TLAKOVANJA RAVNINE

TLAKOVANJA RAVNINE Z PRAVILNIMI VECKOTNIKI, PRAVILNA IN POLPRAVILNA
TLAKOVANJA.

IN

VZORCI TLAKOVANJ NA ULICAH ISTANBULA

MOSEJA SULTAN AHMED, TOPKAPI, GROB MAHMUD PASE, MUZEJ TURSKE IN ISLAMSKE
UMETNOSTI, MOSEJA RUSTEM PASE, GROB SULTANA SELIMA

Yobjava dodatnih razlag in ugotovitev dijakov na http://matej.info


http://matej.info

Definicija 1

Tlakovanje (pokritje, teselacija) ravnine je mozaicna razporeditev geometrijskih

likov na ravnini, tako da liki pokrivajo celotno ravnino.

Lik imenujemo tlakovec, tlakovci se dotikajo na robu, robovi pa se stikajo v vozliscu.

Primer tlakovanja s tremi liki (rdeci, modri in beli liki)



Definicija 2

Tlakovanje je pravilno (regularno), ¢e je sestavljena le iz ene vrste skladnih pravilnih
veckotnikov.

Tlakovanje je polpravilno (semireqularno), ¢e vsebuje ve¢ tipov pravilnih

veckotnikov. Takim tlakovanjem pravimo tudi Arhimedska.

Primer polpravilne teselacije
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Pri tlakovanju je v vozliScu vsota notranjih kotov enaka

Okoli ogliséa so kvadrat in enakostranicna trikotnika,

kvadrat in enakostranicni trikotnik. Ce to velja za vsako

vozlisce, pravimo, da je tlakovanje tipa (3,3,4,3,4).
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(n — 2)180°

Ce je okoli vozliséa m pravilnih n—kotnikov, velja m - = 360°. Pokazi, kateri pari (m,n) so

resitev.
Stevilo pravilnih tlakovanj ravnine je

Zapisi vse tipe pravilnih tlakovanj ravnine:
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Stevilo polpravilnih (Arhimedskih) tlakovanj ravnine je 8.
Zapisi tip tlakovanja
(3,6,3,6), (3,4,6,4),(3,12,12),(3,3,3,4,4), (4,8,8), (3,3,4,3,4), (4,6,12), (3,3,3, 3,6)

pod ustrezno sliko:
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Vsa Arhimedska tlakovanja (ny,na, ..., ng) ustrezajo enacbi

n—2 ng—2 ng — 2
L AL = 2. (1)
nq N9 N

Preveri, ali za vseh 8 polpravilnih (Arhimedskih) tlakovanj to velja.

Pozor: Ni vsaka resitev enacbe tudi zadosten pogoj za Arhimedsko tlakovanje. Pogoj je potreben, vendar

pa doloca le to, da okoli vozlisca ni vrzeli. Tako je naprimer v vozliséu A tlakovanja (3,7,42) ni vrzeli (zadosca

enacbi ), a tlakovanje ni mozno, kar je ocitno iz slike:

Resitev enacbe je vec in niso nujno tudi tlakovanja. Lahko jih preveris graficno z geogebro.
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Lotimo se zdaj enacbe za razlicne vrednosti k - Stevilo likov v vozliScu.

)

1. Pokazi z racunom, da enacba nima resitve za k = 2 (t.j. ne obstajajo Arhimedska tlakovanja z

natanko dvema razlicnima pravilnima veckotnikoma).

. Pokazi, da je za k = 3 enacba enaka

1 1 1 1

—_— — — pr— . 2

n1 + ) * ng 2 ( )
a) Pokazi, da enacba @ nima resitev, ¢e vse vrednosti imenovalcev presegajo 6.
b) enacba doloca §tiri tlakovanja, ¢eprav enacbi @) ustrezajo trojice (3,7,42),(3,8,24), (3,9,18),
(3,10, 15), (3,12,12), (4,5,20), (4,6,12), (4,8,8), (5,5,10), (6,6,6).

Poisci ustrezne 4 in jih napisi:

. Pokazi, da je za k = 4 enacba enaka

—+—4+—+— = 1 (3)

Enacba doloca tri tlakovanja, eno izmed njih je (4,4,4,4), navedi preostali dve, ¢e enacbo @) resijo
Se trojice (3,3,4,12),(3,3,6,6),(3,4,3,12),(3,6,3,6),(3,4,4,6),(3,4,6,4).
Zapisi ju:

. Pokazi, da je za k = 5 enacba enaka

3
—t ittt = o (4)

a) Ce so tri vrednosti v enachi @ enaki 3, sta lahko preostali vrednosti imenovalcev le 3,4 ali 6.

b) Pokazi, da enacba ima tri resitve in jih napisi:

. Pokazi, da je za k = 6 enacba enaka

1 1 1 1 1 1
— 44+ 4+ —+— = 2. (5)
Ny Mo nsg Ny ns Ne

Enacba ima le eno resitev:

[ )

Pokazi z racunom (upostevaj vrednosti notranjih kotov), da se v enem vozlis¢u ne morejo stikati stirje ali

vec razlicnih pravilnih veckotnikov.



Definicija 3

Tlakovanje je reda k, ¢e okoli vozlis¢ tlakovanja obstaja k razlicnih razporeditev likov.

Na spodnjem primeru vidimo primer tlakovanja 2 reda, t.j. tlakovanje

(3,4,3,12)/(3,12,12).

Okoli tocke A in B sta tlakovanji (3,4,3,12) in (3,12,12).

V spodnji tabeli je navedeno stevilo n tlakovanj reda k.

kJ1f2]s]4]s5[6]7]]

V drugem stolpcu je navedeno stevilo tlakovanj reda 1, t.j. Stevilo vseh pravilnih in vseh polpravilnih

tlakovanj, ki imajo v vsakem vozliscu tlakovanja isto razporeditev.

