Lineare Transformationen, Teil 1

Losungen zu den Aufgaben
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Lineare Transformationen: Aufgaben 1, 2

Aufgabe 1:

Wenden Sie die Transformation 7 auf den Punkt P und auf
den Vektor OP an. Beschreiben Sie diese Transformation.

P=(1,1), 0=(0,0)

T:(’g (1)) meR, me]|l, 4]
Aufeabe 2:

Wenden Sie die Transformation 7 auf das Geradenstiick AB an.
Beschreiben Sie diese Transformation.

T:(z?» meR, mell,3]
a) A=(1,1), B=(2,1), by A=(1,1), B =(1,0)
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Lineare Transformationen: Losung 1

Ber m=1 ist T die Einheitsmatrix

1 0O
=1: T =
" (01

Die Position des Punktes P dndert sich nicht bei Anwen-
dung der Einheitsmatrix, bzw. P und P’ sind identisch.

Ist m > 1, so transformiert die Matrix 7 den Punkt P
in einen Punkt P’ mit groBerer x-Koordinate

1 _(m O} [1)|_|m
ARt
Der Punkt bewegt sich lings der Geraden y =1 vom Punkt
(1, 1) zum Punkt (m, 1).
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Lineare Transformationen: zur Losung 1

1)

Abb. LI-1: Transformation des Punktes P in den Punkt P'. Die Position des Punktes P’
entspricht dem Wert m = 4 der Transformationsmatrix
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Lineare Transformationen: zur Losung 1

)
(m o\ _{ 4 0

2=(78)=(} 1)
2

P P’
g 0800000000000000000000000000000
O{: T T T T T )

-1 o il 2 3 4 5 r

=1 |

Abb. L1-2: Transformation des Punktes P in den Punkt P'. Die Position des Punktes P’
entspricht dem Wert m =4 der Transformationsmatrix. Es wird gezeigt, wie
sich die Position des Punktes P bei Anderung des Wertes m von 1 bis 4
verdindert.
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Lineare Transformationen: zur Losung 1

-1

Abb. L1-3: Transformation des Vektors OP in den Vektor OP'. Die Position des Vektors OP'
entspricht dem Wert m = 4 der Transformationsmatrix
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Lineare Transformationen: zur Losung 1

_]__

Abb. L1-4: Transformation des Vektors OP in den Vektor OP'. Die Position des Punktes P’
entspricht dem Wert m = 4 der Transformationsmatrix. Es wird gezeigt, wie sich
die Position des Punktes P bei Anderung des Wertes m von 1 bis 4 verindert
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Lineare Transformationen: zur Losung 2a

Die Transformation 7" andert die Position der beiden Punkte.
Dabei dndern sich nur die x-Koordinaten der Punkte, die y-
Koordinaten bleiben unveridndert.

7| X :(m O} (x| _|mx
y 0 1 y y
A'=T A4, B'=TB
Xgr=MXy,  Xpr=MXp, Yar=Yag Vg = Vp

Die Strecken AB und A'B’ liegen auf der Geraden y = 1.

Durch die Transformation 77 wird das Geradenstiick um
den Faktor m ldnger:

|A'B'[= x5, —x, =mxz—mx,=m(x,—x,)=m|AB|
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Lineare Transformationen: zur Losung 2a
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Abb. L2-1: Transformation des Geradenstiicks AB in das Geradenstiick A'B' fiir den Wert m = 3
der Transformationsmatrix
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Lineare Transformationen: Losung 2b

Die Transformation 7 dndert die Position der beiden Punkte.
Dabei dndern sich nur die x-Koordinaten der Punkte, die y-
Koordinaten bleiben unverindert.

TlX|=|m 0 X | _[mx
Y 0 1 Y Y
A' > T A4, B'"—>TRBHB
W0 = e = ML 45 Ya =Yy YVp = JVp

Die Strecken AB und A'B’ liegen entsprechend auf parallelen
Geraden y=1 und y=3.

Bei der Transformation 7 &ndert sich die Linge des trans-
formierten Geradenstiickes nicht. Es wird um 2 Einheiten in
positiver Richtung der x-Achse verschoben.

' 1 — 2 2
|A B |_\/<XB'_XA'> +(yB'_yA') -

=\/(mxA—mxA)2—|—( \/O 1—0 1
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Lineare Transformationen: Ldsung 2b
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Abb. L2-2: Transformation des Geradenstiicks AB in das Geradenstiick A'B' fiir den Wert m = 3
der Transformationsmatrix
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Lineare Transformationen: Aufgaben 3, 4

Aufgabe 3:

Wenden Sie die Transformation 7 auf das Dreieck ABC an.
Beschreiben Sie diese Transformation.

T:('g (1’) me Ry mel=2 2]

a) A=(2,0), B=(2,2), C=(0,2)

b) A=(2,-1), B=(2,2), C=(-1,1)

Aufeabe 4:

Eine Fliche sei durch die Eckpunkte Punkte O, A, B und C bestimmt.
Wie andert sich die Flache durch die Transformation 7?7 Beschreiben
Sie diese Transformation.

A(3,1), B(3,2), C(1,2), D(2,1)

_ _ _|m O _|m O
m=|-2,2]: a) T—(O 1), b)T—(O m)
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Lineare Transformationen: zur Losung 2a

_]__

Abb. L3-1: Transformation des Dreiecks ABC (grau) in das Dreieck A'B'C' (blau) fiir den Wert
m = -2 der Transformationsmatrix
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Lineare Transformationen: zur Losung 2a

_]__

Abb. L3-2: Transformation des Dreiecks ABC (grau) in das Dreieck A'B'C' (blau).
“Transformationsschritte’.
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Lineare Transformationen: zur Losung 2b

w3 |
Abb. L3-3: Transformation des Dreiecks ABC (grau) in das Dreieck A'B'C' (blau)
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Lineare Transformationen: zur Losung 2b

254

Abb. L3-4: Transformation des Dreiecks ABC (grau) in das Dreieck A'B'C' (blau).
“Transformationsschritte'.
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Lineare Transformationen: zur Losung 4a

Y
3|
T:( ™ ‘?) m=—12
C B
2 a "
1' o o
D A
0
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

_2_

Abb. L3-1: Transformation des Vierecks ABCD (grau) in das Viereck A'B'C'D' (rot) fiir den Wert
m = -1.2 der Transformationsmatrix



Lineare Transformationen: Aufgabe 5

Eine Fliache sei durch die Eckpunkte Punkte O, A, B und C bestimmt.
Wie andert sich die Fliache durch die Transformation 7?7 Beschreiben
Sie diese Transformation.

A(3,1), B(3,2), C(1,2), D(2,1)

L 1
m=[-1,2]: a) T=|72 , b)Tle )
0 0 m

m
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