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ZNANSTVENI I STRUCNI CLANCI

1. Izvorni znanstveni rad sadrzi neobjavljene rezultate izvornih znanstve-
nih istrazivanja, a znanstvene su informacije izlozene tako da se to¢nost
analiza i izvoda, na kojima se rezultati temelje, moZe provjeriti.

2. Prethodno priopéenje znanstveni je rad $to sadrzi jedan ili vi§e novih
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rom na vec publicirane radove te pregled tih radova.

4. Struéni rad sadrzi korisne priloge iz podru¢ja struke koji nisu vezani uz
izvorna autorova istraZivanja, a iznesena zapaZanja ne moraju biti novost
u struci.

Rad, duljine do 30.000 znakova, mora biti neobjavljen i ne smije se isto-
dobno ponuditi drugom &asopisu. Autor za svoj rad predlaze kategoriju, a
kona¢nu odluku o svrstavanju donosi Izdavacki savjet na temelju zakljucaka
recenzenata.

Rad moze biti napisan na hrvatskom, engleskom ili njemackom jeziku. Autor
predaje tekst na jeziku koji odabere, te sazetak na hrvatskom i engleskom
jeziku. Sazetak opsegom ne bi trebao biti veci od 600 znakova. Naslov ¢lanka
mora biti saZet i informativan. Citiranu literaturu treba poredati po abeced-
nom redu prezimena autora. Radovi iz ¢asopisa citiraju se: redni broj, pre-
zime i inicijal imena autora ili skupine autora, naslov rada, naziv ¢asopisa,
volumen, godina u zagradi, broj ¢asopisa u godini, broj pocetne i zavrSne
stranice rada. Knjige se citiraju: redni broj, prezime i inicijal imena autora
ili skupine autora, naslov knjige, nakladnik, mjesto izdanja, godina.
Clanci trebaju biti dopunjeni kontaktnim podatcima o autoru: ime i prezi-
me, struéno zvanje, znanstveni stupanj, naziv poduzeca ili ustanove u kojoj
radi, adresa ustanove i kuce, brojevi telefona i telefaksa, e-mail adresa, broj
Ziro-racuna.

O prihvacanju ili odbijanju rada autor ce biti obavijeSten.
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GUIDE TO THE COLLABORATORS

“KoG” is the journal publishing scientific and professional papers and other
contributions from the field of constructive geometry and computer graphics.

SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL PAPERS

1. Original scientific paper contains unpublished results of the original
scientific research, and the scientific information is presented in such a
way that it permits the exactness of analysis and derivations the results
are based upon to be checked.

2. Preliminary communication is a scientific work containing one or more
new scientific data, the nature of which requests urgent publishing. It need
not necessarily convey sufficient number of details for repetition or check-
ing of results.

3. Review is a scientific paper containing original, condensed and critical
presentation of a field or its segment in which the author participates ac-
tively. The role of the author’s original contribution in this field must be
pointed out as related to already published works, accompanied by the
survey of these works.

4. Professional paper contains useful contributions from the professional
field which are not bound to the original research of the author, and the
observations presented need not be a novelty in the profession.

The paper containing 30.000 characters should be unpublished and it mustn’t
be offered to some other journal at the same time. The author suggests for
his/her paper the category, and the final decision about how it is going to be
classified is reached by the Publishing Council on the basis of the conclu-
sions made by reviewers.

The paper can be written in Croatian, English or German. Author hands in
the text in the language he/she has chosen, and the abstract in Croatian and
English. The abstract should not exceed 600 characters. Paper title should
be concise and informative. The reference should be listed in alphabetical
order by author’s family name. The papers from journals are to be cited as
follows: number, author’s or group of author’s last name, initials, title of
reference article , name of journal, volume, the year of publication in paren-
thesis, number of journal in the year, number of the first and end page of the
paper. Books are cited as follows: number, author’s last name, author’s ini-
tials, title of the book, publisher, city, year of publishing.

The articles should be supplemented by the notes to authors: name, last name,
title, scientific degree, name of the firm or institution he/she works at, home
and institution address, phone and fax numbers, e-mail, number of bank
account.

Author will be notified about his paper being either accepted or rejected.

OTHER ATTACHMENTS

These are professional reviews and presentations of various contents from
the wider area of geometry and graphics, news and reports about scientific
and professional gatherings, presentations of books, journals, student papers,
softwares and hardwares published in the departments on “Geometry and
Graphics” and “News, reports and presentations”.

Manuscripts and all attachments are to be sent to the Editorial. For scientific
and professional papers three copies are needed, for all other only one is
enough.

Accepted papers are to be sent by authors by electronic mail as ASCII files.
LaTeX format is recommanded.

More detailed instructions are available from the Editorial.
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In Memoriam

MIRKO POLONIJO

Akademik Stanko Bilinski

(1909. —1998.)

kademik Stanko Bilinski preminuo je u po-
A nedjeljak 6. travnja 1998. u Varazdinu. Bio

je umirovljeni redoviti profesor Matema-
tickog odjela Prirodoslovno-matemati¢koga fakul-
teta Sveudilista u Zagrebu, zasluZni hrvatski geome-
tri¢ar koji je svojim dugogodi$njim marljivim i plo-
donosnim radom i djelovanjem visestruko zaduZio
nasu matematic¢ku znanost i svoje mnogobrojne ko-
lege i u¢enike. Sprovod je bio u srijedu 8. travnja na
zagrebackome Mirogoju.
Profesor Bilinski, kako smo mu se obracali svi mi
koji smo ga poznavali, roden je u NaSicama 22.
travnja 1909. godine, istoga datuma i u istome gra-
du kao i Izidor Kr$njavi (1845.), volio je naglasiti.
Majka mu se zvala Paula, rodena I8tvanic. Otac
Stanko rodio se u Beé¢u, a u Nasicama je bio Sumar
kod grofa Pejacevica. Profesor Bilinski imao je tri
sestre: Petru (rod. 1904.), Maru (rod. 1905.) i Dra-
gu (rod. 1911.).
Klasié¢nu gimnaziju polazio je u Vinkovcima i Za-
grebu, a 1932. godine diplomirao je teorijsku ma-
tematiku na Filozofskom fakultetu u Zagrebu.
0Od 1934. do 1940. godine bio je gimnazijski pro-
fesor matematike u Varazdinu (Franjevacka kla-
si¢na gimnazija), Skoplju i Susaku. U to se vrijeme,
1937., oZenio Zlatom rod. Crnic¢ (1908.-1992.) i
s njom imao dvoje djece: Halku (rod. 1938.) i
Vandu (rod. 1944.).
Po povratku u Zagreb, od 1940. do 1946. godine
radi kao asistent u Geofizi¢kom zavodu, gdje se
bavio meteorologijom, posebice dinamikom grm-
ljavinskih oblaka. Medutim, njegova je prava lju-
bav matematika, to¢nije geometrija, kojoj je po-
svetio cijeli Zivot. Stoga istodobno radi na dok-
torskoj disertaciji s temom o homogenim mreZa-
ma u ravnini. Doktorirao je 1944. godine (doktor
filozofije). Bio je to trinaesti doktorat iz podrucja
matematike obranjen na Zagrebackom SveuciliStu
(prvi je postigao David Segen 1889. godine), u-
jedno posljednji matematicki doktorat postignut
na Filozofskom fakultetu.
Od 1946. godine, kada je izdvajanjem matema-
ticko-prirodoslovnog odjela iz Filozofskog fakul-
teta osnovan Prirodoslovno-matematicki fakultet
Sveucilista u Zagrebu, profesor je Bilinski radio
u Geometrijskom zavodu toga fakulteta. Zapoceo
je kao asistent, zatim je bio docent (1948.), pa
izvanredni profesor (1952.) i od 1956. godine re-
doviti profesor.

Godine 1949. postao je predstojnikom Geome-
trijskog zavoda i tu je duznost obavljao do umirov-
ljenja 1978. godine.

Istaknimo da se upravo 1998. godine navrsila stota
obljetnica postojanja Geometrijskog zavoda i da je
od svih njegovih predstojnika profesor Bilinski tu
duznost obnasao najdulje.

Kao §to je dobro poznato, 1874. godine obnovljeno
je Sveugilite u Zagrebu, te je tada osnovan i Mudro-
slovni fakultet s filozofi¢ko-histori¢kim i matema-
ticko-prirodoslovnim odjelima, koji su pak podi-
jeljeni na katedre. Katedra za matematiku pocela je
sradom 1876. godine (predstojnik Karel Zahradnik),
a deset godina poslije prerasla je u Matematicki se-
minar (do 1899. predstojnik je Karel Zahradnik, a
nakon njegova odlaska u Brno naslijedio gaje Vla-
dimir Varicak). Godina 1898. osnovana je Katedra
za deskriptivnu geometriju na Sumarskoj akademiji,
utemeljenoj godinu dana prije u sklopu Mudroslov-
nog fakulteta, to¢nije, “prislonjeno;j” na Mudroslo-
vni fakultet. Prvi je voditelj Katedre za deskriptivnu
geometriju bio David Segen, koji je tu duznost ob-
nasao do umirovljenja krajem $k. g. 1910./11. Te,
1911. godine djelokrug se Katedre prosiruje nacijelu
geometriju, te je pretvorena u Katedru za (¢itavu)
geometriju pod vodstvom Jurja Majcena. Krajem iste
godine osnovan je Geometrijski seminar predstojnik
kojega je bio J. Majcen sve do 1924. godine, kada je
iznenada umro. Jedan semestar (ljetni 1924./25.)
predstojnik je Marije Kiseljak, a od 1925. do 1929.
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Geometrijski seminar postoji samo administrativno
(predstojnici: Vladimir Variéak, 1925.-28.; Stjepan
Bohnicek,1928.-29.). Godine 1929. predstojnikom
postaje Rudolf Cesarec, koji tu duZnost obnasa sve
do umirovljenja 1945. godine, a iduce Cetiri godine
v. d. predstojnika je Puro Kurepa.

Osnutkom Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta
osnovano je pet odsjeka, od kojih je jedan Mate-
mati¢ko-fizi¢ki, a seminari mijenjaju naziv u insti-
tuti, pa tako dobivamo Institut za geometriju (uz jos
dva matemati¢ka: Instituta za matematiku i Instituta
za primijenjenu matematiku). Godine 1959. fakul-
tetski odsjeci Prirodoslovno-matematickog fakulte-
ta pretvaraju se u odjele, kojih je Sest, jer iz Matema-
ticko-fizickog odsjeka nastaju Matematicki odjel 1
Fizi¢ki odjel, a Institut za geometriju mijenja naziv
u Zavod za geometriju, koji i danas nosi, premda je
uobi¢ajeno govoriti Geometrijski zavod.
Spomenimo da je 1946. godine osnovan i zajednicki
seminar Instituta za geometriju i Instituta za mate-
matiku pod nazivom Matematicki seminar, iz kojeg
se Geometrijski seminar izdvojio sk. g. 1960./61.,
kada je zapoceo poslijediplomski studij matematike.
Upravo je u okviru Geometrijskog seminara profe-
sor Bilinski odrzao svoje posljednje predavanje na
nasem Sveuéilistu (s naslovom Porodica otupljenih
kvaziregularnih poliedara). Bilo je to 31. svibnja
1993.

Zapazeno matematicko djelovanje profesor Bilinski
provodio je i kroz Dru§tvo matematicara i fiziCara,
kojega je jedan od utemeljitelja (1949. godine, od-
nosno 1945., kada je osnovana matematicko-fizi¢ka
sekcija Hrvatskoga prirodoslovnog drustva) i vrlo ak-
tivnih &lanova; uz ostale duznosti, bio je i predsjed-
nik Drustva od 1959. do 1961. godine. 1z Drustva
matematicara i fizicara izraslo je 1990. godine Hr-
vatsko matemati¢ko drustvo, koje je za svoj znak
odabralo tzv. Blanusin graf.

Zanimljivo je spomenuti kako je dokaz nerjesivosti
toga grafa postavio profesor Blanu3a kao zadatak na
jednom kolokviju 1945. i da su dva pristupom bitno
razli¢ita rjesenja (dokaza) dali profesori Blanusa i
Bilinski u zajednickom radu [9].

Kao predsjednik Drustva matematicara i fizicara, na
godisnjoj skupstini Drustva 1960., profesor Bilinski
odrzao je govor pod naslovom Ekonomsko i kultur-
no znacenje matematike [25]. Taj zanimljiv i danas
suvremen predsjednicki govor jasno iskazuje pogle-
de i stavove prof. Bilinskoga o matematici i aktual-
nim kretanjima u njoj. Navodimo zavr$ni odlomak
toga govora u skladu s kojim se profesor Bilinski
uvijek ponasao i djelovao:

“I doista putovi stvaralacke ljudske svijesti vrlo su
sloZeni, pa bi bio Stetan i opasan svaki pokusaj njiho-
vog ogranicavanja. Zato smatram, da bi i svako
suviSe usko shvaceno planiranje naucne matematicke
djelatnosti i ograni¢avanja naucne tematike donijelo

viSe trajne Stete, nego ¢asovitih neposrednih koristi.
Da bi stvaralacka misao ljudska mogla doseci mak-
simum svoga dometa, ona mora imati osjecaj potpu-
ne nevezanosti i apsolutne slobode.”
Matemati¢ko-fizicka sekcija Hrvatskoga prirodo-
slovnog drustva pocela je 1946. izdavati znanstveni
casopis Glasnik matematicko-fizicki i astronomski
(koji je izlazio do 1965. godine, kada se dijeli nadva
¢asopisa: Glasnik matematicki i Fizika), kojega je
dugogodisnji glavni i odgovorni urednik bio profe-
sor Bilinski (samostalno od 1951. do 1954. godine,
sa Zlatkom Jankoviéem od 1955. do 1958. godine i
Pavlom Papicem od 1959. do 1962. godine). U tom
je razdoblju ¢asopis izrastao u uglednu i priznatu ma-
tematicku publikaciju, te je razmjenom omogucio
pritjecanje velikog broja inozemnih matemati¢kih
¢asopisa u Hrvatsku.
U razdoblju od 1961. do 1974. znanstveni je rad u
matematici bio organiziran u okviru Instituta za ma-
tematiku Sveucilidta u Zagrebu, ¢iji je direktor pro-
fesor Bilinski bio od 1962. do 1968. godine.
Duznost dekana Prirodoslovno-matemati¢kog fakul-
teta obnasao je $kolske godine 1956./57.
Profesor Bilinski je bio dugogodisnji ¢lan JAZU, da-
nas HAZU; dopisni (izvanredni) od 1963., aredovi-
ti od 1985. godine. Medunarodno je priznanje doZzi-
vio i izborom u Austrijsku akademiju znanosti, kao
dopisni ¢lan od 1980. godine.
Za svoj znanstverni rad profesor je Bilinski 1967.
godine dobio nagradu Ruder Boskovic, a 1980. dr-
zavnu (republicku) Nagradu za Zivotno djelo.
Svojim znanstvenim talentom i zalaganjem, Sirokim
znanjem i velikom radnom energijom, kroz dugu
profesionalnu karijeru, profesor Bilinski dao je zna-
tan znanstveni doprinos, koji gotovo potpuno pripa-
da geometriji. Napisao je vise od pedeset radova, a
posljednji je objavljen 1995. godine, kada je vec
navrsio 86 godina. Tematski se radovi mogu svrsta-
ti u sedam skupina, kao §to je uc¢inio B. Pavkovié¢
pisuci u povodu 80. obljetnice Zivota profesora Bi-
linskoga([1]):

1. Teorija mrezZa i poliedara

2. Primjene kinemati¢ko-geometrijskih razma-

tranja na fizi¢ke geofizi¢ke pojave
3. Elementarna geometrija i primjena ptole-
mejskih matrica u elementarnoj geometriji
. Neeuklidska geometrija
. Diferencijalna i diferencijska geometrija
. Linijska geometrija
. Primjene funkcionalnih jednadzbi i teorije in-
varijanata na geometrijske probleme

Odmabh se vidi da je geometrija znanstvena okosni-
ca i konstanta toga plodnog i vrijednog Zivota. Pro-
fesor Bilinski cijenjen je u medunarodnim geome-
trijskim krugovima, spominjan i navoden u mnogim
vaZnim monografijama. Kako to na znastvenom po-
druéju obi¢no biva, njegova je medunarodna prizna-
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tost bila veca od one koju mu je iskazivala domaca
sredina. Preporuke profesora Bilinskoga otvarale su
vrata vrhunskih matemati¢ara, za njega su pitali na
svakom geometrijskom skupu, iskazujuci poStovanje
njegovu radu, pozivali su ga i u poznim godinama
na medunarodne znanstvene skupove, a on je odla-
zio i bio s uvazavanjem slusan i pitan.
Slobodno moZemo procijeniti da su osobito vaZni ra-
dovi profesora Bilinskoga iz teorije mreZa i poliedara
te iz hiperboli¢ne geometrije. U tom je smislu znako-
vito da njegova.prva dva ¢lanka, Odnos kuta para-
lelnosti i pripadne distance iz 1941. i O Eulerovim
poliedarskim relacijama iz 1943., pripadaju upravo
tim podrucjima geometrije.
Doktorska disertacija Homogene mreZe ravnine, [6],
istrazuje raznorodne razdiobe (prekrivanja, poplo¢a-
vanja, parketiranja) ravnina, euklidske i neeuklid-
skih. Aksiomatizacijom i aritmetizacijom problema
profesor je Bilinski razvio opcu metodu koja se po-
kazala $iroko primjenjivom i poticajnom. Cini nam
se zanimljivim ovdje navesti sadrZaj te disertacije.
Nakon opsirnog uvoda slijede odjeljci:
1. Jednostavni i sloZeni cikli¢ki sljedovi
2. Definicija mreze
3. Mreze ravnine. NuZni uvjeti realizacije pra-
vilnih homogenih mreZa u ravninama parabo-
li¢ne, sferno-elipti¢ne i hiperboli¢ne geome-
trije
4. Rjesenja relacija nuznih uvjeta pravilnih ho-
mogenih mreZa ravnine
5. Prosirenje valjanosti nuZnih uvjeta na opce-
nitije homogene mreZe ravnine
. Orijentacija mrezZe
. Cvoristai poligoni viseg reda odnosno razreda
. Realizacija mreZa ravnine
. Egzistencija homogenih mreZa ravnine
. Potpuni sistem &vorista
. Dokaz egzistencije nekih homogenih mreZa
ravnine
12. Primjena na posebne slu¢ajeve homogenih
mreZa ravnina sferne, paraboli¢ne, hiperbo-
licne i elipti¢ne geometrije
13. Procesi koji pretvaraju jednu pravilnu homo-
genu mreZu ravnine u drugu
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Disertacija zavrSava crteZima pravilnih homogenih
mreZa paraboli¢ne ravnine, te shematskim crteZima
pravilnih homogenih mreZa elipti¢ne ravnine.
Kako je razdioba sfere u bitnoj vezi s postojanjem
“lijepih” geometrijskih tijela (pravilnih, polupravil-
nih i drugih), to su rezultati profesora Bilinskog u
njegovoj disertaciji istodobno vrijedan prilog teoriji
poliedara. Tim se vaznim podru¢jem geometrije pro-
fesor Bilinski bavio cijeloga Zivota, a njegovi su po-
sljednji radovi ([51], [52], [53], [55], [56]) takoder
o poliedrima.

Najvazniji od tih “poliedarskih” radova zasigurno je
onaj pod naslovom Uber die Rhombenisoeder, objav-

ljen 1960. godine, u kojem se daje do tada nepozna-
ti rompski izoedar, geometrijsko tijelo ¢ije su stra-
nice medusobno sukladni rombovi. Romboedar, tj.
paralelepiped omeden sukladnim rombovima, poz-
nat je od davnine; J. Kepler (1571.-1630.) je otkrio
jos§ dva rompska tijela: rompski dodekaedar i romp-
ski triakontaedar. Ruski matemati¢ar E. S. Fedorov
(1853.-1919.) nasao je Cetvrto takvo tijelo, rompski
ikozaedar, te je bio uvjeren da su time poznati svi
rompski izoedri. Medutim, profesor Bilinski naSao
je peti rompski izoedar i pokazao da osim Keplero-
varompskog dodekaedra postoji jo§ jedan, novi, tzv.
rompski dodekaedar 2. vrste. Nadalje, dokazao je da
daljnji rompski izoedri sigurno ne postoje. Evo §to
se kaze u sadrZaju tog rada:

“Istoplohi poliedri ili »izoedri« ceSce su bili sis-
tematski istraZivani, ali do danas nije teorija ovih po-
liedara zavrsena. Tako napose nije poznato, da osim
vec davno poznatog rombskog dodekaedra postoji
jos jedan, koji je od prvog metricki bitno razlicit.
Da bi se rijesio problem odrediti sve rombske izo-
edre, promatraju se najprije poliedri jedne Sire kla-
se, i to paralelogramski poliedri, kod kojih su sve
plohe bilo kakvi paralelogrami. Ovi pripadaju jo§
opcenitijoj klasi poliedara, koje je istraZivao E. S.
Fedorov i nazvao ih »zonoedrima« radi karakteri-
sticnog svojstva, da su im plohe rasporedene u
»zone«. Za paralelogramske poliedre dokazuje se
najprije ovaj teorem:

Ako je p bilo koji prirodni broj veci od 2, tada uvijek
postoji bar jedan paralelogramski poliedar sa p
zona.

Kontrakcijom ili dilatacijom pojedinih zona moguce
Jje svaki paralelogramski poliedar prevesti u njemu
izomorfni rombski poliedar i obrnuto svaki rombski
u njemu izomorfni paralelogramski poliedar. Da bi
se odredili svi rombski izoedri potrebno je najprije
odrediti sve izogonalne sisteme pravaca, t.j. takove
skupove pravaca jednog istog snopa, kod kojih svaki
pravac sa svakim zatvara isti kut. U trodimenzional-
nom prostoru postoje tri potpuna izogonalna siste-
ma pravaca, t.j. takva sistema pravaca, kojima nije
moguce dodati jo$ jedan daljnji pravac, a da bi izo-
gonalnost sistema pri tome ostala sacuvana. Na ovim
potpuno izogonalnim sistemima zasniva se egzisten-
cija triju porodica rombskih izoedara. U svakoj od
tih porodica, posavsi od poliedra s najvecim brojem
ploha, svaki daljnji poliedar izlazi iz prethodnoga
eliminacijom pojedine zone. Iz danog izlaganja je
oéito, da su navedeni poliedri svi moguci rombski
izoedri, i da sada doista ni jedan daljnji takav po-
liedar nije moguc...”

Uz ostale radove profesora Bilinskoga koji se bave
raznorodnim geometrijskim podrucjima, zapaZen je
doprinos geometriji njegov model hiperboli¢ne rav-
nine u torusnoj ravnini (euklidska ravnina nado-
punjena beskonac¢no dalekom to¢kom i dvama ide-
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alnim pravcima koji se u njoj sijeku; to je homeomor-
fno torusu), u kojoj to¢ke “glume” pravce, a pravo-
kutne hiperbole tocke. U sazetku rada [35] stoji:
“Euklidsku ravninu moguce je na vise razlicitih naci-
na nadopuniti nepravim elementima. Ako se ona
upotpuni nepravim elementima tako, da dobije suvis-
lost torusa, nastaje torusnaravnina. U toj anizotrop-
noj ravnini definira se H-geometrija, za koju se po-
kazuje, da je izomorfna geometriji hiperbolicne ra-
vnine. Osnovni elementi ove H-geometrije jesu
orijentirani h-pravci, koji su predoceni onim tocka-
ma torusne ravnine, koje leze izvan jednog istaknu-
tog fundamentalnog pravca. Pri tome je h-tocka tako-
va istostrana hiperbola, kojoj je fundamentalni pra-
vac imaginarna os. Definiraju se i ostali osnovni poj-
movi H-geometrije u torusnoj ravnini, i uvodi met-
rika u tako definiranu geometriju. ...”
Prije je u [32] dana jos$ jedna interpretacija geomet-
_rije hiperboli¢ne ravnine, tada u projektivnoj geome-
triji pravca, u kojoj elipti¢na involucija na projekti-
vnom pravcu znadi to¢ku hiperboli¢ne ravnine, a hi-
perboli¢na involucija na tom pravcu predocuje pra-
vac hiperboli¢ne ravnine. Ako dvostruke tocke tih in-
volucija ¢ine harmoni¢nu &etvorku, pripadni su ele-
menti u hiperboli¢noj ravnini incidentni.
Problem nepostojanja evolute za odredene krivulje
hiperboli¢ne ravnine u [21] je rijeSen definiranjem
tzv. ekvidistantoide, kojoj je poéetna krivulja tzv. ba-
zoida.
Vrlo su vrijedni radovi [27] i [30], u kojima se po-
kazuje temeljna jednostavnost vrlo vaznog stavka o
&etiri tjemena koji se tu dokazuje za poligone u di-
ferencijskoj geometriji.
O svojim znanstvenim rezultatima profesor je Bilin-
ski izlagao na mnogobrojnim medunarodnim skupo-
vima, simpozijima i kongresima (Amsterdam,
Edinbourgh, Stockholm, Moskva, Nice, Sofija, Ca-
rigrad, Bukurest, Varna, Weimar, Be¢, Graz, Ober-
wolfach), bio je redoviti sudionik domacih znanstve-
nih susreta, te esto pozivan na strana i domaca sve-
ucilista.
Bio je vrstan profesor, odli¢an predavac i paZljiv
poucavatelj, znalacki pedagog, kojega je resila o¢in-
ska blagost i smirenost u obracanju studentima i ko-
legama. Studenti su ga cijenili i voljeli, a mnogi od
njih i danas predaju matematiku ili fiziku na osnov-
nim i srednjim $kolama ili sveug¢ili§tima. Zahvalju-
juéi njegovim predavanjima mnogih geometrijskih
kolegija bilo je lako zavoljeti i razumjeti geometriju,
neke je privukao da se odluce i za znanstveni rad u
tom podruéju. Predavao je i na poslijediplomskome
studiju, bio mentor ve¢em broju poslijediplomanada,
te Sestorici doktoranada.
Volio je $alu, ugodno drustvo; bio je velik poklonik
glazbe i ljubitelj prirode.
Svojim dugim i plodnim znanstvenim, strué¢nim i na-
stavnickim radom profesor Bilinski podario je mno-
go i mnogima, onima koji su toga svjesni vec odav-

no, onima koji ce to tek biti, 1 onima koji to nece ni
znati.

Bio je zaljubljenik u geometriju, njezin Stovatelj i
vrstan znalac, ali takoder vjest graditelj i uspjesan
prinositelj.

Sjecajuci se voljenog profesora i uditelja, cijenjenoga
kolege i medunarodno priznatog znanstvenika, dra-
gog prijatelja, te uvijek gospodina, ostajemo mu za-
hvalni i vjerni onomu o ¢emu nas je u€io, izravno i
neizravno, kao matematiéar i povrh svega kao ¢o-
vjek.
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On Symmetric Designs
with Parameters (101, 25, 6)

On Symmetric Designs with Parametérs (1 01',.25,‘6‘);'
ABSTRACT '

There is known only one symmetric design with param-

eters (101, 25,6) which has a Singer group (see [3]).

Consequently, it is of mterest to try to construct such
-2 desngn without a Singer group '

Key ‘words: symmetric design, automorphlsm, Frobe—:
nius group, orbit structure

O simetricnim dizajnima s parametrima (101,25, 6)
SAZETAK '

Poznat je samo jedan simetri¢ni dizajn s parametrima.
(101, 25,6) koji ima Singerovu grupu (vidi [3]). U
ovom radu pokusavamo konstru:ratl takav dizajn bez
Singerove grupe

Kljucne rijeci: simetricni dlza;n automorﬁzam Frobe?
niusova grupa,-orbitna struktura

finite incidence structure D which has v points and

v lines (blocks) so that every line of D is incident
with k points of D, every point of D lies on k lines of D,
every two lines of D intersect in A points of D, every two
points of D are incident with A lines of D. Much more about
symmetric designs see [1].

T he symmetric design with parameters (v,k,) is the

In this paper we assume that the Frobenius group E»s - Z3
of order 75 acts on such a design in five orbits of lengths
1,25,25,25,25. Thus, we assume that Z3 has five fixed
points. However we prove the following:

Theorem.

There is no symmetric design with parameters (101,25, 6)
acted upon by the Frobenius group G = Es - Z3 (a faithful
extension of an elementary abelian group E,s of order 25
by a cyclic group Z3 of order 3) so that Z3 has exactly five
fixed points.

Proof. Let D be a symmetric design with parameters
(101, 25, 6) on which the Frobenius group G = E»s-Z3 op-
erates, where G is given (without loss of generality) by:
G=(ab,cld®d=1,b=1,c=1,

aba®*b* =1, fach* =1, c*bcab = 1).
For a reduction of a number of cases we will use the non-
abelian group G ¢ of order 16, where
Gis = (d,e/d® =1,6® = 1,eded® = 1),
which normalizes the Frobenius group G =

the following relations

ded’'?=1; d’adab®*=1; (ec)2 = [

(a,b,c) so that

eaea® = 1

are satisfied.

The normalizer G of the group G is counted in a full au-
tomorphism group (AutG) of G.

We see that there is a unique orbit structure M for Es (in
the sense of [2]), which admits the action of Z3, i. e. where
all coefficients are = 0 or 1 ( mod 3). We got it “easily”
and we checked the result with the help of a computer. So
we have:

0 25 0 00
1 6 6 6 6
M=10 6 9 6 4.
0 6 6 49
0 6 49 6

This orbit structure M has an automorphism (a symmetry) §
of order 3, which permutes cyclically the last three columns
and rows in M. We also use this symmetry & for a reduction.
The complete group G = E,s - Z3 has one fixed point, which
we will denote with oo, and the other point—orbits of length
25 will be denoted by 1,2, 3, 4.

