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Wat blijft in dit leven zonder nut?

E. de Moor

Wat blijft in dit leven zonder nut?

Je kunt zeggen, dat je niet van de VPRO-uitzendin-
gen of van TV in het algemeen houdt, maar effect
hebben deze verschijnselen wel. Thans onderzoekt
men of televisie een nieuwe vorm van kunst is. 1k
zal me hierover niet uitlaten.

Misschien is het wel interessant om eens te kijken
hoe de kunst de wiskunde beinvloed heeft en an-
dersom.

Bekijken we de eerste richting (kunst — wiskunde)
dan kun je naar de architectuur verwijzen, hoewel
natuurlijk veel bouwwerken — vooral aanvankelijk
— vanuit een zekere utiliteitsdrang geschapen zullen
zijn. Eén duidelijke beinvloeding dacht ik toch te
kunnen aanwijzen. Toen de Italiaanse Renaissance-
schilders het probleem van de afbeelding der wer-
kelijkheid op het platte vlak ter hand namen, ont-
stond de leer van de perspectief. Paolo Ucello
(1397-1475) zou als eerste de regels voor het per-
spectivisch afbeelden ontdekt hebben. Hoe een af-
beelding van de werkelijkheid kan ontstaan, zien
we op een houtsnede (figuur 1) van Albrecht Diirer
(1471-1528), die zich ook met de meetkunde bezig-
hield.

De vraag welke meetkundige eigenschappen de
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werkelijke figuur en z'n afbeelding gemeenschap-
pelijk hebben, gaf inspiratie aan beroepswiskundi-
gen, die deze onderzoekingen overnamen. Uitein-
delijk leidde dit tot de ‘projectieve meetkunde’, één
van die wonderschone onderdelen van de wiskunde.
Deze meetkunde heeft een veel algemener karakter

dan de bekende Euclidische meetkunde.

Bekijken we de omgekeerde beinvloeding (wiskun-
de — kunst) dan zal het niet onbekend zijn, dat er
momenteel stromingen in de kunst zijn, die duide-
lijk vanuit de wiskunde geinspireerd worden, zoals
bijvoorbeeld het constructivisme, computer- en geo-
metrische kunst. Wellicht is het u opgevallen dat
Hans Koetsier, die vaak met wiskundigen samen-
werkt, soms paginagrote advertenties publiceert.
Spreekt over het algemeen de computerkunst mij
niet zo aan, geheel anders kan dat liggen ten opzich-
te van die kunstenaars, die duidelijk vanuit de meet-
kunde hun inspiratie opdoen. Schitterend, vooral
door zijn eenvoud, vind ik de werken van Schoon-
hoven, die grote aantallen open kartonnen doosjes,
voorzien van een diagonaalvlak, tot bijvoorbeeld
een rechthoek vult; dit object met alleen gips en wit-
tige verf bewerkt en daamna als het ware het licht,
dat langs het werk strijkt, zijn werk laat doen. Door



sommige doosjes z6 te plaatsen, dat de diagonaal-
vlakken juist de andere kant opstaan, ontstaat een
extra verrassing in het licht- en schaduwspel. Het
afbeelden van dergelijke schilderijen door middel
van een plaatje heeft weinig zin.

Zo ook werd ik onlangs getroffen door een mooie
tentoonstelling van de Japanner Tamitaro Nachi.
Bekijkt u figuur 2 en overtuig uzelf.
‘In het werk van Nachi wordt het probleem van onbegrip
tussen kunstenaar en publiek tot een minimum terugge-
bracht’
schrijft Apollonio. Zijn kunstwerken dragen ener-
zijds duidelijk de traditie van de Japanse volkskunst
van het papiervouwen (Origami), anderzijds is het
duidelijk dat hij ook geinspireerd is door zijn vroe-

Fig. 2

gere studies, waaronder die van de vliegtuigbouw.
Een ander, misschien wat afgetrapt, maar niet te
vermijden voorbeeld, is het grafische werk van
Escher. Ik neem als voorbeeld de litho ‘Reptielen’
uit 1943, die mij van jongs af aan geintrigeerd heeft
(figuur 3).

