mathviz.nb

Mathematica als Visualisierungswerkzeug

m Beispiele
ClearAll ["Global® "]

g = Plot [{x x 2 x 3}, {x, 0,3 1}, PlotStyle - {Dotted, Dashed, DotDashed  }]
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Plot [Sin [x], {X, -1, 2 }, GridLines - Automatic, Frame - True ]
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AspectRatio bezieht sich nicht auf die Koordinaten—Ticks, sondern auf die GréBenverhéltnisse der Box, in welcher das Bild dargestellt wird.

ParametricPlot [{tCos [t],2 tSin [t]1}, {t,0,6 x}]
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ParametricPlot [{tCos [t],2 tSin [t]}, {t, 0,6 =}, AspectRatio - 1]

ParametricPlot [{tCos [t],2 tSin [t]}, {t, 0,6 =}, AspectRatio - 1/2]
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ParametricPlot [{tCos [t],tSin [t]}, {t,0,6 m}];
AbsoluteOptions [%, AspectRatio ]

{Aspect Rati o - 0.91011}

ParametricPlot [{tCos [t],tSin [t1}, {t, 0,6 =}, AspectRatio -1]




mathviz.nb

Plot3D [Im[Sin x+1y 11, {x 0,2 =}, {y, -g, E}]

2

Mesh - All zeigt jetzt das Netz an wie es der Triangulierung entspricht. Ansonsten wird ein separates Netz auf die Flache gelegt, welches nichts mit der
Traigulierung zu tun hat. Insbesondere hat der Wert PlotPoints dann keinen Einfluss auf die Maschengro3e des Netzes.
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p = Plot3D [Sin ['\/ x2 +y? ] Exp[—.l \/xz +y? ] {x, -7, 5 n}, {y, -3m 3 n},

PlotPoints - 30, Mesh - All, Lighting

- "Neutral" ]
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Mathematica unterstiitzt auch andere Arten der zweidimensionalen Darstellung héherdimensionaler Strukturen, indem einzelne Dimensionen durch

Schattierungen oder Farben repréasentiert werden. DensityPlot und ContourPlot sind zwei solche Funktionen. ContourPlot produziert eine Darstellung
durch Héhenlinien, wobei der Funktionswert einer Hohenlinie als Tooltip angezeigt wird.
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DensityPlot  [f, {Xx, -3,3}, {y, -3,3}]
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ContourPlot  [f, {X, -3,3 1}, {y, -3,3 1}, Contours - 20]

3+

ContourPlot l&sst sich auch verwenden, um einzelne Hohenlinien zu zeichnen, was &quivalent zur Herstellung einer impliziten Grafik ist.
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ContourPlot

[y2 == X3 - X, {X,

-2,21,

2

{y,

-2, 2}, Frame - False, Axes

- True ]
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ContourPlot3D

[x*-y?2242% =0, {x, -1,1}, {y, -1,1}, {z, -1, 1}, Boxed - False ]
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ParametricPlot3D  [{t (u?-t?),u,u ?-t?}, {t, -1,1}, {u, -1,1}, Boxed - False ]
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s Zum Aufbau von Grafiken

s 2D-Grafiken

Eine 2D-Grafik aus Linienelementen zusammenbauen.



mathviz.nb

13

I1 =Table [Line [{{1, X },
I2 = Table [Line [{{O, x },

{1-x%
{1-%

Graphics [{I1,12 1}, AspectRatio
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g = Graphics [{Yellow, Rectangle [{0, 0 }1,
{EdgeForm [Thick ], Rectangle [{1,1 }1}, Red,
{EdgeForm [Dashed ], Rectangle [

{2,011},
{EdgeForm [ {Thick, Dotted, Green }1, Rectangle [{3,1 }]1}
}

g /. RGBColor [a__] : > GrayLevel

[Mean[{a}]]

= Eine 3D-Grafik: Ein Viereck im Raum
Eine 3D-Grafik: Wie ein Viereck mit zufallig gewéhlten Eckpunkten im Raum dargestellt wird. Inklusive Punktbeschriftungen und Sphéaren um die Punkte
herum.

