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Aufgabe 1 (Quaternionen, 3+2+2+2+1 Punkte)

a) Wenn wir ein Quaternion g so darstellen: ¢ = (w,v) (mit w = Winkel und v = Rotationsachse),
welche der folgenden Gleichungen ist dann richtig?

q1-q2 = (w1, v1)- (w2, v2) = (w1w2,v1 X Vv2) (1)
q1-q2 = (w1, v1)-(we,va) = (wywg — v1va, w1 vy + wavy) (2)
q1-q2 = (w1, v1)-(w2,ve) = (wiws — V1Va, w1Ve +waVy + V1 X Va) (3)

(Hier soll vyvs das iibliche Skalarprodukt von Vektoren sein.)

b) Sei g ein Einheitsquaternion. Zeigen Sie, dass ¢ und —q die selbe Rotation repriisentieren.
(Bemerkung: um Eindeutigkeit herzustellen (vor allem auch in einer Quaternionen-Library) fiihrt
man darum oft die zusétzliche Nebenbedingung ein, dass w > 0.)

c) Zeigen Sie, dass tatsiichlich |q|? = q-¢* gilt (wie in der Vorlesung behauptet).

d) Zeigen Sie, dass |(cos £,sin¥r)| =1 < |r| = 1.

e) Geben Sie die Anzahl Float-Multiplikationen an, die man bendtigt, um einen Vektor entweder
mittels einer 3 x 3-Matrix zu rotieren, oder mittels eines Quaternions.
(Bemerkung: die Hintereinanderausfithrung (Chaining) zweier Rotationen mittels Matrix bzw.
Quaternion benétigt 27 bzw. 16 Multiplikationen.)



