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Alle dinge
Syn mi te inge,
Ic ben soe wyt!

(Hadewych — Vilaams mystica midden 13e eeuw)

Fractal.



TEN GELEIDE

Voor u ligt het eerste nummer van Prana
dat niet volledig tot stand gekomen is
onder verantwoordelijkheid van Prof.
Henrivan Praag. Zijn heengaan betekende
voor de redactie niet alleen een groot per-
soonlijk verlies, maar dwong ook tot een
herbezinning op de koers die Prana zal
moeten varen.
Het is de wens van de redactie en van de
utgever, Paul Kluwer, dat Prana zal
roortgaan op de onder Henri van Praag’s
2iding ingeslagen weg. Dit betekent dat
vij vanuit een zo breed mogelijk cultureel
serspectief aandacht zullen blijven beste-
len aan onderwerpen en ontwikkelingen,
lie kunnen bijdragen tot geestelijke ver-
uiming.
Vel zullen we daarbij nieuwe wegen moe-
en bewandelen. Met zijn universele ken-
is en zijn generalistische aanpak beli-
‘haamde Henri van Praag feitelijk de veel-
qdigheid van Prana. Hij droeg niet alleen
¢ redactionele eindverantwoordelijk-
ieid, in de afgelopen jaren schreef hij ook
ot leeuwendeel van de bijdragen.
m in de door hem achtergelaten leemte
voorzien, zal voorlopig steeds per thema-
immer een hoofdredacteur worden aan-
steld. Op deze manier kunnen de ver-
neidenheid en de diepgang, waaraan de
‘ana-lezer gewend is, gewaarborgd wor-
fn.

. voorjaarsnummer is nog grotendeels
orbereid door Henri van Praag en is ge-
‘el gewijd aan de ruimte, een vraagstuk

at men op zeer verschillende manieren
an benaderen, bijvoorbeeld kwantitatief,
‘walitatief en motorisch. Het kwantitatie-
ve ruimte-beeld kan weer in drie grote ge-

bieden ondergebracht worden: de subjec-
tieve ruimte, de objectieve (reéle ruimte)
en de ideéle (symbolische) ruimte. Dit is
een uitermate subtiel onderwerp, dat soms
de nodige inspanning van de lezer eist.

In een aantal artikelen heeft Henri van
Praag getracht het probleem van alle kan-
ten te benaderen, van de geodesie (landme-
ting) tot de ultra-moderne stringtheorie.
Uiteraard blijft het slechts een greep uit
een gigantisch gebied. Bij de ideéle ruimte-
beschrijving heeft hij zich beperkt tot de
zulver kwantitatieve problematiek en dus
de kunst (teken-, schilder-, beeldhouw-
kunst en danskunst) buiten zijn beschou-
wingen gehouden.

In de axiomatiek van Euclides (in onze tijd
herordend door David Hilbert) komen
axioma’s van congruentie voor, die samen-
hangen met beweging. In de kwantitatieve
beschouwingen is die beweging slechts so-
ber ontgonnen. Het zou zonder meer mo-
gelijk zijn in het gedeelte over de ideéle
ruimte ook de mechanica en kinestetica uit-
voerig te behandelen.

En ook bij het subjectieve ruimtebeeld zou
er meer te zeggen zijn over de ruimte-erva-
ring bij beweging, die bij voorbeeld voor
zuigelingen, kleuters en motorisch ge-
stoorden zo immens groot i1s. Kohnstamm
schrijft ergens, dat een verlamde mis-
schien wel de algebra, maar zeker niet de
meetkunde kan ontwikkelen. De parapsy-
chologie geeft aparte inzichten in de sub-
jectieve ruimte. Die mochten in een tijd-
schrift als Prana niet ontbreken.

En dan zijn er nog de mystiek en de filoso-
fie van de ruimte, die eeuwenoud zijn. Wel-
ke prachtige dingen heeft de Chinese wijze




Lao-tseu niet over de ruimte gezegd: 'Op de
lege ruimte berust de bruikbaarheid van
het vat’. Bruno Pletincx gaat in op de die-
pere betekenis van de leegte en de ruimte
binnen de Chinese cultuur. De samenhang
tussen ruimte en geluid komt sterk tot uit-
drukking in het Indiase denken. Geinspi-
reerd door een lezing van Swami Shradda-
nanda beschrijft Jo van Orshoven wat
hierover gezegd wordt in de Vedanta filo-
sofie.

De opvattingen van Lao-tseu over ruimte
blijken van grote betekenis voor de visie
op het ruimtebeeld in de Nieuwe Tijd, die
ontvouwd wordt door Ton Alberts, de Am-
sterdamse architect die verantwoordelijk
is voor het ontwerp van het fascinerende
hoofdkantoor van de NMB in Amsterdam
zuid-oost.