RP[n_] : = Table [Random[], {n}]

p = Table [RP[3], {4}]

Und hier die Punkte, mit denen die aktuellen Grafiken erzeugt wurden.
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p = {{0.2780630066006887, 0.13354357331178807*, 0.6857581819746135'
{0.5669237236908962, 0.5348852878846041", 0.09519123065898773" },
{0.41961156086013174", 0.3325578741561961", 0.7100178257644869°
{0.029218381149627496', 0.06729916702760365°, 0.616399264335642"

{{0. 278063, 0. 133544, 0.685758},
{0.419612, 0. 332558, 0.710018},

Graphics3D [Polygon [p]]

{0.566924, 0.534885, 0.0951912},
{0. 0292184, 0.0672992, 0.616399}}
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Graphics3D [ {EdgeForm [Thicl

k 1, FaceForm [LightBlue

1, Polygon

[P1}]
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Graphics3D [ {FaceForm [LightBlue

1, Polygon

[p]1}, Lighting

- {White }, PlotRange

- All ]
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g = RotateLeft [p];
Graphics3D [ {FaceForm [LightBlue 7], Polygon

txt = {P1, P2, P3, P4 };
zeigeDasBild: = Graphics3D [ {Beschriftung,
Lighting - {White }, PlotRange - All ]

Beschriftung — Version 1

[g]}, Lighting - {White }, PlotRange - All ]

{FaceForm [LightBlue ], Polygon [p]}},
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Beschriftung
zeigeDasBild

Beschriftung — Version 2

=Table [Text [txt [i1,p M 11, {i, 1, 4

1
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M= Mean[p];
Beschriftung
zeigeDasBild

= Table [Text [txt [i 1], 1.1

Beschriftung — Version 3

priy-01 M, {14

S
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Beschriftung

= Table [With [{pos =1.2 p[i]-0.2 M,

{Text [txt [i T, pos 1, {Orange, Sphere [pos, 0.08

zeigeDasBild

1311,

{i,1,4

Und nun noch das letzte Bild aus dem Abschnitt.

Ja N
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p = Prepend [Table [{Sin [i],Cos [i],01}, {i, 154, 4 }1, {0,0,1 1371;

n = Length [p];

txt = Table ["P" <>ToString [i], {i,1,n }I;

lines =Table [Line [{pI11.p i D}1, {i,2,n }1;

Beschriftung = Table [Text [txt [i J,!f [i >1,1.1 p[LiJ-01 pMly, {0,0,1.1 311, {i,1,n 1}1;

Graphics3D [ {Beschriftung, {Dashing [.03 ], lines }, {FaceForm [Yellow ], Polygon [p]1}},
Lighting - {White }, PlotRange - All, Boxed - False ]

P1

P8
P2

P7
P3

P6
P5 Pa
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gc = GraphicsComplex [{{1.2,35 }, {5.6,7.2 1}},
{{RGBColor [1,0,0 1, Point [1], Point [2]}, Line [{1,2 }]1}];
Graphics [ {Blue, PointSize [.05 1, Thick, gc  }]

gc // Normal

{{R&BCol or [1, O, 0], {Point

[{1.2, 3.5}]}, {Point [{5.6, 7.2}]}},
Line[{{1.2, 3.5}, {5.6, 7.2}}

1}

Mathematica enthélt mit der Version 6 eine Datenbank Uber viele regulére und halbregulare Korper.
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PolyhedronData []

{({Antiprism 4}, {Antiprism 5}, {Antiprism 6}, {Antiprism 7},
{Antiprism 8}, {Antiprism 9}, {Antiprism 10}, Augnment edDodecahedron,
Augnent edHexagonal Pri sm Augnent edPent agonal Pri sm Augment edSphenocor ona,
Augnent edTri angul ar Pri sm Augnent edTri di mi ni shedl cosahedr on, Augnent edTr uncat edCube,
Augnent edTr uncat edDodecahedr on, Augnment edTr uncat edTet r ahedr on,
Bi augnment edPent agonal Pri sm Bi augnent edTri angul ar Pri sm Bi augnent edTr uncat edCube,
Bi gyr at eDi m ni shedRhonbi cosi dodecahedr on, Bi | unabi r ot unda, Csaszar Pol yhedr on,
Cube, Cuboct ahedron, Del t oi dal Hexecont ahedr on, Del t oi dal | cosi t et r ahedr on,
Di mi ni shedRhonbi cosi dodecahedron, {Di pyram d, 3}, {Dpyramd, 5},
Di sdyaki sDodecahedron, Di sdyaki sTri acont ahedr on, Di sphenoci ngul um Dodecahedr on,
Duer er sSol i d, El ongat edPent agonal Cupol a, El ongat edPent agonal Di pyr ami d,
El ongat edPent agonal Gyr obi cupol a, El ongat edPent agonal Gyr obi r ot unda,
El ongat edPent agonal Gyr ocupol ar ot unda, El ongat edPent agonal Ot hobi cupol a,
El ongat edPent agonal Ot hobi r ot unda, El ongat edPent agonal Ort hocupol ar ot unda,
El ongat edPent agonal Pyr ani d, El ongat edPent agonal Rot unda, El ongat edSquar eCupol a,
El ongat edSquar eDi pyram d, El ongat edSquar eGyr obi cupol a, El ongat edSquar ePyr ami d,
El ongat edTri angul ar Cupol a, El ongat edTri angul ar Di pyr ami d,
El ongat edTri angul ar Gyr obi cupol a, El ongat edTri angul ar Ot hobi cupol a,
El ongat edTri angul ar Pyrani d, EschersSol i d, G eat Dodecahedron, G eatl| cosahedron,
G eat Rhombi cosi dodecahedr on, G eat Rhonbi cuboct ahedron, G eat St el | at edDodecahedr on,
GQyr at eBi di mi ni shedRhonbi cosi dodecahedr on, Gyr at eRhonbi cosi dodecahedr on,
Gyrobi fasti gi um Gyroel ongat edPent agonal Bi cupol a, Gyr oel ongat edPent agonal Bi r ot unda,
Gyr oel ongat edPent agonal Cupol a, Gyr oel ongat edPent agonal Cupol ar ot unda,
Gyr oel ongat edPent agonal Pyrami d, Gyr oel ongat edPent agonal Rot unda,
Gyr oel ongat edSquar eBi cupol a, Gyroel ongat edSquar eCupol a, Gyroel ongat edSquar eDi pyr ani d,
Gyr oel ongat edSquar ePyr ami d, Gyr oel ongat edTri angul ar Bi cupol a,
GQyr oel ongat edTri angul ar Cupol a, Hebesphenonegacor ona, | cosahedron, |cosi dodecahedron,
JessensOrt hogonal | cosahedr on, Mat hemati caPol yhedr on, Met abi augment edDodecahedr on,
Met abi augrment edHexagonal Pri sm Met abi augment edTr uncat edDodecahedr on,
Met abi di m ni shedl cosahedr on, Met abi di m ni shedRhomnbi cosi dodecahedr on,
Met abi gyr at eRhonbi cosi dodecahedr on, Met agyr at eDi mi ni shedRhonbi cosi dodecahedr on,
Cct ahedr on, Par abi augment edDodecahedr on, Par abi augnent edHexagonal Pri sm
Par abi augnment edTr uncat edDodecahedr on, Par abi di mi ni shedRhonbi cosi dodecahedr on,
Par abi gyr at eRhonbi cosi dodecahedr on, Paragyr at eDi m ni shedRhonbi cosi dodecahedr on,
Pent agonal Cupol a, Pent agonal Gyr obi cupol a, Pent agonal Gyr ocupol ar ot unda,
Pent agonal Hexecont ahedr on, Pent agonal | cosi t et rahedron, Pentagonal Ort hobi cupol a,
Pent agonal Ot hobi r ot unda, Pent agonal Ort hocupol ar ot unda, Pent agonal Rot unda,
Pent aki sDodecahedron, {Prism 3}, {Prism 5}, {Prism 6}, {Prism 7},
{Prism 8}, {Prism 9}, {Prism 10}, {Pyramid, 4}, {Pyramd, 5},
Rhombi cDodecahedr on, Rhonbi cTri acont ahedr on, Smal | Rhonbi cosi dodecahedr on,
Smal | Rhonbi cuboct ahedron, Sral | St el | at edDodecahedr on, Smal | Tri aki sCct ahedr on,
SnubCube, SnubDi sphenoi d, SnubDodecahedr on, SnubSquareAnti pri sm Sphenocor ona,
Sphenonegacor ona, Squar eCupol a, Squar eGyr obi cupol a, Squar eOrt hobi cupol a,
Szi | assi Pol yhedron, Tetrahedron, Tetraki sHexahedron, Tri aki sl cosahedron,
Tri aki sTetrahedron, Triangul ar Cupol a, Tri angul ar Hebesphenor ot unda,
Tri angul ar Ot hobi cupol a, Tri augnent edDodecahedr on, Tri augnent edHexagonal Pri sm
Tri augnment edTri angul arPri sm Tri augnent edTr uncat edDodecahedr on,
Tri di m ni shedl cosahedron, Tri di nmi ni shedRhonbi cosi dodecahedr on,
Tri gyr at eRhonbi cosi dodecahedr on, Truncat edCube, Truncat edDodecahedr on,
Truncat edl cosahedr on, Truncat edCct ahedron, Truncat edTet r ahedr on}

