PAGE  
17

Гимназия 399

Исследовательская работа 

на тему

«Круговые орнаменты в архитектуре»

                                           Выполнена:
                                                                Учащейся 9 «Г» класса

                                                Гимназии 399

                                                                                     Федосеевой Кристиной Павловной

                                                    Научные руководители:
                                                                    Учитель математики – Морозова       
                                              Наталья Михайловна

                                                                            Учитель Истории Санкт – Петербурга-

                                                               Потанская Ирина Анатольевна
Санкт – Петербург

2005 – 2006 учебный год 

Содержание:
I. Введение…………………………………………………………………………………...3

a) Цели исследования……………………………………………………………………….3

b) Задачи исследования……………………………………………………………………..3

с) План……………………………………………………………………………………….3

II. Орнаменты………………………………………………………………………………..4

а) Орнамент розетка - круглый орнамент, построенный с помощью деления окружности на равные части……………………………………………………………………………....5

    1) способы построения розетки…………………………………………………………..5

    2) задачи на построение розеток……………………………………………………….....7
 b) Розетка – яркий элемент различных архитектурных стилей…………………………..8
    1) примеры розеток готического стиля…………………………………………………...8

    2) примеры розеток русского стиля……………………………………………………….9

 c) Орнамент герих – линейно – геометрический орнамент, построенный на сложном сочетании многоугольников и многолучевых звезд………………………………………10

    1) орнамент Среднего Востока – арабеска – сложный, плетеный, подобно кружеву, орнамент, давший начало развитию гериха……………………………………………......10

    2) построение гериха на входе в мавзолей Хаджа – Ахмада в Самарканде………......12

    3) построение гериха на панели мавзолея комплекса Шахи – Зинда в Самарканде…12

 d)  Орнамент «плетенка» и его примеры в декоративно-прикладном искусстве………14

III. Использование розеток и герихов………………………………………………………15

a) Паркеты в Китайском дворце в Ломоносове………………………………………….15

b) Примеры розеток при составлении паркетов…………………………………………16

c) Розетка как элемент декора при украшении потолков и стен в Царскосельском  Лицее в Пушкине………………………………………………………………………..16
IV. Выводы…………………………………………………………………………………...16
 V. Список используемой литературы……………………………………………………...17
Введение

Существует ряд причин, по которым я решила рассматривать эту тему. Во-первых, я считаю, что очень интересно взглянуть на различные виды орнамента с геометрической точки зрения, выявить способы и особенности их построения, в моем случае сравнивая восточный орнамент – герих с розеткой и «плетенкой». Несомненно, интересно проследить, как эти узоры нашли свое отражение при строительстве нашего молодого, с исторической точки зрения, города, а также взглянуть на мировоззрение и ощущение той эпохи через анализ орнаментов.

Кроме того, написание реферата – 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.

Цели исследования: изучить типы и методы построения орнамента розетки, гериха и орнамента «плетенка», а также их использование в архитектуре, декоративном искусстве и  их сочетание при создании паркетов.

Задачи исследования:

1. Рассмотреть типы розеток и их способы построения, зависящие от национальной стилистики, найти примеры в архитектуре. 

2. Решить задачи, созданные на основе построения розеток.

3. Проанализировать виды построения герихов, рассмотреть  примеры их применения в архитектуре и декоративном искусстве Средней Азии.

4. Изучить принципы построения орнамента «плетенка» и показать его примеры в декоративно – прикладном искусстве.

5. Привести примеры использования розеток и герихов при создании паркетов.

План:
I. Введение

II. Орнаменты

 а) Орнамент розетка - круглый орнамент, построенный с помощью деления окружности на равные части. 

    1) способы построения розетки

    2) задачи на построение розеток
 b) Розетка – яркий элемент различных архитектурных стилей.

    1) примеры розеток готического стиля

    2) примеры розеток русского стиля

 c) Орнамент герих – линейно – геометрический орнамент, построенный на сложном сочетании многоугольников и многолучевых звезд.

    1) орнамент Среднего Востока – арабеска – сложный, плетеный, подобно кружеву, орнамент, давший начало развитию гериха 

    2) построение гериха на входе в мавзолей Хаджа – Ахмада в Самарканде

    3) построение гериха на панели мавзолея комплекса Шахи – Зинда в Самарканде

 d)  Орнамент «плетенка» и его примеры в декоративно-прикладном искусстве.

