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Heeft U het al in de agenda genoteerd?

De tentoonstelling over de schoonheid in structuren van Popke
Bakker en Koos Verhoeff in het Kasteel G oeneveld te Baarn.

Van 25 Cktober tot 21 Decenber 1992. Zegt het voort!

Qproep: Bij dit numrer van Arthesis treft U een girostortings-
formulier aan. Ondat het niet. nogelijk is onze activiteiten te
ont pl ooi en zonder Uw bijdrage verzoeken wij U dit biljet nu in
te vullen en naar Uw girokantoor of bankadres te versturen.
Laten ook di egenen die dit al enige tijd achterwege hebben
gelaten, dit nu doen, daarbij kunt U een inhaalactie uitvoe-
ren.

VW nenen ons voor deze actie van nu af aan jaarlijks te herha-
len. Gk hoeft. U zich niet te laten weerhouden om grotere
bedragen over te maken dan de nornal e bijdrage.

ARS ET MATHESI SDAG 1992 ++++++  °%%%%° 4ttt

In 1992 organiseert Ars et Mathesis weer een grote
tentoonstelling net als onderwerp: DUBBELVERSTEK
Deze tentoostelling wordt gehouden op Kasteel Q@ oeneveld

in Baarn van 24 oktober 1992 tot decenber 1992.

De Ars et Mathesisdag valt sanen net de openi ngsdag van de
tentoonstel i ng.
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Het TOVERVI SJESVI ERKANT  van
Pet er Raedschel ders.

Waarschijnlijk zijn de tovervierkanten afkonstig uit Voor-
indie, de bakermat van het schaakspel, en zijn ze door bem d-
deling’ van de Arabieren naar Europa gekonmen, zo ongeveer |angs
een weg die ook door het schaakspel is gevolgd. Een van de
oudste tovervierkanten, die nmen in Wst- of M dden-Europa
aantreft is het tovervierkant van Direr. Het kont voor op de
kopergravure Melancolia, die in 1514 (welk jaartal op de
onderste regel van het tovervierkant voorkont) door de beroem
de schilder Al brecht Direr (1471-1528) is vervaardigd.

Dt tovervierkant van Direr, zoals we het zullen noenen, kan
dienen om het begrip "tovervierkant" wat nader toe te |ichten.
Al ereerst, bepalen we de somvan de getallen 1 tot en net 16.
Dt is 12 xl6x(1+16)=136. De som van de getallen uit een
zelfde rij of uit een zelfde kolom kan bij een tovervierkant
van 4 bij 4 niet anders zijn dan een vierde deel van de totale
som 136, dus 34.

o het getekende vierkant komt dit inderdaad uit, terwjl ook
i eder van de di agonal en de som 34 opl evert.

16+10+7+1=34 en 4+6+11+13=34. Het tovervierkant van Direr is
regel mtig. Dt betekent dat getallen op twee velden die door
draaiing van 180 graden in el kaar overgaan steeds dezel fde som
hebben. De som is noodzakelijk 1 groter dan het aantal vel den
(dus in dit geval 17), daar het veld nmet het grootste getal
en dat net het kleinste getal (dat is 1) door de draaiing van
180 graden in el kaar noeten overgaan. Door deze draaiing kont
het veld [|inksboven op de plaats van het veld rechtsonder en
omgekeerd, terwijl ook de velden rechtsboven en |inksonder
van plaats verw sselen. Het regelmatig zijn van het vierkant
van 4x4 brengt mee, dat ieder van de diagonalen de som 34
oplevert; imers op iedere diagonaal komen twee paren getallen
voor, ieder net een som 17.

