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Hint

Bron

Noot

Epgaven

- Probeer de beide figuren :

eens in te kleuren.

Minsky, M. & Papert, S.
(1988) Perceptrons; an intro-
duction to computational.
geometry. Cambridge, MA:
MIT Press.

De uitsnedes hierbij tonen
telkens het middelste deel
van de spiralen. Deze uitsne-
des zijn duidelijk wiél spiegel-
beeldig. Kennelijk wordt de
gevraagde fundamentele
eigenschap niet bepaald

door 'n onderdeel van de

figuur, maar is zij afhankelijk

‘van de figuur als geheel.
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opgaven
Bron  Schut, W. (1981) Oefeningen

bij de instrumentmakerscur- -

sus voor fysica-studenten.

Faculteit Wiskunde en

Natuurwetenschappen,

Katholieke Universiteit Nij-
megen. _ :

Noet- Kun je de tekening z6 veran-

_ - deren dat de opgave niet . B

moeilijk meer is?
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' Bron Rucker,R.(1986) The fourth =
dimension. And how to get -

there. Harmondsworth,
 England: Penguin.




opgaven
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Noot

- Bron

« =10

In de ‘Bongard-problemen’ krijg
je telkens twee groepen van zes
tekeningen te zien. De vraag erbij
is: “Volgens welk criterium horen
~ de ene zes tekeningen in de ene
groep, en de andere zes in de
andere groep”. De figuren tonen
ereen paar. W

Bongard, M. (1970)
Pattern Recognition. Rochelle
Park, NJ: Hayden.
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&  Macauley, D., with Ardley, N

(1992) Over de werking van de
ieurkezrekieergn andere machi-
nes. Houten: van Holkema &

Warendorf.
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Bron

De figuren Bonbons geven resul-

' taten uit een vormgevingsoefe-

ning van D Jacobs, N.H.LB.S.;
Antwe'rpen - :

Da Vini, L Omzrbopterpzloor

1505, Sul volo degli Vecell,

fol.6 (5) recto. Koninklijke
Bibliotheek Turijn _
(Bestunngsmechamsme van pag. 10) _

‘Da Vinci ,_‘L, Ormnithopter, ca 1487

In: Codice Atlantico Ambrosiano,
fol 313, recto a. Bibliotheek

~ Milaan

13




~ opgaven

i an. %

Dewdney, AK.(1990) A com-
pendium of math abuse from
around the world. Scientific
American, november, 32-95.




Hint .

Bron

Noot

opgaven

De moellukhem van het pro- -
bleem ligt in een ‘verborgen
aanname,” en wel eentje
waar een wiskundige vaker

: last'van heeft dan een elek-

tricien.

klassigk

Het oplossen van dit'soort
puzzels met een misleidende
vraagstelling en verzwegen
aannames lijkt soms nogal op

- “'proberen vals te spelen’, -

omdat het onmogelijk is om

~ élle impliciete aannames

expliciet te maken. Of eén
opgave begrepen wordt, en

of een oplossing geaccep-
teerd wordt, hangt af van een

-consensus, een gemeen-

schappelijk referentiekader,

.van vraagsteller en oplosser.

Bij ontwerpproblemen ligt de
situatie vaak duidelijker dan

~ bij wiskundig abstracte pro-

‘blemen: als een brug niet
instort, zal de constructie wel

- ‘goed’ zijn.

5



Brpiz !

opgaven

Dewdney, AK. (1939} A mat-

- ter fabricator provides food
-for thought. Scientific Ameri--
“can, april, 86-89.




opgaven

_Bron Hughes, P. & Brecht, G. (1978)
- Vicious circles and infinity.

An anthology of paradoxes.
Harmondsworth, England:
" Penguin. ' -

T
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opgaven

Wells, D. (1986) The Penguin
dictionary of curious and
interesting numbers.
Harmondsworth, England

Pe nguin.




& laithwaite, E. (1989) To Gaze in

Wonder. BBC Horizon
documentaire.

