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vorwort

ohne es mir vorgenommen zu haben, habe ich in diesem
quartal mit verschiedenen wissenschaftlern (den herren
eschenburg von der uni augsburg, erbudak von der ETH
zUrich und armbruster von bern) wie dem neu kennen ge-
lernten informatiker vinzenz schulz weiterflihrende korres-
pondenz fiihren kénnen. angefangen hat sie mit dem tber-
raschend sponatnen angebot von «vinz» zu prifen, ob er
flr meine arbeit mit einem programm behilflich sein kénnte.
dass der islam penroses parkettierung noch nicht vorweg-
genommen hat, ist mir mit genauerer betrachtung eines von
herrn eschenburg vor mehrern jahren zugesandten bilds
durch eine analyse der girihs nach peter j. lu (universitat
harward) klar geworden: es war viel mehr kepler, der dies
im jahr 1619 tat. spatestens seit 2006 (dem in berlin dokto-
rierende kroaten davorin kempf) ist auch in wissenschafli-
cher literatur klar gestellt, dass penrose auf kepler aufbau-
te. seit 2014 weist penrose auch in einer vorlesung (die ich
im letzten quartal mit youtube kennen lernte) selber darauf
hin. dass aber ernst bindel, der schon 1965(!) auf die peri-
odizitét und aperiodizitat von keplers entwurf hingewiesen
hat, im unterschied zum heute weltweit gefeierten pernrose
von der fachliteratur nie zur kenntnis genommen worden ist,
kann ich nicht verstehen. nach einer persénlichen mittei-
lung von herrn thomas armbruster sei das darauf zuriick zu
fuhren, dass bindel bloss eine didaktische «interpretaion»
geschrieben hatte. — das gibt mir zu denken. ins gleiche
kapitel geht die (in unipress bern, 1. ausgabe 2018) erfah-
rene tatsache, dass das genie ludwig schlafli, der einstein
wichtige werkzeuge fur die relativitatstheorie vorbereitet
haben soll, heute noch - weit Uber seinen tod hinaus, von
der gesellschaft (fir die er sich im stillen kAmmerlein enga-
gierte) unwirdig behandelt wird. ich freue mich deshalb
Uber meine mutter, die ich wdchentlich einmal besuche,
weil sie sich dafiir einsetzt, dass der erst provisorisch plat-
zierte grabstein schléflis, in burgdorf mal einen wirdigen
platz findet. - diese kontakte, vorab das Uberraschende
angbot von vinzenz schulz, der zwar lust hatte, wenn auch
jetzt vielleicht noch keine zeit, zu versuchen, quasipenrose
zu generieren, habt in diesem quartal das setzten meiner
prioritaten massgeblich beeinflusst.

als ich versuchte, ein problem méglichst genau zu formu-
lieren, das flr einen programmierer eine interessante her-
ausforderung darstellen kénnte, ohne damit etwas vorweg
zu nehmen, das ich noch selber erkunden kénnte, musste
ich nochmals der einmaligkeit der penroseparkettierung
nach gehen. dass ich eschenburgs behauptung, dass es
nicht nur eine, sondern unabzéhlbar viele mdglichkeiten
penros’scher parkettierungen gabe, trotz seiner noch so
geduldigen erklarungen nicht verstehe, argert mich zwar
sehr. ob seinen liebevollen versuchen, mir das beizubrin-
gen, habe ich aus einer arbeit einer seiner schiilerinnen
immerhin soviel begriffen: die inflation ist eindeutig; was
nicht eindeutig ist, sei die deflation. wenn also vinz auch auf
der inflation aufbauen wird, sollte fiir ihn bei den beiden von
mir formulierten problemstellungen keine unklarhei-
ten/mehrdeutigkeiten zu beflirchten sein. die beiden isolier-
ten probleme kénnten unter seinem namen auf meiner
hompage dereinst aller welt die erzeugung von zeichnun-
gen pentagonaler geflechte ermdéglichen. wenn jemand
spater gar einen «webstuhl» fir die erzeugung realer ge-
flechte erfinden sollte, dann hatte ich dagegen so wenig

einzuwenden wie mondrian gegenlber jenen eingewendet
hétte, die seine kunst hatten kopieren wollen.

um vinz schulz das problem erklaren zu kénnen, hielt ich
es fur nétig, alle bisherigen pentaplexen lernspiele,
didaktisch aufzuarbeiten, die ich (ihrer unordnung und
unvollstandigkeit zum troz) vor einem guten jahr aus dem
gesichtsfeld in einer truhe verschwinden liess. dass ich im
letzten quartal geschafft habe, mit anlegeregeln fir den 2
mal dreiteiligen polygonsatz eine penroseparkettierung
erstmals so weit nach aussen entwickeln zu kénnen hat
mich dazu befligelt, in diesem quartal nicht nur finf pentap-
lexe lernspiele zu erganzen, sondern auch alle bisherigen,
mit spielregeln zu komplettieren, alle zu Uberprifen und
einige zu Uberarbeiten. zwei von ihnen wurden ersetzt, das
eine oder andere mit vektorgrafik prézisiert und korrigiert.
die beiden konkreten fragen an den informatiker konnten
damit nicht nur formuliert, sondern die dafur nétigen pen-
taplexen lernspiele ausgewahlt und in einer neuen uber-
sicht zusammengestellt werden.

die anfrage von herrn erbudak, ob ich im herbst mit tirki-
schen architekturstudenten im rahmen der architekturbien-
nale in venedig im turkischen pavillon an einem projekt
mithelfen wirde, hat mich geehrt. offensichtlich hat er mei-
ne vorschlage brauchen kénnen und ich habe meine mitar-
beit zugesagt.- so haben das abermalige nicht begreifen
kénnen der erklarungen von herrn eschenburg zur unein-
deutigkeit der deflation einer penroseparkettierung (37497)
und die praktisch gleichzeitige anfrage von prof. erbudak
(37492) zu angenehm spannenden selbstwertschwankun-
gen gefihrt.

die arbeitspldtze an beiden schreibtischen sind opti-
miert worden. fir den untern platz habe ich nach jahrzehn-
te langer ausschau endlich eine schreibtischlampe (mit
lupe) gefunden, am obern, also dem computerarbeitsplatz,
wurde die lampenstérke optimiert, der schalter endlich re-
pariert und die seit einem halben jahr wieder angestauten
voraussichten auf zetteln restlos abgebaut. die regenerie-
rung des elektronischen arbeitskatalogs im letzten quartal
hat sich sehr bewéhrt doch ein paar wenige, dabei Uberse-
henene stellvertreter mussten noch verbessert werden. die
physiche optimierung beider taglichen arbeitsorte in diesem
quartal fuhren zu einer lange ersehnten kontinuitdt und
genussfahigkeit wahrend der eigentlichen arbeit. der seit
fast einem jahr auf dem schreibtisch liegende rhinolehrgang
konnte endlich angepackt werden. die angenehme arbeits-
atmosphare fihrt dazu, dass ich wie noch nie in meinem
leben Uberhaupt habe ununterbrochen am gleichen selbst-
studium weiter fahren kénnen, wie ich es eben mit rhino-
ceros habe vornehmen kdnnen. Uber 14 tage habe ich
durchschnittlich 8 stunden insgesammt also 112 stunden
mit diesem lehrgang gelernt. auch dieses gliick gibt mir zu
denken: wenn ich in einer gesellschaft erst habe pensio-
niert worden sein mussen, bevor ich in dieser konzentration
ein selbststudium vornehmen kann, dann l4uft in dieser
gesellschaft einiges schief. weil ich weiss, dass dafir ent-
schlossenheit, lust, geduld und wille nicht geniigen, son-
dern vieles mehr noch nétig ist, wie ein weites zeitfenster,
das eruieren, kaufen und installieren des programms in
meiner sprache an einem einigermassen funktionstlchtigen
compi, das ist alles wunderbar! dass ich bisher noch keinen
einzigen bekannten habe, mit dem ich gemeinsam Uber
probleme und I6sungswege mit rhinoceros sprechen kénn-
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te, ist zwar bedauerlich, doch auch das kénnte sich noch
andern. das selbststudium des professionellen CAD-
programms (36509) fuihrt mich weit Gber die aneignung der
grundkenntnisse hinaus: es zeigt mir, dass Uber die nume-
rischen eingaben genauer plédne auch intuitive formulierun-
gen mdglich sind, und es zeigt mir, wo meine einstige for-
menlehre elementare méangel aufwies: ich lerne formen mit
vielen neuen fachausdriicken benennen, vermessen und
beurteilen, ich lerne oberflachenbeschaffenheiten charakte-
risieren und kennen, wie heutige designer besser und fairer
von guten programmen und weniger von schlechten dozen-
ten ihr rustzeug erhalten. das studium bringt eigentlich das,
was ich als zeichenlehrer immer hatte wissen wollen, doch
in der ausbildung mangels kompetenter ausbildner und
durchdachter curriculas nicht erwerben konnte. wegen des
dauerstresses ohne musse wéhrend des ausibens des
berufs waren nach der ausbildung weder zeit gegeben, das
richtige werkzeug (programm) und die allenfalls vorliegende
anleitungen (eines getexteten lehrgangs und einer DVD mit
videos) zu evaluieren, erst recht nicht, diese dann zu stu-
dieren. ich bin froh, heute bei voller gesundheit und mit
dieser lebensqualitat endlich doch noch lernen zu kénnen,
was ich seit 1984 so stréflich vermisst habe, und mit dem
internet (google sei dank) geniligend unterstitzung finde.
die DVD liegt seit 12.7.2015 vor, ein ausgedrucktes pdf als
lehrgang seit 12.7.2017. dass pc- und mac-oberflache in
rhino sich so sehr unterscheiden, ist mihsam, weil sich die
aktuellen lehrgénge alle auf den pc und teilweise veraltete
versionen beziehen, aber das selbststudium erweist sich
als gangbarer weg. alles kann man eben nicht haben...