Darunter auch tber die funf Platonischen Korper.

platonischeKoerper = PolyhedronData ["Platonic” ]

{Cube, Dodecahedron, | cosahedron, Cctahedron, Tetrahedron}
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Die Liste der Schliisselworte (keys) der etwa zu einem Wirfel gespeicherten Informationen:

PolyhedronData ["Cube" , "Properties" ]

{Adj acent Facel ndi ces, AlternateNanes, AlternateStandardNanmes, Centroid,
Circuntenter, Circunradius, Crcunsphere, C asses, Conpound, DefaultOrientation,
Di hedr al Angl es, Di hedral Angl eRul es, Dual , EdgeCount, Edgel ndi ces, EdgelLengt hs,
Edges, FaceCount, FaceCount Rul es, Facel ndi ces, Faces, CGeneral i zedDi aneter, | mage,
InertiaTensor, InertiaTriangle, Information, Incenter, Inradius, |nsphere,

M dcenter, M dradius, M dsphere, Name, Net Edgel ndi ces, Net Edges, Net Facel ndi ces,
Net Faces, Net | mage, Net Coordi nat es, Net Count, NotationRul es, Note, Orientations,
Regi onFuncti on, Scal e, Schl aefli Synbol, Skel et onRul es, Skel et onCoor di nat es,

Skel et onl mage, Skel et onGraph, StandardNane, SurfaceArea, SymmetryG oupString,

Ver t exCoor di nat es, VertexCount, Vertexlndi ces, Vol une, Wt hof f Synbol }

PolyhedronData ["Cube" , "Volume" ]

1

Und hier die Liste der key/value—Paare

{#, PolyhedronData  ["Cube" , #]} & /@ PolyhedronData ["Cube" , "Properties” ]

{{Adj acent Facel ndices, {{4, 6}, {4, 5}, {5, 6}, {1, 4},

{1, 6}, {3, 4}, {3, 5}, {1, 3}, (2, 6}, {2, 5}, {1, 2}, {2, 3}}}, )
{Al t er nat eNames, {hexahedron, regul ar cuboid, unit cube, square prism},
{Al t er nat eSt andar dNanes, {Hexahedron, {Hypercube, 3}, {Prism 4}}},
{Centroid, {0, O, 0}}, {Gircuntenter, {0, 0, 0}},

vz vz
{Circumadi us, —} {Circumsphere, Sphere[{o, 0, 03, —H
2 2
{Cl asses, {Convex, Cuboid, Equil ateral, Hypercube, Orthotope, Platonic, Prism

Rect angul ar Par al | el epi ped, Rhonbohedron, Ri gid, SpaceFilling, Uniform Zonohedron}},

