Dimension



VergroBern ist
dimensionsabhangig

Mutter zum Sohn:
,Nimm mal den Topf, der ist doppelt so groi3*

Architekt zum Kunden:
Das Schwimmbecken wird so aussehen wie das hier,
aber wie verabredet wird Ihres doppelt so grof.”



Verkleinern ist
dimensionsabhangig

Das tagliche Wunder im Buro

Will man zwei DIN A4 Blatter auf eines kopieren,
so ist der Verkleinerungstaktor 71%. Trotzdem
verringert sich der Papierverbrauch auf 50%

/1%




Einheiten umrechnen ist
dimensionsabhangig

1 m=100 cm 1 foot =12 inch
1 m*=10.000 cm” 1 sgfoot =144 sqginch
1 m> =1.000.000 cm’



Die Dimensionen

allgemein: neue GroRe = Skalierungsfaktor”” " - alte GroBe

als Formel:
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Die Dimensionen

allgemein: neue GroBe = Skalierungsfaktor > -alte Grofle

als Formel: G,=s"G

alt

Das tagliche Wunder im Buro
Skalierungsfaktor: s = 71% = 0,71

Der Papierverbrauch betrifft die
zweidimensionale Flache

Aneu ~ 07712Aalt ~ O’SAalt



Galapagos-Pinguin
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Pinguine im GroBenvergleich

Kleine Pinguine leben n&her am Aquator.
Am Pol findet man groB3e Pinguine

Kaiserpinguin, 130 cm Eselspinguin, 90 cm Brillenpinguin, 70 cm

Fjordland-Pinguin, 55 cm Zwergpinguin, 40 cm



Die Dimensionen

allgemein: neue GroRe = Skalierungsfaktor”” " - alte GroBe

als Formel: G,=s"G,

Kénigspinguin: ca. 1 m grof3
Kaiserpinguin: ca. 1,30 m grof3
Skalierungstaktor: s = 1,3
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e ) | '
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Kénigspinguin

Vom Kdnigs- zum Kaiserpinguin nimmt das (warme-
speichernde) Volumen um 120% zu, wahrend die
Oberflache (Warmeverlust) nur um 70% zunimmit.



Alltagserfahrung bel
Menschen

Kleine Kinder mussen sorgfaltiger vor Kalte
geschutzt werden.

Durchschnittliche Korpergrol3e
sland: Mann 182,1 Frau 168,9
talien: Mann 174.4 Frau 161.,8




Messen Ist das Vergleichen
mit einer Normgroi3e

Lange: NormgroBen sind Meter, Kilometer, Zentimeter

Flache: NormgroBRen sind Quadratmeter, Quadratzentimeter

Volumen: NormgréBen sind Kubikmeter, Liter

In diese Flache passen 2x4=8
Quadratzentimeter, also ist die
Flache 8 cm?® groB.
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Messen In der falschen
Dimension

Wenn das zu messende Objekt und der
Vergleichsmal3stab nicht von derselben
Dimension sind, geschehen folgende Fehler

Das Vergleichsmal3 hat eine geringere Dimension
als das Objekt

—> Das Objekt erscheint unendlich grof3

Das Vergleichsmal hat eine hdhere Dimension
als das Objekt

—> Das Objekt hat die GréBe Null
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Messen In der falschen
Dimension

Die Umkehrung ist nicht logisch zwingend. Sie
kann aber ein Losungsansatz sein.

Das Objekt erscheint unendlich grof3
—> Das Vergleichsmal hat eine geringere Dimension als das

Objekt oder
Das Objekt hat eine gréBere Dimension als beim Messen

angenommen.

Das Objekt hat die GroéB3e Null
—> Das Vergleichsmal3 hat eine héhere Dimension als das

Objekt oder
Das Objekt hat eine kleinere Dimension als beim Messen

angenommen
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Messen In der falschen
Dimension

Ein sicherer Losungsansatz ist:
Man misst das Objekt mit einer kleineren Kopie

von sich selbst aus.

Bei exakt selbstahnlichen Figuren ist dieser
Ansatz naheliegend und immer moglich.

13



Das Sierpinski-
Dreieck




Das Sierpinski-
Dreieck




Das Sierpinski-
Dreieck
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Das Sierpinski-
Jreleck




Das Sierpinski-
Jreleck
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Das Sierpinski-Dreieck




Ein erstes Beispiel

AN

Fliche =1 Linge =1 Fliache = Z Léange = E

Die Flache geht gegen Null.
Die Linienlange geht gegen Unendlich.

. o
Fliache = 2 =~ (0,56 Linge = 2 =~ 2,3 Fliche = 27 =~ (0,42 Linge=—=3,4
16 4 64 8
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Ein erstes Beispiel

D
Gneu ) Galt

Wir betrachten eine VergroéBerung eines Teils G., zur Gesamtfigur G....

In einer exakt selbstéhnlichen Figur verwendet man n Kopien von G,
um die Gesamtfigur G,., zusammenzusetzen.

Gneu = n- Galt

D
n=s§

s ist der VergroBerungsfaktor vom Teil zur Gesamtfigur.
nist die Anzahl der Teile, die in der Gesamtfigur enthalten sind.

In einer exakt selbstahnlichen Figur lassen sich s und n bestimmen
und damit D berechnen.
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Ein erstes Beispiel

S

In einer exakt selbstahnlichen F|gur lassen sich s und n bestimmen und
damit D berechnen.

logn =logs”

logn=D-logs
logn:D
log s

n=9

¢=3 D:10g9~0,9542:

log3 0,4771
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Ein erstes Beispiel

n=s"
In einer exakt selbstahnlichen Figur lassen sich s und n bestimmen und
damit D berechnen.

_log3  0,4771
log2  0,3010

1,585
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Wie grof3 ist die Dimension”

oeprep
oogude
i
‘*4‘ 6‘466*66::“4664’6‘ ‘64"
i
A
2 2

n=5 s=3

D log5 0,6990
log3 0,4771

Do log7 0,8451

= 1,771

1,465 = ~
log3 0,4771
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Wie grof3 ist die Dimension”

n=5 s~2,618 log 3
log 5

= ~ 1,67
log 2,618
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Wie grof3 ist die Dimension”

n=4 s=2

log4
D = =2
log 2




Der Heighway-Drachen als
fachenfdllende Kurve

e




Wie grof3 ist die Dimension?

n=4 s=2
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https://www.youtube.com/watch?v=VsFD37f-2ck&t=4s
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https://www.youtube.com/watch?v=VsFD37f-2ck

Wie grof3 ist die Dimension?

n=6 s=2

log 6
D=t

= ~ 2,58
log?2




Die Boxcounting-Dimension
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Die Boxcounting-Dimension

35
log(n) y = 1,41x + 0,41
3 =
2,5 1
2 -
Die Steigung der
1,5 . .
Geraden ist die
& Dimension der Figur
0,5
0 T
0 0.5 1 1.5 2 2.5
log(b)
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