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  Симметрия является той идеей, посредством 
                                              



 которой человек на протяжении веков 

                                              



 пытался постичь и создать порядок, красоту

                                              



 и совершенство.

                                                                                                                                                Г. Вейль

                                                       


 Почти все утверждают, что красоту,

                                              



воспринимаемую зрением, порождает

соразмерность частей друг с другом и              целым и с прелестью красок. И для тех, кто это 

                                                                                   утверждает, и вообще для всех остальных, быть

                                                                                   прекрасным - значит быть симметричным и

                                                                                   соразмерным.
                                                                                                                                                  Платон

       Что такое симметрия? Почему рассматривая, например бабочку или снежинку – мы завораживаемся перед симметричностью? Почему симметричное часто ассоциируется с прекрасным?
        В данном исследовании симметрия рассматривается как основа  гармонии в живой и неживой природе, в архитектуре, в искусстве. Слово «симметрия» греческого происхождения. Оно означает «соразмерность, пропорциональность, одинаковость в расположении частей». Математически строгое  представление  о симметрии сформировалось сравнительно недавно - в 19 веке. В природе математика не создаёт красоту, как в технике и в искусстве, а лишь фиксирует, выражает.         Растительный или животный мир подчиняется строгим законам развития. В основе строения любой живой формы лежит принцип симметрии. Когда мы рисуем  бабочку, то мы  используем понятие  осевой симметрии. Прямая, проходящая вертикально по центру туловища  бабочки служит осью билатеральной (зеркальной)  симметрии. Симметрия левого и правого крыла проявляются с почти математической строгостью. 
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 Рис. 1 Странствующий монарх
      Господство симметрии  в природе, прежде всего, объясняется силой тяготения, действующей во всей Вселенной. Действием тяготения или отсутствием такового объясняется то, что и космические тела, плывущие во Вселенной, и микроорганизмы, взвешенные в воде, обладают высшей формой симметрии - сферической (при любом повороте относительно центра фигура совпадает сама с собой). Все организмы, растущие в прикрепленном состоянии (деревья) или живущие на дне океана  (морские звёзды), т. е. организмы, для которых направление силы тяжести является решающим, имеют ось симметрии  (множество всевозможных поворотов вокруг центра вертикальной оси). Наконец для животных, способных передвигаться в воде, воздухе или по земле, кроме направления силы тяжести, важным оказывается и направление силы движения животного. Такие животные могут обладать только плоскостью симметрии, которая определяется векторами силы тяжести и направления движения. Биологи эту плоскость симметрии называют билатеральной, а тип симметрии – зеркальным. Ясно, что в случае асимметричного развития животного поворот в одну из сторон был бы для него затруднён и естественным для животного стало бы не прямолинейное, а круговое движение. Хождение же по кругу рано или поздно закончится трагически для животного. Билатеральной симметрией обладает, например, автомобиль, одинаково хорошо поворачивающий и вправо, и влево, чего нельзя сказать о мотоцикле с коляской, который такой симметрией не обладает и постепенно вытесняется автомобилем и своим двухколёсным (зеркально- симметричным) собратом. 
         Понятия симметрии, пропорции и ритма играли важную роль в познании греками пространственно-временной структуры окружающего мира. Закономерность и красота раскрывались перед ними и в симметрии живых организмов, и в пропорциональности человеческого тела, и в ритмах чередования дня и ночи, смены времен года и т. д. 
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    рис. 2

 Вся античная архитектура и скульптура воплощали в себя эти принципы красоты. Блестящими примерами тому служат и величественные пропорции Парфенона, и знаменитый «Канон» Поликлета - скульптура и теоретический трактат, в которых автор попытался воплотить идеальные, по его мнению, пропорции мужского тела.        
          Симметрия является фундаментальным свойством природы, представление о котором, как отмечал академик В. И. Вернадский (1863-1945), «слагалось в течение десятков, сотен, тысяч поколений». «Изучение археологических памятников показывает, что человечество на заре  своей культуры уже имело представление о симметрии и осуществляло её в рисунке и в предметах быта. Надо полагать, что  применение симметрии в первобытном производстве определялось не только   эстетическими мотивами, но в известной мере и уверенностью человека в большей пригодности для практики правильных форм». Эти слова  академика А. В. Шубникова(1887-1970).