es ist schon wahnsinnig, wie vieles manchmal nétig ist,
um substanz bilden zu kénnen und nicht mehr, wie zur zeit
des broterwerbs als durchlauferhitzer chronisch das feuer
dort schnell 16schen zu missen, wo es eben brennt ohne
das muhevoll aufgebaute aus den augen zu verlieren. viel-
leicht werde ich einmal sogar mein einstiges projekt «anti-
gesta», eine kunstkritische idee von 1987, die schnitte
durch den raum des pentagitters 41 wie 10 weitere, in
37620 zusammengestellte vorhaben doch jemals noch
selber realisieren kénnen. die stimmung erlebe ich jeden-
falls in zuversicht als aufbruch in die zukunft. programm-
kenntnisse koénnten vielleich dereinst die erzeugung der
tollsten objekte ohne jede schmutzige, staubige oder che-
mische werkstatt bequem Uber einen 3d-drucker erlauben.

den 3d-drucker prusa i3 MK2 als vorldufermodell des
empfohlenen prusas i3 MK3 (arbeitsmappe 37532) habe
ich in einem fablab, das im ehemaligen betrieb meines
vaters eingerichtet wurde, kennen gelernt. er ist gunstiger,
seine druckfléche ist grésser und er erweist sich gegenuber
ultimaker auch als &sthetisch noch gerade akzeptabel.
meine drei dortigen besuche (24.,28.2. u. 7.3.2018) geben
mir zudem einblick in ein neueres system am mac. die
eingeklemmten titelleisten (die den zugang zum
schliessknopf verhindern) haben mir alarmierend deutlich
gezeigt, dass macintosh die zeit noch nicht genutzt hat,
sich fir ein akzeptables system was einfallen zu lassen.
prusa hat aber schnell den bisherigen favoriten ultimaker in
den schatten gestellt. die einblicke auch in das von prusa
angebotene slikerprogramm slic3r (als alternative zu cura)
haben mir klar gemacht, dass ein eigenes gerét bei mir
erwlnschter ist, als lange arbeitswege mit fahrkarten an

einen ort mit beschrankten 6ffnungszeiten, wo ich weder
frei experimentieren, noch wirklich lernen kénnte.

das an sich nicht sonderlich geliebte winterquartal war
schneereich und kalt. vom unwirtlichen wetter héatte ich
ende mérz, da es noch immer kaum anstalten macht, sich
zu bessern, mehr als genug. insgesammt erlebte ich den-
noch einmal mehr ein erfreulich produktives quartal. viel
angenehmer, als noch im letzen jahr, erwies sich das huten
der sokka. sie nagt nicht mehr an allem, I&sst anstandslos
sein, was verboten werden muss und darf nun auch im
dachstock neben dem compi und auf dem sofa ruhen.

auf die dauer etwas vom mihsamsten an der computereri
ist immer wieder der mac: daran, dass dieser seit yosemite,
also seit Uber 2 jahren wéchentlich im durchschnitt minde-
stens einmal abstiirzt, habe ich mich gewdhnen missen.
bloss ein schwacher trost, dass von kerlen dieses bluffer-
herstellers auch im fablab nicht mehr zu erwarten war. tiber
mehrere tage dauerte es in diesem quartal gute 5 sekun-
den, bis ein in den papierkorb gezogenes dokument vom
desktop verschwundenist. und dass ich eine ganze woche
fur den versuch ein 2TB medium zu verschlusseln verloren
habe, ohne es bewerkstelligt haben zu kénnen (zum gliick
habe ich das einst entsprechend formatierte medium dann
doch noch gefunden) ist argerlich. aus ebenso unerfindli-
chen grunden hat sich das gnietige stocken nach einigen
tagen wieder gelegt. ich geniesse die arbeit daheim schon
nur deshalb, weil ich hier nicht auch noch auf éffnungszei-
ten oder besserwisser angewiesen bin. dass die athosphé-
re seit etwa einem quartal daheim endlich auch wieder so
ruhig ist, dass ich mich geniigend fur ein studium konzen-
trieren kann, wusste ich vielleicht nicht zu schatzen, wenn
das immer so gewesen ware. - ein telefon mit thomas
schitz ergibt, dass er mir beim updaten weiterhin aushelfen
wirde. weder die aktuelle photoshop-version noch file-
mekerversionen wirden vom neuen system noch unter-
stutzt. die im letzten quartal auf separater partition angeleg-
te mit dem neuesten OS habe ich noch nicht testen mégen,
weil ich dank akzeptabler verhaltnisse definitiv vorgezogen
habe, mit rhino vorwérts zu machen. dass jedes neue sy-
stem ein dutzend felder zurlck versetet weiss ich aus ge-
wohnheit gut genug. dass das system bis zuletzt, das
heisst im moment wo es definitiv Gberholt ist nie funk-
tionniert hatte, ist mir in der ganzen 23-jahrigen computer-
geschichte noch nie passiert. mitwachsende bundles und
*.dmg.-dateieien sind nach wie vor unbrauchbare bluffs.
aus den argernissen mit dem mac ist immerhin eine aktuli-
sierte Ubersicht und die festplattenerweiterung (12.xyz auf 2
tb) resultiert. ein neuer anlauf, den mac als tonbandgerét zu
brauchen scheint 22 jahre nach dem ersten versuch ge-
klappt zu haben, sobal ich ihn aber mit imovie in die an-
wendung (37481) gezugelt habe, (weil snpz-pro nie mit ton
funktionnierte) erwies sich die tonqualitat gleich wieder als
unbrauchbar.
das miese wetter hat eingeladen, das populérwissenschaft-
liche fachbuch «gut gebrillt» zu lesen, zwei ganztagige
entomologentagung (im naturhistorischen) und je ein aus-
stellungsbesuch in der sfg bern, in langental und unterseen
habe ich vornehmen kdnnen. mindestens bis zu dem, in
auftrag gegebenen eichenparkett im ersten stock dirfte es
daheim noch ruhig bleiben.
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1. die komplexesten, von mir beschriebenen girihs und zwei
fragen an einen informatiker, der penrose teilweise kennt,
was zu programmieren ware, um pentagonale geflechte
generieren zu kdnnen

1.1 auch komplexeste girihs die ich vom islam kenne,

sind periodisch 8
1.2 zwei fragen an einen informatiker
mit den grundlagen fur ihr verstandnis 11

1.3 die reduktion der I6cher im geflecht erfolgte bei mir zwar nicht
von Uber 1000 auf nur acht (knoten) beziehungsweise zwei
(elementarteilchen) wie bei penrose, aber am beispiel der
entwicklung von pg 07 im jahr 1984 doch auch von fast 1000
auf weniger als 20 beim pg 215 nach 29 jahren 15
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sie von peter .
funden worden ware.

die komplexitat von penrose, dar-
gestelitvon mic isct
flechtbandornament st eben doch
soviel . als die komplexi-
tat der bisher enideckten auch
komplexen pentagonalen muster
imistam.
die dichte der hellbiauen zehn-
tern ist beim istamischen
muster gegeniber (39 stick) einer
penrosestruktur gegendber (26)
viel 2u dich.
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durchschaut haben, glaube ich
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das foto von herrn dr. h. eschenburg (P1030575.JPG) hétte ich seit 6 jahren gerne mal in die girihs von lu
«lbersetzt». jetzt hab‘ich‘s endlich gemacht.

schon die blauen linien in der parkettierung haben vermuten lassen, dass die ibergeordnete metastruktur
ein periodischer flachenflller aus gleich vielen zehnecken und konkaven sechsecken darstellt, der hier als
band mit den spiegelachsen an den randern dargestellt wird. es ist dies eine struktur wie ich sie im antiken
islam schon 6fters angetroffen habe (18535, 36252 und 36466). auch die kante dieser metapolygone ist in
andern anwendungen damals schon gebraucht worden (18018 seite 1109 in Science_315_1106_2007-
1_26.3.7 von peter j. lu)

das vorgehen entspricht zwar nicht direkt einer inflation/deflation, wie sie mit penroses parkettierungen

erfolgen kann, es lasst aber annehmen, dass den kunstschaffenden im islam ein &hnliches verfahren vorge-
schwebt haben kdénnte.

37490 11.2.2018 frs



Fig. 3. Girih-tile subdivision found in the decagonal girih pattern on a spandrel from the Darb-i 13 A similar ¢
Imam shrine, Isfahan, lran (1453 CE). (A) Photograph of the right half of the spandrel. (B) files in of
Reconstruction of the smaller-scale pattern using girih tiles where the blue-line decoration in Fig. Tagikapi sc
2F has been filled in with solid coler. (C) Reconstruction of the larger-scale thick line pattem with 1 =1
larger girih tiles, overlaid on the building photograph. (D and E) Graphical depiction of the Boanch, &
subdivison rules transforming the large bowtie (D) and decagon (E) girh-tile pattem into thesmall 15, T puse
girih-tile pattem on tilings from the Darb-i Imam shrine and Friday Mosque of Isfahan, Maistye, T

www.sciencemag.org SCIENCE VOL 315 23 FEBRUARY 2007

fiir 30891 kann Iso
sicher kein neues
rautenpaar kreiert
werden, das sechsecke
statt zehnecke in den
ecken aufweist. nicht
erst mit der schmalen
raute ginge es nicht
sondern auch schon mit
fiinfeck und
spitzwinkligem
sechseck sind nicht nur
girihs von peter j. lu
nétig.

37489 frs



ein computerprogramm, mit dem man pentagonal flechten kann

was braucht ein informatiker an informationen, der penrose erst ungefahr kennt, mit denen er verste-
hen kann, was ich von ihm gerne programmieren liesse, um pentagonal flechten zu kénnen.
anders: meine konkrete vorbereitung fir mein rendez-vous mit vinzenz schulz von burgdorf.

