


I M A G I N A R Y

pracht en kracht van wiskunde

2022 - 2023



IMAGINARY: pracht en kracht van wiskunde

“IMAGINARY: pracht en kracht van wiskunde” is een reizende tentoonstelling, die vrijwel het hele schooljaar 2022-2023 lang
tegelijk in Nederland (8 steden) en in Vlaanderen (6 steden) bezocht en beleefd kan worden. De organisatie ligt in handen van het
Platform Wiskunde Nederland en het Platform Wiskunde Vlaanderen, samen met de universiteiten in Nederland en Vlaanderen.

Op elke locatie komen gratis rondleidingen, onder andere voor schoolklassen. De tentoonstelling omvat talrijke topkwaliteit-
posters, een reeks 3D-objecten, puzzelopstellingen en meerdere interactieve apps waar je als bezoeker mee aan de slag kan via
grote touchscreens. Wiskunde, zichtbaar of onzichtbaar, verrassend divers en aansprekend mooi!

Organisatie

De kerngroep: Joke Daemen, Paul Igodt (Coördinator Vlaanderen), Wil Schilders (Coördinator Nederland), Dirk Siersma, An
Speelman, Marnix Van Daele

Contactpersonen Vlaanderen: Jan De Beule (Brussel), Karel Dekimpe (Kortrijk), Niel Hens (Hasselt), Giovanni Samaey
(Platform Wiskunde), Stijn Symens (Antwerpen), Stefaan Vaes (Leuven), Joris Van der Jeugt (Gent)

Contactpersonen Nederland: Marin Visscher (Leiden), Ioan Tiberiu Marcut (Nijmegen), Barbara van den Berg (Utrecht), Bart
Groeneveld (Amsterdam), Roel Luppes (Groningen), Ivanka Dzon (Maastricht), Dieudonnée van de Willige (Maastricht), Esther
Lutterman (Eindhoven), Jan Willem Polderman (Enschede)

Wiskunde is als zuurstof. Als het er is, merk je het niet. Als het er niet zou zijn, merk je dat je niet zonder kunt.
Lex Schrijver - CWI, Amsterdam
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Over IMAGINARY

De oorspronkelijke tentoonstelling IMAGINARY ontstond in Duitsland in 2008, op initiatief van het befaamde onderzoeksinstituut
in Oberwolfach, en groeide uit tot een internationaal succes met tentoonstellingen in vele landen. In Vlaanderen werd IMAGINARY
georganiseerd in 2015-2016, en in Nederland gedurende 2016-2017.

Op initiatief van Platform Wiskunde Nederland en Platform Wiskunde Vlaanderen, in samenwerking met alle Nederlandse en
Vlaamse universiteiten, wordt nu wederom een IMAGINARY tentoonstelling gerealiseerd die in Nederland acht en in Vlaanderen
zes universiteitssteden aandoet tijdens het academisch- en schooljaar 2022-2023. Ditmaal is het thema “IMAGINARY – pracht
en kracht van wiskunde”, waarbij naast de kleurrijke posters van wiskundige figuren ook veel aandacht is voor een variëteit aan
toepassingen van wiskunde.

Deze catalogus bevat alle gallery-prints die je in de tentoonstelling kunt bewonderen. Deze posters vormen, samen met een
aantal 3D-geprinte wiskundige modellen en een aantal kunstvoorwerpen, het statische onderdeel van de expositie. De QR-codes
bij de posters bezorgen de lezer een Engelstalige versie.

Het dynamische deel van de expositie bestaat uit enkele opstellingen met puzzels en wiskunde-origami maar er zijn ook meerdere
softwarepakketten (“apps”) die via touchscreens door de bezoeker bediend worden. Spelen met symmetriepatronen, oppervlakken,
lichtstralen, muziek, maar ook kennis maken met de basisbegrippen van een AI-systeem, dit alles is ter plaatse mogelijk.

De bezoeker krijgt zo een beter inzicht in het belang en de toepassingen van wiskunde voor onderzoek, simulatie, studie en
dagelijks gebruik in de maatschappij.

Wij verwelkomen belangstellenden tussen begin juni 2022 en medio juli 2023 in elk van de in totaal 14 locaties in Nederland en
Vlaanderen. Iedereen is welkom, van jong tot oud, met interesse voor sprankelende wiskundige beelden en hun achtergronden.

In het bijzonder voor leerlingen van scholen, maar evenzeer voor andere groepen, worden rondleidingen georganiseerd.

Actuele informatie is te vinden op de websites www.imaginarymaths.nl en www.imaginarymaths.be.

Hartelijk welkom
Het IMAGINARY kernteam en haar medewerkers
Mei 2022

De catalogus bevat veel verwijzingen naar extra achtergrondmateriaal. Verwijzingen naar webpagina’s maakten we in deze catalogus scanbaar
via een QR-code.
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Onze dank gaat ook naar Bart De Moor (ESAT-STADIUS, KU Leuven), naar de familie Beauduin en naar Savaco NV.
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Modellen voor hyperbolische meetkunde

De euclidische meetkunde werkt met het ons bekende afstandsbegrip. Rechte lijnen zijn er de lijnen van kortste afstand. Voor de
elliptische meetkunde staat het boloppervlak (met straal 1) model. De grote cirkels bepalen er de kortste afstand. Deze geven
voor de luchtvaart de nagestreefde vliegroutes.

