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Osnova prednasky

@ Afinni geometrie
@ Euklidovska geometrie
® Shodna a linearni zobrazeni

@ Matice lineédrniho zobrazeni a jeho determinant
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Souradny systém

Motivace: chceme umét
@ pocitat s body a pfimkami,
@ meéfit vzdalenosti a uhly,
@ pracovat s pfirozenymi transformaci roviny.

Nasim modelem bude afinni a Euklidovska geometrie.
Pozn.: Kofeny - Euklides (3. st. pF. n. |.) axiomaticka teorie.
Pozn.: Dal§i mozné geometrie: sféricka, hyperbolicka — neni ted’ pro nas.
Souradny systém:
@ Pocatek a dva zakladni posuny (kroky): (B, €7, €2).
@ Bod X = B+ a- e + b- € reprezentujeme dvojici [a, b].
@ Tedy B~ [0,0], E; ~ [1,0].
@ Rovinu reprezentujeme jako RR?.
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Popiste pfimku p prochazejici body P = [200,0] a O = [0, 100].

Chceme znat smér této pfimky. Vime @ — BP + P4(>) Proto
PO = BO — BP ~ [0,100] — [200, 0] = (—200,100).

Konvence — body. . . hranaté zavorky, vektory .. .kulaté zavorky.
Parametricky popis: P+ t - PO — [200,0] + t - (—200, 100), tzn.

p = {[200 — 200¢,100¢] | t € R}

nebo
p: x =200 —200t, y=100t.
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Pfimky — obecna rovnice

@ p: x =200-200t, y =100t

Obecny popis — mnozina bodd danych vlastnosti:
X + 2y = 200.
@ Prechody
o par. — ob. : x = 200 — 200t,y = 100t da t = EQ-2) — L
odkud 200 — x = 2y
@ ob.— par.:q:2x — 9y =10 vyfedime y = 2x — L a
miZzeme psatq: x = s,y = 25— 2
o PO= (—200, 100) nebo nésobek, napt. (—2, 1), je tzv.
smeérovy vektor pfimky.
@ x + 2y = 200; koeficienty (1,2) — tzv. normalovy vektor
primky.
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Prasecik primek

UrCete pranik (prasecik) ptimek p: x +2y =200 a
q:2x —9y =10.

@ Obé pfimky zadané obecnou rovnici : feSime soustavu.
@ Jedna pfimka obecné, jedna parametricky : dosadime.

@ Obé pfimky zadané parametricky : sestavi se soustava a
vyresi.
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Prisecik pfimek — obecna diskuse

@ Musi prusecik existovat?
(Ne, ptimky mohou byt rovnobézné.)
°
ax+by=r
cx+dy =s.

Ekvivalentné:

a b\ (x\_/[(r
c d y ) \s
@ Eliminaci x dostaneme rovnici (ad — bc)y = as — cr, 1j.
zalezi zda ad — bc = 0.

Pro matici ( ‘z g > nazyvame hodnotu ad — bc determinant.

d
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Skalarni soucin vektorl (Euklidovska geometrie)

Pro dvojici vektorl u = (a, b) a v = (c, d) definujeme
(u,vy = ac+ bd,

tzv. skalarni soucin vektoru.

@ ua v jsou kolmé, prave kdyz (u,v) = 0.
@ piSemeu L v
@ priklad: smérovy a normalovy vektor pfimky
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Velikosti vektort a uhlu (Euklidovska geometrie)

Velikost vektoru u = (a, b) je |[ul| = /(u, u) = Va® + b2

@ Pro dvojici vektort u = (a,b) a v = (¢, d) se jejich
odchylka spocita pomoci vztahu:

{u,v)

Cosay = +———7—.
full - fIvi

@ RozliSujeme odchylku vektor( a pfimek. Pro pfimky:

uv
cosS o = M .
[ull - [[v]|
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Obsah trojuhelnika

Méjme body A= [1,1],B=[7,2],C = [5,5].
Urcete obsah AABC.
Urcete velikost Uhlu u vrcholu A.