        Не только симметричные формы окружают нас повсюду, но  и сами  многообразные физические и биологические законы гравитации, электричества  и магнетизма, ядерных взаимодействий, наследственности  пронизаны общим для всех принципом симметрии. «Новым в науке  явилось не выявление принципа симметрии, а выявление его всеобщности», - писал Вернадский. Действительно, ещё Платон мыслил атомы четырёх стихий - земли, воды, огня и воздуха - геометрически симметричными в виде правильных многогранников. И хотя сегодня « атомная физика» Платона кажется наивной, принцип симметрии и через два  тысячелетия остаётся основополагающим принципом современной физики атома. За это время наука прошла путь от осознания симметрии геометрических тел к пониманию симметрии физических явлений. («Математика и искусство» А. В. Волошинов).
         В 19 веке французский геометр Мишель Шаль доказал: «Всякое движение плоскости является либо осевой симметрией, поворотом, либо параллельным переносом, либо скользящей симметрией».   
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                                                                              Рис.3

        Прежде чем перейти к ещё одной грани симметрии - эстетической, следует сказать несколько слов о нарушении симметрии. Мы уже отмечали, что все физические законы являются симметричными. Но при ближайшем рассмотрении в каждой такой симметрии обнаруживается маленький изъян. Оказывается, природа не терпит точных симметрий! Природа почти симметрична, но не абсолютно  симметрична! Так, планетные орбиты, которые ещё Пифагором мыслились в виде совершенных окружностей, на самом деле оказались почти окружностями, но всё-таки не окружностями, а эллипсами. Приблизительная симметрия является одной из научных загадок.
        Господством симметрии в природе объясняется, прежде всего, эстетическая ценность  симметрии для человека. С детства человек привыкает к билатерально симметричным родителям, затем у него появляются билатерально симметричные друзья; он видит зеркальную симметрию в бабочках, рыбах, животных, поворотную - в стройных елях и волшебных узорах, снежинок, переносную - в оградах парков, решётках мостов, лестничных маршах, бордюрах, которые издревле были любимым декоративным элементом. Человек привыкает видеть в природе вертикальные оси и плоскости симметрии, и вертикальная симметрия воспринимается нами гораздо охотнее. Мы нигде не увидим обои с горизонтальными осями симметрии, так как это вызвало бы неприятный контраст с вертикальной симметрией растущих за окном деревьев. Единственная горизонтальная симметрия, которую мы встречаем в природе,- это отражения в зеркале воды. Возможно, в необычности такой симметрии и заключается её завораживающая сила.

       Целесообразность симметрических форм была осознана человечеством  в доисторические времена, когда первобытные люди понимали, что симметричные орудия более целесообразны, чем несимметричные. А в сознании древних греков стала олицетворением закономерности, целесообразности, а, следовательно, и красоты. Идея связи  прекрасного с симметрией пронизывала всю греческую философию, всё греческое искусство.
        Симметрия как объективный признак красоты проходит через всю историю искусств. Симметрия господствует в архитектуре, скульптуре,

в изобразительном искусстве Древнего Египта, Древней Греции и Рима, средневековья и Возрождения.
 Рис. 4
Зеркальная симметрия была особенно излюблена шумерами, как видим на рисунке: нагрудное украшение с именем фараона ХХ век до н. э.

      В архитектуре, например, прочность пирамид выражено с предельной ясностью и симметрией. Рациональность, « полезность» геометрической формы пирамиды заставляют забыть о её  утилитарной бесполезности. Именно эта геометрически оправданная форма пирамиды, подчёркнутая её  циклопическими размерами и точной системой пропорций, придаёт пирамиде ни с чем  не сравнимую выразительность, особую красоту и величие, вызывает ощущение вечности, бессмертия, мудрости и покоя. («Математика и искусство» А. В.Волошинов).  Как-то, рассматривая большую энциклопедию, меня поразили фото архитектурных построек одного из архитекторов. Я был поражён, как он в своей работе применял принцип симметрии. Хочу немного рассказать вам о его оригинальности и технике работы.  

