Shodné a podobné zobrazeni
Matematika pro geoinformatiky
20. 11. 2024

1) Napiste piedpis afinniho zobrazeni L : R? — R?, které zobrazi
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1. parabolu y = z* na parabolu

a) y=x?+4x+7

b) y = —2% + 62

c) y=4r?+8x+3

d) z=19%—6y
Napoveda: Rovnici paraboly upravte na vrcholovy tvar.
graf funkce y = arctg x na graf funkce y = arccotg x
kruznici 22 + y? = 1 na elipsu 22 + 62 + 4y = 0
hyperbolu y = % na hyperbolu y =2 — ﬁ
graf funkce y = sinz na graf funkce y = 3cosz
exponenciadlu y = 2% na logaritmickou kfivku y = log,
trojuhelnik ABC s vrcholy A = [0,0], B = [3,0], C' = [0, 2] na trojihelnik A’B’C" s vrcholy

a) A'=1[0,0], B' = [0, 3], C' = [2,0]
b) A’ =10,0], B’ = [2,0], C" = [0, 3]
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Rozhodnéte, zda je dané zobrazeni shodnost ¢i podobnost, potazmo pfima ¢i neprima.

2) Napiste predpis linearniho zobrazeni L : R® — R?) které zobrazi krychli ABCDEFGH
(fialovou) na krychli A’B'C'D'E'F'G'H’ (zlutou). Jaky je determinant matice tohoto zobrazeni?
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3) Jaké otoceni ziskdme sloZenim osové soumérnosti podle osy y = % s osovou soumérnosti
podle osy y = 2z. O jaky thel?

4*) Jaké otocleni ziskdme slozenim osové soumérnosti podle osy y = kz s osovou soumérnosti
podle osy y = qx? Vyjadiete o jaky uhel.

5) Popiste a zakreslete rovinnou ktivku ¢ : [0,27) — R? danou piedpisem
©o(t) = (4dcost + 3sint, 3 cost + 4sint)

6) Uvazujme linearni zobrazeni L : R? — R? dané predpisem

a) L(f)<g _86> Z,

e Ovérte, zda zobrazeni L je podobnost, pfipadné pfima ¢i nepiima. Pokud ano, zapiste jej
jako slozeni shodnosti a stejnolehlosti a popiste je.

e Urcete jejich vlastni ¢isla a vlastni vektory.

o Urdete piedpis inverzniho zobrazeni L.

7) Najdéte podobnost zobrazujici parabolu y = x? na parabolu y = 422

8) Popiste zobrazeni Ly, Ly : R> — R? dané predpisem
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a urcete pfedpis slozeného zobrazeni Lo o L1 a popiste jej.
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9) Necht Ly, Lo, L3 : R3 — R? jsou néasledujici zobrazeni:
e [ je otoceni kolem osy x o 90°
e [, je otoceni kolem osy y o 90°
e L3 je otoceni kolem osy z o 90°

Otoceni uvazujeme v kladném smeéru, tj. proti sméru hodinovych rucic¢ek. Napiste predpis sloze-
ného zobrazeni L3 o Ly o L1 a zobrazeni k nému inverznimu.

Jaky je obraz bodu [2;2;5] p¥i zobrazeni Lz o Ly o L;?



Vysledky
1) Méjte na paméti, Ze ve vétsiné pripadi nemust byt dand zobrazeni jednoznacné uréena. Po-
kud bychom vsak na obrazu i vzoru dan€ krivky meli vyznaceny dve, resp. tri dvojice vzor-obraz
(reprezentujict vektory v rizngch smérech, tedy bdzové vektory), bylo by timto dané zobrazeni jed-
noznacne urceno. Linedrni zobrazeni v roviné je jednoznacné urceno dvéma dvojicemi vzoru a
obrazu, afinni zobrazeni trema.

