~ 4. PROSTORNE TRANSFORMACKE

Analogno homogenim koordinatama u ravni imamo za prostorne homogene kt_iordi.—
nate tataka da se predstavija ¢etvorodimenzionalnim vektorom trodimenzionalni vé[_ttor'
polozaja. '

A=[(XYZ1] " (4-1)

Odgovarajuéa matrica transformacije mora da budo dimenzija 4 X 4 | ima oblik:

I
Ty . T2 Tis : Tis
T T T T
r=[T2 22 23, T (4-2)
T3 T332 T33 l T34

Kao 3to je uradeno kod transformacije u ravni tako i ovde treba uaé&iti grupe ele-
menata trodimenzionalne matrice transformacije koji su izdvojeni isprekidanom linijom.
Sa elementima T1p, T12, Ti'3, Tz21, T22, T23, T31, T32. T33 se mogu dobiti fotacije
oko X - ose, oko Y - ose, rotacija oko Z - ose ili oko bilo koje ose koja prolazi kroz koor-
dinatni po&etak, uveéanje, odnosno smanjenje i to u X, Y i Z pravcu i deformacija lika.
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Elementima T4, T4, T43 se definile translacija.tela u prostoru, a T44 daje gene-
ralno uveéanje, odnosno smanjenje tela u svim pravcima. Elementi T4, T4, T34 daju

perspektiviu transformaciju.

4.1. TRODIMENZIONALNA TRANSLACIJA

Matrica transformacije za trodimenzionalnu translaciju ima ohlik:

(4-3)

o

—

o
- o o Q

Pri demu je Ty translacija u X pravcu Ty - translacija u Y pravcu i T 3 - translacija

u Z pravou sl. {4 - 1).

(X vy z||1 1 0 Of={X+Tg1 Y+T122+Ty3 1]1={X ¥ Z 1]
0 1 0 0
0 4} 1 0
Tg1r Taz T4z 1

_ (4-4)
X = X + T4y
Y = Y + T42
Z=12 +IT43
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,\’/ X %+ 141 //
/. SI.(4-1)

4.2, ROTACIJA

Analogno matrici transfermacije {3 - 17} koja predstavlja rotaciju u ravni X Y,a mo-
Zemo i takode nazvati i rotacija oko Z-ose, dobi¢emo prostornu matricu rotacije oko Z-ose.

Cosy sinvy 0 0
—siny cosy O 0
Ty = . s
z 0 0 1 0 (4 5}
0 0 0 1
l.ako je izvesti prostornu matricu transformacije za rotaciju oko X i Y ose:
1 0 0 0
0 cos a sina 0
= {4-86)
Tx V] — sina cosa O
0 0 0 1
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cosf @ — sing 0

Ty = 0 ! 0 0 i4-7)
sin 0 cosf O
0 0 0 1

E lementi matrice transformacije su izvedeni za usvojene pozitivre smerove rotacije

prikazane na slici {4 - 2}.

544 -2)

4l

Sada kada poznajemo transformacionu matricu rotacije oke X, Y i Z ose, moZe se
zakljuéiti da se tacka ili neko telo sa dve rotacije moze dovesti u Zeljeni poloZaj u prosto-
ru, na primer rotacijom ako X i Y - ose ne vodeci raduna koja se rotacija prvo izvodi.
Medutim, matematiéki to nije tako zato $to mnoZenje matrica nije komutativno (poglav-
lie 2.2.4.}.

Ty X Ty # Ty X Tx - (4-8)

Ovo mozemo pokazati ako jednostavno pomnozimae matrice Ty X Ty iTy X Ty i

njihove proizvode uporedimo.

cos

Ty =Ty X Ty = 1 0 0 0 0 —-sinfg 0
O cosg sina 0 0 1 0 0
0 —sina cosa 0 sin 8 0 cosf3 O
0 0 0 1 0 ] 0 1
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cos 0 sin g 0
T sin.—sinf  cosa  sind —cosf 0
! cosit — sinfi  -sind cosit - cos B 0
0 0 0 1
cosf 0 ~—sinfi 0 1 0 0 0
1 0 0 0 coSa sina 0
Ty = Ty Ty =
2 y X sin O cosf O 0 —sina cosd 0
0 0 0 1 0 0 4] 1
cosf sina—sinf ~-cosa sinf 0
0 cosd sino 0
T, A .
sinf  =sinag—cosf cosa cos fi 0
0 0 ' 0 1

Otigledno ie; T1 + Tj.

