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1. Bevezetés

A parkettazas szot meghallva valoszintileg kevés ember gondol matematikai fogalomra.
A sik kiparkettazasa valdjaban azt jelenti, hogy egy elére megadott alakzattal hézag- illetve
atfedésmentesen kitoltjik a sikot. Hasznalatos még erre a folyamatra a csempézeés szo.

Dolgozatom azzal foglalkozik, hogy hogyan lehet haromszogek illetve négyzetek
segitségével kiparkettazni a hiperbolikus sik Poincaré-féle kérmodelljét. Legel6szér néhany
szoban ismertetem ezen modell f6bb tulajdonsagait, majd visszakanyarodok az euklideszi sikhoz.
Ez azért szlikséges, mert magat a parkettazas folyamatdnak mddszerét az euklideszi sikon
dolgozom ki. Az alapétlet egyszerii, el6szor definialunk egy leképezést, amely egy komplex
szam alakjdban megadott sikbeli ponthoz hozzarendeli annak tikorképét arra az egyenesre
nézve, amely két elére megadott ponton halad at. Ezt az Gtletet tovabbfejlesztve egy hdromszoget
tetszOlegesen sokszor tudunk tiikriizni oldalain keresztll gy, hogy mindig az aktudlis csucsot
tukrozzik a masik ket csucs altal meghatarozott egyenesen keresztll, majd a keletkezett Uj
pontokbdl hatarozunk meg Uj haromszogeket. Természetesen nem lehet akarmilyen
haromszogekkel kitélteni a sikot. Munkamban bemutatasra kerll az, hogy a fent emlitett
maodszerrel mely haromszdg sokszoros tikrozésével érhet6 el hézag- és atfedésmentes
sikkitoltés. Ezek utan pedig egyszerii dolgunk van, mert mindéssze néhany méodositasra van csak
szlikség, hogy elballitsunk kiilonféle parkettazasokat a kormodellben. El6szor a haromszoges

majd a négyzetes parkettazas kertil bemutatasra.

A folyamat illetve az illusztraciok elkeészitésehez Mathematica programot hasznaltam,
amelynek koszonhetben szines, szép abrak segitik az olvasot a téma teljesebb megértésében,
valamint az emberi elme szamara Kissé elképzelhetetlen hiperbolikus sik tulajdonsagainak

megismeréseben.



2. Rovid ismerteto a Poincaré-féle
kormodellrol

A hiperbolikus sik Poincaré-féle kormodellje tulajdonképpen nem mas, mint egy egység sugaru
kor, amelyben a hiperbolikus siknak a kor bels6é tartomdanya felel meg. A kor belsejében levé pontok
valéjaban a hiperbolikus sik pontjai. Hiperbolikus egyenesek ebben a modellben mindazok a korivek,

amelyek az egység sugaru kort derékszog alatt metszik, valamint a kor atméréi.

b,c,d La

2.1. dbra

Bizonyithatd, hogy ebben a modellben teljesiilnek az abszolut geometria illeszkedési axiomai, és
igazolhatd az is, hogy egy adott egyenesre egy nem rajta fekv6 ponton keresztil |étezik legaldbb kettd

kiilonboz6 egyenes, amely nem metszi az adott egyenest.

Erdekes megjegyezni, hogy ahogy kozelediink az &ltalunk
megadott koér koérvonala felé, ugy a hiperbolikus végtelen felé
kozeledlnk, ezért példaul ha elhelyeziink a modellben két
egyforma hosszUsagu szakaszt, akkor az, amelyik kdzelebb van a
korvonalhoz, sokkal kisebbnek van abrazolva. A 2.2. dbran rendre

egyforma méretd sugarral rendelkezd kérok vannak feltlintetve.

2.2. abra



3. Az euklideszi sik parkettazasa
haromszogek segitisegevel

A kétdimenzids euklideszi sikra tekinthetlink Ugy, mint a komplex szamsikra. Egy az euklideszi
sikban megadott pont megfelel6je az a + ib alaki komplex szam. LegelGszor is definialjuk azt a
leképezést, amellyel egy pontot tiikroziink egy egyenesen at, amely két el6re megadott ponton halad

keresztdl.

