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Linearis leképezések

A: R™ — R” linearis leképezés, ha

» Ax+y)=Ax)+ Aly) x,y € R" esetén és
» A(Xx) = MA(x) x € R™", A € R esetén.

Ha n = k, akkor linearis transzformaciénak nevezziik.

Tétel:

A: R™ — R¥ linearis leképezéshez létezik egy k x n-es A matrix, hogy
A(x) = Ax.

Ekkor az e bazisvektor képe Aeq, azaz az A matrix elsé oszlopa.
Hasonléan az e; bazisvektor képe Ae;, azaz az A matrix j-edik oszlopa.
Kompozicié:

A, B linearis leképezések, és A, B a megfelel6 matrixok, ekkor a Bo A
leképezéshez a BA matrix tartozik, mivel

B(A(x)) = BAx

Transzformacid esetén a matrix determinansa azt hatarozza meg, hogy a
transzforméacié a térfogatot hanyszorosara véaltoztatja.



Sikon tlikrozés

A sikon az x tengelyre tiikroziink.
Ekkor a bazisvektorok képe:

HNBRAEN

Tehat a transzformacié matrixa: [

Valéban:
1 0
0 -1




Forgatés sikban

A sikon « szb6ggel forgatunk.
Ekkor a bazisvektorok képe:

OREINGNES

Tehat a forgatas matrixa:

cosa —sina
sina  cosa
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Forgatés térben

Ha a z tengely koriil forgatunk:

1 cos o 0 —sina
0|~ |sina 1] — cos o
0 0 0 0
cos o
Tehat a z tengely koriili forgatds méatrixa: | sina
0
Hasonléan meggondolhaté, hogy )
1 0
az x tengely koriili forgatas matrixa: | 0 cosa
0 sina
[ cosa 0
az y tengely koriili forgatas matrixa: 0 1
| —sina 0

—sina 0

COos &

0

0
—sina
cos o

sin «

0
cos o

0



Sikra valé vetités

Irjuk fel a zy sikra valé vetités transzformaciénak a matrixat!



Sikra valé vetités

Irjuk fel a zy sikra valé vetités transzformaciénak a matrixat!

A bazisvektorok képei'

0 0 0

1= Of— 1|0

0 1 0
1 00
igy a vetités matrixa: | 0 1 O
0 00

Ugy is gondolkodhatunk, hogy a zy sikra valé vetités a kdvetkezs
transzforméacio:

T T
yle=1Y1,
z 0
amibgl addédik a fenti matrix, mert
1 0 O T T
0 1 0 yl=1y
0 0 O z 0



Egy pont képe

Mi a P(1,2,3) pont képe, ha a z tengely koriil forgatjuk 60°-kal?



Egy pont képe

Mi a P(1,2,3) pont képe, ha a z tengely koriil forgatjuk 60°-kal?

cos(60°)  —sin(60°) 0 ] 1 @
A forgatas matrixa: | sin(60°)  cos(60°) 0 | = § 1
0 0 1] 0 0
LS ] [
Igy a P pont képe: @ 10 2| = ? +1
0 0 1 3 | 3

Es ha még az z tengely iranyaban kétszeresére nytjtunk is?



Egy pont képe

Mi a P(1,2,3) pont képe, ha a z tengely koriil forgatjuk 60°-kal?

cos(60°)  —sin(60°) 0 ] %
A forgatas matrixa: | sin(60°) cos(60°) 0 | = § 1
0 0 1] 0 0
L5 0] 1] [1v8
Igy a P pont képe: @ 1o 2| = ? +1
0 0 1 3 | 3

Es ha még az z tengely iranyaban kétszeresére nytjtunk is?

2 0 0
Az x tengely irdany( nyGjtas matrixa: | 0 1 0 |, igy:
0 0 1
2 00][35-V3 1-2V3
001 0| Ly |=| B4
0 0 1 3 3



Kompozicié

Tekintsiik a z tengely korili 60°-os forgatas és az x tengely iranyl kétszeres
gely g gely y

x
nyQjtas kompoziciéjat. Mi az | y | képe?
z
2 0 0 - I
010 Bor ooy
0 01 0 0 1 z
Tehat a kompozicié matrixa:
2 0 0 1 ¥ g 1 -3 0
010 V31 g l=|¥8 1 9
2 2 2 2
0 01 0 0 1 0 0 1

A matrixok szorzasanal forditott a sorrend a transzformaciok sorrendjéhez képest!



Feladat

Tiikroziink az yz sikra, majd az y tengely koriil forgatunk 150°-kal. Mi a
matrixa ennek a transzformaciénak? Mi a P(4,3,2) pont képe?



Feladat

Tiikroziink az yz sikra, majd az y tengely koriil forgatunk 150°-kal. Mi a
matrixa ennek a transzformaciénak? Mi a P(4,3,2) pont képe?

Az yz sikra valé tiikrozés matrixahoz tekintsiik a bazisvektorok képeit:

1 -1 0 0 0 0
0~ 0 11— ]1 O~ |0{,
0 0 0 0 1 1
-1 0 0
igy az yz sikra valé titkrozés matrixa 0 10
0 01

Az y tengely koriili 150°-os forgatas matrixa:

cos(150°) 0 sin(150°) -39 1
0 1 0 = 0 1 0
—sin(150°) 0 cos(150°) -1 0 _§



Feladat folytatasa

Tiikroziink az yz sikra, majd az y tengely koriil forgatunk 150°-kal. Mi a
matrixa ennek a transzformaciénak? Mi a P(4,3,2) pont képe?

A kompozicié matrixa az egyes transzformaciok matrixainak szorzata (forditott
sorrendben):

-8B g 1 -1 0 0 B g 1
0 1 0 0 1 0|l=|0 1 0
-
oo -gflo o] [0y
A P(4,3,2) pont képe:
¥Bog 1 4 2V3+1
0 1 0 3| = 3
b op 2] Laovs



Sajatértékek és sajatvektorok

A egy linearis transzformacié, keresiink egy olyan (nem null)vektort, amit
megny(jt: A(v) = Av valamilyen A valés szamra.
Ekkor A a transzforméaci6 sajatértéke és v a hozza tartozé sajatvektor.
Példak:
» Egy tengely koriili forgatasnak a tengelye fix, igy az irdnyvektora
sajatvektor, melyhez tartozo sajatérték 1.
» Egy sikra val6 tiikrozésnél a sik vektorai az 1 sajértékhez tartozd
sajatvektorok, mig a normalvektor a —1 sajértékhez tartozé sajatvektor.

» Egy sikra valé vetitésnél a sik vektorai az 1 sajértékhez tartozé
sajatvektorok, mig a normalvektor a 0 sajértékhez tartozé sajatvektor.



