LINJARA OCH AFFINA AVBILDNINGAR

GRUPPOVNING OCH DATORLABORATION 1
TMV206 - LINJAR ALGEBRA (VT 2018)

INSTRUKTIONER

Allt material nedan ingar i tentamen.

Uppgift 2 bland teoriuppgifterna samt uppgift 3 bland datoruppgifterna ska redovisas skriftligt.
Deadline f6r inldmningen &r 5/2 (tisdagsgrupper), respektive 6/2 (onsdagsgrupper), kl. 13.
Dessutom ska gruppen muntligt kunna redovisa dessa tva uppgifter 13/2, respektive 14/2, och st&
till svars for inlimningen.

Varje grupp redovisar gemensamt genom att limna in 13sning av teoriuppgiften i en .pdf-fil (al-
ternativt doc/docx/odt/tex/jpg), matlabkod (.m-fil) och plottar via kursens aktivitet i PingPong.
Se till att forsta raderna bade i .pdf-filen och i .m-filen lyder: "% Grupp X, grupp6vning 1”, ddr X
ersitts med ert gruppnummer, foljt av en lista 6ver CID f6r (aktiva) gruppmedlemmar.

Teoriuppgiften: Det kréavs l6sningar som dr fullstindiga med forklaringar och motiveringar. En-
dast en médngd formler och utrdkningar duger inte. Liraren ska inte behéva tolka 16sningen. Bara
genom att ldsa l6sningen ska ert resonemang framga. Losningen ska borja med en formulering av
problemet och avslutas med att det tydligt framgar vad svaren pé alla de stillda frégorna ar.

Matlabuppgiften: Det krdvs en .m-fil med en vil kommenterad och strukturerad Matlab-kod,
samt plottar och svar pa stdllda fragor. Var noga med att er kod gar att kora oberoende av and-
ra program och instéllningar i matlab, och att funktioner tar precis de argument och lamnar de
vdrden, samt skriver ut/ritar det, som krdvs i uppgiften.

TEORIOVNINGAR

Uppgift 1. Bestdm matriserna for f6ljande linjdra avbildningar. Sats 3.11, exempel 3.17 och pro-
position 3.18 kan vara till hjdlp.

(a) itva dimensioner
(i) Rotation moturs 6 radianer kring origo.
(ii) Skalning med en faktor s, med origo som fix punkt.
(iii) Ortogonal projektion pa x-axeln respektive y-axeln.
(b) itre dimensioner
(i) Rotation moturs 0 radianer kring z-axeln.
(ii) Skalning med en faktor s, med origo som fix punkt.
(iii) Ortogonal projektion pa xy-planet, yz-planet respektive z-axeln.

Uppgift 2. Nir man sysslar med (dator)-grafik dr affina avbildningar viktiga. En affin avbildning
ar en (godtycklig) sammansittning av en linjdr avbildning och en translation. Studera bokens
kapitel 3.7.

(a) En translation Ty, med en vektor b, ar helt enkelt addition med vektorn b: Ty,(x) = x + b.
Visa att en translation inte &r en linjir avbildning (om b # 0).

(b) L4t f(x) = Ax vara en linjir avbildning med matrisen A = (¢54). Berdkna T;, o f(x) och
f o Ty(x).
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(c) Betrakta ekvationen Ab = b, eller ekvivalent (A — I)b = 0, dir vi ser bade A och b som
variabler. Avgor hur ménga ytterligare 16sningar denna ekvation har utéver de uppenbara
A = I (med b godtycklig) och b = 0 (med A godtycklig).

(d) Se bokens kapitel 3.7 hur man kan representera en affin avbildning av planet 7 med en

linjar avbildning av rummet, genom att identifiera en tvddimensionell vektor x = (:) med

. . X x o .
den tredimensionella vektorn ( 1) = | y | Lat B vara en 3 X 3 matris som representerar en
1
linjar avbildning av rummet som avbildar planet 7 pa sig sjdlv. (Vi antar alltsa att Bv har
z-koordinat 1 for alla v som har det.) Visa att sista raden i B méste vara [0 0 1] .

Uppgift 3. Lat a vara en fix enhetsvektor i rummet.
(a) Visaatt avbildningarna f(v) = axvoch g(v) = (a-v)air linjdra. Vilka tre olika produkter
anvdnder sig dessa tva definitioner av f och g av?