Legyen A, B, C harom adott pont. A C pontot szeretnénk tiikrozni azon az egyenesen keresztiil,
amelyet a B ésC pontok hatdroznak meg. Nevezzilk C'-nek a C pont tikérképét, amelyet a
kovetkez6képp kaphatunk meg:

_(AB-BA)+ (A-B)C
B A—-B

!

ahol fellilhlzassal az adott komplex szam konjugdlt parjat jeloltik.
Most pedig definidljuk a Mathematica programban a tukroz parancsot.

tukroz[{r_,p1_,p2_}]:=Module[{cr,cp1,cp2,ujcr,ujr},{cr,cpl,cp2}=Map|[(First[#]+] Last[#])&,{r,p1,p2}];
ujcr=

(((cp1-cp2) Conjugate[cr]+(Conjugate[cp1] cp2-cpl Conjugate[cp2]))/(Conjugate[cpl]Conjugate[cp2]));
ujr=N[{Re[ujcr], Im[ujcr]}]]

A parancs lefutdsa utdn megkapjuk a tikrozott pont koordinatdit {x,y} alakban. Most egy Ujabb

program segitségével bemutatjuk mindezt vizualizalva.

abratukroz[r_, p1_, p2_]:=
Module[{X}, Show[Graphics[Join[{PointSize[0.015], Map[Point, {r, p1, p2, X=tukroz[{r, p1, p2}1}],
Line[{p1,p2}]}]], AspectRatio->Automatic]]

Es most lassunk egy konkrét példat. Tukrozzik a (-2,3) pontot a (-3,2) és a (3,0) pontok &ltal

meghatarozott egyenesen at:

abratukroz[{-2,3}, {-3,2}, {3,0}]



3.1. dbra

A tovabbi munka megkonnyitése érdeképen definidljuk a haromszog parancsot, amely harom

adott pontbdl, azok 6sszekotésével kirajzol egy haromszoget.

haromszog[triangle[color_:GrayLevel[0],{r_,p1_p2_}]]:=
{{Line[{p2,r,p1,p2}]},{PointSize[0.015], Point[r], Point[p1], Point[p2]}}

Elérkeztlink ahhoz a ponthoz, hogy ha adva van egy haromszogiink, akkor azt tiikrézni tudjuk az

egyik oldalan keresztiil, mégpedig a kbvetkezd parancssor segitségével:

haromszogtukrozegyszer[{a_,b_,c_}]:=Module[{A},Show[Graphics[Join[{haromszog[triangle[{a,b,c}]],
haromszog[triangle[{A=tukroz[{a,b,c}],b,c}1]}]],AspectRatio->Automatic]]

Az el6bb leirt mlveletsor el&szor elkészit egy haromszoget harom megadott pontbdl, majd az
egyik pontot tiikrozi a masik két pont altal meghatarozott egyenesen keresztiil, és az igy kapott pontbdl,

valamint a szimmetriatengely két pontjabdl ismét kirajzol egy haromszoget. Ldssunk egy példat:

haromszogtukrozegyszer[{{3,1},{2,2},{5,1}}]

3.2. 4bra



Az ezt kovetS |épés tiikrozni egy adott haromszoget minden oldalan keresztll. Ehhez el8szor
definidlunk egy segédfliggvényt, amely sziikséges ahhoz, hogy végigmenjiink a hdaromszog harom

csucsan, és mindig a megfelel6t tlikrozziik.
csucspermutalas[x_List]:=NestList[RotateLeft, x, Length[x]-1]
Most pedig johet a tlikrozés:

haromszogtukrozes[triangle[color_:GrayLevel[0],{a_,b_,c_}]]:=

Map|triangle[#]&,MapThread[({a,b,c}/.##2->tukroz[#1])&,{csucspermutalas[{a,b,c}],{a,b,c}}]1]
Nézziink meg egy konkrét példat:

Show[Graphics[Map[haromszog,haromszogtukrozes[triangle[{{6,2},{0,0},{5,6}}1]1],AspectRatio->

Automatic]]

3.3. 4bra

A kovetkez6 |épés a folyamatban, hogy tikrézzik a hdrom Uj haromszéget mindharom oldalan
keresztiil, majd az igy keletkezett Uj haromszogeket ismételten, tetsz6legesen sokszor. Ezt a kdvetkezd

parancssor segitségével vihetjik végbe:

haromszogparkettazas1[triangle_,n_]:=Show[Graphics[Map[haromszog,Flatten[NestList{haromszogtu

krozes,triangle,n]]]], AspectRatio->Automatic]



