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Орнаментальное и геометрическое искусство        М. Эшера.

















Математик, так же как художник или

                         поэт, создаёт узоры.

                                          Г. Харди.

Цель :познакомиться   с творчеством  М.Эшера, рассмотреть  как используются различные виды симметрии в орнаментальном искусстве художника.

Задачи:

- расширить сферу математических познаний, познакомиться  с творчеством М.Эшера;
- расширить представление применения математики в искусстве.

           Интерес к данной теме появился у меня  в связи с тем, что часто в популярных журналах можно наблюдать картины голландского художника М.Эшера такие как «Летящие птицы», «Ящерицы», мне стало известно, технология создания таких картин связана с математикой. Как математика помогла художнику я попыталась разобраться и сообщить в своём реферате.
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   рисунок 1, «Летящие птицы»
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рисунок 2 «Рептилии»

                                          Введение.

Голландский художник Морис Корнелиус Эшер родился 17 июня 1898 года в Леевардене, административном центре голландской провинции Фрисландия. Он был третьим сыном Г.А.Эшера и его второй жены, дочери министра.

Когда он учился в школе, родители планировали, что он станет архитектором, но плохое здоровье не позволило Морису закончить образование, и он стал художником, создал уникальные и очаровательные работы, в которых использован или показан широкий круг математических идей. До начала 50-х годов он не был широко известен, но после ряда выставок и статей в американских журналах он получил мировую известность. Среди его восторженных поклонников были и математики, которые видели в его работах оригинальную визуальную интерпретацию некоторых математических законов. Это более интересно тем, что сам Эшер не имел специального математического образования.

В процессе своей работы он черпал идеи из математических статей, в которых рассказывалось о мозаичном разбивании плоскости, проецировании трёхмерных фигур на плоскость и неевклидовой геометрии. Он был  очарован всевозможными парадоксами и в том числе «невозможными фигурами». Наиболее интересными для изучения идеями Эшера являются всевозможными разбиения  плоскости и логика трёхмерного пространства.


Принцип симметрии используется в построении орнамента.
Орнамент – узор, состоящий из повторяющихся, ритмически упорядоченных элементов.


Орнамент предназначен для украшения различных предметов ( посуды, мебели, текстильных изделий) и архитектурных сооружений. Связанный с поверхностью, которую он украшает и зрительно организует, орнамент, как правило, выявляет и подчёркивает своим построением, формой и цветом конструктивные особенности предмета, природную красоту материала.


Орнаменты «Летящие птицы» и «Ящерецы» созданы известным голландским художником Морицом Корнилисом Эшером. В основе орнамента лежит переносная (трансляционная симметрия), т.е. периодические заполнения плоскости одинаковыми фигурами. Орнаменты Эшера, конечно, отвечают важной математической идее периодичности, рисунок1 и 2.
       С переносной симметрией связано важное понятие двумерной периодической структуры плоской решётки. Плоская решётка может быть образована в результате пересечения двух семейств параллельных, равноотстоящих друг от друга прямых. 

          Точки пересечения прямых называют узлами решетки. Чтобы задать решётку, достаточно задать её элементарную ячейку и затем, переносить эту ячейку параллельно самой себе вдоль прямой  на расстояния кратное a , либо вдоль прямой  на расстояния, кратные b. Заметим, что элементарную ячейку данной решётки можно выбрать разными способами.

Различают пять типов плоских решёток (пять типов переносной симметрии на плоскости).


Тип плоской решётки определяет характер переносной симметрии данного орнамента. Орнамент «Летящие птицы» основан на косой решётке:
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«Рептилии» - на гексагональной решётке:
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Упорядоченное членение плоскости

«Это самый богатый источник моего вдохновения, и до сих пор он ещё бьёт ключом. Симметричные композиции демонстрируют упорядоченное членение поверхности или заполнение её тождественными формами, которые плотно, без «зазоров», прилегают одна к другой. В этом смысле характерен средневековый мавританский стиль. Стены и  полы зданий, особенно в Альгамбре в Испании, были сплошь облицованы конгруэнтными полихромными майоликовыми плитками. Как жаль, что запрет ислама изображать «идолов» ограничивал мастеров лишь многообразными узорами абстрактного геометрического типа. Насколько мне известно, ни у одного мастера не нашлось достаточно смелости сделать элементами декора поверхности конкретные, узнаваемые, натуралистические формы рыб, птиц, змей или людей. Такое ограничение кажется мне тем более неприемлемым, что узнаваемость компонентов моих собственных работ и есть причина моего неисчерпаемого интереса в этой области» - говорил М.Эшер.



Скользящее отражение.

Для достижения симметрии на плоскости следует придерживаться трёх основополагающих принципов кристаллографии: периодических сдвигов(трансляций), вращение вокруг оси (ротаций) и скользящего отражения.
                                          1.Лебеди


Лебеди в этом примере скользящего отражения летят один за другим замкнутой цепью, имеющей очертания знака бесконечности. Чтобы превратиться в своё зеркальное отражение, каждая птица должна приподняться на плоскости. В центральной части, на месте пересечения стай, белые и чёрные птицы заполняют свободные промежутки, создавая сплошную структуру прямоугольной поверхности.
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2.Всадники

Ещё один пример скользящего зеркального отражения. По широкому замкнутому кругу слева направо движется процессия всадников.
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                                                3. Меньше и меньше


Каждый элемент (в форме стилизованной рептилии) этой структуры упорядоченно делится надвое, в направлении к центру, где теоретически могут встретиться бесконечно малая и бесконечно большая величины.
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                                                 4. Звёзды  

Одиночные, двойные и тройные геометрически правильные тела парят в пространстве. В центре – конструкция из трёх  правильных полых октаэдров. Обитателями этой структуры избраны два хамелеона, поскольку они способны уцепиться своими длинными ногами и хвостами за перекладины клетки, которая, бешено вращаясь, мчится в пространство.
Заключение


Американский математик Дорис Шатчнейдер, исследуя записи Эшера, пришёл к выводу, что тот создал собственную математическую систему для классификации изразцов. 


Над секретом Эшера до сих пор ломают головы дизайнеры всего мира. Однако пока ещё никому не удалось разгадать тайну гениального художника, а его панно, выложенные самыми невероятными рисунками, - плоды мастерства и воображения, украшают лишь стены музеев да ещё редкие частные коллекции.

Хочется закончить разговор о творчестве  М.Эшера его словами:


«Если бы вы только знали, какие видения посещают меня  в ночной тьме…Иногда моя неспособность сделать их зримыми буквально сводит меня с ума. По сравнению с этими мыслями каждая отдельная  гравюра или рисунок –это полная неудача, только мельчайшая частица необъятного целого»   
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Косая решетка
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