1. erst grundlage: ausgewahlte pentaplexe lernspiele

-——T

7 4

nr. 1 wurmlinien und rosenbl(tenlinien b it

nr. 8 inflation u. deflation: wie BOB I sein programm flr penroseparkette aufbaute und die
anfange meiner quasipenrosereihen Uber der schmalen und fetten penroseraute. (29589)
nr. 9 das einfachste u. alteste flechtrautenpaar (2013) zeigt die anlegeregeln u. schréankung

@M\)
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b
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" | ¥ v P
am lernspiel 21 sind prinzip der selbstahnlichkeit u. unendliche fortsetzbarkeit erfassbar
das lernspiel 24 ist einerseits eine vertiefung des spiels 21 aber zeigt dass ohne das wissen um die
beiden anfange von lernspiel 21 immer wieder in sackgassen geriete.
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| 37387 37386 ‘ 37332 m
2. zweite grundlage: quasipenrosereihe inflation des periodifizierten pen-
roses

periodischer quasipenrose lber der fetten raute als zwite grundlage deflation bis zum anfang und
inflation bis 8. glied

arbeit 32321 pentagitter 180 ist in der 7. spalte (8.9.15) :

3. meine beiden fragen an den informatiker

a) kénntest du ein programm schreiben, mit dem sich die quasipenrosereihe iiber der fetten und
der schmalen raute mit meinem flechtrautenpaar von 2013 (siehe pentaplexes lernspiel nr.9) ge-
nerieren liesse? das programm sollte im idealfall am mac brauchbar sein, sonst halt fir den PC.

b) kénntest du ein programm schreiben, mit dem sich die metastruktur das pentagitter 180, so realiei-
seren liesse, dass man nur in ein bildfeld die schmale und die fette raute eingeben kénnte, mit der
dann in der richtigen drehlage und schrankung sich alle andern platze automatisch besetzen liessen?

beilagen: 30891 die datenbank mit den rautenpaaren oder 37333 datensatz mit drei bzw. 6-teiligem polygonsatz)

franz r. schmid iiberarbeitungsnummer: 2 signatur der angewand- seite:
name des dokumentes: 37388 gedruckt: 01.04.18; erstellt: 01.04.18 13:42  tenliteratur: von 1 seite/n, il



erganzung zu vinzenz's frage: wie komme ich von p (links )zu pg 578 (rechts)?

g 22

.;A\‘ {

provisorische antwort: durch eine inflation. dabeiist aber zu beachten, dass abgesehen von der steckna-
del eine zweite penroseinkosequenz nétig ist, die ich bei der ersten erkldrung vergessen habe,
namlich folgende beide fetten raute(n):

y

bei einer reguldren penroseparkettierung stésst ndmlich nie die spitze einer schmalen ra!e auf den

stumpfen winkel einer andern schmalen raute.
ab hier kommt dann nur noch das normale inflationsrautenpaar zum zug, das oben rechts aufge-
hellt dargestellt ist.

dass oben die rapporte ein wenig versetzt sind, ist didaktisch ziemlich ungeschickt, die strukur wird
damit aber nicht in frage gestellt, weil quasipenrose im unterschied zu penroses grundsétzlicher punkt-
symmetie (griinbaum und BOB machen nicht diesen anschein, aber eschenburg bestétigt dies) struktu-
rell einer linien-/bandsymmetrie entspricht.

dass oben nur ungeféhr die gleiche sequenz gezeigt wurde, hdngt mit meinem grundsétzlichen versuch
zusammen, zwei immer fUr jede metastruktur moglichst typische rechteckrapporte zu zeigen.
interessent bei obigem prozess ist insbesondere, dass die stecknadel, die ich mit einer komplementéar
lasierenden oberflache versehen habe, in die diagonale position kommt, in der sie dann bei der fortset-
zung der inflation beiben wird. - wahrend ich bisher immer dachte, dass man flir eine generierung von
pg 22 ausgehen kdnnte, scheint mir neu, dass man wohl von pg 578 ausgehen musste.

verfolgt man die stecknadeln in pg 578, sei hier noch mein begriff des «tdnnchenlaufens» erwahnt. im
geflecht entspicht das tdnnchenlaufen luoenreinen gleitspiegelungen.

37464 5.2.2018 frs



20 wichtige begriffe zur struktur pentagonaler ebener geflechte

weil nur knapp die hélfte meiner nétigen sprachlichen begriffe offizielle sind und um missverstéandnissen vorzu-
beugen, will ich fiir den dialog mit vinzenz schulz eine alphabetische nachschlageméglichkeit nachliefern.

10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

| fachausdruck | verbindlichkeit [ seit | erklarungsversuch
bindung offiziell 29.1.2018 | stabilisierendes element im geflecht gegensatz zu
band-knoten und band-kreuzung! aber synon. zu mathem. knoten?
BOB offiziell 29.1.2018 | im internet angebotenes PC programm zur
generierung einer penrosestruktur ausgehend
von schmaler oder fetter raute
flechtrautenpaar inoffiziell 29.1.2018 | rautenpaar (also ein vierteiliger polygonsatz),
deren binnenzeichnungen eine geflochtene
penrosestruktur impliziert.
inflation und deflati- offiziell 29.1.2018 | verfeinern bzw. vergrébern mit dem entspre-
on aber noch unklar in chenden inflationsrautenpaar.
welche richtung welches
von beidem passiert
langreichweitig offiziell 5.2.2018 | lokale, d.h. beschrénkte symmetrieeigenschaft,
im gegensatz zu global symmetrisch.
penrose offiziell 29.1.2018 | 1973 enteckt, 1974 publizierte pentagonale
struktur.
https://de.wikipedia.org/wiki/Penrose-Parkettierung
penroseraute 21355 inoffiziell 29.1.2018 | die schmale (spitz 36°; stumpf 144°) oder fette
L TR ey | N der literatur wird auch (spitz 72°; stumpf 108°) raute flr penroseparkette.
von «dicken» und «d;m- flachenverhaltnis der einen zur andern, wie auch haufigkeit der
nens rautenigesprochion: beiden untereinander stehen im verhaltnis zum goldenen schnitt.
pentagitter offiziell pentagrid 29.1.2018 | pentagonale struktur.
in meiner anwendung kann es auch eine geflochtene struktur sein,
meist aber ist ein ungeflochtenes gitter gemeint.
pentagonal offiziell 29.1.2018 | funfeckig, auf winkeln des reguldren  bas.
pentagonales geflecht | inoffiziell 29.1.2018 | geflochtenes pentagitter.
quasipenrose inoffiziell 29.1.2018 | «periodifizierter» penrose.
raute (pentagonale) offiziell oowikicnales | 29.1.2018 | ein ebenes viereck mit vier gleich langen sei-
r B _\ rauten, also auch die hellblau- . = = H
BN | o o cameralyeder ten. gegenljberl!egende sglten smq parallel
«pentagonale rauten- (36454) und gegentberliegende winkel gleich gross.
sind;lstaunzeitnoonionen: https://de.wikipedia.org/wiki/Raute
rautenpaar inoffiziell 29.1.2018 | schmale und fette pentagonale raute mit der
einander entsprechenden binnenzeichnung.
kann je nach art eine penroseparkettierung implizieren, ermégli-
chen oder verhindern (30891).
rautenrapport inoffiziell 29.1.2018 | elementarmuster, das aus 4 motiven besteht
und sich als kleinste einheit verschieben I&sst.
rechteckrapport inoffiziell 29.1.2018 | zwei Ubereinander gelagert rechteckrapporte
haben sich als darstellung von quasipenrose
bei fetter und schmaler raute bewéhrt.
reguléres alternieren | inoffiziell 29.1.2018 | auf jede bandkreuzung unten durch (offiz. sog.
der schrinkung (offiziell sind zwar die unterbindung) muss eine soche oben driiber
ausdriicke der unter- und a7 s 8
iberbindung) infoffiziell folgen (offiziell sog. Uberbindung).
verwende ich aber den anders: das flechtband darf nicht mehrere male nach kreuzungen
ausdruck der schran- von bandern unten durch oder oben drliber. elementares beispiel
kung als sammelbegriff) ist die leinwandbindung, nicht dazu gehéren jacquard und jeans.
seitensprung inoffiziell 29.1.2018 | plétzlicher bandwechsel von einem minor- zu
einem majorabstand bzw. umgekehrt.
nach tiber 20 synonymen habe ich mich 2014 (30924) entschieden,
diesen ausdruck gegenuber versetzung u. verriickung vorzuziehen.
z_tecknadel - inoffiziell 522018 | 4528301 <N
& asymmetisenen eine der beiden nicht kompatiblen penrose-
kompositionen flir quasipenrose.
s_tecknadel _ inoffiziell 29.1.2018 | 5,5 28301 ™
die symmetrische(n) die andere nicht kompatible penrose-
kompositionen flir quasipenrose.
tannchenlaufen inoffiziell 5.2.2018 | lokale gleitspiegelungen in pentagonalen ge-

flechten Uber quasipenrose.
aber auch sehr schon sichtbar bei den kleinen schildkréten und
schrankungsanalysen.

franz r. schmid

Uberarbeitungsnummer: 2

name des dokumentes: 37466.docx gedruckt: 01.04.18; erstellt: 01.04.18 13:59
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warum ich keine mihe habe
nachzuvollziehen, dass pen
send zinzelteilen begonnen
hat und am schluss bei nur
noch dem rautenpaar oder
=920

pfeil und drachen also bei

Zzwei gelandet ist:

rose seine recherche bei
einem rapport mit dber tau-
auch ich begann1986 mit
pg 07 mit einem geflecht
aus ca 2 mal 460

léchern bei kaum berechen-
bar schwingenden bandern
in allen 5 richtungen (7358)

pg 203 liess sich auf 10
knoten (27906),

jeder nach so komplexe
quasipenrose, z. b. das
praziese

die 12 polygone geordnet nach ihrer abseluten haufigkeit

w

#

W

152

60

98

642 398 246

1046

‘
. it

schrankung (nach 29 jahren!
mit 28705) mit hochstens 20
lochfermen auf einen derart
schlichten rechteckrapport

reduzieren!
37491

lich geraden béndern, ohne p
seitensprung und aus-

schliesslich regulérer

23.5.2013) mit ausschliess-

und das fiinfrichtungsge-
flecht (pentagitter 215 vom

11.2.2018 frs




2. der islam noch nicht, kepler aber sehr wohl (um 1619), hat
die heute zu unrecht nach penrose benannte parkettierung
vorweg genommen

2.1 was ernst bindel eigentlich schon 1965 klar gezeigt hatte,
hat erst 2006 ein dissertant von berlin ins bewusstsein der
etablierten wissenschaft gebracht: die aperiodizitat der
penrosestruktur wurde von kepler entdeckt; penrose weist

