
· EN 

'. ·B E,E,L.D 0 ENK.EN 



, 
\ 

. :--... \ .'~ ) 

". 

. . r 
, , I 

\ 

J 
\" \ 

\' 

\, 

I' 

,',' 

.' 

Î ~ 

'\ ; r 
, 

\ 
I 

"- 'I 
'I 

". 
'-', .. 

'. , , .. 
. ' 

" 'I I . 

v , -. . 
\.. r 

\ ' l I , 
.} r 

I l) 

r.> 



:QV,2r&o 
" a:' \ ' 

" 

. ~ '. -' 

" 

, I ' 

\ 

. 'Beeld spel , 
, RUIMTEl'IJK 
INZJÇHT 

~. ,EN I 

BEÉLDDENKEN ' 
I , ' 

. - . - , '\' 

. . , , . . 

" 

- I 

( , 

2355 
749, 
5 

Bibliotheek TU Delft 

nl~Unll m 
C 2147867 

. 

: . r-' ( 
/ ' 

) , , 

," , 

, I 

, 
.! . 1 J 

(1 

. , ,. 



r-'" 

I, 

l' 

I , 

, '. 

/ ' 

-' 

" 

, .. 

r' 

/ 

~ \ .' 

- \ 

· ,- . 1 
/ , 

I 



) , , 
/ . ~. 

, , , , , . , .' 

I : I. 

. ~. . BeeldsjJel 
" , 

, ., 
\,1 • • 

.1 

R U I M: T E ti J K 
\ . ~ ~ . 

, . 

" B E,E L D.o ENK E N· 

Hints,' noten, I ' 

referent'es~ " 
,-, bronverwijzingen, . 

. ;'- . 
. " 

Gerda sinets 
Pieter Jali, Stifppers ' ' ',-. ,,-' 
Kees Operbeeke . 

. l " . , '.' 
Onno van'NJerop . 
Fops Blankendaal 

, , 15' 
. ~ ( 

Delft$e' Universitaire Pers,1 ~94 

• ' I 

'/ 



'/ 

/' 

i ( 

~ 

(l 

I - , , -------~I 

, ,r 

/ 

Uitgegeven door: 

Delftse Universitaire Pers 

: SteviniNeg 1 

, 262S:CN Delft', ' 

telefoorr (015) 783254 , 

fax: (015)781661 

" ' Illustraties: Katrien -Overmeire 

-' Omslagontwerp en vormgeving: 

\ Corrie van der Leliç 

, I 

'7 

IJ 

I: 

" 

,( 

/ 

• I 

. ~ 

" Copyright © 1,994 by Laboratoriumvoor 

Vormtheorie 
J, ' 

/ No pàrt ofthis book Q'lay be reproduced ir ' 

any fórm by print; photoprint. microfilm or 
1 ,. I I ' 

any other me,ans' Without .wri~en permissi 

from the publisher, Delft Uriiversity Press, 

Delft'The Netherlands 

, 

I 

" 



. (. 

. I 

( ::.,. 

, ), '" 

I, " 
I 

) 
\ 

.~ --

I> 
" , ,'. 

' Inhdud~ 
~ ....., '. 

tI . ' .. .. _, \ 

." 'Hints, noten, refere,aties, 
. r ' 

'} ," .' bronl!eTWijzingen bij; 
'. I 

3 ' Over dit boekjer 

'4 . opgaven . 
. I . , 

1.0 .' Inleiding: het ontWerpproces , . , 

, . opgaven . 
.' J 

. tg Beelddenke~:-e'l ' 

pröbféerhOplossen 

"20 I op,gaven . \ .. 
, 

. 1.38 . ,Ondeèz~k'o~~r béelddenken 

45 opgav,eri 
I 

~elddenken in kunsten I 

• 1 wetenschappen 

... -6b. ,', ' ' opgal~en 
j' '-' , 

. 1' J, 

, \ 

. " \ 

- 1 

I ", 
'" 

.1 " . 
\. 

" 
.t 

" 

... 

, , 

J" • \' 

., 

" , 

I ' 

I , 



'I 

i , \ 

'~ 

, I 

" 

/'" 

" 
J 

" 



. , 

, . 

