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Bitte Name und Matrikelnummer auf den Ldsungen angeben.
Aufgabe 1.1: Aquivalenzrelation, Invarianz (4 Punkte)

Wir betrachten 2 Relationen (mit Relationssymbol ~) auf der Menge der Punkte in der
komplexen Ebene z = x+jy € C.

(1) Z~W <= JaeR:w=z+a-(1+])
(2) I~oW = [z| =W

1. Zeigen Sie, dass es sich um Aquivalenzrelationen handelt.

2. Finden Sie in beiden Féllen eine Funktion | (z) : C — R, die invariant auf den Aqui-
valenzklassen ist, d.h. es soll gelten z ~ w = 1(z) = | (w). Weiter sollen die Merk-
male I (z) die Klassen separieren, d.h. sie sollen pro Klasse unterschiedliche Werte
annehmen, formal 1(z) # I (w) = —(z ~ w).

3. Beschreiben Sie fiir alle Aquivalenzrelationen die geometrische Gestalt der Aquiva-
lenzklassen anschaulich.

Aufgabe 1.2: Spiegelungsinvarianten (4 Punkte)

Wir betrachten folgende Aquivalenzrelation auf Punkten in der 2D-Ebene
X~y = (x=y)V(x=1ly)

01

0
Merkmal | (x) : R? — R? an, welches die resultierenden Aquivalenzklassen separiert und
erlautern Sie es geometrisch!

wobei die Spiegelungsmatrix | gegeben ist durch | = . Geben Sie ein invariantes



Aufgabe 1.3: Programmieraufgabe: Transformation von Vektoren und Matrizen (4 Punkte)

In dieser Aufgabe sollen 2 Funktionen in Scilab implementiert werden.

1. Permutiert man den Vektor
x =[ 12345]
zyklisch um zwei Stellen nach rechts, so erhalt man den Vektor y:
y=[ 3451 2]

Es bezeichne P, die Matrix, die durch Multiplikation mit einem Vektor im R" eine
zyklische Translation dieses Vektors nach links durchfuhrt, d.h. PI - (X1,X2... ,xn)T =
(X2, -+, Xn, X1) .

Schreiben Sie eine Funktion cycl mat, die flr beliebige ganzzahlige Dimension
n > 2 eine entsprechende Matrix Py, erzeugt. Einziges Eingabeargument ist die Di-
mension n, das einzige Ausgabeargument soll die Matrix P, sein. Multiplizieren Sie
P, zwei Mal mit x und Sie sollten y erhalten.

2. Mit Hilfe einer Matrix kénnen Punkte im zwei dimensionalem Raum dargestellt
werden. Die Elemente der ersten Zeile sind die x-Koordinaten, die der zweiten Zeile
die y-Koordinaten der Punkte. So beschreibt die folgende Matrix den Buchstaben
M:

11 111123455555

|1 234543454321

Man kann sich die Punkte mit Hilfe der Scilab Funktionen pl ot 2D und xpol y
anzeigen lassen:

pl ot 2d( 0, 0, axesfl ag=5, rect =[ - 10, - 10, 10, 10]);
xpoly(M1,:),M2,:),"lines",0);

Verwenden Sie den Buchstaben M oder erzeugen Sie sich einen eigenen Buchstaben.
Dieser Buchstabe soll nun mit Hilfe einer Scilab Funktion t r ansl at e , die die
Translation aller in der Matrix Ubergebenen Punkte um x in x-Richtung und y in y-
Richtung vornimmt, verschoben werden. Zeichnen Sie anschliefend den um x = 2
und y = 3 translierten Buchstaben.

M

Hinweise:

e Einige nitzliche Funktionen: eye zur Erzeugung einer Einheitsmatrix, Transponie-
ren geschieht durch Anh&ngen eines Hochkomma an die entsprechende Matrix, die
s-te Potenz einer Matrix P ist in Scilab durch P*s darstellbar.

e Um eine Erklarung der verwendeten Funktionen zu bekommen, schaut man am be-
sten in der Hilfe von Scilab.

Bitte Autor in den Files angeben (Kommentarzeilen werden durch/ / eingeleitet) und die
Implementationen in ausgedruckter Form abgeben.



Anhang: Erste Schritte mit Scilab

Scilab ist ein freies Software Paket mit dem sehr schnell Matrixoperationen durchgefuhrt
werden konnen. (Die kommerzielle Version heiflt Matlab.) Scilab ist fur alle herkdmmli-
chen Betriebssysteme unter ht t p: / / ww. sci | ab. or g verfligbar. Unter dem Stich-
punkt Dokumentation findet sich eine Introduction to Scilab, die einen guten Einstieg
bietet.

Scilab besitzt eine Kommandozeile in der Befehle direkt eingegeben werden konnen.
Man kann schon vordefinierte Funktionen benutzen oder selber Funktionen definieren.
Um eine Scilab Funktion zu definieren wird eine Textdatei mit der Endung . sci erzeugt.
So konnte eine Funktion aussehen, die zwei Zahlen als Eingabe nimmt und die Summe
dieser beiden Zahlen als Ausgabe erzeugt:

function res = add(a, b)
/1 function res = add(a,b)
/1 inplenentation of the addition of two nunbers.

/'l 1nput: a first nunber
Il b second nunber
/'l out put: res sum of two nunbers

/1] NMax Mustermann 2.11. 2005
res = a + b;

endf uncti on;

Bevor die Funktion in der Kommandozeile benutzt werden kann, muss sie ausgefiihrt
werden (File — Exec).

Ein Vektor wird durch folgenden Eintrag in der Kommandozeile erzeugt:
x =[] 12345]

Verwendet man kein Semikolon nach der eckigen Klammer, so wird der Vektor noch Mal
ausgegeben.

Mit einer runden Klammer kann auf die Elemente von x zugegriffen werden. Mit einem
Doppelpunkt kdnnen mehrere Elemente ausgegeben werden.

x(4) =
4. |

x(1:3) =
! 1. 2. 3. !

Eine Matrix wird mit folgendem Scilab Code erzeugt:
A=[]1234,; 567 8]

Das dritte Element in der zweiten Zeile bekommt man durch:

A(2, 3)

Die gesamte zweite Zeile wird mit einem Doppelpunkt ausgewahlt:

A(2,:)



