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ВВЕДЕНИЕ

«Симметрия – в широком или узком смысле,  в зависимости от того, как вы определяете значение этого понятия, - является той идеей, посредством которой человек на протяжении веков пытался постичь и создать порядок, красоту и совершенство»

                                                                                                                                Г.Вейль 
  Явление симметрии находит многоплановое и многоуровневое выражение в разных науках и видах искусств. Традиционно философское осмысление понятия симметрии происходит на материале естественных наук и математики. Помимо конкретно-научного содержания (математического, физического и т.д.) оно имеет всеобщее онтологическое значение, а также статус категориального определения и используется при описании математических понятий, физических явлений и процессов, различных объектов живой и неживой природы, предметов искусства. 
             С давних пор человек стремится окружать себя красивыми вещами. Уже предметы обихода жителей древности, которые, казалось бы, преследовали чисто утилитарную цель - служить хранилищем воды, оружием на охоте и т.д., демонстрируют стремление человека к красоте.

   Русское декоративно-прикладное искусство IX-XII вв. находилось под сильным влиянием Востока и Запада. Основным источником служили Византия и Кавказ. Но не все темы, любимые в Византии, могли обрести для себя новую жизнь на Руси. Новые приживались в том случае, если чем-то соприкасались с уже привычными образами и были близки и понятны русским мастерам, получая при этом иную форму, измененную и приближенную ими к своему пониманию. Многое в создававшемся искусстве было полно желанием оградить человека от всего дурного. Это шло от воззрений язычества, но сохраняло смысл и в христианскую эпоху. Народные образы, жившие столетиями, связывались с привнесенными из других стран. Эта народная струя во многом определила образы и формы русского декоративного искусства, вливая в него все новые и новые свежие силы. Сюжеты для своих изделий русские мастера черпали, прежде всего, из жизни, окружающей природы, из легенд и преданий. Обращались и к смежным отраслям прикладного искусства.
           Одним из наиболее известных видов декоративно-прикладного искусства является орнамент. Орнамент — это особый вид художественного творчества, который, как считают многие исследователи, не существует в виде самостоятельного произведения, он лишь украшает собой ту или иную вещь, но, тем не менее, он представляет собой достаточно сложную художественную структуру, для создания которой используются различные выразительные средства. Среди них — цвет, фактура и математические основы орнаментальной композиции — ритм, симметрия; графическая экспрессия орнаментальных линий, их упругость и подвижность, гибкость или угловатость; пластика в рельефных орнаментах; и, наконец, выразительные качества используемых натурных мотивов, красота нарисованного цветка, изгиб стебля, узорчатость листа.
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          В некоторых видах декоративно-прикладного искусства (вышивка, керамика, резьба по дереву), имевших давнее историческое прошлое, до наших дней дошли орнаментальные мотивы глубокой древности, которые отразили истоки сложного содержания символических узоров.                                               
           Высокого развития орнамент достиг 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 вышивке. 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.
          Восхищаясь рукотворной красотой орнаментов, воплощенных в предметах декоративно-прикладного искусства, мы не задумывались о роли геометрии  в создании этих произведений. Между тем сочетание таланта мастера и его геометрических умений, в частности знание законов симметрии, занимают важное место в орнаментальном искусстве и декоративно-прикладном творчестве Русского Севера.

Цель: показать, как идея симметрии была отражена в декоративно-прикладном творчестве Русского Севера.
Задачи:

1. Изучить группы симметрии плоских фигур

2. Изучить орнаменты народов Древнего мира, а также их влияние на становление орнаментального искусства Древней Руси.
3. Изучить виды и характерные черты орнаментов Древней Руси, как элементов  декоративно-прикладного искусства.

4. Выявить отражение симметрии в орнаментах Древней Руси.

5. Изучить явление симметрии в элементах декоративно-прикладного творчества Русского Севера, в частности, в народном ткачестве и в резьбе по дереву.
6. Выделить группы симметрии плоских фигур, которые нашли отражение в орнаментальном искусстве.
1 Термин «симметрия».

1.1 История возникновения и развития симметрии
          Термин «симметрия» означает «соразмерность, пропорциональность». Понятие симметрии  берет начало в Древней Греции. Оно впервые было введено в V в до н.э. скульптором Пифагором из Региума. Древнегреческие философы рассматривали симметрию как пропорциональное соотношение количественных характеристик предметов и явлений. Пифагорейцы - сам Пифагор, а также Гиппас, Поликлит, Филолай, Архит - внесли математический аспект в понятие симметрии. Идея о том, что в основе мира лежит определенная математическая симметрия, была разработана в древней Греции пифагорейцами и Платоном.
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          К проблеме симметрии в своих трудах Платон подходил с разных сторон, как синоним понятия симметрии употреблял слова «гармония», «соразмерность», «пропорциональность», под симметрией понимал некий синтез предела и беспредельного, но определение этому понятию так и не дал. Гармонию Платон рассматривал как единство, тождество, возникающее между различным и противоположным, антиподом называл дисгармонию (несоразмерность). Поэтому симметрия рассматривалась им не только в математическом аспекте, а также ей придавалось содержательное, качественное значение. Платон представляет себе симметрию, как наличие взаимно-эквивалентных частей при очень расширенном понимании «центра» или «оси». Тут мыслятся не только числовые и геометрические отношения, но и отношения любых сфер бытия и жизни.

           В трудах Аристотеля все античное учение о симметрии нашло обобщение и дальнейшее развитие. Учение пифагорейцев, в котором наделялись особыми свойствами симметричные фигуры, оказало сильное влияние на Аристотеля. Философ о симметрии говорил как о таком состоянии, которое характеризуется соотношением крайностей. Форма у Аристотеля выступает в качестве способа и закона придания симметрии данной вещи. Каждый элемент (вода, воздух, земля и огонь) состоит из противоположных элементарных качеств, представляющих собой парное, симметричное сочетание. Наиболее существенным по Аристотелю, оказываются не фигуры, не числа, а сами качества, данные в чувственном опыте.
          Математически строгое представление о симметрии сформировалось сравнительно недавно – в XIX веке. Научное определение симметрии принадлежит крупному немецкому математику Герману Вейлю (1885-1955), который в своей книге "Симметрия"  проанализировал также переход от простого чувственного восприятия симметрии к ее научному пониманию. Согласно Вейлю, под симметрией следует понимать неизменность (инвариантность) какого-либо объекта при определенного рода преобразованиях. Можно сказать, что симметрия есть совокупность инвариантных свойств объекта. Симметрия фигуры – любое преобразование, переводящее фигуру в себя, т.е. обеспечивающее ее самосовмещение.[см. Приложение В]
1.2 Виды симметрии:

На плоскости мы имеем 4 вида движений, переводящих фигуру F (тела) в равную фигуру F1 (тело):
1. параллельный перенос

2. осевая симметрия

3. поворот вокруг точки (частный случай – центральная симметрия)

4. «скользящая» симметрия

В пространстве к вышеперечисленным видам симметрии добавляется зеркальная. 
[см. Приложение Б ]
1.3 Группы  симметрий фигур.
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  Повороты, отражения и переносы помогают преобразовать фигуру в симметричную группу. Каждая симметричная фигура (или группа фигур) обладает одним или несколькими элементами симметрии: осью симметрии, плоскостью симметрии или осью переноса. Они, равным повтором группируя фигуры, воссоздают движение и придают ему тот или иной характер: ось симметрии создает последовательное вращательное движение, плоскость симметрии – прямолинейное возвратное движение, ось переноса – прямолинейное движение. Ось симметрии и плоскость симметрии замыкают движение в фигуре (или группе фигур), подчеркивая ее целостность и самостоятельность. Симметрия вращения и симметрия отражения, придающие фигуре (или группе фигур) равновесие и покой, обычно применяются в оформлении статичного предмета. Ось переноса, напротив, развертывает движение в двух направлениях, что сообщает форме предмета динамику. Симметрия переноса применяется при оформлении предметов движущихся или имеющих отношение к движению.

             Множество всех движений плоскости образует группу относительно операции композиции, т.е. операции последовательного применения двух движений. 
Группа движений, накладывающих фигуру Ф на себя, называется группой симметрий фигуры Ф.

Группа симметрий разностороннего треугольника.

Группа  симметрий треугольника с неравными сторонами состоит лишь из тождественного движения. 
Группа симметрий равнобедренного треугольника состоит из тождественного движения и осевой симметрии относительно прямой а.

Группа симметрий равностороннего треугольника состоит из 6 движений: тождественного движения, осевой симметрии относительно прямых a,b,c, T+120, T-120 (повороты относительно О)

Группа симметрий параллелограмма состоит из тождественного движения и центральной симметрии So.

Группа симметрий прямоугольника состоит из тождественного движения, So, Sm, Sl (m и l –прямые,  проведенные через середины противоположных сторон,  которые пересекаются в точке О).
Группа симметрий ромба состоит из движений So, Sm, Sl (m и l –прямые,  проведенные через середины противоположных сторон,  которые пересекаются в точке О) и тождественного движения.

Группа симметрий квадрата состоит из 8 движений: тождественного, поворотов Т-90, Т90, вокруг точки О и симметрий So, Sm, Sl, Sk, Sn.
Группа симметрий круга состоит из всех поворотов вокруг центра круга( в частности, тождественного движения и центральной симметрии относительно центра),  а также всех симметрий относительно осей, проходящих через центр круга.[см. Приложение Г]
2 Орнаментальное искусство.
2.1Виды орнаментов.
          Орнамент - (от латинского ornamentum - украшение) узор, состоящий из повторяющихся, ритмически упорядоченных элементов. Орнамент предназначен для украшения различных предметов (посуды, мебели, текстильных изделий, оружия) и архитектурных сооружений. Связанный с поверхностью, которую он украшает и зрительно организует, орнамент, как правило, выявляет и подчеркивает своим построением, формой или цветом конструктивные особенности предмета, природную красоту материала. 

          Орнаменты принято делить на группы и по мотивам в них использованным: геометрический, растительный, животный, антропоморфный, живописный. Основу геометрического орнамента составляет узел, воспринимавшийся в древности как одно из самых сильных магических средств. 
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          Звериный стиль орнамента знаменовал для древнего человека власть над зверем, замыкание, заклятие его. Поэтому так часто хвосты, лапы животных в зверином орнаменте переплетены, словно связаны. Существовал даже особый тип соединения геометрического и животного орнамента — тератологический (teras — чудовище), где такое переплетение особо прихотливо. Основой животного орнамента нередко становились уровни Мирового Древа (гады у корней, земные животные у ствола и птицы в ветвях).

          Часто так располагался орнамент и на сосудах, и на тканях, и в рукописях. Исходным же мотивом растительного орнамента стал “крин” (стилизованный цветок или лист растения).

          Значительно позже появляется антропоморфный орнамент, где в качестве мотива используется изображение человека, либо какой-то части его тела (чаще головы).

2.2 Орнамент народов древнего мира.
          В народном творчестве, орнамент нашел наибольшее распространение, постепенно складывались устойчивые формы и принципы построения орнамента, во многом определившие национальные художественные традиции разных народов. 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 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. Классическими стали наиболее распространенные древнегреческие орнаменты- меандр и акант. Слово «меандр» происходит от названия очень извилистой реки в Малой Азии. Сейчас она называется Большой Мендерес. Орнамент меандр как будто повторяет излучины этой прихотливой реки. Акант – это род травянистого растения, распространенного в Средиземноморье. У него большие листья, красиво изогнутые стебли.
          Орнаментальное искусство достигло совершенства на мусульманском Востоке. Для него характерно сочетание геометрических и растительных мотивов, т.к. Кораном запрещалось изображение людей и животных. Впоследствии, распространившись по Европе, это вид орнамента получил название « арабеска»
( от ит. arabesco – арабский). В исламских странах арабеска безраздельно господствует в архитектурном декоре.

           Основными видами симметрии, которые в полной мере использовались в орнаментах уже древних эпох, являются отражение, поворот и перенос. Символом симметрии и сегодня остается зеркальная симметрия (отражение).
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            Конечный орнамент (розетка), основанный на симметрии поворота, создает ощущение центричности, замкнутости, статичности, целостности. Мы воспринимаем его как некое представление зрителю. Мы считаем, что он обращен к нам, в фас, подобно лицу человека, и уводит взгляд смотрящего в глубину. Бесконечный орнамент (бордюр, сеть), создавая впечатление подвижности, фрагментарности, устремляет взгляд зрителя вдоль плоскости. “Покрой поверхность розетками, вот такими глазами на тебя смотрящими, — просто удивишься, какой она становится глубокой”, — писал В. Фаворский. Зеркальная симметрия дает ощущение уравновешенности и покоя, осевая симметрия рождает впечатление вращательного движения, а перенос (трансляция) воспринимается как поступательное движение.

