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1 Kunst und Wissenschaft

1.1 Der Regenbogen
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Abb.1.1. Strahlengang in einem
Wassertropfen. Der Ablenkwinkel ist
gemessen vom Horizont (= 0°) und
konzentriert sich auf Werte um 40°:
fiir rotes Licht 42°, fiir blaues 40°.

Abb. 1.2. Man sieht einen Regenbo-
gen in verschiedenen Farben wegen
der Dispersion. Aber warum konzen-
triert er sich auf den Winkel zwischen
40 —42°7?7 Weil der funktionale Zusam-
menhang zwischen Ein- und Austritts-
winkel ein Maximum bei eben diesen
Werten hat.
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Abb. 1.3. In Wirklichkeit verursacht
natiirlich eine ganze Wand von Re-
gentropfen den Bogen. Sieht man das
blaue Licht aus einem Tropfen, mufl
das rote Licht von einem sich hoher
befindlichen ausgesandt werden. Nir-
gendwo sonst ist der Spruch des THU-
KYDIDES wahrer als hier: ,,Schénheit
liegt im Auge des Betrachters.“
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Abb. 1.4. Erste Voraussetzung: Das in die Tropfen einfallende Licht verlafit den Tropfen
auf der Eintrittsseite = Man mufl mit dem Riicken zur Sonne stehen. Die Strahlen verlassen
den Tropfen unter einem Winkel von 42° gegeniiber dem einfallenden Strahl = der Schnitt-
winkel zur Linie Sonne-Beobachter ist ebenfalls 42° (Wechselwinkel) und fallen ins Auge des
Betrachters. Tropfen von weiter oben erzeugen einen Bogen fiir héher stehende Beobachter.
Dieses Licht fehlt aber unserem Beobachter. Daher erscheint der Himmel oberhalb des Bo-
gens dunkel. Das Zentrum des Regenbogens ist der Punkt der Sonnenopposition. Steht die
Sonne zu hoch, verschwindet dieser Punkt in zu grofle Tiefen und der Bogen gleich mit.
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1.2 Chromatische Aberration

Abb. 1.5. Der Brechungsindex fiir blaues Licht ist um 1,35 % grofler als fiir rotes Licht
(n = 1,348 zu 1,330). Bei Nahbetrachtung gleich breiter Elemente muf} sich zur scharfen
Abbildung auf der Netzhaut die Augenlinse fiir rot stédrker kriimmen als fiir blau. Das
erzeugt physiologisch den Eindruck groflerer Nidhe fiir rot und insgesamt ein Geflimmer,
was die Pointillisten ausnutzten, um mit winzigen Flecken in den reinen Farben gelb und
rot ein auf gréffere Entfernung nicht mehr auflésbares orange zu erzeugen.

Abb. 1.6. Gleich grofle, aber unter-
schiedlich farbige, Sterne erscheinen in
unterrschiedlicher Entfernung.




1.2 Chromatische Aberration

Abb. 1.7. Die gleich breiten Streifen
der Trikolore erscheinen unterschied-
lich breit fiir auf co akkomodierte Au-
gen (ab 2 m), was natiirlich immer der
Fall ist. Daher mufl zur Kompensati-
on der rote Streifen um etwa 11 % in
der Breite gegeniiber dem blauen re-
duziert werden.

Abb.1.8. Die chro-
matische Aberration in
der West-Rosette der
Kathedrale von Char-
tres.
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Abb. 1.9. Die abstrakten Variante von Marc Chagall (lks.) und eines unbekannten Kiinst-
lers, Eiskristalle darstellend (re.), in Reims.



2 Schonheit der Wissenschaft

Abb. 2.1. Im geozentrischen System rollen die Planeten in Epizyklen auf einem Leitkreis
um die Erde (lks.), wihrend im heliozentrischen System durch die unterschiedlichen Bahn-
geschwindigkeiten die Planetenschleifen einfach zu erkléren sind (re.).
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Abb. 2.2. Die fiinf Platonischen Kérper Oktaeder, Tetraeder, Ikosaeder, Hexaeder (Wiirfel)
und Pentagondodekaeder.




