* Leseprobe

David Acheson

Das Wunder der
Geometrie. Eine kurze
Geschichte der
Mathematik

Klug und unterhaltsam! Eine
faszinierende Reise zum
Geist der Mathematik - vom
antiken Griechenland bis
heute mit praktischen
Anwendungen

Bestellen Sie mit einem Klick flr 9,95 €

.. | amazonde | 2 biicherde | SeBook.de

Verlagsgruppe

genialokal . | ~7 Thalia || Hugendubelde ' [TITTSTR] TS

Seiten: 288

Erscheinungstermin: 27. Juni 2022

Mehr Informationen zum Buch gibt es auf


http://www.amazon.de/exec/obidos/asin/3730610767/verlagsgruppe-21/
https://clk.tradedoubler.com/click?p=324630&a=1975031&url=https://www.ebook.de/de/quicksearch?searchstring%3d9783730610763
https://www.awin1.com/cread.php?awinmid=9362&awinaffid=549245&clickref=&p=[[https://www.hugendubel.de/de/shoppingcart/add?amount%3d1%26id%3d9783730610763]]
http://clkde.tradedoubler.com/click?p=49521&a=1975031&url=www.weltbild.de/warenkorb/ean/hinzufuegen?ean=9783730610763:1
https://www.awin1.com/cread.php?awinmid=14158&awinaffid=549245&clickref=&p=[[https%3a%2f%2fwww.thalia.de%2fshop%2fhome%2fartikeldetails%2fean9783730610763]]
https://shop.penguinrandomhouse.de/shop/action/shoppingcart/add?id=9783730610763&amount=1
https://www.awin1.com/cread.php?awinmid=14191&awinaffid=549245&clickref=&p=[[https%3a%2f%2fwww.buecher.de%2fgo%2fcart_cart%2fcart_add_item%2fprod_id%2f1%3a9783730610763%2f]]

e Buch lesen
e Mehr zum Autor

Wie kénnen wir sicher sein, dass der Satz des Pythagoras wirklich wahr
ist? Warum ist der Winkel in einem Halbkreis immer 90 Grad? Und wie
kdnnen Tangenten dabei helfen, die Geschwindigkeit einer Kugel zu
bestimmen?

David Acheson nimmt den Leser mit auf eine reich bebilderte Reise durch
die Geschichte der Geometrie, vom antiken Griechenland bis in unsere
Zeit. Dabei treffen wir auf Skurriles und Unerwartetes, begegnen groBen
Rechenkiinstlern und Philosophen und entdecken einige der schénsten
Uberraschungen der Mathematik. Versténdlich und unterhaltsam erldutert
er die praktischen Anwendungen und zeigt auf, dass Uber die Geometrie
der schnellste Weg zum Geist der Mathematik fihrt. Um es mit Galileo
Galilei zu sagen: »Wer die Geometrie begreift, vermag in dieser Welt alles
zu verstehen.«

Autor

David Acheson ist Fellow am Jesus College in Oxford
und Autor mehrerer wissenschaftlicher sowie
popularer Biacher zum Thema Mathematik. Beim
Anaconda Verlag erschienen auBerdem »1089 oder
Das Wunder der Zahlen« und »Die Calculus-Story«.


www.penguinrandomhouse.de

Das Wunder der Geometrie



DAVID ACHESON

Das Wunder der
Geometrie

Eine kurze Geschichte
der Mathematik

Aus dem Englischen
von Dietlind Falk

Anaconda



Titel der englischen Originalausgabe:

The Wonder Book of Geometry. A Mathematical Story
Oxford: Oxford University Press 2020
Copyright © David Acheson 2020

®
MIX
Papier aus verantwor-

tungsvollen Quellen
Ew%cgg FSC® C014496

Penguin Random House Verlagsgruppe FSC® Noo1967

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in
der Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische
Daten sind im Internet unter http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Lizenzausgabe mit freundlicher Genehmigung

© dieser Ausgabe 2022 by Anaconda Verlag, einem Unternehmen
der Penguin Random House Verlagsgruppe GmbH,

Neumarkter Strafle 28, 81673 Miinchen

Alle Rechte vorbehalten.

Umschlagmotive: Adobe Stock [ paw (Zauberer), orbcat
(geometrische Formen)

Umschlaggestaltung: Druckfrei. Dagmar Herrmann, Bad Honnef
Satz und Layout: InterMedia — Lemke e. K., Heiligenhaus

Druck und Bindung: GGP Media GmbH, P6fineck

ISBN 978-3-7306-1076-3

www.anacondaverlag.de



10.
11.
12.
13.

14.

Inhalt

. Einleitung

Erste Schritte

. Euklids Elemente

Euklid, 1732
Satz des Thales
Die mathematische Welt des antiken Griechenlands

Geometrie in Aktion

. Der Satz des Pythagoras

»Verliebt in die Geometrie«?

371 Beweise fiir Pythagoras

. »Stellen Sie sich meine Begeisterung vor,

Watson ...«

. Kongruenz und Ahnlichkeit

Der Goldene Schnitt
Im Umkehrschluss ...
Kreissdtze
Tangenten
Von Tangenten zum Uberschall
Galileo und der Satz des Thales

Was genau ist 7 eigentlich?

12
14
18
20
27
37
44

46
52
60
62
70
75
81
86
88



vi

15.
16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.

28.
29.
30.
31.
32.