43 UVECANJE — SMANJENJE

Matrica transformacije

T O 0 0
T 0
T 22 0 (4-9)
0 0 Ta3 0
0 0 0 T4

daje uveéanje, odnosno smanjenje u pravcima X, Y ili Z ose. U poglavlju (3.10.) smo videli
da kod transformacije u ravni Ty daje uveéanje - smanjenje u pravcu X, a Tp7 uvedanje
{smanjenje} u pravcu Y-ose. Elementi Ty1 i T,, kod prostorne matrice transformacije
imaju isto znadenje, a analogno tome element T 33 daje uvedanje {smanjenje} u praved
Z - os8. '
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/Ny /NY
] 1 2 0 09
—t nl® 10 0 B
a 0 01
N

St (4 - 4a) SI. {4 - 4b}

T44 je element prostorne matrice transformacije koji daje generalno uveéanje - smanjenje
jednako u svim pravcima.

A=[XYZ21]

1 0 0 0 F[X Y Z Tyl

o 1 0 o©

o o0 1 0 {4- 10}
0 0 0 T4

A= 1= [XY2Z1] (4-11)

Ako je Tg¢4 > 1 dobiéemo smanjenje tela odnosno ake je T44 < 1 uveéanje tela u
praveu X, Y i Z ose.
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4.4 TELO UOGLEDALU

Ako matricu koordinata A pomno2imo sa jediniénom matricom dobi¢emo matricu A

[XYzi1]1{1 o o o]l=(XYZ1]
0 1 0 0
o o0 1 o (4-12)
0o o0 0 1

Sada, nekom od elemenata na dijagonali {T11, T22 li T33)pridruzimo vrednost —1.

Na primer:
1 0 Q 0
T = 0 1 0 0 (4-13)
X¥“lo o0 -1 o '
0 0 0 1

MnoZenjem matrice koordinata sa ovakvom prostornom matricom transformacije do-
biéemo:

(xYyz1] [1 o o ofl=[xY-Z1]
0 1 0 0 _—
0 0 -1 0
o 0 0 1

To zna&i da se transformacijom dobijaju sve transformisane koordinate po apsolut-
noj vrednosti, jednake sa originalnim koordinatama, samo ¥to su transformisane Z koor-
dinate dobile suprotni znak u odnosu na originalne Z - koordinate. Ovakva transformacija
prouzrokuje dobijanje tela istoga obiika kod koga su sve tadke jednako udaljene od ravni

XY alisa suprotnim znakom Z koordinate Sk (4 - 5). To je slika u ogledalu ili tzv, ref-
leksija.
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SI. {4 - 5)
Da smo stavilida je Ty; = — 1 dobili bismo refleksiju u odnosu na ravan YZ, a
zaTjy3 = — 1 refleksiju u odnosu na ravan XZ.

-1 0 0 0
0 1 0 0

Tvz=| o o 1 & (4 - 15)
0 0 0 1
i 0 0
0 -1 0 0

Txz = 5 0 1 0 {4 - 16}
0 0 1
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4.5. DEFORMACIJA TELA

59

Analogno deformaciji lika u ravni pod pojmom defarmacije tela podrazumevamao
transformaciju koja deformide telo tako da sve ivice koje su bile paralelne u potetnom

obliku tela ostaju paralelne i posle transformacije S1. (4 - 6).

Matrica transformacije za deformaciju tela ima oblik:

1 tgax tgax 0
T= tgay 1 toay 0

tgaz tgaz 1 )

0 0 0 1
gde su:

tgax, tgay, tgaz — nagibiu odnosu na x, y iz — osu koordinatnog sistema.

(4-17)

AN

i 0
.........

¢

Sl {4 - 6)
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4.6. PROJEKCHE

Projekcije su veomna vaZne za crtanje na radunaru. Naime, sve §to se crta na ekranu
ratunara ili nekoj drugoj grafitkoj jedinici je u stvari dvodimenzionalna predstava tela
(tatke) u prostoru. U praksi se koriste tri vrste projekcije: ortogonaina, kosa i perspektiv-
na projekeija.

Ortogonatna projekcija je, ujedna, i najjednostavnija prpjekcija koja se dobija po-
macu paralelnit zraka projekcije upravnih na ravan projektovanja. Kod ortogonalne pro-
jekcije su XiY koardinate u prostoru (originaine koordinate} jednake X i ¥ koordinatama
u ravni projektovanja si. (4 - 7).