    Гауди (Гауди-и-Корнет; Gaudi y Cornet) Антонио (25 июня 1852, Реус — 10 июня 1926, Барселона), испанский архитектор, яркий и оригинальный представитель органической архитектуры в европейском модерне. С 1868 жизнь Гауди связана с Барселоной, чей облик, как и вся культура Каталонии, оказали на него сильное влияние. В причудливых постройках добивался впечатления фантастических, как бы вылепленных от руки архитектурных форм. Его творчество разнообразно: культовое зодчество, частные и многоквартирные дома, садово-парковая архитектура.  Уже вначале его работ видно как он гармонирует романо-готическое каталонское искусство с декоративными чертами восточной архитектуры, геометризма орнамента с формами органической природы. Эти тенденции сохранятся на протяжении всего творчества.

Усадьба Гуэль (1884-1887) и Дворец Гуэль (1886-1891) характеризуются динамическим развертыванием объемов в пространстве. Оригинальные вертикальные, пластические, почти статуарные акценты, сочетание разнообразных орнаментальных мотивов, декоративные функции цвета, соединение кирпича и керамики — наиболее яркие приметы стиля усадьбы. Интерес к выразительности арабской архитектуры сочетается со способностью уйти от подражания, насытить стилизацию оригинальной игрой орнаментальных мотивов.

 Асимметричное решение фасадов, ломаная линия крыши, геометрический орнамент, кованые решетки на окнах и балконах, яркий колорит за счет керамики — отличительные черты дома.

В 1883 архитектор получает заказ на строительство нового собора Барселоны — Саграда Фамилия (Святое семейство).   Художественный образ храма складывается из оригинальной трактовки готических архитектурных элементов, контраста между рационализмом структуры здания и испанской барочной пышностью фасада (плоскость стены растворяется в буйстве растительного орнамента, скульптуры, зооморфных форм), выразительности фактуры материала.
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            Рис.5 Церковь Святого Семейства  (Саграда Фамилия)

      Используя естественный рельеф, при постройке «города-сада», Гауди развертывает динамическую композицию, в которой типологические особенности живописного парка доведены до максимальной степени выразительности благодаря богатейшей фантазии автора и яркости южной природы. Рукотворные архитектурные элементы садово-парковых сооружений соперничают с живой растительностью, а из грубых, необработанных камней сплетаются тонкие орнаментальные кружева. Мечта Гауди о слиянии в органическом единстве мира природы и мира человека воплотиться в жизнь. Свободная игра воображения создает с помощью камня, мрамора, разноцветной майолики колорит, не уступающий краскам природы. Из задуманных домов выстроено только три. 
       Архитектура и музыка являются искусствами неизобразительными и неописательными. Архитектурная и музыкальная формы абстрактны, и поэтому в них яснее, нежели в других искусствах, появляются такие законы построения формы, как симметрия, пропорциональность, гармония, равенство, повторы частей и т. д. Лишённые внутренних законов построения, эти  абстрактные формы будут  лишены и тех внешних ориентиров, которые так необходимы при их восприятии. Именно объективным системным характером внутренних законов построения музыкальной формы объясняется то, что «музыка вызывает схожие мысли в головах» (Бодлер). Например, в рондо (рондо от фр. – круг)  музыкальная тема многократно повторяется, чередуясь эпизодами различного содержания.  
       Принцип симметрии лежит в основе построения разнообразных орнаментов. Слово «орнамент» в переводе с латинского - «украшение» и означает «узор, состоящий из повторяющихся, ритмически упорядоченных элементов». 
      Искусство создания орнамента восходит к далёкой древности. Уже первобытные люди пытались украшать простейшими узорами глиняную посуду, рукоятки топоров, кожаные изделия. Первые орнаменты складывались из отрезков прямых или кривых линий, и эти линии отражают самые ранние способы изготовления того предмета, на который они нанесены. С их помощью современные учёные воссоздают историю создания этих предметов, определяют к какому времени и  к какой стране относится то или иное произведение искусства, так как в народном творчестве, каждая национальная культура вырабатывала свою систему орнамента – мотивы, формы, расположения на украшаемой поверхности.

