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Koordinatak felcserélés

A koordinatak felcserélését kozvetlenil elvégezhetjik a kovetkez6 2 x2-es matrix alkalmazasaval:
$$ M = \left[\begin{matrix} 0 & 1 \\ 1 & 0 \\ \end{matrix}\right] $$
Ez a matrix az aldbbiak szerint mdkdédik:

$$ \left[\begin{matrix} 0 & 1 \\ 1 & 0 \\ \end{matrix}\right] \left[\begin{matrix} x \\'y \\
\end{matrix}\right] = \left[\begin{matrix} y \\ x \\ \end{matrix}\right] $$

Nagyitds és kicsinyités

A nagyitas és kicsinyités matrixa az aldbbi. Ha $s x<1$ akkor az $x$ tengely irdnydba kicsinyités fog
torténni, ha $s x>1$ akkor az $x$ tengely iranyaba nagyitas. Az $s_y$ esetén is ugyanez a helyzet.
$$ M = \left[\begin{matrix} s x & 0\\ 0 & s_y \\ \end{matrix}\right] $$

Példa: nagyitsuk a sikban a pontokat a kétszeresére:

$$ M = \left[\begin{matrix} 2 & 0 \\ 0 & 2 \\ \end{matrix}\right] $$

Sikban eltolas

Az eltolas, vagy transzlacié, egy geometriai objektum helyzetének megvaltoztatasa a sikon anélkdil,
hogy forgatnank, méreteznénk, vagy torzitanank azt. Egy pont, vagy egy objektum x,y koordinatainak
eltoldsahoz $t x$ és $t y$ értékekkel: $x$ és $y$ tengelyek mentén, a kdvetkezd transzformacios
matrixot hasznaljuk:

$$ T = \left[ \begin{array}{cc|c} 1&0&t x\\ 0&1&t y\\ 0&0&1 \end{array} \right] $$

Ez a matrix homogén koordinatakat hasznal, ami lehetdvé teszi az eltolasok, forgatasok és mas
transzformaciok kombinalasat egyetlen miveletben. A transzformacié soran egy pont P(x,y) homogén
koordinatai P(x,y,1) lesznek, és az eltolas utani koordinatak a kdvetkezéképpen szamolhatok ki:

$$ \left[\begin{matrix} 0 & 1 &t xX\\ 1 & 0 & t y\\ 0 & 0 & 1 \end{matrix}\right] \left[\begin{matrix} x
\\ vy \\ 1 \end{matrix}\right] = \left[\begin{matrix} x + t x \\'y + t y \\ 1 \end{matrix}\right] $$

Forgatas Matrixszal, amikor a forgatasi k6zéppont nem az
origéban van

Amikor egy pontot vagy objektumot szeretnénk 90 fokkal az éramutaté jarasaval megegyezdéen
elforgatni egy adott ©#= ¥ pont korill, a transzforméaciét harom |épésre bonthatjuk:

1. Eltolas, hogy a forgatdsi kozéppont az origéba keriljon.
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2. Forgatas 90 fokkal az dramutato jarasa szerint.
3. Visszatolds a forgatasi kozéppont eredeti helyére.

Ezeket a Iépéseket egyetlen 3x3-as transzformacids matrixszal kombinalhatjuk, amely igy néz ki:

» Elokészités eltolassal: $$ T {eltolas} = \left[ \begin{array}{cc|c} 1&0&-x_c\\ 0&1&-y c\\
0&0&1 \end{array} \right] $$

» 90 fokos forgatas: $$ T _{forgatas} = \left[ \begin{array}{cc|c} 0&1&0\\ -1&0&0\\ 0&0&1
\end{array} \right] $$

* Visszatolds: $$ T _{visszatolas} = \left[ \begin{array}{cc|c} 1&0&x c\\ 0&1&y c\\ 0&0&1
\end{array} \right] $$

A teljes transzformacids matrix, $ T_{teljes} = T_{visszatolas} * T {forgatas} * T {eltolds} $, a
kovetkez6képpen szamithaté: (figyeljiik meg hogy az egyes matrixok forditott sorrendben vannak
szorozva!)

