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Введение 

Живопись - искусство, на которое можно смотреть; скульптура - искусство, вокруг которого можно обойти; архитектура - искусство, сквозь которое можно пройти 

Дэн
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С детства мы знаем, что предметы окружающего нас мира имеют пространственную форму. Каждый архитектор, живущий в определенную эпоху, хотел создать свое здание, которое бы было неповторимым, выделяющимся на фоне других и в тоже время подчиняющимся архитектурному стилю данной эпохи. 

С математической точки зрения, архитектурные сооружения могут быть выполнены в форме различного вида многогранников. Тогда замысел архитектора можно рассматривать как проектирование самого здания - пространственной фигуры так и фасадов, которые представляют собой плоскости. Если всматриваться в здания, то мы можем заметить закономерности -  в самом здании, фасаде, расположении балконов, колонн и других элементов, сочетании повторяющихся элементов. Эти закономерности создают ощущение соразмерности, порядка, придания некой «изюминки», индивидуальности, неповторимости. При этом закономерности можно рассматривать как некое преобразование с точки зрения математики, в результате которого мы можем наблюдать абсолютно равные фигуры на фасаде или в самом архитектурном сооружении. 
Актуальность исследования связана с изучением разнообразных архитектурных сооружений культурно-исторического центра города Волгограда, подчиняющимся определенным преобразованиям.  
Это позволило сформулировать тему исследования: Преобразование пространства в архитектурных сооружениях культурно-исторического центра города Волгограда.
Методы исследования: эмпирически и теоретический; методы сбора эмпирических данных, проверки и опровержения гипотез; описания, объяснения и прогноза; обработки результатов исследования сбор и анализ информации, наблюдение, моделирование.
Цель исследовательской работы: Рассмотрение геометрических преобразований пространства в архитектурных сооружениях культурно-исторического центра города Волгограда. 
Задачи исследовательской работы: 

1.  Изучить литературу по проблеме исследования.
2. Провести анализ и систематизировать информацию об архитектурных стилях культурно-исторического центра города Волгограда. 
3. Изучить преобразования пространства.

4. Сопоставить преобразования пространства и архитектурные стили культурно-исторического центра города Волгограда.

Объект исследования: архитектурные сооружения культурно-исторического центра города Волгограда. 

Предмет исследования: преобразования пространства как основа построения архитектурных сооружений.
Теоретическая значимость данного исследования показывает, что преобразование играет важную роль в архитектурном облике города.

Практическая значимость позволяет увидеть архитектурные стили и описать их средствами математического языка, позволяющими установить соответствие архитектурного стиля преобразованиям. Может быть использована на уроках, факультативах, кружках, предметных неделях  по математике.
1 Архитектурные стили культурно-исторического центра города Волгограда 

Культурно-историческим центром города Волгограда является Зацарицынский Форштадт, исторические корни возникновения его уходят в 1727 год, тогда большой пожар уничтожил почти половину домов жителей Царицына. Пострадавшим была выделена земля под строительство новых домов за рекой Царица, землю давали бесплатно. Отсюда и название части города — Дар-гора. С 1820 года    зацарицынскую часть стали застраивать по генеральному плану, утверждённому самим Императором Александром I. Проект был выполнен лучшими архитекторами [7]. 
Определим архитектурные стили Зацарицынского Форштадта.
В стилевом отношении архитектура дореволюционной зацарицынской части  оставалась провинциальной. Наряду с этим можно было увидеть немало фасадов зданий в кружевной кирпичной кладке, не менее выразительной, но более, пожалуй, душевной, народной, или фольклорной, этот стиль получил название эклектика.
Эклектика – стиль, характеризующийся смешением различных «исторических» стилей, таких как неоренессанс, необарокко, неорококо, неоготика, неомавританский стиль, неовизантийский стиль, псевдорусский стиль, индо-сарацинский стиль. Характерными чертами данного стиля являются, тесное сплетение при возведении здания технических аспектов с художественными, монументальность, изобилие декоративных элементов, этот стиль сохранился и сегодня в зданиях Зацарицынского Форштадта (Приложение 1).
Псевдорусский стиль или русский стиль — условное общее наименование нескольких различных по своим идейным истокам эклектических направлений в русской архитектуре XIX — начала XX веков, основанное на использовании традиций древнерусского зодчества и народного искусства, а также ассоциируемых с ними элементов византийской архитектуры. Композиционные приёмы и мотивы данного стиля, наиболее ярко воплотились в «образцовых проектах» церквей - Казанский кафедральный собор(1897—1899)., выполненный в форме креста, создан в русском стиле. 

