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Введение: 

Цель работы: изучить все виды симметрии, рассмотреть примеры симметрии в архитектуре и попробовать самому определить несколько симметричных зданий в городе Ижевске.

Гипотеза: моя гипотеза основана на том, что назначение архитектуры не только в том, чтобы обеспечить не существующие в природе условия, которые необходимы человеку (например, постоянную, не зависящую от времен года и колебаний погоды температуру). Она служит и средством организации системы жизненных процессов (так, расположение комнат в квартире – смежное или изолированное, подчиненное заданному порядку – во многом определяет быт семьи). Я думаю, что формы произведений архитектуры образуют своеобразный язык, воздействующий на эмоции и диктующий характер поведения человека (например, торжественная строгость мемориальных построек и непринужденный уют жилищ).

Архитектура составляет необходимую часть средств производства (здания заводов, фабрик, электростанций и др.) и материальных средств существования человеческого общества (жилые дома, общественные сооружения и др.). Вместе с тем она служит и потребностям человека в прекрасном, которое, по-моему, в большинстве случаев ассоциируется с чувством симметрии, соразмерности. Здания с симметричной композицией наиболее ясны и уравновешенны. Такие здания были характерны для архитектуры эпохи классицизма. В современном строительстве больше распространены асимметричные композиции, включающие различные контрастные по форме, материалу и цвету объемы, свободно расположенные  в пространстве.

В архитектуре воплощены вкусы людей, их представления о красоте, идейные воззрения, и в то же время здания служат людям в их жизни и практической деятельности.  Поэтому я думаю, что архитектура тем и отличается от большинства видов искусства, что выполняет не только идейно-художественные, но и практические задачи.

Архитектура – одно из самых древних и значительных по своему воздействию искусств. Сила ее художественных образов умножается постоянным воздействием на человека – вся его жизнь проходит в среде, основу которой составляет архитектура. Поэтому, я считаю, что архитектура должна сочетать в себе прекрасное и целесообразное. 
Симметрия в архитектуре

Симметрией мы называем одинаковое рас​положение равных частей по отношению к плоскости или линии. Она относится к числу наиболее сильных средств организации формы. Симметричность строения воспринимающих органов является одной из причин ее активно​го воздействия на восприятие.

Простейший вид симметрии — зеркальная симметрия, симметрия левого и правого. В этом случае одна половина формы является как бы зеркальным отражением другой. Вооб​ражаемая плоскость, делящая форму на две равные части, называется плоскостью симметрии. Плоскость симметрии в произведениях архитектуры, как правило, вертикальна, так же как вертикальна плоскость симметрии тела человека. В горизонтальной проекции строго дисциплинируется расположение частей зда​ния и его деталей, по вертикали развивается свободное и разнообразное чередование эле​ментов и их частей.

На ортогональных чертежах — фасаде, плане, разрезе— плоскость симметрии изобра​жается линией — ее часто называют поэтому осью симметрии. Однако собственно централь​но-осевая симметрия — это симметрия относи​тельно вертикальной оси, линии пересечения двух (или большего числа) вертикальных плоскостей симметрии. Сооружение при этом состоит из равных частей, которые могут со​вмещаться при повороте вокруг оси симметрии. Наивысшей степенью симметрии обладает шар, в центре которого пересекается бесконеч​ное множество осей и плоскостей симметрии,— впрочем, шар или полная сфера используются в архитектуре лишь в случаях исключитель​ных.

Наиболее распространена в архитектуре зеркальная симметрия. Ей подчинены построй​ки Древнего Египта и храмы античной Греции, амфитеатры, термы, базилики и триумфаль​ные арки римлян, дворцы и церкви Ренессанса, равно как и многочисленные сооружения со​временной архитектуры.

