
c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

K
o

o
rd

in
at

en
sy

st
em

o
ri

en
ti

er
u

n
g

re
ch

ts
h

än
d

ig
es

K
o

o
rd

in
at

en
sy

st
em

:
ei

ne

��
� -D

re
hu

ng
ge

ge
n

de
n

U
hr

ze
ig

er
si

nn
üb

er
fü

hr
td

ie
po

si
tiv

en
A

ch
se

n
in

ei
na

nd
er

.

x

y

z

V
er

w
en

de
tm

an
de

n
D

au
m

en
de

r
re

ch
te

n
H

an
d

al
s

� -A
ch

se
,d

en
Z

ei
ge

fin
ge

r
al

s

� -A
ch

se
un

d
de

n
M

itt
el

fin
ge

r
al

s
� -A

ch
se

er
gi

bt
si

ch
da

s
en

ts
pr

ec
he

nd
e

K
oo

rd
in

at
en

sy
st

em
.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
1/

62



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

K
o

o
rd

in
at

en
sy

st
em

o
ri

en
ti

er
u

n
g

D
re

hu
ng

sr
ic

ht
un

g
bz

gl
.e

in
er

or
ie

nt
ie

rt
en

A
ch

se
:

po
si

tiv
be

de
ut

et
en

tg
eg

en
de

m
U

hr
ze

ig
er

si
nn

,w
en

n
di

e
A

ch
se

au
fd

en
B

et
ra

ch
te

r
ge

ric
ht

et
is

t.

R
ec

h
te

-H
an

d
-R

eg
el

:
Z

ei
gt

de
r

D
au

m
en

de
r

re
ch

te
n

H
an

d
in

di
e

po
si

tiv
e

R
ic

ht
un

g
ei

ne
r

(o
rie

nt
ie

rt
en

)
A

ch
se

,
da

nn
ze

ig
en

di
e

F
in

ge
r

di
e

po
si

tiv
e

D
re

hr
ic

ht
un

g.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
2/

62



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

H
o

m
o

g
en

e
K

o
o

rd
in

at
en

� � ���
� � �
� ���
��

m
it

�
����

re
pr

äs
en

tie
rt

de
n

P
un

kt � � ��
� � ��
� � �

	

�
�

� ���
� �
��
	

�
� w

ird
du

rc
h

� ���
� �
� �

�

od
er

al
lg

em
ei

ne
r

du
rc

h

� ���
� �
� �
� �
� �
� �
��

da
rg

es
te

llt
(

�
����

).

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
3/

62



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

G
eo

m
et

ri
sc

h
e

Tr
an

sf
o

rm
at

io
n

en

Tr
an

sl
at

io
n

um
de

n
V

ek
to

r

� ���
�

���
�

���
�
� :

�����

�� �� �� 

	�	�	

�
�����



�

�

� �

�



�

���

�

�



���

�

�

�



	�	�	�
�����

� � � 

	�	�	

�
�����

�


� �

�


���

�


���




	�	�	

Tr
an

sl
at

io
ns

m
at

rix
:

��
���

�
���

�
���
�
�

�����



�

�

� �

�



�

���

�

�



���

�

�

�



	�	�	

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
4/

62



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

G
eo

m
et

ri
sc

h
e

Tr
an

sf
o

rm
at

io
n

en

S
ka

lie
ru

n
g

um
di

e
Fa

kt
or

en

� �
�

� �
�

� �

:

�����

�� �� �� 

	�	�	

�
�����

� �

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

� �

�

�

�

�



	�	�	�
�����

� � � 

	�	�	

�
�����

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�



	�	�	

S
ka

lie
ru

ng
sm

at
rix

:

�
� � �

�
� �
�

� �
�
�

�����

� �

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

� �

�

�

�

�



	�	�	

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
5/

62



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

G
eo

m
et

ri
sc

h
e

Tr
an

sf
o

rm
at

io
n

en

R
o

ta
ti

o
n

um
di

e

� -A
ch

se
um

de
n

W
in

ke
l

� :

�����

�� �� �� 

	�	�	

�
�����

��
�

�

�
����

�
�

�

����
�

��
�

�
�

�

�

�



�

�

�

�



	�	�	�
�����

� � � 

	�	�	

R
ot

at
io

ns
m

at
rix

:
� �
� �
�
�

�����

��
�

�

�
����

�
�

�

����
�

��
�

�
�

�

�

�



�

�

�

�



	�	�	

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
6/

62



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

G
eo

m
et

ri
sc

h
e

Tr
an

sf
o

rm
at

io
n

en

R
o

ta
ti

o
n

um
di

e

� -A
ch

se
um

de
n

W
in

ke
l

� :

�����

�� �� �� 

	�	�	

�
�����




�

�

�

�

��
�

�

�
����

�
�

�

����
�

��
�

�
�

�

�

�



	�	�	�
�����

� � � 

	�	�	

R
ot

at
io

ns
m

at
rix

:
� �
� �
�
�

�����




�

�

�

�

��
�

�

�
����

�
�

�

����
�

��
�

�
�

�

�

�



	�	�	

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
7/

62



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

G
eo

m
et

ri
sc

h
e

Tr
an

sf
o

rm
at

io
n

en

R
o

ta
ti

o
n

um
di

e

� -A
ch

se
um

de
n

W
in

ke
l

� :

�����

�� �� �� 

	�	�	

�
�����

��
�

�
�

����
�

�

�




�

�

�
����

�
�

��
�

�
�

�

�

�



	�	�	�
�����

� � � 

	�	�	

R
ot

at
io

ns
m

at
rix

:
� �
� �
�
�

�����

��
�

�
�

����
�

�

�




�

�

�
����

�
�

��
�

�
�

�

�

�



	�	�	

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
8/

62



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

G
eo

m
et

ri
sc

h
e

Tr
an

sf
o

rm
at

io
n

en

R
o

ta
ti

o
n

um
ei

ne
be

lie
bi

ge
A

ch
se

um
ei

ne
n

W
in

ke
l

� :

� V
er

sc
hi

eb
un

g
de

r
R

ot
at

io
ns

ac
hs

e
in

de
n

K
oo

rd
in

at
en

ur
sp

ru
ng

� R
ot

at
io

n
um

di
e

� -A
ch

se
,s

o
da

ss
di

e
R

ot
at

io
ns

ac
hs

e
in

de
r

�
� � -E

be
ne

lie
gt

� R
ot

at
io

n
um

di
e

� -A
ch

se
,d

ie
di

e
R

ot
at

io
ns

ac
hs

e
au

fd
ie

� -A
ch

se
ab

bi
ld

et

� R
ot

at
io

n
um

de
n

W
in

ke
l

� um
di

e

� -A
ch

se

� U
m

ke
hr

un
g

de
r

dr
ei

vo
rh

er
ge

he
nd

en
Tr

an
sf

or
m

at
io

ne
n

����
��� 	
�
��
 	
�
���
��

���
���
� �
��

���
���
� �
��

���
� �
��

���
� � �
��

���
� � �
��

��
��� 	
��
 	
���
�

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
9/

62



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

G
eo

m
et

ri
sc

h
e

Tr
an

sf
o

rm
at

io
n

en

W
ie

im
2D

-F
al

lk
an

n
di

e
H

in
te

re
in

an
de

rs
ch

al
tu

ng
vo

n
ge

om
et

ris
ch

en
Tr

an
sf

or
m

at
io

ne
n

m
itt

el
s

M
at

rix
m

ul
tip

lik
at

io
n

ge
lö

st
w

er
de

n.

F
ür

al
le

ob
en

sp
ez

ifi
zi

er
te

n
M

at
riz

en
la

ut
et

di
e

le
tz

te
Z

ei
le

� �
��
��
�


� .D
ie

se
E

ig
en

sc
ha

ft
bl

ei
bt

au
ch

be
id

er
M

at
rix

m
ul

tip
lik

at
io

n
er

ha
lte

n.

