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Een mozaïek tekenen naar een eeuwenoude Perzische instructie
Het is nog altijd een groot mysterie hoe de islamitische mozaïekontwerpers in de middeleeuwen precies tot hun ontwerpen kwamen. Helaas is er nog geen middeleeuws manuscript gevonden waarin een ontwerper nauwkeurig beschrijft hoe hij of zij te werk gaat bij het ontwerpen van een nieuw patroon. Dat zal waarschijnlijk ook nooit gevonden worden want voor een groot deel was de ontwerptraditie een ‘orale’ traditie: Men legde elkaar voornamelijk mondeling (oraal) uit hoe je bepaalde figuren kon tekenen. Er zijn maar heel weinig manuscripten bewaard gebleven waarin niet alleen tekeningen, maar ook bijbehorende teksten te vinden zijn.
Een manuscript waar wel ook tekst in voorkomt ligt in de Bibliothèque Nationale Ancien de Paris. Op bladzijde 5 van het informatieboekje zie je een afbeelding van een bladzijde uit dit manuscript. Het bijzondere van deze tekening is dat prof. J.P. Hogendijk (Rijjksuniversiteit Utrecht) bij een reis naar Iran dit ontwerp herkende in een mozaïek dat is uitgevoerd in een koepel van de Vrijdagmoskee in Isfahan (zie figuur). Het tamelijk onopvallende, gestuukte mozaïek trok toch zijn aandacht doordat er regelmatige zevenhoeken in voorkomen. Dat is zeer uitzonderlijk want meestal vind je alleen regelmatige zes- of achthoeken en ook bijvoorbeeld de sterren in mozaïeken hebben zelden zevenvoudige draaisymmetrie.
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Het mozaïek in de Vrijdagmoskee, Isfahan dat past bij het manuscript (blz. 5 informatieboekje).
Foto: Tom Goris
Opdracht 4**

In deze opdracht ga je het patroon opnieuw tekenen op het werkblad met alleen de materialen die men destijds ter beschikking had: Liniaal, passer en potlood (maar je mag stiekem ook je geodriehoek gebruiken, ook al bestond die destijds nog helemaal niet). Zo kruip je als het ware in de huid van een middeleeuwse mozaïektekenaar die bijvoorbeeld in Fez, Marokko woont. Die tekenaar ontvangt na lang wachten een ontwerptekening uit Isfahan en wil dit patroon op een geschikte schaal op een muur aanbrengen. Hiervoor heb je de geschreven instructie nodig die bij de tekening staat en een moderne weergave van de tekening.
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Moderne weergave waarin de constructiestappen 1 t/m 11 zijn verwerkt.

De tekst luidt, in vertaling door prof. J.P. Hogendijk, (toelichtingen cursief en voor het overzicht met een toegevoegde nummering): 
1  “Maak hoek BAG drie zevende van een rechte hoek. (Dit is al voor je gedaan op het werkblad. Hoe men destijds een (vrijwel) exacte hoek van 3/7 deel van 90, dus 38 4/7 graden construeerde is vooralsnog een raadsel.) 
2  Deel lijn AG doormidden in punt D. (Dit is ook al voor je gedaan. Een lijn door midden delen kan heel nauwkeurig met de passer, dit heb je vroeger al eens gedaan bij meetkunde.)
3  Pas BE af gelijk aan AD. (Breng de lengte van AD over naar BE, bijvoorbeeld door met je passer af te passen) 
4  Markeer lijn EZ evenwijdig aan AG. (Een evenwijdige lijn tekenen kan met behulp van je geodriehoek.) 
5  Trek lijn TI evenwijdig aan BE, (De ligging van punt T op lijnstuk EZ is willekeurig, maar zet hem niet te dicht bij punt E. Dit is het begin van een ‘truuk’ om er uiteindelijk voor te zorgen dat KL precies half zo lang is als EL)
6  Deel TE doormidden in punt H
7  en maak TI gelijk aan TH. 
8  Verleng EI tot hij lijn AB doorsnijdt in punt K. 
9  Markeer KL evenwijdig aan BE. (Einde van de ‘truuk’. Heb je door hoe die werkt?)
10 Met middelpunt Z cirkelboog KMN zodat het stuk KM gelijk is aan MN. (Dit betekent in moderne bewoordingen dat punt K wordt gespiegeld ten opzichte van lijn EZ)
11 Op lijn AF neem punt S en dat is het middelpunt van een zevenhoek. (Hoe je punt S moet ‘nemen’ staat niet in de tekst, maar uit de tekening volgt dat S in het verlengde van LN moet liggen)

