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Internamentda mappaaffine { X'=f(x,y), y'=g(x,y)} verra’' rappresentatdaunamatrice3x3. Percostruirela rappresen
tazioneinterna,si usera’un "costruttore"principaleAffinita[], e vari generatordaquestaderivati.
La rappresentazionmatricialee’ deltipo 3x3:

r «Cos[e] -s*Sin[y] a
Matrice=|r *Sin[e] s=*Cos[¢] b
0 0 1

Queste matrici M agisconosu vettori del tipo (x,y,1) (il terzovalore,puo’ esserautile perrappresentari coloredel
punto).

Conquestenotazioni,r eds sonole lunghezzealeinuoviversori;phi e’ I'angolo del nuovoversorex rispettoall’assey e
psie’ 'angolo del nuovoversorey, rispettoall’assey. (a,b)e’ latraslazionedell’origine.

Peridentificarevisivamentde matricirappresentante affinita’, si usera’il simbolomap[M]: in sostanza,

mapl[] rappresenterain’ applicazionecheassocisad unamatrice3x3la mappaaffine corrispondente.

m Costruttori di mappe

Il costruttorebaserichiedeespressamentatti i parametrdell’affinita’

Cl ear [map, Affinita]
Affinita[phi_, psi_, r_,s_,a, b ]:=
map[ { {r *Cos[phi], -s*Sin[psi], a},
{r «Sin[phi ], s*Cos[psi], b},
{0, 0, 1}
}

Ceneral ::spelll: Possible spelling error: new synbol nane "map" is simlar to existing synbol "Map".

Puo’ ancheesseraitile un costruttorecheaccettidirettamentd’intera matrice:
AffinitalMMatrixQ] : = map[M

Com’e’ ovvio, questacostruttoregitornadirettamentda rappresentaziongi M qualemappaaffine.
La regolaseguentémponea Mathematica di stamparegni oggettodel tipo map[x] nellaformaesplicitamatriciale,ma
cancellandda terzariga, perche’privadi informazioni.

Format [ map[x_]1]: = Matri xForm[Drop[x, {3}1]
Esempio:
generica=Affinita[phi, psi, r, s, a, b]

r Cos[phi] -sSinfpsi] a
r Sin[phi] sCos[psi] b



m Operatori standard che agiscono su oggetti di tipo map(]

In Mathematica e’ possibileridefinire 'azione di un operatorganchenativo) suuntipo di oggettodefinito dall’'utente,
comenegliesempicheseguono.

Avendo sceltounarappresentaziondx3, la composizioneviene effettuatasemplicementenoltiplicandole matrici
corrisponenti.

map /: Conposition[map[A_1, map[B_]11:=map[A. B 7/ Sinplify]

Con questaspecialesintassisi definisceil modoin cui Composition[J(chee’ un costruttonativodi MathematicaYeve
agiresuglioggettidi tipo map([]. Altre utili ridefinizioni sonole seguenti:

map /: Det [map[A_]1]:=Sinplify[Det [A]]
map /: Inverse[map[A_1]:=map[lnverse[A] //Sinmplify]

Det [generica]l //Sinplify

r s Cos [phi -psi]

I nverse[generi ca]

Cos [psi ] Sec [phi -psi ] Sec [phi -psi ] Sin[psi ] _ Sec [phi -psi ] (aCos[psi +bSin[psi])
r r r

_ Sec [phi -psi ] Sin[phi ] Cos [phi ] Sec [phi -psi ] Sec [phi -psi ] (-b Cos [phi ]+a Si n[phi ])
s s s

m Generatori speciali

Rot azi one[al pha_] : = Affinitafal pha, al pha, 1, 1, 0, 0]

Transl azione[ {a_, b_}]:=Affinita[0, 0, 1, 1, a, b]

Stiramento[r_, s_]1:=Affinita[0, O, r, s, 0, 0]
Scala[r_]:=Affinita[o, 0, r, r, 0, 0]

Si nmetri aSpeci al e[al pha_] : = Affinita[2«al pha, 2+al pha, 1, -1, 0, 0]

Note: SimmetriaSpeciale[a’ unasimmetriaconassepassantger(0,0),formanteun angolo"a" conl'assex.

m Qualche esempio d’uso dei generatori

d ear [a]

rot = Rotazione[a]

Cos[a] -Sin[a] O
(Sin[a] Cos [a] 0)

Osservarehe,benche™rot" venga stampatacomeunamatrice,essoe’ internamenteappresentatoomeun oggettodi
tipo map[matrice]e puo’ esseraisatoin ogni postodoveuseremmanap[matricel].
Calcoliamodeterminante I'inversadi rot:

Det [rot] //Sinplify
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I nverse[rot]

Cos[a] Sin[a] O
(—Sin[a] Cos [a] 0)

Conposition[rot, lnverse[rot]]

Composizionwvarie:
Conposition[ Scal a[s], rot]

sCos[a] -sSin[a] O
(sSin[a} s Cos [a] O)

Si et ri aSpeci al e[a]

Cos[2a] Sin[2a] O
(Sin[Za} -Cos[2a] 0)

Conposition[ Transl azi one[{tx, ty}], Rotazione[a]]

Cos[a] -Sin[a] tx
(Sin[a] Cos [a] ty)

m Applicazione delle mappe a punti

Poiche’map[] un’applicaziondralo spaziodelle matrici 2x3 e il gruppodelle affinita’, questovuol dire chemap[M],
doveM e’ unamatrice rappresentaffettivamentainatrasformazionaffine chepuo’ esserepplicataad un punto(x,y)
comefaremmoperle altrefunzionidi Mathematica: {x’,y’}=map[M][{x,y}].