Im
2D

-F
al

lg
ib

te
s

ge
na

u
ei

ne
Tr

an
sf

or
m

at
io

ns
m

at
rix

,
di

e
dr

ei
ni

ch
tk

ol
lin

ea
re

P
un

kt
e

au
fd

re
ia

nd
er

e
ni

ch
tk

ol
lin

ea
re

P
un

kt
e

ab
bi

ld
et

.

Im
3D

-F
al

lg
ib

te
s

ge
na

u
ei

ne
Tr

an
sf

or
m

at
io

ns
m

at
rix

,
di

e
vi

er
ni

ch
tk

op
la

na
re

P
un

kt
e

au
fv

ie
r

an
de

re
ni

ch
tk

op
la

na
re

P
un

kt
e

ab
bi

ld
et

.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
10

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

G
eo

m
et

ri
sc

h
e

Tr
an

sf
o

rm
at

io
n

en

S
in

d
vi

er
P

un
kt

e
(V

ek
to

re
n)

��� �
� � �
� � �
� � ,

di
e

ni
ch

ti
n

ei
ne

r
E

be
ne

lie
ge

n
in

3D
-K

oo
rd

in
at

en
bz

w
.d

ie
de

n
ge

sa
m

te
n

vi
er

di
m

en
si

on
al

en
R

au
m

au
fs

pa
nn

en
in

ho
m

og
en

en
K

oo
rd

in
at

en
,u

nd
de

re
n

ne
ue

K
oo

rd
in

at
en

�� � �
�� � �
�� � �
�� �

ge
ge

be
n,

lä
ss

ts
ic

h
di

e
Tr

an
sf

or
m

at
io

ns
m

at
rix

au
ch

du
rc

h
Lö

su
ng

ei
ne

s
lin

ea
re

n
G

le
ic

hu
ng

ss
ys

te
m

s
be

re
ch

ne
n.

����

�

� �
� �

� �
�


 �
	 �

 �
��

(in
ho

m
og

en
en

K
oo

rd
in

at
en

)
m

it

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
11

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

G
eo

m
et

ri
sc

h
e

Tr
an

sf
o

rm
at

io
n

en

�

�
�����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	

�

�

�



	�	�	

In
di

es
em

S
in

ne
ka

nn
ei

ne
Tr

an
sf

or
m

at
io

n
au

ch
al

s
W

ec
hs

el
de

s
K

oo
rd

in
at

en
sy

st
em

s
au

fg
ef

as
st

w
er

de
n.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
12

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

Ja
va

3D
Tr

an
sf

o
rm

at
io

n
en

D
ie

K
la

ss
e
T
r
a
n
s
f
o
r
m
3
D

sp
ei

ch
er

ta
na

lo
g

zu
m

2D
-F

al
l3

D
-T

ra
ns

fo
rm

at
io

ne
n

al
s

M
at

rix
(b

zg
l.

ho
m

og
en

er
K

oo
rd

in
at

en
).

� T
r
a
n
s
f
o
r
m
3
D

t
f
=

n
e
w

T
r
a
n
s
f
o
r
m
3
D
(
)
;

er
ze

ug
td

ie
Id

en
tit

ät
.

� t
f
.
r
o
t
X
(
t
h
e
t
a
)
;

de
fin

ie
rt
t
f

al
s

R
ot

at
io

n
um

de
n

W
in

ke
lt
h
e
t
a

um
di

e
� -A

ch
se

.
E

nt
sp

re
ch

en
d

di
e

M
et

ho
de

n
r
o
t
Y

un
d
r
o
t
Z

.

� M
itt

el
s

t
f
.
s
e
t
(
n
e
w

A
x
i
s
A
n
g
l
e
4
d
(
x
,
y
,
z
,
t
h
e
t
a
)
)
;

w
ird

ei
ne

R
ot

at
io

n
um

de
n

W
in

ke
lt
h
e
t
a

um
di

e
A

ch
se

in
R

ic
ht

un
g

de
s
f
l
o
a
t

-V
ek

to
rs

� ���
� �
��
�

de
fin

ie
rt

.
C

om
pu

te
rg

ra
fik

:G
ru

nd
la

ge
n

dr
ei

di
m

en
si

on
al

er
D

ar
st

el
lu

ng
en

–
p.

13
/6

2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

Ja
va

3D
Tr

an
sf

o
rm

at
io

n
en

� M
itt

el
s

t
f
.
s
e
t
T
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
(
n
e
w

V
e
c
t
o
r
3
f
(
x
,
y
,
z
)
)
;

w
ird

ei
ne

Tr
an

sl
at

io
n

um
de

n
f
l
o
a
t

-V
ek

to
r

� ���
� �
��
�

de
fin

ie
rt

.

� M
itt

el
s

t
f
.
s
e
t
S
c
a
l
e
(
n
e
w

V
e
c
t
o
r
3
f
(
x
,
y
,
z
)
)
;

w
ird

di
e

S
ka

lie
ru

ng
�
� ���

� �
��

de
fin

ie
rt

.

t
f
.
s
e
t
S
c
a
l
e
(
f
a
c
t
o
r
)

en
ts

pr
ic

ht
ei

ne
r

S
ka

lie
ru

ng
um

de
n

Fa
kt

or
f
a
c
t
o
r

in

� -,

� -
un

d

� -R
ic

ht
un

g.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
14

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

Ja
va

3D
Tr

an
sf

o
rm

at
io

n
en

� M
itt

el
s
t
f
.
s
e
t
(
m
a
t
r
i
x
)
;

ka
nn

ei
ne

be
lie

bi
ge

Tr
an

sf
or

m
at

io
n

de
fin

ie
rt

w
er

de
n.

D
ab

ei
is

t m
a
t
r
i
x

ei
n

(e
in

di
m

en
si

on
al

es
)

d
o
u
b
l
e

-A
rr

ay
m

it
16

W
er

te
n,

di
e

di
e

M
at

rix
ei

nt
rä

ge
de

fin
ie

re
n.

� t
f
.
g
e
t
(
m
a
t
r
i
x
)
;

sp
ei

ch
er

td
ie

de
r

Tr
an

sf
or

m
at

io
n
t
f

zu
ge

or
dn

et
e

M
at

rix
in

de
m

(e
in

di
m

en
si

on
al

en
)
d
o
u
b
l
e

-A
rr

ay
m
a
t
r
i
x

.

� H
in

te
re

in
an

de
rs

ch
al

tu
ng

(M
at

rix
m

ul
tip

lik
at

io
n)

vo
n

Tr
an

sf
or

m
at

io
ne

n:

� t
f
.
m
u
l
(
t
f
1
,
t
f
2
)
;

� t
f
1
.
m
u
l
(
t
f
2
)
;

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
15

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

Ja
va

3D
K

o
o

rd
in

at
en

sy
st

em

S
of

er
n

ni
ch

ts
pe

zi
el

le
Tr

an
sf

or
m

at
io

ne
n

an
ge

w
en

de
t

w
ur

de
n

od
er

de
r

B
et

ra
ch

te
rs

ta
nd

pu
nk

tg
eä

nd
er

t
w

ur
de

,z
ei

gt

� di
e

� -A
ch

se
im

D
ar

st
el

lu
ng

sf
en

st
er

na
ch

re
ch

ts
,

� di
e

� -A
ch

se
na

ch
ob

en
un

d

� di
e

� -A
ch

se
na

ch
vo

rn
.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
16

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

E
le

m
en

ta
re

g
eo

m
et

ri
sc

h
e

O
b

je
kt

e

O
bj

ek
to

be
rfl

äc
he

n
ka

nn
ei

ne
Fa

rb
e

(o
de

r
au

ch
ei

ne
Te

xt
ur

)
zu

ge
or

dn
et

w
er

de
n.

D
ie

al
le

in
ig

e
A

ng
ab

e
ei

ne
r

Fa
rb

e
ge

nü
gt

ni
ch

t.