We shall denote the points of our design D with
o, I1,1,... 15, I € {1,2,3,4} and the automorphisms
will be:
= (o) (I1,d2,43,14,I5) (I, 10,1 11,012,13) (11,116,122, T25,120)
(Is,117,023,I24,115) (Io,118,119,121,114),
= (eo) (I'1,15,17,18,19) (12,110,116, 117,118) (13,111,022, 123, I19)
(Is,112,125,124,I21) (Is, 113,120,115, 114),
= (c0) (1) (I2,16,114) (I3,07,024) (14,13, 122) (Is, 19, 110) (111,013, 115)
(112,12(),125)(116,121,113)(117,123,119), where I € {1,2,3,4}.

11
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For a reduction we use the following collineations :

d = () () (I, 115,03, 112,15, 116, 14,119) (I, 111,17, 120,19, 121, 13,1 17)
(1o, 118, 122,123,114,]13,124,2s),

e = () (1) (I2) (I3) (14) (Is) (Is,114) (I7,124) (I8, 122) (T9,T10) (I, T18)
(Iha,019) (I13,121) (15,4 16) (I7,125) (T20,123),
where I € {1,2,3,4}.

We got the automorphisms a, b, ¢ and d, e in the explicit
form with the help of Hrabe de Angelis’s programme for
“coset enumeration”.

The block £y is G = (a, b, ¢)—invariant and is uniquelly de-
termined:

lo=111215 ... 133 134 195.

In the next construction we denote with £y, £3, £3, €4 the
(c)-invariant representantives of Eps—orbits of blocks. The
block ¢; contains the point oo, and six points from each of
the orbits 1,2, 3, 4.

With the help of a computer we got the following 28 possi-
bilities for the choice of the first six points of orbit 1:

b =o...{(2,6,14,3,7,24)", (2,6,14,4,8,22), (2,6,14,5,9,10)",
(2,6,14,11,13,15)*, (2,6,14,12,20,25), (2,6,14,16,21,18),
(2,6,14,17,23,19), (3,7,24,4,8,22), (3,7,24,5,9, 10),
(3,7,24,11,13,15), (3,7,24,12,20,25), (3,7,24,16,21,18),
(3,7,24,17,23,19), (4,8,22,5,9,10), (4,8,22,11,13,15),
(4,8,22,12,20,25), (4,8,22,16,21,18), (4,8,22,17,23,19),
(5,9,10,11,13,15), (5,9, 10,12,20,25),
(5,9,10,16,21,18), (5,9,10,17,23,19),
(11,13,15,12,20,25), (11,13,15,16,21,18),
(11,13,15,17,23,19), (12,20,25,16,21,18),
(12,20,25,17,23,19), (16,21,18,17,23,19)}.

After the reduction with the help of group Gis = (d, €)
only three possibilities remain (signed with *). On the or-
bits 2, 3, 4 the symmetry & is used for a reduction. Thus,
with the help of a computer, we get 444 solutions for the
block 4.

The block ¢; has six points from each of the orbits 1 and
3, nine points from the orbit 2, and four points from the or-
bit 4. With the help of a computer we get 58 solutions for
£, which are compatible with ¢;.

12

The block #3 has six points from each of the orbits 1 and
2, four points from the orbit 3, and nine points from the or-
bit 4. Again with the help of a computer we see that there
is no solution for /3, which is compatible with orbits con-
taining 25 blocks, whose representantives are £; and £5.

This proves our Theorem.

Remark. It remains to investigate the more complicated
problem of a construction of this design with the help of
the group G = E;s - Z3, where Z3 has only two fixed points.
In this case the group G acts on such a design in three or-
bits of lengths 1, 25, 75. However, presently this cannot be
done with a computer.
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Zatvaranje cijevi ‘pro§irenjem‘B—Splih,e:ploha :
SAZETAK

U radu je prikazan algoritam za zatvaranje cijevi re-
prezentiranih tenzorskim produktom B-spline ploha'

Plohe u obliku cijevi pro3iruju se i zatvaraju pravokut-

nim dijelovima (trostranim). Geometrijski podaci dijela

koji zatvara su zajednitki singularni vrh novih rubnih

dijelova i rubni uvjeti prvog reda na tom vrhu. Tada

se totke prosirenja kontrolne mreze racuna;u iz tih po-

dataka. Korisnicki unos algoritma je, osim cijevi, sin-

gularna totka zatvaranja. Rubni se uvjeti biraju au-
tomatski, a da bi se postigao glatki oblik dijela koji za-

tvara oni se djelomitno racunaju i iz uvjeta zagladivanja. -
Sto vide, totka zatvaranja takoder se moze izratunati iz

uvjeta zagladivanja §to vodr do automatskog zatvaranja

cijevi.

Klju€ne rijeti: CAGD, B-spline plohe, zagladivanje

1 Introduction

in design processes. Such surfaces are, for example,

a handle, a bottle, a telephon receiver, etc. From the
geometric viewpoint any rotational surface with full par-
allel circles and any swept surface with closed generator
curves is a pipe. Since the modelling systems do not al-
low in general to specify a single point as a closed sectional
curve, in order to get a closed end of a pipe a new sur-
face has to be constructed and fitted to the pipe. It may
also happen that the exact shape of the covering part at the
end of a tube is not prescribed, it simply has to be smooth
and fit correctly. For the solution of this modelling prob-
lem we present an algorithm developed for tensor product
B-spline surfaces of degrees (3,2). The tube shaped sur-
face will be extended and closed by degenerate rectangular
(three—sided) patches. The user inputs of the algorithm are
the closing point, which is the common singular vertex of
the three—sided patches and, if required, the position of the

P ipes, that is tube shaped surfaces, occur frequently

Closing Pipes by Extension of B-Spline Surfaces .

ABSTRACT

_Thns paper presents an algorrthm to ciose p;pes repre—i":

shaped surface wrl[ be extended and closed by degen-
erate rectangular (three-sided) patches The geometnc‘
data of the closing part are the common singular vertex:
of the new bordenng patches and ﬁrst order beundary

of the closing part, are partly computed.f om 2 fairness
condition. Moreover, also the closing point can be com-
puted from the fairness condition, which leads to the .
automatic closing of the pipe.

Key words: CAGD, B-spline surface;,'\fai‘ring .

tangent plane or the tangent direction of the longitudinal
boundary curves at this point. The remaining data, which
are necessary for the equations of the new patches will be
computed from a fairness condition. We will also show an
automatic closing of the pipe, where even the position of
the closing point is computed from a fairness condition.

The tensor product B—spline surface is determined by n x m
control points and by the B—spline basis functions of 3rd
and 2nd degree over the periodic knot vectors {t}"+3 and
{s}™+2, respectively. We assume that the (i, j)th patch of
the tube shaped surface is given by a parametric vector
equation in the following matrix form

riglu) = [1 e o) [B0)] [vis] [BP0)] (192,

(uv) €[0,1]x[0,1], i=1,...

(D

* Supported by the Hungarian Nat. Found. for Sci. Research
(OTKA), No. T 020498
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by  (1—=by—b1z) b1z
G),nl _ |31 3bu—by by
[Bi (t)]_ 3bi1  —(3bii+b33) bxn
—bi1  bi1—bsz—bas baz b

oS O o

by = (tir1 — 1;)?
(tix1 —tic1) (tiv1 — tiz2)’

bia = (ti —ti-1)?

13 — )

(tig2 — tiz1) (i1 — tiz1)

- 3(tig1 — 1) (ti — tim1)

, (tiv2 — tic1) (tig1 —tic1) -

bys = 3(tig1 —1)?

(tiv2 — tic1) (tig1 — tic1)’

(tig1 —1)? } ’

1
By = —4 ~bs Sba 4
43 {3 BTOMT 2 — 1) (ti2 —tim1)

(tir1 — 1i)?
tiv3 — i) (tivz — 1)
is the coefficient matrix [1] of the ith non—uniform cubic
B-spline basis function determined by the given knot vec-

b44=(

tor
t-2<,..., < Iny3.

The first parameter of the patch is

t—1t )
u=———o, tE€[ttiy1]
tiy1 — 1

Denoting the elements of the matrix [B5~2) (s)] by b again,

) b b, 0
[Bj (s)]= =2byy 2bn O |,
by by b3
b=
Sjy1—Sj-1
bu:_w_,
Sj4l —Sj-1

1 1
by = —(sj+1—5j ( &5 ),
(5 2 Sji+1—Sj-1  Sj¥2—Sj

_ Si41— S
sj42= )’
is the coefficient matrix of the jth quadratic B—spline basis

b33

function determined by the given knot vector
521 <o < Smpae
The second parameter of the patch is

§—5j

Y= m’ s e [Sj,Sj+1].
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In the expressions of the coefficient matrices we accept the
convention g =0.
The matrix
Vij  Vijm Vij
Vi = Vitr,j Vitrj+r Viglj+2
“ Vir2,j Vigzj+1 Vigzj+2
Vits,j Vissj+1 Vigsjs2

)

i=1,...,n=-3, j=1,....m—-2

is built from the control points Vi; (k = i,...,i+ 3,
I=j,...,j+?2) of the (i, j)th patch.

If for the control points
Vi,m—l =V,"1, V,',,,,=V,"2 (i= 1,... ,n)

hold, then the (n— 3) x (m — 2) patches form a tubular
surface. The longitudinal u—parameter lines of the surface
are cubic, the v—parameter lines in the cross directions are
closed quadratic curves. These parameter lines are C? and
C! continuous functions, respectively, if there are no coin-
ciding knot values or control points [2].

By assumption, the knot vectors will be periodical in our
representation, so that -

t—2<"'<t25"'stn—2<"‘<tn+3
and
S_1 <8< < Spy2-

A usual choice of the knot values is the 'chord-length’
parametrization, when the knot values are placed accor-
ding to

tir1 —ti = Vi, Vig1 4 (i=1,...,n—1)
and
Sj+1—5; =V j, Vu jt1 (j=1,...,m—1).

Here the meaning of * in the index is that the average of
the corresponding distances or the distances in a ’typical’
point sequence in the longitudinal and cross direction of
the control net are considered. As the knot vector is longer
than a longitudinal control point sequence, the remaining
knot values at both ends are placed in equal distances. In
the cross direction the equalities s, — Sm—1 = 52 — 51 and
Sm+1— Sm = §3 — 57 are assumed.

2 Definition of the closing part

For defining a closing part at the starting borderline
i=1,j=1,...,m—2 we specify the closing point P and
generate two additional rows of patches. For this purpose
we extend the control net by 2 x m control points Vy j,
Vy,j (j=1,...,m), and reindex the former control points
to Viy2,j (i=1,...,n, j=1,...,m). The closing part of
the pipe will be a C2—continuous extension of the original
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surface in the (longitudinal) u—direction, if there are no co-
inciding control points or knot values along the connection
line. The new control points will be determined from the
point P and geometric criteria prescribed at the new end of
the pipe. The chosen geometric conditions ensure that the
boundary patches meet at the given point P, and their longi-
tudinal boundary lines end up there with prescribed tangent
vectors. We shall show that the control points of the exten-
sion are uniquely determined by suitable conditions.

Theorem.

Six control vertices w; j (i =1,...,2,j=1,...,3) of the
control net w;j (i=1,...,4,j=1,...,3) determining a
tensor product B-spline patch of degrees (3,2) over the
rectangular domain (u,v) € [0,1] x [0,1] are uniquely de-
termined by the following boundary data: the endpoints
(u = 0) of the cubic boundary curvesv =0 and v = 1, the
tangent vectors of the same curves at the given endpoints,
the cross directional tangent vector of the boundary curve
u = 0 at the corner point (u,v) = (0,0) and the twist vector
at the same corner point.

Proof. Denote a single bordering patch r ; (j = 1,...,
m—2) by R(u,v) and its control points by w;;(i=1,
...,4,j=1,...,3). In order to make the description of
the formulae simpler, we assume uniform parametrization,
i.e.t; = iand s; = j. In this case the coefficient matrices of
the periodic B—spline functions are constant, and the para-
metric equation of a patch has the following form

u,v)= uut i B(3) W B(Z) L _— T,
Rwy)=[1wa ] [BO) W [BO] v,
(uav) € [O, 1] X [O, 1],

where
(1 4 1 O
B — r(3) _l -3 0 3 0
B () =B"=%13 —6 3 o
-1 3 -3 1
(2) 1 [ 1 1 O
@ __|_ ;
BY()=B?=>|-2 2 0,
1 -2 1

Wil Wi W3
W21 W22 W23
W3] W32 W33
W41 W42 W43

In this equation the six control vertices wi,j, W2,;j
(j=1,...,3) of the extension are unknown.

The usual technique to force a curve or a surface through
a given point is to specify the point as a multiple control
point with the multiplicity d + 1 (d= degree) or to raise the
multiplicity of the corresponding knot value accordingly.
In this case the curve or the surface and also the deriva-
tives are uniquely determined and no freedom is left for the

shape control. In our representation the knot vectors are
periodic and the multiplicity of the control vertices equals
one, which enables us to prescribe additional boundary con-
ditions besides the interpolation point P.

The assumptions that the boundary lines R(u,0) and
R(u,1) end at the closing point P with the tangents T and
T}, respectively, are expressed by the equations

P = R(0,0), 3)

P=R(0,1), @)
d

To = gl;R(u’v)|u=O,v=0’ (5)
d

Ty = = R(,Y)] =1 - ©)

The assumption that the boundary line u = 0 shrinks to the
point P implies that the patch degenerates into a triangular
one, therefore we require that the vectors

9
Ty = =R(,V)] g, 0 ™

82
Tuv = mR(u,V)l

will be set to zero.

®

u=0,v=0

In the equations (3)—(8) the vectors on the left hand sides
are prescribed and the expressions on the right hand sides
are linear in the control vertices. These expressions are easy
to compute from equation (2). The unknown control ver-
tices can be determined from the system of vector equations
(3)—(8), and we get the following solution:

wip = —2To + Ty + w3y,

wiz = —2To — Ty + w32,

wiz = —4T; 4+ 2Ty + Ty + W33,

Wwo = % (6P+ 2Ty — T, — 3T, — 2W31),

w2y = § (6P +2To+ Ty + 3T, — 2w32),

w3 = 1 (6P +4T, — 2T — Ty — 3T, — 2w33).
These control points are uniquely determined by the pre-

scribed boundary conditions and are called phantom points
or pseudo vertices [4]. QED

®

The first extension of the method of control points to bound-
ary control of surfaces is given in [5].

While generating the closing part of the pipe the control
net of the boundary patches slide around in the (cross—
sectional) v—direction for j = 1,...,m —2. Although the
phantom points w;; and wi; overwrite the phantom points
wiy and w;3 (i = 1,2) of the preceeding neighbouring patch,
we shall show through the examples below that starting
with coplanar tangent vectors To j and Ty, (j = 1,...,

m —2), all the tangent vectors of the longitudinal u—
parameter lines of the degenerate closing patches will lie
in this plane, which is the tangent plane at the closing point
P. Moreover, the boundary line u = O shrinks to the point P
with the tangent vector T, = 0.

15
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Fig. 1: Pipe

Fig. 4: Control net of the
surface in Fig. 3

3 Examples

In the following examples the boundary data in (3)—(6) are
user inputs, the derivatives in (7) and (8) are chosen to be
zero. The closing parts of a given pipe are generated by the
phantom points (9) obtained as the solution of the system
of vector equations (3)—~(8). Three surfaces are illustrated
in Figures (3)—(6), which are generated in this way from
the tube shown in Figure 1 determined by the control net
shown in Figure 2. The tube is composed of 3 x 12 patches,
each represented by 3 x 3 facets determined by 4 x 4 pa-
rameter lines. At the upper end of the tube a row of 12 rect-
angular and a row of 12 degenerate patches are computed
from the same boundary data, the closing point P, the vec-
tor T, = To = T determining the tangent direction of the
longitudinal parameter lines at P and the null vector for the
initial value of T, and T,,. In order to generate a non sym-
metric solution, the point P does not lie on the rotational
axis of the pipe and the given direction is not parallel to the
axis. The three closings differ in the magnitude and orienta-
tion of T,,. In the first solution (Fig. 3) the magnitude of T,
is computed from a fairness condition for each bordering
patch separately (see later). In the second solution (Fig. 5)

16

Fig. 2: Control net of the pipe

Fig. 5: Closing with a fixed common
tangent

<100
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Fig. 6: Closing with reversed tangent

the vector T, is twice as long as the average in the first
one. In the third example (Fig. 6) the prescribed tangent
vector T, is oriented in the reversed direction and has the
same length as in the second example. Here two stripes of
patches are not drawn in order to make the inwards turned
peak P visible. The angular effect in the projections of the
surfaces is due to the small number of the parameter lines.

The three examples illustrate the shaping effect of the ori-
entation and magnitude of the boundary data T, = To = T}.
The length of a tangent vector depends on the parametriza-
tion of the surface, which is hidden for the user. As it may
cause non desired shaping effects, should be determined by
the algorithm and not by the user. A well proved method
for the solution of this problem is to compute the vector
magnitudes from a fairness condition [6].

4 Fairing

We consider the magnitudes of the tangent vectors Ty and
T, of the longitudinal parameter lines at the closing point
P as scalar parameters, and write ATo and uT; in the equa-



KoG-+3/1998

Marta Szilvdsi-Nagy: Closing Pipes by Extension of B-Spline Surfaces

tions (9) instead of Ty and T, respectively. Then we com-
pute the values of A and u from a fairness condition in order
to achieve a satisfactorily smooth shape. This condition is
that A and u have their values where an appropriate fairness
functional is minimal.

A frequently used fairness functional is the area integral

2

A(}\,y)———/ol/()l [(;—;R(u,v)>2+ (;v—zn(u,v)>2] dudv,  (10)

which approximates the energy function of a thin elastic
plate [3]. This fairness functional has the advantage to be
quadratic in the variables A and u, what keeps the optimiza-
tion process simple.

As the phantom points of the closing patch R(u,v) =
ry j(u,v) (j=1,... ,m—2) influence also the neighbouring
patch 2 j(u,v), we summarize the area integral for these
two patches in each step, and consider the following fair-
ness functional:

1l 9 2 ? 2
Fj(x,y)_i§2/0 /0 [(Wn,](u,vo +<37r,»,,(u,v)) :|dudv
1)
for the jth stripe while moving around the borderline of the
pipe. If the functional F; has a local minimum, then there
oF; oF;
oA ou
which is a system of linear equations for A and y. It can

be verified numerically that the solution of this system of
equations is a local minimum of Fj.

0, =0, 12)

Then we substitute A and u computed in this way into the
equations (9) in order to compute the control net of the clos-
ing patch ry j(u,v).

We can observe in the following examples that the calcu-
lated surfaces have a round, smooth shape and satisfy the
prescribed boundary conditions.

-100
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50

Fig. 7: Pipe 100

The given pipe is composed of 3 x 12 patches and is rota-
tional symmetric in 6th order (Fig. 7). The closing point
P is given on the rotational axis and the vectors To and T,
are orthogonal to the axis at P. These vectors are generated
for each closing patch by projecting the longitudinal tan-
gent vectors of the given pipe at the corresponding points
of the borderline onto the plane orthogonal to the rotational

axis. The tangent plane of the closing part is prescribed by
the 12 vectors T at the closing point in this way. Then
we determine the magnitudes of these vectors by solving
the system of the equations (12), and compute the control
points of the extension by (9). The patches of the generated
closing part (Fig. 8) have a collapsed edge at P with iden-
tically zero tangent vector T,. The tangent vectors of the
longitudinal u—parameter lines at P are all coplanar lying in
the prescribed tangent plane. The smooth round shape of
the closing part can be seen in the front view (Fig. 9).

/ 100

D GHENN

0 100 100 0 -100

Fig. 9: Front view

This example, the solution in Figure 3 and several other
generated surfaces show that the closing algorithm with the
chosen fairing condition generates well shaped smooth sur-
faces. Other surface generation techniques have some dis-
advantages. The effect of multiple control points is shown
in the next example (Fig. 10). This closing is generated
without fairing with null vectors Ty at the closing point
P. The assumption A = p = 0 implies that wy j = wy ;
(j=1,...,m—2), and the surface has a slightly peaked
shape (Fig. 11).

The fairing process presented above leads to automatic gen-
eration of the closing part if the closing point P is supposed
to be moving, and its coordinates are considered as vari-
ables of the fairness functional. In the example shown in
Figure 12 the lower end of the same pipe (Fig. 7) is closed
in this way. The automatic closing of the first pipe (Fig. 1)
is shown in Figure 13. In these examples the tangent plane
at the closing point is orthogonal to the rotational axis of the

17
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Fig. 10: Closing with null tangent vectors
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Fig. 11: Front view

pipe. The prescribed tangent directions are then constructed
in radial directions in this plane. The closing point is sup-
posed to be moving along the axis. Its distance h from a
fixed point of the axis is considered as a variable of the fair-
ness functional. Then the minimization of F(A,u, k) gives
a solution for the position of the closing point and for the
unknown control points as well. In this case no user inputs
are required.

Remark. The fairness functional

/01/0l [(%R(u,v))2+2(£%;R(u,v))2+ (;%R(u)v))z] dudv

(13)

has been also used in the fairness condition, and its ef-
fect has been compared with that of the functional in (10).
Though there are differences in the numerical solutions,
no differences can be observed on the generated surfaces.
Therefore, those examples are not illustrated.

5 About the curvature entities

Consider a three—sided patch R(u,v) = x(u,v)i+y(u,v)j+
z(u,v)k of the generated closing part presented in a lo-
cal coordinate system, the origin of which is in the singu-
lar vertex P(z = 0,v € [0,1]) and the x, y axes lie in the
tangent plane at this vertex (Fig. 14). Though the nor-
mal vector of this tangent plane is the null vector due to
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Fig. 13: Automatic closing of the pipe in Fig. 1

Ty= %R(u,v) =0 (u=0,v € [0,1]), the tangent plane of
the surface considered as a point set does exist. The u—
parameter lines of the patch end up at the singular vertex
with coplanar tangent vectors, no pair of which are paral-
lel. Under these conditions the technique of the so—called
height function can be applied for the computation of the
GauB curvature at the singular point [8]. The height func-
tion z = h(x,y) is defined in the neighbourhood of the sin-
gular point over the tangent plane. It is a single—valued,
C%—smooth uniquely defined function, and provides a lo-
cal second order approximation of the degenerate surface at
the singular point. The exact representation of the height
function is not necessary for the computation of the GauB
curvature, only its second derivatives in the singular vertex.

By assumption, (0,0) = 0 and £}(0,0) = k(0,0) =0,
therefore the GauB curvature at the origin is

K= hf\:,x(oa 0) hgy(oao) - [hgy(oao)]zv (14)

0
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0
50 100 150

Fig. 14: Closing patch and the local coordinate system
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and the normal curvature in a direction given by the unit
vector (xq, Yo) in the tangent plane is

Ko = Hj(0,0)x% +21,(0,0) xo.yo + 5 (0,0)yg.  (15)

Now we substitute the normal curvatures K, of the approxi-
mating surface z = h(x,y) by the curvature at the point (0, 0)
of the isoparametric surface curve v = const of the surface
R(u,v), which has the tangent direction (xg, ya). Choosing
three u—parameter lines with pairwise linearly independent
tangent directions, three linear equations can be written in
this way for the three unknown values A, (0,0), A, (0,0)
and £,(0,0). Solving the system of equations (15) we get
the GauB curvature of the surface z = h(x,y). As stated
in [8] and verified by our calculations, this Gaul} curvature
does not depend (with relatively large of 1 percent error)
on the three chosen surface curves v = const of the surface
R(u,v), if a height function exists. The existence of the
height function is ensured by the conditions

(9 (0,0) — 9, y(0,1)) - 9,9y W(0,v) # 0
and
9, det (W'(0,v)) #0 forall ve|[0,1],

where y(u,v) = (x(u,v), y(u,v)) and dety’(u,v)) is the de-
terminant of the Jacobian of y(u,v) [8]. These conditions
can be checked easily for polynomial spline functions.

In our example (Fig. 8) the Monge representation of the
surface does not exist, because the determinant of the Jaco-
bian matrix of (x(u,v), y(u,v)) in the singular point is zero,
but the conditions of the existence of the height function
hold. Consequently, the GauB curvature computed by the
above described method can be defined as the GauB3 cur-
vature of the surface R(u,v) in the singular vertex. The
result of the computation for the patches of the closing part
in Figure 8 was zero. For other surfaces generated without
fairing, where the tangent vectors T, specified in radial di-
rections in the tangent plane at the closing point are shorter
then those computed from the fairness condition, the GauB3
curvature was positive.

For the surface in Figure 10 the conditions of the existence
of a height function do not hold, consequently, the Gauf3
curvature at the closing point does not exist.

6 Conclusions

The presented algorithm developed for a special extension
of tube shaped surfaces works on tensor product B—spline
surfaces of (3,2) degrees. The extension for closing the
pipe at one end is composed from degenerate rectangular
patches. Their control nets have been created by using the
method of phantom (pseudo) vertices. These control points
are computed from prescribed boundary conditions, there-
fore cannot be used for interactive shape control in the usual

way. A fairness condition has been applied to avoid uncon-
venient user inputs, for example, specifying the magnitudes
of tangent vectors. Also, an automatic closing of a pipe
has been shown based on the minimization of a fairness
functional. The given method can be extended without sig-
nificant changes to rational B—spline surfaces with the re-
striction that the weights of the control points of the newly
generated patches are fixed and the weights of the phantom
points equal one.

The computations have been carried out with the help of
Mathematica [7], the control nets have been generated
by the modelling system of the author implemented on
a 16 MB PC.
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I Dedicated to the memory of Professor Stanko Bilinski |

How td Désign‘ Nice Tilings?
ABSTRACE . o

Motnvated by famous nice tllmgs we classnfy all F—tlllngs_
(7,T) in the planes of constant curvature with 5 ba-
rycentric triangle orbits under a dlscontmuous isometry
group I'. We describe the 13 infinite series of the re-
sulting tilings by so-called D-diagrams and additional
rotation parameters in our Table. Depending on the pa-i
‘rameters, the tllmgs are realizable in the sphere (SZ) in
the Euclidean (E?) or hyperbolic (H?) plane. The start-
ing examples are depicted in our figures. Summarizing
two theorems are formulated in Section 3. -

Key words: D-symbol, tiling in the plane

Kako projektirati lijepoz: ppploéavéﬁje?
SAZETAK '

‘Motivirani lijepim poplocavanjem klaSIﬁaramo ‘sva
I'-poplogavanja (7,I) u ravninama konstantne za-
krivljenosti s pet baricentrickih trokutastih orbita pod
nekontinuiranom grupom izometrija I ‘U tabeli pri-:
kazujemo. 13 beskonacnih serija dobivenih poploge-
nja pomotu tzv. D-dijagrama i dodatnih parametara
rotacije. Ovisno o parametrima poplocenja se .mogu
realizirati u sfernoj ($?, euklidskoj (E?) ili hiper-
boli¢koj (HZ) ravnini. Pogetni primjeri prikazani su na
'slikama. Dva zakljuéna teorema lzrecena suu odjeljku 4

Kljutne ruea D-simbol, poplocavanje ravnine

1 An Archimedian tiling and its generaliza-
tion by D-symbols

‘ ’ r e start with a tiling which seemingly was a fa-

vorite one of Professor Bilinski [1]. This tiling

(7,T) in Fig. 1 fils the Euclidean plane E? with

regular triangles and quadrates under a symmetry group I',

acting transitively on the vertices of 7. Such an Archi-

median tiling can be described by the symbol (4,3,4,3,3)

showing the cyclic order of the corresponding polygons
about each vertex.

Now we introduce a concise symbol for (7,T), called
D—symbol (to honour of B. N. Delone (Delaunay), M. S.
Delaney and A. W. M. Dress [7, 8, 11]), which reflects the
combinatorics and periodicity of 7 at the same time.

We prepare the formal barycentric subdivision C of 7 with
(labelled or coloured) sides

] e, — (1.1)
Each barycentric triangle has a O-side opposite to its ver-
tex (a O—dimensional constituent of 7), a 1-side opposite
to a (formal 1-dimensional) edge centre, a 2—side (polygon
side) opposite to a (formal 2—dimensional) tile centre. We
assume that this barycentric subdivision is invariant under
the action of I'. Thus, we obtain finitely many, now exactly
S, barycentric triangles (numbered by 1,...,5 in Fig. 1)
whose I'-images induce the whole tiling 7. We can in-
troduce adjacency operations

00 ...... 5 61 e 02
for the above I'-orbits of barycentric triangles

{1,2,3,4,5} =: D := {D1,D,,D3,D4,Ds} (1.2)
and draw a complete diagram

30—

O i ............ G) R 3

This expresses exactly the above operations as involutive
permutations of the set D:

O (])(273)(4:5)1 O (1’2)(3)(475)a 02 (1)(2a5)(3v4)' (14)

Considering the barycentric triangles Cy, C2, C3, Cs, Cs in
Fig. 1, they form a fundamental domain

F=CiUGUC3UC4UCs (1.5)

for the group I'. The c—operations describe the generators
of T" as follows:

60(1) = 1 means that the triangle C; and 6o(C)) lie in the
same I'—orbit D;. We write 0p(C}) = C™, the line reflec-
tion myg, as a generator of T, is written into the exponent.

* Supported by the Hungarian National Science Grant (OTKA),
Grant No. T020498/1996.
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Fig. 1: Ts512(3-1,4%;5-1) Fig. 2: Ts513(5-1;3-1,4%)

.
s
. D,

Fig.5: Ts11(3-1,2-2;3-2,2-2) Fig.6: Ts;1(3-1,2-2;3-1,2-2)
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Now 61 (3) = 3 analogously means, that C3 and 61(C3) be-
long to the same I'—orbit D3, 01(C3) = Cg"‘, my is also a
generator of I'. Then 05(1) = 1 defines 62(C) = C{?, a
new generating reflection m; for I'.

Finally o) : (4,5) defines the generating rotation r by
61(Cs) = 61(Cs) = C} and its inverse r~! by 01(Cs) =
61(Ca) =C .

Notice almost the same situation in Figs. 3—4 as pictures of

the hyperbolic plane H? and the sphere S?, respectively, by
their conforme models.

