Goldener Schnitt
Fibonacci-Zahlen
Nachtrage



4. Zusammenhang
Goldener Schnitt - Fibonacci-Zahlen

JAn der Mathematik irritiert mich,
dass der goldene Schnitt und die
Fibonacci-Zahlen sich zueinander
so verhalten, als sel der ganze
Kosmos schlampig gearbeitet.”

(JaMiRI, Karikatur-Zeichner der Deutschen Mathematiker Vereinigung)
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Auflosung

Gelbes Dreieck
Ae=0,521-13 = 136,5

13x 13 =169

13

21 Grunes Dreieck
EEEedsdRannan A=0,5-13-8 = 52
e (3esamtes Dreieck
As=0,5-34-21 = 357
Differenz

Ar=As - (Ae + Ar) = 357 - (136,5 + 52) = 168,5

Folgerung
Keiner der beiden Werte, 169 noch 168, ist richtig oder
die durchgefiihrte Rechnung passt nicht zum Problem.



Autlosung

Der wirkliche Grund

Die schragen Kanten der beiden
Teildreiecke bilden keine gerade
21 Linie.

13x 13 =169

13

8 8x21 =168 . . . .
: ——Hier ist ein Knick!
13

8
Steigung beim griinen Dreieck: 13 ~(0,6154

13 - .
Steigung beim gelben Dreieck: — ~0,6190 Steller alsim
21 grtinen Dreieck

In der dargestellten Anordnung ist der Knick nach innen (unten
flacher als oben). Vertauscht man die Dreiecke ist die Steigung
unten steiler als oben, der Knick also nach aul3en.



Auflosung

Dieser Trick funktioniert auch mit
anderen, geschickt gewahlten
Zahlen.

13x 13 =169

13

21

8 8 x 21 = 168 Mit den Fibonacci-Zahlen (hier 8,

13 13, 21) funktioniert das immer, da

* der Quotient aufeinander folgender Zahlen ungetahr gleich ist.
e das Produkt von einer Zahl und der Ubernachsten sich vom
Quadrat der mittleren immer um 1 unterscheidet.

FibonZahl 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144
1—F’ro?ukt—f

Quadrat
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Das Goldene Dreleck

C
Ein gleichschenkliges Dreieck ist

durch eine Gerade durch einen
Eckpunkt in zwei gleichschenklige
Dreiecke zu zerteilen.

Das Dreieck ADC ist
gleichschenklig mit |AD| = |DC|

Das Dreieck ABD ist
gleichschenklig mit

a) |AB| = |AD| oder
b) |AB| = |BD|

2 Experimentier-
dateien
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Das Goldene Dreleck

Fall a)
Das Dreieck ABD ist
gleichschenklig mit |AB| = |AD|

/

0, +2=180° = 2-B=180°

B=72°, o, =0, =36°
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Das Goldene Dreleck

Der Punkt D teilt die Kante BC im
Goldenen Schnitt mit dem Major CD.

Die Dreiecke ABC und ABD sind
ahnlich.

Das ist die Euklid-Bedingung fur den
Goldenen Schnitt.

J5 -1

x=p=——=0,618
i 2
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Das Goldene Dreleck

... als Teildreieck im
regelmaBigen Zehneck

Goldener Schnitt fur BM und AD
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Die zwelte LOsung

Fall b)

Das Dreieck ABD ist
gleichschenklig mit |AB| = |BD|
Nebenwinkel zu ¢, bei D

180°-2¢, =180°-0¢, = 2a,=0,

Winkelsumme 1im Dreieck A
o, +2(a, +a,)=180°
20+ 3a, =180°
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Der Vitruvianische I\/Iarm

Vitruv
Marcus(?) Vitruvius Pollio(?)

Architekt und Bauingenieur
80-70 v.Chr. bis ca. 15 v.Chr.

Hat ein zehnbandiges Werk zur Baukunst heraus-
gegeben. Das Werk ist im Mittelalter Uberraschend oft
kopiert worden, obwohl es auf die romanischen und
gotischen Bauten keinen Einfluss hatte. Es wurde zur
Renaissance wiederentdeckt und beachtet.

Er behandelt sowohl! die Technik als auch die Asthetik
von Bauten.

16



Der Vitruvianische Mann

Am Anfang des Bands 3
beschreibt er die Propor-
tionen eines Menschen als
Vorbild dafdr, dass auch bei
Gebauden gewisse
Proportionen eingehalten
werden mussen.