I'" 

, " . . . , 
/ / ' \ 

4 
.1 • ' 

'I. ~. I\~( 

O· p-'g" a;v 'e' n 
I • /. 

. , 

Hint · . Pr:obeerj e.beide figure'n , 
.' , eensiQtekleuren.,' I' 
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Bron · Minsky, M: &-Papect, ·S. )' /': 
(1988) Perceptrons; -an intrà
duëtion to computationàJ. . 
'g(wmetry. Cámbridge,.MA:, ' ' , 

J 

. MIJ Pres,s. "' ' 

Noot De' uitsnedes hierbij tpne'n . 
. ,telkens het middelste deel ' . 

van de spiralen. Deze ujtsne-
des zijn.çuidelijk wM spiegel
beeldig. Kennelijk wordt de ' 
gevràa/gde' fundamentele ' 

.(. . 
eigenschap-,niet bepaald 

- ,door 'nonqe.rdeel van de' . 
f.iguur, maar i~ zij afhankèlijk 

. vaR defiguuYals geheel. . .r-, ) . / >, ~ ,.' .~ '. 
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o p, g a v~e n' ;' ' 
Bron ; Schut,~W. (1981) Oefeningen , " 

" 'bij de instrumentmakerscur- , 
sU$voor fysica-studenten. 

, Faculteit Wiskunde en 
Natuurwetenschappen" ' 

" KathoHeke Universiteit Nij- ' 
megen. 

Noot ; Kun jè de tekening zó veran": 
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deren dat ,de opgave niet , 
moeilijk meer is? , ' 
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Ruc·ker, R. (1986) The fourth 
dimension An'd how to get c 
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EnglçHld: Penguin. 
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In de '&)~gard-proble~en' krijg I . 

je telkens twee groepen van zes . . 
tekeningen te zien. Devraag erbij · 
is: "Volgens welk cri!erium horen 

. de ene zes tékeningen. in de ene 
Eroep, en· de andere zes in de 

,--andere groep". De fig~ren tonen 
r er een paar. 

. .. 
Bongard, M. (1970) . \. \ 
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Bron 
Pattem Recognition. Rochelle 
Park, NJ: Hayden. .· . 
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" . talen' uit een vormg~vingso~fe-
, ni~g van De Jacobs,~,.H.I.B .S . ; <, è 

Ah~wetPen , ' , ' .. 
, , ' 

, 

na Vinei, L,:Ornft!)opterpiloot, , 
'1505. Sufvolo degl,i vè~elii, 
fol.6 (5) recto., Koninklljkè 
,Bibliotheek Turijn 

" , 

~siuringsmechanismevan pag.lO) , 

. (\, . 

'Da Vind" E, OmithQpter, ,ca 1487 , 

, 

In: Cbdice AtlanticçAmbrosianö, 
fol~313, recto a. Bibliotheek 
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Dewdney, A.K: (1990) A c_om- ' 
pendium ot math abusé trom . 
aFound,the' world. Scientific . 
Af!1erica:n; nov·e,mber,92-95. 
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Hint " De moeilijkheid van' het pro': , \ 
bleemligt in,een' 'verborgen 

" aanname,' en wel eentje 
waar een wiskundige'vaker 
lastvan heeft dan ee.n elek-: I 

, tricien. " , I 

j 

Bron klassiek 
( / 

. ' 
Het öplossen van ditsaart 

I puzzels met een n'lisleiden~e : 
vraagstelltng e-n verzwegen 

;1 / . ' aann'ameJs IÎjktsoms noga.1 op , 

) 

, I ' 

, 
l. \ 

, "proberen vals té spelen', ~ 
omdat het onmogelijk iS.àm , . 
i'álle implicï'~te aannames " 
'expl!ciett~m~ken"Of ~en 
qpgave begr'epen wordt, en 
of eèhopiossing ge'accep- '. 

