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BEYOND THE THI RD DI MENSI ON

Geonetry, Conputer Graphics, and H gher D nensions

THOVAS F. BANCHOFF

Rei zend 'de derde dinensie voorbij' net Thomas F. Banchoff
van de Brown University in Rhode Island in de USA, is het
verrassend niet alleen Edwin A Abbott (van Platland) en
Karl Friedrich Gauss (van de w skunde) te ontnoeten, mar
ook Friedrich WI hel mAugust Froebel (van de ons wel bekende
froebel school ), Immanuel Kant (de w jsgeer), en Sal vator

Dali (de schilder).

Daar naast zijn er neer verrassingen in dit boek te vinden!
Zoal s de wi skunde van de kanpvuren van de Aboriginals uit
Australi &, de mathematica van de zevendi nensional e toneel -
verlichting, en de geonetrie van nol ecuul nodel | en.

Maar het begin is eenvoudig: want als je in de tweedi nensio-
nal e dool hof van het stadscentrum de weg naar het postkan-
toor nmoet zoeken is het een uitkonst als je een extra derde
di nensi e aan de opl ossing van het probl eenpje kunt toevoegen
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door het plaatselijke stratenboek te raadpl egen.
En van bovenaf door het zicht vanuit deze derde dimensie
op je tweedi mensionale puzzel is de oplossing eenvoudig.

Banchoff gaat eerst vanuit de driedi mensionale wereld

terug naar de tweedi mensionale wereld. W ontnoeten het
Vierkant uit Platland uit 1884; Bolland van Dionijs Burger

uit 1964; en het Planiversum met Yendred van Dewdney uit

1990.

Daarna komen we via de regel mtige veel vl akken in de wereld
van de hogere dimensies terecht. Aan de hand van uitslagen
doorsnedes, en projecties worden we vertrouwd gemaakt met

de veelcellen uit de 4-D wereld.

Na de kubus wordt ook de hyperkubus op verschill ende manieren
doorgezaagd. Met behulp van de conputer kan Banchoff ons ook
stereografische projecties vanuit de 4-D wereld laten zien.
We zijn in het eerste stadium van een nieuw tijdperk wat betreft
het zi chtbaar maken van di mensi es.

De revolutie van onze npogelijkheden om verschijnselen in andere
di mensies zichtbaar te maken noem Banchoff 'dramatisch'.

Via het berekenen van het aantal hoekpunten van een n-di mensio-
nal e kubus 2 tot de n-de en het aantal ribben (nx2) tot de n-1 ste
komen we bij de 5-cel, de 8—el, de 16—el, de 24—cel, de
120-cel en de 600-cel. Via de doorsneden, projecties, uitslagen
en perspectieven worden we steeds meer vertrouwd gemaakt net

de wer el den voorbij de derde di mensie.

Viade 4-D getallen (de quaternionen) komen we ten slotte

in de niet-euclidische neetkunde terecht.

Het boek is mooi uitgevoerd, bevat redelijk veel begrijpelijke
wi skunde en een aantal nooie afbeel dingen van uiteenl opende
kunstwerken. Ten slotte wil ik u een uitspraak van de auteur
over het werk van o.a. Naum Gabo ni et onthouden: De compl exi -
teit van het uiteindelijke ontwerp is vaak een weergave van

de di mensionaliteit.

Beyond the third di mension door Thomas F. Banchoff
Uitgave van Scientific American Library , | SBN 0-7167-5025- 2.

H. P. van Tongeren



LETTERS EN WISKUNDE

DANLAN,
nieuwe schriftvormen op wiskundige basis
Brune frast

Als we ons beperken tot de neest gebruikte schriftsoorten waar-
mee onze boeken en tijdschriften zijn gedrukt, dan noeten we
constateren, dat deze weinig of niets net w skunde te maken
hebben.

De hoofdletters zijn afgeleid van het schrift dat in de Roneinse tijd
gebrui kt werd voor nonunental e inscripties en de kleine letters zijn

in de vroeg-karolingische tijd ontstaan in kloosterscriptoria in nidden-
Frankrijk. Het is verwonderlijk, dat ze tesanen zo' n harnoni eus geheel vornen
dat al eeuwen lang exclusief in de westerse wereld in gebruik is.