We see, these tilings have the same D—diagram, denoted by
(%7, D), of 5 elements. Further, we say that the same adja-
cency structure

3 :={o,i€l={0,1,2} : 6?:=0;0;=1}, by (1.3) (1.6)

as a 'free’ Coxeter reflection group acts on 9P, and induces
first a group scheme

T:= (mg,my, ma,r : 1 =md = m} =m3) a.7mn

and a surface (topological 2—space) is defined by F, the
fundamental domain ¥ in (1.5) is endowed by the side
identification as (1.3) and (1.7) describe.

We have a symmeric matrix function with natural values

rij: D — Ny, defined by (1.3)

rij(D) :=min{r : (6;6;)"-D = D} (1.8)

which determines just the surface topology of (7, D) = F.

Now, ro; (D1,D2,D3) = 3, ro1(D4,Ds) = 1 appear in our
Table at I's ;o (3u, v*; Sw) as the coefficients of u and vt,
respectively. The coefficient of w is just

ri2 (D1, Dy, D3, D4, Ds) = 5. (1.9)

This indicates the vertex transitivity, since we have one
(01,02)—orbit. The coefficients

ro2 (Dl) =1 )
will not appear in our Table, r;; = 1 stands by convention
(iel).

Next we turn back to Fig. 1 by introducing the rotation pa-
rameters (orders, also a matrix function v;; on D):

102 (D2, D3, D4, Ds) = 2% (1.10)

vo1 (D1, D2, D3) =u=1,
Vo1 (D4, DS) = v+ = 4+,
le(Dl7D2)D3;D4;D5) =w=1.

(1.11)

Here v* indicates that we have a cyclic rotation group as a
stabilizer of the 2—centre at D4, Ds. Else we have dihedral
group with the corresponding rotation subgroup order.
Then as a last step we define the adjacency D-matrix by
mij = rij - Vij with mgy =2 foreach D € D,

. (1.12)
where mg; > 3 and my; > 3 are assumed for convention.

This fixes some rotation orders vz := 2 /roz, €. g.

vo2(D1) =% =2, vop(D2,D3,D4,Ds) =17, (1.13)

Moreover, and this could be the starting point, the matrix
function, by the barycentric simplicies C in the full subdi-
vision C:

mij . D— Ny«r,

m;j (D) :=min{m : (6;0;)"-C=C,Ce€ D}, (1.14)

will determine the combinatorial structure of the tiling
(7,T), by fixing the defining relations for the generators
of T, in addition to (1.7). By (1.11) we have

(mom)*=1, r=1, (mlrmzr_l)w =1,

, (1.15)
moreover, (mymz)“ = 1 by (1.13).

With (u,v;w) = (1,4;1) we obtain the Euclidean tiling
(7,T) in Fig. 1, indeed, as the Table at I's 12(3u,vt;5w)
contains. The group I' = p4g = 4 %2 is a Euclidean plane
crystallographic group, now.

In general we have vertex—transitive (Archimedian or uni-
form) tilings: (v,3u,v,3u,3u)-polygons w—times around
each vertex, with groups I by (1.7) and (1.15):

F:FS.IZZV*M,27WZ(+a0;[v];{(u7zyw)})' (116)

Here we indicated Conway’s notation and Macbeath’s sig-
nature, too [10].

Definition 1.1.

The D—diagram (%, D) together with the matrix function
D — m;j (D) will be called D-symbol.

We mention roughly the theorem of A. W. M. Dress:

A “good” D-symbol describes a tiling (7,T’), up to an
equivariant homeomorphism, uniquely in a space of con-
stant curvature S? (>), E? (=), H? (< 0) iff for the so—
called curvature

1 1 1\ =
K(D,mij) = + -] 20 (17
(Bms) D%D(mol(l)) my2(D) 2) = 0 @In
holds.
Definition 1.2

Two tilings (T,T) and (T',T") are equivariantly homeo-
morphic if there is a bijection
0:T—>T (1.18)
preserving all incidences (thus all adjacencies) such that

I'=¢ 'Te. (1.19)

In short, @ carries also the group action from 7 onto 7".
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The curvature to I's 12 (3u,v*;5w) will be by (1.17)

1 1 1 1 1 1
el oot 2 I o
(3u+5w 2) +(v+5w 2)2
(1.20)
1.2 1.5
Tuov w2

This provides us spherical tiling for (u,v;w) = (1,3;1) in
Fig. 4 by stereographic projection. The underline indi-
cates, as it reads in the Table, that I" is not maximal in
that case. Namely, the combinatorial automorphism group
of 7 is larger than the group I' = m3 = 3 2. The tiling
(T, T = AutT) is just the icosahedron tiling on S that can
be described by D-symbol of 1 element and matrix mg; = 3,
myp=>5,as (@ =3u=v=3,vV=>5w=25) stands in the
Table. This group is generated by 3 reflections on the sides
of the spherical triangle with angles %, %, . We excluded
v = 2, serving digons on S2.

We see in Fig. 3 the minimal hyperbolic solution in H2:
(u,v;w) = (1,5;1) providing K = ~11—0 negative curvature.
But we have infinite hyperbolic series by choosing 1 < u or
1 <wwith3<v,e.g. (4,v;w) =(2,3;1) as Archimedian
tiling (3,6,3,6,6).

2 The face-transitive dual tiling (4, 3, 4, 3, 3)
and its relatives. Self dual tilings

In Fig. 2 we have depicted the dual tiling (7, I') to the for-
mer one in Fig. 1. We only remarks that the machinery by
D-symbol is straightforward. We change the lines, adja-
cencies, o;—operations in the D—diagram (1.3) as

— 2 02,

@2.1)

l-——— 0, +— 1---- o0

indicate. Then the matrix functions r;j, v;j, m;;, introduced
in the former section 1, also change the indices 0 <+ 2 and
1 & 1. This reads in our Table at I's 13 (5u,3v,w*), where
the shorter dual diagram of (1.3) can be seen with changing

the nodes (3) +» (5) for a technical reason later on.

For short we left the loops from the D—diagrams in our Ta-
ble.

Fig. 2 directly depicts the dual tiling of Fig. 1. Since the
former one was vertex transitive, the laer one is tile transi-
tive by pentagons with vertex valences (4,3,4,3,3) in the
title of this section 2.

Fig. 3 and Fig. 4 depict the dual tilings by dotted O ------
lines in H? and S?, respectively. This convention will also
be kept later on.

Self dual tilings with corresponding parameters can be seen
in Fig. 6 to the groupI's 11 (3u=3,2v=4;3w=3,2x=4).

24

For (u,v;w,x) = (1,4;1,4) we would have self dual Eu-
clidean tilings with concave 8—gons and triangles in a nice
manner, left to draw by the Reader.

As the former analysis to D—diagram and group
Ts.11 (3u,2v;3w,2x) = *u, 2, w, v, x 2.2)

in our Table show, the barycentric triangles form a funda-
mental domain

F=CiUCUC3UC4UCs (2.3)

with reflections in its sides as the D—diagram D dictates.
So F will be a disc with cornerpoints by (2.2) or angles
T T RN T
;’ E; ;V—’ ;7 ; (24)

on the boundary. The corresponding reflections generate
the group T and produce the tiling (mzcT,T) in S2(> 0),
E2 (= 0) or H? (< 0) by the curvature

1 1 1 1 1 1
K*(@*a—w‘a)'z“‘(s—u*a‘z)

1 1 1 1 1 1
—t——= S e NP 2.5
+<2v+2)c 2)+(2v+3w 2) @)
1 1 1 1 5 >

-——= = 0.
u v w+x 2 <

This is in conformity with the comparison of the angle sum
in (2.4) and the angle sum 37 of a Euclidean pentagon.

Fig. 6 shows a self dual spherical tiling from the infinite
series (u,v;w,x) = (1,2;1,x). The self dual tiling with the
group

Isi1(3-1,2-3,3-1,2-3) =43m =%2,3,3 (2.6)

realizes on S2 with concave hexagons and triangles or by a
polyhedron with 4 hexagons and 12 triangles as faces. The
Reader would make this polyhedron.

Fig. 5 shows us again a Euclidean tiling from the series
T's ;1 with the same D-diagram, however, it is not self dual
because of the parameters (u,v;w,x) = (1,2;2,2). Then we
have

'=pmm=%2,2,2,2 2.7

a plane chrystallographic group with a rectangle disc as
fundamental domain. We have depicted the continuous
triangles and rhombs, moreover the dotted hexagons and
rhombs.

All tilings to T's 1 is (2,2,2)transitive, i. . we have 2-2-2
I'orbits of tiles, edges and vertices, respectively.

This transitivity property is indicated at the diagrams in our
Table for every series.
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3 The classification of D-symbols and their
tiling series with |D| =5

The D-symbol method provides us a systematic tool to
classify tilings in the plane, moreover in the space, and in
d—dimensional space, in general.

This program was proposed in [11] and solved up to d = 3,
|D| = 3, i. e. up to 3 barycentric simplices in the funda-
mental domain. In the plane (d = 2) the tilings have been
classified up to |D| = 4 for another publication just by the

program of [11] illustrated in this paper. However, we face
to great difficulties in dimension d = 3 as [11] indicates.
E. g. 8 homogeneous 3—spaces (Thurston-geometries) may
occur, if the metric realization is still possible. Splittings on
2-surfaces (orbifolds) occur already in [11] where different
geometries are realizable in the different pieces. Behind
these stands the Thurston—conjecture to be decided.

In [11] we showed that for any cardinality |D)| fixed there
exists finitely many D—diagrams (Z;, D) in each dimension
d, where the index set I = {0,1,... ,d} occurs for the adja-

Table: Two—dimensional D-symbols with |D| =5

Ts.1(5u;v,2w, 2x) = *u,v,w,x,2
= (+)0i[]§{(“:V»W,x,2)});
1<u,3<v,2<wx

max. iff v = 2w = 2x does not hold,

else Iy (2 = 5u; 7 = v =2w = 2x)
is its super group.

(w;vw,x) — B2 : (1;3,2,2),...

Ts.2(3u,2v;w,4x) = *xu,v,2,x,w
= (+,0; [l {(u,%,2,w,x)});
1<u,2<v,3<w,1<x

max. iff 3u # 2v or w # 4x,

else Ty (d=3u=2v;i =w = 4x)
is its super group.

(uvwx) — S%:(1,2;wm,1), (1,3;3,1),
(1,3;4,1), (1,3;5,1), (1,4;3,1), (1,5:3,1)
— B : (1,3;6,1), (1,4;4,1), (1,6:3,1)
— M2 :else

[s3(5u;v,4w) =2 * u,v,w,2
= (+,6;[2]; { (w,v,w2)});
1<u,3<y1<w

max. iff v # 4w,

else Iy (@ =5u;7 =v =4w)
is its super group.

(uvmw,) — B2 : (1;3,1),...

I's4 is dual to T's 2 by
15204363,462,561
and ——— Gm—— ey —

r5.5(5u;2v73w) =2x*u2,vw
= (+»O;[2];{(u721vvw)});
1<u,2<y1<w

max. iff 2v # 3w,

else Ty (& = Su; v = 2v =3w)
is its super group.

(wyw) — E? : (1;2,1) — HP :else

I's is dual to I's ;) by
152604363,462,561
and ——— G m—— ey —

I's7 is dual to I's 5 by

11,242,3603,404,565
and ——— o —

I'sg is dual to I's 3 by
15264363,402,561
and ——— Gm——— o —

B
(1,3,1)
Self dual (Sd)

F5,9(5u;5vj =2,2%u,2,v

= (02,2 {(w,29)}); 1 < 1<
non maximal:

Ty ( = 5u; v = 5v) is its super group.
(;v) — B : (1;1),...

—

(1,2,1)
Self dual: 3 & 4

Ts.10(5u;5v) = *u,2,v, x

= (_) l,[],{(u,2,v)}),l <u, 1<v
non maximal:

T'1 (@ = 5u; v = 5v) is its super group.

(uv) — B : (1;1),...

—

Ts.11(3u,2v;3w,2x) = *u,2,w,v,x
(+,0[1:{(#,2,mwx)});
1<u,2<y,1<w,2<x

max. iff 3u # 2v or 3w # 2x,

else Ty (i1 = 3u = 2v;v = 3w = 2x)

(1,2,2)

A o is its super group.

2.2.2) (mviwx) — §2:(1,2;1,%),(1,%1,2),
o (1,3;1,3),(1,3;1,4),(1,3:1,5),(1,4;1,3),
Self dual: 3 ¢ 5 (1,5:1,3) — F? : (1,2;2,2),(1,3;1,6),

' (1,4;1,4),(1,6:1,3),(2,2;1,2) —
H? : else
Ts.12(3u,v+;5w) = v * u,2,w
= (+,0: ) {(w,2,w)});

1<u,3<y1<w

max. iff 3u # v,

else ') (2 =3u=v;V = 5w)
is its super group.

(w,v;w) — S%:(1,3;1) — E?: (1,4;1)
— I :else,e.g (1,5:1)

(2,2, 1)-transitive

Is3isdualtols o by3 &5, -+ 60—
Ts.13(5u;3v,w4) =w*u,2,v
= (+70;[W];{(u)2’v)});
1<u,1<y,3<w
max. iff 3v # w,
else T'y (i = Su;7 = 3v=w)
is its super group.
(uvw) — S2:(1;1,3) — E? : (1;1,4)
— I :else,e. g (1;1,5)
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cencies, colours, matrix functions, etc. The geometric rea-
son, namely that for the adjacency matrix

mj . D— N[xl,

3.1
mij =2 stands for [i—j| > 1, i,j €l @)

considerably reduces the number of cases, and we gave an
ordering and listing algorithm for D—diagrams and for the
D-symbols, in general. This is of very large complexity,
but for d = 2, in the plane, the realizability in S2 E? or
H? is no question more. Althugh we need computer as in
[7,8,10], e. g., the algorithms are elaborated (D. H. Huson,
O. Delgado Friedrichs are cited in our references).

Our Table lists all D—diagrams of elements |D| = 5 in our
lexicographic order by the index set I = {0,1,2}. We men-
tion the steps to this ordering:

i) Let a D-diagram (X;,D(D;)), with a fixed starting
element Dj, be given. Assume, that Dy,... ,D,, r <
|D| =: n have already been numbered. Consider
oo (D), 61(D,). The first of them, not listed yet, will
be D, if it exists.

ii) Else we take ©3(Dy),...,02(D1);...;04(Dy),...,
64(D1). The first new one will be D, .

iii) Then we proceed with r — r+ 1 as above, still we end
at Dy, n=|D|.

iv) The distance of two elements Dy, Dy can be obtained:

We chose D, = Dy for starting element and proceed
as above. If we get Dy = Dy then the distance is
DyDy =k—1.

v) Let two D—diagrarﬁs D(D,) and D'(Dy) be given,
each with distinguished starting elements as above.
We define D < D' by the following preferences a—d:

a) |I| < |I'| (dimension);

b) |D < |?'| (cardinality);

c¢) Consider equally numbered elements and their 6—
images. In reverse preference on I = I’ we consider
distances: D;6,(D1) < Dy oy(Dy); if = holds
then Dy 64(D32) < Dy 64(Dy); ... ; if = holds then
D, Gd_l(Dl) < D O'd_l(Dlr); o

d) If = stands in each place then the D—diagrams are
isomorphic. Then come the matrix function m;;
and m';; by increasing preferences in their 01, 12,
(d — 1) d entries for the equal elements.

You see that these algorithms can be implemented onto

computer; although we can proceed now by hands. We for-
mulate our results by the Table and figures.
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Theorem 3.1.

There are exactly 13 isomorphism classes of D—diagrams
with |D| = 5 elements in dimension 2, numbered by group
schemes I's 1-T's5 13 and the free rotation orders as parame-
ters.

Among them we have 3 self dual classes: 2 non-maximal
and 1 possibly maximal series I's 11 for the dually equal pa-
rameters.

We have 5 dual pairs of series for the dually equal param-
eters for which the corresponding groups are conjugate by
the duality mapping.

The last concept is just the same as in (1.18-19) but ¢
changes dotted and continuous lines, preserves broken lines
(see (1.1)) in the barycentric subdivisions.

The corresponding tilings are realizable in a plane of con-
stant curvature, we listed in our Table and read

Theorem 3.2.

There are exactly 15 Euclidean tilings (7,T) with 5
barycentric triangle orbits under T, up to equivariant home-
omorphism: One self dual tiling in I's ;; and seven dual
pairs: 3 pairs in I's 3—I's 4; 1 pairs in T's 51’5 7; 2 pairs in
I's.11; 1 pairs in T's 12-T's 13.

In Fig. 7 we have depicted the minimal representants of
the other series. One dual pair to I's 5—I's 7 is Euclidean.
One minimal spherical dual pair belongs to I's —I'5.4. The
other minimal representants are hyperbolic. The last ones
are non-maximal. Combinatorally both are the regular hy-
perbolic tilings with pentagons of angles 21/5.

4 Closing remarks and memories

Professor Stanko Bilinski renewed the topic of combina-
torial tilings in his pioneering papers [1,2]. The hyper-
bolic plane H? is very rich with possibilities. Those sur-
faces — the orientable ones of genus equal or bigger than
2 — whose universal cover is H? were involved into his
researches.

The theory of D-symbols, initiated and systematically de-
veloped by Andreas Dress and his school in Bielefeld, re-
ceived an important influence from Professor Bilinski at an
Oberwolfach seminary in 1984. The lecture held in his
kind place and published in [3] gave the task to look for
the quasi-regular polyhedra of genus 2 by D-symbols (that
time Delaney—symbols), thus by computer. This was com-
pletely solved in [7, 8].

The second author met him first in that Oberwolfach confer-
ence (organized by A. W. M. Dress and Jorg Wills), we all
could enjoy his kind anecdotes. We think he was paternal
friend (viterlicher Freund) of many geometricians all over
the world, in particular in the German and Slavic cultural
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F5.9(5-1;5'1) 1‘5,10(5-1;5-1)

Fig. 7
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territory. He was member of the Croatian and the Austrian
Academy of Sciences [3-6]. He formed a strong geometry
school in the University of Zagreb with many PhD students
in various fields of geometry. His works [1-5] implicitely
influenced our paper [9] where his favorite Archimedian
tilings were discussed on the base of plane (NEC) crys-
tallographic groups and their fundamental domains, found
finally by a computer program COMCLASS [10] (e-mail
adress: comclass@matf.bg.ac.yu).

We thanks the Editors of KoG for the invitation to this pa-
per to honour of Professor Stanko Bilinski.
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The Focal Curve of the Pencnl and the Range of
Conics in an Isotropic Plane

ABSTRACT

Although the pencil and the range: of conics:in an iso-
tropic plane are dual their focal curves are not dual. In
the | paper we proved that the focal curve of the pencil

of conics in an isotropic plane is in general non rational

cubic. This cubic is constructed in the general and for

some degenerated cases. For the range of conics the
focal curve is the rational cubic with the absolute point

of the plane asa double point. This cubic is constructed

m general and'in some interesting special cases.

Key words: focal curve, isotropic plane, pencnl of conics,
range of ‘conics - . _

Krivulje Zarista u pramenovuma krlvulja drugog reda
i drugog razreda u izotropnoj ravnini

SAZETAK

lako su pramen:i niz konika u-izotropnoj ravnini dualne
tvorevine; njihove Zarisne krivuljenisu dualne. U €lanku
se dokazuje da je zarisna krivulja rednog-pramena koni-
ka izotropne ravnine opéenito neracionalnakubika. Ova
se kubika konstruira u opéem i u nekim degeneriranim
slu¢ajevima. U pramenu krivulja drugog razreda Zarisna
je krivulja racionalna kubika s dvostrukom totkom u
apsolutnoj totki ravnine. Ova se kubika konstruira u
opcem i nekim zanimljivim pos’ebnim slu€ajevima.

Klju€ne ruecn izotropna ravnina, mz komka pramen ko-
nika, zarisna krivulja

egelschnittbiischel (i. f. KS-Biischel) in der iso-

B tropen Ebene I1 wurden bereits in [4] untersucht

und klassifiziert. Dagegen ist die Behandlung

von KS-Scharen diesen Ebene anscheinend noch offen.

Wihrend die Klassifikationstheorien von KS—Biischeln und

KS-Scharen aufgrund der Selbstdualitdt von IT i. w. ein-

stimmen, sind z. B. die zugehorigen Brennpunktskurven
nicht dual.

In einer isotropen Ebene sind die Brennpunkte einer alge-
braischen Kurve bekanntlich als die Beriihrungspunkte ih-

rer isotropen Tangenten definiert, sodaB3 die Anzahl der iso-
tropen Brennpunkte einer algebraischen Kurve gleich ihrer
Klasse ist.

In diesem Artikel wurden die Brennpunktsmengen der Ke-
gelschnitte eines KS-Biischels wie auch einer KS—Schar
konstruiert. Diese Punktmengen erwiesen sich als algebrai-
sche Kurven. Genau gilt

Satz 1.

Die Brennpunktskurve der Kegelschnitte eines KS-
Biischels der isotropen Ebene ist eine i. a. nichtrationale
Kurve dritter Ordnung, fiir welche ihrerseits die Grund-
punkte des KS—-Biischels isotrope Brennpunkte sind und die
eine isotrope Asymptote besitzt.

Beweis. Im folgenden wird die isotrope Ebene stets als pro-
jektiv abgeschlossene reelle affine Ebene mit einem unei-
gentlichen Linienelement (f, F) als Absolutfigur aufgefaft;
diese Ebene wird im Hinblick auf die algebraische Frage-
stellung gelegentlich noch komplex erweitert.

Seien zunichst vier verschiedene Punkte A, B, C und D
zuldssig als Grundpunkte eines nichtausgearteten KS-—
Biischels (k;) gegeben (Abb. 1). Jede Gerade des Biischels
isotroper Geraden (F) beriihrt, im algebraischen Sinn
gezihlt, zwei Kegelschnitte von (k;). Bestimmen die Punk-
te A, B, C, D zusammen mit dem absoluten Punkt F einen
nicht ausgearteten Kegelschnitt kr, so erwiest sich F' tri-
vialerweise fiir diesen als (einziger) isotroper Brennpunkt,
sodaB die gesuchte Brennpunktskurve mit jeder isotropen
Geraden im algebraischen Sinn drei Punkte gemeinsam hat.
Fiir ,,allgemeine’ KS-Biischel ist sie somit eine durch F
gehende, also isotrop-zirkuldre, Kurve dritter Ordnung K.
Auf der isotropen Tangente tr von kr liegt noch ein weite-
rer, i. a. von F verschiedener Punkt F von k3. Dieser Punkt
ist der Restschnittpunkt von k3 mit der isotropen Asymptote
tr von k3.

Dass die Brennpunktskurve wirklich eine Kurve dritter
Ordnung ist, kann man auch auf andere Weise beweisen.
Die Brennpunkte eines Kegelschnittes k; sind bekannlich in
die Schnittpunkte seiner isotropen Tangenten mit der dem
Punkt F zugeordneten Polaren. Die Polaren aller Kegel-
schnitte eines gegebenen KS—Biischels beziiglich des Pols
F bilden ein Geradenbiischel (F), dessen Grundpunkt zum
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Punkt F beziiglich des KS-Biischels doppelt konjugiert
ist [2]. Den Punkt F kann man z. B. als den Schnittpunkt je
zwei der Polaren p, p2, p3 der drei entarteten Kegelschnit-
te des KS—Biischels konstruieren.

Abb. 1

In den Geradenbiischeln (F) und (F) ordnen wir der Po-
laren von F beziiglich eines festen Kegelschnittes des KS—
Biischels dessen zwei isotrope Tangenten zu. Das Erzeug-
nis dieser zwei Geradenbiischel ist also zundchst von vier-
ter Ordnung. Weil aber die Gerade FF, als die Tangente
und die Polare des den Punkt F enthaltenden Kegelschnit-
tes sich selbst zugeordnet ist, spaltet sich von dieser Kur-
ve vierter Ordnung die Gerade FF ab, sodaB sich eine im
allgemeinen ireduzible Kurve k3 dritter Ordnung als die
Brennpunktskurve des gegebenes KS—Biischels einstellt.

Die Brennpunktskurve k3 schneidet die absoluten Gerade f,
ausser im absoluten Punkt F, noch in den zwei Punkten. Es

30

sind dies die uneigentlichen Beriihrungspunkte der beiden
Parabeln des gegebenes KS—Biischels.

Das gegebene KS-Biischel induziert bekanntlich auf je-
der Geraden g des Biischels (F), die keinen Grundpunkt
enthilt, eine involutorische Projektivitit, die sogenannte
Desargues—Involution. Genau in den Fixpunkten dieser In-
volution beriihrt g Kegelschnitte des KS—Biischels. Damit
ist die Brennpunktskurve k3 als Menge der Fixpunkte der
Desargues—Involutionen auf den Geraden des Biischels (F)
erklért.

Jede Gerade g des Geradenbiischels (F) beriihrt im all-
gemeinen zwei Kegelscnitte des KS-Biischels (k;). Im
Fall, daB die Gerade g € (F) einen Grundpunkt des KS—
Biischels enthilt, artet die Desargues—Involution aus mit ei-
nem einzigen in den Grundpunkt fallenden Fixpunkt. Die
zugehorigen beriihrenden Kegelschnitte des KS—Biischels
sind also in einem vereinigt. Die Geraden FA, FB, FC
und FD sind deswegen die isotrope Tangenten der Brenn-
punktskurve, also sind A, B, C, D Brennpunkte von K. Da
die den (nichtausgearteten) durch F gehenden Kegelschnitt
kg € (k;) beriihrende isotrope Tangente zweifach zu zihlen
ist, und die Klasse von k? hochtens 6 betragen kann, sind
die vier Grundpunkte A, B, C, D die einzigen eingentlichen
Brennpunkten von K.

Das KS-Biischel (k;) enthilt im allgemeinen unendlich vie-
le isotropen Ellipsen und Hyperbeln, die zwei Parabeln und
keinen Kreis. Enthilt das gegebene KS-Biischel (;) einen
isotropen Kreis, so besitzt die entsprechende Brennpunkts-
kurve die absolute Gerade f als die isotrope Asymptote,
und ihr Zirkularititsgrad ist gleich zwei (Abb. 2).

Abb. 2

Abb. 3. zeigt die Konstruktion der Brennpunktskurve eines
Hyperbelbiischels. Fillt eine der Grundpunkte, etwa genau
der Grundpunkt A, auf die absolute Gerade f, dann enthalt
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das KS-Biischel abgesehen von einer einzigen Parabel nur
Hyperbeln (vgl. Abb. 3). Die Brennpunktskurve k° ist dann
eine parabolische Kubik mit dem uneigentlichen Linienele-
ment (A, f).

Abb. 3

Fillt der Grundpunkt A mit dem absoluten Punkt F zusam-
men, wird das Biischel der konfokalen speziellen Hyper-
beln gegeben.

Sind zwei Grundpunkte, etwa A und B, mit der absoluten
Geraden f inzident, zerfillt die Kurve k3 in die Gerade
f und einen Kegelschnitt durch C, D und die eigentlichen
Diagonalenschnittpunkte E und G des Grundpunktvierecks
(A;B;C;D) (Abb. 4).

Abb. 4

Fillt der uneigentliche Diagonalenschnittpunkt H dabei in
den absoluten Punkt F, dann ist auch dieser Restkegel-
schnitt noch reduzibel, sodaB die Brennpunktskurve dann
aus f und den Geraden CD und EG besteht.

Ein Zerfall der Brennpunktskubik tritt auch dann ein, wenn
eine der sechs Seiten des Grundpunktvierecks, etwa AB,
isotrop ist ohne daB dabei Grundpunkte auf der absoluten
Geraden f zu liegen brauchen (Abb. 5). Auch in diesem

Fall entartet die Brennpunktskurve auf die isotrope Gera-
de AB und einen Kegelschnitt durch C, D und die nicht auf
AB liegenden Diagonalecken E und G. Im Fall, da die
auf AB liegende Diagonalecke H mit dem absoluten Punkt
F iibereinstimmt, zerfillt k> in die drei Geraden AB, CD
und EG.

Die Diskusion der iibrigen Typen von KS-Biischeln
(z. B. Bertiihrbiischel, Oskulationsbiischel, Hyperoskulati-
onsbiischel) hinsichtlich ihrer méglichen Brennpunktskur-
ven kann nach dem verstehenden Muster erfolgen und wird
deshalb dem Leser iiberlassen.

Abb. 5

Fiir KS—Scharen mit vier verschiedenen, reellen Grundtan-
genten m, n, p, q gilt

Satz 2.

Die Brennpunktskurve einer allgemeinen KS-Schar der
isotropen Ebene ist eine rationale Kubik.

Beweis. Eine KS-Schar (k') moge ,,allgemein” heiBen,
wenn sie ein Grundtangentenvierseit besitzt, dessen Seiten
und Diagonalen bzw. dessen sechs Ecken fremd zum ab-
soluten Linienelement (F, f) liegen. Jede isotrope Gera-
de t € (F) ist Tangente genau eines Kegelschnittes einer
solchen KS—Schar, jedem Kegelschnitt sind ndmlich wie-
der zwei isotrope Tangenten, also auch zwei Brennpunkte
zugeordnet, sodaB eine (1,2)-Korespondenz zwischen den
Kegelschnitte der Schar und den isotropen Geraden vor-
liegt.

Der absolute Punkt F gehort zwei Scharkegelschnitten an.
Fiir diese beiden Kegelschnitte ist F jeweils der einzige
Brennpunkt, soda die gesuchte Brennpunktskurve in F
einen Doppelpunkt besitzt und dort die beiden Scharkegel-
schnitte beriihrt.

Weil jede isotrope Gerade auer dem Doppelpunkt F' noch
einen weiteren Brennpunkt trigt, folgt damit, daB die
Brennpunktskurve eine rationale Kubik oder eine reduzible
Kurve 3. Ordnung sein muB.

Diesen Satz kann man auch auf andere Weise bewei-
sen. Nimlich, die Brennpunkte jedes Kegelschnittes

k € (k) sind die Schnittpunkte seiner isotropen Tangenten
t1,t € (F) mit seiner dem Punkt F zugeordneten Polare.