, 'teerd:Vliordt, 'hangt'af van een ' 
I , • 

. " consensus, een· gemeen-
, schappelijk referentiekader, 
, van vraagsteller en oplosser. 
,\Bij Or'1twerpproblemen ligt de ' 

situ (!tie) va.ak duldetijke'r dan' 
, " ... bij wiskundig abstraçte. pro

':blerrie'n; als een brug niet ' 
, instort, 'zà·l ·ae· constructie wel 
'goed' zijn. 'y " 
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,Bron :- Dewdney, AK(19S9) A mat
ter'fabricator provides 1oód. 

· tor ~hought. Scientific Ameri-' 
· can, april, 86-89. 
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\Bron Hughes, Po' & Brecht, G. '(19,1a)
, , , Viciaus Circles andinfinity. 
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/. 

A(I ant!JologYQf paradoxes. , , 
Harmondswortli, ' Eng~n( 
-Penguin. ' 
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Bron , . Wells,D . .(1986)' The Penguin 

dictianary af curious and 
interesting numbers. 
Harmöndsworth, England: 
Penguin. 
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<(? Laithwaite, E. (1989) TC! Gaze in .' 
'Wonder. BBCllorizon ' 
documentai&, ,I . .1 

1 , . , 

' In deie dbëumentaire geeft. ', ' 
Laithwaite tal van voorbeelden· " " 
vän àntwerpoplossirrgen die , 

, . I . 
'eerst door mensen met veel ' , 

I ' . ' 

: moeite zijn bedacht en uitgè- ' , 
, werkt, en' waarvan pa's naderh~nd . 

I werd herkend hoe de gevonden 
. ." , . 
opl(jssing ~llangjl1 de natul}r ' 
v09r helgrijpen ,hád gelegen, 
Een recent voorbeeld van 'afkij- I ' ,' 

ken bij de nátuur' is bijvoorbeeld: ' 
" $tix, G, (1993) Sh\ell Shoèked, " 

Nuts. may inspire materials ' 
. ') , designeri: Scientific American , ..., 

~68(2) , 83: " 

t? . Mednick; SA (1962) The ássocia
tive basis of the cr,eative proc,ess. " 
Psycholo.gical~eview, 69, , 

> 220-232. . 

\ 

Martindale, C. (1981) Cognition 
, and consCiouSness. IIIinois: ·' . 
. Dorsey Press. ' , , 

' \ 
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~ / Duncker, K. (1945) ~n problem 
sqlving. psychologfcal 
Monqgraphs, 58. 
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Noot de Bono geeft een heleboel voor: . 
• I" , 

beelden waardoor je dit denken ' , 
'f' I . 

in gelijkenissen ,ep"daardoot je 
cre~liiviteit,kunt: trainen, o.a.' in 
de Bonó" E: '(In7) Lateral thi'nk-

\. ' ing; ei te:xtbook, of creativity.,.: . 
, Barmondsworth: Penguin, \ :r 

oplossing 
kaarslicht ~ 

, -I· . . ..... " 

.. , . .\ 

. \ 

' .' . 

\ '. 

\ -, ' 

'''' 

, Krllijskamp,: c., ed:0976) verf] 
Dale Groot Woordenboek der ' , 

,pNederiandse Taal. IOe'druk. 
: 's Gravenhage: Martinus Nijhoff . . -

/ '. , ' '\ ' 
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Noot 'Het verhaal over het klassieke 
rui~te6egrip is gebaseerd op '. " 

. Dijkste~huis, EJ (1950) De 
, yecbaniseringvan hei Wereld
.. 'beeld. Amsterdam: Meuleilhof. , 

'\ 

, \ . ' . 

Sàmburs~, S, (1987) The physi- ' ., 

.. ~..... . 

, \ 

cal world of lqte antiquity. Lon~ 
, . ·don': Routledge & Kegan Paul 

(hoofdstuk t spàce and time) . . 
, , ' 

RÜpelt Hall, A (lJ81)From 
Galileo to Newton. New York: 
Dover . . ' 
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.'. Noot , Voor e(!o, uitgebreidere behande-

" 

,,, 

ling vah de ,hier weergegeven -
, waamemingstheorie, 

, 'r\ 

" ..... 

zie Smets, GJF. (1986) 
Vom/eer. De par;móx van'de 
vorm. Amsterdam: Ben Bakker. 
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~ ... Gibson,J,J. (1979) Theeç()log~cal 
I approach to' visual percept/on . . 

