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Eine Toghiatti Quintik

Eugenio Guseppe Togliatti bowies
bereits im Jahr 1937, dass e eine
Fliche vom Grad 5 [Quintik) mit

genau 31 Singularititen gibt — damals
Weltrekord!

1980 gelang es Armesu Baauville durdh
interessante Beziehung 2ur

Toghsttis Weltrehord

cks
Auch diese Glechung hat Wolf Barth
gefunden (1000 Togliattis Fliche won
1937 ist ndmbich schwer zu visualisseren
(siche auch Nr. 23 auf der Wiehseite:
weww.Calendar AlgebeaicSurfaco net)
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surfer.imaginary2008.de

Uberblick

Surfer ist ein Programm zur Visualisierung reeller al-
gebraischer Geometrie in Echizeit. Die visualisierten
Flachen sind durch die Nullstellen von Polynomen in
3 Variablen gegeben.

Surfer basiert auf dem Programm Surf und wurde for
die Ausstellung IMAGINARY entwickelt, die vom Ma-
thematischen Forschungsinstitut Oberwolfach zum
Jahr der Mathematik 2008 in Deutschland konzi-

piert wurde.

Systemanforderungen

Windows 2000/XP/Vista, 256MB RAM, CPU 1.4
GHz oder héher. Fir Linux und Mac siehe
http://surfer.imaginary2008.de

Installation (Windows)

Die Datei surfer-setup.exe starten und den Installa-
tionsanweisungen folgen. Surfer bendtigt folgende
Laufzeitkomponenten, die automatisch mitinstalliert
werden: Microsoft Visual Studio 2005 SP1, GTK+
und gtkmm.

Kurzanleitung

1. Eingabe des Polynoms

In der Eingabezeile unten links kann das Polynom in
den drei Variablen x, y, und z eingegeben werden. Bei
syntaktisch unkorrekter Formel wird rechts neben der
Eingabezeile ein rotes Ausrufezeichen (l) eingeblen-
det. Die Flache (reelle Nullstellenmenge des Poly-
noms) wird sofort angezeigt. Jede Fléche wird zuerst
in niedriger Auflésung und nach kurzer Rechenzeit in
hoher Auflésung dargestellt.

2. Drehen der Flache

Mit der Maus kann die Fléche bei gedricktem linken
Mausknoptf im Anzeigefenster rund um den Mittel-
punkt gedreht werden. Wahrend des Drehens wird



e die Flache in niedriger Auflésung angezeigt. Nach-
P e K (e o dem die Fléche gedreht wurde, wird sie nach kurzer
dappelkegelfSmige Singularititen, Sie

S T Rechenzeit in hoher Auflésung angezeigt.
Es war abér Ludwig Schlifli, der als
Q erster 1863 diese Flichen systematisch
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e e e 3. Zoomen

A o v Mit dem Zoom-Balken (Vergroferungsglas) am rech-
L o bl K e ten Rand des Anzeigefensters vergrofert bzw. ver-

beantworten: Durch Aufweiten,

Sl kleinert man die Kugel, die die Flache beschneidet.

anderen Gestalten erhalten, z.8.:

- o P P Die Flache wird immer in gleicher GesamtgréBe an-
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4. Eingabe von Parametern

Die Parameter a,b,c und d kénnen in der Eingabe-
zeile verwendet werden. Bei Verwendung erscheint
automatisch ein Balken zum Veréndern des Parame-
ters zwischen O und 1. Die Parameter kénnen einfach
mit der Maus verschoben werden. Die verénderte
Flache wird sofort angezeigt.

5. Farben
Im MenUpunkt ,Farben” kann der AuBen- bzw. der
2 - Innenseite der Flache je eine Farbe zugeordnet wer-
MO EEEEEGEEEE e | pE e e =] . . . .
e ———— » den. Die Farben werden Uber einen quadratischen
Farbpool ausgewdhlt.
Weltrekoed- Fliichen Es stellte sich heraus, dass diese Zahl u{d) sehr schwer zu

ermitteln ist. Zwar it () seit dem 19. lahrhundert fir
d = 1,2,3.4 bekannt, doch fiir d = § wurde die Zahl erst 1980 6 G I ° d I f o

i b efunden. i
R - alerie und Intormation
Teslresultat. Einen ausfibrlichen (berblick geben die ersten

