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Введение.


  Однажды, читая описание придворного бала в одном из литературных художественных произведений 19 века, я прочла фразу о том, как красиво вальсировали дамы по паркету. У меня тут же возник вопрос: «А что такое паркет?».  Мои родные объяснили мне, что это такое. Ни дома, ни в школе, ни в одном из тех мест, где я бываю, нет паркета. Чтобы узнать подробнее о заинтересовавшей меня теме, мне пришлось обратиться к учебнику геометрии. При этом я обратила внимание на то, что каждая новая глава учебника начиналась со страницы, в правом верхнем углу которой располагалась гравюра неизвестного автора. Мне показалась интересной связь математики и творчества неизвестного художника. Я постаралась найти дополнительную литературу по теме, использовать интернет-ресурсы. В результате я узнала, что автором гравюр был голландский художник Мариус Эшер, творчество которого    неразрывно связано с математикой. Также я узнала об истории возникновения паркетов,  о видах паркета, о различных возможностях замещения плоскости без просветов плоскими многоугольниками. Но мне хотелось знать больше. Оказывается, паркеты и мозаика имеют много общего, ведь при составлении мозаики укладываются узоры без просветов и рассматривается расположение плоских фигур вокруг одной точки. Чем больше я увлекалась этой темой, тем больше сведений у меня появлялось о паркетах и мозаике. Изучая эту тему, я познакомилась с творчеством голландского художника Мариуса Эшера, который писал свои картины, впоследствии ставшие шедеврами, используя геометрические понятия и свойства геометрических фигур.   Я обобщила результаты своей работы и захотела рассказать об этом своим одноклассникам, друзьям и родным.
Глава 1.

  Из истории возникновения паркетов.
История паркетов очень длинная. Она берет начало с древних времен, когда люди стали выкладывать пол простыми деревянными бревнами. Древесина легко поддавалась обработке. Конечно, среди пород древесины были редкие по своим качествам, следовательно, дорогостоящие и элитарные сорта. Если сосна или дуб годились для простого настила из бревен или "кирпичей", то породы типа клена, ясеня, яблони, ольхи (не говоря уже о ценных сортах красного, черного дерева) требовали более изысканной обработки. Из редких сортов дерева стали изготовлять изящные паркетные плитки.                                           
Само слово "паркет" имеет благородное французское происхождение. Однако в средние века во Франции им обозначали небольшой парк, немного спустя - предназначенную для аудиенций часть зала, покрытую ковром. Ковры постепенно исчезли, а название закрепилось за настилами из деревянных планок и распространилось за пределами Франции. В европейских   замках   паркетные полы стали частью интерьера, так же искусно выполненной, как настенные гобелены, лепные потолки, изящная резная мебель.                                          
Начиная с XVI в. полы в России стали настилать из дубовых клепок, укладываемых рисунком, который носил название "в елочку", а сам пол назывался "косящатым". Клепки, как правило, укладывали на грубо распиленное основание из мягкой древесины, большей частью сосны. Исконное и широко распространенное народное искусство резьбы по дереву, а также навыки в художественной обработке и укладке пола в древнерусском зодчестве создали все предпосылки для быстрого развития художественного паркета в России.     
Европейский паркет XVII века можно сравнить с искусством ковра или мозаики: прихотливый орнамент вручную выкладывался из деревянных плиток различных оттенков либо инкрустировался в цельную деревянную основу. Такой паркет получил название "художественный". В России паркетные полы были нововведением Петра I, который привез целый цех краснодеревщиков с Запада, в частности, из Германии. До того времени пол в русских соборах, богатых домах и общественных зданиях выстилали деревянными досками или укладывали дубовыми кирпичами. Их клали на известковую основу, а между деталями кладки заливали известь, смешанную со смолой. В Храме Василия Блаженного на Красной площади в Москве времен Ивана Грозного был именно такой  дубовый пол.


