Геометрические иллюзии
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Введение

На уроках геометрии в 7-9 классах мы изучаем признаки и свойства различных плоских фигур. Но в 5-ом классе мы познакомились и с объёмными фигурами: прямоугольным параллелепипедом и кубом, а в учебнике геометрии 7-9 Л.С.Атанасяна в главе XIV есть начальные сведения о различных многогранниках. Мы делаем чертежи фигур для решения геометрических задач. Но иногда, выполнив чертёж, мы видим ошибочное решение, если опираемся только на зрительное восприятие.

Например, если строим прямоугольный параллелепипед, то на чертеже мы видим, что основаниями являются параллелограммы, но ведь основаниями являются прямоугольники. По чертежу не всегда можем определить параллельность прямых, это обязательно надо доказать, используя параллельности прямых.
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Так же часто с иллюзиями мы встречаемся рассматривая картины. Всегда возникает вопрос: «Как художникам удаётся создать объёмное изображение? Какими методами они пользуются?»

На некоторых картинках вообще нельзя понять, какие изображены прямые (параллельные или нет), какие отрезки (равные или нет).
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Зрительные заблуждения человека действительно существуют и связаны они с понятием «иллюзии». Мне захотелось подробнее познакомиться с геометрическими иллюзиями и узнать, в каких сферах жизнедеятельности человека можно с ними столкнуться.

«Иллюзия» в переводе с латинского - это и есть заблуждение, ошибка.


Актуальность темы: в нашем мире мы часто сталкиваемся с иллюзиями, в том числе и геометрическими.

Проблема: в школьном курсе не изучают геометрические иллюзии, но мы встречаемся с ними при построении чертежей для решения геометрических задач.

Цель работы: познакомиться с геометрическими иллюзиями.

Для этого я поставила перед собой следующие задачи:
изучить теоретический материал по данной теме;

убедиться на опыте, что геометрические иллюзии действительно существуют;

рассмотреть виды геометрических иллюзий;

определить сферы, в которых используют геометрические иллюзии;

попробовать самой создать геометрические иллюзии.

Я предположила, что любую геометрическую иллюзию можно объяснить с помощью математических знаний.

Предмет исследования: геометрические иллюзии;
Объекты исследования: чертежи, картины, фигуры, архитектурные сооружения.

Методы исследования: поиск, изучение, анализ, синтез, анкетирование, эксперимент, обобщение.

Геометрическое обоснование иллюзий

Иллюзия - это искажение свойств объекта. Иллюзии с давних времён воспринимались как сбои в работе зрительной системы.

Значит, чтобы разобраться, в природе геометрических иллюзий, надо понять, как человек воспринимает объекты с помощью зрения.

Если мы рассматриваем предмет из различных точек, то видим его под разными углами, т.е угловой размер предмета определён неоднозначно. Его величина зависит от удалённости предмета от глаз. Чем дальше от глаза находится предмет, тем меньше он кажется.

Почему так происходит можно объяснить с помощью геометрических законов.

Пусть h- это высота рассматриваемого предмета, на который сначала смотрели с одного расстояния, а затем с более дальнего.

AB,AC – изображения предмета на сетчатке глаза в обоих случаях соответственно.
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Рассмотрим прямоугольный треугольник NMO : tg b= MN/NO= h/S ;

Рассмотрим прямоугольный треугольник FKO : tg a=FK/KO=h/L;

(tg ()/( tg ()=h/S:h/L=L/S;

D ABO : Ð AOB = Ðb (как вертикальные).

tg b= AB/AO

D ACO: ÐAOC=Ða (как вертикальные).

tg a=AC/AO

(tg ()/( tg ()= AB/AO:AC/AO=AB/AC;

L/S=AB/AC

Если S=2L, то AC= 2AB, поэтому предмет на расстоянии S будет казаться в два раза меньше, чем на расстоянии L.

Значит, величина угла зрения обратно пропорциональна расстоянию до предмета. Если предмет расположить на расстоянии 1 метр от глаз, а затем его переместить ещё на 1 метр, то он будет казаться в два раза меньше.

Этот факт можно подтвердить экспериментально:
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Если предмет расположен очень далеко, то он воспринимается как точка. Существует предельное значение угла зрения, при котором глаз способен видеть раздельно две точки. Поэтому железнодорожные рельсы, деревья аллеи, фонарные столбы кажутся сходящимися в точке на горизонте, а сама точка бесконечно удалённой.

