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Izlozba Imaginary

Bojan Crnkovi¢, Doris Dumici¢ Danilovié, Vedrana Mikuli¢ Crnkovié i Andrea Svob, Rijeka

Na Odjelu za matematiku SveudiliSta u Rijeci, u razdoblju od 19. travnja 2016. godine do
10. lipnja 2016. godine bila je postavljena izlozba Imaginary - ¢arobna matematika. 1zlozbu
je organizirao Odjel za matematiku SveudiliSta u Rijeci u suradnii s institutom Mathematisches

Forschungsinstitut Oberwolfach iz Njemacke.

Imaginary je projekt koji je osmislio i realizirao nje-
macki institut Mathematisches Forschungsinstitut
Oberwolfach. Sama ideja po prvi put je predstavlje-
na 2008. godine izlozbom radova nastalih u okviru
projekta. Jedan od osnovnih (ili najvaznijih) rezul-
tata Imaginary-projekta je program otvorenog koda
Surfer, platforme za interaktivnu matematiku koja
vrlo jednostavno moze biti integrirana u svakodnev-
nu nastavu matematike osnovnih i srednjih Skola te
na studijima matematike. Uz program Surfer, pro-
jektom je realiziran Citav niz interaktivnih programa
koji se koriste u vizualizaciji matematickih objeka-
ta, a budu¢i da se svim osmisljenim programima
iznimno lako Koristiti, ovaj projekt uenicima i nas-
tavnicima omogucuje jednostavnu realizaciju vias-
titih ideja te poti¢e mastovitost i kreativnost autora
Sto onda nerijetko prerasta u ugodno i uzbudlji-
Vo istrazivanje, a to je i jedan od osnovnih ciljeva
Imaginary-projekta. Svi sadrzaji izradeni u okviru
Imaginary-projekta, ukljuCujuci ratunalne progra-
me, slike visoke kvalitete, pripremne datoteke za
izradu 3D printanih sadrzaja i filmovi, dostupni su
bez naknade svakome tko odluci organizirati ma-
tematic¢ku izlozbu.

Slika 1. Svecano otvorenje na Odjelu za matematiku

IzloZbe su do sada organizirane u vise od 150 gra-
dova u viSe od 30 drzava i vidjelo ih je viSe od
2000000 posijetitelja. Ovo je prva izlozba orga-
nizirana u Hrvatskoj. Na Odjelu za matematiku
Sveucilista u Rijeci izlozbu je vidjelo oko 800 posje-
titelja, ve¢im dijelom ucenici i nastavnici. 1zlozba je
za posjetitelje bila besplatna, a za najavijene gru-
pe ucenika djelatnici i studenti Odjela su osmislili i
pripremili stru¢no vodenje i interaktivne radionice.
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Slika 2. Organizirano vodenje izlozbe

IzloZbu su Cinile slike matematickih objekata izra-
dene vec¢inom u programu otvorenog koda Surfer
te su poslije obradene u drugim besplatnim prog-
ramima, 3D printane skulpture matematickih obje-
kata, matematicki filmovi i interaktivne matematicke
demonstracije.

Zanimljivost izlozbe lezi upravo u Cinjenici da su
posjetitelji mogli uociti blisku vezu izmedu mate-
matike i umjetnosti te osjetiti kako se ta naizgled
dva vrlo razlicita pojma medusobno ispreplecu.
Svaka se izlozena slika mogla promatrati na dva
nacina. Prvi nacin je u slikama vidjeti samo lijepe
slike, a drugi nacin je u slikama vidjeti matematiku.
Nas$ cilj je bio da svi posijetitelji barem u nekim od
ovih prekrasnih slika vide matematiku. Za samu
izradu slika koristena je napredna matematika te
su i sama objasnjenja slika matematicki
slozena. Autori i slike koje su izlozene
pripadaju raznim podrucjima matemati-
ke, ali svi imaju zajednicku ideju — u slika-
ma zele prikazati spoj matematike i um-
jetnosti. Izlozba na Odjelu za matematiku
bila je organizirana u dva glavna dijela:
galerija slika kroz koju je bilo osmisljeno
struéno vodenije koje je ukljucivalo i do-
datno pojasnjenje matematic¢kih pojmo-
va i koncepata koji se pojavljuju u ob-
jasnjenjima slika i interaktivni dio koji je
uklju€ivao demonstracije uz upotrebu in-
teraktivne ploCe, samostalno istrazivanje
u raCunalnoj ucionici te zanimljive 3D prin-
tane matematiCke objekte koje su posje-
titelji mogli uzeti u svoje ruke.