Массовое производство паркетных щитов стало применяться только со времени изобретения в 70-х годах XIX века специальной машины. Русский паркет, насчитывающий несколько сот лет своего существования и имевший самые разнообразные формы, прошел длительный путь своего развития. В истории русского декоративного искусства он занимает значительное место. Особенно необходимо знакомство с паркетом при изучении интерьера, ибо понять и оценить его без учета той роли, которую играет рисунок паркета, невозможно.                                                                                                                  
 
Особенно интересным явлением в первой половине XVIII века была организация нашим великим русским ученым М. В. Ломоносовым мозаичного производства, где изготовлялись смальты из особого состава, изобретенного самим Ломоносовым, который в своих мозаичных работах достиг большого технического и художественного мастерства.                                                               
В XIX веке знаменитые образцы художественного паркета выкладываются в Государственном Русском музее и Зимнем дворце. И в этом же столетии искусство художественного паркета переживает свой закат. К последней четверти века существует изрядное количество фабрик, специализирующихся на массовом производстве паркета. Так, в Петербурге было целых три фабрики, изготовлявшие паркет. В Москве - восемь. Постепенно количество фабрик увеличивалось, и расширялась их география. В 1914 году паркет в России изготавливали уже на 85 предприятиях. Именно это время и следует считать началом применения паркета в жилищном строительстве, художественный же паркет практически полностью исчезает примерно до середины столетия. Мастера художественного паркета работают над реставрацией памятников искусства, а работы по созданию нового паркета возрождаются только в связи со строительством московских "сталинских" высоток. Сейчас, в самом начале ХХI века, несмотря на развитие науки и техники, можно сомневаться - все ли технологические тайны старых мастеров-паркетчиков удалось восстановить. Можно сказать, что благодаря буквально нескольким мастерам-реставраторам искусство художественного паркета в нашей стране сохранилось до наших дней. Правда, технология со временем изменяется, детали орнамента и рисунка сегодня вырезаются уже не вручную, а на станках и даже с применением лазера и компьютера, появилось много машин, облегчающих труд. Ее использование способствует увеличению точности вырезания деталей, но есть и контраргументы: многие считают, что лазер повреждает древесину. Фабричный паркет изготовляется из не дорогостоящих пород древесины, таких как ель, сосна, дуб, и укладывается "в елочку", "палубным" настилом или "вьетнамкой" ("плетенкой"). По краю, чтобы сгладить неровности, обычно делается бордюр, а сверху паркет покрывается лаком или натирается мастикой.                                                                               
В наше время, когда создаются большие общественные здания, выполняемые на высоком художественном уровне, необходимо использовать и это богатое национальное наследие декоративного искусства. 
Глава 2.
Паркеты в геометрии.

Изучая данную тему, я постаралась найти разные определения паркета в различной литературе и пришла к следующим выводам.
  
Паркет, прежде всего, это понятие математическое и связано непосредственно с геометрией на плоскости. 

  Энциклопедический словарь дает такое определение паркета: паркет (франц. parquet), небольшие древесные, строганные планки (клепки) для покрытия пола.       

      Другие определения:


Паркетом будем называть такое покрытие плоскости правильными многоугольниками, при котором два многоугольника имеют либо общую сторону, либо общую вершину или совсем не имеют общих точек.


Также паркетом называют замощение плоскости многоугольниками, при котором вся плоскость оказывается покрытой ими. 


Паркет (из словаря С. И. Ожегова) - настил на полу из дощечек, уложенный так, что они образуют какой-нибудь рисунок.


Паркет (или мозаика) – бесконечное семейство многоугольников, покрывающее плоскость без просветов и двойных покрытий. Иногда паркетом называют покрытие плоскости правильными многоугольниками, при котором два многоугольника имеют либо общую сторону, либо общую вершину, либо совсем не имеют общих точек; но мы будем рассматривать как правильные, так и неправильные многоугольники.


Паркетом (из учебника И. М. Смирнова) называется такое заполнение плоскости многоугольниками, при котором любые два многоугольника либо имеют общую сторону, либо имеют общую вершину, либо не имеют общих точек. 


Паркет называется правильным, если он состоит из правильных многоугольников и вокруг каждой вершины многоугольники расположены одним и тем же способом. Примеры правильных паркетов дают заполнения плоскости квадратами, правильными треугольниками, правильными шестиугольниками  (смотрите приложение №1).