2.3Древнерусский орнамент.
          Высокого развития орнамент достиг 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 вышивке. В плоском орнаменте одним из наиболее часто используемых мотивов является так называемая плетенка – различного рода переплетение полок типа лент, ремней, стеблей цветов.

          Конечно, в древнерусском орнаменте, как и во многих других, есть множество мотивов, которые были заимствованы у других народов, в частности из византийского искусства и искусства востока. Но при этом, в орнаменте Древней Руси прижились только те мотивы, которые были близки и понятны русским мастерам. Многие мотивы и орнаменты были изменены и, отражая теперь уже русскую культуру, полюбились мастерам и стали неотъемлемой частью русского декоративно-прикладного творчества.
          В основу древнеславянского орнамента легли универсальные представления о мире [8]. Сознание древнего славянина было обусловлено мифологическим восприятием действительности и имело нерасчлененный, синкретический характер. Миф и обряд сочетали в себе элементы магии и тотемизма, зачатки художественного творчества, социальные нормы, регулирующие поведение людей. Все это нашло отражение в мотивах, характерных для русского орнамента. 

Среди них можно выделить следующие:
• Мотив «обереговых» знаков, которые наносились на одежду, предметы быта и различные детали жилища .

• Мотив плетенки, характерный для так называемых русальских браслетов, трактуемый  учеными как знак воды и царства подземного владыки Переплута 
[ Приложение А, рис. 4].

• Мотив древней богини Мокоши как специфического воплощения представления о Великой Праматери, общего для всех народов на определенной стадии исторического существования. Обычно ее изображение помещали в центре трехчастной композиции.
• Мотив древа жизни.

3 Симметрия в декоративно- прикладном искусстве русского Севера.

3.1Симметрия в предметах  быта и народном ткачестве Русского Севера.
           В русском орнаменте есть тенденция к абстрагированию, но нет чрезмерного тяготения к математически точно выверенным композициям, что характерно, например, для арабского орнамента. Даже самый абстрактный орнамент у русских мастеров сохраняет свою рукотворность. В традиционных национальных украшениях и предметах быта можно встретить все виды симметрии на плоскости: центральную, осевую, поворотную, переносную.  
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           Орнамент в древней Руси использовался как украшение одежды, дома, предметов быта, интерьера, и других всевозможных предметов. Однако, не смотря на это, орнамент очень часто имел не только эстетическое, но и символическое значение. Многое в орнаменте древней Руси шло от воззрений язычества, наделялось особым смыслом и значением, и должно было ограждать человека от всего дурного.     
            В одежде магическим охранительным узором покрывались: ворот, обшлага рубахи, подол, разрезы на рубахе или сарафане. Сама ткань считалась непроницаемой для духов зла, так как в ее изготовлении участвовали предметы, обильно снабженные магическим орнаментом (трепало, прялка, ткацкий стан). Важно было защитить те места, где кончалась заколдованная ткань одежды и начиналось тело человека. Симметрия узоров, строгое чередование поворотов, бесконечная непрерывная линия, — основные каноны кружева Русского Севера. 

            Для народного ткачества в целом характерна строгая геометричность всех узоров, их большая ритмичность и уравновешенность отдельных частей. Сравнительно редко встречающиеся растительные или зооморфные мотивы, а также узоры с изображением человеческих фигур бывают сильно геометризированы, окружены геометрическими мотивами и превращены в орнамент, подчиненный строгим линейным ритмам. Узор ткани строится обычно пересечением диагональных линий, образующие самые различные орнаментальные формы, в которых ясно прослеживается их происхождение от ромба: то это ромб с отростками , то ромб с гребенчатыми сторонами, то ромб с крючками, выходящими из двух или четырех его углов, то ромбовидная сетка, а иногда полуромб в виде треугольника. Среди узоров вышивки Русского Севера есть все типы орнамента: геометрические, растительные, сюжетные изображения зверей и птиц. К числу древнейших мотивов относятся многие геометрические орнаменты и трехчастные композиции с вышитыми человеческими фигурами в центре и конями, всадниками или птицами по сторонам. Они исполнялись на концах полотенец, краях передников, подзорах и подолах рубах. Величественные и торжественные, такие композиции вышивок донесли до нас отголоски языческой мифологии древних славян. Ученые полагают, что женские фигуры, образы всадников и птиц были символами Природы и подчиненных ей стихий огня, воды и воздуха. Вышивки этого круга всегда исполнены старинным двусторонним швом - одинаковым с лица и изнанки - красными нитями по льняному полотну. Их рисунок четок, изображения геометризованы и пронизаны линейным ритмом. В разных районах сложились местные разновидности шитья. Их оригинальность проявлялась в сюжетах и характере орнамента, своеобразии техники вышивки и приемах ее исполнения, размерах узоров, их цвете вообще и даже оттенках красного цвета нитей. Основа, связующая орнамент в русских народных тканях - симметрия, почти обязательная по вертикальной оси, а очень часто и по горизонтальной. Характерно фризовое построение орнамента - в виде горизонтальной полосы, в которой отдельные элементы повторяются, образуя раппорт.
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           То же самое мы видим и в народной архитектуре: декоративные (а в свое время магически-заклинательные по своему смыслу) элементы располагаются на воротах, вокруг окон; то или иное освященное изображение (конь, оленья голова с рогами, богиня и птицы, солнце) увенчивало наивысшую точку дома — конек крыши. Сумма подобных оберегов, постоянно присутствующих на всех уязвимых участках дома, и превращала каждую хоромину в недоступное для навий (злых духов) убежище всех членов семьи. Внутри дома все обиходные предметы тоже пыли покрыты охраняющими знаками, облегчавшими одоление зла внутри убежища» [Приложение А, см. рис. 1—3].Отметим, что в качестве оберегов часто выступают фигуры с «хорошей» симметрией, например круг и правильный шестиугольник. На Русском Севере не считали прялку, глиняную или деревянную посуду годными в дело, пока на них не нанесен орнамент. Здесь важно повторить, что орнамент, несмотря на термин (лат. ornamentum — украшение), не является, искусством украшения. Это искусство организации. Он ничего не изображает, но организует. Потому структура в орнаменте гораздо важнее всякой изобразительности и похожести. Орнамент, как искусство порядка, противостоит хаосу. Он включает вещь в стройную систему мира, в устойчивую мировую иерархию. Недаром, при словах “гармония мира” сразу спонтанно возникает образ орнамента.
3.2 Символика в декоративно-прикладном творчестве Древней Руси.
          Отдельный круг древних сюжетов связан с культом огня. К наиболее архаическим относятся изображения огня в виде двуглавых птиц. Наиболее известны изображения двуглавого орла с поднятыми крыльями, занявшие прочное место в гербах и монетах (связанные с почитанием бога огня и молнии).В образе быстрокрылой птицы – орла или сокола – получили отражения представления славян о стремительной “окрыленной” молнии. Образ молнии также нашел воплощение в виде огненного змея и дракона. Змей-дракон, олицетворяющий молнию, считался покровителем жилья и огня. Повсеместное распространение у всех восточных славян имел один и тот же оберег от грозы  шестигранник или круг, но обязательно с шестью радиусами, что заставляет нас выделить эту фигуру из общей массы знаков, условно называемых солярными, и признать колесо особым "громовым" знаком. 

