Trigomnometr i

DET GYLDNE SNIT

Man taler om, at forskellige figurer har forskellige proportioner. Proportioner
betyder forhold, og proportionerne i en figur er forholdene mellem de forskelli-
ge leengder i figuren. T et rektangel er det forholdet mellem de to sider, altsd
lengden af den ene side divideret med leengden af den anden side.

@velse a

Find proportionerne i disse figurer:

Rektangulere figurer.

Har nogle af figurerne samme proportioner?

Figur 37 viser to ligedannede trekanter. Vi har tidligere benyttet, at hvis to tre-
kanter er ensvinklede, sé er de ligedannede, dvs. at tilsvarende sider er forbundet
med samme skalafaktor (se side 110).

Vis at ligedannede figurer har samme proportioner.
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Figur 37
To ligedannede trekanter.




@velse b Fotopapir
Pa figur 38 ses de formater, som en fotoforretning tilbyder at kopiere billeder i.
Har disse formater samme proportioner?

Figur 38
Fotoforsterrelser. a

Fjernsynsskaerme har samme proportioner, store og sma skerme har samme
‘facon), fordi de skal vise samme billede, si det ser ens ud pa forskellige skeerme.
Filmbilleder har ofte helt andre proportioner end fjernsynsbilledet. Derfor er
der tit problemer med at overfere film til TV. Papir fis i forskellige standard-
storrelser, der alle har samme proportioner. Det samme gelder i vid ud-
streekning aviser, boger og blade. Valget af formatets proportioner afhaenger dels
af de tekniske muligheder, de giver, dels af, om det valgte format er harmonisk
og ser pent ud.

@velse ¢ Papirformat
En udbredt type format pa papir betegnes A0, Al, A2, A3, ... Du bruger selv

mest A4, som er betegnelsen for almindeligt skrivemaskinepapir. Hvad er leng-
de og bredde pd A4? Formatet er valgt sdledes, at A0 er det storste, og ndr det de-
les midt over, fds 2 stykker Al. Nér A2 deles midt over fas 2 stykker A3, osv.
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Figur 39

Hvor mange A4 ark gér der pd et AO? Hvad er arealet af A0?
Alle formater har imidlertid samme proportioner, samme forhold mellem den
korte og den lange side. Hvilket tal angiver forholdet? Hvad er malene pa A0? O

[ kunst og design spiller proportioner en afgerende rolle. Det er oplagt i natura-
listisk kunst, ndr man skal male billeder af personer eller landskaber eller lave
skulpturer. Sa skal de afbillede genstande passe til hinanden. En rytter skal helst
passe i storrelse til sin hest. Og ojnenes placering i en portraettegning skal helst
veere rigtig. Men i ikke-naturalistisk kunst skal proportionerne ogsd veere pas-
sende, hvis billedet skal vaere harmonisk og rigtigt komponeret.

Det samme geelder i arkitektur. Bygninger, som vi skal bo eller arbejde i, ber ud
over at passe til formdlet ogsd passe til os. Og derudover skal de passe ind i by-
billedet eller landskabet og veere harmoniske at se pd.

@velse d Rummet

Overvej, om den bygning, du befinder dig i, passer til sit formal. Kunne rum-
mets storrelse og dimensioner, deres og vinduers proportioner vere anderle-
des? Kunne rummet gores mere egnet til formalet eller vaere smukkere? a

Gennem historien har et bestemt forhold haft ry for at veere seerligt harmonisk.
Det er det gyldne snit. Det kan findes i megen kunst og arkitektur gennem hele
historien, og det findes i naturens egen formgivning.

@velse e Harmonisk deling

Tag en snor eller en strimmel papir og del den i to dele, der ikke ma vaere lige
lange. Den skal deles, si leengderne af de to dele virker mest harmoniske 1 for-
hold til hinanden. Find forholdet mellem den korte og den lange del. Sammen-

lign de forskellige resultater fra alle elever i klassen.




Definition:

Det gyldne snit

Liniestykket AB har leengden €. Punktet G deler liniestykket i to
dele, som har lengderne a og b, dvs. a + b = €. G deler da AB i det
gyldne snit, hvis den korte del (b) star i samme forhold til den lange
del (a), som den lange del (a) star i forhold til hele stykket (€):
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Figur 40

Hvis man prover sig lidt frem, kan man finde delingspunktet med en vis tilneer-
melse. Lad os saette AB’s lengde til 1, og si flytte lidt rundt pa punktet G.

