13. NHBep3uBHe TpaHcopmauumje

[MocTojn jesHo3HaYHA kOpecrnoHAeHUMja n3mely Tavaka eykanacke
pagHu 2 u ckyna komnnekcHux 6pojesa C y kojoj Taukm (xi,x2)
OfroBapa KOMMJIEKCHU OpOj Z = X1 + 21Xz, a KAXKEMO A3 je Z
KOMIMJIEKCHA KOOpAMHATa JaTe Taudke.

Youumo pa je pacTojarbe nsmehy aBe Tauke ca koopAnHaTama zi 1
7y jepHako |z1 — z)|.

Tephere

Ceaka nsomeTpuja eyknnacke paBHu Z MoxKe ce 3anucatit Kao
I(z)=az+b, nin I(z)=az+b,

roe cy a,be C wn |a| = 1. ObpaTHo, cBaka TpaHcdopmaymja oBor
obnuka je nsomeTpuja.

Doka3. [okaxxmmo npBo fa cy oBako 3ajaTe TpaHccopmMalmje
nsomeTpuje. AKo Ce Tayke Ca KOMMIEKCHUM KOOpAMHaTama zi, 2
CAnKajy y z; u zj Tpancdopmaunjom Z, Taga je pactojarbe nsmeby
cnka |z — zi| = |al|lz1 — z2| = |z1 — 22|, na cy paTe TpaHcdopmaunje
n3omMeTpuje.

Cneunjanto z — Z cnuka Tadke (xi,x2) — (x1,-x2), na je y
nuTary OCHa pedpaekcnja y 04HOCY Ha x1-0Cy, Kojy fiemo
O3HauvaBaTh ca Sp.

Heka je Z(0) = b, a Z(1) = b+ a. Tapa je |a| = 1. Heka je je

J(z) = az + b, nzometpnja. Taga jen J(0)=a, J(1)=b+a, Te
cy Tauke 0 u 1 nnBapujanTHe y nsometpuju J 1 o Z. 3aTo, osa
KOMMO3ULMja MOXE BUTW UM KOUHUMAEHUU]a €, Kaga je T =J
nnn ocHa pednekcuja Sp, Kaga je I =7 o Sp. O




Mpumep
Vouunu cmo ga je TpaHcpopmauymja z — z
. X pedpaekcurja y 04HOCY Ha x1-ocy. Ako je q npasa
KOJja Cafp kvl KOOPANHATHY noYeTak u ogpely je yrao
0 ca x;-ocom Taga ce Taqka z = |z|e'® pegpnexcujom

ﬂ y ogHoCy Ha q cauka y Tauky z' = |z|e!(?0=9) = 207

Mpumep Ako je b= by +1by, Taga je TpaHchopmayumja z — z+b
gata ca (x1,x) = (x1 + by, xo + by) Te je y nutary TpaHcnayuja
3a sekTop (b1, by).

Npumep [locmatpajmo usometpujy z — az. Kako je |a| = 1,
cneam ga je a = cos¢ +1sin¢. 3ato Baxu (x1,xp) — (cospxy —
sin ¢xo, sin ¢x1 + COS x ), Na je gata TpaHcgopmaymja poTaymja
oko koopguHaTHor noyetka O 3a yrao ¢.

Bugumo, caga, ga ce cBaka U3OMETPUja PaBHU MOXKE
NPeLACTaBNTU, KAAA Je Yy NUTaky AUPEKTHA TpaHcopmaumja, Kao
KOMMo3uumja poTaumje oko Tadke O u TpaHcnaumje, a KOjuma, y
cNyyajy UHANPEKTHe TpaHcopmauuje npeTxoau pedpiekcuja y
OfHOCY Ha Xx1-0Cy.

Mpumep Heka je k € R,k + 0. Heka je f(z) = kz. Taga ce
(x1,x2) cnuka y (kxi, kxz), Te je TpaHcpopmaymja xomoTeTuja
Ho k.

CeTnmo ce ga ce CBaka CANYHOCT MOXKE NPEACTABUTUA Kao
KOMMO3ULMja NPON3BOJLHE XOMOTETU]E U HEKE U30MeTpuje. 3aTo
Baxxu cregehie Tepherse.

Tepherse

CBaKa CJINHHOCT eyKNnncke paeHU S MoXKe ce 3anmcaTu Kao
S(z)=az+b, wwm S(z)=az+b,rgecy a,beC v rge je a+0.