Vigyaznunk kell arra, hogy mdar a mdsodik l1épés utdan a haromszogtukrozes parancsnak egy lista
lesz az argumentje, ezért fontos bedllitanunk még a haromszogparkettazas parancs lefuttatasa el6tt azt,

hogy a haromszogtukrozes alkalmazhaté legyen listakra is:
SetAttributes[haromszogtukrozes, Listable]

Es most alkalmazzuk ezt az el6bb hasznalt haromszogre. El&szor nézzitk meg, hogyan néz ki két

tikrozés utan:

haromszogparkettazas(triangle[{{6,2},{0,0},{5,6}}], 2]

3.4. dbra
Es harom tiikrozés utan:

haromszogparkettazas([triangle[{{6,2},{0,0},{5,6}}], 3]

3.5. dbra



Ahogyan az abra is szemlélteti, a helyzet egyre komplikaltabb. Az egyik problémat az jelenti,
hogy nagy szamu szikségtelen haromszog keletkezik, ugyanis, amikor tikréziink egy haromszoget az
egyik oldalan keresztiil, a kovetkez6 Iépésben, mikor az Ujonnan keletkezett haromszoget tlikrozziik,
annak egyik képe az el6z6 haromszog lesz. Ez, ha par |épésrdl van szd, nem jelent problémat, viszont ha
mar tobb tizszer vagy esetleg tobb szdzszor szeretnénk tikrozni, a szamitdogép memdariakapacitasatdl
figgben el6fordulhat, hogy a program nem tud végig lefutni. Ennek a hibdnak a kikliszobolése

érdekében alkalmazunk némi mddositast a haromszogparkettazasl forraskddjan:

haromszogparkettazas[triangle_,n_]:=
Module[{temp},Show[Graphics[Map[haromszog,Join[Nest[(temp=#;Flatten[Union[haromszogtukrozes

[#]11]1)&, triangle, n], temp]], AspectRatio->Automatic]]];

Ezzel a mddszerrel azokkal a haromszogekkel parkettdazhatjuk ki a sikot, amelyeknek a szogei
rendelkeznek azzal a tulajdonséaggal, hogy ha a 360°-ot elosztjuk veliik, egész szimot kapunk. Ez annak a
kovetkezménye, hogy nem lehet példaul két és félszer tikrozni. llyen hdromszéghdl kilenc darab van,

mégpedig a kovetkezbk:

1. 120°-45°-15° 4. 120°-30°-30° 7. 90°-45°-45°
2. 120°-40°-20° 5. 90°-72°-18° 8. 72°-72°-36
3. 120°-36"-24 6. 90°-60°-30° 9. 60°-60°-60°

Viszont még ezek kozott is akadnak olyanok, amelyek bizonyos szamu tiikrozés utan atfedéseket
produkalnak. Osszesen négy olyan haromszog létezik, amely segitségével, ha a dolgozat altal vizsgalt
tlikrozési modszert haszndljuk atfedés- és hézagmentesen lefedhetjik az euklideszi sikot, ezek pedig a

kovetkez6k:

1. 120°-30°-30°
90°- 60°- 30°
90°- 45°- 45°
60°- 60°- 60°

e

ime, hogyan néznek ki ezek az esetek rendre 8 tiikrzés utan:



AVAVAVAVA
/NONINININ/N
/NCNNCNNINN
/NONININN NN/
/NONONININININ/N/
/NONINONINININ/A
/NONININCN/N/N
/NONONCNNN
/NN NN/




4. A hiperbolikus sik parkettazasa

4.1. Hdromszéges parkettdzds

Miutan végigelemeztiink egy moddszert az euklideszi sik kiparkettdzdsara, nem lesz nehéz
dolgunk a hiperbolikus sikkal sem, hiszen rendre ugyanazokat a parancsokat fogjuk alkalmazni. EI&szor is
definidljuk azt a leképezést, amely egy komplex szdm alakjdban megadott ponthoz hozzarendeli a
tikorképét azon a hiperbolikus egyenesen keresztiil, amely dsszekot két el6re megadott pontot. Legyen

R a tukrozni kivant pont, A és B pedig a két adott pont. Ekkor

_BA—AE+(A—B+BEA—ABA)E
~ A—B+BBA— AAB + (AB — AB)

!

