Сборник по построению
орнамента
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Введение	
Орнамент- (от лат. ornamentum - украшение), узор, состоящий из ритмически упорядоченных элементов; используется для украшения различных предметов, архитектурных сооружений (как на фасаде, так и в интерьере), произведений пластических искусств, а также человеческого тела (раскраска, татуировка). Орнамент связан с поверхностью, которую он украшает. Орнамент часто упрощает изображение (растений, животных, людей и т д). Орнамент используется как закономерный ряд символических знаков в религии и народном искусстве.
Существуют различные виды орнаментов: растительный, животный, символический, геометрический и другие.
В нашем сборнике мы рассказываем о геометрическом орнаменте - о его построении, которое производится исключительно с помощью математике.
Орнамент активно применяется в профессии дизайнера.
Наш сборник рассчитан на учеников 8-х классов.
В основном в нем присутствует теория, которую ученики еще не проходили.
Задачи нашего сборника:
1) Заинтересовать учеников в математике.
2) Показать, что математика не только наука, но и искусство.
3) Показать, что не обязательно быть художником, чтобы сотворить уникальный рисунок. Достаточно знать математику!
Желаем вам погрузиться в математику по уши и творить без границ!
Содержание:
Первая часть. «Построение геометрических фигур»:
    1. Построение отрезков
             1.1 Деление отрезка на части кратные двум
             1.2 Теорема Фалеса. Деление отрезка на части не кратные двум
     2. Построение окружности и операции с ней.
             2.1 Вписывание окружности в треугольник
             2.2 Описывание окружности вокруг треугольника
              2.3 Вписывание окружности в четырехугольник
              2.4 Описывание окружности вокруг четырехугольника.
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2. Уравнения кривых и алгоритмы их построения
2.1Золотая спираль
Третья часть. «Построение орнаментов».
 
  Первая часть.
«Построение геометрических фигур»
[image: C:\Users\user\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\L5cZYbhL964.jpg]





1. Построение отрезков
1.1 Деление отрезка на части кратные двум

Разделить отрезок пополам можно при помощи циркуля, построив срединный перпендикуляр (рис 1). Для этого берём радиус размером более половины длины отрезка и из его концов по обе стороны проводим дуги окружностей до их взаимного пересечения. Через точки пересечения дуг проводим прямую. Это и будет перпендикуляр.
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                              Рис1                                                         Рис2 

1.2 Теорема Фалеса
Если на одной из двух прямых отложить последовательно несколько равных отрезков и через их концы провести параллельные прямые, пересекающие вторую прямую, то они отсекут на второй прямой равные отрезки
Деление отрезка на части не кратные двум
Под произвольным углом к отрезку АВ проводим вспомогательный луч АС (рис 2), на котором откладываем отрезок произвольной длины столько раз, на сколько частей нужно разделить данный отрезок. Конец последнего отрезка соединяем с точкой В и через концы остальных отрезков проводим прямые, параллельные ВС.



2.Построение окружности и операции с ней
2.1 Вписывание окружности в треугольник
Свойства вписанной окружности:
· В каждый треугольник можно вписать окружность, притом только одну.
· Центр вписанной окружности равноудалён от всех сторон и является точкой пересечении биссектрис треугольника.
· Радиус r {\displaystyle r} вписанной в треугольник окружности равен| D I | = | D B | = | D C | = | D J | {\displaystyle |DI|=|DB|=|DC|=|DJ|}  перпендикуляру проведенному из центра окружности к любой из сторон треугольника| D I | = | D B | = | D C | = | D J | {\displaystyle |DI|=|DB|=|DC|=|DJ|} .

Построение:
                                                        [image: 1_525539fc808ef525539fc8092c]

1.Для начала надо найти центр будущей окружности для этого найдем точку пересечения биссектрис, совпадающую с центром окружности. Поэтому первым шагом построения окружности будет построение биссектрис треугольника (достаточно построить 2 биссектрисы). 
Построение биссектрис:
1) Строим окружность с произвольным радиусом с центром в вершине одного из углов треугольника и пересекающую обе стороны угла 
2) Строим 2 окружности с произвольным радиусом и центром в точках пересечения первой окружности и сторон треугольника.
3) Теперь проводим луч из вершины треугольника через точку пересечения окружностей. Этот луч и есть биссектриса.
4) Повторите пункты с 1 по 3 что бы построить вторую биссектрису
2.Точка О это точка пересечения этих двух биссектрис и центр окружности. 
3.Найдем радиус окружности, который равен перпендикуляру проведенному из центра окружности к любой из сторон треугольника 
Построение перпендикуляра:
1) A B C {\displaystyle ABC} Строим 2 окружности с произвольным радиусом и центрами в вершинах треугольника
2) проведем   Проведем прямую через точки пересечения окружностей и центр окружности.
3) Отрезок ОН, соединяющий центр окружности и сторону треугольника- это радиус окружности.
4.Строим окружность с центром в точке О и радиусом ОН. Построение закончено.

