Zitrus x24+2z%2 = y3(1-y)°

Visualisierung: Herwig Hauser und Sebastian Gann, Posterdesign: Boy Miller und Andreas D. Matt
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Die Gleichung x2 + z2 = y3(1 —y)3 von Zitrus erscheint ebenso einfach wie die Figur selbst. Zwei spiegelsym-
metrisch angeordnete Spitzen rotieren um die durch sie gehende Achse. Die durch Weglassen von (1 — y)3
vereinfachte Gleichung x2 + z2 =y3 sorgt fir genau eine Spitze und x2 + z2 = (1 — y)3 liefert das Spiegel-

bild. Beide sind unendlich ausgedehnte Flachen. Das Produkt autf der rechten Seite der urspringlichen
Gleichung bewirkt, dass Zitrus beschrankt bleibt. Man Uberlegt sich: Wird y dem Betrag nach grofier als 1
und damit die rechte Seite negativ, so erlaubt die Gleichung keine reellen Loésungen 1ir x und z.
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Visualisierung: Herwig Hauser, Sebastian Gann und Christian Stussak, Posterdesign: Boy Miller und Andreas D. Matt
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Liebesbrief Was - was auf einer Spitze tut?e
Gewifd nicht Plattitiden.

Denn was auf einer Spitze ruht,
Wird nicht so leicht ermUden.
Auf einer Bank im Grunewald

Zu zweit im Regen sitzen,

st bléd. Mut, Madchen! Schreibe bald!

So kann es nun nicht weitergehn!
Das, was besteht, muf3 bleiben.
Wenn wir uns wieder wiedersehn,
Muf3 irgendetwas geschehn.

Was wir dann auf die Spitze treiben.
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Dein Fritz| (Remember Spitzen).

Gedicht von Joachim Ringelnatz

Anmerkungen aus der algebraischen Geometrie:
Spitzen oder ,Singularitdten” sind mathematisch
besonders interessant. Diese Punkte verhalten sich
auBBergewohnlich. Kleine Anderungen der Gleichung
haben an diesen Stellen grofie Auswirkungen.
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Sofa x?+y3+72°=0

Visualisierung: Herwig Hauser und Sebastian Gann, Posterdesign: Boy Miller und Andreas D. Matt
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Weil eine algebraische Flache ,Sota” heisst, muss es noch nicht bequem sein, aut ihr zu sitzen. Hier haben wir
eher eine Sitzgelegenheit tUr zwei Personen, die durch eine Singularitét voneinander getrennt werden. Diese
Singularitat tragt im Mathematikerlatein einen eigenen Namen, namlich E8, und ist vielleicht die berihmteste

aller Singularitaten. In ihr vereinigen sich unter anderem die Theorie der Symmetriegruppen der platonischen
Korper (die E8 gehort zum lkosaeder) und die Theorie der Lie-Gruppen. Das reelle Bild dieser Singularitat
besticht durch seine Eleganz, l&sst aber die mathematische Komplexitat nicht erkennen. Diese erschliesst sich
erst, wenn man das Imaginére hinzunimmt.
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Visualisierung: Herwig Hauser und Sebastian Gann, Posterdesign: Boy Miller und Andreas D. Matt
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Schreien im Oval einer modernen Fussballarena die Zuschauer bei einem Tor (blicherweise der eigenen
Mannschatt), so breitet sich der Schall wie ein Schwimmreiten aus, den man rasch autblast. Nach einigen
Sekundenbruchteilen berihrt sich der Schwimmreifen innen - die Offnung hat sich geschlossen - und das

passiert genau am AnstoBBpunkt. Dort treffen alle Schallwellen gleichzeitig von allen Richtungen ein und ver-
stérken sich entsprechend. Darum werden Schiedsrichter angewiesen, immer aut Ballhéhe zu sein. Dies soll
verhindern, dass sie bei ,Tor” im Mittelkreis stehen und Ohrensausen bekommen.
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Diese Flache mit der Gleichung x?4+y?+z°=z% war eine der allerersten Visualisierungen, die wir versuchten.
Gleichung und Form sind einfach: eine vertikal gestellte Alpha-Schleife rotiert um die z-Achse. Das Problem
bestand in der Farbung. Grin ist prinzipiell heikel, um Flachen plastisch darzustellen, und zudem sticht es

leicht ins Matte oder Gelbliche. Die Lichter und Reflexionen miUssen lange erprobt werden. Man beachte hier
den leichten blauen Schlagschatten, der ein bisschen die rdumliche Wirkung verstarki.
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Miau x%yz+x°z?+2y’z+3y*=0

Visualisierung: Herwig Hauser und Sebastian Gann, Posterdesign: Boy Miller und Andreas D. Matt

IMAGINARY

Diese Fléche wurde durch Probieren aut einer eher einténigen Zugfahrt gefunden (Arbeiten mit algebraischer
Visualisierung lasst die Zeit sehr schnell vergehen). Die Konstellation ist aber keineswegs zutallig - im Gegen-
teil, wollte man tir diese Fléche die olgebrolsche Gleichung systematisch herleiten, stiele man wohl aut un-
sberwindbare Probleme. Der Reiz von Miau ist natirlich die doppelte Offnung mit emgelogen‘er Singularitét.