31



KoG+3/1998

Ana Sliep&evié: Die Brennpunktskurven in KS-Biischeln und KS-Scharen der isotropen Ebene

Alle dem Punkt F zugeordnete Polaren beziiglich aller Ke-
gelschnitte der KS—Schar (k') bilden eine Kurve (py) zwei-
ter Klasse. Ordnen wir das Geradenbiischel (F) und diese
Polarkurve (p;) so zu, dass die Tangenten und Polaren der
gleichen Kegelschnitte der KS—Schar (k') zugeordnet sind,
wird das Erzeugnis dieser zwei Geradenmengen eine Kurve
fiinfter Ordnung (nach Chasles) [1]. Weil aber die Tangen-
ten t1,% € (F) der beiden den Punkt F enthaltenden Ke-
gelschnitte als die Polaren der gleichen Kegelschnitte sich
selbst zugeordnet sind, entartet diese Kurve fiinfter Ord-
nung in diese zwei isotropen Geraden ¢1, und #; und eine
Kurve dritter Ordnung k3, die die gesuchte Brennpunkts-
kurve der gegebener KS—Schar ist.

Die Kurve k? enthilt die Schnittpunkte A1,A2; B1,B2; C1,C2
der Grundtangenten m, n, p und g, weil diese Punktepaare
die Brennpunkte der entarteten Kegelschnitte der KS—Schar
sind.

Abb. 6

In Abb. 6. wurde die Brennpunktskurve k> als die Menge
der Beriihrungspunkte von Scharkegelschnitten mit isotro-
pen Tangenten ¢ € (F) mittels Brianchons Theorem, also
linear, konstruiert. Im Doppelpunkt F wurden die Tangen-
ten #; und #, der Brennpunktskurve k3 als die Doppelstrah-
len der von (k') in (F) induzierten Desargues-Involution
konstruiert. Diese Konstruktion wurde mittels des Steiner
Kreises ¢ durchgefiihrt [2].

Die in Abb. 6. gegebene KS—Schar enthélt unendlich vie-
le Ellipsen und Hyperbeln, zwei spezielle Hyperbeln und
nur eine Parabel. Ist diese einzige Parabel ein isotro-
per Kreis, wird die Brennpunktskurve vollstandig isotrop—
zirkuldr. Die absolute Gerade ist namlich ihre Tangente im
absoluten Punkt (Abb. 7).
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Abb. 7

Im Fall, dass eine der Grundtangenten der KS—Schar die
absolute Gerade f ist, z. B. f = m, enthdlt die KS—Schar
nur Parabeln (Abb. 8). Jede Parabel dieser Schar hat einen
Brennpunkt auf der absoluten Gerade f und deswegen ent-
artet die Brennpunktskurve in diese Gerade und einen die
eigentliche Schnittpunkte der Grundtangenten enthaltenden
Kegelschnitt k2. Weil eine solche KS—Schar (k) immer
einen Kreis enthilt und dessen beide Brennpunkte mit dem
absoluten Punkt zusammenfallen, beriihrt die Brennpunkts-
kurve die absolute Gerade in dem absoluten Punkt F, ist
also ein isotroper Kreis. (Vgl. den analogen Fall einer Pa-
rabelschar in einer euklidischen Ebene [3]).

Abb. 8

Im Fall, dass eine der Grundtangenten der KS—Schar eine
isotrope Gerade ist, entartet die Brennpunktskurve in die-
se isotrope Gerade und einen Kegelschnitt, der die Schnitt-
punkte der nichtisotropen Grundtangenten enthalt (Abb. 9).

Sind zwei der Grundtangenten isotrop, so zerfillt die
Brennpunktskurve in diese beiden Grundtangenten und
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in die isotrope Gerade g durch den Schnittpunkt C; der
beiden nichtisotropen Grundtangenten. Diese Gerade g
stellt ndhmlich die durch das Eckenpaar (C;, C; = F) re-
présentierte, singuldre Kurve 2. Klasse dar, fiir die also je-
der Punkt von g als Brennpunkt aufgefat werden mul3.

Abb. 9
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schnitt, der die eigentlichen Schnittpunkte der Grundtan-
genten wie auch den absoluten Punkt F enthélt und durch
diese Angabe festgelegt ist.

Abb. 10

Auch im Fall der KS—Scharen muB3 die Diskusion weite-

ren, projektiv—spezieller Typen von KS—Scharen dem Leser
tiberlassen werden.
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1. Uvod

rivulje drugoga reda ili konike obi¢no se dijele na

B centralne i necentralne. U radu Lapainea i Jovi€i¢a
(1996) prikazana je jedna detaljna klasifikacija ko-

nika u kojoj se konike najprije dijele na centralne i necen-

tralne, a zatim na njihove podtipove.

Zbog &ega se neke konike nazivaju centralnima, a druge ne-
centralnima? Najopéenitija jednadZba drugog stupnja od
dviju varijabli x i y moZe se napisati u obliku

F (x,y)

gdjesua, b, c,d, ei f realni brojevi, i barem jedan od a, b i
¢ razli¢it od nule. Geometrijsko mjesto to¢aka (x,y) u rav-
nini &ije koordinate zadovoljavaju jednadzbu (1.1) naziva
se krivuljom drugoga reda, konusnim presjekom, konikom
ili Gunjosjednicom. Ako je skup todaka (x,y) koje zado-
voljavaju jednazbu (1.1) centralno simetrian s obzirom na

= ax® + 2bxy + cy* + 2dx+2ey+ f =0, (1.1)

neku to¢ku S (xs,ys), onda za svaku to¢ku (x,y) koja za-
dovoljava (1.1) mora postojati totka (x',y'), koja takoder
zadovoljava (1.1), tako da vrijedi

_ EE _y+y
xXs = 2 y YS= T: (12)
odnosno
¥ =2s—x, ¥y =2s5-y. (1.3)

Ako tocka (x',y’) pripada konici, odnosno ako njezine ko-
ordinate zadovoljavaju (1.1), tada je

F(x',y') =0, (1.4)
dakle
F(2xs—x,2ys—y) =0, (1.5)

§to je ekvivalentno s

F(x,y)+4 (aqu + 2bxgsys + cy§ +dxs + eys)—

—4x(axs+bys+d) —4y(bxs+cys+e) =0. (1.6)
Bududi da je
F(x,y)=0
i
ax§ + 2bxsys + cy§ +dxs+ eys =
= xs (axs + bys +d) + ys (bxs +cys +e),
to se (1.6) moZe napisati u obliku
(x —xs) (axs + bys +d) + | 7

+ (y—ys) (bxs +cys+e) =0.

No kako (1.7) mora vrijediti za svaki par (x,y) koji zadovo-
ljava (1.1), to zakljuéujemo da je (1.7) ekvivalentno s

axs+bys+d =0,

1.8
bxs+cys+e=0. (L&)

Kako bi sustav (1.8) imao jedinstveno rjeSenje, mora biti

ac—b*#0 1.9)
itada je

be —cd bd —ae .
= s BT s (1.10)
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Tocku S s koordinatama (xs, ys) nazivamo sredistem ili cen-
trom konike. Ako konika ima jedinstveno srediste, naziva-
mo je centralnom. U radu (Lapaine i Jovici¢, 1996, str. 21)
do istog smo zakljucka dosli na drugi nacin.

Napomenimo da koniku koja se raspala u par paralelnih
pravaca ili koja je jedan dvostruki pravac ne ubrajamo u
centralne konike, iako svaka od njih ima centar simetrije.
Medutim, taj centar simetrije nije jedinstven.

2. Pramen konika

Neka su
F(x,y) = a4 2bixy+c1y* +2dix+2e1y+ f1 =0,  (2.1)
G(x,y) = apx® + 2byxy+c2y? + 2dax+2e0y+ =0,  (2.2)

jednadzbe dviju konika. Za proizvoljni # € R sastavimo
izraz

H(x,y) =F (x,y) +uG(x,y)- (2.3)
Polinom H je oblika

H (x,y) = ax* + 2bxy + cy* + 2dx +2ey + f, 2.4)
gdje smo oznaéili

a=aytuay, ..., f=A+uf. 2.5)
Za svaki pojedini u € R, izraz

H(x,y) =F (x,y) +pG(x,y) =0 ‘ (2.6

je jednadZba konike ako je barem jedan od brojeva
a,b i c razli¢it od nule. Za zadane realne brojeve
ai, bi,..., fi,a2,ba,..., f» i p € R skup svih konika obu-
hvaéenih jednadZbom (2.6) naziva se pramen konika. Koni-
ke s pomoéu kojih je pramen definiran i kojima odgovaraju
jednadzbe

F(x,y)=0 i G(xy)=0

nazivaju se osnovnim konikama pramena.

Za svaki &vrsti u € R jednadZba (2.4) predstavlja jednu kri-
vulju iz pramena ili u specijalnom slu¢aju prazan skup. Pre-
ma Lapaineu (1997) tip krivulje ovisit ée ponajprije o svoj-
stvenim vrijednostima A, A, matrice

a b
5= [b C} ) 2.7

Osim podjele na centralne i necentralne, konike je moguce
podijeliti i na druge naline. Primjerice, u skladu s (Lapa-
ine i Joviti¢, 1996), uz pretpostavku da matrica & nije nul-
matrica, ovisno o predznaku njezine determinante, prirodno
je konike klasificirati na sljedeci nacin:

elipti¢ka konika, ako je det(3) > 0,

paraboli¢ka konika,  ako je det(d) =0,

hiperbolitka konika, ako je det(8) < 0.
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Determinanta matrice 8 iz (2.7) je

det(8) = M Ay = ac — b* = mu* + nu + p, (2.8)

gdje smo oznacili

m=axcy — b%,

n=ajicy+ciaz —2b1by, 2.9

p=ajci — b2

Oznadimo jo$ diskriminantu kvadratne funkcije (2.8) s

D =n?—4mp.

Determinanta matrice d iz (2.8) jednaka je nuli u sljedééim

slu¢ajevima:

1.zasvakip€ R, akojem=0,n=0, p=0;

2.nizakojip€ R, akojem=0,n=0, p#0
ilim#0,D<O0;

3.zau=—p/n,akojem=0, n #0;

4. zau= —n/2m, akojem #0, D =0;

5.zap; 5 = (—n++/D)/2m, ako jem # 0, D > 0.

Odatle moZemo zakljuéiti da u pramenu konika ne moZze

biti proizvoljan broj konika paraboli¢koga tipa, nego takve

mogu biti samo sve (slu€aj 1), niti jedna (slucaj 2), jedna
(sludajevi 3 i 4) ili dvije konike (slucaj 5).

Na temelju spomenute analize moZe se izvesti klasifikacija
pramenova konika s obzirom na sadrZavanje konika elip-
ti€kog, parabolickog i hiperbolickog tipa. Takva je klasifi-
kacija prikazana u tablici 1.

3. Krivulja srediSta pramena konika

U ovome nas radu zanimaju centralne konike nekog prame-
na. Neka je zadan pramen (2.3) s osnovnim konikama (2.1)
i (2.2). Oznacimo
as = aib, — biaz,
2bs = ajc — c1a2,
cs =bica —c1ba,
2ds = aje; — bidy +di1by — e1az,
2es = biey — cidy +dicy — e1by,
fs= dies —eyd;.

@3.1)

Dokazat ¢emo sljedeci

Teorem.

Neka je zadan pramen konika (2.3) s osnovnim konika-
ma (2.1) i (2.2). Koordinate sredista (xs,ys) svih centralnih
konika iz pramena (2.3) zadovoljavaju jednadZbu

asx3 + 2bsxsys + syt + 2dsxs + 2esys + fs =0.  (3.2)

2 M. a

a
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Tablica 1. Pregled moguéih tipova pramenova konika uz pretpostavku da d nije

nul-matrica

Primjer 1.

Zadan je pramen konika

Dokaz. Ako je za neki &vrsti u konika H (x,y) = 0 central-
na, tada koordinate njezina sredista S moraju zadovoljavati
sustav jednadzbi (1.8). Izrazimo li koeficijente a, b,c,d,e
iz (1.8) s pomocu ay, by, c1,dy, e i az, ba, ¢2,d2, 3 pri-
mjenjujuéi (2.5) te nakon toga eliminiramo parametar y,
dobit éemo (3.2) i time je teorem dokazan.

Na temelju dokazanog teorema moZemo zakljuciti da je
skup svih sredista pramena konika opet jedna konika ako
je barem jedan od koeficijenata as, bs, cs razliGit od nu-
le. Skup svih srediSta nekog pramena konika ne moZe biti
imaginarna konika. Naime, ako srediSte neke konike iz pra-
mena postoji, njegove su koordinate (1.10) rjeSenje sustava
linearnih jednadZbi (1.8), a to su realni brojevi, jer su takvi
svi koeficijenti sustava (1.8).

U sljedecem Ce se poglavlju pokazati na primjerima da re-
alne konike svih moguéih tipova mogu biti krivulje srediSta
nekog pramena konika.

4. Primjeri

Svi primjeri koji slijede ilustrirani su crteZima izradenim
s pomocu ralunala. Debljom su crtom izvuCene osnovne
konike pramena, a crvenom je crtom prikazana krivulja sre-
dista pramena.

Da bi se dobili lijepi’ primjeri trebalo je za zadane
as, bs, cs, ds, es 1 fs rijesiti nelinearan sustav 3.1).

sve su krivulje pramena eliptickeza ~ p >0 F(x,y)+uG(xy) =0,
n=0 | sve su krivulje pramena parabolitke za p =0 gdje su osnovne konike pramena,
_ sve su krivulje pramena hiperboli¢ke za p <0 F(x,y) = ©— y2 +2y-2=0,
pramen sadrZi elipticke krivulje za u>-—p/n G(x,y) =xy+x—-2=0,
n#0 paraboli¢ku krivuljuza u=—p/n
hiperbolitke krivulje za p < —p/n dvije hiperbole. Prva ima srediste u
pramen sadrZi eliptiCke krivulje za u € (—oo, u1)U (12, +o0) tocki (0,1), a druga u tO(.tkl EO, -1).
D>0 parabolitke krivulie za =gy, =2 Prema formulama (2.9) 1zFacunamo
hiperboli¢ke krivulje za u € (u1, 12) m=-1/4n=0p=-1iD=-1
m>0 s — < 0, pa moZemo zakljuciti da je de-
pramen sadrZi elipticke krivulje za u#—n/2m ’ i :
D=0 o o terminanta pramena  uvijek negativna,
paraboli¢ku krivulju za u=—n/2m s . .
: $to znaci da su sve konike pramena hi-
D <0 | sve krivulje pramena su elipticke perbolickoga tipa. Prema (3.1) odredi-
pramen sadrZi hiperbolitke krivulje za € (—oo, p1) U (k2, +2°) mo koeficijente jednadZbe krivulje sre-
D>0 parabolicke krivulje za u=p1, p=p dista pramena:
elipti¢ke krivulje za € (mn,
m<0 dii hp bolick kI'Jl li IJ?é(”l/l;j: as=0.5-, bS:O, CS:O-S,
_ pramen sadrZi hiperbolicke krivulje za p 7 —n _ K _
D=1 parabolicku krivulju za  u= —n/2m ds=0, es=0, fs=-05.
D <0 | svekrivulje pramena su hiperbolicke To znati da je krivulja sredista kruZnica
x* 4+ y* = 1 (vidi sliku 1).
Y

(N

\

Slika 1: Pramen x2 —y? + 2y — 2+ p(xy +x—2) = 0 koje-
mu je krivulja sredista kruZnica

Primjer 2.

Zadan je pramen konika F (x,y) + 1 G(x,y) = 0, gdje su
osnovne konike pramena,

F(x,y) =x}— 4y’ —4x—2=0,

Gxy) =xy+2y-1=0,

dvije hiperbole. Prva ima srediste u tocki (2,0), a dru-
ga u totki (—2,0). Prema formulama (2.9) izraCunamo
m=-1/4,n=0,p=-4iD= —4 < 0, pa moZemo za-
kljuciti da je determinanta pramena 8 uvijek negativna, §to
zna&i da su sve konike pramena hiperboli¢koga tipa. Pre-
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ma (3.1) odredimo koeficijente jednadZbe krivulje srediSta
pramena:

as=0.5,bs=0,c5=2,ds=0,e5=0, fs=-2.

To znati da je krivulja sredista elipsa x* 4 4y? = 4 (vidi sli-
ku 2).

e

Slika2: Pramen x? —4y? —4x—2+pu(xy+2y—1) =0ko-
Jjemu je krivulja srediSta elipsa

Primjer 3.

Zadan je pramen konika F (x,y) +u G (x,y) = 0, gdje su
osnovne konike pramena,

F(xy)=x"~y'+2=0,

G(xay) =Xy - 1= Oa

dvije hiperbole. Obje imaju srediste u tocki (0,0). Prema
formulama (2.9) izratunamo m = —1/4,n =0, p=—11
D = -1 < 0, pa moZemo zakljuciti da je determinanta pra-
mena & uvijek negativna, $to znaci da su sve konike prame-
na hiperboli¢koga tipa. Prema (3.1) odredimo koeficijente
jednadZbe krivulje sredi$ta pramena:
as=0.5,bs=0,c5s=0.5,ds=0,e5=0, fs=0.

To znadi da su sredista svih konika pramena u jednoj te istoj
tocki, ishodistu koordinatnog sustava (vidi sliku 3).

Primjer 4.

Zadan je pramen konika F (x,y) + u G (x,y) = 0, gdje su
osnovne konike pramena,

F(x,y) :x2+4y2—4x—8: 0,

G(xy) =xy+2y—-6=0,

elipsa i hiperbola. Srediste elipse je u to¢ki (2,0), a hiper-
bole u to¢ki (—2,0). Prema formulama (2.9) izraCunamo
m=-1/4,n=0, p=4iD =4> 0, §to zna¢i da su konike
pramena razli¢itih tipova. Za y; = —4 iy =4 imamo dvije
parabole u pramenu:

Xt —dxy+4y’ —4x—8y+16=0,

x2+4xy+4y2—4x+8y—32=0.
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Slika 3: Pramen x? —y% 42+ u(xy — 1) = 0 kojemu je kri-
vulja sredi$ta jedna tocka

Prema (3.1) odredimo koeficijente jednadzbe krivulje sre-
dista:

as=0.5,bs=0,cs=-2,ds =0, e5=0, fs = 2.

To znai da je krivulja sredista hiperbola x? — 4y? = 4 (vidi
sliku 4).

e

Slika 4: Pramen x% +4y? — 4x— 8 +pu(xy+2y—6) = 0 ko-
jemu je krivulja sredista hiperbola

Primjer 5.

Zadan je pramen konika F (x,y) + u G(x,y) = 0, gdje su
osnovne konike pramena,
F(x,y)=x2+y*+2x—2y—15=0,

G(x,y) =2xy+2x—-2y—-3=0,

kruZnica i hiperbola. Srediste kruZnice je u to¢ki (—1,1), a
hiperbole u to¢ki (1, —1). Prema formulama (2.9) izracuna-
mom=—1,n=0, p=11iD =4> 0, §to znaci da su konike
pramena razliitih tipova. Za y; = —1 radi se o paru para-
lelnih pravaca

(x—y—2V3) (x—y+2v3) =0.
dok je za up = 1 rije¢ o paraboli:

2 +2xy+y*+4x—4y—18=0.
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Prema (3.1) odredimo koeficijente jednadZbe krivulje sre-
dista pramena:

as=1,bs=0,cs=—1,ds=0,es=0, fs=0.

To znai da je krivulja sredifta par ukrStenih pravaca
x2 — y? = 0 (vidi sliku 5).

Slika 5: Pramen x? + y* + 2x — 2y — 15 4 u(2xy + 2x—
2y —3) = 0 kojemu dva ukrStena pravca &ine kri-
vulju srediSta

Primjer 6.

Zadan je pramen konika F (x,y) + uG(x,y) = 0, gdje su
osnovne konike pramena,

F(x,y) =x*+16y+4=0,

G(xy) =xy+5=0,

parabola i hiperbola sa sredistem u to€ki (0,0). Prema for-
mulama (2.9) izratunamom = —1/4,n=0,p=0iD =0,
$to znadi da su sve konike pramena hiperbolitkoga tipa,
osim za u = 0, kada se radi o paraboli

X 4+16y+4=0

—=

Slika 6: Pramen x2 + 16y + 4 + u(xy +5) = 0 kojemu je
parabola krivulja srediSta

-

Prema (3.1) odredimo koeficijente jednadZbe krivulje sre-
dista:

as=0.5,bs=0,c5=0,ds=0, es=—4, fs=0.

To znadi da je krivulja srediSta parabola x% — 8y =0 (vidi
sliku 6).

Primjer 7.

Zadan je pramen konika F (x,y) + uG(x,y) = 0, gdje su
osnovne konike pramena,

F(x,y) =x*+2x—16=0,

G(x,y)=xy—y—6=0,

par paralelnih pravaca i hiperbola sa srediStem u tocki
(1,0). Prema formulama (2.9) izratunamo m = —1/4,
n=0, p=01iD =0, §to znati da su sve konike prame-
na hiperboli¢koga tipa, osim za u = 0, kada se radi o dva
paralelna pravca

X 4+2x—16=0.

Prema (3.1) odredimo koeficijente jednadZbe krivulje sre-
dista pramena: :

as=0.5,bs=0,cs=0,ds =0, es =0, fs=-05.

To znaéi da je krivulja sredista pramena par paralelnih pra-
vaca x* = 1 (vidi sliku 7).

\
Slika7: Pramen x2 + 2x — 16+ u(xy —y — 6) = 0 kojemu
par paralelnih pravaca ini krivulju sredista

Primjer 8.

Zadan je pramen konika F (x,y) + #G(x,y) = 0, gdje su
osnovne konike pramena,

F (x,y) =x*-4=0,

G(x,y) =x*—2xy—4=0,

par paralelnih pravaca i hiperbola sa srediStem u tocki
(0,0). Prema formulama (2.9) izralunamom = —1,n =0,
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p=01D =0, §to znaci da su sve konike pramena hiperbo-
lickoga tipa, osim za u = 0, kada se radi o paru paralelnih
pravaca

X—4=0.

Prema (3.1) odredimo koeficijente jednadZbe krivulje sre-
diSta pramena:

as=—-1,bs=0,c5=0,ds=0,e5=0, fs=0.

To zna&i da je krivulja sredista dvostruki pravac x? = 0, od-
nosno dvostruka os y (vidi sliku 8).

Slika 8: Pramen x? — 4 4 u(x* — 2xy — 4) = 0 kojemu je
dvostruki pravac krivulja sredista

Primjer 9.

Zadan je pramen konika F (x,y) + u G (x,y) = 0, gdje su
osnovne konike pramena,

F (x,y) =x2+2y2+2x—4y=0,
G(xy) =x+2y"+x-2y=0

dvije elipse sa sredistima u tozki (-=1,1), odnosno
(—1/2,1/2). Prema formulama (2.9) izraCunamo m = 2,

Slika9: Pramen x? + 2% + 2x — 4y + u(x® + 2y* + x —
2y) = 0 kojemu krivulja sredi§ta svih konika ni-
je konika nego jednostruki pravac
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n=4, p=21iD =0, §to znaci da su sve konike pramena
elipse, osim za u = —1, kad odgovarajuca krivulja pramena
nije konika nego pravac x — 2y = 0.

Prema (3.1) odredimo koeficijente jednadZbe krivulje sre-
dista:

aS=O, bSZO) CS=O> dS=—1, eS:_l7fS:_1-

To znadi da je krivulja sredi$ta svih konika pramena pravac
2x+ 2y + 1 =0 (vidi sliku 9).

Primjer 10.
Zadan je pramen konika F (x,y) +u G(x,y) = 0, gdje su

osnovne konike pramena,

F(x,y) =x*+2x+2y=0,

G(x,y) =x*+3x+2y=0,

dvije parabole. Prema formulama (2.9) izraCunamo m = 0,
n=0, p=01iD =0, §to znaci da su u pramenu sve koni-

ke paraboli¢koga tipa, tj. nema ni jedne centralne konike.
Prema tome, taj pramen nema krivulje sredista.

Prema (3.1) odredimo koeficijente:
as=0,bs=0,cs=0,ds=0, es =0, fs=—1/2,

$to zbog —1/2 # 0 joS jedanput potvrduje da krivulja sre-
dita ne postoji.

Zahvala. Autori najsrdacnije zahvaljuju mr. sc. Jeleni
Beban—Brkié na korisnim savjetima koji su pomogli da se
po&etni rukopis transformira u bolji i pregledniji rad.
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Geometrija i grafika

SJETIMO SE...

ANA SLIEPCEVIC

U povodu 100. obljetnice deskriptivne
geometrije na zagrebackom SveuciliStu

oglo bi se reci da smo narod koji voli obljet-
M nice. Ali, kada se u jednoj godini, kao Sto

je ova, dogodi toliko “okruglih obljetnica”
vezanih uz geometriju, posebno uz nacrtnu geometriju,
geometricari bi se trebali ¢ak osjecati duznima da to
na neki nacin obiljeze. Ako se tome jo§ doda ¢injeni-
ca da se ove godine obiljezava dvjesto godina od obja-
vljivanja prvog udzbenika iz nacrtne geometrije (Ga-
spard Monge, “Geometrie descriptive”, Paris, 1798),
primjereno je povezati ova dogadanja kod nas i u
svijetu. Ovaj je €lanak samo jedan pokusaj da se oZi-
ve sjecanja na istaknute, geometrijom oznacene godi-
ne, dogadanja i ljude koji zasluzuju da ih se sjetimo
barem svakih 10, 50, 100,... godina.

* 330 godina od osnutka zagrebackog Sveuci-
lista...
e 125 godina modernog zagrebackog Sveuci-
lista...

Iako je zagrebacko Sveuciliste, kao najstarije u Hrva-
tskoj, osnovano davne /669. godine, godinom osnu-
tka modernog sveugilista u Zagrebu smatramo godi-
nu 1874., kada su osnovana 4 fakulteta: bogoslovni,
pravoslovni i drzavoslovni, lijecnicki te mudroslovni.
Na mudroslovnom fakultetu postojala su dva odjela:
filozofi¢no-historijski i matematicko-prirodoslovni.
Premda je odmah osnovana katedra za matematiku,
nastavni je rad na njoj zapoceo tek 1876., kada je Ceh
dr. Karel Zahradnik imenovan njezinim prvim javnim
redovitim profesorom. Stoga se ta godina obiljezava
kao pocetak moderne visokoskolske nastave matema-
tike u Hrvatskoj. Godine 1900. tiskana je, u povodu 25.
obljetnice postojanja Sveu¢ilita, “Spomenica kraljev-
skog sveuciliita Franje Josipa I u Zagrebu”, iz koje je
vidljivo da je na Mudroslovnom fakultetu na ugitelj-
skim ispitima bilo Sest tzv. ispitnih skupina koje su sa-
drzavale matematiku, a jedna od njih bila je skupina
matematika i opisno mjerstvo, u kojoj su oba predme-
ta tretirana kao glavna. Do 1900. u toj su skupini odrZa-
na samo Cetiri uditeljska ispita.

« 150. obljetnica rodenja utemeljitelja visoko-
Skolske matematike u Hrvata...

« prije 110 godina obranjena je prva disertacija
iz geometrije...

« prije 100 godina prvi se put predaje geometrij-
ski kolegij na Sveucilistu...

Karel Zahradnik roden je 16. 4. 1848. u LytomiSlu u
Ceskoj. Za njegova 22-godisnjeg boravka u Zagrebu
(1876.-1898.) mnogo se toga dogadalo u matematici,
a posebno u geometriji. Zahradnik je dugo bio jedini
profesor matematike na katedri za matematiku Mudro-
slovnog fakulteta, pa se bavio raznim podru¢jima ma-
tematike. Poznato je da je bio posebno sklon geome-
triji, a najmilija mu je bila teorija algebarskih krivulja,
posebno racionalnih.
Sk. god. 1897./98. Zahradnik prvi put na Mudroslov-
nom fakultetu predaje geometrijski kolegij O ploha-
ma i krivuljama u prostoru. Bavio se i znanstvenim ra-
dom, objavio niz znanstvenih radova u RADU Jugo-
slavenske akademije znanosti i umjetnosti (JAZU
osnovana 1868.), bio njezin dopisni, a zatim i redoviti
¢lan, pa ga smatramo i utemeljiteljem znanstvenog
rada iz matematike. Bio je prvi predstojnik matematic-
no-prirodoslovnog razreda Akademije, a za njegova
boravka u Zagrebu bile su na Mudroslovnom fakulte-
tu obranjene i prve doktorske disertacije iz matema-
tike. Zanimljivo je da su teme tih disertacija bile geo-
metrijskog sadrzaja. Prvi je doktorirao David Segen
1889. (O asteroidi), pa Vladimir Varicak 1891. (Teo-
rija nozisnih krivulja), a zatim i Juraj Majcen 1899. (O
nekim projektivnim svojstvima parabolickog cilindroi-
da).

» prije 140 god. roden je prvi hrvatski deskriptivni

geometricar...

« 100 godina od osnutka Sumarske akademije i na

njoj prve katedre za deskriptivnu geometriju...

Prvi deskriptivni geometri¢ar na zagrebackom Sve-
u¢ilistu David Segen roden je u Zagrebu 19. 12. 1859.
Studirao je u Be¢u na Visokoj tehnic¢koj skoli. Na
SveudiliStu je zapoceo predavati u ljetnom semestru
§kolske godine 1890./91. kolegij Deskriptivna geome-
trija, a iduéih godina predavao je aksonometriju, cen-
tralnu projekciju i sinteticku geometriju.