De kunstenaar schrijft zelf het volgende over deze
prent:

‘De levensloop van een kaaimannetje. Temidden van aller-
lei voorwerpen ligt een opengeslagen tekenschrift, waarvan
één tekening te zien is: een mozaiek van reptielvormige fi-
guren in drie contrasterende tinten. Eén van hen heeft er
blijkbaar genoeg van om plat en verstard temidden van zijn
soortgenoten te liggen. Dus steekt het een plastische poot
over de rand van het schrift heen, rukt zich verder los en be-
geeft zich in het vrije leven. Het klimt op de rug van een
dierkundeboek en werkt zich, langs de glibberige helling
van een tekendriehoek, moeizaam op naar het hoogtepunt
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van zijn bestaan. Even uitblazen, vermoeid maar voldaan
dan weer bergafwaarts, via een asbak terug naar de vlakte,
het vlakke tekenpapier, waar het zich gehoorzaam weer tus-
sen zijn vroegere makkers voegt en zijn functie als vlakver-
delingselement herneemt.

N.B. Het boekje ‘Job’ heeft niets met de bijbel te maken,
maar bevat Belgische sigarettenvloeitjes.’

Over de regelmatige vlakvullingen uit het teken-
schrift is door Professor Van der Blij al eens het een
en ander-uit de doeken gedaan.1

Letten we echter eens op de zinsnede ‘...... moei-
zaam op naar het hoogtepunt van zijn bestaan’. Dat
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hoogtepunt bestaat letterlijk (of in dit geval beter fi-
guurlijk) uit een regelmatig twaalfvlak.

Over de vijf regelmatige veelvlakken (vierhoek, ku-
bus, achtvlak, twaalfvlak en twintigvlak) heeft Pro-
fessor Freudenthal in het vorige nummer? al uitge-
breid geschreven, toen uitmondend in het halfregel-
matige lichaam, dat wij wekelijks op de televisie
zien bewegen (de voetbal, bestaande uit twaalf vijf-
hoeken en twintig zeshoeken). Uiteraard heeft
Escher zich in zijn werk bij de ruimtelijke voorstel-
lingen het meest bediend van de kubus, die zo veel



voorkomt in onze omgeving en zich goed leent voor
ruimtevulling en optisch bedrog, maar daarnaast
valt toch op dat hij van de overige vier regelmatige
lichamen aan het twaalfvlak de voorkeur geeft.

Hij heeft nog enkele prenten gemaakt over het ster-
twaalfvlak (figuur 4), dat uit het twaalfvlak ontstaat
door op de vlakken regelmatige vijfzijdige pirami-
des te plaatsen.

Fig. 4

Afgezien van het symbolische element (scheppen
en vergaan), de herkenningsschokken (bijvoorbeeld
het zwaluw-lucifersdoosje, dat eindeloos vaak door
kunstenaars is afgebeeld) en de humor (een klein
kaaimannetje) die de prent voor mij in zich draagt,
moet zich toch ook onbewust het harmonische ka-
rakter van het twaalfvlak aan mij opgedrongen heb-
ben.

Sinds kort hangt boven mijn tafel een afbeelding
met de vijf regelmatige lichamen en er steeds weer
naar kijkend, gaat mijn voorkeur uit naar het twaalf-
vlak. Dan ga je op zulke dingen letten en ik merk dat
vele kunstenaars zich beziggehouden hebben met
de regelmatige en halfregelmatige veelvlakken.
Onlangs zag ik schilderijen van de jonge virtuoze
schilder Matthijs Roling, die op verschillende van
zijn schilderijen ook veelvlakken afbeeldt. Op één
ervan hangen de vijf regelmatige Jichamen aan een
touwtje, het twaalfvlak triomfantelijk bovenaan!
(figuur 5).