Если наблюдать под одним и тем же углом зрения предметы разного размера, то их размеры будут казаться одинаковыми.

Подтверждением может служить, например солнечное затмение. Во время солнечного затмения Луна целиком закрывает Солнце и их размеры кажутся одинаковыми, потому что оба тела видны с Земли под одним и тем же углом.

Это явление можно объяснить законами геометрии.
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D AOB : tg a=AB/OB=h/l ; D COD: tg a = CD/OD=H/L

h/l=H/L, значит h/H=l/L. Если два предмета видны под одним и тем же углом зрения, то их линейные размеры отличаются во столько же раз, во сколько раз отличаются расстояния до предметов.

Я провела свой эксперимент и убедилась в правильности рассуждений.
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На восприятие кривизны и длины линий влияние оказывает их положение, размеры фигур, в которые они включены, наличие пересекающих или прилегающих линий. Длина горизонтального отрезка всегда оценивается точнее, чем вертикального. Любое изображение может быть истолковано по- разному, но зрительная система человека отдаёт предпочтение наиболее привычной интерпретации.

Если нарисовать куб, таким образом , то будет казаться, что грани куба всё время меняют своё положение. Чтобы в этом случае избавиться от зрительной иллюзии невидимые рёбра выделяют пунктиром, придавая изображению глубину.

Изображение пространственных фигур с давних пор волновало не только геометров, но и художников, стремившихся научиться рисовать трёхмерные объекты на холсте. Метод, который позволил учесть механизм работы человеческого глаза при написании картин, назвали линейная перспектива (в переводе с латинского означает «ясно вижу»)

Итак, линейная перспектива-это геометрический способ построения пространственных предметов на плоскости с помощью прямых линий. При использовании этого метода важен центр – неподвижная точка, в которой сходятся линии, проходящие по предметам, уходящие вдаль от переднего плана.
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Так же существуют правила изображения объёмных фигур на плоскости, которые основаны на свойствах параллельного проектирования:
проекция прямой на плоскости есть прямая;

проекция отрезка есть отрезок;

проекция параллельных отрезков-параллельные отрезки или отрезки, принадлежащие одной прямой.

Правила построения изображения объёмных фигур на плоскости:
прямая переходит в прямую;

точка в точку;

отрезок в отрезок;

угол переходит в угол, при этом градусная мера угла не изменяется;

сохраняется отношение длин отрезков одной прямой или параллельных прямых;

середина отрезка переходит в середину отрезка;

параллельные прямые в параллельные прямые или совпадающие прямые;

любой треугольник в произвольный треугольник;

параллелограмм, прямоугольник, ромб, квадрат-в параллелограмм;

трапеция переходит в трапецию, основания которой пропорциональны основаниям оригинала;

окружность переходит в эллипс.

В учебнике Геометрия 7-9 автора Л.С.Атанасян , по которому я учусь, есть глава XIV Начальные сведения из стереометрии. В этой главе показаны примеры чертежей простейших фигур: куба, шара, цилиндра, параллелепипеда, пирамиды, конуса и других, а так же их сечений.
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Я попробовала начертить эти фигуры, не соблюдая некоторые правила построения, записанные выше и вот, что у меня получилось.
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По таким чертежам вряд ли можно понять, какая фигура нарисована, а тем более увидеть решение задачи.

Итак, можно сделать вывод, что геометрические иллюзии можно объяснить с помощью законов геометрии, а чтобы получить объёмное изображение на чертеже, необходимо соблюдать определённые правила.

Виды геометрических иллюзий

1) Первая иллюзия, показанная моим одноклассникам ,называется иллюзия Мюллера-Лайера(впервые описана в 1889 году)
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Отрезки по длине одинаковые, но отрезок в середине кажется длиннее. Есть объяснение, что отрезок со стрелками, направленными наружу, означает угол ближнего объекта, а линия с внутренними стрелками выгляди , как дальний угол комнаты.
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Но до конца эта иллюзия так и не изучена.

2) Иллюзия Геринга (обнаружена в 1861 году).
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Красные линии параллельны, но мы видим, что они кривые. Это искажение создаётся за счёт фона (пересекающихся линий). Существует и обратная иллюзия. Она называется иллюзия Вундта (описана в 1858 году)
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В этом случае красные линии кажутся изогнутыми внутрь.