Симметрия сооружения связывается с ор​ганизацией его функций. Проекция плоскости симметрии — ось здания — определяет обычно размещение главного входа и начало основных потоков движения. Симметрия не может быть оправданной, если построению плана насиль​ственно подчиняется несимметричная по своей природе система жизненных процессов. Не мо​жет быть оправданием симметрия и одинако​вое по отношению к оси расположение нерав​ноценных функций.
Симметрия объединяет композицию. Распо​ложение главного элемента на оси подчерки​вает его значимость, усиливая соподчиненность частей. Каждая деталь в симметричной системе существует как двойник своей обяза​тельной паре, расположенной по другую сто​рону оси, и благодаря этому она может рас​сматриваться лишь как часть целого. Значение общего здесь снижает действенность отдель​ных элементов.
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Рис. 1
Главной оси, объединяющей всю компози​цию, могут сопутствовать подчиненные оси, определяющие симметрию частей. Характер​ный пример многоосевой симметрии — здание Главного адмиралтейства в Санкт-Петербурге
 (рис. 1).
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Башня и арка главного въезда здесь отве​чают оси всей композиции; оси второго поряд​ка, объединяющие крылья, выделены больши​ми портиками; осям крыльев подчинены оси малых портиков. Симметричны и части, связы​вающие крылья с центром, и ризалиты крыль​ев. Своей вертикальной оси подчинена и форма наименьшей самостоятельной части компози​ции — фрагмента стены, включающего окон​ные проемы трех этажей. Равные элементы здесь или сливаются в единство ряда, или под​чинены господству главного элемента. Благо​даря этому равенство частей ни в чем не нару​шает целостности.
Заметим, что на осях симметрии распола​гаются именно проемы, а не колонны или про​стенки (т. е. количество колонн в портиках является четным, а количество проемов — не​четным). В противном случае входы пришлось бы расположить по сторонам простенка, зани​мающего ось симметрии; возникла бы «двой​ственность» системы, ослабляющая единство целого. Стремление избежать этого определяет неизменность четного числа опор в колоннадах и портиках классической архитектуры. Нечет​ное число их делали только там, где хотели ослабить центральный акцент, создаваемый симметрией, например, в боковых колоннадах Пропилей, обрамляющих проход на Акрополь в Афинах. Подчеркнутый центр этих колон​над нарушал бы плавкость непрерывного движения, которое они должны были обрам​лять.

Рис. 2. Виды симметрии в архитектурной композиции: А – центрально-осевая; Б – зеркальная; В – симметрия относительно диагонали (план павильона СССР на международной выставке 1925 г. в Париже); Г – винтовая симметрия
Центрально-осевая симметрия реже исполь​зовалась в истории архитектуры. Ей подчи​нены античные круглые храмы и построенные в подражание им парковые павильоны класси​цизма (один из прекраснейших — так называе​мый «Храм дружбы», созданный в Павловске по проекту Ч. Камерона в 1782 г.). Темпьетто во дворе церкви Сан-Пьетро в Риме (1502 год, архитектор — Донато Браманте) отвечает законам центрально-осевой симметрии
. Цент​рально-осевая симметрия определяет также форму некоторых архитектурных деталей — например колонн и их капителей.
Прочие виды симметрии в архитектуре ис​пользуются крайне редко, но и они могут обеспечить практическую и художественную целе​сообразность формы. Это показывают экспе​рименты К. Мельникова, одного из наиболее своеобразных и острых мастеров советской архитектуры. В проекте памятника Колумбу (1929) он подчинил основную форму осевой симметрии и вместе с тем сделал ее симме​тричной относительно горизонтальной плоско​сти. План построенного им павильона СССР на международной выставке 1925 года в Па​риже симметричен по отношению к плоскости, рассекающей здание по диагонали. Симметрия здесь не зеркальна — части плана могут поме​няться местами, причем фигура его совместит​ся с собой, т. е. получит форму, не отличаю​щуюся от исходной.
Особенно необычно Мельников использовал законы симметрии в конкурсном проекте Дворца Советов в Москве (1929). Форма его плана — круг. Равные части симметричного чашеобразного объема рассечены по диамет​ру вертикальной плоскостью и повернуты в этой плоскости на 180° по отношению одна к другой.
Подобными экспериментами К. Мельников опроверг представление о симметрии как эле​ментарной закономерности, возможности кото​рой общеизвестны.
К редко используемым зодчеством видам симметрии относится и винтообразная. Она издавна применялась для элементов зда​ния — винтовых лестниц и пандусов, витых стволов колонн. Попытку использовать ее для организации крупной части здания сделал американский архитектор Ф. Л. Райт. Экспо​зиционный корпус построенного по его проек​ту музея Гуггенхейма сформирован несколь​кими витками железобетонной пологой спира​ли, образующей своеобразную галерею — пандус. Винтообразная симметрия использована при создании освещения залов Государственной Думы
.
Симметрия — многообразная закономер​ность организации формы здания, эффектив​ное средство приведения ее к единству. Однако применение симметрии в архитектуре должно быть поставлено в зависимость от целесооб​разной организации жизненных процессов и логики конструкций. Симметричные формы могут производить впечатление волевой орга​низованности, величественности. Но вместе с тем симметрия сковывает, жестко регламенти​рует не только здание, но и самого пользую​щегося им человека.
Симметрия как средство организации формы не имеет смысла, если она не воспринимается хотя бы с одного направления.

