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Dok smo se u prethodnim nastavcima bavili temama koje su neposredno vezane za sam ¢in
putovanja — vremenom i pozicijom gdje se nalazimo tijekom puta — u ovom i sljedecéih nekoliko
nastavaka zanimat ¢e nas viSe “turisticka” perspektiva putovanja. Mnogi od nas putuju po
raznim drzavama. lako i sam prikaz pojedine drzave na zemljopisnoj karti ima mnoge zanim-
live matematicke aspekte — o tome ¢emo jednom u buduc¢nosti — najociglednija veza izmedu
pojedinih drzava i matematike su zastave. U sljedecih nekoliko nastavaka pozabavit ¢emo se
njihovim formatima te geometrijom i simetrijama uzoraka na njima.

Velika ve¢ina modernih drzava i autonomnih teri- Dvije drzave ne samo da imaju pravokutnu zastavu,
torija ima zastave oblika pravokutnika. Iznimka je nego im je zastava Stovide kvadratna: Svicarska i
zastava Nepala (slika 1). Nju neki nazivaju “najma- Vatikan (slika 2).

tematickijom zastavom na svijetu” i o njoj je detaljno
pisala Tanja Debelec u MiS-u broj 108.

Slika 2. Zastave Vatikana i Svicarske su je-
dine drzavne zastave kvadratnog formata
(slike preuzete s Wikipedije, public domain)

Ostale drzave imaju pravokutne zastave koje nisu
oblika kvadrata, ali nisu ni sve medusobno slicni
Slika 1. Drzavna zastava Nepala jedina je nep- pravokutnici. Cesti omjeri duljina krace prema du-
ravokutna zastava neke moderne drzave na sv- ljoj stranici drzavne zastave su 1 : 2 (primjerice,
jetu (slika preuzeta s Wikipedije, public domain) o | L .

Hrvatska), 3 : 5 (primjerice, zastava Njemacke) i,
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Slika 3. Primjeri pravokutnih zastava koje nisu
medusobno slicni pravokutnici: Hrvatska, Njemacka,
Turska (slike preuzete s Wikipedije, public domain)

najc¢es¢i omijer, 2 : 3 (primjerice, zastava Turske),
vidi sliku 3. Od ostalih omjera, susrecu se i3 : 4
(Demokratska Republika Kongo, Papua Nova Gvi-
neja, San Marino), 4 : 5 (Monako), 4 : 7 (Iran, Mek-
siko), 5 : 7 (Albanija, Kosovo), 5 : 8 (Argentina,
Gvatemala, Palau, Poljska, Svedska), 6 : 7 (Niger),
7 : 10 (Andora, Brazil), 7 : 11 (Estonija), 8 : 11
(Farski Otoci, Izrael, Norveska), 10 : 17 (Zelenorts-
ka Republika), 10 : 19 (Americka Samoa, Mikrone-
Zija, Liberija, Marshallovi Otoci, SAD), 11 : 18 (Fin-
ska), 11 : 20 (Paragvaj), 11 : 28 (Katar), 13 : 15
(Belgija), 15 : 22 (Bolivija), 16 : 25 (Kambodza),
17 : 26 (Aland), 18 : 25 (Island), 22 : 41 (Guam),
28 : 37 (Danska), 189 : 335 (El Salvador), te omjer
zlatnog reza 1 : ¢ (Togo).

Slika 4. Zastava Toga jedina je zastava Ciji om-
jer duljina stranica jest omijer zlatnog reza
(slika preuzeta s Wikipedije, public domain)

Kao §to vidimo, svi omjeri duljina stranica zasta-
va su omjeri prirodnih brojeva, iznimka je zastava
Toga (slika 4), koja se koristi omjerom zlatnog re-
za. Konstrukcije tog omjera s pomocu ravnala i
Sestara dobro su poznate (a i raznolike), a ovdje
¢emo predstaviti drugi, podjednako “Cisto mate-
maticki” nacin njegove konstrukcije, a to je savija-
njem papira, temeljenom na aksiomima origamija.
Precizirajmo pritom zadatak koji zelimo rijesiti:

Zadatak. Na raspolaganju je list papira A-formata
kojemu je dakle omjer duljina stranica 1 : V2. Iz
tog lista papira zelimo jednim ravnim rezom, oko-
mitim na jednu od stranica papira izrezati pravo-
kutnik kojemu je omjer duljina stranica prikladan
za odabranu zastavu. Zadatak je odrediti poziciju
reza koriste¢i se isklju¢ivo savijanjem papira, bez
radunanja i pomagala.'

U ovom nastavku opisat cemo rieSenje za zlatnirez,
tj. zastavu Toga, a u sljede¢em ¢emo vidjeti kako
odrediti poziciju reza za bilo koji od cjelobrojnih
omijera.