2.2Описывание окружности вокруг треугольника.
Свойства описанной окружности:
· Вокруг любого треугольника можно описать окружность, причем только одну.
· Три серединных перпендикуляра треугольника пересекаются в одной точке, которая является центром окружности, описанной около данного треугольника. 
· Точка пересечения биссектрисы угла треугольника с серединным перпендикуляром противолежащей стороны лежит на окружности, описанной около данного треугольника. 
Построение:
           [image: tr016]

1. Для начала надо найти центр будущей окружности для этого найдем точку пересечения срединных перпендикуляров, совпадающую с центром окружности. Поэтому первым шагом построения окружности будет построение срединных перпендикуляров (достаточно построить 2 срединных перпендикуляра) (см. деление отрезка на части кратные двум)
2. Точка О это точка пересечения срединных перпендикуляров и будет центром окружности.
3. Найдем радиус окружности, который равен расстоянию между центром окружности и точкой пересечения срединного перпендикуляра и биссектрисы треугольника.
Построение биссектрисы:
1) Строим окружность с произвольным радиусом с центром в вершине одного из углов треугольника и пересекающую обе стороны угла 
2) Строим 2 окружности с произвольным радиусом и центром в точках пересечения первой окружности и сторон треугольника.
3) Теперь проводим луч из вершины треугольника через точку пересечения окружностей. Этот луч и есть биссектриса.
4. Построим окружность с центром в точке О и радиусом ОЕ. Построение закончено.
2.3 Вписывание окружности в четырехугольник.
Определение:
Описанный четырехугольник — это четырехугольник, все стороны которого касаются окружности. При этом окружность называется вписанной в четырехугольник.
Теорема 1.
В четырехугольник можно вписать окружность тогда и только тогда, когда суммы его противолежащих сторон равны.
Следовательно, окружность можно вписать в квадрат, ромб и частные случаи трапеции.
Теорема 2.
Центр вписанной в четырехугольник окружности — точка пересечения его биссектрис.
Построение:
[image: okrujnost.vrombepng]

1. Для начала найдем центр будущей окружности для этого построим биссектрисы (для этого достаточно построить 2 биссектрисы)
 Построение биссектрис:
1) Строим окружность с произвольным радиусом с центром в вершине одного из углов четырехугольника и пересекающую обе стороны угла 
2) Строим 2 окружности с произвольным радиусом и центром в точках пересечения первой окружности и сторон четырехугольника.
3) Теперь проводим луч из вершины четырехугольника через точку пересечения окружностей. Этот луч и есть биссектриса.
4) Повторите пункты с 1 по 3 что бы построить вторую биссектрису.
2. Теперь построим перпендикуляр от центра будущей окружности к стороне четырехугольника. Это радиус нашей окружности.
3. Строим окружность. Построение закончено.

2.4 Описывание окружности вокруг четырехугольника.
Свойства окружность описанной вокруг четырехугольника:
Вокруг четырехугольника можно описать окружность, если суммы его противоположных углов равны. Следовательно, окружность можно описать только вокруг квадрата, прямоугольника и частных случаев трапеции 





Построение:

1.Для начала найдем центр будущей окружности для этого построим диагонали (для этого достаточно построить 2 диагонали)
    2.Радиус окружности равен половине диагонали.
    3.строим окружность с центром в точке О и радиусом ОА.          Построение окончено



Часть вторая
«Построение графиков функций и кривых»
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1.Уравнения графиков функций с чертежами 
1.1 Линейная функция
Определение: Линейная функция – это прямая.
Формула: : : y=kx+b,  где k и b – любые числа.
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/f1dc66a5-e9ab-4d2b-bd3e-e655c5ebec07.png]График:у=х





Рекомендации для построения графика:
Для построения графика  достаточно всего лишь двух точек.
Для построения прямой проще всего брать точки пересечения графика с осями координат (х=0 и у=0).
Свойства графика, которые могут быть использованы в орнаменте:
k отвечает за угол наклона прямой к положительному направлению оси оx. K никогда не равно 0.
Если k>0, то угол<90⁰
Если k<0, то угол>90⁰
b отвечает за движение графика по оси оy.
Если b>0, то прямая пересекает ось oy над осью х.
Если b<0, то прямая пересекает ось oy под осью х.
С помощью этой функции можно строить параллельные прямые.
Для этого во всех уравнениях необходимо брать одно и то же значение k, а значение b изменять: y=2x+8, y=2x+4.
[image: http://ex.kabobo.ru/tw_files2/urls_1465/8/d-7174/7z-docs/1_html_5278a5fc.jpg]Параллельные прямые

