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Rosettfonster

— fran ornamentik till matematik

oggrannhet och samstimmighet mellan mate- f
matiska begrepp och metoder samt skonheten

hos geometriska figurer gor att man kan anse att |

matematik formellt ligger niira konst. Filosofiskt anser en

del att matematik kan utgdra exempel pa den absoluta san-
ningen, medan andra péstar att den ir ett uttryck for det |

himmelska och gudomliga. Faktum ir att de flesta religio-
ner anvinder sig av regelbundna geometriska figurer som
uttryck for det gudomliga och som utsmyckning pa religi-
dsa byggnader.

Utveckling av byggtekniken under medeltiden forbitt-
rade birigheten pa kolonner och viiggar i byggnader, nigot
som gjorde det mojligt att bygga hoga kyrkor och katedra-
ler och diirmed att ha storre fonster och dérrar. Detta till-

sammans med den gotiska perioden i arkitektur och konst, [

samt nya religitsa idéer som ansig att ljuset var en symbol
for det himmelska, stimulerade anvindningen av firgat
glas i kyrkor och katedraler. Genom de religidsa motiven pa
dessa fonster kunde man visa bibliska episoder och religi-
dsa budskap fér mianniskor som i huvudsak var analfabeter.

De religitst etiska principer som reformationen inférde

ledde till att lyx och rikedom avligsnades frin religitsa ES

byggnader, nigot som gjorde att anviindningen av pikos-
tade firgade fonster i kyrkorna upphérde. I slutet av 1800-
talet fick anviindningen av firgat glas i byggnader ett upp-
sving. Detta skedde samtidigt med och influerat av det
nygotiska i arkitektur och prerafaelismen i konst och som
itertog medeltidsidéer i konst och arkitektur. Till det

panyttfodda intresset for firgat glas bidrog den tekniska

och industriella utvecklingen. Serieproduktion av konst-
nirliga foremal, samt forbittrad tillverkningsteknik av fiir-
gat glas med bittre egenskaper och for ssmmanfogning av
mindre delar av glas till en storre helhet, stimulerade pro-
duktionen av konstnirligt utformade glasfénster och glas-
dorrar. Stiderna vixte och man borjade anvinda firgade
fonster dven i bostider, kontor och offentliga byggnader.

Uppifrdn: rosettfinster frin Notre-Dame i
Paris, frin den egyptiska moskén Bayt al-
Amasyali och frin Stockholms synagoga.
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De krig som under 1900-talet hirjade i Europa for-
storde en stor del av de gamla fonsterglasen i kyr-
kor och katedraler. For att ersitta dem ombads
moderna konstnirer att hjilpa till. Detta gjorde att
fonster med abstrakta motiv bérjade bli allt van-
ligare i religitsa byggnader frin mitten av 1900-
talet. De motiv och budskap som dekorerade kyr-
kofonster formedlade blev mer abstrakta och
limnade en storre del av tolkningen till den per-
sonliga uppfattningen.

Denna inledning om rosetter och firgade glas-
fonster far tjina som bakgrund till nigra beskriv-
ningar av hur innehallet kan anvindas i matema-
tikundervisning i skilda sammanhang och p3 olika
komplexitetsnivder. Nagra exempel ges pa de fol-
jande sidorna. PA Niimnaren pa niitet finns tillho-
rande lektionsuppgifter och forslag pa [6sningar.

Rosettfonster ritat
av Henri Matisse.

Union Churchof  Geometriska algoritmer for att rita rosetter

Pocantico Hills. . . . . .. .
Jag kommer nu att beskriva tvd geometriska algoritmer for att rita rosetter.

Grundidén i bida algoritmerna iir att utga frin enkla regelbundna geometriska
figurer for att sedan successivt utveckla rosetten. De beskrivningar som visas
utvecklades med hjilp av GeoGebra. Den forsta algoritmen ritar rosetter med
cirkelsektorformade blad.

1. Utga fran en cirkel med centrum i origo. Dra en vinkel pd 60° och bestim
en punkt pa cirkeln.

2. Genom denna punkt och spetsen dir cirkeln triffar y-axeln dras en sida
till en regelbunden hexagon. Hela hexagonen ritas.

