Hans Walser, [20220903]
Diagonalen im Hyperwiirfel

1 Worum geht es?

Wie viele Diagonalen, sortiert nach Léange, gibt es im n-dimensionalen Hyperwiirfel?
Ankldnge an das Pascalsche Zahlendreieck der Binomialkoeffizienten
Schone Bildchen

2 Quadrat

Das Quadrat hat vier Ecken, vier Kanten (Seiten) der Lange 1 und zwei Diagonalen der
Lange V2 (Abb. 1).

Liste: 4, 4,2

Abb. 1: Quadrat
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3 Wiirfel

Der Wiirfel hat acht Ecken, zwdlf Kanten der Lénge 1, zwolf Seitenflichendiagonalen
der Linge V2 und vier Raumdiagonalen der Linge V3 (Abb. 2).

Liste: 8, 12,12, 4

7
¢

Abb. 2: Wiirfel

Die Abbildung 3 zeigt den Wiirfel mit den Diagonalen in isometrischer Darstellung.
Dabei werden alle Wiirfelkanten gleich verkiirzt dargestellt. Allerdings ist die Verkiir-
zung bei den verschiedenen Diagonalen ungleich. Zudem stimmen in der Abbildung 3
die vorne-hinten-Relationen nicht. Dies ist technisch durch den Zeichenalgorithmus
bedingt.

Abb. 3: Isometrische Darstellung

Wir werden faute de mieux fiir die Hyperwiirfel ebenfalls die isometrische Darstellung
verwenden.
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4 Vierdimensionaler Hyperwiirfel

Der vierdimensionale Hyperwiirfel (Abb. 4.1) hat 16 Ecken und 32 Kanten der Lange 1.

Abb. 4.1: Vierdimensionaler Hyperwiirfel
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Weiter gibt es 32 Diagonalen der Linge V3 (Abb. 4.3).

Abb. 4.3: 32 Diagonalen der Linge V3
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Und schlieBlich 8 Diagonalen der Lénge \4=2 (Abb. 4.4).

Abb. 4.4: 32 Diagonalen der Lange V4



Hans Walser: Diagonalen im Hyperwiirfel 7/15

Die Abbildung 4.5 zeigt, soweit nicht verdeckt, alle Diagonalen des vierdimensionalen
Hyperwiirfels.

Abb. 4.5: Alle Diagonalen

Liste: 16, 32, 48, 32, 8
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5 Dimension fiinf

Die Abbildungen 5 zeigen das entsprechende Spielchen fiir den fiinfdimensionalen Hy-
perwiirfel.

Abb. 5.1: Funfdimensionaler Hyperwiirfel mit 32 Ecken und 80 Kanten
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Abb. 5.3 160 Diagonalen der Linge V3
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Abb. 5.4: 80 Diagonalen der Lange V4
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Abb. 5.6: Alle Diagonalen

Liste: 32, 80, 160, 160, 80, 16
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6 Sechsdimensionaler Hyperwurfel
Liste : 64, 192, 480, 640, 480, 192, 32

Abb. 6: Sechsdimensionaler Hyperwiirfel mit allen Diagonalen
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7 Anzahlen der Diagonalen
Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht.

15/15

Eck- Kan- | Diago- Diago- Diago- Diago- Diago-
punkte ten nalen nalen nalen nalen nalen
Linge 0 1 \2 V3 V4 5 V6
_Farbe [N
Dimen-
sion

0 1
1 2 1
2 4 4 2
3 8 12 12 4
4 16 32 48 32 8
5 32 80 160 160 80 16
6 64 192 480 640 480 192 32

Tab. 1: Anzahlen der Diagonalen

Die Anzahlen kénnen mit einer geeigneten Zweierpotenz ( (Y4)Pimension-1y gkaliert wer-
den (Tab. 2). Es erscheinen die Binomialkoeffizienten, in der ersten Spalte allerdings

verdoppelt.
Eck- Kan- | Diago- Diago- Diago- Diago- Diago-
punkte ten nalen nalen nalen nalen nalen
Linge 0 1 \2 \3 V4 V5 V6
_Farbe [N
Dimen-
sion
0 2
1 2 1
2 2 2 1
3 2 3 3 1
4 2 4 6 4 1
5 2 5 10 10 5 1
6 2 6 15 20 15 6 1

Tab. 2: Skalierte Tabelle




