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Введение

Существует ряд причин, по которым я решила выбрать для исследовательской работы именно эту тему. Во-первых, она поможет мне связать воедино знания по геометрии и истории. Мне показалось интересным проследить и проанализировать способы построения орнаментов, связанные с национальным колоритом. Увидеть, что красота и декоративность орнамента связана с точным геометрическим построением. Проследить, как эти узоры нашли свое отражение при строительстве нашего города. Во-вторых, я считаю, что работа над этой темой поможет мне при дальнейшем обучении. В-третьих, написание реферата – это хороший опыт исследовательской работы. Эта работа может научить, как правильно подбирать литературу, выбирать из нее самое главное и необходимое. Защита реферата – хороший способ научиться выступать на публике, что тоже очень важно в будущем. При дальнейшей учебе этот опыт поможет мне лучше справляться с созданием курсовых и дипломных работ. Кроме того, в современном мире стираются грани между науками, что делает тему моей работы актуальной, т. к. в моем исследовании прослеживается синтез геометрии и истории. В процессе работы над поставленной темой мне пришлось пересмотреть большое количество литературы, чтобы найти необходимую информацию, подобрать примеры, провести исследование. 

Цели исследования:

Изучить типы и методы построения бордюров и их использование в архитектуре.

Задачи исследования: 

  1. Проанализировать и сравнить  архитектурные и конструктивные особенности орнаментов разных национальных культур. 
  2. Определить характер композиции и расположение орнамента на украшаемой поверхности.

  3. Рассмотреть способы построения бордюров, определить классы симметрий бордюров.

  4. Определить геометрические преобразования, положенные в основу сетчатых орнаментов. 

  5. Проследить использование ленточных орнаментов - бордюров в украшении решеток и оград Санкт-Петербурга.  

План работы:

1. Сформулировать основные системы составления орнаментов в разных национальных культурах, определить основные типы орнаментов.

2. Бордюры. Составление простейших бордюров, анализ семи  классов симметрии бордюров. Применение бордюров в архитектуре Египта и ковроделии Ирана.

3. Сетчатый вид орнамента. Определение структуры решетки, числа элементов симметрии, геометрических закономерностей построения орнамента. Примеры применения в изготовлении паркетов и мозаик.
4. Исследование. Использование инженерами приемов составления бордюров в архитектуре Санкт-Петербурга.

Восхищаясь рукотворной красотой орнаментов, воплощенных в предметах декоративно-прикладного искусства – коврах, гобеленах, вышивке, - я задумалась о роли геометрии в создании этих произведений.
         Архитектурные и конструктивные особенности орнаментов разных стран
Орнамент (от лат. ornamentum – украшение) – это узор, состоящий из повторяющихся, ритмически упорядоченных элементов. Орнамент предназначен для украшения различных предметов (посуды, мебели, текстильных изделий, оружия) и архитектурных сооружений.

В построении орнамента главным образом используют принцип симметрии. Рассматривая разные композиции легко увидеть, что орнамент можно продолжать в разные стороны , даже если его первоначальная композиция была ограничена и замкнута.
Каждая эпоха, каждая национальная культура выработала свою систему орнамента – мотивы, формы, расположения на украшаемой поверхности. Поэтому часто по орнаменту можно определить, к какому времени и к какой стране относится то или иное произведение искусства. 
В орнаментах Древнего Египта наибольшее распространение нашли растительные мотивы, и среди них особенно часто встречались листья и цветы лотоса. 
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Египтяне очень любили тайны. Над загадками их архитектуры и науки и сейчас бьются ученые-египтологи. Рассматривая орнамент, вам бросаются в глаза нераспустившиеся бутоны. Но, перевернув его «вверх ногами», орнамент предстанет совсем другим: вы увидите лотос во всей красе, он широко раскинул свои лепестки.

Классическими стали наиболее распространенные древнегреческие орнаменты – меандр и акант.
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Слово «меандр» происходит от названия очень извилистой реки в Малой Азии. Ныне она называется Большой  Мендерес. Орнамент «меандр» как будто повторяет излучины этой прихотливой реки.
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Акант – это род травянистого растения, распространенного в Средиземноморье. У него большие листья, красиво изогнутые стебли.