Конструктивизм или «пролетарский»  стиль – направление, получившие развитие в 20-30-х годах XX века, основой художественного образа которого выступает не композиция, а конструкция. Характеризуется строгостью, геометризмом, лаконичностью форм и монолитностью внешнего облика. Архитектура зданий с элементами конструктивизма так называемый «пролетарский»  стиль наглядно характеризует приемы жилищного строительства в предвоенные годы. Этот стиль можно увидеть в здании - Дом грузчиков (1936). 
В середине 1930-х годов в архитектуре произошёл постепенный переход от конструктивизма к архитектуре нового типа. Этот переходный период в наше время трактуется по-разному. Некоторые специалисты считают архитектуру этого периода постконструктивизмом, другие исследователи называют его советским вариантом ар-деко. Практически все крупные объекты и ансамбли решены в данном стиле. Этот стиль в Зацарицинском форштадте не представлен.
После войны наступил период неоклассики (Приложение 2)– триумфальной, «нарядной» архитектуры, вкраплениями советских звезд, серпа и молота. Постройки 50-х годов, в силе сталинского ампира украшают центр Ворошиловского района. Таким примером является Дом Водников (1950).

В послевоенной архитектуре неоклассицизм стал определяющим стилем в планировке и застройке таких восстанавливаемых городов в том числе и Сталинграда. К сталинской неоклассике относятся почти все серии типовых двух- и трёхэтажек, именуемых в народе «немецкими» домами, которые, вопреки слухам, являются произведениями советских архитекторов. Уже к началу 1950-х гг. неоклассицизм «переродился» в сталинский ампир, а в 1955 году, наряду со всей архитектурной традицией, неоклассицизм был практически запрещён как развивающийся стиль.

Сталинский ампир – одно из доминирующих направлений в архитектуре в  30-х — середине 50-х годов двадцатого века. Для сталинского ампира характерны:  роскошь, помпезность, монументальность и величественность. Здания в стиле ампир логично продолжили традиции первого этапа стиля, длившегося почти большую часть XIX века. Фасады подчёркнуты укрупнённым композитным ордером, и очень часто применялся в цокольных этажах руст. Главным отличительным примером сталинского ампира является портик и парадная фасадная композиция. 
Реальные задачи, которые стояли перед архитекторами того времени, не имели ничего общего с теми поисками рафинированных архитектурных форм, которые велись "неоклассиками". Строительство новых вокзальных и промышленных комплексов, торговых и деловых зданий, поиски архитектурного образа и особой структуры кинотеатров и народных домов, создание впервые в практике русской архитектуры проектов спортивных сооружений - бассейнов, стадионов, разработка наиболее рациональной планировки домов для рабочих и "домов дешевых квартир" - все это противоречило тем творческим возможностям, которыми был ограничен "неоклассицизм" со свойственной для него каноничностью композиционных приемов, которая стесняла свободное применение новых форм. Таким примером может быть зданием театра юного зрителя. 
Классические элементы свели на нет в середине 50-х годов хрущевским постановлением об излишествах в архитектуре. Эти постройки «украшают» практически все улицы Зацарицинского форштадта. Этот стиль негласно назвали функциональная или типовая архитектура.  
Сегодня для архитекторов началась творческая вольница: что хочешь, то рисуй. Современные здания становятся новым фоном для старой застройки. 
Хай-тек (Приложение 3)- стиль широко используется для офисных зданий, он конкретный, четкий и деловитый. Стиль отдает предпочтение приглушенным, спокойным тонам: металлик, белый, серый, чаще всего представлен «зеркальными» зданиями. 
Постмодернизм (Приложение 4) - исповедует отказ от свободной и отдаёт предпочтение регулярной, преимущественно симметричной системе застройки, а также тщательному, учёту особенностей существующей конкретной городской среды. 

