Geometrie und Computergrafik
Ubungen



Aufgabe 1.1

3 2
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Gegeben sind 3= 4 , b= 0
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Berechne —234 3



Aufgabe 1.1
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Aufgabe 1.2
(3,-5,8)T7



Aufgabe 1.2

3
(3,-5,8)T = (5)
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Aufgabe 1.3

Sind die Vektoren 3 = (

unabhangig?



Aufgabe 1.3

Sind die Vektoren 3 = (

unabhangig?



Aufgabe 1.3

1 2 3
Sind die Vektoren 3= [ 5], b= -1 | und &= | 0| linear
4 6 2

unabhingig?

Lose die GIeichungx-aT—i—y-E—l—z-E’ 0



Aufgabe 1.3

1 2 3
Sind die Vektoren 3= [ 5], b= -1 | und &= | 0| linear
4 6 2

unabhingig?

0

Lose die Gleichung x-5+y~5—|—z-6’

1-x4+2-y+3-z=0
5-x—1-y4+0-z=0
4. x+6-y+2-z=0
Taschenrechner: x =0,y =0,z=0

Also sind die Vektoren linear unabhidangig.



Aufgabe 1.4
Gegeben: 3=

Gesucht: 3- b
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Aufgabe 1.4

—

3 b=5-0+3-1+(-4)-(-2)+1-7=18



Aufgabe 1.5

Sind die Vektoren 3= | —2 | und b= orthogonal?

= O O



Aufgabe 1.5

Gegeben: 3=

= © O



Aufgabe 1.5

Gegeben: 3= | —2 | und b=

— O o~ R

—

Fb=3-141-44(-2)-54+0-9+3-1=0

3 und b sind orthogonal.



Aufgabe 1.6
Gegeben: 3= (3,-2, 1,5)T
Gesucht: |a]



Aufgabe 1.6
Gegeben: 3= (3,-2,1,5)
Gesucht: |a]

|8 = V3 a=1/39



Aufgabe 1.7

20
Gegeben: v = | —9
12

Gesucht: Vektor & mit der Richtung von v und der Lange |d] = 1.



Aufgabe 1.7
Gegeben: v = (20, —9,12)

Gesucht: Vektor & mit der Richtung von v und der Lange |d] = 1.



Aufgabe 1.7
Gegeben: v = (20, —9,12)

Gesucht: Vektor & mit der Richtung von v und der Lange |d] = 1.

V| =V V=1625=



Aufgabe 1.9

N~ W

4
Gegeben: 3= b=2
5
Gesucht: 3 x 5, bx 3dund 3x 3



Aufgabe 1.9

Gegeben: &



Aufgabe 1.9

Gegeben: &



Aufgabe 1.9

Gegeben: &



Aufgabe 2.1

Stelle den Punkt P(—1,8) mit homogenen Koordinaten dar.



Aufgabe 2.1
P(-1,8) «+» P(—1:8:1)



Aufgabe 2.2

Stelle den Punkt P(—8:6:—2) mit inhomogenen Koordinaten dar.



Aufgabe 2.2
P(—8:6:,)—2 <> P(4,-3)



Aufgabe 2.3

Bestimme eine Koordinatengleichung der Gerade durch die Punkte
A(5,3) und B(1,2) mittels homogener Koordinaten.



Aufgabe 2.3

) ()- ()

=>g:x—4y+4+7=0



Aufgabe 2.4

Bestimme den Schnittpunkt der Geraden mit den Gleichungen
g:2x—5y+3=0und h: 4x 4+ 2y — 1 = 0 mittels homogener
Koordinaten.



Aufgabe 2.4

() (5)- ()

= S(—1/24,7/12)



Aufgabe 2.5

Bestimme eine Gleichung der Geraden s, die durch den
Schnittpunkt S; der Geraden mit den Gleichungen

g1:5x+2y+1=0und hy: —x+7y =0

sowie durch den Schnittpunkt S» der Geraden mit den Gleichungen
g&:3y+4=0und hp: 6x+8y+9=0

geht.



Aufgabe 2.5

5 -1 -7
() (2)-G)

1 0 37

0 6 -5

3| x|8] =1 24

4 9 —18

Die Berechnung der affinen Koordinaten ist iiberfliissig.

—7 -5 —870
-1 x| 24 | =|-311
37 —18 —173

s: —870x =311y —173=0



Aufgabe 2.6

Weise nach, dass die Geraden g: —4x + 6y +5 =0 und
h: 6x —9y 4+ 1 = 0 parallel sind, indem du zeigst, dass sie sich in
einem Fernpunkt schneiden.



Aufgabe 2.6

(£)-(3)- 3

Fernpunkt, da die (homogene) z-Koordinate des ,, Schnittpunkts"
null ist.



Aufgabe 2.7

Gegeben sind die Punkte P(3,4) und Q(5,5). Bestimme eine
Gleichung der Geraden, die durch den Punkt P und den Fernpunkt
in Richtung von w geht.



Aufgabe 2.7

06

g: x —y+1=0 (Gerade durch P, parallel zu w)



Aufgabe 2.8

Gegeben sind die Punkte P(3,4) und Q(5,5). Erhdlt man ein
sinnvolles Resultat, wenn man mittels homogener Koordinaten eine
Gleichung der Geraden durch die Fernpunkte der Richtungen O?
und @ bestimmt?



Aufgabe 2.8
(3’470)7— X (575a0)T = (0707 _5)T
s: —5=0

Das ist kein sinnvolles Ergebnis.



