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Zadani, verze ze dne 5. fijna 2021

2 Opakovani: zobrazeni

Cil cviceni: zopakovat pojem zobrazeni a procvicit zjistovani jeho vlastnosti

Resené piiklady:

Zavedme nésledujici znaceni geometrickych zobrazeni roviny R? do sebe:
R, — otoceni se stfedem v pocatku (0,0) o thel ¢ (proti sméru hodinovych rucicek),
O, resp. O, — osova soumérnost podle osy z, resp. v,

P,, resp. P, — kolmé projekce na osu z, resp. y.

Uloha 2.1. UvaZujme zobrazeni O,, Oy, Py, P, a R, pro vSechna ¢ (kazdy thel uréuje jedno zobrazeni).

a) Kterd ze zobrazeni jsou prosta a ktera jsou na celé R??

(
(b) Pro kazdé zobrazeni najdéte uplny vzor bodu (0, 1) a uplny vzor bodu (1,1).

d

(c) Pro vSechna bijektivni zobrazeni urcete zobrazeni inverzni.
(d) Popiste slozena zobrazeni O, o Oy, P, o P,, R, 0 Ry.

(e) Jak zobrazeni O, a P, transformuji pfimku s obecnym tvarem {(x,y) |  + 2y = 1}? Nakreslete
si obrazek.

Uloha 2.2. Uvazujme zobrazeni f, g : R> — R? dané pfedpisem
f(z,y) = Br+2y,20+y), 9((z,y) = (22 —y,—4z + 2y).

(a) Rozhodnéte, zda jsou zobrazeni f a g na (to je jednodussi) a zda jsou prosta.
(b) Najdéte uplny vzor bodu (—1,2) a (1,0).
(c) Popiste podobnym vzoreckem slozend zobrazeni f o g, go f.
)

(d) Jak zobrazeni f a g transformuji pfimku s parametrickym vyjadfenim {(1,1)+s(1,—1) | s € R}?

Uloha 2.3. Jak podobnym vzoreckem jako v tloze 2.2 popsat zobrazeni O, Oy, Py, Py a Rz?

Dalsi zakladni priklady k pocitani:
Uloha 2.4. Uvazujme zobrazeni F : R? — R? a G : R? — R? dané pfedpisem
F((r,y,2)) = (v +y—2z20-2y+2), G((x,y)=(r+y,z—3y,2r—y).

(a) Rozhodnéte, zda jsou zobrazeni I’ a G prosta a zda jsou na.

(b) Najdéte tplny vzor bodu (1,1) v zobrazeni F'.



(c) Popiste obraz ptimky p = {(1,1) + s(1,—1) | s € R} pfi zobrazeni G.
(d) Popiste vzoreckem slozené zobrazeni F'o GG, G o F' a rozhodnéte, zda jsou tato zobrazeni prosté a

zda jsou na.

Uloha 2.5. Pro zobrazeni R? — R? dané predpisem f((z,y)) = (x + y,y) urcete (a) obraz &tverce
s vrcholy (0,0), (1,0), (0,1), (1,1), (b) obraz mnoziny Z*. Provedte totéz pro zobrazeni g((z,y)) =
(27, 3y).

Uloha 2.6. Pro nasledujici zobrazeni f : X — Y urcete (i) pocet zobrazeni g : Y — X, pro ktera
go f =idx; (ii) pocet zobrazeni g : Y — X, pro kterd f o g = idy; (iii) pocet zobrazeni g : ¥ — X,
pro kterd go f =idx a f o g =idy.

(a) f:{1,2,3} = {1,2,3,4,5}, f(1) =3, f(2) =1, f(3) =
(b)f:{1727374’576}_){1’273}7f(l):f(3): ()_2 f() f()zlvf(4):3;
() f:{1,2,3,4} = {1,2,3,4}, f(1) =2, f(2) =4, f(3) =3, f(4) =

Obtiznéjsi priklady:
Uloha 2.7. Popiste vzoreckem zobrazeni R,.
Uloha 2.8. Najdéte parametrické vyjadieni obrazu piimky {(x,y) | x + 2y = 1} pfi zobrazeni R,,.

Uloha 2.9. Popiste slozend zobrazeni O, o R, a R, o O, a mocniny zobrazeni RE, n € Z.

Uloha 2.10. Ozna¢me n = (a,b) nenulovy vektor v R?, O, osovou soumérnost podle piimky p :
axr + by = 0 a P, kolmou projekci na tuto primku. Zapiste tato zobrazeni podobnym vzorcem jako
v uloze 2.2.

Uloha 2.11. Uvazujte nésledujici zobrazeni komplexni roviny do sebe:
(a) di(z) = kz, kde k € R;
(b) ry(2) = (cosp +isiny)z, kde p € R;
(c) po(2) =2 +b, kde b € C.

Popiste tato zobrazeni geometricky a napiste vzorce pro realnou a imaginarni ¢ast obrazu ¢isla z pomoci
realné a imaginarni ¢asti z = x + 1y. PopiSte inverzni zobrazeni, mocniny téchto zobrazeni a porovnejte
Tr/2 © Pi & P; © Tr/o. Zapiste pomoci standardnich operaci na komplexnich ¢islech osovou soumérnost
podle realné a podle imaginarni osy.

Uloha 2.12. Podobné jako v uloze 2.2 popiste vzorcem nésledujici zobrazeni R? do sebe:

a) Zrcadleni podle roviny obsahujici osy x a z.

(a)

(b) Zrcadleni podle osy z.

(c) Rotaci okolo osy y o thel ¢.
)

(d) Rotaci okolo osy prvniho oktantu, ktera cyklicky zobrazuje kladné polopfimky os x, y a z na sebe.
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A jesté obtiznéjsi priklady:
Uloha 2.13. Popiste zobrazeni R? — R? vznikl4

(a) slozenim dvou osovych symetrii podle pfimek prochazejicich poc¢atkem,

(b) sloZenim rotace kolem pocatku a osové symetrie podle piimky prochazejici poc¢atkem (obé moz-
nosti poradi skladani).

Uloha 2.14. Najdéte zobrazeni f : R? — R2, které je prosté, ale neni na.

Uloha 2.15. Najdéte zobrazeni f : R? — R2, které je na, ale neni prosté.

Uloha 2.16. Mé&jme zobrazeni f : R? — R?, které spliiuje

e pro kazdou dvojici aritmetickych vektorti x,y € R? plati f(x +y) = f(x) + f(y)

e pro kazdy aritmeticky vektor x € R? a kazdy skalar t € R plati f(t-x) =t - f(x).

Dokazte, ze f je prosté pravé tehdy, kdyz je na.