Lako ¢emo zakljuditi da se projekcija na X Y ravan dobija kada matricu kobrdinata‘
talaka pomnoZimo sa takvom matricom transformacije koja ée dati matricu transformi-
sanih koordinata u kojoj su koordinate XiY jednake koordinatama Xi ‘7 aZ koordinata
¢e biti jednaka nuli. Takva matrica transformacije ima oblik:

1 0 0 0O
0 1 0 0
Txy = 4-1
XY"1o o o 0 4-18)
0 0 0 1
[X ¥ Z 1] Txy = [X Y 0 1] (4 - 19)
Yoy /|
X=X
Y=Y

>Z

_SL(a-7)
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Ortogonalna projekcija moZe da bude i na ravni YZ i XZ. U tom slucaju-za ravan
Y Z, X-koordinata jednaka je nuli, a matrica transformacije:

0 0 0 Q
MO 1 4] 0 .
Tyz = ] -
Y7z . . ] ; paje {4 - 20]
0 0 0 1
[XY Z 1] Tyz = [0 Y 2 1]  ta-21)

azaravan XZ Y-koordinata jednaka je nuli i matrica transformacije

1 0 0 0
0 0 0 0
T = i .
Xz 0 0 1 0 paje (4-22)
0 0 0 1
[X Y2 1] Txz =[xX0 2 1] {4-23)

Ako telo projektujemo na ravan projektovanja pomocu zraka projekcije koji nisu
upravni na ravan projektovanja, dobi¢emo kosu projekciju st. (4 - 7). U suitini, ovaj prob-
lem moZemo shvatiti tako da se telo u prostoru rotira oko Y-ose za ugaa f§, a oko X-ose
za ugaoa. Onda se traZi ortogonalna projekcija tela na ravan projektovanja. Dakle, prvo
se matrica koordinata tataka pomnozi sa matricom transformacije za rotaciju oko Y-ose
i matricom transformacije za rotaciju oko X-ose, pa se onda traki ortogonalna projekcija.

[XY21] |oos8 0 —sing o] 0 0 0| =
0 1 0 0 0 cosg  Sina 0
sin f§ 0 cos § Q 0 —sina cosa 0
0 0 0 1 0 0 0 1

= '[x Y Z1] |cos 8 sinasing —cosasin § O
8] cos @ sin @ 0
sin f§ —sinucos # cos fcose O
0 0 0 0

(4 - 24)
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U kosoj projekciji je mogude uvesti proizvoljna skradenja u praveu X, Y i Z ose
Ako nema skracenja ili ako su skrad¢enja u pravcu osa X, Y i Z jednaka, dobija se izomet-
rijska projekcija. Za jednaka skracenja u pravcu dve ose dohija se kosa dimetrijska projek-
cija, a za razli€ita skradenja u praveuX, Y i Z ose kosa trimetriiska projekcija.

— .
""--.._‘“ .
e
—
T
R S
— 4 -.._\_\
I
—_— -_.r..-—"'"'
—— -
— ____,.-“'
e
/"
.-"/‘-.
—— -~
Sl. {4-8)
| izometrija
perspektiva F
Sl (4-9)

Ortogonalnom i kosom projekcijom se ne maze dobiti perspektivna deformacija sl
{4 - 9}, te kada se Zeli ovo postiéi primenjuje se perspektivina projekcija, Kod perspektivne
projekcije svi zraci projektovanja se projektuju iz jedne tad ke, tacke oka sl. {4 - 8).
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A

&%

63
N 1
b b
iy A o
—|— — 5K | {-1gvwan projektovana
|_* {ekran)
| I R
T L

51 {4 -10)

Veligina X i Y koordinate zavise od udaljenosti zaslona (ravni projektovanja) od ta¢-
ke gledanja. Ovo udaljenje oznaleno je sa dy sl. {4-10), sl. (4-11bh

N\Y

<— ravan projektovanja
P

4

50..{4 -11b)
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Iz slike {4 - 10} se vidi da se veli¢ina transformisane koordinate usled perspektivne
transformacije moZe dobiti iz proporcija:

_ Y
Y e dp
dp+Z
_ X
X = dp
dp +2
Y = e—— ] [4 - 25]
1 +k_z._
dp
X = {4-26)
. 1 +_z.._-.-
dp