2014 immerhin auf keplers identitat 17
2.2 Ubersicht meiner drei bis sechsteiligen polygonsétze fur

penroseparkette 20
2.3 mit einem 6-teiligen polygonsatz so weit wie noch nie selbst

entwickelter penroseparkett 21

2.4 Uiberarbeitung kompositionsgrundlagen von 2011 flr
symmetrisch geordnete pentagitter 24

- 16 -



Figur 31
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Figur 32

quelle linke seite: HIG 5. 25

¥ X
) .._
®

HIG = bindel . emst harmonien im *.' * * X . . .

reiche der geometrie verlag freies [ ] .90 L 2

geistsleben 1965 X * “L.* *.* .¥ * e 'k.._
kepler waren wahrscheinlich weder die periodischen rappor- 4. i o Ny *.4 *.)p
tierbarkeiten in den figuren 31 und 32 wie ernst bindel sie im * . } . ] . . ! ..
isoliertemn ausschnitt erkennt, schon bewusst, noch die mog- J(-.* ¥ '*.* e, & o
lichkeit, diese als funfling (?) wie kepler unten rechts vorschlug [ Baf | )4.)(.4.’. @
durch tberlagerung im rot hervorgehobenen stern zu errei- X *. - .* ; ¥
chen. tatsache ist, dass kepler seiner zeit weit voraus war. ~ Figer 2% .4 .*.*.* > ¥.A
ob penrose die arbeit von emst bindel wohl gekannt hat? *.j. @ J‘L. 5@ 4(. [
hétte sie geholfen, ohne den umweg tber ein dber 1000- By o .“t

teiliges tilling letzlich zu den beiden rauten zu finden?

schwarze figur
von frs mit vektor-
grafik prézisierte
figur nach kepler

idee aus : * https://iwww_youtube com/watch?v=th3YMEamzmw

eine vorlesung vom jahr 2014

penrose zugesiandenrweise: er hat zwar das kepler-

frei nach: sche ungetiim elegant geldst, aber kepler hétte sich
quelle rechte seite: wor}l nicht weniger an den s_chmaien rauten un_d

IS schiffchen gestort, als an seinem ungetam, weil
youtubefilm® von diese nicht rotationssymmetrischen formen bleiben
roger penrose Y =
mit ausnahme von diesen stellen sind kepler und penrose deckungsgleich

kepler hat vielleicht immerhin geahnt, so nahe an der l&isung schon gewesen zu sein.
dass dieser kleine schritt dann trotzdem von 1619 (j. kepler harmonice mundi vol. 2) bis 1974 (355 jahre!)
gedauert hat, zeigt, dass keplers vorarbeit so lange nicht emst genug genommen wurde. 37369 13.1.2018
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die dualform dieser flinfecke fiihrt und diese zu

der zusammenhang zwischen dem ungleichseitigen mondrianesken flechtpolygonsatz und dem

gleichseititgen polygonsatz ldsst sich am besten erklaren, indem man von den drei polygonen zum griinen spitzwinkligen meinem 6 teiligen
sechseck, der blauen schindel flechtpolygonsatz

und dem violetten stern

schmale raute, schiffchen und pentagramm ausgeht, die beim versuch, mit reguléren fiinfecken die
flache zu flllen, als kleinste licken tbrig bleiben. werden die typischen drei formen nicht in den
kern genommen sondern an die peripherie gelange ich an metin arik und mustafa sancak in PPK

37363 12.1.2018 frs



diskussion des didaktischen nutzens und der asthetischen schdnheit der
binnenstrukturen in den 3-6 teiligen polygonsaétzen fiir penroseparkettierungen

abbildung des rautenpaars name beide gitterfeh ;a"stehtisc katalognum didaktisch datierung ~ wohin eine im
e

rautenform  ler e quelle mer fur er nutzen entsprechen  pentaplexe
3 N L p pl
fette raute schmale raute en deutlich ersichtli wirkung allfallige als de n lernspiel
erkennbar  ch (note) ausschneid gesammt penrosepark  yerwendet
boben urteil ettierung als arbeit
(note) fuhrt
1 méglichst viele nein nein |4 32000 |3 11.7.2015 | erméglich nein
funfecke vom en
ammannrautenpaar
2 6 teiliger nein ja 4.5 3464 i
L —— j 3346 5 6.4.2016 | erzwingen pentaplexes
materialfullungen 33259 lernspiel 15
33465
6 teiliger nein i 6 36735 i i
3 flechtpolygonsatz ja 6 24.8.2017 | erzwingen | noch nicht
mit kordelprofil aber
vorgesehen
mit
3ddrucker
4 einfacher dreiteiliger | nein nein |5 37055 4 29.10.2017 | erméglich nein
gleichseitiger en
polygonsatz 37115
5 ebener nein ja 6 internet 137098 i i
oxforderparkett mit I youtubefilm 5 6.11.2017 | erzwingen nein
haftmagnetflachen mit
penrosese
vortrag
i & o - https:/Awww.
. { - - youtube.
I~ - com/watch?
E A A gewellter nein j i i
6 Y ¥ Oxforderparkett mit ja 6 37100 5 6.11.2017 | erzwingen | noch nicht
=S kugelmagnetanschlii aber
4 ssen vorgesehen
mit
3ddrucker
7 olymplalechtpolygo nein  |ja 6 37264 |6 19.12.2017 | erzwingen | pentaplexes
lernspiel 21
8 i%r(zlirg?nfeckssonen nein ja 6 37322 5 2.1.2018 | erzwingen pentap_lexes
flechtpolygonpaaren lernspiel nr
23
9 A metagirlanden nein a 5:5 37374 |45 | 15.1.2018 | erzwingen | pentaplexes
ok aber lernspiel nr
8 & 24
gyl
penroseparkettierun | ja i ali
10 permcssoaiatena || nein |4 37391 4 | 18.1.2018 | emsgich | pentaplexes
‘ rauten hinnter den lernspiel nr
kaltfarbenen 1
polygonen liegt eine
rote kontur fir eine
’ rationelle
visualisierung in den
dreiteiligen
1 dreiteiliger nein 37438 i i
{ibersetaungspolygo 5 30.1.2018 erzwingen nein
nsatz fir :
konverntionelle
penroseparkettierun
g9

37333 1 01/04/2018



regulédre penrosestruktur mit dem flechtrautenpaar nr. 47
(30891) bzw. dem sechsteiligen polygonsatz nr. 8 (37333)

&
S
A 7 A \Q\ "
VR N7 Ry X! BN
R A AV R =5 R
< oA
7 3 X

bestehende aus: 3 arten von bunten pentagons: % gelbe mit drei flechtb&ndern im pentagramm

4 rote mit vier flechtbandern im pentagramm

% blaue mit funf flechtbdndern im pentagramm

und 3 arten von schwarzen léchern: P schmale rauten
-a%- schiffchen
-y pentagrammchen

37345 9.1.2018 frs



zur selbstdhnlichkeit der regularen penrosestruktur

S v
’q;fﬁu &
of

i

B0 %
e SN

2 )
H0%- 2

AL
=

zum & die vollkommensten pentagrammchen sind die blauen
weissen mit allen finf flechtb&ndern wenn man sie mit den nahe
metagit- liegendsten partnern verbindet, resultiert die erste, das
ter heisst ungeradzahlige inflation der ausgangsparkettie-

rung mit dem sechsteiligen polygonsatz 8.

zum R4 die vollkommensten schwarzen I6cher sind die schwar-
schwar- zen pentagramme. wenn man sie mit den nahe lie-

zen me- gendsten partnern verbindet, resultiert die zweite, das
tagitter heisst geradzahlige inflation der ausgangsparkettierung

mit dem sechsteiligen polygonsatz 8.

37348 10.1.2018 frs



e

W 4

A

.

¢

fehlerloser penrose 37385 16.1.2018 frs

on

72° rotat

Ine

fur e

ion

ten vers

igier

sektor der korr



kompositionsgrundlagen symmetrisch geordneter pentagitter

jedes pentagitter, mit dem ich mich beschéftig habe, kénnte abgesehen von der katalognummer,mit diesen drei variablen eindeutig beschrieben werden.

1. punkte: ausgangspunkte und deren anordnung in der ebene
als zentren lokaler rotationssymmetrie

punktsymmetrisch

angeordnete parallelenscharen
ohne anspruch

auf rechteckige rapportierbarkeit

B

briefcouvert in schmaler
raute

nadeldhrkomposition

o | o

'schwalbenschwanz| [vieraugendomino

briefcouvert in fetter raute|

2. linien: die feinheit der linien beziehungsweise bénder steht mit 1 : 10
in direktem verhdltnis zur feinheit des rapports

0

majorabstand |

10
mﬁl
6

1

]
|

]

A

strichbreite = 1

der abstand von major zu minor
schwankt zwischen 10:6 u. 11:7

ein (grosserer) abstsnd entspricht 10

grob fein

ein prazieser masstab fur die messbarkeit

der feinheit wére die anzahl

linien/bénder zweier im rapport am weitesten entfernter roter punkte die
deren verbindungsgerade mit dem steilsten winkel schneidet. bisher
habe ich auf eine ausmessung der pentagitter unter diesem aspekt ver-

3. flachen: die geometrische anordnung der parallelenscharen in den zentren

i s eHsdEE B ior-minor-folaen apel:iodisph bidistante
periodisch &quidistant periodisch bidistante major-minor-folge major-minor-folgen
1 -fach
achsial siehe 24628
SvimL zahlreiche zahlreiche
metrisch weitere bei- weitere bei-
spiele waren 32 Spiele waren
hierbei mog- hierbei mog-
lich lich
2 -fach durch neben
g\‘jﬂﬁ'a' 2 schmale /
N A 3 breite
metrisch XA A
VA
A D
R X
\'% 3 schmale /
41 1:4 2 breite
1 schmaler /
4 breite
. 4 schmale /
2:3 3:2 1 breiter
5 - faclh diese félle kommen in pen-
achsial = = roseparkettierungen
symi- hochstens lokal, sicher
metrisch aber nirgendwo global vor.
10- fach
achsial
symi-
metrisch
10- fach
achsial die zentren der genau
sym- zwei méglichen
. penrose-
metrie ausgangskompositionen
von 37172

mit 17 fallen im gelben bereich scheint es hier gleich viele méglichkeiten zu geben, wie bei den ebenen-symmetrien Symmetrie der wumnlinien oder

nur dieser teil der tabelle
erhebt anspruch auf voll-
standigkeit

bei den 10-ecken sind jeweil
beide richtungen gemeint

‘ammann-bars von penrosepaketter
interessant ist bei penrose, dass er insbesondere ins feld fiinffach periodisch bzw. in die spalte aperiodisch bidistant
gehort, wahrend meine hauptséchliche untersuchung genau der spalte dazwischen gilt.

