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                                 Вертикально – горизонтальная иллюзия


	
Приложение №6
Иллюзии, применяемые на уроках математики.
	Иллюзия Вундта (1896)
[image: hering2.gif (2914 bytes)]
Линии в центре, в действительности, параллельны
	Иллюзия Геринга (иллюзия веера) [image: hering.gif (3182 bytes)]
Прямые, на самом деле, параллельны.

	
Иллюзия кафе "Wall"  Параллельны ли горизонтальные линии?
[image: parall2.gif (6952 bytes)]
Да, параллельны!
Иллюзия обнаружена Р. Грегори в кафе "Wall" в Бристоле (Richard Gregory, 1979).
	
[image: parall.gif (3021 bytes)]Здесь тоже линии параллельны

	Иллюзия Поггендорфа (Poggendorf, 1860)
[image: cross.gif (1473 bytes)]
На одной прямой лежат линии BC, а не AC, как кажется.

	Иллюзия с витыми веревками (James Frazer, 1908).
Это прямые или нет?
[image: rope.gif (5235 bytes)]
Это параллельные прямые.

	
Иллюзия Цолльнера (Zolliner, 1860).


[image: parallel.gif (1919 bytes)]


Параллельные прямые кажутся изогнутыми.
	Красные линии - прямые, хотя и кажутся изогнутыми.[image: lines.gif (20516 bytes)]


	[image: parall3.gif (8499 bytes)]

Еще одни параллельные прямые
	Иллюзия Перельмана
Буквы на самом деле параллельны друг другу

[image: shadow.gif (13748 bytes)]


	Вертикальные и горизонтальные линии параллельны
[image: parall4.gif (5346 bytes)]

Иллюзия У. Эренштейна (W. Ehrenstein, 1921)

	Иллюзия Липпса
[image: lipps.gif (749 bytes)]
Центральные части линий параллельны друг другу.


	Узор как бы выступает вперед? [image: square4.gif (4919 bytes)]

На рисунке все квадраты не искажены.
	[image: ehrenstein.gif (18497 bytes)]
 Квадрат кажется искаженным.


	Иллюзия Дж. Фрейзера (Fraser, 1908)
[image: spiral.gif (12730 bytes)][image: spiral2.gif (11313 bytes)]
На рисунках не спирали, а концентрические окружности
	
Узор как бы изгибается вовнутрь?
[image: square3.gif (5494 bytes)] 
Все квадраты на самом деле не искажены



	Иллюзия Томпсона
[image: tompson.gif (1224 bytes)]
На приводимом рисунке прямая касательная ко всем кружкам разных радиусов кажется кривой, так как мы невольно уподобляем её верхней криволинейной границе.
	Иллюзия Орбинсона[image: orbison.gif (9615 bytes)]
Внутри колеса не эллипс, а правильная окружность.


	Круги или спирали?
[image: circleofspiral-vi.jpg (43366 bytes)]

	[image: circle.gif (4748 bytes)]
Окружность в центре кажется искаженной.

	Круги находятся на одной прямой.
[image: circles.jpg (7852 bytes)]




Иллюзии восприятия размера. Явление иррадиации.
Какой из внутренних квадратов больше? Черный или белый?
[image: irradiation.gif (526 bytes)]
Явление иррадиации состоит в том, что светлые предметы на темном фоне кажутся более увеличенными против своих настоящих размеров и как бы захватывают часть темного фона. Когда мы рассматриваем светлую поверхность на темном фоне, вследствие несовершенства хрусталика как бы раздвигаются границы этой поверхности, и эта поверхность кажется нам больше своих истинных геометрических размеров. На рисунке за счет яркости цветов белый квадрат кажется значительно большим относительно черного квадрата на белом фоне.
Любопытно отметить, что зная о данном свойстве черного цвета скрадывать размеры, дуэлянты в XIX веке предпочитали стреляться именно в черных костюмах в надежде на то, что противник промахнется при стрельбе.

