кольори. Людей при-
ваблюють тканини із захоплюючими візерунками, книги з привабливими обкладинками, сонце-
захисні окуляри унікальних ліній, прикраси із захоплюючими візерунками, чайні кружки з кра-
сивими формами… – А що, ні?!

Геометрію можна назвати «всюдисущою». Більше того, геометричні форми різних ігра-
шок відіграють надзвичайно важливу роль у розвитку когнітивних навичок у дітей на ранніх
етапах їхнього росту. Давайте обговоримо деякі важливі приклади геометрії, які не втрачають
жодного шансу зіграти ключову роль у повсякденному житті людей.

Найважливіший приклад геометрії у повсякденному житті формує Природа, яка оточує
людей. Якщо придивитися, можна виявити різні геометричні форми та візерунки у листі, квіт-
ках, стеблах, корінні, корі, і список можна продовжувати. Організація травної системи людини
як трубки всередині трубки також визначає роль геометрії. Листя на деревах різної форми, роз-
мірів та симетрії. Різні фрукти та овочі мають різну геометричну форму; візьмемо приклад з
апельсина, це сфера, і, очистивши її, можна помітити, як окремі фрагменти утворюють ідеальну
сферу.

4 GPS (англ. Global Positioning System) – Система глобального позиціонування.
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Щодня ми оточені простором і речами різноманітних форм та параметрів. Отже, спостері-
гається, що геометрія впливає на нас навіть у найосновніших деталях нашого життя. Незалежно
від форми, це допомагає нам зрозуміти конкретні явища та підняти якість життя.

Геометрія є гарним тренувальним майданчиком для тих, хто навчається із використання
конкретних матеріалів та видів діяльності. Ці самі експерименти стають сходинками індивідуа-
льного розвитку в житті: так іноді відбувається підготовка особистості до використання бага-
тьох різних типів матеріалів та фактур у гармонії з Природою.

Застосовуючи геометрію, людина вчиться мислити нестандартно. Ці самі рішення можна
застосувати до багатьох інших сфер нашого життя.

Рекомендації авторів:

(що ще прочитати, що ще подивитись)

№ Автор, джерело, е-адреса Анотація

1
25 awe-inspiring photos of geometric shapes

found in Nature:

https://www.insider.com/photos-of-shapes-in-nature-2018-6

Природа справді є «домівкою» для багатьох оп-
тичних ілюзій, орієнтирів та багато іншого: іно-
ді ви знайдете навколо себе прості геометричні
фігури – веселку, яка є ідеальним на півкругом,
або шестигранними бджолиними стільниками…

2

Finding Geometry in Nature.
A guide for your nature walks :

https://medium.com/purple-museum/finding-geometry-in-
nature-797523737555

Інколи математика може здатися абстрактною,
але її легко знайти в рослинах, які нас оточують
щодня. математика навколо вас. Не тільки в ар-
хітектурі будівель, яку ви бачите, чи в фізиці та
хімії, що перетворюється на створення вулиць
та тротуарів, а й у самій природі.

3
Geometry in Nature: the Fibonacci Sequence :

http://www.montessori-blog.org/2017/08/29/geometry-in-
nature-the-fibonacci-sequence/

…наступного разу, коли ви опинитесь на при-
роді або навіть пройдетесь по продуктовій сек-
ції вашого продуктового магазину, обов’язково
зверніть свою увагу на диво і красу, яку перед-
бачував Леонардо Фібоначчі!

www.insider.com/photos-of-shapes-in-nature-2018-6
http://www.montessori-blog.org/2017/08/29/geometry-in-
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Джерела:

1. Nature by Numbers, A movie inspired on numbers, geometry and nature. – Available at:
https://www.youtube.com/watch?v=IKPzDFDnmuw

2. Geometry in Nature. – Available at: https://www.youtube.com/watch?v=4_q1z4k0o8A
3. The Fractal Geometry of Nature. – Available at:

https://en.wikipedia.org/wiki/The_Fractal_Geometry_of_Nature
4. Sacred Geometry in Nature. – Available at: https://www.gaia.com/article/sacred-geometry-

nature

www.youtube.com/watch
www.youtube.com/watch
www.gaia.com/article/sacred-geometry-