Questafondamental@zione vienedefinitaconla seguentéstruzione:

mep[M ] [ {x_, y_}1:=Drop[M. {x, y, 1}, {3}]
mep[M JI{x_, y_, z_}1:=M{X, y, z}

Esempiadi uso:

rot [ {x, y}l

{xCos[a] -y Sin[a], yCos[a] +xSin[a]}

m Applicazione delle mappe ad oggetti geometrici

Molti oggettigeometrici(linee, poligoni, etc) hannogia’ unaloro rappresentaziona Mathematica. Occorreinsegnarea
map[] in qualemanieradeveagiresudi essi.E’ chiaro,chequestoverra realizzatosfruttandal fatto chemap[] sagia’
comeagiresuun singolopunto.

Un poligono,adesempiog’ internamente@appresentatdaMathematica nellaformaPolygon[{ P1,P2,...}].

Perdire chela mappam deveagiresututti i puntidel poligono,si scrive:

(m_map) [ Pol ygon[punti 1] :=Polygon[ Map[m punti]]
Analogamentgperaltri oggettigia’ noti aMathematica:

(m_map) [Li ne[punti _]]1:=Line[Map[m punti]]



Esempiadi applicazione:
Rot azi one[Pi /2][ Line[ {{x1, y1}, {x2, y2}}1 1

Line[{{-y1, x1}, {-y2, x2}}]

Perapplicareun’affinita’ atutti i puntidi unalista, si e’ usatola funzioneMap[operatorelista] di Mathematica.

m Esempi

Mathematica 4 supportainternamentda creazionedi parecchioggettigeometrifondamentali.Occorrecaricareil
seguentgackage:

Needs [" Geonet ry‘ Pol yt opes‘ "]
Seoravolessii vertici dell'ottagonoregolare pastascrivere:

oct 0 = Pol ygon[Verti ces[Cct agon]]

Polygon| ({2, =}, 0. 1), [~ -}

O R S LI I

Seoravolessiapplicarda seguentaffinita’:

{-1, 03, boo(1, 01}

N
S

af f = Conmposition[ Transl azi one[{3, 0}], Rotazi one[0.1], Stiramento[l, 2]]

0.995004 -0.199667 3.
0. 0998334 1.99001 O.

devofare:

octl=aff [octO]

Pol ygon |
{{3.56239, 1.47774}, {2.80033, 1.99001}, {2.15524, 1.33656}, {2.005, -0.0998334},
{2.43761, -1.47774}, {3.19967, -1.99001}, {3.84476, -1.33656}, {3.995, 0.0998334}}]

Show[ Graphi cs[oct0], G aphics[oct1],
Aspect Rati o » Automatic, Frane - True, GidLines - Autonatic]
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- Graphics -



B Rappresentazione del reticolo trasformato

Clear[ret]; reticolo={};
Do[ AppendTo[reticolo, {i, j3}1, {i, 1, 10}, {j, 1, 10}]

aff = Conposition[Transl azi one[{3, 0}], Rotazione[Pi /8], Stiramento[3, 1]]
Li st Pl ot [Map[aff, reticol o], AspectRati o- Automatic]

3Cos[4] -Sin[Z] 3
3Sin[%] Cos[4] O
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- Graphics -

m Manipolazione di immagini fotografiche
pi nk = I nport [" /r oot /mmvpi nk. bnp" ]
- Graphics -

Show[pi nk]

ks =

- Graphics -

bm=pink[ [1, 1]];

Di mensi ons [bm]

(34, 71}

Densi t yG aphi cs[bm] // Show
- Densi t yGraphics -

PARAGRAFODA SCRI VERE

DA PARAGRAFOSCRI VERE



m Composizioni di simmetrie

Componendauesimmetrieassialiformantiangolox, si ottieneunarotazionedi 2x

Sx = Si et ri aSpeci al e[0];

Sy = Simmetri aSpeci al e[Pi /2];
S1 = Si metri aSpeci al e[a];
Conposition[ S1, Sx]

Cos[2a] -Sin[2a] O
Sin[2a] Cos[2a] O

Componendde simmetrieassialiortogonaliSx andSy, si ottienela simmetriacentrale:

Conposition[Sx, Sy]

o ol

m Simmetrie assiali in generale

Seproviamoa comporreunasimmetriaspecialeSt (rettat che passgperl'origine) conuna simmetriaSr ( rettar che
NON passaoer 'origine, di angoloalphae intercettaq) si ottieneunatranslazionenel versochevada(t) ad (r), di
lunghezzagparial doppiodelladistanzarale duerettet edr: Sr* St=T(2u), e quindi Sr=T(2u)*St"-1=T(2u)*St

Simetrialal pha_, gq_]:=Mdulel {u, d},
d = g » Cos [al pha];
u = {-Si n[al pha], Cos[al phal};
Conposition[ Transl azione[u*2=xd], Si metriaSpeci al e[al pha]]
1

Pi/2 lo consideriamaun casoa parte:

Simetrial[Pi /2, g_]:=Conposition[Transl azione[-ux2x%q], SinmmetriaSpecial e[Pi /2]]
Esempi:

Simetrial0, q]

o 1 2q)

SimetrialPi /4, q]

Sinmretrial[Pi /2, q]
Conposi tion|Transl azi one[-2qu],

SimetrialPi /6, q]

1

N3 _ B4
2 2
1 3q
2 2

I\)\a N

Componiammraduesimmetriead assiparalleli;dovremmaoottenereunapuratranslazione:



Conposition[ Simetriafal pha, q+k], Simmetriafal pha, q]1] //Sinplify

1 0 -kSin[2al pha]
0 1 2k Cos][al pha]?