. '. 
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. Boston, -MA: Houghton Mifflin. ~ 
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g?" Smets, G.J.Y (1992) ~ Deslgni~g . '" 
for telepresencè, Proceedings of 
the ffhh -IF AC!lF.IR!IfORS/lEA . 
symposium on analysis, design, . 
and evaltiation 'of man-machine 
system~ , 1FAC Proceedings Series, 
The Hague, 9-11june, J 1.3. 
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, ~ Warren, W. H. (1984) Petceiving , -
, . affordailces: VIsual guidance of ' 

stair climbing.journal ojExpen'" 
mental Psyçhology: Human Per
èeptiQn and perfonila,?ce, 10, ' 
683-703, 

, ~ 'Matr, D. Ji982).Vision, 
,', ~an Ft.lncisco, CA: F~eeman.' 
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Ulithwaite, E. (1980) Engineer 
,through the looking glass. 
London: BBC books~ 

" / 
Vaar een overzicht van de " 
(bewogen) geschiédenis van 

' ~ de t~chnQlo.gie van ' h~t , 
maken 'van spiegels, zie ' ... 
Goldberg, 8. (1989) . " 
Thè mirror afl.d màr1. ' 
Charloti:esville, VA: University 
~~ess of Virg·inla. ~ -
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I Bron Laithwàite, E. (1980) Engine~i 
thro.ugh .the looking glass. 
Landon: BBC baoks. , 
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Bron , Rucker; R. (1986) The fourth 
dimensio,,: And how to get : 

" 
there., Harmondsworth, 
Englano: Penguin . . , 
Adair, K.J1988-) A flaw, in the , , 
'universal mirror:' Scientifiè 

~ " 
Am,erican,.258, 2, 30·~6. 
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. Hint Ook hier suggereren de tWee 
'. ' I ' aanzichten mis'schien een 

foutieve aann·aine. Welke? 

Bron" Schut, W. (1981)Oefeningen 
bij de instrumentma.kerscur~ 

, sas voor fYsica~studeni:en. . 

, . 

I _ 

Faculteit Wiskundè en . 1 . 

Natuurwetenschappen, 
Katholiek~ Universiteit Nij
megen. ' 
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" Noot 

-opgaven ' 
. . 

Sc'hut, W. '(1981) Oefenin~gen 
bij de tnstrumf]ntm~kerscur-' 
sus voor fysica-studenten. 
Faculteit Wiskunde en 
Natuurwetenschappen" 
.Katholieke Universiteit Nij-:. . 
megen .. -
Schuh, F. (1943). 'Wonderlijke 
prpblemen; .leerzaam tijdver
drijf door puzzle en spel. 

'Zu,phen>Thieme. · . 
. ,. . . 

Je ktlntje ruimtelijk inzicht . 
. . misschle·n heIP.en, door de ,. 

drie gaten op de zijkant van . 
, een doosje te tekenen, zoals' ',: , 

hieronder gebeurd is voor de . 
eerste vorm,. Is ,deze manier 

'van weergave voor elk van 
de plànkjesequlvale-pt aan ' 

" de-yorige? · . . 

',' 

......... ' 
35 
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opgave~ .. 
. Schut,.W. (981) Oefeningen 
, bij de instrumeiitmakersciJr-

.J • 

\ . .sus vootfysica-studenten . 
'" . , \, i 

'. ' ... 

. . , 
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Faculteit Wiskunde en . 
Natu\m,Netenschqppen" 
Katholieke Universiteit NiJ
megen. 
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o.p,ga·v.en , ' 
. ' Hint Er zijn.in princip-e oneindig , I' 

veel oplossingen voor dit 
.' , probleem. 'H_oehindert de 

,-, oplos~ing va(1'persen en ,vul
) . . len) je bij h~tvinden'van de . 

" ' oplossing voor het schaduw-, 
\ probleem? 

