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Geometriai transzformac

alkalmazasaik

Oraszdm (ea+gy): 2 + 2

Specializacio: alk. mat.

Kredit (ea+gy): 3 + 3

Szamonkeéres: kollokvium + gyak. jegy

Targykod (ea, gy): geotrala0_m17ea, geotrala0_m17ga
Ajanlott félév: 4

Statusz: két. val.

Specializacio: elemz6

Kredit (ea+gy): 3 + 3

Szamonkérés: kollokvium + gyak. jegy

Targykod (ea, gy): geotrala0_m17ea, geotraia0_mi7ga
Ajanlott félév: 4

Statusz: két. val.

Tantargyfelelbs

Szeghy David, Geometriai Tanszék, Matematikai Intézet.

Elofeltételek

A gyakorlat eléfeltételei:

1/4

y

10

k és



® FErds: GeometrialE (geomet1*0_m17ea)
® FErds: Algebra2E (algebr2*0_m17ea)

Az elbadas elofeltételei:

e Gyenge: Analizis2E (analiz2x0_m17ea) vagy
Az analizis megalapozasak (megalaix0_m17ea)

e (Gyenge: a gyakorlat

Megjegyzések

e Alkalmazott matematikus specializacion kételezéen el kell végezni
legalabb egyet az alabbi két targy kozul: Differencialgeometria,
Geometriai transzformaciok és alkalmazasaik.

e Potlasi lehetéség: A félév végén, indokolt esetben, a gyakorlatvezetd
dontése alapjan egy javitoé zarthelyi dolgozat irasara van lehetfség.

A tematikat kidolgozta:

® (sikds Balazs, Geometriai Tanszék, Matematikai Intézet.

Sziikséges eldismeretek

Az euklideszi sik és tér elemi geometrigja. Vektorok és vektormiveletek,
koordinata-geometria. Komplex szamok. Vektortér, linearis altér, linearis
transzformacidok. Linearis transzformaciok leirasa  matrixokkal.
Egyvaltozds vektorértékd figgvenyek derivalasa.

A tantargy célkitiizése

A projektiv és affin transzformacidocsoportok, illetve az euklideszi tér
izometriacsoportjdnak geometriai és algebrai leirasa. Kulénféle
gyakorlati problémak megoldasa a projektiv, és egybevagdsagi
transzformaciok, illetve az infinitezimalis izometriak alkalmazasaval.

Irodalom

e M. Berger: Geometry I. Universitext. Springer-Verlag, 1987.

e M.W. Spong, S. Hutchinson, M. Vidyasagar: Robot Modeling and
Control. John-Wiley & Sons, Inc., 2006.
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e D. Hilbert, S. Cohn-Vossen: Szemléletes geometria. Gondolat
Konyvkiadd, 1982.

Tematika

® A perspektiv vetités definicija és alaptulajdonsagai. Az idealis pontok
bevezetésének motivacidi. A projektiv tér és a benne fekvd projektiv
egyenesek és a projektiv sikok.

o A KkettGsviszony definicidja. A kettésviszony valtozdsa a pontok
permutalasakor. A kettésviszony kifejezése a pontok kézti tavolsagokkal,
illetve a pontharmasok osztdviszonyaival, ha a négy pontbdl legalabb
harom kbzbnséges. Papposz tétele a kettésviszonyrdl. Harmonikus
negyesek. A teljes négyoldal tétele.

e A projektiv sik koordinatazasa. A projektiv sik pontjainak és
egyeneseinek  megadasa  reprezentald  vektorokkal.  Projektiv
koordinatarendszerek. Pontok és egyenesek homogén koordinatai. Pont
és egyenes illeszkedési feltétele a reprezentald vektorokkal kifejezve.
Két pontra illeszked§ egyenes és két egyenes metszéspontjanak
reprezentald vektora. A dualitas elve a projektiv sikon. Egy Descartes-
féle koordinatarendszerhez illeszkedd projektiv koordinatarendszer.

® Projektiv transzformacidk. Sikok kozétti projektiv  transzformaciok
definicidja. Egy linearis leképezés altal meghatarozott projektiv
transzformacio. A projektiv geometria alaptétele. A projektiv altalanos
linearis csoport.

e Az affin transzformaciok definicidja. Egy affin transzformacio analitikus
leirasa egy Descartes-féle koordinatarendszerben és a hozza illeszkedd
projektiv koordinatarendszerben. Affin transzformacio megadasa egy
haromszoggel és képével (sikban), illetve egy tetraéderrel és képével
(térben).

e Egybevagdsagi transzformaciok R"-ben. Definicid, példdk: eltoldsok,
tikr6zések affin alterekre. Cartan tétele: minden egybevagdsagi
transzformacié el6all legfeljebb (n+1) hipersikra vonatkozd tukrézés
kompozicidjaként. Az egybevagdsagi transzformaciok analitikus
megadasa, ortogondlis linearis transzformaciok. Az ortogonalis
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transzformaciok kanonikus alakja. Az analitikus leiras megvaltozasa a
koordinatarendszer eltolasakor. Az izometriak kanonikus alakja. Az
ortogonadlis és az egybevagdsagi transzformaciok osztalyozasa n=1,2,3-
ra. Iranyitastartd és iranyitasvalto transzformaciok.

SO(3) elemeinek leirdasa kvaternidkkal. Mdveletek kvaternidkkal és
tulajdonsagaik, a tisztan képzetes kvaterniok terének invarianciaja a
konjugalasra nézve. Konjugalas a cos(a)+sin(a)a kvaternidéval, ahol ,a”
tisztan  képzetes  egységkvaterni6. Az SO(3)-beli  elemek
kvaterniéreprezentacidjanak elényei a szamitdgépes geometridban.
Infinitezimalis izometriak (Killing-mez6k). Merev test mozgasanak
analitikus leirasa. A pillanatnyi sebességmezd. A Killing-mezdk
megadhatdésaga X(p)=Mp+v alakban, ahol M egy ferdén szimmetrikus
matrix. Killing-mezék kanonikus alakra hozasa a koordinatarendszer
megvaltoztatasaval.

Killing-mez6k osztalyozasa a sikban. Momentancentrum. Az all6 és a
mozgo polusgérbeék. Tétel az alld és a mozgd pdlusgdrbék egymason
gordulésérdl. Ket mozgd sik egymasra vonatkozd pdlusgdrbéi.
Fogaskerékfogazasok. A fogaskerékfogazasok alaptétele.
Fogazaskonstrukciok  epiciklois- és  hipociklois-ivekkel, fogazas
kérevolvens-ivekkel.

Infinitezimalis izometridk geometriai leirasa a térben. Momentantengely.
Két mozgd tér egymasra vonatkozé pdlusfellletei. A momentantengely
kiszamolasa. Alkalmazéas: hiperboloid-fogaskerekek  két  kitér6
forgastengely k6zo6tt.

Robotgeometria. Alapfogalmak: alap, manipulator (kéz), tagok, csuklok,
elemi csukldtipusok, elemi csukld tengelye, munkatér. Nyilt lancu
robotkarok osztalyozasa az egymast kévetd csukldtipusok alapjan. Példa
RRR, RPP, PPP tipusu robotkarra. Koordinatarendszer hozzarendelése
a tagokhoz a Denavit-Hartenberg-konvenciéo szerint. A Denavit-
Hartenberg-féle paraméterek. A D-H-konvencid elénye.

A direkt és inverz kinematikai és sebességkinematikai feladat. A direkt
kinematikai feladatok megoldasa a Denavit-Hartenberg-féle paraméterek
segitségével. Szingularis konfiguraciok.
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