1.2 Степенная функция
Определение:
Степенная функция – это функция вида y=xn, n € R (R–действительные числа).
Формула: y=xn, n € R
Рекомендации для построения графика:
Для построения графика степенной функции лучше брать как можно больше точек (например 8) по значению близких к нулю (0;.
Это связано с тем, что график степенной функции в наибольшей степени деформируется около точки пересечения графика с осью (осями). 
1.2.1 Парабола
Формула: y=xn, n-чётное натуральное число. 
Область определения: – ∞ < x < + ∞
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/1e1c874c-e964-4c83-bd40-f975742fadc5.png]График: у=х2





При построении параболы, симметричная ветвь строится во II поле координатной плоскости (см. рисунок).
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/ad8287fa-422c-487f-966e-c695eb9dba3d.png]Свойства графика, которые могут быть использованы в орнаменте:
Графики функций y=x2 и y=-x2 являются симметричными графиками относительно оси х.
y=x2


y=-x2

1.2.2 Кубическая парабола
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/252af63f-7620-4fd0-9275-965887edb0a2.png]Формула: y=xn, n-нечётное натуральное число.
Область определения: – ∞ < x < + ∞
График:у=х3





При построении кубической параболы, симметричная ветвь строится в III поле координатной плоскости (см. рисунок).
Свойства графика, которые могут быть использованы в орнаменте:
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/122a4607-117a-4884-b228-969ba6916a8a.png]Графики функций y=x3 и y=-x3 являются симметричными графиками относительно оси х.y=x3



y=-x3









1.2.3 Гипербола, при n- чётном
Формула: y=x-n, -n- чётное отрицательное число,-n= 
Область определения: x ≠ 0
Справка. Чтобы возвести число в отрицательную степень нужно 1 разделить на данное число х, возведённое в положительную степень, равную по модулю отрицательной степени.
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/0d01d1da-bc01-41c3-9c4e-a24a0585e630.png]График:у=х-8





Так как - n - чётное отрицательное число, то симметричная ветвь строится во II поле координатной плоскости (см. рисунок).
Свойства графика, которые могут быть использованы в орнаменте:
Графики функций y=x-2 и y=-x-2 являются симметричными графиками относительно оси х. [image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/e644582e-2ca3-44cf-a8e2-d05d62d15d41.png]y=x-2


y=-x-2








1.2.4 Гипербола, при n- нечётном
Формула: y=x-n, -n- нечётное отрицательное число,-n= 
Область определения: x ≠ 0
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/613fa57d-5ce0-4109-ad34-92b6453010f4.png]График:у=х-7





Так как - n -  нечётное отрицательное число, то симметричная ветвь строится в III поле (см.  рисунок).
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/d4f1c77a-11af-4401-a95f-1a50a75cb24a.png]Свойства графика, которые могут быть использованы в орнаменте:
Графики функций y=x-5 и y=-x-5 являются симметричными графиками относительно оси х.y=x-5



y=-x-5


1.2.5 Функция, при n=
Формула: y=xn, n==.
Область определения:–∞ < x < +∞
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/d422273d-d51f-4051-9282-f35b8e5ab0d9.png]График: Y==.





Свойства графика, которые могут быть использованы в орнаменте:
Графики функций y= и y= являются симметричными графиками относительно оси х, справа.
Графики функций y= и y= являются симметричными графиками относительно оси х, слева.
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/89489bbb-e5c1-4e20-87e7-5912666048c1.png]y=
y=



y=
y=


1.3 Показательная функция
Определение:
Показательная функция – это функция вида y(x) = ax, где а>0, a≠1, х – любое число. Функция, зависящая от показателя  степени x, при некотором фиксированном значении основании степени a. Проще говоря, мы берём одно значение для а, а значение степени подставляем (х).
Формула: y(x) = ax, где а>0, a≠1.
Область определения: – ∞ < x < + ∞.
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/4f3548e7-8178-4332-a161-6bfabc5c35bb.png]График:У=2х







Рекомендации для построения графика:
Для построения графика лучше всего брать 7 значений х (-3;-2;-1;0;1;2;3).
Справка: а0=1; а1=а; а-1=
y=aх при х=0 у=1, следовательно координаты точки пересечения графика изначальной функции с осью оу (0;1).
Свойства графика, которые могут быть использованы в орнаменте:
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/adde6b52-e257-4451-a901-61c7c6492b22.png] При построении графика, симметричными ветвями являются графики функций y=ax и y=xУ=2х
У=)х