	
Иллюзия Эббингауза (1902).
Какой круг больше? Тот, который окружен маленькими кругами
или же тот, который окружен большими?
[image: circlet.gif (826 bytes)]
Они одинаковые.
	
Иллюзия Болдуина
Какая линия больше А или Б?
[image: bolduin.gif (966 bytes)]
Они абсолютно равны, хотя линия Б кажется гораздо длиннее.

	
Иллюзия Мюллера-Лайера (Franz Muller-Lyer, 1889)
(перенесение свойств целой фигуры на ее отдельные части)





[image: muller.gif (5636 bytes)]
Какой из горизонтальных отрезков длиннее?
	
Параллелограмм Зандера (1926)
Какой отрезок длиннее AB или BC?
[image: abc.gif (1660 bytes)]
На самом деле, отрезки AB и BC равны.




	[image: zabor.gif (1118 bytes)]
Высота фигуры кажется большей чем, чем ее ширина, 
хотя в действительности фигура имеет форму квадрата.
	Посмотрите на цифры "3" и"8". 
Верхняя половина каждой цифры равна нижней, не правда ли?
[image: 38a.gif (482 bytes)]
А теперь перевернем эти цифры.
[image: 38b.gif (481 bytes)]
Разница в размере верхних и нижних половин становится очевидной.



	Иллюзия Ястрова (Jastrow, 1891).
Какая из фигур больше?
[image: object.gif (1503 bytes)]
Они абсолютно одинаковые.
	Иллюзия кинескопа.
Какая из красных линий длиннее?
[image: cinescope.jpg (4711 bytes)]
Красные линии на рисунке одной длины!

	[image: abcd.gif (1037 bytes)]
Какой отрезок больше AB или CD?

AB и CD равны.
	Иллюзия железнодорожных путей (Mario Ponzo, 1913).

Верхняя горизонтальная линия кажется длиннее.
Эта линия продолжает восприниматься 
[image: ponso.gif (731 bytes)]как более длинная, в каком бы положении мы ни рассматривали рисунок. Попробуйте повернуть голову на 90 градусов.

	
Вертикально-горизонтальная иллюзия (Wundt, 1858)
[image: vertical.gif (1115 bytes)]
Вертикальная линия воспринимается как более длинная.
Если же смотреть на рисунок одним глазом, то эффект несколько уменьшается.
	
Квадратура круга.
[image: kvadratura.gif (1956 bytes)]
Левая окружность кажется больше правой.

	Иллюзия перспективы.
[image: rectangle.gif (4829 bytes)]
Какой из параллелепипедов больше?
	[image: men.gif (5627 bytes)]
Какой человечек выше?

	[image: ice.gif (6680 bytes)]
Какое мороженное больше?
	[image: stolb.gif (4251 bytes)]
Какой телефонный столб длиннее?

	[image: men2.jpg (20189 bytes)]
Человек на заднем плане и карлик на переднем - одного роста.
	[image: vedro.gif (1578 bytes)]
Внутренний круг на крышке ведра кажется меньше круга, образующего дно ведра.
Однако эти круги равны.



 Приложение №9
Оптические иллюзии и математические символы в работах Эшера:
	Название картины
	Геометрические элементы
	Перспектива
	Законы

	Встреча.
[image: 30]

	Окружность.
	Зеркальное отражение на стене путем пересечения черной и белой фигуры.
	Иллюзия сложной структуры человеческих фигурок напоминающий технику мозаики.

	Verbum. 1942.
[image: 17]

	Основной геометрический элемент шестиугольник и неправильные треугольники. 
	Фигуры трех стихий воздуха, воды и земли трансформируются друг в друга.
	Первозданные геометрические фигуры неправильных форм из центра композиций эволюционируют в птиц, рыб и лягушек. 

	День и ночь.
[image: 11]



	Прямоугольник, треугольник криволинейный четырехугольник. 
	Основа нижней плоскости шахматное поле.
	Шахматная плоскость, образец прямоугольной неправильно форы постепенно превращаясь в черных и белых птиц.