3. Genom kommandot halvcirkel och tva punkter p4 den stora
cirkeln ritas en halv cirkel. Resultatet visas i 6vre bilden till hoger.

\
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4. P4 samma sitt dras halvcirklar med diametern lings alla sidor
pa hexagonen.

5. Délj hjilpkonstruktionerna och firgligg figuren. Resultatet
synsinedre bilden till héger.

Med den andra algoritmen ritas en rosett som bestar av en cirkel i
mitten och sex cirkelformade blad.

/
\

1. Utga frdn en cirkel med centrum i origo och bestim en punkt

pé cirkeln genom att dra en vinkel pa 60°.

2. Genom denna punkt och spetsen dir cirkeln triffar y-axeln
ritas en regelbunden hexagon.

3. Rita frdn en spets en cirkel som tangerar x-axeln med
kommandot cirkel med centrum och punkt pd cirkel. Upprepa
forfarandet och dra linjer frin dvriga spetsar sd att de tangerar
varandra.
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4. Utga fran origo och dra en cirkel som tangerar 6vriga. Man kan ana att
denna cirkel ir lika stor som de omgivande cirklarna.

5. Dolj hjilpkonstruktionerna och firgligg figuren. Resultatet visas i
bilden till viinster.

Frin ritningen som den andra algoritmen genererar vet man att alla cirk-
lar som bildar blad #r lika. Det gir att visa att den centrala cirkeln ocksa
ir lika med 6vriga cirklar och att alla de sma cirklarna tangerar varandra i
kontaktpunkterna.

Funktionsalgoritmer i polira koordinater for att rita rosetter

En punkt P i det polira koordinatsystemet anges med avstandet r till origo
och vinkeln 6, dvs P(7, 8). Det polira koordinatsystemet ir speciellt limp-
ligt att anlita for att dskadliggora vissa funktioner som cirkeln och den rita
linjen. I figuren nedan visas grafer till sinusfunktioner med olika naturliga
tal k som koefficient i vinkeln. De kan ritas med programmet GR APH.

3 R =K

Grafertill v = sin(k0) i fallen (fran vinster) k=12, 3

Sinus- och cosinusfunktioner i polira koordinatsystem kan anvindas for att
efterlikna bladformade rosetter. Det gir att indra pa bladens relativa dimen-
sioner genom att upphdja sinus och cosinus till limpliga exponenter. Med
potenser av sinus/cosinus-funktioner fir man rosetter med smalare (exponen-
ter storre in 1) eller bredare (exponenter mindre dn 1) blad.

Med hjilp av funktioner som dr summan av tva eller fler sinus/cosinus-funk-
tioner kan man hirma lite mer komplicerade geometrier. Genom att exempel-
vis addera till en sinus/cosinus-funktion till en term med sinus eller cosinus av
liten amplitud kan man omforma bladens kanter.

83

Till vinster: grafer till v = sin0 (bldtt); r = sin26 (rosa); r = sin0,50 (gront).
Mitten och higer: grafer till v = sin(6) + 0,3sin(56) och r = 1 + 0,2sin(86).
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Rosettfonster frin katedralen i Strasbourg med tvd inledningar till forsik att efterlikna roset-
ter med r = 1.3abs(sin(30))”, r = (abs(sin(66)))* och r = 1.36.
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Rosetter och symmetrier

En av de egenskaper som gor de regelbundna geometriska figurerna vackra ir
deras symmetrier. [ dettasammanhang ir rosetter speciellt vackra — de har hog
symmetri. Betraktar man rosetten med tre blad som visas i figuren ser man att
den dr symmetrisk i rotationer pa 120°, 240° och 360°. Eftersom denna rotation
aterstiller figuren till det normala liget kallar vi den for identitet och beteck-
nar den I. Rotationens inversa transformationer, dvs rotation 4t motsatt hall, ir
-120° och -240°. Den ir ocksa symmetrisk i spegelreflexioner kring axlarna A,
B och C, som i figuren. Samlar vi dessa symmetrioperationer blir det samman-
lagt atta stycken. De symmetrioperationer som denna mingd bestér av har fol-
jande egenskaper:

1. Transformationen identitet I finns med.

2. Transformerar man figuren genom tva successiva symmetrioperationer
spelar det ingen roll i vilken ordning man transformerar. Resultatet ir
oberoende av operationernas ordning.

