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Преобразование точек плоскости 
Пусть задана прямоугольная система координат и точка Р(х,у) с 

координатами х и у, задаваемая матрицей (ху). Под воздействием ли-
нейного преобразования, осуществляемого матрицей А= ,








dc
ba  точка 

Р(х,у) отображается в точку Р*(х*, у*), что эквивалентно записи 
( ) ( )** yx

dc
ba

ху =






  или aх+су=х*, bx+dy=y*. 

Рассмотрим несколько частных случаев, демонстрирующих раз-
ное влияние отдельных элементов матрицы на перемещение точки Р. 
Начнем с элементов главной диагонали: 

1. Тождественное преобразование задается матрицей А= 







1
0

0
1  и 

не меняет положения точки Р. Действительно, ( ) ( )**
1
0

0
1

ухху =






  или 

х=х*, у=у*. 
2. Матрица А= 








−

−
1

0
0
1  осуществляет симметричное отображе-

ние точки Р(х,у) относительно начала координат, что эквивалентно 
повороту точки на 180о:   ( ) ( ) .**,,**,

1
0

0
1

ууххухху =−=−=







−

−  

3. Матрица А= 






 −
1
0

0
1  вызывает симметричное отображение точ-

ки Р(х,у) относительно оси Оу: 
 ( ) ( ) .**,,**,

1
0

0
1

ууххухху ==−=







−

−  

4. Матрица А= 







−1
0

0
1  осуществляет отображение, симметричное 

относительно оси Ох:  ( ) ( ) .**,,**,
1

0
0
1

ууххухху =−==







−

 

5. Матрица А= 







1
0

0
а  вызывает перемещение точки Р(ху) в на-

правлении оси Ох:  ( ) ( ) .**,,**,
1
0

0
уухахух

а
ху ===







  

6. Матрица А= 







d
0

0
1  осуществляет перемещение точки Р(ху) в 

направлении оси Оу. 
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7. Матрица А= 







d

а 0
0

 вызывает перемещение одновременно вдоль 

осей Ох и Оу. При а=d>1 имеет место увеличение масштаба коорди-
нат точки Р. При 0<a=d<1 – уменьшение масштаба. Итак, элементы 
главной диагонали матрицы преобразования вызывают отображение 
и изменение масштаба координат. Далее рассмотрим влияние элемен-
тов побочной диагонали матрицы преобразования. 

8. Матрица А= 







0
1

1
0  осуществляет симметричное отображение 

относительно прямой у=х: ( ) ( ) .**,,**,
0
1

1
0

уххуухху ===






  

9. Матрица А= 






 −
− 0

1
1
0  осуществляет симметричное отображение 

относительно прямой у=-х. 
10. Матрица А= 








− 0

1
1
0  вызывает поворот на 90о против часовой 

стрелки: 
( ) ( ) .**,,**,

0
1

1
0

уххуухху ==−=







−

 

11. Матрица А= 






 −
0
1

1
0  вызывает поворот на 270о против часовой 

стрелки:  ( ) ( ) .**,,**,
0
1

1
0

уххуухху =−==






 −  

 
 
Таким образом, элементы побочной диагонали матрицы вызыва-

ют либо поворот, либо симметричное отображение. 
Матрицы вида 
















0
10

01
0

с
и

b , где b≠±1,  с≠±1, осуществляют 

симметрию с последующим изменением масштаба соответственно по 
оси Ох и оси Оу. 

Наконец рассмотрим преобразования сдвига и смещения. 
12. Матрица А= 








10

1 b  осуществляет сдвиг в направлении оси Оу: 

( ) ( ) ( ) ( ) .**,,**,**,
10

0
уybххxyxybxxух

b
ху =+==+=







  
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13. Матрица А= 







1
01

c
 вызывает сдвиг в направлении оси Ох: 

( ) ( ) ( ) ( ) .**,,**,**,
1
01

уyхcyxyxycyxух
c

ху ==+=+=






  

Результат преобразования точек с помощью матрицы общего ви-
да, когда преобразование применено к началу координат, имеет вид 
( ) ( ) 0*,0***00 ===







 ухилиyx
d
b

c
a . Это означает, что начало ко-

ординат является инвариантом. Это ограничение может быть преодо-
лено путем введения однородных координат, о которых более под-
робно будет сказано позднее. Сейчас мы лишь заметим, что эта труд-
ность преодолевается при помощи преобразования, задаваемого мат-

рицей вида 
















1
010
001

nm
, и введения третьей компоненты в радиус-

векторы точек Р(х,у) и Р*(х*,у*), т.е. представляя их в виде (х у 1) и 
(х* у* 1). Действительно, имеем:  

( ) ( ) ( ) ( ).1**11**
1
010
001

1 yxnymxилиyx
nm

ух =++=
















 

А= 







1
0

0
a     А= 








d
0

0
1     А= 








d

a 0
0

 

 
у*,у     у*,у    у*,у 
    Р  Р*    Р    Р* 
          Р 
       Р* 
  х,х*     х,х*           х,х* 

 
А= 







−
1
0

0
1     А= 








−1
0

0
1     А= 








−

−
1

0
0
1  

 
у*,у    у*,у     у*,у 

 
Р*  Р    Р       

            Р 
  х,х*      х,х*    х,х* 
       Р*        Р* 
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