Multiplikation von Matrizen
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Transformationen
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. 1-1: Zwei Transfomationen: Eine Drehung um den Winkel 6 und eine Spiegelung an der y-Achse

Im Folgenden beschreiben wir eine Transformation als zwei nacheinander
auszufithrende Transformationen: Eine Drehung um einen Winkel 6 um
den Koordinatenursprung O und eine Spiegelung an der y-Achse.
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Abb. 1-2: Die Drehung um den Winkel 6 um den Koordinatenursprung




Drehung um einen Winkel

P - P':7=0P=|"|, #'=oP ="
Y Y
RQ
x| 5 [x")_[xcos@ — ysing | _ a,-r
y y' x sinf + y cos6 a7
d, = (cos@, —sinb) =(a,,, a,,)
d, = (sin@, cos@)=(a,,, a,,)

Aus den Komponenten dieser Vektoren wird eine Matrix gebildet:

cos@ —sin@
sin O cos 0

Dann entspricht die Drehung um den Winkel 6 der folgenden
Matrixgleichung:
F'=R, 7

8-3 Ma 1 — Lubov Vassilevskaya



)
e
~
)
<
y
A~
)
N
=
S
80
=
=
~
)
S0
3
)

Position 2

g an der y-Achse

elun

4

Die Spie

3:

Abb. 1

Ma 1 — Lubov Vassilevskaya




Spiegelung an der y-Achse

Pl SN Pl! ;I:5>PI: x, , 7;!!:0_?!!: x"
Y Y
S

' - r ' L7

X - X e A I

Y y Y b, 7'
byF'=—x"=(-1)x"+0-y'=(-1,0)- ("

Y

by 7'=y'=0-x"+1-y" =(0,1) ;

Die Spiegelung an der y-Achse entspricht der folgenden Matrix-
gleichung:

=

7' =8 7
y
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Drehung um einen Winkel und Spiegelung an der y-Achse

8-6
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Drehung um einen Winkel und Spiegelung an der y-Achse

F'=R, T, Z —Syr—Sy(Rer)—Tr, =S R,
S (R,7) = ayy byytay by A byt ay by (x\ 2 a
yoo a,, b,, +a, b a,,b,, +a,,b
11 Y21 21 Y22 12 Y21 22 Dap [ VY
T =S R = tll t12
O
21 22
t . =a. b +a, b,=(b ., b, )-|%1
11— %1 %11 21 %12 = Y110 %12
a1
t . =a,. b +a,, b =(b ., b,) %2
12 12 %11 22 212 117 °12
37
to,=a,, b,, +a,, b,,=1(b,,, b,,) 411
21 =~ 911 921 21 Y22 217 Y22
41
t..=a b, +a,, b, =(b, , b, ) |2
22 12 921 22 Y22 217 Y22
432
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Drehung um einen Winkel und Spiegelung an der y-Achse

R = %1 %2 _|cosb —sin 0
o a a sin 0 cos 0
21 %22
31 5
T 0 2 2 1 3 =
Beispiel: 0 = 30, R .- = —
we| 1 2T 3
2 2
_ 3 _ 1
A1 =% = 1= 7% T 5
by, b -1 0
S = 1t 12 —( ) —p . =1 b,,=b, =0
’ 22 11 ’ 12~ Y21
4 by By 0 1
=a,, b p,=— B =a,, b by, =~
Lyp =@y 0y T 4y 1277 5 ¢ L1 = a1, by T ay, 12775
! 5
1= ay by Ty 05 =5 fya =13 by + a5, by = ==
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Drehung um einen Winkel und Spiegelung an der y-Achse

ERER =
2 2 1 | =3 |
T =S8 R, ,.= = —
re| R
2 2
po=rr=l|=B L)
21 1 V3 /ly

Das ist die Matrixgleichung, die zwei nacheinander ausgefiihrte Trans-
formationen beschreibt: Die Drehung um einen Winkel 6 = 30° um den
Koordinatenursprung O und die Spiegelung an der y-Achse.

Um die Transformation zu beschreiben, d.h. um die Koordinaten des
Punktes P'" zu ermitteln, miissen wir die Koordinaten des Punktes P
in diese Matrixgleichung einsetzen.
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Drehung um einen Winkel und Spiegelung an der y-Achse
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Abb. 1-4: Zwei Transfomationen: Die Drehung des Punktes P (4, 0) um den Winkel
0 = 30° und die anschlieffende Spiegelung an der y-Achse
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