	Рыбы и чешуйки.
[image: 26]

	Треугольники.
	Основа композиции две белые рыбы размещающихся на множестве мелких рыб.
	Чешуйки больших рыб плавно переходят, превращаются в мелких рыб, которые к краю композиции увеличиваются.

	Лебеди.
[image: 8]



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


	Небо и вода.

[image: 14]



	Треугольники.
	На горизонтально расположенной 
центральной полосе находятся подобные
птицы и рыбы.
	Для каждой
черной птицы небо, в котором она летит, 
создано четырьмя окружающими ее 
белыми  рыбами. Рыбы заставляют нас 
думать  о воде, поэтому четыре черные 
птицы, сомкнувшись вплотную вокруг 
белой рыбы, становятся водой,  в которой
она плывет.

	Освобождение 1955.

[image: 15]



	Треугольники.
	Треугольники, 
расположенные внизу, едва заметные поначалу,
 превращаются в более сложные фигуры, и 
цветовой контраст между ними возрастает. 

	В средней части свитка они трансформируются в 
белых и черных птиц, свободно улетающих в 
открытый мир. Верхнего края бумажного свитка, на
котором они нарисованы, не существует.


	Развитие.
[image: 16]



	Треугольники.

	Слабо выраженные по краям поля 
неправильные серые квадраты 
раскрываются в направлении 
центра, изменяя форму и цвет. 
Эволюция завершается                               в середине квадрата.
	Такая 
обращенная вовнутрь развертка 
неудачна, так как оставляет 
слишком мало пространства      для полностью развернутых форм — 
двух белых и двух черных рептилий.


	
Водовороты.
[image: 21]


	
Спираль.
	
Фокусы соединены 
между собой двумя белыми S-образными спиралями, 
проходящими по осям туловищ рыб, которые плывут 
вплотную одна за другой. Однако в этом случае они 
движутся вперед в противоположных направлениях. 
Верхний фокус — отправная точка для темных рядов, 
компоненты, которых максимально увеличиваются 
в средней части рисунка; затем, уносимые водоворотом, они 
попадают в сферу воздействия нижнего фокуса, пока не 
исчезают в нем. Светлые ряды функционируют аналогично, 
но в обратном направлении.
	
Принимая во внимание 
технологические особенности ксилографии, хочется отметить,
 что для обоих тонов используется одна гравюрная доска: 
оттиски фиксируются поочередно на одном листе бумаги: 
при повороте на 180° они создают отражения друг друга. 
Один оттиск плотно заполняет свободные участки другого, 
и  наоборот.


	

Предел-круг.
[image: 22]


	

Круг, треугольник.
	

Все ряды, снова 
акцентированные туловищами рыб с их аксиальной
 симметрией, состоят из чередующихся пар — двух 
Белых  (голова к голове) и двух черных 
(соприкасающихся хвостами). Здесь нет 
непрерывности, нет направленного движения 
вперед, нет и единства цвета в каждом ряду
	

При 
постепенном и равномерном уменьшении размера
 во всех направлениях, линия образует окружность. 
В нашем примере (он — первый из трех, включенных в книгу). Размещение компонентов       все же не совсем  удачно.

	Предел-квадрат.
[image: 23]


	Криволинейные четырехугольники. 
	Структура составлена 
из элементов, уменьшающихся 
вдвое по мере участия в 
центростремительном движении. 
Аналогичная система деления 
принята и здесь, 
но это 
центробежное движение.
	Предел
 бесконечно малых форм 
достигнут прямо на линиях 
сторон квадрата 