17
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DE ARCHITECTURA LIB. TIL 83

fuos habent commenfus proportionis , quibus

etiam antiqui piftores & ftatuarii nobiles ufi
magnas & infinitas laudes funt aflecuti. Simili=
ter vero {acrarum aedium membra ad univer-
fam totius magnitudinis {fummam ex partibus
fingulis convenientiffimum debent habere com-
menfuum refponfum. Item corporis centrum
medium naturaliter eft umbilicus. Namque fi
homo collocatus fuerit fupinus, manibus & pe-
dibus panfis , circinique collocatum centrum in
umbilico eius, circumagendo rotundationem
utrarumque manuum & pedum digiti linea tan-
gentur. Non minus , quemadmodum {chema ro-
tundationis in corpore eflicitur, item quadra-
ta defignatio in eo invenitur. Nam fi a pedibus
imis ad fummum caput menfum erit, eaque
menfura relata fuerit ad manus panfas, invenie-
tur eadem latitudo , uti altitude, quemadmo-
dum areae, quae ad normam funt quadratae.
Ergo fi ita natura compofuit corpus hominis,
uti proportionibus membra ad fummam figura-
tionem eius refpondeant; cum caufa conftituif-
fe videntur antiqui, ut etiam in operum per=
feCtionibus fingulorum membrorum ad univer-
fam figurae fpeciem habeant commenfus exa-
&ionem. Igitur cum in omnibus operibus or~
dines traderent. id maxime in aedibus Deorum,

" in quibus operum laudes & culpae aeternae {o=

lent permanere. Nec minus menfurarum ratio-

nes, quae in ommnibus operibus videntur ne-

ceflariae effe, ex corporis membris collegerunt,
Fa




g

tion in feiner Anlage gevechifertigt werdem, wenn er nicht, einem
wollgebildeten Menjdhen dhnlich, ein genau durdhgefithrted Gliede-
rungsgefe in fid trdgt.

2. Denn die Natur Gat den Korper ded Menjden o gebildet,
paf dad Anqeficht von dem Kinn bid zu dem oberen Ende der Stivn
‘und ben unterften Haarwurzeln den zehnten Theil (der gangen Kor-
perldnge) ausmadt; dag gleiche ebenfoviel die Flade der Hand vom
Handgelent bid jum Ende ded Mittelfingers, der Kopf vom Kinn bis
sum hochiten Punfte ded Schyeiteld den adten Theil, ebenjoviel vom
unteven Ende ded Nackend aud, vom oberen Ende der Vruft bHid Fu
den unterften Haavwurgeln den fedhsten, bid zum hodhiten Sdeitel=
punfte um den vierten Theil der Gefichtslinge mehr 1). Bon der
Hohe ded Gefichtes {elbft aber ift vom Kinnende Hid zum unteren
Ende der Nafe ein Dritttheil, ebenfoviel betragt die Nafe von ihrem
unteren Gnde bid zu dem in dev Mitte der Augenbrauen; von diefem
Gndpuntte big u den unterften Haavwurgeln, wo die Stirne gebildet
wird, ift gleidhfald ein Dritttheil. Der Fuf aber mift den fechsten
Zheil der Kovperhohe, der Vorderarm den vievten, die Bruft gleid)-
falfé den vierten Zheil 2). Wudy die iibrigen Glicder Haben ihre
Mapverhiltniffe, deven fidh auch die alten angefehenften Maler und
Bildhauer bedient und dadurd) grofien und endlofen Ruhm exlangt
haben.

3. In ahnlicher Weife aber mitffen die Glicder der Tempel in
Hinfidht auf die Gefammimaffe der gangen @roﬁe in den eingelnen
Zheilen Mapverhdltniffe haben, die fidy einander in volfFommenfter
Uebereinftimmung entfprechen.  Der Mittelpuntt ded Korvers ferner
ift von Natur der Nabel. Denn wenn ein Menjdy mit ausgefpannten

1) Die Handidyriften und meiften Ausgaben geben quartae (den vierten
hei). Da dief unmbdglichy ift, indem nady BViteuv ferbft die Hdhe von den
Haavwurgeln an der Gfirne bi8 jum Sdyeitel ein BVierzigfte! und nidyt ein
Swangigftel der Korperlinge betrigt, fo ift eine Wenderung unevtdflich. Madyt
man aus dem Biertheil ein Finftheil, fo wird aud) hier die Differeny ju grof
und betrdgt ein Dreipigftel, Marini nimmt daher an, es feien einige Loorte

ausgefallen und gibt ftatt ad summum verticem quartae — ad swnmum  ver-
ticem tantumdem et oris quartae.

2) Bon einer Achfel jur andern.

