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Geometrie
Geometrie ist der Umgang mit ebenen und raumlichen Gebilden.

[zu griechisch: ge "Erde"™ und metron "Mal3"]

Die Geometrie fordert die menschliche
Wahrnehmung und Gestaltungsfahigkeit.
Beschreibung eines Quadrates

geometrisch arithmetisch deskriptiv

Die Geometrie ermdglicht das Zeichnen
von Bildern und das Entdecken und
Begrinden von Zusammenhangen.
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Geometrie

Die geometrischen Formgebilde erméglichen
dem Menschen eine bildnerische AuRerung.

Architektur -  Agyptische Pyramiden
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Geometrie

Die Welt besteht aus verschiedenen Formen und Grofden.
Um diese Gegenstande kennenzulernen und zu beschreiben,
braucht man die Geometrie.

In der Geometrie hat man es vorallem mit zwei Aufgaben zu tun:




Geometrie

Die Welt besteht aus verschiedenen Formen und Grofden.
Um diese Gegenstande kennenzulernen und zu beschreiben,
braucht man die Geometrie.

Praktischer Einsatz der Geometrie:




Elementargeometrie

Die geometrischen Grundformen sind Kugel, Quader und Zylinder.
Sie sind die ldealisierung der Wirklichkeit. Solche Gedanken-
gebilde heilRen in der Geometrie Kdrper; von ihnen handelt

die Stereometrie (Raumgeometrie).

geometrische Grundformen:

Kugel Quader Zylinder




Elementargeometrie

Bei den Kdrpern gibt es ebene Begrenzungsflachen oder
Schnittflachen, die man als Figuren bezeichnet. Figuren sind
ebene Gedankengebilde; von ihnen handelt die Planimetrie

(ebene Geometrie).

Figuren:

Abb.6

Kreis Rechteck Dreieck




Elementargeometrie
Die Elementargeometrie besteht aus folgenden Eigenschaften:

Punkt

Abb.7 X X Winkel




Kraftesystem

Praktische Anwendung der Geometrie zur Berechnung
der Resultierenden eines ebenen Kraftesystems.

Abb.8




Kraftesystem

Praktische Anwendung der Geometrie zur Berechnung
der Resultierenden eines ebenen Kraftesystems.

Abb.8

Abb.9




Kraftesystem

Praktische Anwendung der Geometrie zur Berechnung
der Resultierenden eines ebenen Kraftesystems.

Fix = F1 - cos 30° = 500N - cos 30° = 433N
Fiy = F1 - sin 30° = 500N - sin 30° = 250N

Fax = F2 - cos 135° = 300N - cos 135° = -212,1N
Abb.8 Fzy = F2 - sin 135° = 300N - cos 135° = 212,1N

Fax = Fs - cos 200° = 250N - cos 200° = -239,9N
Fsy = Fz - sin 200° = 250N - sin 200° = -85,5N

Fax = Fa - cos 345° = 200N - cos 345° = 193,2N
Fay = Fa - sin 345° = 200N - sin 345° = -85,5N

250N 212,1N -85,5N ~|324,8N

433N -212,1N| , |-239,9N 193,2N 179,5N
FrR = Fi+ Fo+Fs + Fa = -+ + + -85 5N =

[Fe] =V(179,9N) +(324,8N)’ = 371,0N

[179,5NH1]
Ao cosa = e _ lseasn]lo] | a7esn _ oo

[Fx] - |exl 371,0N-1 371,0N

a = arccos 04830 = 61.1°




Axiome

In der Geometrie hat der Grieche Euklid (300 v.Chr.) als einer der
ersten ein System von Axiomen geschaffen und daraus Satze tber
geometrische Figuren abgeleitet.

Axiome:

Axiom ist ein grundlegender Lehrsatz,
der ohne Beweis einleuchtet, der nicht
weiter bewiesen zu werden braucht.




Axiome

In der Geometrie hat der Grieche Euklid (300 v.Chr.) als einer der
ersten ein System von Axiomen geschaffen und daraus Satze uber
geometrische Figuren abgeleitet.

Parallelenaxiom:

I3 Schnittpunkt

Axiome:
Axiom ist ein grundlegender Lehrsatz, o+ p<1s0
der ohne Beweis einleuchtet, der nicht

weiter bewiesen zu werden braucht.