Abb.2.3. M.C. ESCHERs Kubi-
sche Raumaufteilung, eine Litho-
graphie aus dem Jahre 1952.

Abb.2.4. Das Ehrengrabmahl
LupwiG BOLTZMANNs auf dem
Wiener Zentralfriedhof mit der
von PLANCK erstmals so niederge-
schriebenen Formel S = klog W,
»,in den Wolken schwebend {iber
seiner eindrucksvollen Biiste“ (A.
SOMMERFELD, Vorlesungen iiber
Theoret. Physik V)

Abb. 2.5. Aufsicht auf die sche-
matische Anordnung der Blétter
des Wegerichs. Nach genau drei
Schraubenumdrehungen um insge-
samt 1 080° = 3-360° ist das neun-
te Blatt kongruent iiber dem er-
sten angeordnet (8- 135°).



3 Wissenschaft und Kunst
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Abb. 3.1. Schema des Zusammenhangs zwischen Héflichkeit, Niitzlichkeit und Schonheit

-
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Abb. 3.2. Veritas duplex bei
den Kegelschnitten: Je nach
Projektionsebene kann ein Ke-
gel als Ellipse oder Dreieck ab-
gebildet werden — ein Vor-
gang, der an PLATONs Schat-
tengleichnis denken l483t.
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Abb. 3.3. Schema
des Zusammenhangs
zwischen Kunst und
Wissenschaft iiber die
vermittelnde Schonheit
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Abb. 3.4. Das magische Quadrat: Die schon gestaltete Form entsteht durch Wechselwirkung
der dynamischen und der statischen Kréifte unter Beachtung der dionysischen und apolli-
nischen Prinzipien. Gleichgewicht zwischen Geist und Sinn bedeutet Erreichen des dstheti-
schen Zustandes.



4 Oper = Sprache und Musik?
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Abb. 4.1. Uberlagerung zwei-
er gleichgerichteter Schwin-
gungen, deren Frequenzen
sich um 1/6 voneinander, also
in diesem Maflstab noch gut
trenn- und wieder zusam-
menfithrbar,  unterscheiden:
Schwebung.
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Abb. 4.2. Uberlagerung zweier Wellen, deren Frequenzen sich um 1/2 voneinander
unterscheiden und den angenehmsten Klangeindruck erzeugen: Oktav-Schwebung
(Iks.) und als Pendant dazu re. die kleine Sekunde mit einem Frequenzverhiltnis

von 8/9.
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Abb. 4.3. Spektrum eines Soprans
mit eingezeichneten Oberténen beim
Singen eines a’ bei 440 Hz und Er-
regung der Kopf- bzw. Rachen-Re-
sonanzen R; — Ry (Formanten)
durch einen unmittelbar auflerhalb
des Mundes der Sopranistin ange-
brachten Synthesizer [E. Joliveau,
J. Smith, J. Wolfe: Tuning of vocal
tract resonances by sopranos, Nature
427, 116 (2004)].

Abb. 4.4. Nivellierung des Hérein-
drucks zwischen den Vokalen a
und o, demonstriert an vier Wor-
ten, die einen graduellen Ubergang
zwischen diesen Vokalen aufweisen,
beim Erhohen der Singfrequenz (E.
Joliveau, J. Smith, J. Wolfe: ibid).

Abb.4.5. Zwischen Tele-
gramm und Kammermusik
erreicht die Redundanz in
Umgangssprache und Oper
ein Maximum.
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Abb. 4.6. Bei einem Chiasmus wer-
den vier Satzglieder kreuzweise ange-
ordnet, wobei sich zwei jeweils spie-
geln kénnen.