Приложение №12
Использование зрительных иллюзий в архитектуре
Идея исследования причин иллюзий, её использование в практической жизни не нова. Рассмотрим примеры того, как оптические иллюзии влияют на восприятие архитектурных сооружений и как создатели последних научились «бороться» с обманами зрения.
[image: ]	При взгляде снизу на высокие здания обычно создается впечатление, что в верхней части они уже, чем у основания, и немного отклонены назад. Один из приемов, позволяющих устранить возникающую иллюзию, предложил известный художник и архитектор эпохи Возрождения Джотто ди Бондоне. Когда ему было поручено строительство колокольни при соборе Санта-Мария дель Фьоре во Флоренции, он спроектировал ее так, что вверху колокольня значительно шире, чем у основания. Это придало сооружению внушительный и в то же время величественный вид.
	Считается, что подобными приемами пользовались еще древнегреческие зодчие. Например, они знали, что вертикальные и горизонтальные прямые при значительной длине издалека выглядят не параллельными, а слегка расходящимися и сходящимися соответственно. Чтобы колонны здания не «распадались», их слегка наклоняли к центру, а чтобы лежащая сверху и поддерживающая крышу горизонтальная балка (архитрав) не выглядела прогнувшейся книзу, ее центральную часть немного «сужали».
	Много оптических поправок было внесено при строительстве одного из шедевров  древнегреческого искусства Парфенона, храма богини Афины, построенного в V веке до н. э.. Укажем некоторые из них. Колонны Парфенона стоят не перпендикулярно его основанию, а немного наклонены внутрь, а их стволы утолщены в середине на 1,75 см. Благодаря этому, как отмечал известный римский архитектор и инженер Витрувий, храм производит впечатление прочного, как монолит, сооружения.
	Оценить, насколько тонкими средствами был достигнут подобный эффект, можно по такому показателю: колонны отклонены от вертикали всего на 6 см, и если продлить их оси вверх, они пересекутся на высоте 2,4 км над землей!
Стволы колонн Парфенона сужаются кверху, теряя при этом в диаметре две пятых своей толщины. Тем самым создается иллюзия их большей высоты. Кроме того, угловые колонны шире остальных. Если бы они были такого же диаметра, то казались бы на фоне святилища храма тоньше. Таким образом, оказалась учтена еще одна зрительная иллюзия.
	Архитрав в центре на 6 см уже, чем по краям. Стесанная по кривой линии балка издали выглядит абсолютно ровной. Парфенон стоит на слегка выпуклой каменной платформе: ее центральная точка возвышается над крайними точками на 22,8 см, (что составляет всего одну тысячную долю ее длин), ступени здания тоже слегка изогнуты. Подобные искривления помогли избежать иллюзии «провисания».
	Наконец, скульптурные изображения на фронтоне храма были выполнены более рельефно, и это сглаживало визуальный эффект резкого уменьшения фигур, возникающий при взгляде снизу. 
	Огромное внимание к деталям в строительстве этого выдающегося памятника архитектуры свидетельствует о высоком мастерстве его создателей, пользовавшихся при возведении храма лишь самыми простыми инструментами: отвесами, угольниками, бечевками и т. п.

[image: af06803]
Храм богини Афины Парфенос в Афинах 
(447 – 438 гг. до н.э.)
Мозаичные полы античных художников поражают воображение: древнеримские скульпторы, используя знания законов оптики и перспективы, создавали красивейшие оптические иллюзии прямо под ногами. 
[image: ] В Средние века и в эпоху Возрождения людей вновь стали интересовать наука, живопись и скульптура. Влияние художников эпохи Ренессанса чувствуется в строгом "научном" дизайне этих "иллюзорных" полов, раскрашенных в строгом соответствии с законами оптики и перспективы. Ощущение объемности рисунка настолько сильно, что возникает искушение потрогать "кубики" руками.
[image: 3747.jpg]Современные художники используют традиционные приемы и стили в качестве точки отсчета, а затем облекают их в неожиданную оболочку для создания чего-то нового. Так поступил и французский художник Питер Делавье, обернув здание, находящее на реконструкции, непромокаемым брезентом, на котором изобразил то же самое здание в манере Сальвадора Дали. Создается полная иллюзия того, что здание тает на парижском солнце, как мороженое.





















