Verkettung von Abbildungen - Matrizenmultiplikation
Für einige Grundtypen von Abbildungen konnten wir die Abbildungsmatrix herleiten, z.B. für die Drehung und die zentrische Streckung. Bei anderen Abbildungen ist das Finden der Abbildungsmatrix schwieriger. Wir überlegen hier, wie man aus bekannten Abbildungen neue Abbildungen erzeugen kann und die zugehörige Matrix ausrechnen kann. 
Beispiel: Wenn wir eine Figur zuerst drehen und die entstandene Bildfigur strecken, entsteht eine neue Abbildung, die Verkettung oder Hintereinanderausführung der beiden Abbildungen.
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Betrachtet man die beiden Schritte zusammen, so kann man eine neue affine Abbildung, eine Drehstreckung, erkennen. Die zugehörige Matrix ist das Produkt der beiden Abbildungsmatrizen, in der Reihenfolge von rechts nach links gelesen:
DrehStreck:=STRECK(0.8)*ROT(30) 
(erst ROT(30), dann STRECK(0.8)).
Wir können allgemein nachrechnen, dass die Verkettung zweier Abbildungen der Matrizenmultiplikation entspricht. Hier der Beweis mit Derive:
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	Gegeben sei ein beliebiger Ortsvektor

und zwei Abbildungsmatrizen

A und B.
1. Weg:

Wir berechnen den Bildvektor aus Urbildvektor und A,

danach aus dem Bildvektor und zweiten Matrix B den zweiten Bildvektor

2. Weg:

Wir multiplizieren zuerst die Matrizen B und A.

und berechnen aus dem Urbildbildvektor den Bildvektor mit der Matrix C.
Vergleichen wir die beiden Ergebnisse, stellen wir fest, dass sie übereinstimmen.


Hinweis: Wir haben hier einen Spezialfall der Matrizenmultiplikation: wir multiplizieren immer 2,2-Matrizen. Das Ergebnis ist dann wieder eine 2,2-Matrix. Wir können dann die Ergebnismatrix wieder weiter multiplizieren. Insbesondere kann man eine Matrix A mit sich selbst multiplizieren. . Es können so beliebige Potenzen einer Matrix A entstehen: A2=A*A, A3=A2*A, …, An=An-1*A.
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Aufgaben
12. Untersuche die Verkettung von zentrischen Streckungen:

a) STRECK(2) und STRECK(3)

b) STRECK(2) und STRECK(0.5)

c) STRECK(2) und STRECK(-0.5)

d) Allgemein: STRECK(k) und STRECK(l)

13. Bilde das Fünfeck mit einer Drehstreckung mit einem Drehwinkel von  60°(100°, 210°…) auf ein Bildfünfeck ab. Finde den Streckfaktor durch Ausprobieren so heraus, dass eine Ecke des Bildes möglichst auf einer Seite des Urbilds liegt. 
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14. Überprüfe mit Derive und selbstgewählten Beispielen, dass gilt:

a)
ROT(2*w)=ROT(w)*ROT(w)=(ROT(w))2
(w beliebiger Winkel)
Begründe diese Aussage auch durch die Abbildungen.
b)
Wie kann man ROT(w+v) als Verkettung beschreiben?

15.
Mit Derive wurde die nebenstehende Figur erstellt.
Sie besteht aus vier konkruenten Einzelfiguren.

a)
Analysiere den Aufbau der Figur. 

b)
Zwei dieser Einzelfiguren wurden mit folgenden Derivebefehlen erzeugt:
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Überlege, welche der beiden Einzelfiguren so erstellt wurden.
c)
Erzeuge mit Derive die vollständige Figur.

16. Untersuche Rechengesetze bei der Matrizenmultiplikation.
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a) Berechne z.B. AB, BA, AC, CA, DE, ED, EF; FE.
b) Was fällt dir bei a) auf. Formuliere eine allgemeine Aussage.

c) Berechne z.B. A(BC) und (AB)C, D(EF) und (DE)F, A(CE) und (AC)E, D(CA) und (DC)A.
Vergleiche und formuliere eine allgemeine Aussage. Versuche die Aussgabe zu beweisen.

17. Reguläre Matrix und ihre Inverse
Sei 
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a) Berechne Det(A). Berechne A-1. Berechne A*A-1 und A-1*A. 

b) Führe die Rechnung a) für andere reguläre (=invertierbare) Matrizen aus. 
c) Formuliere, was dir besonderes auffällt!
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