NEMOGUCE FIGURE

Vatka 19 (2010./2011.) br. 76

Nikol Radovi¢, Sisak

Nastavak iz Wlatke 75.

U prijadnjim brojevima [Vlatke crtali smo/konstruirali razlicite iluzije/
sketcholuzije i animirali ih. No, postoje iluzije Cija je konstrukcija zahtjevna.
Te iluzije svrstavamo u grupu nemogucih figura/iluzija. Znalci kazu da su
nemoguce figure trijumf maste i razigranosti nad realnoscu, ali i da su nelogi¢na
maska logi¢nosti.

U [Vatkama 53. i 54. prikazane su razli¢ite nemoguce figure, a u [Vatki
10 dana je konstrukcija nemoguceg trokuta, uz prikaz slika nacrtanih progra-
mom Mathematica.

Imajuci to sve na umu, mozemo se zapitati je li moguce nacrtati/konstrui-
rati nemoguce iluzije uz pomo¢ Sketchpada? Pokusajmol!

Primjer 13. Nacrtajmo sketcholuziju prema iluziji na slici 75.a).

a) b)

Penroseov trokut
Slika 75.

Korak 1. Nacrtajmo jednakostrani¢an trokut ABC.

Korak 2. Nacrtajmo visine toga trokuta, a tocku presjeka oznac¢imo sa §
(Uocite: trokut ABC je jednakostranican, ista tocka je i sjeciste simetrala stra-
nica ili simetrala kutova).



Korak 3. Oznacimo tocku S i u izborniku Transformacije odaberimo na-
redbu Oznacite srediste (ili dva puta kratko kliknemo na toc¢ku). Oznacimo
vrhove i stranice trokuta te u izborniku Transformacije odaberimo naredbu

Dilatirajte. Neka je prvi koeficijent jednak % . Rezultat opisane transformacije

1
bit ¢e trokut A'B’C’ (slika 76.). Za drugi koeficijent stavimo —. Na taj nacin
nacrtali smo (koncentri¢ne trokute” (slika 77.). 3

B Slika 76. B Slika 77.

Korak 4. Izbrisimo” nacrtane visine i tocku S.

Korak 5. Nacrtajmo polupravac A”B”. Taj polupravac sijece stranicu B'C'
trokuta AB'C’ u to¢ki D. Nadalje, polupravac B’C” sije¢e stranicu C'A' tro-
kuta A’B’C’ u tocki E, odnosno tocka F je presjek polupravca C"A” i stranice
A'B' trokuta AB'C’ (slika 78.).

Korak 6. Zamjenom trokuta A'B'C’ trokutom ABC, te primjenom postup-
ka opisanog u Koraku 5., na polupravce A'B’, B'C’, C’A’ nacrtat ¢emo tocke G,
H, I (slika 79.).
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Korak 7. Totkom H nacrtajmo pravac ¢ usporedan sa stranicom AB
trokuta ABC (oznacimo to¢ku H i stranicu trokuta AB — Konstrukcije —
Paralela). Totka K =cNBC (oznacimo pravac c i stranicu trokuta BC —
Konstrukcije — Presjek). Nadalje, tockom I nacrtajmo pravac a usporedan sa
stranicom BC trokuta ABC. Tocka L=aNCA (sjeciste pravca a i duzine CA
trokuta ABC). Jo§ je preostalo tockom G nacrtati pravac b usporedan sa strani-
com CA trokuta ABC. Pravac b i stranica AB sijeku se u tocki J (slika 80.).

A P

L -“a
- "

7 S j l

~o I

F o4 3

/4

BN
S Fold (ol C

K

|

|

o " ]

B !

~ I
D
SRS
] i
\\*J\

N
Slika 80. Slika 81.

Korak 8. Redom crtajmo duzine (oznac¢imo dvije tocke — Konstrukcije —
Duzina; dok je duzina oznacena odaberemo — Zaslon — Sirina crte — Debe-

$irine crte dovoljno je uciniti jednom, jer u idu¢em koraku ponavlja prethodni.)

