Cac phép bién doi

trong dé hoa hai chiéu

Dan nhap

Ban chat cia phép bién doi hinh hoc 1a thay d6i cac
mo ta vé toa do cha d6i tuong, tir d6 lam d6i tuong
thay d6i vé huéng, kich thudc, hinh dang.

Cé6 hai quan diém vé phép bién d6i hinh hoc, d6 1a:

Bién d6i d6i tugng : thay déi toa do cia cdc diém mo ta
doi tugng theo mot qui tic nao dé.

Bién d6i hé toa do : tao ra mot hé toa do mdi va tat ca
cac diém mo td doi tuong sé dugc chuyén vé hé toa do
mdéi.

Céc phép bién do6i hinh hoc co sé : tinh tién, quay,
bién doi ti 1é.

Céc phép bién doi hinh hoc co sé
Mot phép bién doi diém 1a mot 4nh xa T :

T:R?>® R?
P(x,y) - Q(x', )

Hay T 12 ham s T(x, y) theo hai bién (x, y);

ja'=flx,y)
i
iv'=glx,y)
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PO HOA MAY TiNH

Phép bien déi affine 13 phép bign déi vai Fx¥) va
g(x,y) 1a cac ham tuyén tinh. Phép bién doi nay cé

dang :
ixX=ax+cy+te
|

, .a,b,c,d,e,f1 R,ad- bct 0
jy=bx+dy+f

Ta chi khdo sat cdc phép bién d6i affine, nén sé
dung cum tir “phép bién d6i” thay cho “phép bién doi
affine”

Phép tinh tién

Phép tinh tién dung dé€ dich chuyén d6i tugng tu vi
tri nay sang vi tri khéc.

(YA

(2,3) (4,3

yA

L 6D, D, >
X

> L1
X
(a) (b)

Néu goi tr, va !r, 1an luot 12 do doi theo truc hoanh
va truc tung thi toa do cta diém mdi Q(x',y) sau khi
tinh tién diém Plx,y) s&1a :

=x tlir,

ix'
i _
Ty =y+tir,

(tr o U y) duoc goi 1a vector tinh tié€n hay vector do doi.
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Phép bién doi ti 1&
Phép bién d6i ti 1é lam thay doi kich thuéc d6i
tugng. P& co hay gidn toa do cia mot diém Plx,y)
theo truc hoanh va truc tung lan luot 1a S.va Sy, ta

nhan Sx va Sy lan lugt cho cac toa d6 cua P.

1
x'=s, X
y'=s,.y ,Sx va Sy duogce goi la cdc hé so ti lé.

— — —

Khi cac gia tri Sz , Sy nho hon 1, phép bién doi sé
thu nhé d6i tuong, nguge lai khi cdc gia tri nay 16n
hon 1, phép bién doi sé phéng 16n doi tugng.

Khi S, , S, bang nhau, ta goi d6 1a phép dong dang
(uniform scaling), phép dong dang 1a phép bién doi
bao toan tinh can xing cia doi tugng.

~ (5,1.5) (10,1.5)
N T T T A M G
X

Tam ti 1é 1a diém khong bi thay d6i qua phép bién
doi ti 1é.

Nhan xét rang khi phép bién d6i ti 1& thu nhé d6i
tuong, do6i tuong sé dugc doi vé gan goc toa do hon,
tuong tu khi phéng 16n d6i tugng, doi tuong sé duoc
dich chuyén xa goc toa do hon.
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Phép quay
Phép quay lam thay d6i huéng cia doi tuong.

Mot phép quay doi hoéi phai c6 tdm quay, géc quay.
Géc quay duong thuong duge quy uée la chiéu ngugc
chiéu kim dong ho. Ta c6 cong thic bién doi cua
phép quay diém P(X, y) quanh goc toa do mot géc a :

cosa.x - sina.y

=
| :
iy'=sina.x + cosa.y
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Hé toa do thuan nhat

Toa do thudn nhat cla mot diém trén mit phang
dugc biéu didn bing bd ba s ti 1& (x,,,,h) khong
dong thoi biang 0 va lién hé vé6i cdc toa do (%,5) cta
diém do6 bédi cong thic :

Néu mot diém c6 toa do thuan nhat 1a (x,5,2) thi né
ciing c6 toa do thuan nhat 1a (2.x,h.y,7.2) trong d6 h
l1a s thuc khac 0 bat ki.

