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Введение

Всем известно классическое изречение, что «в каждой науке столько науки, сколько в ней математики». Эта мудрая мысль не теряется и в таком творческом направлении деятельности человека, как изобразительное искусство. Об этом говорят шедевры голландского художника  Мориса Эшера (1898 – 1972), изучая которые возникает вопрос: картины Эшера – это проявление незаурядных способностей к творчеству или к математике? 

Цель работы «Морис Эшер – математика или искусство?»: показать, какие математические приёмы используются в работах Эшера, раскрыть красоту и многообразие математики.

В работе изучаются регулярные и нерегулярные покрытия плоскости фигурами без зазоров и пересечений и делается предположение, каким образом художник получает такие сложные изображения, с чего начинает создавать свою работу, рассматриваются литографии художника, на которых присутствует невероятная игра с пространством в виде изображений абстрактных многогранных тел и реальных объектов. 
Мозаичное искусство Мориса Эшера

 При взгляде на любую из «мозаик» мастера у любого человека возникает подозрение на математическую закономерность. Однако успехи юного Мориса Эшера в школе были весьма посредственными. Однажды один известный математик пригласил художника на свою лекцию, посвященную математическому содержанию его гравюр и литографий. К взаимному разочарованию, Морис Эшер не понял почти ни слова из того, о чем рассказывал математик. Вот что писал об этом сам художник: «Я так ни разу и не смог получить хорошей оценки по математике. Забавно, что я неожиданно оказался связанным с этой наукой. Поверьте, в школе я был очень плохим учеником. И вот теперь математики используют мои рисунки для иллюстрации своих книг. Представьте себе, эти ученые люди принимают меня в свою компанию как потерянного и вновь обретенного брата! Они, кажется, не подозревают, что математически я абсолютно безграмотен».

Для создания такого вида гравюр Эшеру может и не требовались глубокие знания математики, но они, несомненно, вызывают ассоциации с общими математическими идеями.

Особенно ярко выявляются математические закономерности при рассмотрении регулярных замощений плоскости или мозаик – наборов замкнутых фигур, которыми можно замостить плоскость без пересечений фигур и щелей между ними. Вероятно, впервые интерес к замощению возник в связи с построением мозаик, орнаментов и других узоров. Эшер также интересовался и нерегулярными замощениями, то есть создавал неповторяющиеся узоры а также ввел собственный вид, который назвал "метаморфозами", где фигуры изменяются и взаимодействуют друг с другом, а иногда изменяют и саму плоскость. 

В своем эссе о мозаиках Эшер написал:  «В математических работах регулярное разбиение плоскости рассматривается теоретически... Значит ли это, что данный вопрос является сугубо математическим? Математики открыли дверь, ведущую в другой мир, но сами войти в этот мир не решились. Их больше интересует путь, на котором стоит дверь, чем сад, лежащий за ней». 
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Каким же образом Морис Эшер создавал свои мозаики?
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При внимательном рассмотрении мозаик Эшера можно предположить, что художник пользовался следующим очень интересным, но в то же время простым способом. Для примера рассмотрим мозаику на Рисунке 1. Можно заметить знакомую геометрическую фигуру — правильный шестиугольник. Предполагается, что Эшер при создании этой гравюры делал следующие: намечал правильный шестиугольник,  искривлял три смежные стороны шестиугольника, придавая им необходимый контур и, с помощью параллельного переноса, отображал эти стороны на противолежащие. После этого он изменял фигуру изнутри. В данном случае получились «голуби». Применив способ, описанный выше, он получал готовое к печати изображение. В доказательство справедливости вышеописанного способа можно привести нечеткие линии предварительной разметки, сохранившиеся на некоторых отпечатках гравюр мастера.

Следующая мозаика на Рисунке 2  имеет в своей основе прямоугольник, а затем осуществлён его поворот относительно вершины. Мозаика на Рисунке 3 построена на основе параллелограмма. 

В работах Мориса Эшера не всегда возможно определить первоначальную геометрическую структуру мозаики. Нередко мастер добавляет к математическим закономерностям авторские, логические и эстетические. Можно выделить две работы Эшера, в которых плоскость замощена полностью, без пробелов, но периодического замощения увидеть нельзя.  Это гравюры "Мозаика I"  и "Мозаика II". Два вышеназванных отпечатка изображают стилизованные фигуры, ни в коей мере не тождественные друг другу. 

