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Sumerische Kunst (2700 v. Chr.) 

Silbervase von König 
Entemena 

 Spiegelsymmetrisch 

Erntende Adlermänner 

Spiegel-Drehsymmetrie 
mit Fehlern 



Mathematisches Symmetriekonzept 
(Hermann  Weyl) 

Werkzeugkiste:   Transformationsgruppen 

R.P. Feynman:  Ein  Objekt   heißt symmetrisch, wenn 

man mit ihm  etwas anstellen  kann, ohne  es am Ende, 

wenn man fertig ist mit der Prozedur,  geändert  zu 

haben. 

Dreieck 

Drehung 

Dreieck 



Architektur  

Geschachtelte 

Translationssymmetrie 

Dogenpalast 

Venedig 

Dogenpalast 

Venedig 

Baptisterium in Pisa Baptisterium in Pisa 

Geschachtelte 

Drehsymmetrie in 6 Ebenen 



Kunst: M.C. Escher 

Symmetrien: 

Å Translation 

ÅDrehung (3-zählig) 

ÅDrehung (3-zählig) & 

Farbdrehung 

ÅDrehung (6-zählig) & 

Farbdrehung 

ÅTranslation & 

Farbdrehung 



Natur: Schneeflocken  

6-zählige 

Drehsymmetrie & 

Selbstähnlichkeit 

(fraktale Symmetrie) 

6-zählige 

Drehsymmetrie & 

Selbstähnlichkeit 

(fraktale Symmetrie) 



Symmetrie  in  der  Physik 

ÅVereinfachung von Problemlösungen 
 Beispiel:  Schwingungen des Doppelpendels 

ÅErkennen von Systemeigenschaften 
 Beispiel:  Erhaltungsgrößen und Invarianzen 

ÅKlassifizierung 
 Beispiel:  Kristalle, Elementarteilchen, Theorien 

ÅVereinheitlichung der Naturkräfte 

 Beispiel:  Elektro-Magnetismus, Grand Unification 

Symmetrie = fundamentales Naturgesetz !!?? Symmetrie = fundamentales Naturgesetz !!?? 



Problemlösung: Doppelpendel 
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Problemlösung: Doppelpendel 
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Symmetrie des Problems: 

x          y 
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Problemlösung: Doppelpendel 
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Doppelpendel-Symmetrie-Trick: 

L L L/2 L/2 L/2 L/2 L/2 L/2 L/2 L/2 

= = + + 

Komplizierte 

unsymmetrische 

Schwingung 

Summe aus einfachen 

symmetrischen 

Schwingungen 
= 



Das Noether-Theorem 

Emmi Noether 

(1882-1935) 

Symmetrie        Erhaltungsgröße  Symmetrie        Erhaltungsgröße  

Physikalische Gesetze unabhängig von... Physikalische Gesetze unabhängig von... 

Nullpunkt der Zeitachse   Erhaltung der Energie 

Nullpunkt der Raumachsen  Erhaltung des Impulses 

Richtung der Raumachsen  Erhaltung des Dralls 



Geheimnisvolle Welt der 

Elementarteilchen 

Geheimnisvolle Welt der 

Elementarteilchen 

ÅFundamentale Kraftformen 
 
ÅSpiegelsymmetrien 
 
ÅEichsymmetrie als Naturgesetz 
 
ÅGroße Vereinigung der Kräfte 



Gravitationskraft 

ÅBewegung der Planeten, Sterne, Galaxien 

ÅUnendliche Reichweite 

ÅTheorie: Newton, Einstein (Relativitätstheorie) 

ÅQuantentheorie:                                            

Steht noch aus!!! Isaac Newton 

(1642-1727) 
Albert Einstein 

(1879-1955) 



Elektromagnetische Kraft Elektromagnetische Kraft 

Å Licht, Mikrowellen, Radiowellen, Röntgenstrahlen, ... Å Licht, Mikrowellen, Radiowellen, Röntgenstrahlen, ... 


