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Was ist Geometrie?

Es wird ein Pladoyer far die Geometrie, \
jedoch . ..

Was ist Geometrie?

Genauer:

Wo liegen die Grenzen der Geometrie
Innerhalb der Mathematik?

Ist die Geometrie ein Tell der Mathematik?

- . "\“501
\Geometrie ist das, was der Geometer maCht\!/erallgemeinerung eines Satzes von

Napoleon : Fukuta 's theorem
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Geometrie hat etwas miBildernzu tun.

Aber Bilder illustrieren nur,

sie verdeutlichen Aussagen oder
mathematische ldeen,

sie sindKontrolle,

sie dokumentierengewisse Schritte
iInnerhalb einer Herleitung.

Bilder ersetzen niemals eineBeweis
Dieser bedarf jedenfalls einer Abfolge
streng logischer Schlssse.

Rechts: "Mathematical proofs in pictures'
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G. Glaeser, K. Polthier: Bilder der Mathematik.
Spektrum, Akademischer Verlag, 2. Au ., August 2010

Es ist eine Herausforderung (vor allem far Geometer), akttive lllustrationen zu
mathematischen Aussagen herzustellen, und auch diesdafbMathematik.
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Geometrie und Bilder

Auch weniger professionelle Bilder kannen
mathematische Aussagen vermitteln.

Max Frisch (1911{1991):.
Don Juan oder Die Liebe zur Geometrie
Komedie in fanf Akten

Don Juan (zu Don Roderigo ): ... Was ist feierlicher als zwei Striche im
Sand, zwei Parallele@ Schau an den fernsten Horizont, und es ist nichts an
Unendlichkeit; . . . und schau in die Milchstra e empor, et Baum, dass dir der
Verstand dampft, unausdenkbar, aber es ist nicht das Uniehdl das sie allein dir
zeigen:zwei Striche im Sand, gelesen mit Geist.
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Geometrie, ein Kulturgut durch Jahrtausende

Geometrie spielt in \idealen Raumen", die
nichts mit unserem physikalischen Raum zu
tun haben mudssen.

Schon Euklid (ca. 365{300 v.Chr.) war
bewusst, dass das Parallelenaxiom niemals
experimentell nachweisbar ist.

Rund 2000 Jahre spater bewies Jan@olyali
(1802{1860), O zier und Lehrer an der k.k.
Militarakademie in Wien, dass es auch eine
nichteuklidischeseometrie gibt, in welcher das
Gegenteil zum Parallelenaxiom zutri t.
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Bilder sind stets hilfreich

Geometrie beschaftigt sich mit Raumen verschiedenster ind Dimension.

Bereits vor A. Einstein
war das geometrische
Modell der Raum-Zeit-
Welt, die pseudoeukli-
dische oder Minkowski
Geometriebekannt.

Es gibt auch Bilder der
vierdimensionalen Raum-Zeit-
Welt (x;y;z;t ). Zielfotos
zeigen digxt ]-Ebene.
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Was ist Geometrie?

Bill Casselman : Mathematical lllustrations
A Manual of Geometry and PostScript
Cambridge University Press 2005

In renderingmathematics in imagesa person is
forced to understand the essentials of an argument
rather than to get lost in details.

The magic of geometryin mathematics, even at

the most sophisticated level, is that geometrical
concepts are somehow more visible than others:
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Was ist Geometrie?

LA

Am besten ist eine _De n_|t|on durch GEOMETRIE.
Aufzahlung der Fachgebiete innerhalb der LIVRE PREMIER.
2010 | Mathematics _Subject _CIaSS| catioaer Des problefines quon pent confPraire fans
American Mathematical Society J empleyer que des cercles & des

lignes drostes.

B Qe Qus les Problefmes de Geometrie fe
] B3 peuucnt facilement reduire atcls termes,

qu'iln’eft befoin parapres que de connoi-

51 GEOMETRY
52 CONVEX AND DISCRETE GEOMETRY K3 Gl et oo e e o
53 DIFFERENTIAL GEOMETRY Et comme toute ' Anthmetique n'eft compofée, que comme

de quatre ou cinqoperations, qui font I'Addition, la's cilew
14 ALGEBRAIC GEOMETRY Souftration, la Multiplication, la Dinifion, & I'Extta- tmeri-

&ion des racines, qu’on peut prendre pour vae efpece 1% €

54 G E N E RAL TO PO LO G Y de Divifion : Ainft n'at’'on autre chofe a faire en Geo- ::fxpc?;c

. : ; y
metrie touchant les lignes qu'on cherche, pour les pre- Goome. -

57 MAN I FOLDS AN D CELL COM PI—EXES pareraeﬂre connués, que feur en adioufter d"autres , ou tue.
enofter, Oubien en ayant voe, que e nommeray ['voié
pour la rapporter d'astant micux aux nombres , & qui
peutordinairement eftre prfe adifcretion, puis enayant

Dazu kommt noch die Geometrie in Natur- encore deux aurres, en trouuer vue quatriefine, quifoit

al'vnede cesdeux,comme Pautreeft alvnitd, ce quieft

W| SSensc h afte N un d Te C h N | k le mefme que laMultiplication ; oubien en trouuer yne

quacrie{me, qui foital'voedecesdeuyx, comme lvnice
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Geometrie und Schanheit

W. Wunderlich : Geometrie und Schenheit
Antrittsrede als Rector magni cus der Technischen
Hochschule in Wien, 1964

. .. der Mathematiker kann bei gegebenem Anlass nicht
umhin, eine Theorie, eine Methode, eine Anwendung,
einen Beweis als \schenzu bezeichnen, weil sie ihm aus
dem Rahmen des Gewohnten hervorstechend erscheinen.