III. Использование розеток и герихов

d) Паркеты в Китайском дворце в Ломоносове

e) Примеры розеток при составлении паркетов

f) Розетка как элемент декора при украшении потолков и стен в Царскосельском  Лицее в Пушкине 
IV. Выводы
Орнаменты

«Симметрия трудолюбива. Каждому своему виду она дает могущество порождать все новые и новые фигуры».

Орнамент – (от латинского ornamentum – украшение) узор, состоящий из ритмически упорядоченных элементов для украшения каких-либо предметов или архитектурных сооружений.
Орнамент – неизменный участник нашей повседневной жизни, вечный спутник, сопровождающий человечество на всех этапах его культуры. Мы видим его везде – на вещах, которые нас окружают, на нашей одежде. Это узоры на обоях и мебели, скатерти и коврах, посуде и тканях. Орнаментами, пышными и скромными, украшают фасады зданий. Прекрасными примерами орнаментальных построений являются многочисленные решетки нашего города. Орнаменты могут иметь очень сложную структуру, доступную лишь мастерам высочайшего класса.

В то же время весьма простые элементы, ритмично повторяясь, подчиняясь законам орнаментальных построений, могут сформировать очень привлекательные, а порою и неожиданные узоры.

В основе любого орнамента лежит математическая строгость организации формы, простая или усложненная система повторов; узор, как правило, строится по законам симметрии.

Выдающийся немецкий математик Герман Вейль, в своей книге «Симметрия» писал:

«Искусство орнамента содержит в неявном виде наиболее древнюю часть известной нам высшей математики».
Розетки
Розетки – это круглые орнаменты, встречающиеся в резьбе по дереву, в настенной лепке, в вышивках, в ковровых изделиях.

Выясним, какие геометрические приемы используются при составлении замкнутых орнаментов – розеток и герихов.

1.Деление окружности на равные части с помощью транспортира, использование симметрии.
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Основообразующей формой этого орнамента является круг. Затем художник разбивает его на части, в одной части рисует узор, а потом с помощью симметрии повторяет его в других частях круга.  Именно такое построение окна над входом в Готическую капеллу в Петергофе.

2.Деление окружности на n  равные части с помощью циркуля и линейки.
1)пусть n=6. В равностороннем треугольнике все углы равны. А так как их сумма равна 180°, то на долю каждого [image: image47.png]


приходятся по 60°. Сложим три таких треугольника так, как показано на рисунке. В угле AOD    3· 60° = 180°, и поэтому этот угол  развернутый. Приложив снизу еще три таких же [image: image48.jpg]


треугольника, получаем шестиугольник ABCDEF. Все стороны этого шестиугольника имеют одинаковую длину, а все углы равны друг другу – в каждом 

из них по 20 · 60° = 120°. Кроме того, все отрезки OA, OB, OC, OD, OE, OF имеют одинаковую длину. Поэтому точки A, B, C, D, E, F лежат на одной и той же окружности с центом О. Шестиугольник ABCDEF вписан в окружность. Теперь ясно, что для того, чтобы поделить окружность на шесть равных частей достаточно провести ее диаметр  AD и построить две окружности с центрами  A и D так, чтобы ни прошли через центр О заданной окружности. Точки B, C, E, F, в которых эти окружности пересекают заданную, вместе с точками A и D делят данную окружность на шесть равных частей. 
2) n=5. Пусть О - центр окружности, А - точка на окружности и Е - середина отрезка ОА. Перпендикуляр к радиусу ОА, восстановленный в точке О, пересекается с окружностью в точке D. Пользуясь циркулем, отложим на диаметре отрезок        CE= ED. Длина стороны вписанного в окружность правильного пятиугольника равна DC. Откладываем на окружности отрезки DC и получим пять точек для начертания правильного пятиугольника. Соединяем углы пятиугольника через один диагоналями и получаем пентаграмму. 
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3) n=5. Построение правильного  пятиугольника через построение  правильного десятиугольника. Пусть  дана окружность радиуса R,  c центром О. Построим сначала правильный десятиугольник, вписанный в окружность. Для этого проведем взаимно перпендикулярные радиусы ОА1 и ОВ окружности  и на отрезке ОВ как на диаметре построим окружность с центром С. Отрезок А1С пересекает эту окружность некоторой точке D. Далее отметим на окружности w точки А2, А3, … , А10 так, что А1А2=А2А3…. 

