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Sangaku: probleemoplossen op z’n Japans
Een Sangaku is een wiskundetablet, opgehangen onder het dak van een Japanse tempel (Shinto en Boedistisch). Kunst en wetenschap komen erin samen. De Sangaku-traditie stamt uit de 17e en 18e eeuw toen Japan bijna volledig geïsoleerd was van de Westerse wereld. De meeste Sangaku’s zijn meetkundig van aard maar toch zijn er ook problemen waarbij niet figuren maar getallen domineren.
Dit onderdeel bevat een serie van 10 Sangaku’s, gerangschikt van makkelijk tot moeilijk oplosbaar. Soms moet de probleemoplosser zelf eerst het probleem onder woorden brengen. De problemen met * en daaraan toegevoegde Engelstalige citaten zijn afkomstig uit het boek ‘Sacred Mathematics. Japanese Temple Geometry’ van Fukagawa Hidetoshi en Tony Rothman (Princeton University Press, 2008).
Blz. 5 en 6 bevatten antwoorden en tips. 
*Probleem 1
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Er zijn 50 kippen en konijnen. Het totale aantal poten is 122. Hoeveel kippen en hoeveel konijnen zijn er?
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*Probleem 2
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Een cirkelvormige weg a waarvan de omtrek gelijk is aan 48 km raakt in punt P aan een andere cirkelvormige weg b met een omtrek van 32 km (zie afbeelding 1). Een koe en een paard beginnen te lopen vanuit punt P langs de wegen a en b, respectievelijk. De koe loopt 8 km per dag en het paard loopt 12 km per dag. Na hoeveel dagen ontmoeten de koe en het paard elkaar weer in punt P?
Probleem 3
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Afbeelding 2 bevat een vierkant met zijde a en een ingeschreven ster met vier punten. Druk de oppervlakte van de ster uit in a.
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Probleem 4
Afbeelding 3 bevat een Portugese cementtegel uit het 2012-assortiment van de firma Designtegels en afbeelding 4 een enigszins aangepaste figuur die daarop is geënt.
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Druk de oppervlakte van de ruit uit in a.

Probleem 5
[image: image24.png]Tulipa Mathematica





De sangaku van afbeelding 5  komt voor in het wiskundetijdschrift Pythagoras, juni 1999 (jaargang 38, nr. 5). Als bron wordt vermeld het boek Japanese Temple Geometry Problems van H. Fukagawa en D. Pedoe (1998, The Charles Babbage Research Centre, Canada).

Formuleer het probleem duidelijker en los het daarna op.

*Probleem 6

Een gelijkbenige driehoek met zijden a = 12 en b = 10 bevat een ingeschreven cirkel met straal r (zie afbeelding 6). Bepaal r.



*Probleem 7
Een cirkel met straal r bevat drie ingeschreven cirkels met straal t, waarvan de middelpunten een gelijkzijdige driehoek vormen met zijde 2t (zie afbeelding 7). Druk t uit in r.

Voorbeeld: Als r = 10, dan t = 4,64.


Probleem 8

Een vierkant met zijde b bevat een ingeschreven bloemfiguur (zie afbeelding 8). Druk de oppervlakte van de bloemfiguur uit in b.


 *Probleem 9
Twee cirkels met straal r hebben lijn l als gemeenschappelijke raaklijn. Zoals te zien is in afbeelding 9 raakt een vierkant met zijde t aan beide cirkels. Druk t uit in r.



Probleem 10

Ter gelegenheid van het 400-jarig bestaan van de betrekkingen tussen Nederland en Japan in 2000, bedacht Bruno Ernst de bijpassende sangaku Tulipa Mathematica. Zie het tijdschrift Pythagoras van juni 2000, jaargang 39, nr.5.
De Tulipa Mathematica wordt omsloten door een vierkant met zijde r. Druk de oppervlakte van de tulp uit in r.