{Compound, M ssing[NotAvailable]}, {DefaultOrientation, C4},

{Dihedralmnales {30 0 5 3 2 2 2 2 2 2 2 2

JT JT Tt JT JT
{Di hedr al Angl eRul es, {{4, 6) > . (4.5} 5 . (5, 6) 5 (L 415, (1, 6) o,

(3, 4} 5 & (3.5} 5 ) (1 3} o o {2, 6) > o (2, B} > ) (1, 2) 5 &, (2, 3}»5}},
2 2 2 2 2 2 2

{Dual , Cctahedron}, {EdgeCount, 12}, {Edgel ndices, {{1, 2}, {1, 3}, {1, 5}, {2, 4},
(2, 6}, {3, 43}, {3, 7}, {4, 8}, {5, 6}, {5, 7}, {6, 8}, {7, 8}}}, {EdgeLengths, {1}},
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

{Edges, G aphi csConpl ex[{{fg, 3 75}, {—5, Y E}, {75, > 75}, {75, 5 E}’

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
22 2h 2 ab g 2 gh g g gl et 2 o3,
{1, 5}, {2, 4}, {2, 6}, {3, 4}, {3, 7}, {4, 8}, {5 6}, {5 7}, {6, 8}, {7, 8}}]”,
{FaceCount, 6}, {FaceCountRules, {4 -6}}, {Facelndices,
{{8, 4, 2, 6}, {8, 6, 5, 7}, {8, 7, 3, 4}, {4, 3, 1, 2}, {1, 3, 7, 5}, {2, 1, 5, 6}}},
1 1 1 1 1 1

{Faces, G aphi csConpl ex[{{—%, - -E}, {_E' - E} {_E, % _%}
1
l -

El
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TP TS PPN U PP TIPSt PP TP R P
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({8, 4, 2, 6}, {8, 6,5 7}, {8 7, 3, 4}, {4, 3, 1, 2}, {1, 3, 7, 5}, {2, 1, 5, 6}}]”,
{GeneralizedDi aneter, \/?} {I mage,

{InertiaTensor, {{% 0, o}, {o, %, of, {o, o, %}}}
{InertiaTriangI e, H% 0, O}, {% 0}, {%}}}

{Information,

1,

{I ncenter, {0, 0, 0}}, {I nr adi us, %} {I nsphere, Sphere[{o, 0, 03, %H

1
{M dcenter, {0, 0, 0}}, {M dr adi us, —}
V2

1
{M dsphere, Sphere[{o, 0, 03, F” {Nane, cube}, {NetEdgel ndi ces,
2
({1, 23}, {1, 4}, (2, 5}, {3, 4}, {3, 7}, {4, 5}, {4, 8}, {5, 6}, {5 9}, {6, 10},
{7, 8}, {8, 9}, {8, 113}, {9, 103, {9, 123, {11, 123, {11, 13}, {12, 143}, {13, 143},
{Net Edges, Graphi csConpl ex[{{0O, 1}, {O, 2}, {1, O}, {1, 1}, {1, 23}, {1, 33,
{2, 0}, {2, 1}, {2, 2}, {2, 3}, {3, 1}, {3, 2}, {4, 1}, {4, 2}},
Line[{{1, 2}, {1, 4}, {2, 5}, {3, 4}, (3, 7}, {4, 5}, {4, 8}, {5, 6}, {5 9}, {6, 10},
(7, 8}, {8, 9}, {8, 11}, {9, 10}, {9, 12}, {11, 12}, {11, 13}, {12, 143, (13, 14133111},
{Net Facel ndi ces, {{5, 4, 8, 9}, {6, 5, 9, 10}, {2, 1, 4, 5},
{4, 3, 7, 8}, {9, 8, 11, 123}, {12, 11, 13, 143},
{Net Faces, Graphi csConpl ex[{{0, 1}, {0, 2}, {1, 0}, {1, 13, {1, 23}, {1, 3}, {2, O},
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(2, 1}, (2, 2}, {2, 3}, (3, 1}, {3, 2}, {4, 1}, {4, 2}}, Polygon[{{5, 4, 8, 9},

