Cviceni k prednasce Geometrie 1

Reseni, verze 30. zaii 2024

Cilem cviceni je naucit se pracovat se shodnostmi v roviné, najit jejich samodruzné

body a pfimky, zobrazit objekty pomoci dané shodnosti, sestrojit shodnost splhujici zadané
vlastnosti. Za domaéci tkol je tiloha 1.8, odevzdejte ji do zacatku tietiho cviceni.

1

Shodna zobrazeni v roviné

Uloha 1.1. Pro nasledujici zobrazeni z R?> — R? rozhodnéte, zda se jedna o shodnost.
Jestlize ano, naleznéte jeji samodruzné prvky (body, sméry, ptimky) a inverzni zobrazeni.
Slozte nékterd zobrazeni mezi sebou.
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Reseni.
a) otoceni se stredem v bodé [—57 —2], z4dné samodruzné sméry, inverzni zobrazeni ' =
r—gy— %,y =gr iyt 2

f)

0sova soumeérnost, samodruzné primka —5x—|—y+52 = 0, samodruzné sméry (1,5), (5, —1),
inverzni zobrazeni ©’ = —%x + %y +20,y = —x + 12y 4

nen{ shodné
otoceni, samodruzny bod [% % \[] zadné samodruzné sméry, inverzni zobrazeni x’
fx+\fy \{,y \Qf:c+‘[y+f

stfedova soumérnost, samodruzny bod [%, 1], v8echny sméry samodruzné s vlastnim
¢islem -1, inverzni zobrazeni 2’ = —x + 1, ¢y = —y + 2.

posunuta osovd soumérnost, zadny samodruzny bod, samodruzné sméry (1,0), (0, 1),
inverzni zobrazeni ' = x + 3, ¢y = —y

Hint. Zapiste zobrazeni maticové jako X’ = AX + p a rozhodnéte, zda ATA = I,. Pro
samodruzné prvky reste soustavu X = AX + p. Inverz a skladani viz Vétu 1.6.



Uloha 1.2. Pomoci zobrazeni z tlohy 1.1, a) zobrazte
a) bod [2,—-3]

b) pfimku [1,1] + ¢(1,2)

¢) pfimkuz+y—-3=0
d)

parabolu y — 2% = 0

Hint. Piimku v parametrickém tvaru lze zobrazit piimym dosazenim (jakoby po bodech).
Pro kfivku zadanou implicitni rovnici je ti¥eba vyjadiit z vyrazu X’ = AX + p pfedpis pro
X = (z,y)" a tedy vyuzit inverzni zobrazeni (promyslete).

Reseni.
a) [—3, -],
b) [, —%]—H(ll 2),

c) T —y —24=0,

— 242’y + 16y™ — 862 + 73y’ + 111 = 0.

)
)
)
d) 9

Uloha 1.3. Urcete redlné parametry p, q tak, aby existovala shodnost f v R? takova, Ze
f:03,00 — [1,4] f:[1,2] = [3,p], f:[-1,2] = [1+ p, —q]. Tuto shodnost analyzujte.

Hint. Aby f byla shodnost, musi platit || X —Y|| = ||f(X) — f(Y)]||. VyTesSte rovnice pro
p, q.

Regeni. Jedna z moznosti je urcit p, ¢ ze vzdalenosti vybranych bodi. Druhou moZnosti
je is parametry zobrazeni ve tvaru AX + p. Sestavime soustavu rovnic a vyjde nam, ze
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Prvni radek matice ma normu 1 pro p = 2 nebo p = 4. Norma prvniho sloupce pak bude
0 pro ¢ = 0 resp. ¢ = —4. Pouze prvni volba dava ortogonalni matici, zobrazeni pak je
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y) ) \1 0)\y 1
To je posunutd osovd soumérnost s osou —x + y = 0 a posunutim o vektor (1,1).

Uloha 1.4. Naleznéte rovnici oto¢eni v roviné se stfedem [1,3] o thel .

Hint. Slozte posunuti do pocatku, otoceni o a kolem pocatku a posutuni zpét do bodu
[1,3].

Reseni. 2/ = zcosa—ysina—cosa+3sina+1,y = xsina+ycosa—sina—3cos a+3.



Uloha 1.5. Napiste rovnici shodnosti, ktera vznikne slozenim osovych soumérnosti po fadé
sosami: 01 : 2x+3y+4=0ao0y:2—y—3 =0 a urcete typ shodnosti.

Hint. Slozte zobrazeni. SloZzenim dvou nepiimych shodnosti vznikne piimé shodnost, osy
jsou rtiznobézné, pijde tedy o otoceni.

Regeni. Otoceni, 2’ = 1—13(—121’ —by+15) ¢y = 1—13(595 — 12y — 55).

Uloha 1.6. Napiste rovnici shodnosti, ktera vznikne slozenim osovych soumérnosti po fadé
s osami: 01 : 2z + 3y +4 =0 a oy : 2¢ + 3y = 0 a urcete typ shodnosti.

Hint. Slozte zobrazeni. Opét ptijde o primou shodnost, osy jsou rovnobézné, pijde tedy
0 posunuti.

s ¢ 6 7 _ 24
Reseni. Posunuti, 2’ = x + Y =9+ 3

Uloha 1.7. Popiste viechny shodnosti v roving, které zobrazi bod X = [2,5] na bod
X' = [-6,3].

Hint. Rozliste dva pfipady, kdy je shodnost pfima nebo neptimé. Kazdy z nich umime
popsat v obecném tvaru a pouze budeme vyZzadovat aby X’ = AX + p.

Také 1ze vyuzit grupy vSech zobrazeni, kterd maji poc¢atek [0,0] jako samodruzny
bod, a tedy maji nulové posunuti, ozna¢me si tutu grupu jako Gy. Jestlize f je posunuti o
vektor (—2,—5) a f’ je posunuti o vektor (—6,3), pak feSenim tlohy jsou pravé zobrazeni
tvaru f'ogo f, kde g € Gy (dokazte).

Reseni. Piimé shodnosti: ( cosa TS ) ( v ) + ( dsina—2cosa—0 ) ,

sina  cos«a Y —2sina —5cosa+ 3

v . cosa  sina x —5sina —2cosa — 6
nepiimé shodnosti: . + . .
sina  — cosa Y —2sina + 5cosa + 3

Uloha 1.8. Naleznéte vSechny shodnosti v R2, pro které je piimka 3z +4y — 1 = 0
samodruzna a zaroven jeji bod [3, —2] je samodruzny.