Het originele vierkant
van Al brecht Direr.
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Nu gaan we eens kijken naar het tovervierkant nmet de visjes.
In plaats van getallen treffen we nu visjes in het vierkant
aan, met tussen hen in een zestiental l|edige bijna vierkant-
jes.
Er zijn zestien groepen van vier visjes, elk viertal is rond
een bijna vierkantje gegroepeerd. De visjes proberen elkaar in
de staart te bijten. Er zijn witte en zwarte visjes, te her-
kennen aan de kleur van de vin en de staart. Elk visje heeft
ook een eigen richting (naar rechts, naar beneden, naar
i nks of naar boven).
Anal oog aan een kl assi ek tovervierkant is de "soni horizontaal,
verti kaal en diagonaal steeds de zelfde. 1In dit geva
vinden we als "somi voor elke richting steeds twe witte en
twee zwarte visjes. In totaal zijn er voor zover bekend 52
verschi |l | ende nogelijkheden om steeds diezel fde som te vinden.
Deze 52 nogelijkheden staan schemati sch weergegeven in de van
& tot 52 genunmmerde vierkantjes van 4 bij 4 onder de vissente-
eni ng.
Het tovervierkant net de vissen is evenals het tovervierkant
van Direr een 4 bij 4 vierkant, en bevat dus 16 getallen

Bij Direr staat in de cel I|inksboven het getal 16

In het vissenvierkant bevat elke cel vier visjes. Deze vier
visjes van een cel hebben een verschillende oriéntatie: de
bek van de visjes wijst naar rechts, onder, links of boven

Kijken we nu naar het. eerste van de 52 vierkantjes van 4 bij
4hokj es onderaan het vissenvierkant. Dit is een voorstelling
van het vissenvierkant waarbij de vier <cellen op de bovenste
rij zijn ingekleurd = zwart genmmakt. W beschouwen dus enkel de
4 cellen op de bovenste rij van het vissenvierkant. Deze 4
cellen bevatten samen 8 witte vissen en 8 zwarte vissen (wit
en zwart slaat op de kleur van vinnen en staart). Van de 8
witte vissen zijn er steeds twee vissen nmet dezelfde orienta-
tie, bv er zijn juist 2 witte vissen net de bek naar rechts.

Dt geldt ook voor de andere oriéntaties en voor de zwarte
vi ssen. Deze ei genschap, nl. steeds twee visjes van een bepaal -
de kleur en een bepaal de ori éntatie, noemen we de "sonl van
deze vier cellen.

Beschouwen we nu het tweede vierkantje van de 52 vierkantjes.

Nu zijn de vier cellen van de 2e rij ingekleurd. Dt betekent
dat de "som' van de vier «cellen van de 2e rij van het vissen-
vierkant weer hetzelfde is: er zijn weer steeds twee visjes-
nmet een bepaal de kleur en oriéntatie.

De vierkantjes 1 tot en nmet 10 geven de voorstelling weer van
een klassiek tovervierkant nl. de somvan de rijen, de kolom
nmen en de diagonalen is steeds hetzelfde (zoals bij Direr).

Bij het vissenvierkant zijn er nu nog 42 andere conbinaties
van vier cellen die steeds dezel fde "som' hebben

Bij het tovervierkant van Direr zijn het de voorstellingen van
de vierkantjes 1 tot en net 12,17,19, 21, 23, 25, 28, 31, 33, 34,

35 en 36 die allen de som 34 opleveren. Bij Direr zijn niet
alle 52 conbinaties nogelijk, ondat hij de getallen 15 en 14
naast el kaar plaatste, ondat hij de ets Mlancolia | nmaakte
in het jaar 1514 en dit jaartal heeft hij in de prent wllen
verwer ken. Door deze eis wordt het aantal conbinaties beperKkt,
als men tenmnste de getallen 1 tot en net 18 wi | gebruiken).
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Het is genakkelijk om het vissenvierkant om te vornen tot een
tovervierkant nmet getallen. Er is voor elke cel een getal te
ber ekenen. Geef aan een vis met een bepaalde kleur en een
bepaal de oriéntatie een bepaal de waarde. Er zijn in totaal 8
verschillende vissen nl. 2 kleuren x 4 oriéntaties , net
andere woorden 8 verschillende waarden. De waarde van een cel
nu is de somvan waarde van de visjes van een cel. Dt resul-
teert in een tovervierkant nmet 16 getallen. O deze nmanier
kunnen we een oneindig aantal verschillende tovervierkanten
maken , want de waarde van een visje is wllekeurig.

Een andere heel aardige manier is omalle zwarte visjes de
waarde 1 te geven en de witte de waarde 0, de waarde van een
cel is dan het binaire getal gelezen in klokw jzerszin.