Графики функций y=2x и y=-2x являются симметричными графиками относительно оси х.
Графики функций y=)х и y=)х являются симметричными графиками относительно оси х.[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/1313f5c6-ee5c-4ece-a4ca-ec7f0f74aa6d.png]У=2х
У=)х



У=-2х
У=)х

1.4 Логарифмическая функция
Определение:
Логарифм числа определяется как показатель степени, в которую надо возвести основание (а), чтобы получить число х.
Логарифмическая функция- это функция вида у=logax,  где a>0, a≠1.
Для построения орнамента рассмотрим функцию
Формула: у=log2x
Область определения: 0 < x < + ∞
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/ecfee618-1196-434e-a2bb-546d7ff86e5b.png]График:У=Log2x





Рекомендации для построения графика:
Для построения графика лучше всего брать 9 значений х ().
Свойства графика, которые могут быть использованы в орнаменте:
График логарифма получается из графика показательной функции зеркальным отражением относительно прямой y = x. Мы также берём определённое значение а=2 и подставляем х.
Зрительно - мы просто кладём показательную функцию на бок, и симметричные ветви графика располагаются по разные стороны от оси х.
1.5 Тригонометрические функции
Геометрическое определение:
Синус угла – это отношение противолежащего катета к гипотенузе.B

Sin β=
C
β
A



Косинус угла – это отношение прилежащего катета к гипотенузе.
Cos β=B



β
C
A

Тригонометрическое определение: 
Тригонометрические функции – это математические функции, зависящие от угла.
Тригонометрическая мера угла – радиан.
Углом в 1 радиан называют центральный угол в окружности, опирающийся на круговую дугу, длина которой равна радиусу окружности.
[image: &TScy;&iecy;&ncy;&tcy;&rcy;&acy;&lcy;&softcy;&ncy;&ycy;&jcy; &ucy;&gcy;&ocy;&lcy; &ocy;&kcy;&rcy;&ucy;&zhcy;&ncy;&ocy;&scy;&tcy;&icy;]




При построении мы рассматриваем окружность с радиусом, равным 1. Такая окружность называется единичной.
1.5.1 Синусоида
Формула: y=sin x 
Область определения: – ∞ < x < + ∞
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/05c811bc-eab2-4605-9fb2-8f816bcbc29b.png]График:y=sin x




Свойства графика, которые могут быть использованы в орнаменте:
График синуса цикличен, поэтому уже сам график представляет собой орнамент.
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/2bac0fc9-9a94-4a0b-b861-ec164951a14b.png]y=sin x




[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/2d1786e1-2309-4b04-9c80-5f6865e1025d.png]Графики функций y=sin x и y= -sin x являются симметричными графиками относительно оси х.
y=sin x


y= -sin x



Рекомендации для построения графика:
Поскольку объяснить и понять построение графика довольно трудно, то я привожу готовую таблицу точек для построения.
Таблица составлена с учётом цикла.
	x
	y

	-10
	0.5

	-9
	-0.4

	-8
	-1

	-7
	-0.7

	-6
	0.3

	-5
	0.9

	-4
	0.8

	-3
	-0.1

	-2
	-0.9

	-1
	-0.8

	0
	0

	1
	0.8

	2
	0.9

	3
	0.1

	4
	-0.8

	5
	-0.9

	6
	-0.3

	7
	0.7

	8
	1

	9
	0.4

	10
	-0.5



1.5.2 Косинусоида
Формула: y=cos x 
Область определения: – ∞ < x < + ∞
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/fa663437-d7f3-44af-ab0d-3eda89cf65d6.png]График:y=cos x





Свойства графика, которые могут быть использованы в орнаменте:
[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/340c94f9-5d8e-448c-9315-8d40f63bd37d.png]График косинуса цикличен, поэтому уже сам график представляет собой орнамент.
Также график косинуса представляет собой сдвинутый график синуса так, что пересекает ось у не в точке (0;0), а в точке (0;1).
y=cos x





Графики функций y=cos x и y= -cos x являются симметричными графиками относительно оси х.

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/913fcd64-74af-47dc-8632-c7ec4ea99ffa.png]y=cos x

y=cos x



Рекомендации для построения графика:
Поскольку объяснить и понять построение графика довольно трудно, то я привожу готовую таблицу точек для построения.
Таблица составлена с учётом цикла.
	x
	y

	-10
	-0.8

	-9
	-0.9

	-8
	-0.1

	-7
	0.8

	-6
	0.9

	-5
	0.3

	-4
	-0.7

	-3
	-1

	-2
	-0.416

	-1
	0.54

	0
	1

	1
	0.5

	2
	-0.4

	3
	-1

	4
	-0.7

	5
	0.3

	6
	0.9

	7
	0.8

	8
	-0.1

	9
	-0.9

	10
	-0.8






2. Преобразования графиков функций
F(x) [image: ] F(x)+a
При данном преобразовании график функции передвигается по оси у.
Если а>0, то график будет двигаться вверх по оси у.
Если а<0, то график будет двигаться вниз по оси у.Прямая
Парабола

