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RosettfOnster

I Ndmnaren 2015:1 skriver Juan Parera Lopez om Rosettfonsters ornamentik och
matematik. Artikeln foljs har upp med tre forslag pa arbetsuppgifter.

Viska forsokarita en rosett bestdende av en cirkel i mitten och sex cirkelformade

blad.

1. Utga frén en cirkel med centrum i origo och bestim en punkt pd
cirkeln genom att dra en vinkel pé 60°.

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

3. Rita fran en spets en cirkel som tangerar x-axeln med kommandot
cirkel med centrum och punkt pd cirkel. Upprepa férfarandet och dra
linjer fran 6vriga spetsar sé att de tangerar varandra.

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. Délj hjalpkonstruktionerna och firgligg figuren. Resultatet visas i
bilden till vinster.

Fran ritningen som algoritmen genererar vet man att alla cirklar som bildar blad
ar lika. Det gar att visa att den centrala cirkeln ocksé &r lika med &vriga cirklar
och att alla de smé cirklarna tangerar varandra i kontaktpunkterna. Det gér att
visa att den centrala cirkeln ocksa 4r lika med &vriga cirklar och att alla de smé
cirklarna tangerar varandra i kontaktpunkterna.

Uppagift 1.
Visa att den centrala cirkeln i rosetten ar lika med Gvriga sma cirklar. Visa ocksa att de

sma cirklarna tangerar varandra i kontaktpunkterna.

Forslag till 16sning av uppgift 1:

a. I konstruktionen tangerar de stora radierna OA och OB den lilla cir-
keln. CD ir vinkelrit mot OB. Radien hos den stora cirkeln beteck-
nas R och hos den lilla rdéda cirkeln . Man ser att ZAOB ir 60° och
da blir LCOD 30°. I den lilla ratvinkliga triangel COD ér sin(2COD)
= CD/CO => sin 30° = #/CO. Flyttar man 6ver blir det CO = 2r. D3
har den centrala lilla cirkeln lika radie som den réda cirkeln, alltsa 4r
de lika.

b. Efter konstruktionen ovan tangerar radierna OA och OB de smé
cirklarnas omkretser.

En fraktalrosett

Enannan symmetrityp ir figurer som ar likformiga med sig sjdlva nir man betrak-
tar dem i mindre skala, si kallade fraktaler. Betraktar man huvudstrukturen hos
rosetten pa fasaden i Stockholms synagoga ser man att den yttre konstruktionen
med sex cirklar upprepar sig indt, i allt mindre skala. Det ger en ledtrad till en
geometrisk algoritm for att utveckla en fraktalfigur. I samma figur visas sedan
de tva férsta stegen vid utvecklingen av en sddan fraktal.
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Jimf6r man fraktalen som denna process resulterar i ser man att den liknar Sier-
pinskis triangel dir den ursprungliga figuren ir en cirkel i stillet for en liksidig

triangel. N a mmnaren
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Fraktaler dr sonderfallna figurer som ar likformiga med sig sjilv i mindre och
mindre skala. Fraktaler dr intressanta i samband med deras rumsdimensioner.
Exempelvis dr fraktalen ovan inte endimensionell, men inte heller tvddimensio-
nell - de mindre och mindre cirklarna racker inte fér att ticka ett tvddimensio-
nellt omrade, sd dess dimension ligger mellan 1 och 2.

Uppgift 2.
a) Bestam kvoten mellan arean hos den stora cirkeln och arean hos en av de
sma cirklarna.
b) Formeln for fraktal dimension ar D.=logN/logn dér N drantalet mindre
cirklar som anvands for att delvis tdcka den stora cirkelns yta, n ar kvoten
mellan den linjdara dimensionen hos stora cirkeln och den lilla cirkeln, dvs (R/7).
Bestdm dimensionen hos fraktalen i fraga.

Forslag till 16sning av uppgift 2:

a. Som vi visade i uppgift 1 har alla smé cirklar samma radie och tang-
erar varandra i kontaktpunkterna, s om vi sitter den lilla cirkelns
radie lika med 1 har den stora cirkeln radien 3. Allts8 &r arean hos
den stora cirkeln nio gdnger st6rre dn arean hos lilla cirkeln.

b. Efter analysen ovan ser vi att det behdvs nio sma cirklars area for
att fa ringens area och vi har bara sex cirklar till vart férfogande.
Kvoten mellan radierna R/r = 3, alltsa blir fraktaldimensionen

D, =log(6)/1og(3) = 1,631

Ljus genom fargade glas — tema for projektiv geometri

De firgade glasen ger upphov till vackra figurer och ménster nir ljuset som pas-
serar genom dem projicerar de dekorationer som finnsi glaset pa viggar, golv och
andra strukturer i byggnaden. Bilden fran Nasir al-Molk i Shiraz visar ett vackert
exempel pa det. Denna typ av fenomen kan man utnyttja i geometrilektioner.
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Uppgift 3:

Ett ljusknippe fran en punktformad ljuskalla passerar en cirkuldrt glasfonster
av diametern 1,0 m med ett blommotiv. Ljusknippet tréffar en vagg parallell
med glasfonstret ddr blommotivet avbildas likformigt och i storre skala.
Bestam forhallandet mellan arean hos avbildingen och fénstrets area.
Avstanden visas i figuren.

40m

Férslag till 16sning av uppgift 3:

Som stdd for ett resonemang gar det att anvinda en tvddimensionell repre-
sentation av situationen: Trianglarna ir likformiga med férhéllande 6/4 = 1,5
mellan sidorna. Rosetten och dess avbildning pa viggen dr ocksa likformiga s&
forhallandet mellan respektive areor dr A =15

avbildning/Arosett
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