NQOt ' Op de omslag van zijn l10ek 
GÖdeCEsch'er;B,ach geeft _ 

. l-Iofstädter twee oplossingen 
,voor het schaduwpr9~leem 
(die ook werken voor het 

I " . , 

") . . persprobleem) voor de let- . ~ 
" ters 'G~ 'E' ~r:t ~B'. Kunt U ze, 

allebei vinden? ,Zijn er.meer? 

\ .' 

'" \. ", : /' 

Hofstädter, p. (19,79) Gödèl, 
Eschèr, Bach:An eternal , 
gOlden bra-id; 'New Vork; ', ' , 
Basic Books. . ' " : 
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; ~ Jung, CG. (1963) Mysterium 
coniunè,tionis: An inquiryintó ' 
the separation ana syntf1e5is of 

, psych ie opposites in alchemy. 
~,.' 

: , New Yatk, NY: Bolligen; .: ,-

~ 
, , j. . ' 
~erner, H. (1948)Comparative ' 

~. ''/ 

, . ,psychQlogy of mental aivelop- , 
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0' p. ga ve " ... .. 
Kun je de tekeningen van. de : 
jJlatte draadramen'ió aan!~ ',' , 

: passèn~pat-het eenVQudiger . 
,te. zien Îs welke,star,is ,eri 

. ~ wel/keniet. " 

. Dewqney, A.K.·(1991) , , ." 
A theory of rigidity, Or how to . 
brac'e yourself against unli;
kely ,accidents: ,Scientific 
Ameriqan, riJay, 89-91. ' , 

'\ ~. ~'I" . .I 

. , 

. De'vermelde bron beschrijft " 
eenmethode"oin,dit pro~ -:', 
bleem algebra"fsch op te"los- _ 

, -sen, dié ook v'oor'100 ><100 
' draadramen werkt. . 

. ,/ 
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Bron, Stewart, I. (1992) Another 
, , fihe mat~ you've' got me ' 
, into.,. New Vork, NV: 

Freeman.·; ,,', , 

" 

Noot , ,Gezien de eenvoud van de .. 
, vràag's~elling is ~het opvallend 
dat de wiskundige theorie ' 
oveJ dit soortvraagstukken 
nog maar weinig is uitge- , 
bouwd. In de vermeläe bron 
staat de, maximale'pianö' " 
precies afgeleid, en zijn ver
wijzingen te vinden naar de 
geschiedenis yan het pro
blee'm. 
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_ Bron 'Schvh, F. (1943). Wonderlijke, 
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I problemen; leerzaam tijdvèr- " 
',drijf dOQf puzzle en spel. 
Zutphen: Thierile. , 
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~p, gaven 
Hint Het aantal aanzichte'n van de 

'hog,e h'oed ligt ergens tussen 

,J, 

) , 

de 10 en de 30. ' 
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, Bron', Thieie, R. (1984) Mathemati~ 
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Te'ubner. ,' ' 
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laithwaite,l"E. (1980) Engineer " .- : 
through-,the looking glass. " ' ,' 

/ London: BBC books. ' 

, . " ,' . '. ~ . 
, Hughes, P. & Brecht, G. (1978) 
, Vicious circlf!s and infihity. ' 
An anthology of paraddxe's~ 

,-Harmondswor:t,h;' England: 
., Penguin. ' " :; : ' 

Noot -Bij hetlijntrekken vond je: .. 
(hopèlijk) dat de Möbiusband 
in tegensteHin,9 totde cylin-

,.' ~ d'er s,lechts één ,zijde en:één 
rand heeft. De Möbiusband:is 
"niet oriënteerbaar', hij ~eeft 
~eèn binnen- ~h -buitenkant. " 

, ' 

" Van~ege de~dûbbele lengt~ " , 
'-, ' , ',Van de Möbiusband wordt 

I ' ' 

deze inde t~'~hniek nogal I 

/ ,èèns toe~epast. Waarvoor?, ' 

-
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. ' cipline of th~ history of technoio- . 
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, .(f}? 'Pinch, T.J& W.E. ·~ijket (1990} 
/' The social construction of facts 

\ .. 
-. , 

. " . ' 

';md artifacts:' or how the soéiolo- , '. " .. 
gy of science and the sociology of . e 

. ' technology might benefit each ~ . 
other.lri: Bijker, W.E., Hughes, " 
T.P. & TJ: Pinch (eds.) The .' 