Диссимметрия 

Абсолютная симметрия в крупных и слож​ных сооружениях, строго говоря, невозможна. Сложность функциональных систем вызывает частичные отклонения от основной, определяю​щей характер композиции симметричной схе​мы. Нарушенную, частично расстроенную сим​метрию мы называем диссимметрией.
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Диссимметрия — явление, широко распро​страненное в живой природе. Она характерна и для человека. Человек диссимметричен, не​смотря на то, что очертания его тела имеют плоскость симметрии. Диссимметрия сказыва​ется в лучшем владении одной из рук, в несим​метричном расположении сердца и многих дру​гих органов, в строении этих органов.
Диссимметрии человеческого тела подобны и отклонения от точной симметрии в архитек​туре. Обычно они вызываются практической необходимостью, тем, что многообразие функ​ций не укладывается в пределы жестких зако​номерностей симметрии. Иногда такие откло​нения дают основу острого эмоционального эффекта.
Уничтожение даже мелкой детали в симме​тричной композиции немедленно нарушает равновесие и порождает напряжение во всей системе. Любое отклонение становится привле​кающим внимание и беспокоящим акцентом. Такое воздействие нарушенной симметрии может быть использовано как художественное средство.
Рис.3.Диссимметрия в архитектурной композиции:

А - деревянная изба; 
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Б – план дворца в Гранаде;
Размещение восьмигранной часовни в од​ном из углов здания сломало строгую симме​тричность дворца Карла V в Гранаде, одного из первых сооружений архитектуры Возрожде​ния в Испании (1526, арх. П. Мачука). Рассу​дочная холодность композиции преодолена этой «вольностью». Диссимметрию в композицию Санта-Мария-дель-Фьоре
 во Флоренции внесла колокольня.
Свободное расположение деталей в пределах симметричной схемы обыч​но для русского народного зодчества и придает особенную привлекательность и индивидуаль​ность его произведениям.
Частично нарушенная симметрия, отвечаю​щая сложности жизненных процессов и в то же время служащая художественным средст​вом выражения этой сложности, часто встре​чается и в современной зарубежной архитек​туре. Она стала излюбленным приемом таких известных американских архитекторов, как Л. Кан и П. Рудольф. В их работах увлечение «отклонениями» заходит, однако, столь дале​ко, что симметрия, лежащая в основе, подчас трудно уловима (здание художественных фа​культетов Йельского университета в Ныо-Хей-вене, США, построенное П. Рудольфом в 1963 г.). Равенство частей, лежащих по сторонам плоскости  симметрии,    заменяется подобием их общих очертаний. 
 