Parallelenaxiom

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) ist der Nachweis gelungen,
dal} das Parallelenaxiom aus den uUbrigen Axiomen Euklids
bestimmt nicht gefolgert werden kann.

Ein Beispiel ist die Geometrie auf der
Kugel; dort gibt es auch Dreiecke
mit einem Winkel von 270 Grad.

Abb.10

Axiome:

Axiom ist ein grundlegender Lehrsatz,
der ohne Beweis einleuchtet, der nicht
weiter bewiesen zu werden braucht.




Symmetrie
Die Geometrie besitzt verschiedene Symmetrien.

1. Achsensymmetrie:

Abb.11

Punkt Strecke Winkel Gerade Kreis

2. Punktsymmetrie:

Az

.

Abb.12 Zentrum ,




Kongruenz
Figuren, die sich beim Aufeinanderlegen decken, heilen deckungsgleich oder kongruent.

So sind zum Beispiel kongruent:




Platonische Korper

Platonische Korper oder auch regelméaflige Polyeder sind
konvexe Polyeder, die von regelmaliigen, untereinander
kongruenten Vielecken begrenzt werden.

Abb.13 Tetraeder Wrfel

Dodekaeder

Ikosaeder

Oktaeder




Ikosaeder

Die zwoOlIf Ecken eines lkosaeders sind die zwOlf Ecken dreier goldener
Rechtecke, die paarweise aufeinander senkrecht stehen.

Abb.13

Ikosaeder drei goldene Rechtecke




Goldene Schnitt

Der Goldene Schnitt ist ein Teilverhaltnis, welches in verschiedenen
geometrischen und arithmetischen Situationen erscheint.

Abb.13 y B\

Die dargestellten Beispiele weisen immer wieder dasselbe Teilverhaltnis
zwischen den Punkten A, B und C auf.




Goldene Rechtecke

Unter dem Goldenen Rechteck verstehen wir das Rechteck mit dem
Seitenverhaltnis des Goldenen Schnittes.

Abb.14 Abb.15

Goldenes Rechteck Modulor




Modulor

Le Corbusier (1887-1965) konstruierte mit Hilfe goldener Proportionen
den Modulor, ein MalRwerkzeug, welches menschliches Mal3 und den

goldenen Schnitt in Einklang bringt.

Abb.17
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Renaissance

Bekanntlich stellte auch Albrecht Durer (1471-1528) zahlreiche theoretische
Untersuchungen an, die er unter anderem in seiner "Underweysung der messung"
1525 beschreibt.

Albrecht Durer
Minchner Selbstbildnis

von 1500
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Kubismus

Der Kubismus war eine Art Gegenbewegung zum Fauvismus (Expressionismus) und
entstand aus dem Lager des Kiunstler und Lehrmeister Paul Cézanne.

Paul Cézanne hatte versucht, die Natur in seinen
Bildern dadurch greifbar zu machen, in dem er sie
auf geometrische Grundformen reduzierte.

Paul Cézanne sagte:

Rotzler, Willy; Konstruktive Konzepte Zurich, 1977

Pablo Picasso:
Femme assise,

1909




De Stijl
De Stijl war eine Kunstlergruppe in Holland, die sich der
mathematischen Asthetik verschrieben hat. Sie wollte

mit ihrem Schaffen Einflul? auf das Leben nehmen,
um dadurch Harmonie in die Welt zu bringen.

Piet Mondrian:

N

Komposition mit Rot,

Gelb und Blau, 1930




Zitat

Wilhelm Worringer schrieb:

Worringer, Wilhelm; Abstraktion und Einfuhlung, Minchen, Neuausgabe 1959




Geometrische Anwendungen

Pythagoreische Zahlentripel
Krafteparallelogramm
Navigation

Perspektive

Computer Aided Design




Pythagoreische Zahlentripel

Im rechtwinkligen Dreieck ist das
Quadrat Uuber der Hypotenuse
gleich der Summe der Quadrate
uber den beiden Katheten.




