PAGE  
2

Гимназия № 399

Исследовательская работа

на тему

«Иррациональности в архитектуре

Подковообразные и стрельчатые арки и купола».

Выполнена учащейся 10 «а» класса

                                                       гимназии № 399

                                                                   Казачук Алиной Сергеевной

                                                            Научные руководители:

Морозова Наталья Михайловна,учитель математики

Потанская Ирина Анатольевна,учитель истории
Санкт-Петербург

2005-2006 учебный год

Содержание:

Введение………………….……………………………………….3

Цели и задачи исследования. План работы………..……….4

Иррациональности в архитектуре…….……………………5

1. Иррациональности в построении арок и куполов:

Стрельчатые арки………………………………………………..7

Подковообразные арки и купола………...……………………11

2. Архитектурный облик Петербурга…………………………13

Заключение…………………………………………………….…17

Список использованной литературы…………………………18




Введение

Я выбрала эту тему, так как она представляет для меня большой интерес и предоставляет возможность научных исследований. Очень интересно окунуться в мир архитектуры, внимательнее рассмотрев его с точки зрения геометрии.

 Подковообразные  и стрельчатые арки и купола самые необычные и  характерны для абсолютно разных культур, этим они привлекли мое внимание. 

Стиль готика – один из самых зрелищных и впечатляющих архитектурных стилей. Своей загадочностью и мистикой он обязан не только внешней привлекательности, но и математическим расчетам. В этом я убедилась, рассмотрев построение стрельчатых арок  и найдя в них иррациональность. Культовые сооружения Востока со стрельчатыми арками и подковообразными куполами также содержат иррациональности. Оказывается, иррациональность в построении обеспечивала надежность и гармоничность здания.

 После знакомства с опытом древних зодчих, я обратилась к архитектурному облику Петербурга, прейдя к выводу, что его зодчие на протяжении трехсотлетней истории города широко использовали знания и опыт древний строителей. В нашем городе  с привычными глазу классическими зданиями соседствуют  экзотические восточные и готические строения.

Данную тему я считаю очень удачной, потому что  она объединила в себе два моих любимых предмета, и в процессе работы позволила значительно расширить мой кругозор. В будущем одной из возможных моих профессий я вижу профессию архитектора. Данная исследовательская работа оказалась мне очень близкой и дала массу полезных теоретических знаний.

Цель исследования:

Провести параллель между архитектурой и геометрией, рассмотрев строение подковообразных и стрельчатых арок и куполов, и убедиться в присутствии в них иррациональности. Проследить применение данных архитектурных элементов на примере культовых построек Востока и  готической архитектуры. Рассмотреть присутствующие в облике Петербурга примеры использования подковообразных и стрельчатых арок и куполов.

Задачи исследования: 


1.Определить способы построения стрельчатых и подковообразных арок и куполов и         геометрические приемы древних архитекторов.


2. Доказать на примере решения геометрических задач, что при построении арок и куполов зодчие использовали иррациональные числа.


3. Проследить применения данных архитектурных приемов в различных стилях и культурах.

4. Увидеть и доказать, что  петербургские архитекторы на протяжении трехсотлетней истории города широко применяли знания и опыт древних зодчих.

План работы:

1. История изучения иррациональных чисел, первые попытки их выражения. Древний способ построения отрезков, выраженных иррациональными числами. 

2. Иррациональность в построении арок и куполов.

 Общее представление об арках и куполах.

1). Стрельчатые арки.

         а). Решение задачи  на основе, которой стоится данный вид арки. Чертеж стрельчатой арки с расчетами, подтверждающими наличие иррациональности.

         б). Использование стрельчатых арок в архитектуре Востока и готических  соборах.

2). Подковообразные арки и купола

       а). Решение задачи  на основе, которой стоится данный вид арки. Чертеж подковообразной арки с расчетами, подтверждающими наличие иррациональности.

        б). Использование подковообразных арок и куполов в культовых сооружениях.