37320

(gedruckt aus arbeit 24583 layout Ubersicht)

weitere quelle: arbeit 22132.

18.2.2011 - 2.1.2018 frs



3. symmetrie in pentagitter 07 mit schwingenden
und quasipenrose mit geraden bandern

3.1 ausmass der gemeinsamen zohnen von pg 07 und

quasipenrose 26
3.2 ausmass der gemeinsamen zohnen von penrose und

quasipenrose 28
3.3 mit der orientierung der stecknadel gegebene eindeutigkeit

der struktur von quasipenrose 31

3.4 die olive als einzige symmetrieoperation in quasipenrose 35

- 95 -






genau um 5 bander mit dem zentrum
eines Kkleinen pentagramms sind quasipenrose
und mein pentagitter 07 deckungsgleich

37404 22.1.2018frs
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warm: aperiodischer penrose mit griineff rotationsachsen
kalt: ~periodischer quasipenrose mit weissem rechteckrapport und schwarzem pentagonalem sechseck

innerhalb des rapportierbaren sechsgcks entspricht.dén h die ganze\flache einem-ausschnitt der reguléren
penroseparkettierung. mit je einer vgrsetzung ink n der basislkie. ist dieses sechseck periodisch
translationsfahig. je héher die inflatj St diese-aushahmen. durch die verschiebung des
warmen sechsecks entfallen die vi

auf den beiden lateralen anschli
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der dunkle teil, der mit zunehmender inflation sehr gross sein kann,
99% der flache und mehr ausmachen kann,
entspricht einer reguldren penroseparkettierung

der helle teil, der mit zunehmender inflation verschwindend
klein werden kann, ist der pentagonale sechsecksrapport und die
mitteltraverse in dessen kurzen diagonalen, der in seinen zehne-
cken die seitenspriinge von quasipenrose aufweist. seine breite
besteht in jeder seiner richtungen aus der summe eines major-
und eines minorabstands der flechtbander.
37449 1.2.2018 frs



eine quasipenrosestruktur ist eindeutig,
sobald die orientierung der stecknadel gegeben ist

das flatternde entchen besteht aus einem fixen teil einer penroseparkettierung,
seine flugel sind die «stecknadeln», wie sie nur in quasipenrose vorkommen durfen.
sobald klar ist, ob die flugel nach oben oder nach unten weisen,
ist auch der rest der parkettierung eindeutig definiert.

37443 31.1.2018 frs
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symmetriearten in quasipenrose

achsiale symmetrien kommen im geflecht wegen der schrédnkung grundsatzlich
nicht vor.

die farben der bander sollen hingegen nicht berticksichtigt werden, weil sie je
nach drehlage des geflechts austauschabar sind. sie haben hier nur die funkti-
on, zusammengehdrende parallelenscharen zu visualisieren.

global ist der
rautenrapport translationssymmetrisch
‘ und auch rotationssymmetrisch um 180°

X
5
// e ~
B 727 B
" lokale dreifache, manchmal £
auch flunffache

rotationssymmetrie

olive ‘: 180° rotationsmdglichkeit

!! nicht als symmetrie, sondern als option

quasipenros‘sche peripherie in der breite einer raute kann um den penros’schen teil rotiert werden.

37455 3.2.2018frs



achsialspiegelunger‘I im pentagitter 178?

!alle achsialspiegelungeﬂn sind nur scheinbar:
die vertikalen spiegelungen an den horizontal
gestrichelten «achsen» scheitern an den asym-
metrischen zentren der gelben ringe, die hori-
zontalen spiegelungen an den vertikla gestri-
chelten linien scheitern an der schrankung. im-
merhin soviel kann gesagt werden: die hori-
zontale spiegelung an den vertikalen achsen
funktionniert, wenn man von den geflochtenen
bandern mal absieht.

180°drehungen, sogenannte oliven im PG 178?

eine olive wurde im zentrum vorgenommen. alle
oliven scheitern an den weissen zohnen.
immerhin soviel kann gesagt werden: sieht man
von den weissen zohnen ab, existiert ein rapport
aus vier oliven, das heisst, die weitaus grosste
flache des periodischen gitters liesse sich an
zahleichen orten durch drehungen um 180° zur
deckung bringen.

mit zunehmender inflation kann weiss relativ zur
gesammitflache beliebig weit reduziert werden.

wie weitgehend entspricht quasipenrose einer
reguldren penrosestruktur?
eigentlich alles, ausser den weiss abgedeckten
seitenspriingen. obschon penrose in keiner di-
mension periodisch ist, Iasst sich in einer dimen-
sion (hier oben/unten) eine periodizitét vorneh-
men, ohne innerhalb dieser griinen bahn die
regeln von penrose zu verletzen.
«unendlich» langes wc-papier liesse sich ohne
gitterfehler heute problemlos drucken.

37462 4.2.2018 frs



4. pentaplexe lernspiele:
neue ubersicht, Uberarbeitung, erganzung und korrektur

.37 -



gesamtubersicht der bisherigen pentaplexen lernspiele

2) 20583

reiz 4.8; asthetik 4.9; didaktik 4.5; zeit 30 min

4) 29582

reiz 5.0; asthetik 5.5; didaktik 4.5; zeit 14 min

6) 29590 asthetik 5.3; didaktik 5.1; zeit 8 min

8) 29589

11) 37408 seit 24.1.2018 neu tiberarbeitet, deshalb noch keine riickmeldung

33227 und 33267
33336
i g (‘ 7 s
0 & R
z e NSRS
o Bosa
S
von 37078 von 31793
21) S
22)
24) MRS SSRGS

S NLNL y o

bzw

57331 37334

und 16 vor dem

13) 32552

37386 ‘ 37332 37344

26)

am besten ist wohl zweite-
aber umgekehrt orien-
tiert als das losungsblatt

16) 33172 33153

|

28)

o
in vor- Lo o
berei- ’

tung

S
N K
12.11.2017 - 18.11.2017 frs v atha

wenn ich jemals auch noch begreifen sollte, warum nur die inflation, nicht

17) 33227 und 33195

18) 33266 und 33268

18) 33227 und 33267

1 aber die deflation einer penroseparkettierung eindeutig waren, warum es
also nicht nur eine, sondern unabzéhlbar viele penroseparkettierungen
geben soll, werde ich dafir sicher ein weiteres lernspiel kreieren, auch
der grund noch so banal wére. die tatsache, dass ich das bis jetzt nicht
verstehen konnte, zeigt, dass die antwort zumindest fiir mich noch nicht
klar genug didaktisch visualisiert wurde. wenn unter wissenschaftern di-
daktische interpretation minderwertig und unter kunsthistorikern lehrta-
tigkeit den ruf eines kiinstlers beeintréchtigt, dann mache ich im mini-
mum mir selber vor, dass die héchste kunst es ist, in kunst und wissen-

37670 stand 16.3.2017 frs
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pentaplexes lernspiel nr. 11 2. auflage vom 23.1.2018 frs




pentaplexes lernspiel nr. 25

das pentagitter 242
ist das bisher feinste
Uber der schmalen raute.

im unterschied zu den bisherigen kleineren
und den bisherigen Uber der fetten raute
hétte bei diesem spiel die seitenlange von
2.2cm nicht konstant behalten werden
kénnen wenn ich mich dafiir entschieden
hétte, die grund-und I6sungsplatte mit der
bisherigen konsequenz zu trennen.

neu ist heir auch die breite mitteldunkle
kante, die die allfallige unregelméssigkeit
der zuschnitte trotz der im voraus fix ge-
legten seitensprungrauten ausgleichen
soll. diesen trick habe ich schon mit 36235
ausgenutzt. das neutrale grau l&sst die
leicht unregelméssigen zwischenrdume
praktisch ganz verschwinden.

37405 22.1.2018 frs
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IRANKUNG ~ 4, NEGATIVE SCHRANKUNG
S o=, s« ZWISCHENDEN ROTEN

ASQIE BEID
| £

EN VORPARKETTIERTEN BEREICHE NACH
-

mit den drei bunten
polygonen kann auf
genau zwel arten eine
penroseparkettierung
begonnen werden.
sie beginnt wie oben
rechts entweder mit
einem (gelben) stern /
oder wie unten links
mit einem (blauen)
sechseck.

dann suche die fortsetzung mit den
polygons der andern variante, ohne
die dunkle peripherie in pfeilrichtung.

dann suche die
fortsetzung mit den
polygons der andern
variante, ohne die
dunkle peripherie in
pfeilrichtung dabei zu
entfernen.

pentaplexes lernspiel nr.21 37169 17.11.2017 frs \\‘ o =
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5. erste praktische erfahrung mit prusa, kennen lernen eines
neuen fablabs
und vergleich der beiden slikerprogramme cura und slic3r

- 51 -



erste eigene teile, die in 3d-druckverfahren entstanden sind

00 1905 mein erster 3d-druckversuch geht auf den 1.6.1992 zur(ck, als ich polyurethanschaum durch siebe druckte. im august 1993 liess ich PG36 lasern.
datum abbildung im katalog im pg ordner abgelegte zeichner, kosten, programm (software): programm zum slicen erfolge und méangel
u. entspr. katalog-nr. werkstlcke als muster programm, drucker zum zeichnen nach materialprifung
8 -25.6.2012 taha sherif, biel cobalt im unterschied keine ahnung die schraglagen sind
160.- zu spateren teilen ist mit hasslichen diagona-
aschi rufenacht hier erst die idee eigen- len streifen versehen:
schule fur gestaltung standig. wie 1993 das 20 treppenstufen auf 4
(der benutzte drucker mit laser gechnittene mm breite deuten auf
kostet Uiber 20’000.- PG36 ist die ganze 0.2mm PLA-schicht,
sein name ist mir unbe- | herstellung hier noch also die gleiche auflo-
26983 aus 26925 kannt) auftragsarbeit. sung wie 2018.
10.5.2014 e o unterstiitzt von gregor | sketchup hat funk- cura 1.xy steht-test auf der kante
i . litolf, lehrerfortbildung | tionniert so lange das gratis runtergeladen bestanden. die unterseiten
& Fa ca 200.- selber bezahlt, | internet lief. (tincercad sind zwar schon aber die
R ‘ = + 135.- als fortbildung v. | hat versagt.) die form deckschichthat risse;
.o = E banannen, unsaubere
30290 6 stiick in serie schule ubern_ommen. sollte ein peqtagqnales kanteri und sinzelie fadan
(benutzte ultimaker sechseck sein, stimmt mit 20 stufen auf nur 2 mm
drucker von schulwarte | aber in den proportio- zwar sehr fein aber nur 2/6
kosteten ca. 1500.-) nen noch nicht. stiick gut.
19.5.2017 unterstutzt von kurt rhinoceros 5.1 cura 2.7.0 erstmals richtige proporti-

das neue flaggschiff von
ultimaker ist mehr als
doppelt so teuer als das
neue flaggschiff von
prusa, lauft aber ein-
wandfrei mit dem pro-
gramm cura das ich
gerne brauchen mdchte,
weil es unkompliziert u.
deutsch erhéltlich ist.