Krafteparallelogramm




Navigation




Navigation




Perspektivische Darstellung

Erfahrungsperspektive
Fluchtpunkt und Verkirzung
Durers Perspektivehilfe
Konstruktion

Anschaulichkeit - Mal3gerechtheit




Erfahrungsperspektive




Zentralperspektive

Bildebene

Gegenstand




Prinzip und Begriffe der perspektivischen Darstellung

Horizontlinie
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Perspektivische Verkurzung
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Darstellung unter unterschiedlichen Blickwinkeln




Perspektivehilfen
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Fadenkreuzrahmen von Albrecht Durer

haur pwischem Nagel,
n uad Zeigestab am anderen
Ende immeer strali hilt

(rrmcht Leigosiah

Zeichempapier Holzrakmen




Perspektivische Konstruktion eines Wiurfels

Grundrissa




Konstuktion




Konstuktion




Licht und Schatten










Computer Aided Design
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Computer Aided Design




Computer Aided Design




Falsche Perspektive
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SELTSAME BEGEGNUNG

Auf diesem Detail (rechts)

des unten abgebildeten Stichs
von William Hogarth scheint die
alte Frau dem weit entfernten

Wanderer die Pfeife anzuziinden!

DEPLAZIERT

Diese Biume iiberdecken ein Wirts-
hausschild, das vom Gasthaus im Vor-
dergrund in den Hiigel im Hinter-
grund vorzustoBen scheint.




M.C. Escher
Manipulation der Realitat
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Fraktale Geometrie
mathematische Grundlage der Chaos-Theorie
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Geometrische Erklarungsmodelle

Woher kommt das Interesse an der fraktalen Geometrie?

Andrea Quinke - Boris Wachsmann - Ansgar Vollmer Wissenschaftliches Seminar
Erklarungs-Modelle

Prof. Dr. Erlhoff

WS 2000/01




Geometrische Erklarungsmodelle

Fraktale Geometrie

Die Elemente der fraktalen Geometrie sind mathematische Verfahrensvorschriften.

Kustenlinien und Wolken werden durch das selbe mathematische Modell beschrieben.

Die fraktale Geometrie ist die Wissenschaft von der Struktur.

Selbstahnlichkeit ist eine der typischen Eigenschaften eines Fraktals.




Geometrische Erklarungsmodelle

Edward Lorenz - Wettervorhersage

Andrea Quinke - Boris Wachsmann - Ansgar Vollmer Wissenschaftliches Seminar
Erklarungs-Modelle

Prof. Dr. Erlhoff

WS 2000/01




Geometrische Erklarungsmodelle

Edward Lorenz - Wettervorhersage

Andrea Quinke - Boris Wachsmann - Ansgar Vollmer Wissenschaftliches Seminar
Erklarungs-Modelle

Prof. Dr. Erlhoff

WS 2000/01




Geometrische Erklarungsmodelle

Lorenz-Attraktor
Menge alles Wetterzustande
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Andrea Quinke - Boris Wachsmann - Ansgar Vollmer Wissenschaftliches Seminar
Erklarungs-Modelle

Prof. Dr. Erlhoff

WS 2000/01




Geometrische Erklarungsmodelle

Warum ruttelte diese Erkenntnis am etablierten Weltbild?

Entwicklungen eines physikalischen Systems kénnen nicht immer berechnet werden.

Prognosen erweisen sich als unbrauchbar.

Chaos ist nicht Ausnahme, sondern typische Eigenschaft der Natur.




Geometrische Erklarungsmodelle

Pendelexperiment
Eisenkugel mit drei Magneten

Andrea Quinke - Boris Wachsmann - Ansgar Vollmer Wissenschaftliches Seminar
Erklarungs-Modelle

Prof. Dr. Erlhoff

WS 2000/01




Geometrische Erklarungsmodelle

Newton-Verfahren
Grenzen der Attraktionsgebiete




Geometrische Erklarungsmodelle

Benoit B. Mandelbrot




Geometrische Erklarungsmodelle

Wie lang ist die britische Kiste?
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Wie lang ist die britische Kiste?
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Geometrische Erklarungsmodelle

Wie lang ist die britische Kiste?
Charakterisierung der Zerkliftung - fraktale Dimension: 1,58
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Julia-Menge: fraktale Rander von Attraktionsgebieten
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Mandelbrot-Menge
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Geometrische Erklarungsmodelle

Mandelbrot-Menge und Julia-Menge

Andrea Quinke - Boris Wachsmann - Ansgar Vollmer Wissenschaftliches Seminar
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Prof. Dr. Erlhoff
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Fraktale Geometrie
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