Eine Fliche heilt nicht-singulir oder ghart, wenn sie, anschaulich
gesagt, keine spitzen Stellen | Singularitfren genannt) hat, 2. B.
eine Kuged, ein Torus (s. Abb,), Dies ist beisprelsweise
Wahrscheinlichkeit 1 der Fall, wenn wir die Fliche zufilli wihlen

oo @ o Bl T i B O e e e Im MenUpunkt ,Galerie” steht eine grofie Auswahl
: : i a e [ —rd BN T R . .

e B o 2O OO R ) Y an Flachen zum Betrachten bzw. Verdandern der Pa-
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i, D et 10 b S 0 L st oo rameter zur Verfigung. Fur viele Fléchen gibt es Zu-

satzinformation, die nach Auswahl einer Fléche im
Menipunkt ,Info” angezeigt wird. Mit den beiden
kleinen grinen Pfeilen kann man jeweils die nachste
Flache in der ausgewdhlten Galerie auswahlen.

7. Vollbild

Der Knopf Vollbild” (rechts von den grinen Pfeilen)

ermdglicht das Schalten in den Vollbildmodus, in

dem das Anzeigefenster bildschirmfillend dargestellt

wird. Im Vollbildmodus kann man zoomen, Parame-
& terverdandern und Uber den Knopfim rechten unteren

Rand wieder in den Normalmodus wechseln.

8. Bilder speichern und laden
* Die Knoépfe ,Speichern” und ,Laden” (links von den
grinen Pfeilen) erlauben das Speichern der Flache
als Grafik (.png Format) oder das Laden/Speichern
- als Surfer-Datei (.pic Format). Die Surfer-Datei bein-

haltet alle Einstellungen (Rotation, Zoom, etc.).




Eine Ebene

Ebenen sind die sinfachsten flichigen

(2-dmenssonalen) Objpekte. Man kann

sie beisprelsweise durch eine lineare

Gleichung beschreiben

ax + by +ex+d=10

Ebenen bisiteen wiele Eigenschaften,

die die meisten anderen Objelte nicht
Q haben 2 B. geht dureh jeden Punkt

jeder Ebene eine ganze Familie von

unendlich vielen Geraden (linkes Bild),

X 3
Dies trifft, wie wir sehen werden, auf
Flichen von hiherem Grad, ganz und
gar nicht zu: Erlauben wir z.B. statt
linearen Gleschungen auch Pedynome
wom Grad 2, wie beim einschaligen
Hyperboliden (rechtes Bild, siche
auch eine der weiteren Flichen deser
Galerie), so gehen durch jeden Purkt
genau 2 und nicht etwa unendiich viee
Geraden!
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9. Mehrere Fldchen

Surfer kann bis zu 8 algebraische Fléchen gleichzei-
tig anzeigen. Mit dem Knopf ,Neue Flache” werden
neue Flachen hinzugetfigt, die automatisch numeriert
werden. Die Farb- und Experteneinstellungen betref-
fen die jeweils ausgewdhlte Fléche. Die Flachen wer-
den mit dem Knopf ,Fléche 16schen” entfernt.

10. Animationen erstellen

Im Menipunkt ,Film erstellen” kénnen Videos der
algebraischen Flachen erzeugt werden. Durch eine
einfache Steuerung kann man Anderungen der Flg-
chendrehung, Parameter und Farben festlegen und
so Bildsequenzen als Videos speichern.

10.1 Animation durch Key Frames

Die Animation wird durch mehrere ,Key Frames” er-
zeugt, die in einer Liste gesammelt werden. In einem
Key Frame wird die Drehung der Flache, die Farbe,
der Zoom-Level, die Parameter der Formel und die
Farbe festgelegt. Fur die Animation werden die Bil-
der zwischen den Key Frames automatisch berech-
net, indem alle Komponenten der Key Frames inei-
nander Ubergefihrt werden, z.B. Position oder Farbe.
Die Anzahl der Bilder zwischen den Key Frames wird
ieweils rechts beim Key Frame festgelegt. Key Fra-
mes werden Gber den Knopf ,Hinzufigen” in die Li-
ste aufgenommen.

10.2 Key Frames ¢indern und léschen

Die Position der Key Frames kann mit der Maus ver-
schoben werden. Um einen Key Frame anzuzeigen,
markieren Sie ihn und dricken Sie dann aufden Knopf
,Springen zu”. Durch erneutes Hinzufigen kénnen
so Key Frames kopiert werden, um z.B. ein Video zu
erstellen, das am Ende wieder zum Anfang Gbergeht.
Mit dem Knopf ,Entfernen” oder der Entfernen-Taste
wird ein markierter Key Frame gel&scht.