5 s 8 _ b i
Naré = 1, s skal G bestemmes s == -:-, dvs.a = %

Nedenfor er angivet nogle forsag, hvor stykket a = |AGI gores lidt storre eller

mindre:

a b L

d
0,7 0,3 0,4286 (a for stor i forhold til b)
0,6 0,4 0,6667 (a lidt for lille)
0,61 0,39 0,6393 (a stadig lidt for lille)
0,62 0,38 0,6129 (a lidt for stor)
0 06 07 ]
A & B
Figur 41

Den pracise losning kan vises at vare talleta = 5(V5 — 1) = 0,618034.

Dvelse f
Vis, at tallet angivet ovenfor passer pd det gyldne snit.

=

Det gyldne snit kan let tegnes med passer og lineal. Hvis liniestykket AB er givet,
sa afsettes en ret vinkel i B, og liniestykket BC afswttes halvt sd langt som AB.

Tegn linien gennem A og C.
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Figur 42

Med C som centrum og BC som radius tegnes en cirkelbue, som skeerer AC i
punktet D. Med A som centrum og AD som radius tegnes en cirkelbue til
skeering med AB. Skeeringspunktet er da det gyldne snit.

@velse g  Bevis
Seet leengden € pa figur 42 til 1 og bevis, at tegningen giver det gyldne snit, altsd
at lengden af AG er_%(\'g — 1). Du kan benytte Pythagoras’ seetning pa trekant

ABC, og at s N0

\ 4 2" 2

Hvis G deler AB i det gyldne snit (se figur 43), sd kan vi over liniestykket AG
konstruere et kvadrat med siden a, og over hele liniestykket lave et rektangel
med siderne a og a + b. [ dette rektangel har siderne altsa det gyldne snits for-
hold: den korte side (a) forholder sig til den lange side (a + b), ligesom b for-
holder sig til a. Man kalder sidant et rektangel for et gyldent rektangel.

A a G b B
Figur 43




@velse h  Gyldent rektangel

Vis, at nidr man fjerner kvadratet fra et gyldent rektangel, sa vil det resterende |
rektangel ogsd veere gyldent. '
Vis, at et Ad-ark ikke er et gyldent rektangel. |
Figur 44 viser et bomerke for Kunsthejskolen pa £ro. Pa bomearket konstrue-

res et rektangel ud fra et givet kvadrat. Vis, at rektanglet bliver gyldent. !

c
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Figur 44

Eksempel i Bygninger

Figur 45 viser facaden pi et graesk tempel, Zeus-templet i Olympia. Det er byg-
get i det 5. arh. fvt. Figur 46 viser facaden pa et funktionalistisk hus, Villa Stein i
Garches ved Paris, tegnet af Le Corbusier og Pierre Jeanneret og opfort i 1927.

Figur 45
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Figur 46 O

Man kan finde mange andre eksempler pad anvendelse af de gyldne proportioner
i arkitektur, billedkunst, film og fotografi. Dels kan selve billedfladen vere et
gyldent rektangel (eller teet pd), og dels kan kompositionen bygge pd en opde-
ling af rektanglet efter det gyldne snit. Ndr man opdeler bide den lange og den
korte side efter det gyldne snit, bliver der fire hovedlinier pa billedfladen.

Lad os f.eks. bruge et Ad-ark. Den korte side er 21,0 cm. Nér den skal deles i det
gyldne snit, skal den storste del, a, veere 0,618 at hele siden, dvs. a = 0,618 - 21,0
= 13,0 cm.

Tilsvarende skal den lange side péd arket deles, sd a = 0,618 - 29,7 = 18,4 cm.
Ved at udmale a fra haejre eller venstre fremkommer der to delepunkter pa hver
side og fire delelinier pa papirel.

Figur 47

Disse linier giver en harmonisk deling af fladen, og deres skeringspunkter be-
nyttes ofte som ‘focus’: placering af ting, man skal leegge maerke til. Hvis fladen
er et gyldent rektangel, sa vil arealerne, som linierne afskaerer, vere lige store

(Sort = radt, figur 47), og det er maske grunden til, at disse punkter har en har-
monisk placering i billedet.