In de 16-de eeuw vinden we al pogi ngen omde vornen van de hoofdl etters

in een neetkundig constructievoorschrift te vangen (A brecht Direr)en wat
later zijn heel ingew kkel de en uitgebreide constructies bedacht voor

zowel de hoofdletters als de kleine letters. Miar dat was een poging om
reeds |ang bestaande vormen te onschrijven met een kleiner of groter aan-
tal cirkels en rechte |ijnen.
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Her wil ik Ueen schrift voorstellen, dat geen letterlijke "vertaling" is

van de ons overgel everde schriftvormen, maar een schrift dat op basis van
eni ge eenvoudi g constructievoorschriften in de loop van ca 20 jaar

genaakt is door Adrian Goddijn. Het heeft van hem de naam DANLAN neege-

kregen, ondat het gedeeltelijk in Denenarken en gedeeltelijk in Friesland

i s ontstaan.

Waar om naakt iemand zoi ets?... Adrian werkte op de boekbi nderij van zijn vader
en hield zich vooral bezig nmet -het handvergul den: het persen van gouden letters
op de banden. Toen hij later uit |iefhebberij zijn eigen boeken inbond mste
hij de uitgebreide serie letters die hij op de werkplaats van zijn vader

.ter beschikking had. Hj wlde zelf letters graveren, nmaar dan noest de serie
heel beperkt zijn, omdat graveren bijzonder tijdrovend is. Van dit graveren

is niets gekonen , maar het was wel aanleiding omeen nieuw |lettertype te
ontwer pen waarbij slechts een mni numaan vornen nodig zou zijn.

Een van de bel angrijke kennerken van DANLAN is dan ook de spaarzaanhei d waar nee
van lettervornen gebruik is gemaakt, zo stelt de vorm 7N vier verschillende
letters voor , al naar gelang de stand van de vorm N -A M-V KK e 3 -X .

Adrian Goddijn namde Roneinse Capitalis Quadrata (onze hoofdl etter)

al s uitgangspunt, maar ging daar zeer vrij mee om Eerstens zouden alle letters
in een vierkant noeten passen, terwijl nen bij de Roneinse letter duidelijk
drie verschillende |etterbreedten kan onderschei den , nog afgezi en van de

| die "geen breedte heeft". Verder noest iedere vormin vier standen gebruikt
kunnen worden: elk van de vier zijden van het vierkant noest de onderkant kun-
nen zijn. Zo waren (voorlopig theoretisch) net zes verschillende vornen a

24 letters te vornen. Voor de twee overige koos hij een vormdie in de vier
standen sl echts twee verschillende tekens opl everde.

A het gezoek naar vornen die aan de voorgaande ei sen vol deden brachten nog
twee bijzondere ei genschappen van DANLAN net zich nmee: de letters vertoonden
geen "eilandjes", zodat ze ook geschi kt waren voor schabl oonwerk en, wat nog
veel leuker is (zeker voor degene die er voor het eerst kennis nee naakt),
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twintig van de zesentwintig letters hebben zoveel overeenkonst net de letter-
vor nen waar mee we van jongsaf vertrouwd zijn, dat DANLAN vrijwel zonder eni ge oefe-
ning te lezen is. Probeert U het maar eens net de bijgaande (engel se) tekst

in DANLAN en leg dan voor het genmak een lijstje van de zes nogal afwijkende
letters ernaast.

H eronder vindt U de zeven grondvormen van DANLAN, en het volledige alfa-
bet achter el kaar.
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De vol gende constructi e-tekeningen laten zien, dat ook spaarzaamis onge-
sprongen net hul pcirkels, en dat geeft een grote eenheid aan het ontwerp.
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£ NTRIRQDVCED IQ A KEW
SNPE - UACE. DANKEL AN,
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INPE QU SHE AHRASAK
CQXUOMK.WHICH HAY ISY
ROOSS IK HIXIORN. SHE
26 UACES ARE DETICNED
ONK SEVENK UMY QNKIN.

EXCH MQUYD UTYINU 4
SNDET 3N SURNKING IS
30 QKE OU SHE UQ U0«
(IWEM). SHE 3ATTIC UORM
T3 COKSIRUCIED IK
SUCH REZASIONK 3Q I3
YQUAIRE 3QON.IHAS K
PENUECI HARMQNN 3€-
SWEEN IUDN & UACE 30
URCE ITT UIIAINKED.