De cel Iinksboven kan dan gel ezen worden als 1100 (binair) of
12. Het resultaat is dan een tovervierkant net alle getallen
van O tot en net 15. Tellen we bij alle cellen 1 op dan ont-
staat een tovervierkant net de getallen van 1 tot en net 16.

(zoals bij Direr), nmaar de getallen staan wel op andere
pl aat sen.
As : zwart rechts=I
zwart neer = 2
zwart links =7
zwart op = 8 en wt rechts = 3
Wt neer =4
wit op =5
wit links =6

ontstaat het vol gende resultaat:.
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Onderstaand ziet U het resultaat van de binaire exercitie.
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En tenslotte het tovervi erkant van 1992.

In dit vierkant kont

manier als Direr

ver wer kt |

het

kol oomen en di agonal en 1992.
Ot resultaat wordt verkregen net:

zwar t rechts
zwart =
zwart | i nks =
zwart op = 9
Veel plezier met
KANT. '
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| Wtrechts=34
2 Wt neer

wit |inks
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VOUWEN MET SPANNI NG JAF de Rjk.

Door de vriendelijke bem ddeling van Marieke de Hoop, origan -specialiste

uit Veghel, kreeg ik het congresboek van de eerste internationale origam -
meeting (dec. 1989, Ferrara, Itali @) in handen.

Daarin werd een merkwaar di ge vouwni j ze beschreven door Koryo Mura, de direc-
teur van een afdeling van een Japans ruintevaartinstituut. Het gaat hier

om het dusdani g opvouwen van een vel papier, dat het zichzelf (net behul p van

een geringe druk) steeds weer op dezel fde wijze dichtvouwt.

U kent waarschijnlijk wel de vervel ende eigenschap van gevouwen st ads-

pl attegronden, dat je dikw jls "verkeerd" opvouw en pas na enig zoeken de
toestand terugvi ndt die de vouwrachi ne heeft afgeleverd. Dt kont bij de

M ura-vouw niet voor.

Her geef ik eerst de werkw jze voor het oorspronkelijke m ura-vouwen weer
en daarna eni ge vereenvoudi gde varianten, die ik zelf bedacht.

Neemeen velletje A - ik raad U aan omhet werkelijk even nee te doen ,
ondat het resultaat, zelfs bij ietwat onnauwkeurig
vouwen, verrassendis -
en vouw dat zig-zag, zoals aangegeven in figuur |a.
Nu tekent U aan de linkerkant van de strip een vierkantje af en vouw de
rechterkant van de strip naar punt A dat op 2/3 van de bovenrand |igt
U hoeft niet persé precies af te neten; als U het "op het oog" doet,
maakt dat njet veel verschil (figuur |b).
Vouw het zel fde deel van de strip nu terug, zodat er rechts een vier-
kantje van het onderste deel van de strip bedekt wordt. Deze vouw noet
parallel [open nmet de bovenrand van het onderste deel van de strip (figuur Ic).
Vouw de strip nog eenmaal naar |inks (evenw jdig aan de tweede vouw) (fig Id).
Draai het pakketje omen vouw de rest van de strip op dezelfde wijze. Na de
vouwen nog wat extra geplet te hebben vouw U het geheel open en U ziet
een patroon van ruiten die door vouw ijnen afgetekend worden (figuur 1e).
Nu konmt een (voor mj althans) lastig karweitje. Leg het opengevouwen bl ad
net de lange zijde horizontaal voor U De vertikaal |opende zig-zaglijnen
zijn voor de helft de verkeerde kant opgevouwen. U noet al deze stukjes
terugvouwen, zodat de neest linkse zig-zaglijn een bergkamwordt, de
tweede een dal, etc.
A's dat klaar is, knijpt Uhet vel zijdelings samen en dan zult U nerken,
dat het ook in vertikale richting wat sanmenkrinpt. Dit is het bijzondere van
deze vouwwi j ze: de druk, die op de zijkant wordt uitgeoefend, plant zich over
het hele vel voort en trekt het papier ook in vertikale richting sanen.
Nu kunt U het geheel tot een pakketje sanenknijpen en dan ziet U nog wat bij -
zonders: alle vouwen zijn nooi van el kaar gescheiden. UKkrijgt nergens een
opeenst apel i ng van papi er, zoal s bijvoorbeeld bij de rug van een katern
van een boek.
A's Ude buitenste "vierkantjes" beetpakt en van el kaar trekt, opent het
blad zich en als U het daarna weer bij de hoeken samendrukt, vouwt het geheel
zi chzel f weer op.
Een dergelijke vouwni jze heeft z'n voordel en voor het samenvouwen van kaarten.
Bi nnenkort zal ze ook worden gebrui kt voor opvouwbare zonnepanel en van ruinte-
vaartuigen. En wellicht zijn er nog andere toepassingen nogelijk tussen deze
twee uitersten.