• 0 ,/ 

. social construction of technolD-' 
. gical systems. Oirribridge, MA :, 

MIT press. pp~· 17~50. . 
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Noot- , De fenamenen uit de nièt-Iineai~ , 
re dynalllic~, bijvoorbe.eld kriti.- , 
sche fluctuaties, transities, etC, 

( - komen áal) bod in: ' ' " ' , 
Gleick, J. (1987) Chaos, 'making 
Cl new science. Ne}\' Yark: Viking . . 

" • 'I' ' . 
I , 

PenrÇ)se, R: (i989) The emperor's 
, 'Y!ew rnind;concerning , 
· computers, minds, and the laws " 

of phy.siès. OxfÓ'rd: University 
\ " . 

press .. ' , 

Stewart; 1. (1992) Another fine 
math you've got me i!ltd ... New 

· Yark, NY: Freeman (h~afdstuk 3, 
'throu~h ' the evalvascope'). · , 

, 

~ Martindale, C. (1981) C;ognitio'n 
and consciottsness, IIIinois: ' 

) ', . Dorsey Press . . 

~ · Pinch,T.J:'& w.E: Bijker (1990) 
I. The ·sociäl constructian af facts 

'and artifaéts: or haw the saèiala-
gy af science and the sacialagy, af . 
technalagy mightbe'nefit eaèh 

.. otner. In: Bijker, W.E, HugheSI. ' 
. ).P.&T.]. .Pinch (eds.) Th~ 

socia/ construction 'of techy!'olo-
.. ': \ , gical systems. Ca'mbridge, , MA:' 

\ MIT press. pp . .17-50. 
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Noot Dit verhaal en de bijl5èhorende afbeel; , . 
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Andric, D., GilVric·, ·B. & VI J. Simons 

1\ • (1990) Fie~:· van looPfi.et~ totmoun- , . 

tainbike. Haarlem; Schuyt & co. _ 
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Baudet, H. (1986) Een vel1rol4wde 

. wereld. 100 Jaar'innovfltie in 

Nederland. Amsterdam: Bert Bakker. 

Caunter; C.E (1955) The his/ory and . 

i . development of cye/es. Pari I: .. 
. . His/oricai survey~Londönand Beccles: . \ . 

. Clowes and SO/lS. 

Caun'te.!:, C.F. (1958) Handbook of the 

éo//ectioniUzistra.tillg cyc/es.Parl2: . / 
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notes. Londàn: Her Majes~'s stationary , 

office. 

~Iing, H. (1985) Der Freiherr v~ . 

Drais; Das tragische Leben des 

. ·."vl?rrückten Barons'. Karlsruhe: Braun. 
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. ''Premier'' works, Catalogue for Î886 . 
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Minek, G.H. (1986) Fietsend door de 
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Gesichte; Stuttgart: AT Verlag Aarau' . 
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. an;/ementary lrefliiSe on their design 

'anti construdion. Londori, NewYork" 
, I 

'and Bombay: Longmans, Green, ànd co. 
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lricycles: howto màke and how 10 use . ' 

-tb;';' with 'Q sketch of iheir histor)" 
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mvmtion, and progress. l.óndon: 

, Routle~ge and sons. \ 

Wilson, S.S. (1973),Bicycle technology . . 

Scientific f,merican, 228, 3,81- 91. 1 1 
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Woodfof(;I~J (1970) The story ,of the " 

bfcyc(e. 'London', &stpn and Henley: 
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De fenomenen uit'de niet-lineàire 

, dynamica, bijvoorbeeld kritische , 

, fluctuaties, transities, etc, komen áan , 
,bod in , , 
pleick, J., (1987) ChaQs, 'making a r.zew 
~ience: NewYork: Viking: \ 
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. mind;"concerning computers, minds, I " 

, -, and the,laYis ~f phYsics. Óxfo,rd: " 

University press. 

- \ 

" 



'. 

I., 
) \ 

(> . 
I 

., 

" 

, . 

.1 

',' 

-' 

57 

.. , 

". 

, , 

'.J 

-

'" 

/ 
/. 

