Zapoctova pisemka z Geometrie 3
Varianta A

Datum: 9.5. 2018 11213 b
Jméno:

1) (3 x 1b.) Zadejte rovnicemi libovolnou afinitu v As, kterd (pokud takové afinni zobrazeni
neexistuje, podejte strucné vysvétlent, proc):
(a) memd Zddné samodruzné body;
(b) zobrazuje primkup : X =[0,0,0]4+¢(1,1,1) na rovinu o+ X = [1,1,1]+s(1,1,1)+7(0,0,1)
(¢) md pravé primku samodruznijch bodi.

2) O zobrazeni f v Az vite, Ze se jednd o shodnost, md samodruzny bod O[3, 2,0] a vlastni sméry
102,011 0 (211
(a) (1b.) Urcete, kolik takovych zobrazeni f existuje (véetné poctu jednotlivijch druhi takovych
zobrazent)
(b) (2b.) Napiste rovnice jedné z rovinovych soumeérnosti, které vyhovuji zaddnd.

3) Afinni zobrazeni f v Az je zaddno rovnicemi:
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(a) (1b.) Vysetiete samodruzné body zobrazeni f.

(b) (2b.) Vypoctéte vlastni cisla a jim prislusné vlastni vektory zobrazeni f.

(c¢) (1b.) Uvedte repér R, ve kterém maji matice zobrazeni f co nejjednodussi moznyj tvar, a
rovnice zobrazeni vici tomuto repéru.

(d) (1b.) Uvedte, o jaké zobrazeni se jednd.

(e) (1b.) Zobrazte primku a - X = [1,2,3] +¢(2,1, —1)




Zapoctova pisemka z Geometrie 3
Varianta B

Datum: 9.5. 2018 11213 b
Jméno:

1) (3 x 1b.) Zadejte rovnicemi libovolnou afinitu v As, kterd (pokud takové afinni zobrazeni
neexistuje, podejte strucné vysvétlent, proc):

(a) md vlastni ¢isla 2, 3 a 4 a pFimku samodruzngch bodii.

(b) je podobnosti a nemd pocdtek [0,0,0] za samodruzny bod.

(c) zobrazuje vektor (0,0, 1) na vektor (1,1,0) a bod [0,0,0] na bod [1,3,4].

2) O zobrazeni f v As vite, Ze se jednd o shodnost, md primku samodruzngch bodi p : X =
3,0,1] +¢(2,1,1). Kromé toho md dalsi dva vlastni vektory (1,0,1),(1,—1,—1).

(a) (1b.) Urcete, kolik takovych zobrazeni f existuje (véetné poctu jednotlivijch druhi takovych
zobrazent)

(b) (2b.) Napiste rovnice jedné z rovinovych soumeérnosti, které vyhovuji zaddnd.

3) Zobrazeni f v Asz je zaddno rovnicemi:
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(a) (1b.) Vysetrete samodruzné body zobrazent f.

(b) (2b.) Vypoctéte vlastni ¢isla a jim prislusné vlastni vektory afinity f.

(¢) (1b.) Uvedte repér R, ve kterém maji matice afinity f co nejjednodussi mozny tvar, a
rovnice afinity vici tomuto repéru.

(d) (1b.) Uvedte, o jaké zobrazeni se jednd.

(e) (1b.) Zobrazte piimku a - X =[0,0,0] 4+ ¢(1,—1,0)




ReSeni A

1.

(a)

Nejjednodussim prikladem je posunuti. Matice A je jednotkova, matice B soutfadnice
vektoru, o ktery se posunuje.
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Neexistuje, protoze takové zobrazeni by nebylo bijektivni (podminka afinity), do-

konce by nebylo ani prosté.

Maé-li mit zobrazeni praveé piimku samodruznych bodi, bude jejimu smérovému vek-
toru (a zddnému jinému) piisluset vlastni ¢islo 1, tedy se vektor v asociavaném linear-
nim zobrazeni zobrazi saim na sebe. Kdybychom méli informace o dalsich vektorech,
mohli bychom klasicky doplnit "dvojmatici"a upravit ji na (E,|AT). To miZeme ale
udélat i tak, prosté dva z fadka doplnime libovolné, jen s podminkou, Ze se vektory
v nich nezobrazi samy na sebe. KdyZz navic zvolime za pfimku samodruznych bodu
piimku prochézejici po¢atkem, zmizi nam dokonce matice B.

