
Geometrie 1

Tento soubor obsahuje zn¥ní £íslovaných poloºek (p°edev²ím de�nic a v¥t) jak byly
p°edneseny v ZS 2025/26. Soubor také obsahuje hlavní argumenty d·kaz·. Spolu se zá-
pisky z p°edná²ek je tento seznam i hlavním studijním materiálem ke zkou²ce. Co tento
seznam neobsahuje jsou nejr·zn¥j²í motivace, vysv¥tlení, drobné detaily d·kaz·, zajíma-
vosti, animace, ad-hoc p°íklady atd. Naopak zde budou koncem semestru p°idány detailní
poºadavky na zkou²ku.

P°edm¥t Geometrie 1 p°irozen¥ navazuje na Matematickou analýzu a zejména Lineární
algebru. Skripta LA z prvního ro£níku z roku 2023/24 jsem umístil na svoje stránky (abych
tak za�xoval £íslování de�nic a v¥t) a odkazuji se na n¥ v tomto textu.
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1 Shodná zobrazení

Cílem této kapitoly je studovat shodná zobrazení v rovin¥ a v prostoru bez toho, ºe by
se formáln¥ de�noval a�nní prostor. Zárove¬ chceme zopakovat st°edo²kolskou analytickou
geometrii a co nejp°irozen¥ji na ni navázat.

P°íklad 1.1. V rovin¥ analyticky vyjád°ete osovou soum¥rnost podle p°ímky

p : 3x+ 4y − 7 = 0.

De�nice 1.2. Zobrazení f : Rn → Rn se nazývá shodné (nebo shodnost), jestliºe zachovává
eukleidovské vzdálenosti, tedy pro kaºdé dva body X,Y ∈ Rn platí

||f(X)− f(Y)|| = ||X−Y||.

Lemma 1.3. Sloºení dvou shodností je shodnost, shodnosti jsou prostá zobrazení a inverzní
zobrazení ke shodnosti (tam kde je de�nováno) rovn¥º zachovává vzdálenosti.

D·kaz. Nech´ f, g : Rn → Rn jsou shodnosti a X,Y ∈ Rn.

� Z°ejm¥ ||g(f(X))− g(f(Y))|| = ||f(X)− f(Y)|| = ||X−Y||, tedy g ◦ f je shodnost.

� Je-li f(X) = f(Y), potom platí 0 = ||f(X)− f(Y)|| = ||X−Y||, tedy X = Y. �ili
f je prosté.

� Jestliºe X,Y ∈ Imf , pak díky prostot¥ f existují jejich jednozna£n¥ ur£ené vzory
P,Q ∈ Rn takové, ºe f(P) = X, f(Q) = Y. Potom platí

||f−1(X)− f−1(Y)|| = ||P−Q|| = ||f(P)− f(Q)|| = ||X−Y||.

Tedy f−1 zachovává vzdálenosti.

V¥ta 1.4. Shodná zobrazení f : Rn → Rn jsou práv¥ zobrazení tvaru

f(X) = AX+ p,

kde p ∈ Rn je libovolný vektor a A je matice n × n spl¬ující ATA = In (ortogonální
matice).

D·kaz. P°ipome¬te si unitární matice, srovnej LA 8.5. Poznamenejme, ºe platí ATA =
In (to jest A má ortonormální sloupce) práv¥ tehdy, kdyº AAT = In (to jest A má
ortonormální °ádky). Jestliºe totiº platí ATA = In nebo AAT = In, pak A−1 = AT a tedy
platí i druhá rovnost.

Rovn¥º si p°ipome¬me, ºe pro libovolný vektor u = (u1, · · · , un)
T ∈ Rn platí

||u|| =
√
u · u =

√
uTu

2



P°edpokládejme nejprve, ºe f(X) = AX+ p pro p ∈ Rn a A ∈ Rn×n, ATA = In. Pro
libovolné dva body v Rn: X = (x1, · · · , xn)

T , Y = (y1, · · · , yn)T platí

||f(X)− f(Y)|| = ||AX+ p− (AY + p)|| = ||A(X−Y)|| =
√
(A(X−Y))T (A(X−Y))

=
√
(X−Y)TATA(X−Y) =

√
(X−Y)T (X−Y) = ||X−Y||

a tedy f je shodné zobrazení.