Tepherse

Heka je k(S,r) nponsBosbHN Kpyr eyKJWACKE PaBHU Ca LEHTPOM
c = a+ ib n nonynpeyHnkom r. Taga je uHBep3Mja y OAHOCY Ha
Kpyr k y KOMMJIEKCHUM KoOpAnHaTama gaTa ca:
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[doka3. Heka je S = O, koopguHaTHmu noyetak. Y peanHum
KoOopAuHaTaMa je Taja nHBep3uja paTta dopmMmynama
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Ako Tauka S, ca KOOPOMHATOM C HUj€ KOOPAWHATHU NoYeTak, Taja
ce TpaHcnaymjom 7(z) = z — ¢, gaTn Kpyr camka y kpyr ky ca
LEHTPOM Yy KOOpAUHATHOM noueTky. [pu Tom ako cy w n w’ Tauke
NHBEP3HE Y OAHOCY Ha k, OHE Ce CAMKAjy Y Taduke wq 1 wy
WHBEpP3He y OfHOCY Ha ki. 3aTo Baxm 1 = 7 01y, o7, na
pobujamo TpakeHy dopmyny. O

HedunHuynja

TpaHcdopMaLuja NpolLMpeHe eyKINACKE PaBHU Koja je
KOMMO3ULMja KOHaYHOr H6poja yonwTeHUX NHBep3uja je
uUHBep3uBHa TpaHcdopmauumja.

Ceaka nsomeTtpuja je KOMno3numja pedaekcrja, na n NHBEP3VBHA
TpaHcdopmaumja. XOMOTETHja Ce MOXKE NPEeACTAaBUTM Kao
KOMMNO3uuMja ABE UHBEP3M]E TE je 1 OHA WHBEP3UBHA
TpaHcopmaLmja, Kao v CAUYHOCTH.

Mpumep Heka je f(z) = % Taga tpaHcepopmauyujy f mMoxemo
npegctasutn kao komnosuyujy f = Sp o1y, rge je Py(z) = %
VHBEP3Uja Yy OAHOCY Ha JeANHUYHU KPYr Ca LEHTPOM Yy KOOpAu-
HaTHoM royeTky, a Sp(z) = Z pegprekcuja y ogHOCYy Ha Xi-0Cy.

Lakne v f je nnBep3nsHa TpaHchopmaymja.

Jlako pobujamo cnepehie Tephemse.

Tephere

Ckyn CBUX NHBEP3MBHUX TPAaHCOPMaLMja NPOLLNPEHE EYKINACKE
paBHu 4uHu rpyny. [ pyna cinyHoOCTW je nogrpyna Te rpyne.

Hedbunnunynja

TpaHcopMaymje NpowMpeHe eyKNACKE PaBHU JaTe ca

az+b
m:z =

, a,bc,deC,ad-bc+0
cz+d
Hasueamo MebunjycoBnm TpaHcdopmaumjama nnu
xomorpacpujama. Komnozuuynja Mebujycoee TpaHcopmaumje u
pecbnekcumje y ofHOCY Ha Xxj-ocy mo S,
az+b
z>——, a,b,c,deC,ad-bc%0
cz+d
je anTuxomorpaduja. Ckyn ceux Mebunjycosux TpaHcdopmaumja
o3Ha4yaBahiemo ca My a cBux aHTUxoMorpaduja ca Mo.
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Ceaka Mebujycoea TpaHcdopmauuja je ogpeheHa oaroeapajyfiom
VIHBepTI/I6I/IJ'IHOM KOMNNEKCHOM MaTpuUL oM

Mz[j g].

[Mpu Tom, aBe cpaamepHe maTpuue oapellyjy NCTO Npec/ivkaBatbe.

Tephere
Ckyn cBux Mebujycosux TpaHcdopmauuja M je rpyna.

Ooka3. [upekTHoM npoeepom fobujamo pa je komnosuuuja age
Mebujycose TpaHchopmaunje my o my ca matpuuama My n Mo,
noHoeo Mebujycosa TpaHcopmauymja ca matpuyom Moo My, a pa
je uHBep3 ml‘1 Mebujycosa TpaHchopmaumja kojoj oarosapa
MaTpuua Ml_l. Ol

Tepherse

Komnozuuuja xomorpaduje n aHtuxomorpadpuje je
aHTuxoMorpacduja, a KOMNosuumja ABe aHTUxomorpaduje je
xoMorpaduja.

