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(ATENARTIBA

ORNAMENTI NA RAVNINI

Ob besedi ornament pomislimo na okrasne trakove, geometrijske vzorce s
starogrike keramike, ..., ki jih sestavljajo vetkrat ponovljeni osnovni vzorci ali
motivi. Morda se ob tem spomnimo tudi slike, ki jo dobimo, e poljuben pred-
met postavimo med dve vzporedni, nasproti si stojeéi ravni zrcali. Njegova
slika je neskonZnokrat ponavljajo€i se vzorec, torej ornament, ki je simetrien
ne glede na obliko predmeta samega.

Bralcem Preseka prikli¢imo v spomin katero od slik iz panske Alhambre
in &lanek Ornamenti na traku iz 3. 3tevilke lanskega Preseka ter zapis o
ornamentih in grupah iz leto¥nje 2. Ztevilke.

Definicijo ornamenta na ravnini bomo naslonili na definicijo ornamenta
na traku. Ornament na ravnini naj bo vsaka risba na ravnini, za katero
obstajata dva nevzporedna nenifelna vektorja 3 in E, da velja:

1. Risba je neobZutljiva na translaciji T3 in T. To pomeni, da po premiku

— - - - .
za a oziroma b risba preide sama vase.

2. Risba ni neob&utljiva na nobeno translacijo Tka in na nobeno translacijo
T, kier je 0 < k < 1. To pomeni, da pri nobenem premiku, kraJsem
od |3] v smeri 3, in pri nobenem premiku, krajéem od |b| v smeri b, risba

ne preide vase.

V leto3nji 2. Stevilki Preseka smo sre€ali pojem ravninske mreZe, dologene
s parom nevzporednih vektorjev. O&itno je, da je Ze mnoZica vozli¥€ ravninske
mreZe zelo preprost ornament na ravnini (slaka 1).

Vzemimo poljuben ornament na ravnini z ustreznima vektorjema 3 in b
iz definicije in si oglejmo tema vektorjema pripadajoZo ravninsko mreZo. Ta je
seveda odvisna od izbire zaletne totke. Ob primerni povezavi 3tirih vozliZ€ te

Slika 1. VozlisZa mreZe kot najpreprostejsi Slika 2. Osnovni paralelogram ornamenta.
ornament.
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mreZe lahko dobimo paralelogram. V primeru, da v notranjosti paralelograma
ni nobenega vozli€a mreZe, ga imenujemo osnovni paralelogram ornamenta
(slika2). Pri tem dve sosednji stranici 3tejemo k paralelogramu, preostalih
dveh pa ne.

Zaradi druge zahteve iz definicije ornamenta sledi, da ima osnovni pa-
ralelogram od ni& razliéno plo3€ino. Ce na osnovni paralelogram delujemo
s translacijsko grupo, ki jo generirata translaciji T3 in TB' napolnimo vso
ravnino in sicer prekrijemo vsako toZko ravnine natanko enkrat.

Del ornamenta, ki leZi v osnovnem paralelogramu, imenujemo osnovni
vzorec.

Osnovnih paralelogramov danega ornamenta je zaradi poljubne izbire
zaletne toZke v mreZi neskon&no mnogo. Zato je tudi osnovnih vzorcev
neskon€no mnogo. Zares pa so nekateri med njimi posebej opazni. Lahko bi
rekli, da so tipi€ni za dani ornament.

Ce v osnovnem paralelogramu po dve in dve vzporedni stranici nado-
mestimo s skladnima krivuljama, dobimo zopet lik, s katerim napolnimo vso
ravnino, €e nanj delujemo s transla-
cijsko grupo, ki jo generirata T3 in
T-. Tudi v tem primeru dobimo
vsako totko natanko enkrat. Vsake-
mu liku s to lastnostjo pravimo ti-
piéni lik ornamenta. Vsi tipiéni li-
ki zopet niso enako opazni. To je
odvisno od posameznega ornamen-
ta (slika3).

Vsem ornamentom je skupno, da simetrijska grupa vsakega ornamen-
ta vsebuje translacijsko grupo, ki jo generirata dve nevzporedni translaciji.
Spomnimo se, da je simetrijska grupa grupa vseh izometrij, ki ornament
ohranjajo.

Seveda pa se simetrijske grupe razliénih ornamentov lahko med seboj
razlikujejo. Ce imata dva ornamenta isto simetrijsko grupo, pravimo, da sta
iste vrste. Ze v &lanku Ornamenti in grupe smo omenili, da je na ravnini 17
kristalografskih grup, to je grup, ki ohranjajo ravninsko mreZo. Prvi je Ze leta
1891 navedel vse ruski kristalograf Fedorov, strogo matemati¢no pa sta njihov
obstoj dokazala leta 1897 Fricke in Klein in neodvisno od njiju 3e Nieggel in
Polya leta 1924. Pravimo jim tudi tapetne grupe, kar je za ravninske grupe
zelo primeren izraz. Na ravnini imamo torej 17 razlignih vrst ornamentov.
Shematsko so prikazane na sliki 4.

