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МАТЕМАТИКА – УНИКАЛЬНОЕ СРЕДСТВО ПОЗНАНИЯ КРАСОТЫ

Математика – это не только стройная система законов, теорем, задач, но и уникальное средство познания красоты. А красота многогранна и многолика. Она выражает высшую целесообразность устройства мира, подтверждает универсальность математических закономерностей, которые действуют одинаково в кристаллах и живых организмах, в атомах и во Вселенной, в произведениях искусства и научных открытиях. Главные слагаемые красоты: пропорция, симметрия и периодичность. Особенно хочется сказать о периодичности или ритме как о законе гармонии.
Принцип ритма пронизывает мир во всех направлениях: ритмы смены дня и ночи, приливов и отливов, ритмы дыхания и сердцебиения, музыкальные и поэтические ритмы и застывшие в пространстве ритмы архитектурных сооружений, орнаментов. 
У меня возникло желание изучить слагаемые красоты на примере орнаментов.
Итак, тема моего исследования: «Орнамент математическое воплощение красоты». Цель исследования: показать применение законов геометрии при создании орнаментов, украшающих окружающие нас предметы.
Я поставила перед собой следующие задачи:
1) познакомиться с историей развития орнамента;
2) проанализировать виды орнаментов;
3) изучить математические принципы их построения.
Предмет исследования – орнамент как воплощение материальной и духовной культуры.
Являясь одним из первых элементов культуры человечества, орнамент существует от первобытности до настоящего времени и отражает все тенденции развития культуры. Этим объясняется актуальность темы.
Исследованием занималась в родном селе Муравлянка в течение трех месяцев с января по апрель текущего года. Методами исследования были: анализ и синтез, наблюдение и сравнение, обобщение. Работая над выбранной темой, использовала различные источники:
1) изучила литературу;
2) посетила Епифанский историко – этнографический музей;
3) работала в сети Интернет.


ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ОРНАМЕНТА

Живя среди природы, человек научился видеть в ней множество причудливых форм, цветовых оттенков, подметил явления, которые стал обозначать условными знаками. Так, вихрь, ураган получили вид спирали, солнце – вид круга. Поскольку многие явления природы повторяются, это отразилось в изображении, получившем название орнамент. 
Из книги Л.Б. Вишняцкого «Неандертальцы: история несостоявшегося человечества» узнала, что некоторые элементы орнамента появились уже у неандертальцев. Работая с книгой Р. Берднарика «Интерпретация данных о происхождении искусства», выяснила, что истоки возникновения орнамента уходят в те времена, когда человек выделил себя из окружающего мира и начал  изготовлять орудия труда и предметы быта.
При ознакомлении с исследованиями археолога В.И. Бибиковой, мне стало известно, что узор типа …….. возникает при срезе бивня мамонта из-за того, что вещество бивня нарастает тончайшими пластинками, обращенными к продольной оси зуба. Древние художники заметили этот узор, а затем переработали его. Таким образом, орнамент не абстрактное творение человека, а вполне реалистическое воспроизведение того, что наши предки видели в окружающем мире. 
Самые ранние изображения орнамента были найдены при археологических раскопках на осколках керамики. Орнамент состоял из ряда простых вмятин, сделанных на глиняном кувшине примерно на равном расстоянии друг от друга. Эти вмятины делали сосуд интереснее по сравнению с другими сосудами. Это было в период палеолита. 
Каждая эпоха, национальная культура выработали свои мотивы, формы, цвет. Так в Древнем Египте наибольшее распространение получили растительные мотивы,  особенно листья и цветы лотоса.

[image: http://img.encyc.yandex.net/illustrations/vlasov/pictures/05/120.jpg]