10.3 Animation erstellen und speichern
Mit dem Knopf ,Wiedergabe” wird die Animation
berechnet und im Video-Vorschau-Fenster rechts an-
gezeigt. Mit ,Stopp” kann die Vorschau angehalten
werden. Mit ,Speichern” wird die Animation gespei-
chert (bei Anderung ggf. vorher neu berechnet). Die
Videos werden in der angegebenen Auflésung er-
zeugt. Diese ist standardméssig 300 x 300 Pixel, An-
derung sind im Expertenment méglich.



Ein Doppelkegel

Eire Fliche heilt riche-singulir oder
glatt, wann si, anschaulich gosagt,
kenine spitzen Steflen (Singularititen
genarnt) hat, 2.B. eine Kugel, ein
Tonus (1. bew. 2. Bild von links):

Wir werden auf den niichsten Seiten
sehen, dass man komplizieriers
Singularititen oft so stiren kann, dass
sich mehrere Doppellegel bilden,
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Die Kummer Quartik
Eduard Kummer war 1875 der erste,

Eer Tamime aten gemi
Singulaiti |en d-em\n sten aber schon

[P RAYN
o 3 Patan e ks Pl sl
OEEEEEE II._1<I_|nl|ls'|I!Is|_|I_| [t | BE &3 & B
[@]oren P T e Y I A R o

Download und Kontakt
http://surfer.imaginary2008.de
surfer@imaginary2008.de

Erstellung von Surfer

Leitung: Gert-Martin Greuel
Programmierung: Henning Meyer (Linux-Ver-
sion, Surf) und Christian Stussak (Windows-
Konvertierung, Java-Version, Surf)
Konzept/Galerien: Oliver Labs
Unterstitzung: Felix Riemann
Konzept/Koordination: Andreas Matt

Surfer basiert auf dem Programm Surf von
Stephan Endrass und anderen.
(surf.sourceforge.net)

Ein Projekt des Mathematisches Forschungs-
instituts Oberwolfach und der Technischen
Universitat Kaiserslautern, 2008.

Mathematisches
Forschungsinstitut
Oberwolfach

GEFORDERT VOM

Wissenschaftsjahr [§20000°8

MOThemOhk % | ﬁl“r:%fmiéﬂsterium
und Forschung
Alles, was zahlt

10. Einstellungen im Expertenmeni
Das Fenster mit dem Expertenmeni wird Uber den
,Einstellungsknopf” unten rechts gedfnet.

10.1 Farbdetails und Hintergrund

Die ersten drei MenUs erlauben die Aussen-/Innen-
seite der Fléche und die Hintergrundfarbe exakt ein-
zustellen.

10.2 Beleuchtung und Material

Im MenUpunkt ,Beleuchtung” werden bis zu 9 Licht-
quellen definiert (Position, Farbe, Intensitat). Die Ma-
terialeinstellungen (Transparenz, Glanz, Reflektion,
etc.) werden im MenUpunkt ,Material” vorgenom-
men.

10.4 Position der Bilder
Im MenUpunkt ,Position” kann die Drehung des Bildes
um die x,y, und z-Achse exakt eingestellt werden.

10.3 Auflésung der Bilder und Videos

Im MenUpunkt ,Auflésung” wird die Pixel-Auflésung
for das gespeicherte und angezeigte Bild und die
Videos festgelegt. Die Maximalauflésung ist 3000
Pixel. Je nach Bild kann das Speichern (Berechnung
der Flache) einige Minuten dauern. Zusatzlich kann
die Kompression (Datenrate) und Bildfrequenz fur Vi-
deos festgelegt werden.

10.5 Surf-Code

Der Menupunkt ,Spezieller Surf-Code” erlaubt die
Definition von Variablen und Experteneinstellungen
(Iterationen, Nullstellenfinder, etc.) im Programm
Surf. Details zu Surf finden Sie in der Dokumentation
unter surf.sourceforge.net.

11. Surfer im Unterricht

Surfereignet sich hervorragend fireinen spannenden
und interaktiven Unterricht. Bitte besuchen Sie unse-
re Webseite http://unterricht.imaginary2008.de fir
ldeen zum Einsatz von Surfer in der Schule.

12. Surfer-Bild-Wetthewerbe

Wir sammeln schone, kreative, interessante, lustige
Bilder, die mit Surfer erstellt wurden. Beispielwettbe-
werbe mit Preisen finden Sie unter
www.spektrum.de/mathekunst oder
www.zeit.de/matheskulptur.



