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Lineare Transformationen: Aufgabe I

Die Vektoren OA und OB bilden ein Rechteck mit der Fliache F.
Beschreiben Sie wie sich diese Fliache durch die Transformation 7°
andert. Zeichnen Sie die durch die Transformation 7 entstandene
Flache fiir gegebene Werte des Parameters m.

04 =(2,0), OB = (0, 1)
e m e R
o 1)/’
1
a) m=1, b) m =3, c)mzz,
d) m=—1, e) m=—2.
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Lineare Transformationen: Aufgabe I
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Abb. 1: Die Fldche, die von den Vektoren OA und OB aufgespannt wird,
ist das Rechteck OACB
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Eigenschaften der Determinante: Losung 1

Die Vektoren OA und OB bilden ein Rechteck mit der Fliache

2 0

F=F =det(5f4,51§)=‘0 :

OACB ‘ =2 FE
Da die Determinante der Matrix 7" gleich 1 ist, dndert sich der Flacheninhalt
durch diese Transformation nicht.

1 m

a’etT:‘O :

-
Die y-Komponente des Vektors OA andert sich bei der Transformation 7 nicht:

u
X

0

u
x

0

=7 (lm — 0i

0 1

Der Vektor OB bekommt durch diese Transformation eine von Null verschie-
dene x-Komponente:

—= 1 m
T - OB =
(O 1
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Eigenschaften der Determinante: Losung 1

Das Vorzeichen vom m bestimmt, in welchem Quadrant sich der Vektor
OB’ befindet. Ist m positiv, so liegt er im ersten Quadrant, ist m negativ
liegt er im zweiten.
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Lineare Transformationen: Losung 1
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Abb. L1-1: Das Rechteck OACB mit der Fldiche F geht durch die Transformation T in das Paralellogramm
OAC'B' mit der Fldche F' iiber. Dabei dndert sich der Fldicheninhalt nicht. Die Punkte des Segments OA
andern ihre Position nicht
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F F'  F=F" T=(1 1), m = 1
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Lineare Transformationen: Losung 1
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Abb. L1-2: Das Rechteck OACB mit der Fliche F geht durch die Transformation T in das Paralellogramm
OAC'B' mit der Fldche F' iiber
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F F'  F=F"' T:(1 3), S
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Lineare Transformationen: Losung 1
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Abb. L1-3: Das Rechteck OACB mit der Fldache F geht durch die Transformation T in
das Paralellogramm OAC'B' mit der Fldche F' iiber

T ll
F S5 F', F=F", T = 71, m=
1
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Lineare Transformationen: Losung 1

14

Abb. L1-4: Das Rechteck OACB mit der Fldche F geht durch die Transformation T in
das Paralellogramm OAC'B' mit der Fldche F' tiber
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Lineare Transformationen: Losung 1

14

Abb. L1-5: Das Rechteck OACB mit der Fldche F geht durch die Transformation T in
das Paralellogramm OAC'B' mit der Fldche F' tiber

! 1 —2
F 5 F', F=F", Tz(o 1), m=—2
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Lineare Transformationen: Aufgabe 2

Die Vektoren OA und OB bilden ein Rechteck mit der Fliache F.
Beschreiben Sie wie sich diese Fliache durch die Transformation 7°
andert. Zeichnen Sie die durch die Transformation 7 entstandene
Flache fiir gegebene Werte des Parameters m.

04 =(2,0), OB = (0, 1)
T=(1 O), m € R
m 1
1
a)m=5, by m=1.1, c) m=—1
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Lineare Transformationen: Losung 2

Die Vektoren OA und OB bilden ein Rechteck mit der Fliache

2 0

F =F,, =det(04, @)z‘o :

‘=2FE

Da die Determinante der Matrix 7" gleich 1 ist, dndert sich der Flacheninhalt
durch diese Transformation nicht.

=1

a’eth‘l 0|

m 1

Die x-Komponente des Vektors OA andert sich bei der Transformation 7 nicht,
der transformierte Vektor hat aber eine von Null verschiedene y-Komponente:

u
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0

1 O
m 1

— | "“x | %04

T 04 =

mu
X

Der Vektor OB, dessen x-Komponente gleich Null ist, dndert sich bei der
Transformation 7" nicht:

1 O
m 1
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u
y
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u

T -OB = — OB
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Lineare Transformationen: Losung 2
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Abb. L2-1: Das Rechteck OACB mit der Fldche F geht durch die Transformation T in das
Paralellogramm OAC'B' mit der Fldche F' iiber. Dabei dndert sich der Fldcheninhalt nicht.
Die Punkte des Segments OB dndern ihre Position nicht

T 1 O 1
F = F', F=F", T=|1 ,  m ==
51 2
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Lineare Transformationen: Losung 2
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Abb. L2-2: Das Rechteck OACB mit der Fldche F geht durch die Transformation T in das
Paralellogramm OAC'B' mit der Fldche F' iiber

! 1 0
F 5 F', F=F", T:(11 Ll m= 1.1
2-2 '
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Lineare Transformationen: Losung 2

Abb. L2-3: Das Rechteck OACB mit der Fldche F geht durch die Transformation T in das
Paralellogramm OAC'B' mit der Fldche F' iiber

! 1 0
F 5 F', F=F", Tz( , m=—1
2.9 —1 1
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Lineare Transformationen: Aufgabe 3

Die Vektoren OA und OB bilden ein Rechteck mit der Flache F.
Beschreiben Sie wie sich diese Fliache durch die Transformation 7'
andert. Zeichnen Sie die durch die Transformation 7 entstandene
Flache fiir gegebene Werte des Parameters m.

04 =(2,0), OB = (0, 1)
2 -2

T = € R
(m 1/2)’ "

a) m =1, b) m =0, c) m=-—1
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Lineare Transformationen: Losung 3

Die Vektoren OA und OB bilden ein Rechteck mit der Flache

2 0

F = F,cp = det(04, OB)=‘O 1‘=2FE

Die Fliche F und die transformierte Fliche F' haben ungleichen Flacheninhalt,
da die Determinante der Matrix 7 nicht gleich 1 ist:

2 =2

det T =
© ‘m 1/2

‘=1+2m
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Lineare Transformationen: Losung 3

-1-

Abb. L3-1: Das Rechteck OACB mit der Fldiche F geht durch die Transformation T in das Paralellogramm
OAC'B' mit der Fldche F' iiber. Dabei dndert sich der Fldcheninhalt der Fldche F', d.h. F # F'

T

F > F'  F%F", T=[2 72| =1
1 1/2
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Lineare Transformationen: Losung 3

14

Abb. L3-2: Das Rechteck OACB mit der Fliche F geht durch die Transformation T in das Paralellogramm
OAC'B' mit der Fldache F' viber. Dabei dndert sich der Fldcheninhalt der Fldche F', d.h. F + F'
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Lineare Transformationen: Losung 3

Abb. L3-3: Das Rechteck OACB mit der Fldiche F geht durch die Transformation T in das Paralellogramm
OAC'B' mit der Fldche F' iiber. Dabei dndert sich der Fldcheninhalt der Fldche F', d.h. F # F'

T
F 3 F', F=F', T=| 2 72
-1 1/2
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), m=—1, detT = —1
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