Fig. 5

Kijkt u nog eens naar het schilderij, waarop het ster-
twintigvlak en een afgeschaafd twaalfvlak (icosi-
dodecahedron) voorkomt (figuur 6).

De vijfhoeken nu bekijkend, denk ik terug aan mijn
schooltijd en de ‘gulden snede’.
Laat ik eerst uitleggen wat men daaronder verstaat.
Stel we hebben een lijnstuk van lengte a en laat dit
verdeeld zijn in de stukken p en g (p > q) zodat geldt
a:p=p:4g,
dan zeggen we dat dit lijnstuk volgens de ‘gulden
snede’ is verdeeld. De constructie beeld ik hieron-
der af (figuur 7), zonder bewijs.

N

Fig. 7
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De verhouding van de lijnstukken p en g kan men
berekenen en is

pig=(1+V5:(3-5)
hetgeen bij benadering is 8 : 5.
Deze verhouding is eeuwenlang als de meest esthe-
tische beschouwd en ook veelvuldig als zodanig ge-
bruikt. Bij de constructie van de regelmatige tien-
en vijfhoek speelt zij een rol.
Het grootste stuk van de volgens de gulden snede
verdeelde straal van een cirkel is de zijde van de in-
geschreven regelmatige tienhoek (figuur 8).
Daaruit volgt de constructie van de vijfhoek en bin-
nen de vijfhoek verdeelt elk paar diagonalen elkaar
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weer in de gulden verhouding, waarbij het grootste
stuk weer gelijk is aan de zijde van de vijfhoek. De
vlakken, die in één hoekpunt van een regelmatig
twintigvlak samenkomen (figuur 9), zijn de op-
staande zijvlakken van een regelmatige vijfzijdige
piramide, waarvan het grondvlak weer een regelma-
tige vijfhoek is.

Elk tweetal overstaande evenwijdige zijden van het
twintigvlak behoort tot een rechthoek (ABCD),
waarvan de langste zijde weer een diagonaal van
zo’n vijthoek is. Nu is de verhouding van een dia-
gonaal en de zijde van een regelmatige vijfhoek
weer die mooie ‘gulden verhouding’. Zo kun je la-
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Fig. 8

ten zien dat de twaalf hoekpunten van het twintig-
vlak de twaalf hoekpunten zijn van drie van zulke
‘gulden rechthoeken’, die twee aan twee loodrecht
op elkaar staan.

Met alleen vijfhoeken is het platte vlak niet regel-
matig op te vullen, wel sluiten twaalf vijfhoeken tot
de ‘dodecaéder’ (twaalfvlak).

Op een studieblad over viooltjes van Da Vinci
(1452-1519) zie ik de tekening van de vijfhoek met
enige meetkundige notities. De ‘alleskunner’ Da
Vinci maakte tekeningen voor de wiskundige Luca
Pacicioli (1445-1514). Eén van die tekeningen
beelden we hier af (figuur 10).

De tekst betekent ‘afgeknot twintigvlak’ en mis-
schien heeft u hem al herkend: het is weer die voet-
bal van Freudenthal.

Er bestaat overigens een mooi schilderij van Jacopo
de Barbari met een beeltenis van Pacioli, waarop
ook één van zijn leerlingen, meetkundige instru-
menten €n ... een half-regelmatig veelvlak zijn afge-
beeld.

Misschjen dat die meetkundige bevlogenheid voor-
al bij de wat meer intellectualistische kunstenaars
voorkomt, maar ook de omstreden Dali schijnt be-

Fig.9

langstelling voor het twaalfvlak te hebben. Zie fi-
guur 11 en let op zijn hoed!
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Het is geen toeval dat Fred Goffree het twaalfvlak
voor de nieuwjaarswens van het IOWO gebruikte
en er een kalender van vervaardigde. Het is nog niet
zo’n simpele opgave hier een bouwplaat voor te
vervaardigen, maar met dit probleem zijn we weer
binnen de wiskunde.