Posto se | u ovom slutaju, kao kod ortogonaine projekcije, za ravan projektovanja us-
vaja XY ravan onda matrica transformacije ima aoblik:

1 0 0 0
0 1 0 0 -
T = .
0o o o  1/d S
0 0 0 1
z
(xvyz1] |1 0 0 0 = [XYO(1+—]] =
0 1 0 0 dp
0 0 0 1/dg
0 0 0 1
[ X ! 0 1] =[XY ]
- - 11 =[X Y 01 {4-28)
1+_Z_ 1+_.g_
d d
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4, 7. MATRICA PERSPEKTIVNE TRANSFORMACNE
U SFERNOM KOCRDINATNOM SISTEMU

Paiozaj tadke u prostoru je definisan uglovima ¢ i Y, i odstojanjem tacke od koordi-
natnog pocetka p sl. (4-11).

Kod perspektivne transformacije koordinatni sistem XYZ se transformile u ,,0&ni”
koordinatni sistem X, Y, Z. Ako je tatka M tadka oka, onda koordinatni sistem X, Y, £
mora da ima koardinatni poctetak u tadki M a osu Z pokiopljenu sa praveem g i usmereny
prema tadki O st {4 - 11). Da bi smo koordinatni sistem XYZ doveli u polozaj X, ¥, 2
potrebno je da izvriimo nekoliko transformacija. Posto se tatka’M ne poklapa sa tatkom
0 potrebno je, kao prvo, translatorno pomeriti tatku M u koordinatni poéetak. Iz sl
{4- 11a) se vidi da su parametri translacije — Ty, — Ty, — Tz, gde su:

Ty = p sin ¢ cos ¢
Ty = p sin ¥ sin ¢ _ (4 - 29)
T, = p cos ¢

Nakpn ove translacije, koordinatni sistem se rotira oke Z - ose za ugao >’ =90 — ¢
sl (4 - 11c), a potom oko X -ose za ugaoc 8= 180 — ¢ sl. (4- 11d). S obzirom da je koor-
dinatni sistem X ¥ Z leve orijentacije, potrebno je mnoZenje sa matricom transformacije:

Texy = (4 -30)

oD O -
o0 -0
O - OO
- 2 O o

Koordinatni sistern se vrata u poloZaj tatke M transiacijom sa paramtrima transla-
cije Tx, Ty, Tz sl. (4 - 11e). Na ovaj nadin je transformisan koordinatni sistem XYZ u
X ¥ Z sa koordinatnim podetkom u tatki M. | konaéno, da bi smo imali perspektivni
prikaz tela, potrebno je jof primeniti perspektivnu transformaciju datu u prethodnom
izlaganju (4 - 27).

Dakle, za perspektivnu transformaciju preko sfernog koordinatnog sistema potreb-
no je pomnoziti matrice transformacije prema jedna&ini (4 - 31},
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Ts

Ts

1 0 0 0
_ 0 1 0 0
0 0 1 0
-Tx —-Ty -T2 1
Translacija u
koord. podetku
1 0 0 0
0 cosfS sinf 0
0 —sinf cosf O
0 0 0 i
Rotacija oko X-ose za ugao
g =180 —-¢
1 0 0 0
0 1 0 0
) 0 1 4]
Tx Ty Tz 1

Translacifa u tatku M

cosy
- 5Ny

0

0

Rotacija oko Z-ose za
ugaoy =90 —¢

-1
0
0
0

Pretvaranje u sistern

PROSTORNE TRANSFORMACIJE

siny
cos Y

0
0

QO == O

0

0
0
1

0

leve orijentacije

o O 0 -

Perspektivna transformacija
sa projekcijom uravni X, Y

Q —-= O

0

0
0
0

0

o

- 2O O

0
0
1/d

1

- o o o

{4-31)

Kada ove matrice pomnoZimo dobiéemo konatnu matricu transformaciie za per-
spektivnu transformaciju u sfernom koord inatnom sisternu.

~sin g
- cos ¢
0
0

—siny - cos Y
—sin @ - cos
sin
a

—COS @ - sin Y

—sin g » siny

cos Y
o

O 00 -

oo = o

[ o I v R o

i/d

{4 -32}
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Y Sterni
keordinatni
sistem

&
z\

f.sin}ﬁsin r

A
N
SO

L

.