E
s

m
üs

se
n

zu
sä

tz
lic

h
R

efl
ex

io
ns

ei
ge

ns
ch

af
te

n
(z

.B
.

de
r

G
la

nz
de

r
O

be
rfl

äc
he

)
m

it
an

ge
ge

be
n

w
er

de
n.

D
ah

er
m

us
s

fü
r

ei
ne

O
be

rfl
äc

he
im

m
er

ei
ne

A
p
p
e
a
r
a
n
c
e

de
fin

ie
rt

w
er

de
n.

D
ie

E
ig

en
sc

ha
fte

n
vo

n
A
p
p
e
a
r
a
n
c
e

w
er

de
n

im
D

et
ai

l
im

Z
us

am
m

en
ha

ng
m

it
B

el
eu

ch
tu

ng
er

lä
ut

er
t.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
17

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

E
le

m
en

ta
re

g
eo

m
et

ri
sc

h
e

O
b

je
kt

e

A
n

di
es

er
S

te
lle

w
ird

ei
ne

A
p
p
e
a
r
a
n
c
e

fo
lg

en
de

rm
aß

en
ve

re
in

fa
ch

tg
en

er
ie

rt
:

A
p
p
e
a
r
a
n
c
e

m
y
A
p
p

=
n
e
w

A
p
p
e
a
r
a
n
c
e
(
)
;

s
e
t
T
o
M
y
D
e
f
a
u
l
t
A
p
p
e
a
r
a
n
c
e
(
m
y
A
p
p
,

n
e
w

C
o
l
o
r
3
f
(
r
,
g
,
b
)
)
;

m
it

dr
ei
f
l
o
a
t

-W
er

te
n
r
,
g
,
b

un
te

r
V

er
w

en
du

ng
de

r
se

lb
st

er
st

el
lte

n
M

et
ho

de
s
e
t
T
o
M
y
D
e
f
a
u
l
t
A
p
p
e
a
r
a
n
c
e

.

D
ie

dr
ei
f
l
o
a
t

-W
er

te
r
,
g
,
b

	� �
�


�

ge
be

n
en

ts
pr

ec
he

nd
de

n
R

ot
-,

G
rü

n-
un

d
B

la
ua

nt
ei

ld
er

Fa
rb

e
an

.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
18

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

E
le

m
en

ta
re

g
eo

m
et

ri
sc

h
e

O
b

je
kt

e

S
of

er
n

ni
ch

ta
nd

er
s

an
ge

ge
be

n,
si

nd
be

i
F

lie
ß

ko
m

m
aw

er
te

n
im

F
ol

ge
nd

en
f
l
o
a
t

-W
er

te
zu

ve
rw

en
de

n.

Q
u

ad
er

:
M

itt
el

s

B
o
x

x
y
z
B
o
x

=
n
e
w

B
o
x
(
x
,
y
,
z
,
m
y
A
p
p
)
;

w
ird

ei
n

Q
ua

de
r

de
r

G
rö

ß
e

� 	
��

�

� 	
��

�

� 	
��

er
ze

ug
t,

de
ss

en
M

itt
el

pu
nk

ts
ic

h
im

K
oo

rd
in

at
en

ur
sp

ru
ng

be
fin

de
t.

K
u

g
el

n
:

M
itt

el
s

S
p
h
e
r
e

r
S
p
h
e
r
e

=
n
e
w

S
p
h
e
r
e
(
r
,
m
y
A
p
p
)
;

w
ird

ei
ne

K
ug

el
m

it
R

ad
iu

s
r

m
it

M
itt

el
pu

nk
ti

m
K

oo
rd

in
at

en
ur

sp
ru

ng
er

ze
ug

t. C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
19

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

E
le

m
en

ta
re

g
eo

m
et

ri
sc

h
e

O
b

je
kt

e

Z
yl

in
d

er
:

M
itt

el
s

C
y
l
i
n
d
e
r

r
h
C
y
l
i
n
d
e
r

=
n
e
w

C
y
l
i
n
d
e
r
(
r
,
h
,
m
y
A
p
p
)
;

w
ird

ei
n

Z
yl

in
de

r
m

it
R

ad
iu

s
r

un
d

H
öh

e
h

er
ze

ug
t,

de
ss

en
M

itt
el

pu
nk

ts
ic

h
im

K
oo

rd
in

at
en

ur
sp

ru
ng

be
fin

de
t.

D
er

Z
yl

in
de

r
de

hn
ts

ic
h

je
w

ei
ls

um
h

/2
E

in
he

ite
n

na
ch

ob
en

un
d

un
te

n
(in

� -R
ic

ht
un

g)
au

s.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
20

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

E
le

m
en

ta
re

g
eo

m
et

ri
sc

h
e

O
b

je
kt

e

K
eg

el
:

M
itt

el
s

C
o
n
e

r
h
C
o
n
e

=
n
e
w

C
o
n
e
(
r
,
h
,
m
y
A
p
p
)
;

w
ird

ei
n

K
eg

el
m

it
R

ad
iu

s
r

un
d

H
öh

e
h

er
ze

ug
t.

D
er

M
itt

el
pu

nk
td

es
G

ru
nd

kr
ei

se
s

de
s

K
eg

el
s

be
fin

de
ts

ic
h
h

/2
E

in
he

ite
n

un
te

rh
al

b
de

s
K

oo
rd

in
at

en
ur

sp
ru

ng
s.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
21

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

D
er

Ja
va

3D
S

ze
n

en
g

ra
p

h

V
ir
tu
al
U
ni
ve
rs
e

L
oc
al
e

B
ra
nc
h

G
ro
up

B
ra
nc
h

G
ro
up

B
ra
nc
h

G
ro
up

C
on

te
nt
 B
ra
nc
h

L
ig
ht
s

V
ie
w
 P
la
tf
or
m

S
im

pl
e 
U
ni
ve
rs
e

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
22

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

D
er

Ja
va

3D
S

ze
n

en
g

ra
p

h

� D
ie

ge
om

et
ris

ch
en

O
bj

ek
te

de
r

S
ze

ne
(in

kl
us

iv
e

ev
en

tu
el

le
r

B
ew

eg
un

ge
n

de
r

O
bj

ek
te

)
be

fin
de

n
si

ch
im

C
on

te
nt

B
ra

nc
h.

� D
ie

V
ie

w
P

la
tfo

rm
(V

ie
w

B
ra

nc
h)

de
fin

ie
rt

de
n

B
et

ra
ch

te
rs

ta
nd

pu
nk

tu
nd

di
e

A
rt

de
r

P
ro

je
kt

io
n.

� In
Li

gh
ts

w
ird

de
fin

ie
rt

,w
ie

di
e

S
ze

ne
zu

be
le

uc
ht

en
is

t.

D
as

S
im

pl
e

U
ni

ve
rs

e
st

el
lt

ei
ne

ei
nf

ac
he

V
ie

w
P

la
tfo

rm
au

to
m

at
is

ch
zu

r
V

er
fü

gu
ng

.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
23

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

S
tr

u
kt

u
r

ei
n

es
Ja

va
3D

P
ro

g
am

m
s

i
m
p
o
r
t
.
.
.

p
u
b
l
i
c
c
l
a
s
s
M
y
J
a
v
a
3
D
C
l
a
s
s
e
x
t
e
n
d
s
J
F
r
a
m
e

{

p
u
b
l
i
c
C
a
n
v
a
s
3
D
m
y
C
a
n
v
a
s
3
D
;

p
u
b
l
i
c
M
y
J
a
v
a
3
D
C
l
a
s
s
(
)

{

.
.
.

} p
u
b
l
i
c
s
t
a
t
i
c
v
o
i
d
m
a
i
n
(
S
t
r
i
n
g
[
]
a
r
g
s
)

{

M
y
J
a
v
a
3
D
C
l
a
s
s
m
y
J
a
v
a
3
D
=

n
e
w
M
y
J
a
v
a
3
D
C
l
a
s
s
(
)
;

}

}
C

om
pu

te
rg

ra
fik

:G
ru

nd
la

ge
n

dr
ei

di
m

en
si

on
al

er
D

ar
st

el
lu

ng
en

–
p.