A Mathematicdban hasznalt forraskod hasonlé az euklideszi esetben hasznalthoz:

hiperbolikustukroz[{r_, p1_, p2_}]:=

Module[{cr, cp1, cp2, ujcr, ujr}, {cr, cpl, cp2}=Map|(First[#]+| Last[#]) &, {r, p1, p2}];
ujcr=((Conjugate[cp1] cp2-Conjugate[cp2] cpl)+Conjugate[cr] (cp1-cp2+cpl cp2 Conjugate[cp2]-cp2
cpl Conjugate[cp1]))/((Conjugate[cp1]-Conjugate[cp2]+Conjugate[cpl] cp2 Conjugate[cp2]-
Conjugate[cp2] cpl Conjugate[cpl])+Conjugate[cr] (Conjugate[cp2] cpl-Conjugate[cpl] cp2));
ujr=N[{Re[ujcr], Im[ujcr]}]]

Mivel a Poincaré-modellben az egyenesek az atmérdk illetve azok a korok, amelyek merélegesek
az adott egység sugaru korre, ezért ebben az esetben nyilvdnvaléan nem hasznalhatjuk egyszer(ien csak
a Line parancsot, hanem kilén szikséges definidlnunk ra egy fluggvényt. Ez pedig a kévetkez6képp

lehetséges:

Z(A - AABB) - (A + AABB)
z(1 = A4p) — (1 + Ayp)

Z —

ahol A és B két el6re megadott pont a kor bels6 tartomanyaban, valamint
P (1-A4B) |1—-4A
47 11— AB| {1- BB

10

és z a [—1,1] intervallumon sétal.



Ezen informaciok segitségével definialhatjuk a hiperbolikusszakasz parancsot:

hiperbolikusszakasz[{a_List, b_List}]:=

Module[{aC, bC, pontok, IAB, pontokAB}, {aC, bC}=Map[(First[#]+| Last[#])&, {a,b}];
pontok=Range[-1,1,0.1];

IAB=

((1-aC Conjugate[bC])/Abs[1-aC Conjugate[bC]])*Sqrt[(1-aC Conjugate[aC])/(1-bC Conjugate[bC])];
pontokAB=

Map[((# *(aC-IAB bC)-(aC+IAB bC))/(# (1-IAB)-(1+IAB))) &, pontok]/.x_?NumberQ->{Re[x], Im[x]}]

A parancs lefuttatasaval egy 21 elemd listat kapunk, melynek tagjai rendre az A és B pontokat
0sszekotd szakasz 21 pontjanak koordinatai. Ezt kovet6en a hiperbolikusharomszog parancs
segitségével ugy tudunk lerajzolni egy haromszoget a kérmodellben, hogy meghatarozzuk hiperbolikus
haromszog oldaldn 21 pontnak a koordinatajat, majd ezeket egyszer( euklideszi szakasszal 6sszekotjiik.
Ennyi pont elég ahhoz, hogy a kapott abrdn ne egy tort vonalat, hanem egy 6sszefligg6 gorbét lassunk. A

forraskod a kdvetkez6:

hiperbolikusharomszog[triangle[color_: GrayLevel[0], {a_, b_, c_}]]:=

Join[{color},{Polygon[Apply[Join,Map[hiperbolikusszakasz,Partition[{a,b,c,a},2,1]1]11}]
Ime egy hiperbolikus haromszog:

Show[Graphics[hiperbolikusharomszog[triangle[Hue[0.95],{{0,-0.9},{-0.9,0}, {0.5,0.5}}1111

4.1. abra
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Innentdl kezdve pedig egyszer(i dolgunk van. Sorra alkalmazzuk ugyanazokat a parancsokat,
amelyeket hasznaltunk az euklideszi sik kiparkettazasa esetén némi apré modositdssal. Lassuk elGszor

azt a mlveletsort, amely egyszer tlikrozi a hdromszoget az oldalain keresztiil:

hipharomszogtukrozegyszer[triangle[color_, {a_, b_, c_}]]:=
Map(triangle[If[Head[color]==Hue, ReplacePart[#, Switch[#[[1]],0.95,0.18,0.18,0.95],1]&[color]], #] &,
MapThread[({a,b,c}/.#2->hiperbolikustukroz[#1]) &, {csucspermutalas[{a,b,c}],{a,b,c}}]1]