          Древнерусский орнамент обычно сочетал в себе идеограммы воды, дождя, солнца и растительного мира в его надземной и подземной(корневой) части; водная стихия представлялась рядами точек и черточек, воспроизводящих дождевые капли, а также зигзагообразными линиями, что служит примером переносной симметрии в простейшем древнерусском орнаменте. Такой мотив типичен для наличников окон [см. Приложение А, рис. 3.]
          Земля, как правило, была представлена идеограммой, восходящей к энеолиту: прямоугольником, разделенным диагоналями на четыре части с повторяющимся в них рисунком[см. Приложение А, рис. 1.].  Для такой конфигурации характерна осевая симметрия в сочетании с центральной. Эти виды симметрии преобладают в изображениях растительного мира. Например, заклинательные знаки на рис. 6 [см. Приложение А] отражают динамику развития ростка (каждый фрагмент рисунка символизирует один из этапов этого процесса).
            В русском орнаменте с древних времен сложилась особая система расположения солнечных символов, которая была связана с геоцентрическими представлениями о движении Солнца вокруг Земли. Археологические свидетельства и сохранившиеся до наших дней памятники деревянной архитектуры показывают, что при украшении храмов соблюдалось следующее правило расположения орнаментальных мотивов:
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«Левый от зрителя край крыши — восходящее, утреннее солнце; верхний конек на щипце кровли — полдневное солнце в зените; правый край кровли — вечернее заходящее солнце. Соединение каждого солнечного символа с фигурой коня подчеркивает динамичность всей композиции. Солнце не просто показано в трех позициях, оно показано в своем ежедневном движении по небосводу...» [см. Приложение А, рис. 1.].
          Древнейшие мотивы изображавшие подобие пиктограммы (квадрат, ромб, круг) являлись условными символами солнца и считались священными изображениями.  Встречается несколько типов солнечных знаков, для них характерна поворотная симметрия разного порядка. Наиболее распространен круг, разделенный радиусами на равные секторы («Колесо Юпитера»), а также круг с крестом внутри. Особый интерес представляют знаки, изображающие «бегущее» солнце: от центра круга расходятся одинаковые дугообразные линии; рисунок создает впечатление катящегося колеса с изогнутыми спицами [см. Приложение А, рис. 1.]
           К числу традиционных узоров, на протяжении столетий использовавшихся в русском декоративно-прикладном искусстве, относится узор, изображавший древо жизни с симметрично расположенными в нем или около него птицами. В языческом искусстве древо жизни воплощало силу живой природы, оно изображало божественное древо, от которого зависело произрастание трав, хлебных злаков, деревьев и «рост» самого человека. Очень часто можно встретить сюжеты магических календарных обрядов, которые связанны с основными этапами сельскохозяйственных работ. Древо жизни животных и птиц стали любимыми в композициях декоративного искусства средневековья. Мастерам древней Руси удавалось создать гармоничные орнаменты из настолько разнообразных, иногда несимметричных и насыщенных мотивов. Возможно, эта гармония достигалась именно благодаря тому, что все черты использовавшихся мотивов других стран смягчались и перерабатывались. 

4 Виды орнаментов в декоративно-прикладном искусстве Русского Севера.

             В декоративно-прикладном искусстве Русского Севера наиболее часто встречаются 3 вида орнамента: геометрический, зооморфный и растительный.
4.1 Геометрический орнамент.

           Основу геометрического орнамента составляет узел, воспринимавшийся в древности как одно из самых сильных магических средств. Не случайно плетение, вязание, ткачество всегда считались ремеслами, тесно связанными с обрядовой стороной жизни. Собственно все три операции с узлами (плетение, вязание, ткачество) являются созданием симметричной орнаментальной композиции на основе узла в качестве мотива.

          С другой стороны, именно геометрический узловой орнамент является, так называемым, укорененным орнаментом. Так сегодня называют орнамент, который создан самим материалом вещи, а не нанесен на ее поверхность. Кроме различных видов плетения, вязания, ткачества сюда относят, например, кованые решетки и деревянную орнаментальную резьбу. Вещи, созданные таким образом, являются упорядоченными сами по себе, в самой своей сути, тогда как, например, поверхность глиняного сосуда нужно упорядочить дополнительным орнаментальным рисунком.
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          Геометрический узелковый орнамент стал также основой первых букв и алфавитов, до сих пор сохранивших в начертании, “узелки” и “петельки” (ср. глаголический алфавит). Естественно, что и буквы легко складываются в орнамент. Даже целостное послание в Средние века часто воспринималось как орнаментальная композиция (русская вязь, арабская куфа, индийское письмо деванагари). Поверхностный геометрический орнамент состоит  из сильно стилизованных узелков и переплетений. Это кресты, треугольники, круги, нанесенные, например, на поверхность глиняного горшка, и играющие роль оберега.

4.2 Зооморфный орнамент.
           Наиболее популярен в древнерусском прикладном искусстве образ хищного зверя. В отдельных случаях можно говорить об определенном стремлении передать образ льва, который часто упоминается в древнерусских письменных источниках – зверя храброго и сильного, царя зверей.