Figur 48
I minefeltet af Palle Nielsen fra Orfeus og Eurydike, 1959.

Figur 49 Figur 50
Arbejdersker ved transport- Bonder heenger en aflads-
Ddndet, af Diego Rivera, 1933. kreenimer, af Niklaus Deutsch, 1525.

Eksempel k  Typografi
Pa figur 51 ses en del af en romersk inskription fra 1. arh. (ar 10-40), ved siden
af en opmaling af bogstavernes proportioner.




Figur 51. Del af romersk indskrift med proportioner af Walter Koech.

@velse | Reklamer
Find nogle billedrelklamer fra forskellige ugeblade og prov at kontrollere, om
kompositionen i billedet falger det gyldne snit. 0

Hvis et liniestykke af lengden 1 deles i 5 lige store dele, sa vil det tredje dele-
punkt ikke ligge sa langt fra det gyldne snit, da % = 0,6 ikke afviger sa meget fra
0,618034. Derfor kunne ‘ bruges som en (lidt grov) tilneermelse til det gyldne
snit pd samme mdde, som vi kan bruge % som tilnzermelse til pi. Men det er
muligt at finde endnu bedre tilnermelser til det gyldne snit.

@velse m

Undersoeg om % eller é ligger teettere ved 0,618034 end %

Underseg om en brek med 7 1 naevneren gor.

Fortset med ottende-dele, niende-dele og tiende-dele. o

Fortseetter man pd denne made med at lede efter tilnaermelser til det gyldne snit,
sd fir man felgende rakke af bedre og bedre tilnermelser:

% =0,600000 afvigelse 0,018034

= =0,625000 afvigelse 0,006966

J

w

8
% =0,615385 afvigelse 0,002649
2=0,619048 afvigelse 0,001014
% =0,617647 afvigelse 0,000387  osv.
3
y i
0 t 1
0,6180

Figur 52




De tal, der indgdr i1 brekerne, udviser en sarlig systematik:
5:.95:8; 13; 21, 945

Ethvert tal i raekken er lig med summen af de to foregiende, og hvis vi starter
forfra med to 1-taller, ser hele reekken sidan ud:

15152 355, 8,18:21:.34, 55,,89; 144, o

Tallene i raekken ovenfor kaldes Fibonacci-tallene efter en italiensk matematiker
fra 1200-tallet, som blev kaldt Fibonacci.

Eksempel n  Fibonacci-tal i naturen

Fibonacci-tallene optraeder pa besynderlig vis i opbygningen af mange planter.
Bladene pa en gren eller plantestaengel peger i forskellige retninger ud fra steeng-
len, men placeringen er ikke vilkdrlig. Pa nogle planter sidder bladene som langs
en spiral ud ad steenglen, og der drejes en fast vinkel fra et blad til det naste (se
figur 53). Fra et blad pé steenglen og til det neeste, som peger i samme retning, vil
der veere et antal blade, som er et fibonacci-tal.

D
Poppel Mandel

Figur 53

Figur 54




Trigonome i

Pa figur 54 er vist en solsikkeblomst. Freene er placeret i tydelige spiraler fra
midten af blomsten. Der er to spiralsystemer, som vender hver sin vej. Tzl, hvor
mange spiraler der er i hvert af de to systemer. O

Hvis man videreinddeler et gyldent rektangel i mindre rektangler ved at afskaere
lkvadrater (jvf, figur 43), fair man felgende opdeling:

/
|

Figur 55

Tegner man kvarte cirkelbuer i kvadraterne i forleengelse af hinanden, sa vil de
danne en spiral, hvis form er teet pd det, man kalder en logaritmisk spiral. Den
logaritmiske spiral genfinder vi i nogle blacksprutte- og snegleskaller.

Figur 56

Det kan have styrket opfattelsen af, at det gyldne snit var serligt harmonisk, at
man har kunnet finde det sa rigt repraesenteret i naturen.