Reknéme, Ze nase samodruzna piimka bude p : X = [0,0,0] + (1,2,3). Mame prvni
radek do matice, zbytek doplnime (skoro) libovolné:

1 2 3|1 2 3 01 0[5 2 1
1112 2 2 |~~~ 1 1 1}2 2 2
1 0 00 1 1 0 0 1(-3 -1 O

A mame AT,

Jesté jednodussi je zvolit si za pfimku SB jednu ze soutfadnych os. Jeji vektor se
zobrazi sdm na sebe, zbylé dva zobrazime na libovolné jiné vektory, matici AT, resp.
A dostaneme okamzité, pocatek je opét samodruzny a B tedy opét zmizi.

2. Stejny priklad, jen s jinymi ¢isly se fesil na hodiné.

(a)
(b)

8: identita, 3 rovinové, 3 primkové a 1 stfedova symetrie.

Pro rovinové symetrie vzdy dvéma vektortim piislusi vlastni ¢islo 1, a tyto dva vek-
tory spolu s bodem O budou urcovat rovinu, podle které délame soumérnost. Treti
vektor, k této roviné kolmy pak prislusi vlastnimu ¢islu -1. Z téchto informaci uz lze
zjistit podobu matice A, B se zjisti zobrazenim poc¢atku (poc¢atkem P vedu kolmici
k roving, zjistim prusecik, ktery je stfedem P a P’,...)

Samoziejmé 1ze taky vytvofit matice pomoci ¢tyf bodi, kde nejsnéze volim tii sa-
modruzné z piislusné roviny, za ¢tvrty pocatek a jeho obraz.

Rovnice zobrazeni pak jsou:
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e symetrie podle 0 : x + 22 — 3 =0:
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3.

(a) rovina SB2x +y—2—6=0
(b) Ay = 0 pro vektor u; = (2,1, —1), Ap3 = 1 pro zaméieni roviny SB, tedy napf.vektory

us = (1,0,2),u3 = (—1,2,0)

(c) v repéru R{[SBol, u1,us,us) je vyjadieni f:
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(d) jde o rovnobéznou projekci na rovinu SB ¢ : 2z +y — z — 6 = 0 ve sméru vektoru
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(e) dosadi-li se bod [1, 2, 3] do rovnic zobrazeni, dostaneme, Ze se zobrazi na bod [3, %, ¥]-

Protoze je smérovy vektor primky zaroven smérem projekce (tj. vektorem pfislusnym
vlastnimu ¢islu 0), zobrazi se celd pfimka do tohoto bodu.



ReSeni B

1.

3.

(a) Neexistuje, silné samodruzné piimce by odpovidalo vlastni ¢islo 1.
(b) Nejjednodussi podobnosti je stejnolehlost, tedy matice A = kE,,. Nema-li zobrazeni

(b)

pocatek za SB, bude matice B nenulova. Napriklad tedy:
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Matici A ziskdme podobné jako ve varianté A, tentokrat na zbylé vektory ale ne-
klademe zadné podminky. Treti sloupecek matice A bude mit ¢isla 1,1,0, dale je v
zadani déno, Ze pocatek se zobrazi na [1, 3, 4], ¢imz je dana matice B.
Mimochodem, velmi podobny piiklad jako se objevil v pisemkach z lonska, které
jste méli k dispozici. Tam zadani zni: "udejte piiklad afinity, ktera zobrazuje pfimku
p: X =1[0,0,1 +¢(1,1,0) na ¢ : X = [0,0,—1] + #(2,—1,0)". Vite-li, na co se
zobrazuje pocatek, je to varianta o piilku jednodussi.

4: identita, 2 rovinové (k dané piimce se vzdy vybere jeden z dalsich vektoru, aby
byla urcena rovina symetrie, ten bude mit vl. ¢islo 1, zbyly vektor bude mit vl. ¢islo
-1), 1 pfimkova symetrie (symetrie podle zadané piimky)

e soumérnost podle o1 :x —y—2—2=0:
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x 0 0 -1 x 4
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4 -1 0 0 z 4
(a) piimka py : X = [1,0, ‘/75] +t(1,—1,0)
(b) )\1 = 1,111 = (1,—1,0 )
)\2’3 = :l:l, Uy = (0,0, 1),113 = <\/7§7 \/7570)
(c) v repéru R([bodpx], ui,us) tvar:
x 1 0 0 x
y1=10 0 1 Yy
Z' 0 -1 0 z

4. Jedna se o otoceni kolem primky SB p o thel 7.

5. Smérovy vektor je vlastnim vektorem zobrazeni p¥islusny vl. ¢islu 1, piimka se tedy zobrazi

na rovnobézku. Staci tedy dosadit poc¢atek do ptvodnich rovnic. Zobrazi se na bod [1, 1, 0].



