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Feli-X — ein Computeralgebra-gestitztes dynamisches Gewtrieprogramm

Reinhard Oldenburg (Gottingen)

Algebra und Geometrie wechselwirken in der Mathé€AS) auf der einen Seite stehen dabeilrdie ebene
matik auf vielfache Weise. Auf beiden Gebieten karBeometrie — dynamische Geometrieprogramme (DGS)
der Computer sowohl beim Forschen wie beim Lerngrne Cabri, Cinderella und Euklid gegéber. DGS erlau-
Unterstitzung bieten. Den Computeralgebrasystemieen das interaktive Konstruieren und die &etderung
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der Konstruktionen durch Verziehen von Basiselemef=addObject["point",3,0];
ten mit der Maus, wobei alle abhgigen Elemente an-addEquation[yc[A]==0];
gepasst werden. Aus didaktischer Sicht ist bedauerBsaddObject["point",0,4];
wert, dass diese Werkzeuge die Kluft zwischen AlgebmddEquation[xc[B]==0];
und Geometrie veratken statt sie zuberbgicken. I=addObject["line2P",A,B];

Als Antwort auf diese Situation habe ich nachddEquation[dist[A,B]==c];
Voriiberlegungen aus dem Jahr 2000 im Sommer 2062addObject["orthogonalPG",Nu,I];
mit der Implementation eines GeometrieprogramrR®saddObject["intersection",lot,l];
Feli-X begonnen, das auf dem CAS Mathematica auf-
setzt. Ziel ist die rglichst enge Integration von geomein dieser Konstruktion kann ar, B und P mit der
trischen und algebraischen Arbeitsweisen mitiBetn Maus gezogen werden. Bei hérkmlichen DGS riiss-
der Sekundarstufe Il und Studenten der Anfangssemesman durch die Konstruktion dagegénoder B als
ter als Zielgruppe. Basispunkt auszeichnen undrate nur an diesem zie-

hen. Die gbRRere Zugfreiheit macht sich besonders an-

Der Ansatz von Feli-X Die Arbeit mit Feli-X genehm bemerkbar bei der Modellierung von Gelenk-
geschieht in zwei Fenstern, zum einen einemechanismen, wo man in der Reatija auch an ver-
Mathematica-Notebookif algebraische Rechnungeschiedenen Stellen ziehen kann.
(kurz Algebrafenster) und einem Geometriefenster, das Durch die Konstruktion ist® nicht mehr frei, son-
ahnliche Moglichkeiten bietet wie andere DGS auchiern auf eine bestimme Bahn eingesuoikt, in Feli-X
Beide Fenster werden bidirektional synchron gehaltéit sie eine Relationenkurve, weil es die (algebrai-
Die Anderung von Koordinaten im Zugmodus oder dische) Kurve ist, die di¢’ auferlegte Relation darstellt.
Erstellung neuer Objekte im Geometriefenster wirkieli-X kann sie zeichnen (siehe Bild) und ihre Glei-
sich unmittelbar im Algebrafenster aus. Dort stehenghung berechnen.
A. folgende Variablen zur Veiiigung: Objects (die ak-
tuell vorhandenen geometrischen Objekte), Vars (¢
Variablen der Objekte), Co (die aktuellen Koording "= | ™"
ten der Objekte), DGAncestors (der gerichtete Gral ..
der Konstruktion) und Equations (die Gleichungen, d s | »
zwischen den Variablen gelten). e

An diesen Variablen darf der Benutzer rumfun
meln. Wenn er den Graphen in DGAncestéarsdert, | .,
werden einige der @hlbaren Zug-Strategien ihr Ver{
haltenandern. Wenn die Koordinatenaedert werden,
bewegt sich das Bild im Geometriefenster. Wenn ¢
ne weitere Gleichung hinzu gt wird, ist die Bewe-
gungsfreiheit der Konstruktion eingeséhkt. Gerade
dieses Feature ist auchrfjiingere Schler interessant, |
da es erlaubt, die Bedeutung einer Gleichung mit @
Maus erfahren zudnnen. Beispielsweise kann man m
addEquation[distp, F]==dist[P, g]] festlegen, dass der
Punkt P nur an solche Orte mit der Maus schiebbar ig.
die von einem gegebenen Pukund einer gegebenen™
Geradey den gleichen Abstand haben, die also auf d
Parabel zu diesem Brennpunkt und dieser Leitgeraden ) , .
liegen. Im Gegensatz zum (auch sehr wichtigen) imparstellung einer Kurve in Feli-X
ziten Plotten erraglicht das einen operativen Zugan%

& Feli-X: FindMinBase

r

zur Exploration von Gleichungen und zur Modellierung@2u verwendet Feli-X im Wesentlichen zwei Algorith-

mit Gleichungen. Diese brauchen auch nicht zwinge[Jtfn: Zum €inen direkt den Eliminate-Befehl von Ma-
algebraisch zu sein. Beispielsweise kann man die Afi€matica, zum anderen einen schrittweisen, heuristi-
breitung von Licht in Glasérpern beliebiger Form mo_schen Algorithmus, der danach trachtet immer nur we-

dellieren. indem man Lote auf die Obéche setzt und Nige Variablen pro Schritt zu eliminieren und nur so vie-
die Brecr’mungsgesetze in Kraft setzt. le Gleichungen mitzunehmen wiétig. Allerdings gibt
es nafirlich Grenzen dieser symbolisch arbeitenden Ver-

Ein Beispiel Das folgende Skript konstruiert (im Sinf@hren.