5 Wissenschaft und Kunst

Rs

. Cl

R1 R2
Rs

Rl R2

+CI~

- CI~

+CI-

-~

R:

Ra

+ Rs
+Br~
-~ .
—Br~ Br
R1 R2
50 %
+ Rs
+Br~
—BI’_ 'Br
R1 R2
50 %

50 %

Abb. 5.1. Bei der nucleophilen Substitution wird ein elektronegatives Atom durch ein an-
deres in geeigneter Reaktionsfithrung ausgetauscht. Prinzipiell sind zwei unterschiedliche
Grenzfille dieser Reaktion denkbar: ein allmihlicher Ubergang auf der sog. ,, Reaktionsko-
ordinate* (Sy2) mit Inversion am asymmetrischen Kohlenstoffatom (oben), oder ein ab-
rupter Ubergang mit Erreichen eines sog. Carbeniumions, aus dem heraus Racemisierung,
d. h. gleich wahrscheinliche Inversion oder Retention (Erhaltung der Symmetrie des Aus-
gangszustandes) moglich ist (Sy1, unten). Nach vorn stehende Bindungen sind fett, nach

hinten weggehende punktiert gezeichnet.
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Abb. 5.2. Welche Wegstrecke wird in der kiirzesten Zeit zuriickgelegt? Da es der direkte
Weg zwischen A und B wegen der offensichtlichen Lichtbrechung nicht sein kann, muf} der
Weg iiber B oder F fiihren (die Geschwindigkeit in Luft soll n-mal hoher sein als die in
Glas). Der Luftweg von A nach F ist um die Strecke EF = CF x sin « linger als der Weg
AC, dafiir ist der Glasweg CB um CD = CF x sin 3 linger als der Weg BF. Fiir die kiirzeste
Zeit muB EF = n x CD sein, oder sina = n x sin 3. Es folgt also aus dem FERMATschen
Prinzip der Weg des Lichts durch Materie.
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Abb. 5.3. Durch Multiplikation einzelner das Werk charakterisierender quantitativ wert-
barer Parameter wird die Qualitédt des UnmefBlbaren mefibar gemacht. Vergleich prototypi-
scher Symphonien und sog. symphonischer Dichtungen. Aufgetragen ist das Produkt der
vier Groflen aus Tabelle 10.1 gegen die Geschlossenheit und das Produkt aus Raffinesse und
Modernitét, ebenfalls aus Tabelle 10.1 im linearen Maf3stab.
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Abb. 5.4. Durch Multiplikation einzelner das Werk charakterisierender quantitativ wert-
barer Parameter wird die Qualitdt des Unmeflbaren mefibar gemacht. Vergleich prototypi-
scher Symphonien und sog. symphonischer Dichtungen. Aufgetragen ist das Produkt der
vier Groflen aus Tabelle 10.1 gegen die Geschlossenheit und das Produkt aus Raffinesse und
Modernitét, ebenfalls aus Tabelle 10.1 im einfach-logarithmischen Mafistab.
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Abb.5.5. Durch Verkniip-
fung zweier gegenlaufig
monotoner Funktionen kann
ein relatives Maximum
entstehen: MAXWELL-BOLTZ-
MANN-Verteilung.
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Abb. 5.6. Die Valenzisomerisierung zwischen den beiden hochsymmetrischen Molekiilen Te-
trahedran (tetraedrisch, Ty, Bindungswinkel 104 °) und Cyclobutadien (quadratisch, Dy,
Bindungswinkel 90 °) ist verbunden mit einem Symmetriebruch. Daher lduft diese Reaktion
nur unter Lichteinwirkung ab, wodurch sog. ,antibindende® Orbitale besetzt werden, die
miteinander wechselwirken (L. Franz: Ein Beitrag zur Chemie des Cyclopentadienon-Ring-
systems, S. 5, Kohler KG, Gieflen 1982).

Wirklichkeit
erkennen

analytisch-
kiinstlerisch

analytisch-
wissenschaftlich

‘Wirklichkeit Wirklichkeit
beschreiben beschreiben
synthetisch- synthetisch-
kiinstlerisch wissenschaftlich
‘Wirklichkeit ‘Wirklichkeit
imitieren imitieren
Kitsch Natiirl. Wirkstoff
kreativ-
kreativ- wissensch.
kiinstlerisch
A A
‘Wirklichkeit ‘Wirklichkeit
erweitern erweitern
neue Realisierung von
Kunstformen: Traumen:
Drama, Oper, Fliegen,
absolute Musik ewige Jugend

Abb.5.7. Schema des gemeinsamen Zugangs zur ,, Wirklichkeit* fiir Kunst und Wissen-

schaft