Асимметрия
С точки  зрения  математических  понятий асимметрия — лишь    отсутствие    симметрии. Однако обширная категория приемов компо​зиции отнюдь не покрывается этим негативным определением. В  архитектуре — симметрия и асимметрия - два   противоположных   метода закономерной  организации   пространственной формы. Подчиненная собственным внутренним законам, асимметрия отнюдь не исчерпывает​ся разрушением симметрии. Единство является целью построения асимметричной системы так же, как и симметричной, однако достигается оно иным путем. Тождество частей и их распо​ложения заменяется зрительным равновесием. Асимметричные    композиции   в    процессе развития архитектуры возникли как воплоще​ние сложных сочетаний жизненных процессов и   условий   окружающей   среды.   Конкретные формы таких композиций вырастают как ре​зультат неповторимого   сочетания   факторов. Асимметрия поэтому индивидуальна, в то вре​мя как в самом принципе симметрии заложена общность, признак, связывающий все сооруже​ния, имеющие симметрию данного типа.
Соподчиненность частей — основное сред​ство объединения асимметричной композиции. Соподчинение проявляется не только в соотно​шении размеров, расстановке силуэтных и пла​стических акцентов, но в направленности сис​темы пространств и объемов к главным частям здания или ансамбля, расположение которых не совпадает с геометрическим центром.
Асимметричная композиция может склады​ваться из симметричных частей, связи между которыми не подчиняются закономерностям симметрии. Такой характер имеют и многие природные формы — симметрии подчинены части, целое асимметрично (пример — листья и дерево в целом).
Эрехтейон на Акрополе в Афинах относятся к числу наиболее гармоничных зданий с асим​метричной композицией
. Особенности его объемно-пространственного построения были вызваны и сложностью назначения — храм посвящен сразу двум божествам — Афи​не н Посейдону, и необходимостью поставить сооружение на точно определенном месте со сложным рельефом.
Основной объем здания вытянут с восто​ка на запад и завершен с восточной стороны шестиколонным портиком. К этому объему по сторонам западного фасада примыкают обращенный на юг портик кариатид
 и глубокий четырехколонный портик, обращенный к северу, вместе формирующие ось, перпендикулярную оси симметрии главного объема.

Соотношения сливающихся, взаимосвязан​ных пространств и объемов, формирующих эти пространства, определяют композицию систе​мы площадей исторического центра Ленин​града. Асимметрия и здесь возникает из соче​тания симметричных частей. Среднее звено этого гигантского ансамбля — Адмиралтей​ская площадь (пространство ее теперь поглотила разросшаяся зелень сада, устроенного в 1870-е гг.).
Оси Дворцовой и Сенатской площадей, об​разующих крайние звенья системы, направле​ны к Неве, перпендикулярно оси связующей части. Главенство Дворцовой площади выяв​ляется сложной формой ее пространства, часть которого обрамляет дугообразное в плане зда​ние Главного штаба. Кульминационная точка ансамбля, пересечение главных его осей, закре​плена вертикалью Александровской колонны. Осевые направления, которым подчинены пространства, закреплены ориентирами, наме​ченными в объемных формах. Ось, параллель​ную Неве, отмечают Александровская колонна и портик б. Конногвардейского манежа; ось Дворцовой площади закреплена аркой Глав​ного штаба, колонной и центральным ризали​том Зимнего дворца; ось Сенатской площади, широко открытой к Неве, находит опору в мощ​ном объеме Исаакиевского собора.
Эти оси имеют значение главных линий ориентации, диктующих направление движе​ния. Ось не является обязательным признаком симметрии или следствием симметричности построения. Оси — направления, соединяющие главные элементы композиции, — могут быть не только воображаемыми линиями, но и ли​ниями движения. В плане исторического центра Ленинграда основными осями, имеющими значение линий ориентации, линий зрения и основных функ​циональных направлений, являются три маги​страли, сходящиеся к башне Адмиралтейства (Невский проспект, ул. Дзержинского и про​спект Майорова). Они служили основой фор​мирования обширной городской структуры, однако не предопределили ее полной симме​тричности.
Ось, подчиняющая себе пространственную структуру, может быть и непрямолинейной. Такова ось композиции Акрополя в Афинах, имевшая два перелома — при выходе из Про​пилеи и в геометрическом центре ансамбля
.
Ось, диктующая направление движения, должна иметь достаточно сильное зрительное завершение— как это сделано в композиции центра Ленинграда. Заметим, что мощность завершений определяется здесь не физической протяженностью осей, а их смысловой значи​мостью. Особенно решительно подчеркнута ось Дворцовой площади.