1. a) L(@) = ((1) (1)> z+ (;2) - posunuti, pfima shodnost

- 1 . . , . . . s
b) L(Z) = ( 0 _01) T+ <S) - slozeni osové soumeérnosti a posunuti, nepfima shodnost
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- < - -1 .o . . Lo
c) L(¥) = 6 g T+ <_1> - sloZeni stejnolehlosti s koeficientem i a posunuti, pfiméa
podobnost
- 0 1\, -9 . . o " . s
d) L(Z) = 1 0)°% + 3 - slozeni otoceni o 90° ve sméru hodinovych rucicek a
posunuti, pfima shodnost
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2. L(Z) = ( 0 01> z+ <2> - slozeni osové soumérnosti a posunuti, nepfimé shodnost
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4. L(Z?) = 0 -1)°% + 9] - slozeni osové soumérnosti a posunuti, nepfima shodnost

) T (_3) - afinita, neni shodnost ani podobnost

0 3 -5

1 0> T+ ( 0ﬂ> - afinita, neni shodnost ani podobnost
2

6. L(Z) = (? (1)> T - osova soumérnost podle osy y = x, nepfimd shodnost

" 0 1
@ L@ = (° ]

trojithelniky ABC a A’B’C’ jsou pfimo shodné
2

b) L(Z) = 8 03> Z - afinita, neni shodnost ani podobnost, ale jde o zobrazeni zachova-
T2

vajici obsah; trojuhelniky ABC a A’ B’C’ nejsou shodné, ale maji stejny obsah (kdyby
vrcholy nebyli pojmenovany, mohli bychom Fici, ze shodné jsou)
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Z - otoeni o 90° ve sméru hodinovych rucicek, pfima shodnost;

-2 0 0
2) L(Z)=1 0 2 0] & - slozeni stejnolehlosti s koeficientem 2 a se stfedem v bodé [0, 0, 0]
0 0 2
s rovinnou soumeérnosti podle roviny x = 0. Determinant matice tohoto zobrazeni je —8, coz zna-
mend, ze objem zluté krychle je osmkrat vétsi nez objem fialové krychle.

3) Slozenim osové soumérnosti podle osy y = % s osovou soumérnosti podle osy y = 2z ziskdme
otoceni o 1thel 90°.

4) SloZenim osové soumérnosti podle osy y = kx s osovou soumérnosti podle osy y = gz ziskdme

otoceni o tuhel
1+ kg )
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5) Kfivka je elipsa s hlavni poloosou ve sméru vektoru (1,1) a vedlejsi poloosou ve sméru
vektoru (1, —1), ktera je obrazem jednotkové kruznice se stfedem [0, 0] pfi linedrnim zobrazeni

L&) = (g i) 7

Matice tohoto zobrazeni mé vlastni ¢isla 1 a 7. Vlastni vektor (1,1)
(1, —11) pFislusi ¢islu 1. Vrcholy této elipsy jsou [%, %], [—%, -

ptislusi ¢islu 7 a vlastni vektor
7 [_L L] [L _L}
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6a) Nepfima podobnost, jde o sloZeni stejnolehlosti se stfedem v bodé [0, 0] a koeficientem 10
s osovou soumérnosti podle osy y = 5. Matici zobrazeni lze rozlozit jako

6 8\ _(10 0\ (& &
8 -6/ \o 10 = -3

Matice tohoto zobrazeni ma vlastni ¢isla 10 a —10. Vlastni vektor (2, 1) pFislusi ¢islu 10 a vlastni
vektor (—1,2) pfislusi éislu —10.
1 /3 4
1= _ & -
L@ =5 (4 —3) v

6b) P¥ima podobnost, jde o slozeni stejnolehlosti se stfedem v bodé [0,0] a koeficientem 2 s
otocenim o thel 60° proti sméru hodinovych rucicek. Matici zobrazeni lze rozlozit jako

LR 20y (1 -
V3 1 ) \o 2 § 1
Matice tohoto zobrazeni nemé realna vlastni ¢isla. Vlastni ¢isla jsou 1 + V3i.

@) =1t (1/5 ?) 7
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7) L(%) = (6 1) z
1

8) Ly je osové soumérnost podle osy y = —2x, Lo je osova soumérnost podle osy y = %x

Slozené zobrazeni Lo o L1 je otoc¢eni o thel 180°.

(Lo L1)(F) = (01 _01> 7

0 0 1
9) L(Z) =10 —1 0] & - zobrazeni je samo k sobé inverzni. L(2,2,5) = (5, -2, 2)
1 0 0