Современные постройки стали стеклянными, монолитными, бетонными, примерами тому Ворошиловский торговый центр, гостиница, офисный центр «Меркурии». Жилые дома, облицованные желтым, белым, красным кирпичом, такими примерами является центр занятости; жилой дом «Тихая Гавань», с виду как корабль. Торговые и развлекательные центры представлены решениями разных стилей, сочетающих в себе казалось бы, не сочетаемое, примером может быть галерея «Все для тебя», «Волжские паруса» - внешние фасадные поверхности корпусов слегка изогнуты и напоминают наполненные ветром паруса, этот эффект подчеркивает цветовое решение фасадов зданий и декоративные элементы кровли. 

Таким образом, мы провели анализ Зацарицинского форштадта с точки зрения архитектурного решения сооружений начиная с  архитектурного облика прошлого и закончили архитектурным стилем настоящего.
2 Математический аспект понятия преобразование пространства
 В математике с понятием преобразования пространства связано, прежде всего, расстояния сохраняющееся между любыми двумя точками, и следовательно, переводящими любую фигуру в равную ей фигуру. Такие преобразования называют движениями (перемещениями) пространства. Любое движение двумерного пространства (плоскости) является движением одного из четырёх видов:
1)  параллельным переносом;
2)  поворотом вокруг точки на угол φ (центральной симметрией, если φ = 180°);
3)  осевой симметрией, или, иначе говоря, отражением от прямой;
4)  скользящей симметрией - ком​позицией осевой симметрии и параллель​ного переноса вдоль оси симметрии;
Каждое движение трёхмерного пространства (геометрического пространства реального мира) относится уже к одному из шести видов:
1) параллельный перенос;
2)  поворот вокруг прямой на угол φ (симметрия относительно прямой, или просто осевая симметрия, если φ = 180°);
3)  винтовое движение — композиция поворота вокруг прямой и параллельного переноса вдоль этой прямой;
4)  отражение от плоскости, кото​рое называется ещё симметрией относительно плоскости, или зеркальной симметрией;
5)  поворотное отражение с углом поворота φ - композиция поворота во​круг прямой на угол φ и отражения от перпендикулярной ей плоскости (центральная симметрия, если φ = 180°, центром которой является точка пересечения прямой и плоскости);
6)  скользящее отражение - композиция отражения от плоскости и параллельного переноса вдоль этой плоскости.
Для любой фигуры можно рассматривать множество всех движений пространства, которые переводят эту фигуру в себя. Такие движения называются самосовмещениями фигуры (Приложение 5).

3. Преобразования  пространства в архитектуре культурно-исторического центра города Волгограда
Анализ архитектурных стилей позволил выявить ряд преобразований, которыми пользовались и широко используют в нынешнее время архитекторы. У всех архитектурных сооружений разная фактура, дизайн, вид в целом.  Присмотревшись к зданиям культурно-исторического центра города Волгограда, мы можем заметить, как разнообразны преобразования.  