Kada je 1898. u Zagrebu otvorena Sumarska akade-
mija, na njoj je osnovana prva Katedra za deskriptiv-
nu geometriju, konstruktivno risanje i matematiku, a
prvim njezinim izvanrednim profesorom imenovan je
David Segen. Usporedno je za sluSace Mudroslovnog
fakulteta drzao predavanja iz specijalnih podrucja de-
skriptivne i sinteti¢ke geometrije. Umirovljen je 1911.
Tada je katedru na Mudroslovnom fakultetu preuzeo
Juraj Majcen, a Segen je na Sumarskoj akademiji ho-
norarno radio sve do kraja sk. god. 1918./19., kada ga
je zamijenio Juraj BoZicevic.
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— 75. obljetnica smrti prvog zagrebackog sintetickog
geometricara...

Drugi zasluzni deskriptivni geometricar na zagre-
backom Sveucilistu bio je Juraj Majcen — Zagrepca-
nin po rodenju (1875.-1924.), Be€anin po skolovanju.
Bio je ucitelj Kraljevske gimnazije u Osijeku, a 1900.
habilitirao je na Mudroslovnom fakultetu. Tempera-
mentan i iznimno pristupacan predavacki rad na Mu-
droslovnom fakultetu zapoceo je 1901./02. s kolegijem
Kolineacija u ravnini, a idudih je godina odrzavao
predavanja iz mnogobrojnih geometrijskih kolegija. Po
umirovljenju D. Segena 1911. godine katedra je za des-
kriptivhu geometriju prosirena na ¢itavu geometriju i
povjerena pravoj osobi — Jurju Majcenu.

Svestrani geometricar, ponajvise sinteticar, Juraj Maj-
cen uspio je u kratkom Zivotnom vijeku osnovati svoju
geometrijsku §kolu, koja ga je nadzivjela zahvaljujuci
ponajvise Vilku Nic¢eu i Rudolfu Cesarcu. U njegovo
je doba osnovan i Geometrijski seminar na Mudro-
slovnom fakultetu. Bio je redoviti ¢lan JAZU, pravi
vanjski ¢lan Ceske spole¢nosti nauk u Pragu, a pri-
hvacao se i mnogih drugih visokih duZnosti zbog
svojih izvanrednih organizatorskih sposobnosti. Na-
glom i preranom smrcu J. Majcena 1924. godine preki-
nuta je Zivotna staza ¢ovjeka iznimnih znanstvenih,
pedagoskih i organizatorskih sposobnosti. Zahva-
ljujuci njemu, kojega nas narastaj nije upoznao, imali
smo Nicea.

* 80 godina deskriptivne geometrije na tehnickim
fakultetima u Zagrebu...

Od 8k. god. 1918./19. godine deskriptivna se geome-
trija razvija i na Tehnickoj visokoj §koli, koja je te
godine otvorena u Zagrebu. Prvi profesor deskriptiv-
ne geometrije na toj §koli bio je Juraj Bozi¢evic, koji
Je ¢itav svoj radni vijek posvetio pedagoskom i nasta-
vnom radu, te pisanju geometrijskih udzbenika. Uspo-
redno je radio i na Sumarskoj akademiji nakon umi-
rovljenja D. Segena.

* 10. obljetnica smrti Vilka Nicea...

Najveci sljedbenik J. Majcena i J. Bozi¢evicainajvaz-
nije ime u deskriptivnoj geometriji u Hrvatskoj bio je
Vilko Nice (1902.-1987.), za kojega se sa sigurnoscu
moZe reci da je dao najveci znanstveni i pedagoski do-
prinos u podrudju nacrtne i sinteti¢ke geometrije. Da-
nas nema geometri¢ara ni inZenjera u Hrvatskoj koji
se nije sluZio njegovim udZbenicima. Napisao je ve-
lik broj znanstvenih radova, koji se odlikuju origi-
nalno§cu u pristupu i koji su zbog sintetickog nacina
dokazivanja uvijek plijenili simpatije istomisljenika ili
pak odbijali one nesklone tom ne lakom nacdinu raz-
misljanja. Ono §to je stvorio, stvorio je potpuno sam,
jer je njegov jedini ucitelj J. Majcen umro prerano,
onda kada mu je najvise trebao, ali je ipak Zivio do-
voljno dugo da Ni¢eu prenese svu svoju ljubav prema
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sintetickoj geometriji. Za razliku od Majcena, koji je
umro mlad, Nice je Zivio dugo, a svoje je znanje i lju-
bav prema sinteti¢koj geometriji nesebi¢no prenosio
na sve koji su ga okruzivali. Ostavio je iza sebe mno-
gobrojne sljedbenike, takozvane ni¢eovce, kao malo
koji pedagog-znanstvenik. Tesko da postoji deskripti-
vni geometri¢ar u Hrvatskoj koji na bilo koji izravni
ili neizravni nacin nije Ni¢eov u&enik. Proteklo se
stoljece u deskriptivnoj geometriji kod nas moze
nazvati Niceovim razdobljem.

Uz Nic¢ea valja spomenuti i Jurja Justinijanovica
(1895.-1965.), koji je preuzeo katedru za nacrtnu ge-
ometriju na Fakultetu strojarstva i brodogradnje nakon
raspada Tehni¢kog fakulteta 1956. Pamtimo ga kao
vrstna pedagoga, i autora nekoliko dobrih udZbenika
iz Nacrtne geometrije, koji se zbog bogatstva sadrzaja
upotrebljavaju jos i danas.

Spomenuti su geometriéari svojim znanstvenim i
pedagoskim doprinosima obiljezili proteklu epohu.
Pustit éemo vremenu da nastavi slijed...

Izvori:

1. Stogodisnjica nastave i organiziranog znanstvenog
rada iz podrucja matematickih znanosti na Sveudi-
listu u Zagrebu, Drustvo matematicara i fizi¢ara
SRH, Zagreb,1977;

2. Sumarska nastava u Hrvatskoj 1860-1960, Sumarski
fakultet u Zagrebu 1963.
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LIDIJA PLETENAC

CAD — softverski alat u geometrijskom

modeliranju

eometrijske discipline, posebno kostruktiv-
G na geometrija, izrastale su iz potreba gradi-

teljstva i sluzile graditeljstvu od samih njego-
vih pocetaka. Ta se neraskidiva uzro¢no-posljedi¢na
veza nastavljai danas, kad imamo nove alate za projek-
tiranje. Softverski su alati sve sloZeniji i pruZaju sve
vise. Kompletan proces proizvodnje, od ideje (skice),
projekta, proracuna, ispitivanja do izrade prototipa i
izvedbe objekta, radi se uz pomo¢ radunala. Timovi
ljudi rade u mrezi i izmjenjuju informacije u obliku
grafickih i drugih podataka. Specijalizirani programski
paketi za proracun konstrukcija obuhvacaju i graficku
obradu podataka. Ra¢unalno modeliranje ima temelj-
nu vaznost u projektiranju. Model objekta kreiran u
CAD-u izravno se moze podvrgnuti simulaciji opte-
recenja i analizama naprezanja. (Nesto o tome daje
http://www.algor.com). Sve snaZniji programi brzo
obave numericke proracune konstrukcija i rezultate
prikazu grafi¢ki. Model je potreban i kod ratunalom
vodene brze izrade materijalnog prototipa (makete).
Nakon provjere na prototipu, elektronski pohranjen
projekt izravno se ostvaruje.

Nasi tehnicki fakulteti $koluju inZenjere za 21. stoljece
i ostru tehnolosku konkurenciju koja ih ¢eka. Nastava
ima odgovornost za kvalitetu tog obrazovanja, a time
i za na§ bududi stupanj tehni¢kog razvoja. Geome-
trijska izobrazba buducih inZenjera treba i mora
obuhvatiti inZenjersku grafiku i primjenu geometrijske
racunalne grafike, jer su geometrija i grafika neraz-
dvojne. Kreativna primjena te grafike pretpostavlja
geometrijska znanja. Na studiju je potrebna ratunal-
no podrzana konstruktivna geometrija. Druge prilike
za geometrijsko tumacenje te grafike u tijeku studija
nema. Ali i svi drugi kolegiji morali bi primijeniti racu-
nalnu tehnologiju u svom podruéju, nastavljajuci se na
nas rad u 1. godini studija. Potrebna je istrazivacka
suradnja i koordinacija rada svih nastavnika. Vreme-
na se mijenjaju: dok smo nekad morali bezuvjetno
proci obuku za rad s logaritamskim ra¢unalom, sada
trebamo osnove informatike, osnove radunalne grafike
i upoznavanje softverskih alata (u ovom slu¢aju za
projektiranje).

Na nekim sveu¢ilistima u Sjedinjenim americkim drZa-
vama raspolazu mnogobrojnim CAD — softverima za
modeliranje, koji studentima (u prvoj godini studija)
omogucuju da model podvrgnu programu za analizu i
prora¢un po metodi kona¢nih elemenata, te korigiraju

model do optimuma, a zatim posebnim uredajima i
tehnikama brzo proizvode prototip. Interdisciplinar-
nost se namece kao prijeko potrebna. Projekti prouca-
vanja i usavr§avanja cjelokupne nastave podrZani su
financijski.

Osnove grafike ostat ce, izgleda, uvijek temeljni dio
inzenjerske izobrazbe. No inZenjeri moraju kreativno
rjesavati uvijek nove probleme na trodimenzionalnim
objektima. Za takvo bavljenje CAD-om preduvjet je
razvijen prostorni zor. Brojna su istraZivanja pokazala
da bavljenje nacrtnom geometrijom razvijai podiZe na
vi§u razinu sposobnost prostorne percepcije, a njezi-
na je vaznost opéepriznata za uspjeh u svakoj inZenjer-
skoj struci.

Najnovije verzije CAD-softvera postale su uobi¢ajen
softverski alat i u Hrvatskoj, na privatnim PC-ima na-
§ih studenata, i oni ih s (mladima svojstvenim) nestrp-
ljenjem Zzele ¢im prije upotrijebiti u svom radu. Ali
kako? (Nudi se graficki softver preko Interneta. Micro-
station nudi “studentsku verziju” svojih proizvoda po
vrlo pristupaénoj cijeni. Pojavljuju se sve bolji mode-
leri kao “CADKEY” i “Rhinoceros”. Treba nauciti
koristiti se time.)

Na Gradevinskom fakultetu u Rijeci primjena kompju-
torske grafike i CAD-a u nastavi geometrije uobicajena
je ve¢ vise godina. Raspolazemo s doniranim i ku-
pljenim softverom. Kroz nastavu studenti postupno
razvijaju sposobnost rje§avanja geometrijskih proble-
ma i upoznaju ra¢unalnu grafiku (kao korisnici), koja
im omogucuje ta konstruktivna rjeSenja. (Mislim da bi
se Gaspard Monge slozio s time.) To nikako ne znaci
zanemarivanje klasi¢nih metoda nego njihovu reafir-
maciju u radu s novim alatom. Metode manipuliranja
s 3D objektom treba najprije poznavati, kako bi ih se
moglo prepoznati i kreativno upotrebljavati u novom
okruZenju. Nakon geometrijske analize problema,
nalaZenja najpogodnije taktike za klasi¢no konstruk-
tivno rjesenje, pronalaze se taktike za ra¢unalnu kon-
struktivnu obradu tog problema. U poc¢etku CAD sluZi
za vizualizaciju i kao nastavno pomagalo, da bi postup-
no postao i predmet ucenja. Upoznaju se i upotreblja-
vaju geometrijske transformacije i projiciranja. Geo-
metrijsko modeliranje ima temeljnu vaZnost u proce-
su projektiranja, pa se tome posvecuje posebna pozor-
nost. Razna konstruktivna rjeenja potrebna su da se
dode do korektnog i upotrebljivog modela, koji se dalje
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obraduje Boolovim operacijama, tehnikama za reali-
stican izgled itd.

Bitna je novost §to se pri racunalnom rje$avanju svi
konstruktivni postupci izvode u trodimenzionalnom
prostoru a ne vise u ravnini neke projekcije (premda
ta mogucnost postoji). To zahtijeva veé dobro razvi-
jenu sposobnost prostorne percepcije. Sve su vrste
modela zaista trodimenzionalne tvorevine, i kao takve
se i pohranjuju. Iz toga se mogu dobiti Zeljeni pogle-
di i detalji na papiru, tablice podataka ili podatci za
automatsku proizvodnju (CAM). Projiciranja su samo
nacini stvaranja slika tog prostora na ravnini ekrana,
a u programu su sadrZzane u matri¢nom obliku.
Problem (zadatak) ¢esto treba formulirati sasvim druk-
¢ije nego za rad klasiénim metodama.

Metode su rjesavanja drukcije, pa se ne moze rjese-
nje samo “tusirati” s pomocu rac¢unala nego treba sve
rijesiti ispocetka. Naime, klasi¢ne graficke metode
imaju znatne prednosti pred rué¢nim raéunanjem, ali
racunalni program izvr§ava sve potrebne analiti¢ke
operacije u dijelu sekunde i postupak rje§avanja ne
moZze biti vidljiv! Rezultat je izveden matematicki toc-
no, bilo da se trazi, primjerice, prostorna krivulja 4.
reda 1. vrste, ravninska krivulja viSeg reda ili njihove
projekcije. Potrebno je neusporedivo manje vremena.
Vidljivost se rjeSava automatski, jednim pritiskom na
tipku. Lako je prikazati razlicite presjeke, a brzo se iz-
vedu sve promjene zadanih elemenata. Medutim, ko-
risniku zadatak nije sada jednostavniji i laksi nego onda
kad je radio klasiéno, jer treba znati jo§ neke stvari §to
prije nije trebao. Ako ima sva potrebna znanja, posao
je jednostavniji i brzi. Treba mu, dakle, pruZiti nasta-
vu jednog opseZnijeg kolegija, ili dva paralelna: geo-
metriju i grafiku. Mislim da je najsretnije rjeSenje da
to bude jedna cjelina.

Za ilustraciju, evo konkretnog primjera. Datalj pri-
mjene CAD-a u modeliranju pravcaste plohe:

U profesionalnom softverskom paketu kao §to je Auto-
CAD ponuden je povrsinski tip modela za razlicite, pa
ipravéaste plohe. Ali nemoguce ih je modelirati onako
kako ih generiramo, po definiciji. Ne postoji moguc-
nost da program uzima u obzir tri zadane ravnalice.
Ako pokuSamo zadati bilo koje dvije od triju ravnali-
ca, gotovo je sigurno da ona treca nece imati nikakve
veze s plohom iz jednostavnog razloga §to dobiveni
model ne odgovara zadanoj plohi. Kako direkcijska
ravnina implicira u konac¢nosti neku paralelnost, za
ostvarenje te paralelnosti moramo se pobrinuti sami.
Zeljenu plohu treba zadati drugim, dobro odabranim
ravnalicama, i to odabranim segmentom. K tome mo-
raju biti dovoljne dvije ravnalice, i to krivulje koje ce
istodobno biti sjecene izvodnicama na jednakim raz-
macima. Dakle, kako bi se modelirao konoid, prije po-
¢etka namece se pitanje da li pronadi jos jednu krivulju
na plohi koja je istoga tipa kao i jedna krivulja ravna-
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lica. Redovito su to sliéne krivulje. Nekad se radi o
centralnoj sli¢nosti (kod uspravnih konoida). Za jedan
kosi kruzni konoid, na primjer, moZe se na torzalnim
pravcima duZina izmedu kruZnice i pravca udvostrugiti
kopiranjem tako da krajnje tocke odreduju novu rav-
nalicu. Tek tada problem postaje rjesiv “at the push of
the button” (pritiskom na tipku).

ZAKLJUCAK

Ne treba se bojati da ce klasi¢na geometrijska znanja
postati nepotrebna, ali ako mi ne pokaZzemo kako se
njima sluZiti u CAD-u, i to u konkretnoj primjeni, ta
znanja padaju u zaborav ve¢ nakon ispita. Klasi¢ne
ru¢no izvedene konstruktivne metode nece vise niko-
mu trebati. Vec su neupotrebljive u suvremenom pro-
jektiranju i nekonkurentne na trzistu. S druge strane,
nasi ée studenti upotrebljavati CAD, ali rutinski a ne
kreativno. Nama ce reci da im nacrtna geometrija nije
potrebna, a za prostorni zor pouzdat ée se u CAD-pro-
gram.
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Mjesto geometrije u nastavi

l l posljednjih desetak godina susrecemo se s
problemom kako uskladiti nastavu geometrije
odnosno matematike s brzim razvojem infor-

maticke tehnologije i zahtjevima koji se postavljaju
nama matemati¢arima na tehni¢kim fakultetima. Osim
toga, prije nekoliko godina na pojedinim je tehni¢kim
fakultetima osjetno smanjena satnica deskriptivnoj
geometriji, reducirani su ili ukinuti i neki drugi mate-
maticki kolegiji.

Od 1988. godine na skupovima u inozemstvu na koji-

ma smo sudjelovale mi, ili netko od nasih kolega s fa-

kulteta, razmatran je taj problem. Navodimo neke od
njih:

— 3th International Conference on Engineering
Computer Graphichs and Descriptive Geometry
(ICECGDG), 1988, Vienna, Austria

— 5th International Conference on Engineering
Computer Graphichs and Descriptive Geometry,
1992, Melbourne, Australia

— 6th International Conference on Engineering
Computer Graphichs and Descriptive Geometry,
1994, Tokyo, Japan

— 7th International Conference on Engineering
Computer Graphichs and Descriptive Geometry,
1996, Cracow, Poland

— Special SEFI European Seminar on Geometry in
Engineering Education, 1997, Smolenice, Slo-
vakia

— 9th SEFI European Seminar on Mathematics in
Engineering Education, 1998, Espoo, Finland

— 8th International Conference on Engineering
Computer Graphichs and Descriptive Geometry,
1998, Austin, Texas

Naziv poznate zagrebacke predstave “U nasoj kuci se
otome ne govori” posluZio nam je kao motiv da nasa
razmisljanja o nastaloj situaciji i informacije koje smo
o tome prikupile prateci iskustva i izlaganja kolega iz
inozemstva iznesemo u Zagrebu na sljedecim skupo-
vima 4. susret nastavnika matematike Republike Hr-
vatske (srpanj 1998.) i IV. znanstveno-strucni kolokvij
Hrvatskog drustva za konstruktivnu geometriju i kom-
pjutorsku grafiku (rujan 1998.). Zainteresiranost nasih
kolega s fakulteta i sudionika navedenih skupova po-
taknula nas je da napi§emo ovaj ¢lanak.

Veé se 1988. godine u Becu pojavio problem sto i kako,
ali i zasto predavati geometriju. Naglaseno je da u
nastavi geometrije treba upoznavati studente s naj-

boljim metodama i najmocnijim sredstvima ne zadrZa-
vajuci se na rjeSenjima koja su do jucer bila najbolja.
Kako bi se to moglo postici potrebna je sposobnost
prostornog zora i znanje klasi¢ne euklidske geometrije
jer to omogucuje bolju upotrebu geometrijskih progra-
ma kao §to su CAD, CAGD, CACG itd. Osim toga, ne
treba zanemarivati bazi¢nu geometriju u osnovnim i
srednjim $kolama gdje su geometrijski sadrzaji
najéesce na kraju udzbenika, §to uvjetuje njihovo po-
nekad i nenamjerno izostavljanje.

S kongresa u Melbourneu 1992. moZemo istaknuti
predavanje prof. H. Seybolda [4] s Matemati¢kog in-
stituta Tehnickog sveucilista u Miinchenu, koji medu
ostalim kaze. “... I najbolje racunalo s najboljim sof-
tverom ne moZze samo od sebe dati novo rjesenje.
Moéno su sredstvo koje omogucuje suo¢avanje s pro-
blemima $to su do jucer bili izvan na§eg dometa.
Medutim, sve napredniji alati zahtijevaju sposobnije i
obrazovanije korisnike kako bi ih mogli odgovarajuce
upotrijebiti... Iskustvo je pokazalo da su studenti
spremni ugiti geometriju uvide li da im geometrija
pomaZe pri rjesavanju inZenjerskih problema. Iskustvo
je osim toga pokazalo da nema mnogo smisla poduca-
vati samo trivijalnu geometriju. Ne moZemo li dostici
rjesavanje sloZenijih problema ne bismo trebali ni
pocimati... Buduci inZenjeri moraju nauiti toliko mno-
go geometrije kako bi bili u mogucnosti stvarati nova
rjeSenja, upotrebljavajuci, usporedujuci i poboljsa-
vajuéi poznate uspje$ne geometrijske ideje, metode i
postupke. Jedino oni koji to znanje posjeduju danas,
mocdi de ga upotrijebiti sutra i uz ratunalo...”

Sli¢ni su se naglasci na vaznosti nastave geometrije
mogli ¢uti u Tokiju (1994.) i u Krakovu (1996.). Pro-
fesor H. Stachel s Instituta za geometriju Tehni¢kog
sveugili§ta u Be¢u u pozvanom predavanju [6] izne-
senom u Krakovu na neki nacin projicira razmisljanja
s tog skupa. On naglasava da sve jaci i sofisticiraniji
programi za modeliranje traZe sve viSe geometrijskih
znanja. Sto je znanje, pita se. Grubo govoredi, to je sve
ono §to ostane u studentovoj glavi nakon §to zaboravi
vecinu informacija kojima mu je ona sistematski
punjena. Nada se da nakon ucenja geometrije ostaje
razvijeniji prostorni zor, vizija geometrijskoga svijeta,
njegov jezik i sadrzaj, osjecaj za logicku strogost te
stvaralacki um otvoren za nove ideje.

Godine 1997. odrzan je Specijalni SEFI europski se-
minar o geometriji u inZenjerskoj naobrazbi (Special
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SEFI European Seminar on Geometry in Engineering
Education). SEFI je skracenica za Europsko drustvo
za inZenjersku naobrazbu (European Society for En-
gineering Education). Na tom je skupu prof. Mustou
sa sveucilista Loughborough u Velikoj Britaniji u ple-
narnom predavanju [2] dao nacrt razgovora za tribinu
koja je uslijedila. Raspravljalo se o sljedecim pitanji-
ma:
* za§to poducavati geometriju
« zahtjevi inZenjera (upotreba racunala)
* ususret potrebama
* geometrija u opadanju
* pronalaZenje prostora za geometriju
* kako dalje.
Na pitanje zasto podudavati geometriju, isticani su
prije navedeni razlozi.
Na pitanje koje su potrebe buducih inZenjera, odgovo-
reno je kako bi studenti nakon odslusanih i poloZenih
matematic¢kih kolegija morali posjedovati odredene
sposobnosti, npr.:
* moraju biti sigurni i stru¢ni u upotrebi matema-
tike
* moraju biti upoznati s djelovanjem razli¢itih me-
toda
* moraju znati koju metodu odabrati (egzaktne, pri-
blizne...)
* moraju prepoznati gdje su upotrijebljene aproksi-
macije,
a zahtjevi koje bi studenti morali zadovoljiti pri upo-
trebi racunala su:
* mogucénost procjene o¢ekivanog rezultata
* svjesnost ograni¢enja upotrebljavane metode
* mogucnost otkrivanja eventualne ljudske i stroj-
ne greske.

Na Zalost, sve je teZe iéi ususret tim potrebama, jer se
ulazni podaci mijenjaju. Smanjuje se spretnost stude-
nata u primjeni znanja jednog predmeta na drugi kao
posljedica nesklonosti povezivanju u cjelokupnom
procesu obrazovanja, kako kod daka tako i kod nasta-
vnika. Primjecuje se sve veda nesklonost prema dugo-
trajnom radu, a mogli bismo se pitati i §to je sa sklo-
no$cu razmisljanju? Ne smije se pogrijesiti i pomalo
brzopleto zaklju¢iti da je ona sve manja. Smanjuje se
broj sati osnovnih kolegija, sadrZaji ostaju najéesce isti
pa su zbog nedostatka vremena nastavnici prisiljeni
posezati za gotovim rezultatima, preskacudi dokaze i
analize o¢ekujuci brze i jednozna¢ne odgovore bez
mogucnosti diskusije. Ne moZemo zanemariti i velik
utjecaj dZepnih racunala, bio on dobar ili los.

U takvu okruZenju geometrija polako gubi bitku, a
kako se moglo ¢uti na Devetom SEFI europskom se-
minaru o matematici u inZenjerskoj naobrazbi (9th
SEFI European Seminar on Mathematics in Enginee-
ring Education), odrzanom 1998. u Finskoj, slican
proces polako zahvaca i ostala podru¢ja matematike.
U svojoj knjizi Uvod u geometriju Coxeter je vec 1961.
komentirao: “U posljednjih 30 ili 40 godina vecina je
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Amerikanaca iz nekog razloga izgubila interes za ge-
ometriju”. Tridesetak godina poslije, americki mate-
maticar Stillwell [7] naglasava: “... Geometrija je pred-
stavljala osnovu matematicke naobrazbe, a danas go-
tovo da ne postoji ni kao predmet na fakultetima...
Umjesto da oplakujem danu situaciju, veseli me mo-
gucnost novog, drugadijeg pocetka. Klasi¢na geome-
trija nije viSe odgovarajuca osnova matematike ili
fizike jer su se obje geometrizirale, geometrija se ne
moze vise odvajati od algebre, topologije, analize...”
Takvo se razmisljanje prosirilo i na podruéje Europe,
gdje je situacija ipak razli¢ita u raznim zemljama bu-
dudi da je nastava geometrije posljednjih 50-ak godi-
na bila priliéno neujednacena. Tako na primjer u sre-
dnjim $kolama i na fakultetima u srednjoj Europi, gdje
ona ima dugu tradiciju, geometrijski kolegiji iako
smanjeni i danas postoje, za razliku od zapadne Euro-
pe (V. Britanija, Francuska, Spanjolskai dr.), ili sjever-
ne Europe (Svedska, Danska, Finska i dr.) gdje to nije
slu¢aj. Ipak, i u tim je zemljama, nakon razdoblja nez-
natna interesa za geometriju uslijedilo razmisljanje o
tome kako za nju pronadi mjesta unutar matematickih
programa. Primijeceno je da ukidanje pojedinih pred-
meta narusava ravnoteZu cjelokupnoga nastavnog pro-
cesa ali i povratak na stare nastavne programe ne moze
vise zadovoljiti.

Koje su dakle mogucnosti u pronalaZenju prostora za
geometriju ?
« smanjivanje geometrijskih sadrzaja, malo ovdje,
malo tamo, slabo rje§ava problem
* suprotno tome, postoji ideja da se geometrija po-
stavi u srediSte nastavnog programa te da se osta-
la podruc¢ja matematike na nju nadovezuju
« kompromisno je, po na§em misljenju realnije, ono
rjeSenje po kojem bi kljucni geometrijski sadrzaji
bili osnova matematickih programa, a izborni bi
se geometrijski kolegiji nudili na vi§im godinama
studiranja.

Na kraju, kao odgovor na pitanje kako poduc¢avati
geometriju, naglaavamo sljedece:

 matematiéarima bi trebalo biti u interesu da se ge-
ometrija odrZi u nastavi

* obnova nastave geometrije trebala bi biti pracena
odgovarajucim promjenama sadrZaja

* izmedu stavova “geometrija usprkos racunalu” i
“geometrija samo uz raéunalo” trebalo bi odabrati
srednji put uz obaveznu upotrebu kompjutorske
ucionice

e nastava geometrije ne bi se smjela striktno
razdvajati na disjunktne dijelove: sinteti¢ku, ana-
liti¢ku, nacrtnu, diferencijalnu itd.