Aufgabe 3.1

11—5+1—12
-1 3 2 0 4 -2



Aufgabe 3.1
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Aufgabe 3.2

3
—3 -4 4

-3 -1

)<(



Aufgabe 3.2

(5 = 0) (4 5)

Die Matrizen kénnen nicht addiert werden, da sie nicht dieselbe
Dimension haben.



Aufgabe 3.3

1 -4 —4
2.5 0 2
3 -4 0



Aufgabe 3.3

1 -4 —4
2.5 0 2

3 -4 0

|



Aufgabe 3.4

4 1 —3\'
8 6 5



Aufgabe 3.4
4
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Aufgabe 3.5



Aufgabe 3.5

7 T
(1) =(7 -1 -8)
-8



Aufgabe 3.6

8 0 1\
6 0 9
7 5 3



Aufgabe 3.6



Aufgabe 3.7

o) ()



Aufgabe 3.7

(50) G 1)=( =)



Aufgabe 3.8

(V%))



Aufgabe 3.8

3 2@ Y-(5%2)



Aufgabe 3.9

(2 o) (%)



Aufgabe 3.9

(2 o) (z)-()



Aufgabe 3.10

— - O

— O O

AN AN O

O N O

AN AN

— N v



Aufgabe 3.10

AN AN O
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Aufgabe 3.11

0 45 1
2 3 0]-10
0 51 0



Aufgabe 3.11

39 ()0



Aufgabe 3.12

3
(5 4 5)-(5)
4



Aufgabe 3.12

3
(5 4 5)- (5) = (55)
4



Aufgabe 3.13

1
(2)-(0 2 2)
0



Aufgabe 3.13

1 02
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Aufgabe 3.14
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Aufgabe 3.14



Aufgabe 3.15
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Aufgabe 3.15



Aufgabe 3.16
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Aufgabe 3.16

111 4 3 7 21 8 18
11 1]-{9 3 5|]={21 8 18
111 8 2 6 21 8 18



Aufgabe 3.17

Gs) G o)



Aufgabe 3.17

9 G)=( %



Aufgabe 3.18

G )G



Aufgabe 3.18

G 7) (3= a)



Aufgabe 4.1

Verschiebe den Punkt P(4,5) um den Vektor (_32> mit Hilfe

einer geeigneten Matrix.



Aufgabe 4.1

10 3
01 -2
0 0 1



Aufgabe 4.1

10 3 4
01 -2]-15
0 0 1 1



Aufgabe 4.1

10 3
01 -2
0 0 1

)



Aufgabe 4.2

Strecke den Punkt P(4,5) am Ursprung mit den Faktoren k, = 2
und k, = —1. Verwende eine geeignete Matrix.



Aufgabe 4.2

2 0 O
0 -1 0
0 0 1



Aufgabe 4.2

2 0 O 4
0 -1 0] 15
0 0 1 1



Aufgabe 4.2

2 0 O
0 -1 0
0 0 1

)



Aufgabe 4.3

Drehe den Punkt P(4,5) am Ursprung um den Winkel ¢ = 90° mit
Hilfe einer geeigneten Matrix.



Aufgabe 4.3

0 -1 0
1 0 0
0 0 1



Aufgabe 4.3

0 -1 0 4
1 0 0)- |5
0 0 1 1



Aufgabe 4.3

0 -1 0
1 0 0
0 0 1
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Aufgabe 4.4
Ein Punkt in der Ebene soll am Ursprung um den Winkel ¢ = 90°

-2
werden. Bestimme die Matrix der gesamten Abbildung.

gedreht und anschliessend um den Vektor < 3 > verschoben



Aufgabe 4.4
M=ToR



Aufgabe 4.4
M=ToR

o

o O =
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Aufgabe 4.4
M=ToR



Aufgabe 4.4
M=ToR



Aufgabe 4.5

Ein Punkt in der Ebene soll um den Vektor <_32> verschoben und

anschliessend am Ursprung um den Winkel ¢ = 90° gedreht
werden. Bestimme die Matrix der gesamten Abbildung.



Aufgabe 4.5
M=RoT



Aufgabe 4.5
M=RoT



Aufgabe 4.5
M=RoT



Aufgabe 4.5

M=RoT



Aufgabe 4.6

Ein beliebiger Punkt soll am Zentrum Z(5,4) um den Winkel
o = 90° gedreht werden. Bestimme die Matrix dieser Abbildung.



Aufgabe 4.6
M=TzoRoT_g



Aufgabe 4.6
M=TzoRoT_g
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Aufgabe 4.6



Aufgabe 4.6

1 0 5 0 -1 0 1 0 -5
01 4] - -11 0 0 .lo 1 —4
0 01 0 0 1 00 1



Aufgabe 4.6
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Aufgabe 4.6

,?Z

M=TzoRoT



Aufgabe 4.6

,?Z

M:TFZOROT



Aufgabe 4.7

Ein beliebiger Punkt soll am Zentrum Z(3,4) mit den Faktoren
ke =2 und k, = 2 skaliert (gestreckt) werden. Bestimme die
Matrix dieser Abbildung.



Aufgabe 4.7
M=Tzo0S0T_g



Aufgabe 4.7
M=Tzo0S0T_g
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Aufgabe 4.7
M=Tzo0S0T_g

1 0 3 2 00
01 4])]-10 20
0 01 0 01



Aufgabe 4.7

M: TFZOSO T*FZ
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Aufgabe 4.7

M: TFZOSO T*FZ
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Aufgabe 4.7

M: TFZOSO T*FZ
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Aufgabe 4.7
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