Можно заметить, что каждому архитектурному стилю присуще свое преобразование, которое затрагивает или само сооружение как некая фигура (в математическом смысле) и тогда мы можем говорить о преобразовании пространства или в фасаде и тогда мы можем говорить о преобразовании на плоскости. Самым ярким преобразованием в архитектуре является симметрия (Приложение 6). Вместе с тем современная наука указывает на десяток и более видов преобразований – симметрии в архитектуре, причем сюда включаются, кроме уже упомянутой зеркальной симметрии, круговая, переносная, мозаичная, спиральная и другие виды, а также их всевозможные комбинации. 
Результат соотнесения преобразований и архитектурных стилей, представленных сооружениями показан в таблице приложение 7.
В нашем городе много интересных, сложных архитектурных сооружений. Пройдите по другим улицам - и вы уви​дите иной Волгоград, получите возможность воочию, прикоснутся к преобразованиям, увидите их роль в  организации жизненного пространства.
Выводы

В результате выполненного исследования бала изучена литература по проблеме исследования, анализ которой показал, что в стилевом отношении архитектура представлена следующими стилями: эклектика,  псевдорусский стиль или русский стиль, конструктивизм или «пролетарский»  стиль, неоклассицизм, сталинский ампир, функциональная или типовая архитектура, хай-тек, постмодернизм. Архитектурные стили подчиняются определенным канонам, практически все здания решены каким-либо преобразованиями. 

В математике с понятием преобразования пространства связано, прежде всего, расстояния сохраняющееся между любыми двумя точками, и следо​вательно, переводящими любую фигуру в равную ей фигуру. Такие преобразования называют движениями (перемещениями) пространства. Рассмотрев движение двумерного простран​ства (плоскости) мы выявили, что оно является движением одного из четырёх видов: параллельный перенос; поворотом вокруг точки, осевая симметрия, скользящая симметрией.  А движение трёхмерного про​странства (геометрического пространства реального мира) представлено шестью видами: параллельный перенос, поворот вокруг прямой на угол φ,  винтовое,  отражение от плоскости, поворотное отражение, скользящее отражение. 
Анализ архитектурных стилей позволил выявить ряд преобразований, которыми пользовались и широко используют в нынешнее время архитекторы. Каждому архитектурному стилю присуще свое преобразование, которое затрагивает или само сооружение как некую фигуру (в математическом смысле) и тогда мы можем говорить о преобразовании пространства. С другой стороны, рассматривая фасад, мы говорим о преобразовании на плоскости. Мы выяснили, что самым ярким преобразованием в архитектуре является симметрия. На основе проведенного анализа стилей и преобразований мы соотнесли преобразования пространства и архитектурные стили культурно-исторического центра города Волгограда, представив результат виде таблице.
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Фото Одинец Марк
Приложение 1

Эклектика.
 Эклектика – стиль, характеризующийся смешением различных «исторических» стилей, таких как неоренессанс, необарокко, неорококо, неоготика, неомавританский стиль, неовизантийский стиль, псевдорусский стиль, индо-сарацинский стиль. Формы и стили здания в эклектике привязаны к его функции. Эклектика «многостильна» в том смысле, что постройки одного периода базируются на разных стилевых школах в зависимости от назначения зданий (храмы, общественные здания, фабрики, частные дома) и от средств заказчика (сосуществуют богатый декор, заполняющий все поверхности постройки, и экономная «краснокирпичная» архитектура). Характерными чертами эклектического стиля являются, тесное сплетение при возведении здания технических аспектов с художественными, монументальность, изобилие декоративных элементов.
Этот стиль сохранился и сегодня, мы увидим его, если спустимся на небольшую, идущую к реке Волге улицу с маленькими старинными домиками. Улицу, которая как исторический памятник не значится ни в одном из путеводителей. А между тем Пугачевская — одна из немногих в городе, где сохранился уголок старинной архитектуры. Рядом с Царевской находилась станция Волжская с вокзалом, оттого она сразу стала одной из главных в зацарицынской части города. На ней выросли лавки торговцев, частные и государственные магазины, мастерские – это был рай цирюльников и модельеров. 