'In deze documentaire geeft
Laithwaite tal van voorbeelden
van ontwerpoplossingen die
eerst door mensen metveel .

- moeite zijn bedacht en uitge-

- werkt, en waarvan pas naderhand .

werd herkend hoe de gevonden
oplossing al lang in de natuur
voor het grijpen had gelegen.
Een recent voorbeeld van ‘afkij-

- ken bij de natuur’ is bijvoorbeeld: 4

. Stix, G. (1993) Shell Shocked.

~ Nuts may inspire materials

 designers. Scientific American
268(2),83.

Mednick, SA. (19623 The associa-

tive basis of the creative process.
Psychological Review, 69
220-232.

Manindale, C. (1981) Cognition

_and consciousness. 1llinois:
Dorsey Press. ~ -

LN
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& Duncker, K. (1945) On pr’qblem_-
solving. Psychological
- Monographs, 58. |




~ Noot  de Bono geeft een heléboel voor-

beelden waardoor je dit denken
in gelifkenissen.en, daardoot je
creativiteit, kunt trainen, 0.a. in
de Bono, E. (1977) Lateral think-
ing; a textbook of creativity.
Harmondsworth: Penguin.

oplossing . . -
kaarslicht

i

Kruijskamp, C., ed. (1976) van

_ Dale Groot Woordenboek der -
& Nederlandse Taal, 10e druk.

‘s Gravenhage: Martinus Nijhoff.

k)



- Ni;ui ‘Het verhaal over het Kiassieke
ruimtebegrip is gebaseerd op

 Dijksterhuis, EJ. (1950) De
Mechanisering van bet Wereld-
beeld. Amsterdam: Meulenhof.

Sambursky, S. (1987) The physi-- .
cal world of late antiquity. Lon-
don: Routledge & Kegan Paul
(hoofdstuk I: space and time).

Rupert Hall, A. (1981) From
Galileo to Newton. New York:
Dover.



. Noot -

- Voor een uitgebreidere behande-

ling van de hier weergegeven
waarnemingstheotie,

zie Smets, GJ.F. (1986)
Vormleer. De paradox van de
vorm. Amsterdam: Bert Bakker. .







& Gibson,]. (1979) The ecological
approach to visual perception.
 Boston, MA: Houghton Mifflin,










28

Smets, GJ.F. (1992) Designing
for teleprésence. Proceedings of

. the fifth IFAG/IFIR/IFORS/IEA

symposium on analysis, design,
and evaluation of man-machine

systems. IFAC Proceedings Series,
The Hague, 9-11 june, 3.1.3.







&  Warren, W. H. (1984) Perceiving
affordances: Visual guidance of
stair climbing. Journal of Experi-
mental Psychology: Human Per-
ception and Performance, 10,
683-703.

. & Marr,D. (1982) Vision.
: - San Francisco, CA: Freeman.



opgaven
ijn_ Laithwaite, E. (1980) Engineer

through the looking glass.
London: BBC books.

- Noot Voar een overzicht van de
(bewogen) geschiedenis van
~ de technologie van het
maken van spiegels, zie
Goldberg, B. (1989)
The mirror and man.

_ Charlottesville, VA: Umversuty -

Press of Vlrglma

3



~opgaven

Bron  Laithwaite, E. (1980) Engineer
' through the looking glass.
London: BBC books. .




opgaven

Bron Rucker, R. (1986) The fourth
~* dimension. And how to get.
- there. Harmondsworth
England: Penguin.
Adair, K. (1988) A flaw in the
'-umversal mirror: Scientific
American, 258, 2, 30-36.
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Hint ‘Ook hier suggereren de twee

aanzichten misschien een
foutieve aanname. Welke?

