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Drehung um Ursprung

Affine Abbildungen in der Schule www. i de b
2012 Spielwiese mit der SchulabbildungenDrehung um Ursprung
In den and, sind die bbildungen Die Gr sind in

einer Extradatei affineAbb-ti.tns

P =A* VHIr heittaffine Abbildung. In geometrischer Deutung sind affine

Abbildungenct t durch F und Teilverhaltnistreue.
i3

dda):{ ¢

rln'fuj\ * Fertig  Die Drehung ist hier als Funktion in Abbhandigkeit
cosle]

sinl
vom [ i definiert. Die Einstell des Rech muss RAD sein. Test
coslz) = -1 cos(180°) = -1 Mit dem "~Zeichen multipliziert man mit —— . Darum
M-
33 2
funktioniert auch die Eingabe  dd30°) » | 2 '—'_ Didaktik: auf Seite 1.4 kann
1 13
2 : 2
man iihen, das gedrehte Bild . dann mit t Direhung priifen.

Es hat sich bewdhrt, beim Verstehen ein ungleichmaBiges L als Urbild zu betrachten
und die Wirkung der Abbildung an der Verzemrung des L zu studieren.

pla=2 ply=0 pZx=2 ply:=1plc=1 ply:=1pdx=1 pdy:=3pSx=0 pdy:=3
pox=0 phy:=0 pTx=2 pTy:=0 phx:=1 p8y: -

7

1.1

Drehung um den Ursprung mit Winkel o mathematisch positiv

Abbildungsmatrix - dela) - [cosled sinlall . 40, ist eine Schiebereglerzahl
|sinla)  cosla) |

0.766044 0,642
0.642788  0.766044 |

JES

wri=w" * 0.698132  approx(wr) - 0.698132

ddlw?] +

myb:=ddw’ |- myur
1.53209 0.889301 0.123257 -1.B0511 -2.57115 0.
205162 140883 370697 L0648 0.

3209 0.444651
1.02581

5
v
r

yl{l.lJ + 153200 bly=myb[2.1] » 1.28558 b2x:=myb[1.2] + 0.850301

3 b 2.2] * 2.05162
p3x=myb| 13] » 0123257 b3y=myb[2,3] » 1.40853 baxemyb[1.4] » 180511
by--myb|2.4] + 3.706¢

bsx=myb[1,5] + 257115 bSy=myb[2,5] » 3.06418 béx=myb[1,6] - 0.
boy=myh{26] * 0.

bTx=myb[1.7] * 1.53200 bTy=myb[2.7] + 128558 bEx=myb{1.8] » 0.444051
b8y:=myb{2,8] + 1.02581

[t2t100321
Urhild 1 | Das Urbild kann man durch Zichen Sndem. Das
011 4400 -
7
Bild wird dann emechmet, o
472 1 ¥
(2.0)(1.4)
(2.1](0.4)
[1.1}(0,0)
(1.12) 1
b
9.6 1 10.4
1.9
I 5.45 y
(2.0) (14) ; : :
\ {U 4) Experimentierfeld 1. Winkel am Lochpks wihlen
(21) 0.4 2. gelbes Bild raten
(1,1) (0.0] 3.Geametry Abb.Drelung
(1.12) 4. PolvPla, zahl kick
0.522 rad
—
0. - 1]
3.3 0,2 0.7]
0.91

1.3

(2.0) (1.4) S (153,1.20) (1181371
* & {
{2,1) (0.4) (0.889,2.05) |"2:57.3.06)
(1.4) (0.0) (0.123.1.41) (0..0.)
'[1 ) 0.445 1.03)
Uirbitd kann man dndern
/ Bild bitte nichi anfassen
,.-->
0.2 p
4.25 0.2 5.75]
0.64

1.5

Streckung und Drehstreckung

Affine Abbildungen in der Schule www i de t
2012 Spielwiese mit der Schulabbildungen Streckung und und Drehstreckung