24
/6

2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

p
u
b
l
i
c
M
y
J
a
v
a
3
D
C
l
a
s
s
(
)

t
h
i
s
.
s
e
t
D
e
f
a
u
l
t
C
l
o
s
e
O
p
e
r
a
t
i
o
n
(
J
F
r
a
m
e
.
E
X
I
T
_
O
N
_
C
L
O
S
E
)
;

m
y
C
a
n
v
a
s
3
D
=

n
e
w
C
a
n
v
a
s
3
D
(

S
i
m
p
l
e
U
n
i
v
e
r
s
e
.
g
e
t
P
r
e
f
e
r
r
e
d
C
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
(
)
)
;

S
i
m
p
l
e
U
n
i
v
e
r
s
e
s
i
m
p
U
n
i
v
=

n
e
w
S
i
m
p
l
e
U
n
i
v
e
r
s
e
(
m
y
C
a
n
v
a
s
3
D
)
;

s
i
m
p
U
n
i
v
.
g
e
t
V
i
e
w
i
n
g
P
l
a
t
f
o
r
m
(

)
.
s
e
t
N
o
m
i
n
a
l
V
i
e
w
i
n
g
T
r
a
n
s
f
o
r
m
(
)
;

c
r
e
a
t
e
S
c
e
n
e
G
r
a
p
h
(
s
i
m
p
U
n
i
v
)
;

a
d
d
L
i
g
h
t
(
s
i
m
p
U
n
i
v
)
;

s
e
t
T
i
t
l
e
(
"
U
e
b
e
r
s
c
h
r
i
f
t
"
)
;

s
e
t
S
i
z
e
(
7
0
0
,
7
0
0
)
;

g
e
t
C
o
n
t
e
n
t
P
a
n
e
(
)
.
a
d
d
(
"
C
e
n
t
e
r
"
,
m
y
C
a
n
v
a
s
3
D
)
;

s
e
t
V
i
s
i
b
l
e
(
t
r
u
e
)
;

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
25

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

S
tr

u
kt

u
r

ei
n

es
Ja

va
3D

P
ro

g
am

m
s

In
de

r
M

et
ho

de
c
r
e
a
t
e
S
c
e
n
e
G
r
a
p
h

w
er

de
n

di
e

O
bj

ek
te

de
r

S
ze

ne
in

kl
us

iv
e

ev
en

tu
el

le
r

B
ew

eg
un

ge
n

de
fin

ie
rt

.

In
de

r
M

et
ho

de
a
d
d
L
i
g
h
t

w
ird

di
e

B
el

eu
ch

tu
ng

de
r

S
ze

ne
de

fin
ie

rt
.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
26

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

S
ta

ti
sc

h
er

C
o

n
te

n
t

B
ra

n
ch

� D
er

di
e

O
bj

ek
te

en
th

al
te

nd
e

C
on

te
nt

B
ra

nc
h

is
t

ba
um

ar
tig

au
fg

eb
au

t.

� D
ie

W
ur

ze
ld

es
B

au
m

s
w

ird
üb

lic
he

rw
ei

se
du

rc
h

B
r
a
n
c
h
G
r
o
u
p

t
h
e
S
c
e
n
e

=
n
e
w

B
r
a
n
c
h
G
r
o
u
p
(
)
;

er
ze

ug
t.

� M
itt

el
s
t
h
e
S
c
e
n
e
.
a
d
d
C
h
i
l
d
(

�

�

�

)
w

er
de

n
an

di
e

W
ur

ze
lK

no
te

n
–

m
ei

st
en

s
in

F
or

m
vo

n
Tr

an
sf

or
m

at
io

ns
gr

up
pe

n
–

ge
hä

ng
t.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
27

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

S
t
a
t
i
c
S
c
e
n
e
E
x
a
m
p
l
e
.
j
a
v
a

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
28

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

D
er

S
ze

n
en

g
ra

p
h

th
e

S
ce
ne

tg
T
re
e

tg
H
el
iP
la
t

tg
L
ea
ve
s

tg
T
ru
nk

le
av
es

tf
L
ea
ve
s

tr
un

k

tf
T
re
e

tf
H
el
iP
la
t

tg
H
el
ic
op

te
r

tg
P
la
tf
or
m

tf
P
la
tf
or
m

pl
at
fo
rm

tf
H
el
ic
op

te
r

tg
T
ai
l

tg
C
ab
in

tg
R
ot
or

ca
bi
n

ta
il

tf
T
ai
l

ro
to
r

tf
R
ot
or

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
29

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

D
er

S
ze

n
en

g
ra

p
h

� B
la

ttk
no

te
n

si
nd

en
tw

ed
er

� el
em

en
ta

re
ge

om
et

ris
ch

e
O

bj
ek

te
(c

ab
in

,t
ai

l,
ro

to
r,

pl
at

fo
rm

,t
ru

nk
,l

ea
ve

s)
od

er

� Tr
an

sf
or

m
at

io
ne

n
(a

lle
K

no
te

n,
di

e
m

it
t
f

be
gi

nn
en

),
di

e
zu

r
ko

rr
ek

te
n

P
la

tz
ie

ru
ng

de
r

O
bj

ek
te

ve
rw

en
de

tw
er

de
n.

� A
lle

in
ne

re
n

K
no

te
n

si
nd

Tr
an

sf
or

m
at

io
ns

gr
up

pe
n

(im
N

am
en

du
rc

h
di

e
er

st
en

be
id

en
B

uc
hs

ta
be

n
t
g

ge
ke

nn
ze

ic
hn

et
).

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
30

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

D
er

S
ze

n
en

g
ra

p
h

Tr
an

sf
or

m
at

io
ns

gr
up

pe
n

di
en

en
da

zu
,

� el
em

en
ta

re
ge

om
et

ris
ch

e
O

bj
ek

te
m

it
Tr

an
sf

or
m

at
io

ne
n

zu
ve

rk
nü

pf
en

,u
m

si
e

zu
po

si
tio

ni
er

en
,o

de
r

� an
de

re
Tr

an
sf

or
m

at
io

ns
gr

up
pe

n,
di

e
be

re
its

ko
m

pl
ex

er
e

ge
om

et
ris

ch
e

O
bj

ek
te

re
pr

äs
en

tie
re

n,
zu

sa
m

m
en

zu
fa

ss
en

un
d

al
s

G
an

ze
s

zu
po

si
tio

ni
er

en
.

A
uf

di
es

e
A

rt
ka

nn
m

an
be

is
pi

el
sw

ei
se

de
n

H
ub

sc
hr

au
be

r
im

U
rs

pr
un

g
ko

ns
tr

ui
er

en
,i

hn
da

nn
au

f
di

e
P

la
ttf

or
m

se
tz

en
un

d
da

na
ch

de
n

H
ub

sc
hr

au
be

r
ge

m
ei

ns
am

m
it

de
r

P
la

ttf
or

m
an

ei
ne

be
lie

bi
ge

S
te

lle
po

si
tio

ni
er

en
.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
31

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

N
av

ig
at

io
n

D
ur

ch
H

in
zu

fü
ge

n
vo

n

O
r
b
i
t
B
e
h
a
v
i
o
r

o
b

=
n
e
w

O
r
b
i
t
B
e
h
a
v
i
o
r
(
m
y
C
a
n
v
a
s
3
D
)
;

o
b
.
s
e
t
S
c
h
e
d
u
l
i
n
g
B
o
u
n
d
s
(

n
e
w

B
o
u
n
d
i
n
g
S
p
h
e
r
e
(

n
e
w

P
o
i
n
t
3
d
(
0
.
0
,
0
.
0
,
0
.
0
)
,

D
o
u
b
l
e
.
M
A
X
_
V
A
L
U
E
)
)
;

s
i
m
p
U
n
i
v
.
g
e
t
V
i
e
w
i
n
g
P
l
a
t
f
o
r
m
(

)
.
s
e
t
V
i
e
w
P
l
a
t
f
o
r
m
B
e
h
a
v
i
o
r
(
o
b
)
;

ka
nn

m
an

m
it

de
r

M
au

s
du

rc
h

di
e

S
ze

ne
na

vi
gi

er
en

.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
32

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

A
n

im
at

io
n

(B
ew

eg
u

n
g

)

E
in

er
Tr

an
sf

or
m

at
io

ns
gr

up
pe

ka
nn

an
st

el
le

ei
ne

r
st

at
is

ch
en

Tr
an

sf
or

m
at

io
n

zu
r

P
os

iti
on

ie
ru

ng
au

ch
ei

ne
B

ew
eg

un
g

od
er

an
de

rs
ar

tig
e

V
er

än
de

ru
ng

zu
ge

or
dn

et
w

er
de

n.