)
S Tpz-p.cos ¥

.,
n

Ty

sl.| )

_. nje usmearenosti

0 0 1

» oTi .Ty. .Tz- . f'c’ \al Zv
translgaja u ta-
sibi d) ékuMlmeniu-| sLi el

O
—
L)
- oo o
-
-
et
7

ose X.

67
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10
20
X0
40
S0
&C
70
80
48
100
110
120
130
140
150
1560
170
180
190
200
210
2RO
A
240
250
THO
270
280
250
SO0
10
B0
KA
A
SARTE
B6HO
D70
280
HEO
EAYRIR]
410
420

TranSFormacl Fas | %8550 0 R 5000 5 KK 55 Wk %

Programs F-—{4-13
WK W R KB R RN RN KR RN AR KR R R B
* -

* Fotprogram za formiranise

* matrica traneformaci s

% :

e e B B W O e K 0 B I X W W TN A B N B R
* mat T -~ Matrica transformact je
BB BB e e B N B e 0 R e R R N e

Tip = Tig transforoaci e
ROTACTIA (Tip=15233% =

ABlifa 3 ~ Ugaoe rotaci je oke X-ose
Alfa_y — Ugas rotacl de choe Y-ope
Alfa_z ~ Ugao rotacije oko I-one
TRANGLACIIA (Tip=4) =

T ~ Translacijia u L--pravod
Ty = Tramslaci s o Y-opravou
Tz ~ Transiaci ja o I-priavou
ORTOGONMALMA PROJEECIIA (Tip=12)
1 -~ Fip projeked djer l-treca

Beprova . Beddrugs
REFLEFSIJA (Tip=a) =
M =~ Tip reflebsijey l-ravan %
XY it=ravan ¥I,XZ—-ravan i
LVEDSANIE (BPRANIENIE)Y . (Tip=7F) 3 *

® % ok F oy K ok K N ko K ok kK ok K o F g

x5 - Uvecanisiomanjeniel za X%
Yy — Uvecanie {(smanjernie) o Y+
£z - liwecan je (sman jeniel) o I#
5% - Bener al o WeBCET ) E

%

PEmSEERTIVe (Tip=€) 2 #*
D - Biastanca ¥
ip = Ugse oko X-oue ¥
W - Ugae oko Y-ose ¥
DEFORMALCTIA TELS {(Tip=Y%) W

F ok ko K x F ook ok F ok F ok ¥ ok ok F ok K ok K g K x

* Pt — ligan wo sdnosu na Keos ®
* Ay = Hgao o ednosuit na Y-e-osu K
¥ Az — Ugao w ponosa ma et ¥

o N B B B R R N B RN R TR
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430
440
450
460
47
480
4540

510
=Pl
0
540
SE0
B&0
S70
SBO

HOO
&1a
&20
&HE0

£ A
[ =R L

a0
A0
B0
&80
HY D
OO
710
7320
7E0
740
730
760
70
FEO
THO
B0
810
820
a0
8240
=50

500

590

READ Tip
MAT T= {0}
SELECT Tip
CAGE 1
FIEAD &3 fa_x
GOSUB Rotact ja_»n
CASE 2
READ Alfa_y
BAOSUR Rotaci ja_vy
CABE =
READ Alfa_z
GUSUR Rotaci ja_z
CASE 4
READ Tx,Ty,Tz
BGOSR Tramel aci ja

Cage B

READ P1

GOSUE Frojekei jat
CASE &4

READ R

GO5UR Reflelksiija
Case 7

READ X»,Yy,Zz,8s
GOSUR Uvecan je
CASE 8
READ D, Xp,Yp
GOSUR Ferspektiva
U0 23606 0 0 e e N A e e KA 06 O e B
' Pozle mnorzenia matrice homogenih
! koord. sa matricem perspektivne
' transformaci je koordinate X i Y
Pottransformisane koord.) treba
' podeliti sa BI,4)
D W 696 0600 0 300 R 6 0 O A N
FOR T=1 TO M
FOR J=1 TO 2
B{Y.,.Jy=R(Y, ) /B{1,4)
NEXT J
NEXT T
ChakE 7
HEAD Ax Ay Az
BOBUR Deformaci ja

69




70

Hén END SELECT
70 RE TLIRN

880 !