        Например, в орнаментах Древнего Египта были распространены растительные мотивы, и среди них особенно часто встречались листья и цветы  лотоса.
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Рис. 6
         В Древней Греции наиболее распространёнными орнаментами были – меандр и акант.
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   Рис. 7                      [image: image6.png]


     Рис. 8       

                                                                       Аттическая амфора.18 в. до н. э. 
Меандр – геометрический орнамент из непрерывной кривой или ломаной под прямым углом линии, образующей ряд спиралей. Разработан в искусстве Древней Греции. 
    Акант – декоративная форма, восходящая к рисунку листьев одноимённого травянистого растения. Мотив аканта широко употребляется в античном искусстве.
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Рис. 9
      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. Часто используется плетёнка – различного вида переплетение полосок типа лент, ремней, стеблей цветов.
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  Рис.11                           
     Вышивка золотом.19в.                                                     Подушка. Торжок                
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Рис.12                [image: image11.png]


 Рис.13
     Михайловское кружево                                              Резные наличники
      Геометрическая резьба по дереву, один из самых древних и распространённых видов деревянной орнаментальной резьбы. Выполняется в виде выемок двух-, трёх-, четырёхгранной формы, которые в сочетании дают большое число разнообразных композиций. Орнаментика геометрической резьбы восходит к древним языческим символам. Например, один из наиболее распространённых элементов – розетка – был связан с культом солнца.
       Геометрическая резьба использовалась в домовом декоре Русского Севера и при украшении прялок и различных предметов домашней утвари – вальков, рубелей, трепал. Геометрический узор встречается на предметах из Новгородских раскопок 10-12 веков. Подобные орнаменты украшают изделия западноевропейских ремесленников, мастеров Средней Азии.
       В конце 19 века геометрическую резьбу вновь начинают широко применять в архитектуре, при оформлении мебели и деталей интерьера. В наше время геометрическую резьбу применяют главным образом при отделке мелких бытовых предметов и сувенирном производстве. Орнаментальное искусство достигло совершенства  на мусульманском Востоке. Впоследствии, распространившись по Европе, этот вид орнамента получил название «арабеска».
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 Рис.15
    Этот сложный узор, построенный  на математически точном сочетании многоугольников и многолучевых звёзд. Первоначально арабеска включала  в себя растительные мотивы, позднее в него вплетались надписи, изображения животных, птиц. Людей и фантастических существ. В арабесках соблюдается мерный ритм, повторимость рисунка в пределах всей композиции. Её движение может быть остановлено или продолжено в любой точке. 
     Орнамент также широко применялся в составлении витражей. Витраж - с французского слова – стекло, орнаментальная или сюжетная декоративная композиция (в окне, двери в виде самостоятельного панно) из стекла или другого материала, пропускающего свет. Цветные витражи в окнах (например, в готических соборах) создают игру окрашенного света в интерьере. Витражи были живописным украшением храмов и служили основным источником света.
[image: image14.png]


     [image: image15.png]


     [image: image16.png]Anwm—&mam@@
£, 4

<





 Рис.15
    Излюбленный орнамент витражных окон готики – так называемая «роза». Витраж Шартского собора – один из самых величественных (фото 1). В главной композиции представлена  Богоматерь с младенцем Христом на коленях. Наряду со сценами Ветхого и Нового заветов, витражи Шартского собора содержат около ста сюжетов из жизни королей, рыцарей, ремесленников и крестьян.   

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

Периодически повторяющийся рисунок на длинной ленте называют бордюром. На практике бордюры встречаются в различных видах. Это может быть настенная роспись, украшающая стены зданий, галереи, чугунное литье, лестничные переходы, орнамент национальных костюмов.

Любой бордюр обладает переносной симметрией вдоль своей оси ( вдоль оси переноса). Всего существует семь типов симметрии бордюров :
1) Бордюры, которые не имеют иных симметрий, кроме параллельных переносов.
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 Рис.16
2) Бордюры, которые обладают наряду с переносной также зеркальной симметрией.
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 Рис. 17
3) Бордюры, у которых ось переноса является осью скользящего отражения.
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 Рис. 18
4)Бордюры, имеющие поперечные оси симметрии.
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Рис. 19
5) Бордюры, имеющие поворотные оси 2-го порядка, перпендикулярные к плоскости бордюра.
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 Рис.20
6) Бордюры, основанные на комбинировании оси скользящего отражения с поворотными осями 2-го порядка, перпендикулярные к плоскости бордюра.
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 Рис.21
7) бордюры, основанные на комбинировании зеркальных отражений.
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 Рис.22
    Приведем пример применения орнамента в быту и в одежде казахского народа.