{6, 5, 9, 10},

{2, 1, 4, 5},

{4, 3, 7, 8},

(9, 8, 11, 12},

{12, 11, 13, 14331113,

{Net | mage, }

{Net Coordi nates, {{0, 1}, {0, 23}, {1, 03}, {1, 13, {1, 2}, {1, 33,
{2, 0}, {2, 1}, {2, 2}, {2, 3}, (3, 1}, (3, 2}, {4, 1}, {4, 2}}},

{Net Count, 113}, {NotationRules, {Uniform- 6, Wenni nger Model - 3,
Schl aefli Synbol - {4, 3}, Wt hoff Synbol - {{3}, {2, 4}}}},

{Note, M ssing[NotApplicable]}, {Oientations, {C2, C3, C4}},

1 1 1
{Regi onFunct i on, 2113s1&&211151&&211251&&1112—5&&1132 75&&1:22 75&},

{Scal e, M ssing[Not Applicable]},
{Schl aefl i Synmbol, {4, 3}}, {Skel etonRul es,
{1-2,1-3,1-55,2-4,2-6, 3-4, 3->7,4-58,5-6,5-7,6-8, 7-8}},
{Skel et onCoor di nates, {{-0.333, -0.333}, {-1., -1.}, {-0.333, 0.333},
{-1., 1.}, {0.333, -0.333}, {1., -1.3, {0.333, 0.333}, {1., 1.}}3},

{Skel et onl nage, }

{Skel et onGr aph, Cubi cal Graph}, {StandardNane, Cube},
{SurfaceArea, 6}, {SymmetryG oupString, Ch},

{VertexCoordi nat es, {{7% 72, 7£} {7£ 7E

2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ezl 23tz 22032 3h iz 22l
{VertexCount, 8}, {VertexlIndices, {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}},

(Vol une, 1}, (Wt hoffSymbol, ({3}, {2, 4}}}}

Wiirfel und Oktaeder sind zueinander dual: Verbindet man die Seitenmitten eines Wirfels, so ergibt sich ein Oktaeder und umgekehrt.
Wir wollen dies in einem 3D-Bild veranschaulichen. Ausgangspunkt sind die "Faces"—Darstellungen der beiden Korper aus der Datenbank.
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cube = PolyhedronData ["Cube" , "Faces" ]

octahedron = PolyhedronData ["Octahedron" , "Faces" ]
. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G aphi csConpl exH{—E, -5 _E}’ {_5’ Y 5} {_5’ > —E},
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a2 2h iz 2 ah iz 2 20 3 3 5h (5 3 glh Pelyeont

{{8, 4, 2, 6}, {8, 6, 5, 7}, {8, 7, 3, 4}, {4, 3, 1, 2}, {1, 3, 7, 5}, {2, 1, 5, 6}}}]

G aphi csConpl ex{
1 1 11 1 1 1 1 11
-39z zofoo ‘f}' {o. 0, f}' {3 -3 ob {3 3 0}} Polygont

{{4, 5, 6}, {4, 6, 2}, {4, 2, 1}, {4, 1, 5}, {5, 1, 3}, {5, 3, 6}, {3, 1, 2}, {6, 3, 2}}]}

Beide sind GraphicsComplex —Konstrukte, aus denen sich sofort ein erstes Bild erzeugen lasst.
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g = Graphics3D [ {cube, octahedron }, Boxed - False ]

Das Oktaeder ragt aus dem Wiirfel heraus, muss also noch skaliert werden. Komisch, dass es nur an zwei Seiten aus dem Wiirfel herausragt.
Ein Drahtgitterbild bringt den Grund ans Licht: Das Oktaeder liegt "falsch herum" im Wiirfel und muss auch noch gedreht werden.
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Graphics3D [ {FaceForm [], cube, octahedron }, Boxed - False ]

>
V\i

cube und octahedron sind GraphicsComplex —Primitive, auf denen sich geometrische Transformationen leicht ausfiihren lassen. Das erste Argument
eines GraphicsComplex —Primitivs ist eine Liste von Punkt—-Koordinaten, das zweite eine Beschreibung der Linien— und Flachenelemente des Objekts
relativ zu diesen Punkten. Wir miissen also nur die Koordinaten der Punkte mit der entsprechenden Transformationsmatrix multiplizieren und daraus das
neue Grafikprimitiv nach denselben Anweisungen aufbauen.

