
Geometrie

cvičeńı - projektivńı rozš́ı̌reńı eukleidovského prostoru RP a projektivńı prostor

P

DÚ4 Zopakovat pojmy: ekvivalence, lineárńı zobrazeńı, báze, lineárńı soustava suřadnic, dvojpoměr

1. V E2 jsou dány body A = [1, 1], B = [3, 2], C = [3, 0] a

a) D1 = [4, 1]

b) D2 = [5, 1].

Určete pomoćı operaćı skalárńıho a vektorového součinu v RP2 pr̊useč́ık E př́ımek AB a CD.

DÚ4 Určete všechny polohy tř́ı r̊uzných rovin v E3 a RP3.

DÚ4 V RP2 jsou dány body A = (−2, 0, 1), B = (2, 0, 1), C = (1, 1, 1), D = (−1, 1, 1). Určete souřadnice pr̊useč́ık̊u př́ımek

P =
←→
AC ∩

←→
BD,Q =

←→
BC ∩

←→
AD,R =

←→
AB ∩

←→
CD a určete, zda jsou kolineárńı.

2. V RP2 jsou dány body A,B a C. Určete podmı́nku aby byly A,B,C kolineárńı.

3. Určete nevlastńı body př́ımky p = (2, 4, 1) v RP2.

4. Určete souřadnice nevlastńı př́ımky v RP2.

DÚ5 Určete souřadnice nevlastńı roviny v RP3.

DÚ5 Jsou dány body A = (1, 0, 0, 0), B = (0, 0, 0, 1), C = (0, 1, 0, 1) v RP3. Určete množinu všech bod̊u, které lež́ı v rovině

A,B,C.

DÚ5 Interpretujte př́ımku jako vektorový součin bod̊u v př́ımkovém/vektorovém modelu RP2 v E3.

5. V P2 jsou dány body A = (3, 2, 0), B = (8, 2, 2) určete obecnou rovinici a parametrické vyjádřeńı př́ımky AB.

DÚ6 V P3 je dána př́ımka p jako pr̊usečnice rovin ρ : 3x1− 4x2 + 5x3 + 2x0 a σ : −4x1 + 4x2− 4x3 + 7x0. Určete nevlastńı body

př́ımky p.

6. V P3 je dán projektivńı repér (E1, E2, E3, E0, J). Určete obecné a parametrické vyjádřeńı

a) roviny ρ procházej́ıćı body E0, E1, J .

b) př́ımky p = E3J

7. V P3 jsou dány body A = (−3, 5, 15, 1), B = (0, 0, 7, 1), C = (2,−1, 4, 1), D = (4,−3, 0, 1), ověřte, že AB a CD jsou

r̊uznoběžné a najděte jejich pr̊useč́ık.

DÚ6 Dokažte v E2: Necht’ jsou dány čtyři r̊uzné body A,B,C,D na př́ımce p a bod O, který na ńı nelež́ı. Označme AO = a a

podobně b, c, d Pak plat́ı:

(AB;CD) =
sin(a, c)

sin(b, c)
:

sin(a, d)

sin(b, d)
,



kde sin(a, c) je sinus orientovaného úhlu ^(a, c).

DÚ6 Dokažte v E2: Necht’ jsou dány př́ımky p, p′ a bod O, který nelež́ı na žádné z nich. Promı́tneme-li čtyři r̊uzné body

A,B,C,D př́ımky p z bodu O na př́ımku p′ do bod̊u A′, B′, C ′, D′, potom plat́ı (AB;CD) = (A′B′;C ′D′).

Nápověda: lze využ́ıt předešlou větu.

8. Je dáno zobrazeńı f na P1: P (1, 0) → P ′(1, 4) Q(2, 3) → Q′(8, 5) R(0, 1) → R′(−2, 1) Určete matici zobrazeńı f a jeho

samodružné body.

9. V P2 určete všechny samodružné body a matici kolineace, která zobrazuje body

(−2, 0, 1)→ (−2, 1, 1)

(2, 0, 1)→ (2, 1, 1)

(1, 1, 1)→ (2, 0, 1)

(−1, 1, 1)→ (−2, 0, 1)

Najděte obraz př́ımky 2x1 = 0 v dané kolineaci.

