Кабанова Дарья
Симметрия
«...быть прекрасным значит быть симметричным и соразмерным». 
Платон
«Симметрия является той идеей,

 посредством которой человек

на протяжении веков пытался постичь

и создать порядок, красоту и совершенство».

Г.Вейль


                     Симметрия в переводе с греческого означает «соразмерность». Это понятие приобрело универсальный характер и было принято, как всеобщая идея неизменности относительно некоторых преобразований. Таким образом, геометрический объект или физическое явление считаются симметричными, если с ними можно сделать что-то такое, после чего они останутся неизменными. Еще Аристотель говорил о симметрии как о таком состоянии, которое характеризуется соотношением крайностей. Из этого высказывания следует, что Аристотель, пожалуй, был ближе всех к открытию одной из самых фундаментальных закономерностей Природы - закономерности об ее двойственности. Например, пятиконечная звезда, будучи повернута на 72° (360° / 5), займет первоначальное положение, а будильник одинаково звенит в любом углу комнаты. Первый пример дает понятие об одном из видов геометрической симметрии — поворотной, а второй иллюстрирует важную физическую симметрию — однородность и равнозначность всех направлений пространства. 
Благодаря последней симметрии все физические приборы (в том числе и будильник) одинаково работают в разных точках пространства, если, конечно, не изменяются окружающие физические условия. Легко вообразить, какая бы царила на Земле неразбериха, если бы эта симметрия была нарушена! В современном понимании симметрия — это общенаучная философская категория, характеризующая структуру организации систем. Важнейшим свойством симметрии является сохранение (инвариантность) тех или иных признаков (геометрических, физических, биологических и т. д.) по отношению к вполне определенным преобразованиям.
Во всех случаях, когда отрезки прямой, плоские фигуры или пространственные тела были подобными, но без дополнительных действий совместить их было нельзя, «практически» нельзя, мы встречаемся с явлением симметрии. Эти элементы соответствуют друг другу, как картина и ее зеркальное отражение. Как левая и правая рука.
С симметрией мы встречаемся везде – в природе, технике, искусстве, науке.

Отметим, например, симметрию, свойственную бабочке и кленовому листу, симметрию орнаментов и бордюров и другие примеры симметрии. Симметричные объекты окружают нас буквально со всех сторон. Симметрия существует в музыке и хореографии (в танце). Она зависит здесь от чередования тактов и движений. Оказывается, многие народные песни и танцы построены симметрично.
Следует выделить аспекты, без которых симметрия невозможна: 

1) объект - носитель симметрии; в роли симметричных объектов могут выступать вещи, процессы, геометрические фигуры, математические выражения, живые организмы и т.д. 

2) некоторые признаки - величины, свойства, отношения, процессы, явления - объекта, которые при преобразованиях симметрии остаются неизменными; их называют инвариантными или инвариантами. 

3)изменения (объекта), которые оставляют объект тождественным самому себе по инвариантным признакам; такие изменения называются преобразованиями симметрии; 

4) свойство объекта превращаться по выделенным признакам в самого себя после соответствующих его изменений. 

Важно подчеркнуть, что инвариант вторичен по отношению к изменению; покой относителен, движение абсолютно. 

Таким образом, симметрия выражает сохранение чего-то при каких-то изменениях или сохранение чего-то, несмотря на изменение. Симметрия предполагает неизменность не только самого объекта, но и каких-либо его свойств по отношению к преобразованиям, выполненным над объектом. Неизменность тех или иных объектов может наблюдаться по отношению к разнообразным операциям - к поворотам, переносам, взаимной замене частей, отражениям и т.д. В связи с этим выделяют разные типы симметрии. Рассмотрим некоторые из них.
Зеркальная симметрия
Предположим, что одна половина объекта является зеркальным двойником по отношению к другой его половине. Такой объект называется зеркально симметричным. Он преобразует себя при отражении в соответствующей зеркальной плоскости; эту плоскость называют плоскостью симметрии.
В случае плоского объекта вместо плоскости симметрии рассматривается ось симметрии – линия пересечения плоскости симметрии с плоскостью объекта. В случае линейного объекта рассматривается центр симметрии – точка пересечения прямой объекта с плоскостью симметрии.