FUr den Mathematiker ist dies eine Fundgrube, die geheimnisvolle Beziehung zwischen Gleichung und Form
zu erforschen.
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Visualisierung: Herwig Hauser und Sebastian Gann, Posterdesign: Boy Miller und Andreas D. Matt
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Vis & Vis heifit GegenUber - und hier stehen sich zwei wesentliche Phdnomene der algebraischen Geometrie
gegenuber. Die singuldre Spitze links schaut aut einen gewdlbten, aber glatten Higel rechts. Die Singularitat
ist spannender, da etliche Anderungen der Gleichung unvorhersehbare Anderungen der Form bewirken kon-

nen, was bei glatten Stellen nicht passiert. Mit dem Programm SURFER, das unter surter.imaginary2008.de frei
erhdltlich ist, kann man solche Flachen ganz einfach und intuitiv selbst herstellen und verdndern. Die Gegen-
Uberstellung von Form und Formel, also der Gleichung und der dazugehoérigen Fléche, wird so zum inter-
aktiven Erlebnis und dadurch noch anschaulicher.
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Seepterdchen (x?-y%)?=(x+y?)z>

Visualisierung: Herwig Hauser und Sebastian Gann, Posterdesign: Boy Miller und Andreas D. Matt
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Wollte man die Gleichung tir diese Fldche finden, misste man sich ordentlich anstrengen. Denn die zarte

BerUhrung ist nicht leicht zu erreichen. Andert man nur ein bisschen die Formel, schon ist die BerGhrung ver-
schwunden.

Die Eleganz des Seepferdchens tauscht. Schaut man von hinten oder von der Seite darauf, wirkt es recht plump
- aber das kommt ja bei anderen Lebewesen auch manchmal vor. Seepterdchen leben weltweit in tropischen
und gemdaBigten Meeren. Sein lateinischer Name ist Hippocampus, seine Formel steht oben.
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Eistote (x?+y?)°=4x?y?(z2+1)

Visualisierung: Herwig Hauser, Sebastian Gann und Christian Stussak, Posterdesign: Boy Miller und Andreas D. Matt
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Der horizontale Schnitt von EistUte ist eine so genannte Rosettenkurve: Ein kleines Rad rollt im Inneren eines
Kreisringes ab. Ein auf dem Rad befestigter Bleistift zeichnet dabei eine Kurve. Je nach dem Verhdlinis der bei-
den Radien bilden sich verschiedene Kurven. Die Kurve schliesst sich genau dann, wenn das Verhdlinis eine

Bruchzahl ist. In unserem Fall ist es der Vierklee.

Unsere Eistite hat den Vorteil, dass vier Kugeln draufpassen. Man muss sie schnell schlecken, sonst tropft das
Eis innen durch.
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Himmel und Holle x?-y?z22=0

Visualisierung: Herwig Hauser und Sebastian Gann, Posterdesign: Boy Miller und Andreas D. Matt
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Ein Blatt Papier wird getfaltet und dann so von unten gehalten, dass man vier Finger in die vier entstandenen
Ecken stecken kann. Durch Spreizen der Finger &tinet sich die Form autf zwei verschiedene Arten, man sieht
ieweils zwei der vier inneren Seiten, die blauen fir den Himmel, die roten t0r die Holle. Die Kinder raten,

welche Farbe erscheinen wird. Unsere Figur erinnert ein bisschen an dieses Spiel, daher der Name. Die Qua-
drate bei y und z werden zueinander addiert, das ergibt die hdchste vorkommende Hochzahl 4. Man spricht
von einer Gleichung vom Grad 4. Je héher der Grad, desto komplizierter ist es, die Flache zu berechnen.
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Quaste

827-24x%2°-24y?7°+362°+24x23-1 68x°y? 23+ 24y 7°- 7 2x?2>- 7 2y*z° + 547’ -
8xC-24x%y?-24x2y4-8ye 4+ 36x*72-252xy?z%2 + 36y*z?-54x%z*-108y?z* + 27 2°-
108x%y?z+54y*z-54y?z3+27y*=0

Visualisierung: Herwig Hauser, Sebastian Gann und Christian Stussak, Posterdesign: Boy Miller und Andreas D. Matt
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Der obere Rand dieser Flache ist eine Schleite in der Form des griechischen Buchstaben Alpha. Der seitliche
Rand rechts hingegen besteht aus zwei parallelen, so genannten kuspidalen Kurven mit jeweils einer Spitze.
Verschiebt man nun die horizontale Schleife vertikal nach unten, indem man ihre beiden Endpunkte rechts

léings der Spitzkurven t0hrt, entsteht die Flache Quaste. Umgekehrt kann man auch eine der Spitzkurven léngs
der Schleife verschieben und erhdlt die gleiche Figur. Flachen mit dieser Eigenschaft heifien kartesische Pro-
dukte, nach dem franzosischen Mathematiker René Descartes.
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Geisha x?yz+x?z?=y3z+y3

Visualisierung: Herwig Hauser und Sebastian Gann, Posterdesign: Boy Miller und Andreas D. Matt
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Diese Flache ist schon recht kompliziert, auch wenn sie eine ebenmdssige Spiegel-Symmetrie aufweist. Den
Namen verdankt sie ihrer nach innen gewandten ldentitat: diskret, ruhig und anmutig. Die schleitenartige
Ausformung erinnert an die Schleife eines Kimonos. Die Farben und das Bild entstehen durch Raytracing: For
iede Stelle im Bild wird ein Strahl vertolgt und wenn dieser aut die Figur tritht, wird der Farbwert anhand eines
Beleug:h’rungsmodells mit Lichtquellen berechnet. Die Anmut der Geisha wird durch die besondere Beleuch-
tung befont.
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