Какими многоугольниками можно выложить плоскую поверхность, если применить лишь одну форму плиток? Существует лишь три способа покрыть плоскость правильными многоугольниками, используя квадраты, шестиугольники или равносторонние треугольники. Известно, что нет никаких других правильных плиток, потому что общие  углы должны составлять в сумме 360 градусов. С правильными  многоугольниками достичь этого можно тремя путями: использовать  четыре квадрата, каждый с углами 90 градусов, три шестиугольника, каждый с углами 120 градусов, или шесть треугольников, каждый с углами 60 градусов. Почему нет других возможностей? Главное требование заключается в том, что угол многоугольника составляет целое число и является делителем числа 360. Это условие выполняется только для равностороннего треугольника, квадрата и правильного шестиугольника.
Докажем, что другими равными правильными многоугольниками заполнить плоскость нельзя. Воспользуемся тем, что сумма углов многоугольников, сходящихся в одной вершине паркета, должна быть равна 360º.

        Рассмотрим правильные пятиугольники. Углы правильного пятиугольника равны 108˚. В одной вершине паркета не может сходиться три правильных пятиугольника, так как сумма углов в этом случае будет 3240<3600. Если же число правильных пятиугольников больше или равно 4, то сумма углов будет больше или равна 4320>3600..поэтому не существует правильного паркета из пятиугольников.

Аналогично в одной вершине паркета не может сходиться три или более правильных семиугольников, восьмиугольников и т. д., так как их углы больше 1200 и в сумме они будут составлять величину, большую 3600. поэтому не существует правильных паркетов из семиугольников, восьмиугольников и т. д.

Расширим способы составления паркетов из правильных многоугольников, разрешив использовать в них правильные многоугольники с различным числом сторон.

Обозначим через α1, α2,…углы правильных многоугольников, имеющих общую вершину. Расположим их в порядке возрастания. Учитывая, что сумма всех таких улов должна быть равна 3600. составим таблицу, содержащую возможные наборы углов, и укажем соответствующие паркеты 
	α1
	α2
	α3
	α4
	α5
	α6
	α1+ α2+…=3600

	600
	600
	600
	600
	600
	600
	Паркет из треугольников

	600
	600
	600
	600
	600
	1200
	Паркет из треугольников и шестиугольников

	600
	600
	600
	900
	900
	
	Два паркета из треугольников и 

четырёхугольников.

	600
	600
	900
	1500
	
	
	Нет паркета.

	600
	600
	1200
	1200
	
	
	Паркет из треугольников и шестиугольников

	600
	900
	900
	1200
	
	
	Паркет из треугольников, четырёхугольников и шестиугольников.

	600
	1500
	1500
	
	
	
	Паркет из треугольников и двенадцатиугольников

	900
	900
	900
	900
	
	
	Паркет из квадратов.

	900
	1200
	1500
	
	
	
	Паркет из четырёхугольников, шестиугольников и двенадцатиугольников

	900
	1350
	1350
	
	
	
	Паркет из четырёхугольников и восьмиугольников

	1200
	1200
	1200
	
	
	
	Паркет из шестиугольников



Таким образом, имеется 11 типов правильных паркетов.


Для любого треугольника существует паркет, состоящий из треугольников, равных исходному. Иначе говоря, треугольником произвольной формы можно заполнить всю плоскость.


Для любого четырёхугольника существует паркет, состоящий из четырёхугольников, равных исходному. Иначе говоря, четырёхугольником произвольной формы можно заполнить всю плоскость (смотрите приложение 3).


Заполнение плоскости может быть произведено не только многоугольниками, но и фигурами более сложного вида. В приложении 4 приведены примеры паркетов, состоящих из равных фигур, ограниченных кривыми линиями.

           Итак, мы рассмотрели математическую основу создания паркетов. В России первые упоминания о создании художественного паркета относятся к 17 веку. В наше время искусство художественного паркета остаётся уделом немногих фирм-производителей и мастеров высочайшей квалификации. Позволить себе отделку полов паркетом могут немногие материально-обеспеченные частные лица.

Глава 3.
История возникновения мозаики.


Паркеты и мозаика… Казалось бы, что общего между этими понятиями? А общего очень много, хотя бы то, что мозаика получается так же, как и паркет, замощением плоскости многоугольниками, но только различной, в том числе и неправильной, формы. При этом многоугольники выбираются из цветных материалов, в результате чего создаются художественные произведения мирового уровня, ценность которых проверена веками.


