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21020 Streckung von Punkten und Kurven

Vorwort b
Hier werden Streckung in y-Richtung, in x-Richtung, zentrische Streckung (in x- und ¥-Richtung gleich

stark) und um die Euler-Affinitét, bei der in x-Richtung und in y-Richtung verschieden str.eckt
wird, so weit besprochen, dass man ihre Abbildungsgleichungen kennt, Bildpunkte be und die

Gleichung von Bildkurven berechnen kann. 0

Konstruktionen von Bildpunkten und Bildgeraden werden ebenfalls gezeigt und e’eﬂbt.

Fixgeraden werden nicht behandelt (in einem Beispiel kommt eine vor). E hr nicht um die

grof3e Theorie der Abbildungen.
Im Text 21010 werden Verschiebungen behandelt. Dort wird auc% arum man
Wi

Abbildungsgleichungen umstellen muss, wenn man Kurven abbil I

Hinweise zu weiterfilhrenden Texten findet man an den geeigpete llen.
Schreibweisen: Unter (AB) verstehe ich die Gerade d nd B.
AB ist eine Strecke und
4

AB die Lange dieser Strecke.

Die Abbildungen wurde alle mit dem Programm Wgathegrafix von Roland Hammes erstellt.

(Www. afix.de)

Die Dateien zu diesen Abbildungen finden im Ordner Mathegrafiken auf der Mathe-CD als Zip-

Archiv mit der Nummer 21020 (zum Ler e man sie erstellt bzw. zur weiteren Verarbeitung).
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21020 Streckung von Punkten und Kurven

A

1 Streckung in y-Richtung oder in x-Richtung: Punkb!

1.1 Streckung in y-Richtung

Der Begriff ist verwirrend! Punkte kann man im
eigentlichen Sinn ja nicht strecken, denn das

bedeutet ja eine Verlangerung. Punkte kann man nicht
verlangern. Wir wollen ihre Lage verandern.

Wenn man also von einer Streckung in x-Richtung
spricht, dann meine man die Streckung einer Strecke.
Und zwar denke man sich von den Punkten A, B und C
das Lot zur x-Achse geféllt. Diese Strecke wird

mit einem Faktor k (hier ist k = 2) vergroR3ert.

Das bedeutet, dass der Streckenanfangspunkt, den
wir uns auf der x-Achse denken, fest bleibt, dann
riickt der Endpunkt also A, B oder C auf den doppelten
Abstand von der Achse weg. Ich habe dies durch
Pfeile angedeutet, die ich allerdings links neben diese
gedachte Strecke gezeichnet habe.

Der blaue Pfeil wird auf die doppelte Lange gedehnt
und so zum roten Pfeil, aus A wird A, aus B wird B* und
(Streckungsachse) veréndern ihre Lage nicht, sie heil3e

Und das passiert bei der dargestellten Streckung:

effrein:
Wir haben somit diese Strecku ichungen
Im oberen Beispiel war k = 2 ein po reckfaktor.

Jetzt sehen wir in Abb. 2 die Wirkung eines negativen
Streckfaktors: k =-2.

Die von der x-Achse zu defyPgnkt
gehenden Strecken werd@n auc
verdoppelt, aber zuglei
x-Achse gespiegelt. Di
sehr schon sichtbar.
A1) —5AM (1] -2)
5% | -4)
¥(3]-2)

ac

F'(5]0)=F,
P'(x|-2y)

X' .
0 nur yrenn man k = -2 einsetzt, erkennt
V= ky
e rschied: {X,=X }
{y = -2y

E(

1)

‘. Punkte auf der x-Achse

e. F ist ein Fixpunkt.

y—Str. A'(ll 2)

Abb. 2

412)—B'(4]4)
C(3]-1)—=-C'(3]-2)
F(5]0)—=>F'(5]0)=F
P(x|y)——P'(x|2y)
; — éy} allgemein: {i(/:l):y}

oA

'.B'
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21020 Streckung von Punkten und Kurven

1.2 Streckung in x-Richtung !
Abb. 3 zeigt diese Streckung: .

A(4|2)—=t—A'(8]2)
B(1]-1)—=x—B'(2]-1)
C(-%13)—=>C'(-3]3)
F(O]1)—=t>F'(0]1) =

Allgemein:
P(x|y)—=t—P'(2x]|y)

Wir haben somit diese Streckungsgleichungen {; j

Die nachste Streckung hat die Streckungsgleichungen {;
Der Streckfaktor ist
k=—%. 1 &

k ist also negativ A...

und dem Betrag nach
zwischen O und 1:

O<|k|<1

Die Streckung bewirkt:

| 2) Spiegelung :(_4 | 2)

piegelung

—1)—Seeeetna ,BY(-2|-1)

—Str. (_l8 | 3) Spiegelung C'(l,8 | 3)

F'(0]1)=F (Fixpunkt auf der Streckachse.)

Diese Streckung kann a% i ilabbildungen splitten:

X=Str. (|k| X| y)m)P'(kX | y)

Der 1. Schritt ist eipg.Streckung mit dem Faktor |k| =Z£ . Dabei werden die Strecken von der y-Achse

bis zum en Faktor £ verkirzt, weshalb man dazu auch Stauchung sagen kann.

Der 2.
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21020 Streckung von Punkten und Kurven @
1.3 Konstruktive Losungen (mehr dazu im Text 23111)b

Ich zeige die erweiterte Abbildung 1. vt

. . . . 41 "BT 9
Hier wurden die Urbilder A und B zu einer Geraden -
g verbunden, und ebenso die Bildpunkte A' und B’ 3
zu einer Geraden g'. Sie ist die Bildgerade von g. 9 -
Beide Geraden schneiden sich auf der x-Achse 21 e
in einem Punkt F, der Fixpunkt ist, weil er bei £ -
Streckung (hier mit k = 2) auf sich selbst /’1;,,
abgebildet wird. F ///,’,/
- ;7-2 3 2 3 H 5

Die ganze Darstellung ist eine Strahlensatzfigur.