=А9А10 = А1D. Десятиугольник А1А2…А10-искомый. Для того, чтобы построить правильный пятиугольник нужно соединить точки данного десятиугольника через одну, [image: image51.jpg]


значит соединим точки А1,А3,А5,А7,А9. Пятиугольник А1А3А5А7А9- искомый. Стороны пентаграммы, пересекаясь, делят друг друга на отрезки, длины которых образуют золотую пропорцию.
3.В данную окружность вписать  n равных окружностей, расположенных внутри окружности радиуса R, касающихся между собой и данной окружности. Найдите радиусы этих окружностей.
1) Пусть n = 6. Проведем произвольный диаметр окружности. Каждый из двух образовавшихся развернутых углов разобьем на три равных угла по 60°. Получим шесть углов по 60°. Построим биссектрисы этих углов. Пусть А – центр искомой окружности, М – точка ее [image: image52.jpg]


касания с другой искомой окружностью, Р – точка пересечения биссектрисы с данной окружностью. Треугольник ОАМ – прямоугольный с острым углом в 30° при вершине О. Но тогда ОА = 2r (где r – радиус искомой окружности), ОР = 3r, r =  1/3R. Разделив R на три равные части, получим радиус искомой окружности.

2)Пусть  n=3.
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Построим окружность радиуса R,  с центром О. Изобразим три равные окружности, касающиеся друг друга и первой окружности. Для этого сначала зрительно представим их расположение на рисунке. А, В и С — центры равных окружностей, D, Е, Р — точки их касания с данной окружностью, К, L, М — точки их касания друг с другом. Радиусы равных окружностей обозначим r. ∆АВС равносторонний. Точки М, О, В, О лежат на одной прямой, так как каждая из них равноудалена от точек А и С. Аналогично точки К, О, С, Е лежат на одной прямой. Точки F, А, О, L также лежат на одной прямой.
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Рассмотрим, например, треугольник АОМ. В нем АМ = r, АO=ОF—АF=R — r,  угол ОАМ = 30 °,  угол  АМО прямой. Получаем АМ=АОcos30°,  т. е.  r=(R—r)
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.  Отсюда. 
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. Задача решена.
Таким образом были рассмотрены различные геометрические приемы построений розеток. Эти приемы дают возможность легко создать изящный и красивый орнамент любой сложности.  
Рассмотрим основные стилистические направления, в которых чаще всего использовался этот вид орнамента – розетка. 

Розетка – яркий элемент различных архитектурных стилей.
1) Готический стиль
В готическом стиле розетки часто использовались при оформлении красочных витражей.
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 На данных примерах мы видим, что орнаменталистам приходилось при составлении узоров использовать различные приемы геометрических построений. Чаще всего – это вписанный в круг треугольник, квадрат; вписанные окружности равных радиусов – чаще 3, 4, 5, 6;  розетки строились с помощью симметрии и с помощью деления окружности на равные части. На рисунках розеток прослеживаются четкие геометрические закономерности.
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[image: image14]
 Розетка на фасаде кафедрального собора святого Вита в Праге.
2) Русский стиль

Рассмотрим составляющие основных видов розеток русского стиля.

Вначале следует определить центр, затем провести циркулем необходимое количество концентрических кругов окружностей. Внутреннюю окружность необходимо делить на 4, 6, 8, 12 частей, с тем чтобы выполнить элементы в круге.
 В первом случае имеем 4- лепестковый крест - цветок. Из точек, делящих окружность на четыре части, проводим четыре дуги радиусом, равным радиусу внутренней окружности. Далее прорисовываем все остальные элементы (зубочки, скобочки, капельки, ромбики).
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 1 розетка.
Во втором и третьем случаях делим окружность на шесть равных частей, проводя дуги из точек их пересечения с окружностью. При этом радиус дуги равен радиусу окружности. Теперь остается закончить построение розетки (зубчики, лепестки, точки) - и вторая розетка готова.
 Для третьей розетки следует продолжить построение, поделив дугу между лучами звездочек пополам, нарисовать остроконечный контурный лепесток.
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 2 розетка [image: image18.jpg]


 3 розетка
           Четвертая розетка - 8 - конечный крест. Окружность делим сначала на четыре, затем на восемь частей. Заканчиваем работу выполнением элементов росписи - зубчиков, точек, фигурных лучиков - лепестков.
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 4ая розетка.

В данной главе мы сравнили некоторые стилистические направления орнамента «розетка».  В следующей главе мы познакомимся с еще одним видом орнамента – герих.