Mbi diém Plx,y) s& dugc biéu didn duéi dang toa do
thun nhat 1a (%, ¥.1).
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PO HOA MAY TiNH

Bi€u dién ma tran cia cac phép bién doi

Phép tinh tién

gel 0 00
(x » )= y 1)c0 1 o=
gtrx tr, 1,
@l 0 00
_& H
hay Q:P.MT(trx,try) Vé’i MT(trx?try)_(;O 1 0:
Str. tr. 1]

e« y %]

Phép bién doi ti 1é

s, 0 00

(& 1)=(x 1).80 s, 0+

&0 0 1
gsx 0 09
hay Q - P'MS(Sx7Sy) v6i MS(Sx’sy)z(;O S, 0—
&0 1,

Phép quay quanh goc toa do
aecosa sina 00

(x' y' 1)=(x y 1).8— sina cosa 0=
& 0 0 1y

ecosa sina 00

¢ .
hay @ = P.M (a) véi MR(a):g- sina cosa O:
& 0 0 1
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Két hgp cac phép bién doi

Qu4 trinh 4p dung céc phép bién doi lién tiép dé tao
nén mot phép bién d6i tong thé dugc goi 1a su két
hop cdc phép bién d6i (composing transformation)

Két hop cac phép tinh tién

Né&u ta thuc hién phép tinh tién lén P (x,y) dugc P’ ,
roi lai thuc hién ti€p mot phép tinh tién khéc lén P,
ta dugc diém Q(x'.»'). Nhu vay, Q 13 anh ciia phép
bién do6i k&t hop hai phép tinh tién lién tiép
MTl(trxl’tryl) va MT2(trx27try2) c6 toa do :

Q = {P.MT1 (trxl T, )}.MT2 (trxz N ) = P.{MT1 (trx1 ST, )’MTZ (trx2 N )}
Ta c6 :

@l 0 0%®l 0 0
My (tro,tr )My (tre,tr,)=¢ 0 1 0560 1 0=

gtrx1 tr, lggtrxz tr,, 1;
ge 1 0 00
=¢ O 1 0+
(‘_é’;trx1 +ir, tr, tir, 1;

hay : MTl(trxl’tryl)'MTZ(ter’try2): MT(trxl +1r,.,,0r, +t’"y2)

Vay két hop hai phép tinh tién 1a mot phép tinh
tién. T d6 ta c6 két hgp ctia nhiéu phép tinh tién
ciing 12 mot phép tinh tién.
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Két hop cac phép bién doi ti 1é

Tuong tu nhu phép tinh tién, ta c6 toa 40 diém
Q(x',y) 1a diém c6 duge sau khi k&t hgp hai phép ti

1é MSI(le? yl) va MSZ(Sx27 y2) la :
Q ={P MSI( Sx158 )}'MS2(Sx27Sy2): P'{MSI(Sx17Sy1)'MS2(Sx278y2)}

Ta co :

gsxl 0 Oggé?x2 0 09
MSl(le’Syl)'MS2(8x27 yZ) ¢0 sy, Of-(} 0 s, O—
S0 0 180 0 1

x1 Sx2 0 00

hay : MS1(3x1a3y1)-Msz (Sx2’sy2) =M (Sx1'8x278y1'8y2)

Vay két hop hai phép ti 18 1a mot phép ti 1&. Dé
dang md rong cho két qua : két hop cia nhiéu phép
ti 1é cing la mot phép ti 1é.
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Két hop cac phép quay

Tuong tu, ta c6 toa do dim @Q(r',y) la diém phat

sinh sau khi két hgp hai phép quay quanh goc toa do
My f@,) va MR2(a2) la :

Q :{P'MRl(al)}'MR2(a2) :P'{MRl(a1)°MR2(a2)}
Ta c6 :

gecosa, sina; OQaecosa, sina, 00
MRl(al).MR2(a2) =¢- sina; cosa, O;.g- sina, cosa, 0+
& 0 0 1z& O 0 1