ARCEHIKMNRY YWR: ARE
STMIXAR.DUYQDISU.REC
UUXTIRAIYE.QNIN USI,
ANO N ARE DIUUENENS.
AUIEN NEADINCG AHIT
SCRIRSI NNO ARE UAMTIY -
IAN WISH A MODENK XES-
SEN QU SHE UOIOKRE. 7y
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W De ARS ET MATHESI S- DAG 1990 P

v
O 17 novenber 1990 waren neer dan 80 nensen bijeen op een grote zol der

van een der bijgebouwen van Kasteel G oeneveld in Baarn.
Zij die iets wilden exposeren kwarmen vanaf half 10 binnen en het officiéle

programra begon om hal f 11.

Veel wat er organisatorisch nis kon gaan ging ook m s. Oorspronkelijk

had het bestuur van Ars et Mathesis de dag op 10 novenber gepl and.

De nieuwe datum : 17 novenber kon aan de donateurs gel ukki g via'onze

publicatie ARTHESI S, worden doorgegeven Toen kwam er een andere” tegenval l er.
Achteraf bleek het O anjemuseum die dag niet beschi kbaar. Toen noesten direct

ca 300 adressen aangeschreven worden dat de bijeenkonst verplaatst was naar Kas-
teel Groeneveld. Deze locatie is voor treinreizigers wat noeilijker te

berei ken en bovendi en was er voor de exposanten de handi cap, dat de beschikbare
zol derruinte van Kasteel G oeneveld practisch alleen maar schuin afl opende "dak
wanden" had. Verder bl eek achteraf, dat verschill ende bezoekers, waaronder twee
exposanten, niet in ons adressenbestand voorkwanen. Zij werden dus van het

kastj e, naar de schuine nuur gestuurd. Gel ukki g maakte het bijzonder gevarieer-
de en boei ende programma en de onderlinge kenni snmaking van zoveel interessante
mensen al |l es neer dan goed.

'3CC‘CGI\D| E"D'_"I.‘C‘DOOC’}i':lt.'lUn"-)'J’J’JUI30'-'JDCD':C}Goﬂﬁﬁvoordracht Van Pl"of, F' Van der Blij-_";_-

Al's twee zijden weefsels over el kaar heenschui ven ontstaat een patroon van voort -
durend veranderende vliamren. Dt effect werd al heel |ang gel eden gebrui kt

in de node. Her ligt de oorsprong van MI RE.

Prof. v.d.Blij liet eerst aan de hand van eni ge afbeel di ngen zi en hoe kunste-
naars het noiré-effeet gebruikt hadden. Daarna werd op zeer verrassende wijze
net behul p van een overhead- projector hoe een eenvoudi'g patroon - een raster

net stipjes op gelijke afstanden, of een patroon van evenw jdi ge rechte of ge-

kronmde |ijnen- een nieuw patroon voortbracht. Dat nieuwe noiré-patroon
was di kwijls vol komen onvoorspel baar. De reactie van het publiek was dan ook
dikwijls als bij een vuurwerk: oh.... en ah....! wanneer het-patroon tevoorschijn

kwam als de tweede "sheet" boven de eerste gel egd werd.
De wiskundige kant van de zaak werd el enentair gehouden, wat voor vele aanwezi -
gen rui mvol doende was, omte begrijpen hoe noiré-patronen ontstaan.

\nn||A,\|A'\,{)RFOSENOOOOOOooooooooooooooooooovoordracht van Adrlan (Eoddijn:c-jcoc-:o\_;

Het was werkelijk jamrer, dat de boei ende ananorfosen, die Goddijn had
nmeegebracht niet aan de muren gehangen konden worden (die waren schuin!).
Teneer ondat deze vorm van vertikaal opgestelde ananorfosen, net een spiegel-
cylinder die onder een hoek van 60° op het beeldvlak staat, voor zover w | weten,
nog nooit vertoond is.