В Древней Греции –  геометрические формы и элементы растительности.
[image: http://mirmod.at.ua/grec/1.png]
Для русского орнамента с древних времен характерно богатство геометрических форм, плетенок, растительности, а так же изображений птиц, зверей, человеческих фигур.
Одежда считалась достаточно надежной защитой человека от злых сил, но уязвимым местом одежды были отверстия, края, разрезы, через которые могли проникнуть злые духи, и поэтому они нуждались в дополнительной защите. Наиболее тесно с жизнью человека славяне связывают пояс и воротник.
[image: http://s59.radikal.ru/i165/1003/ad/13b7f3e2c730.jpg]     [image: http://im0-tub-ru.yandex.net/i?id=84187643-54-72&n=21]    [image: http://s004.radikal.ru/i208/1109/e8/36fae3016861.jpg]
Считается, что именно через воротник в случае смерти душа покидает тело, поэтому он обязательно оберегается узором.
[image: http://img.pandoraopen.ru/http:/klk.pp.ru/uploads/posts/rrub2.jpg]
Пояс проходит через пуповину – центр человеческого существа, поэтому он так же должен быть покрыт обильной вышивкой.
[image: http://www.prekrasana.ru/images/stories/varuna.jpg]           [image: http://www.prekrasana.ru/images/stories/pio-10.jpg] Пояс персональный                                                 Пояс «Свадебный»
Браслеты носились и мужчинами и женщинами, они не только скрепляли рукава одежды, но и оберегали от проникновения нечистой силы.
 [image: http://im4-tub-ru.yandex.net/i?id=621225703-48-72&n=21]                   [image: http://im3-tub-ru.yandex.net/i?id=502088142-22-72&n=21]              [image: http://im8-tub-ru.yandex.net/i?id=278254056-45-72&n=21]             

Орнаменты с давних времен использовались людьми для украшения не только одежды, но и посуды, жилищ, храмов.

[image: http://www.krok.dn.ua/doska56/images/adverts/255.jpg]    [image: http://www.proshkolu.ru/content/media/pic/std/2000000/1622000/1621229-d57b2c99adc3401b.jpg]    [image: http://i001.radikal.ru/1202/dc/2628bd577031.jpg]   [image: http://sdm-mast.ru/img/rezba-po-derevu/rezba-po-derevu-40-b.jpg]

[image: Бордюры и орнаменты в русском зодчестве.]

При посещении Епифанского историко – этнографического музея я увидела элементы орнамента на деревянной резьбе, помещенной на наличниках и карнизе здания. 

[image: C:\Documents and Settings\Магазин\Рабочий стол\ппппппппп.jpg]
Аналогичное имеется на жилых домах поселка Епифань по улице Кимовской дом 9 и по улице Свободы дом 28. Из беседы с работником музея Кусакиным С.В. я выяснила, что в храме Преображения (до настоящего времени этот храм не сохранился) орнамент можно было увидеть вокруг купола.
[image: C:\Documents and Settings\Магазин\Рабочий стол\аааа.jpg]


МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ОРНАМЕНТА

При работе с литературой Д. Пидоу «Геометрия и искусство» и А.В. Волошинов «Математика и искусство» мне удалось выяснить, какие математические преобразования используются при построении орнамента.
Это параллельный перенос, 

[image: параллельный перенос]

т.е. такое преобразование, при котором точки смещаются в одном и том же направлении на одинаковое расстояние.
Симметрия относительно точки, 

[image: центральная симметрия]
т.е. точки А и А’ называются симметричными относительно  точки О, если О – середина отрезка А А’ . точка О считается симметричной самой себе.
Симметрия относительно прямой

[image: осевая симметрия]

т.е. точки А и А1 называются симметричными относительно прямой, если прямая проходит через середину отрезка А А1  и перпендикулярна ему.
Поворот. 
[image: поворот]
Это значит, что все точки поворачиваются вокруг данной точки на один и тот же угол в одном и том же направлении.
Таким образом, используются геометрические преобразования одной фигуры в другую, при которых сохраняется расстояние между точками.


ВИДЫ ОРНАМЕНТОВ

Из книги  Д. Пидоу «Геометрия и искусство»  и работая в сети Интернет, познакомилась с видами орнаментов. Орнаменты различаются по признакам:
1) по характеру поверхности они бывают плоскостные и рельефные;
[image: ] [image: http://im4-tub-ru.yandex.net/i?id=73548141-64-72&n=21]

Плоскостной орнамент представляет украшение, выполненное на плоскости с помощью линий. Плоскостные орнаменты применяются при украшении одежды, росписи стен зданий.
2) по характеру композиции и расположению бывают линейные, сетчатые, центрические;
3) орнаменты делятся по мотиву.
Мотив – это отдельный элемент, без которого нет орнамента. При объединении мотивов в композицию создается художественный образ орнамента. Мотивы берутся из разных областей и сфер: из геометрии, флоры, фауны. Остановлюсь подробнее на отдельных видах.
Линейным называется орнамент в виде бесконечной полосы (его иначе называют бордюр). 
[image: ][image: ]
а) внутри полосы