Prvo uocimo: Ako je omjer duljina kra¢e prema du-
ljoj stranici zastave manjiod 1 : \/§ format zastave
je “duguljastiji” (“uzi”) od A-formata. Za sve takve
slucajeve uvodimo pretkorak: Raspolovimo nas$ list

papira rezom paralelnim duljoj stranici.

Prisjetimo se, omjer zlatnog reza ¢ definiran je raz-
mjerom

p:1=1:(p—1)

i moze se dokazati (ostavimo dokaz za domacu
zadadu) da je ¢ > /2, odnosno

1:9<1:2,

dakle za zastavu Toga moramo provesti navedeni
pretkorak. Time nam preostaje list papira forma-
ta 1 : 2¢/2 i na njemu traZimo poziciju to&aka P
i O, tj. poziciju reza tako da nam preostane zlatni
pravokutnik (slika 5).

! Taj uvjet se u osnovi svodi na to da je dozvoljeno koristenje samo Huzita-Hatori-Justinovih aksioma origamija. Poznato je da su sve
konstrukcije ravnalom i $estarom provedive i u tom sustavu aksioma, ali i neke koje nisu provedive ravnalom i $estarom.
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Slika 5. 1z pola lista A-formata Zelimo
dobiti sivi zlatni pravokutnik

Drzite papir tako da mu je dulja stranica horizontal-
na, kao na slici 5. Zatim provedite sljiedece korake:

e \rh D spustite na stranicu AB (slika 6) tako da
odredite poziciju tocke E. Buduci da ne Zelite
nepotrebne linije pregiba unutar buduc¢e zasta-
ve, nemojte “zapeglati” pregib AE, nego samo

na poziciji od E lagano “ustipnite” papir.

E C

A D B

Slika 6. Prvi korak konstrukcije zlatnog pravokutnika

e Otvorite papir i ponovite tako da spustite A na
stranicu CD i tako odredite poziciju tocke F.
Sad pred sobom imate papir izgleda kao na sli-
ci 7. UoCite: AFED je kvadrat.
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Slika 7. Drugi korak konstrukcije zlatnog pravokutnika

e Preklopite A na F'i D na E tako da odredite po-
lovista Gi H duzinaAF i DE (slika 8). Pozicije G
i H, poput onih od E i F ' samo oznacCite, nemoijte
savijati spojnicu GH. Otvorite papir — sad imate
stanje kao na slici 9.

H DE C
G A4F B
Slika 8. Tre¢i korak konstrukcije zlatnog pravokutnika
D H E C
I I
L L
A G F B

Slika 9. Stanje nakon prva tri koraka konstrukcije

e Podignite papir u vrhu B pridrzavaju¢i ga u
toCki G. Kad nadete poziciju GB koja prolazi
to¢no kroz toc¢ku E, oznacite tu poziciju (opet
“Stipanjem”) na GB (slika 10). To ¢e biti tocka
P.

Slika 10. Cetvrti korak konstrukcije zlatnog pravokutnika

e Otvorite papir (slika 11) pa ga savijte tako da
B padne na AB, C padne na CD i pritom da
pregib prolazi kroz P (slika 12). Ovaj put ¢vrsto
pritisnite pregib — to je trazena spojnica PQ sa
slike 5.

D H E c
I
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Slika 11. Stanje nakon Cetvrtog koraka konstrukcije
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uz panoptikum
Mjesec matematike u znaku sarenih rozeta

Povezujuci aktualno matemati¢ko gradivo o kruznici i krugu s danom broja 7, uenici osmih razreda u PleSkovcu
dobili su zadatak da konstrukcijom cvijeta s 12 latica u kruznici nacrtaju rozete. Rozeta (franc. rosette — ruzica)
okrugao je ornament u obliku ruze ili okrugao prozor s razli¢itim ukrasima, obi¢no na proceljima gotickih crkvi.

Uz matematiCka znanja i viestine ucenicima je bila potrebna upor-
nost, preciznost, koncentracija i strpljivost u radu kako bi dosli
do §to kvalitetnijeg i lijepo obojenog rada. Na pocetku je bi-
lo puno pitanja te mnostvo problema i nejasnoca, ali na kra-
ju su svi ucenici uspjeSno napravili svoje rozete. Ova se ak-
tivnost izvodila u vrijeme polaganja nacionalnih ispita, pa im je
dobro do$ao opustajuéi blok-sat, uz konstruiranje, bojenje i glaz-
bu.

Ideja za ovaj rad proistekla je iz radionice pod naslovom Roze-
ta i matematika koju su na osjeckom drzavnom skupu u veljaci ove
godine odrzale Zeljka Hanzek, prof. i Mara Grasi¢, dipl. uc. Lana Dragojevi¢

Zeljko Kralji6, uditelj izvrsni savjetnik, OS Ivana Gorana Kovadiéa,
Sveti Juraj na Bregu, zeljac.kraljic@gmail.com
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