Hier ist schon mal eine Funktionsdefinition, die das erledigt:

gcTransform [r _, g _GraphicsComplex 1] : = GraphicsComplex [(r. #&) /@g[1], 9 [21]

Die erforderliche Transformation des Oktaeders kdnnen wir aus zwei Schritten zusammensetzen. Zunachst die Drehung in z—Richtung um 90°
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(r = RotationMatrix [x#/4, {0,0,1 }1) // MatrixForm

2 -1 9
V2 N7
)
V2 V2
0 0 1

p = Graphics3D [{cube, gcTransform  [r, octahedron ]}, Boxed - False ]

Rund um die Grafik ist noch extrem viel Platz. Das hat damit zu tun, dass die 3D—Begrenzungsbox durch die Mitten des Oktaeders bestimmt wird, also um

den Faktor V2, wie wir gleich sehen werden, gréRer ist als der Wiirfel. Diese Begrenzungsbox muss ihrerseits standardméfig vollstandig ins 2D—
Bildfenster passen. Mit der Option ViewAngle kdnnen Sie die GroRRe der Szene beeinflussen.
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Show[p, ViewAngle -> 20 °]

Nun schaut das Oktaeder an allen Seiten auf gleiche Weise heraus und muss nur noch skaliert werden, so dass Inkugelradius des Wirfels und
Umkugelradius des Oktaeders tbereinstimmen.

Die erforderlichen Informationen kdnnen wir wieder der Datenbank entnehmen. Sie sind fiir alle funf platonischen Kérper in der folgenden Tabelle
zusammengestellt.
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[#, "Circumradius" 1} & /@

1, PolyhedronData
, "Umkugelradius™  }1,

= {#, PolyhedronData [#, "Inradius"

platonischeKoerper;
Text @Grid [Prepend [radii, {"Korper" , "Inkugelradius"

Dividers - {{{True }}, {True, True, {False }, True }},

Spacings - {1, 2 }]

radii

Korper Inkugelradius Umkugelradiu

N
N

Cube

Dodecahedror} 3 V 250+ 110V5 | (V3 +V15)
+(3V3 +V15) |3V10+2V5
L
vz
\P
2

Icosahedron 7

Octahedron L
V6
Tetrahedron L
2V6 2

Das Oktaeder ist also um den Faktor V 2 zu verkleinern.
Die Szene ist mit weilRem Licht ausgeleuchtet, um die Eigenfarben der beiden Kérper unverfélscht zur Geltung zu bringen. Der Wiirfel ist auRerdem leicht

durchsichtig, um auch einen Blick ins Innere zu erméglichen.
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g = Graphics3D [{{Yellow, Opacity

[.3 ], cube 1}, {Green, gcTransform

PlotRange - All, Boxed - False, Lighting - {White }]

[ \/_2_— octahedron ] }}
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rt = RotationTransform [x/4, {0,0,1 }]

st = ScalingTransform [Table [——1——— {3}]]

\2
ct = Composition [st, rt ]
transformedOctahedron = GeometricTransformation [octahedron, ct 1
2 -1 olo
V2o V2
. . 1L oo
Transf ormati onFuncti on N
0 0 10
0 0 0]1
L 0 oo
NE
. _ 0o - o0 |0
Transformati onFunction V2 }
o 0o - o
N2
0 0 0 |1
1 1
> 2 0|0
_ _ 11 9 o
Transf or mat i onFunct i on[ 2 2 ) }
0O 0 — |0
N2
0 0 0 |1

. . . 1 1
Geonetri cTransf or mati on{Gr aphi csConpl ex[{{—a, 5 O},

1 1 1 1 1 1 1 1
{75, 5 o}, {o, 0, 7:/*_2“} {o, 0, w\/%} {5, > 0}, {5, 5 0}}, Pol ygon |
({4, 5, 6}, {4, 6, 2}, {4, 2, 1}, {4, 1, 5}, {5, 1, 3}, {5, 3, 6}, {3, 1, 2}, {6, 3, 2}}]

1 1 1

{5 5o 5 3 0 (oo ]} w0 01]]

V2
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Graphics3D [ {{Yellow, Opacity

[.3 1, cube },

PlotRange - All, Boxed - False, Lighting

Und nun packen wir noch den Wiirfel in das Oktaeder.

