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Onder de titel 'Schonheit im Chaos' organiseert het Goethe
Institut een rondreizende tentoonstelling van conputer-
beel den, gemaakt door de Duitsers H. O. Peitgen en P.H
Ri chter van de Universiteit van Brenmen. Deze beel den worden
gemaakt nmet niet al te ingew kkel de conputerprogramm's

waar van de
kl eurenscherm Ook zonder

iteratie-stappen zichtbaar

wor den gemaakt

op een

kennis van de (lang niet

eenvoudi ge)

wi skundi ge principes die hier

aan ten grondslag

i ggen en de

comput er programm' s,

fasci neren deze

figuren velen door hun

prachtige kleuren en spectaculaire vornmen. De tentoonstelling
bestaat uit foto's, dia's en video-beelden van de neest op-
mer kel i j ke voorbeelden. |In augustus 1987 kont deze tentoon-

stelling in Hedendaagse Kunst te Utrecht.

Ter gel egenheid van de tentoonstelling willen we weer een
Ars-et-Mat hesi s-(m d)dag organi seren voor onderlinge discussie
en uitw sseling van werk en ideeén.
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Opner ki ng De grenzen die bij de afbakening van de iteratie-
gebi eden ontstaan, zijn grillige neetkundi ge objecten die een
tussenvorm zijn tussen een kromme en een stukje vlak. W skun-
di gen zeggen dat ze een gebroken (fractals) dinmensie hebben,
ergens tussen een en twee. Deze objecten konmen ook voor in

nmodel | en voor grillige natuurobjecten, zoals de kust van
Schotl and of de randen van wol ken.

De figuren bij dit stukje zijn afkonstig van H A Lauwerier
Amst er dam

F. van der Blij/Klaas Lakenman

Enkel e publicaties op dit gebied

H. 0. Peitgen & P.H Richter

' Schénheit in Chaos', Herlijn 1986 (Tijdens de tentoonstelling
zul l en enkel e exenplaren hiervan bij Hedendaagso Kunst te

koop zijn.)
'The beauty of fractals', Berlijn 1986 (Een boek net veel
kl eurenillustraties,)
K.-H Becker & M Doerfler
' Comput ergrafische Kxperimente in Pascal - Chaos und Ordnung
in Dynam sche Systenen', W esbaden 1986 (Een boek met veel

programm's voor de personal conputer.)
A. K. Dewdney

' Conmputer recreations', Scientific American augustus 1985

" Conmputer recreations - Wallpaper for the mnd', Scientific
Ameri can septenmber 1986

" Conmputer recreations - O fractal mountains, etc.' Scientific

Ameri can decenber 1986
James P. Crutchfield e.a.

' Chaos', Scientific American december 1986
Leonard M Sander

"Fractal growth', Scientific American Januari 1987
H. O. Peitgen

"Mat hemati k: Die unendliche Reihe', Geo Juni 1984

The mat hematical intellenger, volume 6 nummer 2 1984
Jan van de Craats

'"De schoonheid van fractals', NHC Handel sbl ad, 30 oktober 1984
(Recensie van 'The beauty of fractals' door H. O.

Pei tgen &
P.H Richter.)
Hans Lauweri er
"Fractals - Meetkundige figuren in eindeloze herhallng',

Aramith Uitgevers, Anmsterdam (Aangekondi gd voor augustus 1987,
zal eon aantal programma's bevatten voor de personal conputer.)
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DE KUNSTENAARSSAMENWERKING K ONKREET

De tentoonstelling | MPOSSI BLE FI GURES di e onder auspici én
van Ars et Mathesis in het najaar van '86 werd gehouden,
was een groot succes. |In twee nmaanden waren er neer dan

31 000 bezoekers. Er werden 900 exenplaren van 'Het be~
goochel de oog' verkocht, ca. 3 000 briefkaarten, 250 ten-
toonstellingsaffiches, 150 affiches van een zeefdruk van
Dirk Huizer, en 2 000 bouwpl aten van Paul o Bar et o,

Veel kunstenaars en andere bel angstell enden hadden de ge-

| egenheid om net el kaar in contact te konen. Dt heeft
onder neer geleid tot de groepering KONKREET van de kunste-
naars Dirk Hui zer, MNbnica Buch, Arthur Stibbe, Joop van
Bossum en Gerard Traarbach. Zij werken aan een gezanenlijke
presentatie van hun werk in de vorm van een uitgave en on-
der leiding van Dirk Huizer aan een serie zeefdrukken

Bruno Er nst

DE HONI NGRAATKUBUS
- Puzzel stukjes voor onnogelijke figuren -
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Bovenst aande figuur werd ontworpen door GJ. Westerink uit
Veenendaal . Afgezien van een zekere dubbel zinnigheid (Is de
kubus hol, of bevat hij een centraal assenkruis?), is het
een figuur waar niets onnogelijks aan is.

