Klasse 11

Komplexe Zahlen: Geradengleichungen


Abbildungen

Aufgabe 1 – Vorübung: Wir stellen Grundfiguren her
a)
Richte zwei Variablen z1 und z2 ein: Menü Bearbeiten(Variablen
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Für diese Variablen kannst Du im gleichen Menü beliebige Startwerte festlegen, z.B.:
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Weitere Variablen kannst Du in Dein Projekt je nach Bedarf mit auf nehmen.


Ziel:
Entwirf ein Programm, das eine Gerade durch die beiden Punkte z1 und z2 zeichnet. Wenn Du die Startwerte für z1 und z2 änderst, soll beim nächsten Programmstart entsprechend eine andere Gerade gezeichnet werden.


Tipps:

· Folgendes Programm zieht eine Gerade mit einem festen Aufhängepunkt (hier: (1+i) und einem festen Richtungsvektor (hier: 1+2i).

LöscheBild()

SetzeSkala(-5;+5;-5;5)

ZeichneSkala()

Für(t;-10;+10;0,01)

  z:=-1+i+(1+2*i)*t

  ZeichnePunkt(z)

EndeFür

· Statt eines festen Aufhängepunkte und eines festen Richtungsvektors musst Du beide Angaben aus z1 und z2 ermitteln.

· Wie kriegst Du aus z1 und z2 einen geeigneten Aufhängepunkt?
Wie kriegst Du aus z1 und z2 einen geeigneten Richtungsvektor?
Setze beide Ideen in die Zuweisung

z:=[???]+([???])*t
im Programm ein.

b)
Beginne ein neues Projekt:
Beschreibe den Kreis, den das folgende Programm zeichnet.
Benutze hierbei einerseits die Kreisschreibweise k(...,....) und andererseits eine 
parameterlose Kreisgleichung.

LöscheBild()

SetzeSkala(-5;+5;-5;5)

ZeichneSkala()

Für(winkel;0;2*Pi;0,01)

  z:=-1-2*i+1,5*E(winkel)

  ZeichnePunkt(z)

EndeFür



Erinnerung: 
Wie ist E(() definiert?
Bei iMagic arbeitet E(...) übrigens im Bogenmaß!

c)
Ergänze Das Projekt von Aufgabe 1b, so dass es Folgendes leistet:

· Ergänze die Liste der Variablen um zwei weitere namens z1 und z2 (bel. Startwerte).

· Nach dem Programmstart soll das Programm einen Kreis zeichnen mit dem 
Mittelpunkt z1. Der Kreis soll durch den Punkt z2 verlaufen.

Hinweis:
Um dieses Problem zu lösen, benötigst Du den Betrag einer komplexen Funktion. Dieser berechnet sich bei iMagic mit der Funktion



Betrag(...)

So übersetzt man z.B. den mathematischen Ausdruck 
[image: image4.wmf]b

a

-


in iMagic als: Betrag(a-b)
Tipp:
Betrachte die Zuweisung: 
z:=z1+ [???]*E(winkel)


Sie verwendet z1 als Mittelpunkt... aber... wie kriegst Du den Kreisradius?

Funktionsterme in iMagic
Einführung – Wie definiere ich Funktionen?

Um Abbildungen untersuchen zu können, musst Du für f(...) Funktionsterme wie 
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definieren können.

Hier ist gezeigt, wie das geht:

· Wähle im Menü Bearbeiten den Punkt Funktionen.
· Dann erscheint eine Liste von Funktionen.
iMagic kennt zunächst nur eingebaute Funktionen (wie Betrag(...), Sin(...), usw.)
· Gehe in dieser Übersicht mit Hilfe des Rollschiebers ganz ans Ende der Funktionenliste.

· Gib nun den Namen der neu zu definierenden Funktion ein. (hier: f).
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Klicke dann den Button Neue Funktion hinzufügen an.
· Es gibt sodann eine neue Funktion f(...). Sie ist aber noch undefiniert:
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Das sieht man daran, dass rechts neben f keinerlei Funktionsterm steht.

· Für die Funktion 
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 müsste man hier rechts neben f folgenden Term eintragen:

(1+i)*#-3*i
· Du siehst an dem Beispiel auch, dass iMagic als Platzhalter nicht x oder z, sondern ein Doppelkreuz # verwendet. Man muss sich das also so vorstellen:

f(#) = (1+i)*#-3*i
· Verlasse das Funktionsfenster mit dem Button OK.

