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Aufgabe 1 Affine Transformationen und Inversen (1 Punkt)

1.1 Affine Transformationen sind im Allgemeinen nicht kommutativ, d.h. die Reihenfolge der
Ausflhrung zweier Transformation ist fir das Ergebnis relevant. Priifen Sie dies fir die fol-
genden Paare von Transformationen:

Rotation - Skalierung, Translation - Skalierung, Rotation - Translation.
Hinweis: Es reicht aus, eine Rotationsmatrix (bspw. um die x-Achse) zu prifen.

1.2 Begrinden Sie anhand eines einfachen Beispiels, warum eine Folge von Transformationen in
unterschiedlicher Reihenfolge zu interpretieren ist, je nachdem ob man die Transformationen
bzgl. des globalen oder lokalen Koordinatensystems durchfiihrt.

1.3 Sei M gegeben durch eine Skalierung, eine Translation und eine Rotation:

M = SSX,S)»,SZ ’ T(tx-,ty-,tz) ’ Rq)v(rnry-,ra

Die Transformation von globalen Koordinaten in lokale Koordinaten kann mit Hilfe der Inver-
sen M~! durchgefiihrt werden. Geben Sie eine Formel zur Berechnung der Inversen von M
an.

Aufgabe 2 Transformation von Normalen (1 Punkt)

Zur Berechnung der Beleuchtung einer transformierten Geometrie werden die transformierten
Normalenvektoren bendtigt. Im Allgemeinen kdnnen Punkte und Normalen jedoch nicht in glei-
cher Weise transformiert werden.

Es sei i die Normale der Ebene E, welche durch die Punkte P;,P, und P5 definiert wird. Die
Transformation der Punkte sei gegeben durch die Matrix M € R**4.

P,=MP; firale i<c{1,2,3}

Um den transformierten Normalenvektor i’ zu berechnen, wird die Inverse der Transponierten
von M gebildet. Zeigen Sie, dass die folgende Gleichung tatsachlich das gewilinschte Ergebnis
liefert:

— (MT)—I o



Hinweis: Sie kdnnen zur Lésung dieser Aufgabe die folgende Eigenschaft verwenden: Es gilt fur
eine Matrix M € R™*" und zwei Vektoren a,b € R":
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Aufgabe 3 Perspektivische Transformationen (2 Punkte)

Die perspektivische Transformation kann durch die folgende 4 x 4-Matrix Tp beschrieben werden:

3.1

3.2

> _
z 0 0 0
0 % 0 0
Te=1y o _ntf 2f
nin—f) n—f

Vergewissern Sie sich davon, dass diese Matrix tatséchlich einen Pyramidenstumpf in einen
Einheitswirfel Uberfihrt, indem Sie zwei Eckpunkte P; und P, des Pyramidenstumpfes mit

NISNIS

Tp transformieren. Py = | —
—n

lautet dann der Punkt P unten links auf der fernen Clip Ebene mit z = — f? Wie lauten die

beiden transformierten Punkte?

Allgemein gilt fir die perspektivische Transformation, dass Geraden auf Geraden abgebildet

werden, d.h. fur die Transformation der Gerade P(a) = (1 — )Py + P, gilt 7p(P(at)) =

(1=B)Tp(P1) +BTp(P2), mit B =P() = 7555755

Uberprifen, dass die Ordnung von Punkten auf Geraden durch Tp erhalten bleibt, indem Sie

nachweisen, dass o < o, <= B(a;) < B(a) gilt. Welche Eigenschaften muss B(cot) daftr

erfillen?

sei der Punkt unten links auf der nahen Clip Ebene. Wie
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