1.3.2018

die probedrucke mit
dem favorisierten
prusha Uberzeugen, die
grausche sind nicht
lauter als beim ge-
schlossenen ultimaker
aber ob ich mit slic3r
zurecht kdme, ist noch
fraglich.

[ D

einzelstiick 3 mm dick

meister, fablab bern

der kurs berechtigt zur
benitzung des fablabs
bern und kostete 150.-

ein ultimaker der 1.
generation diente hier
wie schon 2014 als
drucker.

am 1.mai 2015 fur 350.-
fr erworben. die glnsti-
ge version wird am mac
eingefihrt.

cinema4d habe’ich
nach jahrelanger re-
cherche ausgeschlos-
sen, weil es voluminas
nicht berechnen kann.

gratis update auf jlings-
te form die auf meinem
nicht mehr aktuellen
system yosemite noch
eben lauft

onen aber noch ohne
geflecht. steht-test auf der
kante mehrheitlich nicht
bestanden, wie, die unters-
te kante deutlich vorsteht
und einen unerwiinschten
grat bildet. auf der oberfla-
che ist das abgeschnittene
fadenende deutlich sicht-
bar.

4 ahnliche einzelstiicke

unterstitzt von dino xy,
fablab burgdorf

38.-

(8- fr pro std. wobei 1
stiick @ 1 std brauchte)
prusa i3 MK2 drucker
(das vorlaufermodell
des aktuellen prusa i3
MKS3, das ich favorisiere

rhinoceros 5.4

slic3r wére angeblich
gratis downloadbar,
wenn bereits ein dru-
cker angegeben wer-
den kann. weil ich das
noch nicht konnte, vom
fablab burgdorf ber-
nommen, deutsch ist
dazu nur ein leitfaden*!

steht-test auf der kante
bestanden.

abgesehen von einem der
4 teile (37614) dessen
unterste schicht sich loste,
sind alle teile sehr gut.
vermutlich héatte das bett
warmer oder beim druck-
kopft die temperatur etwas
héher sein mussen.

franz r. schmid

name des dokumentes: 37616.docx

Uberarbeitungsnummer: 2
gedruckt: 01.04.18; erstellt: 01.04.18 14:08

literatur: *slic3r guideline makertum.com/de/detaillierte —
slic3r-einstellung

von 1 seite/n, seite:




analyse der druckqualitat auch unter binokular

auch die drei neuen teile stehen auf ihrer 5mm-kante einwandfrei und auf
anhieb. der druck erfolgte also ohne verzug und in der form préziese.

die stabilitat mit den 5 mm ist auch fur die kraftigen magnete voraussichtlich
S0 gross, eher mit einem sperrholz als einer massiven linde zu vergleichen, so
dass kein brechen der leicht elastischen teilchen beflirchtet werden muss.

beim zweiten asymmetrischen teilchen zeigt sich, dass die unterste druck-
schicht leicht abldst, so dass ( wie die untere abbildung zeigt) ein papier zwi-
schen die beiden ersten schichten geschoben werden kann. eine umgeklappte
ecke zeigt in dieser schicht, dass das problem ziemlich sicher beim ablésen
von der grundplatte, trotz des messerscharf geschliffenen spachtels, der unter
das werkstiick geschoben wurde entstsnden sein muss. vielleicht hatte die
temperatur noch heisser eingestellt werden missen. und vielleicht wird die
durchbiegbare stahlfeder platte des neuen druckermodells solche mangel eli-
minieren.

wie beim 4-farben- rasterdruck wird so fein gedruckt, dass von normalem auge
der raster nicht sichtbar wird. die aussenhaut schaut ganz glatt aus. erst unter
dem binokular, insbesondere bei schrager beleuchtung und in den konkaven
spitzwinkligen kanten sind die schichten gut sicht- und leicht auszahlbar.
sdume oder nahte sehe ich keine, bananen und feinste spriinge in der deck-
schicht kommen ganz wenige vor und die seitliche aussenhaut ist sehr sauber.
die unterste schicht ist dank des heizbetts pracktisch gleich schén gelungen
wie die obere deckschicht.

die 5 mm wurden mit 25 schichten gedruckt. die schichtdicke ist also 0.2mm
und hétte auf 0.1mm reduziert werden kénnen, wenn ich nicht doppelt so
lange hatte warten wollen und damit statt nur 8 fr. 16 fr. pro teil hatte ausge-
ben wollen.

ob auch ich insbesondere mit einem eigenen gerét so rasch auch selber so
gute drucke erzielen kann, kann ich jetzt noch nicht sagen aber erstens will ich
das wissen und zweitens bin ich zuversichtlich, dass mir das sowohl mit dem
deutschen curaprogramm als auch mit dem etwas schwierigeren slic3r auch
gelingen sollte. mdchte ich gerade die nebenstehenden teile mit kugelma-
gneten drucken, wiirde mir das kaum ein aussenstehender zu einem vernilinf-
tigen preis vornehmen.

das selber machen aber bringt nicht nur stérenden Iarm sondern auch span-
nende arbeit, neues wissen und kompensation zum vermeintlichen handwerk-
lichen geschick.

37614 9.3.2018 frs




die drei untereinan-
der kompatiblen
teile brauchte es in
unterschiedlicher
haufigkeit:

das grosste am
haufigsten, dann
das kleinste und
das mittlere am sel-
tensten.

hier liegen sie alle
Ubereinander,
indem sie nach
dem, allen teilen
gemeinsamen funf-
eck ausgerichtet
wurden.

prazision und stabi-
litat des dreidimen-
sionalen drucks
sind gelungen.

37608 8.3.2018 frs
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in illustrator habe ich die teil-
chen gezeichnet. lange und
breite sind 1: 1

die materialdicke betragt 5 mm

iiberlappungsbereich
entfernt 37538.ai

noch nicht schon in rhinoceros
aber in cura kann ich teilchendi-
cke auf genaue 5 mm skalieren.

erstmails ohne
holformen.3dm

die mit rhinoceros exportierte
datei im stereolithoformat kann
mit cura gedffnet werden. hier
kann ich erst die héhe noch auf
den millimeter genau einstellen,
wihrens schon seit illustrator
die l&nge und breite genau den
sollmassen entsprochen hat.
weil sonst nicht alles platz
gehabt hitte, hier noch drehen.

rhino ohne | PIM_rhino ohne hohlformen 4
hohiformen.stl . 205.4x192.5%5.0mm
(@) o1stunde 50Minute Jill 1067 m/-31g
. aus cura heraus kann schliesslich jenes format an die maschine oder auf ein sd-medienkértchen
gesandt werden, das den drucker steuert. dieses *.3mf-format enthillt seit dem letzten schritt

PIM rhin hn zwar schon die angaben mit welchem drucker (prusa), in welcher dichte (50%) und welches ma-
0 ohne terial gedruckt werden soll (PLA), grundsétzlich aber ist dies das gleiche format das jeder 3d-

hohlformen.3mf drucker am ende braucht. 37561 27.2.2018 frs




es ist auch mdglich, nur die stitzen anzeigen zu lassen

[ . ~+ wenn izh von ilustrator nor mit dern blauen ring, der vorher aus-
“emmn W - pefalt wurde, den ganzen prozess durchepiele, dann wird er dber
g—.. rhino und sterenlithodatei auch hohl,

die unteren beiden abbidungen zeigen, dess auch nur die stitzen
! ; damgestellt wenden kdnnen. interessant ist, wie bei dieser position
R W sichtbar wird, dess ein wenig Oberhangend sehr wohlauch drin-

A ! liegt, und d==s die stitze wor allem sussen ansetzten muss.

dank des starken programime cura wird hier mehr sic htbar ak in rhino. das wird vielen fehldrucken
wvorbeugen helien.

37555 20.2.2018 frs



dia obige kugsl ist sins, aus dem internst ge-

fundana stereolithodatei mit einem pentago-

nalan geflscht, die ich

1. mit hinoceros gerandert,

2. in cura mit dem komplemeantarfarbenan

fullmaterial dargesttsllt habe,

3. nur das fullmaterial von oban zeige und

d. das produkt wis g5 von ultimaker gedruckt

wardan konnte.

§, unten rachts eing aigans rhinolbung in cura
dar obare druck badirfts in einer grosse won

10710"1 0cm stwa 13.5 stunden, das untars

atwa § stunden druckzsit.

arez1 11.3.2018



6. anwendung erster rhinokenntnisse an joncwirfel und
leinwandbindung und auch aufschlussreiche zeichnungen
im lehrgang

- 60 -



37654
viertelsbogen mit geraden zwischenstiicken

373590

180°-bogen ohne zwischenstlicke mit ban-
dern die durch die engsten |6cher schllipfen
kénnten

37359u

180°-bogen ohne zwischenstlicke aber

mit so dicken bandern, dass sie sich unmit-
telbar berlhren

(LAl JLi JLJL UL
37661 . . o wliolfeblelele
praziese sinuskurven so dicht dass die zi- PPl abhabhahs
nuskurve nicht beeintrachtigt wird. 2P PPV eV e e
2 PP PPl ebe s
...."..'.'v

vier leinwasndbindungen mit dreidimensio-
nalen flechtbdndermn.