U
m

ko
nt

in
ui

er
lic

h
vo

n
ei

ne
m

S
ta

rt
zu

st
an

d
ei

ne
s

O
bj

ek
te

s
(o

de
r

ei
ne

r
Tr

an
sf

or
m

at
io

ns
gr

up
pe

)
in

ei
ne

n
an

de
re

n
E

nd
zu

st
an

d
zu

ge
la

ng
en

,w
er

de
n

In
te

rp
ol

at
or

en
be

nö
tig

t.
D

ie
w

ic
ht

ig
st

en
si

nd
:

P
o

si
ti

o
n

In
te

rp
o

la
to

r:
Li

ne
ar

e
In

te
rp

ol
at

io
n

zw
is

ch
en

ei
ne

m
A

nf
an

gs
-

un
d

ei
ne

m
E

nd
pu

nk
t.

(T
ra

ns
la

tio
n

al
s

A
ni

m
at

io
n)

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
33

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

In
te

rp
o

la
to

re
n

R
o

ta
ti

o
n

In
te

rp
o

la
to

r:
In

te
rp

ol
at

io
n

ei
ne

r
D

re
hb

ew
eg

un
g.

(R
ot

at
io

n
al

s
A

ni
m

at
io

n)

S
ca

le
In

te
rp

o
la

to
r:

K
on

tin
ui

er
lic

he
S

ka
lie

ru
ng

C
o

lo
rI

n
te

rp
o

la
to

r:
K

on
tin

ui
er

lic
he

Ä
nd

er
un

g
de

r
Fa

rb
e

P
at

h
In

te
rp

o
la

to
r:

In
te

rp
ol

at
io

n
en

tla
ng

m
eh

re
re

r
Tr

an
sf

or
m

at
io

ne
n

in
te

rp
ol

ie
re

n.
Z

.B
.e

rm
ög

lic
ht

de
r
P
o
s
i
t
i
o
n
P
a
t
h
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
o
r

B
ew

eg
un

ge
n

en
tla

ng
ei

ne
s

P
ol

yg
on

zu
ge

s.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
34

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

A
lp

h
a-

W
er

te

� W
an

n
so

ll
de

r
In

te
rp

ol
at

io
ns

vo
rg

an
g

st
ar

te
n?

� S
ol

le
r

nu
r

vo
rw

är
ts

od
er

au
ch

rü
ck

w
är

ts
au

sg
ef

üh
rt

w
er

de
n?

� W
ie

la
ng

e
da

ue
rt

de
r

Ü
be

rg
an

g
vo

m
Z

us
ta

nd
0

in
de

n
Z

us
ta

nd
1?

� S
ol

ld
ie

A
ni

m
at

io
n

m
it

ko
ns

ta
nt

er
G

es
ch

w
in

di
gk

ei
t

vo
m

Z
us

ta
nd

0
in

de
n

Z
us

ta
nd

1
üb

er
ge

he
n

od
er

so
ll

m
an

la
ng

sa
m

au
s

de
m

Z
us

ta
nd

0
be

sc
hl

eu
ni

ge
n

un
d

w
ie

de
r

sa
nf

ta
bb

re
m

se
n,

w
en

n
m

an
si

ch
de

m
Z

us
ta

nd
1

nä
he

rt
?

� S
ol

ld
er

In
te

rp
ol

at
io

ns
vo

rg
an

g
nu

r
ei

nm
al

od
er

m
eh

rf
ac

h
au

sg
ef

üh
rt

w
er

de
n? C

om
pu

te
rg

ra
fik

:G
ru

nd
la

ge
n

dr
ei

di
m

en
si

on
al

er
D

ar
st

el
lu

ng
en

–
p.

35
/6

2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

A
lp

h
a-

W
er

te

A
l
p
h
a

a
=

n
e
w

A
l
p
h
a
(
l
c
,
i
d
,
t
t
,
p
d
d
,
i
a
d
,

i
a
r
d
,
a
a
1
d
,
d
a
d
,
d
a
r
d
,
a
a
0
d
)
;

ia
rd

ia
rd

ia
d

aa
1d

d
ad

d
ar
d

d
ar
d

aa
0d

p
d
d

tt

01

Z
ei
t

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
36

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

A
lp

h
a-

W
er

te

� l
c

de
fin

ie
rt

da
s

A
ttr

ib
ut
l
o
o
p
C
o
u
n
t

:A
nz

ah
ld

er
W

ie
de

rh
ol

un
ge

n
(b

ei

�


w
ird

de
r

In
te

rp
ol

at
or

en
dl

os
w

ie
de

rh
ol

t)

� i
d

de
fin

ie
rt

da
s

A
ttr

ib
ut
m
o
d
e

:

� i
d
=
A
l
p
h
a
.
I
N
C
R
E
A
S
I
N
G
E
N
A
B
L
E

:
nu

r
In

te
rp

ol
at

io
n

vo
n

0
na

ch
1

� i
d
=
A
l
p
h
a
.
D
E
C
R
E
A
S
I
N
G
E
N
A
B
L
E

:
nu

r
In

te
rp

ol
at

io
n

vo
n

1
na

ch
0

� i
d
=
A
l
p
h
a
.
I
N
C
R
E
A
S
I
N
G
E
N
A
B
L
E
+

A
l
p
h
a
.
D
E
C
R
E
A
S
I
N
G
E
N
A
B
L
E

:
ab

w
ec

hs
el

nd
In

te
rp

ol
at

io
n

vo
n

0
na

ch
1

un
d

vo
n

1
zu

rü
ck

zu
0

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
37

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

A
lp

h
a-

W
er

te

A
lle

w
ei

te
re

n
P

ar
am

et
er

si
nd

vo
m

Ty
p
l
o
n
g

un
d

sp
ez

ifi
zi

er
en

Z
ei

te
n

in
M

ill
is

ek
un

de
n.

� t
t

de
fin

ie
rt

da
s

A
ttr

ib
ut
t
r
i
g
g
e
r
T
i
m
e

:n
ac

h
w

ie
vi

el
en

M
ill

is
ek

un
de

n
na

ch
de

m
S

ta
rt

de
s

P
ro

gr
am

m
s
A
l
p
h
a

W
er

te
lie

fe
rn

so
ll.

� p
d
d

de
fin

ie
rt

da
s

A
ttr

ib
ut
p
h
a
s
e
D
e
l
a
y
D
u
r
a
t
i
o
n

:
A
l
p
h
a

bl
ei

bt
na

ch
de

m
A

bl
au

fd
er
t
r
i
g
g
e
r
T
i
m
e

fü
r
p
h
a
s
e
D
e
l
a
y
D
u
r
a
t
i
o
n

M
ill

is
ek

un
de

n
be

im
W

er
t0

.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
38

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

A
lp

h
a-

W
er

te

� i
a
d

de
fin

ie
rt

da
s

A
ttr

ib
ut

i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
A
l
p
h
a
D
u
r
a
t
i
o
n

:
D

au
er

de
s

ko
nt

in
ui

er
lic

he
n

Ü
be

rg
an

gs
vo

m
Z

us
ta

nd
0

in
de

n
Z

us
ta

nd
1

� i
a
r
d

de
fin

ie
rt

da
s

A
ttr

ib
ut

i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
A
l
p
h
a
R
a
m
p
D
u
r
a
t
i
o
n

:
D

au
er

de
r

lin
ea

re
n

B
es

ch
le

un
ig

un
g

bi
s

zu
m

E
rr

ei
ch

en
de

r
ko

ns
ta

nt
en

M
ax

im
al

ge
sc

hw
in

di
gk

ei
t.