Einführung – Wissenswertes über Funktionsdefinitionen

· Es ist stets notwendig, einen Stern * zu schreiben, wo eine Multiplikation gemeint ist.
Das Weglassen des Malzeichens ist unzulässig.
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 kannst Du mit Hilfe des Terms 2*(#-3*i), 
nicht jedoch als 2(#-3i) definieren.
· Die eingebauten und die selbst definierten Funktionen können beliebig und auch gemischt verwendet werden. Hier ein paar Beispiele für Funktionsdefinitionen:

· Mathematisch:
Funktionsterm unter iMagic:
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2*Sin(3*#-1)
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Betrag(#-1)+1
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Aufgabe 1 – Verschiebungen live getestet
Ziel dieser Aufgabe ist es, Verschiebungen etwas zu veranschaulichen.
Verschiebungen entstehen durch Funktionen der Art:

f: C ( C
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mit einer festen Zahl b ( C.

· Definiere hierzu die Funktion: 
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(jawohl, mit einem Parameter b).

· Richte zwei Variablen ein, nämlich z und b.
Gib für b sogleich einen Startwert ein, z.B. b := 2(i
(Dieser Startwert ist im Variablen-Bearbeiten-Menü später jederzeit änderbar.)
· Gib dieses kurze Hauptprogramm ein (Bearbeiten ( Hauptprogramm):

LöscheBild()

SetzeSkala(-5;+5;-5;+5)
Wir wollen das Projekt nun so gestalten, dass wir mit der Maus auf verschiedene Stellen in der Gaußschen Ebene C klicken können. Sobald wir auf irgendeine Stelle klicken, soll ein weiteres kurzes Programm ausgeführt werden: Die Mausklick-Behandlungsroutine!
· Wähle den Menüpunkt Bearbeiten ( Ereignisbehandlung für „Mausknopf gedrückt“.
Ein leeres Programmfenster erscheint.

· Gib als Mausklick-Behandlungsroutine ein:

z:=MausPos()

ZeichnePunkt(f(z))
· Diese Routine wird genau dann ausgeführt, wenn Du irgendwo innerhalb der Gaußschen Ebene C auf den Mausknopf drückst. Die erste Zuweisung


z:=MausPos()

benützt die eingebaute Funktion MausPos(). Sie liefert die Position, an der Du den Mausknopf gedrückt hast, als komplexe Zahl (z.B. (1,5 + 2,2 i). 
Diese Mausposition wird in der Variablen z gespeichert.
· Anschließend wird 
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Das Ergebnis von 
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 ist natürlich wieder eine komplexe Zahl.
Die komplexe Zahl 
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ZeichnePunkt(f(z))
· Starte das Programm (Start ( Starten). Es erscheint eine Meldung, die Du wegklicken kannst.
· Zeichne dann mit der Maus in der Gaußschen Ebene C herum.
Und: Funktioniert die Verschiebung?

· Übrigens: Die Mausklick-Behandlungsroutine ist solange aktiv, 
solange rechts oben das entsprechende Kästchen mit einem Häkchen versehen ist:
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Aufgabe 2 – Lust auf ein paar andere Funktionen f?

Ändere die Funktion f auf folgende Terme: 
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Aufgabe 3 – Drehungen, Streckungen und Dreh-Streckungen
Die Funktionen der Art
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mit einer festen Zahl a ( C sind so genannte Drehstreckungen, weil sie gleichzeitig...

· ...bezüglich des Ursprungs als Zentrum strecken und...

· ...gleichzeitig um den Ursprung drehen können.
a)
Was bewirkt die Funktion f (wie oben definiert), wenn der Parameter a folgende Werte hat: (I) a = 2     (II) a = (i      (III) a = 2i     (IV) a = (1     (V) a = 0,6 ( 0,8i
b)
Definiere in Deinem iMagic-Projekt die Funktion f wie oben angegeben.
Zusätzlich wird eine neue Variable a benötigt.

Wähle für a verschiedene Startwerte, zum Beispiel die oben angegebenen!
(Als Hauptprogramm und als Mausklick-Behandlungsroutine verwenden wir die gleichen Programme wie bei Aufgabe 1.)


Teste am Computer, ob Du mit Deinen Antworten bei Aufgabe 3a Recht hattest!

Aufgabe 4 – Die so genannte „Gleichsinnige Ähnlichkeit“

Eine Hintereinanderschaltung von Drehstreckung und Verschiebung leistet folgende Art von Funktion:





[image: image24.wmf]b

az

z

f

+

=

)

(


mit zwei festen Zahlen a,b ( C.

a)
Realisiere und teste mit der Maus am Computer folgende zwei Beispiele:
(I) 
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     (II) 
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b)
Ein Fixpunkt einer Funktion f ist ein Punkt z ( C, der bei der Abbildung auf sich selbst abgebildet wird, d.h.
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Finde mit der Maus heraus, ob die obigen beiden „gleichsinnigen Ähnlichkeiten“ (einen) Fixpunkt(e) besitzen! Wenn ja, wo?

c)
Ermittle auch durch Rechnung die Lage der ggf. vorhandenen Fixpunkte von (I) bzw. (II).
Tipp: Setze mit f(z) = z an!
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