Zo kom ik tot het einde van mijn lofzang op de
meetkunde binnen de kunst en de kunst van de
meetkunde, samengevat in een vers van de dichter
Cees Buddingh uit zijn bundel “Tussen Neus en Lip-
pen’, waarin ik — met excuses aan de auteur — ach-
tereenvolgens de woorden ‘aardappel’, ‘knolraap’
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Fig. 11

en ‘bruin broodje’ vervang door de woorden
‘twaalfvlak’, ‘kubus’ en ‘voetbal’;

Het Twaalfviak

Het twaalfvlak is een prachtige vogel
en de kubus is ook niet mis.

En wat zou u denken van de voetbal?
U zegt het: geen kattepis.

Noten

(1] Wiskobasbulletin, jaargang 2, nr. 3, p. 717.
[2] Wiskobasbulletin, jaargang 3, nr. 2, pp. 104-106.



De meetkunde van de Nachtwacht

F. van der Blijj

Jaren geleden vond ik op één van onze boeken-
markten een exemplaar van de ‘Nieuwe Verhande-
lingen van het Bataafsch Genootschap der Proefon-
dervindelijke wijsbegeerte’ te Rotterdam, en wel:
tweede reeks, tiende deel, eerste stuk, 1928. Dit
deeltje bevat een artikel van K.H. de Haas met als
titel: ‘Een meetkundige Reconstructie van het oor-
spronkelijke Formaat van Rembrandts Nachtwacht’.
Misschien kent u het verhaal wel. In een enkele zin
samengevat: het oorspronkelijke schilderij van
387 x 500 werd door afsnijden van randen terugge-
bracht tot 361,5 x 436. In Londen, in the National
Gallery, bevindt zich een kopie van Gerrit Lundens
(1606-1669) van het ‘Korporaalschap van Kapitein
Banningh Cock’, zoals de eigenlijke naam van het
schilderij is.

Deze kopie heeft als afmetingen 67 x 85. Duidelijk
is te zien dat de kopie rechts en links, boven en on-
der verdergaat dan het nu aanwezige origineel.
Heeft de kopiist er iets aan toegevoegd of heeft hij
de kopie van een groter schilderij gemaakt dan nu in
het Rijksmuseum hangt?

Dat is de vraag van De Haas in zijn voordracht van
10 september 1927. In april 1920 had de auteur
reeds een voordracht gehouden: ‘Over aantoonbaar
meetkundig verband tusschen formaat en composi-
tie van schilderijen’.

Allereerst merkt De Haas op dat de kopie verder
zeer nauwkeurig lijkt te zijn. Er is één opvallende
fout: de stand van de lans in de handen van Reynier
Engelen, rechts op het schilderij. Hij merkt op dat
deze fout wellicht ontstaan is door een ongelukje
met een camera obscura, misschien gebruikt door
Lundens en door een schoonmaakster iets verscho-
ven?

Maar goed, naast het argument van de nauwkeurig-
heid van de kopiist wil De Haas meetkundige argu-
menten aanvoeren om de theorie van een oorspron-
kelijk groter stuk te verdedigen.

De Londense kopie brengt hem tot de verhouding
67:85=1:1,268....
van de afmetingen van het schilderij. Natuurlijk is
de laatste decimaal nauwelijks zinvol. Daarom be-
zien we 1,27.
Nu geldt
(1,27)2=1,6129.
En dit riekt naar
1 +1V5=1618....

wat de major uit de gulden snede is.

U weet wel
x+1):1=1:x
dus
x=-1 +45.

