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Linjara och affina avbildningar

Instruktioner

Uppgift 2 bland teoriuppgifterna samt uppgift 3 bland dafipgifterna ska redovisas skrift-
ligt. Deadline for inlamningen ar 8/2, kl. 13. Dessutom skapgpen muntligt kunna redovi-
sa dessa tva uppgifter 16/2 och sta till svars for inlamminge kurshemsidan. Allt material
nedan ingar ocksa i tentamen.

Varje grupp redovisar gemensamt genom att skicka ett enaailléisning av teoriuppgiften,
matlabkod (.m-fil) och plottar bifogad, till bade Andreass&n och Svante Karlsson. Titel
pa email: “FM grupp X évning Y” om ni ar formiddagsgrupp ochMEgrupp X 6vning Y”
om ni ar eftermiddagsgrupp. X=ert gruppnummer, Y= 1,2 drédl Ange CID for (aktiva)
gruppmedlemmar.

Teoriuppgiften: Det kravs Iésningar som ar fullstandigadrfirklaringar och motivering-
ar. Endast en mangd formler och utrédkningar duger inte.re@raka inte behdva tolka
I6sningen. Bara genom att l4sa losningen ska ert resonefraanga. Losningen ska borja
med en formulering av problemet och avslutas med att deigtylamgar vad svaren pa
alla de stallda fragorna ar.

Matlabuppgiften: Det krdvs en .m-fil med en val kommentereld strukturerad Matlab-
kod, samt plottar och svar pa stallda fragor. Var noga meer&iwd gar att kéra oberoende
av andra program och instéllningar i matlab, och att furmiditar precis de argument och
lamnar de varden, samt skriver ut/ritar det, som kravs i iffgrg

Teoriévningar

1. Bestdm matriserna for foljande linjara avbildningarntsS&a 11, exempel 3.17 och
proposition 3.18 kan vara till hjalp.

(a) itva dimensioner
i. Rotation moturg radianer kring origo.
ii. Skalning med en faktog, med origo som fix punkt.
iii. Ortogonal projektion p&-axeln respektivg-axeln.
(b) itre dimensioner

i. Rotation moturdg radianer kringz-axeln.
ii. Skalning med en faktog, med origo som fix punkt.
iii. Ortogonal projektion pa&y-planet,yz-planet respektive-axeln.

2. Nar man sysslar med (dator)-grafik ar affina avbildninglerga. En affin avbildning
ar en (godtycklig) sammanséttning av en linjar avbildninlg en translation. Studera
bokens kapitel 3.7.

(a) En translatioril}, med en vektob, ar helt enkelt addition med vektoin:
Ty (x) = x+ b. Visa att en translatioimte &r en linjar avbildning (onb # 0).

(b) L&t f(x) = Ax vara en linjar avbildning med matriseh = (2 %). Berakna
Ty o f(x) OChf o Tb(X).
(c) Betrakta ekvationedb = b, eller ekvivalen{ A — I)b = 0, dar vi ser badel

ochb som variabler. Avgor hur manga ytterligare l6sningar desiaation har
utdver de uppenbard = I (medb godtycklig) ochb = 0 (medA godtycklig).

(d) Se bokens kapitel 3.7 hur man kan representera en affillairiy av planetr
med en linjar avbildning av rummet, genom att identifieravédimensionell
X
vektorx = (;) med den tredimensionellavekto@() = |y |.LatBvara
1
en3 x 3 matris som representerar en linjar avbildning av rummetawapildar
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planetr pa sig sjalv. (Vi antar alltsa af8v har z-koordinatl for allav som
har det.) Visa att sista radetBimaste vard0 0 1].

3. Lata vara en fix enhetsvektor i rummet.

(a) Visa att avbildningarn(v) = a x v ochg(v) = (a- v)a ar linjara. Vilka tre
olika produkter anvander sig dessa tva definitionef ach g av?

(b) Ange en enhetsvekter dar ingen av de tre koordinaterna@rFoér dettaa,
bestam matrisen fér den linjara avbildningépr- g.