D
ie

se
lb

e
Z

ei
ti
a
r
d

w
ird

ve
rw

en
de

t,
um

di
e

B
ew

eg
un

g
am

E
nd

e
be

im
E

rr
ei

ch
en

de
s

Z
us

ta
nd

s
1

vo
n

de
r

M
ax

im
al

ge
sc

hw
in

di
gk

ei
tl

in
ea

r
au

fd
ie

G
es

ch
w

in
di

gk
ei

t0
ab

zu
br

em
se

n.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
39

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

A
lp

h
a-

W
er

te

� a
a
1
d

de
fin

ie
rt

da
s

A
ttr

ib
ut

a
l
p
h
a
A
t
O
n
e
D
u
r
a
t
i
o
n

:
w

ie
la

ng
e

im
Z

us
ta

nd
1

ve
rh

ar
rt

w
er

de
n

so
ll

� d
a
d

un
d
d
a
r
d

be
st

im
m

en
di

e
A

ttr
ib

ut
e

d
e
c
r
e
a
s
i
n
g
A
l
p
h
a
D
u
r
a
t
i
o
n

bz
w

.
d
e
c
r
e
a
s
i
n
g
A
l
p
h
a
R
a
m
p
D
u
r
a
t
i
o
n

un
d

ha
be

n
di

e
gl

ei
ch

e
B

ed
eu

tu
ng

w
ie

i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
A
l
p
h
a
D
u
r
a
t
i
o
n

bz
w

.
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
A
l
p
h
a
R
a
m
p
D
u
r
a
t
i
o
n

,
nu

r
fü

r
de

n
Ü

be
rg

an
g

vo
n

1
na

ch
0

� a
a
0
d

de
fin

ie
rt

da
s

A
ttr

ib
ut

a
l
p
h
a
A
t
Z
e
r
o
D
u
r
a
t
i
o
n

:
Z

ei
t,

di
e

im
Z

us
ta

nd
0

ve
rb

ra
ch

tw
er

de
n

so
ll.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
40

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
o

si
ti

o
n

In
te

rp
o

la
to

r

� D
efi

ni
tio

n
de

r
A

ch
se

,a
uf

de
r

S
ta

rt
-

un
d

E
nd

pu
nk

t
lie

ge
n:

T
r
a
n
s
f
o
r
m
3
D

a
x
i
s

=
n
e
w

T
r
a
n
s
f
o
r
m
3
D
(
)
;

de
fin

ie
rt

di
e

� -A
ch

se
.

S
ol

le
in

e
an

de
re

A
ch

se
ve

rw
en

de
tw

er
de

n,
m

us
s

au
f a
x
i
s

no
ch

ei
ne

Tr
an

sf
or

m
at

io
n

an
ge

w
en

de
t

w
er

de
n,

di
e

di
e

� -A
ch

se
in

di
e

ge
w

ün
sc

ht
e

A
ch

se
üb

er
fü

hr
t.

� D
efi

ni
tio

n
de

s
ge

w
ün

sc
ht

en
A
l
p
h
a

a
l
p
h
a

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
41

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
o

si
ti

o
n

In
te

rp
o

la
to

r

� D
efi

ni
tio

n
de

s
P
o
s
i
t
i
o
n
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
o
r

P
o
s
i
t
i
o
n
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
o
r

p
i

=
n
e
w

P
o
s
i
t
i
o
n
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
o
r
(

a
l
p
h
a
,
t
r
a
n
s
f
o
r
m
g
r
o
u
p
,
a
x
i
s
,

s
t
a
r
t
i
n
g
P
o
i
n
t
,
e
n
d
P
o
i
n
t
)
;

� t
r
a
n
s
f
o
r
m
g
r
o
u
p

is
td

ie
Tr

an
sf

or
m

at
io

ns
gr

up
pe

,d
er
p
i

zu
ge

or
dn

et
w

er
de

n
so

ll.

� s
t
a
r
t
i
n
g
P
o
i
n
t

un
d
e
n
d
P
o
i
n
t

sp
ez

ifi
er

en
de

n
A

nf
an

gs
-

un
d

E
nd

pu
nk

tf
ür

di
e

In
te

rp
ol

at
io

n
au

fd
er

A
ch

se
a
x
i
s

an
.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
42

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
o

si
ti

o
n

In
te

rp
o

la
to

r

� E
s

m
us

s
ei

n
rä

um
lic

he
r

W
irk

un
gs

be
re

ic
h

de
s

In
te

rp
ol

at
or

s
fe

st
ge

le
gt

w
er

de
n:

B
o
u
n
d
i
n
g
S
p
h
e
r
e

b
s

=
n
e
w

B
o
u
n
d
i
n
g
S
p
h
e
r
e
(

n
e
w

P
o
i
n
t
3
d
(
0
.
0
,
0
.
0
,
0
.
0
)
,

D
o
u
b
l
e
.
M
A
X
_
V
A
L
U
E
)
;

p
i
.
s
e
t
S
c
h
e
d
u
l
i
n
g
B
o
u
n
d
s
(
b
s
)
;

� F
ür
t
r
a
n
s
f
o
r
m
g
r
o
u
p

m
us

s
B

ew
eg

un
g

(V
er

än
de

ru
ng

)
zu

ge
la

ss
en

w
er

de
n:

t
r
a
n
s
f
o
r
m
g
r
o
u
p
.
s
e
t
C
a
p
a
b
i
l
i
t
y
(

T
r
a
n
s
f
o
r
m
G
r
o
u
p
.
A
L
L
O
W
_
T
R
A
N
S
F
O
R
M
_
W
R
I
T
E
)
;

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
43

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

In
te

rp
o

la
to

re
n

� A
bs

ch
lie

ß
en

d
m

us
s
p
i

de
r

Tr
an

sf
or

m
at

io
ns

gr
up

pe
t
r
a
n
s
f
o
r
m
g
r
o
u
p

an
ge

fü
gt

w
er

de
n:

t
g
.
a
d
d
C
h
i
l
d
(
p
i
)
;

A
na

lo
g

w
ird

ei
n
R
o
t
a
t
i
o
n
s
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
o
r

de
fin

ie
rt

:

R
o
t
a
t
i
o
n
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
o
r

r
i

=
n
e
w

R
o
t
a
t
i
o
n
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
o
r
(

a
l
p
h
a
,
t
r
a
n
s
f
o
r
m
g
r
o
u
p
,
a
x
i
s
,

s
t
a
r
t
A
n
g
l
e
,
e
n
d
A
n
g
l
e
)
;