          Важную роль в древнерусском искусстве играют образы животных реальных и фантастических. Ими украшали храмы городов Владимира и Суздаля Ювелирные изделия: браслеты и обручи. В книжном ремесле, начиная с Остромирова Евангелия.

           При изображении реальных животных в средневековом искусстве преобладало воспроизведение традиционных образцов. Но в древнерусском искусстве встречаются и живые изображения. Однако основная масса зооморфных образов в прикладном искусстве Древней Руси отмечена яркими чертами стилизации.

           Как и в византийском искусстве, на Руси, звери, изображенные в орнаментах, были наделены, в основном, положительными качествами. Например, змей-дракон, олицетворяющий молнию, считался покровителем жилья и огня. Изначально византийская плетенка стала настолько сильно развиваться на Руси что, довольно скоро приобрела самостоятельные художественные черты. Древнерусские мастера также использовали для создания орнаментов пришедшие в Византию и восточные страны античные мотивы. В древнерусском орнаментальном искусстве прижилось переработанное изображение сказочной птицы Сирин и получеловека – полуконя Кентавра. Характерный для древнерусского искусства вид симметрии, выражающейся в удвоении (парности) того или иного изображения [см. Приложение А, рис. 5], является  зеркальной (на плоскости осевой) симметрией. Парность изображений грифонов в русском прикладном искусстве является не отражением представлений  о двух существах, а всего лишь изобразительным средством, помогающим художнику выявить на плоскости повсеместность влияния могучего мифического птице-зверя, устремленного и налево, и направо. То же самое следует сказать и о парных изображениях русалок, турьих рогов, птиц у древа жизни и т.п. Парность отвечала двум видам пожеланий: "во все стороны", "повсюду на земле", или "со всех сторон", "отовсюду"».
4.3 Растительный орнамент.      
           Из всего богатства мотивов орнаментального искусства Древней Руси, все-таки можно выделить самый популярный мотив – растительный. Растительный орнамент появился не на пустом месте. Культ древа – древнейший у всех народов. В языческую пору у славян он занимал важное место в мировоззрении и ритуалах. Растительные мотивы широко представлены в искусстве кочевых народов Восточной Европы и Сибири еще до образования древнерусского государства. 
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           Большинство композиций, составляющих основу растительного орнамента Руси, относятся к розеткам с зеркальной симметрией. Их характеризует строгое равенство правой и левой половин. Простейший пример такой розетки первого типа демонстрирует крин - росток из трех и более лепестков. При любом усложнении схемы основное качество мотива - зеркальное равенство обеих его половин — остается неизменным. Сохраняется оно и при усложнении общего рисунка мотива, когда, помимо крина, в нем участвует и его половинка -полукрин. Образованные таким образом пышные древа составляют второй тип розеток. Они характерны для всех сфер древнерусского растительного орнамента, но особенно любимы в монументальной живописи и скульптуре, где есть большие плоскости стен и сводов. Третий тип композиции - розетка, в которой крин повторен двукратно или четырехкратно. Такие розетки тоже распространены и в прикладном, и в монументальном искусстве, только в каменной пластике мастера их избегали из-за трудности исполнения мелких деталей в камне. Более редок четвертый тип розеток. С точки зрения теории симметрии, они представляют новый ее вид - осевую или центральную симметрию, существенно отличную от зеркальной симметрии розеток, описанных выше. Розетка, построенная по этому принципу, создает впечатление вращения, чем и отличается от статичных розеток с зеркальной симметрией. Особо надо упомянуть орнаментальные мотивы, в которых присутствует переплетение или пересечение лент -принцип, характерный для композиций с осевой симметрией. Они составляют пятый тип розеток. 
           Описанными типами розеток практически исчерпывается все многообразие растительного орнамента Руси. Как видно, его исходный элемент - крин, а принципы построения из него розеток обусловлены законами построения розеток с зеркальной и осевой симметрией. 
5 Плоские фигуры в геометрическом орнаменте Русского Севера.

          В древнерусском орнаменте  нашли отражение, прежде всего древние геометрические мотивы: лучеобразные и другие розетка, кресты, кружки солнышко, а также завитки, зубцы, ромбики, сеточки и цепочки, состоящие из квадратов и кругов. Особенно большим богатством и разнообразием сюжетов и орнаментальных мотивов отличались тканные и вышитые украшения, между которыми наблюдается очень большое сходство. Именно в них чаще всего сохранялись по традиции многие древние элементы и композиции, свойственные северному орнаменту и дошедшие до нас с незапамятных времен. Традиционным орнаментом русских вышивок и тканых украшений был  линейно-геометрический орнамент. Наиболее распространенной фигурой геометрического орнамента, как тканного, так и вышитого, можно считать ромб. Ромбы сочетались в различных комбинациях: вписывались один в другой, сцеплялись цепочкой, накладывались друг на друга углами, располагались рядами и т.д. Ромбы могли быть вытянутыми в длину или в ширину, но чаще всего были прямоугольными (квадрат, поставленный на угол).  Очень часто ромб снабжался по углам прямыми излучениями, являвшимися продолжением его сторон. Очень частым дополнением к ромбам служили треугольники, которые обычно заполняли пространство между основными элементами орнамента и разрабатывались таким же образом, как и главные фигуры. Видное место в числе геометрических мотивов занимал мотив розетки, состоящей из восьми лепестков – лопастей в виде вытянутых параллелограммов. Орнамент кружевных изделий чаще всего был геометрический: решетки, составленные из кругов и  квадратов.        
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          Таким образом, композиция геометрического орнамента складывается из чередования отдельных фигур и их рядов, расположенных по вертикали, горизонтали, диагонали, в которых преобладали ромбы, квадраты,  треугольники, круги,  прямые и ломаные линии, а параллелограммы и прямоугольники встречались значительно реже. Основными видами симметрии, которые применялись в декоративно прикладном искусстве, являются центральная, осевая симметрия, повороты относительно центра фигур ( в частности, у квадрата (90гр.) и у равностороннего треугольника(120гр.)), тождественное движение. 

6 Способы создания орнаментов.

