1 Afinné zobrazenie urc¢ené obrazmi troch bodov

Priklad — Tri body.
Afinné zobrazenie f zobrazuje body

Al2,1], BI[3,0], CI]1,4]

do bodov
A’[1,6], B’[1,9], C”[S,l]

v tomto poradi.
Kam sa zobrazi bod P[5, 7], resp. bod Xz, y|?

Prevzaté z prace [CHP, 2010], cvicenie 28.

Riesenie

Body A, B, C' nie st kolinedrne, preto urcuju afinnt suradnicovi ststavu roviny.
Bod P[5, 7] vyjadrime ako afinni kombindciu bodov A, B, C'.
Existuju jednoznacne urcené realne cisla a, b, ¢ také, ze

P=aA+bB+cC, |atbtc=1| (1)

Afinné zobrazenie zachovava afinné kombindcie bodov, preto pre obraz P’ = f(P)
plati
P'=aA"+bB + ', a+b+c=1 (2)

Sustavy vyplyvajice zo vztahov (1) a (2) vyjadrime v maticovom tvare.

Pri rieseni mozeme pouzit kalkulator Matrix calculator, ktory je dostupny na
stranke matrixcalc.org.

1. Matica vzorov

V homogénnych stradniciach dostaneme

5 2 31 a
7|=11 0 4
1 1 1 1

—— ——
p M a

Teda
p=Ma.

Matica vzorov x stlpec koeficientov afinnej kombinacie.

2. Matica obrazov

Pre obraz bodu P plati

' 11 3 a
y|=16 9 1 b
1 1 1 1

—— —_———— ——
p’ M! e}


https://matrixcalc.org/sk/slu.html

Teda
p = Ma.

Matica obrazov x stlpec koeficientov afinnej kombinéacie.

3. Urcenie koeficientov

Z rovnice
Pp=M«a
dostaneme
a=M"'p
Inverzna matica je
-2 -1 6
wio(4 )
1 r _3
2 2 2
Po dosadeni
-2 -1 6 5 —11
_ |3 1 7 15
a=|5 5 —3[|7[=] %
1 3]\ 9
2 2 2 2
Teda
15 9
a=—11, b= —, c=—.
2 2
4. Urcenie obrazu bodu
Dosadenim do vztahu (2) dostaneme
p/ — M,M_lp.

Matica obrazov x inverzna matica vzorov x suradnice zobrazovaného bodu

Po roznasobeni matic

1 1 =2
MM*'=]2 -1 3
0 0 1
Preto
1 1 =2 5
p = -1 3 7
0 O 1 1
10
=16
1
Porovnanim stradnic dostaneme
P'[10,6].




Vseobecny bod roviny

Ak zvolime bod X[z, y], jeho obraz X'[z/ /] uréime zo vztahu

x 1 1 =2\ [z
y]l=12 -1 3 Y
1 0 0 1 1
T+y—2
=2z —-y+3
1

Transformacné rovnice afinného zobrazenia
Porovnanim prvych dvoch stradnic dostaneme stistavu transformacnych rovnic

¥=x+y-—2,
y =2xr —y+ 3.

Dosadenim stradnic bodu P[5, 7] overime, Ze jeho obrazom je bod P'[10, 6].

Iny sposob riesenia
Po dosadeni siradnic do vztahu (1) dostaneme
5, 7] = a[2,1] +b[3,0] + ¢[1,4].

Spolu s podmienkou a+b+c = 1 dostavame ststavu troch rovnic s tromi neznamymi:

2a 4+ 3b+ ¢ =5,
a+4c=171,
a+b+c=1.
Jej riesenim je
a=—11, b:E, c:g.
2 2

Kedze afinné zobrazenie zachovava afinné kombinacie bodov, plati
P = aA +bB +cC'.

Po dosadeni vypocitame sturadnice obrazu:

15 9
P)y=-11+—+3 =
x(P") +2+ 5

= 10,
15 9
P)Y=6(—-11)+9- — + =
YY) =6(-11) 49 4

= 6.

Teda opét
P'[10, 6].




GeoGebra a dalsie dlohy

Riesenie v GeoGebre: Otvorif applet.

Kompletné grafické riesenie afinného zobrazenia urc¢eného obrazmi troch bodov:
Otvorit grafické riesenie.

Rieste tlohu 3.2 zo zbierky [BILL].

Pri rieseni mozete vyuzit aj applet Obraz troch bodov.

2 Tazisko trojuholnika ako afinné zobrazenie

Priklad — Tazisko trojuholnika.

Nech A, B st dva pevné body afinnnej roviny Es.

Premennému bodu X € E, priradme fazisko trojuholnika ABX:
1 1

1
X)=-A+-B+ =X.

Ukézte, ze takto definované zobrazenie f : E; — E, je afinnym zobrazenim.

Riesenie
Nech body A, B maju suradnice
Alay, as], Blby, bs).
Pre Iubovolny bod X[z, y| dostaneme
a1 +bi+x as+by+y

f(X) =

3 ’ 3
Transformacné rovnice su
/ 1 a + b1
¥ =-x ,
3 3
1 as + bg
/
=-y+
T
Tieto rovnice maju tvar
x' = Lx +t,

kde

Zobrazenie f je teda afinné.

Navyse, ak S oznacuje stred usecky AB, potom

S =-(A+B)

1
2
F(X)=S+ ;)(X —9).

Zobrazenie je preto rovnolahlost so stredom S a koeficientom %


https://www.geogebra.org/m/gp5nhrj5
https://www.geogebra.org/m/vtbvcpdv
https://lms.umb.sk/pluginfile.php/366059/mod_page/content/72/Billich-Trenkler-Zbierka_Analyticka_geometria.pdf
https://lms.umb.sk/draftfile.php/38/user/draft/705267524/AZ-Tri%20body_Matica%2BSamodruzne.ggb

Dynamicka interpretacia
Pozrite si dokaz a geometricki interpretdciu tohto afinného zobrazenia v

GeoGebre:
Tazisko trojuholnika — GeoGebra.


https://www.geogebra.org/m/ssfdnr7y
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