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Funkcja liniowa

Przeksztatceniem liniowym prostej nazywamy funkcje
f : R — R dang wzorem

f(x) = ax
dla pewnego a € R.

Funkcja liniowa na prostej lub przeksztatceniem afinicznym
prostej nazywamy funkcje f : R — R dang wzorem

f(x)=ax+b

dla pewnych a, b € R.



Sktadanie funkcji liniowych

Jezeli f(x) = ax oraz g(x) = cx sa przeksztatceniami liniowymi
prostej, to ich ztozeniem jest przeksztatcenie liniowe prostej

(fog)(x) = f(g(x)) = (ac) x

Gdy f(x) = ax + b oraz g(x) = cx + d sa przeksztatceniami
afinicznymi prostej, to ich ztozeniem jest przeksztatcenie afiniczne
proste]

(fog)(x) = f(g(x)) = (ac) x + (ad + b)

Zauwazmy, ze dla przeksztatcen afinicznych na ogét f o g nie
pokrywa sie z g o f.



Funkcje odwrotne do funkgji liniowych

Jezeli f(x) = ax jest przeksztatceniem liniowym prostej i a # 0, to
f posiada funcje odwrotna

ktéra tez jest przeksztatceniem liniowym.

Gdy f(x) = ax + b jest przeksztatceniem afinicznym proste; i
a # 0, to f posiada funcje odwrotna
1 b
flx)==x— -,
(x) = x—7
ktéra takze jest przeksztatceniem afinicznym.



Przeksztatcenie liniowe ptaszczyzny

Ptaszczyzna nazywamy zbiér wszystkich par liczb rzeczywistych
R? = {(x1,x2) ; x1 € R,x2 € R}

Przeksztatceniem liniowym ptaszczyzny nazywamy funkcje

f : R> — R? dana wzorem

f((x1,x2)) = (a11x1 + a12x2, a1x1 + axnx2)

dla pewnych a1, a12, as1, a2 € R.



Macierz przeksztatcenia liniowego ptaszczyzny

Przeksztatcenie liniowe ptaszczyzny

f((x1,x2)) = (a11x1 + a12x2, a21x1 + axx2)

jest zwigzane z czwérka liczb

ai; a . .
A= 1 el macierza przeksztatcenia f
a  ax

Jezeli dodatkowo zapiszemy argument (x1, x2) w postaci

X .. . ai1x1 + aix
X = 11 oraz przyjmiemy, ze A- X = 114 12721 to
X2 ax1X1 + axx2

bedziemy mogli pisaé

FX)=A-X



Przyktady przeksztatcen liniowych ptaszczyzny
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Niektére macierze przeksztatcen liniowych ptaszczyzny
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Niektére macierze przeksztatcen liniowych ptaszczyzny

> jednoktadnosci wzgledem poczatku uktadu H® = l 3 (s) ]

> powinowactwa prostokatne wzgledem osi uktadu
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» obroty dookota poczatku uktadu R% = [

cosa —sin«
sin o cos o



Sktadanie przeksztatcen liniowych ptaszczyzny

Jezeli przeksztatcenia liniowe ptaszczyzny f oraz g s3 dane
odpowiednio macierzami

a a C C
A= 11 a12 oraz C = 11 €12
az1 a2 1 €22

to ztozenie f o g jest przeksztatceniem liniowym danym macierza

A.C = aiici1 + a2 ai1ci2 + a2
az1C11 + a1 a21C12 + axnco

czyli aby uzyska¢ wyraz ;; macierzy A- C nalezy wymnozy¢
“skalarnie” j—ty wiersz macierzy A przez j—ta kolumne macierzy C.



Przeksztatcenie afiniczne ptaszczyzny

Przeksztatceniem afinicznym ptaszczyzny nazywamy funkcje
f : R? — R? dang wzorem

f((x1,x2)) = (a11x1 + a12x2 + b1, azix1 + axoxp + by)
dla pewnych ai1, a12, a»1, az, b1, b € R.
Przyktadem przeksztatcenia afinicznego jest translacja Tg, gdzie

B:[Z;].



Macierz przeksztatcenia afinicznego ptaszczyzny

Przeksztatcenie afiniczne ptaszczyzny
f((x1,x2)) = (a11x1 + arax2 + b1, az1x1 + azex2 + b2)

kojarzymy z macierzg 3 x 3

AB_31131221
0 1|7 ] a2 b

0 0 1
Mozemy wtedy pisaé

FX)=A-X+B

a przeksztatcenia afiniczne sktada sie mnozac odpowiadajgce im
macierze.



