Geometrie - cviceni 1 / 2020

Podminky pro ziskani zapoctu:

e Odevzdané doméci tikoly (6). Ukoly budou zadavany na cviceni a termin odevzdani
bude vzdy do nasledujiciho cviceni (za 2 tydny).

Ijlohy:
Piipomenuti: Zobrazeni S : R™ — R" je shodnost (izometrie), jestlize
15(y) = S@)| =lly —=zl, =yeR"
Zobrazeni S : R™ — R" je shodnost pravé tehdy, kdyz
1. S je afinni (tzn. S(x) = Az + b, kde A je matice typun x n a b € R™,
2. A je unitdrn{ (ATA =1).

Uloha 1 Ukazte, ze vSechny unitarni matice 2 x 2 jsou tvaru

o ( cos v —smz?) nebo B — ( cos? sind )

sind  cosd sin?d —cos?

pro né&jaké ¥ € [0, 27). Popiste s pomoci tohoto vysledku vsechny shodnosti v R2.

Vektorovy souéin u x v € R? vektori u,v € R3 je definovén vztahem
(u x v) - w = det(u,v,w), w € R

Plati: (a) u x v = 0 <= wu,v jsou linearné zavislé, (b) (u x v)-u = (u xv)-v=0.V
soutadnicich v = (u!, u? v®)T v = (v, v v3)T € R3 je

u v u v u v g
UXUV=A1 8 B 07w o3| w2 02 .
Uloha 2 UkaZte, Ze pro libovolné u, v, z,y € R? je
u-r v-T
Xv)-(xXy)= .
(wxo) (wxy)=| 10

(Navod: Ovéite, ze obé strany zavisi linedrné na kazdém ze ¢tyt zadanych vektoru, a ovérte
rovnost pro vektory kanonické baze.)
7 dokézané rovnosti plyne:

u-u uU-v

luxvll=4/1 .y .o

Pozn.: Cislo ||u x v|| je rovno velikosti plochy rovnobézniku generovaného vektory u, v.



Uloha 3 Ukazte, ze pro linearni izometrii R : R” — R" a vektory u,v € R™ plati
1. R(u)- R(v) =u-w,
2. R(u) X R(v) = (det R)R(u x v) (n = 3).

Parametrizace kiivek

Uloha 4 Mé&jme body v prostoru A = (1,2,3), B = (0, -2, —1). (a) Naleznéte reguldrni
parametrizaci ¢ : [0,1] — R? tsecky AB tak, aby A = ¢(0) a B = ¢(1). (b) Naleznéte
néjakou parametrizaci AB, ktera v nékterém bodé neni regularni.

Uloha 5 (Kubiky) Méme tfi implicitné zadané kfivky jako mnoziny téch bodi v roving,
které splnuji rovnice
y2 _ .ZU3 =0
P —a— a2 =0
23—y — 3y =0

Najdéte néjaké (nejlépe racionélni) parametrizace téchto kiivek zkuste je nacrtnout.

Uloha 6 (Cykloida) Uvazujme kolo o polomeéru a, které se vali konstantni rychlosti v po
ose x doprava. Parametricky popiste trajektorii bodu na kole, ktery v ¢ase t = 0 nachazel
v bodé (0,0).

Uloha 7 (Lemniskata) Uvazujme body F; = (—1,0), F; = (1,0) v R Najdéte parame-
tricky popis mnoziny téch bodi Z € R?, které splituji rovnici

17 = Z|*|| Py = Z||* = 1,
(a) v polarnich soutradnicich, (b) s parametrem ¢ ze vztahu y = xsint.

Uloha 8 (Kissoida) Uvazujme kruznici k o poloméru r a néjakou jeji te¢nu p. Oznacéme
jako S bod dotyku ptimky p s kruznici k£ a necht bod A lezi na kruznici k naproti bodu S.
Pro polopiimku ¢, kterd vychazi z bodu A a kterd se protina s primkou p, ozna¢me jako
R bod pruniku p a ¢, jako @ bod pruniku k£ a ¢. Ozna¢me jako P bod na ¢, ktery spliuje
|A — P|| = ||@ — R||. Najdéte rovnici, kterd urcuje mnozinu vsech takovych bodu P, a
najdéte parametricky popis této mnoziny.

Uloha 9 (Tractrix) Tractrix je kiivka, kterou kopiruje pfedmeét tazeny na provézku. Ve
vychozi situaci se pfedmét nachézi v bodé (0,1) a clovék v pocatku, tj. v bodé (0,0).
Clovék se pohybuje konstantni rychlosti v podél osy x a tdhne predmét na provézku délky
1. Najdéte néjakou parametrizaci tractrix.

Uloha 10 (Vivianiho kfivka) Parametrizujte prunik sféry s vélcovou plochou, kterd
prochazi stredem sféry a mé poloviéni prumeér. (Névod: pouzijte sférické souradnice.)

Domaci kol ¢.1: Glohy 3, 7 a 10