В гравюре "Мозаика I" упорядоченность построения состоит в том, что по любой горизонтальной и вертикальной оси прямоугольника в шахматном порядке чередуются три светлые и три темные фигуры. За исключением бордюрных форм, каждая белая фигура окружена четырьмя черными и каждая черная - четырьмя белыми. Всего - 36 фигур: 18 белых и 18 черных. Ни один из изображенных на гравюре объектов не повторяется. 

В гравюре «Мозаика II» единственную черту упорядоченности, которую можно отметить, представляет сплошь заполненная структура прямоугольной поверхности. Всего несколько фигур внутри прямоугольника окружены четырьмя другими, две примыкают к лягушке, три — к гитаре, пять- к петуху и шесть- к страусу. 

Литографии с многогранниками
Правильные геометрические тела - многогранники - имели особое очарование для Эшера. Во многих его работах многогранники являются главной фигурой и в еще большем количестве работ они встречаются в качестве вспомогательных элементов. Существует лишь пять правильных многогранников, то есть таких тел, все грани которых состоят из одинаковых правильных многоугольников. Они еще называются телами Платона. Это - тетраэдр, гранями которого являются четыре правильных треугольника, куб с шестью квадратными гранями, октаэдр, имеющий восемь треугольных граней, додекаэдр, гранями которого являются двенадцать правильных пятиугольников, и икосаэдр с двадцатью треугольными гранями. 
На гравюре "Четыре тела" Эшер изобразил пересечение основных правильных многогранников, расположенных на одной оси симметрии, кроме этого многогранники выглядят полупрозрачными, и сквозь любой из них можно увидеть остальные. 

Большое количество различных многогранников может быть получено объединением правильных многогранников, а также превращением многогранника в звезду. Для преобразования многогранника в звезду необходимо заменить каждую его грань пирамидой, основанием которой является грань многогранника. Изящный пример звездчатого додекаэдра можно найти в работе "Порядок и хаос". В данном случае звездчатый многогранник помещен внутрь стеклянной сферы. Совершенство этой конструкции контрастирует с беспорядочно разбросанными по столу ненужными вещами. 
Метаморфозы реальных объектов в картинах Эшера
Среди наиболее интересных работ Мориса Эшера с математической точки зрения являются  превращения реальных объектов в фантастические.   
 Например,  литография "Картинная галерея",  на ней изображен человек, который смотрит на картину, на которой нарисован приморский город с множеством домов на берегу, а один из домов - картинная галерея, в которой находится этот человек. То есть он находится одновременно внутри рассматриваемой им же картины и вне ее. Хитрость картины - белое пятно в центре. Математики называют это пятно особым местом или особой точкой, где пространства не существует. Не существует способа изобразить этот участок картины без швов или наложений, поэтому Эшер решил эту проблему, поместив в центр картины свой автограф. 

Визуальные парадоксы присутствуют в таких работах Эшера, как «Водопад». Падающая вода приводит в движение мельничное колесо и течет по наклонному зигзагообразному желобу между двумя башнями, возвращаясь к точке, где водопад начинается снова. Мельнику достаточно время от времени плеснуть туда ведерко воды, чтобы компенсировать испарение. Кажется, что обе башни одинаковой высоты; тем не менее, та, что справа, оказывается этажом ниже, чем башня слева.

«Бельведер». Фантастическая башня изображённая на картине сначала кажется обычной. Но, при пристальном рассмотрении можно увидеть, что фасад первого и второго этажа башни направлены в разные стороны. Башня Бельведер представляет собой параллелепипед, у которого ребро передней грани совпадает с ребром задней грани.      

«Восхождение и спуск». На этой литографии изображено пространство, вмещающее в себя  три мира, не подозревающие о существовании друг друга. Интересно, что можно поворачивать картину  по часовой или против часовой стрелки, каждый раз попадая в новый мир.    

Заключение

Сам художник никогда не раскрывал секреты своего мастерства. Однако в его творчестве есть целый массив гравюр, названный им «Симметрия».  Морис Эшер, как многие гении и до и после него, утверждал: «Все мои произведения — это игры. Серьезные игры». Однако в этих играх математики всего мира вот уже несколько десятилетий рассматривают абсолютно серьёзные, материальные доказательства идей, созданных с помощью исключительно математического аппарата.
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