Не будет преувеличением сказать, что нигде орнаментальное искусство не достигло такого расцвета и совершенного воплощения как на мусульманском Востоке. Для него характерно сочетание геометрических и растительных мотивов, так как Кораном было запрещено изображение людей и животных. В искусстве орнамента декоративность приобрела особенно яркие и [image: image4.png]


своеобразные черты, став основой образного строя живописи и породив богатейшее искусство узора, обладающего сложным орнаментальным ритмом и часто повышенной колористической звучностью. В тесных рамках средневекового мировоззрения художники Востока нашли свой путь воплощения богатства окружавшей их жизни. Ритмом узора, его «ковровостью», тонкой пластичностью орнаментальных форм, неповторимой гармонией ярких и чистых красок они выражали большое эстетическое содержание. Одна из главных черт Восточного орнамента – тотальное заполнение пространства изображениями растительных элементов. Восходящая в своей основе к классическим античным мотивам арабеска, получившая распространение в странах среднего Востока, явилась новым типом орнаментальной композиции, позволявшей художнику заполнять сложным, плетеным, подобно кружеву, узором плоскости любого очертания. [image: image5.png]


Первоначально в арабеске преобладали растительные мотивы. Таким образом, появился новый тип орнаментальной композиции - «арабеска» ( от ит. arabesko-арабский).  В исламских странах арабеска безраздельно господствует в архитектурном декоре, украшая как культовые, так и светские постройки. Вглядитесь в арабеску на рисунке. Не кажется ли вам, что вы погружаетесь в нее, как в неизвестный мир? На первый взгляд вы видите повторения, диктуемые симметрией, но это только самые крупные элементы орнамента. Распознать основной, мельчайший элемент (фундаментальную область) на глаз чрезвычайно трудно.
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Высокого развития достиг орнамент в средневековой Руси. Для русского орнамента характерны как геометрические и растительные формы, так и изображения птиц, зверей, фантастических животных и человеческих фигур. Наиболее ярко русский орнамент выражен в резьбе по дереву и в вышивке. В плоском орнаменте одним из наиболее часто используемых мотивов является так называемая плетенка – различного вида переплетения полосок типа лент, ремней, стеблей цветов.

Русский орнамент противоречив, как русская душа. В нем вроде бы все просто, много свободного пространства, как будто на бескрайнем белоснежном поле распустились невиданные цветы. Сначала они кажутся незатейливыми, но если всмотреться, то не хочется и глаз отводить. 
Как создают орнамент.

По характеру композиции и расположению на украшаемой поверхности орнамент может быть нескольких видов: ленточным (его еще называют бордюром), сетчатым и розетчатым. 

Рассмотрим ленточные орнаменты – бордюры.  Бордюром называют плоскую геометрическую фигуру, характеризующуюся векторами ā и nā (где n – целое число), при которых эта фигура переходит в себя, но не переходит в себя при параллельных переносах иного вида. Вектор ā  называют направляющим для бордюров.

Простейший бордюр построить очень просто: достаточно нарисовать какую-нибудь геометрическую фигуру и выполнить параллельный перенос на заданный вектор влево и вправо вдоль полосы. Такая «первоначальная фигура» называется фундаментальной областью бордюра.

Бордюры встречаются в разных местах: в настенных росписях, на лестничных переходах, в архитектуре. Их можно увидеть в чугунном литье, которое используется в оградах парков, решетках мостов и набережных.

Существует семь классов симметрии бордюров.
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Первый – бордюры, которые не имеют иных симметрий, кроме параллельных переносов. 
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Второй – бордюры, у которых фундаментальная область обладает центром симметрии О.
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Третий – бордюры, у которых фундаментальная  область имеет ось симметрии, параллельную вектору ā.
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Четвертый – бордюры, у которых фундаментальная  область имеет ось симметрии, перпендикулярную вектору ā.
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Пятый - бордюры, у которых фундаментальная  область имеет одну ось симметрии, перпендикулярную вектору ā, а другую параллельную вектору ā. 
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Шестой и седьмой – бордюры, имеющие такие оси симметрии, которых нет у фундаментальных областей.
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Например, фундаментальная область имеет кроме тождественного преобразования еще одну симметрию, центральную относительно точки О. Но если бесконечно много раз последовательно переносить эту фигуру на вектор ā, то получим бордюр с бесконечно большим числом осей симметрии, перпендикулярных вектору ā.
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Или фундаментальная область на рисунке имеет осевую симметрию. Перенесем эту область на вектор  ā, а потом выполним симметрию относительно оси l. Получим узор, имеющий центр симметрии. Повторяя эту операцию n раз, построим бордюр, имеющий n центральных симметрий.
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Иран – один из крупнейших древних центров ковроделия. Иранские ковры известны европейцам с XVI века. Персидский ковер, который славится красотой цвета и изощренностью линейного узора, стал самым ярким выражением особенностей декоративного искусства Ирана. Иранские ткани пользовались мировой известностью. Были распространены ткани с растительным орнаментом, а также ткани с фигурными изображениями – целыми композициями, навеянными литературными произведениями. Здесь были запечатлены подвиги героев, сцены охоты, животные и птицы. В создании рисунков тканей и ковров, участвовали крупнейшие художники. 