« bio bi poZeljan drukgiji pristup geometriji u nao-
brazbi nastavnika matematike za srednje §kole i
fakultete

 nedovoljno se spominju moguce primjene geo-
metrije.
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Nasa je Zelja da se nastavi geometrije na tehnickim
fakultetima ustedi cijeli ovaj put, da se do korisnih
rjesenja dode uvazavajuci iskustva nasih kolega koji
su se prije nas suocili s brzom i sveobuhvatnom
mogucnoicéu primjene informaticke tehnologije. DrZi-
mo da o toj problematici treba raspravljati na nekoj
tribini na kojoj bi sudjelovali nastavnici srednjih Skola
i fakulteta. Ona bi mogla biti organizirana na primjer
od strane Hrvatskog drustva za konstruktivnu geome-
triju i kompjutorsku grafiku ili Drustva matematicara
Hrvatske.
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Crtez u znanosti

a znanost nije sama sebi svrhom lijepo se vidi
iz nedavno dovrSenog projekta Crtez u zna-
nosti, koji je obuhvatio istoimenu izloZbu,
knjigu i znanstveni skup. Bio je to ponajprije kulturni
dogadaj u nasoj sredini koji je povezao znanost, umjet-
nost i obrazovanje.
Osnovni razlog pokretanja projekta CrteZ u znanosti
bila je Zelja za osnaZivanjem univerzalnosti crteza kao
vizualnog medija u znanstvenim istrazivanjima, obra-
zovanju uéenika i studenata te u vizualnim komunika-
cijama opcenito.
Bududi da nastava likovnog odgoja i likovne kulture
danas u Hrvatskoj ne zauzima odgovarajuce mjesto u
$kolskim programima — §to se vidi po smanjenu broju
nastavnih sati — autori predavanja i postera na znan-
stvenom skupu Crtez u znanosti drze da tim predme-
tima treba vratiti ono mjesto koje im pripada.
Na projektu CrteZ u znanosti sudjelovalo je 40 znan-
-stvenih institucija — fakulteta, odnosno instituta — s
kojih se aktivno ukljucilo u rad vise od 100 znanstve-
_nika.
Izlozba je zatvorena, znanstveni skup zavrSen, no os-
taju dvije knjige koje je izdao Geodetski fakultet Sve-
ucili§ta u Zagrebu. Knjiga CrteZ u znanosti nosi oznaku
ISBN 953-6082-03-9, ima 300 stranica, 200 crno-bi-
jelih i ilustracija u boji, a sadrzi sljedeca poglavlja:

Deklaracija o pravima djece i mladeZi Republike
Hrvatske na kontinuiranu i djelotvornu likovnu
izobrazbu

Declaration on the Rights of Children and the Young
in the Republic of Croatia of Continuous and Ef-
ficient Art Education

Miljenko Lapaine: Predgovor, Foreword

Andre Mohorovici¢: Civilizacija i kultura Govjecan-
stva u crteZima

Tomislav Premerl: CrteZ kao na¢in misljenja

Bozidar Jusi¢: Vizualni znanstveni modeli izmedu
znanosti i umjetnosti

Vera Turkovi¢: Reunifikacija umjetnosti i znanosti

Tihomir Marjanac: Dana$nja razina likovnog izra-
Zaja na Sveucili§tu u Zagrebu - primjer PMF-a

Jelena Krmpotic-Nemanic: Medicina i umjetnost

Maja Aréanin-Spehar: Medicina u crtezu, Zbirka
Zarnik — crteZi histoloskih preparata

Jelena Krmpoti¢-Nemanic: CrteZ u anatomiji

Stjepan Pepeljnjak: Crtez u mikrobiologiji

Ivo Trinajsti¢: Crtez u botanici

Sonja Nikolic¢: Crtez kao model u kemiji

Vladimir Devidé: CrteZ u matematici
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MILJENKO LAPAINE

Ciril Koludrovic: Predogavanje prostora crtezom

Ivan Juras: Aksonometrija u arhitektovu crtezu

Katarina Horvat-Levaj, Ivan TenSek: CrteZ u po-
vijesti umjetnosti

Radovan Ivancevic: Deskriptivni i interpretacijski
crteZ i nacrt

Pasko Lovric: Crtez u kartografiji

Stanislav Franges: Kartografika— jucer, danas, su-
tra

Miljenko Lapaine: Geodetsko crtanje u visoko-
skolskoj nastavi

Petrica Novosel-Zic: Crtez u geografiji

Tihomir Marjanac: CrteZ u geologiji

Marica Cunéi¢: Proporcije glagoljskih slova

Sanja Puljar: Etnologija— znanost izmedu rijeci i
slike

Mirjana Nazor: Djedji crtez kao pokazatelj intelek-
tualnog razvoja i kao projektivno sredstvo

Ljubomir Radovancevic: Crtez kao dijagnosticko
sredstvo u psihijatriji i psihologiji

Ljubomir Radovancevic: Neki aspekti (pedo)psi-
hijatrijske primjene crteza

Damir De Zan, Marina De Zan: Likovno izraza-
vanje u psihoterapiji djece s traumatskim isku-
stvom iz rata

*#%: O autorima
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Prema rije¢ima recenzenta prof. dr. sc. Nenada Trinaj-
stida, redovitoga ¢lana HAZU, osnovne su karakteri-
stike knjige:
« to je prvo djelo na hrvatskom jeziku u kojem se
obraduje uloga crteZa u znanosti

djelo sadrzi izvorne ¢lanke o upotrebi crteza kao
modela u matematici i prirodnim znanostima (ke-
mija, biologija, medicina, psihologija, geografija,
geologija) te u tehni¢kim (arhitektura, geodezija)
i dru$tvenim znanostima (sociologija, likovne
umjetnosti, povijest umjetnosti, dizajn)

to je prvo djelo takve vrste na hrvatskom jeziku
koje otvara novu vrstu interdisciplinarnog istrazi-
vanja u Hrvatskoj u koje ulaze kao jednaki part-
neri znanost i umjetnost

svaki ¢lanak u knjizi zasebno su recenzirala dva
recenzenta, birana iz kruga vodecih hrvatskih pri-
rodoslovaca i humanista

svaki ¢lanak u knjizi ima saZetak i kljucne rijeci
na hrvatskom i engleskom jeziku

svi su tekstovi u knjizi lektorirani

zato bi djelo trebali biti zainteresirani svi (studenti,

nastavnici, istrazivaéi) koji djelatno sudjeluju u
razvoju prirodnih i drustvenih znanosti u Hrvat-
skoj. Medutim, to djelo ima i $ire znacenje. Za
njega bi trebali biti zainteresirani nastavnici i daci
srednjih §kola te cjelokupna hrvatska javnost koju
zanima odnos izmedu znanosti i umjetnosti

djelo pripada razli¢itim kategorijama pa ga se
moZe smatrati naprednim visokoskolskim udzbe-
nikom, znanstvenim djelom i djelom za populari-
zaciju znanosti u $irem smislu jer ukljucuje i
umjetnost

namjera je takoder toga djela da utjece na Skolske
programe iz kojih je posljednjih godina gotovo
potpuno nestalo likovno obrazovanje, tako da
mladi ljudi zavrsavaju srednje Skole osiromaSeni
za jednu duhovnu dimenziju, koju moze popuniti
jedino likovna umjetnost. Stoga ponovno nagla-
$avam da je najveca vrijednost tog djela u poku-
saju da pokrene domovinski interes za crteZ kao
izrazajno sredstvo u svakodnevici, ali i u obrazo-
vnom procesu, znanosti i umjetnosti, jer u vecini
europskih zemalja, u ¢iji krug i mi Zelimo udi,
likovne su umjetnosti znatno prisutne u obrazo-
vanju, znanosti i umjetnosti.

Druga je objavljena publikacija Knjiga saZetaka pre-
davanja i postera. Izdavac je Geodetski fakultet Sve-
ucilista u Zagrebu, nosi oznaku ISBN 953-6082-04-7,
ima 60 stranica i veéi broj ilustracija. Posteri su obu-
hvatili crteZ u speleologiji i primijenjenoj geologiji,
geodeziji, kartografiji, restauraciji i konzervaciji, lo-
gopediji, arheologiji, zdravstvenom odgoju te medicin-
skoj bakteriologiji i mikologiji.

Za izlozbu je bilo prikupljeno ukupno gotovo 500
izlozaka. Na Zalost, zbog relativno malog prostora u
atriju Muzeja Mimare u Zagrebu, mogla je biti izloZzena
samo Cetvrtina grade. Konacni izbor napravio je mr.
sc. Mario Beusan, koji je sveukupno gledajuci napra-
vio ¢udo, jer je u iznimno kratkom vremenu postavio
prema svim procjenama vrlo lijepu izlozbu, izloZivsi
pod staklima i u vitrinama ono najvrjednije i najljepse.
Tematske cjeline izlozbe CrteZ u znanosti (abecednim
redom):
1. Arhitektura

Botanika
Etnologija i antropologija
Farmacija
Geodezija
Geologija
Geometrija
Glagoljska paleografija

9. Kartografija

10. Kemija

11. Kriminalistika

12. Leksikografija i enciklopedistika

13. Medicina '

14. Meteorologija

15. Mikrobiologija

16. Oceanografija

17. Pedologija

18. Povijest umjetnosti

19. Seizmologija
20. Sveucili§ni udzbenik
21. Sumarstvo
22. Tekstilna tehnologija
23. Transdisciplinarno podrucje
24. Veterinarstvo
25. Zlatni rez

Nk W

U nastavku ce biti prikazan crtez u geometriji, arhitek-
turi, zlatnom rezu i u transdisciplinarnom podru¢ju.
Uvodni tekst za crtez u geometriji napisala je mr. sc.
Jelena Beban-Brkié, voditeljica te tematske cjeline na
izlozbi, a njezine suradnice bile su mr. sc. Nikoleta
Sudeta i mr. sc. Vlasta Szirovicza. Uvodni tekst za cr-
tez u arhitekturi napisao je prof. dr. sc. Ivan Juras, vodi-
telj te tematske cjeline bio je doc. Ljubomir Miscevic,
a suradnica mr. sc. BoZica Hajsig. Za zlatni rez tekst i
crteze priredio je prof. Mladen Pejakovic, a za crtez u
transdisciplinarnom podru¢ju mr. sc. BoZidar Jusic.
Sve je uredio i uskladio Miljenko Lapaine.
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Crtez u deskriptivnoj geometriji

Neka nitko ne ude tko ne zna geometriju.
(natpis iznad vratiju Platonove sobe)

Bog uvijek geometrizira.
(Platon)

Nema kraljevskog puta za geometriju.
(Menaechmus Aleksandru Velikomu)

Prije no $to sam ¢uo Mongea nisam znao da znam
opisnu geometriju.

(Lagrange)

Ne mogu opisati napore na koje sam bio osuden da
razumijem nesto od dijagrama deskriptivne geomet-
rije, koju mrzim.

(Hermite)

lementi geometrije pojavljuju se vec u Babi-
E lonu i starom Egiptu. Plo¢e pronadene u Nip-

puru, danas u Iraku, oko 1500 godina pr. Kr.
daju podatke o tzv. Babilonskoj geometriji.
Naziv geometrija (zemljomjerstvo) potjece od grckih
rije¢i yn: zemlja 1 LETPOV: mjera. Vjeruje se da su na-
ziv izabrali Grci, smatrajuci da su disciplinu otkrili
Egipcani, baveci se problemima mjerenja zemljista.
Greci su je i razvili u deduktivnu znanost.

Prema matemati¢kim rjeénicima, geometrija je grana
matematike koja se bavi prostornim odnosima i obli-
cima. Prou¢ava invarijantna svojstva danih elemena-
ta pri odredenim grupama transformacija.

Poznavanje geometrije nuzno je za razvoj prostornog
nacina razmi$ljanja i vizualizacije, pa crteZ moZzemo
smatrati sastavnim dijelom geometrijskog nacina
izrazavanja.

U razli¢itim geometrijskim podrucjima crtez se ne
upotrebljava u istom opsegu. CrteZ je osnovno sred-
stvo izraZavanja deskriptivne geometrije.

Deskriptivnu geometriju pronasao je i razvio Gaspard
Monge (1746.-1818.), poglavito u svrhu primjene u
vojnoj inZenjeriji. Podetkom te geometrijske grane
smatraju se Mongeova rjeSenja upotrijebljena u teoriji
utvrdivanja, koja je on ponudio kao predavac na voj-
noj akademiji u Méziéresu. Petnaest su godina meto-
de deskriptivne geometrije smatrane vojnom tajnom i
¢uvane, da bi se tek 1794. o njoj javno progovorilo.
Osnutkom Ecole Polytechnique iste godine u Parizu,
geometrija je pocela cvjetati zahvaljujudi utjecaju
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Mongea. Medu njegovim sljedbenicima, zadrzimo li
se na toj poznatoj pariskoj skoli, isti¢u se Charles
Dupin, Jean-Victor Poncelet i drugi.

Putujuci kroz povijest nailazimo na razli¢ite nazive pod
kojima je ta disciplina bila poznata, kao na primjer
opisno mjerstvo, opisna geometrija ili nacrtna geome-
trija. Radi se zapravo o grani geometrije koja prouca-
va metode prikazivanja prostornih figura u ravnini a
takoder 1 metode rjeSavanja prostornih zadaca s po-
mocu takvih prikazivanja, sluzeci se pritom alatima —
ravnalom i §estarom, a u novije doba i ra¢unalom.

Pred vama se nalaze crtezi, od kojih je vecina izvede-
na klasi¢nim tehni¢kim priborom (olovka, trokut,
Sestar, tu§ i dr.), te nekoliko radova izvedenih uz po-

mod racunala.
Jelena Beban-Brkié

Slijedi pregled izloZaka koji su na izlozbi predstavlja-
li crtez u deskriptivnoj geometriji.

Red. br. 1
1. Sjene tijela u Mongeovoj projekciji
2. Shadows of Solids in Monge’s Projection
3. Leopold Sorta (1891-1956), Tehni¢ka visoka

Skola, Miinchen, 1909/10

4. Studentski rad. Crtez, tus, format A2

. Geodetski fakultet Sveucili§ta u Zagrebu

6. Sjene tijela u Mongeovoj projekciji — Blatt I'V.
Crtez izraden tijekom studiranja na Strojarskom
odjelu Tehnicke visoke §kole u Miinchenu

W

8. Jelena Beban-Brkic

Red. br. 2

. Presjeci ploha

. The Intersections of Surfaces

. Ljiljana Sukalj, Gradevinski fakultet Sveu¢ilista

u Zagrebu, 1985.

. Crtez, tus i pastela, format A3

. Gradevinski fakultet Sveugilista u Zagrebu

6. Presjeci hiperbolickog paraboloida i rotacijskog
elipsoda— Mongeova projekcija. Crtez izraden
kao studentski program iz predmeta Primijenjena
geometrija, u drugom semestru §k. god. 84/85.

7. V. Ni&e, Deskriptivna geometrija, Skolska knji-
ga, Zagreb, 1971.

8. Ivanka Babié

W N -
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' | Btaul, |

1. Sjene tijela u Mongeovoj projekciji

2. Presjeci ploha
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Red.
. Perspektiva

. Perspective

. Kiverov, Tehnicka visoka §kola u Zagrebu, 1923.
. Studentski rad. Crtez, tus, format A2

. Geodetski fakultet SveuciliSta u Zagrebu

. Perspektivna slika objekta sa sjenama. Crtez

Sl pemg sien, ; s LTy

AN bW =

W N =

-

W

4
B

Jrammen s W ERCE b

3. Perspektivna slika objekta sa sjenama

=

Red.
. Teren — kotirana projekcija

. A Land Survey — Contour Projection

. Nenad Micuda, Gradevinski fakultet SveuciliSta

br. 3

izveden kao studentski program iz predmeta De-
skriptivna geometrija

. Jelena Beban-Brkié

br. 4

u Zagrebu, 1981.

. Crtez, tus 1 akvarel, format A3
. Gradevinski fakultet Sveucilis§ta u Zagrebu
. Situacija zemljanih radova rijeSena u kotiranoj

projekciji metodom profila. CrteZ izraden kao
studentski program iz predmeta Primijenjena
geometrija, u drugom semestru §k. god. 80/81.

. V. Nice, Deskriptivna geometrija, Skolska knji-

ga, Zagreb, 1971.

. Ana Sliepcevic

2eljeznica i cesta krizaju
36 u tocki A Zeljeznica ima
kotu 45 a cesta {Cesta je
presvodena kosim cilindri-

. ¢nim svodom.

4. Teren — kotirana projekcija
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Red. br. 5 \
1. Perspektiva
2. Angular Perspective \\
3. Nikolina Hinst, Studij dizajna, Arhitektonski

fakultet Sveucilista u Zagrebu, 1993.

. Crtez, tus, format A3

. Studij dizajna, Arhitektonski fakultet Sveucilista
u Zagrebu

. Zig-zag stolac u perspektivi. CrteZ izraden kao
studentski program iz predmeta Nacrtna geome-
trija i perspektiva.

. V. Nice, Deskriptivna geometrija, Skolska knji-
ga, Zagreb, 1992.
Brauner-Kickinger, Geometrija u graditeljstvu,
Skolska knjiga, Zagreb 1980. (prijevod Kurilj i
Hajsig)

. Nikoleta Sudeta

A

N

5. Zig-zag stolac u perspektivi

Red. br. 6
1. Pramenovi konika tipa I izo-
tropne ravnine, s pripadaju-
¢ ¢om krivuljom fokusa. Svi pod-
tipovi L.1.
. Conic Pencils of Type I in the
Isotropic Plane. Subtypes I.1.

. Jelena Beban-Brkié, Geodetski
fakultet Sveudilista u Zagrebu,
1996.

. Kompjutorska grafika, format A3

. Geodetski fakultet, Ka¢iéeva 26,
Zagreb

. Pramenovi konika s neraspadnu-
tom krivuljom fokusa.

. J. Beban-Brkié, Prilog klasifika-

6. Pramenovi konika tipa I izotropne ravnine, s pripadajucom
krivuljom fokusa. Svi podtipovi I.1.

ciji pramena konika izotropne
ravnine, rukopis, 1995.
Racunalni programi upotrije-
bljeni pri izradi: Wolfram Resear-
ch Mathematica 3.0, Corel-
DRAW 7.0.

. Jelena Beban-Brkic

23
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Red. br. 7

1. Tri tipa obi¢nih i konoidalnih pravcastih
ploha 3. reda. Tipovi L, II, ITI Sturmove kla-
sifikacije

2. Three types of the ordinary and conoidal ru-
led cubics. Types I, II, and III according to
Sturm

3. Sonja Gorjanc, Gradevinski fakultet Sveuci-
lista u Zagrebu, 1998.

4. Racunalna grafika (print) — format A3

5. Sonja Gorjanc, Gradevinski fakultet Sve-
ucilista u Zagrebu, 1998.

6. Primjeri triju tipova pravcastih ploha 3. reda.

7. E.Miiller, J. L. Krames, Konstruktive Behand-
lung der Regelfiichen, Franc Deuticke, Leip-
zig and Wien, 1931.
S. Gorjanc, The Generation of Ruled Cubics
by Using Mathematica 3.0, Proceedings of the
8th ICECGDG,Vol.1., Austin, Texas, 1998.,
41-48
Racunalni programi upotrijebljeni pri izradi:
Wolfram Research Mathematica 3.0, Macro-
media Freehand 7.0

. Sonja Gorjanc

7. Tri tipa obicnih i konoidalnih pravéastih ploha
3. reda. Tipovi I, II, Il Sturmove klasifikacije

Red. br. 8

1. Klasifikacija simetri¢nih elipti¢nih no-
zisnih ploha (1,2) kongruencija prema
broju i vrsti singularnih toc¢aka

2. The classification of the symmetric elliptic
pedal surfaces of (1,2) congruences accor-
ding to the number of their singular points

3. Sonja Gorjanc, Gradevinski fakultet Sve-
ucilista u Zagrebu, 1998.

4. Racunalna grafika (print) — format A3

5. Sonja Gorjanc, Gradevinski fakultet Sve-
ucilista u Zagrebu, 1998.

6. Osam primjera simetri¢nih elipti¢nih no-
zisnih ploha (1,2) kongruencija razvrstanih
prema broju i vrsti singulanih to¢aka na nji-
ma.

7. S. Gorjanc: The Pedal Surfaces of (1,2)-Con-
gruences with a One Parameter Set of Elli-
pses, Journal for Geometry and Graphics,
Vol.1, No. 2, 1997., 135-149
Racunalni programi upotrijebljeni pri izradi:
Wolfram Research Mathematica 3.0, Macro-
media Freehand 7.0

8. Sonja Gorjanc

8. Klasifikacija simetricnih elipticnih noZisnih ploha (1,2)
kongruencija prema broju i vrsti singularnih tocaka
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CrteZz u arhitekturi i dizajnu

rhitektov crtez u prvom redu pokazuje sustav

misljenja; s pomocu crteZa se procjenjuje

ideja, a ne vrijednost kude. Pritom istra-
Zujemo koliko je linija upila misao, pa je u crteZu ona
vidljiva u svom manjem dijelu jer je veéi dio zaronjen
u arhitektovoj imaginaciji. Crtezom i intuiciju podvr-
gavamo tehnickoj provjeri koja vodi krajnjem cilju
shvacanja problema prostora, a ne primarno razumi-
jevanju njegove pojavnosti.

Crtez je pisani oblik prikazan u dogovorenim kodovi-
ma, a stupanj Citljivosti ovisi o vrsti korisnika (surad-
nik, stati¢ar, instalater, narugitelj itd.). No, moZemo
uoditi da su u svim povijesnim razdobljima arhitekti
crtezom prikazivali ili oslobodene unutrainje naboje
ne bi li se emocionalnoscu potvrdilo da je gradenje
kuce rezultat bioloskog procesa ili je dominirala ideja
jer gradenje kude proizlazi iz racionalno-tehni¢kog
postupka. U prvom slu¢aju u arhitektovu se crteZu nije
mogla prepoznati kuca, §to je znacilo da crteZ nije imao
produktivnu namjenu. To je bilo posebno vidljivo u
razdoblju ekspresionizma.

Arhitekt postmoderne bio je vise interpretator koji
pokusava integrirati postojece informacije iz nekih
drugih multidimenzionalnih struktura s novima, koje
odreduje osobitost mjesta. Primjenom tude ideje, bilo
modela ili tipa, odgadamo fazu osobnog istrazivanja
jer Zelimo apstraktnost tipa ili modela prevesti u obli¢je
predvidene zgrade. Moderna nije mogla u cijelosti
sprijeciti prijenos odredenog shematiziranog povije-
snog iskustva. Dekonstruktivisti€¢ku arhitekturu mo-
gude je odrediti samo primjenom racunala pa u takvim
crtezima dominira primarnost slike nad potencijalnom
realno$cu.

U onom trenutku kad je kuca izgradena, crtez gubi
osnovno znacenje i postaje tek dokument kojim arhi-
tekt moZe dokazati autenti¢nost svoje ideje.

Ivan Juras

Slijedi pregled izloZaka koji su na izlozbi predstavlja-
li crtez u arhitekturi i dizajnu.

Red. br. 1

. Fotogrametrija

. Photogrammetry

. Josip Ladic, Zagreb, 1997.

. Studentski program iz nacrtne geometrije i per-
spektive, tu§ na papiru, obojeno, s kopijom fo-
tografije, A3

. Arhitektonski fakultet Sveucilista u Zagrebu

6. Fotogrametrija ovdje znaci rekonstrukciju nacr-

ta procelja katedrala na temelju fotografije.

7. Nice, V. (1988): Deskriptivna geometrija, 11. dio,

Skolska knjiga, Zagreb
8. Bozica Hajsig, Ljubomir Mis¢evié

AW -

(9,1

1. Fotogrametrija
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Red.
. Sjene na rotacijskoj plohi

. Shadows on the rotational surface

. Mladen Kulas, Zagreb, 1976.

. Studentski program iz nacrtne geometrije, tu§ na

B W N -

A WD —=

W

(@)}

2. Sjene na rotacijskoj plohi 8

Red.
. Pti¢ja perspektiva

. Bird’s eye Perspective

. Igor Rogulj, Zagreb, 1986.

. Tu§ iolovka na pausu, crni i crveni tus na crtacem

br: 2

papiru, obojeno, A3

5. Arhitektonski fakultet Sveucili§ta u Zagrebu
. Sjene na rotacijskoj plohi, crtez izraden u okvi-

ru predmeta Nacrtna geometrija i perspektiva

. Nice, V. (1988): Deskriptivna geometrija, 1. 111.

dio, Skolska knjiga, Zagreb

. Bozica Hajsig, Ljubomir Miscevic¢

br. 3

papiru, A2

. Arhitektonski fakultet Sveucili§ta u Zagrebu
. Pti¢ja perspektiva interijera, studentski rad
. Nige, V. (1988): Deskriptivna geometrija, 1. 111.

dio, Skolska knjiga, Zagreb

. Paula Kurilj, Nikoleta Sudeta, Ljubomir

Miscevié

3. Pticja perspektiva
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4. Kroviste, nacrt i aksonometrija

Red. br. 5

B W N =

A W

. Procelje rimskoga hrama

. Facade of Roman Temple

. Jerko Marasovié, Zagreb, 1947.

. Nacrt, olovka i akvarel na crtacem papiru,

46 x 63 cm

. Arhitektonski fakultet Sveu¢ilista u Zagrebu
. Studentski rad na Katedri za teoriju i povijest

arhitekture

. Ljubomir Mis¢evic¢

6. Toranj vjetrova

Red.
. Krovovi

. Roofs

. Natasa Rauch, Zagreb, 1989.

. Studentski program iz nacrtne geometrije, tus na

AW N =

W

br. 4

papiru, obojeno, A3

. Arhitektonski fakultet SveugiliSta u Zagrebu
. Nacrt i aksonometrija krovista, crtez izraden u

okviru predmeta Nacrtna geometrija i perspek-
tiva

. Nice, V. (1988): Deskriptivna geometrija, I1. dio,

Skolska knjiga, Zagreb

. Bozica Hajsig, Ljubomir Mis¢evi¢

FASADA RIMIKDG

HRAMA

5. Procelje rimskoga hrama

Red.
I

. Wind Tower

. Nada Svarc, Zagreb, 1935.

. Nacrt, olovka i akvarel na crtadem papiru,

S W

AN W

br. 6
Toranj vjetrova

48 x 68 cm

. Arhitektonski fakultet Sveugilista u Zagrebu
. Studentski rad na Katedri za teoriju i povijest

arhitekture

. Ljubomir Miscevic
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7. Stadion Poljud u Splitu, prva skica

Red

.br. 8

. Perspektiva, upravna zgrada gradskih komu-
nalnih poduzeca

. Perspective view

. Prof. Juraj Denzler, Zagreb, oko 1934.

4. Nacrt, tempera, urezano na crnom fotografskom

papiru, 88 x 54 cm
. Arhitektonski fakultet Sveucilista u Zagrebu

6. Perspektivni prikaz svjetlecih reklama na zgra-

Red

Eal S e

®© oW
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di nocu
. Arhitektura, 1987, 1-4, 200-203
. Ljubomir Miscevic

s 9 K

9. Stolna svjetiljka

. br. 10

. Interijer

. Interieur

. Svebor Andrijevi¢, Zagreb

Crtez, olovka i drvene bojice na pauspapiru,
70 x 50 cm

. Arhitektonski fakultet Sveucilista u Zagrebu
. Studenstki rad u okviru predmeta Interijer

. Ljubomir Mi§cevic

Red.

BN -

5
6
il
8

. Ljubomir Mis¢evicé

8P

Red

—_—

PN A WN

br. 7

. Stadion Poljud u Splitu

. Stadium Poljud in Split

. Prof. Boris Magas, Split, proljece 1976.

. Crtez, flomaster na papiru za skiciranje,
46 x 22 cm

. Osobna arhiva prof. Magasa

. Prva skica — pogled s juga

ersprektiva nocu

.br.9

. Stolna svjetiljka, upravna zgrada gradskih
komunalnih poduzeca

. Table Lamp

. Prof. Juraj Denzler, Zagreb, 1936.

. Nacrt, olovka na pausu, 49 x 60 cm

. Arhitektonski fakultet Sveucilista u Zagrebu

. Arhitektura, 1987, 1-4, 200-203
. Ljubomir Mis§¢evic

10. Interijer
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Red.

AN B WN -

11. Perspektiva

Red. br. 12

. Perspektiva

. Perspective

. 7. Tvogevig, Zagreb

. Crtez, olovka na akvarel papiru, 56 x 38 cm

. Arhitektonski fakultet Sveu¢ilista u Zagrebu

. Studentski rad u okviru predmeta Crtanje i plas-
ti¢no oblikovanje

AWV D WN -

=

8. Ljubomir Mis¢evic 12. Perspektiva

Red

Wn A WK =

=)}

13. Scenografija za kazaliste

Red. br. 14

. Scenografija za kazaliSte

. Theatre Set Designe

. Luka Juras, Zagreb, 1997/98.

. Nacrt, olovka i drvene bojice, 42 x 30 cm

. Arhitektonski fakultet Sveucilista u Zagrebu,
Studij dizajna

6. Studentski rad u okviru predmeta Prostorni pro-

blemi dizajna

wn AW ==

br. 11

. Perspektiva

. Perspective

. Marko Piljek, Zagreb

. Crtez, olovka na akvarel papiru, 40 x 29 cm

. Arhitektonski fakultet Sveucili§ta u Zagrebu

. Studentski rad u okviru predmeta Crtanje i plas-
ti¢no oblikovanje

7.
. Ljubomir Miscevic

e,

sbri:l3

. Scenografija za kazaliSte

. Theatre Set Designe

. Ana Vickovi¢, Zagreb, 1997/98.

. Nacrt, drvena bojica na fotopapiru, 50 x 35 cm

. Arhitektonski fakultet Sveudilista u Zagrebu,
Studij dizajna

. Studentski rad u okviru predmeta Prostorni pro-
blemi dizajna

. Ljubomir Miséevic

8. Ljubomir Mis¢evic 14. Scenografija za kazaliste
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Zlatni rez

ohannes Kepler pise: “Geometrija posjeduje dva
velika blaga: jedno je Pitagorin poucak, a dru-
go zlatni rez. Prvo se moZe usporediti s ¢istim
zlatom, a drugo s draguljem neprocjenjive vrijednosti.”

a’2

s <

Zlatni je prerez dijeljenje segmenta (odnosno broja) a
naxia—xtakodabudea:x=x:(a—x). Dobije se
da je x rjesenje kvadratne jednadzbe x>+ a x —a?=0,
odnosno

x= %(\/?—1)=0,62a.

Pojam zlatnoga prereza pripisuje se pitagorejcima, koji
su izgleda znali konstruirati pravilan peterokut i dese-
terokut, §to je ekvivalentno poznavanju konstruiranja
zlatnoga prereza. Sigurno je da ga je poznavao Euklid,
koji je u IL knjizi Elemenata rijesio jednadzbu

x(a+x)=ad%

On primjenjuje zlatni prerez za konstrukciju pravilnog
peterokuta i deseterokuta te pravilnog dodekaedra i
ikosaedra.

Zlatni se rez kao geometrijska pojava prou¢ava line-
arno, planimetirjski i stereometrijski. Iz tog su omjera
oblikovani narodito skladni kanonski oblici, ¢éije
estetske vrijednosti bivaju upotrijebljene u dosljedno
sprovedenim komodulacijama oblika. Kompozicije
arhitektonskih, slikarskih i kiparskih djela u svim sti-
Iskim razdobljima nedvojbeno su provedene pri-
mjenom toga omjera. Uvjeravaju nas u to analize djela
Egipta, Greke, Rima, Kine, a podjednako i djela sred-
njovjekovlja. Primjenom zlatnoga reza sluze se i kas-
nija razdoblja, na prvom mjestu renesansa. U njoj se
na univerzalan na¢in povezuju znanost i umjetnicke
vjestine, o ¢emu svjedoce mnogi traktati, a narocito
djelo Fra Luccae Paciolia Divina proportione. Pretpo-
stavlja se s velikom sigurnoscu da je Leonardo da Vinci
izveo crteze u knjizi toga autora, koji je sectio aurea
prekrstio u bozansku proporciju. PaiLeonardove pis-
mene i crtacke studije pokazuju kako su vazna i zanim-
ljiva bila prou¢avanja te pojave. Svima je poznat am-

60

blemski Leonardov crtez ¢ovjeka radirenih ruku u
kruZnici i kvadratu, a njime se pitanje zlatnoga reza
postavlja na osobit na¢in. Zanimanje za zlatni rez nije
se smanjilo ni iducih stoljeca, a narocito ga intenzivi-
ra XX. stoljece i moderna, i to ne samo na uZem li-
kovnom podruéju od Cézannea do kubista, simultani-
sta i purista ili izri¢itih geometri¢ara u pokretu De Stij-
la, na ¢elu s Mondrijanom. Mimo zlatnoga reza neza-
mislivi su oblici suvremene arhitekture i standardiza-
cija u tehnologijama prefabrikacije gradevnih eleme-
nata, kuéne opreme i dizajna u najSirem mogucem
dometu i na svim podruéjima proizvodnje.