-7 -



Zoal s is aangegeven, is de kubus sanengesteld uit een aantal
stukj es die de vorm hebben van een regel mati ge zeshoek* Van-
daar de naam HONI NGRAATKUBUS.

El k regel mati g zeshoekj e of honi ngraat stukje bevat een bal -
kenknooppunt. Wanneer al die zeshoekjes worden | osgekni pt,
blijft er een aardige |egpuzzel over. Daarnee kan worden
geprobeerd opni euw de honingraat kubus in el kaar te |eggen
(En dat is lastiger dan het [lijkt!)

De stukjes kunnen echter ook dienen om allerlei andere figu-
ren, nogelijke én... onnogelijke sanen te stellen. Zeker
wanneer er nog wat varianten worden bijgennakt. Dat is niet
zo moeilijk, want elk stukje is af te leiden uit éénzelfde
basi sstukje (figuur 2).
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Dat basi sstukje wordt verkregen door in een regel matige
zeshoek de m ddens van el k paar tegenover elkaar |iggende
zijden te verbinden door een lijnstukje (figuur 1). Daarna
kont er aan weerszijden van en evenw jdig aan elk van deze
lijnstukjes nog een lijnstukje op een afstand gelijk aan
|/3 van de lengte van de zeshoekszijde (figuur 2). Ut dit
basi sstukj e kunnen alle puzzel stukjes van de honi ngraat -
kubus en nog veel neer andere stukjes worden afgeleid door
lijnstukjes of gedeelten daarvan weg te gummen (figuur 3).

Kl aas Lakenan

Literatuur
"Montage van onnogelijke figuren', Pythagoras Jaargang 11
nunmer 2

Hessel Pot & Klaas Lakeman
'De honi ngraat kubus', Pythagoras Jaargang 26 nummer 2

KWARTSLAG VI ERBALKEN

- Dubbel verstek in de klas -

Voor de hoogste klassen van het m ddel baar onderwi js heeft
Popke Bakker een |espakket samengesteld. Dt kan worden

gebrui kt in de wi skundel essen. Het bestaat uit voorgezaagde
bl okj es hout waarnee tijdens de les verschill ende zogenaande
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kwart sl ag-vi erbal ken in el kaar gezet kunnen worden, Daarna
kan de |eraar aan d© hand van een bijgeleverde beschrijving
verschill ende aspecten van de constructie behandel en.

Voor informatie kunnen wi skundelerar(ess)en en andere be-

| angstell enden zich wenden tot;

Popke Bakker, Verspijckweg 7, 1865 BJ Bergen aan Zee (NH),
tel. 02208 - 18547.

Kl aas Lakeman

Literatuur

Popke Bakker
' Dubbel verstek', Pythagoras Jaargang 25 nummer 1
Hessel Pot
" Kwart sl ag-vi erbal ken', Pythagoras Jaargang 25 numer 3

(Pythagoras is een uitgave van de Stichting IVIO (postbus 37,
8200 AA Lelystad, tel. 03200 - 265l4))

| ETS OVER MOI RE

Twee gazen rokken over el kaar gedragen geven bij het |open
wonderlijke "vlammen' te zien. Twee hekjes achter el kaar
waar we doorheen kijken, geven hier en daar een doorkijkje.
Dit alles is noiré. Het is een neetkundi g anal ogon van de
zwevi ngen in de nuziek, die de stemmer gebruikt bij zijn
wer k. Samenstellen van twee trillingen nmet niet precies
gelijke frequentie geeft versterking, een poosje later uit-
dovi ng, en daarna weer versterking, enzovoorts.

Figuur 1



Preci es datzel fde gebeurt als u twee stukjes tule over el-
kaar heen legt en ze beweegt, U krijgt dan 'vlamen' te zien.
In de beeldende kunst heeft de kunstenaar Jésus Rafaél Soto
dit effect op verschillende mani eren gebrui kt. Een eenvoudi g,
maar fraai voorbeeld was de catal ogus van een tentoonstelling
van Soto in het Stedelijk Museum in Amsterdam in 1969. Over
een rooster van evenwi jdige lijnen op de onslag afgedrukt |ag
een touwtje. En bewegingen van het touwtje gaven een aller-

si nmpel st moiré-effeet.

