— text obsahuje znenia viet, ktoré budeme dokazovat’ na prednaskach

— text je tiez doplneny aj o ulohy, vyrieSenie ktorych by tiez malo Studentom
pomoct’ k lepsiemu pochopeniu prednasanych tém

— na konci tejto kapitoly najdete aj zadania 1iloh semestralnej prace, vypraco-
vané dlohy (kazdid na osobitnom hérku papiera formatu A4) treba odovzdat’
najneskor v prvom tyzdni po skonceni semestra

G. Monoszova, Analytickd geometria 2 - Kapitola V
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ANALYTICKAAA GEOMETRIA 2

KAPITOLA V
PODOBNE ZOBRAZENIA

V. 1. PODOBNE ZOBRAZENIE - DEFIN{CIA, VLASTNOSTI

Definicia.
Nech E(A;V; —), E'(A’; V’; —) st euklidovské podpriestory. Zobrazenie

g: A— A
nazyvame podobné zobrazenie, ak existuje kladné redlne ¢islo k, pricom plati

VX, Y € A: [g(X)g(Y)| = k.| XY].

Veta 1.
Kazdé podobné zobrazenie mozno zloZit’ z rovnolahlosti a zhodného zobrazenia (v
lubovolnom porads).

Veta 2.
a) Podobné zobrazenie je prostym zobrazenim.
b) Podobné zobrazenie je afinngm zobrazenim.

Uloha 1.
Urcte pravdivostni hodnotu nasledovnych vyrokov. Svoje tvrdenia zdovodnite.

a) Kazdé podobné zobrazenie je zhodnym zobrazenim.

b) Kazdé zhodné zobrazenie je podobnym zobrazenim.

¢) Nakreslite Vennov diagram pre §tyri mnoziny - mnozinu prostych zobrazen{, mnozinu afinnych
zobrazeni, mnozinu zhodnych zobrazeni a mnozinu podobnych zobrazeni. Vyznacte v diagrame,
ktoré z poli zndzorinuji prazdnu mnozinu.

Uloha 2.
Afinné zobrazenie g, g : £ — E’ (kde E(A4;V;—), E/(A’; V’; —) st euklidovské podpriestory) je
podobnym zobrazenim s koeficientom podobnosti k prave vtedy, ked’

a)vu eV |[g@)| = k.|l

b) Vu,v € V : g(u).g(@) = k(u.v),

c) 9(u;).5(v;) = k%(u;.9;), kde {u1,%z,...,Un} je bdza vektorového priestoru V.

Veta 3.

Nech Py, Py, ..., P, su linedrne nezavislé body euklidovského priestoru E,, nech
P}, P|,..., P, si body euklidovského priestoru E'. Afinné zobrazenie g, také Ze
g(P;) = P!, ie€{0,1,...,n} je podobné zobrazenie prave vtedy, ak existuje kladné

redlne cislo k, také Ze plati |P/Pj| = k.|PiP;|, i,5 € {1,2,...,n}.

Veta 4.
Afinné zobrazenie g : E,, — E._ je podobnym zobrazenim prdve vtedy, ak existuje
nenulové redlne ¢islo k také, Ze pre maticu zobrazenia My plati

My.M] = kI,

kde MqT je transponovand matica k matici My zobrazenia g.
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Definicia.
Podobné zobrazenie euklidovského priestoru do toho istého priestoru sa nazyva
podobnost’.

Veta 5.
Visetky podobnosti v euklidovskom priestore E,, vzhladom na skladanie tvoria grupu.
Nazijvame ju grupa podobnosti priestoru E,.

V. 2. SAMODRUZNE PRVKY PODOBNOSTI

Postup pri urcovani samodruznych bodov, samodruznych smerov a samodruznych
priamok podobnosti je analogicky ako pri urcovani samodruznych prvkov afinného
zobrazenia.

Uloha 3.
Co viete povedat’ o charakteristickom ¢isle podobnosti?

Veta 6.
Kazdd vlastnd podobnost’ (t.j. koeficient podobnosti k # 1) md prdve jeden samodruzng
bod.

V. 3. ANALYTICKE VYJADRENIE PODOBNOSTI EUKLIDOVSKEJ ROVINY

Veta 7.
Kazda podobnost’ g v euklidovskom priestore Eo s koeficientom podobnosti k md
analytické vyjadrenie

bud’ v tvare

g: 2 =ax—by+p
y =br+ay+gq

alebo v tvare

g: 2 =ax+by+p
y =br—ay+gq

pricom plati a® + b = k2.



Semestralna praca

Geometria 2

tlohu ¢. 1 - by ste mali byt’ schopni vyriesit’ po 5. tyzdni semestra
tlohy ¢. 2 az 9 - by ste mali byt’ schopni vyriesit’ po 8. tyzdni semestra
dlohu ¢. 10 - by ste mali byt’ schopni vyriesit’ po 9. tyzdni semestra

- vypracované tlohy (kazdi na osobitnom hérku papiera formdtu A4) treba
odovzdat’ najneskor v prvom tyzdni po skonceni letného semestra



Semestralna praca

Geometria 2 (Afinné a zhodné zobrazenia )

- prva cast’

Uloha ¢ 1 Uvedte jeden priklad na kazdy typ afinného zobrazenia v Ay (pozrite si klasi-
fikdciu afinnych zobrazeni v As z prednédsky). Pri kazdom priklade uréte
samodruzné body, samodruzné smery a samodruzné priamky. Jednotlivé

afinné zobrazenia oznacte f1, fo, ...
pripravenej tabulky.

ss: ﬂ

ss: d!

ss: 3 dva

a zapiste ich analytické vyjadrenie do

ss: vSetky

sb: ﬂ

sb: 3!

sb: tvoria
priamku

sb: vSetky

sb - samodruzné body
ss - samodruzné smery




Semestralna praca

Geometria 2 (Afinné a zhodné zobrazenia )

- druéd cast’

.
Uloha ¢. 2 Dané st dve osové simernosti 0o, a 0o,, pricom ich osi 01 a o2 st totozné. Zistite aké

Uloha

Uloha

Uloha

Uloha

Uloha

Uloha

Uloha

zobrazenie vznikne zlozenim oo, 0 0o,. Zvolte (vhodne) kartézsku stiradnicovi stistavu
a svoje tvrdenie dokézte na zéklade urcenia samodruznych bodov, samodruznych smerov
a samodruznych priamok zobrazenia oo, © 0o, .