Voor degenen die niet aanwezig waren en niet weten wat een ANAMIRFOSE is

het vol gende: het is een tekening of schilderij, dat eruit ziet als een

onher kenbare abstracte voorstelling. Gebrui kt nen enig optisch hul pm ddel

om het te bekijken, dan verschijnt opeens een duidelijke figuratieve voorstel-
l'ing. Goddi j n naakt ananorfosen die in een cylindrische spiegel bekeken noeten
wor den.

CGoddijn vertelde hoe hij bij toeval, kijkend naar de weerspiegeling van een
pakje shag in een spiegelend blikken busje geinspireerd werd om herkenbare

af beel di ngen te tekenen. Experinmenteel vond hij een nethode voor een zeer exacte
weergave, iets dat in de eeuwenoude traditie van de ananorfosen nog niet

is gepresteerd. Hoewel de denonstratie in de verte niet 100% kon zijn,

hebben de aanwezi gen' onder de |ange pauze ruinmschoots van de gel egenheid

gebrui k gemaakt om de ananorfosen van di chtbij te bekijken.
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@9°°°ONMOGELI JKE FI GUREN | N FI NEER®°°°°°99e@eeee909eeygordracht van F.G Herni °°

Herni had een aantal kleine paneeltjes neegebracht waarop in fineer-

werk onnogelijke figuren waren af gebeel d. WVt direct aan het tentoongestel de
opviel, was dat ze door een vakman in het fijnere meubel makerswerk gemaakt
waren. Herni vertel de hoe hij net Onnogelijke figuren in aanraking was
gekorren en gaf ook een denonstratie van de manier waarop goed fineer-

werk (een oud anbacht , bekend onder de deftigere naamintarsia) tot

stand kwam

0-3;)'J3AMG—YP|_ENCIOOOQOGOOOOBOOOOOOODDIJOOOOOijoovoordracht van C. den Tonkel aaroo

Een anaglyph is een stereopaar waarvan de beide deel beelden in twee
verschill ende kl euren over el kaar gedrukt (getekend) zijn. Voor de

kl euren kiest nmen neestal rood en groen of rood en blauw De kijker gebruikt
een bril met een groen en een rood folie, zodat elk oog naar één van

de beel den ziet en daardoor ontaat. Evenal s bij een gewoon stereopaar, dat

nmen door een stereoscoop bekijkt een ruintelijk beeld.

Aan de hand van een paar prachtige anaglyphen liet den Tonkel aar zien hoe hier
de beperking van de gewone stereoscopi sche af beel di ng, waarbij de breedte

der plaatjes niet groter nag zijn dan ca 6 cm was weggeval l en. Tot hun ver-
bazi ng zagen de deel neners grote figuren van de grond oprijzen: twee onnogelijke
figuren zelfs: Een kubus waarin een onnogelijke driehoek verpakt was en

een kubus die vele |osse bal ken bevatte die el kaar op onnogelijke

Wi j ze onstrengel den.

Den Tonkel aar gebrui kte voor het tonen van zijn anagl yphen een bri

nmet rood en blauwfolie. De constructie van dit type bril was ni euw ondat
devervaar di gi ng ervanveel eenvoudi ger en dus goedkoper i s dandi e vande
gebrui kel i j ke nodel | en

oor:ooLI O_n—(BJECTENDo0aOo000OOUOOOOOOOOOOOOOOOOOOOGOQDOJOOD Panhui Seocccococcoc

Joop Panhui se had drie |ichtobjecten neegebracht. Deze hadden onder de pauze
al zoveel aandacht van de bezoekers getrokken en Panhui se had vrijwel iedereen
al uitgelegd hoe hij ze gemaakt had. Een aparte voordracht was dan ook overbodig.

00003_D MBELJVOOOO0CIO00OOOOOOOOOOOGOOOOOODOOOVOOI.draCht door O"Il’let TItU| aer.OO

Chriet Titulaer begon net het vertonen van enige dia's van zijn HUS VAN DE
TOEKOMVBT, dat in Rosmal en gerealiseerd is.

@ het terrein van het Autotron en het Huis van de koekonst wl hij nog
eni ge spectacul aire projecten realiseren en het eerst aan de beurt is

een nuseum dat zowel de historie van het driedinmensional e af beel den

zou onvatten als de nodernste snufjes op dit gebied. H | vroeg de aanwezi gen
ui tdrukkelijk omhemte informeren als zij daarover ideeén hadden.

