4. hazi feladat

A feladatok begoldasa soran felhasznaljuk a kovetkezdoket:

0 c —b
C, = — 0 a
b —a 0
a®—1 ab ac
C2 = ab -1 be
ac be -1

Ha adott egy s sik, és ennek egy n = (a, b, c)” normélvektora, akkor a v vektor
n koriili o szogt elforgatottja, illetve ennek az s sikra vald tiikrozése: vy =
(C2(—cosa £ 1) + Oy (—sina) £ 1)v

1.feladat 1 Az [x,z| stk z=x egyenese koriili félfordulat egy origot fixen hagyo

transzformaécio, ahol n:(%7 0, %)T és a=180.

A keresett métrix a (1—cosa)C2 —Cy,sina+1 = 202 +1 = T felirasbol adodik.

5 04
cZ=| 0 -1 0
50
, gy
0 0 1 0
0 -1 0 0
Ti=1 1 o 0 0
0 0 0 1

2 Az [y,z] sik y+z=1 egyenese koriili félfordulatot a kovetkez&képpen irhatjuk
fel:

a=0,b= %,c: —%,a =180 és (1 — cosa)C? — Cpsina+1=2C2+1="Ty
Behelyettesitve a megadott paramétereket megkaphaté a 75 maéatrix.

Az eltolasi rész az (1-T5)P felirasbol adodik, ahol P egy fixpont, vagyis egy
tetszGleges pontja az egyenesnek. Legyen P=(0,1,0)7. Ekkor az eltolasi rész
(0,1,1)7, és igy mar felirhaté a homogénkoordinatés alak is:

-1 0 0 0
0 0 -1 1
T2 = 0 -1 0 1
0 0 0 1

A Ty és Ty transzformaciok egymés utani alkalmazasa felirhaté a két matrix
szorzataként, vagyis T = T5T}.

0 0 -1 0
-1 0 0 1
T= 0 1 0 1
0 0 0 1



2.feladat A kocka csticsai: A; = (0,0,0)T, B; = (1,0,0)T, C; = (1,1,0)T,
Dy = (0,1,0)T, Ay = (0,0,1)T, By = (1,0,1)T, C5 = (1,1,1)T, Dy = (0,1,1)7.
Egy P = (z,y,2)" pont T homogénkoordinitas matrix altal meghatarozott
transzformacio altali P’ = (2’4, 2’)T képe a kovetkez6képpen hatarozhaté meg:
(', 2", )T = T(z,y,2,1)T.

Igy a cstcsok képei: A; = (0,1,1)T,B] = (0,0,1)7,C} = (0,0,2)7,D] =
(0.1.2)7, A = (—1,1, )T, B} = (—1,0.1)7,C} = (—1,0,2)T, D} = (—1,1,2)T

Ty és Ty transzformaciok egyenes korili félfordulatok voltak. Mivel az ilyen
transzforméciok 6nmagukba viszik at az olyan egyeneseket, melyeknek van a
forgatés egyenesével kozos pontjuk, és merdleges ra, ezért elég talalni egy olyan
egyenest, mely mindkét forgatas egyenesére merdleges és van veliik kozos pontja.
(Ez épp a két kitérd egyenes normdltranszverzdlisinak egyenese.)

Kell tehét olyan egyenes, melynek van

Ty egyenese e;: (t,0,t)T, norméalvektora: ny = (1,0,1)T
T, egyenese eo: (0,a,1 — a)”, normalvektora: ny = (0,1, —1)7
A keresett ez egyenes iranyvektora tehdt ng = ny x ng = (—1,1,1)7

es egyenesnek van kozds pontja e; és ey egyenesekkel, tehat van olyan ¢, k, a
valos szamok, melyekre:

(t,0,)T 4+ (=k,k, k)T = (0,a,1 — a), ahonnan t = k = a = % adodik.
Tehat a keresett egyenes e3: (—k + %, k. k+ %)T

3.feladat A= (1,0,0)7, B=(1,1,1)T, nap = %(0, L,HT
n4p korili félfordulat méatrixas:

-1 .0 0
R=2C2+1=| 0 0 1
0 10

A nyilan fixpont, tehat az eltolasi rész: a = (1 — R)A = (2,0,0)7, tehat:
—1
T, =

o o
O = O O
_ o O N

0
1
0
0

o

S sik egyenlete y + z = 2 tehat ng = %(0, 1, 1)T
S sikra tiikrozés méatrixa:

1
M=-2C2-1=[0 0 -1
0

(0,0,2)T € S egy fixpont, tehat az eltolasi rész:
b= (1-M)(0,0,2)T = (0,2,2)T, tehat:

1 0 0 0
0 0 -1 2
To=10 21 0 2
0 0 0 1



A két transzforméacio kompozicidojanak homogénkoordinatas matrixa tehéat:

-1 0 0 2
0 -1 0 2
T=TTi=1 ¢ 4 _1 o
0 0 0 1

Lathato, hogy T~! = T. Egy pont, és képe kozotti kapcsolat: T(x,y, z, 1) =
(' 4, 2", 1)T tehat (x,y,2,1)T =T 1 o/, 2, 1)T

Ebbél a kovetkezsk adodnak: x =2 -2, y=2—9', 2 =22’
Visszahelyettesitve megkapjuk a hiperboloid egyenletét a transzformécio utan:

-  (2-y)
4 + 4

—(2-72)=1

4.feladat Egy forgatva tiikkrozés matrixat kell felirni, ahol @ = 60 a for-
gatas szoge, tengelye parhuzamos az (1,1,—1)T vektorral, fixpontja pedig a
P=(-1,1—1)T pont. Ekkor n = %(1, 1,-1)7T

A keresett matrix: Ry o = —(1 + cosa)C2 — sinaCy, — 1.

Behelyettesitve az a,b,c,a értékeket a kdvetkezs matrixot kapjuk:

0
A= -1
0

= o O

1
0
0

Eltolasi része: (1 — A)P, ahol P a fixpont. (1 —A)P = (0,0,-2)7. Igy a
homogénkoordinatas alak:

0 01 O
-1 0 0 O
T= 0 1 0 -2
0 0 0 1

A kocka cstcsai: A4; = (0,0,0)7, By = (=2,0,0)T, C; = (-2,2,0)T,
D1 = (0,2,0)T, 43 = (0,0,-2)T, By = (-2,0,-2)T, Cy = (-2,2,-2)T,
Dy = (0,2,-2)7.

Egy P = (x,y,2)" pont T homogénkoordindtas matrix altal meghatarozott
transzformacio altali P’ = (2/,y/, 2’)T képe a kovetkezképpen hatarozhaté meg:
(2", 2", 1) = T(z,y,2,1)T.

Igy a cstcsok képei: Ay = (0,0,-2)T, B} = (0,2,-2)T,C; = (0,2,0)7, D} =
0,0,0)T, A = (—2,0,-2)T, B, = (-2,2,-2)T, 0y = (-2,2,0)T, D} = (—2,0,0)T

Tehat ezt a kockat a transzforméacié dnmagéra képezi. (nem pontonként)
Ezt akdr szamolds nélkil is lehet ldtni, hiszen a transzformdcio egy olyan forgat-
vatikrozés, melynek fizpontja a kocka kézéppontja, és tengelye az egyik testdtlo.



5.feladat 1.rész x+y=1 sikra tiikrozés = T}

0 -1 01
-1 0 0 1
=109 0 10
0 0 0 1
2.rész x-y=0 sikra tiikrozés = T, n = (%, —%, 0)”
01 00
1 0 0 0
T2=1 9010
0 0 0 1
3.rész z tengely koriili 90 fokos forgatds = T3
0 -1 0 O
1 0 0 O
Ts=1 9 0 10
0 0 01
4.rész Az (1,—1,0)T vektorral valo eltolds = Ty
1 0 0 1
01 0 -1
Ta=1 19 01 o0
00 0 1
Tehat az eredd transzfromacié méatrixas:
0 1 0 0
-1 0 0 O
T=T,T3T>T; = 0 0 1 0
0 0 0 1

(z,y, 2, )T =T~ Y(a',¢/,2/,1)T, ahol T~ = T, hiszen T ortogonalis.
Innen z = —y/, y = 2/, z = 2’ adodik, amit visszahelyettesitve megkapjuk az
elliptikus paraboloid transzformécié utan adédoé képének egyenletét:

(—4y' —1)2 +9(z' — 2)2 =722

Gyorsabb megoldas Ha észrevessziik, hogy mind a 4 transzformécio az egész
a = [z,y] sikot nmagaba képezi (nem pontonként), akkor sikban konnyti atlat-
Tehat az egészet o sikban nézve: = +y = 1 és x — y = 0 egyenesek egymasra
merdlegesek, metszéspontjuk (%, %)T, tehat ezek kompozicidja épp (%, %)T pont
koriili 180 fokos forgatas.

T3 egy origo koriili 90 fokos forgatasnak felel meg ha csak « sikot nézziik. Ezek
alapjan T3ToT; egy 180 illetve egy 90 fokos forgatias kompozicidja, ami egy
-90 fokos forgatasnak felel meg (0,1)” pont kériil. Ez a forgatas az origot épp
(—1,1)T pontba viszi, tehat T4 éppen "visszatolja" az origot a helyére.

Tehat T = T4T3ToT; transzformacié éppen a z tengely koriili -90 fokos
forgatas.