De opmerkelijke illustraties in deze Prana
behoeven enige nadere toelichting. Het
gaat hier om afbeeldingen van fractals.
Het begrip fractal is ingevoerd door de
Frans-Amerikaanse wiskundige Benoit
Mandelbrot en slaat op meetkundige figu-
ren, waarin eenzelfde motief zich op steeds
kleinere schaal herhaalt. Denk bij voor-
beeld aan een boom met een stam die zich
vertakt in twee zijtakken, die zich op hun
beurt weer splitsen in twee nog kleinere
zijtakken, enzovoort. Met de moderne com-

putertechnologie is het mogelijk om zo'n
fractal, vertrekkende vanuit een eenvou-
dige en elegante wiskundige formule, op
grafische wijze vorm te geven. Het resul-
taatis vaak van een verbijsterende schoon-
heid.

Het gaat echter om meer dan alleen de
mooie plaatjes. Fractals zijn in zekere zin
een nieuw instrument om inzicht te ver-
krijgen in de opbouw van de ruimte waarin
wij leven. Met behulp van de eenvoudige
uitgangsformule en een daarop toegepaste
bewerking blijken vormen gegenereerd te
kunnen worden, die een grote gelijkenis
vertonen met vormen in de natuur, zoals
echte bomen, koralen, sponzen, kristallen,
en zelfs hele berglandschappen. Maar ook
blijkt het mogelijk met behulp van fractals
een weergave te genereren van processen,
waarin toeval een belangrijke rol speelt,
zoals stoornissen in de groei van eenvoudi-
ge organismen.

De volledige betekenis van fractals is nu
nog met geen mogelijkheid te overzien.
Nog voortdurend worden nieuwe toepas-
singsgebieden ontdekt en betreden. In een
volgend nummer van Prana zullen we hier-
aan ongetwijfeld uitvoeriger aandacht be-
steden.

De redactie



Henri van Praag

ONDERSCHEIDING EN BEWERKING

De pioniersarbeid van Alan Mathison Turing

In 1937 verscheen een publicatie van een Engelse wiskundige en logicus,
Alan Mathison Turing (1912-1954), die van grote betekenis zou worden voor
het na hem komend computertijdperk. De titel van dat geschrift was: ‘On
computable numbers, with an application to the Entscheidungsproblem’.
Turing zette daarmee het werk voort van een van de geniaalste wiskundigen
van alle tijden, de Arabier ibn Mosa al-Chwarizmi (9de eeuw) aan wie wy
de woorden algoritmus (via een verbastering en volksetymologie naar hem

genoemd) en algebra danken.

Wat deze Arabische mathematicus voor
het eerst duidelijk maakte, was dat een
wiskundige bewerking een bepaald procé-
dé volgt, dat men tegenwoordig de algorit-
mus noemt. ledereen weet hoe men 73 x
28 vermenigvuldigt. Op de lagere school
leert men al, dat dit aldus geschiedt.

73

28

584
146

2044

Een dergelijke handelwijze noemt men een
bewerking d.w.z. een methode (= weg) om
uit twee gegeven getallen een derde af te
leiden. Er blijken nu twee soorten bewer-
kingen te bestaan.

Bewerkingen en hun omkeringen

De optelling, vermenigvuldiging en
machtsverheffing zijn bewerkingen die al-
tijd mogelijk zijn. Twee getallen kan men
altijd bij elkaar optellen, met elkaar ver-
menigvuldigen of met het ene als grondtal
en het andere als exponent tot een hogere
macht verheffen: 3 + 5 = 8;3 x 5 = 15;
31 = 243.

Maar er bestaan ook omkeringen van be-
werkingen: de aftrekking, deling en wor-
teltrekking (en logaritme-neming). En die
zijn in beginsel niet altijd mogelijk, d.w.z.
er bestaan in de rij der natuurlijke getallen
(1, 2, 3, 4, enz.) geen getallen die antwoord
geven op de vragen: hoeveel is 5-7?,40:7?,
wat is de vierkantswortel van 28?

Om op die vragen toch een antwoord te ge-
ven, heeft men nieuwe getallen ingevoerd:
de negatieve getallen, de gebroken getal-
len (of breuken) en de irrationele getallen.
En zo worden de antwoorden respectieve-
lijk:5 — 7 =-2,40:7 = 2% = 52 en de wortel
uit 28 is 28, d.w.z. 2/7.

Het verschil tussen de directe (‘gewone’)
bewerkingen en hun omkeringen, is dat de
bewerking in twee processen verloopt.
Men constateert eerst, dat de bewerking
onmogelijk is (je kunt van 6 appels niet 8
appels aftrekken), daarna zoek je het juiste
antwoord.