- 100 -






ver eenvoudi gde vari anten

V& begonnen net het vouwen van een oneven aantal banen en dat is"ophet zicht"
ni et zo eenvoudi g. Ik heb daarom het A4-blad in vieren gevouwen (figuur 2a).
Verder is het mkken op een derde deel van een onzichtbare zijde van een vier-
kant ook niet eenvoudig. Ondit te vermjden heb ik de strip ongevouwen naar
het m dden van de korte linkerkant.(figuur 2b). Daarna naar het m dden van de
rechterkant (figuur 2c).

Tenslotte wordt de overgebl even lange strip op dezelfde wjze naar achteren
gevouwven.

R

2c

2d

Nu kont weer het vervel ende terugvouwen (zoal s hiervoor beschreven bij de ori-
ginele mura-vouw). Uteindelijk ontstaat een gevouwen stuk papi er nmet een aange-
name symmetrische vorm die verder alle nechani sche ei genschappen van het
oorspronkel i j ke voorbeel d heeft.
U zult oprerken, dat het opengevouwen blad geen patroon van ruiten maar
van trapezi a vertoont.
Nu I'igt het spel open voor talloze varianten. In plaats van de tweede keer
terugvouwen naar het mdden (2c) kan nen de bovenkant van de vouw evenwi jdig
maken aan de bovenkant (zoals bij de mura-vouw). Ook kan nmen de eerste
keer (2b) niet naar het midden, maar naar 1/3, 1/4, 1/5, etc vouwen en daar -
na heeft men weer de keuze tussen evenwi jdi ge vouwen of m kken op dezel f de
ver houdi ng.
Men kan zelfs voor de eerste vouw en voor de tweede heel verschillende verhou-
di ngen aanhouden.
Het is ook nogelijk omte begi nnen net ongelljke vouwen
inde lengterichting. Ze figuur 3.
In alle gevallen blijven de m ura-vouw ei genschappen
behouden en men heeft dus ruinme keus omte vol doen aan
practi sche of estetische eisen

decor ati ef

Een apart geval wil ik U niet onthouden. Begin net |engtevouwen zoals in fig 2a,.
Vouw dan de strip z6 dat beide delen | oodrecht op el kaar staan en herhaa

deze vouw tot "de strip op is"(figuur 4). Behandel het overgebl even dee

van de strip op dezel fde .mani er. Vouw het bl ad open en corrigeer de vouwen

die "verkeerd" zijn.

Wat U nu krijgt bij het openvouwen vornt een prachtig reli éfpatroon

En ook net dit uitgangspunt kunt U weer verder experinenteren: naak de hoek
groter dan 90°; naak de hoek afwi ssel end groter en kil ei ner dan 90° etc.

| | |

Lo 4h 4c
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CI RKELSPEL IN GOTHI SCHE SPI TSBOGEN Bruno FErnst

Een van de opval l endste el enenten van de gothi sche bouwstij |

i s de spitsboog. Deze ontstaat door twee cirkel bogen tegen el kaar aan
te laten lopen (figuur 1).

Dkwjls is het vlak binnen de spitshoog rijk versierd net een naas-
werk, dat eveneens uit cirkels en cirkel bogen i s opgebouwd.

We eennmaal geboeid is geraakt door deze versieringen verwondert zich
steeds weer over de eindel oze variaties, die de m ddel eeuwse

st eenhouwer s bedachten. Het lijkt al sof nen wilde concurreren tegen
reeds bestaande vormen, gerealiseerd in vroegere kerken.

fy !