In den anderen ind die Abbil 1 Die Gr sind in
einer Extradatei affineAbb-ti.tns

p_:=A' VI heitt affine Abbildung. In geometrischer Deutung sind affine
Abbildungencharakierisient durch Parallels und Teil a

dda): '[“"-"f\"i “'j"!-"-' * Fertiy  Die Drehung ist hier als Funktion in Abbhindigkeit
sinla) cos(a)

vom Drehwinke! definiert, Eine Streckung ist definiert durch strl k0
0k
dann ddlalpha - ste(k)
das ist natdrfich auch & dd{alpha) - |© ) aen defieren

wir ddstr{alpha k):=k- ddlalpha) * Feriig

1.4

Es hat sich bewdhrt, beim Verstehen ein ungleichméRiges L als Urbild zu betrachten
und die Wirkung der Abbild an der V\ des L zu cli 1.

plx:=2 ply:=0 p2x:=2 p2y:=1p3x=1 pdy:=1pdx:=1 pdy:=3p5x:=0 p5y:=3

{
por:=l phy:=0 pTai=2 pTy:=0 plx:=1 p!l)':-;

Urbild myur=|Plx pIx pd3x pdx pSx px p7x pBx| pas Urbild kann man
ply p2y ply ply pSy pby ply pSy
durch Zichen dndem. Das Bild wird dann emechnet.

a2ty
(2,0)(1.4)
(2,1](0.4]
[1.1)(0.0)
(1,u2) |
0.6 10.4]
1.9

2.1

affineAbb-schule-ti.tns
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Drehung um den Ursprung mit Winkel @ mathematisch positiv

la)

Abbildungsmatrix  ddstria.k] *

cos(a)

n i

w * 40. ist eine Schisbereglerzahl ebensokk = 0.75

dastr{w? ki) - [0.574533 0482001 wri=w® * 0L698132  approxwr)
0.482091  0.574533 |

myhy: =ddstr|w? kk|- myur

114007 0666976 0.002443 -1.35383 -1.92836 0. 1.14007 0.333458 ]

[0.964181 1.53871 1.05662 2.78022 2.29813 0. 0.964181 0.769357 |
blx= bly:=myb[2,1] » 0.964181 bzx=myb[1.2] » 0.666976
b2y:= bix-=myb|1.3] * 0.092443 b3y:=myb[2,3] + 1.05662
b= 1.35387 bdy:=myb[2,4] » 2.78022 bSx=myb|1,5] » -1.92836
hay: » 2.20813 béx: :nyb;l..r:] * 1. by m;-b[ 26)-0.
b7 « 114907 b7y-=myb[2,7] + 0.96418] bSx=myb[1,8] + 0.333488
b8y * 0.769357

1.4
( 2'03 [ ] Experimentierfeld

1. Winkel am Lochpkt wiifilen
(2.1) .["»4] 2. g('f;i:{;?d!r:t:: il
(1,1) | 0.0 3. Geometry Abb. Drefung
(1,12) 4. PolyPi, zah! Mick
0.522 rad
Steckung ebenso fir das gelbe
kk 0.75

w

wr 01,698
= w =40,

k=75
0.3 <= 5 p

3.33 0.2 6.67)

(2.0)(1.4) 7] (1:15.0964) (135.2.78)
(2.1) (0.4) (0.667 1.54] (-1.93.2.3]
{1,4) (0.0 (0.092,1.08) (0..0.]
: \ [0.333,0.769)
[1.12)
<> w=40,
d= kk=.7%
Urbild kann man dndern
Bild hitte nicht anfassen
—
0.
4.25 2 5.75|
064

2.5

Spiegelung an Ursprungsgeraden

Affine Abbildungen in der Schule www. de |
2012 Spielwiese mit der SchulabbildungenSE

a4

ingan Ursprungsg

In den and, F ind die Abbildungen Die Grundlagensind in

einer Extradatei affineAbb-ti.tns

p_.'=A. * VHIF heitt affine Abbildung. In geometrischer Deutung sind affine
Abbildungencl isiert durch F und Teilverhaltnistreue.