Mdske er det gyldne snit ogsd grundproportionen i opbygningen af den menne-
skelige krop? Ikke mindst for en tegner eller billedhugger er det et praktisk pro-
blem, hvorledes kroppens dele forholder sig til hinanden. Det er rart at have
nogle simple grundregler at arbejde efter. Man kan eftermile, at sidanne grund-
regler er blevet brugt ogsd i oldtidens billeder af mennesker, f.eks. er hovedet § af




kroppen, benet under knaeet ll af kroppen, en fod % og en hiand Tl(] af kroppen
osv.

Figur 57-58 viser nogle eksempler pa gamle overvejelser over kroppens propor-
tioner. Tegningerne er bygget op over de simpleste matematiske figurer som
kvadrater og cirkler.
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Figur 57 Figur 58

Mennesket som centrum, fra Agrippa. Proportionstegning af Vitrovius.

Den beremteste proportionstegning er Leonardo da Vinci’s fra 1492. Leonardo
da Vinci er bl.a. kendt for sit maleri af Mona Lisa.

Mennesket er indtegnet i et kvadrat og en cirkel. Pa kroppen er der markeret

forskellige inddelinger, f.eks. hvor en 4-deling af hejden er placeret. Men der er

tre ‘pdstande’ om de vigtigste menneskelige proportioner.

1) streekvidden (fra fingerspids til fingerspids) er lig med hejden.

2) navlen er centrum i en cirkel, hvis diameter er lig med reekkehejden (hvis ar-
mene straekkes op over hovedet).

3) navlen er placeret i det gyldne snit pa hpjden.

@velse o

Kontroller de tre pistande ved miling pé figur 59.




. ":J ']
i R SN g JO e R N w A Mo, [
J _., it 1-..“.3.,..\-:.;..-

ek e
: 1,;1,1 sl ATy tead. - l‘i,ltg::ﬁ_ ""'(',
1'.’,"“”*...’?4":. Sk Esz-ﬁ B Y

e "'J"‘* ....].o.,...l’.o --J .-\-.o--y-ﬂl- rm-w .’.-[-1-9 Xy

L . .{.’er.‘-]-”qiwcq»'-fl_-rwq-m_':‘ﬂ'v'} -
» .Y...J.;.ﬂ,a s o oYt g AR e 4‘1’*3\ - i
" ..um.,,.u..: rrpmets AT 1B g el d g e e
s % r' 1 .‘" ”1 R Ja srpe e A
rebed” o] AR i s R op
! Vam s ayotic ,.q.. ..-'u e . oy “"ﬂr-+"' i ."" 1 i
uh.,p.nln..,.«a'xvi’m’-’wq-‘*'l ‘1"1

34
-S:? ‘f--«-; A e ! a\M-eM-h bt 8 i
.J..h,,.r.»..dr.wl q-»ﬂ---l‘.n Fpert g eyt e i xﬁ_}gj

Figur 59
Proportionsstudie af Leonardo da Vinci, 1492.

Dvelse p

Man finder den samme grundide i en moderne udgave hos den franske arkitekt
Le Corbusier. Hans tegning pa figur 60 viser de samme menneskelige proporti-
oner med standardmal: navlehojden (108 cm) er halvdelen af streekhejden (216
cmy, og navlehejden er det gyldne snit af hovedhejden (174-175 cm. De modu-

ler, som Le Corbusier inddeler tegningen efter, er nogle specielle ‘Fibonacci-
reekker’, valgt til formilet, f.eks. 2, 7,9, 16, 25, 41, 66, ...

Prov at finde en forklaring pd, hvordan Le Corbusier har fundet frem til sin tal-
reekke.
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Figur 60
Le Modulor af le Corbusier, 1948,

@velse q De menneskelige proportioner

Pistandene om de menneskelige proportioner kan jo afpreves. Tag f.eks, elever-
ne i klassen som forsegspersoner. Til ovelsen kraves en tommestok og et regi-
streringsskema, hvor milene pd figur 61 noteres for hver forsagsperson.

o h
.
| [
4 |
v |
Figur 61
Man kan sa undersage, om de tre ‘regler’ holder: '
; |
1) erh = v? 2)erH = 217 3)er— = 0,61807 |

h

Er der systematiske afvigelser fra reglerne? Det kunne f.eks. vare, at v altid var
lidt storre end h, eller at H altid var storre end 2r. |




