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Sonnenblumen-Mathematik

Dr. Alfred Roulier

Neu koénnen ab der Version 3.0 auch PubishView-
Dokumente erstellt werden, die nebst Textfeldern, Bildern,
Videos selbstverstandlich auch alle unterschiedlichen
Applikationen von TI-NspireTM enthalten konnen. Diese PV-
Dokumente eignen sich zur besseren Dokumentation der
mathematischen Aufgaben / Artikel, werden in einem
eigenen Format (tnsp) abgespeichert und kdénnen
selbstverstandlich auch ausgedruckt und in Papierform
abgelegt werden.

Speziell interessant ist jedoch auch die Mdglichkeit, dass
diese Dokumente, ohne TI-Nspire-Software im Hintergrund,
sich mit dem Document-Player beispielsweise auf der
deutschen TI|-Website o6ffnen lassen. Dabei kénnen
Interaktionen ausgefiihrt werden ohne jedoch das
urspringliche Dokument verandern zu koénnen. Per
Schaltknopf kann auch jederzeit die urspriingliche
Ausgangssituation wieder hergestellt werden. Hier ein
Beispiel:

Thema: Sonnenblumen-Mathematik
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Im Blitenstand der Sonnenblume sind die Kerne in
logarithmischen Spiralen angeordnet — warum? Haufig zahlt
man 34 rechtslaufige und 55 linkslaufige — warum? Dahinter
steckt der ,goldene Schnitt“- wie und wo?

Kleine Blutenstédnde enthalten 21 rechts- und 34 linkslaufige
Kern-Spiralen, mittelgrosse 34 und 55 und grosse sogar 55
und 89. Diese Zahlen sind Elemente der Fibonacchi-Folge.

In der Tl Materialdatenbank 2008 findet sich zu dieser Folge
eine ausfu hrliche Abhandlung von René Hugelshofer. Der
Grenzwertquotient zweier aufeinanderfolgenden Fibonacchi-
Zahlen strebt nach phi = 1.618, dem sog. Goldenen Schnitt.
Unter dem "goldenen Winkel" versteht man den Winkel
alpha = 360 - 360/phi = 137.51 Grad.

Phyllotaxis

Ein Blick in die Phyllotaxis, d.h. in die Lehre von der
Blattstellung zeigt, wie die Natur diese Gesetzmassigkeit
erzeugt :

Abb.2

Die Spitze (Apex) der Sonnenblume produziert sukzessive
Blattaustriebe wahrenddem der Stengel wachst. (Abbildung
2 aus Wikipedia zum Stichwort "Phyllotaxis")

Didier Reinhardt et al. von der Universitat Fribourg haben
entdeckt, dass es das Hormon Auxin ist, das dafii r sorgt,
dass sich die Blatter spiralférmig alle n Grad ausbilden. Die
Evolution hat zum Winkel n=137.5 Grad gefi hrt; denn so
stellt die Pflanze sicher, dass sich die Blatter nicht
gegenseitig beschatten. Die Autoren haben dazu auch eine
Computeranimation erstellt. (nature 426, p 255-260)

Simulation
In einem kleinen Programm sblume(winkel, zuwachs,
anzahl) werden in einer Schlaufe von anzahl Schritten
sukzessive die x- und y-Koordinaten der Kerne berechnet,
wobei jewels der nachste Kern inbezug auf den Nullpunkt
um den Betrag zuwachs weiter entfernt liegt und um den
Winkel winkel im Gegenuhrzeigersinn weiter gedreht ist.
Also:

xi =r0 + (i-1)*zuwachs*cos((i-1)*winkel,

yi =10 + (i-1)*zuwachs*cos((i-1)*winkel
Wenn 1000 Kerne gesetzt werden, entstehen tatsachlich 34
rechts- und 55 linkslaufige Spiralen.

Durch leichte Variation von winkel verandert sich das Bild im
Streuplot sofort. Das "Sonnenblumenbild" entsteht nur im
schmalen Bereich von 137.5 £ 0.5°.

sblume 717

[

Define sblumeliwinkel,zuwachs,anzahl:l=
Prgm

Local i

DelVar x,y

r0:=0.5

For i,1,anzahl
x[i]:=(r0+|:i—1:l-zuwachszl-cosl:ii i—l:l-winkel:]
y[i]:=(r0+|:i—1:I-zuwachs)-sin(:[ti—lj-winkel:|
lEndFor

EndPrgm

—I Abb.3
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Durch Variieren der Schieberegler winkel, zuwachs und
anzahl kann die Graphik angepasst werden:
sblume(winkel,zuwachs,anzahl). Im Document-Player kann
so der Einfluss der Parameter verdeutlicht werden:
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Beilagen:
Das TI-PublishView-Dokument Sonnenblume.tnsp finden
Sie auf der TI-Materialiendatenbank

TI-Nspire™ Document Player:
http://education.ti.com/calculators/products/DEUTSCHLAND
/document-player/