-1 0
01

Spiegelung an den Achsen spx: [l 0] spy: Gerade y=mx
0

1

Idee: Gerade zur x-Achse drehen, dort spiegeln und zuriick drehen.

ada).- cosla) sinla]
sinla) cosla)

5[}{”!}: dll;un’pﬂuj‘spr dd| u.’;:!m_‘lun'pﬂu arcian {m) = Fertig

Schiines CAS-Ergebnis, es ware von Hand mithsam.

24

Es hat sich bewahr, beim Verstehen ein ungleichmaiges L als Urbild 2u betrachten
und die Wirkung der Abbildungan der Verzerrung des L zu studieren.

plx=2 ply:=0 p2x:=2 ply:=1pIx=1 ply=1pdx:=1 pdy:=3pSx:=0 pSy:=3
1
pox:=0 pby:=0p7x;=2 ply:=0p8x:=1 p8y;=—

Urbild myur:<|P1x p2x pix pdx pix péx pTx pSx| Das Urbild kann man
ply ply pdy pdy pSy pby ply pSy
durch Ziehen dndem. Das Bild wird dann ermechnet.

Abbildungsmatrix splm] + [ m7*1 w7t mm o 07 st eine
wi-1
1 m-+1
Schiebereglerzahl
myh:=s 'mm‘.-m)'nr
. |0.684564 -0.255034 -0.597315 -3.41611 -3.75830 0. 0.684564 -0.12
[-1.87919 -2.22148 -1.28188 -2.30872 -L36913 0. -LE7919 -1.11074

bix: myh';l_l * 0684564 bly=myb 2,1] = “1.87919 b2x: myh[L!] * 0,255034
b2yemyb 22| + 222148 b3x=myb |.ﬂ» 0.597315 by=myb[23] * 1.2

b 1.4] * 341011 bdy: myb| 2.30872 bSx:~myb[1,5] +
136013 béx:~myb| 1,6]

bSy:~myb| 2.5

b7x=myb|1.7] + 0684564 bIy-myb[2,7]

b&x:=myb[ 18] » -0.127517 bly:=myb[2,8] » -1.11074

4.72 Ty
(2.0](1.4)
[iu |l0.4)
i
1.1}(0.0]
(1,12) 1
)
0.6 1 10.4)
L9
827 1
o 1. Lochpkt auf Gerade stellen
Experiienilefeldl 2. gelbes Bild raten
3.Geometry Abb.Achsenspiegelung
i 4 4. Poly Lochpunkistrecke Mick
J%ﬁﬁﬁ%] nn 0,7 alclanlfrarm\i 0,611
(2]
<z mm=-7
1
3
8.05 1 11.95]
2.53 rad
= ;
12/ x}=mm- x
-4.46

3.3

affineAbb-schule-ti.tns

3.4
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9.0 Tw
(21)(z0](0.4] |(-0.255,-2.22) (-0.128.-1.11)
(1.4) (1,42)0,0) | (0.685-1.88) (0.0,
{1.1) (-3.76.1.37), (-0.597,-1 28]
) (-3.42,-2.31

<47 mm =7

Urhild keen man dndern
Bild bitte nichi anfassen

[8.33 I 11.67
C flx)=mm- ¥

522y
i
| Experimeniierfeld *
mit den dingebauten Abbildungen
(2,0) (1.4) .
(2,1) l0.4)
(1.4] (0.0 )
: .
(1.92) .
0.2 1]
1,59 2 6.41
1.14

3.5

Drehung um beliebigen Punkt

3.6

Affine Abbildungen in der Schule www - de Haft
2012 Spielwiese mit der SchulabbildungenDrehung um beliebigen Punkt 2

In den anderen Probl ind die and Abbild 1 Die GrundL sind in
einer Extradatei affineAbb-ti.tns

p_::A * VHII heift affine Abbildung. In geometrischer Deutung sind affine

Abbildungenc isiert durch Parallel und Teilverhaltnistreue,
| i"_(".]] * Fertig  Die Drehung ist hier als Funktion in Abbhandigkeit
| sinla) cosla)
vom Diret kel definient. Der Drehpunkt habe die Koordi ex = 2und zy = |

Sie sind auf den Seiten 4 oder 5 durch den Punkt 7 interaktiv festgelent. 1dee: Schiche
Z in den Ursprung, drebe um w® und schicbe zunlck.