3. Transformerar man figuren genom tva successiva
symmetrioperationer ser man att det blir lika med en tredje
symmetrioperation i mingden. Roterar man figuren 120° och
sen igen 120° blir det detsamma som att rotera en ging med en
vinkel pa 240°,

4. Varje symmetrioperation har en invers. Exempelvis ir 120°
och -120° inverser till varandra. Applicerar man successivt dessa
tva operationer resulterar det i identiteten I.




De mingder som uppfyller dessa egenskaper kallas for grupper. 1 fallet av figu-
ren ovan ser man att den har samma symmetrier som en liksidig triangel, s man
kallar respektive symmetrigrupp for den liksidiga triangelns symmetrigrupp.

Mer komplicerade rosetter har hgre symmetrier. Rosetten nedan till vin-
ster har allasymmetrier som rosetten i figuren ovan, men den har ocksa fler sym-
metrier. Den iir iven symmetrisk under rotationer pa 60°,180°, etc samt i reflek-
tioner kring ytterligare tre axlar. Den helroda rosetten har samma symmetrier
som en regelbunden hexagon. P4 sd siitt ser man att den liksidiga triangelns sym-
metrigrupp ir en subgrupp till den regelbundna hexagonens symmetrigrupp.
Firgar man blad hos symmetriska rosetter minskar man de symmetrier som den
geometriska formen bestimmer. Om man firgar bladen med tva olika firger,
mitten nedan, blir resultatet att rosetten har samma symmetrier som den lik-
sidiga triangelns symmetrigrupp. Firgar man varje blad i olika firger forlorar
rosetten alla symmetrier och det aterstar bara identiteten. Sa att firga rosetters
blad infoér en ny aspekti analysen av symmetrier.

Férgar man varannat blad hos en hexagonformad rosett minskar dess symmetri
fran hexagonalsymmetri till den liksidiga triangelns symmetri (mitten). Firgar man
bladen med olika firger, forlorar rosetten alla symmetrier och bara identitet dterstdr.

En fraktalrosett

En annan symmetrityp ir figurer som ir likformiga med sig sjilva nir man
betraktar dem i mindre skala, sa kallade fraktaler. Betraktar man huvudstruk-
turen hos rosetten pa fasaden i Stockholms synagoga ser man att den yttre kon-
struktionen med sex cirklar upprepar sig inat, i allt mindre skala. Det ger en
ledtrdd till en geometrisk algoritm for att utveckla en fraktalfigur. I samma
figur visas sedan de tvé forsta stegen vid utvecklingen av en sddan fraktal.

NAMNAREN NR1-2015 47




Interiér fran Nasir al-Molk
Ljus genom fargade glas — tema for projektiv geometri

De firgade glasen ger upphov till vackra figurer och monster niir ljuset som
passerar genom dem projicerar de dekorationer som finns i glaset pa viggar,
golv och andra strukturer i byggnaden. Bilden ovan fran Nasir al-Molk i Shiraz
visar ett vackert exempel pd det. Denna typ av fenomen kan man utnyttja i
geometrilektioner. Ett exempel pa en uppgift:

Ett ljusknippe fran en punktformad ljuskalla passerar en cirkuldrt glasfonster
av diametern 1,0 m med ett blommotiv. Ljusknippet traffar en végg paral-
lell med glasfénstret dar blommotivet avbildas likformigt och i storre skala.
a.Bestdm arean hos avbildingen. Avstanden visas i figuren.
b. Om ljuskallan ndrmar sig rakt fram mot fonstret med farten 1,0 m/s,
med vilken hastighet 6kar arean hos den avbildade figuren?
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