(b) Ange enenhetsvektoradiringen av de tre koordinaterna ar 0. Fér detta a, bestim matrisen
for den linjdra avbildningen f + g.

0

(c) Lt nua = | 0 |. Rita punkterna/vektorerna f(v), g(v) och (f + g)(v), givet ndgra val av v.
1

Forklara geometriskt (t. ex. projicerar, speglar, roterar, skalar, skjuvar,...) vad f + g &stad-

kommer.,

DATOROVNINGAR

Uppgift 1. Konstruera Matlab-funktioner som

(a) har argument s och ger den 2 X 2-matris som svarar mot skalning med s.
(b) har argument t och ger den 2 X 2-matris som svarar mot rotation ¢ radianer moturs.

Uppgift 2. (a) Konstruera en funktion som har tre argument: A, b och x dir A 4r en 2 X 2-
matris och b och x dr 2-vektorer. Funktionen ska plotta punkterna x och Ax + b.

(b) Samma som forsta deluppgiften fast plotta de tva punkterna i tvd delfénster genom att
anvdnda 'subplot’. Anvind samma skala i de bada fonstren, pa bade x- och y-axel.

Uppgift 3.  (a) Samma som uppgift 2(b) fast lat nu istéllet X vara en ‘vektor’ av n punkter
lagrade som en 2 X n-matris. Funktionen ska ta A, b och X som argument och ska rita den
polygon med punkterna i X som horn, samt motsvarandes polygon d4 man tar Ax + b for
de olika punkterna x i X. Funktionen ska returnera virdet Y, den matrix av samma typ
som X som innhaller bildpunkterna Ax + b. Exempelvis ska

00110
X‘(01100)

ge enhetskvadraten och bilden av denna under funktionen Ax + b.

Se “Introduktion till MATLAB” for exempel hur man ritar polygontag. Anvind girna
kommandot "axis’ (kanske i kombination med 'max’ och 'min’) for att fa limpliga granser
for graferna. Observera att ’axis’ ska anges efter plot-kommandot.

Spara er kod pé denna uppgift till gruppovning 2, dir ni kommer behova den igen.

(b) Mata in en polygon X: Vilj en osymmetrisk, mer komplicerad form, sé att ni direkt kan se
i figuren av motsvarande polygon Y vilket hérn som avbildas pa vilket. Tolka med hjilp
av programmet i (a) vad var och en av f6ljande matriser astadkommer geometriskt (t. ex.
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projicerar, speglar, roterar, skalar, skjuvar,...). Vi anvidnder hela tiden har b = 0, det vill
sdga vi betraktar linjira, ej affina, avbildningar.

1.3 -—-2.7 —0.88 —0.48 1 0 0.77 —0.42

2.7 13 )° —0.48 0.88 |’ -1.3 1}’ —0.42 0.23
Ténk pa skalningen: Rita bada polygonerna, och bade x- och y-axel med samma skala for
att tolka ritt!

Uppgift 4. Det finns ett kommando "ginput’ som hdmtar koordinaterna for ett (eller flera) mus-
klick, se hjdlpen. Du ska nu anvinda detta for att fa en pil att rotera och dndra langd sa att den
pekar dit du klickar.

(a) Rita en pil som startar i origo och slutar i (1, 0) i ett kvadratiskt koordinatsystem som gar
fran —5 till 5 i bada riktningarna.

(b) Gor en oidndlig loop som i varje steg anviander ’[x,y]=ginput(1)’ for att himta koordinater
for ett musklick och sedan roterar och skalar den ursprungliga pilen sa att den fortfarande
startar i origo men spetsen hamnar i punkten dér du klickar. Funktionen "atan’, d. v. s. arcus
tangens, kan vara anvindbar for att bestimma en vinkel, men tink pé att ’atan’ alltid ger
en vinkel i intevallet (—7, 7) sa det blir olika fall att ta hdnsyn till beroende pa tecknet
hos x.

Uppgift 5. I den hir uppgiften kommer du att ha anvindning av kommandona ’getframe’ och
‘movie’ (samt en funktion som du gjort sjdlv redan). Titta i hjdlpen hur ’getframe’ och 'movie’
fungerar.

(a) Gor en film som illustrerar en sekundvisare.

(b) Utoka sa att den ocksd har minut- och timvisare. (Har tilldter du lampligen tiden att ga
snabbare (for att fa lite “action”) samt hoppar nagra sekunder i taget (for att inte gora slut
pa minnet)).