Naopak p°edpokládejme, ºe f je shodnost a chceme ukázat, ºe je nutn¥ tvaru f(X) =
AX+ p. De�nujme body O = (0, 0, . . . , 0)T , Ei = (0, . . . , 0, 1, 0, . . . , 0)T pro i ∈ {1, . . . n}
v Rn. Vektory ei = Ei −O tvo°í ortonormální (kanonickou) bázi Rn.

Ukáºeme, ºe také vektory fi = f(Ei) − f(O) tvo°í ortonormální bázi Rn. Zobrazení f
je shodné, tedy pro kaºdé i dostáváme

||fi|| = ||f(Ei)− f(O)|| = ||Ei −O|| = 1

a vektory jsou tedy jednotkové. Dále pro kaºdé i ̸= j dostáváme

||fi − fj|| = ||f(Ei)− f(O)− (f(Ej)− f(O))|| = ||f(Ei)− f(Ej)|| = ||Ei − Ej|| =
√
2

a protoºe

2 = ||fi − fj||2 = (fi − fj) · (fi − fj) = fi · fi + fj · fj − 2fi · fj = 1 + 1− 2fi · fj

dostáváme fi · fj = 0 a vektory jsou po dvou kolmé. (pozn. K témuº záv¥ru bychom do²li
i aplikací polariza£ní identity z lineární algebry, která °íká, ºe skalární sou£in lze vyjád°it
pomocí normy tímto skalárním sou£inem indukované, LA Tvrzení 8.32.)

De�nujme nyní matici A = (f1| · · · |fn), vektor p = f(O) a zobrazení g(X) = AX+ p,
které je podle prvním £ásti d·kazu shodné a pro jeho invers platí g−1(X) = ATX−ATp.
Navíc zjevn¥ platí g(O) = f(O) a g(Ei) = f(Ei) pro v²echna i. De�nujme kone£n¥ h =
g−1 ◦ f , které je shodné a pro které tedy platí h(O) = O a h(Ei) = Ei. Dokáºeme, ºe
takové h uº musí být identické zobrazení.

Uvaºujme libovolný bod Y = (y1, y2, . . . , yn)
T ∈ Rn a jeho obraz

h(Y) = (h1(Y), h2(Y), . . . , hn(Y))T .

Pak platí

||h(Y)− h(O)||2 = h2
1(Y) + h2

2(Y) + · · ·+ h2
n(Y) = y21 + y22 + · · ·+ y2n = ||Y −O||2,

||h(Y)− h(Ei)||2 = ||h(Y)− Ei||2 = h2
1(Y) + · · ·+ (hi(Y)− 1)2 + · · ·+ h2

n(Y)

= y21 + · · ·+ (yi − 1)2 + · · ·+ y2n = ||Y − Ei||2.
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V druhé rovnosti prvního a t°etí druhého °ádku jsme vyuºili, ºe h je shodnost. Ode£teme-li
druhou rovnici od první, dostaneme 2hi(Y)− 1 = 2yi − 1, tedy pro kaºdé i ∈ {1, 2, . . . , n}
máme hi(Y) = yi, tedy h je identita a tedy f(X) = g(X) = AX+ p.

Poznamenejme, ºe v de�nici shodnosti se vyuºívá pouze toho, ºe (Rn, ρ), kde ρ(X,Y) :=
∥X − Y∥, je metrický prostor. Tato v¥ta ukazuje hlubokou souvislost s jeho strukturou
lineárního prostoru.

D·sledek 1.5. Shodnosti jsou bijekce a vzhledem ke skládání zobrazení tvo°í grupu, kterou
budeme ozna£ovat E(n). Jestliºe

f(X) = AX+ p, g(X) = BX+ q

pak
f−1(X) = A−1X+ (−A−1p), (g ◦ f)(X) = (BA)X+ (Bp+ q).

De�nice 1.6. Shodné zobrazení f nazveme p°ímé jestliºe det(A) = 1 a nep°ímé jestliºe
det(A) = −1. P°ímá zobrazení tvo°í podgrupu, kterou ozna£íme E+(n). Zobrazení, pro
která je A jednotková matice a p⃗ n¥jaký vektor z Rn nazýváme posunutí. Mnoºina v²ech
posunutí tvo°í podgrupu ozna£ovanou (pokud nehrozí nedorozum¥ní) rovn¥º Rn. Zobrazení,
pro která je p nulový vektor tvo°í tzv. ortogonální podgrupu ozna£ovanou O(n) (lineární
zobrazení zachovávající skalární sou£in). Podgrupa O(n) tvo°ená p°ímými zobrazeními se
zna£í bu¤ O+(n), nebo £ast¥ji SO(n) (speciální ortogonální grupa).

