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NOI DUNG TRINH BAY

Cac hé truc toa do

Biéu dién toa d6 3 chiéu cho ddi tuong

Céac phép bién doi hinh hoc 3 chiéu
Phép tinh tién
Phép bién ddi ti 16
Phép quay hinh
Phép doi xitng qua mat phiang
Phép bién dang

Ung dung tinh chat truc giao cuia Ma Tran Quay

Bién d6i hé truc toa do



PHEP BIEN POI HINH HOC 3 CHIEU LA GI
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1. CAC HE TRUC TOA PO

Hé truc toa dd Decarte ba chiéu: 1a sy mé rong ctia hé

truc toa do hai chiéu.
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1. CAC HE TRUC TOA PO

Hé toa dd Decarte c6 thé tuan theo quy udc ban tay trai

hodac ban

tay phai @
Hé toa do thec
kién: Néu dé b
tay lai, chiéu ¢
Hé toa do thec
Néu dé ban ta
chiéu cac ngon
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Cac hé toa do theo quy udc ban tay phai (a)
va quy udc ban tay trai (b)
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uc z, khi nam
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2. BIEU DIEN TQA PO 3 CHIEU CHO POI TUQONG

Trong hé toa do thuan nhat, méi diém (x,y,z) trong
khong gian Decarte duoc biéu dién boi mot b bon toa
do trong khéng gian 4 chiéu thu gon (hx,hy,hz,h). bé
tién loi, ta thuong chon h=1

Biéu dién toa d6 Diém, Poan Thing, Tam giac dudi
dang ma tran.

Pl =05 31 2 1]

[P] . xl yl Z1 l

Poan thang x, y, z, 1

X, » oz 1

[P]Tam giac = X, ¥V, Zz |
X3 Vi3 23 1_




2. BIEU DIEN TQA PO 3 CHIEU CHO POI TUQONG

Tu dién trong khong
bang ma tran 4x4

' C (0,32,0)

0 0 0
x;, 0 0
P]=|
Ve O
0 0 z,




3. PHEP BIEN POI HINH HOC 3 CHIEU - CO SO

Ma tran bién hinh — hé toa do chuan nhat, c6 dang
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3. PHEP BIEN POI HINH HOC 3 CHIEU
Mot phan phép

: ;T)yﬂilirn biéu dién
. Bidn 3’ r? thudn nhat — diing
. o Hans Dé biéu dién hinh chiéu
uay phdéi canh
3x3 | 3x1
x3 | 1x1
Phép ty ¢
dong dang

Tinh tién toan cuc



3.1 PHEP TINH TIEN

Ma tran bién doi sau day sé& bién diem P(x,y,z,1)
thanh mot diém méi (x*,y*,z*,1) qua phep tinh
tién voi ma tran [T]+

Ty Ty T, bicu dién sy tinh tién
twong doi theo cac hudng X, Y, z
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3.1 PHEP TINH TIEN

Toa d6 diém sau phép bién hinh:
[P*]1=[P] [T]+

1 0 0 O

e O 1 0 O
Ix*y*z* 1] =[xyzl] 0 0 1 0
T T, T 1




3.1 PHEP TINH TIEN

Vi du: doi tr dién ¢6 4 dinh 0(0,0,0); A(2,0,0); B(0,2,0);
C(0,0,2) theo phuong x 1 don vi, theo phuong y 2 don vi va
theo phuong z 3 don vi

Bai lam:
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3.2 PHEP BIEN POI TI LE

Puogc thuc hién bang cach gan cac gia tri cho dudng chéo
chinh ctia ma tran bién hinh tong quat 4x4

Phép bién ddi ty 18 theo gbc toa do Phép bién doi ty 16 theo diém bat ky



3.2 PHEP BIEN POI Ti LE THEO GOC TOA PO

Mot diem P(x,y,z,1) duoc bién doi thanh P*(x* y*,z* 1)
bang phép bién doi [T].:

[L]s =

_—0 O O




3.2 PHEP BIEN POI Ti LE THEO GOC TOA PO

Toa d6 diém sau phép bién hinh:

[P*]=TPI[T]s

S, 0 0 0

[x*y*z*¥ 1] =[xyz1] 0 5 00
0 0 S, 0

0 0 0 1

Chay:

Néu Céc hé s6 Sy Sy S, khéc nhau, hinh dang doi tuong sé thay doi
Neéu bang nhau thi kich thuéc s€ thay doi nhung su ty 1€ voi goc toa do
duoc gilt nguyén



3.2 PHEP BIEN POI Ti LE THEO GOC TOA PO

Vi du: Cho hinh tir dién v1i toa do cac dinh O(1,2,3); A(3,2,3);
B(1,4,3); C(},Z,G). Xac diph toa do cac dinh hinh tr dién sau
phép bién doi ty 1€ theo goc toa d6 (0,0,0)

Giai:

Toa d6 sau phép bién hinh
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3.2 PHEP BIEN POI Ti LE THEO PIEM BAT KY

Toa d6 diém sau phép bién hinh:

[P*]=[P][T]

Thuc hién theo trinh tu sau:
Phép tinh tién vé goc toa do [T];
Phép bién doi ty 1& [T]s

Tinh tién vé vi tri cii [T]+1

Ma tran bién hinh c¢d dang sau: [T]= [T][Tls[T]+2



THEO PIEM BAT KY
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3.2 PHEP BIEN POI TI LE
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3.2 PHEP BIEN POI Ti LE THEO PIEM BAT KY

Vi du: Cho hinh tir dién véi toa do cac dinh O(1,2,3);
A(3,2,3); B(1,4,3); C(1,2,6).

X4c dinh toa do cac dinh hinh tir dién sau phép bién doi ty 1é
theo goc toa do diem (1,2,3)
Giai:
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3.2 PHEP BIEN POI TI LE

Ma tran bién hinh:
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3.2 PHEP BIEN POI Ti LE THEO PIEM BAT KY

Toa d6 cac dinh t&r dién sau phép bién hinh:

1 23172 0 0 0] 1 2 3 1
32310 2 0 0] |52 31
= s 310 0 2 o1 o6 3

126 1)-1 =2 =3 1] [1 291




3.2 PHEP BIEN POI TI LE

Toa d6 diém ciing cO thé thu dugc bang phép bién doi toan cuc:

1 0 0 0

o 01 00
[X"“'y"‘z"‘IJZ[Xyzl]O 0 0=[xy28]

0 0 0 s

Luu y: néu sir dung phép ty 18 toan cuc, cot thir tu caa ma tran diém
sau phép bién hinh cd thé khac 1. Nhu da trinh bay ¢ trén, ma tran
nén dugc chuan hoa sao cho xac gia tri x, y, z twong tng tré thanh cac
toa do Decarte chuan. Cho nén cach nay khong dugc khuyén khich sir
dung.



3.3 PHEP QUAY HINH

- Quan sat mo hinh

- Tao md hinh bang phwong phap quét hinh theo
dwong dan bat ky...

-Ta phan tich phép quay quanh truc bat ky
thanh cac phép quay don gian quanh ba truc toa
do chinh.



3.3 PHEP QUAY HINH

Quay quanh mét diem  Quay quanh mét truc

Ma tran biéu dién cac phép quay P
hinh l1an lwgt quanh cac truc x, y,
z mot goc O 1an luot 13 1

[T]f{z’[T]fey’[T]f{z 7 '{
v

z



3.3 PHEP QUAY HINH
LY

2

Hinh 6.8 - Phép quay quanh truc z



3.3 PHEP QUAY HINH

Quay quanh truc z _C039 sin@ O O_
—sing coY¥ 0 O
[Tk, =
0 0 10
0 0 01
Toa dd cac diém sau phép quay hinh
X*=Xc0¥—Yysing
y*=sind+coY

=17



3.3 PHEP QUAY HINH

Hinh 6.9 - Phép quay quanh truc y



3.3 PHEP QUAY HINH

Quay quanh trucy _C089 0 —sIn@ O_
O 1 0 O
[Ty =| .
sin@ 0 co¥¥ O
00 0 1

Toa dd cac diém sau phép quay hinh

X*=XC0Y+2SIn@

y =y

7*=-XSIn@+z2c0Y



3.3 PHEP QUAY HINH
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Hinh 6.10 - Phép quay quanh truc x



3.3 PHEP QUAY HINH

Quay quanh truc x 1 0 0 O_
, |0 co¥ sind O
I.T]Rx — -
0 —sind co¥ O
0 0 0 1
Toa dd cac diém sau phép quay hinh
X*=X
y*=yco¥—zsind

7*=YysInd+zcoY



3.3 PHEP QUAY HINH

Nhén xét cac gia tri nam trén dong va cdt ing véi
truc dwgc quay quanh ?