%25

V¢ weten, dat bouwt ekeni ngen voor ni ddel eeuwse kat hedral en veel al
werden ingekrast in gipsplaten: men kon dan naar bel i even veranderi ngen
aanbrengen door reeds bestaande |ijnen weg te schrapen. ok de teke-

ni ngen voor de maaswerken werden op deze wijze in gips gekrast en het
is aan het resultaat duidelijk, dat nen daarbij "zeer neetkundig" te
werk ging. Bij alle fantasie die nmen gebrui kte voor het vinden van

ni euwe vornen zorgde een strak meet kundi g rooster voor eenheid en
gebondenhei d, terwijl ook de beperking tot het gebruik van cirkels

een te grote wllekeur uitsloot.

De meest sinpel e sanenstellingen die men al in het begin van de
gothiek vindt zijn de zgn. driepas, vierpaseet. Dt zijn cirkels, waar-
bi nnen dri e, vier of meer cirkels'el kaar en de buitencirkel raken.
(figuur 2 en 3). ok het visblaasnotief is vrij elenentair en gebruikt
dezel fde grondvornen als de passen; alleen zijn de cirkels op andere
wi jze met el kaar verbonden. De eenvoudi gste gaat uit van twee cir-

kels, die elkaar raken. Men krijgt dan een vormdie identiek is

aan het Chi nese yin-yang-synbool. Bij gebrui k van nmeer cirkels krijgt
men de indruk van een wentelend rad. (figuur 4 en 5). Later verrijkt nen
deze vornmen nog door toevoeging van kleinere cirkels in het ronde deel
van de bl aasvorm (figuur 6).
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Qo de lijn b vinden we vier kleine cirkels die el kaar raken en waarvan
de stralen gelijk zijn aan de helft van de stralen van de grote
cirkels. Links en rechts van deze rij tekenen we nog zo' n cirkel, waarvan
al l een een Kkl ei n boogje in het maaswerk wordt gebrui kt .

De plaats van de twee kleinecirkeltjes, bovenin de twee grote cirkels
in het mdden, is nu ook vastgel egd: ze noeten aan de kl ei ne cirkels en
de grote raken.

De rest is eenvoudig. In de onderste rij cirkels, komen vier elkaar ra-
kende cirkels, zodat vierpassen ontstaan (waarvan naar de hel ft voor
het naaswerk wordt gebruikt). En in de topcirkel koren rakende cir-
keltjes van dezel fde grootte.

Tenslotte blijven er nog twee kleine cirkeltjes over die (onder lijn c)
raken aan de buitenbogen en de m ddencirkel s.

Met zo'n schema kan nmen nog all e kanten op omeen maaswerk te maken,
naar gel ang nen del en van cirkel s weglaat of rakende cirkel del en
vloeiend in elkaar l|aat overl open.

M sschien heeft U geen foto's van spitsboogvensters met naaswer k bi j

de hand. Daaromreproduceren we er hier nog t wee, die U zelf zou kunnen
anal yseren. (Fig. 9en 10)
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Aan de hand van een voorbeeld wil ik Ulaten zien, hoe zo' n maaswerk
te anal yseren is, in de hoop dat nmeerdere lezers dit zelf ook gaan
proberen. Al's nen beschi kt over een exacte naattekening is zo'n

anal yse niet noeilijk. De mddel punten en stralen der cirkels zijn
dan zonder neer terug te vinden en dat |eidt dan rechtstreeks tot
een onderliggend schema. Maar neestal heeft nen slechts foto's
waarop alles toch iet of wat vertekend is weergegeven, terwjl
bovendi en de breedte der stenen |ijsten het bepal en van de Kkl einere

details beroeilijkt. Men is dan aangewezen op intuitie en fantasie als
nen een sluitend nmeetkundig netwerk wil reconstrueren.

Figuur 7 is een foto van een spitsboog in de kl oostergang bij de

U rechtse dom Hoewel het een reconstructie is van de architect
P.Quypers (uit ca 1890) kom het maaswerk dicht bij het |aat-gotische
ori gi neel .

