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14 paskaita. Tiesin_es transformacijos erdv_eje.

Apibr_e�zmas. Funkcija T i�s xyz� erdv_es i�xyz� erdv�e, T (x; y; z) = (u; v; w) ;
apibr_e�zta lygyb_emis

u = a11x+ a12y + a13z

v = a21x+ a22y + a23z

w = a31x+ a32y + a33z

(1)

vadinama tiesine transformacija.

Tiesin�e transformacij�a T apibr_e�zian�cias lygybes (1) galima reik�sti ir matri-
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Taigi pati transformacija T gali b�uti apibr_e�ziama ir trumpiau
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formacijos T matrica. Nor_edami pabr_e�zti ry�si� tarp transformacijos T ir jos ma-
tricos A; pa�ci�a transformacij�a �zymi TA; o transformacijos T (arba TA ) matric�a
�zymi [T ] (arba [TA] ):

T (a) = [T ]a
[TA] = A:

Pavyzd�ziai. 1) Transformacija T0; apibr_e�zta lygybe

T0 (a) = 0a = 0;

�cia 0� nulin_e matrica, vadinama nuline transformacija. �Si�a transformacij�a
da�znai �zymi 0:

2) Transformacija TI; apibr_e�zta lygybe



TI (a) = Ia = 0;

�cia I� vienetin_e matrica, vadinama vienetine transformacija. �Si�a trans-
formacij�a da�znai �zymi I:

Svarbi pastaba. Visi�skai analogi�skai galima apibr_e�zti ir tiesines transforma-
cija ir xy� plok�stumoje: TA (a) = b
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Aptarsime svarbiausias tiesines transformacijas xy� plok�stumoje ir xyz� erdv_eje.

1. Atspind�zio transformacija.

Apibr_e�zimas. Atspind�zio transformacija yra tiesin_e transformacija kiekvienam
vektoriui priskirianti vektori�u simetri�sk�a kurios nors ties_es arba plok�stumos at�zvilgiu.

1.1. Atspind�zio transformacija xy� plok�stumoje.

Transformacija Lygtys Matrica Formul _e
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1.1. Atspind�zio transformacija xyz� erdv_eje.

Transformacija Lygtys Matrica Formul _e
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2. Ortogonaliosios projekcijos transformacija.

Apibr_e�zimas. Ortogonaliosios projekcijos transformacija yra tiesin_e trans-
formacija kiekvienam vektoriui priskirianti to vektoriaus ortogonali�aj�a projekcij�a
kurioje nors ties_eje arba plok�stumoje, einan�ciose per koordina�ci�u prad�zi�a.

2.1. Ortogonaliosios projekcijos transformacija xy� plok�stumoje.

Transformacija Lygtys Matrica Formul _e
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2.2. Ortogonaliosios projekcijos transformacija xyz� erdv_eje.

Transformacija Lygtys Matrica Formul _e
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3. Pos�ukis.

Apibr_e�zimas. Pos�ukiu kampu � xy - pok�stumoje vadiname tiesin�e trans-
formacij�a T �, kuri kiekvien�a vektori�u xy - plok�stumoje pasuka prie�s laikrod�zio
rodykl�e kampu �:

Rasime pos�ukio transformacijos T � matric�a.
Tegu T � (a) = b . Turime

a =(x; y) = r cos'i+r sin'j;
b = (u; v) = r cos (� + ') i+r sin (� + ') j

ir

x = r cos'; y = r sin'
u = r cos � cos'� r sin � sin' = x cos � � y sin �
v = r sin � cos'+ r cos � sin' = x sin � + y cos �

Tada
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Apibr_e�zimas. Tegu l� ties_e xyz - erdv_eje, einanti per koordina�ci�u prad�zi�a,
ir u vektorius ties_eje l ir prad�zia ta�ske (0; 0; 0) : Teigiama ties_es pos�ukio kryp-

timi vadinsime krypti�, gaunam�a sukant de�sin�e rank�a, nyk�s�ciu nukreipt�a vektori-
aus u kryptimi, sulenkt�u pir�st�u link (de�sin_es rankos taisykl_e).

Pos�ukiu kampu � xyz - erdv_eje vadiname tiesin�e transformacij�a T �, kuri kiekvie-
n�a vektori�u xyz - plok�stumoje pasuka teigiama duotos ties_es pos�ukio kryptimi
kampu �:

T ransformacija Lygtys Matrica
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Pos�ukis kampu � vektoriaus u =(a; b; c) kryptimi - tai transformacija, kurios
matrica:

0
B@ a2 (1 � cos �) + cos � ab (1 � cos �)� c sin � ac (1 � cos �) + b sin �

ab (1� cos �) + c sin � b2 (1� cos �) + cos � bc (1� cos �)� a sin �
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1
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4. Tiesinis i�stempimas ir tiesinis suspaudimas.

Apibr_e�zimas. Tegu k - neneigiamas skai�cius. Tada transformacija T (a) = ka

vadinama i�stempimu, jei k � 1 , ir suspaudimu, jei 0 � k � 1:

Ai�sku, kad tiek i�stempimo, tiek suspaudimo matricos xy - plok�stumoje ir xyz
- erdv_eje yra
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atitinkamai.

Tiesini�u transformacij�u kompozicija.

Apibr_e�zimas. Tegu TA ir TB - dvi transformacijos arba xy plok�stumoje, arba
xyz erdv_eje. Tada transformacij�a TB � TA apibr�e�zt�a formule

(TB � TA) (a) = TB (TA (a))

vadina tiesini�u transformacij�u TA ir TB kompozicija(sandauga).

Transformacija TB � TA - tiesin_e, nes

(TB � TA) (a) = TB (TA (a)) = B (Aa) = (BA)a:

Taigi turime, kad

TB � TA = TBA:
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Pavyzdys. T �2 � T �1 = T �2+�1 :

Tikrai
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Pastaba. Tiesini�u transformacij�u kompozicijoje yra sverbi transformacij�u
atlikimo eil_es tvarka. Bendrai transformacija TB � TA ne visada yra lygi transfor-
macijai TA � TB: Pavyzd�ziui, tegu TA atspind�zio transformacija xy plok�stumoje
ties_es y = x at�zvilgiu, o TB - ortogonalioji projekcija i� x -a�si�. Tada
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ir TB � TA 6= TA � TB:
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