Симметрия в Русской архитектуре

Высшего расцвета архитектура Древней Руси достигла в годы правления Ярослава Мудрого (1019 – 1054). Широко развернулось строительство, из дерева икамня возводились грандиозные монументальные сооружения. Главным культовым и общественным зданием Киева – центра Киевской Руси был величественный Софийский собор (заложен в 1037 г.). это храм, имеющий в плане крест, с пятью полукруглыми выступами – апсидами, увенчанный одним большим и 12 малыми куполами. К западным углам собора примыкают две могучие круглые башни с лестницами на хоры для князя и его свиты. Внутри собор отличается великолепным убранством. 

В XII в. на основе киевского наследия блестящего расцвета достигает архитектура Владимиро-Суздальского княжества. В 1158 – 1165 гг. создается дворцовый ансамбль в Боголюбове, а неподалеку, на реке Нерли, воздвигается церковь Покрова Богородицы – один из лучших памятников русской архитектуры
.

В сходном по типу одноглавом четырехстолпном Дмитриевском соборе во Владимире (1193 - 1197)больше массивности. Стены собора богато украшены резными рельефами. Среди изображений святых, растений и зверей помещен портрет князя с сыновьями, есть фольклорные образы. Все это сообщает облику здания земной, жизнеутверждающий характер. 

С конца XIV в. ведущая роль в архитектуре переходит к Москве. В Москве создается замечательный ансамбль Кремля. Шатровые постройки из дерева послужили прототипами каменных зданий башнеобразной композиции с шатровым покрытием
. Замечательные образцы таких зданий – церковь Вознесения в Коломенском
 (1532) и всемирно известный храм Василия Блаженного на Красной площади 
(1555 - 1560). Все эти шедевры  – образцы симметрии в архитектуре.

Практическая часть:
В практической части я рассмотрю несколько зданий типичных для Ижевской постройки, а также несколько достопримечательностей города.
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1)Сначала я рассмотрю типичные здания застройки 80-х годов, которые в нар
оде называют «Хрущёвками»
Ориентируясь на чертёж, даже можно сказать, что «Хрущёвки» симметричны, так как можно провести ось симметрии на чертежах. 
2) Также я рассмотрел собор Александра Невского 
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Собор Александра Невского является симметричным
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Также и архитектурная композиция собора является симметричным

3) Рассмотрим композицию монумента Дружбы народов
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Я считаю, что эта композиция диссимметрична относительно оси проведенной мной, из-за крон деревьев, зданий и телевышки.
4) Рассмотрим здание ижевского вокзала
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Ижевский вокзал симметричен, так как есть центральная ось симметрии и так же можно провести две вспомогательные оси.
Заключение:

Таким образом, в своей исследовательской работе я показал то, что архитектура — один из древних и значительных по своему воздействию видов искусства. Формы архитектурных произведений образуют своеобразный язык, воздействующий на эмоции человека. 

Хочу заметить: в современной науке интерес к симметрии и ее проявлениям во всевозможных областях природы, науки и искусства исключительно возрос и отражением этого интереса стало учреждение в 1989 г. Международного общества для междисциплинарного изучения симметрии (ISIS-Symmetry), что «стало началом значительного интеллектуального движения». Изучая геометрию, я тоже заинтересовался прикладной направленностью темы «Симметрия», в частности симметрией в архитектуре.

 В своей творческой работе я рассмотрел понятие симметрии и виды элементов симметрии(плоскость, ось, центр симметрии) в пространстве. Также я рассмотрел несколько зданий в родном городе Ижевске относительно симметрии.

Приложение 

Иллюстрации 
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Здание Адмиралтейства в Санкт-Петербурге. 1806 – 1823 гг. Архитектор 
А. Д. Захаров
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Высокое Возрождение
Темпьетто во дворе церкви Сан-Пьетро в Монторио, Риме, 1502 год, архитектор — Донато Браманте. Храм отмечает место, на котором был казнён святой Пётр.
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  Винтообразная симметрия освещения здания Думы
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Арехтейон. Афины.Акрополь.
 421 -405 гг. до н. э. 
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    Парфенон, Афины, Акрополь. 447 – 421 гг. до н. э. Архитекторы Иктин и Калликрат 

Раннее Возрождение
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Санта-Мария-дель-Фьоре, Флоренция.

