Zobrazeni v euklidovske rovine

Z: x'=fi(x:x)
° '

x,'=f, (xl;x2)
Piiklady:

AB: 4[0;0]; B[27;0]

Z'xi=x1+1.5 Z.xi=3sin3xl+4

x, =sinx, +1.5 x, =2c0s5x, +6

Zobrazeni v euklidovske rovinée

Z:X->X'
Z: xl,zf‘(xl;’%) MBC : A[0;0]; B[4;1];C[1;4]
X :fz(xl;XZ)
Z:xi:I,le— x, +1 Z:xi:l,25x1+l,25x2+l Z. Xi =£1,25 lazs)(xlj_i_( 1 j
% = x5, X, =0,75x +0,5x, +6,5 x,) \0,75 0,5 ) \x,) (6,5
Z: X->X'
/-\\ , T
~_ Z:(X) =A-X"+v

. ] .
c . N Z:(x,lJ=(a“ alz)(x‘}+(v‘)
) \ | | 3 \\I X, Ay Gy ) \ X, V2
\/ ’ pFimka — pirimka

: kolinearni zobrazeni

N
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Zakladni kolinearni zobrazeni v euklidovske rovinée

7. X, _ 1 0 (X . 0 7. X, _
' xvz 0 -1 )C2 0 ' xvz
O:x{ - T:x; -
IR " =
CHEDEHY M
x,2 01 Xy 0 x,2
X = —x X =

O: ! ! R, : !

X, = X, 3 X =
LHENE M
xvz 0 -1 X, 0 x'2
S:x; - H :x; -
xlz = —Xz : sz =

Zakladni kolinearni zobrazeni v E’:

. Y=
X ap dp ap |l X Vi !
Xy || Gy Gy Ay || X% [V,

X, a3 iy A3z )\ X3 Vs X, =
X -100 X 0 X = =X

X |={0 10x,|+]0 X, = X,

X, 0 01 X3 0 X, = X,

X, 1 0 0)fx 0 X, = X

X |=|0-10]x[+]|0 X, = —X,

X, 0 01 X3 0 X, = X,

X 10 0)\x 0 X =X

5 |=|01 0 f|x|+0] x= x

X3 00 -1 X3 0 Xy = —X;

a a X, \%
ay dy X v,
+V1
x2 +V2

cosa —sina ) ( x

e o J(2)

Xy

X, -Cosa —x,-sina

X, -sina +Xx,-cosa

X

J2)

X

Z:(X') =AX"+V/

a X, +a,x, +a;,;x; +v,

Xy = Ay X T 0y X5 T Ay X; TV,

3 X + A3 X, + Ay X +V;



) (10 0Yx) (0 (x] (-10 0)x) (0) (x)] (-1 0 0)x) (0
x |=/0 =1 0 ||x, |+]|0 x|=| 0 1 0 ||x|+]0 X |=| 0 =1 0| x,|+]0
X, 0 0 —1){x 0 X, 0 0 -1)\x 0 X, 0 0 1)\x 0
xi -1 0 0})x 0 Xi A0 0)x 0 xi cosa —sina 0)( x 0
X |= 0 =1 0||lx |+ 0||x|=[0A40]|x |+ 0]||x,|=|sina cosa 0] x, |+|0
X, 0 0 —1)\x 0) | x 00 4)x 0) | x, 0 0 1)\x 0
X, cosa 0 —sina \( x 0 X, 1 0 0 X, 0

x|=[ 0 1 0 x, |+ 0 x, |=| 0 cosa —sina || x, |+| 0

X, sinag 0 cosa )\ x, 0 X, 0 sina cosa )\ x, 0

Skladani kolinearnich zobrazeni v euklidovske rovine
A =T, (A4) Al =T A" —s

4’ 4, =R, (4) Al =R, -Af
Ay A'=T(4,) AT=T A, +s
(84
=(RS,O:
_/ A'=T(R,(4))
% A, P A'=T(R,(T,(4)
/ A':-IZOR».OT_
0

@/ Ry AT=T,-A,+s

AT=T(R,-A)+s

AT =T, (R, (T, A" =s))+s



Skladani afinnich zobrazeni

A =T,(A4) Al =T A" —s
f
4 4,=R,(4) A =R, -A]
S A=T(4)  AT=T-A, +s
o R
S,a

A'=T(R,(4))

/K A, A A'=T(R, (T (4)
0///"\/////F A'=TeR T,

Skladani afinnich zobrazeni

A =T,(4) Al =T -A"—s
A’ 4,=R,(4)  Al=R,-Af
) A=T(4)  AT=T, A, +s
a | R
s S A=TR(4)
A'=T.(R (T (4
% 4, y (R, (T, (4))
A'=T.oR oT
0
£ gaa A'T:TS'A2+S




