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АННОТАЦИЯ
Работа посвящена рассмотрению заполнения плоскости фигурами различного вида.
 Была поставлена следующая цель: исследовать заполнение плоскости фигурами различного вида, связанного с необходимостью составления  геометрического орнамента.
На первом этапе  была изучена научная литература по данной теме. Для проведения данного исследования осуществлен подбор энциклопедической и учебной литературы разных годов издания и разных авторов.

Вторым этапом данной работы было рассмотрение истории возникновения орнамента.  Отмечено, что возникновение орнамента уходит своими корнями в глубь веков и, впервые, его следы запечатлены в эпоху палеолита.
 На третьем этапе исследования определены виды орнаментов. Выделены основные классификационные признаки орнамента - происхождение, назначение и содержание. С учетом всего этого орнаментальные формы объединены в десять групп.
На четвертом этапе исследовано составление геометрического орнамента.
На пятом этапе выполнена практическая работа по составлению орнамента.

Материал данной работы можно рекомендовать к использованию на уроках математики или на занятиях школьного математического кружка в качестве дополнительного материала с целью появления заинтересованности к учебному предмету и пробуждения желания к изучению математики у учеников, а также для расширения их кругозора.  
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ВВЕДЕНИЕ
Искусство орнамента содержит в неявном виде наиболее древнюю часть известной нам высшей математики.
              Герман Вейль

На Руси люди старались украсить терема, церкви. Они придумывали удивительные замысловатые орнаменты, в основном цветочные. В современном мире человек также украшает свой быт. Орнаменты в виде лент (БОРДЮРЫ) применяют маляры и художники при оформлении комнат, зданий. Кроме линейных орнаментов (бордюров) существуют плоские орнаменты, заполняющие лист бумаги (плоскость) без промежутков. Такие орнаменты называют ПАРКЕТАМИ. Это такие же паркеты, как в наших квартирах, как орнаменты на линолеуме, как рисунки на обоях.

Паркеты настолько часто встречаются в жизни, что мы не замечаем их. Тетрадный лист в клеточку – пример паркета с квадратной ячейкой. Этот вид паркета использует геометрическую форму. Любая геометрическая форма – это изначально существующая форма, предельно обобщенная и упрощенная. Постепенное развитие первоначальных и в то же время основных геометрических форм привело к тем художественным формам, которыми пользуется современное искусство и которые отличаются особым разнообразием и изяществом. 
В данной работе рассмотрены такие разновидности паркета:

- правильный паркет из  одного вида правильных многоугольников;

- правильный паркет из  разного вида правильных многоугольников;

- «неправильный паркет»;

- заполнение плоскости фигурами сложного вида.
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ПЛАН  ИССЛЕДОВАНИЙ
На Руси люди старались украсить терема, церкви, Они придумывали удивительные замысловатые орнаменты, в основном цветочные. В современном мире человек также украшает свой быт. Поэтому целью данной работы является исследование заполнения плоскости фигурами различного вида, связанного с необходимостью составления  геометрического орнамента.

     Итак, работа состоит из нескольких этапов:

1. подбор и изучение научной литературы;

2. рассмотрение истории возникновения орнамента;

3. определение видов орнамента;

4. исследование составления геометрического орнамента;

5. практическая часть составления паркета.

Объектом исследования является орнамент.

Предметом исследования является геометрический орнамент (паркет). 

Методика проведения работы. В данной работе используется метод теоретического исследования – анализ, сравнение, обобщение и классификация. 

Краткая характеристика источников. Для проведения данного исследования использована энциклопедическая и учебная литература разных годов издания и разных авторов.

По результатам проведенных исследований можно дать практические рекомендации по использованию материалов данной работы.
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ПОСТАНОВКА  И  РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ
Задачи исследования

Так как целью данной работы является исследование заполнения плоскости фигурами различного вида, связанного с необходимостью составления  геометрического орнамента, поэтому были поставлены следующие задачи:

1. дать определение орнамента;

2. выяснить историю возникновения орнамента;

3. определить виды орнаментов;

4. исследовать составление геометрического орнамента;

5. сделать выводы и дать рекомендации по использованию данного материала.

