
Cvièení k pøedná¹ce Geometrie 1

Øe¹ení, verze 30. záøí 2024

Cílem cvièení je nauèit se pracovat se shodnostmi v rovinì, najít jejich samodru¾né
body a pøímky, zobrazit objekty pomocí dané shodnosti, sestrojit shodnost splòující zadané
vlastnosti. Za domácí úkol je úloha 1.8, odevzdejte ji do zaèátku tøetího cvièení.

1 Shodná zobrazení v rovinì

Úloha 1.1. Pro následující zobrazení z R2 → R2 rozhodnìte, zda se jedná o shodnost.
Jestli¾e ano, naleznìte její samodru¾né prvky (body, smìry, pøímky) a inverzní zobrazení.
Slo¾te nìkterá zobrazení mezi sebou.
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Øe¹ení.

a) otoèení se støedem v bodì [−3
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,−2], ¾ádné samodru¾né smìry, inverzní zobrazení x′ =
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b) osová soumìrnost, samodru¾ná pøímka−5x+y+52 = 0, samodru¾né smìry (1, 5), (5,−1),
inverzní zobrazení x′ = −12
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c) není shodné

d) otoèení, samodru¾ný bod [1
2
, 1
2
+ 1√

2
], ¾ádné samodru¾né smìry, inverzní zobrazení x′ =

√
2
2
x+

√
2
2
y −

√
2
2
, y′ = −

√
2
2
x+

√
2
2
y +

√
2
2

e) støedová soumìrnost, samodru¾ný bod [1
2
, 1], v¹echny smìry samodru¾né s vlastním

èíslem -1, inverzní zobrazení x′ = −x+ 1, y′ = −y + 2.

f) posunutá osová soumìrnost, ¾ádný samodru¾ný bod, samodru¾né smìry (1, 0), (0, 1),
inverzní zobrazení x′ = x+ 3, y′ = −y

Hint. Zapi¹te zobrazení maticovì jako X ′ = AX + p a rozhodnìte, zda ATA = I2. Pro
samodru¾né prvky øe¹te soustavu X = AX + p. Inverz a skládání viz Vìtu 1.6.
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Úloha 1.2. Pomocí zobrazení z úlohy 1.1, a) zobrazte

a) bod [2,−3]

b) pøímku [1, 1] + t(1, 2)

c) pøímku x+ y − 3 = 0

d) parabolu y − x2 = 0

Hint. Pøímku v parametrickém tvaru lze zobrazit pøímým dosazením (jakoby po bodech).
Pro køivku zadanou implicitní rovnicí je tøeba vyjádøit z výrazu X′ = AX+p pøedpis pro
X = (x, y)T a tedy vyu¾ít inverzní zobrazení (promyslete).

Øe¹ení.

a) [−1
5
,−27

5
],

b) [12
5
,−11

5
] + t(11, 2),

c) 7x′ − y′ − 24 = 0,

d) 9x′2 − 24x′y′ + 16y′2 − 86x′ + 73y′ + 111 = 0.

Úloha 1.3. Urèete reálné parametry p, q tak, aby existovala shodnost f v R2 taková, ¾e
f : [3, 0] 7→ [1, 4] f : [1, 2] 7→ [3, p], f : [−1, 2] 7→ [1 + p,−q]. Tuto shodnost analyzujte.

Hint. Aby f byla shodnost, musí platit ||X − Y || = ||f(X)− f(Y )||. Vyøe¹te rovnice pro
p, q.

Øe¹ení. Jedna z mo¾ností je urèit p, q ze vzdáleností vybraných bodù. Druhou mo¾ností
je i s parametry zobrazení ve tvaru AX+ p. Sestavíme soustavu rovnic a vyjde nám, ¾e
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První øádek matice má normu 1 pro p = 2 nebo p = 4. Norma prvního sloupce pak bude
0 pro q = 0 resp. q = −4. Pouze první volba dává ortogonální matici, zobrazení pak je
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To je posunutá osová soumìrnost s osou −x+ y = 0 a posunutím o vektor (1, 1).

Úloha 1.4. Naleznìte rovnici otoèení v rovinì se støedem [1, 3] o úhel α.

Hint. Slo¾te posunutí do poèátku, otoèení o α kolem poèátku a posutuní zpìt do bodu
[1, 3].

Øe¹ení. x′ = x cosα−y sinα−cosα+3 sinα+1, y′ = x sinα+y cosα−sinα−3 cosα+3.
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Úloha 1.5. Napi¹te rovnici shodnosti, která vznikne slo¾ením osových soumìrností po øadì
s osami: o1 : 2x+ 3y + 4 = 0 a o2 : x− y − 3 = 0 a urèete typ shodnosti.

Hint. Slo¾te zobrazení. Slo¾ením dvou nepøímých shodností vznikne pøímá shodnost, osy
jsou rùznobì¾né, pùjde tedy o otoèení.

Øe¹ení. Otoèení, x′ = 1
13
(−12x− 5y + 15) y′ = 1

13
(5x− 12y − 55).

Úloha 1.6. Napi¹te rovnici shodnosti, která vznikne slo¾ením osových soumìrností po øadì
s osami: o1 : 2x+ 3y + 4 = 0 a o2 : 2x+ 3y = 0 a urèete typ shodnosti.

Hint. Slo¾te zobrazení. Opìt pùjde o pøímou shodnost, osy jsou rovnobì¾né, pùjde tedy
o posunutí.

Øe¹ení. Posunutí, x′ = x+ 16
13
, y′ = y + 24

13
.

Úloha 1.7. Popi¹te v¹echny shodnosti v rovinì, které zobrazí bod X = [2, 5] na bod
X′ = [−6, 3].

Hint. Rozli¹te dva pøípady, kdy je shodnost pøímá nebo nepøímá. Ka¾dý z nich umíme
popsat v obecném tvaru a pouze budeme vy¾adovat aby X′ = AX+ p.

Také lze vyu¾ít grupy v¹ech zobrazení, která mají poèátek [0, 0] jako samodru¾ný
bod, a tedy mají nulové posunutí, oznaème si tutu grupu jako G0. Jestli¾e f je posunutí o
vektor (−2,−5) a f ′ je posunutí o vektor (−6, 3), pak øe¹ením úlohy jsou právì zobrazení
tvaru f ′ ◦ g ◦ f , kde g ∈ G0 (doka¾te).

Øe¹ení. Pøímé shodnosti:
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,

nepøímé shodnosti:
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Úloha 1.8. Naleznìte v¹echny shodnosti v R2, pro které je pøímka 3x + 4y − 1 = 0
samodru¾ná a zároveò její bod [3,−2] je samodru¾ný.
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