10.

11.

Perspektivna afinita medzi dvoma rovinami
(Cviéenia)

a) Vyjadrite nevyhnutni a dos&tgicu podmienku na to, aby bolo mozné uttori
kompoziciu dvoch afinnych zobrazeht % o , ak % : (a) - (a,), % :(8) - (B,).
b) Nech kazdé z rovinnych pdi,), (8,) z a) obsahuje neko#ree mnoho bodov. Méze
byt % o 'f (@) jednobodova mnoZina? (U¥ee priklad.)

Nech jef rovnobeZzné premietanie v rovirena priamkup tejto roviny dané osnovou
priamkym (mJ a C m # p) (osnova premietanig.fDokazte, Zd je afinné zobrazenie.
V ktorom pripade sa trojica kolinearnych bodov zatbido toho istého bodu?

Dokézte, Ze vSetky neidentické zhodnostné a lpmakiné zobrazenia medzi dvoma
rovinami (i v tej istej rovine) su afinitami.

Vymenujte zname neidentické zhodnostné zobrazewniny na seba a tite samodruzné
body a priamky nasledujucich z nich: posunutie,éetie so stredonS o uhol a

(|a| # 77), stredova sumernfisosova sumerngss osouo, rovnd’ahlog’ so stredom v

bodeSa charakteristikoi (k| # 1). Ktoré zo samodruznych prvkov st silno samodéyzn

a ktoré su slabo samodruznymi prvkami zobrazenie&i'té priklady rovinnych Gtvarov,
ktoré su samodruznymi Utvarmi v danom zobrazeni.

Dané su bodp, B# A a kladné realnegislo A (A #1). Zostrojte bodM tak, aby ABM) =
A. (Zvor'te si najprvA =p/g, kdep, g su celé kladnéisla.)

Vykonajte dékaz bodu 3 z vety 1.debného text(il].

Pomer obsahov rovinnych Gtvarov tej istej rovimye invariantomlubovd’nej afinity

f:(a) - (o).

Dany je rovnobeznik, ktorého dve strany tvéitibovd’né zdruzené polpriemery danej
elipsy. Ukite jeho obsah, aka2 2b st dzky osi elipsy.

.Medzi rovnobeznymi priemetmi Gtvarov roving, ktor4 nie je premietacia ani
rovnobezna s priem@u, a medzi otenymi polohami tychto bodov v @@ni roviny a
do priemetne je \ah perspektivnej afinity, ktorej osou je prigsea roviny a
s priemefiou”. DokaZzte! O aku afinitu ide v pripade kolméherietania?

Nechf : (a) - (a,) je perspektivna afinita simiestnych rovinnych gadsow, osnovou

{m} slabo samodruznych priamok a charakteristikqla [ {0, 1}). Zostrojte obraz, resp.
vzor 'ubovd’ného boduM, resp.K; neleziacich na osi afinity. ZVte sik r'ubovd’né
racionalnetislo kladné i zaporné.

V danej perspektivnej afinite(o; A, A") dvoch sumiestnych rovinnych poli zostrojte
obraz (vzor)lubovd’ného bodu a priamky. V pripade b) ide o elaciu;ripgde a) si
zvolte usporiadant dvojicu bodo&, A' tak, aby Usgka AA' nemala s osow Ziaden
spola:ny bod. Priamky si v oboch pripadoch #ed’ubovd’ne. (Obr. 1a, b)



12. Dané je’'ubovd’na nekolinearna trojica boda@\; B, C, resp.A, B, S. Doplite tato trojicu
bodov nan-ticu A, B, C, D, E, F, ...tak,abyutvarABCDEF.. bol rovhobeZnym priemetom
pravidelného n-uholnika (bod S je priemetom jeho stredu). Ulohu vyrieste pre
euklidovsky zostrojittnén-uholnik v intervale 3 1 < 10.
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Obr. 1a, b

13. V Tubovdnej perspektivnej afinite dvoch sumiestnych rovieinypoli zobrazte
Pubovd’ny pravidelnyn-uholnik (1 = 4, 5, 6) a kruZnicu dovpisanu. (Pravouhlu afinitu
si zvd'te najviac v jednom pripade.)

