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Die Kochsche Schneeflocke

Y So konstruiert man die Kochsche Schneeflocke:

T N AT U

% Was ist ihr Umfang?
Y Was ist ihr Flacheninhalt?
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Das Pascalsche Dreieck

A Fille das Dreieck aus. Trage dazu tiberall am Rand den Wert 1 ein. Der Wert jedes
Kastchens ergibt sich dann als Summe der beiden Kastchen dartiber.

A Die Dreieckszahlen werden gebildet, indem man natiirliche Zahlen aufsummiert: Die
erste Dreieckszahl ist 1, danach kommt 1 + 2 = 3, dann 1 4+ 2 + 3 = 6 und so weiter.
Berechne doch mal die ersten acht Dreieckszahlen!
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A Kannst du die Dreieckszahlen im Pascalschen Dreieck entdecken? Wenn ja, wo? Kannst
du erkldren, wieso sie dort auftreten?

A\ Male alle Felder mit ungeraden Zahlen im Pascalschen Dreieck aus. Kannst du ein
Muster erkennen?



Am Pascalschen Dreieck gibt es noch viel mehr zu entdecken.
/\ Addiert man die Zahlen auf den einzelnen Zeilen des Pascalschen Dreiecks, so erhalt
man die Zweier-Potenzen: 1,2,4,8,16, ...

/\ Kennst du schon die binomische Formel (x + y)? = x* + 2xy + y*? Wolltest du schon
immer wissen, wie man dhnlich flott (z + )3, (z + y)* und so weiter ausrechnen
kann, ohne ewig die Klammern ausmultiplizieren zu miissen? Mit dem Pascalschen
Dreieck geht das ganz einfach:

(z +y)® = 2° + 32%y + 329 + o
(z + ) = 2" + 42y + 62%y% + 4y + o
(z +y)° = 2° + 5ty + 1023y + 1027 + say* +¢/°

/\ Addiert man die Zahlen des Pascalschen Dreiecks wie in der Skizze auf, so erhilt man
die Fibonacci-Zahlen! Das ist die Folge der Zahlen

1, 1, 2, 3, 5 8 13, 21, ...,

die nachste Zahl ist also immer die Summe der beiden vorhergehenden Zahlen. Fibo-
nacci-Zahlen kommen in der Natur sehr oft vor, zum Beispiel bei Tannenzapfen und
Sonnenblumen. Informiere dich doch bei Wikipedia dariiber!
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Das Sierpinski-Dreieck

A Spiele folgendes Chaosspiel:
1. Zeichne ein grofles gleichseitiges Dreieck.
2. Wihle einen beliebigen Startpunkt im Dreieck.
3. Such dir zufillig eine der drei Ecken aus.

4. Markiere als neuen Punkt die Mitte zwischen deiner gewéhlten Ecke und
dem vorherigen Punkt.

5. Fahre mit dem neuen Punkt bei Schritt 3 fort.



A Obwohl man den Startpunkt und die Ecken vo6llig zuféllig wahlt, ergibt sich erstaun-
licherweise naherungsweise eine regelmaflige Figur: das Sierpinski-Dreieck.

A Deterministisch (ohne Zufall) kann man es auch so konstruieren:
A v ¥
AA Aada
‘ ‘ A A Y
AAAA Ladhbhl

A Wieso ergibt sich beim Chaosspiel dieses Sierpinski-Dreieck?

Der Abstand der Punkte beim Chaosspiel zum tatsachlichen, vollig regelméfiigen
Sierpinski-Dreieck halbiert sich mit jedem Schritt. Fiir das blofle Auge liegen daher
alle Punkte (bis auf einige wenige zu Beginn) auf dem Sierpinski-Dreieck. Durch die
zufallige Eckenwahl wird das ganze Dreieck gleichmaflig gefiillt.

A Was ist der Umfang des Sierpinski-Dreiecks?
A Was ist der Flacheninhalt des Sierpinski-Dreiecks?

A Die Kochsche Schneeflocke und das Sierpinski-Dreieck sind Beispiele fiir sog. Fraktale
(von lateinisch fractus, ,gebrochen®). Anndherungen an Fraktale findet man an vielen
Stellen in der Natur, etwa beim Romanesco-Blumenkohl, bei Flusssystemen, beim
Blutkreislauf und bei Kiistenlinien; auflerdem sind manche physikalische Diagramme
von fraktaler Natur.

Fraktale sind wichtig, um sich klarzumachen, wie wunderlich geometrische Figuren
sein kdnnen, und haben auch noch einen praktischen Nutzen: Fraktale werden in der
Computergrafik eingesetzt, um realistisch aussehende Wélder und Wolken automati-
siert generieren zu konnen.

Das Chaosspiel ist direkt auf http://tiny.cc/chaos2015 spielbar.


http://tiny.cc/chaos2015