Нумерация домов, параллельных Волге, в Зацарицынском форштадте начиналась от реки Царицы, такой порядок сохранен по сей день. Первым домом на ул. Царевской был величественный дом купца первой гильдии Семена Голдобина — богатого горожанина, имевшего соляные и рыбные пристани. На старых фотографиях особняк купца предстает в виде огромного трехэтажного дома, под которым существовала целая сеть подземных ходов. Далее шло сохранившееся до наших дней длинное двухэтажное старое здание красного цвета. Приглядевшись внимательнее, можно увидеть, что это два здания, соединенных вместе. Но отличить их можно — по архитектурному рисунку на фасаде. Отличительной чертой строения, в котором некогда располагалось мужское училище, была красивейшая кованая изгородь. Сегодня в здании расположен филиал медицинского университета, сохранилась и старая изгородь.

Соседнее здание принадлежало купцу Гольдину. В нем располагался цех по переработке рыбы. Толщина стен дома—50 см, поэтому летом здание не нагревалось, а зимой не охлаждалось. Огромные ворота в подвалы сохранились до сих пор. Повернув от гольдинского особняка к Волге, увидим дом, выкрашенный в цвета старого Царицына — красная основа, белые кружева. Здание отреставрировано, и в нем находится еврейская школа-синагога «Ор-Авнер». 

Сохранился дом (Ким, 5), построенный немцами в стилевом отношении приближенном к эклектике, но не имеющем «кружев», дом не реставрировался со времен постройки.

Кружевные узоры присуще практически всем сохранившимся зданиям на Пугачевской: особняк купца Филиппова, дом жилой купца Ищенко. Обратите внимание на кирпичное одноэтажное здание. По своему положению, планировке и архитектурным формам относится к зданиям общественного или административного характера времени строительства железной дороги Царицын—Калач (60—70-е гг. XIX в.). Согласно исторической справке в здании первоначально размещалось управление Волго-Донской дороги. Здесь мы видим маленький квартал двухэтажных деревянных домов с огромными окнами, украшенными деревянными кружевами, построенных из кругляка для специалистов, обслуживавших железную дорогу. 

Если пройти вверх от Волги на Циолковского, то нашему взору предстает двухэтажное здание, которое является еще одним примером фольклорной кирпичной архитектуры решения главного фасада. Арочный вход, оконные наличники, элементы карниза украшены фигурной кладкой. Углы здания по первому этажу рустованы, по второму этажу закреплены двойными колонками. За время эксплуатации здание неоднократно перестраивалось, однако характер декоративного решения фасадов, а также отдельные элементы интерьеров сохраняются в первоначальном виде.

Обращает на себя внимание на здание на перекрестке (ул. Академической и ул. Рабочее-Крестьянской), оно построено в 1862 г. царицынским купцом-лесоторговцем А.М. Шлыковым для общественных нужд. В 1910 году здесь была открыта IV женская гимназия, единственная в зацарицынской части города. С 1918 по 1942 гг. в нем располагались различные учебные заведения. Здание двухэтажное, с подвалом, кирпичное. Особое внимание заслуживает фасад, украшенный барельефами, розетками, гирляндами и скульптурными элементами в виде фигур ангелов (центральная композиция) и человеческих ликов (боковые и центральный фасады).  Ранее здание было Г-образным. Во время Сталинградской битвы здание сильно пострадало и впоследствии претерпело ряд глобальных реконструкций. В результате была снесена его значительная часть с угловой башней. Фасады здания были восстановлены в прежнем виде с максимальным сохранением лепных деталей. В настоящее время в этом здании размещается  Волгоградский музыкально-драматический казачий театр.

Остались в и еще несколько зданий с особым кружевным узором, являющимися памятниками архитектуры и градостраительства – это Особняк купцов Таракановых (Клинская, 37); дом жилой (Ковровская д.16А); дом жилой (Ковровская, 20а); дом жилой (Огарева, 5); дом жилой купеческий (Огарева, 20); дом жилой купеческий (Баррикадная, 16), в настоящее время гостиница ГУВД; пожарное депо (1916г.), двухэтажное кирпичное  (Баррикадная, 21), это здание хорошо сохранилось до наших времён, в нём и располагается современная ПЧ-20 [4].