... beim Geometer kommt wber die rein gedankliche
Schenheit hinaus noch dieisuelle Schenheihinzu, also
die sinnliche Freude bei der Betrachtung von materiellen
oder vorgestellten Gebilden . . .

Links: Ho6tel de ville, Paris

Feierliche Ehrenpromotion, 1. November 2010, Techniscinés/&fsitat Dresden Aé 9



Geometrie als Grundlagenwissenschatft

Geometrie ist eineGrundlagenwissenschaft
Das zeigt schon ihre historische Entwicklung.

Die Geometrie war die erste Wissenschaft
mit einem streng deduktiven Aufbau. Auf

der Basis vonAxiomen wurde ein ganzes

Gedankengebaude aufgebaut.

Die letzten Bausteine stammten von
D. Hilbert (1862{1943), bevor K.
Geodel (1906{1978) in seinem bemhmten
Unvollstandigkeitssatz nachwies, dass immer
wieder Fragen ubrig bleiben, die auf der Basis
des Axiomensystems nicht beantwortbar sind.
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Geometrie und ihre Anwendungen

Die wichtigste Rolle der Geometrie
iInnerhalb der Mathematik, In den
Naturwissenschaften, Medizin  und
Technik ist es,Modelle anzubieten und
dadurchVisualisierungezu ermeglichen.

Dies zeigen die vielfaltige Verwendung
des Begries Raum (Funktionenraum,

Farbraum) sowie die Wortkombination
mit -geometrie (Zahngeometrie, Lenk-
geometrie).

Geometrie steht oft auch als Pseudo-
nym fdar metrische Eigenschaftendie
Abmessungen irgendwelcher Objekte.
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Bilder als Informationstrager

Bilder dominieren die Information.

Ohne Bilder kennten wir uns In
arabischen oder ostasiatischen Landern
kaum zurecht nden.

Daten jedweder Art (z.B. Statistiken)
werden zumeist in Form vofsraphiken
prasentiert.

Medizin ohnebildgebende Verfahreist
heute undenkbar.
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Die Geometrie' bestimmt gewisse Prozesse

Aus derMolekularbiologie In der Architektur ist zumeist das au ere
Erscheinungsbild entscheidend.

Die Bindungen von Protein-
molekdlen mit Liganden erfolgen
bevorzugt an gewissen Nischen. Guggenheim-Museum Bilbao
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"Geometrie' heit Erdmessung'

Geometrie im Wortsinn bedeutetErd-
messung'

Diese Aufgabe ist inzwischen von der
Geodasiasbernommen worden, die oft

voll-elektronisch als 'remote sensing'
(Fernerkundung) uber Satelliten erfolgt

und als GPS in jedem Auto oder
Wanderrucksack Platz ndet.

Ohne Geometrie (Markscheidewesen)
hatte die Bergung der 33 Bergleute in
Chile niemals statt nden kennen.
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Geometrie und Kunst

Zwischen Geometrie und Kunst gibt es seit
Jahrhunderten ein befruchtendes Wechselspiel

Rechts: Johannes Vermeer van Delft
De SchilderkunsfDie Malkunst]
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Die Rolle der Darstellenden Geometrie

De nition: Die Darstellende Geometriest
eine Methode, undreidimensionale Geometrie
anhand vonebenen Bilderrzu studieren.

Sie ermeglicht einen Einblick in dié&tuktur
und metrischen Eigenschafteron mumlichen
Objekten, Prozessen und Prinzipien.

Typisch far die Darstellende Geometrie ist das
Wechselspiel

zwischen der Raumsituation und deren
Darstellung,

zwischen anschaulicher Interpretation undé
streng logischem Schlie en.
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Kinematik, das Paradies der Geometer

Die Kinematik (Getriebelehre) in
Dresden hatWeltruhm | ausgehend
von L. Burmester, H. Alt, K. Kutzbach,
W. Lichtenheldt, . . .

Neben aktuellen Gebieten wieobotik
und Biomechanik besteht in Industrie
und Gewerbe nach wie vor Bedarf an
neuen Mechanismen.

Im kommenden Jahr gibt es den
gro e IFToMM 2011 World Congress in
Guanajuato/Mexico mit mehr als 1000
Teilnehmern
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Wozu Geometrie?

Well sie ein Leben bereichern
und erfallen kann.
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