Bron Schut, W. (1981) Oefeningen
bij de instrumentmakerscur-
sus voor fysica-studenten.
Faculteit Wiskunde en
Natuurwetenschappen,
Katholieke Universiteit Nij-

_" megen. _' -




e

opgaven

. Bron

Noot

Schut, W. (1981) Oefeningen -
bij de instrumentmakerscur--
sus voor fysica-studenten.
Faculteit Wiskundeen
Natuurwetenschappen,
Katholieke Universiteit Nij-
megen. e
Schuh, F. (1943). Wonderlijke
problemen; leerzaam tijdver-
drijf door puzzle en spel.
Zutphen: Thieme.

Je kunt je ruimtelijk inzicht

misschien helpen 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 plankjes equivalent aan

de vorige?




36 Sk !

~ "Brom  Schut, W. (1981) Oefeningen

~ bijde instrumentmakerscur-
sus voor fysica-studenten. .
Faculteit Wiskunde en
Natuurwetenschappen,
Katholieke Universiteit Nij-
megen. s ;




. Hint

‘opgaven

~ ErZijnin principe oneindig :

veel oplossingen voor dit
probleem. Hoe hindertde

_oplossing van ‘persen en vul-

len’ je bij het vinden.van de
oplossing voor het schaduw-

. probleem?

Op de omslég van zijn boek
Gdodel, Escher, Bach geeft

“Hofstédter twee oplossingen
voor het schaduwprobleem

(die ook werken voor het
persprobleem) voor de let-
ters ‘G' ‘E'en ‘B’. KuntUze
allebei vinden? Zijn er meer?

Hofstadter, D. (1979) Gddel,
Escher, Bach. An eternal
golden braid. New York; - .
Basic Books.
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38

@ Jung, C.G. (1963) Mystenum
coniunctionis: An inquiry inlo -
the separation and synthesis of
psychic opposites in alchemy.
New York, NY: Bolligen.

& Wermer, H. (1948) Comparative

psychology of mental develop-
ment. New York: International
Umversmes Press,

& CGardner, H (1983) Frames of :

mind, London: Heinemann.



& Gardner, H. (1983) Frames of
mind. London: Heinemann.

xlag (el



&g Gafdnér, H. (1983) Framesof pdl
mind. London: Heinemann.. ",




Paivio, A. (1978) The relation
between verbal and perceptual

codes. In: Carterette, E. & Fried-

man, M. (Eds.) Handbook of

perception, Vol VIII: Perceptual
- coding. New York, NY: Academic

Press. .

of holistic analogue hypothesis. -

~ Memory and Cognition, 7: 19-28.

Dennett, D. (1992) Conscious-

 ness explained. London: Lane.

n il

41

3

- Pylyshyn, ZW. (1979) The rate of -
~‘mental rotation’ ofimages: a test



2

&  Hellige, ].B. (red., 1983) Cerebral
hemisphere asymmetry. New
York: Proeger. :

&  Bradshaw,].L & N.C. Nettleton

g ' (1983) Human cerebral asym-
. metry. Englewood Cliffs, NJ:

Prentice-Hall. . - :



Lindauer (1981) Imagery and the
Arts. In ::Block, N. (ed.) Imagery.
. Cambridge: MIT. (Hfdst 15; 468-
499).

Shepzi_frd, RN. &]. Metzler (1971)
Mental rotation of three-dimen-
sional objects. Science, 171: 701-3

~ Metzler, J. (1973) Cognitive ana-
logs of the rotation of three-
dimensional objects. PhD thesis,
Stanford University.

. Roitblat, HL. & L. von Fersen -
'(1992) Comparative cognition: .
representations and processes in
learning and memory. Annual
Review of Psychology, 43, 671-
710.



& Roitblat, HL. &L von Fersen
© . (1992) Comparative cognition:
representations and processes in
learning and memory. Annual
Review of Psycbo!ogy, 43
67'1 -710.

&  Barlow, H, Blakémore, C.&M.

- Weston-Smith: (1990). Images and -

" understanding. Cambridge:
University Press.



Hin_t

Bron

opgaven
Kun je de tekeningen van de
platte draadramen z6 aan-

passen, dat het eenvoudiger
te zien is welke star |s en

~welke niet.