Решение задач

При решении задач  наиболее подробно рассмотрен геометрический орнамент.
При исследовании составления геометрического орнамента (паркета) рассмотрены  случаи заполнения плоскости правильными и неправильными многоугольниками.
Результаты решения задач отражены в выводах.
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НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ЧАСТЬ
ГЛАВА 1. ОРНАМЕНТ
1.1. Определение орнамента
Орнамент (лат. ornamentum — украшение) — 1. Живописное, графическое или скульптурное украшение, узор из сочетания геометрических, растительных или животных элементов. 2. В музыке: украшение вокальных и инструментальных мелодий (Ожегов С.И. Толковый словарь русского языка, стр. 460). 
Связанный с поверхностью, которую он украшает и зрительно организует, орнамент, как правило, выявляет или акцентирует архитектонику предмета, на который он нанесён. Орнамент либо оперирует отвлечёнными формами, либо стилизует реальные мотивы, зачастую схематизируя их до неузнаваемости. 
Итак, орнамент - это кругом наша повсеместная жизнь, и в тоже время - это мощная индустрия по созданию предметов быта, использующая незатейливый или, наоборот, затейливый рисунок.

1.2. История возникновения орнамента
Происхождение орнамента, доподлинно, неизвестно. В нём запечатлено эстетическое осмысление деятельности человека, творчески преобразующей, упорядочивающей природу или религиозного содержания. В орнаменте, особенно в народном творчестве, где он имеет самое широкое распространение, запечатлелось фольклорно-поэтическое отношение к миру. Со временем мотивы утрачивали свой первоначальный смысл, сохраняя декоративную и архитектоническую выразительность. Большое значение в дальнейшем развитии орнамента имели эстетические общественные потребности: ритмическая правильность обобщённых мотивов была одним из ранних способов художественного освоения мира, помогающим осмыслить упорядоченность и стройность действительности.

Возникновение орнамента уходит своими корнями в глубь веков и, впервые, его следы запечатлены в эпоху палеолита. В культуре неолита орнамент достиг уже большого разнообразия форм и стал доминировать. Со временем орнамент теряет своё господствующее положение и познавательное значение, сохраняя, однако, за собой важную упорядочивающую и украшающую роль в системе пластического творчества. Каждая эпоха, стиль, последовательно выявившаяся национальная культура вырабатывали свою систему; поэтому орнамент является надёжным признаком принадлежности произведений к определённому времени, народу, стране. Особенного развития достигает орнамент там, где преобладают условные формы отображения действительности: на Древнем Востоке, в доколумбовой Америке, в азиатских культурах древности и средних веков, в европейском средневековье. В народном творчестве, с древнейших времён, складываются устойчивые принципы и формы орнамента, во многом определяющие национальные художественные традиции.
1.3. Виды орнаментов
К числу формальных особенностей орнамента относится декоративная стилизация, плоскостность, органическая связь с несущей орнамент поверхностью, которую он всегда организует, нередко выявляя при этом конструктивную логику предмета. По характеру композиции, орнамент может быть ленточным, центрическим, окаймляющим, геральдическим, заполняющим поверхность или же сочетающим некоторые из этих типов в более сложных комбинациях. Это связано с формой декорируемого предмета. 
Основными классификационными признаками орнамента служат его происхождение, назначение и содержание. С учетом всего этого орнаментальные формы можно объединить в следующие группы, или виды.