Verder merkt De Haas op dat ook

3-v3=1269
een goede benadering voor de verhouding is, terwijl
een rechthoek waarvan de rechthoekszijden deze
verhouding hebben, eenvoudig af te leiden is uit een
getekende regelmatige twaalfhoek (figuur 3).
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I:(d +41g309=3-V3
Vervolgens beschouwt De Haas zowel de horizon-
taal als de verticaal gehalveerde rechthoek. De dia-
gonaalshoek in deze gehalveerde rechthoeken is on-
geveer 21° 30" en 32° 30'". Lijnen met deze hoek ten
opzichte van de zijden van de rechthoek getrokken,

25



lans

/

/

diagonaal

2de diagonaal \ vlag tgulden snede (gulden snedelijn
i |
bezem Il \ :
! .
\ m
1
r |
~ I -
b : ‘ n
5 . " {
i L . . . lT )'
4 C e 2 T
AN .
vyt e
N |
neo L P
P N d
e
4 . s ~ ‘
NN
[ AN \\ loodlijn op lans
De Nachtwacht
l:
X
£ .
- ] e
e -
% ol
RN L
P« - )

De kopie van Lundens

26

diagonaal

Fig. 1



kunnen teruggevonden worden in centrale lijnen
van de compositie. Het belang van de richtingen
van de diagonalen van de gehalveerde rechthoeken
tracht de auteur duidelijk te maken door te verwij-
zen naar de compositiestructuur van andere werken
van Rembrandt.

N
B

Het schilderijLes Bergers d’ Arcadie van Nicolas Poussin is ge-
heel opgebouwd volgens de principes van de gulden snede. Het
loont de moeite verdelingen volgens de gulden snede in hori-
zontale en verticale richting te maken.

Fig. 4

Wanneer we bij het formaat 1 x 1,27 de korte zijde
afmeten op de diagonalen, verdelen we de diagona-
len volgens de gulden snede. Projecteren we de
deelpunten op de lange zijde, dan spelen de projec-
terende lijnen een rol in de compositie, namelijk
enerzijds de tegenstelling van licht en donker (Ruy-
tenberg en Cocq) en anderzijds het meisje. Maar, zo
zegt De Haas in een voetnoot:

‘Het zou de grenzen van mijn betoog te ver overschrijden,
dieper in te gaan op de vraag of het aangetoonde verband
door Rembrandt bewust in de Nachtwacht is aangebracht,
dan wel of dit verband een onbewust gevolg is van zijne
aesthetische reactie op meetkundige eigenschappen van het
formaat van zijn doek. Aangezien in beide gevallen een
voltooid schilderij een gelijk aanzien zou bieden, valt uit de
voltooide Nachtwacht geen direct bewijs te putten voor
meetkundige opzettelijkheid bij Rembrandt (tenzij X-stra-
len dewijsmateriaal aan den dag zouden brengen), hoewel
sommige Toetsen (zooals bijvoorbeeld de in Toets IV be-
paalde plaats van het oogpunt), moeilijk te verklaren zijn
zonder meetkundige opzettelijkheid bij Rembrandt te ver-

onderstellen. In dit verband wil ik er echter hier op wijzen,
dat compositieontwerpen een beter materiaal zijn voor het
oplossen yan de vraag, of bij den schilder meetkundig opzet
voorzat béjj den schilderkundigen opzet van zijne composi-
tie. Een belangwekkend voorbeeld van zulk meetkundig
opzet biedt de compositieteekening voor de Anatomische
Les van dr. Deyman, kortelings door de stad Amsterdam
aangekocht. De verticale krabbel (arceering) rechts van het
midden door Rembrandt deels over de voorstelling en deels
op het bovenstuk van de omlijsting neergezet, heeft mijns
inziens geen andere strekking dan die eener meetkundige
notitie. Deze arceering heeft niet het geringste aandeel aan
de voorstelling, noch aan de omlijsting; haar plaats komt
overeen met die van punt B in Toets V1I: ze mankeert alleen
de quadratuur van de korte zijde van het formaat. Hier ligt
dus uitsluitend meetkundig opzet voor.’