ne von Feli-X) eine LotfuRpunktkurve: Neben den Relationenkurven kann Feli-X auch
Ortskurven im herékmmlichen Sinne der DGS berech-
c=5; Nu=addObject["point",0,0]; nen. Dabei wird die Bahn eines Punktes berechnet,
addEquation[xc[Nu]==0]; wenn ein andererahgs eines agerobjekts (Gerade,
addEquation[yc[Nu]==0]; Kreis, ...) bewegt wird. Feli-X berechnet in diesem Fall

18



eine Parametergleichung der Kurve, was dann z. B. die ner Variablen (z. B. einer bestimmten Entfer-

graphische Darstellung erleichtert. nung) verfolgen, sondern beliebige Mathematica-
Ausdriicke evaluieren, also z. B. auch Grafiken er-
Weitere Features Die Werkzeugkiste von Feli-X zeugen.

umfasst u. A. die folgenden Hilfsmittel, die z. T.
von herlommlichen geometrischen Konstruktionsmi
teln deutlich abweichen: Normalen- und Tangentenv
toren an Geraden, Kreise, Funktionsgraphen, param Fixhome.de herunter geladen werden (Vorausset-
sche Kurven, implizite Kurven, Binden von Punkten .

. ) . ng ist eine Installation von Mathematica 5.0 (mit Ein-
die eben genannten Objekitypen, ImerpOIat'onSpOIy%%hlénkungen 4.x) mit J/Link). Allerdings befindet sie
me und Regressionsgeraden.

Feli-X verfugt tber eine Vielzahl verschiedene%Ch noch in einem frhen Entwicklungsstand, so dass

chlussbetrachtung Feli-X ist freie Software
1d kann von www.oldenburg-goettingen.

Strateqi Aktualisi . Zeich in Einsatz mit Scilern nicht praktikabel ist. Da Ma-
rategien zur Aktualisierung €iner £€iennung Nage ,atica @ir Schulen zu teuer ist, soll das System zum
dem Ziehen mit der Maus. Die meisten untétsén

das eben schon angesprochene Zishen an punktenelnen nach MuPAD portiert werden, zum anderen ist ge-

| .. . .
I iasSachen DS ang aren. I dor Rogel it '3 1 7 1 92 DCS Cincerel s o
es ene Vvielzanl von giichkeiten di€ konstrulerteng, o e Algorithmen einbindendknen. Daiiber soll-

Bedingungen zu eillen. Dann kommen Zusatszor-te es z. B. mglich sein, einen Punkt an eine Glei-

mationen ins Spleluw'le etwa die Relhenfolge der V@hung zu binden, in dem Sinne, dass seine Koordinaten
riablen (die aber nétlich interaktiv veandert werden die Gleichung eiillen miissen. Feli-X ist ein innovati-
kann). ver Zugang zum explorativen Arbeiten mit Mathematik.

A q Hier ist eine List i hDie Starke des Systems, seine Flexildititund Offen-
nwendungen - Hier ISt €ine LISIe von 9eometNSCy i kann, so wird immer wieder gathtet, auch seine
algebraischen Anwendungen von Feli-X, die

. ; I o . chwache sein: Bleibt das System vanitig bedienbar,
herlommlichen DGS schwierig zu béltigen sind: wenn ein unerfahrener Nutzer damit arbeitet? Dies wird
Exploration der Kreisinversion. wobei man asich zeigen, wenn die Weiterentwicklung soweit gedie-
° EXp ’ Hen ist, dass erstmals Sidbr mit dem System arbeiten

Bild und U.rb'ld mit de_r Maus _2|ehen kann. I.E"k'c)nnen. Neben einer Reifung der Softwargssen dazu
ne konstruierte Lemniskate wird korrekt in ein

: . . Such traghhige didaktische Konzepte erarbeitet werden.
Eggt?r;brﬁ![ abgebildet und die Hyperbelglemhquazu gelirt die Einsicht, dass ein solches System nicht
: geeignetist, den traditionellen geometrischen Konstruk-
e Kissoiden, Hypokissoiden und Pascalsche Schi@nsbegriff zu entwickeln. Es ist statt dessen ein System
cke zeichnen und deren Gleichung bestimmen.zum algebraischen Modellieren geometrischer Situatio-
nen und zum geometrischen Explorieren algebraischer
e In Zusatzfenstern nicht nur die Entwicklung eiBedingungen.

Mathematica 5.0 — ein Interview mit Tom Wickham-Jones, Wolfam Inc.

Ulrich Kortenkamp (Berlin)

Mathematica 5.0 ist nun schoariger auf dem Markt. Wir unterhielten uns mit Tom WickhamedaT' WJ) von
Wolfram, Inc.Uber die Software. Das Intervievnrfden RundbriefCAR) fiihrte Ulrich Kortenkamp.

CAR: To me it seems that a main goal of the nemway perceive it differently. In fact, many users would
release of Mathematica was to make it better suited e it as a tool that can solve a wide variety of problems,
industrial application, as the numeric computation paend for that it requires a wide variety of functionality.
of Mathematica was enhanced. This seems to be a liftlee functionality certainly includes computer algebra,
bit unusual for a formerly mostly symbolic general pubut it also includes much more. Over the past ten years
pose computer algebra system. we have been steadily developing the numerical compu-

TWJ: This is partly a question of perception, howation parts of Mathematica. In part, this is a response
people perceive Mathematica, and partly a questiontofrequests from users of Mathematica, but also it is be-
definition, what Mathematica is. You perceive Math€ause we felt that a system which integrates symbolic
matica as a computer algebra system, but other pedapld numerical computation would be genuinely power-
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