Легко установить, что каждая симметричная плоская фигура может быть с помощью зеркала совмещена сама с собой. Достойно удивления, что такие сложные фигуры, как пятиконечная звезда или равносторонний пятиугольник, тоже симметричны. Как это вытекает из числа осей, они отличаются именно высокой симметрией. И наоборот: не так просто понять, почему такая, казалось бы, правильная фигура, как косоугольный параллелограмм, несимметрична. Сначала представляется, что параллельно одной из его сторон могла бы проходить ось симметрии. Но стоит мысленно попробовать воспользоваться ею, как сразу убеждаешься, что это не так. Несимметрична и спираль.

В то время как симметричные фигуры полностью соответствуют своему отражению, несимметричные отличны от него: из спирали, закручивающейся справа налево, в зеркале получится спираль, закручивающаяся слева направо.
Если мы поместим буквы перед зеркалом, расположив его параллельно строке, то заметите, что те из них, у которых ось симметрии проходит горизонтально, можно прочесть и в зеркале. А вот те, у которых ось расположена вертикально или отсутствует вовсе, становятся нечитаемыми.
Существуют языки, в которых начертание знаков опирается на наличие симметрии. Так, в китайской письменности иероглиф означает именно истинную середину.
                В архитектуре оси симметрии используются как средства выражения архитектурного замысла.
[image: image1.jpg]


            [image: image2.jpg]HGO00 ‘J

oo





Арка перед дворцовой площадью в                    Дворец Меншикова в Санкт-Петербурге
Санкт-Петербурге
В технике оси симметрии наиболее четко обозначаются там, где требуется оценить отклонение от нулевого положения, например на руле грузовика или на штурвале корабля.
Достаточно взглянуть на окружающий нас реальный мир, чтобы убедиться в первостепенном значении именно зеркальной симметрии с соответствующим симметричным элементом — плоскостью симметрии. В самом деле, форма всех объектов, которые двигаются по земной поверхности или возле нее — шагают, плывут, летят, катятся, — обладает, как правило, одной более или менее хорошо выраженной плоскостью симметрии. 
Поворотная симметрия
Говорят, что объект обладает поворотной симметрией, если он совмещается сам с собой при повороте на угол 360۫ /n, где n может равняться 2, 3, 4 и т.д. до бесконечности. Ось симметрии называется осью n-го порядка.

Переносная (трансляционная) симметрия
О такой симметрии говорят тогда, когда при переносе фигуры вдоль прямой на какое-то расстояние, либо расстояние, кратное этой величине, она совмещается сама с собой. 

Прямая, вдоль которой производится перенос, называется осью переноса, а расстояние - элементарным переносом или периодом. С данным типом симметрии связано понятие периодических структур или решеток, которые могут быть и плоскими, и пространственными. 

Симметрия подобия
Данная симметрия представляет собой своеобразные аналоги предыдущих симметрий с той лишь разницей, что они связаны с одновременным уменьшением или увеличением подобных частей фигуры и расстояний между ними. Простейшим примером такой симметрии являются матрешки. Иногда фигуры могут обладать разными типами симметрии. Например, поворотной и зеркальной симметрией обладают некоторые буквы: Ж, Н, Ф, О, Х. 
Симметрия в архитектуре

Симметрия в искусстве - это волнующая тема, которая заслуживает особого разговора. Поэтому можно ограничиться только  тем, что следование принципу зеркальной симметрии в искусстве иногда приводило к парадоксальным результатам. Так, на мозаике Киевского собора св. Софии под знаменитой Орантой изображены два зеркально-симметричных Христа, обращенных лицом к ученикам. Правда, при ближайшем рассмотрении мы увидим, что симметрия здесь лишь приблизительная, так как один Христос преломляет хлеб, а другой разливает вино. Этот прием, позволяющий одновременно изобразить два важнейших момента тайного причастия, безусловно, является слишком "математичным" и со временем был вытеснен более реалистическим изображением тайной вечери. 