37662 21/22.3.2018frs
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st sl i st KEeZ
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37552 25.02.2018 37554 26.02.2018 37580 26.02.2018
warn ich I sincoarcs.

-2 Eemmey
37561 27.02.2018 37588 05.03.2018 37593 06.03.2018

Ultimaker

37596 06.03.2018 37597 06.03.2018 57598 06.03.2018

a'!.

37599 06.03.2018 37601 06.03.2018 37637 16.03.2018

2um versuch, sinsn ersten der beidsn kmms molyeder zu 2sihnsn

anweisung
fUr obiges
geflecht

37654 21.03.2018 37658 22.03.2018 37662 22.03.2018 37681 31.03.2018

37 682 fortschritte mit rhino im 1. quartal 2018 in bezug auf eigene fragenstellungen 31.3.2018 frs



breuers freischwinger als
~ rhino-zeichnung realisiert, als
i stereolithodatei exportiert
wund in cura prasentiert macht

mir erst nach der sclicer-
ansicht rechts bewusst:
die féche ist




professionelle formenlehre aus rhinoceros
aus 36509 RCM und rhino DVD- begleitbuch

formen qualitaten von uber-
gangen

verrunden der maassstab fur die gute

eines kurven- bzw flachen-
Ubergangs ist die, mit G's
benannte glteskala G1 bis
G3.
sowohl bei kurven als auch
flachen heissen:
G1 = positionsstetig
G2 = tangentenstetig
G3 = krimmungsstetig

das messwerkzeug fur diese
formqualitaten heisst
krimmungsgraph

bildbeispiele aus der eigenen
wohnung bzw. produktgestaltung
zeigen, dass ich mich mit diesen
formen bewusst auseinander
gesetzt habe, lange bevor ich dafur
die fachausdrticke kennen lerne.
saubere «phasen» habe ich eigent-
lich erstmals mit der ziehklinge in
der acrylglasverarbeitung erzeugt.

polstergrup-
pe und
lautsprecher
der stereo-
anlage
zeigen ein
interessan-
tes wech-
selspiel
zwischen
den beiden
moglichkei-
ten von
verrunden

. und phasen.
37622 12.3.2018 frs




neue erkenntnis am periodensystem der gitter

bisher habe ich gemeint,
nur der kleinere teil des periodensystems der gitter
gehore zum theoretisch unsichtbaren bereich.

jetzt habe ich erkannt, dass
ein viel grosserer teil des periodensystems der gitter
zum theoretisch unsichtbaren bereich gehort,

sichtbar bleiben nur genau die 5 platonischen korper.

der grund fur die lange annahme des irtums kann in der «degeneration professionell» gelegen sein:
zu systematisch ist mein wirken darauf angelegt, unsichtbares sichtbar zu machen, als dass ich friher
schon realisiert hatte, dass geometrisch auch die ebene noch keine an sich sichtbare dimension ist.
nicht die mehrheit, sondern die minderheit jenes systems, das mich seit 33 jahren interessiert ist also sichtbar!
das feld der linie ist noch mehr ins zentrum gerlckt, ndmlich genau ins zentrum des unsichtbaren bereichs.
37640 18.3.2018 frs



7. gestalterische auswertungen ehemaliger geflechte mit neu-
en farbinstrumentarien und dem (in 37352 erst teilweise gelun-
genen) versuch, die geradlinigkeit (schwarz) mit der rotations-
symmetrie (weiss) zu visualisieren

- 67 -
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8. gestalterische auswertungen eigener geflechte
fir eine fiktive «bademode 2018»
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VON EINSTIGER BADEMODE UBERNOMMENE FARBINSTRUMENTARIEN
UMGESETZT IN EIGENE STOFFE UND BADKLEIDMODELLE
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VON EINSTIGER BADEMODE UBERNOMMENE FARBINSTRUMENTARIEN
UMGESETZT IN EIGENE STOFFE UND BADKLEIDMODELLE
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OBEN VON EINSTIGER BADEMODE UBERNOMMENES FARBINSTRUMENTARIUM
UNTEN VON EIGENER SCHILDKROTEN-KOMPOSITIONEN UBERNOMMENES MOTIV

UMGESETZT IN EIGENE STOFFE UND BADKLEIDMODELLE

¥

36588 vom 31.1.2011 31556 26.2.2018 fno

28133 vom 10.2.2043 fno 331502 vom 13.2.2018

28132 uad

31613 26.2.2018 4no



9. diverse themen mit geringerer vertiefung
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innenrdume mit beleuchtung durch gitter

oben links: moderne kunst aus den 1980er-jahren: das museum fiir moderne kunst in lille (FR) nach roland simounet

unten links: innenraum des louvres in paris

drei bilder oben rechts: licheinfall durch die deckenkonstruktion in innenrdumen des louvres in abu dhabi (brief v. hr.dr. erbudak)
unten links bis rechts: 12291, 31767 und 12179 von pentagitter 41 frs (was nicht von frs foto aus dem internet) 37397 18.1.2018




14.3.2018 frs



aufldaung in die beiden
penroserauten

skalierung zur reguléren
pentagonalitat

1298 in slidafrika entdeckts
pllanzenart

Anton Pauw

Department of Botany,
University of Caps Town,
Private Bag, Rondebosch
7701,

Cape Town, South Africa
g-mall:
pauw@botzoo.uct.ac.za

mit googledbersetzungsprogramim
verdeutscht:

Querschnitt durch das untere Vier-
el der Blite. Auswichse Auf die
Blitenblatter o) fihren Sie die
Zungenach unten borstengesium-
e Kanile [b), die zum Mektar
filhren. Wenn die Zunge zuriickge-
zogen wird, dricken die Borsten
es gegen die Staubbeutel [a), so
dass einer der ausgefransten
Rénder der Zunge ist in die Filh-
rungsschiene [g) eingefithrt. Die
Fihrungeschienefihrt in die sich
verengende Rille des Korpuscu-
lurns [oben die Schnitthdhe), die an
der Zunge befestigt wird. Das
Korpusculum, mit zwei angebrach-
ten Pollensicken [p), ist in den
hMund des Vogels gezogen. Wenn
ein Vogel die néchste Blume
besucht, an der ein Pallinarium
hangt Zunge, die Borstenreihe
richtet den abgeflachten Pollen -
=ack =0 aus, dass er mitseiner
schmalen Kante in die Fihrung
gleitet Schiene, wird verkeilt und
bricht aus der Klammer, wenn die
Zunge Zuriickgezogen wird. Farben
sind naturnah; s, Stigma; ¢, Kelch.
W aRstabsbalken, 250 mm.

37432 28.1.2018 frs







sokka im
1. quartal 2018

37669 frs
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tryp'[ichon film von der

drei mal schon habe ich

ETH zurich

penroses struktur im zu- juni 2002
sammenhang mit dem
menschen bzw. der DNA

begegnet.

unterstltzen die beispiele
meine vermutung, dass
die penrosestruktur mit
dem leben und dem
menschen einen wesent-
lichen zusammenhang
haben, oder sind es alles
zusammenfélle ohne wei-
tere bedeutung?

37370

15.10.2008
aus 21337

University of Western
Australia, Perth.

2014 vollendet

13.1.2018 frs

juni 2002

=i L

eine verschollene literaturquelle bringt die penroseparket-
tierung in den zusammenhang mit dem leonardesken pro-
portionenschena. weil die quelle leider z.z. nicht auffindbar
ist kann nicht kontrolliert werden, ob die beziehungen tber
den goldenen schnitt als haufige proportion hinaus reichen.
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prozessoptimierung
mit sechsecken:

nach unten
zunehmende ergonomie
rechts pentagonal

links andere winkel

20176 erstmals in 676(1997)
dannin 17941 (2007 kepler)

pentagfitter 07 von 1985

16157 von 2006
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entstehungsgeschichtliche reihenfolge der polygone in der datenbank 19736 seit 1.2.2018 dank neuem feld

1984 17. 8. 1984 9. 1984 10. 1984
+1 " +1
pentagon, reguldres gleichseitiges sechseck spitzwinkliges sechseck, heuhaufen, kopfloch
flinfeck schiffchen
15. 10. 1984 19. 12. 1984 1985 1985
+1 +1
konkaves sechseck, pentazacken, schmale zehneck fette raute
spindel halbe raute

1985 8. 2. 1985 A 3. 2. 1986 30. 12. 2001
L
e
schmale raute pentagramm ‘;\" ~ halbes pentagonales schadel
erbudakfilm «raute» im erbudakfilm «stern» ] 1 sechseck

27. 8. 2005 26. 12. 2005 19. 2. 2006 19. 2. 2006

segelschiffchen,

morgenstern
komplexe krone. boot

g[elchd|agonal|ges
sechseck

gleichdiagonaliges
sechsecl

7. 8. 2006 10. 2006 14. 10. 2006 19. 10. 2006

universelles konkaves zehneck

pentagonales sechseck

efeu od schmale
schindel

kepler'sches ungetim

johann kepler

17. 2. 2007 4. 5. 2007

normales rechteck schmales rechteck inverses gleichseitiges

flinfeck, einfache krone

30. 6. 2007 ' 11. 11. 2007
introvertierte aureole mondsichel mit zehn
ecken

punktsymmetrischer blitz

19. 5. 2007 12. 6. 2007

schindel (grosse

pentagonales zwolfeck
schindel)

20. 10. 2006 . 5. 11. 2006

20. 1. 2008 20. 1. 2008 6. 2. 2008 9. 2. 2008
drachen ,‘5”"/ 1’\:‘ aureole

pfeil hérnchen

penrose, erbudack penrose, erbudack <

29. 2. 2008 22. 3. 2008 25. 3. 2008 29. 3. 2008

fussballtdggu,
menschenpolvaon

zwanzigeck chargo domizil inverses zwanzigeck

11. 5. 2008 16. 5. 2008

s- und z-teilchen (je I \ frisur
nach drehsinn)

11. 4. 2008 14. 6. 2008

y-teilchen hick dreizack

26. 2. 2009 13. 6. 2009 13. 6. 2009 13. 6. 2009

hantel malteserkreuzartiges inverses zehneck mit " reguléres malteserkreuz \
zwolfeck gleichdiagonaligem