Korak 9. Oznacimo tocke H, D, B”, E, I, L pa u izborniku Konstrukcije odabe-
rimo naredbu Unutrasnjost poligona. Budud¢i da je po definiciji boja unutrasnjost
poligona Zuta, dok je oznacena povrsina u izborniku Zaslon odaberimo nared-
bu Boja. U ovom slucaju za $to bolji efekt preporuca se odabir odredene boje i
njezino toniranje, primjerice odabir najsvjetlije nijanse sive boje.

Korak 10. Oznac¢imo redom toc¢ke H, K, G, F, A”, D kao u Koraku 9. kon-
struirajmo poligon. Boja poligona neka je nekoliko nijansi tamnija od boje
poligona iz Koraka 9.

Korak 11. Ozna¢imo redom toc¢ke E, C, F, G, ], I, te kao u Koraku 9. kon-
struirajmo poligon. Boja poligona neka je nekoliko nijansi tamnija od boje
poligona iz Koraka. 10. Izbrisimo” sve pomoc¢ne duzine i pravce, kao i tocke.
Na slici 82. je sketcholuzija nacrtana prema iluziji sa slike 75.
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Slika 82.

Napomena. Opisana konstrukcija i konstrukcija u Matki 10. razlikuju se
u Koraku 3. Naime, ako je zadana duzina XY duljine d jednaka udaljenosti
stranica koncentricnih trokuta”, opisana konstrukcija moze se provesti i u
Sketchpadu, ali se stranice trokuta moraju crtati/konstruirati kao duzine na
pravcima jer ¢e u protivnom promjena duljine d rezultirati nestankom slike, a
to se ne bi smjelo dogoditi.

Primjer 14. Nacrtajmo sketcholuziju prema iluziji na slici 83.

Slika 83.

Koraci 1.-7. isti su kao u Primjeru 13.

Korak 8. Oznac¢imo tocke G i B’ (pazite na poredak!) pa u izborniku Trans-
formacije odaberimo naredbu Oznacite vektor. Za taj vektor translatirajmo
tocku B’. Tockom B” crtamo pravce usporedne s duzinom GJ i GK ili, jed-
nostavnije, primijenimo translaciju za vektor GB” na duzine i tocke tako da
nacrtamo Cetverokut ’B’D’X (slika 84.).

Korak 9. Nacrtajmo proizvoljnu duzinu 12. Duljina te duZine odredivat
¢e udaljenost .kockica” Najjednostavnije je crtanje/konstrukcija translaci-
jom. Kako bi si olaksali samu konstrukciju/crtanje, ta duzina definirat ¢e sve
udaljenosti. Dakle, transformacijom ravnine translacijom xy-puta nacrtat
¢emo sliku 85.
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Slika 84. Slika 85.

Korak 10. Konstruirat ¢emo kvadre Cije su stranice usporedne sa strani-
com LH nemoguceg trokuta iz Primjera 13., pri ¢emu su razmaci izmedu
pojedinih dijelova jednaki duljini duzine 12. (slika 86.).

Slika 86. Slika 87.

Korak 11. Ponavljamo Korake 9.-11. iz Primjera 13. .Bri-
sanje” svih toc¢aka i pomo¢nih duzina rezultirat ¢e sketcholuzi-
jom na slici 87.

Primjer 15. Postupak opisan u Primjeru 13. moze se do-
raditi tako da se nacrta/konstruira sketcholuzija prema iluziji
na slici 88.

Najprije treba nacrtati nemogucitrokutiz Primjera 13. Na
nemoguci trokut «nalijepit” ¢emo kvadre tako da produzimo
stranice trokuta u bridove kvadrate, da bismo na kraju, sli¢cno
primjeru 14., dodali i kockicu (slika 89.).




Slika 89.

Zadatak. Pomocu Sketchpada konstruirajte sketcholuziju prema predlosku
na slici 75.b). Najbolji radovi bit ¢e objavljeni i nagradeni.
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