V¥ta 1.7. Pro kaºdou shodnost f ∈ E(n) tvaru f(X) = AX+ p, platí maticová rovnost
zapsaná blokov¥ jako (

f(X)
1

)
=

(
A p
0 1

)(
X
1

)
.

Navíc zobrazení, které kaºdé shodnosti p°i°azuje tuto matici (n+ 1)× (n+ 1), tedy

f →
(

A p
0 1

)
je vno°ení grupy E(n) do grupy regulárních matic GL(n+ 1).

D·kaz. Plyne triviáln¥ z blokového maticového násobení.

De�nice 1.8. M¥jme shodné zobrazení f(X) = AX + p. Body spl¬ující f(X) = X
nazýváme jeho samodruºnými body. Lineární zobrazení fA : Rn → Rn dané maticí A
nazýváme asociovaným homomor�smem k zobrazení f a vlastní sm¥ry tohoto zobrazení
nazýváme samodruºné sm¥ry zobrazení f .

�ekneme, ºe mnoºina M je samodruºná mnoºina zobrazení f , jestliºe platí f(M) = M ,
tedy zobrazení ji zobrazení zachovává (jako celek, ne nutn¥ kaºdý její bod zvlá²´).

Lemma 1.9. P°ímka Q+LO{v} je samodruºnou mnoºinou shodnosti f práv¥ tehdy, kdyº
LO{v} je jeho samodruºný sm¥r a f(Q)−Q je násobkem v.
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D·kaz. Nech´ f(X) = AX + p. Vektor v je nenulový (jinak by q = Q + LO{v} nebyla
p°ímka). Ozna£me R = Q+ v.

Zobrazení f zobrazuje p°ímky na p°ímky. P°ímka q je samodruºná práv¥ tehdy, kdyº
obrazy jejích dvou bod· Q, R na ní leºí, tedy existují r·zná £ísla αQ, αR taková, ºe

f(Q) = Q+ αQv, f(R) = Q+ αRv.

Je-li tomu tak, pak je zjevn¥ f(Q) − Q násobkem v a dále Av = f(R) − f(Q) =
(αR − αQ)v a tedy LO{v} je samodruºný sm¥r.

Naopak, jestliºe je f(Q) − Q násobkem v, tedy f(Q) = Q + αQv leºí na p°ímce q.
Protoºe je navíc v vlastní, je f(R) = A(Q+ v) + p rovn¥º na p°ímce q.

1.1 Shodnosti v R2
a v R3

V¥ta 1.10. Pro kaºdou shodnost f ∈ E(2) nastane práv¥ jedna z t¥chto moºností.

� f je p°ímá shodnost a

� má v²echny body samodruºné a v²echny sm¥ry samodruºné s vl. £íslem 1, pak
jde o identitu.

� má práv¥ jeden samodruºný bod, pak ji nazýváme oto£ení. Samodruºné sm¥ry
pak nemá bu¤ ºádné, nebo v²echny s vl. £íslem −1. V tomto posledním p°ípad¥
jde o oto£ení o π neboli o st°edovou soum¥rnost.

� nemá ºádné samodruºné body a v²echny sm¥ry jsou samodruºné s vl. £íslem 1,
pak ji nazýváme posunutí .

� f je nep°ímá shodnost. Pak má práv¥ dva samodruºné sm¥ry, jeden s vlastním £íslem
1 a jeden s vlastím £íslem −1 a

� bu¤ má práv¥ jednu p°ímku samodruºných bod·, pak ji nazýváme osová sou-
m¥rnost

� nebo nemá ºádné samodruºné body, pak ji nazýváme posunutá osová soum¥r-
nost.
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Zobrazení Identita
Neidentické
posunutí

Neidentické
oto£ení

Osová
soum¥rnost

Posunutá
soum¥rnost

Samodruºné
body

v²echny - st°ed oto£ení
osa soum¥r-

nosti
-

Samodruºné
sm¥ry

v²echny v²echny

v²echny

(st°edová sou-

m¥rnost) nebo

ºádné (jinak)

sm¥r osy a

kolmý na osu

sm¥r osy a

kolmý na osu

Samodruºné
p°ímky

v²echny

v²echny

ve sm¥ru

posunutí

v²echny jdoucí

st°edem

(st°edová sou-

m¥rnost) nebo

ºádné (jinak)

osa a p°ímky

na ni kolmé
jedna p°ímka

P°ímé/
nep°ímé

p°ímé p°ímé p°ímé nep°ímé nep°ímé

D·kaz. Podle v¥ty 1.4 je f tvaru

f(X) = AX+ p

pro n¥jakouA ∈ Rn×n ortogonální a p ∈ Rn. Samodruºné body f jsou práv¥ °e²ení soustavy(
In −A p