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

   Сетчатый орнамент заполняет всю поверхность и располагается по невидимой сетке с самыми различными формами ячеек: ромба, квадрата, треугольника. Его применяют в резьбе по дереву. Вообще сетчатый орнамент характерен для прикладного искусства Востока, европейские же художники и народные мастера редко используют его в своем творчестве. Поэтому мы подробнее остановимся на том, как создают ленточный орнамент, характерный для декоративно- прикладного искусства Русского Севера. 

6.1 БОРДЮРЫ.
Линейные орнаменты называются бордюрами. 

БОРДЮР – это периодически повторяющийся рисунок на длинной ленте. Бордюры используются в настенных росписях, в чугунном литье для оград, мостов, набережных. Рисунки в виде бордюров наносятся на ткани, мебель, обои и т.д.

        Любой бордюр может быть совмещён сам с собой параллельным переносом. При рисовании бордюров кроме параллельного переноса используется симметрия относительно прямой, и центральная симметрия. 

         Всего существует семь типов бордюров.
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6.1.1БОРДЮР ПЕРВОГО ТИПА. Это самый простой бордюра получатся при параллельном переносе произвольного рисунка на один и тот же направленный отрезок (вектор). Схематично этот тип бордюра можно представить так, как показано на рис. 1.
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                                                     Рис. 1
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Возьмём простой элемент (рис. 2). Будем смещать его параллельным переносом на направленный отрезок (вектор), который приведён здесь же. Смещать рисунок будем так, чтобы начало приведённого отрезка совпало с его концом. В результате получаем простейший бордюр, как на рисунке 3.
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Рис 2.                                                                     Рис. 3


6.1.2 БОРДЮР ВТОРОГО ТИПА. Бордюр этого типа схематично показан на рис. 5.
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                                                  Рис. 5

             Прямая а на этом рисунке является осью симметрии бордюра. Чтобы получить бордюр этого типа, нужно взять произвольный рисунок, отразить его относительно прямой объединить с данными, а затем полученный рисунок смещать параллельным переносом.


Проделаем это с элементом, который показан на рис. 6. Здесь тонкой линией отмечена ось симметрии а, а параллельный перенос задан направленным отрезком. Отразим элемент относительно прямой а. В объединении полученного элемента с первоначальным получим уже более сложный рисунок (рис. 7). Сместим его несколько раз параллельным переносом, получим бордюр второго типа. (рис. 8)
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                Рис.6                                                            рис. 7            
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Рис. 8   
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6.1.3БОРДЮР ТРЕТЬЕГО ТИПА. Схема бордюров третьего типа приведена на рис. 12.

 

 

                      Рис. 12
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Чтобы получить бордюр этого типа, нужно начальный элемент отразить от прямой а, затем полученный рисунок сместить параллельным переносом на направленный отрезок б. Объединение данного элемента и полученного смещаем параллельным переносом на направленный отрезок с.

    
Рассмотрим получение бордюра из элемента, показанного на рис. 13. Отразим его по прямой а и сместим полученный рисунок параллельным переносом на направленный отрезок б. Получим новый элемент бордюра (рис. 14).
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           Рис.13                                                                              рис. 14

Смещая его параллельным переносом на направленный отрезок с, получим бордюр третьего типа (рис. 15). 
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                                                  рис. 15    

6.1.4 БОРДЮР ЧЕТВЁРТОГО ТИПА. Этот тип бордюра схематично показан на рис. 19. В преобразовании первоначального элемента участвует осевая симметрия с осью а, перпендикулярной краю бордюра. Объединив данный элемент с симметричным ему относительно прямой а, смещаем полученный рисунок параллельным переносом на направленный отрезок б. Если полученный рисунок отражать от второй оси, то получим тот же результат.
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                                         Рис. 19
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Пусть первоначальный элемент бордюра изображён на рис. 20. Отразим его от прямой а, и объединим полученный рисунок с данным. В результате получим новый элемент. (рис. 21).
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            Рис. 20                                                                        рис. 21

 Смещая получившийся рисунок параллельным переносом на направленный отрезок б, получим бордюр четвёртого типа (рис. 22). 
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Рис. 22

Любая прямая, параллельная краю бордюра четвёртого типа, при отражении от отмеченных осей симметрии переходит в себя.   
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6.1.5 БОРДЮР ПЯТОГО ТИПА. Схема бордюра пятого типа показана на рис. 24. Светлыми кружочками отмечены центры симметрии. Прямая, проходящая через эти центры, переходит в себя при отражении от указанных центров.

 

                                            
рис. 24
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Пусть дан элемент, изображённый на рисунке 25. Светлым кружком также отмечен центр симметрии. Отразим этот элемент от указанного центра симметрии. Объединив рисунки, получим следующий элемент бордюра (рис. 26). Смещая его параллельным переносом на направленный отрезок б, получим бордюр пятого типа (рис. 27).         рис.25           ри                                                               рис.26 
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                                                       Рис. 27
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6.1.6 БОРДЮР ШЕСТОГО ТИПА. Схема бордюра этого типа приведена на рисунке 31. Над первоначальным элементом совершаются преобразования симметрии относительно точки и относительно прямой.
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                                                           Рис. 31
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Начальный элемент бордюра изображён на рис. 32. После объединения его с центрально симметричным, получим новый элемент, представленный на рисунке 33. Объединим последний с симметричным относительно прямой а, получим рис. 34.
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Рис.33                Рис.34                         Рис.35     
 Смещая рис. 34 параллельным переносом на отрезок б, получим бордюр шестого типа (рис. 35).
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Рис. 35
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6.1.7 БОРДЮР СЕДЬМОГО ТИПА. Схема бордюров этого типа показана на рисунке 40. Основной элемент бордюра, который смещается  итоге параллельным переносом, получается из первоначального с помощью двух осевых симметрий со взаимно перпендикулярными осями.
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                                                Рис. 40
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Рассмотрим получение бордюра данного типа из простейшего элемента, приведённого на рис. 41. Для этого отразим данный элемент от оси а. Затем объединение данного и полученного элементов (рис. 42) отразим от оси б. Получим элемент, показанный на рисунке 43. 
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    Рис. 41                              рис. 42                              рис. 43  
Смещая эту фигуру параллельным переносом на направленный отрезок с, получим бордюр седьмого типа (рис. 44).

Рис. 44 

 

6.2 РОЗЕТКИ.