Hoka3. Ceaka anTuxomorpacbuja je gata ca z — m(z) rae je m
xomorpacpuja. Ako je M maTtpuua xomorpacprje m, Taga je

m(Zz) = m(z) xomorpaduja ca matpuuom M. Heka cy my n my
ABe xomorpaduje. Taga cy komnosuymje xomorpaduje z — my(z)
u aHTuxomorpaduje z — my(Z) pare ca

z e my(m(Z)) = maomy(z),

z = mi(mz(z)) = m(m2(z)) = m omz(2),

Te Cy Yy NUTaky aHTUxXoMorpaduje.

Komnosuunja gee aHTuxomorpadumje z — my(z) n z — my(zZ) pata
je ca

z = mp(my(2)) = my(mi(2)) = (m 0 mr)(2),

na je y nuTarby xoMmorpaduja. Ol

Tephere

TpaHcdopMaLuja NpoLLMpeHe eYKANACKE PaBHU je NHBEP3UBHA ako
M caMo aKo je xoMorpacduja iy aHTUxoMorpaduja.

[Aoka3s. [lokaxunmo ga cy Mebunjycose TpaHcdopmayuje
nusep3uneHe. Ako je ¢ =0, a camum Tum ad # 0, TpaHcdopmaumja
je koMmnosuuuja n3omeTpuje, Bugetn Tepherse 1, n xomoTeTunje
Ho s, Na je nHBep3aneHO npecnnkasatse.
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Heka je ¢ # 0. Taga je
az+b 2(cz+d)+b-2d b-2d 1
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na 4obujamo KOMMO3nLM]y MHBEP3UBHUX MPEC/NKABatba.

Kako je ceaka aHTuUxoMmorpaduja Komnosuuuja xomorpadpuje u
pediekcrje OHAA je 1 OHA WHBEP3UBHO MPEC/NKaBakbe.
Moka>kumo capa obpHyTo TBphEre, 0OgHOCHO Aa je CBaka
MHBEP3UBHA TpaHcdopMaLmja xoMorpaduja unu
aHTuxomorpacduja.

WNzomeTpnje gobujamo 3a ¢ =0 u |a| = 1.

WNueep3nja y ogHocy Ha kpyr k(S,r) rae je komnnekcHa
KoopauHaTa Tadke S mata c=a+ib je

r _cz+ (r? - cc)

Ui(z) = —=+c= = ,

Z—C Z—C

na je v, aHTuxomorpaduwuja.

C 063upom fa cBakO MHBEP3UBHO MpecianKaBarbe AobMjamMo Kao
KOMMO3ULUjy nHBEp3Uja 1 pedbaekcuja, a yHuja Mebujycosux
TpaHcdopmaumja 1 pediekcuja je 3aTBOpEHa 3a KOMNO3uLuje
nobujamo na saxku Tephemse. O

MpumepbaCesaka uHBep3Mja y 0Z4HOCY HA KPYr j€ aHTUXOMO-
rpacbuja, Kao u pecbaekcuje y 0gHOCY Ha MPaBe KOJe CafpiKe
KOOPAMUHATHY NOYETaK. AKO MpaBa r He CaAp>Xui KOOPAUHATHU
noyYeTak, NocToju TpaHcaaumja T Koja je camka y npasy q kpo3 O.
Taga je S, = 70 Sy 077! na je ceaka pechnekcuja aHTUxOMO-
rpagpuja. 3ato je caka Mebujycosa TpaHchopmaLvja KoM-
nosuymnja napHor bpoja yoniuTeHux WHBEP3Wja, A CBAaKa aHTU-
xomorpadchuja Komnosuymja HenapHor 6poja yonuTeHUX NHBEP3-
vja. Hasusamo ux pegom, QUPEKTHUM ¥ WHAVPEKTHUM UH-
BEP3UBHUM TpaHcopMayujama.

C 063upom Ha ocobuHe ocHMX pedpnekcrja n NHBEP3NjE BaXKU
cnegehe Tepherse.

Tephere

a) NHBepTuBHa npecnunkasarba CAMKAjy YOMLITEHE KPYroBe Yy
YOMLUTEHE KPYrOBe.

6) NHeepTueHa npecnukaeara " dyBajy’ ABOpasmepy.

B) [lBe KpuBe Koje Ce Ceky Mpec/inKaBajy Ce UHBEPTUBHUM
npecankaBareM Yy KpUBe Koje ce ceKy nog nctum yraom. [lpu Ttowm,
LVpPEKTHE UHBEP3MBHe TpaHcdopmaumje "4yyBajy” opujeHTauujy
yrioBa, a NHAUPEKTHE MEHAJY.