Trinh tw cac phép quay c6 anh hwéng dén két qua
cuoi cung hay khong ?



3.6 PHEP QUAY QUANH | TRUC BATKY
Trinh tu thuc hién

- Vi tri ban dau

- Tinh tién vé goc toa dd

- Quay quanh truc x vay

- Quay quanh truc z

- Quay ngwoc lai quanh truc y va x

- Tinh ti€én vé vi tri ban dau.



3.6 PHEP QUAY QUANH | TRUC BATKY

Ma tréan bién dang tong quat

[T]RAB — [T]T [T]R[T]'I_'l

Trong do

[TIr = [T T[T 1oy [T 15 [T I



3.6 PHEP QUAY QUANH | TRUC BATKY

Ma tréan bién dang tong quat 1 0 O
, |0 1 0
[Th = 0 0 1

__Xl -y —4

Pé xac dinh géc quay O ta chiéu truc quay bat
ky lén mat phang yz, khi do

. b b C
Sina = = CoOx = =

c
Jor+c2 d 22 d

= O O O




. b b C
SiNg = — CoOS = =

C
J+ d P+ d

Ma tran quay quanh truc x c6 dang

1 0 0 0] [1 O 0 0

0 co®¥® sin@ 0| |0 c/d b/d O

M=y sing cow 0710 —b/d o/d 0

0 0 0 1//0 0 0 1

Goc quay quanh truc

singb:% COS¢=%

| =+a% +1? +



Goc quay quanh trucy
' co® 0 sing 0| [d/l 0 a/l O

0O 1 0 0 0O 1 0 O

0 j— j—
[Tley = —sind 0 co® 0| |-a/l 0 d/l O

0O 0 0 1 0O 0 0 1

Ma tran phép quay quanh truc z

' co¥ sind 0 O]
—sing co 0 O
0 0O 10
0 0O 01

Ta thuwe hién cac ma tran bién hinh nguwoec lai deé tra
truc quay ve vi tri ban dau

[Tl =




3.4 PHEP BIEN DANG

Bién dang theo bat ki truc toa d6 nao ciing bi anh huong boi toa dd ing véi hai truc con
lai. Ma tran cua phép bién dang nhur sau:

L &, k. O

L, 1 B, 0
5= h, 1 O

000 1lea

v £ - . =P +h P +Ah P
Ta co mo1 quan hé Qx ‘tv-'mrlP:Q’E £ "oty TmTa

O day c6 thé hiéu hxy 1a luong ma toa d6 y cua P tac dong 1én toa d6 x cia Q.



3.4 PHEP BIEN DANG

Hinh 6.7 - Phép bién dang theo truc x : hxy= hxz = 1, cac hé sb khac bang 0

Tuong tu nhu trong truong hop phép bién doi ti 1&, phép bién dang Sh (6.4) cung co diém
bat dong la gbc toa d6 O. Ta ciing ¢6 thé xay dung phép bién dang v6i tim bién dang tai

mot diém [ L X521 1pat ki



3.4 PHEP BIEN DANG

Ma tran bién d6i cta phép bién dang véi tam tai 5,25 ’Ef)la.

