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Aufgabenblatt 1 (12 Punkte)

Vorlesungsstoft: bis ME-I, Kap. 2a

Abgabe am Donnerstag, 23.10.2003 vor der Ubung
Bitte Name und Matrikelnummer auf den Losungen angeben.
Aufgabe 1.1: Aquivalenzrelation, Invarianz (4 Punkte)

Wir betrachten 3 Relationen (mit Relationssymbol ~) auf der Menge der Punkte in der
Euklidschen Ebene x = (x,y)” € IR?. Zeigen Sie exemplarisch fiir (1), dass sie eine Aquiv-
alenzrelation ist. Die iibrigen Relationen sind ebenfalls Aquivalenzrelationen. Beschreiben
Sie fiir alle Aquivalenzrelationen die geometrische Gestalt der Aquivalenzklassen. Finden
Sie in allen Fillen eine Funktion /(x,y) : R> — IR, die invariant auf den Aquivalenzklassen
ist und sie separiert, d.h. pro Klasse unterschiedliche Werte annimmt.
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(1)  x~x <= xX'x¥'=x'x
2) x~X <= JaecR:xX =x+a-(1,1)7

(3) x~x <<= JAeR\{0}:x' =A-x

Aufgabe 1.2: Kongruenzabbildungen (4 Punkte)

Man betrachte die Gruppe der starren Bewegungen und Spiegelungen in der Euklidschen
Ebene (Kongruenzabbildungen): a — a’ = Ra+t, wobei a, a’ und t € R? und R eine or-
thogonale 2 x 2 Matrix ist, die also RR” = RTR =1, erfiillt. R sieht also folgendermaBen
aus:

R— ( cosd —sino ) oder R — < cosd sind )

sing cosd sing —cosd

1. Wir definieren eine Aquivalenzrelation ~ auf Punktepaaren:
(a,b) ~ (a’,b') <= IR orthogonal und t € R? so, dass
a’=Ra+tund b’ =Rb+t.
Geben Sie eine Invariante I : IR? x R?> — R' auf Punktepaaren an, die die Klassen
separiert und erldutern Sie diese geometrisch!

2. Verallgemeinern Sie obige Aufgabe auf Punktetripel!
Hinweis: Sie benotigen jetzt drei Invarianten.



Aufgabe 2: Programmieraufgabe: Euklidsche Bewegung (4 Punkte)

Die Matrix P stellt eine Menge an Punkten dar, die ein Polygon bildet (letzter Punkt wird
mit dem ersten Punkt verbunden):

X1 X2 X3 X4 -+ Xp
Y1 Y2 Y3 Y4 - Yn

P=

1. Implementieren Sie zwei Scilab Funktionen, die als Eingabeparameter Punkte in
der oben dargestellten Form sowie geeignete Bewegungsparameter bekommen und
deren Riickgabewert eine Matrix mit den neuen Koordinaten der Punkte ist.

(a) eine Scilab Funktion, die die Translation aller in der Matrix iibergebenen Punk-
te um x in x-Richtung und y in y-Richtung vornimmt.

(b) eine Scilab Funktion, die die Rotation aller in der Matrix iibergebenen Punkte
mit dem Winkel ¢ um den Ursprung vornimmit.

2. Gegeben sei ein Polygon

|10 04 04 02 O

A= 0 0 05 08 05

Geben Sie die resultierenden Punkte an, wenn Sie die Punkte in A

(a) zunidchst verschieben mit x = 1 und y = 1 und anschlieBend drehen um den
Winkel 7t/2.

(b) zunichst um den Winkel /2 drehen und dann mit x = 1 und y = 1 verschieben.

3. Veranschaulichen Sie die Ergebnisse, indem Sie das Originalpolygon sowie die bei-
den transformierten Polygone in einer Grafik mit Scilab ausgeben.

4. Welche Beobachtung konnen Sie beim Blick auf den Plot anstellen? Geben Sie eine
analytische Begriindung dafiir an.

Hinweise: Speichern Sie die Funktionen jeweils in eigene Dateien ab. Benutzen Sie die
Hilfe, um Hinweise fiir das Plotten von Polygonen und das Formatieren von Grafiken
zu bekommen. Vermeiden Sie nach Mdoglichkeit das Benutzen von Schleifen in IThren
Funktionen (for, while).