Wil ik bij voorbeeld 41 delen door 7, dan
zoek ik het grootste getal, dat kleiner is
dan 41 en dat deelbaar is door 7. Dat blijkt
35 te zijn, rest nog, wat niet verder door 7
te delen is. Dit noemt men de rest van de
deling.



Fractals (meetkundige figuren in eindeloze herhaling) van Jaap Kaandorp.

(Uit: FRACTALS van Hans Lauwerier)



40 1s het deeltal
71is de deler
51s het quotiént
6 1s de rest.

Kinderen in de derde klas van de lagere
school hebben vaak de grootste moeite uit
al die begrippen wijs te worden.

Bij de worteltrekking wordt het moeilij-
ker, en zo gaat het verder.

Heuristiek

Wiskunde kent dus twee soorten bewer-
kingen: rechtstreekse en zoek-bewerkin-
gen.

Bewerken heet in het Latijn computare,
een woord dat ook rekenen betekende.
Hiervan werd het Frans compter afgeleid.
Een compteur is een meter, een comptoir
een toonbank (waar het geld geteld wordt),
waarvan het Nederlandse woord kantoor
weer is afgeleid. In het Latijn is een comp-
teur computator en daaraan hebben wij
weer de computer te danken.

De Romeinen kenden voor rekenen ook het
woord calculus, omdat ze met steentjes
(vgl. Frans caillou) telden. Later zal Leib-
niz dat woord invoeren voor de differen-
tiaalrekening en in het Engels is calculatie
gewoon berekenen. En onder de bewerkin-
gen hebben de omkeringen een speciale
heuristische (vind-)waarde. Men vertelt,
dat in de oudheid Archimedes zou hebben
uitgeroepen: 'Heureka!” (d.w.z. ik heb het
gevonden). De wetenschap om getallen of
oplossingen van vragen te vinden noemt
men nog steeds heuristiek.

Nu is interessant, dat al-Chwarizmi in de
negende eeuw al op de idee kwam, een ge-
zocht getal een wortel te noemen, omdat
men vaak moest worteltrekken om een
juist antwoord te vinden. Daardoor heeft
wortel nog steeds twee betekenissen in de
wiskunde: wortel van een worteltrekking
en wortel van een vergelijking.

Later koos men voor de wortel de laatste
letters van het alfabet: x, y, z, tegenover
de eerste letters die men voor de reeds be-
kende (dus niet gezochte) getallen ge-
bruikte: a, b, ¢, enz. Dit tegenover elkaar
stellen van bekende en onbekende groot-
heden, noemde onze Arabische geleerde al-

gebra, d.w.z. het stellen, wat in de 17de
eeuw de Vlaming Simon Stevin (1548-1620)
stelkunde noemde, een term die bij het on-
derwijs in Belgié nog steeds gebruikt
wordt.

Schrijver dezes schreef indertijd met G. Z.
Braun en J. Los een inleiding tot de wis-
kunde, dat zij ‘Op zoek naar de onbekende’
noemden (De Haan, Phoenix Pocket). In
die titel kwam duidelijk het heuristisch ka-
rakter van de algebra naar voren. Ook in
de Franse vertaling:’A larecherche de I’al-
geébre’ (Marabout) bleef dat zoek-element
gehandhaafd.

Het Entscheidungsproblem

Wat was nu de specifieke bijdrage van Tu-
ring? Hij combineerde de oude techniek
van het computare (lees gewoon rekenen)
met een zeer actueel vraagstuk: het onder-
scheiden, dat vooral door Duitse wiskundi-
gen onderzocht is. Vandaar het Entschei-
dungsproblem.

Wat Turing duidelijk stelde was het vol-
gende: 'Wie met symbolen werkt, moet
eerst deze symbolen van elkaar kunnen on-
derscheiden’. Dat is natuurlijk het ei van
Columbus. Wie wil leren lezen (en schrij-
ven) moet eerst de letters kunnen onder-
scheiden. Wie wil leren schaken, moet
eerst de stukken kennen, enz.

Nu is dat niet altijd waar. Men kan bjj
voorbeeld ook al lezende de letters leren
onderscheiden. Wie de Chinese taal wil le-
ren, doet er goed aan, niet eerst alle duizen-
den tekens uit het hoofd te leren, maar ze
stap voor stap te memoriseren.

Turing begreep echter, dat als de mens een
apparaat wilde construeren, dat kon reke-
nen, combineren, enz. dit instrument eerst
symbolen moest kunnen onderscheiden.
Hij bedacht derhalve een ‘'machine’, die de
voorloper zou worden van de computer,
naar hem later de Turing machine ge-
noemd. Deze machine heeft nooit echt be-
staan, maar werd door hem theoretisch uit-
gedacht.

Dit instrument moest dus twee dingen kun-
nen doen:

a. onderscheiden
b. combineren (to compute).







