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Koordinatensystem x*y=0
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Koordinatensystem und Kreis
(x*y)*(*+y*-1)=0
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Kugel und z-Ebene
(X +y?+2%-1)*(z-b)=0
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Koordinatensystem und Parabel
(xy)*(yx*)=0
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Zylinder
(x*+y2-1)=0
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Die Kugel besteht aus aufgestapelten Krei-
sen mit unterschiedlichen Radien.
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SURFER im Unterricht

Das Programm Surfer eignet sich hervorragend, um
Einblicke in die Algebra und Geometrie im Unterricht
zu erméglichen. Je nach Vorkenntnissen der Schiler
kénnen einfache Objekte gemeinsam erzeugt und
verdndert oder kompliziertere Zusammenhdnge er-
ldutert werden. Im folgenden finden Sie eine Ide-
ensammlung fir eine oder mehrere Schulstunden.
Wichtig ist, dass die Schiler das Programm auch
selbst ausprobieren und bedienen kénnen. Das Pro-
gramm gibt es kostenlos zum Download (z.B. fir Pro-
iekte, die man zu Hause macht).

Einstieg

Man kann das Bild so drehen, dass die z-Achse nach
hinten verlauft. So kann man einfach mit dem Koor-
dinatensystem im 2-Dimensionalen beginnen (For-
mel x*y =0). Dann kann man eine Gerade oder eine
Parabel einzeichnen (Formel y=x wird zu y-x=0 und
Formel y=x? wird zu y-x2=0), in dem man die For-
mel zu (x*y) multipliziert.

Kreis und Zylinder

EinzeicheneinesKreises: x2+y2=1wirdzux2+y2-1=0
(eventuell kann die Kreisgleichung noch zusétzlich mit
Satz des Pythagoras erklért werden). Dann das Koor-
dinatensystem rausnehmen, die Ansicht drehen und
zeigen, dass die Werte fur z unbeschrankt sind, d.h.
eine Rdhre (Zylinder) entsteht. Man beachte, dass die
Bilder mit einer unsichtbaren Kugel beschnitten sind.
(Radius mit dem VergréBerungsglas verstellbar).

Kugel

Die Formel fur die Kugel lautet x2+y2+22-1=0. Er-
lauterung, wie die Kugel entsteht: explizite Werte fir
z einsetzen, z.B. z=0,1,-1 und die Ergebnisse durch
Schnitte mit entsprechenden Ebenen veranschauli-
chen (Aquator, Nordpol, Stdpol), dann Gerade z=b
(b zwischen O und 1) dazunehmen und mit Schiebe-
regler die verschiedenen Schnitte zeigen.



Doppelkegel und Hyperbolisches Paraboloid

In der Galerie ,Einfache Fléchen” finden Sie den

’ Doppelkegel, an dem man ebenfalls durch Schnitt
- mit der z-Ebene den Aufbau durch ,aufeinanderge-

: stapelte” Kreise verstehen kann. An Hand der Formel

/ \ des hyperbolischen Paraboloids kann man zeigen,

dass es nicht offensichtlich ist, wie die Fléche zu ei-
ner Gleichung aussieht. Trotzdem kann man bekann-
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Doppelkegel und z-Ebene Schnitte der z-Ebene mit dem ) Te STI’U I(TU ren W|eder|:| nden . es g | bT Zwei QUOd I’OTe in
(x> +y?-z2)*(z-10b)=0 Doppelkegel (Ansicht von oben)

der Formel x2-y2-z=0 und daher sind in der Flache
zwei Parabeln (x2-z=0 und y2-z=0) zu finden. Was
passiert wenn man aus einem Quadrat ein ,,Hoch-3
macht?

Fldchen éndern
A o - A Aus den beiden Galerien der ,Flachen Fantasien”
Hyperbolisches Paraboloid, abgeéndert Die Distel mit nur 4 Spitzen . . . i . . .
by} =0 kann man sich eine beliebige Fldche wahlen und sie
verdndern. So z.B. die Distel: Was muss man éndern,
damit sie nur 4 Spitzen hat?

Weltrekordfléichen

Die Galerie ,Weltrekordflachen” gibt Einblick in die
aktuelle Forschung. Es geht um die Frage, wieviele
Spitzen (singulére Punkte) eine Fldche mit einem ge-

Die Barth'sche Sextik mit 65 Singulari-  Die Labs’sche Septik mit 99 Singulari- gebenen Grad (héChSTe Hochzahl in der Formel) ma-
téten (nicht schlagbarer Weltrekord) taten (schlagbarer Weltrekord?) ximol hoben konn. FUrden Grool 6 hC]H' dle BorTh’sche
Programm Surfer Sextik bereits den unschlagbaren Rekord von 65 Sin-
hitp://surfer.imaginary2008.de gularitéten. Fir Grad 7 weifl man noch nicht genau,
Hintergrundmaterial for Lehrer und Schiler was die maximale Anzahl ist. Derzeitiger Weltrekord:
http://imaginary2008.de/mathematik Oliver Labs mit 99 Singularitéten. Mehr Informati-
on zu Singularitaten gibt es in der Galerie ,Einfache

Ideensammlung fir den Unterricht _ Ny ) . .
http://unterricht.imaginary2008.de Singularitéten” und auf der Webseite von imaginary

im Bereich Mathematik.
Kontakt

info@imaginary2008.de .
Experten-Tipps

Bitte geben Sie uns Erfahrungen im Un-  Mehrere Fléchen: Multipliziert man zwei Formeln, so
terricht oder Tipps zur Verwendung von  erhdlt man die Vereinigung der beiden Fldchen: z.B. ist
Surfer bekannt. x*(x?+y?+2z2-1) die Vereinigung der Ebene mitderKugel. Die
Ein Projekt des Mathematischen Forschungsinstituts Ober- :Ie.L.Je:bChe hOTllongsl der ?ghglﬁkﬁ.we SIngUlO”TqTen'F
wolfach und der Technischen Universitéit Kaiserslautern, achen verschmelzen: subfrahiert man von einer ror-
2008. mel eine Konstante, sagen wir a, so wird durch f(x,y,z)-a,
Mathematisches dlg Iiloche f(x,y,2) ges’ror’r,nlnsbesondere Werfalen die SIﬂgﬁJ-
o laritéten von f(x,y,z) geglattet. Man kann dies sehr schén
Forschungsinstitut  io oo
beobachten, wenn man bei x*(x?+y?+2z2-1)-a den Para-
Oberwolfach i
meter a von O ausgehend langsam vergréflert.
Schnittkurven: Sind =0 und g=0 die Formeln zweier
: _ _ Kurven, so ist 24+-g?=0 die Formel fir die Schnittkurve (die
GEFORDERT VOM

Math W B[ man aber nicht sieht, da sie eindimensional ist). Durch
N at emqm“ |fuunrdBF'?r233ung f24g?-a=0, mit kleinem Wert fir a, verdickt man sie und
es, was zd

macht sie sichtbar.