Dané st dve osové stimernosti 0o, a 0o,, pricom ich osi 01 a o2 st rovnobezné roézne.
Zistite aké zobrazenie vznikne zloZzenim oo, 00,,. Zvolte (vhodne) kartézsku stradnicovii
sustavu a svoje tvrdenie dokazte na zdklade urcenia samodruznych bodov, samodruznych
smerov a samodruznych priamok zobrazenia ¢o; 0 0o,. Potom situdciu vo vami zvolenej
suradnicovej sustave aj nacrtnite.

Dané st dve osové stimernosti oo, a 0o,, pricom ich osi 01 a o2 st kolmé. Zistite
aké zobrazenie vznikne zloZzenim 0o, © 0o,. Zvolte (vhodne) kartézsku sdradnicovi
sustavu a svoje tvrdenie dokdzte na zadklade urcenia samodruznych bodov, samodruz-
nych smerov a samodruznych priamok zobrazenia oo, © 0o,. Potom situdciu vo vami
zvolenej siradnicovej sistave aj nacrtnite.

Dané st dve osové stiimernosti 06, a 0o,, priCom ich osi 01 a 02 st r6znobezné nie kolmé.
Zistite aké zobrazenie vznikne zloZzenim oo, 00,,. Zvolte (vhodne) kartézsku siradnicovii
sutstavu a svoje tvrdenie dokazte na zaklade urcenia samodruznych bodov, samodruznych
smerov a samodruznych priamok zobrazenia oo, 0 0o,. Potom situdciu vo vami zvolenej
suradnicovej sustave aj nacrtnite.

Dané st tri osové simernosti go,, 0oy a 0og, pricom ich osi o1, 02 a 03 st s navzijom
rovnobezné rozne. Zistite aké zobrazenie vznikne zlozenim ,, 00o,0005. Zvolte (vhodne)
kartézsku suradnicovi sustavu a svoje tvrdenie dokazte na zdklade uréenia samodruznych
bodov, samodruznych smerov a samodruznych priamok zobrazenia 04, 005, 00s5. Potom
situdciu vo vami zvolenej siradnicovej sustave aj nacrtnite.

Dané su tri osové stimernosti 0o,, 00, @ 0oy, pricom prienikom ich osi o1, 02 a 03 je
jednobodova mnozina. Zistite aké zobrazenie vznikne zlozenim 0o, © 00, 0 0o;. Zvolte
(vhodne) kartézsku suradnicovi sdstavu a svoje tvrdenie dokdzte na zdklade urcenia sa-
modruznych bodov, samodruznych smerov a samodruznych priamok zobrazenia oo, o
0oy O Toy. Potom situdciu vo vami zvolenej siiradnicovej sistave aj nacrtnite.

Dané su tri osové simernosti 0o, , 0o, a 0oy, priCom osi 01, o2 st rézne rovnobezky a os 03
je na ne kolma. Zistite aké zobrazenie vznikne zlozenim ¢,, 0 0o, 000,. Zvolte (vhodne)
kartézsku stradnicovi sustavu a svoje tvrdenie dokazte na zédklade urcenia samodruznych
bodov, samodruznych smerov a samodruznych priamok zobrazenia 0o, 000, 00o;. Potom
situdciu vo vami zvolenej siradnicovej sustave aj nacrtnite.

Dané st tri osové stimernosti 0oy, 0oy & 005, pricom ich osi 01, 02 a 03 si nositelky stran
vSeobecného trojuholnika. Zistite aké zobrazenie vznikne zlozenim oo, 000, 0005. Zvolte
(vhodne) kartézsku suradnicovi sistavu a svoje tvrdenie dokdzte na zdklade urcenia sa-
modruznych bodov, samodruznych smerov a samodruznych priamok zobrazenia o, o
0oy O 0oy. Potom situdciu vo vami zvolenej siradnicovej sistave aj nacrtnite.



Semestralna praca

Geometria 2 (Afinné a zhodné zobrazenia)

- tretia cast’

Uloha ¢é. 10
a) Urcte analytické vyjadrenie podobného zobrazenia g, ktoré vznikne zlozenim rovnolahlosti
f1 a posunutia fa. Rovnolahlost’ fi = kg;p, stredom rovnolahlosti je bod S[—1;8],
koeficient je h = 3, posunutie f2 = 75, vektor posunutia w = (10; —4).

b) Urcte obraz AABC v podobnosti g a overte na vrcholoch trojuholnika, ze g =

f1o fa.
Al-3; 23], B[0; 2], C[-1;5]

¢) Narysujte v KSS AABC, potom narysujte jeho obraz A1B1C1 v rovnolahlosti fi
a potom narysujte obraz AA1B1C1 v posunuti f2 (oznacte ho AAy 2B1,2C1 2).
(KSS si umiestnite tak, aby ste na z-ovej suradnicovej osi mohli vyznacit’ hodnoty
v intervale (—10;15) a na y-ovej stradnicovej osi hodnoty v intervale (—10;9).)