Slike su bile izloZzene na otvorenom hodniku te su
u njihovim ljepotama i zanimljivostima koje pruzaju
mogli uzivati svi posijetitelji i djelatnici koji su se nasli
u zgradi Odjela. Slike su bile podijeljene u nekoliko
skupina, ovisno o autorima i podruc¢ju matemati-
ke koju opisuju. Autor jedne galerije slika je na
svojim radovima prikazao efekt leptira. MoZemo
se pitati zamahne i leptir krilima u Rijeci, moZze |i
se nesto promijeniti u atmosferi tako da ta pojava
bude uo¢ena u Japanu? Oliver Labs je svojim slika-
ma prikazao rezultate svojih istrazivanja, odnosno
algebarske plohe koriste¢i se programom Surfer.

Slika 4. Luc Benard: Pet staklenih ploha1
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Slika 5. Herwig Hauser: Srce!

Slika 7. Ulrich Pinkall: Bjérlingova ploha!

'Slike su preuzete s poveznice https://imaginary.org/

Autori Aurélien Alvarez i Etienne Ghys prikazali su
dvodimenzionalne, trodimenzionalne i n-dimenzi-
onalne prostore te veze izmedu njih. Postavljeno je
i pitanje je li nasa karta svijeta zaista to¢na. Uli Ga-
enshirt nas je podsjetio na poplo¢avanja ravnine i
umijetnicke slike poznatog umjetnika Eschera cijim
radovima su i neke izlozene slike inspirirane. Na
izloZbi su bile izlozene i slike umjetnice i matema-
tiGarke Biance Violet koja je svoje radove izradivala
u programu Surfer. Za istaknuti je i galerija slika
izradena u timu Richarda Palaisa i Luca Benarda.
Njihove slike prikazuju savrSen spoj matematike,
umjetnosti i tehnologije. Prikazuju vrlo zanimljive
matematicke pojmove, poput fraktala.

Interaktivni dio izloZbe sastojao se od demonstraci-
ja u nekoliko interaktivnin matematickin racunalnih
programa. Medu njima osim ve¢ spomenutog pro-

Slike 8. 1 9. Interaktivni dio izlozbe
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2 SURFER
L -

grama Surfer istaknut ¢emo jo$ programe Morena-
ments i 3D-XplorMath te Cinderella aplete. Progra-
mi razvijeni u okviru Imaginary-projekta dostupni su

zabesplatno preuzimanjenahttp://imaginary.

org. Svi posjetitelji izlozbe imali su priliku nauditi
nesto novo, primijeniti svoje znanje i realizirati svoju
kreativnost putem interaktivnih i vizualno atraktivnih
raunalnih programa koji sluze za istrazivanje i kre-
iranje interaktivnih matematickih sadrzaja.

Surfer je vrlo zabavan program koji nam omogucuje
da na interaktivan nacin dozivimo odnos izmedu
jednadzbiioblika, odnosno matematike i umjetnos-
ti. Surfer sluzi za prikaz ploha na temelju upisivanja
njihovih algebarskih jednadzbi.
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Slika 10. Sucelje programa Surfer