Приложение 2
Неоклассицизм.

Неоклассицизм - стиль подчиняющийся каноничности композиционных приемов. Основными чертами этого стиля являются: 

· изящность, легкость, прямолинейность;

· опора на классику и античную ордерную систему;

· строгость пропорций, минимум декора, стремление к утонченной цветовой гамме;

· внедрение в архитектуру и декор египетских мотивов;

· соблюдение классических пропорций, стремление к уюту и гармонии;

· лёгкая, изящная мебель;

· цветовая гамма: светлые нежные оттенки: золотой, голубой, бежевый, коричневый;

· благородный, но не чрезмерный декор;

· уход от консервативности классицизма.

Приложение 3
Основные черты стиля хай-тек.
· Использование высоких технологий в проектировании, строительстве и инженерии зданий и сооружений. 

· Основой хай-тека становится упор на функциональность.

· Максимально ограничивается использование декоративных элементов.

· Архитектура хай-тек отдает предпочтение стеклу, металлу, пластику, бетону и другим искусственным покрытиям. Стиль противостоит направлениям, использующим натуральные материалы.

· Широкое использование серебристо-металлического цвета.

· Не​приглядные технические детали больше не прячут: в век высоких технологий они ста​новятся, скорее, украшением (использование функциональных элементов: лифты, лестницы, системы вентиляции и другие, вынесенных наружу здания). Вентиля​ционные шахты и трубопроводы декори​руются, окрашиваются в разные цвета, а потому подобные конструкции не только не портят общего впечатления от сооружения, но и имеют эстетическую ценность. 

· Конструкции в своем большинстве простые, преобладают простые формы и прямые линии. Частое обращение к элементам конструктивизма и кубизма (в противоположность био-теку).

· Архитекторы экспериментируют с освещением, что в сочетании с зеркальными поверхностями зданий создает эффектное мерцание. Децентрированное освещение, создающее эффект просторного, хорошо освещённого помещения.

Высокий прагматизм в планировании пространства.
Приложение 4
Постмодернизм.
В области архитектурных форм постмодернизму присуще возрождение (зачастую эклектическое) исторических архитектурных систем и декора всех видов (декоративная кладка, облицовка, рельеф, орнаментика, росписи и пр.), обращение к выразительности стенового массива с отказом от нарушающих его ленточных окон, возрождение активного силуэта зданий (завершение щипцами, фронтонами, мансардами) с отказом от плоских крыш. Соответственно возрождаемым историческим формам восстанавливаются принципы исторического построения композиции - симметрия, пропорциональность, перспектива. Постмодернизм, сохраняя функционально-конструктивной основы здания, при этом накладывает на нее говорящую и противоречивую декорацию, взятую из любого архитектурного стиля. Для постмодернизма характерно не только использование отдельных деталей исторических стилей, но и целых систем: строительной техники, принципов построения композиции.
Приложение 5

Самосовмещения фигуры.
Для любой фигуры можно рассматривать множество всех движений пространства, которые переводят эту фигуру в себя. Такие движения называются самосовмещениями фигуры. Все вместе они образуют эту группу называют ещё группой симметрий фигуры, и каждое преобразование этой группы, отличное от тождественного, тоже называют симметрией, только с соответствующим определяющим словом [3].
Плоскостью симметрии P называется такая плоскость, которая делит фигуру на две зеркально равные части, расположенные друг относительно друга так, как предмет и его зеркальное отражение. Осью симметрии L называется такая прямая линия, вокруг которой симметричная фигура может быть повернута несколько раз таким образом, что каждый раз фигура "самосовмещается" сама с собой в пространстве. Число таких поворотов вокруг оси симметрии называется порядком оси. Например, равносторонний треугольник имеет ось симметрии L3, то есть существуют три способа поворота треугольника вокруг оси, при котором происходит его "самосовмещение"; квадрат имеет ось симметрии L4, и тд. Конус также имеет ось симметрии, причём, поскольку число поворотов конуса вокруг своей оси симметрии, приводящих к "самосовмещению" бесконечно, то говорят, что конус имеет ось симметрии типа L8. Центром симметрии C называется такая особая точка внутри фигуры, характеризующаяся тем, что любая проведенная через точку прямая по обе стороны от неё и на равных расстояниях встречает одинаковые (соответственные) точки фигуры. "Идеальным" примером такой фигуры является шар, центр которого и является его центром симметрии. 
Приложение 6

