Cviceni k prednasce Geometrie 1
Reseni
Verze ze dne 9. prosince 2020

1 Shodna zobrazeni v roviné
Cile cviceni a DU:
e Zopakovat analytickou geometrii ze stfedni skoly.
e Dikladné studovat shodnosti v rovine€.
e Za doméci kol je tloha 1.7. Odevzdejte prosim do SISu nejpozdéji do zacatku tietiho
cviceni.
Priklady:

Uloha 1.1. Pro néasledujici zobrazeni z R?> — R? rozhodnéte, zda se jedna o shodnost.
Jestlize ano, naleznéte jeji samodruzné prvky (body, sméry, pfimky) a inverzni zobrazeni.
Slozte néktera zobrazeni mezi sebou.

a) o =2r+3y+ 1,y =—to+3y—2

b) o' = —fx+5y+20,y = o+ 15y —4
)@ =3x—3y+1,y =2c—-3y-2

d) o' = 2o — 2y+1,y = Lo+ Y2y

'=—r+1l,y=-y+2
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f) 2/ =a+3,y =—y
Reseni.

a) otoceni se stredem v bodé [—2, —2], zadné samodruzné sméry, inverzni zobrazeni ' =

Sr—ty—L y=2z+3y+:

b) osova soumérnost, samodruzné primka —5x+y+52 = 0, samodruzné sméry (1,5), (5, —1),
inverzni zobrazeni x’ = —%x + %y + 20,y = —m + 12y 4

c¢) neni shodné

d) otoceni, samodruzny bod [% ; + %] zadné samodruzné sméry, inverzni zobrazeni z’
fa:—%‘[y ‘Qf,y = \2[33+ ‘{y%—f



e) stiedovd soumérnost, samodruzny bod [1,1], vSechny sméry samodruzné s vlastnim
¢islem -1, inverzni zobrazeni 2/ = —x + 1, y = —y + 2.

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

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

b) pfimku [1,1] + ¢(1,2)

c¢) piimku z +y =3

d) parabolu y = x*

Reseni.
a) [_%a _%]’

c) 7' —y —24 =0,
d) 927 — 242"y + 16y — 862" + 73y’ + 111 = 0.

Uloha 1.3. Uréete redlné parametry p, ¢ tak, aby existovala shodnost f v R? takova, Ze
f:03,0] — [1,4] f:[1,2] — [3,p], f:[-1,2] = [1 + p, —q]. Tuto shodnost analyzujte.

ReSeni. Sestavime soustavu rovnic a vyjde nam, Ze

2—p 4—p —4+3p
() = (e aims) (5) + (i)

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

T 0 1\ [z 1
(GG 6+ 0)
To je posunuta osova soumérnost s osou —z + y = 0 a posunutim o vektor (1,1)
Uloha 1.4. Naleznéte rovnice rotace v roviné se stfedem [1,3] o thel a.

Reseni. 2/ = xcosa—ysina—cosa+3sina—1,y = rsina+ycosa—sina—3cosa—3.

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

ResSeni. Rotace, 2/ = 15(—12z — 5y + 15) ¢/ = (52 — 12y — 55).
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Uloha 1.6. Napiste rovnici shodnosti, ktera vznikne slozenim osovych soumérnosti po fadé
sosami: 01 : 2x + 3y +4 =0 a 0y : 2x + 3y = 0 a urcete typ shodnosti.

ReSeni. Posunuti, 2/ =z + 18 v/ =y + 2.

Uloha 1.7. Naleznéte viechny shodnosti v R?, které zobrazuji pfimku 3z + 4y — 5 = 0 na

M

osu "x”a bod [2, 1] na néktery bod osy "y”.

Uloha 1.8. Popiste vsechny shodnosti v roving, které zobrazi bod A = [2,5] na bod
Al =[-6,3].

r Dyr s . —si ' -2 -
Reseni. Piimé shodnosti: CF)S @ s e v + g SH,I @ cosa —6 ,
sina  cos« Y —2sina —5cosa+ 3

nepimé shodnosti: [ €05 sin « x n —bsina —2cosa—6
P "\ sina —cosa Y —2sina+5cosa+3 /°
Uloha 1.9. Naleznéte viechny shodnosti, které zachovavaji ¢tverec s vrcholy [0, 0], [1, —1],

2,0] a [1, 1]. Popiste grupu, kterou tvori.

us

Reseni. Grupa Ds, identita, rotace se stfedem v bodé [1,0] o 5, T, 37”, osové symetrie s
osamiy=0,2—-—1=0,—z+y+1=0ax+y—1=0.

; x. 0 -1 T n 1
rotace o 3: 10 y 1)
-1 0 T 2
rotaceow.( 0 —1)(y)+(0)’
; 3, 0 1 T n 1
rotace o 10 y L)

osova soumérnost s osou y = 0: L0 .

, 9 -1 0 T
osova soumeérnost s osouo r —1 =0: +

2

0 1 Y 0 )’
, . 0 1 x

osova soumeérnost s osou o —x +y + 1 =0: 10 y +

’ érnost fy—1=0( " ! ENE
0OSOvVa soumernost s osou o xr + y = U _1 0 y 1 .

Uloha 1.10. Konstrukéné i pocetné naleznéte viechny pétithelniky (ne nutné konvexni),
jestlize jsou zadany (popotadé) stiedy jeho stran S; = [3,—2], So = [6,0], S3 = [3,2],
Sy =1-2,1], S5 = [-1,-2].

Reseni. Prvni vrchol pétithelniku dostaneme jako samodruzny bod zobrazeni slozeného
z péti sttedovych soumérnosti se stredy Si, S, Sz, S4, 5. Durhy vrchol ziskdme jako obraz
prvniho ve stfedové symetrii se stfedem S; atd.

Také je mozné zapsat stiedy jako S; = %(Al + Ay), Sy = %(AQ + A3) atd. a vyftesit
pfislusnou soustavu rovnic, tj. Ay = S; — Sy + S3 — 54 + 55 atd.. Vyjde A; = [1,-3],
Ay =[5,—-1], A3 =[7,1], Ay = [-1,3], A5 = [-3,—1].
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Uloha 1.11. Naleznéte shodnost v roviné, ktera zobrazi kuZelosecku s implicitni rovnici
202 — 9% — 15y — 24ay — 16y* =0

na kuzelosecku, ktera nemé smiseny ¢len zy. Rozhodnéte, o jakou kuzelosecku se jedna.

)= )0

pfevede rovnici na tvar —y’ — 22 = 0. Je to tedy parabola, kterd vznikne z paraboly
y = —x? rotaci se stiedem v poc¢atku o arctan(%).

ReSeni. Zobrazeni

(GISCE TN

Uloha 1.12. Naleznéte shodnost v roving, kterou lze slozit ze t¥i osovjch soumérnosti, ale
ne z mensiho poc¢tu. Dokazte!

Reseni. Posunuté osova soumeérnost. Jde o nepfimou shodnost, musi byt tedy sloZena z
jedné nebo tii osovych soumérnosti a jedna to jisté€ neni, protoze neméa samodruzné body.