Но сначала немного истории…Мозаикой называется изображение, выполненное из цветных камней, смальты, керамической плитки, и т. д. этот вид искусства дошёл до нас из глубины веков. По большей части мозаикой отделывали пол, при украшении стен отдавали предпочтение фрескам. Первая мозаика появилась в Древней Греции, а потом уже в Древнем Риме и Византии.  Искусство укладки мозаики получило весьма широкое распространение, хотя после такого расцвета искусство было забыто. В те времена были рождены по-настоящему величественные произведения искусства из мозаики. Мозаики в Древнем Риме выкладывались из маленьких кубиков смальты или камня. А случае невозможности достать какой либо из этих компонентов люди часто использовали для мозаики гальку или камешки. 

В Византии с помощью мозаики чаще всего украшали храмы, ведь на мозаике происходила поражающая воображение игра света необыкновенной яркости. Золотые кусочки таинственно переливались и играли на сводах и стенах храмов.

Возникшая в 12 веке самая сложная из всех мозаик -  флорентийская мозаика – отличалась от римской тем, что рисунок создавался не из мелких кубиков, а из точно подогнанных друг к другу разноцветных пластинок мрамора и яшмы. Техника флорентийской мозаики предполагает создание художественного изображения из сочетания поделочных камней разных цветов, оттенков и геометрических форм. Отличительной особенностью флорентийской мозаики является тщательная, без швов, подгонка пластинок, расположенных в одной плоскости. Художественный эффект флорентийской мозаики основан на идеальном подборе оттенков камней с использованием их естественного рисунка. 


К концу 16 века была выработана та особая техника мозаики, которая практически не претерпела никаких изменений. 

На Руси мозаика появилась после принятия христианства с 10 века. Но не стала распространённой из-за дороговизны материала. Смальту приходилось привозить из-за моря, так как у нас её делать не умели. Мозаика из смальты, казалось, ушла навсегда после татаро-монгольского ига, но в 18 веке великий русский учёный Михаил Ломоносов заново изобрёл  технику изготовления мозаики из цветного стекла. Он организовал целую мастерскую с фабрикой для изготовления смальты, опытным путём создал рецепты для её варки. Известна его мозаика «Полтавская битва». После этого в России было изготовлено великое множество настенных панно в технике римской или византийской мозаики. 

На Урале появляется русская мозаика, для изготовления которой используется мрамор, яшма, малахит, лазурит и другие полудрагоценные камни. Часто использовался обратный набор мозаики, который в исполнении проще, чем прямой. Обратный набор заключается в том, что при нём изображение выкладывается на кальку лицевой стороной вниз, а после закрепления композиции с тыльной стороны её лицевая часть обрабатывается. Поверхность может шлифоваться или покрываться воском. В результате получается эффект мозаики, но фактура издалека напоминает больше фактуру гобелена или ковра, нежели камня.

В советское время мозаика активно применялась для украшения Московского метрополитена. Например, на станции «Маяковская» мозаика выполнена в технике римской мозаики по эскизам художника Дейнеки. Прочность и долговечность мозаики, устойчивость к воздействию окружающей среды, удивительная красота, цветовая насыщенность – вот качества, делающие мозаику вечно молодой и популярной. Интерьер, в котором используется художественная мозаика – знак проявления хорошего  вкуса, стремления к проявлению роскоши и фундаментальности, вечности и современности.

 Мозаичные картины обладают одним из наиболее ценных свойств – они вечны, так как краски камней не тускнеют, не выцветают и не осыпаются.

	


 
Глава 4.

Математический мир Мариуса Эшера.


Паркеты, мозаики и художник Мариус Эшер. Казалось бы, что между ними общего? Оказывается, многие критики называют творчество Мариуса Эшера «Математическим миром». Мне стало интересно, почему возможно такое определение творчества художника и я постаралась узнать об этом художнике как можно больше.
Голландский художник Мариус Корнелис Эшер, родившийся в 1898 году в Леувардене, создал уникальные и очаровательные работы, в которых использован  и  показан  широкий круг математических идей. 