1. Die x-Achse und g werden von zwei vertikalen Parallelen gegch
Der 2. Strahlensatz liefert hier die Gleichung:

GA_FG gp Ya_FG
HB FH Ys FH
2. Die x-Achse und g' werden ebenso von zwei vertikalen F 2n geschnitten.

Der 2. Strahlensatz liefert hier die Gleichung:

GA' FG yA. FG

——=, d.h.

HB’

Weil in (1) und (2) die rechten Seiten uberemsUmmeEHt df®s auch fiir die linken Seiten:
Oder durch Umstellung: &7 )

Das Verhaltnis der y-Koordinaten von Ri kt zu Urbild ist gerade der Streckfaktor.

)

Dies zeigt den direkten Zusammen ischen Achsenstreckung und Strahlensatz. Sie gehéren
immer zusammen!

Konstruktionsbeispiel (1&(Abb 1b)

Gegeben sind das ktepfar A und A* sowie das Urbild B.
Konstruiere den B n ‘
y1 Adb. 1b L
Konstruktionstext: al (;B‘-\ g
a4
(1) Verbindeffie Urbil&®r A und B zur Geraden g. 5] //’ :
k ”
2) kachse im Fixpunkt F. o : ’9 -
. 21 A -4
) zur Bildgeraden g' von g. ,/r e
a1 457
4) rallele zu (AA‘) durch B. /./’_.»’T
. . . FLafe=" | ; —
et g im gesuchten Bildpunkt B'. 575 5 T 3 4
Magynennt AA' die Abbildungsrichtung! e
Die tz-Rechnung oben ist der Beweis dafiir, dass diese Konstruktion zum Ziel fuhrt.
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Konstruktionsbeispiel (2) (Abb. 5)

Gegeben sind das Punktepaar A und A'
sowie das Urbild C (auf der anderen
Seite wie A). Konstruiere C'.

Dieses Beispiel zeigt, dass man genauso vorgeht

wie in Aufgabe (1), wenn die beiden Urbilder A

und C auf verschiedenen Seiten der Streckachse =2

liegen.

Konstruktionsbeispiel (3) (Abb. 6)

Gegeben sind der Punkt A und die Bildpunkte .
A'und B'. Konstruiere das Urbild B. '
78F=F

Konstruktionstext:
(1) Verbinde die Bildpunkte A' und B' zur Geraden

(2)  g' schneidet die Streckachse im Fixpunkt F.
(3) Verbinde F und A zum Urbild g von g'.
(4)  Zeichne eine Parallele zu (AA") durch B'.

Diese schneidet g im gesuchten Urbild

Konstruktionsbeispiel (4) (Abb!

Es gibt den Sonderfall, dass die Gerad ) die Streckachse nicht schneidet, dass man also
deren Fixpunkt F nicht zum Zeichne ildgerade hat, siehe Abb. 7a. Dann wéhlt man einen
beliebigen Hilfspunkt H auf der anderen Seite der Achse, konstruiert mittels A uns A' dessen Bild H'

Jetzt kann man B' mittel H und konstruieren. Dies ist in Abb. 7b dargestellt.

A
Abb. 7

- \\_,-"HI v 4
N A\ g
™ \
A3
B g
\\\
2%
Vg
N
i \\h
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Konstruktionsbeispiel (5) (Abb. 8a und 8b) b!

Gegeben ist das Dreieck ABC sowie A', der Bildpunkt von A.

Konstruiere das Bilddreieck (also B' und C"). 2 e
1 Abb. 8a O

s 4

Die y-Achse ist die Streckachse, weil die Streckrichtyng senkrécht dazu ist. Fernerist 0 <k <1. (k = %)

Zuerst wird B' ermittelt: Dazu zeichnet man die
Fixpunkt F. Durch F und A' geht dann die Bildgerat®y, g™ Die Streckrichtung ist senkrecht zur

Streckachse, also parallel zur x-Achse. Man z o eine Parallele zu AA' durch B.
Im Schnittpunkt von g' und dieser ParalleleglieG§dann B'.

= (AB). Sie schneidet die Streckachse im

yx

Jetzt m finden. Dazu konstruiert zu h = (BC) die Bildgerade h'.Diese muss wie (BC)
durc nkt H gehen. Also ist h'=(B'H) .

diese Bildgerade h'=(B'H) nur noch mit der Parallelen zu AA' bzw. BB' durch C
schn erhéalt C'. Dies zeigt Abb. 8c:

ckel www.mathe-cd.de



21020 Streckung von Punkten und Kurven - 4

Hier die ganze Konstruktion:

Konstruktionsaufgaben:
Aufgabe 1
Gegeben sind A, B, C und A', konstruiere B' und C"'.

a)  A(4]3), B(1]15), C(-3]|4), A'(4]5)

b)  A(416), B(-4]6), C(-1|-3), A'(4]4)

Aufgabe 2
Gegeben sind A, B und A', konstruiere B'.

A(416), B(-4]6), C(-1]-3), A'(4]4

. Wahle einen geeigneten Hilfspunkt H.

Aufgabe 3

Gegeben ist das Bilddreieck A'B'C' d
Konstruiere das Urdreieck, wenn A

(4]5),B'(2]2),C'(-5]-2).
istdurch A(-2]5)

A Kot
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