Именно о зеркальной симметрии писал Леон-Батиста Альберти, крупнейший идеолог архитектуры Ренессанса, в своей книге, вышедшей в 1485 году. Этот фундаментальный труд, иллюстрирующий представления о красоте теоретиков архитектуры эпохи Возрождения. 
Я имею возможность каждый год в летние каникулы восхищаться архитектурными шедеврами г. Санкт-Петербурга, который является моей Родиной.

Соблюдение симметрии является первым правилом архитектора при проектировании любого сооружения. Стоит только посмотреть на великолепное произведение архитектора А.Н.Воронихина Казанский собор в Санкт-Петербурге, построенном в 1801-1811 годах, чтобы убедиться в этом.
Здание собора со стороны Невского проспекта украшает мощная дугообразная колоннада из 96 коринфских колонн. Высота каждой колонны – 12,37 м. Над завершением колонн – балюстрада. Над колоннадой возвышается стройный и лёгкий купол на высоком, прорезанном окнами барабане.

В плане собор имеет форму вытянутого креста. Если мы мысленно проведем вертикальную линию через шпиль на куполе и вершину фронтона, то увидит, что с двух сторон от нее абсолютно одинаковые части сооружения (колоннады и здания собора). Здание имеет зеркальную симметрию. Но в Казанском соборе есть еще одна, если можно так сказать «несостоявшаяся» симметрия. 
Дело в том, что по канонам православной церкви вход в собор должен быть с востока, т.е. он должен быть с улицы, которая находится справа от собора и идет перпендикулярно Невскому проспекту. Но, с другой стороны А.Н.Воронихин понимал, что собор должен быть обращен к главной магистрали города. И тогда он сделал вход в собор с востока, но задумал еще один вход, который украсил прекрасной колоннадой. Чтобы сделать здание совершенным, а значит симметричным, такая же колоннада должны была располагаться с другой стороны собора. Тогда, если бы мы посмотрели на собор сверху, то план его имел бы не одну, а две оси симметрии. Но замыслам архитектора, к сожалению, было не суждено сбыться.
[image: image3.jpg]


Казанский собор в Санкт-Петербурге
Ограда Летнего сада, основанного Петром Великим, имеет не только зеркальную симметрию, но и переносную. В 1771-84 гг. в Летнем саду со стороны набережной Невы установлена ажурная ограда (вертикально поставленные копья в прямоугольных обрамлениях). Её украшают позолоченные детали. В 1826 г. со стороны реки Мойки сооружена чугунная решетка со щитами и барельефным изображением головы Медузы Горгоны. Рисунок решетки строг и графичен, более пышно оформлены лишь парадные въезды. Автор этого уникального произведения архитектор Ю.М.Фельтен.
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Ограда Летнего сада
В современной архитектуре все чаще используются приемы как антисимметрии, так и диссимметрии. Эти поиски часто приводят к весьма интересным результатам. Появляется новая эстетика градостроительства. Антисимметрия это противоположность симметрии, ее отсутствие. Примером антисимметрии в архитектуре является Храм Спаса на Крови в Санкт-Петербурге, где симметрия отсутствует полностью в сооружении в целом.