Sucelje tog programa je vrlo jednostavno za ko-
ristenje i u svega nekoliko koraka moguce je kre-
irati vlastitu plohu i zatim ju promatrati iz razliCitin
perspektiva. Zanimljivo je promatrati kako mala
promijena vrijednosti nekih parametara u jednadzbi
plohe znatno mijenja oblik plohe u grafickom prika-
zu. Osim moguénosti izrade nove plohe, program
sadrzi i kratke upute za koristenje, te kolekciju od
36 razli¢itih ploha s njihovim jednadzbama i kratkim
opisom. Na mreznoj stranici Imaginary-projekta
(https://imaginary.org/galleries) nalazi
se niz zanimljivih ploha izradenih u programu Sur-
fer. SliCan ovom programu je program Name Surfer
koji na temelju upisanih rijeci kreira pripadnu plo-
hu na nacin da svaku rije¢ najprije transformira u
odgovaraju¢u algebarsku jednadzbu.

Morenaments je interaktivni program s pomoc¢u ko-
jeg je moguce na jednostavan nacin nacrtati zanim-

Q‘i

Slika 11. Program Morenaments

liive simetricne uzorke (ornamente) na 17 razli¢itih
nacina kojima odgovara 17 ravninskih kristalograf-
skih grupa, odnosno ravninskih grupa simetrija koje
na odgovaraju¢i nacin preslikavaju osnovni uzorak
koji kreira korisnik.

Apletiizradeni u programu za dinami¢ku geometriju
Cinderella omogucavaju istrazivanje raznih geome-
trijskin konstrukcija i geometrijskih oblika kao Sto
su fraktalne strukture, Platonova i Arhimedova tijela
i sl., popunjavanja prostora poliedrima i sferama,
te za virtualne simulacije iz fizike s pomo¢u mase,
elektri¢nih naboja, polja, teorije kaosa i sli¢no.

3D-XplorMath je program za vizualizaciju ravninskih
i prostornih krivulja, raznih ploha, fraktalnih oblika i
sl. te je u njemu moguce izradivati animacije koje
se mogu promatrati 3D naoCalama.

Bep.
E2D-XplorMath S e Dol Do VM aiaa] TG S
Verion

IMPORTANT NOTE

‘The Breather Pseudospherical Surface

a current version of Mac OS X you must uprade 3D-XplorMath to Versionl0.7 o
ater

e, 2016) Version 10.10.1 of 3D-XplorMath is now available from

ersonal copy of the latest version, clck on the Download tab aboy
o on Macintosh computers, but there is also a cross-platform.
called 3D-XplorMath.J, and while i has fewer features and Exhibits, we.

mathematical object
o ordinary and pastial differental equations, and fractals.

The program presents itself a series of galleries of different categories of interesting
rom planar and space curves (o poly surfaces.

Morcver,the carcfully s be changed by tab.

stons for how to explore it further. We hope in this way to make the program useful 10 the

£ the program and also some interesting ways in which it can be used. In

iow the time development of what are called Ward Solitons.

Most Exhibits of the Pascal version of 3D-XplorMath have associated to them a so-called "About This Object” PDF il that explains the mathematics
e P file

Slika 12. Sucelje programa 3D-XplorMath
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reflections rotation and platonic spatial maths and puzzles and simulations
in the plane dilatation solids packings plant growth mind twisters

Slika 13. Cinderella apleti

Interaktivni dio izlozbe ukljucivao je i 3D predmete
radene 3D pisaCem koji su posjetiteljima bili izu-
zetno zanimljivi, a koji su odabrani kako bi zorno
prikazali neke intrigantne plohe. Istaknimo samo
neke od njih: Kleinova boca, Mengerova spuzva,
Lawsonova ploha.

Odrzana izloZba je na zanimljiv nacin pokazala da
su matematika i umjetnost uistinu povezane te je
dodatno inspirirala i motivirala njene posjetitelje i
organizatore da se njima bave. lako je izlozba na
Odjelu za matematiku zatvorena, slike i dalje krase
hodnike naseg Odjela te se svim izradenim ma-
terijalima i osmisljenim interaktivnim radionicama i
dalje koristimo u radu s u¢enicima i nastavnicima.

Slika 14. 3D predmeti radeni 3D pisacem
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2017 je 306. po redu prost bro;j.
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