Zanimljiva je prisutnost zlatnoga omjera i u izvaneu-
ropskim starim kulturama, §to nas navodi na zaklju¢ak
da se radi o antropoloskoj konstanti u temelju svakog
svjesnog i nesvjesnog likovnog izri¢aja.

Zlatni je rez nacelo organskoga rasta poradi svojstava
homoteti¢koga uvecavanja likova i volumena. Sir Arcy
Tompson posvetio je proucavanju tih pitanja sav svoj
zivot. Njegovo temeljno djelo Rast i oblik istinski je
spomenik zlatnomu rezu.

Niz autora najrazli¢itijih struka objavljuje priloge pro-
blematici zlatnoga omjera. Na prvom su mjestu mate-
matidari, kojima su ta pitanja jo§ uvijek poticajno i
plodonosno tlo istrazivanja. Slijede ih svojim prilozi-
ma kemiéari, biolozi, psiholozi, esteti¢ari, antropolo-
zi, arheolozi, povjesni¢ari umjetnosti, sociolozi, teo-
reti¢ari oblika, arhitekti, slikari, kipari, dizajneri i
mnogi drugi stru¢njaci.

Knjiga M. Pejakovica Zlatni rez obraduje svojstva i
vrline zlatnoga razmjera u prirodi i u duhovnim tvor-
bama tijekom ¢itave ¢ovjekove povijesti. U njoj se
materija izlaZe tekstom, crteZima i slikom. SadrZi ve-
liku koli¢inu grafi¢kih prikaza, strukturalnih
visebojnih crteza, te reprodukcije poznatih djela iz
svjetskih galerija i muzeja, na kojima je obavljena
graficka analiza strukture nastale na temelju zlatnoga
omjera. U knjizi su pojedini vaZni objekti obradeni i
monografski (Velika piramida, Partenon, rimski Pan-
teon i drugi spomenici).

Mladen Pejakeovi¢

Slijede prikazi nekoliko izloZaka s izloZbe Crtez u
znanosti na temu zlatnog reza.
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Red
1

AN AW [\

~

=br 1

. Dazdevnjak, umjetnost Aboridina i list, pri-
mjeri zlatnog reza

. Salamander, Art of Aborigines, and a Leaf,
Examples of the Golden Section

. Mladen Pejakovic¢

. Crtezi iz knjige

. Mladen Pejakovi¢, osobna arhiva

. Zlatni rez nalazimo u umjetnosti Aboridina i u
prirodi

. M. Pejakovic: Zlatni rez, rukopis knjige, Zagreb,
1999.

. Mladen Pejakovic¢

2. Proporcijska analiza Leonardova crteZa

Red. br. 3

AN B WD =~

. Auron na stranici piramide

. Auron at the Edge of Pyramid

. Mladen Pejakovic

. Crtez iz knjige

. Mladen Pejakovic, osobna arhiva

. Auron na stranici piramide daje tri kuta s tri vi-
sine Sunca 83°, 60°i 36°

. M. Pejakovi¢: Zlatni rez, rukopis knjige, Zagreb,
1999.

. Mladen Pejakovic
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1. Dazdevnjak, umjetnost Aboridina i list,
primjeri zlatnog reza

Red. br. 2
1. Proporcijska analiza Leonardova crteza
. Analysis of Proportions in Leonardo’s Drawing
. Leonardo da Vinci i Mladen Pejakovi¢
. Crtez iz knjige
. Mladen Pejakovid, osobna arhiva
. Grafi¢ka analiza strukture Leonardova crteza
koji prikazuje ¢ovjeka rasirenih ruku u kruznici
i kvadratu
7. M. Pejakovi¢: Zlatni rez, rukopis knjige, Zagreb,
1999.

AW bW

8. Mladen Pejakovic¢

=

e 8

3. Auron na stranici piramide
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Red.
. Visina Sunca u meridijanu odreduje likove i

N

AW kW

4. Stela kralja Zmije

br. 5

njihove poloZaje

. Elevation of the Sun in Meridian Defines Figu-

res and their Positions

. Mladen Pejakovié

. Crtez iz knjige

. Louvre

. Visina Sunca u meridijanu odreduje likove i

njihove poloZaje. Horusovo oko je visina Sunca
ljetnog solsticija. Ekvinocijsko odreduje vertika-
lu za crtu desnog ruba grada. Visina Sunca u zi-
mskom solsticiju odreduje visinu nebeskog luka
na desnoj strani stele.

. M. Pejakovié: Zlatni rez, rukopis knjige, Zagreb,

1999.

. Mladen Pejakovic

6. Ulaz u rimski Panteon
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Red.
. Stela kralja Zmije

. Stele of the King Serpent

. Mladen Pejakovic

. Crtez iz knjige

. Louvre

. Polje prizora je zlatna pacetvorina E auron,

AN B W=

br. 4

a u njemu jo§ jedna za prizor grada i zmije

. M. Pejakovic: Zlatni rez, rukopis knjige, Za-

greb, 1999.

. Mladen Pejakovic

5. Visina Sunca u meridijanu odreduje likove
i njihove polozaje

Red. br. 6

I

Ulaz u rimski Panteon

2. Entrance in the Roman Panteon

3

Mladen Pejakovic prema crtezu Palladia

4. Crtez iz knjige

5.

Mladen Pejakovié, osobna arhiva

6. Kada bismo manju stranicu dvokvadrata odredili

s pet modula, u dublu bi ih bilo deset, pa bi dija-
gonala takva dubla iznosila pribliZzno 11 modu-
la (524 10%= 125 =~11?). Lijevo i desno od sred-
njega kvadrata su zlatni pravokutnici. U njima se
na poznat nac¢in prebacuju manje stranice na vece,
¢ime se stvaraju sve manje zlatne pacetvorine.

. M. Pejakovic: Zlatni rez, rukopis knjige, Zagreb,

1999,

. Mladen Pejakovié
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Crtez u transdisciplinarnom podrucju

eorija deterministi¢koga kaosa revolucija je

koja je stvorila novu znanost. Ona je u punom

smislu transdisciplinarna teorija, jer ne pre-
lazi samo granice znanstvenih disciplina nego i do-
sadasnje granice znanosti, pa obuhvaca sve oblike ¢o-
vjekova djelovanja. Prema toj teoriji, u svim prirod-
nim pojavama i u svako vrijeme, uvijek se mora racu-
nati s prelaskom »otoka reda« u stanje deterministic-
koga kaosa kao i s prelaskom kaosa u stanje reda. Kaos
ne djeluje samo razorno nego i stvaralacki. Kada su
sustavi u dostatno neuravnoteZenom stanju, kakvo na-
staje npr. u drustvenim krizama ili prirodnim katastro-
fama, oni imaju mnogo stupnjeva slobode i djelomice
su otvoreni na dotok energije, materije i informacija.
Time se poti¢u sve vece fluktuacije sustavnih parame-
tara. Za Ziva je bica znakovito selektivno kataliticko
djelovanje, kojim se te fluktuacije svakim novim ciklu-
som odvijaju na sve vi§oj razini razvitka. Nestabilnost
u tim uvjetima u tom slu¢aju ne vodi do daljnje entro-
pije nego tjera sustav u skokoviti razvitak, dovodi do
mutacijskih tranzicija.

Razvitak teorije kaosa pokazao je da su za shvacanje
dubine kaoti¢nih sustava nedovoljna statisti¢ka sred-
stva, linearne i nelinearne regresije ili strukturalne jed-
nadzbe. Medutim, graficki prikazi bitno pomaZu bo-
ljemu razumijevanju kaosa, gdje ta tradicionalna ana-
liticka oruda zatajuju. Vizualni prikazi pospjesuju spo-
znajnu sposobnost u znanstvenom procesu, jer se
sloZeni odnosi mogu najprije pojmiti vizualno. Ono $to
se zbog sloZenosti vi§e ne moZe misliti, grafickom ob-
radom postaje dostupno ljudskoj intuiciji.

Procesi vizualnog modela deterministickoga kaosa
prikazuju dinamicne procese pretopljene u fizicke
oblike. Odvijaju se u faznom prostoru u kojemu svaka
pokretna tocka opisuje faze svoje putanje u vremenu.
Tako u jednoj slici sazimaju povijest vremena sustava
i djelovanje neobicnih atraktora. Vrhunac su takvih
modela o¢aravajuce slike Mandelbrotovih skupova u
kojima boje imaju zadacu prikazivanja razli¢itih kva-
litativnih svojstava i kontrastnog sredstva. Mandel-
brotov skup poti¢e nas osjecaj lijepoga, harmoni¢nog
sklada reda i nereda, svojstvenog prirodnim predme-
tima. Mozda je to izraz naslucenog ali jo§ dovoljno
neshvacenog sklada s oblikovnim nacelima prirode,
kojima nas§ mozak zahvaljuje svoju gradu. Estetskim
vrijednostima vizualni modeli fraktalne geometrije
uskladili su tvrdu znanost s osje¢ajem za neukrocenu,
neciviliziranu i nepripitomljenu prirodu. Taj jezik
omogucuje cjelovitije shvacanje ukupnog organizi-

rajuceg i usmjeravajuceg, konativnog, a ne samo ra-
cionalno-cinjenicnog sadrzaja znanstvenih sustava. U
naSem shvacanju svijeta samo je malena koli¢ina stvari
vazna. Stoga se turbulentni fluidi organiziraju u sliku
na vecem broju razina detaljnosti. Ta se pojava u vi-
zualnim modelima teorije deterministickoga kaosa
naziva samoslicnost.

Time je teorija deterministickoga kaosa pribliZila zna-
nost umjetnosti. Tako je postala cinilac otvaranja pro-
stora za umjetnost u vizualnim prikazima znanstveno
utvrdenih kvantitativnih odnosa.

Bozidar Jusié

Slijedi pregled izloZaka koji su na izloZbi predstavlja-
li crtez u transdisciplinarnom podrucju.

1. Mandelbrotov skup

Red. br. 1

1. Mandelbrotov skup

2. Mandelbrot Set

3. Benoit Mandelbrot, 1977

4. racunalni ispis u boji, 26,5 cm x 21cm

5. Internet

6. Fraktalna geometrija je termin §to ga je skovao
B. Mandelbrot 1977. god. kako bi opisao svoj-
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stva nekih prirodnih fenomena, primjerice, obal- 7
ne crte. Ta crta kad se gleda na bilo kojoj razini
detalja tezi prikazivanju iste razine razvedeno-
sti; neka vrsta statisticke samosli¢nosti. Fraktal-
na geometrija omogucuje opisivanje nekih as-
pekata takvih sveprisutnih fenomena u prirodi i
njihove teZnje ka samosliénosti. U rac¢unalnoj je
grafici termin fraktal poopcéen na objekte koji
nisu bili ukljuéeni u izvornu Mandelbrotovu de- 8
finiciju.

7.Frame, M., Robertson, J.: A Generalized Mandel-
brot Set and the Role of Critical Points, Compu-
ters and Graphics, 16, 1, 1992, 35-40
Jusié, B.: Vizualni znanstveni modeli izmedu zna-
nosti i umjetnosti (Priblizava li se znanost umjet-
nosti?), u: Lapaine, M. (ur.): CrteZ u znanosti,
Zagreb, 1998, 25-40
Mandelbrot, B.: Fractals: Form, Chance and Di-
mension, Freeman, San Francisco, 1977;

8. Bozidar Jus§ic

Red
1
2
3
4
5
6
2. Juliaov skup
Red. br. 2
1. Juliaov skup
2. Julia Set
3. Gaston Julia, 1914
4. racunalni ispis u boji, 26,5 cm x 21cm '
5. Internet
6. Dva su najpoznatija fraktalna objekta Juliaov
skup i Mandelbrotov skup. Oni se generiraju s
pomocu pravila x — x? + ¢ (i mnogih drugih —
to je najjednostavnije i najpoznatije), gdje je x 3

kompleksni broj.
64

. Hoggar, S. G.: Mathematics for Computer Gra-
phics, Cambridge Univesity Press, 1994
Julia, G.: Sur l’iteration des fonctions rationel-
les, J. Math. Pure Appl. 1918, 8, 47-245
Jusicé, B.: Vizualni znanstveni modeli izmedu zna-
nosti i umjetnosti (Priblizava li se znanost umjet-
nosti?), u: Lapaine, M. (ur.): CrteZ u znanosti,
Zagreb, 1998, 25-40.

. Bozidar Jusic

3. Barnsleyjeva paprat

.br. 3

. Barnsleyjeva paprat

. Barnsley’s Fern

. Michael F. Barnsley, 1985

. racunalni ispis u boji, 26,5 cm x 21cm

. Internet

. S pomocu algoritma koji je razvio matematicar
M. Barnsley moguce je afinim preslikavanjima
dobiti realisti¢ne slike slozenih struktura. Pritom
se upotrebljava neki rekurzivni algoritam koji se
sastoji od kona¢nog broja afinih preslikavanja §to
se mogu zadati dvjema linearnim jednadzbama:
X =ax+by+ey‘'=cx+dy+f
Barnsleyeva paprat primjer je modeliranja priro-
dnih oblika s pomocu ponavljanja sustava
funkcija prema unaprijed odredenim pravilima.
Autor taj postupak naziva igrom kaosa.

. Barnsley, M. E.: Fractals everywhere, Academic
Press, 1988
Jusié, B.: Vizualni znanstveni modeli izmedu zna-
nosti i umjetnosti (PribliZava li se znanost umjet-
nosti?), u: Lapaine, M. (ur.): CrteZ u znanosti,
Zagreb, 1998, 25-40.

. Bozidar Jusi¢
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GODISNJA SKUPSTINA
HDKGIKG-A

Dana 28. 9. 1998. odrZana je u Vijec-
nici AGG fakulteta u Zagrebu go-
disnja skupstina Hrvatskog drustva
za konstruktivnu geometriju i kom-
pjutorsku grafiku.

Predsjednica Drustva izvijestila je o
radu Drustva i aktivnostima njego-
vih ¢lanova od prethodne godiSnje
skupstine. Istaknuto je da je 8. 12.
1997. u¢injena doregistracija Drus-
tva. Izdan je 2. broj ¢asopisa KoG,
u velja¢i 1998. odrzan je tematski
skup, a u rujnu iste godine 4. znan-
stveno-stru¢ni kolokvij.

Tajnica Drustva izvijestila je o finan-
cijskom poslovanju. Slijedila su iz-
vjesca Izdavackog savjeta i Nadzor-
nog odbora. Nakon prihvacanja iz-
vjesca razrijeSeni su duznosti stari
¢lanovi u tijelima upravljanja te iza-
brani novi. Predsjednica HDKGKG-a
ponovno je dr. sc. V. Seuri¢, dok je
za dopredsjednicu izabranadr. sc. A.
Sliep&evié. Tajnica Drustvai dalje je
dr. sc. I. Babié, a zamjenica tajnice
je mr. sc. N. Sudeta. Izabrano je i
devet ¢lanova Upravnog odbora, tri
¢lana Nadzornog odbora, tri ¢lana
Izdavagkog savjeta te sedam ¢lano-
va redakcije ¢asopisa.

Usvojen je plan rada Drustva za idu-
¢u godinu, koji sadrzi organizaciju
tematskog skupa u veljaci 1999.,
znanstveno-struénog skupa u rujnu
1999., izdavanje novog broja ¢aso-
pisa KoG te razmjenu ¢asopisa.

Ivanka Babié

4. ZNANSTVENO-STRUCNI
KOLOKVIL] HDKIGKG-A

U Zagrebu, u Vijeénici AGG fakul-
teta, 28.09.1998. odrzZan je 4. znan-
stveno-struc¢ni kolokvij. Organizator
je bilo Hrvatsko drustvo za kon-
struktivnu geometriju i kompjutor-

_ sku grafiku. Skup je djelomice finan-

ciralo Ministarstvo znanosti i tehno-

logije RH, a sponzor je bio Grade-

vinski fakultet u Zagrebu. Na skupu

je bilo tridesetak sudionika iz cijele

Hrvatske. Gost skupa bio je uvaze-

ni geometricar prof. dr. sc. Emil Mol-

ndr iz Instituta za matematiku u Bu-

dimpesti. Izlaganja su bila sljedeca:

» prof. dr. sc. B. Kucinic: Sjecanje na
profesora Stanka Bilinskoga

e dr. sc. A. Sliepcevic: O ZariSnim
krivuljama pramenova konika

* prof. dr. sc. E. Molndr: How to De-
sign Nice Tilings?

*doc. dr. sc. Z. BoZikov: O simetri¢nim
dizajnima s parametrima (69,17,4)

e prof. dr. sc. Z. Cerin: Potraga za
kubikama trokuta

e mr. sc. S. Gorjanc: Izvodenje prav-
&astih kubika pomocu animacije u
Mathematici 3.0

e mr. sc. J. Beban-Brkic, mr. sc. N. Su-
deta: Mjesto geometrije u nastavi

« mr. sc. B. Hajsig: Stota obljetnica
nastave Nacrtne geometrije na
Sveudilistu u Zagrebu

e Izvjesca s kongresa:
Austin 98. (N. Sudeta)
Balatonfoldvar 98. (L. Pletenac)

4, SUSRET
NASTAVNIKA
MATEMATIKE

U Zagrebu je od 2. do 4. srpnja 1998.
odrzan 4. susret nastavnika matema-
tike u organizaciji Hrvatskoga mate-
mati¢kog drustva. Susretu je prisus-
tvovalo 750 nastavnika iz svih kra-
jeva Hrvatske. Tijekom tri dana odr-
Zan je veci broj predavanja. Organizi-
ran je i okrugli stol O anketi HMD-a
i novim udZbenicima.

Clanovi HDKGIKG odrzali su na 4.
susretu nastavnika matematike slje-
deca predavanja:

« Jelena Beban-Brkic, Nikoleta Su-
deta: U potrazi za mjestom geome-
trije u nastavi

e Damjan Jovicic, Jelena Beban-
Brki¢: Jedna zaboravljena formula
za racunanje povrsina i volumena

e Miljenko Lapaine: ‘“Zadaci”s raz-
redbenih ispita na tehni¢kim fakul-
tetima

* Nikol Radovic: Standardni crtez
U izdanju Hrvatskoga matematic-
kog drustva objavljen je Zbornik
radova susreta u opsegu od 319 stra-
nica, formata AS, a nosi oznaku
ISBN 953-97339-0-1. Urednici
zbornika su doc. dr. sc. Sanja Va-
rosanec i Petar Mladinié, prof. Osim
tekstova predavanja u zborniku se
nalazi popis svih sudionika i pro-
gram skupa. U uvodnoj rije¢i prof.
dr. sc. Hrvoje Kraljevi¢ je istaknuo:
“Posebno raduje ¢injenica da je in-
teres za ovakve susrete u porastu. To
pokazuje da su nastavnici sve svje-
sniji vaznosti ovakvih aktivnosti.
Nadajmo se da ¢e poruke s ovog
susreta kona¢no dovesti do toga da
politi¢ari shvate izuzetnu vaZnost
naobrazbe za razvitak drzave i da ée
se prekinuti krajnja nebriga za tu
djelatnost koja se manifestira u sra-
motno niskim placama, u odsustvu
jasnog i opéeprihvacenog projekta
preobrazbe $kolstva, kao i u ¢udno
provedenim natjecajima za udzbe-
nike bez prave mogucnosti utjecaja
strukovnih udruZenja.”

Miljenko Lapaine

—

9TH SEFI EUROPEAN SEMINAR
ON MATHEMATICS IN
ENGINEERING EDUCATION

U gradu Espoou u Finskoj, u §u-
movitu krajoliku zapadno od Hel-
sinkija, od 15. do 17. lipnja 1998.
godine odrZan je “Deveti SEFI eu-
ropski seminar o matematici u in-
Zenjerskoj naobrazbi” (9th SEFI
European Seminar on Mathematics
in Engineering Education). SEFI-
Europsko drustvo za inZenjersku
naobrazbu (European Society for
Engineering Education) osnovano je
1973. godine. Svrha je drustva §iriti
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informacije o naobrazbi inZenjera,
pospjesiti komunikaciju i razmjenu
iskustava medu nastavnicima, istra-
Ziva¢ima i studentima, razvijati su-
radnju medu institucijama koje se
bave naobrazbom inZenjera, promo-
viranje suradnje na razini industrija
— obrazovne ustanove te pridono-
siti razvoju i pobolj$anju istoga u po-
stojecem socijalnom, kulturnom i
gospodarskom okviru.
Matemati¢ka radna grupa u sklopu
SEFI — udruZenja (Mathematics
Working Group of SEFI) osnovana
je 1982. godine i od tada, priblizno
svake druge godine, organizira se-
minare o matematici. Ovaj put do-
macini su bili kolege s Arcada Po-
lytechnic u Espoou, gdje je u glav-
noj zgradi, lijepu primjeru suvreme-
ne finske arhitekture, odrzana vedi-
na referata uz svu potrebnu tehni¢ku
podrsku. Nakon zajedni¢kih plenar-
nih predavanja, rad seminara odvi-
jao se u dvije paralelne sekcije. Na
seminaru je bilo nazo¢no sedamde-
setak matematic¢ara i inZenjera iz
gotovo svih europskih zemalja. Su-
djelovala sam u radu seminara refe-
ratom napisanim u koautorstvu s mr.
sc. Damjanom Jovi¢iéem, pod na-
slovom An Example of the Use of
Mathematica. Izlaganja su tiskana u
knjizi Proceedingsa (ISBN 952-5260-
00-3), koju mogu dobiti na uvid svi
zainteresirani.

Dobra organiziranost, susretljivost,
urednost i skrb za uspje$nost semi-
nara te Zelja da se svi sudionici ugo-
dno osjecaju nisu mogli biti nepri-
mijeceni i svakako su vrijedni hva-
le i uéenja.

Sljedeci je seminar planiran za 2000.
godinu, u gradu Miskolcu u Ma-
darskoj.

Jelena Beban-Brkié

8. MEDUNARODNA KONFERENCIJA
O TEHNICKOJ RACUNALNOJ

GRAFICI I NACRTNOJ GEOMETRLJI
U Austinu, glavnom gradu Teksasa,
od 31. srpnja do 3. kolovoza 1998.
odrzana je 8. medunarodna konfe-
rencija o tehnickoj racunalnoj gra-
fici i nacrtnoj geometriji (8th Inter-
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national Conference on Engineering
Computer Graphics and Descriptive
Geometry). Pokrovitelj konferencije
bilo je Medunarodno drustvo za ge-
ometriju i grafiku (International So-
ciety for Geometry and Graphics —
ISGG), a supokrovitelji Japan So-
ciety for Graphic Science (JSGS) i
Engineering Design Graphics Divi-
sion (EDGD) of the American So-
ciety for Engineering Education
(ASEE). Prethodne su konferencije
odrzane u Vancouveru (1978.),
Beijingu (1984.), Be¢u (1988.), Mia-
miju (1990.), Melbourneu (1992.),
Tokiju (1994.) i Krakovu (1996.).
Sljedeca ce se 2000. godine odrZati
u Johannesburgu. Svrha je tih konfe-
rencija zblizavanje nastavnika i pro-
fesora geometrije, tehnicke i racu-
nalne grafike iz razli¢itih dijelova
svijeta radi razmjene znanja i isku-
stava. Njihova je bitna uloga aktivi-
ranje i razvijanje intelektualnih i
drustvenih te akademskih i profesio-
nalnih odnosa medu sudionicima.
Na konferenciji u Austinu okupilo se
oko 200 sudionika iz svih krajeva
svijeta. Njihova su izlaganja, kao i
ranijih godina, svrstana u tri tema-
tske cjeline: teorijsku grafiku i pri-
mijenjenu geometriju, tehni¢ku ra-
¢unalnu grafiku te graficko obrazo-
vanje. U tri knjige Zbornika radova
objavljeno je 157 radova na ukupno
772 stranice. Zastupljenost autora po
pripadnosti kontinentima izgleda
ovako: Azija 53, Europa 47, Sjever-
na Amerika 25, Juzna Amerika 9,
Australija 6, Afrika 5. Osim toga u
Zborniku je objavljeno 12 radova
koji su rezultat suradnje autora s ra-
licitih kontinenata, poglavito na re-
lacijama SAD-Japan i Europa-Sje-
verna Amerika. Taj je podatak ne-
dvojbena potvrda da konferencija
ostvaruje svoju svrhu, a ujedno je i
pokazatelj vaZnoga puta u razvoju
struke. Naime, za o¢ekivati je da ce
usporedbe rezultata istrazivanja u
podrudju grafickog obrazovanja,
koje primjerice sprovode autorice iz
Poljske, Njemacke, Japana i SAD-a,
biti relevantni pokazatelji za razvoj
metodike.

Grafi¢ki prikazi poput crteza, dija-
grama, slika ili ilustracija, bili oni
nepokretni ili animirani, temeljni su
i lak nacin ljudske spoznaje. Oni su

vazno sredstvo za priopcavanje geo-
metrijskih informacija. Vaznost gra-
fickog prikazivanja i vizualizacije
bit ¢e sve veca u ra¢unalnoj multi-
medijskoj eri. Znanost i tehnologija
geometrije i grafike, dakle, vitalna su
i uzbudljiva podrugja istraZivanja i
poducavanja. Austinska konferen-
cija, kao i one koje su joj prethodi-
le, razmatrala je mnoS§tvo pitanja o
grafickom obrazovanju i znanstve-
no-tehnolo§kim istrazivanjima u pod-
rucju geometrije i grafike. Ipak, po-
malo ¢udi ¢injenica da je relativno
malen broj sudionika te konferen-
cije, koja se odrzavala u tehnoloski
vrlo razvijenoj zemlji, upotrebljavao
snagu vizualizacije koju omogucuje
danasnja tehnologija te da su teme o
uporabi Interneta u nastavi bile samo
dotaknute.

Rad konferencije zapoceo je pozva-
nim predavanjima, koja su odrzali
K. Fuchigami iz Japana, H. Stachel
iz Austrije, J. J. Baracs iz Kanade i
G. R. Bertoline iz SAD-a. Nasta-
vljen je sjednicama na kojima su su-
dionici izlagali svoje referate. Sva-
ki je govornik imao naraspolaganju
20 minuta. S obzirom na velik broj
referata, rad se odvijao istodobno u
Cetiri dvorane, pri ¢emu su izlaganja
bila razvrstana po temama. Posljed-
njeg dana konferencije odrZan je fo-
rum o terminologiji u geometriji i
grafici. Najprije je sedam predavaca
pokusalo definirati pojmove geome-
trija i grafika. Da to nije sasvim jed-
nostavno pokazala je rasprava koja
je uslijedila. Izlaganja i zakljuéci bit
ée objavljeni u ¢asopisu Meduna-
rodnoga drustva za geometriju i gra-
fiku. S obzirom na prethodne konfe-
rencije austinska ce ostati u sjecanju
kao relativno mirna, bez vatrenih
diskusija i znatnije suprotstavljanih
stavova u svezi sa strukom.
Najbrojniju delegaciju (pedesetak
¢lanova) ¢inili su sudionici iz Japa-
na, koji su dominirali po broju refe-
rata pa onda i po ukupnom vremenu
izlaganja. Na Zalost, zbog te§koca s
engleskim izgovorom te velike ko-
li¢ine podataka koje su Zeljeli izni-
jeti, znatan je broj njihovih izlaganja
bio nerazumljiv veéini sluiatelja.
Hrvatska je delegacija takoder bila
brojna. Pet radova objavljenih u
Zborniku na$i su autori uspjesno
prezentirali na konferenciji.
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« Jelena Beban-Brki¢: Focal Curve
within the Conic Pencils in1, (Za-
ri§na krivulja pramena konika u L),

« Sonja Gorjanc: The Generation of
Ruled Cubics by Using Mathema-
tica 3.0 (Generiranje pravcastih ku-
bika pomocu programa Mathema-
tica 3.0),

* Miljenko Lapaine i Damjan Jovi-
&i¢: Valentin’s Problem (Valentinov
problem) — izlagao M. Lapaine,

« Nikoleta Sudeta: Descriptive Geo-
metry Education and Curriculum
forArchitectural Engineering Stu-
dents (Poducavanje nacrtne geo-
metrije i nastavni program za stu-
dente arhitekture), te

« Ivka Tunji¢ i Miljenko Lapaine:
Croatian State Boundary at the Sea
(Hrvatska drzavna granica na mo-
ru) — izlagala Ivka Tunjic.

Osim toga, ¢lanovi su hrvatske de-
legacije sudjelovali u radu medu-
narodnoga nadzornog odbora te u
vodenju pojedinih sjednica konfe-
rencije. Ostvarenje tako velikog
ucesca nasih sudionika nov€ano su
pomogli Ministarstvo znanosti i teh-
nologije RH, Arhitektonski, Gra-
devinski i Geodetski fakultet Sve-
u¢ilista u Zagrebu, Institut Otvore-
no drustvo, Drzavna geodetska upra-
va, te Wolfram Research Co.

Domacin konferencije bio je Colle-

ge of Engineering, The University of

Texas at Austin. Austin je grad sre-

dnje veli¢ine, srediste teksaske drza-

vne vlade, ima oko 500 000 stanov-
nika 1 sveuéilisno je sredi§te. Sveuci-
liste obuhvaca vise od 120 zgrada,

odnosno 15 koledZa i §kola s 48 000

studenata te 2700 nastavnog osoblja

s punim radnim vremenom. Konfe-

rencija je odrzana u prostorijama

Thompsonova konferencijskog sre-

dista (Thompson Conference Center

— TCC).

U sjecanju na austinsku konferenciju

ostat ¢e nam problemi s prtljagom

nastali zbog kaSnjenja zrakoplova, i

nesnosna vrucina koja se stalno kre-

tala iznad 40° C. Zaboravivsi to, mo-
gli bismo redi da je to bila uspjeSna
konferencija.