Természetesen a hiperbolikus tiikrozés esetén is be kell allitanunk, hogy a
hipharomszogtukrozegyszer parancsot alkalmazhassuk listdkra is, majd ezutan kovetkezhet a sokszoros

tlikrozést éléallitd program forraskédja:

hipharomszogparkettazas1[triangle_, n_]:=
Module[{temp},Show[Graphics[Map[hiperbolikuharomszog,Join[Nest[(temp=#;Flatten[Union[hipharo

mszogtukrozegyszer[#]]])&,triangle, n ], temp]]], AspectRatio->Automatic]]

ime az el6bb lerajzolt haromszog 4 tiikrozés utan:

f
3

p

-

e

4.2. abra
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Ahogy kozelediink az egység sugaru kor korvonala felé, valdjaban a hiperbolikus sik végtelen
tavoli pontja felé kdzeledlink. Mivel az dbran azon a helyen az egészen kicsi tdvolsagok a valdsagban az
abrabeli méretiikhoz képest sokszaz-, ezer-, akar milliészorosai lehetnek, ezért egy apro tizedesbeli
kiilonbség egy pont koordinatajaban drids hibat generalhat. igy fordulhat elS, hogy kettd szamunkra
azonos hdromszog a szamitogépes program pontatlansdga miatt nem lesz azonos. Ezen probléma
elkertiléséhez hasznaljuk a torles programot, amely ha két hdromszog csucsai kozott minimalis

kiilonbség van csak, akkor eltavolitja az egyiket.

torles[lista_List]:=Module[{eltavolit, uj, i, n, dif}, uj=Sort[Flatten[lista]];
For[n=1,n<Length[uj],n++,eltavolit={};For[m=n+1,m<Length[uj],m++,If[Min[Flatten[dif=Map|[Flatten[
Map[Abs, (uj[[n,2]]-#)]11&, Join[#, Map[Reverse, #]]& [csucspermutalas[uj[[m,2]]]1]]1]1]>0.001, Break(],
For[l=1, I<Length[dif], I++, If[Apply[Plus, dif[[1]]]<10/-8,If[!MemberQ[Map[(t#<10A-
9)&,dif[[1]]],False],AppendTo[eltavolit,uj[[m]]];Break[]]1]]];uj=Complement[uj,eltavolit]];uj]

Ezt kovetSen alkalmazzuk az imént leirt parancsot a tlikrozés soran:

hipharomszogparkettazas[triangle_,n_]:=Module[{temp},Show[Graphics[{Circle[{0,0},1],
Map[hiperbolikusharomszog, Join[Nest[(temp=#;Flatten[torles[hipharomszogtukrozegyszer[#]]])&,
triangle, n],temp]]}], AspectRatio->Automatic, PlotRange->{{-1,1},{-1,1}}1]

Most megvan minden eszkdz ahhoz, hogy ki tudjuk parkettazni a hiperbolikus sik egy modelljét,
mar csak az a kérdés, hogy milyen haromszogek segitségével tehetjik ezt meg. Ismeretes, hogy a
hiperbolikus geometridban a hdromszog szégeinek 6sszege kevesebb mint 180°, ez az egyik tényezd,
amire oda kell figyelnlink, a masik pedig ismételten az, hogy mindegyik sz6g mértékének egész szamu
sokszorosa legyen a 360°. Mivel a latvanyossag kedvéért most szines dbrakkal dolgozunk (két szint
hasznalunk) nem elég arra odafigyelni, hogy a szog mértékének egész szamu sokszorosa legyen a teljes
sz0g, mert példaul ha a haromszog egyik szoge 40°-os, akkor az a csucs korill 9-szeres tiikrozéssel jutunk
vissza az eredeti haromszoghdz, és igy lehetetlen két szinnel kiszinezni. Tehat csakis olyan a szogek
johetnek szamitdsba, amelyekre teljesil a -2k = 360° k € N. Mivel a szogek Osszege egy
haromszégben kevesebb mint az egyenesszog, ennek a kovetkezménye az, hogy itt a megfelel6
haromszogek szama sokszorosa az euklideszi sikban megfelel6 haromszogek szamanak, mivel azok
szogeinek egy egyenletnek kellett megfelelnilik, itt viszont egy egyenlGtlenségnek, ezért szinte
lehetetlen volna felsorolni mindazokat a haromszdgeket, amelyekkel létrejohet a parkettazas. ime négy

kozuluk:

13



90° — 36° — 36° 90° — 60° — 25,71°(= g)

4.3. abra
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4.2. Négyzetes parkettdzds

Az euklideszi sikban a négyzet fogalma egészen mas, mint a hiperbolikus sikban, hiszen az
el6bbiben csak ,egy fajta” négyzet létezik, mégpedig az, amelynek szogei rendre 90°-osak. Egy
hiperbolikus négyzet szogeinek nagysaga a (0,90) intervallumbdl gyakorlatilag barmelyik értéket
felveheti, ezért sokkal izgalmasabb a hiperbolikus sikot parkettdzni négyzetek segitségével, mint az

euklideszit, hiszen ezt sokféleképpen megtehetjik, mindossze arra kell odafigyelniink, hogy ha a négyzet

.. i 360° . .
sz0ge a nagysagu, akkor —, egész szamot adjon.

A hiperbolikus négyzetet pontosan ugyanugy definialjuk, mint a hiperbolkus haromszoget, csak

eggyel tébb pontot hasznalunk.

hiperbolikusnegyzet[square[color_:Hue[1],{a_,b_,c_d_}]]:=

Join[{color},{Polygon[Apply[Join, Map[hyperbolicLine, Partition[{a,b,c,d,a},2,1]]11}]
ime erre is egy példa:

Show[Graphics[hiperbolikusnegyzet[square[Hue[0.9],{{0.5,0.5},{0.5,-0.5},{-0.5,-0.5},{-0.5,0.5}}111]

4.4, abra

A kovetkez6 |épés definidlni a hipnegyzettukroz parancsot:

hipnegyzettukroz[square[color_: Hue[1],{a_, b_, c_, d_}]]:=

MapThread[square, {Table[color, {4}], lines=Partition[{a,b,c,d,a}, 2,1];
refl[{x__}]:=(#:>hiperbolikustukroz[{#,x}])&;MapThread[{a,b,c,d}/.(Map[refl[#1],#2])&,{#,
Map[Complement[{a,b,c,d}, #]&, #]}]1&[lines]}]
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Ahhoz, hogy tobbszor egymas utan tiikrézziink ismét sziikség van arra, hogy az elGbbi két
parancsot alkalmazni tudjuk egyszerre tobb négyzetre is, tehat bedllitjuk, hogy mindkett6 parancs

alkalmazhatd legyen listakra is.
SetAttributes[hipnegyzettukroz, Listable]; SetAttributes[hiperbolikusnegyzet, Listable];

A kovetkez6 paranccsal pedig elGallithatjuk a parkettat. Az x nagysaga flgg attdl hogy, hany

fokos a négyzet belsé szoge.

Show[Graphics[{Circle[{0,0},1],Map[hiperbolikusnegyzet,Nest[Flatten[torles[hipnegyzettukroz[#]]]&,
{square[Hue[{{x, x}, {-x, x},{-x, -x},{x, -x}}1},711}], AspectRatio->Automatic]

ime harom példa, melyben harom kiildnbdz8 négyzet segitségével parkettazunk:

a = 30°

4.5, abra
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5. Néhany érdekes példa és 6sszegzés

Valdszinlleg kevés ember akad, aki nem hallott még Escherrdl, illetve munkassagarol. Egy
holland grafikusrél van szé, aki a huszadik szazadban élt és alkotott. Talan leghiresebb m(ivei azok,
amelyeken lehetetlen alakzatokat illetve éplileteket abrdzolnak. 1958-ban Maurits Cornelis Escher
megismerkedett Donald Coxeterrel, akinek akkoriban jelent meg szerzeménye a Poincaré-féle
kérmodellrél. Ez felkeltette Escher érdekl6dését a hiperbolikus geometria ezen modellje felé, és ekkor
készitette el a Circle Limit nevi munkasorozatat, amelyben tobb mddot mutatott be a Poincaré-féle

kérmodell kiparkettazasara. ime kettd koziiliik:

5.1. dbra

A dolgozat sordn bemutatott parkattazasi modszerek elsére taldn meg sem kozelitik Escher
munkdit, viszont, ha mar elkészitettiink egy ilyen ,egyszer(ibb” csempézést, akkor annak egy-egy

elemébe mi is rajzolhatunk valamilyen mintat, ahogyan azt Escher is tette és az eredmény maris szemet

gyonyorkodtetd lesz.
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