     Многие предметы казахского национального костюма украшались орнаментом. Характер орнамента всегда гармонировал с формой одежды или предметом, на который наносили узор, соответствовал материалу, из которого он изготовлялся. Богат и самобытен язык народного орнамента: каждый узор может рассказать свою историю, где всегда исходными мотивами для него являлись осмысленные и переработанные форма флоры и фауны. Наиболее распространёнными из них были узоры в виде головы, рогов, копыт животных, лапок и клювов птиц и др. Всякий цвет орнамента имел свою символику: голубой означал небо, белый – радость, счастье, жёлтый – знание, мудрость, красный – огонь, солнце, зелёный – юность, весну, чёрный – землю. 

      Например, у казахского народа долго сохранялся обычай, согласно которому девушка, вышедшая замуж и переехавшая в другой аул, должна была прислать  родителям подарок, сделанный своими руками. И часто в нём с помощью орнамента девушка описывала свою жизнь. Если в орнаментном ковре она изображала символически худого человека рядом с полным – родители плакали, получив такой подарок: дочери жилось плохо. А если клюв птицы – это  означало, что девушка живёт как вольная птица, и родители собирали всех, родственников и друзей на пир, который у нас называют той.
       С древнейших времен дошел до нас обычай, который был широко распространён - дарить халаты. Отсюда – богатство их орнаментации, часто игравшей роль оберега.

       Всем видам казахского орнамента свойственны общие характерные черты: равновесие между плоскостью, занимаемой фоном и узором, симметричное расположение по вертикальным осям, контурная чёткость рисунка, контрастная гамма красок. Орнаментальное узоротворчество по праву считается национальным богатством, летописью жизни казахов. Художественные национальные традиции, воплощённые в одежде находят своё место и в современной жизни. Народный костюм постоянно является объектом внимания художников – модельеров, конструкторов. Современный костюм, созданный по национальным мотивам с элементами орнамента, всегда оригинален и неповторим.
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                        рис. 23    Казахские костюмы               
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Рис. 25     Пояс
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 Рис. 26   Казахская юрта


В приведенных примерах присутствуют все семь типов симметрии бордюров.

      Орнамент стал способом украшения вокальных и инструментальных мелодий в музыке – орнаментика. Первоначально орнаментирование осуществлялось по устроению исполнителя, позднее обозначалось специальными знаками или полностью выписывалось в нотах. Небольшие мелодические украшения называют мелизмами.
       Рассмотрев более углубленно принцип симметрии в построении орнамента, мы по-другому смотрим на окружающий мир.  Берем чашку в руки – видим орнамент, полотенце – орнамент, платок – орнамент,  нож – орнамент, доска разделочная – орнамент, графин для воды – орнамент, стакан – орнамент и т. д. Поистине орнаментальный мотив очень красив, разнообразен и популярен.

В своей работе я хочу привести примеры орнаментов, которые я составил самостоятельно, используя понятие симметрии и принципы орнаментальной симметрии.
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 Рис.28    
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 Рис. 29
При выполнении данной работы было изучено понятие симметрии и исследовано применение принципов симметрии в исскустве, архитектуре, живой природе.  Симметрия  раскрывается с неожиданной стороны: раньше мы не задумывались над некоторыми явлениями, особенностями.
Итак, математика повсюду. Симметрия  проявляется  как  закон красоты и  гармонии.   Ее законы проявляются и при составлении  самых разнообразных орнаментов, украшающих национальные костюмы, предметы быта, памятники архитектуры и искусства.
При написании работы я посетил научную библиотеку имени Н.К. Крупской г. Астрахани,  изучил дополнительную литературу, приобрел навыки работы с  книгой.


Изучив принципы  орнаментальной симметрии , автор самостоятельно составил образцы орнаментов, познакомился с историей казахского национального костюма.  

Симметрия неотъемлемая составляющая не только математики и физики, но и искусства, архитектуры, живой и неживой природы. Хочу закончить словами Чжень – нин Янга: «Чувство глубочайшего уважения к мощи законов симметрии никогда не ослабевает у  того, кто  обдумывал изящество и красоту безупречных математических доказательств и сопоставлял это со сложными и далеко идущими физическими и философскими следствиями».
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