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a b = 1-a

1

Major Minor
Die Gesamtstrecke ist gegeben, der Major ist gesucht:

Der goldene Schnitt

Lösung:

mit
 

1
ϕ
= Φ = 5 +1

2
≈1,618

  Major = Gesamtstrecke iϕ
Umkehrung
Der Major ist gegeben, die Gesamtstrecke ist gesucht:

Lösung:
  
Gesamtstrecke = Major i

1
ϕ

„goldene Verlängerung“

„goldener Schnitt“

Der goldene Schnitt
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Definitionen

Der goldene Schnitt

 

1
ϕ
= Φ = 5 +1

2
≈1,618

 
ϕ = 5 −1

2
≈ 0,618

„goldene Verlängerung“

„goldener Schnitt“  ϕ
2 = 1−ϕ

 Φ2 = Φ+1

 

ϕ 2 = 1−ϕ      | Sub: ϕ = 1
Φ

1
Φ
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⎞
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2

= 1− 1
Φ

     | ⋅Φ2

1= Φ2 −Φ
Φ2 = Φ+1  

Φ2 = Φ+1     | Sub: Φ = 1
ϕ

1
ϕ

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

2

= 1
ϕ
+1     | ⋅ϕ 2

1=ϕ +ϕ 2

ϕ 2 = 1−ϕ

Fortgesetzte Teilung

ϕ 2 +ϕ = 1

ϕ 3 + 2ϕ 2 = 1

Fortgesetzte Teilung

2ϕ 4 + 3ϕ 3 = 1

Fortgesetzte Teilung

3ϕ 5 + 5ϕ 4 = 1



Termumformungen mit  ϕ  und Φ

ϕ 2 +ϕ = 1
ϕ 3 + 2ϕ 2 = 1
2ϕ 4 + 3ϕ 3 = 1
3ϕ 5 + 5ϕ 4 = 1

ϕ 2 + 2ϕ = Φ
2ϕ 3 + 3ϕ 2 = Φ 2ϕ 2 + 3ϕ = Φ2

ϕ +1= Φ 1+Φ = Φ2

ϕ + 2 = Φ2
1+ 2Φ = Φ3

2ϕ + 3= Φ3

3ϕ 4 + 5ϕ 3 = Φ 3ϕ 3 + 5ϕ 2 = Φ2 3ϕ 2 + 5ϕ = Φ3

Fn−1ϕ
n + Fnϕ

n−1 = 1 Fn−1 + FnΦ = Φn

Wobei Fn die Fibonacci-Zahlen sind
F1 = 1   F2 = 1   F3 = 2   F4 = 3   F5 = 5   F6 = 8   F7 = 13   F8 = 21

 ϕ
2 = 1−ϕWir wissen:  Φ2 = Φ+1  Φ⋅ϕ = 1

Potenzen von ϕ  und Φ

ϕ 3 =ϕ 2 ⋅ϕ
= 1−ϕ( ) ⋅ϕ
=ϕ −ϕ 2

=ϕ − 1−ϕ( )
=ϕ −1+ϕ
= 2ϕ −1

 ϕ
2 = 1−ϕWir wissen:  Φ2 = Φ+1

Φ3 = Φ2 ⋅Φ
= Φ+1( )Φ
= Φ2 +Φ
= Φ+1( ) +Φ
= 2Φ+1

ϕ 4 =ϕ 2 ⋅ϕ 2

= 1−ϕ( ) ⋅ 1−ϕ( )
= 1− 2ϕ +ϕ 2

= 1− 2ϕ + 1−ϕ( )
= 2 − 3ϕ

Φ4 = Φ2 ⋅Φ2

= Φ+1( ) Φ+1( )
= Φ2 + 2Φ+1
= Φ+1( ) + 2Φ+1
= 3Φ+ 2ϕ 5 =ϕ 3 ⋅ϕ 2

=ϕ 3 ⋅ 1−ϕ( )
=ϕ 3 −ϕ 4

= 2ϕ −1− 2 − 3ϕ( )
= 5ϕ − 3

Φ5 = Φ3 ⋅Φ2

= Φ3 Φ+1( )
= Φ4 +Φ3

= 3Φ+ 2 + 2Φ+1
= 5Φ+ 3

Konstruktion zeigen

Das goldene Rechteck quadratische Funktionen
Schnitt der 
Normal-
parabel

mit den 
Geraden

p(x) = x2

g1(x) = x +1
g2 (x) = 1− x



Vektorrechnung

Vom Würfel zum Ikosaeder

14

Punkte

A(0,1,a) A‘( 0, 1,-a)
B(1,a,0) B‘( 1,-a, 0)
C(a,0,1) C‘(-a, 0, 1)

Vom Würfel zum Ikosaeder

Geogebra-Datei

15

! A(0,1,a)   A'(0,1,-a)
Punkte! B(1,a,0)   B‘(1,-a,0)
! C(a,0,1)   C‘(-a,0,1)

 
AA' = AB   ⇒ 2a = (0 -1)2 + (1− a)2 + (a − 0)2

  ⇒ 2a = 1+1− 2a + a2 + a2
  ⇒ 4a2 = 2 − 2a + 2a2

  ⇒ 2a2 + 2a − 2 = 0   ⇒ a2 + a −1= 0

  
a = 5 −1

2
= ϕ

Berechnung zum Ikosaeder
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Der Ikosaeder 
hat die Ecken

(0, 1, ϕ)
(0, 1, -ϕ) 
(0, -1, ϕ)

(0, -1, -ϕ)
(ϕ, 0, 1)

(-ϕ, 0, 1)
(ϕ, 0, -1)

(-ϕ, 0, -1) 
(1,  ϕ, 0)

(1, -ϕ, 0)
(-1, ϕ, 0)

(-1, -ϕ, 0)

Goldene Rechtecke im Ikosaeder
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Vektorrechnung
Vom Würfel zum 
Dodekaeder

18

Der Dodekaeder 
hat die Ecken

(1,1,1)... 
die Ecken des Würfels

dazu über jeder Würfelfläche
2 Punkte:

(1+ϕ, ϕ, 0)
(1+ϕ, -ϕ, 0) 

(0, 1+ϕ, ϕ)
(0, 1+ϕ, -ϕ)

(ϕ, 0, 1+ϕ)
(-ϕ, 0, 1+ϕ)

und jeweils die Punkte der 
gegenüberliegenden Fläche

Die Platonischen Körper im Koordinatensystem

Kurvendiskussion und
 goldener Schnitt

Gegeben ist ein Polynom 4. Grades, das zwei Wendepunkte 
W1 und W2 besitzt. Die Gerade durch W1 und W2 
schneidet den Graph in den weiteren Punkten S1 und S2. 
Dann gilt: (s.o.)

W1S1
W1W2

=
S2W2

W1W2

= Φ

Wir betrachten den Sonderfall, dass die Wendepunkte W1(0;0) und W2(1;0) sind

  
f (x) =

1
2

x4 − x3 +
1
2

x Diese Funktion hat Nullstellen bei 0 und 1.
Gesucht sind die restlichen beiden Nullstellen.

Wegen der bekannten Nullstellen kann man die 
Linearfaktoren x und (x-1) abspalten.

  

1
2

x4 − x3 + 1
2

x = 0  | ⋅2

x4 − 2x3 + x = 0

  
x x −1( ) x2 − x −1( ) = 0

  

x2 − x −1= 0
ergibt

x =
5 +1
2

oder

x = −
5 −1
2

Kurvendiskussion und goldener Schnitt