12 Voltooi de constructie als God de Verhevene het wil. (Dit is nogal een uitdaging! Gelukkig volgen er nog enkele aanwijzingen:)
13 En anders construeer hoek ELN gelijk aan hoek ELK en met de lijn LN vind het middelpunt S. (Dat punt S hadden we al dus hier schiet je weinig mee op, maar het is wel een manier om te controleren of je nauwkeurig hebt gewerkt!)
14 En anders snijd EO af gelijk aan EL (Dat is nuttige nieuwe informatie. De punten S, L, E en O vormen samen met twee andere punten een zeshoek met gelijke zijden!) zodat punt O het middelpunt van een zevenhoek is. 
15 En maak OS evenwijdig aan GA en gelijk aan AG. (in het handschrift staat AD, dat was een schrijffoutje.)
16 En dan is punt S het middelpunt van een tweede zevenhoek. (Ook hier dus weer een extra controle op de nauwkeurigheid van je constructie.)
17 En anders Laat GO gelijk zijn aan AS. (Een derde constructie-check.) 
18 God weet het het beste.” (Hiermee eindigt de tekst linksonder.)
Maak de complete tekening hieronder af. Doe eerst stap 1 t/m 11 en bedenk daarna ook het volgende:

-Van de regelmatige zevenhoek rond punt S met een hoekpunt in N zie je maar de helft.

-Een regelmatige zevenhoek bestaat uit zeven identieke gelijkbenige driehoeken met een tophoek van een zevende deel van 360 graden (= hoek NSO). Teken eerst een hulpcirkel met middelpunt S die door de hoekpunten van de zevenhoek loopt (de ‘omgeschreven cirkel’). 

-Het mozaïek is draaisymmetrisch: Vierhoek OCFS krijgt dezelfde invulling als vierhoek SABO.
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Opdracht 4*** Beantwoord de volgende vragen nadat je de constructie hebt afgemaakt:

a De instructie is niet volledig. Schrijf ten minste één belangrijke instructiestap op die volgens jou ontbreekt in de oorspronkelijke tekst. Doe dit in duidelijke bewoordingen.
b De punten S, L, E en O vormen samen met twee andere punten (noem deze P en Q) een zeshoek met zes even lange zijden. Bereken de zes hoeken van deze zeshoek. Licht je werkwijze toe.
c Rechthoek ABCF is een cel van het uiteindelijke mozaïek. De vier zijden van deze rechthoek liggen op vier spiegellijnen van het mozaïek. Wanneer het mozaïek door spiegelingen wordt uitgebreid, ontstaan er meerdere zeshoeken met zijden die allemaal even lang zijn als die van zeshoek SLEOPQ. Maar hoe zit het met de hoeken van die andere zeshoeken? Zijn die ook hetzelfde? Ga dit na. Als er zeshoeken met een andere vorm zijn, geef dan de waardes van de hoeken van die zeshoeken.
De zeshoeken van vraag c zie je niet meer in het uitgevoerde mozaïek in de Vrijdagmoskee. Het zijn slechts ‘hulptegels’ om het mozaïek te tekenen. Dergelijke vormen worden prototegels of, in het Perzisch, ‘girihtegels’ genoemd. De girihtegels vormen samen een zogenaamd basispatroon. 

d Probeer je eens voor te stellen hoe de oorspronkelijke ontwerper van dit patroon tot dit ontwerp zou kunnen zijn gekomen. Denk je dat hij in het creatieve ontwerpproces precies de instructiestappen van het manuscript, precies in die volgorde, bedacht heeft? Licht je antwoord toe. 
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