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62066 Spiegelung an einer Ursprungsgeraden mit Abbildungsmatrix 2

Vorwort

Die Spiegelung an einer Geraden g ist vektoriell mit einfachen Mitteln durchfiihrbar.

Das wird im Text 63234 gezeigt.

In vorliegendem Text wird diese Spiegelung an einer Ursprungsgeraden allgemein durchgerechnet
und das Ergebnis in eine Abbildungsgleichung umgeschrieben, so dass eine Abbildungsmatrix

entsteht.
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1. Spiegelung an einer Ursprungsgeraden

Vektorielle Herleitung der Abbildungsgleichung

a
Eine Ursprungsgerade g hat allgemein die Gleichung Xx=r-|b|.
c

Zur Spiegelung eines Punktes P, (x, |y, |z,) fallt man das Lot von P, auf g.

Dazu wabhle ich die Methode ,Lotebene* (Siehe Text 64150).

Darunter versteht man eine Ebene E, orthogonal zu g durch P;.

Der Richtungsvektor von g ist daher auch ein Normalenvektor von E;:

E.: a-x+b-y+c-z=d
Das Absolutglied d erhalt man durch die Punktprobe mit P:
d=a-x,+b-y,+c-z,

Einsetzen: Ei: a-x+b-y+c-z=a-x,+b-y,+ =z

Nun schneidet man diese Ebene mit g und erhalt den FulRpu *F de
Man setzt g koordinatenweise ein:

a-ral+b-Th]+c- . 2-x,- +C-
r-a®  o'+r-c®=a-x, y,+C-Z
Nach r umstellen: A4b?+c?) x,+b-y, 7

Mit der Abkiirzung u?> =a  *+¢c?

a-x;+b-y,- 4

Lotfir”  nkt: f=

“tes von P, auf g:

Fir das Spiege. ' P,' gi* . Gleichung: FP,'=PF < x,'-f=f-X, X' =
5 a
Also: X'=—-a- X +b-y;+c-z| b [-X,
u
c
] I a) (x,
Anpassen: X,'=—-|2(a-xy+b-y,+c-z)) b ||y,
u c) |z
] i a X,
X;'=—-2-(a-x;+b-y,+c-2)| b —(a2+b2+cz) Y
ol c z,
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2a’x, + 2aby, + 2acz, — (a2 +b? +c? )x1
Ganz ausfihrlich: X,' = —-| 2abx, + 2b%y, + 2bcz, — (a2 +b?+ cz)y1

2acx, +2bcy, + 2¢°z, - (32 +b? +c? )21

(az—bz—cz)-x1 +2ab-y, +2ac-z,

Umsortiert: X,'=—-| 2ab-x, +(—a2 +b? —cz)~y1 +2bc -z,

2ac-x, +2bc -y, +(—a2—b2+02)~z

] a’-b%2-¢? 2ab 2ac W (x1
Matrixschreibweise X;'=—-| 2ab -a® +b* - c? 2bc 1y,
u 2ac 2bc —a® —b? )
Ohne den Index 1 lautet dann die Abbildungsgleichung:
] al — " = b 2ac
;(I=G'i m|t G:m Zalﬁ —a2 l —C2 2bC
arbce 2a 2b. i S

G ist die Abbildungsmatrix fur die G den.  ~elung.
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Beispiel 1:

1

Spiegle P(5|-2|5) ang: X=r| 2

-2

Lésung mit Erstellung der Abbildungsmatrix mit a=1, b=2, c=-2

1 a’ -b? —c? 2ab 2ac
Aus G=————| 2ab -a® +b* -c? 2bc
32+b2+02 2 2 2
2ac 2bc -a“-b“+c
(T 4 A
wird X'=—| 4 -1 -8]|x
N4 8 -
1 -7 4 -4 5 1 -35-8-2r 1 -63
P einsetzen: X'=—4 -1 -8||-2|=—=| 20+2-4 |=—|-18|=|-2
%4 8 1)l5) 20416 | Oo) |9
Ergebnis:  P'(-7|-2|-1)
Losung mit Vektorgeometrie:
g
Lotebene zu g durch P: X+z, “z-
Punktprobe mit P(5| 2|5 d=[5]+2 '-2.|5-
P FP F PF P
Lotebene: CLi  X+2v-2y=—
E
Schnitt mit g: mo2f2r]-2=2r]= 4 *
IUr=-9 = -1
4
Lotf  unkt: =l = F(-1]-22)
(-2
<  elungsbedingung: FPP=PF o x-f=f-% o [xX'=2f-X%
-2 5 -7
X'=|-4|-|-2]|=|-2
4)\5) (-1
Ergebnis: P'(-71-2]-1)

Friedrich Buckel

www.mathe-cd.de