)
a samodruºné sm¥ry f odpovídají vlastním vektor·m A. Rozli²íme dva

p°ípady:

� f je p°ímé, tedy det(A) = 1. Potom je

A =

(
cosα − sinα
sinα cosα

)
pro n¥jaké α ∈ [0, 2π). Dále rozli²ujeme dva p°ípady:

� α = 0, tedy A = In a v²echny sm¥ry jsou samodruºné s vlastním £íslem 1.
Pro p = o jde o identitu � pak jsou v²echny body samodruºné. Pro p ̸= o jde
o posunutí, a to nemá ºádné samodruºné body (soustava

(
In −A p

)
nemá

°e²ení).

� α ̸= 0. Potom platí det(In − A) = 2(1 − cosα) ̸= 0, tedy soustava má práv¥
jedno °e²ení pro libovolné p a tedy f má práv¥ jeden samodruºný bod S. Lze
psát

f(X) = A(X− S) +AS+ p = A(X− S) + S,

takºe jde o oto£ení kolem S. Pro α = π je A = −In, tedy v²echny sm¥ry
jsou samodruºné s vlastním £íslem -1 a jde o st°edovou soum¥rnost. V opa£ném
p°ípad¥A nemá ºádné vlastní vektory (nad R), tedy f nemá samodruºné sm¥ry.
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� f je nep°ímé, tedy det(A) = −1. Potom je

A =

(
cosα sinα
sinα − cosα

)
pro n¥jaké α ∈ [0, 2π). Matice A má vlastní £ísla 1 a −1 s p°íslu²nými na sebe
kolmými vlastními vektory v1 = (cos α

2
, sin α

2
),v−1 = (− sin α

2
, cos α

2
).

α
2

p

P

v1

v−1

a1v1

a2v−1

Ozna£me B = (v1,v−1), coº je ON báze vektorového prostoru R2 a p = a1v1+a2v−1

vyjád°ení vektoru posunutí v této bázi. M·ºeme jist¥ psát

f(X) = [AX+ a2v−1] + a1v1 = f2(f1(X)),

kde f1(X) = A(X) + a2v−1 a f2(X) = X + a1v1. P°ímým výpo£tem ov¥°íme, ºe
kaºdý bod p°ímky p(t) = a2

2
v−1 + tv1 je samodruºným bodem zobrazení f1 a jedná

se tedy o osovou soum¥rnost podle této p°ímky. Zobrazení f2 je ov²em posunutím ve
sm¥ru této p°ímky, které pro a1 = 0 degeneruje v identitu.

P°ípome¬te si pojem orientace a vektorové sou£inu z LA 7.6, LA 8.8 p°ípadn¥ souvislost
s determinantem LA celá kapitola 7.

V¥ta 1.11 (Rodriguesova formule). M¥jme dva vektory n, r ∈ R3, p°i£emº n je jednotkový.
Pak pro vektor r′ ∈ R3, který dostaneme oto£ením vektoru r kolem vektoru n ∈ R3 o úhel
ϕ v kladném sm¥ru platí:

r′ = (1− cosϕ)(r · n)n+ cosϕr+ sinϕ(n× r).

Oto£ením v kladném sm¥ru p°itom myslíme, ºe p°i úhlu ϕ ∈ (0, π) tvo°í vektory (n, r, r′)
kladn¥ orientovanou bázi R3 a p°i úhlu ϕ ∈ (−π, 0) záporn¥ orientovanou.
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D·kaz. Rozloºme r na sloºku r1 = (r · n)n (tj. projekci do sm¥ru n) a sloºku r2 = r− r1
kolmou na n. Ozna£me v = n× r = n× (r1 + r2) = n× r2. Jelikoº n ⊥ r2, platí

||v|| = ||n× r2|| = ||n||||r2|| = ||r2||.

Oto£ení kolem vektoru n o úhel ϕ zúºená na LO{r2,v} = LO{n}⊥ je z°ejm¥ také
oto£ení o úhel ϕ. Jelikoº (r2,v) je �násobkem� �kladn¥ orientované� ortonormální báze
tohoto prostoru, m·ºeme psát

r′2 = cosϕr2 + sinϕv.