Герихи
[image: image57.jpg]


Орнамент- «музыка для глаз» - играет очень важную роль в средневеком искусстве народов Востока. Он в известной мере компенсирует изобразительную ограниченность некоторых видов искусства  и является одним из важных средств выражения художественного содержания.[image: image20.png]
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. 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. Первоначально в арабеске преобладали растительные мотивы. Позднее получил распространение герих – линейно-геометрический орнамент, [image: image58.jpg]D



построенный на сложном сочетании [image: image59.jpg]
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многоугольников и многолучевых звезд. В разработке герихов, применявшихся как для украшения больших архитектурных плоскостей, так и различных бытовых предметов, восточные мастера достигли изумительной виртуозности, создав бесчисленное множество композиций, в которых всегда сочетаются два начала: логически-строгое математическое построение узора  и одухотворяющая фантазия художника.  

Отличительной чертой гериха  является плоскостное изображение, а с точки зрения построения для него характерны все виды симметричных преобразований. Окружность и правильные многоугольники, полученные делением ее на равные части,- треугольник, квадрат, шестиугольник,  восьмиугольник и т.д., считаются исходными, т.к. с них начинается любое орнаментальное построение и на них в принципе разложимы почти все орнаментальные композиции. В восточных  герихах  геометрический орнамент получают путем вращения вокруг центра квадрата, треугольника, шестиугольника. На рис. представлены схемы симметричных преобразований вращения исходных геометрических фигур. Их графические взаимопревращения в результате поворотной симметрии адекватны арифметическим действиям над числами.

В самом деле, повернув квадрат на 45° вокруг центра, получаем удвоенный квадрат- восьмиугольник. Порядок осевой симметрии новой фигуры равен 8, или 2*4. Дважды повернув исходный квадрат вокруг центра сначала на 30°, потом на 60°, получаем двенадцатиугольник. Произошло как бы утроение (три повороты, последний из которых возвращает фигуру в исходное положение) квадрата, что соответствует перемножению чисел 3*4, а результат равен порядку симметрии новой фигуры.

12-угольник можно получить вращением любой из трех основных фигур. Необходимое количество поворотов определяется порядком оси исходной фигуры. Так для квадрата его число равняется трем, для шестиугольника – двум, для треугольника – четырем. Качественное превращение фигуры происходит путем наслоения. Мы получили ряд чисел - 3, 4, 6, 12,- связанных между собой, переходящих одно в другое путем удвоения, взаимного перемножения, перемножение числа самого на себя (последнее понимается как отражение). На Востоке этим числам придается особый, сакральный смысл.
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Одна из главных черт орнамента афрасиабских панелей - тотальное заполнение их пространства изображениями растительных элементов. Устремленные вверх и в стороны ростки с листьями (крины) заполняют здесь все пустоты между геометрическими построениями. Красивые геометрические построения положены в основу создания гериха, который можно увидеть на входе в Мавзолей Хаджа – Ахмада в Самарканде.
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Давайте проследим, как получить столь затейливый орнамент. Для этого выделим из него самые существенные части: квадрат ABCD и построенные на его сторонах равносторонние треугольники. Их стороны пересекаются попарно в точках P, Q, R, S, которые являются вершинами нового квадрата. Из вершин большего квадрата как из центров проведены дуги, радиусы которых равны сторонам квадрата. Вот, собственно, и все построение, которое дает столь прелестный и кажущийся столь сложным орнамент.
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Другой пример построения гериха можно увидеть на панели мавзолея комплекса Шахи-Зинда в Самарканде. Рассматривая её, можно заметить не одну математическую зависимость между отдельными элементами частей панели.

[image: image27.jpg]



[image: image28.png]


[image: image29.png]


[image: image30.png]



Например, проследим, сколько видов симметрии у этого гериха, кроме тождественного (одинакового) преобразования Е.