Виды симметрия в архитектуре

В архитектуре наблюдаются несколько видов симметрии форм, имеющих ось. Зеркально - тождественная симметрия, когда, по обе стороны оси равновесия расположены на равных расстояниях тождественные формы, одинаково ориенти​рованные во всех направлениях пространства, т.е. пра​вильные фигуры — квадрат, правильный треугольник, правильный шестиугольник, куб , тетраэдр , октаэдр и т . д . Особенность этого вида симметрии заключается в том, что фигуры (или формы), расположенные слева и справа от оси, могут совмещаться не только поворотом на 180 °, как в случае с зеркаль​ной симметрией, но и простым смещением по направ​лению одна к другой, как при совмещении фигур, вос​принимаемых нашим левым и правым глазом.

Центральная симметрия (или симметрия относительно точки) – это преобразование плоскости (или пространства), при котором единственная точка (точка О – центр симметрии) остаётся на месте, остальные же точки меняют своё положение: вместо точки А получаем точку А1 такую, что точка О середина отрезка АА1. Чтобы построить фигуру Ф1, симметричную фигуре Ф относительно точки О, нужно через каждую точку фигуры Ф провести луч, проходящий через точку О (центр симметрии), и на этом луче отложить точку, симметричную выбранной относительно точки О. Множество построенных таким образом точек даст фигуру Ф1.  Большой интерес вызывают фигуры, имеющие центр симметрии: при симметрии относительно точки О любая точка фигура Ф преобразуется опять же в некоторую точку фигуры Ф. Таких фигур в геометрии встречается много. Например: отрезок (середина отрезка – центр симметрии), прямая (любая её точка – центр её симметрии), окружность (центр окружности – центр симметрии), прямоугольник (точка пересечения его диагоналей – центр симметрии) [1]. 

Осевая симметрия (или симметрия относительно прямой) – это преобразование плоскости (или пространства), при котором только точки прямой р остаются на месте (эта прямая является осью симметрии), остальные же точки меняют своё положение: вместо точки В получаем такую точку В1, что прямая р является серединным перпендикуляром к отрезку ВВ1. Чтобы построить фигуру Ф1, симметричную фигуре Ф, относительно прямой р, нужно для каждой точки фигуры Ф построить точку, симметричную ей относительно прямой р. Множество всех этих построенных точек и дают искомую фигуру Ф1. [1] Много существует геометрических фигур, имеющих ось симметрии. У прямоугольника их две, у квадрата – четыре, у круга – любая прямая, проходящая через его центр. 

Плоскостная (зеркальная) симметрия (или симметрия относительно плоскости) – это преобразование пространства, при котором только точки одной плоскости сохраняют своё местоположение (α-плоскость симметрии), остальные точки пространства меняют своё положение: вместо точки С получается такая точка С1, что плоскость α проходит через середину отрезка СС1, перпендикулярно к нему. Чтобы построить фигуру Ф1,симметричную фигуре Ф относительно плоскости α, нужно для каждой точки фигуры Ф выстроить симметричные относительно α точки, они в своём множестве и образуют фигуру Ф1 [1].