0
(c) Latnua = | 0 ]. Rita punkterna/vektorernfv), g(v) och(f + g)(v), givet
1

nagra val aw. Forklara geometriskt (t ex projicerar, speglar, rotesialar,
skjuvar,...) vadf + g astadkommer.
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Datordvningar

1. Konstruera Matlab-funktioner som

2.

3.

@)
(b)

(@)

(b)

(@)

(b)

har argumerd och ger der2 x 2-matris som svarar mot skalning med

har argument och ger der2 x 2-matris som svarar mot rotatidnradianer
moturs.

Konstruera en funktion som har tre argumehtb ochx dar A ar en2 x 2-
matris ochb ochx ar 2-vektorer. Funktionen ska plotta punktesaach Ax +
b.

Samma som forsta deluppgiften fast plotta de tva punktétva delfonster
genom att anvanda 'subplot’. Anvand samma skala i de badsréin pa bade
x- ochy-axel.

Samma som uppgift 2(b) fast lat nu istallétvara en ‘vektor’ avn punkter
lagrade som ef x n-matris. Funktionen ska td, b och X som argument och
ska rita den polygon med punkterndisom hdrn, samt motsvarandes polygon
da man tardx + b for de olika punkterna i X. Funktionen ska returnera
vardetY’, den matrix av samma typ saf som innhaller bildpunkterndx-+b.

Exempelvis ska
0 01 10
X‘(o 110 0)

ge enhetskvadraten och bilden av denna under funktidne# b.

Se “Introduktion till MATLAB” for exempel hur man ritar polyontag. An-
vand garna kommandot 'axis’ (kanske i kombination med 'nwoti 'min’) fér
att fa lampliga granser for graferna. Observera att 'aXs anges efter plot-
kommandot.

Spara er kod pa denna uppgift till gruppovning 2, dar ni kommer behova
denigen.

Mata in en polygonX: Valj en osymmetrisk, mer komplicerad form, s att ni
direkt kan se i figuren av motsvarande polygéwilket horn som avbildas pa
vilket. Tolka med hjalp av programmeti (a) vad var och en djafitle matriser
astadkommer geometriskt (t ex projicerar, speglar, rotskalar, skjuvar,...).
Vi anvander hela tiden hds = 0, det vill sdga vi betraktar linjara, ej affina,
avbildningar.

1.3 —2.7 —0.88 —0.48 1 0 0.77  —0.42
27 13 )’ —0.48 0.88 )’ -13 1)’ —-0.42 0.23

Tank pé skalningen: Rita bada polygonerna, och hadechy-axel med sam-
ma skala for att tolka ratt!

4. Det finns ett kommando 'ginput’ som hamtar koordinatetiatt (eller flera) mus-

(@)
(b)

klick, se hjalpen. Du ska nu anvanda detta for att f& en pilcdtira och @ndra langd
sa att den pekar dit du klickar.

Rita en pil som startar i origo och slutdti 0) i ett kvadratiskt koordinatsystem
som gar fran-5 till 5 i bada riktningarna.

Gor en oandlig loop som i varje steg anvander '[x,y]=ait{f)’ for att hamta
koordinater for ett musklick och sedan roterar och skalandsprungliga pilen
sa att den fortfarande startar i origo men spetsen hamnakit@uo dar du klic-
kar. Funktionen'atan’, d v s arcus tangens, kan vara aniridbatt bestamma
en vinkel, men tank péa att "atan’ alltid ger en vinkel i inthea(—Z, 5) sa det
blir olika fall att ta hansyn till beroende pa tecknet hos
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5. 1 den hér uppgiften kommer du att ha anvandning av kommaadtyetframe’ och
'movie’ (samt en funktion som du gjort sjalv redan). Tittajalpen hur 'getframe’
och 'movie’ fungerar.

(a) Gor en film som illustrerar en sekundvisare.

(b) Utoka sa att den ocksa har minut- och timvisare. (H&t&H du lampligen tiden
att ga snabbare (for att fa lite “action”) samt hoppar nagkaiader i taget (for
att inte gora slut pa minnet)).