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/c1205055-dfa5-4d67-bdd8-c396976849fe.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/a656b7b6-4bc2-4865-acbe-f566ed84e0a0.png]У=x2+4
У=х+4

У=х

У=x2

У=х2-4
У=х-4



Гипербола, при n- чётном 
Кубическая парабола

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/9aaf4a4a-dc4b-4d23-a145-0134131ddbe8.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/d5e5175d-8545-4fca-b726-3468a13a0c8a.png]У=х-8+4
У=х3+4

У=х-8
У=х3

У=х-8-4
У=х3-4



Гипербола, при n- нечётном 
Показательная функция

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/01c23885-2cf5-469e-a693-2ccbc1bae9c1.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/41c70807-6fed-4df2-aea1-70a449def4dd.png]У=х-5+4
У=2x+4
У=()х+4


У=х-5
У=2х
у=()х

У=х-5-4

У=2х-4
у=)х-4



[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/3df34223-ba1e-49e8-a060-7dc60a479f61.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/451a2d3d-9c7b-4243-941d-5868493e301e.png]Y=sin x
У=sin x +4
Синусоида
У=Log2x
У=Log2x+4
Логарифмическая функция

Y=sin x -4
У=Log2x-4



Функция, при n=
Косинусоида

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/62dad669-eaa1-40b2-b44d-bd5ccac442ed.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/ae06e405-6f73-4ddd-bf1c-b05b57c580fb.png]У=+4
У=cos x +4

Y=
Y=cos x

Y=
Y=cos x -4



F(x) [image: ]F(x-a)

В этом преобразовании график функции передвигается по оси х.
Если а>0, то график будет двигаться влево по оси х.
Если а<0, то график будет двигаться вправо по оси х.Парабола
Кубическая парабола

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/ae962630-bd07-4736-9b9d-cd7201867861.png]У=(х+4)2

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/9d1f5f3f-1d6c-4575-8572-3dcb15cb1741.png]Y=(x+4)3

Y=x3
У=х2

Y=(x-4)3
У=(х-4)2



Гипербола, при n - нечётном 
Гипербола, при n- чётном 

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/3e7ef1bf-5870-4390-ba59-7c8ac1c564e6.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/872c8dfc-cd76-49f4-b937-20f8abc4dca7.png]Y=(x+4)-5
Y=(x+4)-8

Y=x-5

Y=(x-4)-5
Y=x-8

Y=(x-4)-8

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/75b3d416-93cd-4598-8cbd-1519e95531b8.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/1219fa65-00fb-4cdc-8c85-b8627ade8bb6.png]Y=log2(x+4)
Логарифмическая функция
Показательная функция
Y=2(x+4)
y=((x+4)

Y=log2(x-4)
Y=log2x
Y=2x
y=)x


Y=2(x-4)
y=()(x-4)

Косинусоида
Синусоида

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/8bce246a-43f1-4648-b407-dfa98daf2141.png]Y=cos(x+4)

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/c26d1bfe-f359-4897-ae41-f2fe9cd0c65c.png]Y=sin(x+4)

Y=cos x
Y=sin x

Y=cos(x-4)
Y=sin(x-4)


Функция, при n=


[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/f46d3f25-f116-4f29-aadc-905175a39da7.png]Y=

Y=

Y=



1)F(x) [image: ]|F(x)|            3)F(x) [image: ]|F(|x|)|

2)F(x) [image: ]F(|x|)
Первое преобразование означает, что мы берём модуль от всей функции.
Если график функции расположен над осью х, то когда мы берём модуль от этой функции, ничего не меняется.
Если же какая-то часть графика функции расположена ниже оси х, то когда мы берём от этой функции модуль, все точки графика которые лежат под осью х, меняются на точки с такими же, но положительными координатами, то есть на координаты равные модулю координат.


