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Введение
Актуальность 

Понятие симметрии встречается уже у истоков человеческого знания. Его широко используют многие направления современной науки. Очень важно найти математические закономерности в прекрасном – «законы красоты». Попытки хотя бы приблизиться к ним предпринимались с древнейших времен: это и математические законы Пифагора в музыке, и геометрическая модель Вселенной Кеплера, это и система пропорций в скульптуре и архитектуре, и геометрические законы в живописи.

Летом я побывала в г. Санкт – Петербурге и, осматривая его архитектуру, мне захотелось понять, почему все архитектурные сооружения выглядят так величественно.

Гипотеза

Если величие и красота архитектурных сооружений зависят от математического закона, то этот закон – СИММЕТРИЯ.

Цель исследования можно определить словами  Платона  «Легко отыскать примеры прекрасного, но так трудно объяснить, почему они прекрасны».

Задачи:

· Изучить понятия симметрии в целом.

· Подобрать и проанализировать на предмет наличия симметрии фотографии архитектурных сооружений  г. Санкт – Петербурга.

· Понять, почему симметрия пронизывает мир архитектуры.

Объект исследования:  математическое понятие симметрия.

Предмет исследования: архитектурные сооружения г. Санкт – Петербурга.

Методы исследования: сбор, анализ и синтез собранной информации, наглядного материала, визуальное сравнение частей архитектурных сооружений. 

Глава 1.
Композиции геометрических преобразований пространства являются логическим продолжением темы композиций геометрических преобразований плоскости. И если последние освещены в литературе сравнительно полно, то для пространства литературы гораздо меньше. 

Греч. 
Пространство обладает свойствами симметрии. Симметричность пространства выражается в том, что объекты, расположенные в одной части пространства, могут являться зеркальным отражением материальных объектов в другой части пространства относительно определенной линии. Имеет место и симметрия пространства относительно оси вращения его около произвольной точки. Симметрия пространства проявляется в симметричной конфигурации различных материальных тел.
Будем называть симметрией фигуры любое преобразование, переводящее фигуру в себя, т.е. обеспечивающее её самосовмещение.
В школьном курсе геометрии рассматриваются три вида симметрии:
· центральная симметрия (симметрия относительно точки);
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· осевая симметрия (симметрия относительно прямой)

· зеркальная симметрия название это оправдано тем, что обе части фигуры, находящиеся по разные стороны от плоскости симметрии, похожи на некоторый объект и его отражение в зеркале
Многогранник, обладающий зеркально-осевой симметрией 



Однако наряду с привычными формами симметрии существуют и другие виды симметрии. 

· Винтовая симметрия
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                                                                                                                                                                                                  Фигура, обладающая винтовой симметрией, 
которая осуществляется переносом вдоль вертикальной оси, дополненным вращением вокруг неё на 90



· Знакомое понятие  параллельного переноса используются при определении так называемой переносной симметрии. Этот вид симметрии состоит в том, что части целой формы организованы таким образом, что каждая следующая повторяет предыдущую и отстоит от нее на определенный интервал в определенном направлении. Этот интервал называют шагом симметрии. 
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Многоугольник АВСDEF переходит

 в многоугольник А1 В1С1D1E1F1  
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с шагом симметрии F F1.
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Понятие поворота  даёт представление о поворотной симметрии. В этом случае переход частей в новое положение и образование исходной фигуры происходит при повороте этой фигуры на определенный угол  вокруг точки, которая обычно называется центром поворота. Отсюда и приведенное выше названия указанного вида симметрии. 
        Поворот куба на 90 градусов относительно оси симметрии    

        переводит его в самого себя.

Глава 2.
Сегодня  мы  прикоснемся  к удивительному  математическому  явлению – симметрии, и ее проявлениям в архитектуре.
Я предлагаю Вам прогуляться по Петербургу и особенно обратить внимание на композиции зданий нашей северной столицы, на их симметричность.

Симметрия многолика. Она обладает свойствами, которые одновременно и просты, и сложны. Даже человек, мало знакомый с геометрией, легко выберет из предложенных фигур наиболее симметричные. Нам нравиться вглядываться в узоры симметрии, постигать их законы, и они воспринимаются нами как красивые.
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Таким примером может служить внутреннее украшение потолка в одном из залов Эрмитажа.

Здесь можно говорить о нескольких видах симметрии: 
Центральной, осевой, зеркальной, поворотной.
Симметрия, воспринимаемая человеком как внешнее проявление внутреннего порядка, начинает обладать эстетической ценностью. Но порядок – это и есть ГАРМОНИЯ. 

Нагляднее всего симметрия видна в архитектуре. Выбирая эти формы, художники тем самым выражали своё понимание природной гармонии, как устойчивости, спокойствия и равновесия. 

Рассматривая симметрию в архитектуре, нас будет интересовать геометрическая симметрия – симметрия формы как соразмерность частей целого.  Замечено, что при выполнении определенных преобразований над геометрическими фигурами, их части, переместившись в новое положение, вновь будут образовывать первоначальную фигуру.