1. Технический орнамент. Возникновение форм этого орнамента обусловлено трудовой деятельностью человека. Например, фактура поверхности предметов из глины, изготовленных на гончарном круге, рисунок простейших клеток ткани при выработке ее на первобытном ткацком станке, спиралевидные витки, получаемые при плетении веревок.
2. Символический орнамент. Формированию символического орнамента способствовала общность природы условно-символических изображений произведений орнаментального искусства в целом, а сами орнаментальные образы, как правило, представляют собой символы или систему символов. Такого рода изображение способно в лаконичной форме выразить очень широкие, многообразные понятия.
3. Геометрический орнамент. Первоначально этот орнамент возник благодаря слиянию технического и символического орнаментов, образовав более сложные комбинации изображений, лишенные конкретного повествовательного значения. Отказ от сюжетной основы в этом виде орнамента позволил акцентировать внимание на строгом чередовании отдельных природных мотивов. Ведь любая геометрическая форма – это изначально существующая форма, предельно обобщенная и упрощенная. Постепенное развитие первоначальных и в то же время основных геометрических форм привело к тем художественным формам, которыми пользуется современное искусство и которые отличаются особым разнообразием и изяществом в произведениях арабо-мавританского и готического искусства.

4. Растительный орнамент. Это самый распространенный орнамент после геометрического, Растительный орнамент по сравнению с другими его видами представляет наибольшие возможности для создания разнообразных мотивов, приемов исполнения, для оригинальной трактовки формы. Растительный орнамент использует многочисленные формы растений: листья, цветы, плоды, взятые вместе или по отдельности. Это художественная переработка разнообразных форм растительного мира. В руках художника-орнаменталиста первоначальные формы, масштабы, цвет изменяются и соподчиняются по законам симметрии.
К наиболее распространенным растительным формам с древнейших времен относятся: акант, лотос, папирус, пальмы, хмель, лавр, виноградная лоза, плющ, дуб.

5. Каллиграфический (эпиграфический) орнамент. Этот орнамент составляется из отдельных букв или элементов текста, выразительных по своему пластическому рисунку и ритму.
6. Фантастический орнамент. В основе этого вида орнамента лежат изображения воображаемого, чаще символического содержания. Особенное распространение фантастический орнамент с изображением сцен из жизни сказочных животных получил в странах Древнего Востока (Египта, Ассирии, Китая и Индии).

7. Астральный орнамент (от слова ”астра” – звезда). Утверждает культ неба. Основными элементами являются изображение неба, солнца, облаков, звезд.
8. Пейзажный орнамент. Главные объекты этого орнамента – самые разнообразные мотивы: горы, деревья, скалы, водопады, часто в сочетании с архитектурными мотивами и элементами животного орнамента.
9. Животный орнамент. Этот орнамент построен на изображениях птиц и зверей с различной степенью стилизации: как близких к реалистическим, так и условных. В последнем случае орнамент несколько приближается к фантастическому.

10. Предметный, или вещный, орнамент. Возник в античном Риме и широко использовался во все последующие эпохи. Содержание предметного орнамента составляют изображения военной геральдики, предметов быта, атрибутов музыкального и театрального искусства.

ГЛАВА 2. ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ ОРНАМЕНТ - ПАРКЕТ
Разновидностью геометрического орнамента является паркет.
Паркетом называется такое заполнение плоскости многоугольниками, при котором любые два многоугольника либо имеют общую сторону, либо имеют общую вершину, либо не имеют общих точек (3, с. 35).
2.1. Правильный паркет
Паркет называется правильным, если он состоит из правильных многоугольников и вокруг каждой вершины правильные много​угольники расположены одним и тем же спо​собом (3, с.35).

Примеры правильного паркета

Существует три способа заполнения плоскости правильными многоугольниками:
а) квадратами (рис.1);

б)  равносторонними треугольниками (рис. 2);
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в)  правильными шестиугольниками (рис. 3).                            
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                      Рис.1                                                                         Рис.2
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                                                                       Рис.3

Другими равными правильными многоугольниками заполнить плоскость нельзя.
2.2. Расширение способов составления правильного паркета

из правильных многоугольников
Расширим способы составления паркетов из правильных многоугольни​ков, разрешив использовать в них правильные многоугольники с различ​ным числом сторон.
Обозначим через α1,  α2,… углы правильных многоугольников, имею​щих общую вершину. Расположим их в порядке возрастания α1 ≤  α2 ≤ … .Учитывая, что сумма всех таких углов должна быть равна 360°, можно составить таблицу, содержащую возможные наборы углов и укажем соответствующие паркеты (3, с. 37).
	α1
	α 2
	α 3
	α 4
	α 5
	α 6
	α1+ α 2+…= 3600