Приложение № 13
  Использование зрительных иллюзий в дизайне.
Чтобы кардинально изменить пространство своей квартиры или загородного дома, совсем не обязательно сносить стены и перегородки. Порой бывает достаточно визуально «перекроить» пространство. 
В арсенале профессионального дизайнера существует немало средств – оптических иллюзий, позволяющих виртуально раздвинуть стены и приподнять потолок. 
Под оптическими иллюзиями архитекторы понимают изменения в зрительном восприятии размеров помещения, возникающие под воздействием света и контраста. Таким образом, откорректировать пространство интерьера позволяют, прежде всего, цвет и фактура основных элементов интерьера, правильное размещение светильников и учет направления световых потоков. 
К числу классических приемов создания оптических иллюзий относятся, например, создание подвесного потолка и использование подсветов в верхней зоне помещения – это помогает зрительно увеличить высоту помещения. Того же эффекта можно достичь, покрасив пол в насыщенный цвет или покрыв его лаком, а также использовав обои с крупным рисунком, контрастным к основному фону. Впрочем, в отношении колористических экспериментов с полом дизайнеры предупреждают: голубой цвет и все его оттенки под ногами не располагают к долгому пребыванию в комнате, хотя при этом она кажется большой и просторной, а желтый делает жилище свободным и солнечным, но зрительно не дает ощущения надежной опоры. 
Зрительно раздвинуть стены можно с помощью цветового противопоставления вертикальных и горизонтальных ограждающих плоскостей, а также при «сталкивании» контрастных фактур. У обитателей небольшой комнаты возникнет ощущение простора и в том случае, если вы [image: alt]используете в отделке светлые прохладные тона – оттенки серо-голубого, жемчужного, бледно-зеленого. Если же комната, наоборот, очень просторна, то ей подойдут пастельные или насыщенные тона теплой гаммы. Изменению восприятия пространства чрезвычайно способствует и фактура отделочных материалов и предметов интерьера. Например, горизонтальные полосы зрительно растягивают помещение, создавая эффект увеличения площади, но с одновременным уменьшением его высоты. Вертикальные, наоборот, визуально сжимают пространство по горизонтали, увеличивая его по высоте. 
[image: alt]По той же схеме «фокусничают» и орнаменты: мелкий зрительно увеличивает помещение, крупный, наоборот, уменьшает. Белые предметы на темном фоне раздвигают пространство, расширяя и удлиняя его. Клетчатые, полосатые, заполненные рапортным (повторяющимся) рисунком участки стен кажутся больше, чем одинаковые с ними по размеру однотонные. 
Использование вертикалей в декоре стен зрительно увеличивает высоту помещения. Тот же эффект сохраняется, если вертикаль присутствует в виде «вытянутых» по высоте картин, в форме светильников, в расположении полос обивочной ткани. 
Бесспорно, один из самых оригинальных способов изменить зрительные пропорции помещения – это создание декоративных росписей или рельефов. Такими высокохудожественными средствами можно расширить пространство, визуально увеличить высоту потолка, поместить обитателей городской квартиры в античный дворик или сделать наблюдателями пасторальной сценки деревенской жизни. Неслучайно такие рисунки – пейзажи, ложные арки и окна – называют «обманками». Эффектное сочетание предметов реальных и нарисованных может стать настоящей изюминкой вашего интерьера. 
Заказывая настенную роспись, важно придерживаться нескольких правил. Прежде всего, необходимо соблюсти масштаб рисунка: все изображения должны быть соизмеримы и с объемом жилища, и с человеческим ростом. Не секрет, что в современных многоквартирных домах, как и в мансардных помещениях, обычно бывают низкие потолки, что создает «давящее» ощущение. Художники с легкостью решают эту проблему, подбирая светлые тона при покраске стен и потолка, придумывая живописный фриз и цокольные декоративные панели. Между такими элементами стена, выкрашенная в тот же цвет, что и область над фризом, кажется гораздо выше, чем она есть на самом деле. 
Впрочем, расписать можно не только стены, но и неудобно выпирающие стояки, балки – в общем, все те элементы, которые вы хотели бы «спрятать». Профессиональный художник сможет превратить эти нежелательные объемы в часть художественной композиции. Так, газовая колонка, расписанная специальной термостойкой эмалью, может имитировать полки, на которых «расставлены» (то есть, конечно, нарисованы) реальные предметы. А вентиляционную трубу можно задекорировать хоть под нишу, хоть под самолет. 
[image: alt]По словам дизайнеров, роспись в стиле «обманка» сегодня популярна не только в интерьерах квартир, но и как способ декорирования бассейнов, ванных комнат, оранжерей. В данном случае росписи тяготеют своей тематикой к первоисточнику – античному искусству – и выполнены в легкой воздушной гамме. Согласитесь, отдыхая в зимнем саду или плавая                          в бассейне, куда приятнее любоваться встающим из-за моря солнцем, пусть даже и нарисованным, чем голыми деревьями и грязными сугробами за окном.
	Размещение светильников и учет направления световых потоков позволяют сохранить или откорректировать имеющиеся пространство с помощью зрительных иллюзий. Для зрительной корректировки пространства значительный эффект дает направленное применение осветительной системы (изменение яркости отдельных участков ограждающих поверхностей, использование направленных световых потоков), см. табл.