Vliegroutes Een leuke animatie Hyperbolische betegeling

Voor de tweedimensionale hyperbolische meetkunde bestaat ook een model: de schijf van Poincaré. Dit is een gewone cirkelschijf
met straal 1, zonder rand. De punten van de schijf zijn ook de punten van het hyperbolische vlak. Lijnen van kortste afstand
(alias ‘rechten’) zijn nu delen van cirkels (binnen de schijf) die loodrecht staan op de randcirkel van de schijf, evenals lijnen
die een diameter van de schijf vormen. Door een punt buiten een ‘rechte’ liggen nu meerdere ‘evenwijdige rechten’ (lijnen van
kortste afstand die de gegeven rechte niet snijden).

Om hoeken te meten gebruikt men de raaklijnen aan cirkelbogen. Vooral het afstandsbegrip valt nu op: de euclidische afstand
wordt logaritmisch aangepast en groeit naar oneindig naarmate de punten dichter bij de cirkelrand komen. Die cirkelrand ligt
dus op oneindige afstand van het middelpunt van de schijf en is onbereikbaar.

In de hyperbolische meetkunde kan men met driehoeken met hoeken α, β en γ, die voldoen aan α + β + γ ≤ π betegelingen
maken. Zie bijvoorbeeld de figuur hierboven; daar zijn alle driehoeken hyperbolisch even groot.

In 3 dimensies worden dezelfde principes gebruikt om punten, lijnen en vlakken te definiëren. Deze meetkunde speelt o.a. een
belangrijke rol in de kosmologie, waar het universum gezien wordt als een vierdimensionale hyperbolische ruimte.
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Wiskunde voor digitale tweelingen

Laten we een heel specifiek voorbeeld noemen. Het is duidelijk dat botsproe-
ven voor nieuw te ontwikkelen auto’s extreem kostbaar zijn, en dat het aantal
fysieke botsproeven tot een absoluut minimum dient te worden beperkt. De
auto-industrie heeft grote vooruitgang geboekt in het uitvoeren van virtu-
ele botsproeven door middel van digitale tweelingen waarin de botsingen en
alle effecten ten gevolge van de botsing heel nauwkeurig nagebootst kunnen
worden. Het is duidelijk dat alle mechanische, thermische en andere effec-
ten dan nauwgezet gemodelleerd dienen te worden. Dit heeft grote weerslag
op de wiskundige methoden: zij moeten in staat zijn deze effecten snel en
nauwkeurig op een gekoppelde manier te simuleren.
Hiervoor worden de nieuwste wiskundige methoden ingezet, daarnaast dienen ook nieuwe algoritmen te worden ontwikkeld om
te voldoen aan de strenge eisen van de auto-industrie.

Snelle en nauwkeurige methoden

Teneinde die snelheid, die voor vrijwel alle digitale tweelingen gewenst is vanwege het real time karakter van de
simulaties, te bewerkstelligen met wiskunde, worden allerlei speciale methoden onderzocht en ontwikkeld. Zeer
populair is het vakgebied van de model order reduction, wat we met een plaatje mooi kunnen uitleggen:

Iedereen ziet meteen dat het rechtse plaatje een konijn voorstelt, daar heb je niet alle details van het meest linkse
plaatje voor nodig. Zo werkt model order reduction ook, de methoden zijn nauwkeurig genoeg om de werkelijkheid
goed weer te geven, maar allerlei overbodige informatie wordt er op een wiskundige wijze uitgefilterd. Er zijn nog
veel meer wiskundige methoden die een grote rol spelen bij het verwezenlijken van nauwkeurige en snelle digitale
tweelingen. Meer weten? Gebruik een QR-code.
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Möbiusband Dini-oppervlak Barth-oppervlak

Drie noten Koekubus - met dank aan Vis-à-Vis
Alexander Gürten
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Interactief met de IMAGINARY-software

Op de tentoonstelling zijn meerdere computers met een touchscreen aanwezig. Deze computers zijn uitgerust met software die
vraagt om interactie van de bezoeker. Dit biedt mogelijkheden aan begeleiders en docenten om er, samen met hun klas, te
experimenteren.

De volgende software is op de expositie ter beschikking:

Surfer

Een publiekslieveling bij uitstek om de
rijkdom van algebraïsche oppervlak-
ken te verkennen en er je eigen crea-
ties mee te maken.

Math to Touch

Een erg leuke bundeling van zeer ge-
varieerde apps, gaande van vlakke be-
tegelingen (IORNAMENT) via ritme
en muziek, tot chaos (Double Pendu-
lum) en de reflectie van lichtstralen
(Light Beam).
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Reinforcement Learning

Gids een robotje door een doolhof. Je
kunt het zelf stap per stap iets aan-
leren. Of je kiest om dat te laten
gebeuren door een AI-systeem.

www.imaginarymaths.nl www.imaginarymaths.be p. 14



Puzzelen of vouwen, samen met vrienden

Lights On : werk samen. Torens van Ionah. Denk vooruit! Penrosepuzzel (versie VL) Combineer tot een kubus
Met dank aan het Mathematikum, Giessen (Duitsland), voor de medewerking bij de realisatie van deze puzzels.

Travelling Salesman Penrosepuzzel (versie NL) Penrosepuzzel (versie NL) Penrosepuzzel (versie NL)
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Op de tentoonstelling staan vitrines met vouwwerken gemaakt door Henk van der Vorst, een textielontwerp van Samira Boon
en een ontwerp van Tine De Ruysser.

Op de vouwtafels kan je zelf aan de slag met meerdere opdrachten. Als instructies zijn er o.a. de filmpjes van Henk van der
Vorst (met QR-code) of ook een afgedrukte vouwinstructie.
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Illustratieverantwoording: de organisatoren van de tentoonstelling hebben getracht alle rechthebbenden op copyright van de
illustraties te contacteren. Zij die desondanks menen dat hun rechten niet gehonoreerd zijn, kunnen zich tot de organisatie
wenden.
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