" 



' . . , 58 

. i 

", 

, \ 

\ .. 

/ 

" 



. ) 

\ . 

. ' . 

J. 

" 

" 

'-

. ( 

, I. 

. ~ 
. . I 

" . 

59 

. : \ 



. , 

/ I 

\' . 

" 

, ' , , 

60 , 
I, 

Qpg'aveu·.· 
Bron: 
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Gàrdne·(,M~ (1977) 
Mathematica! games. 
Sci(mt(fiè American; april, 
129-131: . . 
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'Thiele, R.~(1984) 
Mathematische Beweise. 
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Leipzig: ' Te,ubner~ 
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"Hint De volgehdé methode-kan ,' , I 

behulpzaam zijn: teken de ,,' : 
/ " j ' .. ./ . 

kaart over op een stukje tex-

J ,"" . 

l!ron 

tiel (een 'zakdoek, of ee'n ' 
oude lap, maar niet papier) 
en/naai de bijpassende zijden' 

, meteen langes)~ppe dra'ad 
, ' aé;ln elkaar, ionder ze ecpt 

strak te 'trekken'. Als je alle, _' 
d'raden hebt bevestigd span', 
.je ze é;llIemaal tegelijkertijd - ' 
aan, zodat hettextiel ,de ' 

- gewenst~ vorm krijgt. Daarna ," 
'kneed'je' het 'om de eenvou- ', '-
digste vorm tevï'nden, (je ' 

, kunt natuurlij,k o,ok proberen ' 
, jè, dit procé'dé ~öo-r te \telIe'n' ' ~ , 

. , . r 

in plaats van' het uit ~e voe- , 
, ren.) ' ' ' 

I c " , 
" 

I , 

Stewart, I. (1992),Anothef , 
fine máth yóu'vè got me ' 
, into ... New Vork, NV: Free-, , ' 

man. ' , . 
, " " ' , ' 
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Hint Deze puzzel staat ook wel 
'bekend als het proble,em van , 
de bruggen van Königsberg. 
In d'esta'd komen twee rivie- ' 
rEm samen, en tussen/de , " 

, rivie~en,'ligt een eilandje. , 
" Zeven 'brug,gen verbinden de 

diverse oevers. Kun je een ' 
'toeristische route' verzinnen 

, ' ,/ ,die elke brug precies eén " 
, keer passeert ZQ ja, welke?, 

Zo nee, waarom niet? ' 
" 

\ 

Bron Thiele, Á. (1984) Máthematf-
" sche-Beweise. Leipzig: Teup: 

nero 

I " 

\, 

,' . 

/ ' 



, 
" , 

~ , 

- , ' 

, . 

, .. 
{. 

: t. " . 

T ' 

Bron 

'\ " 

, I 

, . 
Abbott;E.A. (1991; orig. 1884) 
flatland. A r,o,nance' ofmany '. 

, dimensiàns.Princeton: Un'i-
, ve'rsity pte~s~ ," ",;' :, 

Rucker"R,(1986) The foqrth '; 
_ d~mension: AnçJ how to get ' , " I 

' theré. Harmomfsworth, Etlg< ' 
làn~d: P~nguiri. 
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Bron ', Rucker, K (1986) Thè fourth 
dimei1sion. A~d.how to gel ', ' 

, :'. t~ere. Harmo~d.sworth, Eng-
land: ,PenguilJ. . 1 
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\" ' ' 

Noot ' , De platlander meet intdnsiek~ 
, , d.W.Z. binnen ,zijnr.uimte, met ' 

, ' t!ig~ensGhaRpen in die,ruimte, 
Als wij var{buitén naar die ' 
ruimtekijk.en, lienwij die --" 

" m'aatvera~deringen natuurlijk 
" ,,' wél. "b'at is een Efxtri,nsieke " , 

meting,. Hoe kun je metall~en 
intrinsieke metingen, vastste,l~ 

len ofde maten krin')Pen of 
niet? Hoe ~unrezo'ri oor~ 

, ~prorig vinden? " , . 
, , 'Oè ef(e.cte.n van zo'n ruimtë~< 
, krimp ót -uitzetting 'kun je 
, goed 'weergegeven door je' 

