Hohere Mathematik sehen und

verstehen,

Haftendorn, Riebesehl, Aug. 2021 % Interaktive Version mit kostenlosem Mathematica

Player g%

m Kreis mit rationalen Béziersplines

m Herleitung einer Parameterdarstellung fur den Kreis

Vorgehen: Eine beliebige Gerade durch einen geeigneten Startpunkt schneidet den Kreis.
Die Steigung t dieser Geraden eignet sich als Parameter.
Ziehe t im interaktiven Kasten.

® Kreis x* +y? =r?

n-1= ¢ = 2; Kreis = ContourPlot[{x* +y? = r?
Konturgraphik

}> {x, -r, r}, {y, -r, r}, AspectRatio - 1, ContourStyle - {Red}];
Seitenverhaltnis Konturenstil rot

inf-}= Manipulate [Show[Kreis, Plot[t (x+r), {Xx, -r, r}, PlotRange » {-r, r}ll,
manipuliere zeige an stelle Funktion graphisch dar Koordinatenbereich der Graphik

{{t, -9.4}, -3, 3}, SaveDefinitions - True]
speichere Definitionen |[wahr

Outf+]=




2 | Kreis-mit-rat-Bezierspline.cdf

nop= r=a; Solve[{x*+y? =r?, y =t (x+r)}, {X, y}]

(*Schnittpunkte der Geraden durch A=(-r,0) mit dem Kreisx)

r-rt? 2rt
Outf+]= {{X»—r‘,ya@}, {X% , Y- }}
1+t? 1+t2

® Das ist nun eine Parameterdarstellung des Kreises

m Definition rationaler Bézierspline-Basis

Bernsteinpolynome

- b[@, t_] 1= (1-1)3;
b[l,t ]:=3t (1-t)%
b[2,t ]:=3t>(1-t);b[3,t ]:=1t3

inf-]= Rw=.

ww[i] ~b[i, t]

= RWli_, t_] := 5
Sum[ww[j] «b[j, t1, {j, @, 3}]

Rw[i, t]
b[i, t] ~ww[i]

Out[]=
(1-1t)3ww[0] +3 (1-t)2tww[1] +3 (1-1) t2ww[2] + t3>ww[3]

® Bestimmung der Gewichte aus der Parameterdarstellung

1-t2 2t
s y->r
1+t? 1+t?

r(1-t?) 2rt

e {X% 1+1t2 e 1+t2}

InfJ:= {x—> r } (xKreis, Radius rx)

Die Gewichte miissen aus dem Nenner bestimmt werden.

inf-}= nenner = Sum[ww[j] < b[j, t], {j, @, 3}]

our- (1-t)>ww[@] +3 (1-t)2tww[1] +3 (1-1t) t2ww([2] + 1> ww[3]
CoLi = CoefficientList [nenner, t]

(« fiir Koeffizientenvergleich, Liste Koeff von {1,t,t?,t’}x)

ouf-]= {WW[O], —3wWW[O] +3ww[l], 3ww[O] -6wWwWw[1l] +3ww[2], -ww[O] +3ww[l] -3ww[2] +ww[3]}
)= lo = Solve[ColLi == {1, @, 1, O}, {ww[O], ww[1l], ww[2], ww[3]}]

out[+]= wa[@} >1,ww[l] > 1, ww[2] > :, ww[3] %2}}

Also sind die Gewichte (librigens ebenso wie fiir die Trisektrix)
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7= W= {ww[O], ww[1l], ww[2], ww[3]} /. 1lo[[1]

4
out[+]= {1, 1, ;, 2}
in[-]= nenner = Sum[ww[i] «b[i, t], {i, 9, 3}] /. lo[1] // Simplify (* wie erwartetx)

ou-]= 1 + 2

® Vergleich der Bernsteinpolynome mit der rationalen Version

m Steuerpunkte flir den Kreis

Punkte

1= P = {{AX, Ay}, {Bx, By}, {Cx, Cy}, {Dx, Dy}};

O x-Werte

- Zx = AX (1-t)3 +Bx3 (1-t)2t+Cx4 (1-t) t?+2Dxt> // Expand

ouf-- AX-3AXt+3Bxt+3AXt?-6Bxt?+4Cxt?-Axt>+3Bxt3 -4cxt®+2Dxt3

nf-]= ZX = r'—r'tz;
Koeffizientenvergleich

mnf-1= lox = Solve[{Ax == r, -3 AX+ 3Bx == 9,

3AXx-6Bx+4Cx = -r, -Ax+3Bx-4Cx+2Dx == 0}, {Ax, Bx, Cx, Dx}]

r
Outf«]= {{Axa r,Bx->r, Cx-> —, Dxe@}}
2

O y-Werte
- Zy =Ay-3Ayt+3Byt+3Ayt?-6Byt’+4cyt’-Ayt>+3Byt>-4acytd+2Dyt?
our-;- Ay -3Ayt+3Byt+3Ayt?-6Byt?+4Cyt’-Ayt>+3Byt’-4cyt®+2Dyt?
m-1= Zy = 2rt;
Koeffizientenvergleich
= loy = Solve[{Ay =0, -3Ay+3By =2r,

3Ay-6By+4Cy==0, -Ay+3By-4Cy+ 2Dy == 0}, {Ay, By, Cy, Dy}]

out[]= {{Ay -0, By » 2;, Cy > r, Dy » r‘}}

- 1= Koordinaten = Join[lox[1], loy[1]]

r 2r
Outf+]= {Ax»r‘, Bx»>r,Cx->—-,Dx->0,Ay>0,By—> —,Cy->r, Dy»r‘}
2 3
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O Steuerpunkte

n-1= {{Ax, Ay}, {Bx, By}, {Cx, Cy}, {Dx, Dy}} /. Koordinaten

outf+J= {{r‘, 0}, {r‘, 2_;}, {g, r‘}, {0, r'}}

D C

m GeoGebra-Dateien dazu Kreis-pos-param.ggb