Dewdney, AK.(1991) 2
A theory of rigidity, or how to -
brace yourself against unli-

kely accidents. Scientific

".De vermelde bron beschrijft

een methode om dit pro-

. bleem algebralsch op te los-

sen, die ook voor 100 leD

“draadramen werkt. -

American, may, 89-91. - . R



7 e '
Bron Stewa rt, 1. (1992) Another
- - fine math you've got me
" into... New York, NY:
_ Freeman..

Noot - Gezien de eenvoud van de -
vraagstelling is het opvallend
dat de wiskundige theorie
over dit soort vraagstukken

: * nog maar weinig is uitge-
_ bouwd. In de vermelde bron [
-~ staat de maximale ‘piano” - -
precies afgeleid, en zijn ver-
wijzingen te vinden naar de
geschiedenis van het pro-

bleem. :




~ Bron  Schuh, F.(1943). Wonderlijke
: - problemen; leerzaam tijdver--

. drijf door puzzle en spel.
Zutphen: Thieme.

il
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opgaven
‘Hint Het aantal aanzichten van de

hoge hoed ligt ergens tussen
de 10 en de 30.




opgaven
Bron Thiele, R. (1984) Mathemati-

sche Beweise. Leipzig:
Teubner..

Laithwaite, E. (1980) Engineer .
through the looking glass.
London: BBC books. -

SR Hughes,'P;& Brecht,é. (1978)
- Vicious circles and infinity.
. ey An anthology of paradoxes. B
| ~ Harmondsworth, England: -
~ Penguin. =

Noot  Bij het lijntrekken vond je'

- (hopelijk) dat de M&biusband
in tegenstelling tot de cylin-
der slechts één zijde en' één
rand heeft. De Mdbiusband is
‘niet oriénteerbaar’, hij heeft

‘geen binnen- en buitenkant.

- Vanwege de-dubbele lengte
~van de Mdbiusband wordt
deze in de techniek nogal
_-eens toegepast. Waarvoor?

- 48



Bron :
o - "Viicious circles and infinity.

50

opgaven
Hughes, P. & Brecht, G. (1978)

An anthology of paradoxes.-
Harmondsworth, England:

~ Penguin.




& Ferguson E. (1974) Towardadls
- cipline of the history of technolo- -
gy. Technology and Cu!ture 1 5
13-30.- :

& Pinch, TJ. & WE. Biiker‘ (1990)

- The social construction of facts
and artifacts: or how the sociolo- .~
gy of science and the sociology of

technology might benefit each

: other. Ini: Bijker, W.E., Hughes, -
T.P. & T]. Pinch (eds.) The

“social construction of technolo-
 gical systems. Cambridge, MA.:
MIT press. pp: 17-50.

51



. Noot:

52

De fenomenen uit de niet-lineai--
re dynamica, bijvoorbeeld kriti-
sche fluctuaties, transities, etc,
komen danbod in: - -
Gleick, J. (1987) Chaos, making
a new science. New York: Viking.

Penrose, R (1989) The emperor’s

new mind; concerning
- computers, minds, and the laws

of physics. Oxford Umversny

_ press.

‘Stewart: L (1992) M ﬁne_ '
~ math you've got me into... New

York, NY: Freeman (hoofdstuk 3, - '

‘through the evolvoscope’). .

Martindale, C. (1981) Cognition
and consciousness. 1llinois: -
Dorsey Press.

Pmch TJ &WE Bijker (1990)
The social construction of facts

-and artifacts: or how the sociolo-

gy of science and the sociology of -

technology might benefit each

~ other. In: Bijker, W.E,, Hughes, -
- T.P.&T]J. Pinch (eds.) The

social construction of technolo-

~ gical systems. Cambridge, MA »
-MIT press. pp..17-50.