[image: image25.jpg]


Церковь Покрова на р. Нерли близ Владимира. 1165 - 1167
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  Дмитриевский собор во Владимире. 1194 – 1197.
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Церковь Вознесения в  Коломенском.(1532, ныне в черте Москвы)
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Храм Василия Блаженного. Москва. 1555 – 1560. зодчие Барма и Посник       Яковлев

Симметрия в истории архитектуры


            Дворец дожей в Венеции
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Галерея Уффици, вид в сторону площади Синьории, Флоренция.


  

 Крыло Луврского дворца, старейшая сохранившаяся часть здания, построенная Пьером Леско в середине XVI века.

Позднее Возрождение
    Собор святого Петра в Риме.


   

 Сант-Агостино, Рим, Джакомо Пьетрасанта, 1483

[image: image5]     Колизей , Рим. 75-80 гг.

Симметричность внутреннего украшения собора 


Павильон СССР на Всемирной выставке 1937 г. в Париже. Архитектор Б. М. Иофан, скульптор В. И. Мухина 

   Клуб им. Русакова в Москве. 1928 г. Архитектор К.С. Мельников 

Станция «Кропоткинская»Московского метро. 1935. Архитекторы А.И, Душкин, Я.Г. Лихтенберг 

Казанский собор.


Казанский собор – главное творение русского архитектора А.Н.Воронихина.


Наше внимание привлекает мощная колоннада, придающая собору особую торжественность. Впечатление торжественности усиливают памятники двум полководцам, героям Отечественной войны1812 года: М.И.Кутузову и М.Б.Барклаю де Толли. Они установлены здесь не случайно: Казанский собор исторически стал памятником русской воинской славы. Здесь находятся почётные трофеи войны с Наполеоном: вражеские знамена, ключи от городов, взятых русской армией. Так триумфальный характер здания был подсказан самой эпохой. Из Казанского собора после торжественного молебна М.И.Кутузов отправился на Отечественную войну 1812 года.


Северный фасад Казанского собора зеркально симметричен: его правая часть точь-в-точь повторяет левую.


Плоскость симметрии разделяет собор на две части, одна из которых как бы зеркально отражает другую и проходит через фонтан на Казанской площади. Памятники, находящиеся слева и справа на площади; симметрично посаженные на ней деревья – это детали, симметричные друг другу относительно этой плоскости. Можно сказать, что и сама Казанская площадь  зеркально симметрична.


Но мы не можем сказать, что собор в целом симметричен. Если бы Казанский собор был симметричен, то его восточный фасад в точности повторял бы западный. Но это не так.


Работая над проектом собора, А.Н.Воронихин видел его иначе: его южный фасад должна была украшать такая же колоннада, как и северная. В этом случае собор имел бы плоскость симметрии, проходящую с запада на восток. 


Война 1812 года помешала осуществлению этого проекта. Вскоре после её окончания умер руководитель строительства собора – барон А.С.Строганов; умер и сам архитектор. Однако и в существующем виде собор является выдающимся памятником архитектуры Петербурга. 
Список литературы:
1. Д.Хэмбидж «Динамическая симметрия в архитектуре»
2. Глазычев В.Л «Мир архитектуры. Лицо города»
3. Шевелев И.Ш. «Логика архитектурной гармонии»
4. Ле Корбюзье «Модулор. Mod-1 Опыт соразмерной масштабу человека всеобщей гармоничной системы мер, применимой как в архитектуре, так и в механике. Mod-2 Слово за теми, кто пользовался Модулором. Продолжение книги «Модулор-1», 1948 г.»

Научный руководитель: Коновалова Ольга


Викторовна учитель математики.
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� См. Приложение 
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� Кариатида – вертикальная опора, которой придана форма женской фигуры.


� См. Приложение 


� См. Приложение 


� Шатер, шатровое покрытие – покрытие в виде четырехгранной или многогранной пирамиды. Широко применялось в русском деревянном и каменном зодчестве.
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