Lasse Berglund

Nedslag i periferin

Inom matematiken, precis som inom manga andra kunskapsfalt, ryms ett
flertal omraden och discipliner. Vissa av dessa har storre betydelse &n andra.
Pafoljande sidor kommer vidock inte attintressera oss for nagra av de centrala
delarna utan istallet gora en del nedslag ute i periferin.

nell, trots att den ir ritad i perspektiv; se figur 1a. Men placerar jag asken

intill teckningen, blir det som jag nu betraktar, pa nytt tredimensionellt.
Vill jag sen visa detta for exempelvis Ndmnarens lisare, miste jag dock ta ett
foto av det jag ser. Och da blir ju allt dter igen tvidimensionellt; se figur 1b.

Jag tar fram en tindsticksask och ritar av den. Teckningen blir tvidimensio-

Figur1b

Igen tar jag fram asken och placerar den nu intill fotografiet. Som innan blir det
sa klart tredimensionellt. Men vill jag visa upp det for andra, far jag ta ett nytt
foto, och aterigen ramlar vi ner i en tvidimensionell viirld som i figur 1c. En
sista vinda ger figur 1d som visar fotot av asken med fotot av asken med fotot av
asken med teckningen.

Figurlc Figurld
Dessa fyra askar kan aldrig métas, dven om de skulle vilja. Men det iir inte nigra

murar eller virldshav som skiljer dem &t. Det dr "dimensionerna”. De befinner
sigiskilda virldar.
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Med geometrins hjalp avslojar vi bildmanipulation

Foljande exempel kommer fran reklamens virld. Vid ett flertal tillfillen genom
aren har jag i tidningsannonser och annat stétt pa bilder liknande figur 2.

Hela
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Figur2

Vid en nirmare geometrisk betraktelse framgar det emellertid att detta dr en
bluff om vi utgdr frin att arrangemanget av de tre féremalen ska framsta som
en gemensam uppstillning infor en fotografering. Ingen fotograf i virlden kan
knippa en bild som denna. Men innan vi gér en analys av bilden, foljer hiir
néigra rader om den bakomliggande teorin.

Den projektiva geometrin

I borjan av 1600-talet utvecklades den projektiva geometrin av bland annat
Désargues. En underavdelning inom denna teori dr perspektivliran, dir
begrepp som horisontlinje och flyktpunkt éir centrala. Mer att lisa om detta
finns i artikeln Arkitektur, en utgdngspunkt for projicering av rummet ned pd pla-
net. Hir ska bara kort nimnas en konsekvens utifrén denna teori: var vi in viljer
att stilla oss for att betrakta tillvaron, relateras vér vy alltid till en och endast en
horsiontlinje och pa vilken ett antal flyktpunkter, fp, alltid ir beligna. Figur3
visar den enkla principen. Befinner sig en kropp 6ver den aktuella horisontlin-
jen, syns den underifran; ir kroppen istillet under, syns den ovanifran.

f
P horisontlinjen

Figur 3. Ndgra lddor ritade pd tavlan i ett klassrum.

40 NAMNAREN NR4-2020



Analys av en bild

[ figur 4 framgar att det blia paketets flyktlinjer strivar uppat. Paketet befin-
ner sig alltsd under horisontlinjen. Dirmed blir dess ovansida synlig. Burkens
ovansida diremot ser vi inte, trots att burken ir ligre in paketet. I denna bild
har vi alltsd inte en utan tvd horisontlinjer. Vi tvingas dirfor konstatera att vi
befinner vi oss pa tva olika stillen samtidigt. Detta trotsar inte bara reglerna
for hur en illustration ska gestaltas enligt perspektivliran, det trotsar ocksa ele-
mentira fysikaliska lagar.

i Horisontlinje 1

Horisontlinje 2

Figur 4

Problemet I6ses om vi viljer att utgé fran en av de tva horisonterna, exempelvis
horisontlinje 1. Direfter behdver vi bara ersitta den uppatbojda kurvan som
beskriver burkens évre kant med en som bojer nedat; se figur 5a. Skulle vi av
nigon anledning vilja ha kvar formen pa denna kurva, far vi istillet flytta pa
den, och da flytta den dit diir den hér hemma, vilket dr ovanfér horisontlinjen.
[ figur 5 ges dirfor tva alternativa framstillningar av detta stilleben, dir bada ir
korrekt dtergivna enligt teorin dven om uppstillningen i figur 5b formodligen
ir ritt sillsynt; cylindern skiljer sig en smula fran de konservburkar vi dr vana
att se i vdra matbutiker.