Zanimivo je, da za k > 6 ne vemo zaagotovo, koliko tlakovanj obstaja, za k = 7 smo doslej nasli 7 tlakovanj.
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Pod spodnje primere zapisi tip tlakovanja:
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MOSEJA SULTAN AHMED - MODRA MOSEJA

Verjetno najbolj obiskana moseja v Istanbulu ima na tleh vhoda zanimiv vzorec tlakovanja:
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V osnovi je vzorec porojen iz heksagonalnega tlakovanja, ki jo sestavljajo pravilni Sestkotniki. Vsako stranico
lika razdelimo na tretjine, skozi te tocke potegnemo vzporednice s preostalimi stranicami. Na teh premicah lezi
lomljenka(rdeca). Z dvemi vrtenji dobimo nekaksno zvezdo, ki bo v nadaljevanju generator vzorca.
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Ugotovi, za kaksni rotaciji gre:

Rl' RQ.’

Za celoten vzorec pa moramo ponovno zavrteti (modro) zvezdo na nacin, da dobimo z vrtenjem zeleno.

Opisi rotacijo.  Rj:




V naslednji fazi narisano sklenjeno modro lomljenko zavrtimo Se Sestkrat na nacin, da dobimo vzorec, ki ze

bolj spominja na kon¢ni izdelek.
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Opisi, kako dobimo posamezne rdece dele vzorca.
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Vzorec tlakovanja na tleh modre moseje je le eden od moznih tlakovanj,ki ga dobimo z

geometrijsko konstrukcijo s trikotniki, Sestkotniki in kvadrati in temelji na polpravilnem tlakovanju:

_ Zacnemo s  kon-
¥— e é T strukcijo  pravilnega
AL : T ' Sestkotnika, kateremu

izmenicno orisemo
trikotnik in kvadrat,
tlakovanje (3,4,6,4).

Stranice likov razde-

limo na tretjine.

S pomocjo tock
nariSemo vzorec. Ne-

kaj pozornosti zahteva

del znatraj kvadrata,

kjer krivuljo dolocajo

nosilke stranic triko-
tnikov in sredinskega
dela. . .

Ce obmocje razrezemo
na Sestkotnike, kva-
drate in trikotnike,
dobimo tri osnovne
gradnike, s katerimi

lahko na  razlicne

nacine tlakujemo

ravnino.
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Sestkotniki skupaj
tvorijo tlakovanje
Sultana Ahmeda.

Trikotniki in kvadrati
pa...

Estetsko pa so ve-
liko  bolj  zanimive
moznosti,  kjer se
tlakovci  kombinirajo
med sabo (Sestkotno
- trikotni in Sestkotno
-trikotno - kvadra-
tni). ..



MOoOSEJA RUSTEM PASA

Moseja se nahaja v ¢etrti Eminonu, na juzni strani zaliva Golden Horn nasproti avtobusne postaje. Izhaja iz

16. stoletja, v kupoli pa zasledimo razporeditev v obliki pravilnega 24-kotnika.
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Kako narisemo pravilni 24-kotnik?

Zanimiv je medaljon, ki se nahaja na stopniscu v moseji:

Osnova je pravilni desetkotnik, iz katerega

izhajajo zvezde in ornamenti ob kroznici.
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Na spletnem naslovu https://symmetrica. files. wordpress. com/2015/01/sketch_17. pdf| preuci

konstrukcijo in jo narisi Geogebri.


https://symmetrica.files.wordpress.com/2015/01/sketch_17.pdf
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Kako narisemo pravilni petkotnik in desetkotnik s Sestilom in ravnilom?

a) Kot med diagonalo in stranico pravilnega petkotnika meri
b) Pois¢i v pravilnem petkotniku en par podobnih trikotnikov in izracunaj dolzino diagonale.

¢) Najdi povezavo med dolzino stranice, diagonale in polmerom oc¢rtanega kroga.

Naj bo v pomo¢ konstrukcija pravilnega petkotnika:

112

S Sestilom in ravnilom skonstruiraj pravilni petkotnik in mu narisi vseh pet diagonal. Znotraj lika razisci

podobnost trikotnikov.



... In Se konstrukcija kota 72°:

a=T72°

B
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ParLaCA TOPKAPI

114

Kateremu tlakovanju ustreza vzorec na steni palace? Poisc¢i vzorec v palaci.




MOSEJA SULTAN BEYEZID

115

Moseja, ki se nahaja zahodno od Velikega Bazarja, je z matematicnega vidika zelo zanimiva. Pois¢i vzorec

na moseji:
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DODATNE NALOGE
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Na moseji Sultan Beyezid najdemo tudi poseben vzorec:

Osnovni gradnik in koncni izdelek. Razmisliti je potrebno, kako pridemo do zaklju¢nega vzorca (kaksna

zrcaljenja ali rotacije so potrebne).

V pomoc ti naj bo vir na https: //symmetrica. files. wordpress. com/2015/01/sketch_15. pdf.



https://symmetrica.files.wordpress.com/2015/01/sketch_15.pdf
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V modri moseji najdemo stevilne vzorce. Eden, ki se nahaja tudi v palaci Topkapi:
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Poskusaj narisati vzorec z Geobebro.
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V' Hagii Aya Sophii zasledimo zvezde, katerih osnova konstrukcije je pravilni dvanajstkotnik.
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Konstrukcija Varianta v Aya Sofii.

1. https://symmetrica. wordpress. com
2. https://hrcak. srce. hr/file/ 143611

3. |https://sl. wikipedia. org/wiki/Teselacija
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