Когда он учился в школе, родители планировали, что он станет архитектором, но плохое здоровье не позволило Мариусу закончить образование, и он стал художником. До начала 50-х годов 20 века он не был широко известен, но после ряда выставок и статей в американских журналах (Time и др.) он получает мировую известность. Впервые его восторженными поклонниками стали   математики, которые видели в его работах оригинальную визуальную интерпретацию некоторых математических законов. Это более интересно тем, что сам Эшер не имел специального математического образования. Он, как и некоторые из его великих предшественников  (Микеланджело, Леонардо да Винчи ) был левшой.
 В процессе своей работы он черпал идеи из математических статьей, в которых рассказывалось о мозаичном разбиении плоскости, проецировании трехмерных фигур на плоскость и неевклидовой геометрии, о чем будет рассказываться ниже. Он был очарован всевозможными парадоксами и в том числе «невозможными фигурами».  Наиболее интересными для изучения идеями Эшера являются всевозможные разбиения плоскости и логика трехмерного пространства. 


 Регулярное разбиение плоскости, называемое «мозаикой» – это набор замкнутых фигур, которыми можно замостить плоскость без пересечений фигур и щелей между ними. Обычно в качестве фигуры для составления мозаики используют простые многоугольники, например, квадраты или прямоугольники. Но Эшер интересовался всеми видами мозаик – регулярными, которые образуют повторяющиеся узоры,  и нерегулярными (неповторяющиеся узоры),   а также ввел собственный вид, который назвал «метаморфозами», где фигуры изменяются и взаимодействуют друг с другом, а иногда изменяют и саму плоскость. 

Интересоваться мозаиками Эшер начал в 1936 году во время путешествия по Испании. Он провел много времени в Альгамбре, зарисовывая арабские мозаики, и впоследствии сказал, что это было для него «богатейшим источником вдохновения».  

Обратимся теперь к учебнику геометрии для 7-9 классов авторов И. М. Смирновой и В. А. Смирнова. На первой странице каждой главы в правом верхнем углу имеется картина Мариуса Корнелиса Эшера. 

Введение, страница 3, «Вверх и вниз». Картина относится к так называемым «невозможным» сюжетам. С одной стороны, человеческие фигуры поднимаются вверх, с другой стороны, они опускаются вниз.

Глава 1, страница 7, «Вавилонская башня». На картине изображены строители белым и чёрным цветами в тот момент, когда произошло смешение языков и работа остановилась, они больше не понимают друг друга. Мы видим этот сюжет с высоты птичьего полёта.


Глава 2, страница 39, «Звёзды». Мы видим на картине тело, полученное объединением тетраэдров, кубов и октаэдров. Если бы мы видели только эти тела, то картина не представляла бы никакой ценности. Но внутрь помещён хамелеон, и это изменяет восприятие всей картины.


Глава 5, страница 117, «Бельведер».  На картине мы видим юношу, сидящего на скамейке. Бельведер выстроен в невероятном, абсурдном стиле. Лестница, по которой поднимаются двое, оказывается под открытым небом, и эта картина также относится к невозможным сюжетам.

Глава 6, страница 145, «Предел круга 2» и обложка учебника, на которой расположена картина «Предел круга 3». На этих картинах рассматривается не наше трёхмерное пространство. Чтобы это понять, нужно представить себя внутри самой картины. По мере перемещения к краям ваш рост будет уменьшаться. Таким образом путь, который надо пройти, будет казаться бесконечным. 


Глава 7, страница 161, «Лента Мёбиуса». Мы видим полосу с односторонней поверхностью, по которой ползут девять рыжих муравьёв. Они ползут по  односторонней поверхности. 


Глава 8, страница 185, «Рыбы и чешуйки». Картина относится к мозаикам. От центра к краям мы видим увеличение во много раз, при котором сохраняется принцип мозаики.


Глава 9, страница 204, «Три пересекающиеся плоскости». Эта картина вызывает интерес к размерности пространства и к способности мозга распознавать трёхмерное изображение.


Глава 10, страница 225, «День и ночь». Картина мозаичного типа. Слева светлый фон, справа тёмный. День и ночь олицетворяют птицы белого и чёрного цвета.


Глава 12, страница 300, «Картинная галерея». Картина относится к невозможным сюжетам. Мы видим мальчика, стоящего на балконе. Он смотрит на картину, расположенную в окне. Здания на картине искажены, одни из них уменьшаются по отношению к центру, другие увеличиваются. 