Délici pomer bodi

T7i riizné vlastni body:

AC
I(4; B; 0)| = :BC: (4;B;C) > 0 & BuAC
(4;,.B;C)=0
(4;B;,C)=1
Dvojpomer

ctyr riiznych bodit A;B;C;D € p; kde A;B jsou
viastni body, je cislo

A;B; C

(4;B;¢;p) = LB ) 4 0 B P
(4; B; D) = 5 i : 5

Priklady :

|AB| = |BC| = |CD| = (4;B:C;D)= %2%

A; B; O; P jsou po Fadé obrazy cisel —1;1;%;2 n

Ciselné ose  (A;B;Q;P)
(4;B;S; P) =

Zobrazeni v projektivnim prostoru

. , , . .. 3 . 3
je zobrazeni, které zobrazuje mnoZinu M — E° na mnozinu M'c _E".
Kolinedrni zobrazent v projektivnim prostoru — zobrazuje primku opét na primku, anebo na bod

r,r I . . . 4 4 3 — 2 ;.
Promitani — je projektivni zobrazeni a) E —>rn=_F (prostoru na rovinu)

Definice: Je dana rovina 7 a bod S¢ 7. Zobrazeni, které libovolnému bodu 4 # S pfifadi prisecik A' pfimky AS
s rovinou 7, se nazyvi promitini z bodu § do roviny 7.

1 8 (stied promitani)

I\ \ i s
; \ (promitact primka) ‘\; ' % (promitaci primka) L | (promitaci piimka)
{' I"; A {promitany bod) )\ \"-\ \ A (promitany bod) A (promitany bod)
B\ \B \ g
% ‘—\ E ST t—
4 iB' A' o3 b..‘f 1 /N \VA' T; 4) A’ (primeét ;J;du 4)
S | {prw;ljter odu A e iB'* (pritmét bodh . %E\Jh\h— B’ (1 ]
I \ (primétna) \\. N rprzlme'ma) (priiméina)
V" J 4 F. r r ‘:fv r .P. r r (:/V r '. r ’
stiedové promitani rovnobéiné promitini rovnobéiné promitdni

kosouhlé pravouhlé



N\ § stied kolineace

0 _\ osa kolineace

Definice: Necht jsou dany dvé roviny p;p'abod S.

Stiedovou kolineaci rozumime zobrazeni, které
zobrazuje:

1. Body 4,B,C..ep nabody 4',B',CLep"' tak, ze
AA'NBB'NCC'={8} (8§ - stied kolineace).

2. Primky a,b,c..cpna piimky a',b',c\.Ccp' tak, Ze
body e ana'y lle bnb' [lle cne'; lezi na jedné
piimce (0- osa kolineace).

3. Zachovava incidenci:
(Aea)n(A—= AVn(a—a)Y=(A'ea).

Veta (Pappova): promitani primky na primku zachovava dvojpomer.

Dusledek: Kazdé kolinearni zobrazeni zachovava dvojpomer.

Stredova kolineace v roviné




Stiredovd kolineace v roviné — syntetické konstrukce

Stiredova kolineace v roviné — analytické konstrukce

(4;B;C)

(4;B;D)

Pappova véta: zachovdan dvojpomér.

dvojpomér: (4;B;C;D) = délici pomér:

.\.I ", \\
\'.\ C’ -\\‘ B
o—O0—0
\\‘. "
.\\\ vy . Br
v . C(-' o
v§echny shodnosti,

stejnolehlost, vSechny podobnosti, osova

afinita v roviné

zobrazuji vlastni bod vidy na vlastni bod.



Stiredova kolineace v roviné — analytické konstrukce

X'y Ay Ay G| X

XYy |=|ay ay ay || X

Wy a3 Ay A3z )\ O
x| y Gy A3 | 5 x| B Zip g ||
—  Shodnosti, X'y l=la, ay ay || X, | = | X, |=|ay ay ay || X,
stejnolehlost, 1 a,, a, a; )\ 1 1 0 0 1 ){1

podobnosti,
osovd afinita

Vyhody: 1. Lze vyjddrit stifedovou kolineaci s vlastnim stiedem

2. PohodInéjsi skladani zobrazeni

matice sloZeného zobrazeni je soucinem matic jednotlivych sloZek

Zakladni kolinearni zobrazeni

v euklidovské roviné v projektivni roviné
N . x) (10 0)(x

Q™ :( Mx‘j{j Q:lx|=|0-10]]x XT=0_-X’
) A0~ Am) A0 1] oo 1)1

, Lo 0 X (-100)(x
o: " _( Mﬂ{} O:lx|=[ 0 10[x X"=0,-X"
%) Lo 1)x) o » )