Figur5a Figur 5b
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Ett tredje alternativ ir si klart att istillet utga fran cylinderns utkikspunkt, dvs
horisontlinje 2, vilket d tvingar fram en indring av flyktlinjerna for de tvé kar-
tongerna;se figur 6. En annan synpunkt i sammanhanget far avsluta denna stu-
die: vill man ha en dramatisk snarare in en harmonisk bild, ir nog figur 6 med
sin ldga horisont att féredra.

Figur 6

Varfor ser det alltid sa platt ut?

Varfor ser kroppar si platta ut niir man ritar dem med Words forvalda ritverk-
tyg och niir de sedan dyker upp i vira matematikbocker i form av ritblock,
cylindrar och annat? Vid det hir laget vet vi svaret.

Ritblocket i figur 7a har jag ritat med det schablonverkyg som mitt dator-
program erbjuder. De tre flyktlinjerna, rédmarkerade i figur 7b, ir inbordes
parallella, precis som de ska vara om kroppen ska fi kallas ett ritblock. Anda
ser de ut att ga isir. Och det ir just det som ir pudelns kirna. Man kan inte
overfora egenskaper i det tredimensionella rummet till det tvadimensionella
planet rakt av utan att det fir konsekvenser. Parallellitet dvergir som vi sett, i
projektivitet. Dessutom ir framsidans alla hérn vinkelrita. Men de gdinger man
ser de fyra hérnen rita pa framsidan av exempelvis en kub, kan man oméjligt se
nigonting av de dvriga sidorna. Att saker ser mindre ut ju lingre bort de befin-
ner sig vet vi om inte forr, si nu. Anda ir de tva morka linjerna i figur 7b lika
langa. Figur 7 c visar ett alternativ.

’
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Figur 7 a, b, c. Ett rdtblock med schablonverktyg (a och b) och i perspektiv (c).
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Kurvor utgor inget undantag

Resonemanget ovan med de raka linjerna giller dven for kurvor. Datorns for-
valda cylinder, se figur 8a, har samma krokningsradie upptill som nertill; hir
rddmarkerade. Men di den nedre kurvan befinner sig lingre bort fran hori-
sontlinjen ska den enligt teorin ha en kraftigare boj in den dvre. Anda ser man
inte sillan korrigeringsforsok dir man planar ut den nedre ellipsen nir det ir
precis tvirtom man ska gora.
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Figur 8a. Words Figur 8b. Tillplattad Figur 8c. Korrekt
origininalcylinder nedre del . Burken stir avbildning enligt den
— en schablon. inte stadigare fiir det. projektiva geometrin.

Tva dimensioner duger gott

Det ir inget som siiger att figurerna i vira matematikbocker alltid maste fram-
stillas tredimensionellt. Bara for att verktygen finns dir i datorn, maste man
inte anvinda dem. Sa varfor krangla till det med en bild som figur 9a, som gor
en avlisning onddigt svar. Tyvirr dr det denna typ av cirkeldiagram som domi-
nerar numera, i dagstidningar och nyhetssindningar, men mirkligt nog inte
heller sillan i vira matematikbocker. Fordelningen av andelarna avliser eleven
enklare fran en figur i tvd dimensioner, se figur 9b. Dessutom forskjuts pro-
portionerna mellan filten i det tredimensionella fallet, si rent sakligt stimmer
figuren inte heller.

Figur 9a, b. Cirkeldiagram i tre dimensioner (a) och i tvd dimensioner (b).
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Linjen i vart liv

Om man inte funderat sd mycket pa detta med den stindigt nirvarande hori-
sontlinjen, kan den intresserade, utan omsvep och med 6ppna 6gon iaktta att
denna linje f6ljer med sa fort vi reser oss, om si bara en millimeter, och detta
i en rorelse lika foljsam som allt annat som dr kontinuerligt. Figur 10 visar tvé
dgonblicksbilder av en sidan vertikal rorelse.

Figur 10 a, b. Utsikt staende pd en strand (a). Samma utsikt uppifran ett berg (b).

Figur 11 visar skeendet for en horisontell rorelse. Den sé kallade flyktpunkten
borjar dven den att rora pa sig sa fort vi paborjar en forflyttning, stindigt bun-
den till horisontlinjen férvisso, men precis lika foljdsam.

Figurlla,b.
Min skrivare sedd frin higer (a) ... och dd jag nu rort mig en meter dt vinster (b).

Girard Désargues, 1591-1661, fransk matematiker.

Désargues ar kand for satsen som bar hans namn
och betraktas som en av upphovsmannen till den
projektiva geometrin.
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