           Чаще всего различные виды симметрии встречаются в круглых орнаментах, которые называются розетками. Они используются в резьбе по дереву, в настенной лепке, в вышивках и в ковровых изделиях. Обычно основной формой розетки служит круг, разбитый на равные части. Рисунок, выполненный в одной части симметрично повторяется в других частях круга. Основной элемент розетки, содержащий полукруг и половину квадрата, хорошо виден на рисунке.

7 Построение орнамента.

[image: image5]
            При построении орнамента мы использовали две фигуры – круг и прямоугольный треугольник, которые часто встречаются в геометрических орнаментах  Древней Руси. Данный орнамент получен в результате объединения трех бордюров: двух бордюров 7 типа (преобразования прямоугольного треугольника) и одного бордюра первого типа (параллельный перенос круга).
ЗАКЛЮЧЕНИЕ:
            В данной работе мы рассматривали явление симметрии в декоративно - прикладном искусстве Русского Севера, в частности симметрию в орнаментах. В народном творчестве постепенно складывались устойчивые формы  и принципы построения орнамента. Конечно, в древнерусском орнаменте, как и во многих других, есть множество мотивов, которые были заимствованы у других народов, в частности из византийского искусства и искусства востока. Но при этом, в орнаменте Древней Руси прижились только те мотивы, которые были близки и понятны русским мастерами. Мы выяснили, что в декоративно-прикладном искусстве Русского Севера наиболее часто встречаются 3 вида орнамента: геометрический, зооморфный и растительный, и каждый из них имеет свои особенности, отличные от орнаментов других стран.
               В IX-XV вв. симметрия еще не изучалась как математический термин, но уже использовалась  в декоративно – прикладном искусстве, в частности в резьбе по дереву и народном ткачестве. Люди уже тогда осознавали красоту симметрично расположенных предметов, их гармонию. Важное место в предметах  декоративно- прикладного зодчества занимают геометрические фигуры. Композиции различных орнаментов складываются из чередования отдельных фигур и их рядов, расположенных по вертикали, горизонтали, диагонали, в которых преобладали ромбы, квадраты,  треугольники, круги,  прямые и ломаные линии, а параллелограммы и прямоугольники встречались значительно реже. Основными видами симметрии, которые применялись в декоративно прикладном искусстве, являются центральная, осевая симметрия, повороты относительно центра фигур ( в частности, у квадрата (90гр.) и у равностороннего треугольника(120гр.)), тождественное движение. Зная основные виды симметрии и плоских фигур с симметричными группами, а также типы бордюров и розеток, мы можем построить орнамент, основанный на геометрических преобразованиях. 
               Сочетание таланта мастера и его геометрических умений, в частности знание законов симметрии, занимают важное место в орнаментальном искусстве и декоративно-прикладном творчестве Русского Севера. На примере симметрии в декоративно – прикладном искусстве, мы выяснили что математика — это не только стройная система законов, теорем и задач, но и уникальное средство познания красоты.                                                                                                                           
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                                    Приложение А.
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Рис. 1. Схемы символов солнца и земли, украшавших фасад постройки
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Рис. 2. Комплекс заклинательной орнаментики русской избы
                      Рис. 3. Наличники окон
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Рис. 4. Русальские браслеты, предназначенные для плясок на русалнях
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Рис. 5. Русская вышивка. Богиня Мокошь
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                                         Приложение Б.
                                     Виды симметрии.

А) Осевая симметрия - преобразование, при котором каждая точка А фигуры ( или тела) преобразуется в симметричную ей относительно некоторой оси l точку А, при этом отрезок АА’ перпендикулярен l. 

Если точка А лежит на оси А’, то она симметрична самой себе, т.е. А совпадает с А’. В частности, если при преобразовании симметрии относительно оси l фигура F переходит сама в себя, то она называется симметричной относительно оси l, а ось l называется осью симметрии.


                                                              A 1                                      l                                                                   А                                        В
                                                                           A
                                                                                  A’
                                                         A2 
                                                                                        A’1     
                                                                  A’2                                                                                      С                                                                  D  
                                                                                                                                              l
Б) Центральная симметрия
Преобразование, переводящее каждую точку А фигуры ( тела) в точку А’, симметричную ей относительно центра О, называется преобразованием центральной симметрии или центральной симметрией. Точка О  называется центром симметрии и является неподвижной. Других неподвижных точек это преобразование не имеет. Если при преобразовании центральной симметрии относительно центра О фигура F преобразуется в себя, то она называется симметричной относительно центра О. При этом центр О называется центром симметрии фигуры F.Примерами фигур, обладающих центром симметрии, являются параллелограмм, окружность и т.д.
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В) Трансляционная симметрия
Понятия поворота и параллельного переноса называются трансляционной симметрией.

1.Поворот- преобразование, при котором каждая точка А фигуры (тела) поворачивается на один и тот же угол L вокруг заданного центра О. Точка О называется центром вращения, а угол L –  углом вращения. Точка О является неподвижной точкой этого преобразования.
 
[image: image19]
2.Параллельный перенос– преобразование при котором каждая точка фигуры (тела) перемещается в одном и том же направлении на одно и то же расстояние. Чтобы задать преобразование параллельного переноса, достаточно задать вектор а.

                                                                             A’
                                                        A’1
                                                                                         A’2
                                      A 
       A1
                                                                   a
                                            A2



3. «Скользящая» симметрия - преобразование, при котором последовательно выполняются осевая симметрия и параллельный перенос                                              
                                                                                                 l
                                                                                                                          A”2
                                                   A2
                                                                                          A”1     
              A
                                            A1                                                            A”

A’2
                                                         A’1
г) Зеркальная симметрия - преобразование относительно плоскости а, при котором точка Р, расположенная по одну сторону от плоскости а, соответствует Р1, расположенной по другую сторону от плоскости а. В геометрии вводится еще один вид симметрии – симметрия относительно плоскости. Если преобразование симметрии относительно плоскости переводит фигуру в себя, то фигура называется симметричной относительно плоскости, а данная плоскость – плоскостью симметрии этой фигуры. В некоторых источниках такую симметрию называют зеркальной. А зеркало не просто копирует объект, ни и меняет местами  (переставляет) передние и задние по отношению к зеркалу части объекта. В сравнении с самим объектом его зазеркальный объект оказывается «вывернутым» вдоль направления, перпендикулярного плоскости зеркала. Примерами фигур – зеркальных отражений одна другой – могут служить правая и левая руки человека, правый и левый винты, части архитектурных форм, некоторые природные кристаллы и орнаменты.
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        Исторически сложилось, что именно зеркальная симметрия (ее называют геральдической) использовалась разными народами для изготовления предметом быта. Типичен в это отношении рисунок на известной серебряной вазе царя Шумеров Энтемены, правившего в городе Лагаше около 2700 г. до н.э.  На рисунке изображен орел с львиной головой и распростертыми крыльями. В когтях у него с каждой стороны по оленю, а на оленей, свою очередь нападают львы. Перенесение точной симметрии, присущей орлу, на других животных заставило, очевидно, удвоить изображения. Позже орла стали изображать с двумя головами, смотрящего в разные стороны. Так требование симметрии полностью восторжествовало над принципом подражания природе. Затем он был обнаружен в Персии, в Сирии, а потом стал гербом Византии, символизирую устремленность государства как на запад, так и на восток. 