De laatste tijd heb ik met enkele medewerkers het thenma eens
opgenomen. Naast wi skunde komt er ook theorie van de perceptie
bij kijken. We willen enkele plaatjes laten zien gebrui kmkend
van werk en ideeén van K. Henzen. Tekenen we een aantal sinus-
oiden met kleine onderlinge afstand onder el kaar en bewegen we
er een doorzichtig sheat met hetzel fde patroon overheen, dan
komen er verrassende patronen te voorschijn (figuur 1). Ver-
schillende werken van Bridget Riley inspireerden mj tot dit
spel .

Moiré en televisie is een actueel onderwerp. U kent natuurlijk
de bl oesjes en overhemden van presentatoren waar de 'vlamen'
uitslaan. Maar als u met de computer op het scherm een stel
lijnen van (0, k) naar (320, 2k) gaat tekenen, kom er ook iets
fraais! Op het scherm wordt een hellende rechte lijn voorge-
steld als de grafiek van een trapfunctie. U ziet dus iets an-
ders dan hellende 1ijnen.

Henzen deed een fraaie ontdekking. Tekenen we in gedachten op

het scherm een stel |ijnen vanuit de oorsprong. Bij ieder
punt (x,y) van het scherm berekenen we de verticale afstand
tot de dichtstbijzijnde lijn. Wanneer deze bij voorbeeld Kkl ei-
ner is dan 0,25 x, dan zetten we op (Xx,y) een punt. In wezen

onderzoeken we dan noiré van een rooster van punten in pool-
codrdi naten met een gewoon orthogonaal rooster. Figuur 2 en 3
zZijn voorbeel den van de plaatjes die we zo krijgen, In figuur
4en 5 trokken we lijnen uit de oorsprong onder steeds gelijke
hoeken.

Programma 1 (figuren 2 en 3)

FOR y=1 TO 200 DO

FOR x=1 TO 320 DO

q=y/(a*x)

IF ABS(g-INT(q+1/2))< d THEN PI.OTx,y
NEXT

NEXT

(Input d=0,25 en a=0.0l voor figuur 2
d=0.25 en a=0.001 voor figuur 3)
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Programma 2 (figuren 4 en 5)

FOR y=1 TO 200 DO
FOR x=1 TO 320 DO
gq=ARCTAN(y/ x)

I'F ABS(q-a*INT(q/a+1/2))/a<d THEN PLOTx,y

NEXT
NEXT
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d=0.25 en a=0.01 voor figuur 4
d=0.25 en a-0.001 voor figuur 5) .f'

/)
il
,f it

Figuur 4
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De onderstaande bon kunt u | osknippen, invullen en sturen
naar: Arthesiss p/a Stichting: Ars et Mathesis,

Wal deck Pyrnmontlaan 20,

3743 DE Baarn,

Bank ABN, Baarn 55.27.11.896

gi ronummer bank 183963

Onder get ekende
Straat ...
Postcode........ Pl aat s

mel dt zich aan als donateur van de Stichting Ars et Mathesis
voor een bedrag van f .... per jaar.

Handt ekeni ng
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Fi guur 5

In het werk van de |ichtkunstenaar Mack van Ludwi g W I dung
kont ook moiré voor. Op onze bijeenkonsten toonde de heer
Baart man eigen werk nmet noiré-effecten en anderen hadden het
verschijnsel ook onderzocht. Is hier een nogelijk thema voor
een Ars-et-Mathesis-samenwer ki ng? We weet nog andere kunste-
naars die dit fenomeen hebben gebruikt?

F. van der Blij

Literatuur
Gerald Oster
' The science of noiré patterns', Edmund Science, Barrington.
USA ' '
Gerald Qster & Yasunori Nishijim
"Moiré patterns', Scientific American mei 1963
Jésus Rafaél Soto
Cat al ogus 452, Stedelijk Museum Ansterdam 1969

STI CHTI NG ARS FT MATHESI S
ARTIKEL 2 U T DE STATUTEN:

De stichting stelt zich ten doel de belangstelling te bevorderen
voor kunstuitingen die een raakvlak met de w skunde hebben, door
het organi seren van tentoonstellingen, het publiceren van boeken
en arti kel en, casu ouo de nedewerking verlenen aan tentoonstel-
lingen en/of publicaties op dit gebied. Verder zal zij zich be-
zi ghouden nmet alle aktiviteiten die tot dit doel kunnen |eiden.