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
44

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

In
te

rp
o

la
to

re
n

S
c
a
l
e
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
o
r

s
i

=
n
e
w

S
c
a
l
e
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
o
r
(

a
l
p
h
a
,
t
r
a
n
s
f
o
r
m
g
r
o
u
p
,
a
x
i
s
,

m
i
n
S
c
a
l
e
,
m
a
x
S
c
a
l
e
)
;

de
fin

ie
rt

ei
ne

n
S
c
a
l
e
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
o
r

,
de

r
ei

ne
ko

nt
in

ui
er

lic
he

S
ka

lie
ru

ng
vo

rn
im

m
t,

an
ge

fa
ng

en
be

im
S

ka
lie

ru
ng

sf
ak

to
r
m
i
n
S
c
a
l
e

bi
s

zu
m

S
ka

lie
ru

ng
sf

ak
to

r
m
a
x
S
c
a
l
e

.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
45

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

S
ze

n
en

g
ra

p
h

au
ss

ch
n

it
t

tg
H
el
iP
la
t

tf
H
el
iP
la
t

tg
m
H
el
ic
op

te
r

tg
P
la
tf
or
m

tf
P
la
tf
or
m

pl
at
fo
rm

tf
H
el
ic
op

te
r

tg
T
ai
l

tg
C
ab
in

tg
m
R
ot
or

ca
bi
n

ta
il

tf
T
ai
l

ro
to
r

tf
R
ot
or

br
S
ta
rt

br

tg
R
ot
or

po
sI
P
H

tg
H
el
ic
op

te
r

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
46

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
ro

je
kt

io
n

D
ie

3D

� 2D
-P

ro
je

kt
io

n
er

hä
lt

m
an

,i
nd

em
m

an
vo

n
ei

ne
m

P
ro

je
kt

io
ns

ze
nt

ru
m

(d
as

au
ch

im
U

ne
nd

lic
he

n
lie

ge
n

da
rf

)
au

sg
eh

en
de

S
tr

ah
le

n
m

it
de

n
P

un
kt

en
de

s
zu

pr
oj

iz
ie

re
nd

en
O

bj
ek

ts
ve

rb
in

de
tu

nd
di

e
A

uf
tr

ef
fp

un
kt

e
in

ei
ne

r
da

zw
is

ch
en

lie
ge

nd
en

P
ro

je
kt

io
ns

eb
en

e
be

re
ch

ne
t.

pe
rs

pe
kt

iv
is

ch
e

P
ro

je
kt

io
n

P
ar

al
le

lp
ro

je
kt

io
n

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
47

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
ro

je
kt

io
n

Li
eg

td
as

P
ro

je
kt

io
ns

ze
nt

ru
m

im
U

ne
nd

lic
he

n
sp

ric
ht

m
an

vo
n

P
ar

al
le

lp
ro

je
kt

io
n
,a

ns
on

st
en

vo
n

p
er

sp
ek

ti
vi

sc
h

er
P

ro
je

kt
io

n
.

D
as

P
ro

je
kt

io
ns

ze
nt

ru
m

re
pr

äs
en

tie
rt

de
n

S
ta

nd
or

t
de

s
B

et
ra

ch
te

rs
.

In
Ja

va
3D

w
ird

st
an

da
rd

m
äß

ig
di

e
pe

rs
pe

kt
iv

is
ch

e
P

ro
je

kt
io

n
ve

rw
en

de
t.

U
m

sc
ha

ltu
ng

au
fP

ar
al

le
lp

ro
je

kt
io

n:
s
i
m
p
U
n
i
v
.
g
e
t
V
i
e
w
e
r
(
)
.
g
e
t
V
i
e
w
(
)
.

s
e
t
P
r
o
j
e
c
t
i
o
n
P
o
l
i
c
y
(

V
i
e
w
.
P
A
R
A
L
L
E
L
_
P
R
O
J
E
C
T
I
O
N
)
;

(v
gl

.V
i
e
w
P
a
r
a
l
l
e
l
P
r
o
j
e
c
t
i
o
n
.
j
a
v
a

)

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
48

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
ar

al
le

lp
ro

je
kt

io
n

in
h

o
m

.K
o

o
rd

.

B
ei

sp
ie

l:
P

ro
je

kt
io

n
au

fd
ie

zu
r

� ���
�� -E

be
ne

pa
ra

lle
le

E
be

ne

�
�

� �

in
ho

m
og

en
en

K
oo

rd
in

at
en

:

�����

� � � � 

	�	�	

�
�����



�

�

�

�



�

�

�

�

�

� �

�

�

�



	�	�	�
�����

� � � 

	�	�	

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
49

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
ar

al
le

lp
ro

je
kt

io
n

in
h

o
m

.K
o

o
rd

.

G
eg

eb
en

en
fa

lls
ka

nn
da

s
W

el
tk

oo
rd

in
at

en
sy

st
em

im
m

er
so

tr
an

sf
or

m
ie

rt
w

er
de

n,
da

ss
di

es
e

E
be

ne
di

e
P

ro
je

kt
io

ns
eb

en
e

is
t.

x

y

z

x

y

z

x

y

z

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
50

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
er

sp
.P

ro
je

kt
io

n
in

h
o

m
.K

o
o

rd
.

B
ei

sp
ie

l:
pe

rs
pe

kt
iv

is
ch

e
P

ro
je

kt
io

n
m

it
P

ro
je

kt
io

ns
ze

nt
ru

m
im

K
oo

rd
in

at
en

ur
sp

ru
ng

un
d

zu
r

� ���
�� -E

be
ne

pa
ra

lle
le

P
ro

je
kt

io
ns

flä
ch

e
�
�

� � :

F
ür

di
e

B
ild

sc
hi

rm
ko

or
di

na
te

n
er

gi
bt

si
ch

m
it

de
m

S
tr

ah
le

ns
at

z:
y

x

z
z

z

y
y’

0

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
51

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
er

sp
.P

ro
je

kt
io

n
in

h
o

m
.K

o
o

rd
.

�� �

�
� � �

un
d

�� �

�
� � �

bz
w

.

��

�
� � ��

�

un
d

��

�
� � ��

�

�����

� � �
� �

�

	�	�	

�
�����



�

�

�

�



�

�

�

�



�

�

�

� �
�

�

	�	�	�
�����

� � � 

	�	�	

m
it

de
m

E
rg

eb
ni

s
in

n
ic

h
t-

n
o

rm
ie

rt
en

ho
m

og
en

en
K

oo
rd

in
at

en
C

om
pu

te
rg

ra
fik

:G
ru

nd
la

ge
n

dr
ei

di
m

en
si

on
al

er
D

ar
st

el
lu

ng
en

–
p.

52
/6

2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
er

sp
.P

ro
je

kt
io

n
in

h
o

m
.K

o
o

rd
.

Le
gt

m
an

de
n

K
oo

rd
in

at
en

ur
sp

ru
ng

in
di

e
P

ro
je

kt
io

ns
eb

en
e

un
d

da
s

P
ro

je
kt

io
ns

ze
nt

ru
m

na
ch

�
� � ,

er
gi

bt
si

ch
:

��

�

� �

� �



��

�

�

�





� �

�

un
d

��

�

� �

� �



��

�

�

�




� �

�

In
M

at
rix

fo
rm

:

�����

� �
� 




� �

�

	�	�	

�
�����



�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

� �
�



	�	�	�
�����

� � � 

	�	�	

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
53

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
er

sp
.P

ro
je

kt
io

n
in

h
o

m
.K

o
o

rd
.

pe
rs

pe
kt

iv
is

ch
e

P
ro

je
kt

io
n

al
s

H
in

te
re

in
an

de
rs

ch
al

tu
ng

ei
ne

r
Tr

an
sf

or
m

at
io

n
un

d
ei

ne
r

P
ar

al
le

lp
ro

je
kt

io
n:

�����



�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

� �
�



	�	�	

�
�����



�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�



	�	�	�
�����



�

�

�

�



�

�

�

�



�

�

�

� �
�



	�	�	

D
ie

se
Tr

an
sf

or
m

at
io

n
(r

ec
ht

e
M

at
rix

)
lä

ss
tP

un
kt

e
in

de
r

E
be

ne
�
��

un
ve

rä
nd

er
t.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
54

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
er

sp
.P

ro
je

kt
io

n
in

h
o

m
.K

o
o

rd
.