Noot

Dit verhaal en de bijbehorende afbeel- ;
dingen zijn gebaseerd op:

Andric, D, Gavric, B. & WJ. Simons

(1990) Fietsen: van loopfiets tot moun- - -~

tainbike. II-I'aarIgm: Schuyt & co.
Baudet, H. (1986) Een vertrouwde
wereld. 100 Jaarinnovatie in

Nederland. Amsterdam: Bert Bakker.

Caunter, C.F. (1955) The bistory and .

- development of cycles. Part I:

Historical survey. London and Beccles:

_ Clowes and sons.

Caunter, C.F. (1953) Handbook of the

collection illusirating cycles. Patt 2: .

Catalogue of exhibits with descriptive
notes. London: Her Majesty’s stationary
office. e

Ebeﬁng, H. (1985) Der Freiberr v;m' :
Drais, Das tragische Leben des

- ‘verriickten Barons'’. Karlsruhe: Braun.

Hillman, Herbert & Cooper, Ltd. (1885)
“Premier” works, Catalogue for 1886 *
season. o

. Hogenkamp, G.J.M (1939)

De geschiedenis van Burgers Deventer
is de geschiedenis van de fiets. -
Deventer: Burgers EN.R. -



| McGurn, J. (1987) On your bicycle;

An illustrated bistory of cycling.

. London: Murray.

 Minck, G.H. (1986) Fietsend doorde

eeuwen. Deventer: Kluwer.

Nierop, O.A. van (1981) Ontspannen op

 de spanfiets. ThD-nieuws, 13 (13), 11-

TR

Palmer, AJ. (1958) Riding high: The
story of the bicycle. London: Vision.

Pinch, T}, & W.E. Bijker (1990) The

 social construction of facts and artifacts;
or how the sociology of science and the

sociology of technology might benefit
each other. In: Bijker, W.E., Hughes,
T.P. & TJ. Pinch (eds.) The social
construction of technological systems.

Cambridge, MA.: MIT press. pp. 17-50.

" Rauck, MJ.B, Vole, G. & FR Pawri
¥ (19';'9) Mit dem Rad durch 2wei |

Jabrbunderte. Das Fabrrad und seine
 Gesichte. Stuttgart: AT Verlag Aarau:

Sh_arp-,- A. (1896) Bicycles and tricycles;
an elementary treatise on their design
and construction. London, New York,

and Bombay: Longmans, Green, and co.

55



56

Velox (1869) Velocipedes, bicycles and
tricycles: how to make and how to use
. them with a skeich of their history,
invention, and pmgres. London:
Routledge and sons. '

~ Wilson, $.5. (1973) Bicycle technology.
Scientg'ﬁcAr_vmfaqn, 228, 3,81-91.

Woodforde, J. (1970) The story of the
; b:‘cyc{é. London, Boston and Hen]ey_:
. Routledge & Kegan Paul. :

De fenomenen uit de nietlineaire
dynamica, bijvoorbeeld kritische
' fluctuaties, transities, etc, komen aan
bodin ' 1}
Gleick, J. (1987) Chaos, making a new
- science. New York: Viking.

Stewart, I.‘(1992) Another fine math

you've got me into... New York, NY:
Freeman (hoofdstuk 3, ‘through the
evolvoscope’).

Penrose, R. (1989) The emperor’s new
. mind; conceming édmpurers, minds,

and the laws of physics. Oxford:

University press. -












opgaven

Bron

~ Gardner, M. (1977)

Mathematical games.
Scientific American, aprli
129 131. :




quaven"




opgaven

Bron_ Thiele, R:(1984)
Mathematische Beweise.
- Leipzig: Teubner.