1. Центральная симметрия относительно точки О пересечения диагоналей А1С1 и В1D1  (или поворот на 180° относительно точки О).
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2. Четыре осевые симметрии относительно взаимно перпендикулярных осей АС и BD, а также B1D1  и А1С1 (или повороты на 90° относительно центра О).
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3. Интересно, что фигуру, обрамляющую центральный квадрат XZWY, можно получить из фигуры А1JMWNAPZ путем последовательного выполнения преобразований: поворота на 90° вокруг одной из точек квадрата против часовой стрелки (если центры поворота будут располагаться в последовательности Z, X, Y, W), а затем переноса параллельно сторонам квадрата на векторы ZX, XY, YW, WZ соответственно. 
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В данной главе мы рассмотрели один из интереснейших видов орнамента – герих. Изучив принципы построения орнамента, подробно остановились на присутствии его в архитектуре Средней Азии.
Орнамент «плетенка»

Часто в составлении  орнаментов  использовался принцип «сплетения». Основные фигуры орнамента переплетены между собой так, что если бы они были реально изготовлены, то оказались бы неотделимы друг от друга. Этим выражается идея слитности и обьединения главных знаковых элементов: растительности, солнца, [image: image63.png]


земли. Двумя наиболее простыми [image: image64.jpg]


композициями «плетенки» оказались соединения  круга и квадрата с крестообразной фигурой,        
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образовавшие четырехчастные знаки:1-солнца и растительности, 2- земли и растительности. Сочленение этих добрых по отношению к человеку сил символически противостояло враждебным силам, обеспечивало благополучие. 
«Плетенные» композиции, практически тождественные азиатским, стали характерным явлением русских орнаментов 10-12 вв. Интересно обнаружить в экспозиции Эрмитажа многократно повторенный четырехчастный квадратный «плетенный» знак  на миланских рыцарских доспехах 16 в. Здесь он явно является основным оберегом металлического панциря. На этой же основе возник новый знак – «плетенка счастья», характерный символ монетного чекана Золотой Орды.
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Построение  паркетов. Использование  розеток и герихов.
Полученные знания при исследовании таких орнаментов, как розетка, герих и «плетенка» помогут нам понять композиционные методы в искусстве составления паркетов. 

Одной из достопримечательностей Китайского дворца в Ломоносове является его уникальный паркет.  
Архитектором Китайского Дворца был Ринальди и к его постройке приступил в 1762 году. Свое наименование дворец получил в конце  ХVIII века. Несколько его комнат действительно отделаны в китайском стиле, а в его художественной коллекции есть произведения китайского искусства.
В 1768 году строительство Китайского дворца, в общем, было закончено. Работы по внутренне отделке продолжались значительно дольше.

В каждой комнате орнаменталисты создавали особую композицию настроения, в которой завершающ[image: image67.png]


ую роль играл паркет.  

В передней изысканный рисунок паркета живописно сочетается с растительным орнаментом в виде гирлянд на золотистом фоне.
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 Паркет в кабинете Павла построен на основе гериха. При  построении герихов орнаменталисты пользовались стороной и диагональю квадрата, что и показано на рисунке.
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 Голубая гостиная. Центральный медальон паркета составлен с помощью осевой симметрии. В остальной плоскости пола прослеживается использование бордюров.

В технике набора паркетов использовались приемы маркетрии – составление рисунков из отдельных, тесно пригнанных друг к другу частей, а для более тонкого узора – интарсия – врезка кусочков цветного дерева в основную породу.  В центре композиции располагается розетка – медальон.  Паркеты дворца построены на сочетании геометрических и растительных орнаментов.  Композиционная схема паркетов – двухчастная – использование бордюров и розеток. Все эти геометрические приемы помогают создать единый художественный ансамбль.

Вот еще примеры использования розеток в паркетах.  
[image: image39.jpg]


   [image: image40.jpg]


 [image: image41.jpg]



[image: image42.jpg]


 [image: image43.jpg]


 [image: image44.jpg]



     Орнамент «розетка» также использовался как элемент декора при украшении потолков и стен. Это можно увидеть на примере розеток в Царскосельском лицее Пушкина
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 Розетка на потолке в кабинете рисования.                   [image: image46.jpg]


 Розетка на потолке в кабинете физики.
Таким образом, мы убедились, что при создании орнаментов архитекторы всегда пользовались геометрическими приемами. И хотя это достаточно трудоемкая работа, она вознаграждается красотой и гармоничностью узора.
 Выводы:
1. Рассмотрены типы розеток и их способы построения, зависящие от национальной стилистики, найдены примеры в архитектуре Санкт-Петербурга и других стран.
2. Решены задачи, созданные на основе построения розеток.

3. Проанализированы разичные виды построения герихов, рассмотрены  примеры их применения в архитектуре и декоративном искусстве Средней Азии.

4. Изучены принципы построения орнамента «плетенка» и показаны его примеры в декоративно – прикладном искусстве.

5. Приведены примеры использования розеток и герихов при создании паркетов, а также потолочных украшений  в Санкт-Петербурге.
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