&c()s(a_1 +a2) Sin(a1 +3.2) 09

=¢- sin(a1+a2) cos(a1+a2) 0=

g 0 0 1,
):

hay : MRl(al)'MR2(a2 MR(a1+a2)

Vay két hop hai phép quay quanh goc toa do 1a mot
phép quay quanh gbéc toa d0. Tu d6 dé dang suy ra
két hop cua nhiéu phép quay quanh goc toa do ciing
1a mot phép quay quanh géc toa do.
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PO HOA MAY TiNH

Phép quay c6 tam quay la diém bat ki

Gia st tAm quay c6 toa do I(xR7yR), ta c6 thé xem
phép quay quanh tadm I mot géc@ dugc két hop tir
cac phép bién doi co sé sau :

Tinh tién theo vector tinh tién ( Xpy Y R) dé dich chuyén
tam quay vé goc toa do (dua vé trudng hop quay quanh
goc toa do).

Quay quanh géc toa do mot géc a .

Tinh ti€n theo vector tinh tién (xz,¥z) @8 dua tam quay

vé lai vi tri ban dau.

y Q y y y Q
I(Xz:Yg) I(Xg:Yg)
X VX » »
(@ (b) (©

X X

()

Ta c6 ma tran cia phép bién doi :

MR(xR?yR7a):MT(_ xR?'yR)'MR(a)‘MT(xR7yR)

ge 1 0 Oggecosa sina 09891 0 09
=c 0 1 0+.g- sina cosa 0+.g, 0 1 0=
8‘ Xr -~ YR 158 0 0 158"1% Yr 15
x cosa sina 09
- sina cosa 0=+

i
0 OO

(1- cosa)x, +sina.y, - sina.x, +(1- cosa)y, 1y

Duong Anh blc, Lé binh Duy Cdc phép bién ddi trong dé hoa 2 chiéu 10/16

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Mot s6 tinh chat cua phép bién doi affine

Bdo toan dudng thang : anh cia dudng thang qua
phép bién déi affine 14 dudng thang.

Pé bién d6i mot doan thang qua hai diém A va B, chi
can thuc hién phép bién ddi cho A va B.

Dé bién d6i mot da giac, chi can thuc hién phép bién doéi
do61 vdi cde dinh cta da giac.

Bao toan tinh song song : &nh clia hai dudng thang
song song la song song.

Anh clia cdc hinh vuéng, hinh chit nhat, hinh thoi, hinh
binh hanh sau phép bién d6i 12 hinh binh hanh.

Bao toan tinh ti 1& vé khodng céach : Néu diém C chia
doan AB theo ti s6 t thi d&nh ctia C ciing sé chia anh
cia doan AB theo ti s0 t.

Trong hinh vudéng, cdc dudng chéo cit nhau tai trung
diém ciia mo6i duong nén cac duong chéo cua bat ki hinh
binh hanh nao cling cit nhau tai trung diém cta mobi
duong.

Trong tam gidc déu, giao diém cta ba dudong trung tuyén
chia méi duong theo ti s6 1:2. Do 4nh cda tam gidc déu
qua phép bién d6i affine 14 mot tam gidc nén giao diém
cia ciac dudng trung tuyén trong mot tam gidc ciing sé
chia chung theo ti 1é& 1:2.
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Phép doi xing

Phép d6i xting truc c6 thé xem la phép quay quanh
truc doi xiing mot géc 180°.

@ 0 09
. . =¢0 -1 0=
Truc do0i xding 1a truc hoanh :Mfo ¢0 O;
S 0 13
88 1 0 00
Truc d6i xting 1a truc tung Mpy =¢0 1 0:
S0 0 15

Phép bién dang

Phép bién dang 1a phép bién doi lam thay d6i, méo
mo6 hinh dang cua cdc d6i tugng.

Bién dang theo phuong truc x sé& lam thay d6i hoanh

éal 0 00
do con tung do van giit nguyén : Mew = ghxy 1 0-
0 0 15

Bién dang theo phuong truc y sé lam thay d6i tung

@ sh, 00
d6 con hoanh d¢ vAn giit nguyén : Msw =¢0 1 0+
0 0 1
y A
13) (3.3) (10,3 12,3)

(1,1 (3,1) (41) (6,1)
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Phép bién doi ngugc

Phép bién d6i nguoc dung dé undo mot phép bién doi
da thuc hién.