Ptiklad
Naleznéte formulku pro vypocet obsahu AABC, pokud
v:,ﬁ:(a,b)au:A = (c,d).

Obsah rovnobézniku zadaného vektory ua v je

a b
]det(c d)"

UZitecné je ale i znaménko.
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Orientovany obsah a viditelnost

@ Pro pfimku p a bod X nam orientovany obsah poskytuje
nastroj jak rozhodnout, v které poloroviné ur¢ené pfimkou
p se bod X naléza.

@ Necht p ma smérovy vektor A_B> Vektory /@ a W( dame
do radkd matice. Pokud je determinant kladny, je bod X

,halevo od vektoru® /@ Pokud je determinant zaporny je
bod ,napravo®.

Pozn.: Nezéalezi zda do fadkd nebo sloupcu. Dulezité je poradi vektord.

Jsou dany nésledujici body: A = [10,—4], B =18, 6],

C =[25,18], P =[14,14]a R =[15,3].

Rozhodnéte, které strany a vrcholy AABC jsou vidét z bodu P.
Rozhodnéte, zda je bod R uvniti AABC.
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Zmeéna souradného systému

@ Mame dva soufadné systémy o = (B, €}, €2) a
B8=(P.fi. k).

@ Zname (X), = [x, y] a chceme ur€it (X)s = [?,7].

° W(:@Jrﬁ(:@ﬂe? + yés.

@ Potiebujeme znét (B)s, (€1)s, (€2)3.

® Pokud (B)s = [a1, az], (€1)5 = (b1, b2), (€2)5 = (c1, C2),

potom
0i=(a) (60 o))
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Podobnosti a shodnosti

Zkoumame zobrazeni F : R? — R2,

Posunuti — jednoduché, pficitdme vektor w, F(u) = u+ w.
Pfedokladejme v dal§im, Ze F([0,0]) = [0, O].

Zakladni vlastnost (linearni zobrazeni):
Flu+v)=F(u)+ F(v), F(t-u)=t- F(u), prolib. t € R.

F(( ] )) — F(x6& + y&3) = xF(&}) + yF(&3).

Pokud F(e7) = aj€; + aséz, F(e2) = by€; + boés potom
)=

Ay =(a5) ()

Pozor linearita je$té neznamenda podobnost.
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Shodnosti a linearni zobrazeni

° F(( ; )):A( ; ),kdeAe Maty (R).

@ Sloupce A jsou F(( g) >) a F(( ? )), coz pomaha, kdyz

chceme matici A urdit.

@ Skladani linearnich zobrazeni odpovida nasobeni
prislusnych matic.

Napiste formuli pro oto€eni o Uhel o kolem pocatku.

Je dan pravidelny Sestiuhelnik se stfedem v bodé [2,2] a
jednim vrcholem v bodé [3, 3]. Napiste souradnice vSech jeho
vrchol(.
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Shodna zobrazeni

Popiste vSechna shodné zobrazeni roviny do sebe.
X a b X
(5 )-(24)(5)

@ Platia®+c2=1,b2+d? =1, ab+ cd = 0. Odtud
( a c) nebo <a c)
—-Cc a c —a
@ Jednd se o rotaci nebo rotaci sloZzenou se symetrii podle

osy X.
@ Rotace o Uhel @ ma matici.

cosa —Sina
sinae  cosa
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Shrnuti, pozadavky

Priklady s pfimkami — pruseciky, ulohy s Casem.
Velikosti Usecek a Ghla.

Obsahy n-thelniku.

Ulohy s aplikacemi shodnych zobrazeni.

Ulohy na viditelnost.
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Mame kule¢nikovy stul o rozmnérech 200 x 100, j. ,Jevy dolni
roh“ ma souradnice [0, 0] a ,pravy horni roh“ m& soufadnice
[200, 100]. Ze stfedu [100, 50] vyslu kouli do bodu [160, 100].
Do kterého bodu (po dvou odrazech) dopadne koule na ,spodni
hrané“?

[120,0]

Napiste formuli pro osovou soumérnost kolem osy, ktera svira
uhel a s osou x.
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