De kol ommen geven een vertikal e driedeling aan, terwijl het naaswerk ook
snijpunten heeft die daar precies tussen vallen. W& begi nnen daar om net
het tekenen van de evenw jdige vertikale lijnen 1 t/m7 (figuur 8).
W zoeken eerst de grootste cirkels op. In de top vinden we er een.
Deze raakt aan twee even grote cirkels eronder en deze weer aan drie
cirkel s daaronder (van deze laatste cirkels is nmaar de helft voor

het naaswerk gebrui kt).

De mi ddel punten van al deze cirkels liggen op drie lijnena, b, en c.
Bij nadere beschouwing blijken er del en van néér cirkels van dezel fde
grootte bij de constructie gebruikt te zijn: twee cirkels rechts en
links op de niddelste rij en ook twee cirkels rechts en links van de
cirkel in de top.

V& kunnen nu ook zoeken naar de best passende cirkel bogen die de

spi t shoog vornen. Van de punten di e reeds door de voorgaande construc-
ties zijn vastgel egd voldoen A en B het beste als niddel punten voor
bei de cirkel bogen. Deze | aatste raken nu aan de topcirkel en aan

de basi scirkel s. Nu kormen de kl einere cirkels aan de beurt.
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Figuur 9. Kloostergang (Dom/Utrecht)
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I ngezonden

Mizi ek en W skunde!?
Wt in de loop der jaren aan "ARS" is vertoond kont voor het
grootste deel neer op beel dende kunst. Heel begrijpelijk, litte- .
ratuur of muziek is msschien neer iets voor thuis. Toch zou ik
in elk geval in Arthesis, de nieuwsbrief van Ars et Mathesis
wel iets neer over nuziek willen vernenmen. Alleen nedio 1988
verscheen een kleine beschouwi ng over toonsoorten, naar aanlei-
ding van een lezing van Prof. van der Craats.
H erbij een aantal ideeén voor wat de mnuziek betreft.
Over de <constructie van een fuga, het verband tussen thema en
neventhema's. Mgelijkheden voor stretti (een tweede stem
begint als de eerste nog bezig is). Dt en nog veel neer uiter-
aard rekenkundi g beschouwd.
Over de passacaglia en de ciacona, ook hier de voortgang op een
onderliggend ijzeren ritme. Welke variaties zijn rekenkundig
nmogel i j k?
De "basso ostinato” in het gelijknam ge pianostuk van Arensky
bestaat uit zes kwarten. Daar de nuziek in vijfkwartsnmaat
geschreven is valt het. werk in zes maten (30 kwarten) uiteen
Over nmuzi ek geschreven in twaalfs-toons-techni eken. Kan nmen dan
hi ernede een fornele nuziek construeren? Gedeeltelijk zonder
enige "formule" (Cage)???
Over reeksen, die in nmuziekstukken voorkomen. Conmponi sten maken
nog al eens gebrui k van de gul den snede. We kent zul ke stukken?
In "Auf Fllgeln der Harfe" voor akkordeon, van N A  Huber
vond ik de rij van Fi bonacci.
Met wat aandacht voor deze thema's zou U mij een groot plezier
doen. Gaarne Uw reacties!
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over tovervierkanten gesproken.

ok in onze eeuw zijn er weer kunstenaars, die het niet
kunnen laten om deze nerkwaardige vierkanten in hun schep-
pi ngen te verwerken.

In Barcelona bij de ingang van de tenpel van de Sagrada Fam -
i i a, het bouwmerk van Antonio Gaudi troffen we onderstaand
vierkant aan. De somvan de getallen is hier 33, overeenko-
mend nmet de jaren van het |even van Jezus.

De architect van dit bijzondere bouwwerk Antonio Gaudi (25-
06-1852 tot 10-06-1926) heeft dit synbolische vierkant in
zijn schepping verwerkt. Het is een aparte belevenis om dit
daar te vinden, de bouw van deze kerk is in 1896 aangevangen
en tot op de dag van vandaag wordt er aan verder gewerKkt,
wanneer zal deze schepping zijn voltooid? Te zijner tijd mag
daar nog wel een extra tovervierkant aan worden gew jd.

. R S
3 : AT N a w oo b2

W E ONTRAADSELT DI T BETOVERDE VI ERKANT?
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