Переносную симметрию в г. Санкт – Петербурге можно увидеть в орнаментах или решетках, которые используются для украшения мостов и оград. 

Орнамент, украшающий Аничков мост

Наибольшее распространение в архитектуре получила зеркальная симметрия (симметрия левого и правого). В этом случае одна половина сооружения является как бы зеркальным отражением другой. Воображаемая плоскость, делящая форму на две равные части, называется плоскостью симметрии. Проекция плоскости симметрии (центральная ось фасада) определяет обычно размещение главного входа и самой высокой точки сооружения. 
Здание Главного Адмиралтейства в Санкт - Петербурге – выдающийся памятник русской архитектуры.  В 1704 году на Адмиралтейском острове развернулось строительство верфи – Адмиралтейства – по чертежу самого Петра.

здание Главного Адмиралтейства   карта  Главного Адмиралтейства  

Если мы мысленно разделим это здание пополам, то получим две симметричные части, которые будут являться отражением друг друга. Тем самым мы пронаблюдаем зеркальную симметрию.
Особенно органично архитектура здания сочетается со скульптурным оформлением, раскрывающим идейно-смысловое значение Адмиралтейства – величие русского военно-морского флота. 

По сторонам арки – симметричные каменные группы нимф, несущих глобус (скульптор  Ф.Ф.Щедрин). По углам башни – 4 статуи героев и полководцев древности: Ахилла, Аякса, Пирра и Александра Македонского.

На Васильевском острове в первой трети XVIII века размещалась первая большая усадьба столицы, принадлежавшая сподвижнику  Петра и первому губернатору Петербурга Александру Даниловичу Меншикову. От нее сохранилась лишь центральное здание, выполненное в раннем петровском барокко (архитекторы – Д.М.  Фонтан, Г. Шедель;  интерьер – Б.К. Растрелли, А. Шлютер).
В 1720-х гг. Шедель пристроил к главному зданию западный корпус и симметрично восточный. 
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  Меншиковский дворец 
В данном архитектурном сооружении сочетаются как  зеркальная симметрия, так и переносная симметрия.
К сооружениям XVIII века относится здание Кунсткамеры, построенное в 1718 – 1734 годах на Васильевском острове. 

Очень четко проявляется зеркальная симметрия в здании Кунсткамеры. Этому способствует башня, возвышающаяся над всем зданием. 
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 Здание Кунсткамеры
Кунсткамера – первый общедоступный музей. В его основу легли личные коллекции Петра I, включавшие редкие камни, чучела диковинных зверей, буддийские божества, анатомические препараты. Ныне здесь размещается Музей антропологии и этнографии имени Петра Великого. 
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         Смольный собор
Некогда на месте Смольного монастыря находился смоляной двор, затем – загородный дворец, названный Смольный. Существует придание, что Елизавета Петровна предполагала закончить свои дни в монастыре, поэтому повелела там, где стоял ее дворец, построить иноческую женскую обитель – Воскресенский Новодевичий монастырь. (1748 – 1769 гг., архитектор Ф. –Б. Растрелли) 

Все монастырские постройки расположены строго симметрично, в центре возвышается монастырский собор, который так же симметричен относительно плоскости.  
Деревоземляной бастион Нарышкина был возведен в 1703 г. С самого начала строительства предполагали приспособить помещение под Монетный двор. 

Его перестройка в камне и кирпиче началась в 1720 г. Строительные работы под руководством архитектора Д. Трезини затянулись. Лишь в 1725 г. состоялась торжественная закладка каменного укрепления. При этом бастион получил имя святой Екатерины (прежнее название ему вернули после 1917 г.). Строительство было завершено в 1728 г. 

В 1760-е годы казематы бастиона подверглись небольшим внутренним переделкам и были приспособлены под Монетный двор. 
В XIX в. казематы были перестроены в один этаж. В 1873 г. на валганге (верхней части крепостного стены) были размещены сигнальные орудия, производящие и по сей день ежедневный полуденный выстрел. 
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      Нарышкин бастион
В этом потрясающем сооружении сочетаются зеркальная симметрия, на которую указывает флагшток, и переносная.
Здание Академии художеств – первое в Петербурге сооружение, выполненное в стиле раннего классицизма. «Академия трех знатнейших художеств»  была основана в 1757 году. 
Если хорошо всмотреться в это сооружение, мы без труда обнаружим  в нем зеркальную и  переносную симметрию. Которая придает Академии грациозность, возвышенность. 
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   Российская Академия Художеств
Симметрия объединяет композицию. Расположение главного элемента по оси подчеркивает его значимость, усиливает целостность композиции. Каждая деталь в симметричной системе существует как двойник своей обязательной паре, расположенной по другую сторону оси, и благодаря двойственности отдельных элементов сооружение «читается» целиком даже при восприятии с одной стороны. 
На Невском проспекте находится Казанский собор, памятник победы русского оружия над наполеоновской Францией. Интерьер собора поражает своей величественной простотой.  Лучшие скульпторы и живописцы России, принимавшие участие в оформлении собора, превратили его «в храм русского искусства». В соборе хранится одна из святынь русского православия – Казанская икона Божьей Матери. 

