Cviceni k prednasce Geometrie 1

Reseni, verze 19. za¥i 2024

Cilem cviceni je spratelit se s kvaterniony a umét pomoci nich rotovat vektory v pro-
storu. Také se trochu seznamit se shodnostmi v prostoru a uvédomit si, jak jsou vypocetné

v

2 Shodna zobrazeni v prostoru

Uloha 2.1. Vypo¢téte soudin ¢i¢s jednak piimo z definice a druhak geometricky pomoci
formule s vektorovym a skalarnim soucinem. Rovnéz k témto kvaterniontim naleznéte kva-
terniony inverzni.

@ = 1+4i+2j—5k
Reseni. ¢1qo = —17+ 151 — 3j — 11k

Uloha 2.2. Naleznéte otoceni vektoru (0,0, 1) kolem vektoru (1,2,2) o thel 2* v kladném
sméru. Pokuste se ulohy vyresit jak pomoci Rodriguesovy formule tak pomoci kvaterniont.

ReSeni. otodeny vektor je (2 + 2v/3,4 —/3,1)

Uloha 2.3. Vyjadiete stfedovou soumérnost v R? se stiedem [1,2,3]. Jedna se o pfimou
nebo nepiimou shodnost?

Regeni.
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Uloha 2.4. Naleznéte vyjadieni rovinové soumérnosti v R?, ktera zobrazuje bod [1,0, —2]
na bod [3,2,0].

Reseni. Nepiiméa shodnost
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Uloha 2.5. Naleznéte vyjadieni osové soumérnosti v prostoru podle p¥imky s parametric-
kym vyjadienim [1,0, —1] 4 ¢(1,2,3). Jedna se o pfimou nebo nepiimou shodnost?

Regeni. Piimé shodnost
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Uloha 2.6. Ovéite, Ze rovnice
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popisuji piimou shodnost R3. Najdéte samodruznou pifmku tohoto zobrazeni a vyjadiete
je jako sloZeni otoceni kolem této piimky a posunuti v jejim sméru (tedy jako Sroubovy
pohyb). Jaka je velikost hlu oto¢eni a vektoru posunuti?

Reseni. Samodruzn4 je primka [0, 1,2] +¢(1,0,1). Shodnost je mozno vyjadiit jako rotaci

kolem této piimky o tithel arccos(—1/3) slozenou s posunutim o jeji smérovy vektor (2,0, 2).

Uloha 2.7. Naleznéte viechny jednotkové kvaterniony, které odpovidaji rotaci, ktera pre-
vadi vektor (1,0,0) na vektor (0,1,0).

Regeni. Takovou rotaci o realizuje s nejmensim rota¢nim thlem ¢ = v2 4 @k a s
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nejvétsim rotacnim dhlem ¢ = 31 + 72j. Vsechny ostatni takové rotace jsou dany

q = (cosa)q; + (sin a)qo.