13. 7. 2009 27. 12. 2010 2013 4. 8. 2017

hack konkaves zwanzigeck stumpfer flinferknoten konkaves fiinfzehneck

ausgedruckt aus der datenbank 19736 am 10/02/2018



trdume von franz r. seit 1996  auswertung de

r datenbank 7257 (traumbuch)

stand ==
S A BB anzahl traume
70
— anzahl trdume
4.2.2018
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farbiger traum? vertonung s g :
seit ich nicht
mehr unterrichte
ist die verteilung
der trAume auf die
monate stark aus-
geglichen
worden.
37463 ®bunt * unbunt

= unvertont ® vertont

4.2.2018 frs




10. verzeichnisse

10.1 nach seitenzahl geordnet, der katalognummer im
s.o.nr. 320 zugeordnet

10.2 nach katalognummer geordnet, den seitennummern
zugewiesen

10.3 titelverzeichnis des s.o.nr. 320
nach katalognummer geordnet

10.4 die videoclips vom 4. quartal 2017 (movies auf DVD

93

93
94

85

- 92 -



10.1 nach seitennummern geordnet,
den katalognummern zugewiesen

1| 37586 20| 37333 39| 37416 58| 37555 77| 37512
2| 37586 21| 37345 40| 37587 59| 37621 78| 37551
3| 37586 22| 37348 41| 37545 60| 37586 79| 37673
4| 37586 23| 37385 42| 37426 61| 37662 80| 37586
5| 37586 24| 37320 43| 37422 62| 37671 81|37395
6| 37586 25| 37586 44| 37408 63| 37682 8237397
7| 37586 26| 37399 45| 37405 64| 37672 83| 37630
8| 37484 27| 37404 46| 37584 65| 37622 84| 37432
9| 37490 28| 37381 47| 37353 66| 37640 85| 37494
10| 37489 29| 37382 48| 37409 67| 37586 86| 37669
11| 37388 30| 37384 49| 37403 68| 37339 87| 37370
12| 37464 31| 37442 50| 37417 69| 37319 88| 37519
13| 37466 32| 37449 51| 37586 70| 37571 89| 37473
14| 37465 33| 37443 52| 37616 71| 37352 90| 37482
15| 37491 34| 37423 53| 37614 72| 37373 91| 37463
16| 37586 35| 37455 54| 37608 73| 37503 9237586
17| 37369. 36| 37462 55| 37572 74| 37507 93| 37586
18| 37359 37| 37586 56| 37575 75| 37378 94| 37586
19| 37363 38| 37670 57| 37561 76| 37586 95| 37674

10.2 nach katalognummern geordnet,
den seitennummern zugewiesen

37319 69 37388 11 37455| 35 37551 | 78 37587 | 40
37320| 24 37395| 81 37462| 36 37555| 58 37608| 54
37333| 20 37397| g2 37463| of 37561| 57 37614| 53
37339| 68 37399| 26 37464| 12 37571| 70 37616| 52
37345| o1 37403| 49 37465| 14 37572| 55 37621| 59
37348| 22 37404| 27 37466| 13 37575| 56 37622| 65
37352| 71 37405| 45 37473| g9 37584| 46 37630| 83
37353| 47 37408| 44 37482| 90 37586 1-7, 37640| 66
37359 18 37409| 48 37484 8 16, 37662| 61
37363| 19 37416| 39 37489| 10 25, 37669| 86
37369.| 17 37417| 50 37490| o :53: 37670| 38
37370| g7 37422| 43 37491 15 80, 37671| 62
37373| 72 37423| 34 37494| 85 67, 37672| 64
37378 | 75 37426 | 42 37503| 73 76, 37673| 79
37381| 28 37432| 84 37507 | 74 80, 37674| 95
37382| 29 37442 31 37512| 77 92, 37682 | 63
37384| 30 37443| 33 37519| 88 93,

37385| 23 37449 3o 37545| 41 B4

- 93 -



10.3 titelverzeichnis des s.o.nr. 321 nach katalognummer geordnet

schwimmring

die penroseknoten in quasipenrose

badkleidstoff selbst gestaltet aber in

37319 01.01 2018 I fur 37416 37417 25.01 2018 I anlehnung an besondere vorbilder 37551 25.02 2018
32’;%’55{&53555‘“‘%“’;2";"32{“ 37320 02.01 2018 |~ WesCpenpeslemspelnt® 47400 25.01 2018 | Serheanaie saatiaaeion” 37555  26.02 2018
pentagitter
bobansatren acedia palvaonen 37333 06.01 2018 | Sormeninpenagterizs 37423  26.01 2018 | \Vobiaess agencrlestion atentent 37673 26.02 2018
bzw. 6 flechtpolygonen
o e eSS Al 37339 09.01 2018 | Vewendespeniosioen neels 37426 26.01 2018 | fithen b don s 37561  27.02 2018
BESEe 37345 00.01 2018 | SaSireme pencoipanenouns 37432 28.01 2018 | Ferresehmmobuaet - g7575 58,02 2018
n:ne‘ijs:shrxra\?zeek;z:aggrelT;‘edrg?rmige 37352 10.01 2018 | mehrdeutigkeiten in quasipenrose? 37442 30.01 2018 | dreieck gelb viereck rot und kreis blau 37571 01.03 2018
e posplore el 3 37353 10.01 2018 | rdouistetvanquabemesebei 37443 31.01 2018 | donbasammaios” ™M 37575 01.03 2018

festgelegter stecknadel
oo sndteiveise 37350 12,01 2018 | lomienmmeretmiomiont 37449 01.02 2018 | Pormaseralebademode 20t 37582 02.03 2018
roneaon rasoeiaea T " 37363 12.01 2018 | Giahemorcdengeechtmsgen 37455  03.02 2018 | Pemeperestemspeinn 2t 37584 03.03 2018
penroseparkettierungen endlich geklart sein
Feplrund once! 37369 13.01 2018 | AR I 37462 04.02 2018 | MArEEENTE® 37586 05.03 2018
ke o osammenheng midem 37370 13.01 2018 | reenwumepomonat 37463 04.02 2018 | pavieieeniomenme " 37587  05.03 2018
menschen bzw. der dna begegnet
e e e plies 37373 15.01 2018 | REmsnoompuepcaamm 37464 05.02 2018 | iowpaicer o 37608 08.03 2018
et prosepaiatiouns "% 37378 15.01 2018 | Soieanicaubarnaiatsesoungen 37465  05.02 2018 | Bhetua ARSI 52614 09.03 2018
B pooumerenemeenien 37381 16.01 2018 | Eiwen oo™ 37466  05.02 2018 | Gidemmngen - 37616  09.03 2018
Hngiosounerenemechien 37385 16.01 2018 | benemwaee o on9 %" 37473 06.02 2018 | doaeraraiingn 37621 11.03 2018
ESRIER S 37384 16.01 2018 | Enidiincsheschas 37482 10.02 2018 | fuiSeenen o T 37622 12.03 2018
verbindungsméglichkeiten
verschiedener flachen

echter penrose | wie sehen die komplexesten bisher (in | = .

97365 1601 2018 | ooty e 87484, 10022018 | R I o5 14,08 2016
problemstellungen / | girihs wie sie in 37485 angewandt | _ _

7 16.01 201 7489  11.02 201
e s o700 16.01 2018 1 wessdmrmcueieriogit: 37483 11,02 2018 | T RenASORE Soa70 15,06 2018
wieder mal sonne draussen | eschenburgs abbildung in 1U's girins | ] ]

37395 18.01 2018 ubersetzt 37490 11.02 2018 sichtbares und unsichtbares 37640 18.03 2018
ahepreume mitbeleuchng duch 97997 18,01 2018 | (eMKOnIorssenderionehig 37491 11,02 2018 | — Temwandbindung mit diversen kurven T 4508 B
Wie weit mein pg07 mit penrose | ‘Sokka im schnee | ] ]
deckungsgleich war 37399 20.01 2018 37494 12.02 2018 52%?22%33321‘%{ idee und absicht 37671 23.03 2018

242 mit d \dri: ki funferknote d finfecks

Poliorpaar T ondnenesken 37403 22.01 201g | frernolenundiiniede 37503 14.02 2018 | —somam 1. quararzote TEES 508 B0T6
genau finf bander um ein Kieies | goldene bander | _ ]
Rsemnmeniuetaesunl F403 22,01 208 S7S0T 14.02 2018 | g ars70 126,08 2018
pentaplexes lernspiel 25 | von einstiger bademode | _

87405 22.01 2018 © Uiy 97912 15,02 2018 T ERRLTTT 57674 26,08 2018

adkleider

pentaplexes lernspiel nr. 11 mit | __ ]
e e ineniore 0 00 2001 2018 e 37519 17.022018 | midphenamea 37682 31.03 2018
auflage
TS aihgs pemagter 176 37409 28.01 201 | vereriracau 37538 23.02 2018 |
erneute reinzeichnung von 29926 37416 25.01 201 8 | das rautenpaar fur die infla-/deflation 37545 24.02 2018 |

94



e
37326 05.01.2018 37361 12.01.2018 37441 30.01.2018 37444 31.01.2018
2ur frage der sindeutigkeit von penrose

urick 2ur ausgangshiage:
st pervose endeutiy oder nicht?

e erste lmung wor die andere (2) Kosung: v’

fazt: gibt es in anbetracht der identrit

ot besden richaigen losungen

37450 01.02.2018 37453 02.02.2018 37470 06.02.2018 37481 10.02.2018
O — T —

37488 11.02.2018 37532 20.02.2018 37570 28.02.2018 37594 06.03.2018
tbersicht

zu 37481
* bei diesem video handelt es sich
(nicht um den ersten) versuch einer
katalogrecherche zum zweck einer
demo. der ton ist Uber audacity
(als tonbandgerét) gleichzeitig aber
unabhangig von shap z pro aufge-
nommen und nachtraglich einge-
fligt, aber noch von miserabler
qualitét. also sicher auch noch
nicht um der letzte solche versuch.

Ultimaker

37596 06.03.2018 37597 06.03.2018 37668 23.03.2018

schon nur die tatsache, dass man in rhino auch punkte zeichnen kann, tGberzeugt mehr als bei illustrator

37639
punkt <
linie <
flache <
raum

- 95 - 37674 26.3.2018 frs