3. Архитектурный облик Петербурга. Смена стилей, появление неоготики и первых восточных мотивов.   
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Иррациональности в построении арок и куполов

Цель нашей работы - доказать присутствие иррациональности в некоторых архитектурных элементах, таких как арки и купола. Мы живем в одном из красивейших городов, культурной столице России -  Санкт-Петербурге. Архитектурный облик нашего города – это многолетний труд миллионов людей. К сожалению, многие петербуржцы не осознают культурной ценности своего города и не интересуются причинами его мировой известности. Мы задались вопросом - в чем секреты петербургских архитекторов? и постарались найти ответы , исследуя взаимосвязь архитектуры и геометрии. 

Стрельчатые арки

Кроме характерной для классической архитектуры полуциркульной арки в Древнем Риме был известен секрет создания еще одного вида арки - стрельчатой. По сравнению с полуциркульной, стрельчатая арка оказалась более совершенной конструкцией, так как благодаря ней происходит меньший боковой распор стен, а значит, и меньший расход камня. Чтобы убедиться в том что в стрельчатой арке присутствует иррацииональность рассмотрим решение задачи на основе которой была создана ее конструкция. 
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Построим окружность радиуса R (рис.3) с центром О. Изобразим три равные окружности, касающиеся друг друга и первой окружности и попробуем выразить их радиусы. Для этого сначала зрительно представьте 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=АО*cos30°,  т. е.  r=(R—r)
[image: image26.png]


.  Отсюда. 
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. Задача решена. Если соединить дугами точку F  с точкой E, а затем F с точкой D, то получится форма очень близкая к форме стрельчатой арки[image: image11.png]Lﬁmg
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Теперь обратимся к самому чертежу. Стрельчатая арка образуется пересечением двух частей окружностей (здесь мы, конечно, говорим об эскизе стрельчатой арки). На рис.  показана стрельчатая арка, в которую вписана окружность и две равные полуокружности. Измерив ширину арки, мы сможем найти не только радиус большой окружности, но и длину отрезка ОD, который входит в центральную часть фасада. Обозначим радиус большой окружности через х. Тогда OO2=х+5; DO2 = 5; OB=20 - x; DB=10. Дважды воспользовавшись теоремой Пифагора для треугольников ОDО2 и ОDВ, составим уравнение (х+5)2 - 52= (20 - х)2 –102. Откуда х = 6 (м) и ОО2 = 6+5 = 11 м. А длина общего катета ОD этих треугольников равна: 
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.И мы вновь пришли к иррациональному результату. Прекрасно сохранилась мечеть Ибн -Тулуна в Каире (876 - 879г.): здесь впервые появились удивительно пропорциональные высокие стрельчатые арки, 
ставшие "визитной карточкой" исламской архитектуры.  В Мечети Хасана (1356г.) арки образуют с каждой стороны  вход в громадный зал. 
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Образец  зодчества ранней эпохи -мавзолей Араб-ата  в  Самаркандской области. Внешнюю композицию мавзолея определяет кубовидный объем и стрельчатый купол. 
Несмотря на то, что стрельчатые арки очень распространены в постройках востока, самым зрелищным их применением является готичекий храм. Высокие стрельчатые арки, ребристые своды и каркасная система позволяли перекрывать огромные пространства, бесконечно увеличивать высоту кафедральных соборов, собирать в них множество людей.

[image: image13.wmf] 

Готика зародилась в Северной Франции в середине 12 в. и достигла расцвета в 1-й половине 13 в. Смелая и сложная каркасная конструкция готического собора, воплотившая торжество дерзновенной инженерной мысли человека, позволила преодолеть массивность романских построек, облегчить стены и своды, создать динамичное единство внутреннего пространства. Конструктивная основа собора — каркас из столбов и опирающихся на них стрельчатых арок. Впечатление неудержимого движения ввысь и к алтарю создаётся рядами стройных столбов, мощным взлётом остроконечных стрельчатых арок, убыстрённым ритмом аркад верхней галереи. На фасадах варьируются стрельчатые арки и богатые архитектурно-пластические и декоративные детали.