(�árka vºdy zna£í obraz v uvaºovaném zobrazení.) Dále z°ejm¥ r′1 = r1. Dohromady do-
stáváme

r′ = r′1 + r′2
= r1 + cosϕr2 + sinϕv

= (r · n)n+ cosϕ(r− (r · n)n) + sinϕv

= (1− cosϕ)(r · n)n+ cosϕr+ sinϕ(n× r).

De�nice 1.12. P°ipome¬me si z ineární algebry (LA, cvi£ení 3.5.5), ºe kvaterniony tvo°í
nekomutativní t¥leso (ozna£ované H) a mají tvar q = s + xi + yj + zk, p°i£emº i2 = j2 =
k2 = −1 a ij = −ji = k, jk = −kj = i, ki = −ik = j. V této p°edná²ce budeme s nazývat
skalární £ást, vektor v = (a, b, c) vektorová £ást a budeme kvaterniony zapisovat ve tvaru

q = (s, (x, y, z)︸ ︷︷ ︸
v

).

Reálná £ísla jsou do kvaternion· vno°ena jako s → (s,0) a vektorový prostor R3 je do nich
vno°en jako v → (0,v).

Pro tato vno°ení a jejich inverzy nebudeme zavád¥t ºádné ozna£ení, z kontextu a z
aplikovaných operací bude jasné, kdy zacházíme nap°. s vektorem a kdy s kvaternionem
vektoru odpovídajícím. Nap°íklad ve V¥t¥ 1.17 by na pravé stran¥ bylo p°esn¥j²í psát vektor
vzniklý �odvno°ením� kvaternionu q(0, r)q̄, coº by ale zbyte£n¥ zaplevelovalo zna£ení.
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Lemma 1.13 (Geometrický význam kvaternionových operací). Pro libovolné kvaterniony
q1 = (s1,v1), q2 = (s2,v2) platí

q1 + q2 = (s1 + s2,v1 + v2)

q1 · q2 = (s1s2 − v1 · v2,v1 × v2 + s1v2 + s2v1).

D·kaz. Plyne p°ímo z rozepsání q1 a q2 pomocí £ty° sloºek.

De�nice 1.14. Pro libovolný kvaternion q = (s,v) de�nujeme konjugovaný kvaternion q̄ =
(s,−v) a jeho normu ||q|| =

√
qq̄ =

√
q̄q =

√
s2 + v · v =

√
s2 + x2 + y2 + z2. Kvaterniony,

které mají normu rovnou 1 nazýváme jednotkové.

Lemma 1.15. Jednotkové kvaterniony (ozna£ovanéH1) tvo°í multiplikativní grupu. Kaºdý
jednotkový kvaternion s nenulovou vektorovou £ástí lze jednozna£n¥ zapsat ve tvaru

q = (cosα,n sinα),

kde n je jednotkový vektor a α ∈ (0, π).

D·kaz. Snadno ov¥°íme, ºe pro libovolné dva kvaterniony platí q1 · q2 = q2 · q1. Multipli-
kativní invers jednotkového kvaternionu q je q, protoºe qq = 1 = qq a ||q|| = ||q|| = 1. Dále
jsou-li q1, q2 jednotkové kvaterniony, pak

||q1q2|| =
√

(q1q2)(q1q2) =
√
q1(q2 q2)q1 =

√
q1q1 = 1,

tedy q1q2 je jednotkový kvaternion. Jednotkové kvaterniony tak tvo°í neprázdnou podmno-
ºinu multiplikativní grupy v²ech nenulových kvaternion· uzav°enou na skládání a inverze,
£ili podgrupu.

Je-li q = (s,v) jednotkový kvaternion a v ̸= o, potom nutn¥

|s| =
√

||q||2 − ||v||2 < 1.

Jediná moºná vyhovující volba α ∈ (0, π) je α = arccos s. Z toho plyne

||v|| =
√

||q||2 − s2 = sinα,

tedy q = (s,v) = (cosα, v
||v|| sinα) a ozna£íme n = v

||v|| .

Lemma 1.16. Pro kaºdé t°i vektory u,v,w ∈ R3 platí

u× (v ×w) = (u ·w)v − (u · v)w.

D·kaz. D·kaz naleznete v Dodatku na konci skript a nebude se zkou²et.