{Green, transformedOctahedron
- {White }]

I
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Graphics3D [{{Yellow, Opacity [.3 1, cube }, {Green, Opacity [.51,

r 1
gcTransform [— octahedron ] {Red, gcTransform [§ IdentityMatrix
V2

PlotRange - All, Boxed - False, Lighting - {White }]

Das Tetraeder ist zu sich selbst dual.

[3], cube ]}}}
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tetrahedron = PolyhedronData ["Tetrahedron” , "Faces" 1;
Graphics3D [{{Yellow, Opacity [.3 ], tetrahedron },

1
{Green, Opacity [.5 1, gcTransform [— E IdentityMatrix [3], tetrahedron ]}

J{Red, gcTransform [g- IdentityMatrix [3], tetrahedron ]}}

PlotRange - All, Boxed - False, Lighting - {White }]

Dasselbe nun auch noch fur Dodekaeder und lkosaeder.

dodecahedron = PolyhedronData ["Dodecahedron” , "Faces" 1;
icosahedron = PolyhedronData ["Icosahedron” , "Faces" 1;
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a=radii [3,37]/radi [2,2T1;
B=radii [2,37]/radii [3,2T7;
r = RotationMatrix [2x/5, {0,1,0 }71;
Graphics3D [ { {Yellow, Opacity [.3 1, dodecahedron 3},
{Green, Opacity [.5 ], gcTransform [r / a, icosahedron ]},
{Red, gcTransform [ldentityMatrix [3] / (a B), dodecahedron
PlotRange - All, Boxed - False, Lighting - {White }]

m Dynamische Grafiken und Animationen

ClearAll ["Global® "]

Animate als automatisches Abspielen, Manipulate als interaktive Variation.

Manipulate [Factor [x" -1], {n,2,10,1 }]

Animate [Plot [Sin [x +a], {X,0,10 }], {a,0,5 }]

113}
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Das Manipulate —Objekt kann tiber Schieberegler oder ein Kontrollpanel gesteuert werden. Das Kontrollpanel wird durch Knopfdruck gedffnet. In einer
Dialogbox finden sich Kndpfe, tiber welche die Szene automatisch oder im Schrittmodus abgespielt werden kann.

Manipulate [Plot [Sin [Xx (1+aXx)], {x,0,6 }]1, {& 0,2 }]

Animation einer 3D-Grafik — wir fliegen um das Objekt herum, indem wir den ViewPoint &ndern.
Hier zunachst ein Blick auf das ruhende Objekt.

Plot3D [Sin [xy]1, {X, -m, =}, {y, - =}, PlotPoints - 5, PlotRange - 3, Axes - None]

Die Animation funktioniert nun, allein das Gitternetz hat ein Eigenleben.

Manipulate [PIotSD [Sin [xy], {X, -m =x}, {y, -x, =}, PlotPoints - 5, PlotRange -> 3,

T
ViewPoint - {3Sin [a], 3 Cos[a], 2 }, ViewAngle ->25 °, Axes - None], {a, 0,2 m, E}]

Man kann die Daten auch erst separat erzeugen und dann mit ListAnimate animieren.

data = Table [PIotSD [Sin [xy], {X, -m =xn}, {y, - =}, PlotPoints - 5, PlotRange - 3,

Tt
ViewPoint - {3Sin [a], 3 Cos[a], 2 }, ViewAngle ->25 °, Axes -> None], {0" 0.2 m E}]

ListAnimate [data, .2 ]

Manipulate [data [i J, {i, 1, Length [data 1,1 }]