Парабола
Прямая

У=| x2|
У=| x|

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/1505b4b3-09d4-4924-bce3-6a9a3fd23087.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/71fd703f-90a1-440a-9844-4179466bd7b1.png]
У=| (x2-2)|
У=|(x-2)|

У=| (x+2)|
У=| (x2+2)|


Кубическая парабола

Гипербола, при n - нечётном 

У=| x3|
У=| x-5|

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/5780caa0-66c1-42e2-a9e5-c24c65d2097f.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/0206c02d-0c4b-42d1-8a7f-0784b321b637.png]
У=| (x3-2)|
У=| (x-2)-5|

У=| (x+2)-5|
У=| (x3+2)|


Показательная функция

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/2cb3c230-9e51-450b-ae25-b9c98ffb8f8c.png]Гипербола, при n - чётном 

У=|2 x|
У=| x|

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/14faf5a2-1210-488e-85ac-564e5e22dff7.png]\У=|x-8|

У=|2 (x-2)|
У=| (x+2)|
У=| (x-8-2)|

У=| (x-8+2) |

У=|2 (x+2)|
У=| (x+2)|

Логарифмическая функция
Синусоида

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/6cfe60a0-580d-417d-a464-d9d5d7645f0a.png]У=|sin x|

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/35fd176c-f519-4f4e-bf1e-a39c0fc87f9c.png]У=|log2 x|

У=|sin (x-2)|
У=|log2 (x-2)|

У=|sin (x+2)|
У=|log2 (x+2)|

Функция, при n=
Косинусоида

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/48642ee0-e9c8-4fba-ba3f-b252f1dc2b02.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/050dac23-6377-47bd-b9c5-5c03e459783f.png]У=||
У=|cos x|

У=|-2|
У=|cos (x-2)|

У=|+2|
У=|cos (x+2)|






Второе преобразование означает, что мы берём модуль только от х.
В этом случае часть графика справа от оси у (если х>0) остаётся без изменений. А левая часть графика ( если х<0) отбрасывается и заменяется на график симметричный правой части графика.Парабола
Прямая


[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/3f707312-73cb-49aa-b439-f63ee7c04ac4.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/e88dec51-d6b4-49c6-8510-8cbd353e3a94.png]Y=|x|2
Y=|x|

Y=(|x|-2)
Y=(|x|-2)2

Y=(|x|+2)2
Y=(|x|+2)


Кубическая парабола

Гипербола, при n - нечётном 

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/16bdd4bd-a9f5-48bb-977e-9ac836921657.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/ca248cf1-7a26-4947-8090-cf95d5226363.png]Y=|x|-5
Y=|x|3

Y=(|x|-2)-5
Y=(|x|-2)3

Y=(|x|+2)3

Y=(|x|+2)-5


Гипербола, при n - чётном 
Показательная функция

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/e726e9ce-9547-4cee-8f6e-974f95b6503d.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/184706c6-2f66-4107-9261-5ef1faeea858.png]Y=2|x|
Y=()|x|
Y=|x|-8

Y=(|x|-2)-8

Y=2(|x|-2)
Y=()(|x|-2)
Y=(|x|+2)-8

Y=2|x|
Y=()|x|

Y=2(|x|+2)
Y=() (|x|+2)

Логарифмическая функция

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/18ba666f-aef0-41b4-926d-7e6cedf9e066.png]Синусоида
Y=log2|x|

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/13bccb5c-b77d-4781-b49b-5c53957096bf.png]Y=sin|x|
Y=log2(|x|-2)

Y=sin(|x|-2)

Y=sin(|x|+2)
Y=log2(|x|+2)



Функция, при n=
Косинусоида

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/04369d09-cdd5-4cbe-92a2-5a5545135c04.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/14ba93bc-d3e5-466c-b1e9-0aa1dbfa05be.png]Y= 
Y=cos|x|

Y= 
Y=cos(|x|-2)

Y=
Y=cos(|x|+2)










Третье преобразование означает, что мы берём модуль и от х и от всей функции, то есть выполняем  условия первого и второго преобразования.Парабола
Прямая


[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/72461106-a13c-40e7-af9c-3552fdf16af2.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/5781f63f-427e-40a4-9a28-90eb70b18be0.png]Y=|x|2
Y=|x|

Y=||x|-2|2
Y=||x|-2|

Y=||x|+2|2
Y=||x|+2|


Гипербола с нечётным показателем степени

Кубическая парабола

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/560c9d1d-6f9c-47e2-8a04-a9b8216498bb.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/6e344496-5a34-4f4a-9914-8342dfe8bc53.png]Y=|x|-5
Y=|x|3

Y=||x|-2|-5
Y=||x|-2|3

Y=||x|+2|-5
Y=||x|+2|3


Показательная функция

Гипербола с чётным показателем степени

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/d4d91319-35c4-4b75-ab50-ba6df1bd5a97.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/bfcf8f8e-8af0-430c-acd4-7ad7864d8a6e.png]Y=|x|-8
Y=2|x|
y=(|x|

Y=||x|-2|-8

Y=2||x|-2|
Y=||x|-2|

Y=||x|+2|-8

Y=2||x|+2|
Y=(||x|+2|







Логарифмическая функция
Синусоида

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/589bb090-811e-41a1-a120-2f004e840c22.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/e5ab6219-b66b-472e-a9d9-be40bd234217.png]Y=sin|x|
Y=log2|x|