18

- Beben von der Line beriihrt.

e

Hinden und Fiifen auf den Riden gelegt wird und man den Jivkel-
mittelpuntt in feinen Nabel einfepst, fo werden, wenn man die Kreis-
finfe Dejchreibt, von Dden beiden Hdanden und Fitfen Finger und
Eben o, wie die Figur eined Kreifed
an dem Korper davgeftellt wird, fo wird audy) die eined Quadrates
an ifm gefunden. Denn wenn man yom unteven Cnde dev Fitfe bis
ur Scheitelhohe mift und diefes Maf auf die ausgefpannten Hande
iibertedagt, fo wird man diefelbe Breite wie Hihe finden, wie dieh bei
Klachen ift, die nadh dem Winfelmaf quadratifch aemadht find.

4. Tenn dabher die Natur den Korper des Menfdyen fo gebildet

Bat, daff die Glieder feiner gangen Gefalt in beftimmeen Verhalt-

niffen entfprechen, o fcheinen die Alten mit Grund e8 fo feftgefetst
su Baben, daf fie aud) bei der usfithrung von Bauwerfen ein ge-

- naues Mafverhdaltnif dev eingelnen Glieder u bder gangen dufeven

Geftalt beobadhten. Wie fle dafer bei allen Bauwerfen Ordnungs-
vorfdriften iiberlieferten, o thaten fie e8 befonders bei den Tempeln
ver ®otter, bet weldjen Werfen Borziige und Mdngel ewig gu fein
pflegen.

5. Gbenfo haben fie die Grundmafe, weldhe bei alfen Bauwerfen
notI)menbtg au fein fdheinen, von den Gliedern ded Korperd hergenoms-
men, wie den Joll (Finger), Balm (Handfldde), Fuf, die Elle (Cllen=
bogen, Borderarm), und Haben fie, eine vollfommene 3aI;I weldye die
Griedhen Teleion nennen, u Grunde legend, cingetheilt. AS voll=
fommene Zabl aber Haben die Griechen feftgefept, was man zehn

. mennt, denn won den Hinbden ift die Sehn-Sahl der Jolle (Finger)

und von den Jollen der Palm und von dem Palm der Fuf erfunden.
Wie aber nadh den Gliedern der betden Handflachen zehn die vollen=
dete Sahl ift, fo billigt audy Plato diefe ahl al8 bdie vollendete,
Dedhalb, weil die Jebnbeit aus den eingelnen Fingern, weldhe bei den
Griechen Monades heifen, entfteht. Sobald fhrer aber eff oder pudlf
geworden find, fo fonnen fie, weil fie diefelben fiber{dyreiten, Feine
vollfommene Jafl mehr fein, bis fie zu einem andeven Jehner ge=
langen, denn die eingelnen Dinge find Theile jener Fayl.

6. Die Mathematifer aber, damit nidyt einverftanden, haben
gefagt, Daf die Sabl, weldye fedhs genannt wird, die vollfommene fei,
beshalb, weil diefe Sahl eine Glicderung Yat, die ifrem auf der

Ubersetzung Dr. Franz Reber, 1865



52 px

Bauchnabel - FlBe
315 px

3% =~ 0,60577

520 px
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Vitruv hat seine Bucher nicht illustriert.

Verschiedene Maler haben die Beschreibung in ein Bild
umgesetzt. oo mm
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Kritik: (Auch Leonardo) Menschen haben nicht die gleichen
Proportionen, lassen sich nicht in den gleichen Mal3stab
PresSsen. (eigene Erfahrung beim Kleiderkauf)

20



Der Modulor (Le Corbusier)

Seit 1940 arbeitete Corbusier an einem
MaBsystem fur Gebaude und Mbbel, das sich
am menschlichen Kdrper orientierte. Dieses
System wurde im Buch ,,Le Modulor® 1948

verdffentlicht, 1955 erschien ,Le Modulor 2 mit

einem leicht ver&dnderten System.

175 216

108 0.6171 133 0.6157
66 0.6111 82 0.6165
41 0.6212 51 0.6220
25 0.6098 31 0.60/8
16 0.6400 20 0.6452
9 0.5625 16 0.8000
/ 0.77/8 14 0.8750

Bei beiden GroBenfolgen erkennt man das

Fibonacci-System mp+1 = my + my-1.
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Der Modulor (Le Corbusier)

|| @ L \
3
2260

27 43 /0 113 18
86 140
0.628 0.614  0.6195 0.6175
0.6143 0.6195

Das Mal3system aus
Modulor 2




Ein Mobelstlick nach den MalBen des Modulors 2

113
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heutige KUchenplanung

Die ideale Arbeitshohe

Bei der Klchenplanung in Zusammenarbeit mit einem Klchenplaner ist die richtig
bestimmte Arbeitshohe (Korpushéhe) das Wesentliche bei der Kichenplanung. Die
Arbeitshéhe wird meist auf die ,Hauptarbeitsperson” abgestimmt. Mit Hilfe folgender
Tabelle kénnen Sie Sich schon im Vorfeld einen eigenen Uberblick verschaffen iiber die
empfohlenen und rickenschonenden Arbeitshéhen. Die Empfehlungen:

Korpergrofe in cm Arbeitshéhe in cm
155 85
160 90
165 93
170 95
175 97
180 100
185 103
190 106
195 108
200 110

form follows function®
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RUckblick Goldener Schnitt und
Fibonacci-Zahlen (Corbusier)

1 1 1 1 0.781
2 1 2 30 0.76-
3 2 3 31

4 3 NG | Fhatd
5 5 5 92 0.721
6 8 6 153 071
7 13 7 245

8 21 8 398  0.681
9 34 9| 643 ;66
10 55 10 1041

11 89 - 11 1684 - 0-64]
12 144 12| 2725 o621
13 233 13 4409

14 377 14| 7134 B %]
15 610 15 11543  0.58]
16 987 16 18677 |
17 1597 17 30220

18 2584 18 48897  0.54
19 4181 19] 79117] §: 4,

Der G < ~
er Grenzwert —@=0,618
Zn+1

hangt nur vom Bildungsgesetzab z,,,=z,+t2z,,

nicht von den Startwerten.
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0 N O Orn b W N IS

Fibonaccil-Worter

1. Bildungsgesetz A — ADb

> > > > > > > O

o)\

0AA
0AA
0AA

DAA

DA
DA

DA

2. Bildungsgesetz

DA
HhAAbAAD

bAAbAAbAbAAbAbA

26

b—A

w=b w,=A
W+1:Wn&wn—1

n

Die Lange des n-ten
Wortes ist gerade die
n-te Fibonacci-Zahl



F

=

onaccl-Wobrter

ni|f,|w, Beobachtung:
1 11 b Am Ende steht immer
abwechselnd A und b.
21 11 A Das ist immer so wegen
1. Bildungsgesetz A —AD
3| 2| Ab b —» A
4| 3| AbA Folgerung:
Ist die Platznummer flr ein Symbol
5| 5| AbAAb eine Fibonacci-Zahl, so finde
heraus, die wievielte (Index n).
6| 8| AbAAbAbA st n gerade, so ist das Symbol A
7 |1 13 | AbAAbAbAAbAAD ist n ungerade, ist es ein b.
8121 | AbAAbAbAAbAAbAbAADADA

Beispiel Position 144
144 ist fi>. Da n = 12 gerade ist, steht an Position 144 ein A.

27



0 N O Orn b W N IS

R

co U1 W N B~ B

13
21

F

onaccl-Wobrter

S

S

—-—=> > > > > X >> O

DA

D AA

DAA
DAA

DAA

N —

DA
DA

DA

Problem: Die Platznummer ist
keine Fibonacci-Zahl
Beispiel: Platz 17

Der Ubergang von 17 auf 4
geschieht aber gerade durch
17-13 =4,

wobei 13 die groB3te Fibonacci-
Zahl ist, die man von 17
abziehen kann.

DA

bAAbAADb

bAAbAAbDAbAAbADA
117

28

Weiter mit4 - 3 = 1,
wobei wiederum 3 die
groBte Fibonacci-Zahl
ist, die man von 4
abziehen kann.



Fibonaccil-Worter

Index 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fibonzahl 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144

Allgemeines Vorgehen bei nicht-Fibonacci-Zahlen

(*¢) Ziehe von der Platznummer die gréBtmogliche Fibonacci-Zahl ab.
Ist das Ergebnis

- keine Fibonacci-Zahl, so wiederhole (k)

- eine Fibonacci-Zahl, so hére auf.

Die letzte Fibonacci-Zahl entscheidet Uber ihren Index n das Symbol.
Ist der Index n
- ungerade, so ist das Zeichen ein b.

- gerade, so ist das Symbol ein A.

Beispiel: Platz 100
100 - 89 = 11 keine F-Zahl = 11 -8 = 3 F-Zahl, Index ist 4, 4 ist gerade.
Also steht an Platz 100 ein A.

Platz 191
191 - 144 = 47 keine F-Zahl = 47 - 34 = 13 F-Zahl, Index ist 7, 7 ist ungerade.

Also steht an Platz 191 ein b.
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Fibonaccil-Worter

AbAAbAbAAbAAbADbAADADAADAADADbAADbAADADAADADAADAADbADAADADAADAADADA

1234567891111111111222222222233333333334 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6
0123456789012345678901234567890 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 2

111 11111111112
1 12 1234 1234 /7 1234 7 1234 7 1234 7
3 3456 34586 89012 345866 8901234567890 345678

1 1 12 1 12 1234 1 12 1234 1234567 i NE
1 1 1 12
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