В основе рисунка  данного ковра лежит принцип составления бордюров, а именно, использование различных классов симметрии.

Сетчатый орнамент

Помимо бордюров художникам-орнаменталистам известен другой вид орнамента – сетчатый. Он заполняет всю плоскую поверхность сплошным узором. Для построения такого орнамента выделяют плоскую решетку, в которой одинаковые части повторяются в определенной геометрической последовательности. Различают пять типов плоских решеток, каждая из которых определяется двумя векторами ā и b и углом между ними. 
[image: image23.png]


[image: image24.png]



Квадратная – a=b, α= 900
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Прямоугольная - a≠b, α=900
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Гексальная - a≠b, α=600
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Ромбическая - a=b, α≠900, α≠60
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Косая - a≠b, α≠900
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Вид орнамента определяется не только структурой его решетки, но и числом элементов его симметрии. Зная геометрические закономерности, можно и самим сконструировать интересный орнамент или определить те геометрические преобразования, ко​торые положены в его основу.
На рисунке показан прямо​угольник ABCD, который может служить ячейкой орнамента. Тогда каждую сторону прямо​угольника и одну из его средних линий — MN — будем исполь​зовать как ось симметрии. (На рисунке выполнена осевая симме​трия относительно только оси СВ.) Таким образом, орнамент будет содержать пять осей симметрии.
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Чем больше элементов симметрии содержит элементарная ячейка, тем интереснее и красивее орнамент. Возьмем, например, квадратную ячейку орнамента на рисунке. Ясно, что каждая пря​мая, проходящая через сторону квадрата, а также прямая MN в ячейке ABCD может стать осью симметрии орнамента. Кроме того, укажем девять точек (А, В, С, D, М, О, N, L, К), вокруг которых мож​но повернуть ячейку, чтобы образовать новую ячейку или совмес​тить старую ячейку саму с собой. 
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Вокруг указанных точек можно сделать в одном направлении только два желаемых поворота — на угол в 180° и на угол в 360°. По​этому точки В, С, D, М, О, N, L, называются центрами поворота осей второго порядка (порядок оси определяется числом поворотов обеспечивающих совмещение элементов орнамента). Сами оси упомянутых поворотов проходят перпендикулярно плоскости орнамента, поэтому на рисунке они не видны. Но две из них специ​ально показаны на пространственном чертеже. Напри​мер, если повернуть ячейку ABCD вокруг точки С на 180°, то полу​чим ячейку ABCD. Но если ту же ячейку повернуть на 180° вокруг точки К, то получим ячейку В В'DC. При поворотах на 360е вокруг точек С, К и других квадрат ABCD совмещается сам с собой.                              
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Символическое значение имеет не только отдельно взятая фигура, но любая композиция, построенная на симметричной сетке. Для равномерного заполнения поверхности каким-либо отдельным видом фигур, можно использовать любую из исходных фигур. Симметричная сетка, на которой развертываются затейливые композиции, дает возможность созерцать «божественное единство, позволяющее себя в многообразии».
Сетчатый вид орнамента наибольшее распространение нашел в паркетах и мозаиках. 
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Византийская мозаика представляет собой одно из древнейших достижений по созданию симметричных замощений плоскости. Хотя условие периодичности могло возникнуть как некоторая независимая задача, практические цели архитектурного оформления требовали создания орнаментов именно такого типа. Одна или небольшое число плиток одной и той же формы должны были создавать основной элемент покрытия. Элемент орнамента должен был иметь возможность неограниченного продолжения, так чтобы, в конце концов, замостить любую часть плоскости. 
[image: image40.png]