 Архитектура готики - символ бесконечности. Художественный образ готического собора, вопреки обыденным представлениям, воплощается за счет математического расчета и конструкции. Он выражает мистическую тягу души к неведомому, загадочному...
Подковообразные арки и купола
Невозможно описать все многообразие геометрических приемов, которыми владели среднеазиатские зодчие. Рассмотрение лишь некоторых способов применения математики для создания гармоничных архитектурных зависимостей заставляет удивляться и восхищаться мастерством и талантом древних зодчих. Они открывают новые формы арок, среди которых особый интерес представляет подковообразная.
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Рассмотрим следующую задачу. Проведем два взаимно перпендикулярных диаметра данной окружности (рис. 5). Построим биссектрисы четырех полученных прямых углов. На глаз, от руки изобразим искомые окружности. Четырехугольник АВСD — квадрат. Проведенные диаметры являются общими касательными пар искомых окружностей. Пусть М — точка касания искомых окружностей. ∆AMO прямоугольный и равнобедренный. АМ=ОМ=r, где r — радиус искомых окружностей. Тогда 
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. Мы получили иррациональный результат. Если взять половину окружности и объединить дугой две малые окружности получится подковообразная арка. На основе данной задачи строится данный чертеж . 

Для построения такой арки соединяют верхние концы проема - точки А и В. Далее делят полученный отрезок точками О1, О2, О3 на четыре равные части.

Из точек О1 и О3 как из центров проводят окружности радиусом О1А. Их общая касательная МN перпендикулярна отрезку АВ.

[image: image16.wmf] 

От луча О3В откладывают угол ВО3С, равный 60°, и продолжают прямую О3С до пересечения с прямой МN в точке О4.

Из точек О1 и О3 проводят две малые окружности радиусом О1А, а из точки О4 - большую окружность радиусом О4В, которая пересекает малые окружности в точках D и D'.

[image: image17.png]


Линия ADD'B составляет подковообразную арку, которая завершает проем.

Нетрудно догадаться, что и в этой арке скрыта иррациональность. Действительно, если принять радиус О1А малой окружности за 1, то длины дуг АD' и ВD равны 
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Треугольник О1О3О4 - равносторонний, в котором сторона равна 2. Тогда радиус О4D большей окружности равен 3, поэтому длина дуги DD' равна 
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. Длина всей линии ADD'B выражается иррациональным числом [image: image18.png]
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Наиболее яркими примерами применения подковообразных арок и куполов являются культовые сооружения в Бухаре и Самарканде. Арки различных видов – подковообразные, «сломанные», с использованием колонн и «сталактитов» в качестве капители – излюбленный прием декорирования культовых зданий ислама. Арки используются для оформления сводов между колоннами молитвенного зала, для декорирования окон.
ГЛАВА 2

Архитектурный облик Петербурга 

Петербургские архитекторы на протяжении трехсотлетней истории города широко применяли знания своих предшественников.
Первым архитектором Петербурга был Доминико Трезини. Вскоре появилась целая плеяда талантливых зодчих - Д. -М. Фонтана, Г. -И. Шедель, Г. -И.Матарнови, Б. -К. Растрелли, Н. Микетти и другие. Архитекторы-иностранцы, тесно соприкоснувшись с российской действительностью, возводили сооружения, воплощавшие специфические черты русской культуры. Так сформировался стиль раннего петербургского барокко. В середине XVIII столетия стиль барокко достиг яркого и пышного расцвета. С невиданным размахом развернулось строительство дворцов, усадеб и храмов. Резко усилились черты парадной представительности, ослепительного великолепия, декоративного блеска. Архитектура высокого барокко, выражая интересы абсолютизма и придворной знати, вместе с тем олицетворяла идеи государственного могущества России.
 
ГЛАВА 2. Архитектурный образ Санкт-Петербурга
Петербургские архитекторы на протяжении трехсотлетней истории города широко применяли знания своих предшественников.
Первым архитектором Петербурга был Доминико Трезини. Вскоре появилась целая плеяда талантливых зодчих - Д. -М. Фонтана, Г. -И. Шедель, Г. -И.Матарнови, Б. -К. Растрелли, Н. Микетти и другие. Архитекторы-иностранцы, тесно соприкоснувшись с российской действительностью, возводили сооружения, воплощавшие специфические черты русской культуры. Так сформировался стиль
раннего петербургского барокко. В середине XVIII столетия стиль барокко достиг яркого и пышного расцвета. С невиданным размахом развернулось строительство дворцов, усадеб и храмов. Резко усилились черты парадной представительности, ослепительного великолепия, декоративного блеска. Архитектура высокого барокко, выражая интересы абсолютизма и придворной знати, вместе с тем олицетворяла идеи государственного могущества России.
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Подковообразные арки также нашли свое применение в работах петербургских архитекторов. Величайший мастер и по существу создатель стиля высокого барокко  Франческо Бартоломео Растрелли. праздничную декоративность зданий подчеркивал контрастными цветовыми сочетаниями в их отделке. На примере дворца Монплезир это явно видно – контрастное сочетание белого и красного и использование окон подковообразной формы.