[image: ][image: ]
б) на полосе

[image: ][image: ]
в) с двух сторон полосы
Такой орнамент получается последовательными сдвигами исходного рисунка вдоль прямой на одно и то же расстояние, т.е. с помощью параллельного переноса.
На практике бордюры встречаются в разных видах. Это может быть: настенная роспись украшающая стены зданий, лестничные переходы; 
[image: http://ideas.vdolevke.ru/i/photos/full/gUkXtCwy9noPj8tZ6V40.jpg]           [image: http://img1.liveinternet.ru/images/attach/c/6/93/516/93516705_large_11.jpg]

чугунное литье, используемое в оградах парков, решетках мостов и набережных; 

[image: http://www.don-kovka.ru/images/___/_113-2.jpg]   [image: http://www.myresidence.ru/file/art_img/2008/2008_11/20081125/228x149_fencing_02.jpg]   [image: http://images.tiu.ru/418393_w640_h640_22.jpg]

гипсовые барельефы; 

[image: http://studiakarlrossi.ru/components/autoshop/load_files/icon/165.jpg]   [image: http://3d.arxua.com/uploads/posts/1227094097_31260.jpg]    [image: http://aassk.com/uploads/posts/2010-09-29/dveri-dlya-ofisnyx-peregorodok_1.jpg]

Для создания бордюров -  используются следующие геометрические преобразования:
а) параллельный перенос;
б) зеркальная симметрия с вертикальной осью;
в) зеркальная симметрия с горизонтальной осью;
г) поворотная (центральная симметрия).
[image: ]
На рисунках приведены 14 бордюров, разбитых на семь пар.
В каждую пару входят бордюры, одинаковые по типу симметрии. Всего существует семь типов симметрии бордюров.
[image: ]

а) Бордюры обладают переносной симметрией вдоль своей оси 
б) Бордюры обладают наряду с переносной также зеркальной симметрией, т.е они зеркально симметричны относительно прямой, делящей ленту бордюра пополам в горизонтальном направлении. 
в) У бордюров ось переноса является осью скользящего отражения.
г) Бордюры имеют вертикальные оси симметрии.
Эти оси изображены на рисунке в виде отрезков прямых, перпендикулярных к оси переноса.
д) Бордюры обладают переносной симметрией и центральной симметрией.
ж) Бордюры, основанные на комбинировании зеркальных отражений. Такие бордюры имеют наряду с вертикальной также горизонтальные оси симметрии.
Для построения линейных opнаментов нужно начать с построения его ячейки. Также придумывают узор (трафаретку), потом с помощью параллельного переноса переносят узор на длину вектора влево или вправо во столько раз, сколько нужно.
Из рисунка видно, что из квадрата можно придумать бесконечно много ячеек линейных орнаментов (трафаретов) и выделить их цветом.
[image: ]

Центрический орнамент представляет собой ограниченный симметричный узор, который получается из исходного рисунка путем его вращения вокруг заданного центра и копирования. 
[image: ]     [image: ]
Чем сложнее устроен узор, тем красивее выглядит орнамент.
При построении орнамента в круге, квадрате используются так же разные  виды симметрии.
Еще один тип орнамента – сетчатый. 

[image: ][image: ]

Он предполагает заполнение узором всей поверхности изделия, применяется для украшения тканей, обоев.
Сетчатым его называют потому, что он строится при помощи сетки в виде ячеек и состоит из повторяющихся одинаковых фигур ( в простейшем случае из ромбов, квадратов, правильных треугольников).

Итак, ритм является основой жизни человека. Орнамент – это выражение и воплощение ритма.
Работая в сети Интернет и пользуясь книгой Хогарта «Анализ красоты», я познакомилась с видами орнамента по мотиву.
Геометрический. 
[image: C:\Documents and Settings\Магазин\Рабочий стол\орнаменты\ВИДЫ ОРНАМЕНТОВ\ГЕОМЕНТРИЧЕСКИЙ 1.jpeg] [image: C:\Documents and Settings\Магазин\Рабочий стол\орнаменты\ВИДЫ ОРНАМЕНТОВ\ГЕОМЕНТРИЧЕСКИЙ ОРНАМЕНТ.png] [image: C:\Documents and Settings\Магазин\Рабочий стол\орнаменты\ВИДЫ ОРНАМЕНТОВ\ГЕОМЕНТРИЧЕСКИЙ ОРНАМЕНТ3.gif]