        После падения Византии племянница ее последнего императора Софья Палеолог бежала в Рим, а оттуда была выдана замуж за великого московского ИванаIII. Самым ценным приданым своей невесты жених считал ее родство с византийским императором, что давало ему повод объявить Москву третьим Римом, завладеть государственным гербом – двуглавым орлом- и объявит себя уже не великим князем, а государем всея Руси. двуглавый орел хорошо послужил государству Российскому как символ объединения русских земель вокруг богатого города и умного, волевого лидера.


                                              Приложение В.
В процессе исторического развития и осмысления понятия симметрии особый этап философско-эстетического анализа симметрии как меры красоты и гармонии мироздания связан с работой выдающегося математика XX в. Германа Вейля «Симметрия» (1952). Г.Вейль под симметрией понимал неизменность (инвариантность) какого-либо объекта при определенного рода преобразованиях: предмет является симметричным в том случае, когда его можно подвергнуть какой-нибудь операции, после которой он будет выглядеть так же, как и до преобразования. Отдельную лекцию в книге Герман Вейль посвятил орнаментальной симметрии. Он показал, что в основе принципов любой орнаментальной композиции лежат общие положения фундаментальных математических структур, и связал орнаментальную симметрию с дискретными группами движений на плоскости. В своей работе Вейль рассмотрел частные группы симметрии, наиболее важные в искусстве и природе, и описал их на языке теории групп. Что касается именно симметрии в орнаменте, то автор сделал следующее важное заключение:
«Таким образом, имеется 17 существенно различных видов симметрии, которыми может обладать двумерный орнамент с двойным бесконечным отношением. Образцы всех 17 групп симметрии обнаружены среди декоративных узоров древности, в особенности среди египетских орнаментов. Вряд ли возможно переоценить глубину геометрического воображения и изобретательности, запечатленных в этих узорах. Их построение далеко не тривиально в математическом отношении. Искусство орнамента содержит в неявном виде наиболее древнюю часть известной нам высшей математики. Нет сомнения в том, что вплоть до ХIХ века не существовало необходимых понятий, с помощью которых можно было бы дать полную абстрактную математическую формулировку основной проблемы, а именно, не было математического понятия группы преобразований. Только на основе этого понятия можно было доказать, что 17 видов симметрии, в неявном виде известных еще египетским ремесленникам, исчерпывают все возможные случаи. Довольно странно, что доказательство этого факта было дано лишь в 1924 г. Д.Пойа».

Русский ученый-кристаллограф Е.С.Федоров (1853-1919) доказал, что существует всего 17 типов плоских орнаментов с различными видами симметрий. Они схематично показаны на рисунках.
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                                                Приложение Г.

Группы симметрий.

1.Группы симметрий равнобедренного треугольника.

                                                                        C

                                                             A          H           B   
                                                                          a  
2.Группы симметрий равностороннего треугольника.

                                                                         B
                                                                c                  a 

                                                           A                           C       
 
                                                                            b  
3.Группы симметрий параллелограмма.


                                                      B                            C   

                                                A                         D
4.Группы симметрий прямоугольника.


                                          B                   l                  C   

                               m
                                            A                                 D  
5.Группы симметрий ромба.

                                                             m 
                                                           B   

                                        A                      C      l
 6.Группы симметрий квадрата.


                                  B                         C 

                                                J                  k 

                                   A                      D
                                m               l           n 


                                            ТЕЗИСЫ.
СИММЕТРИЯ В ДЕКОРАТИВНО-ПРИКЛАДНОМ ИСКУССТВЕ 
                                    РУССКОГО СЕВЕРА

Фрейман Анна Александровна Гимназия №6, Архангельск
«Симметрия – в широком или узком смысле,  в зависимости от того, как вы определяете значение этого понятия, - является той идеей, посредством которой человек на протяжении веков пытался постичь и создать порядок, красоту и совершенство»
                                                                                                                                                                                               Г. Вейль
           Явление симметрии находит многоплановое и многоуровневое выражение в разных науках и видах искусств. В данной работе мы рассматривали явление симметрии в декоративно - прикладном искусстве Русского Севера, в частности симметрию в орнаментах. Орнамент — это особый вид художественного творчества, который, как считают многие исследователи, не существует в виде самостоятельного произведения, он лишь украшает собой ту или иную вещь, но, тем не менее, он представляет собой достаточно сложную художественную структуру. В некоторых видах декоративно-прикладного искусства (вышивка, керамика, резьба по дереву), имевших давнее историческое прошлое, до наших дней дошли орнаментальные мотивы глубокой древности, которые отразили истоки сложного содержания символических узоров. В русском орнаменте есть тенденция к абстрагированию, но нет чрезмерного тяготения к математически точно выверенным композициям, что характерно, например, для арабского орнамента. Даже самый абстрактный орнамент у русских мастеров сохраняет свою рукотворность. В традиционных национальных украшениях и предметах быта можно встретить все виды симметрии на плоскости: центральную, осевую, поворотную, переносную. Зная основные виды симметрии и плоских фигур с симметричными группами, а также типы бордюров и розеток, мы можем построить орнамент, основанный на геометрических преобразованиях. Восхищаясь рукотворной красотой орнаментов, воплощенных в предметах декоративно-прикладного искусства, мы не задумывались о роли геометрии  в создании этих произведений. Между тем сочетание таланта мастера и его геометрических умений, в частности знание законов симметрии, занимают важное место в орнаментальном искусстве и декоративно-прикладном творчестве Русского Севера.
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