V¥ta 1.17. Pro pevný jednotkový kvaternion q = (cosα,n sinα) je lineární zobrazení
Rq : R3 → R3 de�nované jako

Rq(r) = qrq̄

oto£ení kolem osy n úhel 2α v kladném sm¥ru.
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D·kaz. Ozna£me q = (s,v). S vyuºitím Lemmat 1.13 a 1.16

qrq̄ = (s,v)(0, r)(s,−v)

= (−v · r,v × r+ sr)(s,−v)

= (−(v · r)s+ (v × r) · v︸ ︷︷ ︸
0

+sr · v,−(v × r)× v︸ ︷︷ ︸
(v·r)v−(v·v)r

−sr× v + (v · r)v + s(v × r) + s2r)

= (0, 2(v · r)v + (s2 − ||v||2)r+ 2s(v × r))

= (0, 2 sin2 α(n · r)n+ (cos2 α− sin2 α)r+ 2 sinα cosα(n× r))

= (1− cos 2α)(n · r)n+ cos(2α)r+ sin 2α(n× r).

Ov²em to je podle Rodriguesovy formule vektor vzniklý oto£ením vektoru r kolem
vektoru n o úhel 2α v kladném sm¥ru.

P°íklad 1.18. Vypo£ítejte vektor, který vznikne oto£ením vektoru (1, 0, 0) kolem vektoru
(3, 4, 0) o úhel ϕ = π/3 v kladném sm¥ru.

V¥ta 1.19. Kaºdá p°ímá shodnost v R3 má alespo¬ jednu samodruºnou p°ímku a lze
ji sloºit z oto£ení kolem této p°ímky a posunutí ve sm¥ru této p°ímky (má tedy tvar
²roubového pohybu).

D·kaz. Kaºdé f ∈ E+(3) je tvaru f(X) = AX + p, kde A ∈ R3×3 je ortogonální a
detA = 1. Matice A je unitární, její vlastní £ísla nad C proto leºí na jednotkové kruºnici.
Zárove¬ je reálná a stejn¥ tak i koe�cienty jejího charakteristického polynomu, tudíº je
mnoºina jejích vlastních £ísel symetrická podle reálné osy komplexní roviny a musí proto
mít tvar σ(A) = {±1, eiϕ, e−iϕ}, ϕ ∈ [0, π]. Znaménko prvního vlastního £ísla musí být
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kladné, protoºe sou£in v²ech vlastních £ísel je roven detA = 1. P°ípad ϕ = 0 vede na
trojnásobné vlastní £íslo 1, a protoºe unitární matice jsou diagonalizovatelné, znamená to,
ºe A = I3. Tvrzení pak z°ejm¥ platí, nebo´ m·ºeme uvaºovat oto£ení o nulový úhel kolem
osy p sloºené s tímto posunutím.

Pokud A ̸= I3, je 1 jejím vlastním £íslem s algebraickou a z diagonalizovatelnosti i
geometrickou násobností 1, existuje tedy práv¥ jeden vlastní sm¥r s tímto vlastním £íslem.
Nech´ v1 je jednotkový vlastní vektor s vlastním £íslem 1 a (v1,v2,v3) jeho dopln¥ní do
ortonormální báze R3. Ozna£me W = LO{v2,v3} ortogonální dopln¥k prostoru LO{v1} a
rozloºme

p = a1v1 + a2v2 + a3v3.

M·ºeme jist¥ psát

f(X) = [AX+ a2v2 + a3v3] + a1v1 = f2(f1(X)),

kde f1(X) = AX+ a2v2 + a3v3 a f2(X) = X+ a1v1.
Asociovaný homomor�smus f1,A zachovává kolmost vektor·, zachovává tedy i pod-

prostor W jakoºto ortogonální dopln¥k vlastního sm¥ru LO(v1). Zobrazení f1 tedy za-
chovává mnoºinu W také a je p°ímé. Navíc homomor�smus f1,A zúºený na W není ro-
ven identit¥. Podle V¥ty 1.10 o klasi�kaci shodností v rovin¥ existuje práv¥ jeden bod
S = s2v2 + s3v3 ∈ W , pro který platí f1(S) = S. P°ímým výpo£tem ov¥°íme, ºe i v²echny
body p°ímky p : S + tv1 jsou samodruºnými body zobrazení f1. Jedná se tedy o oto£ení
okolo osy p a zobrazení f2 je zjevn¥ posunutím v jejím sm¥ru.

Poznamenejme, ºe velikost úhlu oto£ení je moºné ur£it z maticeA = Q diag(1, eiϕ, e−iϕ)Q−1

pomocí její stopy, protoºe TrA = 1 + 2 cosϕ.
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