Aufgaben zur Ubung zu ,Angewandte Mathematik 2“ Koordinatentransformationen

Aufgaben zur 3. Ubung zu ,Angewandte Mathematik 2“

KT 01. a) Geben Sie eine Transformationsmatrix an, die alle Punkte eines Koordinatensystems um
drei Einheiten nach links und zwei Einheiten nach oben verschiebt. b) Wenden Sie diese auf den

Punkt (;) an.

Fragen: 1) Wie wiirde die Transformationsmatrix lauten, die das Koordinatensystem anstatt der
Punkte verschiebt, ohne die finalen Koordinaten des gegebenen Punktes zu veréindern? ll) Ist eine
Verschiebung ohne die Verwendung homogener Koordinaten méglich? 1ll) Warum bzw. warum nicht?

KT 02. Eine Transformation verdndert einen gegebenen Punkt wie folgt: Zuerst wird er an einer
Geraden gespiegelt, die mit der x-Achse einen Winkel von 30° einschlieRt. AnschlieRend wird er 60°
um den Ursprung rotiert und abschlieRend an der zweiten Mediane gespiegelt. a) Wie lauten die
Matrizen der einzelnen Transformationen? b) Wie lautet die Matrix der gesamten Transformation?

Fragen: Die Matrix der Gesamttransformation beschreibt eine Rotation um den Ursprung. 1) Wie grof8
ist der Rotationswinkel? II) Was bewirkt eine Riicktransformation geometrisch, so diese existiert?

KT 03. Ein Kreis mit einem Radius von 5, der durch die Gleichung x2 + y2 — 6x — 8y = 0
beschrieben wird, befindet sich in einem Koordinatensystem, das so verschoben werden soll, dass
sein neuer Ursprung auf dem Mittelpunkt des Kreises liegt. a) Wie lautet die Transformationsmatrix,
um dies zu bewerkstelligen? b) Wie lautet die Kreisgleichung im verschobenen Koordinatensystem?

Fragen: |) Welchen Zweck hat diese Transformation, d.h. welchen Vorteil bringt sie? 1l) Wie wiirde die
Transformationsmatrix lauten, wenn der Kreis denselben Mittelpunkt und einen Radius von 10 hdtte?

KT 04. Die durch die Gleichung x? — y? = 2 beschriebene Hyperbel soll um 45° gedreht werden. a)
Wie lautet die Transformationsmatrix? b) Wie lautet die Hyperbelgleichung nach der Drehung?

Fragen: 1) Um welchen Winkel miisste das Koordinatensystem gedreht werden, um dasselbe Ergebnis
zu bewirken? Il) Wie lautet die dazugehérige Transformationsmatrix?

2
KT 05. Die Parabel, die durch die Gleichung y = % — 4x + 8 beschrieben wird, liegt in einem

Koordinatensystem, das in den Scheitel ebendieser Parabel verschoben werden soll. a) Wie lautet die
Parabelgleichung im verschobenen Koordinatensystem? b) Welche Flache schlieft die
Originalparabel zwischen den Grenzen x=2 und x=6 ein?

Fragen: 1) Kann die Fldchenberechnung ohne Einfluss auf das Ergebnis im verschobenen
Koordinatensystem durchgefiihrt werden? Il) Falls ja — welchen Vorteil bringt das?

KT 06. Die Erde bewegt sich im Abstand von ca. 150 Mio. km auf einer vereinfacht als kreisformig
angenommenen Bahn um die Sonne (Koordinatenursprung). Eine volle Umdrehung dauert ca. 365,25
Tage und beginnt zum Zeitpunkt t=0 in y=0. a) An welchen Koordinaten befindet sich die Erde nach
einer Woche? b)Wie lauten die Koordinaten der Sonne zum in a) spezifizierten Zeitpunkt in einem
(geozentrischen) Koordinatensystem, in dem die Erde im Ursprung liegt? c) Wie lautet die
Transformationsmatrix, die dieses Koordinatensystem in das o.g., d.h. heliozentrische, zurickfiihrt?
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