Slika 3. Tipi&ni lik ornamenta.
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Slika 4. Grafitna ponazoritev sedemnajstih kristalografskih ali tapetnih grup.
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V zvezi z ornamenti si oglejmo zanimiv problem, ki izhaja iz naslednje

lastnosti osnovnega vzorca ornamenta:
Osnovni paralelogram ali tipi¢ni del ornamenta, na katerega deluje ustrezna
translacijska grupa, pokrije vso ravnino tako, da vse slike prekrijejo vsako
tocko ravnine natanke enkrat. Pravimo, da smo s paralelogrami oziroma
tipiénimi liki ravnino tlakovali.

Ravnino lahko tlakujemo tudi z druga&nimi liki, ki niso tipi€ni. Primer
je osnovna celica mreie. Definiramo jo glede na izbrano vozlis€e mreZe.
Pravimo:

Osnovna celica je mnoZica vseh tistih tock ravnine, ki leZe izbranemu vozliséu
blize kot kateremu koli drugemu vozlis¢u. Njene stranice leZe na simetralah
daljic, ki veZejo izbrano vozlidZe s sosednjimi vozliséi (slika 5).

V sploZnem je ta celica Zestkotnik, ki ima po dve in dve stranici vzpored-
ni. Samo v posebnem primeru, ko je osnovni paralelogram romb s kotom
%, je Zestkotnik pravilen, v pravokotnik pa se izrodi le, &e je tudi osnovni
paralelogram mreZe pravokotnik (slika 6). Zakaj je tako, lahko premislite
sami.

N1k

|
| N S
|

Slika 5. Osnovna celica mreZe. Slika 6. lzrojena osnovna celica.

Tudi osnovna celica mreZe ima lastnost, da ravnino v celoti pokrije, &e
nanjo delujemo s translacijsko grupo, ki jo generirata T3 in TE' torej lahko z
njo ravnino tlakujemo.

Osnovno znanje geometrije zadostuje, da odgovorimo tudi na vpraZanje:
S katerimi pravilnimi vetkotniki lahko tlakujemo ravnino? To gre le s takimi
pravilnimi n-kotniki, za katere je polni kot vetkratnik notranjega kota:

n—2
n

k 180° = 360°, k € IN.
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Od tod sledi:
2n 4
=2 >
n—2 w n—2
Stevilo n— 2 kotnika mora biti delitelj $tevila 4, torej je lahko 1,2 ali 4. Sledi,
da ravnino lahko tlakujemo le z enakostrani&nim trikotnikom, kvadratom in
pravilnim Zestkotnikom (slika 7).

k=

Slika 7. Pravilno tlakovanje ravnine in dualnost ornamentov.

Mimogrede s slike 7 razberimo %e povezave med posameznimi ornamen-
ti, ki jih sestavimo iz enakostraniénega trikotnika, kvadrata ali pravilnega
Sestkotnika. Vidimo, da je sti&i&fe oglis¢ Zestih trikotnikov hkrati sredigge
pravilnega Sestkotnika, ki ga vriSemo v ornament; sredi$€a treh dotikajotih se
Sestkotnikov pa poveZemo v enakostraniéni trikotnik. Sredia vetkotnika v
enem ornamentu tvorijo oglis€a vetkotnika drugega ornamenta. Takim orna-
mentom pravimo, da so dualni. Tretji ornament, ki ga sestavljajo kvadrati,
je dualen sam sebi.

Pravilni vetkotniki ne iz&rpajo vseh moZnih tlakovanj ravnine. Za osnovni
vzorec si namre€ lahko izberemo sestavo dveh ali ve€ pravilnih veékotnikov

(slika 8).

Slika 8. Zahtevnej3e tlakovanje ravnine.



Vse obstojete razli¢ne tapetne grupe so pri risanju ornamentov uporab-
ljali Ze stari Egip&ani, najve&jo dovr¥enost pri njihovi uporabi pa so dosegli
arabski umetniki. Oboji so s svojo intuicijo prehiteli matematike. To ne
preseneca, saj stroga matemati€na obravnava ornamentov temelji na zahtevni
teoriji, ki je doZivela razcvet Sele v 20. stoletju.

Ne preseneéa niti to, da ornamenti ¥e naprej vznemirjajo umetnike. lzmed
vseh omenimo le nizozemskega slikarja Mauritsa Cornelisa Escherja, ki je
dosegel pri risanju ornamentov in tlakovanju ravnine pravo mojstrstvo. ZasluZi
si, da o njem spregovorimo prihodnjié nekoliko ob3irneje.

Milena Strnad