890 Retaci ja_ut

PO

F10

P20

=gty Ci=C05{A)+a_n2
B40 JR=RINALFa )
P50 Tii, 1=

P&ED Ti2,2) =01

70 TR, hy=-0£2
GHO T{E,2)=02

Y0 TLA, 3 =001

1000 TeEg, f)ey

{010 FETURN

1020 Rotactija_y:

10730

1040

1050 :

1060 Ci=C0SAfa_y)
1070 CR=8IN(ALfa_vi
1080 T{1,1y=C}

1090 T, 3 =02
1100 T2,2)y=]

11140 TEE, 11=-C2
1120 T(I,3)=01

117350 T(4,8})=1

1140 RETUIRN

1150 Rotacija_z:

1160

1170

1180 :

1190 Cl=CO08{alfa_=)
1200 CR=BINMIfa_z=)
1210 T{l,1)={_1

1220 T, 20 =-02
1270 T2, 1y=0C2

1240 T(2,2)1=C1

1250 T2, 5=

1260 Ti{4,4)=1

1270 RETLIRN

1280 Translaci ja:

PROSTORNE TRANSFORMACHKE

I oxx% Kra) progrrama X

T TR LT RER ST T R TR L L
! Matrica transformacije &
Vorotact ju oko X O s

36 K30 3 K W

)

T e s e TR
! Matrica transformaci je za

I rotaci ju ohko ¥ ~ ose
U 56 00 56 236 00 000 06 00 00 26 36 o 96 26 96 B 36 % 6 0 3

U R AR RN R N R
! Matpica transformaciie za
I vrptaci du oko 2 O

U 26300 03626 O B e B O O

L e 3 96 46 06 3 6 A 3 0 3 3 R W
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1290
1300
1310
1220
1EE0
1540
1350
1 340
1370
380
1390
1300
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1494
1500
1540
1520
1530
1540
18550
15460
1570
1580
1890
1600
1610
14620
1630
1640
1650
1660
14670
1680
1690
1700
1710

' Matrica transforonaclie za
I translaci ju
bR 2 i R O R 0 3 B 3 I e K
T, 1)=1
T2, 2 =1
T{E, 3y=1
T(4,4)=1
Tid,1)=Tx
T{4,2)=Ty
T4, 3)=Tz
T{4,4)=}
RETURN
Frojekoiljer | SRERREEERFEEERREEK L TN IE KK ® %
I Matrica transformacilie =a
P ortogonalnu prejelol ju
U3 0 3 50 0 B0 e 3 0 36 O B B 3
T(1,1)=1
T{Z,2)=1
T(G,5=1 .
T(4,4)=1
HELECT F1
ChABE 1
Ti1l,1}=0
CASE 2
T2,2y=0
CABE =
T{E,3) =0
END SELECT
RETURM
Reflokagd jar | ¥EXRERREEEEEERBEEREERERERER
I Matrica transformaciie za
! refleksl ju
U 3 B0 2 0 6 0 G I B 0
Til,1)=1
T{R,2)=1
T{Z,E)=1
T4, 4) =1
SELECT RF
CASE |1
Ti{Z,3) =]
CASE 2
T{l,1)=-1
CASE &
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1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1930
184
1850
1860
iBsg70
1880
1690
1900
1910
1920
1930
19240
1950
196G
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2080
2060

2074 0

2080
2090
2100

Ferepektiva:

Deformaci jas

PROSTORNE TRANSFORMACIJE

T{2,2)=-1
END SELECT
RETLIRN
b RSN RENEEEERFERRREERELER
! Matrica transformaciie za
operepebktiviu prejekei ju
R T IR L Y
C1=COGB (Xp}
2B INI(XE)
FE=C08 (Y
£24=5IN{YR)
T(1,1)=CX
T{L,2)=Ca4%C2
T11,4)=-1/D%C4%C1
T2,2y=01
TL2,3)=1 /D02
T(3,1)=C4 v
Ti{Z,2)=—CI#02 '
T(I,8)=1/D%Cax01
T{4,4)y=1
RETURMN
b BRI 0 00 U 3 3 336 36 3 B 2 0
! Matrica transformacije za
! deformaci ju tels (1ika)d
]

B BN W Je W N I NN RN AR

Cl=TAN{AN)
C2=TAN (Ay)
CR=TAN(AZ )
T, 1)=1
T2, D)=
T(I, Xy =}
T(4,4)=1
T(1,2)=01

T, 3y =01

T(2,13=02
TiR,3) =00
T(3,13=03
T(Z,2) =03
RETURN