Храм Спаса на Крови

     
Храм Воскресения Христова (Спас на крови) - одна из главных достопримечательностей левобережной части Санкт-Петербурга. Кубическая основа здания завершена пятиглавием, центральная глава выполнена в виде высокого шатра высотой 81 метр. Всего Спас на Крови венчают 9 глав, создающих асимметричную живописную группу. Собор выделяется сложным живописным силуэтом, богатым многоцветным декоративным убранством. Однако, удивительно, что отдельные части этого собора симметричны и это создает его гармонию.
 Диссимметрия – это частичное отсутствие симметрии, расстройство симметрии, выраженное в наличии одних симметричных свойств и отсутствии других. Примером диссимметрии в архитектурном сооружении может служить Екатерининский дворец в Царском селе под Санкт-Петербургом. 
Практически в нем полностью выдержаны все свойства симметрии за исключением одной детали. Наличие Дворцовой церкви расстраивает симметрию здания в целом. Если же не принимать во внимание эту церковь, то Дворец обладает зеркальной симметрией. Дворцы и парки этой  блистательной резиденции волнуют всех, кто хочет прикоснуться к страницам российской истории и ощутить атмосферу прошедших столетий.
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Екатерининский дворец в Царском селе
Циркумференции (флигели) усиливают впечатление движения в архитектуре дворца. Изгибы  низких корпусов, подобно ограде, охватывают обширный  Парадный двор. Этот типичный для стиля барокко эффект расширяющегося перед дворцом пространства особенно проявляется при взгляде на дворец с высоты. «Стелющиеся» по земле флигели циркумференций, соединенные между собой ажурными решетками ворот, подчеркивают величественность вытянутого в прямую линию основного дворцового блока. Контрастируя с ним, они усиливают ощущение торжественности: дворец словно вырастает на фоне неба, поражая своей огромностью и великолепием, и это почти космическое видение завораживает зрителей.
 Впечатление подвижности форм и общей эмоциональной взволнованности создается и цветом: солнечные блики пробегают по поверхности бирюзовых стен, скользят по белым стволам колонн, по обрамлениям окон и дверей, загораются яркими искрами света на золоченых деталях.
В экспозиции Екатерининского дворца представлены двадцать восемь исторических интерьеров, восстановленных после разрушений, нанесенных Второй мировой войной. Знакомство с интерьерами дворца начинается на Парадной лестнице. На втором этаже здания расположены залы, созданные гением знаменитого зодчего Бартоломео Франческо Растрелли. Образуя анфиладу, они  торжественной чередой следуют друг за другом, воплощая художественные вкусы эпохи и привлекая внимание множеством произведений искусства.
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«Золотая» анфилада
Главным элементом внутренней отделки дворца является золоченая резьба, которая украшает почти все залы Растрелли. Многолюдные царскосельские празднества, обычно проходившие в великолепном Большом зале и трех Антикамерах  дворца, завершались торжествами для узкого круга гостей и приближенных, которых принимали в многочисленных залах «Золотой» анфилады: Янтарной комнате, белой Парадной столовой, Парадной Голубой гостиной, Зеленой столовой и в портретном зале. 
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Янтарная комната                                                 Белая парадная столовая
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Парадная Голубая гостиная                          Зеленая столовая
Екатерининский дворец не только ослепляет своим блеском посетителей, но и привлекает неистощимой фантазией декоративного убранства, которое в полной мере проявляется в отделке залов и красоте паркетов. Так что же представляют собой паркеты?
Симметрия в паркетах

Орнаменты – рисунки, часто встречающиеся в декоративном художественном творчестве. Яркими примерами орнаментов являются обои и паркеты.
 Паркетом называют заполнение плоскости одинаковыми фигурами (элементами паркета), которые не перекрывают друг друга и не оставляют на плоскости пустого пространства (иногда паркетом называют заполнение плоскости несколькими фигурами, например, правильными многоугольниками). 
Другое  его определение – покрытие плоскости правильными многоугольниками, при котором два многоугольника имеют либо общую сторону, либо общую вершину или совсем не имеют общих точек. Паркеты в Екатерининском дворце очень красивы и разнообразны.
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Оригинально использование фигур, составляющих паркет. Здесь есть и треугольники, и квадраты, и круги, и звезды. Они украшают, придают интерьеру комнаты свою неповторимость. В паркетах используются разные виды симметрии: зеркальная, перестановочная, переносная и поворотная симметрия.
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 Люди начали использовать древесину для оформления пола в жилище более тридцати веков назад. В те времена такую роскошь могли позволить себе лишь знатные или очень богатые люди. Например, в Древнем Египте самым дорогим материалом считалось дерево, а в Иерусалимском Храме часть помещений имела покрытия из дерева, которое мы сейчас называем ливанским кедром. 