, ) " 

',> platla~d ~ie~, plat,rpaar' , 
, ' gekromd vGonestellen. Hoe '" 
. ) L ' , 

,, / ' ,geeft ~en ge~romd platlarrd 
\" aanléiding,tot'krimp? Hoe tot 
' rèk? Teken de;zè drie soorten 
'platlanden}ruimtelijk (krimp, 
, g~.Woon: eri:rek)~~ " , ' 
J,e weet dat,omtrel( R'en' 

'-' 
, 'straal r, van een! èirkel gere~ 
, late,erd zijn als R=~1tr. laat , 

1, 0. ' I een platlander met eenll!e!3~~ 
, lint cirkels om de oorsprong 
trekken' en de, omtrek meten. "" ,,: , 

Tof welké waarde vo'or R 
,\" kömt-hij in welkvari de dtle I 

' soorten'plattanden'? ," ' 
" 

'~ 
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Bron I Rucker;'R. (1986) The fourth 
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(f? . Dijksterhuis, E.J.- (1950) De 
. - MechaniSering van het Wereld-. . . . . ( 
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. f:{!? Penrose, R. .(1989) The emperor.'s 
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' ~ Gibson, JJ (1979).The ecologieal ' 
approach to visual perception. 

\ Boston, MA: Houghton Mimin. 
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Smets, GJF. & C.fOvérbeeke 
, (1994) Industrial design enginee-

, " ~ 

, ring and the theory of direct pe~- , 

ception,'DesignIssues, 15,2, , 
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Humphrey, N.' (1992) A history of 

, the mind. London: Chatto & 
Wiridus. 

I " 

, , . ~ 

I 

, 



/' 1 . \ -
'e f, 

, ' 
,o:p g-.~ ~.e' ,," 

!. 
(, 

. J-' 

, ' 

I • . , . 
C 

,r 

, ! 

, 

( 

r 

-' .. . l 

" 

\ , 

" . 
'j' 

\ 

'\ 

73 / 

/, 



" . , 
7'\ 

\ ' 

1',,' ", 

..f; 
I ' 

. . 

" I 

" \ 

\ " 



·\. 

O. p··g:·av, e ~ 
\ '.' 

./ 

'. 

( . 

. , 

-. 

" .. 

7 
'1 

, I 

I . 

,-
,,1. 

" 

, .75 · 



, . 76 

p,p:gav-en 
Bron . ' Francis,'G:K. (1987). , ' 

, A topological piáturebook 
Berlin:$prjnger.' ' 

, , ' 
. ) 

',.: 

, \ 

' .) . 

" ,I 

. / ": ., . 

. ' -

',' 

\ . \, 

_I 

. ,r " ' • 

I ' , 
( . 

. . . 
. I 

" " 

T • ' \ "\ 



r _ 

-Bron 

. " 

.I 

. i \ 
\ ' 

r . , 

op,gaven' 
, 

. ( . 

Fran.cis; G.K. (1987). 
A topofógicalpictwebook . 

. B'erlin: Springer. , ' 

. , 

. 1 

{ ,r \.. 

( . 

", ., . 

,i 



'.'-

\ , 

J' , 

78 

\ 

. . 

'/ 

De a4teurs ~ebben bij ,de samenstelling van dit 

i:loek getr.acht alle bronnen te a,chterhalen. 

in sommige gevallen is dit echter niet gelukt ' 

/ 

Copyrighthouaers w~rdt verzocht alsnog contact . ( 

, op te nemen metdi!.ilelftse Universitaire Pers ( 



, , ' 

I. , 

", 

" 

" ' 

',' 
, ,\ 

~ ) 

, ' 

,I , . 
, ( 

" , , 

" 



r , 

" 

' \ 

" ' , 

" 

/ , 

',' 



, 
I 

\ 

\ 

. i 

, 
I' 

' , 

I) 

" 

'\: 

, 
( 

. ~. 

(. 

I· 

'.' 

\ 

r-
I 

I I 

) 

\ 

" 
, 

) . 

.r. 

./ 

\ 

;1 

" 
/ 




