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Ortogonale operatorer i planen
Drejninger og spejlinger

En ortogonal operator (linezer afbildning) T : R> — R? med
(ortogonal) standardmatrix Q er enten en
drejning med Q = [C(.)S‘X — s ﬂ med det Q = 1 eller en
sina  cosa
spejling med Q = {C(.)S“ s } med det Q = —1
sina  —coswa
For sammenseaetningen T o U af to ortogonale operatorer T, Ui

planen geelder: T o U eren
drejning hvis T, U er drejninger, hhv. spejlinger begge to

spejling hvis en af dem er drejning og den anden en
spejling.

20./22. lektion

Martin Raussen Linezere transformationer i A&D



Stive flytninger

En afbildning F : R” — R" kaldes en stiv flytning hvis den
bevarer alle afstande mellem vektorer, dvs. nar

| F(u) = F(v) [[=[[u—v].

Theorem

En stiv flytning er altid pa formen F(v) = T(v) +b hvor T eren
ortogonal operator.

Altsa er F sammenseetning af en ortogonal operator med en
parallelforskydning.
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Stive flytninger i planen

En stiv flytning i planen er enten en
translation F(v) = Iv+ b elleren
rotation F(v) = Qv+ b med Q en drejningsmatrix —
drejning med centrum xo = (/ — Q) 'b —eller en
spejling F(v) = Rv + b med R en spejlingsmatrix og b |
spejlingsaksen eller en
glidespejling F(v) = Rv + b med R en spejlingsmatrix og b ||
spejlingsaksen.
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Fraktaler

Nogle karakteristika for fraktale figurer:
@ Indviklet finstruktur
@ selv-simileer (zoom ligner oprindelig figur)
@ ofte en dimension mellem to hele tal

@ kan frembringes rekursivt (ved at gentage samme
operationer gang pa gang)
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ltererede funktionssystemer (IFS)

En afbildning F : B — B (med et begraenset og lukket
definitionsomrade B C R”, for eksempel en rektangel, kaldes
kontraherende hvis der er en kontraktionsfaktor ¢ < 1 sal. at

I Fu)—Fv) [[<c(fu—vi):

Alle afstande formindskes.

Et IFS bestar af et antal kontraherende afbildninger

Fi,-+ ,Fx: B— B.Med @ # C C B en vilkarlig ikke-tom
delmaengde dannes succesivt:

C0 =C, Cn+1 - F1(Cn)U"'UFk(Cn)-

Folgen af delmaengder konvergerer mod den samme fraktale
figur unanset valget af startmeengden C.

Eksempler: Sierpinskis trekant. Barnsleys bregne.
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