Sonja Gorjanc
Miljenko Lapaine

JOURNAL FOR GEOMETRY
AND GRAPHICS

Medunarodno drustvo za geometriju
i grafiku (International Society for
Geometry and Graphics — ISGG),
kojeg je djelovanje usko vezano uz
djelovanje Konferencije ICEGDG),
pocelo je 1997. godine izdavati ¢aso-
pis Journal for Geometry and Grap-
hics. Casopis izlazi dva puta godis-
nje i do sada su tiskana tri broja, dva
za 1997. i jedan za 1998. godinu. U
njemu se objavljuju znanstveni rado-
vi iz podrudja teorijske grafike (The-
oretical Graphics), primjene (Appli-
cations) te grafi¢ke izobrazbe (Grap-
hics Education). Izdava¢ je poduze-
ée Heldermann Verlag iz Njemacke,
neprofitni izdava¢ znanstvene mate-
maticke literature. Poduzece je os-
novano 1978. i do sada je izdalo pe-
desetak knjiga i 7 ¢asopisa. Visoki
znanstveni standardi i kvaliteta tiska,
te slobodne elektronske verzije os-
novne su pretpostavke na kojima taj
izdavaé planira svoju buducnost.
Pridodamo li tome i visoku stru¢nost
izdavackog odbora, moZemo oceki-
vati da ce taj Easopis, iznimno vazan
za nasu struku, nastaviti redovito
izlaziti. U Hrvatsku, za sada, stize 7
primjeraka ¢asopisa. Na Zalost, ni
jedan u neku sveucili§nu knjiZnicu.
Stoga zainteresirane upucujemo na
kontakt s Hrvatskim druS§tvom za
konstruktivnu geometriju i kompju-
torsku grafiku (HDKGKG) ili na
adresu

http://www.geometrie.tuwien.ac.at/jgg

Sonja Gorjanc

KONSTRUKTIV
GEOMETRIE
Balatonfoldvar,
14-18.9. 1998.

U Balatonf6ldvaru (u hotelu Jogar),

na jezeru Balatonu, odrZana je treca

medunarodna konferencija pod na-
zivom “Konstruktivna geometrija”,

u izvrsnoj organizaciji prof. dr. Hell-

mutha Stachela iz Be¢a, dr. Marte

Szilvési-Nagy, dr. Katalin Bogndr-

Mithé i prof.dr. Emila Molnéra iz

Budimpeste.

Sezdesetak sudionika iz Madarske,

Austrije, Hrvatske (¢ak Sest), Ceske,

Njemacke, Poljske i Slovacke radi-

lo je u tri sekcije, a svako je predava-

nje trajalo (s diskusijom) pola sata.

Sekcije su grupirale radove iz goto-

vo svih podru¢ja geometrije (osim

algebarske) te radove vezane uz na-
stavu geometrije. Na konferenciji se
raspravljalo o aktualnim klasi¢nim
temama i konstruktivnim metodama

s primjenom moderne tehnologije.

Pokazalo se da se rac¢unalo upotre-

bljava ne samo za vizualizaciju vec

je ono postavilo geometriji nove za-
datke.

U ¢ast pokojnom prof. Gyuli Strom-

meru utemeljena je i prvi put dodi-

jeljena medunarodna nagrada “Gyu-
la Strommer”.

Clanice Hrvatskog drustva za kon-

struktivnu geometriju i kompjutor-

sku grafiku odrZale su zanimljive re-
ferate:

 Mr. Jelena Beban-Brkic: With sof-
tware Mathematica supported ana-
lysis of conic pencils in L,.

* Dr. Zdravka BoZikov: On sym-
metric designs with parameters
(101, 25, 6)

* Dr. Ana Sliepcéevic: Die Brenn-
punktkurven in Kegelschnittbii-
scheln und Kegelschnittscharen
der isotropen Ebene

* Mr. Lidija Pletenac: Deduction of
cubics with conic at infinity

« Mr. Sonja Gorjanc: The generation
of ruled surfaces by using Mathe-
matica 3.0

Dr. Blazenka Divjak s Fakulteta za
67
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organizaciju i informatiku (FOI) u
Varazdinu odrzala je referat Note on
pseudo-Galilean space.

Radovi nisu objavljeni u cijelosti, ali
tiskana je knjiga sazZetaka.
Konferencija je besprijekorno orga-
nizirana i obogacena lijepim drus-
tvenim programom (izlet brodom po
jezeru, posjet vinskom podrumu,
sportske aktivnosti). Vrlo je dojmlji-
va skrb organizatora o svemu, od
kvalitete hotelske usluge, umjetnic-
koga koncerta i dobrodoslice s tor-
tom, do opremljenosti svih dvorana
za predavanja i posluZivanja u sva-
koj pauzi. Izlagalo se na njemackom
i engleskom jeziku.

Ta je konferencija sasvim sigurno
pridonijela boljem upoznavanju,
razumijevanju i razmjeni iskustava
medu geometri¢arima susjednih ze-
malja usred stare Europe.

Lidija Pletenac

PREDSTOJECI
SKUPOVI

12.-14. 5. 1999.

Geodetske osnove i zemlji$ni infor-
macijski sustavi

Hrvatsko geodetsko drustvo,
Opatija.
http://pubwww.srce.hr/geo -

24.-29. 5. 1999.

220 Years of Geodetic Education in
Russia, 220th Anniversary of Mo-
scow State University of Geodesy
and Cartography

Moskva, Rusija.

30. 5. - 4. 6.1999.
Geometrietagung im Stift Vorau
Graz, Austrija

11-16. 7. 1999.

18th International Conference on the
History of Cartography

Atena, Grc¢ka.

18.-30. 7. 1999.

IUGG 99, XXII General Assembly
of the International Union of Geode-
sy and Geophysics

Birmingham, Velika Britanija.
http://www.bham.ac.uk/IUGG99/
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14.-21. 8. 1999.

19th International Cartographic
Conference and 11th General As-
sembly of the International Carto-
graphic Association

Ottawa, Kanada.
http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/
ical999

23.- 26. 9. 1999.
All-Polish Conference on Geometry,
Czestochowa, Poljska

25.-28. 9. 1999.

9th FIG International Symposium
on Deformation Measurements
Olsztyn, Poljska.
http://kosmos.art.olsztyn.pl/fig9

27. - 28.9.1999.

5. znanstveno-struéni kolokvij
HDKGIKG

Zagreb, Hrvatska

studeni 1999.

Automatizacija u prometu 99

19. skup o prometnim sustavima.
Pula, Hrvatska;

Trst, Venecija - Italija.
http://www.rasip.fer.h/KoREMA

7.-11. 2. 2000.

The 7th Internationl Conference in
Central Europe on Computer Grap-
hics, Visualization and Digital Inte-
ractive Media 99

Plzen, Ceska

10.-14.7. 2000.

3ecm Barcelona 2000

Shaping the 21st century

3rd European Congress of Mathematics
Barcelona, Spanjolska
http://www.iec.es/3ecm

20.-28. 8. 2002.

International Congress of Mathema-
ticians

Beijing, Kina.
http://www.cms.org.cn

Prikazi

Petar Mitov i Igor Mitov:

ZBIRKA ZADATAKA 1Z NACRTNE
GEOMETRIJE

Nakladnik: Fakultet elektrotehnike,
strojarstva i brodogradnje
Sveudilista u Splitu, 1998.

Edicija: Udzbenici Sveuéili§ta u
Splitu — Manualia Universi-
tatis Studiorum Spalatensis

Autori: Petar Mitov, Igor Mitov

Recenzenti: Prof. dr sc. Zeljko Do-

. mazet, Fakultet elektroteh-
nike, strojarstva i brodogra-
dnje Sveucili§ta u Splitu
Prof. dr. sc. Ante Krstulovidé,
Fakultet prirodoslovno-ma-
tematickih i odgojnih pod-
rucja SveuciliSta u Splitu

Lektor: Prof. Mirko Znaor

Posljednjih je godina objavljeno ne-

koliko kvalitetnih srednjoskolskih i

visokos§kolskih udzbenika i zbirki

zadataka iz nacrtne geometrije. KoG
je u Prikazima predstavljao te udz-
benike uz poneku rije¢ pohvale.

O knjizi koja je pred nama, a izasla

je kao udzbenik Sveucilista u Splitu u

nakladi splitskog Fakulteta elektro-

tehnike, strojarstva i brodogradnje,
ne samo da nije mogude napisati ri-
je€ pohvale, nego je nuZno uputiti joj
najozbiljnije kritike. Ljudima od
struke — geometri¢arima i inZenje-
rima koji su se sretali s nacrtnom
geometrijom, dovoljno ée biti proci-
tati dvije ili tri nasumce odabrane
stranice knjige kako bi se sloZili s
tom ocjenom. A ucenici i studenti,
koji su uéenjem ove lijepe discipli-
ne uspjeli shvatiti da je osnovna
svrha nacrtne geometrije, kao teorije
projiciranja, razvijanje prostornog

rasudivanja i “opismenjavanje” u

grafickom komuniciranju preko cr-

teZa, nece u ovoj knjizi naci nista od
toga, StoviSe, ostat ée zbunjeni.
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Knjiga sli¢i looj “kuharici” sastav-
ljenoj od niza recepata, koji imaju
namjeru na ¢udne i nerazumljive na-
¢ine objasniti crteZe na kojima se
nista ne vidi.

AKko se promatraju samo crtezi, a za-
nemari se nepreciznost, lo§a tehnic-
ka izvedba, netehnicki opis, katas-
trofalan geometrijski dojam, moze
se reci da su najveéim dijelom ¢ak i
korektni, ali samo kao lose skice.
Smatramo, medutim, da je u danas-
nje vrijeme nedopustivo prihvatiti
¢ak i maturalnu radnju a kamoli udz-
benik iz geometrije s tako niskom
razinom graficke izvedbe.

A tek hrvatski jezik! Pojedini od-
lomci ostavljaju dojam da je autor
stranac koji je lose naucio hrvatski
jezik. Za dijelove teksta koji su go-
tovo korektni moZe se ustanoviti da
su nepaZzljivo prepisani iz nekog po-
stojec¢eg udzbenika (usporedite npr.
tekst od str. 189. do 191. s odgova-
rajuéim tekstom iz knjige citirane u
literaturi navedenog udzbenika pod
brojem 5). Analizirajuci tekst sa
strukovnog stajalifta, moZe se
zakljugiti da autor nedosljedno rabi
beogradsku terminologiju, a uvodi i
neke “novine” — npr. “projicira

kocku u praveu” (str. 83), “odreduje

najmanju udaljenost usporednih pra-
vaca” (str. 97), “preklapa ravninu bez
koriStenja osnog probodista” (str.
108), “odreduje pravu veli¢inu rav-
nine” (str. 127), “Postoje tri priklo-
nice specijalna pravca na ravnini”
(str. 25)? A korektnost i istinitost ove
recenice: “Pravac n je okomit na ra-
vninu @, ako su njezine projekcije n’
in’’ okomite na tragove o, i O, za-
dane ravnine o (str.39)? Je li vam
jasan zadatak 6.5.28 sa str. 74?

S metodickog stajali§ta, moZe se pri-
mijetiti da se autori nepotrebno mno-
go trude objasniti neke jednostavne
i evidentne zadatke, dok za sloZenije
primjere (presjeci i prodori ploha)
upucuju korisnika samo na sliku. A
dogada se da tekst zadatka uopce ne-
ma veze s ponudenom slikom (zada-
tak 14.1.3 i sl. 268 na str. 207 1 208).
Kao §to je i red, knjiga ima lektora,
prof. Mirka Znaora, §to se iz nave-
denog ne mozZe zakljuditi.

Knjiga ima i recenzente, prof. dr. sc.
Zeljka Domazeta s Fakulteta elek-
trotehnike, strojarstva i brodograd-

nje i prof. dr. sc. Antu Krstulovica s
Fakulteta prirodoslovno-matema-
tickih znanosti i odgojnih podru¢ja
(1) Mozda oni i jesu visokostru¢ni
profesori za podrugje strojarstva, ali
sigurno ne i za geometriju. Kako bi
bilo, primjerice, da se jedan vrsni ge-
ometri¢ar drzne biti recenzentom
udzbenika iz podrugja biologije ili
medicine kako bi uéinio uslugu pri-
jatelju-autoru, studentu kemije,
kojemu se prohtjelo napisati takav
udzbenik? Ako bi takav udZbenik i
ugledao svjetlo dana, mozda bi sve
i nezapaZeno proslo. Ali, ako jedno
uvaZeno SveudiliSte, kao §to je onou
Splitu, na sve to stavi blagoslov svo-
jim imenom i Zigom, onda odgovor-
ni struénjaci imaju moralnu obvezu
reagirati.

Pitamo se, zbog ¢ega su se autori
“udzbenika” (umirovljeni inZenjer
strojarstva i njegov sin student stro-
jarstva) prihvatili posla za koji nisu
struéni? No to je njihov problem. Od-
govornost za izdavanje “Zbirke za-
dataka iz nacrtne geometrije” snose
oni koji su to omogu¢ili (recenzen-
ti, lektor, splitsko Sveugili§te), pa bi
oni morali snositi i posljedice. Takva
je knjiga potpuno neprihvatljiva kao
sveucilisni udzbenik, i to do te mjere
da je moZemo smatrati Stetnom za
na$u mladez.

Ostaje pitanje: hoce li netko od od-
govornih iz Sveucilista u Splitu po-
duzeti korake i kakve? Sveu¢iliSni
nastavnici kvalificirani za to podru¢-
je, okupljeni u udrugu HDKGIKG,
smatraju se kompetentnima predlo-
ziti ZABRANU knjige.

Citatelju koji sumnja u ispravnost ta-
ko ostre kritike ostavljamo moguc-
nost uvida u ovaj udzbenik obraca-
njem na adresu udruge Hrvatskog
drustva za konstruktivnu geometriju
i kompjutorsku grafiku.

Slobodni smo na kraju istaknuti, i
uputiti neupucene, na bogatu i vrlo
kvalitetnu literaturu iz podrucja na-
crtne geometrije na na§em jeziku za
sve razine izu¢avanja i primjene
(udZbenici, zbirke, skripta). Navedi-
mo samo neke autore: V. Nice, D.
MutabdZija, L. Raj¢i¢, K. Strubec-
ker, I. Paal, Z. Kurnik, D. Palman, B.
Pavkovié, 1. Babi¢, S. Gorjanc, A.
Sliep&evié, V. Szirovicza, K. Horva-
tic-Baldasar i drugi.

Hrvatsko drustvo za konstruktivnu
geometriju i kompjutorsku grafiku

NAGRADENI STUDENTSKI RAD

Svake godine rektor Sveucili§ta u
Zagrebu nagraduje nekoliko dese-
taka studentskih radova. Buduci da
je broj prijavljenih radova uvijek ve-
¢i od broja nagradenih (nagrada se
sastoji od diplome i novéanog izno-
sa), pri pojedinim su studijima sa-
stavljena povjerenstva od nekoliko
nastavnika, koja su trebala rangirati
prijavljene radove. Time je bio olak-
$an rad povjerenstva narektoratu pri
donosenju odluke o broju nagra-
denih radova iz pojedine struke.

Na Gradevinskom fakultetu u Zagre-
bu natjecalo se u §k. god. 1997./98.
sedam studenata, od kojih je prvih
troje dobilo rektorovu nagradu. Me-
du njima je nagraden rad iz podrucja
primijenjerie geometrije pod nazi-
vom “Primjena hiperboli¢kog para-
boloida na krovnim plohama” stu-
denta Nine Burica, pod mentorskim
vodstvom mr. Vlaste Szirovicze.
Preostali radovi dobili su nagradu
dekana, a svi su bili izloZeni ispred
Vijecnice u Kagicevoj ulici 26. Sa
zadovoljstvom mogu naglasiti da su
prvi put nagrade predane studentima
na pocetku zasjedanja Nastavnickog
vijec¢a Gradevinskog fakulteta, tako
da su svi nastavnici imali priliku upo-
znati svoje najbolje studente i za-
pljeskati im. Takav ¢e na¢in dodjelji-
vanja nagrada postati tradicijom.

NINO BURIC:

PRIMJENA HIPERBOLICKOG
PARABOLOIDA NA KROVNIM
PLOHAMA

Primjena pravéastih ploha na kro-
vistima objekata kao §to su benzin-
ske postaje, autobusni terminali i
stajalista, terase i dr. izazov su sva-
kom studentu jer uz relativno malo
predznanja ste¢enog u poglavlju
Plohe kolegija Primijenjena geome-
trija koji se predaje u II. semestru
studija na Gradevinskom fakultetu u
Zagrebu, pruZaju autoru zadovolj-
stvo kreativnog stvaralastva. Bududi
da medu izvedenim objektima te
namjene nalazimo relativno malen
broj vizualno dopadljivih, velik je

69



KoGe3/1998

Vijesti, prikazi, izvjesca

Perspektiva objekta

poticaj za takvu vrstu projektiranja.
U navedenom radu odabrane su na-
platne kucice na autocesti, koje tre-
ba zastititi od padalina i insolacije
odgovarajuéim krovi§tem — nad-
streSnicom, koja mora kvalitetno
rijesiti problem odvodnje oborinskih
voda (voda ne smije curiti po pro-
metnom traku) i ne smije ometati
vidljivost.

Vecinu plohe pokrivaju tri glavna
hipara, od kojih su dva bo¢na jedna-
ka i medusobno simetri¢na, a srednji
je hipar element koji bi se u slu¢aju
pokrivanja §irih povrsina (vise pro-
metnih trakova) modularno multi-
plicirao. Svaki je od glavnih hipara
smjesten iznad jedne naplatne kuci-
ce. Iznad razdjelnih otoka nalaze se
manji mansardni oblici, ukupno Sest,
koji su svi istih dimenzija. Ravnali-
ce hipara leZe u istoj krovnoj ravni-
ni, te ih ona povezuje u jedinstvenu
cjelinu.

Konstrukcija je zamisljena kao armi-
ranobetonska ljuska koja stoji na
¢eliénim stupovima. Kosi ¢eli¢ni
stupovi rjesavaju horizontalnu sta-
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bilnost u svim smjerovima, te se broj
to¢aka na kojima konstrukcija stoji
(16) smanjuje na deset to¢aka na tlu.
U visini lezi$nih to¢aka projektiran
je vjetrovni vez, koji sluZi kao nosac¢
rasvjetnih tijela i napajanja. Najniza
se tocka krovne plohe nalazi na 4,5
metra, §to je uvjetovano zadanim
slobodnim profilom za ceste za jav-
ni promet vozila. Umjesto armirano-
betonske ljuske konstrukciju je mo-
guce izvesti u drvu, Celiku ili pros-
tornom resetkastom konstrukcijom s
razli¢itim pokrovima, kao npr. lim,
PVCidr.

Struktura hipara nudi osobito pogod-
no rjeSenje odvodnje oborinskih vo-
da. Krovna ravnina zavr§ava man-
sardnim oblicima koji sprje¢avaju
izlijevanje krovnih voda po promet-
nim povr§inama. Te se vode uvala-
ma slijevaju u najnize tocke krovne
konstrukcije, a odatle niz Suplje Ce-
li¢ne stupove (eli¢ne cijevi odrede-
nog promjera) koji kanaliziraju vodu
u recipijent. Zbog ué¢inkovita priku-
pljanja krovnih voda i njihova kana-
liziranja, zavrsetci Celi¢nih stupova

konstruirani su s ljevkastim prosi-
renjima koja onemogucuju vrtloZe-
nje i osiguravaju najbolji prihvat
krovnih voda.

Cijela je konstrukcija potpuno sime-
tricna s obzirom na uzduZnu i po-
pre¢nu os te se time uvelike pojed-
nostavljuje i proracun i sama izved-
ba zbog opetovane uporabe istih ob-
lika i oplate. Cjelokupna je ploha ta-
koder dinamicna i razigrana, zaraz-
liku od vecine takvih objekata u Hr-
vatskoj i u inozemstvu, a ipak je re-
lativno jednostavna za proracuniiz-
vedbu (bududi da je hipar ploha s
dva sustava izvodnica).

Rad je izveden na PC racunalu uz
upotrebu programa AutoCAD 14 i
njegovih moguénosti za 3D prikaz.

Vlasta Szirovicza
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ZAPISI 1Z IRANA

izlozba fotografija

0d 26. 10.do 20. 11. 1998., uizloz-
benom prostoru knjiznice “Vladimir
Nazor” (Ulica grada Gualdo Tadino
4), bila je postavljena izloZba foto-
grafija autorice Jelene Beban-Brkic,
¢lanice naSega Drustva.

S fotografskim senzibilitetom, kojeg
se ne bi posramio ni National Geo-
graphics, autorica pri¢a o Zivotu no-
madskih plemena s jugoistoka Irana
u kojem je boravila tri godine. Zi-
vopisnim fotografijama §to prikazu-
ju svakodnevni Zivot (Veliko spre-
manje, Promjena ispaSe, Predenje
vune, Tkanje tepiha, Vocarnica, Sit-
ni¢arnica, Prodaja ribe, Pekara,...) i
portretima (Osmijeh, Majka s dje-
com, “Great Lady of the Family”,
Kraj,...) snimljenima tijekom jednog
od njezinih putovanja te izloZbom
uporabnih predmeta s karakteristic-
nim perzijskim motivima koje je
skupila, dojmljivo nam pribliZava
dio toga dalekog osunc¢anog svijeta
bogatoga bojom.

U sklopu te autorske izlozbe vodi-
teljice knjiZnice izloZile su razne
publikacije (monografije, putopise,
knjige poezije, romane...) vezane uz
perzijsku umjetnost.

DIGITALNI KRAJOLICI

BRYCE 3

The Visual Software Computing Company, MetaTools™

Prostor je jedna od prvih fascinacija
misledeg ¢ovjeka. Od razdoblja pe-
éinskih crteza, uz motive, simbole i
poruke poslane u vrijeme, odvija se
stvaralacka i intelektualna drama:
kako predstaviti prostor i dogadaje
u reduciranu mediju s dvije ili tri
dimenzije.

Skulptura ili plastika to prividno la-
ko rjesava, ali samo na izdvojenim i
tehnicki savladivim slucajevima kao
kratkim citatima stvarnosti, npr. por-
tretima, figurama, simboli¢nim i
kultnim predmetima. Dvodimenzio-
nalne tehnike brZe su i spontanije te
pruzaju mogucnost prikazivanja slo-
Zenijih prizora i dogadaja. Cak se i

R

U istom je prostoru 6. 11. odrzana i
tribina na kojoj je autorica prikaza-
la 1 komentirala videozapise svojih
putovanja. Taj polsatni videofilm
“Kamerom po Iranu” (Jelenin u pot-
punosti samostalan autorski rad) po-
sjetitelji izlozbe mogli su vidjeti za
gotovo cijeloga trajanja izlozbe, na
zalost bez autorske price.

Sonja Gorjanc

na najstarijim pecinskim slikarijama
mogu uociti sadrzaji koji pokusavaju
obuhvatiti Sire vrijeme i prostor, kao
danasnji stripovi i filmovi. Drugo je
svojstvo crteza borba s prostorom i
njegovim prikazivanjem, uz upora-
bu svih mogudih dosjetki i trikova,
sve do iluzionizma.

Ukratko, dodirnuli smo bitne ¢inje-
nice koje tvore i nasu danasnju civi-
lizaciju: komunikaciju, biljeZenje
iskustava, “vladanje” prostorom i
vremenom. Koliko smo materijalna
i tehnicka toliko smo i vizualna ci-
vilizacija, jer sve (ili gotovo sve) pla-
niramo, biljezimo i posredujemo u
nekom vizualnom obliku koji nam,

izgleda, najvise odgovara. Slika za-
mjenjuje tisucu rijeci.

Danas (kao da je vec jucer), na pra-
gu treceg milenija zaista i slutimo
prag. Prijelaz u novo doba. Izrazi po-
put nove tehnologije, tehnologije
buducénosti, nove osjecajnosti, laten-
tne tehnike, simulacije, virtualiteta,
sinteti¢kih znanosti, fraktala, kaoti¢-
nih sustava, multimedija, globaliza-
cije natuknice su nove epohe. Druk-
¢ije éemo uciti, biljeZiti, stvarati,
pretvarati i razumjeti svijet oko nas
i u nama. Mnogo toga odvijat e se
u virtualnoj stvarnosti, koja ce otvo-
riti do sada nedostupne prostore s
granice kreativne maste. Racunala
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su omogucila inZenjerima i arhitek-
tima da svoje gradevine, strojeve i
mostove vide, obilaze i iskusaju pri-
je izvedbe. Gotovo da i nema teh-
ni¢ke i znanstvene discipline koja se
ne sluzi nekim programom s 3D pri-
kazom. Taj je prikaz “zakon” i u
svim vizualnim medijima.

Medu mnogim programima, u veli-
kom rasponu cijena, mogucnosti, la-
koce uporabe, zahtjevnosti i kvalite-
te rezultata pojavio se prije nekoliko
godina, pod nazivom BRYCE, pro-
gram za generiranje krajolika na-
mijenjen ilustratorima i kreativcima
u vizualnim medijima. Autor Eric
Wagner, strastveni crta¢ krajolika,
pokusao je napraviti nadomjestak za
svoje umijece i znanje ne bi li pro-
§irio svoj hobi na radunalnu sliku.
Ostalo je ve¢ poznata pri¢a o uspje-
hu: to vidi prijatelj, pokazuje dru-
gom prijatelju, ovaj kompaniji Me-
taTools....itd. U nekoliko godina
dosli smo do inagice BRYCE 3, u
koju je integrirana i animacija, pa se
izravno moZe upotrebljavati i u film-
skoj industriji. Pri tom su zadrZane
glavne osobine programa: lak pri-
stup za pocetnika, visoka intuitiv-
nost, bogatstvo variranja, niska cije-
na (u usporedbi sa sliénima) te mo-
guénosti importiranja iz drugih
programa.

BRYCE nije zahtjevan u hardveru i
lako se instalira na sva dana$nja PC
i Apple Macintosh ra¢unala s 24 Mb
RAM-a.

Suéelje je neobi¢no i bitno utjece na
nadin rada te percepciju programa.
Izvedeno je mekano i taktilnog iz-
gleda, koji tradicionalnim majstori-
ma softvera vjerojatno znaci ne§to
neozbiljno i djetinjasto. No, raditi na

takvu sucelju isto je kao voziti auto-
mobil: ubaciti u brzinu, ubrzanje,
lagano pritisnuti ko¢nicu, okret vo-
lanom, lagano ubrzati i niz cestu.
Nema nikakvih formula, vektora,
upisivanja ili pozicioniranja. Kao
voznja automobilom: upravljacki
mehanizam i grad oko tebe. Za to
vrijeme brojke su u pozadini dok
nam ne zatrebaju, ako nam uopce
trebaju.

Raditi na takvom sucelju iznimno je
ugodno i zabavno za svakog pocet-
nika, a potreba za priru¢nikom poja-
vljuje se tek na vi$oj razini, kad vec
dosta dobro poznajemo program i
slutimo mogucnosti. Elegantno rje-
Senje za poCetne probleme u uéenju,
3to bas i nije Cest slucaj s vecinom
sloZenih programa koji zahtijevaju
ozbiljnije predznanje i sasvim odre-
denu liniju upoznavanja. Nadam se
da ce taj trend “neozbiljnih” sucelja
ijednostavnog pristupa programima
zahvatiti i one koji su do sada bili
namijenjeni samo struénjacima. Za-
mislite da vam je plo¢a radnoga
stola veliki plazma-monitor (moni-
tori sljedece generacije), osjetljiv na
dodir, i da vi ponovno radite rukama,
transformirajuci primitive u nesto
nadahnuto i sloZeno.

Vratimo se BRYCE-u. Gornji dio
radnog stola zauzet je s tri izmjenji-
ve radne palete.

Create — paleta za stvaranje
objekata, na kojoj osim plohai tijela
(kvadar, kugla, valjak, piramida, sto-
Zac i torus) stvaramo stijene, reljef-
ne terene i svjetla. Postoje jos arhi-
ve sloZenih “boolean” objekata, sti-
jenja, drveca i importiranih (DXF)
objekata. Vlastite kreacije mogu se
spremati u te iste arhive.

Edit — paleta za obradu i manipu-
laciju objekata dodjeljivanjem struk-
tura (2D 1 3D) te svojstava kao po-
zitiv, negativ i intersect. Tu su i alati
za dimenzioniranje, zakretanje i po-
micanje. Editor za teren, s pomocu
raznih filtara i slika za reljef, omogu-
c¢uje izradu uvjerljivih, prirodi sli¢-
nih terena.

Sky&Fog — paleta s pomocu koje
dodajemo ono §to nazivamo atmo-
sferom. Manipuliranje oblacima, iz-
maglicom, maglom i sjenama prava
jeigrarija. Isto tako poloZaj sunca ili
mjeseca. Gotove kombinacije spre-
mamo na samoj paleti za kasniju
upotrebu u raznim scenama.

Radni stol osim promjenjivih paleta
ima mali prikaz scene, manipulato-
re za kameru, tipkala za selekciju
objekata i iscrtavanje scene.

Iscrtavanje ili renderiranje kona¢ne
slike pomalo je sporo, no rezultat je
vise nego uvjerljiv. Za cijenu od oko
300 US dolara nema ni priblizno do-
brog programa. Takmaci se pojav-
ljuju tek dobrano iznad tisucu dola-
ra i namijenjeni su samo profesional-
cima.

BRYCE je nazvan po nacionalnom
parku u drzavi Utah. Zaravan erodi-
rana u labirint klanaca, monolita i is-
prepletenih vododerina, u Zivo obo-
jenom pjescaniku, tipi¢an je pred-
lozak za moguénosti BRYCE-a.

Vise nikada necu biti siguran gledam
li film snimljen na stvarnim lokacija-
ma ili je sve nastalo iz digitalnog
krajolika u nekom brzom racunalu.

Vjekoslav Fabi¢ — Holi
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Radno sucelje s prizorom koji se gradi

Iscrtani dovrseni krajolik