1 0 01 1

Lo 0 x) (-1 0 0)(x
° (XI]_(O 1)(%}[0} S:|x,|=| 0 -1 0| 5 X"=0,-X'
% 2 1] Lo o1

1 1

(e e ()
EHERINEN

10y
=01,
001

X

. x2

cosa —sina 0) ( x,
T T
sing cosa O||x, | X" =R, -X

X" =T, X"



Skladani kolinedarnich zobrazeni v projektivni roviné

A A':-EOR oT
/+ - i
S " -
B WJ R A'T:Ts'Ra°T—s°AT
4 S,
% Priklad:
A, A Rotace 0 30° kolem bodu S =[2;3] e E*
) %
o
o Rotujeme v projektivni roviné, stied rotace
R uréime euklidovskym reprezentantem S =(2;3;1)
A'=ToR oT
Ay AT =T,-R,-T, -A’
a,' 1 02)(cosZ —sinZ 0) (1 0 =2
a,"|=/013]||sinZ cosZ 0|01 =3
1 001 0 0 1/{00 1
Zakladni kolinedarni zobrazeni
v euklidovském prostoru v projektivnim prostoru
soumérnost podle roviny yz
, x) (<1000
R A ‘1 0100;61
X l=l 0 10]x|+0 x%=0010x2
X 0010Nx) (0 i .
3 ’ 1 0 0011
posunuti
, x| (100
) (100Yx) (v K 010:1 j
X =01 0| x|+|v, x'2:001v2 ;
' 3 3
%) W00 A A 1] looo 1)1
rotace kolem osy y
, X, 0 —si 0
X, cosa 0 —sina \( x, 0 ! co;a | st)na 0 s
: X X
= 0 1 0 +/0 2= g
x.2 : % x. sina 0 cosa 0| x,
X, sina 0 cosa )\ x, 0 3

1) Lo o o 1)1



Kosouhlé promitdani prostoru na rovinu

l,u i X ay dp diz Gy || X
Z '
Xo || G Gy Gy Gy || Xy
]
X3 Ay A3y Uiy A3y || X
1 0O 0 0 1 1
|
X ay G diz Ay |l X
1
Xo || G G Gy Gy || Xy
0 0O 0 0 0 |x
\_ff 3
1 0O 0 0 1 1

v
X =apx tapx, +tapx,+ay,
LI
X =y X, + Ay, + 05X+ a4y,
x"=ix + jx, +kx
| = 4hX T X TR

v )
X'y =0+ Jox, + ko,

Pravouhlé (kolmé) promitani prostoru na rovinu

na rovinu z=0

Z p'lzpl
P=[p:p:ps] FP:7F
+ p5=0
1=1
P 100 0)(p
p'2_0100 D,
L] [0000]]p,
%\_\KKK——_
A 0001)(1
Y
1000
+ 0100
" . . K =
P—[pl,pg,()] 10000
0001




Pravouhlé (kolmé) promitani prostoru na rovinu

na rovinu ax+by+cz=0

cos@w sinw 0 0
smér pohledu kame
Z P ry —sinw cosw 0

. . 0
(normdla roviny) R, ()= 0 o 10 w=-a-—
kamera 0 0 01

// 1 0 0
/ 0 cosw sinw

0 —sinw cosw
0 0 0

- o © o
N

1000
K=0100
10000

0001

Matice kolmého promitani ve sméru ur¢eném uhly

a;

T T
2 (52

Stiredové promitani prostoru na rovinu

StFedové promitini se stiedem S =s,;s,;s,| na rovinu sx+s,y+ s,z =0 (,,vdzand kamera*)

(stejny postup, matice K _ kolmého promitdni je

» smér pohledu kamery nahrazena matici S _ stiedového promitdni )
(normdala roviny) cosw sinw 0 0
| —sinw cos® 0 0 _ Vid
Y=l o0 0 10 )
0 0 01
1 0 0 O
0 cosw sinw 0 T
- _ w=p-=
. 0 —sinw cosw 0 2
0 0 0 1
1000 10 0 O
0100 01 0 O
710000 7100 0 0
X 0001 00 —s; 1

Matice stredového promitani ve sméru uréeném uhly «; 5 R, (—a - —) ‘R, ( p- —j -S,