~ opgaven

Hint

Bron

De volgende methode kan

behulpzaam zijn: teken de -
kaart over op een stukje tex-
tiel (een zakdoek, of een

oude lap, maar niet papier) - -

ennaai de bijpassende zijden
met een lange slappe draad

“ aan elkaar, zonder ze echt

strak te trekken. Als je alle
draden hebt bevestigd span

Jje ze allemaal tegelijkertijd

aan, zodat het textiel de

o gewenste vorm krijgt. Daarna

‘kneed’ je het om de eenvou- .
digste vorm te vinden. (Je
kunt natuurlijk ook proberen

- je.dit procédé voor te stellen

in plaats van'het uit te voe-
ren.) ' :

Stewart, |. (1992) Another
fine math you've got me

- . irito...New York, NY: Free-

man. s




Hint

- Bron:

opgaven

Deze puzzel staat ook wel

‘bekend als het probleem van .

de bruggen van Kénigsberg.
In de stad komen twee rivie-
ren samen, en tussende

" rivieren ligt een eilandje.
~ Zeven bruggen verbinden de

diverse oevers. Kun je een’
‘toeristische route’ verzinnen
die elke brug precies één
keer passeert. Zo ja, welke?
Zo nee, waarom niet?

Thie.le, R. (1984) Mathemati-
sche Beweise. Leipzig: Teub-

ner.




opgaven”

Bron Abbott E.A. (1991; orig: 1884)
Flatland. A romance of many -

~ dimensions. Princeton: Uni-
versity press. ;

- Rucker, R. (1986) The faurrh

dimension. And how to get
there. Harmondsworth, Eng- -

* land: Penguin.




opgaven




~opgaven




Bron

B sl .
Rucker, R. (1986) The fourth
. dimension. And how to get -
there. Harmondsworth, Eng-
land: Penguin. .




Noot De platlander meet intrinsiek,
d.w.z. binnen zijn ruimte, met

-eigenschappen in die ruimte. -

Als wij van buiten naar die
ruimte kijken, zien wij die

- maatveranderingen natuurlijk

" wél. Dat is een extrinsieke

meting. Hoe kun je metalleen

_intrinsieke metingen vaststel-
STl len of de maten krimpen of
_, niet? Hoe kun je zo’n oor-
: sprong vinden?
- De effecten van zo’n ruimte-
krimp of -vitzetting kun je
. goed weergegeven door je
platland niet plat maar

gekromd voor te stellen. Hoe -

- geeft een gekromd platland

aanleiding.tot krimp? Hoe tot

- rek? Teken deze drie soorten
platlanden ruimtelijk (krimp,
gewoon,enrek).
Je weet dat omtrek R en
- straal r van een cirkel gere-
lateerd zijn als R=2nr. Laat
een platlander met een meet-
lint cirkels om de oorsprong
trekken en de omtrek meten.
- Tot welke waarde voor R
komt hij in welk van de drie
soorten platlanden? -

-89



S Sk
" Bron - Rucker,R. (1986) The fourth
dimension. And how to get

- there. Harmondsworth, Eng-
- land: Penguin. ' '




&z Dl;ksterhms EJ. (1950)De
~ Mechanisering van et Wereld-
- -beeld. Amsterdam: Meulenhof.

&  Penrose, R (1989) The emperor’s -
- neiw mind; concerning compu-
ters, minds, and the laws of
physics. Oxford: University press.

= Gleick, J. (1987) Chaos, making -
: a new science. New York: Viking.

n
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& Gibson, J.J. (19?9)_%e_éco!ogt'ca! '.
approach to visual perception.
Boston, MA: Houghton Mifflin.

&  Smets, GJ.F. & CJ. Overbeeke
-(1994) Industrial design enginee-
ring and the theory of direct per-.

ception, Design Issues, 15, 2,
- 175-184.

&  Humphrey, N. (1992) A bistory of
~ the mind. London: Chatto
Windus. s
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opgaven




- opgaven
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opgaven
- Bron . Francis, GK.(1987). ;

-A topological picturebook.
Berlin: Springer. - s
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opgaven
Bron Francns,GK(lBS?) e

" A topological p:cturebook
: Be(lm _Sprmger ;
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De auteurs hebben bij:de samenstelling van dit

- boek getracht alle bronnen te dchterhalen, -

1n sommige gevallen is dit echter niet gelukt.
Copyrighthouders wordt verzocht alsnog contact

" op te nemen met de Delftse Universitaire Pers |















