Opgaver, uge 08, store dag Side 1/6 Steen Toft Jergensen

Uge 8, StoreDag, Opgave 7 del c: Spejling i linjen y= ; -X

3 beviser!

Y Metode 1 (brug af trigonometriske formler for dobbelte
vinkler)

Bestemmelse af afbildningsmatricen herende til spejling i linjen y = % -X

=
e -

. v =1Va X

(figur 8.11 1 eNote 8)

Linjen y = % -x har haldningskoefficienten %

Derfor geelder, at tan(z) = %

Anvender formler for sin(2 -¢) og cos(2-1) :
https://en.wikipedia.org/wiki/List of trigonometric_identities#Double-angle.2C_triple-

angle.2C_and_half-angle formulae

Sine Cosine
sin(26) = 2sin @ cos § cos(26) = cos® # — sin” §
_ 2tanf =2cos’f—1
1+ tan® @ =1-2sin’ @
11— tan®

1 Ftan® @
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(L) _ 1 3
Dvs. cos(2-t) = l—tan £) 2 = 4 _ 4 _3
1+tan t) L l S 5
2 4 4
5. L
ogsin(2-¢) = 2-tan(2t) = 2 ;= L - 1-2
I+tan'(r) L (1 oL 553
2 4 4

Sé koordinaterne for s(i) = (cos(2-t), sin(2-¢)) = ( i)

Dai 1 jvils(i) L s(j) .
Mere praecist er s(j) =-tveervektor(s(i)) Z—chrvektor(% % ) =- (- %, %

Afbildningsmatricen har altsd koordinaterne: ) =

Y Metode 2 (brug af drejninger)

Bestemmelse af afbildningsmatricen herende til spejling i linjen y = % -X

=
e -

. v =1Va X

(figur 8.11 1 eNote 8)

Anvender rotationsmatricen i K2, dvs. 2 dimensioner.
Lad ¢ have samme betydning som ovenfor.
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Afbildningen opbygges af 3 linezere afbildninger:
1) Forst drejes vinklen -t med uret (dvs. # imod uret). Nu ligger spejlingsaksen y = % -x pa selve

x-aksen.
2) Sa foretages en spejling i x-aksen.

3) Til sidst drejes vinklen t med uret. Dette er den inverse afbildning af nr. 1.

Rotationsmatricer findes let pd Wikipedia:
http://en.wikipedia.org/wiki/Rotation matrix

cosf!] —sind
sinf? cosf

R =

Spejling i x-aksen: i gar over i sig selv, ogj gar overi -j .

| Matricerne har s folgende vaerdi:

| > restart
cos(-t) -sin(-t¢ 1 0
> Al = (1) { );A2:=
sin(-¢) cos(-1) 0 -1
cos(t) sin(t
] (1) (1)
-sin(¢) cos(t)
A2 o 2.1)
1o -1 '

> A3 = AI"'; A3 := simplify(43)
cos(t) ) sin ()
cos(z‘)z—i-sin(z‘)2 cos(t)2+sin(t)

2

A3 =
sin(¢) cos(?)

» cos(t)2 + sin(t)2 cos(t)2 + sin(¢)

2

13 cos(t) -sin(?) 2.2)

sin(¢) cos(?)

;De 3 lineare afbildninger settes sammen:
> A:=A3.A2.A1
2 . 2 .
cos(¢)” —sin(¢)” 2 cos(t) sin(t)
A= 5 5 2.3)
2 cos(t) sin(¢) sin(¢)” — cos(¢)

=> A = simplify(A)
e 2 cos(t)2 —1 2cos(t) sin(?) 2.4)
2 cos(t) sin(t) -2 cos(t)2+1

[NB: I folge formlerne for dobbelte vinkler ovenfor:
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Sine Cosine
sin(26) = 2sinfcos @ cos(26) = cos® § — sin® §
_ 2tanf =2cos’f—1
1+ tan® 8 =1-2gin’@
1= tan® @
~ 1+tan?8

\ 4

) ) ) cos(2-¢) sin(2-1)
er denne matrix 4 identisk med

sin(2-¢) -cos(2-1)

Linjen y = % -x har heldningskoefficienten %

Derfor gelder, at tan(z) = %
| Nu inds@ttes vaerdien af 7 :

1
> 1= t -
arcan( ) )

1
t = arct -
arc an( ) )

;Og afbildningsmatricen kan bestemmes:

> A
3 4
5 5
4 3
5 5
3 4
5 5
Afbildningsmatricen har altsd koordinaterne: A ;
5 5

Metode 3 (ved brug af basisskifte)

som jo netop har sgjlevektorerne s(i) og -tveervektor(s(i)).

2.5)

(2.6)
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1
E
xIr
(figur fra opgave 7)
[ 1 . . 1
Linjeny = 5 X har heldningskoefficienten 5
Vinklen ¢ herende til v, er givet ved tan(z) = % ,dvs. 1= arctan( % ) )
RN
)
1
i 2
| > restart
1
> t= t -
arc an( > )
t = arctan( i )
i 2
cos(t)
> v, = )
sin(#)
2 J5
5
v, = |
L /5
5
_v2 er givet ved tveervektoren til v,.
-sin(¢)
cos(?)

Steen Toft Jergensen

3.1)

(3.2)

(3.3)
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_% J5
v, = 5 3.4
2/5
5
;Basisskiftematrix eMv:
> eMy = <v1|v2>
sy | .
EAEIR R
eMy = . 5 3.5
13 25
5 5
> vMe == eMy™!
23 L3
vMe = . 5 3.6)
L 2rs
5 5
_Afbildningsmatrix 1 basis (v I v2) :
1 0
> vFy:=
0 -1
1 0
vFy = 3.7
0 -1 3.7
_Afbildningsmatrix 1 basis (e 5 €):
(> eFe = eMv.vFvoMe
3 4
F >0 3.8)
eFe := .
4 3
5 5
3 4
5 5
Afbildningsmatricen har altsa koordinaterne: A 3
5 5