В древней Руси полы в общественных помещениях и постройках выполнялись из деревянных или гладких керамических плиток, но наибольшее распространение получил деревянный пол из досок, а также художественный щитовой паркет. Слово "паркет" появилось во Франции, откуда в Европу пришла мода на фанерованный паркет. В XVII веке паркетины в форме кирпичей укладывали на известковой основе, швы между дубовыми кирпичами заливали известью, смешанной со смолой. Такой пол лежит в Дмитровском соборе во Владимире, Храме Василия Блаженного и Донском монастыре в Москве. 
В начале и середине XVIII века паркет укладывается в стиле русского барокко. Наряду с местными отечественными породами: березой, орехом, сосной, лиственницей, кленом, дубом, буком, грабом, ясенем, вязом, грушей, яблоней, ольхой, можжевельником, карагачем и кизилем стали все более и более применять редкие и дорогостоящие сорта привозных "заморских" деревьев, причем среди них были также бразильские породы: якандра (вид палисандра), жикитба (шелковица), чефраз и другие. Из дорогих пород следует отметить черное эбеновое дерево (называемое черной заморской березой), фиолетовое - палисандр, розовое – амарант, желтое и красное сандаловое дерево, табачное дерево, лимонное - цитронное, или померанцевое, карагач атласное, или сатиновое дерево, пальмогут, оливковое, железное, фернебуковое, тисс, чинару, белый и красный кипарис, тую, литьтерн, красный магон, самшит, и разные сорта бразильского сахандра.
Эти разнообразные сорта деревьев по расцветке древесины и по рисунку наслоений давали возможность набирать самые прихотливые и нарядные узоры паркетов. В зависимости от употребляемых материалов и паркеты носили различные названия: цветные (т.е. набранные из привозного дерева), полу цветные штучные, (набранные из местных пород) и дубовые. 
 Начиная с XIX века, паркет приобретает суровую геометричность: то сплошные шашки, то круги, то квадраты или многоугольники с членением их узкими полосами в различных направлениях. Все производство паркета вплоть до конца XIX века выполнялось ручным способом.

Русский паркет XVIII и XIX веков является ценнейшим вкладом в мировую сокровищницу декоративного искусства. Нигде в мире не было таких разнообразных и высокохудожественных паркетов как в России.
Культура рисунка и производства паркета, проектировавшегося архитекторами, была доведена до непревзойденного совершенства. В конце XIX, начале XX появились еще новые стили: псевдорусский модерн и неорусский стиль. Деревянный пол обладает большими преимуществами: сохранением тепла, упругостью, легкостью обработки и дешевизной. Полы из массива дерева - это любовь на всю жизнь. Натуральное дерево живет и дышит. Никакое искусственное изделие не сможет создать такую уникальную атмосферу и уют, как паркет из массива дерева. Прочность, долговечность и простота ухода - вот преимущества натурального дерева.
Тетрадный лист в клеточку представляет собой простейший правильный паркет. Простейшим видом паркета является такой, в котором плоскость заполняется фигурами с помощью параллельного переноса. (Паркет называется правильным, если его можно наложить на самого себя так, что любая его вершина наложится на любую другую заданную его вершину). Элементом паркета здесь является квадрат. Элементом паркета является также равносторонний треугольник, правильный шестиугольник, произвольный параллелограмм, даже произвольный четырехугольник. Можно придумать сотни, тысячи разных элементов паркетов. Некоторые из них изображены на рис. 1. 
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На рис. 2 приведен паркет, элементами которого являются одинаковые пятиугольники с углами 90°, 120°, 60°, 240° и 30°, которые получились разбиением правильного шестиугольника. Из этих пятиугольников образованы фигуры. Для каждой из них проверьте, является ли она элементом паркета. Придумайте паркеты, элементы которых состоят из указанных пятиугольников. 
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Рис. 2
Симметрия, проявляясь в самых различных объектах материального мира, несомненно, отражает наиболее общие, наиболее фундаментальные его свойства. Поэтому исследование симметрии разнообразных природных объектов и сопоставление его результатов является удобным и надежным инструментом познания основных закономерностей существования материи.
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