1 R Ry 0

_ R, 1 h,, 0

I8 = h,, B, 1 0
Frhy ~ R xRy - xphy, —wy/hy, 1 (6.5)



3.5 PHEP LAY POI XUNG

Phép lay do1 xung
(reflections-secondary translation)

R R R S R s B R R s e R R s s R R s s E e s s e e s R s s P R s s e s s s s R

(c) SE/FIT/HUT 2002
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4. PHEP BIEN POI MO HINH VA PHEP BIEN
POI HE TRUC TOA PO

Cho dén thoi diém nay, chung ta da khao sat cac phep bién ddi ba chiéu nhu la thao tac
dich chuyén mot diém (mot dm tirong) tir vi tri nay sang vi tri khac trong mot hé truc toa
dg. Tuy nhién, nhiéu khi, ta can xem xét cac doi tugng trong cac hé toa do khac nhau,
muén chuyén tir mdt h¢ toa dd nay sang h¢ toa d¢ khac. Vi du, trong quy trinh hién thi
d6i tugng ba chiéu, ta can dat mot déi tuong vao hé toa dé chung cho tat ca cac doi tugng
trong canh (hé toa do thé gidi thuc), sau do, xac dinh tia nhin, ta chuyén déi tir hé toa do
thé gidi thuc sang hé toa do quan sat, va cuoi cing ta phai chuyén tir hé toa do quan sat
sang hé toa do thiét bi, noi cac dbi twong s& duoc hién thi.



4. PHEP BIEN POI MO HINH VA PHEP BIEN
POI HE TRUC TQA BO

Khi m6 hinh héa d6i tuong, ta thuong mé ta chung trong mét hé toa do cuc b, thuén tién
nhét cho viéc mo hinh hoa. Sau do, bang cac phép bién doi ta s& dat chung vao canh can
hién thi. Cach tiép can nay cho phép ta khong can moé hinh hoa qua nhiéu d6i tuong ma
chi mé hinh héa theo chung loai d6i twong. Vi du dé tao canh trong hinh 6.1 ta chi can
mo hinh hoa mét trai banh, mét con ki, ban, ... Sau do phat sinh ra nhiéu con ki nhu thay
trong hinh v&. M6t vi du khac c6 thé xem trong hinh 6.14.

Viéc chuyén doi cac mo ta doi tugng tir hé toa do nay sang hé toa do khac thye hién theo
quy trinh twong tu nhu trong do hoa hai chiéu. Ta cén xay dung ma tran blen doi de khap
dugc cac truc toa do cua hai hé. Trude tién, ta can thuc hién phép tinh tién dé hai gbc toa
do trung nhau. Sau do, ta phai thuc hi¢n tiép mot day cac phép quay dé khép cac truc toa
d6 tuong ng 1én nhau. Néu cac hé toa do su dung cac ti ¢ do lwvong khac nhau, ta phai
thue hién thém mot phép bién dbi ti 1é nita dé ddng nhat cac hé toa do.



4. PHEP BIEN POI MO HINH VA PHEP BIEN
POI HE TRUC TOA PO

Vn

Yf¥or id L

Frok il bl
TN

Hinh 6.14 - M6 hinh hoa va phép bién déi hé toa do



4. PHEP BIEN POI MO HINH VA PHEP BIEN
POI HE TRUC TOA PO

Néu hé toa d6 thi hai ¢6 gbc toa do dit tai (X0, Yo, Zo) va cac vector co 8¢ dugc mo ta nhu
trong hinh 6.15 (twong tmg hé toa dé thir nhat), trudc tién ta can thue hién phép tinh tién
T(-X0,-Yo0,-20). Sau do ta xay du*ng ma tran quay R dua trén cac vector co s¢. Ma tran nay
s& bién d6i cac vector don vi u’y, u’ y» W, trong rng thanh cac truc x, y, z.

Fu 'l". u,rl u J-I’. 01
R: u:ﬂ H:ﬂ u:g 0
ey wg u'yg 0

0 0 o0 1 (6.9)
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4. PHEP BIEN POI MO HINH VA PHEP BIEN
POI HE TRUC TOA PO
Ma tran cua phép bién d6i hé toa do chinh 1a tich T.R. Ma tran nay bién d6i hé toa do

Descartes nay thanh hé toa ddé Descartes khac, cho du chung 1a hé toa dd theo quy wdc
ban tay phai hay ban tay trai.

Hinh 6.15 - Chuyén doi hé toa do



TAI LIEU THAM KHAO

1. M0 hinh héa hinh hoc — Nguyén Hitu Loc
2. CAD-CAE — Nguyan Hiru Lac
3. Tai liéu trén Internet
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