$$T {teljes} = \left[ \begin{array}{cc|c} 1&0&x_c\\ 0&1&y c\\ 0&0&1 \end{array} \right] * \left][
\begin{array}{cc|c} 0&1&0\\ -1&0&0\\ 0&0&1 \end{array} \right] * \left[ \begin{array}{cc|c} 1&0&-
X_C\\ 0&1&-y c\\ 0&0&1 \end{array} \right]$$

Ami egyenld:

$$T {teljes} = \left[ \begin{array}{cc|c} 0&1&x _c -y c\\-1&0&y c - x c\\ 0&0&1 \end{array}
\right]$$

Példa:

Tegyk fel, hogy szeretnénk 90 fokkal az éramutaté jardsadval megegyezden elforgatni egy pontot
(példaul $P(2,3)$) az $(1,1)$ pont korll. Ehhez az elébb leirt transzformacidés matrixokat fogjuk
hasznalni. Az egyszerlség kedvéért a példaban szerepl6 értékeket kozvetlenil beillesztjik a
matrixokba.

Elokészités eltolassal hogy a forgatasi kozéppont $(-1, -1)$ legyen, azaz eltoljuk a pontot Ugy, hogy
a forgatasi kozéppont az origéba keruljon:

$$ T {eltolas} = \left[ \begin{array}{ccc} 1 &0 &-1\\0 &1 &-1\\0 & 0 & 1 \end{array} \right] $$
90 fokos forgatas ($T_{forgatas}$), az origd korul:
$$ T {forgatads} = \left[ \begin{array}{ccc} 0 &1 &0\ -1 &0 &0\ 0 & 0 & 1 \end{array} \right] $$

Visszatolas ($T_{visszatolas}$), hogy a forgatasi kozéppont visszakerlljon az eredeti $(1, 1)$
helyére:

$$ T {visszatolas} = \left[ \begin{array}{ccc} 1&0&1\W\0 &1 &1\ 0 &0 & 1\end{array} \right]
$$

A teljes transzformacids matrix ($T_{teljes}$) kiszamitasa:

$$ T {teljes} = T {visszatolas} * T {forgatds} * T {eltolas} $$
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A szamitas eredménye:
$$ T {teljes} = \left[ \begin{array}{ccc} 0 & 1 & O0\-1& 0 & 2\\0 & 0 & 1 \end{array} \right] $$

Most alkalmazzuk ezt a matrixot a $P(2,3)$ pontra. A $P$ pontot kiterjesztjik egy homogén
koordinataju pontta, igy $P(2,3,1)$ lesz:

$$ \left[ \begin{array}{ccc} 0 & 1 &0\ -1 &0 &2\ 0 & 0 & 1 \end{array} \right] * \left[
\begin{array}{c} 2 \\ 3\\ 1 \end{array} \right] = \left[ \begin{array}{c} 3\\-2 + 2\\ 1 \end{array}
\right] = \left[ \begin{array}{c} 3\\ 0 \\ 1 \end{array} \right] $$

Tehat, az eredeti $P(2,3)$ pont 90 fokkal val6 elforgatadsa az $(1,1)$ pont koril az Gj $(3,0)$ pontba
transzformalja azt.

A forgatasi matrixok

A 3D-s forgatasokat forgatasi matrixokkal irhatjuk le. Ezek a matrixok mutatjak, hogyan valtozik egy
pont koordinataja a forgatas soran.

X tengely korili forgatas

A kdvetkezd képlet az X tengely korili forgatasi matrixot mutatja, ahol \( \theta \) a forgatas szdge: (a
forgatas iranya az 6ramutaté jarasaval ellentétes)

$$ R x(\theta) = \begin{pmatrix} 1 & 0 & 0 \\ 0 & \cos(\theta) & -\sin(\theta) \\ 0 & \sin(\theta) &
\cos(\theta) \end{pmatrix} $$

Y tengely korili forgatas

A'Y tengely korili forgatds esetén a forgatasi matrix:
$$ R_y(\theta) = \begin{pmatrix} \cos(\theta) & 0 & \sin(\theta) \\ 0 & 1 & 0 \\ -\sin(\theta) & 0 &
\cos(\theta) \end{pmatrix} $$

Z tengely koriili forgatas

Véqll a Z tengely korli forgatds matrixa:

$$ R_z(\theta) = \begin{pmatrix} \cos(\theta) & -\sin(\theta) & 0 \\ \sin(\theta) & \cos(\theta) & 0 \\ 0 &
0 & 1 \end{pmatrix} $$
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