INHALT

Die Geschichte der Ellipse
Geometrie durch Koordinaten
Inspektor Euklid ermittelt ...
Geometrie und Analysis
Ein K6nigsweg zur Geometrie?
Unerwartete Aufeinandertreffen
Der Satz von Ceva
Noch mehr
Eine Art Symmetrie
Plagiat in Woolwich?
Fermats Problem
Eine saubere Losung
Geometrie im Ladies’ Diary
Euklid, 1847
Euklid
Euklids Parallelenaxiom
Beweis durch Bilder?
»Eine neue Theorie der Parallele?«
Anti-Euklid?
Wenn Geometrie schiefgeht
Geometrie aus neuen Blickwinkeln

Und zu guter Letzt ...

96
104
110
112
118
126
133
140
142
149
158
168
175
182
184
193
200
202
210
218
228
236



INHALT

Anmerkungen
Weiterfiihrende Literatur
Danksagung
Bildnachweis

Index

vii

245
269
272
273
275



EINLEITUNG 3

Kurz gesagt lasst es sich eben beweisen, und zwar durch
eine simple Abfolge logischer Schritte, die sich aus einigen
offensichtlichen Anfangsannahmen ergeben.

Auf den ndchsten Seiten mochte ich Sie nicht nur durch
den Beweis des Satzes des Thales fiihren, nein, mein Ziel
ist weit ehrgeiziger gesteckt.

Denn in der Geometrie zeigen sich der Geist und die
Natur der Mathematik mithin von ihrer schonsten Seite,
sie kann uns in jedem Alter begeistern, und das alles binnen
einer halben Stunde.

Sie glauben mir nicht? Nun ...



ERSTE SCHRITTE 5

Beinahe fiir die gesamte Lange dieses Buches werde ich

annehmen, dass

(1) Stufenwinkel gleich grof sind, wenn die beiden

Geraden parallel zueinander verlaufen und

(2) die zwei Geraden parallel zueinander verlaufen,

wenn die Stufenwinkel gleich grof§ sind.

Diese Annahmen ergeben sich aus der intuitiven Vorstel-
lung, dass zwei Parallelen sozusagen »in dieselbe Richtung
verlaufen«, und auch wenn sich leichthin sagen liefe, (1)
und (2) lagen doch véllig auf der Hand, so sind es bisher
eben nur Annahmen.

Und selbst zu diesem frithen Zeitpunkt in unserer
Beweisfithrung sollte man sich klarmachen, dass sie sehr
unterschiedliche Funktionen haben.

Durch (1) kénnen wir Parallelen verwenden, wahrend

uns (2) dabei hilft, zu zeigen, dass wir tiberhaupt welche

haben.



6 ERSTE SCHRITTE

Winkel

Wir werden Winkel in Grad angeben, dafir steht das Zei-
chen °. Die beiden Teile einer Geraden durch den Punkt P
bilden einen Winkel von 180° (Abb. 4).

180°

&
p

Abb. 4 Eine Gerade.

Die Hilfte davon ist ein rechter Winkel, also ein Winkel mit
90°. Die beiden Geraden, durch die er gebildet wird, sind
rechtwinklig oder orthogonal zueinander (Abb. 5).

(1] Abb. 5 Rechte Winkel.

Gegenwinkel

Schneiden sich zwei Geraden, so sind die sogenannten
Gegenwinkel gleich grof$ (Abb. 6).

Abb. 6 Gegenwinkel.



DER SATZ DES THALES 15

Dreiecke dieser Art spielen in der Geometrie eine wich-
tige Rolle, da die sogenannten Basiswinkel eines gleichschenkligen
Dreiecks gleich grof sind (Abb. 15).

C

Abb. 15 Ein gleichschenkliges
A B Dreieck.

Fiir viele liegt diese Erkenntnis sicherlich auf der Hand,
schlieflich sieht ein gleichschenkliges Dreieck von vorne
und von hinten genau gleich aus.

Etwas formaler lisst sich dies beweisen, wenn wir eine
Strecke CD ziehen, die den Winkel bei C halbiert (Abb. 16).

C
Abb. 16 Der Beweis, dass die Basis-
winkel eines gleichschenkligen Drei-
A D B ecks gleich grof sind.

Die Dreiecke ACD und BCD sind durch SWS kongruent

zueinander, wobei das eine Spiegelbild oder eine seitenver-



16 DER SATZ DES THALES

kehrte Version des anderen ist. Die Winkel von A und B
miissen also gleich grof$ sein.

(Sind alle drei Seiten eines Dreiecks gleich grofs, so nennt
man es gleichseitig. Das Dreieck ist also an drei Stellen
gleichschenklig, was bedeutet, dass darin alle drei Winkel

gleich sein miissen.)

Kreise

Ein Kreis zeichnet sich dadurch aus, dass all seine Punkte
gleichweit von einem Mittelpunkt entfernt sind, den wir M
nennen.

Abb. 17 verdeutlicht einige Grundbegriffe rund um den

Kreis.

Umfang

Durch-
messer

o+ Sehne

Abb. 17 Der Kreis.

Mehr Vorwissen braucht es nicht, um den Satz des Thales

zu beweisen.

Der Satz des Thales

Wir mochten beweisen, dass, wenn P auf dem Halbkreis
liegt wie in Abb. 18, der ZAPB = 90°, wobei ZAPB den
Winkel zwischen AP und PB bezeichnet.

Am einfachsten bedient man sich der Tatsache, dass P

auf dem Halbkreis liegt, indem man die Strecke MP zieht