DÚ7 Jsou dány body A,B,C na př́ımce tak, že dělićı poměr (AB;C) = −1. Určete bod D na stejné př́ımce takový, že dvojpoměr

(AB;CD) je

a) 2

b) − 1
2

c) -1

d) 1

DÚ7 Jsou dány množiny bod̊u A : A[−a, a2] a B : B[b, b2] v R pro 1 < a, b ∈ Z.

a) Najděte množinu P pr̊useč́ık̊u P spojnic AB s osou y. Úlohu řešte dvojmo: v E2 a taky v rozš́ı̌reńı RP2.

b) Zamyslete (!) se nad y-ovými souřadnicemi bod̊u P a napǐste jakou č́ıselnou množinu popisuj́ı.

10. Určete dvojpoměr (AB;CD) pro A = (1,−1, 0, 1), B = (4,−4, 0, 1), C = (3,−3, 0, 1), D = (7,−7, 0, 1) v P3.

11. V RP2 jsou dány body A = (−2, 0, 1), B = (2, 0, 1), C = (1, 1, 1), D = (−1, 1, 1).

a) Určete souřadnice pr̊useč́ık̊u P a Q př́ımek
←→
AC,
←→
BD a

←→
BC,

←→
AD.

b) Spojnice
←→
PQ protne

←→
AB v bodě X a bod Y je nevlastńım bodem př́ımky

←→
AB. Určete dvojpoměr (AB;XY ).

DÚ 9 V RP2 jsou dány body A = (−2, 0, 1), B = (1, 0, 1), C = (3, 1, 1), D = (0, 1, 1).

a) Určete souřadnice př́ımek
←→
AB,

←→
BC,

←→
AC,
←→
CD a určete pr̊useč́ık E př́ımek

←→
AB a

←→
CD.

b) Na př́ımce
←→
AB určete bod F takový, že dvojpoměr (AB;EF ) = 4.

DÚ8/9 V RP2 jsou dány body A = (−2,−3, 1), B = (3, 0, 1), C = (0, 3, 1), D = (1, 0, 3).

a) Určete pr̊useč́ıky P =
←→
AB ∩

←→
CD,Q =

←→
BC ∩

←→
DA a R =

←→
AC ∩

←→
BD a ověřte, zda jsou P,Q a R kolineárńı.

b) Na př́ımce
←→
AB najděte bod W takový, že (A,B;P,W ) = −1.

c) Určete všechny samodružné body a matici kolineace, která zobrazuje body

A(−2,−3, 1)→ A′(6, 5, 1)

D(1, 0, 3)→ D′(9, 8, 3)

body B = (3, 0, 1) a C = (0, 3, 1) jsou samodružné

d) V dané kolineaci najděte vzor nevlastńıho bodu př́ımky
←→
BC.

do 14.12. V prostoru je dána krychle ABCDEFGH a jej́ı st́ın A′B′C ′D′E′F ′G′H ′ v rovině ρ při středovém osvětleńı z bodu S (viz

obrázek + soubor http://www.karlin.mff.cuni.cz/~zamboj/documents/geometrie/du_2_pr3.ggb). Souřadnice bod̊u

krychle v RP3 jsou:

http://www.karlin.mff.cuni.cz/~zamboj/documents/geometrie/du_2_pr3.ggb


A = (6, 0, 0, 1)

B = (6, 4, 0, 1)

C = (2, 4, 0, 1)

D = (2, 0, 0, 1)

E = (6, 0, 4, 1)

F = (6, 4, 4, 1)

G = (2, 4, 4, 1)

H = (2, 0, 4, 1)

Souřadnice bod̊u st́ınu v RP2 jsou:

A = (−12,−12, 1)

B = (4,−12, 1)

C = (4,−4/3, 1)

D = (−4/3,−4/3, 1)

E = (−12, 4, 1)

F = (4, 4, 1)

G = (4, 4, 1)

H = (−4/3, 4, 1)

Určete matici kolineárńıho zobrazeńı mezi body krychle a body jej́ıho st́ınu.