0000HBBELVERSTEKOOO0OOOOOOOOOoooﬂooﬂoooooﬂvoordracht van Popke Ba.kker GoOuUDOD

Popke Bakker vertel de hoe door het "dubbel -schuin"-afzagen van vierkante

bal kjes en het daarna weer op andere, nmar sluitende w jze aaneenvoegen
ervan, wonderlijk mooie ruintelijke figuren kunnen ont st aan.

Hij illustreerde dit nmet een aantal dia' s waarvan vooral de open dodekaeder
opgenonen aan het strand , net een prachtige wol kenl ucht iedereen zal
bijblijven

Het is de bedoeling dat Ars et Mathesis in het najaar van 1992 een grote
tentoonstelling in Kasteel G oeneveld zal organi seren geheel gewjd aan

deze objecten van Bakker en aan die van Verhoeff.

900 DWARSVERSTEK @ @2 ©90000000000000090090\/0ORDRACHT VAN Prof. J. Verhoeff °®

Prof. Verhoeff denonstreerde een variant van het dubbel verstek. Hij gaat

daarbij uit van een bal kdoor snede van 1:V2. Daar bi j kunnen vi erkant e zaagdoor -
sneden ontstaan, zodat het aantal nogelijkheden van het opni euw samenvoegen
groter is dan bij dubbel verstek zoal s Bakker dat toepast. Mt behul p van kleine
nodel | en die aan de toehoorders werden doorgegeventoonde hij de grote rijkdom
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aan vormen die zo kan ontstaan: van ingew kkel de stervormen tot drievoudi ge
spiral en

UUODBMN I\ET E CO\PUTEROQQOOOOQQQOGOOOOOQUOOOPI,.of. N. G. de Brl.llj nODL‘IDD

Tot slot van de middag bracht Prof.de Bruijn een toegift. Het is een conputer-
spelletje, dat op vrijwel iedere PCis te doen. De Bruijn kwam erop
toen hij een nethode zocht omte toetsen in hoeverre de randomgetallen die een
conputer levert werkelijk "randomwaren". Er nag dan geen enkel e vorm van rege
nmaat te vinden zijn in de volgorde der getallen
Daartoe bracht hij de getalvolgorde als volgt in beeld:

eerst werd de cijferreeks binair geschreven, waardoor een opeenvol gi ng van
nul l en en enen ontstond. Deze werden nu in groepjes van twee bekeken en dan zijn
er maar vier conbinaties nogelijk: 00, 01, 10 , en 11.
Aan el k van deze conbinaties werd een richting toegekend bv.00 is naar boven,
01 is naar rechts etc.
Als nen dit door een plotter |aat tekenen ontstaat een aaneenschakeling van
rechte lijntjes die oo _drecht op elkaar staan en als er uiteindelijk een
regel mati g aandoende figuur ontstaat, zijn de getallen geen echte random
getal l en
O deze manier kan nen allerlei getallen gaan onderzoeken en daaruit ontstaan
interessante patronen die (bij het voorkonen van enige regelnmat) er als
borduurwerk of kantkloswerk uitzien. De Bruijn gaf een aantal van deze
af beel di ngen door zodat iedereen er een goed beeld van kreeg.

Ondanks verschill ende organi satori sche strubbelingen was het voor

de |iefhebbers van het grensgebied van kunst en w skunde ( en alleen

zul ke |ief hebbers waren aanwezi g) een boei ende dag, die nede door de onderlinge
ui twisseling van gedachten in de pauze en na afl oop, ook tot nieuwe

vrucht bare contacten heeft geleid.

(J.LAF. de Rijk, secr. Ars et Mathesis)

DONATI ES
————
WIt u in de toekomst Arthesis blijven ontvangen en het

werk van de Stichting Ars et Mathesis steunen? Dat kan

door m ddel van een donatie van m nimal f25,- op bank-
rekeni ngnummer 55.27.11.896 van de Stichting Ars et Mathesis
te Baarn. Of door een giro-overschrijving op postgironunmer
183963 van de ABN te Baarn onder vernelding van donatie

Ars et Mathesis rekeni ngnummer 55.27.11.896.
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