Если мы мысленно проведем вертикальную линию через шпиль на куполе и вершину фронта, то увидим, что с двух сторон от нее находятся абсолютно одинаковые части сооружения (колоннады и здание собора). В этом случаи мы можем говорить, что Казанскому собору присуща осевая симметрия.
[image: image7.jpg]


   Казанский собор
Рассмотрим собор с геометрической точки зрения. Северный фасад собора зеркально симметричен: его правая часть точь-в-точь повторяет левую.
Вспомним, что в переводе с греческого симметрия означает соразмерность, то есть наличие в предмете равных частей, одинаково расположенных по отношению друг к другу. Это  наблюдается в  архитектуре Казанского собора.  Можно мысленно провести плоскость симметрии северного фасада. Она разделит собор на две части, одна из которых зеркально отражает другую. Плоскость симметрии проходит далее через фонтан  на Казанской площади.  Дополняют картину  памятники  и симметрично посаженные деревья. Можно сказать, что и сама площадь зеркально симметрична.

Чтобы говорить о симметричности собора относительно этой плоскости в целом, надо рассмотреть его со всех сторон, сравнить левый (восточный) и правый (западный) и южный  фасады. 
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 Схема собора
Мы видим, что западный, восточный и южный фасады Казанского собора не симметричны.  Однако, работая над проектом собора, А.Н.Воронихин видел его иначе, чем мы сейчас. Об этом говорит первоначальный план храма: его южный фасад должна была украшать такая же колоннада, как и северный. Это хорошо видно на плане собора. В этом случае собор имел бы плоскость симметрии, проходящую с запада на восток. Осуществлению этого плана помешала Отечественная  война 1812 года.

Оконные проемы необычной формы и пилястры придают барабану купола определенный ритм, который подчеркивается кругами, расположенными немного выше. Благодаря  этому купол Казанского собора обладает поворотной симметрией конечного порядка, он равен  32-м. В верхней части храма мы видим купол в форме полусферы. Его украшают линии. Напоминающие меридианы. Купол венчает шар – самая симметричная пространственная фигура. 

Очевидно, что  архитектурные формы,  использованные  в архитектуре Казанского собора, обладают различными видами симметрии. Это усиливает ощущение симметричности северного фасада собора.
Еще одной симметричной композицией является здание Большого Дворца (Петродворец), возвышающегося на краю естественной 16-метровой террасы, в Петергофе,
которое было основано  Петром I в 1709 году. Петродворец был загородной резиденцией российских императоров. 

В наши дни он является дворцово-парковым музеем-заповедником.

Если через главный вход во Дворец провести плоскость, то части здания, находящиеся по обе стороны плоскости, будут симметричны. 

Не только  Большой дворец является симметричным сооружением, но и окружающие его фонтаны так же симметричны.
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   Большой дворец
Симметричные формы производят впечатление волевой организованности, величественности, поэтому симметрия сковывает, навязывает условности не только форме здания, но и людям, которые в нем находятся. В Санкт – Петербурге жили наши цари, начиная с Петра I. Я думаю, что симметричность архитектурных сооружений города, дворцов, в которых жили императорские особы, только подчеркивали их важность, величественность, поэтому этот математический закон способствовал созданию ауры величия, торжественности и красоты вокруг императора и его окружения.

Заключение

Архитектура - удивительная область человеческой деятельности. В ней тесно переплетены и строго уравновешаны наука, техника, искусство.  Только соразмерное, гармоничное  единство этих начал делает возводимое человеком сооружение памятником архитектуры, неподвластным времени, подобно памятникам литературы, ваяния, музыки.

   Однако не стоит наводить «математический» порядок в искусстве. Искусство живёт своей жизнью, оно соткано из диалектически противоположных начал – материального и духовного, рационального и иррационального, сконструированного и сотворённого рассчитанного и  угаданного. В первом случае искусство доступно точному математическому анализу, во втором неподвластно математике, да и не нужно разрушать эту волшебную часть искусства логикой. Искусство – это не только содержание, но и форма. Но не убьёт ли знание законов формообразования искусство, не превратит ли  его в процесс изготовления штампов?  Истинному искусству это не грозит. Имхотеп и Хесира, Поликлет и Пракситель, Дюрер и Леонардо да Винчи, Моцарт и Бах, Палладио и Ле Корбюзье – все они отдали дань поиску математических законов искусства, однако это не убило в них художников, а скорее наоборот, помогло стать великими.

    Единство науки и искусства – важнейший залог последующего развития культуры
Я думаю, симметрия про себя сказала бы такими строками: 
«Я  - в листочке, я – в кристалле,

Я в живописи, архитектуре,

Я – в геометрии, я – в человеке

Одним я нравлюсь, другие

Находят меня случайной.

Но все признают, что

Я – элемент красоты».
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