Y=sin||x|-2|
Y=log2||x|-2|

Y=sin||x|+2|
Y=log2||x|+2|



Функция, при n=
Косинусоида

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/ee956c31-2eb6-4740-8e70-65a0fdc7125e.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/3a3c8d5c-1dae-450d-a4c3-616b84714755.png]Y= 
Y=cos|x|

Y=||
Y=cos||x|-2|

Y= | |
Y=cos||x|+2|




F(x) [image: ]c*F(x) 
Данное преобразование отвечает за сужение и расширение графика функции.
Чем больше с, тем уже график. Чем меньше с, тем шире график.
Если с – положительное число, то график смотрит вверх.
Если с – отрицательное число, то график смотрит вниз.Прямая
Парабола

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/2894c65e-5271-49af-8c00-9912117b3858.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/91bc765b-607e-4ac1-9a4e-9c47e3595286.png]Y=x*2

Y=x*(-2)
У=x2*2

Y=x*4
У=x2*(-2)

Y=x*(-4)
У=x2*4
У=x2*(-4)


Гипербола с чётным показателем степени

Кубическая парабола

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/65c0f329-9acd-424f-ba53-ca9b54ab7c9f.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/85ce42c1-eef8-49c4-ad81-fcc128113375.png]У=x3*2
У=x-8*2

У=x3*(-2)
У=x-8*(-2)

У=x3*(-4)
У=x3*4
У=x-8*4
У=x-8*(-4)


Гипербола с нечётным показателем степени

У=2x*2
y=x*2

Показательная функция

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/f870100a-9be1-4a5f-9923-32388392fb50.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/2a185bfe-a696-496f-b92b-30fee67e1dfe.png]У=x-5*2

У=2x*(-2)
y=x*(-2)
У=x-5*(-2)

У=x-5*4

У=2x*4
y=x*4
У=x-5*(-4)

У=2x*(-4)
y=x*(-4)

Синусоида
Логарифмическая функция

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/3a078baa-fbe5-4095-b3c5-5421b4df1489.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/fbca8606-5b8a-4d04-91f9-904e8d3aa8a2.png]У=sin x*2
У=log2x*2

У=sin x*(-2)
У=log2x*(-2)

У=sin x*4
У=log2x*4

У=log2x*(-4)
У=sinx*(-4)

Функция, при n=

Косинусоида

[image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/40dc6d9d-28ad-43c2-a97d-10b407630f71.png][image: https://screenshotscdn.firefoxusercontent.com/images/abf64196-121b-4641-9124-4722eec0f6e3.png]У= *2
У=cos x*2

У= *(-2)
У=cos x*(-2)

У=*(-4)
У=*4
У=cos x*(-4)
У=cos x*4

3.Уравнения кривых и алгоритмы их построения
3.1 Золотая спираль
Определение:
Спиралями называются плоские кривые, которые «обычно обходят вокруг одной (или нескольких точек), приближаясь или удаляясь от неё».
Золотое сечение— соотношение двух величин a и b, b > a, когда справедливо b/a = (a+b)/b (b относится к a так же, как b к сумме a+b).
a
b


[image: https://pp.userapi.com/c851236/v851236419/2e849/9ZRnb8S1UaI.jpg]Золотая спираль – это спираль, построенная в пропорциях золотого сечения.







Инструменты: линейка, карандаш, циркуль.
Построение:
[bookmark: step_1_2]1. Начертите квадраты, используя последовательность Фибоначчи. 
А) Начинается последовательность с чисел 0 и 1, а каждый ее последующий член равен сумме двух предыдущих. Таким образом, получается ряд чисел: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 и т.д.
Б) Длина стороны каждого квадрата должна равняться одному из чисел этой последовательности (кроме 0); начало спирали можно расположить для удобства в точке с координатами (0,0).
В) Затем у вас получится квадрат 1X1 (для измерений можно использовать любые единицы длины, главное чтобы они не менялись в ходе всего построения), еще один квадрат 1X1 слева от первого, потом квадрат 2X2 снизу, справа от него квадрат 3X3, затем квадрат 5X5 сверху, и квадрат 8X8 слева. Внизу начертите квадрат 13X13 и так далее, насколько требуется.
[image: &Icy;&zcy;&ocy;&bcy;&rcy;&acy;&zhcy;&iecy;&ncy;&icy;&iecy; &scy; &ncy;&acy;&zcy;&vcy;&acy;&ncy;&icy;&iecy;&mcy; Draw the Golden Spiral Step 3]




[image: &Icy;&zcy;&ocy;&bcy;&rcy;&acy;&zhcy;&iecy;&ncy;&icy;&iecy; &scy; &ncy;&acy;&zcy;&vcy;&acy;&ncy;&icy;&iecy;&mcy; Draw the Golden Spiral Step 4]2. Пронумеруйте квадраты по порядку. За первым квадратом 1X1 остальные следуют в направлении против часовой стрелки. Как будет видно далее, проведя кривую линию через эти квадраты, вы получите спираль.