В рассмотренных выше картинах с математической точки зрения присутствует размерность пространства, различные виды математических тел, изображение фигур в виде мозаики. Не случайно первыми поклонниками искусства Эшера стали математики.   Позже в 1957 году 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».

 Мариус Корнелис Эшер умер в 1972 году. Он оставил потомкам 448 литографий и гравюр более 2000 картин и набросков. В честь Эшера назван астероид, открытый в 1940 году.
Заключение.

Итак, я в своей работе установила связь между паркетами, мозаиками и творчеством голландского художника Мариуса Корнелиса Эшера. Я нашла исторический материал по данной теме, исследовала биографию художника, постаралась узнать как можно больше сведений о его картинах, изображённых на первой странице в правом верхнем углу каждой главы учебника геометрии.     
 
Мы рассмотрели лишь небольшую часть работ из сотен набросков и литографий и гравюр, оставшихся после смерти Эшера в 1972 году. Еще многое будет сказано и уже сказано о значении и важности его работ. С каждым годом появляется все больше и больше книг, где освещается творчество художника, анализируются различные аспекты его творчества. Надеемся, что мы заинтересовали вас творчеством Эшера. 


«Если мы создаем мир, то пусть он будет не абстрактным и туманным. 
Пусть он будет представлен конкретными узнаваемыми вещами».  
                                                                                                    М.Эшер

Экспериментальная часть.

1. Задачи.
1) Можно ли составить паркет из равных треугольников произвольной формы?

Решение: да, так как сумма углов треугольника равна 180 градусов, то в одной точке нужно составить углы треугольника разной величины и плоскость будет замещена полностью.
2) Можно ли составить паркет из равных невыпуклых четырёхугольников?

Решение: да, соответствующий паркет вы видите на рисунке.
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3) Задача-исследование. 

Можно ли составить паркет из правильных пятиугольников?

Решение: нет, так как каждый угол пятиугольника равен 108 градусов, а это число не является делителем числа 360 (количество градусов вокруг любой точки плоскости ).

4) Можно ли составить паркет из равных пятиугольников? [image: image2.jpg]



Решение: да, соответствующий паркет вы видите на рисунке.

Приложения.

№1.

Правильные паркеты.
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№2.

Биография Мариуса Корнелиса Эшера.
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  Портрет художника.
          Дом – музей художника.   
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№3.

Мозаики  Мариуса Корнелиса Эшера.
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      «Ящерицы».
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     «Всадники».
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 «Летящие птицы»
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 «Птицы».

[image: image19.jpg]



«День и ночь».
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  «Восемь голов».

 «Метаморфозы». [image: image21.jpg]
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   «Эволюция»

»Рай и ад».
[image: image23.jpg]



«Путь к жизни».                  [image: image24.jpg]


       
№4.
Картины М. К. Эшера в учебнике геометрии.
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1) Обложка учебника,                                    2) Введение, «Вверх и вниз»

.«Предел круга».   
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Глава 1, «Вавилонская башня».                      Глава 2, «Звёзды».   
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                   Глава 5, «Бельведер».                                                    Глава 4, «Спирали   
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Глава 6, «Предел крага 2».                                    Глава 8, «Рыбы и чешуйки».
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Глава 9, «Три пересекающиеся                    Глава 10, «День и ночь».

плоскости».
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Глава 12, «Картинная галерея».

№5

Математический мир  М. К. Эшера.

                                   «Порядок и хаос».     [image: image36.png]
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»Четыре тела»

                              «Шар и куб».                                       [image: image38.png]



№6.

Размерность пространства.
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                                                                                    «Руки». [image: image40.jpg]


                                              
  «Водопад»                                
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 «Относительность».
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                                                                 «Лестница  ».
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             «Рептилии»                                                                    «Рептилии 1».                          
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«Водовороты».                                               «Змеи».                  
Литература.

1. И. М. Смирнова, В. А. Смирнов «Геометрия. Учебник 7-9 классы»,
      издательство «Мнемозина», 2005 год.

2. И. Смирнова, В. Смирнов «Паркеты» , Москва, 2009 год.

3. Газета «Математика» №24, 2009 год..

4. www.portfolio.1september.ru
PAGE  
4