Q 12 anh cia P qua phép bién d6i T c6 ma tran bién
déiM1a: @ =PM, nén phép bién d6i ngugc T sé
c6 ma tran bién d6i 14 M véi M 1a ma tran nghich
dao cua ma tran M.

V6i gid thiét ban dau vé ma tran M 1a ad - bc* O
ta c6 cong thiuc tinh ma tran nghich ddo M’ cda

aa b 00 e d -b 00
M:gc d O:é.M'lz dlbg -c a 0+
8e f 15 ' ac- Cgcf— de be- af 1;

Ma tran cua cdc phép bién doi ngugce ctia ciac phép
bién doi co sé tinh tién, ti 1é, quay :

88 1 0 00
M'Tl(trx,try):g 0 1 0+=M,( trx,-try)

x y %]
&l 2
1 & 0 0g & 1 : @ 10
Mi(s,.s,)=——¢0 s, 0:=¢0 — 0I=MG—,—*
stygo 0 13 90 sO 1: S, S, 5
g :
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Phan ra phép bién doi

Mot phép bién dang theo phuong truc x c6 thé duge
phan ra thanh tich ctia mot phép bién do6i ti 1& va
mot phép bién dang don vi, va véi mot phép bién doi
ti 1é khac theo cong thic sau :

gel 0 08 gshxy Jga 0 O%sh 0 09
Gsh, 1 0+=C 0 1 0%1 1 00 1 0+

€ 0 013%0 0 1% 0 1;50 0 15

Phép bién dang don vi con c6 thé dugc phan ra tiép :

ad 0 00 aeeosa - sina Oc? 0 O?aecosb sinb 09

gl 1 O——gsma cosa 090 fl Og- sinb cosb 0=
0 0 15; §0 0 1‘28001@30 0 1

ia =tan"!(f ) = 58.28°
< I’ 10
trong d6 b = tan g—: 31.72°
0 g
T d6, mot phép bién doi bat ki c¢6 thé dugc phan ra
thanh cac phép bién d6i co s6 sau :

ga b 0
@ b 06 1 00X 0 0&Q @ @ 0 05
Se d 01=¢%tbd gy ad-be 0%8-3 2 0%0 1 o1
+ ¢ Q G Q 7 @ : +
& f 15§ 0 0150 0 1%0 0 1 f 1g
(%]

trong d6 @° =a” +b”

Suy ra : B4t ki phép bién d6i nao ciing duge két hop
tit cdc phép tinh tién, ti 1é va quay.
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Phép bién doi giita cac hé toa do

Dé thuan tién cho viéc moé ta d6i tugng, thong
thuong do6i tuong sé duge mod ta trong cac hé toa do
cuc by gan véi ching. Tuy nhién dé c6 thé hién thi
toan by mot anh bao gom nhiéu d6i tugng thanh
phan, cdc mo td nay phai dugc chuyén vé mot hé toa
do chung duy nhat.

Viéc chuyén d6i nay thuong dugc chia lam hai loai :
chuyén ti cidc hé toa do khong phai la hé toa do
Descartes nhu hé toa dd cuc, hé toa do cau, hé toa do
elliptic, .. sang hé toa do Descartes, va chuyén doi
gitta hai hé toa do Descartes. Trong phan nay ching
ta sé khao sat phép bién do6i gitta hai hé toa do
Descartes véi nhau.
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PO HOA MAY TiNH

Gid st ta c¢6 hé toa do (I) c6 goc toa do O va cac
vector don vi lan lugt 1a i4,J. Hé toa do (II) 1a 4nh
cia hé toa do (I) qua phép bién doi T(M), c6 goc toa
do 1a O’ va céc vector don vi lan lugt 1a %,V

Lic nay mot diém P(x,y) bat ki trong hé toa do (I)
sé dugc bién doi thanh diém Q(a,b) trong hé toa do
(I1). V4n dé dit ra & day 1a méi lien hé gita @,b0 véi
x,¥,M nhu thé& nao.

Ngudi ta ching minh duge ring @ = PM !
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