 Среди построек классицизма подковообразные арки можно встретить в Александро-Невской лавре.

[image: image20.wmf] 

На смену классицизму пришла эклектика (эклектизм). 
Она базировалась на свободном выборе и произвольном сочетании приемов и форм различных исторических стилей, соединявшихся с современными функционально-планировочными решениями.. Возникла потребность в более гибкой творческой  методике, способной создать более разнообразную и в то же время более свободную систему связей между функциональной и художественно-образной стороной архитектуры.  Нижние этажи с торговыми или конторскими помещениями раскрывались большими окнами-витринами в виде подковообразных арок. Это 
[image: image21.wmf] 

очень выигрышное решение для рынков, лавок и магазинов, что можно видеть на примере Гостиного двора и Сенного рынка.
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Что касается подковообразных куполов, то  встретить их  в нашем городе очень сложно, потому что они характерны для культовых построек Востока. В панораме исторического центра города выделяется огромный бирюзово-голубой купол, акцентированный двумя стройными минаретами. Это здание Соборной кафедральной мечети, расположенной на Петроградской стороне. Купол мечети во многом повторяет купол знаменитого мавзолея Гур-Эмира в Самарканде, форма и геометрические узоры входного портала были позаимствованы у мавзолея Шахи-Зинды. Весь ансамбль — словно застывшая на холодном невском ветру сладостная музыка Востока в обработке петербургских зодчих, создавших это архитектурное великолепие. Не зря сказано: “Господь красив и любит красоту”.  Также подковообразный купол венчает большую Хоральную синагогу – первый иудейский храм города..
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Интерес к готике возрождается в Европе и в России с появлением интереса к рыцарским романам, искусству и архитектуре. Романтизм открыл многие шедевры эпохи средневековья. В Петербурге в конце 18 века, особенно в 19 веке появляется интерес к средневековой архитектуре. Особенно широко готические мотивы в архитектуре Европы и Петербурга появляются в 19 веке. Внешнее подражание готическим постройкам вылилось в появление нового стиля неоготика (новая готика) или псевдоготика. Основными признаками этого стиля являлись: стрельчатые окна и окна-розы, арки и порталы, башенки со шпилями, неяркий окрас стен, витражи в окнах. В Петербурге и окрестностях появляются постройки в этом стиле. Чесменская церковь на улице Ленсовета (архитектор Ю.М.Фельтен) - первая неоготическая постройка в Петербурге. Поставлена в честь победы русских войск в Чесменской бухте во время русско-турецких войн. Церковь святого Александра Невского (готическая капелла) в Петергофе (архитекторы К.Шинкель, И.Шарлемань, А.Менелас 1820-30-е годы) одна из самых интересных стилизаций в готическом духе. Церковь имеет вид средневековой часовни.

Башня "Шапель" в Александровском парке г.Пушкина (арх. А. Менелас 1820-е годы) довольно убедительная имитация романтических руин старинного готического собора.

Архитектурный образ Санкт-Петербурга многопланов, разнолик и вместе с тем монолитно-целостен. В нем запечатлены различные градостроительные эпохи и художественные стили.

Заключение

Архитектура и геометрия тесно связаны. В архитектуре строго уравновешены наука, техника, искусство. Гармоничное единство этих начал помогает создавать памятники, совершенство которых не подвластно времени
Я убедилась в этом, познакомившись с опытом древних зодчих, в творениях которых присутствует иррациональность.

Иррациональность это не только гарантия надежности и устойчивости постройки, но и ключ к достижению гармонии. 

Я рассмотрела конструкции подковообразных и стрельчатых арок и куполов, в которых присутствует иррациональность, и нашла примеры использования этих редких элементов в архитектуре Петербурга. Это еще раз доказывает культурное богатство нашего города.
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Рис.6
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Готическая капелла
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