	Зрительные иллюзии
	Светокомпозиционный прием

	Увеличение объема помещения
	Очень сильное равномерное освещение ограждающих поверхностей 

	Уменьшение объема помещения
	Уменьшение яркости ограждающих поверхностей 

	Удлинение и сужение помещения
	Увеличение яркости стен, перпендикулярных к направлению «удлинения»; расположение световых полос в направлении «удлинения» 

	Членение помещения
	Резкое повышение яркости отдельных участков с использованием цветовых контрастов 

	Увеличение высоты помещения
	Равномерное повышение яркости потолка и верха стен относительно остальных поверхностей 

	Рельефность стен
	Повышение яркости отдельных участков стен для создания световых пятен, ритмичное освещение стен светом двух разноцветных источников






















Приложение №10
Диаграмма 1
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Диаграмма 2





Диаграмма 3

















Приложение №11





Переоценка вертикальных линий детьми
все опрошенные дети	
56	горизонтальный отрезок длиннее вертикального	
41	


Переоценка вертикальных линий взрослыми
все опрошенные взрослые	
24	горизонтальный отрезок длиннее вертикального	
24	


Восприятие фигуры и фона
все опрашиваемые	
80	 увидевшие сначала вазу	
22	увидевшие сначала силуэты	
58	


Восприятие фигуры и фона

0.27500000000000002	0.72500000000000009	
image6.gif




image7.png
o




image8.png




image9.png




image10.png




image11.png
¥y
-
o,

n
gy

o
Ty

i
i
i Ly

o
i
o,





image12.png




image13.png




image14.png




image15.png




image16.png




image17.png




image18.png




image19.png




image20.jpeg




image21.png
\ - 4




image22.jpeg




image23.png




image24.png




image25.png




image26.png




image27.png




image28.png




image29.png




image30.png




image31.png




image32.jpeg




image33.png




image34.png




image35.png




image1.png
NS





image36.png
OO




image37.png




image38.png




image39.png




image40.png




image41.jpeg




image42.png




image43.jpeg




image44.jpeg




image45.jpeg




image2.png




image46.jpeg




image47.jpeg




image48.jpeg




image49.jpeg




image50.jpeg




image51.jpeg




image52.jpeg




image53.jpeg




image54.png




image55.png




image3.png
‘i





image56.png




image57.jpeg




image58.jpeg




image59.jpeg




image60.jpeg




image61.emf
Переоценка вертикальных линий

0

10

20

30

40

50

60

все опрашиваемые

горизонтальный

отрезок длиннее

вертикального

середина

вертикального отрезка

выше


image4.gif




image5.png