1 1
Zum Verschicben dient p_i=p+z mit r:-[l!‘ . l[ 3]
v 1

Fir Einzelpunkte gildt also p_:=dda]-[p-z]+2

Um das ganze Urbild-L gleichzeitig abbilden zu kénnen muss z "aufgeblaht” werder
B e o { I e BT i e B
lzy =y 2y zy zy zy oy 2y (1 1 1 1 1 1 1 1 l

delalpha ):~ddalpha )-
Beispiel
de{30°)
I I
iy " /3 343 7 = 7 — 3 ¥{3
3= pfaz 3 1% iy r o s
. 2 2 2 2 2 2 2
= — e -
13 5 3 3 ) J3 5 J3*
3 3 2 Sl iad £V . L I L
) 2 2 2 2 2 4

Dies ist nicht die Abbildungsgleichung. sondern schon das Ergebnis der Abbildung

“Drehung des L myur um den Punktz = | 2| um 30°,
1

Aufgaben: Realisieren Sie mit dieser Idee auch:
a) Spiegeln an einer beliebigen Geraden
b) Verschieben bei einer belichigen affinen Abbilungen

4.1

4.2

ES hat sich bewshn, beim Verstehen ein ungleichmaiges L als Urbild 2u betrachten
und die Wirkung der Abbildung an der Verzerrung des L zu studieren.

plx=2 ply:=0 plx:=2 ply:=1pdx:=1 ply:=1pdx=] pdy:=3pSx:=0 pSy:=3
|

phx:=0 poy:=0pTx=2 pTy:=0pEx=]1 pSy:=—
2

Urbild myur:=|P1x p2x p3x pdx pix péx pTx p8x| Dgs Urhild kann man

ply ply ply pdy pSy péy ply py
durch Ziehen indern. Das Bild wird dann errechnet.

Drehung um £ mit Winkel & mathematisch positiv

Abbildungsgleichung angewandt auf das Urbild myur
(o)

0828427 02132 L
2843 312132 5.24264 4
ist eine Schiebereglerzahl w” * (.7

TO711 0.12132 1,53553 0.474874
3 L7071 302132 276777
3308

myb:=dz{w)

blx=myb[11] * 1.53553 bly:=myb[2.1] * 312132 b2xw=myb[1.2] * 0.528427
b2y:-myb|2.2] + 3,82843 bix: mrb[l_\ C0.02132 Blyemyb[23] - 30232
bdx: ] * 5.24264 b5x: myll[l."}._' 2

bSy: 5] + 0.12132 béy:=myh[2,6]
b7x 1.53553 b7y=myb|2,7] - 3.12132 bBx—myb[1,8] - 0.
bSy 77

anty
(2,0)(1.4]
(2,1)(0.4)
[1.1}{0.0)
(1,92) 1
a
9.6 1 10.4f
1.9
' | 5.28
(2,0) (1.4) *F17 . I
1 ! A Experimentierfeld 1. Winke! mit O withlen
(2.1) /W 4 2. gelbes Bild raten
(1 (0.0} 3. Gemmetry Abb. Drehung
(1.2 4. Paly.Pit Z, whlick
z(-21) '
W 0,785
Z 0.786 rad
A weds,
{‘_ B
3.3 .2 6.67)
1.08

4.5

affineAbb-schule-ti.tns

4.4

(1.54,3.12) (-2.5.24)
(0.828,3.83) (-2.71.4.54)

(0.121,3.12) (0.21.1.71)
[ 0.475,2.77)

z(-21)

d=w
w® 0.785

Urhild kann man dndern
Bitd bitte wicht anfussen

A Y

rad

T

4.25 2 5.75]
.64

4.6
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