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Was ist Geogebra?

I Interaktive Geometrie-Software

I Außerdem Algebra-, Statistik-, Analysis-Software

I Web-Anwendung

I Desktop-Client verfügbar

I Teile des Programms sind unter GNU General Public License
als Freie Software verfügbar

I Allgemein kostenlos für nicht-kommerzielle Nuztung
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2D-Graphing

Figure 1: 2D Graphing Example
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3D-Graphing

Figure 2: 3D Graphing Example
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Geogebra-Export

Figure 3: Export Funktion
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PNG-Export

Figure 4: PNG - Das einfachste Beispiel: Ein Punkt

6 / 33



LATEX -Beispiel
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Figure 5: LATEX - Das einfachste Beispiel: Ein Punkt
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LATEX -Code

Figure 6: LATEX Farben
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LATEX -Code

Figure 7: LATEX - Achsen, clipping field
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LATEX -Code

Figure 8: LATEX - Punkte zeichnen
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.ggb-Archive

Figure 9: .ggb-Archive
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XML

I Extensible Markup Language kurz: XML

I Auszeichnungssprache (vgl. HTML)

I Darstellung hierarchisch strukturierter Daten in einer Textdatei

I lesbar für Mensch und Maschine
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XML-File

Figure 10: Punkt in XML-File
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XML-File

Figure 11: Clipping Field
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Unterschiede XML-Files

Figure 12: Vergleich XML-Files
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Unterschiede XML-Files

Figure 13: EuclidianView3D
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Unterschied 2D-3D

Figure 14: Ein Punkt in 3D, A = (4,−3, 2)
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Die Diagonale

(Länge Diagonale)2 = (Länge X-Achse)2 + (Länge Y-Achse)2

Figure 15: Die Diagonale der x-/y-Ebene 18 / 33



Orthographische Projektion

P =


2

r−l 0 0 − r+l
r−l

0 2
t−b 0 − t+b

t−b

0 0 − 2
f−n − f+n

f−n

0 0 0 1
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Projektionsmatrix Beispiel

I Selbe Displaygröße bei allen Beispielen

I Width: 1366, Sidebar: 380

I Height: 546, Scale: 50 (default)

w :=
Window .width − sidebar

scale
= 19.72

h :=
Window .height

scale
= 10.92

20 / 33



Projektionsmatrix Beispiel

w = 19.72, h = 10.92

l = −w

2
, n = 0, t =

h

2

r =
w

2
, f = −w , b = −h

2

P =


2

19.72 0 0 0
0 2

10.92 0 0
0 0 2

19.72 1
0 0 0 1
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Keine Drehung, keine Verschiebung

Figure 17: Geogebra-PNG,
xZero = yZero = zZero = 0, xAngle = zAngle = 0,A = (3, 5, 2)
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Keine Drehung, keine Verschiebung

A = (3, 5, 2)T ,Cp = (9.86, 0, 0)T

Rc =

0 0 1
1 0 0
0 1 0

 ,R−1
c = RT

c =

0 1 0
0 0 1
1 0 0


Punkt in Kamera-Koordinaten:

A
′

= R−1
c (A− Cp) =

 5
2

−6.86


Projektion in den Einheitswürfel:

E = PAh =


0.507
0.366
−0.696

1
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Keine Drehung, Verschiebung

Figure 18: Geogebra-PNG,
xZero = yZero = zZero = 3, xAngle = zAngle = 0,A = (1, 1, 1)
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Keine Drehung, Verschiebung

A = (1, 1, 1)T ,Z = (3, 3, 3)T ,C = (9.86, 0, 0)T ,

Cp = C − Z = (6.86,−3,−3)T

Rc =

0 0 1
1 0 0
0 1 0

 ,R−1
c = RT

c =

0 1 0
0 0 1
1 0 0


Punkt in Kamera-Koordinaten:

A
′

= R−1
c (A− Cp) =

 4
4

−5.86


Projektion in den Einheitswürfel:

E = PAh =


0.406
0.733
−0.594

1
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Unser LATEX-Output

YAnfang =

 −7
3

−6.86

 ,YEnde =

 7
3

−6.86


ZAnfang =

 3
−4

−6.86

 ,ZEnde =

 3
4

−6.86



(a) PNG-Output
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(b) Unsere LATEX-Zeichnung
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Unser LATEX-Output
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Figure 20: Unsere LATEX-Zeichnung
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Unser LATEX-Output

Figure 21: Unsere LATEX-Zeichnung
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Elementare Drehmatrizen

Rx(α) =

1 0 0
0 cos(α) − sin(α)
0 sin(α) cos(α)



Ry (α) =

 cos(α) 0 sin(α)
0 1 0

− sin(α) 0 cos(α)



Rz(α) =

cos(α) − sin(α) 0
sin(α) cos(α) 0

0 0 1
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Drehung, Keine Verschiebung

Figure 22: Unsere LATEX-Zeichnung
xZero = yZero = zZero = 0, xAngle = 0, zAngle = −90,A = (3, 5, 2)
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Drehung, Keine Verschiebung

A = (3, 5, 2)T ,C = (9.86, 0, 0)T = Cp

R−1 = R = Rz(−90◦)Rc =

1 0 0
0 0 1
0 1 0


Punkt in Kamera-Koordinaten:

A
′

= R−1(A− RcCp) =

 3
2

−4.86


Projektion in den Einheitswürfel:

E = PAh =


0.304
0.366
−0.493

1
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Problem: Zwei Rotationen

Zur Erinnerung:
A

′
= R−1(A− Cp)

Drehung um x-Achse (Winkel α) und z-Achse (Winkel β):

A
′

= (Rz(α) ∗ Rx(β) ∗ Rc)−1(A− Cp)
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Fazit

I Reverse-Engineering ist eine Erfahrung!

I Das Zeichnen in LATEX mit Tikz

I Wie könnte es weiter gehen?
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