Плоскость симметрии в «произведениях» архитектуры, как правило, вертикальна, в горизонтальной проекции строго дисциплинируется расположение частей здания и его деталей, по вертикали развивается свободное и разнообразное чередование элементов и их частей. На ортогональных чертежах — фасаде, плане, разрезе— плоскость симметрии изображается линией — ее часто называют поэтому осью симметрии.

 Однако собственно центрально-осевая симметрия — это симметрия относительно вертикальной оси, линии пересечения двух (или большего числа) вертикальных плоскостей симметрии. Сооружение при этом состоит из равных частей, которые могут совмещаться при повороте вокруг оси симметрии. 

Симметрия объединяет композицию. Расположение главного элемента на оси подчеркивает его значимость, усиливая соподчиненность частей. Каждая деталь в симметричной системе существует как двойник своей обязательной паре, расположенной по другую сторону оси, и благодаря этому она может рассматриваться лишь как часть целого. Значение общего здесь снижает действенность отдельных элементов.

Наиболее распространена в архитектуре зеркальная симметрия. Ей подчинены постройки многочисленные сооружения современной архитектуры. Симметрия сооружения связывается с организацией его функций. Проекция плоскости симметрии — ось здания — определяет обычно размещение главного входа и начало основных потоков движения. 

Центрально-осевая симметрия реже использовалась в архитектуры. Ей подчинены античные круглые храмы и построенные в подражание им парковые павильоны классицизма, в нашем культурном центре данные сооружения не представлены. Однако центрально-осевая симметрия определяет также форму некоторых архитектурных деталей — например колонн и их капителей, которые отчетливо присутствуют в стилях –  неоклассицизм, пролетарский, сталинский ампир.

Приложение 7

Виды симметрии в архитектуре
культурно-исторического центра города Волгограда
.

	Преобразование
	Изображение
	Стиль
	Архитектурное сооружение

	Фасад

Параллельный перенос

Центральная симметрия

Осевая симметрия 

Поворот
Здание
Скользящая симметрия 

Осевая симметрия 
	
[image: image1]

	Эклектика 


	Волгоградский музыкально-драматический казачий театр

	Фасад

Параллельный перенос

Центральная симметрия

Осевая симметрия 

Поворот

Здание
Скользящая симметрия 

Параллельный перенос

Поворот вокруг прямой на угол φ 
Зеркальная симметрия
	
[image: image2]
	Псевдорусский стиль или русский стиль
	Казанский кафедральный собор

	Фасад

Параллельный перенос

Центральная симметрия

Осевая симметрия 

Здание
Параллельный перенос

Поворот вокруг прямой на угол φ 
Зеркальная симметрия
	
[image: image3]
	Конструктивизм или «пролетарский»  стиль
	Дом комунальщиков

	Фасад

Параллельный перенос

Осевая симметрия

Здание
Осевая симметрия

Параллельный перенос

Зеркальная симметрия
	[image: image4.jpg]



	Неоклассицизм
	Жилой дом по Огарева

	Фасад

Параллельный перенос

Центральная симметрия

Осевая симметрия 

Поворот
Здание
Скользящая симметрия 

Параллельный перенос

Зеркальная симметрия

Осевая симметрия 
	[image: image5.jpg]



	Сталинский ампир
	Военный штаб по ул. Рабоче-крестьянской

	Фасад

Параллельный перенос

Осевая симметрия 

Здание
Параллельный перенос

Зеркальная симметрия

Осевая симметрия 
	
[image: image6]
	Функциональная или типовая архитектура
	Панельные дома

	Фасад

Поворот
Параллельный перенос

Осевая симметрия 

Здание
Скользящая симметрия 

Осевая симметрия 
Зеркальная симметрия

Винтовое движение
	
[image: image7]
	Хай-тек
	Ворошиловский торговый центр

	Фасад

Параллельный перенос

Центральная симметрия

Осевая симметрия 

Поворот

Здание
Поворотное отражение
Осевая симметрия 
Зеркальная симметрия
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	Постмодернизм
	Жилой дом «Тихая Гавань»
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