14. V pravouhlej perspektivnej afinit€o; A, A) dvoch sumiestnych rovinnych poli zobrazte
pravidelny hviezdicovy nejednoduchy tpd@olnik ACEBD a kruznicu jemu opisand.
VySrafujte trojuholniky, ktoré zostanu z praviddiné jednoduchého hviezdicového
des@uholnikaA1B2C3D4ES0 vybrani péuholnikal2345(Obr. 2).

15. Dané je afinitd : (@) -~ (a') dvoch stmiestnych rovinnych poli trojuholnikakBC a

jeho obrazomA'B'C'. Zobrazte v danej afinite kruZniduopisanu (vpisanu) trojuholniku
ABC. Zostrojte hlavné smery afinify (Obr. 3)

16. Dany je rovnobeznikBCD a priamkao roviny a = ABC. Dourite perspektivnu afinitu
f (0; A, ?) vrovinea tak, aby zobrazila dany rovnobeznik do Stvorcalkdoma uloha
rieSeni? (Obr. 4)

17. Dané su kolinearne body 1, 2, 3, 4 vdanomdiotiZostrojte Stvore@BCD tak, aby
priamky incidentné s dvojicami rovnobeznych striwo&a prechadzali dvojicami bodov
1, 2; 3, 4. (Obr. 53

! Navod: Stai zostrojit ramena dvoch uhlov so spofym vrcholom v jednom z vrcholov daného
rovnobeznika, ktoré sa maju zobrago pravych uhlov.

2 Navod: Stai zostroji’ fTubovd’ny rovnobeznik, ktorého dvojice rovnobeznych stréji pozadovanu
vlastnog ad’alej pokr&ova’ pod’a predchadzajliceho ¢enia.
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18. Dana je elips& osamiAB, CD (AB > CD) a jej sénicam (l) rovnhobezna s hlavnou
(ved’ajSou) osou elipsy. Zostrojte priéagky: m n k, | n k a dotgnice elipsy v tychto
bodoch bez rysovania elips}.

19. Pre elipsu z ctenia 18 zostrojte dotpice prechadzajudaibovd’nym bodonmP (Q), pre
ktory plati: ABP) =k >0 (CDQ) =1 > 0).

% Pouzite trojuholnikovi konstrukciu elipsy (parl 2¢ebného textii1])



20. Zostrojte dotynice elipsyk urcenej osamiAB, CD (AB > CD), ktoré: a) su rovnobezné
s 'ubovd’nou danou priamkoun, ktora je r6znobezna s osami elipsy; b) prechédzaj
Tubovd’nym bodomM neleZiacim na priamkach incidentnych s osami ellpby

21. Analogické ulohy ako v csgniach 18, 19 rieSte pre elipswrcenu dvojicou zdruZzenych
priemerovkL, MN (MN [1KL), pricom plati:m|| KL, I|| MN, (ABP) > 0 (CDQ) > 0).

22. Zostrojte dot§nice elipsy k uréenej zdruzenymi priemermKL, MN, ktoré: a) su
rovnobezné gubovd’nou danou priamkoum; b) prechadzajlubovd’nym bodomP.
(Priamkam a bodP nemaju Ziadnu z poldh z ¢enia 21.

23. Elipsak je dana osamAB, CD. Zostrojte dvojicu jej zhodnych zdruZzenych prieaver

24. Dana je elipsk zdruzenymi priemerni{L, MN (MN [ KL). Zostrojte jej dotgnice kolmé
na jeden z priemerov.

25. Na danu rotanl valcovu plochu s polomeromumiestnite elipsu, ktorej hlavna, resp.
ved’ajSia os majl idky 2a, resp.  (a > b). Kedy Gloha nema rie$enié?

26. Dana je elipsk osamiAB, CD. Zostrojte rotanu valcovu ploch tak, abywn a = {k}.
Zapisd algoritmus rieSenia ulohy.

27. Dana je kruZnicova valcova ploctigdk ] a — urujuca kruznicap — os plochy ¢ [ a)).
Zostrojte druhy systém kruZnicovych rezov plosh{Zapisa algoritmus rieSenia tlohy.