3. Возьмите циркуль. Вставьте в него карандаш и установите циркуль в опорную точку, как показано на рисунке, выставив размах циркуля, равный длине стороны квадрата, в котором проводим окружность. Начинаем с квадрата 1х1. Поскольку квадратов 1х1 два, то мы поворачиваем циркуль на 180 градусов. Во всех остальных квадратах мы поворачиваем циркуль на 90 градусов.

Точка опоры циркуля.
[image: &Icy;&zcy;&ocy;&bcy;&rcy;&acy;&zhcy;&iecy;&ncy;&icy;&iecy; &scy; &ncy;&acy;&zcy;&vcy;&acy;&ncy;&icy;&iecy;&mcy; Draw the Golden Spiral Step 5]





Свойства кривой, которые могут быть использованы в орнаменте:
Совмещение двух золотых спиралей.
[image: https://pp.userapi.com/c851236/v851236419/2e842/Lcx_IFaTPMI.jpg]





Чтобы произвести данную операцию, нужно всего лишь совместить два квадрата 1х1 одной спирали с двумя квадратами 1х1 другой спирали так, чтобы они вместе образовывали квадрат, т. е. сопоставить широкой стороной. После чего, следуя инструкции по построению, расчертить сетку квадратов для каждой спирали и нарисовать их.


Построение орнаментов.
Виды орнаментов:
Орнамент в полосе
[image: http://www.indian-heritage.org/artcraft/designs/borders/5b.gif]







Орнамент в круге
[image: http://antistress.raskraski.link/uploads/4/7/2/Uzor-v-kruge-tsvetok_472.jpg]






Орнамент на плоскости
[image: https://st.depositphotos.com/1001187/3781/v/950/depositphotos_37812429-stock-illustration-arabic-seamless-ornament-abstract-background.jpg]






№1
1. Строим квадрат
[image: qhUb6YRuQYg]

2. Вписываем окружность в квадрат
[image: GnRj8MTSZ_s]

3. Строим диагонали квадрата
[image: LW2LBRV9vnM]
4. Строим перпендикуляры 
[image: vRybunsfSiw]
5. Соединяем точки пересечения перпендикуляра и сторон квадрата.
[image: VIiS-PpoWvc]
6. Вписываем окружность в малый квадрат.
[image: zmAM_jHf7HA]
7. Вписываем окружности в средние треугольники.
[image: 0tFjHsG3OcI]
8. Вписываем окружности в большие треугольники.

[image: HMJFKsSzoTc]
9. Стираем Сетку голубого цвета. 
[image: eh8uOcWXAGQ]
10.Орнамент готов.
  [image: by0Mq5fpNpo]


№2
1 Этап
1.Строим функцию y=
[image: TUTXJSYKqGA]
2.строим функцию y=-
[image: 1dEYeNroG2o]
3.Строим функцию y=
[image: l9CFrPfGSVc]
4. Строим функцию y=-
[image: 2mN47otALa0]
5. Строим функцию y=
[image: fi6tvAWJk18]
6.Строим функцию y=
[image: C:\Users\user\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\ZcXZmuhLp4U.JPG]
2 Этап
7.Строим функцию 
[image: OcqX7WK1_OU]
8. Строим функцию 
[image: 3sHeTcyP2i0]

9. Строим функцию y= )x
[image: jcYhMa0MBxY]
10. Строим функцию y= – ()x
[image: ExQ7guSKumc]
11.Обрамляем орнамент в окружность
[image: ExQ7guSKumc]
№3
1. Строим функцию y=cos x+4.

2. Строим функцию y=–(cos x-4)

3. Строим функцию y=cos x-4

4. Строим функцию y=-(cos x+4)

5. Строим функцию y=+2
      
6. Строим функцию y=--2
   
7. Строим функцию y=

8. Строим функцию y=+2

9. Строим функцию y=-2

10.Строим функцию y=-2
     
11.Строим функцию y=()*()

12. Строим функцию y=-()*()

13.Строим квадрат так чтобы его центр имел координаты (0,0)

14.Вписываем окружность в квадрат.
[image: C:\Users\user\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\9qDZ66mLodY.JPG]
15.Строим квадрат в окружности.
[image: ]
16.Строим 2 треугольника.
[image: ]
17.Вписываем в треугольники по окружности. [image: ]
18. Обрамляем орнамент в окружность
[image: ]
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