Volgens de berekeningen van De Haas, gebaseerd
op het op elkaar leggen van reprodukties op ‘gelijk’
formaat (‘gelijk’ betekent hier dat de afstand tussen
‘het rechteroog van de op de uiterste linkerzijde zit-
tende hellebaardier en het gat in de trom geheel
rechts’ in beide reprodukties gelijk is), blijkt dat
volgens hem de oorspronkelijke afmetingen
402 x 510 geweest moeten zijn.

Dit klopt niet geheel met de bovenvermelde afme-
tingen. Maar er is wel een sterk argument voor aan
te voeren: de kopie van Lundens heeft als afmetin-
gen 67 X 85 en 6 X 67 = 402 terwijl 6 x 85 = 510!
Het is dan dus een verkleining met een factor 6 ge-
weest.
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De kathedraal van Ferrara. De gevel opgebouwd uit drie recht-
hoeken, die elk uit een half kwadraat bestaan. De gulden snede
geeft de deelpunten.

Fig. 5
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Ook de structuur van het linnen (horizontale banen
van ongeveer 141,5 cm breed (5 voet breed) wijst
op de waarschijnlijkheid van het wegsnijden van
een reep aan de bovenkant van het schilderij. We ci-
teren nog even het slotwoord van De Haas, waarin
hij schrijft, na de suggestie te hebben gedaan een
kopie van het oorspronkelijke schilderij op ware
grootte te maken:

‘Ik eindig met u er attent op te maken, dat op de hervormde
Nachtwacht de vrucht, die links op den voorgrond ligt, door
haar plaats een accent zou krijgen, dat mij in overeenstem-
ming lijkt te zijn met haar, te Londen zichtbare, oranje-
kleur, waardoor de gehele voorstelling een patriotisch-alle-
gorische strekking zou kunnen erlangen, waarvan ik het
aan anderen overlaat, de geschiedkundige mogelijkheid na
te vorschen.’

In een studie van D. Wijnbeek! vinden we een en
ander breeduit verteld over het eerst omvouwen en
later afsnijden van de randen. Wijnbeek stelt de oor-
spronkelijke afmetingen op 3,87 x 5,02. De ruimte
tussen de deuren waar het schilderij kwam te han-
gen, liet maar een breedte van 4,35 toe. De hoogte
was ruim voldoende voor het schilderij. ‘Maar’, zo
schrijft Wijnbeek, ‘men had wel enig gevoel voor
evenredigheid. Dus werd ook de hoogte terugge-
bracht en wel tot 3,59°.

We merken even op dat 502 : 387 = 1,30.... en
435:359=1,21...

In een uitvoerig verslag over de restauratie van A.
van Schendel en H.H. Mertens? vinden we weer de
opmerking dat de kopie van Lundens 1 : 6 was, in
overeenstemming met de opgave van De Haas.
Robert Wallace® spreekt van ongeveer 13 X 16 voet
(=396 x 488).

Toen ben ik maar opgehouden met het zoeken naar
de oorspronkelijke maten in de literatuur. Er zal vast
nog veel meer te vinden zijn.

Ik stop hier de meetkundige beschouwing van de
Nachtwacht, wetende dat we eigenlijk pas net be-
gonnen zijn.

28

De centrale rol van de gulden snede in papiermaten,
in de architectuur, in de muzikale compositietech-
niek, zowel in de bloeiperiode van de Italiaanse Re-
naissance als in de moderne tijd (de Modulor van Le
Corbusier, coguposities van Henri Pousseur), mag ik
bekend veronderstellen (figuur 6).

De Modulor van Le Corbusier

Fig. 6

Ik noem alleen nog even het boekje van Jan Poor-
tenaar: ‘De gulden snede en goddelijke verhouding’
(Naarden).

Noten

[1] De Nachtwacht. De historie van een meesterwerk.
Amsterdam, 1944,

[2] Oud Holland, LXII, 1947.

[3] The World of Rembrandt 1606-1669. New York,
1968.
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