28. Zostrojte elipsk, ak su dané: a) jej hlavna 88 a dotgnicat, (t{1AB, t #AB); b) jej
stredS, priamkao incidentna s jej hlavnou osou a bolly N# M elipsy; c) jej streds,
priamkao incidentna s jej hlavnou osou a daticat s dotykovym bodonT (T nie je
vrcholom). V pripade a) zostrojte i dotykovy boipsy s danou dotinicou® (Obr. 6)
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Obr.6a—-c

* Ulohu rieste pouzitim perspektivnej afinity, ktatanu elipsik zobrazi do kruznice. Analogicky pre &shia
21, 22.

® PouZzite afinn konstrukciu datyic elipsy uvedent pred vetou 2.1 (obr. 13p)]v

® Navod: Ak existuje elipsa pozadovanych vlastnasiznaime jej rovinua, tak pre vékos’ ¢ jej uhla s osou

o valcovej plochy plati: sip=r/a, kde 2, resp. 2 = 2b je dzka hlavnej, resp. védjsej osi danej elipsy. Odtia

je zrejméa konstrukcia pravouhlého trojuholn®& 'S (i 0 {1, &) v lubovd’nej rovine 77incidentnej s osou

oplochy. Rovina poZadovanych vlastnosti obsahujanmu “SF aje kolma na rovinwz Rozhodnutie

o rieSiténosti a pote rieSeni sa prenech&titate’ovi. (Veta Queteletova — Dandelinoya])

" Navod: zostrojte normalovi rovinu danej valcovegchy V a vyuzite simernélochy poda tejto roviny.

8 Ulohy 28 - 32 rieste pomocou vhodnej perspektiafajity zobrazujicej dani elipsu do kruznice. (Za o

afinity sizvol'te: cvicenie 30a — priamkWN; cvi¢enie 31-doty¢nicut; cvicenie 32 -a) priamkuSM, b) priamku

ST)



29. Dana je elipsk priemeronKL, priamkoum incidentnou so zdruzenym priemeromhiu
a bodomv (MD%TB, M Om). Zostrojte krajné body priemeru elipgya priamkem.

30. Dana je elipsa priamkarmj g incidentnymi s jej zdruZenymi priemermi a bodvhj N #
MM OpOg, NOpOaq). Zostrojte krajné body priemerov elipsy na priacikp, g.
(Obr. 7)
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31. Dana je elipsk priamkamip, q incidentnymi s jej zdruZzenymi priemermi a daticout
s dotykovym bodonT. Zostrojte krajné body priemerov elipsy na priantkg, g. (Obr.
8)

32. Dana je elips& stredomS, dotynicout s dotykovym bodonT a: a)d’alSim bodomV;
b) dalSou dotgnicouu (u # t, u # t). Zostrojte i osi elipsyk. V oboch pripadoch
zostrojte priemer elipsk zdruzeny s priemerom incidentnym s priamisiu (Obr. 9a, b)

Obr.9a, b

33. Dana je elipsk= (AB, CD) (hlavna a vethjSia 0s). Zostrojte Stvorec opisany eligse

34. Dana je elipsk = (AB, CD) (hlavna a vethjSia os) v rovinax . Dokazte, Ze: a) mnozina
bodov simerne zdruZzenych s ohniskdk elipsy k poda vsetkych jej do®nic je
kruZnica'k so stredom v druhom ohnisKé tejto elipsy a polomeroma2= |AB; b)



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.
45.
46.

47.
48.

mnozina piat kolmic Zubovd’ného ohniska elipsi na vSetky jej dot§nice je kruZnica
ko O stredom v stredgelipsy a polomerom=a. °

Nech bodM je Tubovd’nym bodom elipsyk r6znym od jej vrcholov. Potom plati:
priamkam, ktora je osou vonkajsich uhlov sprieviemi *FM a*FM boduM vzhradom na
elipsuk je dotyénicou elipsyk v bodeM.*® Dokéazte.

Dokéazte, Ze kazda dotyica elipsy je osou vonkajSich uhlov sprievadi jej dotykového
bodul?

Urite mnozinu stredov vSetkych kruznic, ktoré sa kajty danej kruznicen = (O; r = d)
a prechadzaju jej vnutornym boddvh (Ddosledok rieSenia uloh v @éni 34;[2])

Zostrojte elipsu dant ohniskatfi, °F a jednym bodonM (t. j. zostrojte vrcholy elipsy).
V bodeM zostrojte dotynicu elipsy.*?

