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Motivace - shodnosti v roviné

Motivace:

@ Jak v roviné vypadaji v roviné rovnice posunuti, oto¢eni, osové a
stfedové soumeérnosti?

@ Sestrojte rovnostranny trojahelnik, jehoz jeden vrchol je pevné
dan a zbylé dva lezi na dvou danych pfimkéach.

@ Analyzujte a vykreslete kuzelosecku s rovnici
52x2 — 72xy + 73y? — 280x + 290y + 325 = 0.

@ Jak byste animovali pfesun objektu v roviné z jedné polohy do
druhé.

Zbyné&k Sir (MU UK) - Geometrie pro pogitatovou grafiku - PGR020



Eukleidovské shodnosti

@ Definice: Zobrazenif : R" — R" se nazyva shodné, jestlize pro
kazdé dva body x,y € R" plati

X =y[ = [f(x) =f(y)l.
@ Véta: Kazdé shodné zobrazeni f : R" — R" ma tvar
f(x)=A-x+p,
kde p € R" je libovolny vektor a A je matice n x n splfujici
A-AT=AT.A=E.

Takovou matici nazyvame ortonormalni nebo téz unitarni.
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Disledky predchozi véty

@ Shodna zobrazeni jsou prosta.

@ V3echny shodnosti prostoru R" tvofi grupu E(n). Jeji dimenze
(pocet stupritl volnosti) je n(n + 1)/2.

@ Linearni zobrazeni vektorového prostoru R" do sebe dané matici
A se nazyva asociované linearni zobrazeni k f.

@ Bodlm, které se zobrazi na sebe fikame samodruzné body
f(x) = x. Vlastnim smérdim asociovaného zobrazeni fikame
samodruzné smeéry.

@ Shodné zobrazeni nazveme pfimé, kdyZ detA = 1 a nepfimé,
kdyz detA = —1.

@ Realna vlastni Cisla matice A mohou byt jen £1.

@ Pfimé shodnosti tvofi podgrupu.

@ Shodnéa zobrazeni, kde A = E tvofi podgrupu posunuti, cozZ je
vlastné vektorovy prostor R".

@ Shodnéa zobrazeni, kde p = 0 tvofi podgrupu isometrii
vektorového prostoru R", ktera se ozna€uje ON(n) a nazyva se
ortonormalni grupa. Jde o grupu ortonormalnich matic.

Zbyné&k Sir (MU UK) - Geometrie pro pogitatovou grafiku - PGR020



Skladani shodnych zobrazeni

@ Jak se shodné zobrazeni vlastné skladaji? Méme f(x) = A-x +p
ag(x)=B-x+q,pak
gof(x)=(B-A)-x+(q+Bp).
Tedy grupova operace mezi dvojicemi ma tvar
(B,a)o(A,p) =(B-A,q+Bp).
@ Jedna se o klasicky pfiklad semidirektniho soucinu
E(n) = ON(n) x R".
@ Namisto
X'=A-X+p

XY (A p X
1) (01 1)
Skladani a inverze funguje tak jak ma.
@ Jedné se o vnoreni E(n) do grupy matic GL(n + 1).

miZeme psat
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Shodnosti v roviné

KaZzda shodnost v R? ma tvar

G
(1)

kde a2 + b2 = 1.
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Drobna vsuvka: Jak parametrizovat kruznici?

a®+b%?=1
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Drobna vsuvka: Jak parametrizovat kruznici?

a®+b%?=1

a = cosa, b =sina
Ale |ze i racionalné stereografickou projekci.
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Drobna vsuvka: Jak parametrizovat kruznici?

a®+b%?=1

a = cosa, b =sina
Ale |ze i racionalné stereografickou projekci.
1-t? 2t
a—= —, b =
1412 1412
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Drobna vsuvka: Jak parametrizovat kruznici?

a®+b%?=1

a = cosa, b =sina
Ale |ze i racionalné stereografickou projekci.
1-t? 2t
a—= —, b =
1412 1412

t =tan(«/2).
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Shodnosti v roviné

Véta: Kazda pfiméa shodnost v R? je bud posunuti, nebo oto&eni.
KaZda nepfima shodnost je bud osova soumérnost, nebo posunuta
osova soumeérnost (smér posunuti je rovnobézny osou).
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Podivejme se na standardni pfiklady

Viz stranky pfedmétu, pfiklady 4, 5, 6, 7, 11, 15.
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Pfimé shodnosti v roviné pomoci C

Namisto
x’ cosa —sSina py X
y | =| sina cosa py y
1 0 0 1 1
miZeme psat
z' =uz+p,

kde p je libovolné komplexni Cislo a u je komplexni jednotka.
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