Он состоит из точек, линий (прямых, ломаных, зигзагообразных) и фигур (кругов, ромбов, многогранников, звезд, спиралей и др.)
Весьма часто его используют в виде переплетений различных геометрических форм.
Растительный. 
[image: C:\Documents and Settings\Магазин\Рабочий стол\орнаменты\ВИДЫ ОРНАМЕНТОВ\РАСТИТЕЛЬНЫЙ ОРНАМЕНТ.gif]     [image: C:\Documents and Settings\Магазин\Рабочий стол\орнаменты\ВИДЫ ОРНАМЕНТОВ\РАСТИТЕЛЬНЫЙ ОРНАМЕНТ.jpg]     [image: C:\Documents and Settings\Магазин\Рабочий стол\орнаменты\ВИДЫ ОРНАМЕНТОВ\РАСТИТЕЛЬНЫЙ ОРНАМЕНТ1.gif]
Он составляется из стилизованных листьев, цветов, плодов, веток.
Зооморфный. 
[image: C:\Documents and Settings\Магазин\Рабочий стол\орнаменты\ВИДЫ ОРНАМЕНТОВ\ЖИВОТНЫЙ ОРНАМЕНТ.jpg]      [image: C:\Documents and Settings\Магазин\Рабочий стол\орнаменты\ВИДЫ ОРНАМЕНТОВ\ЖИВОТНЫЙ ОРНАМЕНТ1.jpg]
Он включает стилизованные изображения реальных и фантастических животных (иногда подобный орнамент называют «звериным»)
Антропоморфный. 
[image: C:\Documents and Settings\Магазин\Рабочий стол\орнаменты\бордюры для оформления ангелы.jpg]
Здесь в качестве мотивов используют фигуры человека или отдельные части его тела.
Предметный. 
[image: C:\Documents and Settings\Магазин\Рабочий стол\орнаменты\ВИДЫ ОРНАМЕНТОВ\ПРЕДМЕТНЫЙ ОРНАМЕНТ.jpg]   [image: http://cgresource.net/uploads/posts/2011-02/1298272628_4xefqvskjv8qpiw.jpeg]   [image: http://crosti.ru/patterns/00/00/bd/fb0e9417ec/preview.jpg]
Содержание этого орнамента  составляют изображения геральдики, предметов быта, атрибутов музыкального и театрального искусства.
Каллиграфический. 
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Это означает изображение отдельных букв, элементов текста, выразительных по своему пластическому рисунку.
Астральный. 
            [image: http://im7-tub-ru.yandex.net/i?id=601149870-44-72&n=21]                    [image: http://im6-tub-ru.yandex.net/i?id=106698442-43-72&n=21]
На нем изображены небо, солнце, звезды.
А самый распространенный вид орнамента – это комбинированный,
[image: C:\Documents and Settings\Магазин\Рабочий стол\орнаменты\ВИДЫ ОРНАМЕНТОВ\ФАНТАСТИЧЕСКИЙ ОРНАМЕНТ3.jpg]              [image: C:\Documents and Settings\Магазин\Рабочий стол\орнаменты\ВИДЫ ОРНАМЕНТОВ\РЫБА СО СЛОЖНЫМ ГЕОМЕНТРИЧЕСКИМ УЗОРОМ.jpg]
 т.е. включающий элементы из разных орнаментов.

Орнаменты Эшера.

Среди современных художников в жанре “математического искусства” наиболее успешно выступает голландский художник Мауриц Эшер.
Наибольшей известностью пользуются его хитроумные орнаменты, заполняющие всю плоскость. Эти орнаменты свидетельствуют о том, сколь искусны были испанские мавры в изобретении узоров, состоящих из периодических повторений равных фигур. Разбивая плоскость на хитроумные комбинации контуров птиц, рыб, пресмыкающихся, млекопитающих и человеческих фигур, Эшер умело включает свои орнаменты в необычайные, подчас озадачивающие неожиданными решениями композиции.

[image: C:\Documents and Settings\Магазин\Рабочий стол\орнаменты\орнамент эшера.jpg]    [image: http://img1.liveinternet.ru/images/foto/c/0/apps/3/173/3173697_thumb_horsemen.jpg]    [image: http://www.zhaba.ru/_pics/knjpwo9q6dagif9r.jpg]
ОРНАМЕНТ И СОВРЕМЕННОСТЬ

Итак, мир вокруг меняется, время меняет мышление людей. Каждый народ передает традиции с новым восприятием окружающей природы, и в наше время орнамент больше применяется для эстетики.