Zostrojte elipsu, ak je danéa)o + e b)e, a+ b, c)a, b—e (a, resp.b, resp.e je dzka
hlavnej, resp. vdijSej polosi elipsy, resp. jej linearna excentaicit

Zostrojte elipsu, ak je dany vrchdhlavnej osi, vrchoC ved’ajsej osi a ttkaa, resp.b
hlavnej, resp. vd@jSej polosi. Za akych podmienok je Uloha rid%ige a kitko ma
rieSeni?

Zostrojte elipsu, ak je dané jej ohnisko, viched'ajSej osi a a) itka b ved’ajSej osi;
b) linedrna excentricita. Kedy je uloha rieBité a kdko ma rieSeni?

Zostrojte elipsu, ak je dana priamka incidergrjéj hlavnou osou,izka hlavnej osi,
jedno ohnisko a jeden bod elipsy, ktory nie je wtom.

Zostrojte elipsu, ak je dané: a) jej ohniskpdotynicat s do;ykovym bodonT a dzka
a hlavnej polosi; b) jej ohnisktF, dotyenicat, bodM elipsy a dkaa hlavnej polosi.

Zostrojte elipsu, ak je dané jej ohni¢kodva jej body'M, °M a dzkaa hlavnej polosi.
Zostrojte elipsu, ak st dané jej ohniSk&F a jej dotynicat. Zostrojte i dotykovy bod.

Zostrojte elipsu, ak je dané jej ohniskg jej roznobezné dotyice 't, t a a) dzkaa
hlavnej polosi; b) dotykovy botl (*T O *).

Zostrojte elipsu, ak je dané jedno jej ohniakd navzajom roznobezné denjce™

Zostrojte elipsigk je dané jephnisko'F, bodM elipsy, dZkaa hlavnej poloosi a linearna
excentricitae.

° Kruznica 'k sa nazyva wujica (riadiaca) kruZnica danej elipsy prislichajamhnisku'F. Analogicky
hovorime o riadiacej kruzniék = (*F, 2a) prislichajtcej ohnisk&F. KruZznicak, sa nazyva vrcholova kruznica
elipsyk (inciduje s hlavnymi vrcholmi elipsy).

19 vonkajsie uhly sprievodov boduM elipsy st tie z uhlov priamd#M, ?FM, ktorych vnltra pozostavajd len
z vonkajsich bodov danej elipsy, t.j. z bodévpre ktoré'FX + ?FX > 2a. (Dotytnica elipsy je definovana
v Gvode druhej kapitoly textid] — def. 2. 1.)

1 |de o désledok definicie 2. 1 elipsy. Vysvetlite.

12/ riegeni tloh 38 — 53 pouzite ohniskové vlastnelgisy zhrnuté vo vysledkoch @eni 34 — 37.

13 Uvazuite i o pripade, kiedve z dotgnic st navzjom rovnobezné priamky.



49. Zostrojte elipsu, ak je dané jej ohnisko vrchol A hlavnej osi elipsy aidkab ved’ajsej
polosi.

50. Zostrojte elipsu, ak je dané jej ohnisko, jederhol vedajSej osi a a) dotyicat elipsy;
b) bodM elipsy.

51. Zostrojte elipsu so stredom v danom b8dedanou Ekou a hlavnej polosi tak, aby sa
dotykala danych roznobeZnych prianokt, ktoré nie st navzajom kolmé.

52. Umiestnite elipsk, ktorej osi maju tkky 2a, 2b (a > b) tak, aby mala jedno ohnisko
v bode'F a dotykala sa danej priamky

53. Umiestnite elipsk, ktorej osi maju tkky 2a, 2b (a > b) tak, aby mala stred v danom
bodeS a dotykala sa danej priamky

54. Zostrojte elipsu, ak je dané jej ohnisko, jetbexa elipsy a dve navzajom r6znobezné
dotycnice.

55. Zostrojte elipsu, pre ktord je priamiaormalou a bodyF, °F jej ohniskami (priamka
nie je kolma na priamku incidentnud s hlavnou odipseg, ani siiou rovnobezna)-*
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* Normaéla elipsy je priamka prechadzajlca bodonselipiméa na jej dotnicu v tomto bode. Navodio
plati pre norméalu v bodi elipsy a sprievode boduM vzhradom na danu elipsu t. j. priamkyM, 2FM?
(Cvicenie 36)