[image: image41.png]


[image: image42.png]


Наиболее сильное развитие орнаментальной техники произошло в мусульманском искусстве. Элементарные ячейки орнаментов сильно усложнились. Требование периодичности вынуждало художников проявлять особую изощренность при создании рисунка. Даже присутствие пятиугольных  и семиугольных элементов  не привело к отступлению от периодической структуры покрытия. (На рисунках орнамент на мавзолее Шах-и–Зинда в Самарканде, 16 век).  Существовало много различных способов построения правильных пятиугольников и звезд. Один из них приведен на рисунке. Это построение пятиугольника постоянным раствором циркуля равным заданной диагонали пятиугольника (метод Абу Бакра ал-Халика ат-Такджира). 
Если обратиться только к геометрическим особенностям орнаментов, то в мавританском дворце в Альгамбре (Испания) содержится уникальное собрание различных видов покрытий. Именно здесь был обнаружен орнамент с симметрией 5-го порядка
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Так же, как и в орнаментах Средней Азии, рисунок создавался с помощью  геометрических построений пятиугольника . В основе приведенной мозаики лежат всего три элемента (если не считать формы промежутков между ними). Теперь орнамент создается уже не с помощью одинаковых плит с одинаковым рисунком, а путем плотной упаковки нескольких элементов определенной формы. Одно из важных достижений художников из Альгамбры состояло в экспериментальном доказательстве существования плотной упаковки (и далеко не единственным способом). 
Петербуржские орнаменты

В Петербурге вместо глухих стен и заборов, разделявших улицы и дама, сооружались уже с момента его основания ажурные металлические ограды, решетки, перила. Результат грубого металлургического производства - изящное чугунное кружево, без которого невозможно представить набережные, площади, улицы, сады и парки Санкт-Петербурга. Декоративные элементы – орнаменты, безупречные пропорции, благородная простота и тонкость рисунка создают незабываемое впечатление.
Петербургская геометрия ярко выражена в орнаментах. На примере нескольких из них я проследила применение ленточных орнаментов для украшения решеток Санкт-Петербурга.
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Звенья ограды Казанского собора набраны из частых прутьев. Высокий гранитный цоколь уравновешивает орнаментальная полоса по верху решетки. Для создания этого орнамента архитектор использовал осевую симметрии. 
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Ограда садика Зимнего дворца напротив Адмиралтейства получила Гран-при на выставке в Париже.  В 20 веке перенесена на проспект Стачек, а золоченых орлов заменили фанерными щитами. Главный орнамент исполнен с использованием четвертого класса симметрии. Фундаментальная область имеет ось симметрии перпендикулярную вектору. А орнамент, в нижней части ограды выполнен по третьему классу симметрии. Фундаментальная область имеет ось симметрии параллельную вектору.
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Перила Певческого моста через Мойку напротив Капеллы – кованые. Сложностью и точностью ажурного узора, напоминающего кружева, можно любоваться часами. Орнамент имеет ось симметрии перпендикулярную вектору.
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Ограда связывает в единый ансамбль храм Спаса на крови с Михайловским садом. Прелесть этого орнамента заключается в переплетении тонких прутьев с цветками и листьями. Осей симметрии у этой решетки нет. Инженер использовал прием параллельного переноса для создания этого произведения искусства.  
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Еще одна решетка достойна нашего внимания. Она располагается на Дворцовой площади. Главные ее достоинства – изящность и продуманность. Ограда не высокая, что придает ей элегантность и легкость. Все элементы орнамента абсолютно симметричны. Фундаментальная область имеет ось симметрии перпендикулярную вектору. 
Таким образом, мы убедились, что при создании общего колорита Санкт-Петербурга архитекторы часто пользовались приемами орнаментального искусства на основе строгих геометрических построений. Бордюры встречаются в композициях многих оград и решеток. Их использование придает городу праздность и изящность.
Выводы:

Таким образом, в своей работе я выявила архитектурные и конструктивные особенности орнаментов разных национальных культур, определив характер композиции каждой эпохи и расположение орнамента на украшаемой поверхности. Определила способы построения бордюров, классы симметрий. Как пример  рассмотрела использование ленточных орнаментов в ковроделии Ирана. Определила геометрические преобразования, положенные в основу сетчатых орнаментов. Провела анализ использования орнаментов в украшении решеток и оград Санкт-Петербурга. 
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