[image: ]

Перед нами охотничье ружье, изготовленное тульским мастером Авиловым в 1947 году. Орнамент из дубовых листьев и желудей; все сделано так, будто дерево, перламутр и металл вросли друг в друга, помимо воли человека.
Всему миру известен Летний сад в Санкт – Петербурге, но мало кто знает, что туляки для него отковали ажурную ограду такой красоты, что приезжали посмотреть заморские знатоки железных дел.
[image: G:\СКАНИРОВАННЫЕ ФОТО\Изображение 040.jpg]   
Орнамент так же широко используется для украшения современных керамических изделий.
 [image: http://www.interiorstore.ro/products_pictures/BIANCO-ambiente-12.jpg]         [image: http://www.tile3d.com/support/pic_ready/082f77ef9e087e736b6f3b0e378c8a24_230x230x80.jpg]         [image: http://www.level.dn.ua/components/com_virtuemart/show_image_in_imgtag.php?filename=4f54500f0b3a5a15e49f36fb5d3790ea.jpg&newxsize=146&newysize=185&fileout=]
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В содержании работы было раскрыто, что ритмично повторяющиеся узоры рассматриваются не только в искусстве, но и в математике. Орнамент прекрасно отображает зарождение и развитие математического мышления, ведь правила построения любого орнамента помогает описать геометрия.
Надеюсь, сумела объяснить слова Аристотеля: «В наслаждении красотою есть элемент наслаждения мышлением».
Считаю, что моя работа может быть использована в качестве дополнительного материала на уроках геометрии при изучении темы: «Движения», на внеклассных занятиях по математике, а так же при изучении истории Древнего Мира в 5 классе.
В заключение хочется сказать, что занимаясь этой темой, я открыла для себя много нового о культуре нашей страны и человечества в целом, увидела пользу от взаимодействия методов разных наук: археологии и истории, математики и искусствоведения, и в дальнейшем хочу продолжить исследования на стыке этих наук.
Итак, математика, если на нее правильно посмотреть, отражает не только истину, но и несравненную красоту.

Литература

1. Д. Пидоу. Геометрия и искусство. М.: «Мир», 1979 год.
2. А.В. Волошинов. Математика и искусство. М.:  , 1992 год.
3. Р. Берднарик. Интерпритация данных о происхождении искусства//Археология, этнография и антропология Евразии. №4, 2004 год.
4. В.А. Семенов. Первобытное искусство: Каменный век, Бронзовый век. СПб., 2008 год.
5. Э.Б. Тейлор. Первобытная культура. М.; 1989 год.
6. В. Хогарт. Анализ красоты. М.:    , 1995 год.
7. Д. Лукач. Своеобразие эстетического. М.:  , 1987 год.
8. Ю.Е. Кантаков. Русский костюм. М.: «Белый город», 2009 год.
9. Материалы сети Интернет:
а)  Пояса и очелья: http://www.prekrasana.ru/masterskaya-dobrych-del/294-poyasa-i-ochelya-2
б) Орнамент воротника: http://images.yandex.ru/yandsearch?
в) Браслеты на Руси: http://www.hnh.ru/culture/Bracelets_in_Russia
г) Информация о Церквях и храмах Епифани: http://mmdtug.forum2x2.ru/t133-topic
д) Историко – этнографический музей поселка Епифань: http://autotravel.ru/phalbum.php/10110/002


2

image3.png




image4.jpeg




image5.jpeg




image6.jpeg




image7.jpeg




image8.jpeg




image9.jpeg




image10.jpeg




image11.jpeg




image12.jpeg




image13.jpeg




image14.jpeg




image15.jpeg




image16.jpeg




image17.jpeg




image18.jpeg
http://autotravel.org.ru/




image19.jpeg




image20.jpeg
M M,
C

g

b3

] AABC —> aA{BCy




image21.png
B





image22.jpeg




image23.png
a1

B1




image24.png




image25.jpeg




image26.png




image27.png
=





image28.png
= L=y oy





image29.png




image30.png




image31.png




image32.jpeg
—




image33.jpeg




image34.jpeg




image35.jpeg




image36.jpeg




image37.jpeg




image38.jpeg




image39.jpeg




image40.emf

image41.emf

image42.png




image43.png




image44.png
¥

A

VAW
<P




image45.png
NN
R





image46.png
W2\




image47.jpeg




image48.png




image49.gif




image50.gif




image51.jpeg




image52.gif




image53.jpeg




image54.jpeg
T veenuuuts




image55.jpeg




image56.jpeg




image57.jpeg
SRR




image58.jpeg




image59.jpeg




image60.jpeg




image61.jpeg




image62.jpeg




image63.jpeg
A

LN




image64.jpeg




image65.jpeg




image66.jpeg




image67.jpeg




image68.jpeg




image69.png




image70.jpeg




image71.jpeg




image72.jpeg




image1.png
Mamemamuxga
Kpacoma

‘&V




image73.jpeg




image2.jpeg