Je
de

pe
rs

pe
kt

iv
is

ch
e

P
ro

je
kt

io
n

ka
nn

al
s

ei
ne

Tr
an

sf
or

m
at

io
n

un
d

an
sc

hl
ie

ß
en

de
P

ar
al

le
lp

ro
je

kt
io

n
au

fd
ie

�
� � -E

be
ne

au
fg

ef
as

st
w

er
de

n:

D
ur

ch
ei

ne
Tr

an
sl

at
io

n
um

ei
ne

n
V

ek
to

r
de

r
F

or
m

� �
��
�

� �
� lä

ss
ts

ic
h

ei
ne

pe
rs

pe
kt

iv
is

ch
e

P
ro

je
kt

io
n

m
it

P
ro

je
kt

io
ns

ze
nt

ru
m

im
K

oo
rd

in
at

en
ur

sp
ru

ng
m

it
P

ro
je

kt
io

ns
eb

en
e

pa
ra

lle
lz

ur

�
� � -E

be
ne

au
fe

in
e

pe
rs

pe
kt

iv
is

ch
e

P
ro

je
kt

io
n

au
fd

ie

�
� � -E

be
ne

m
it

P
ro

je
kt

io
ns

ze
nt

ru
m

im
P

un
kt

� �
��
�
�

� �
� zu

rü
ck

fü
hr

en
.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
55

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
er

sp
.P

ro
je

kt
io

n
in

h
o

m
.K

o
o

rd
.

Je
de

be
lie

bi
ge

pe
rs

pe
kt

iv
is

ch
e

P
ro

je
kt

io
n

ka
nn

w
ie

de
ru

m
au

fe
in

e
pe

rs
pe

kt
iv

is
ch

e
P

ro
je

kt
io

n
m

it
P

ro
je

kt
io

ns
ze

nt
ru

m
im

K
oo

rd
in

at
en

ur
sp

ru
ng

zu
rü

ck
ge

fü
hr

tw
er

de
n.

D
az

u
ve

rs
ch

ie
bt

m
an

m
it

H
ilf

e
ei

ne
r

Tr
an

sf
or

m
at

io
n

da
s

P
ro

je
kt

io
ns

ze
nt

ru
m

in
de

n
K

oo
rd

in
at

en
ur

sp
ru

ng
.

A
ns

ch
lie

ß
en

d
lä

ss
ts

ic
h

ge
na

u
w

ie
be

id
er

P
ar

al
le

lp
ro

je
kt

io
n

di
e

P
ro

je
kt

io
ns

eb
en

e
du

rc
h

zw
ei

D
re

hu
ng

en
au

fe
in

e
zu

r

�
� � -E

be
ne

pa
ra

lle
le

E
be

ne
ab

bi
ld

en
.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
56

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
er

sp
.P

ro
je

kt
io

n
in

h
o

m
.K

o
o

rd
.

P
ar

al
le

l-
un

d
pe

rs
pe

kt
iv

is
ch

e
P

ro
je

kt
io

ne
n

la
ss

en
si

ch
du

rc
h

ei
ne

ge
ei

gn
et

e
vo

rg
es

ch
al

te
te

Tr
an

sf
or

m
at

io
n

au
fe

in
e

P
ar

al
le

lp
ro

je
kt

io
n

au
fd

ie
�
� � -E

be
ne

zu
rü

ck
fü

hr
en

.

Ä
nd

er
un

g
de

r
B

et
ra

ch
te

rp
os

iti
on

:Ä
nd

er
un

g
de

r
vo

rg
es

ch
al

te
te

n
Tr

an
sf

or
m

at
io

n

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
57

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
er

sp
.P

ro
je

kt
io

n
in

h
o

m
.K

o
o

rd
.

E
ig

en
sc

ha
fte

n
de

r
Tr

an
sf

or
m

at
io

n

�����



�

�

�

�



�

�

�

�



�

�

�

� �
�



	�	�	

B
et

ra
ch

te
de

n
P

un
kt

� �
��
�

�
�

� .

R
ep

rä
se

nt
at

io
n

in
ho

m
og

en
en

K
oo

rd
in

at
en

:

� �
��
�


 �
��

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
58

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
er

sp
.P

ro
je

kt
io

n
in

h
o

m
.K

o
o

rd
.

�����

� �



� �
�



�

	�	�	

�
�����



�

�

�

�



�

�

�

�



�

�

�

� �
�



	�	�	�
�����

� �

 �

	�	�	

in
ka

rt
es

is
ch

en
K

oo
rd

in
at

en
:

�
��
�


 �

�
�

�
��
�

� �






� � �
�

�
��

�

� �
��
�

��
�

�
� �

��
�

� �
�

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
59

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
er

sp
.P

ro
je

kt
io

n
in

h
o

m
.K

o
o

rd
.

Tr
an

sf
or

m
at

io
n

de
r

G
er

ad
en

,d
ie

du
rc

h
de

n
� �

��
�

�
�

�

ve
rla

uf
en

:

D
ie

tr
an

sf
or

m
ie

rt
en

G
er

ad
en

sc
hn

ei
de

n
si

ch
im

P
un

kt

� �
��
�

�
�

�
� �

� �

�
� .

�
��

:G
er

ad
en

sc
ha

r
ge

ht
in

zu
r

� -A
ch

se
pa

ra
lle

le
G

er
ad

en
üb

er
.

D
ie

tr
an

sf
or

m
ie

rt
en

G
er

ad
en

sc
hn

ei
de

n
si

ch
je

do
ch

al
le

im
P

un
kt

� �
��
�

� �
� .

D
ie

se
r

P
un

kt
w

ird
au

ch
F

lu
ch

tp
u

n
kt

ge
na

nn
t.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
60

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
er

sp
.P

ro
je

kt
io

n
in

h
o

m
.K

o
o

rd
.

F
lu
ch

tp
u
n
k
t

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
61

/6
2



c

� V
ie

w
eg

V
er

la
g

P
er

sp
.P

ro
je

kt
io

n
in

h
o

m
.K

o
o

rd
.

S
ch

ne
id

et
di

e
P

ro
je

kt
io

ns
eb

en
e

zw
ei

od
er

dr
ei

K
oo

rd
in

at
en

ac
hs

en
,s

pr
ic

ht
m

an
vo

n
Z

w
ei

-
bz

w
.

D
re

ip
u

n
kt

p
er

sp
ek

ti
ve

.

C
om

pu
te

rg
ra

fik
:G

ru
nd

la
ge

n
dr

ei
di

m
en

si
on

al
er

D
ar

st
el

lu
ng

en
–

p.
62

/6
2


	Koordinatensystemorientierung
	Koordinatensystemorientierung
	Homogene Koordinaten
	Geometrische Transformationen
	Geometrische Transformationen
	Geometrische Transformationen
	Geometrische Transformationen
	Geometrische Transformationen
	Geometrische Transformationen
	Geometrische Transformationen
	Geometrische Transformationen
	Geometrische Transformationen
	Java 3D Transformationen
	Java 3D Transformationen
	Java 3D Transformationen
	Java 3D Koordinatensystem
	Elementare geometrische Objekte
	Elementare geometrische Objekte
	Elementare geometrische Objekte
	Elementare geometrische Objekte
	Elementare geometrische Objekte
	Der Java 3D Szenengraph
	Der Java 3D Szenengraph
	Struktur eines Java 3D Progamms
	{	t public MyJava3DClass()}
	Struktur eines Java 3D Progamms
	Statischer Content Branch
		t StaticSceneExample.java
	Der Szenengraph
	Der Szenengraph
	Der Szenengraph
	Navigation
	Animation (Bewegung)
	Interpolatoren
	Alpha-Werte
	Alpha-Werte
	Alpha-Werte
	Alpha-Werte
	Alpha-Werte
	Alpha-Werte
	PositionInterpolator
	PositionInterpolator
	PositionInterpolator
	Interpolatoren
	Interpolatoren
	Szenengraphausschnitt
	Projektion
	Projektion
	Parallelprojektion in hom. Koord.
	Parallelprojektion in hom. Koord.
	Persp. Projektion in hom. Koord.
	Persp. Projektion in hom. Koord.
	Persp. Projektion in hom. Koord.
	Persp. Projektion in hom. Koord.
	Persp. Projektion in hom. Koord.
	Persp. Projektion in hom. Koord.
	Persp. Projektion in hom. Koord.
	Persp. Projektion in hom. Koord.
	Persp. Projektion in hom. Koord.
	Persp. Projektion in hom. Koord.
	Persp. Projektion in hom. Koord.
	Persp. Projektion in hom. Koord.