Antwoorden en tips
Probleem 1
Antwoord: 39 kippen en 11 konijnen.
Tip 1: Kies een situatie met 122 poten of 50 beesten, bijvoorbeeld 20 kippen en 30 konijnen. Ga van daaruit redeneren, in dit geval naar 122 poten toe.

Tip 2: Een stelsel van twee vergelijkingen met twee onbekenden oplossen.
De originele oplossing: Als konijnen kippen zouden zijn dan zou het aantal poten uitkomen op 100. Dus weten we dat de extra 22 poten van de konijnen zijn, wat betekent dat er sprake is van 11 konijnen en 39 kippen. 

Probleem 2

Antwoord: 24 dagen.
Tip: Start met redeneren vanuit de situatie die getalsmatig het minst moeilijk is: de situatie van de koe. 
Probleem 3

Antwoord: 
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a².
Tip: Knip (in gedachten) de vier gelijkbenige driehoeken van het vierkant af.
Probleem 4
Antwoord:
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a².

Tip 1: Vanuit het gegeven 2PQ = AB kan beredeneerd worden dat de driehoeken die de ruit omringen een hoogte hebben van 
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a.

Tip 2: Het gegeven 2PQ = AB leidt via Pythagoras tot PQ = 
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a
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Probleem 5

Probleemformulering: Druk d uit in R en r, als dat de stralen zijn van de grote cirkel en de kleine cirkel.
Antwoord: d² = 4Rr of d = 2
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Tip: Pas de stelling van Pythagoras toe in de rechthoekige driehoek waarvan de stippellijnen deel uitmaken.
Probleem 6


Antwoord: r = 3

Tip: Vind twee congruente driehoeken in het rechtergedeelte van de gelijkbenige driehoek. 

Probleem 7

Antwoord: t = (2
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– 3)·r en dus t ≈ 0,464·r
Tip: Maak gebruik van de gestippelde gelijkzijdige driehoek en van eigenschappen die gelden voor de hoogtelijnen daarin.

Probleem 8


Antwoord: O = (
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π + 
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 – 3)·b² ≈ 0,825·b².
Tip: Concentreer je op de bovenste helft van het vierkant en splits die helft in de volgende drie delen op: een rechthoekige driehoek, een cirkelsegment en het gedeelte waarin zich de pijlpunt bevindt.
Probleem 9

Antwoord: t = 
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r
Tip: Pas de stelling van Pythagoras toe op de gestippelde driehoek en los de daaruit voortkomende kwadratische vergelijking op, voor t of r, met kwadraat afsplitsen of met de uitkomst daarvan in formulevorm (de abc-formule).


Probleem 10

Antwoord: (
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 π + 
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 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf]3

)·r²
Tip: De gestippelde hulplijnen vormen samen een gelijkzijdige driehoek. Daarmee komt de bepaling in beeld van het gebiedje waarin zich de pijlpunt bevindt.
The tablet on which this problem was written was hung by Ufu Chösaburö in 1743 at the Kurasako Kannon temple.





Afbeelding 1





Tanikawa Taizö hung the tablet containing this problem in 1846 at the Yuisin temple of Chita-gun, Aichi prefecture.





This elementary exercise can be seen as the second one from the bottom left corner on the sangaku of the Katayamahiko shrine of Murahisagun Okayama city. It was dedicated to that shrine by Irie Shinjun in 1873.





Afbeelding 6





Afbeelding 2





Afbeelding 4





Afbeelding 8





Afbeelding 5





Afbeelding 9
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Afbeelding 10





This problem can be seen as the second on the top left of the Katayamahiko shrine sangaku of Murahisagun Okayama city.





This problem is the second from the bottom right corner on the Katayamahiko shrine  tablet of Murahisagun Okayama city.





Afbeelding 7
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Afbeelding 3








PAGE  
1

_1416424203.unknown

_1416425304.unknown

_1416481051.unknown

_1416481656.unknown

_1416481014.unknown

_1416425273.unknown

_1416424235.unknown

_1416374006.unknown

_1416424113.unknown

_1416373837.unknown

_1416373895.unknown

_1416373035.unknown