	600
	600
	600
	600
	600
	600
	Паркет из 3-в (рис.2)

	600
	600
	600
	600
	1200
	
	Паркет из 3-в и 6-в (рис.4)

	600
	600
	600
	900
	900
	
	Два паркета из 3-в и 4-в (рис.5. 6)

	600
	600
	900
	1500
	
	
	Нет паркета

	600
	600
	1200
	1200
	
	
	Паркет из 3-в и 6-в (рис.7)

	600
	900
	900
	1200
	
	
	Паркет из 3-в, 4-в и 6-в (рис.10)

	600
	1500
	1500
	
	
	
	Паркет из 3-в и 12-в (рис.11)

	900
	900
	900
	900
	
	
	Паркет из квадратов (рис.1)

	900
	1200
	1500
	
	
	
	Паркет из 4-в, 6-в и 12-в (рис.8)

	900
	1350
	1350
	
	
	
	Паркет из 3-в и 8-в (рис.9)

	1200
	1200
	1200
	
	
	
	Паркет из 6-в (рис.3)


Таким образом, всего имеется 11 типов правильных паркетов.
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                       Рис.4                                                                   Рис.5
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                                   Рис.6                                                                     Рис.7
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                       Рис.8                                                                      Рис.9
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                      Рис.10                                                                    Рис.11

2.3. «Неправильный паркет»

Рассмотрим теперь вопрос о заполнении плоскости неправильными рав​ными многоугольниками.
Для любого четырехугольника существует паркет, состоя​щий из четырехугольников, равных исходному. Иначе говоря, четырех​угольником произвольной формы можно заполнить всю плоскость. Четырехугольники, закра​шенные одним цветом (рис. 12), получаются друг из друга параллельным переносом (3, с. 38).


Рис.12
ГЛАВА 3. ЗАПОЛНЕНИЕ ПЛОСКОСТИ И ФИГУРАМИ СЛОЖНОГО ВИДА
Заполнение плоскости может быть про​изведено не только многоугольниками, но и фигурами более сложного вида. Повторяю​щиеся равные фигуры являются основой составления орнаментов, с давних времен, привлекавших к себе внимание людей. Знаменитый голландский художник Мариус Эшер (1898—1972) посвятил орнаментам несколько своих картин. Среди них: 
«Всадники» (рис. 13), 
«Летящие птицы» (рис. 14), 
«Ящери​цы» (рис. 15) (4, с. 147).
                     
                                 Рис.13                                                                      Рис.14

                                                                           Рис.15
ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Задание 1. Начертить значок олимпиады «Математический кенгуру».
Задание 2. Придумать и начертить паркет, состоящий из многоугольников.

Задание 3. Придумать и начертить паркет, у которого элемент паркета состоит из нескольких частей.

Задание 4. Начертить паркет, состоящий из фигур сложного вида, методом параллельного переноса элементов.

Задание 5. Начертить паркет, состоящий из фигур сложного вида, методом поворота элементов.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Целью данной работы было исследование заполнения плоскости фигурами различного вида, связанного с необходимостью составления  геометрического орнамента. Были поставлены следующие задачи:

1. дать определение орнамента;

2. выяснить историю возникновения орнамента;

3. определить виды орнаментов;

4. исследовать составление геометрического орнамента;

5. сделать выводы и дать рекомендации по использованию данного материала.

При решении задач  наиболее подробно рассмотрен геометрический орнамент.
При исследовании составления геометрического орнамента (паркета) рассмотрены  случаи:

- правильный паркет из  одного вида правильных многоугольников;

- правильный паркет из  разного вида правильных многоугольников;

- «неправильный паркет»;

- заполнение плоскости фигурами сложного вида.

Выводы: 

1. существует три способа заполнения плоскости правильными многоугольниками одного вида;

2. всего имеется 11 типов правильных паркетов;
3. паркеты настолько часто встречаются в жизни, что мы не замечаем их.
4. материал данной работы можно использовать на уроках математики или на занятиях школьного математического кружка.
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