3) Иллюзия Болдуина.
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Отрезки между квадратами равны, но на опыте я убедилась, что отрезок между малыми квадратами кажется длиннее.

4) Явление иррадации.

Оно состоит в том, что светлые предметы на тёмном фоне кажутся более увеличенными против своих действительных размеров.
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Белый квадрат кажется больше, чем чёрный.

5) Иллюзия Понцо (открыта в 1913 году)
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Обе красные линии на рисунке равны по длине, но нам кажется, что верхний отрезок длиннее.

Примером такой иллюзии в природе может быть «лунная иллюзия»

Если Луна находится низко над горизонтом, то она кажется в несколько раз больше, чем высоко в небе.

Я рассмотрела только несколько видов геометрических иллюзий, многие из них открыты несколько сотен лет назад, но не все из них могут точно объяснить даже сейчас.

Сферы использования геометрических иллюзий

Искусство.
Многие художники при написании картин используют геометрические иллюзии.

Например, благодаря работам голландского художника М.К. Эшера широкую известность преобрели невозможные фигуры.
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Куб Эшера
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Литография «Водопад»

В невозможных фигурах , если внимательно их рассматривать, становятся видны противоречивые соединения элементов фигуры. Создаётся иллюзия невозможности существования в трёхмерном пространстве такой фигуры. Например на фигуре невозможного треугольника основана литография «Водопад» .

Невозможный треугольник был открыт в 1934 году шведским художником Оскаром Реутесвардом. Широкую известность он получил в 1958 году, когда о нём рассказал в своей статье английский физик и математик Роджер Пенроуз, поэтому в дальнейшем его стали называть треугольником Пенроуза.

В книге «Большое , малое и человеческий разум» он показал как можно дать математическое описание этого объекта, исходя из «правил склейки» его деталей.

В Австралии даже существует скульптура невозможного треугольника Пенроуза.
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Оскар Реутесвард (шведский художник XX века) изобразил множество невозможных фигур.
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Шведским правительством в 1980 году была выпущена серия почтовых марок, на которых были изображены невозможные фигуры Реутесварда

Дизайн одежды.

Очень часто геометрические иллюзии используют в одежде. Это позволяет подкорректировать фигуру. Приведу примеры. Вертикальная полоска кажется больше горизонтальной при равной длине.

Так же используют иллюзию острого угла. С помощью этой иллюзии можно зрительно уменьшить или увеличить необходимую часть тела.

Любые волнообразные линии на одежде создают иллюзию полноты.


Следующая иллюзия, используемая в дизайне одежды -это иллюзия контраста. Маленькие формы рядом с большими кажутся ещё меньше.

Так же очень часто используют иллюзию иррадиации, о которой я уже упоминала ранее. Светлые предметы на тёмном фоне кажутся больше.

Конечно, я рассмотрела не все иллюзии, которые применяют при конструировании одежды, но и приведённые примеры показывают, что в этой сфере геометрические иллюзии успешно используют.

Иллюзии в архитектуре.
Геометрические иллюзии используют в архитектуре. Приведу примеры.
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Это здание в Мельбурне (Австралия)
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Кривой домик. (Польша)
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На этом фото дом дыра в городе Хьюстон. Ещё этот дом называют дом туннель. Строение появилось в 2005 году и просуществовало недолго.

Итак, я убедилась, что геометрические иллюзии активно используют в различных сферах деятельности человека и помогают делать жизнь интересной и разнообразной.

Мои геометрические иллюзии.

Я попробовала создать свои рисунки с иллюзиями.

	[image: image35.jpg]ENEngeEngn
[




Рис.1
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Рис.2
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Рис.3
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Рис.4
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Рис.5
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Рис.6


Рис.2 и рис. 3 одинаковые, но раскрашены по-разному, то же самое могу сказать о рис. 4 и рис.5 Восприятие изображения тоже различно.

Заключение

В результате проделанной работы я убедилась, что многие иллюзии можно объяснить геометрически, для изображения объёмных фигур на плоскости необходимо пользоваться правилами построения, при решении геометрических задач все выводы необходимо подтверждать с помощью аксиом и теорем геометрии, а не только надеяться на чертёж. Геометрические иллюзии используют во многих сферах деятельности человека, если постараться, то можно самому создать иллюзии и не только геометрические.
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