Geometrie — uvod

Tomas Svoboda, svoboda@cmp.felk.cvut.cz

CVUT FEL, K133, Centrum strojového vnimani
http://cmp.felk.cvut.cz
Posledni aktualizace: 29. zari 2008

Osnova
jednoducha 2D geometrie v prikladech
notace, typografické zvyklosti
primky a body ve 2D
projektivni prostor

body a primka v nekonec¢nu
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Proc¢ 2D geometrie?
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2D rotace, parametr «
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2D translace, parametry ¢, a ¢,
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2D rotace a translace
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2D zkoseni, parametr a
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Kombinace vseho — Afinni transformace
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Udélejme v tom trochu poradek
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Nejprve notace

Budeme se prevazné drzet notace z [1].

skalarni veliciny: Klasickd matematicka kruziva, priklady x, vy, z, f. %, ...,
VétSinou mala pismena.

vektory: Tuéng, obvyklé mald pismena, pfiklady: x, x7, t = ({1,12) .
Budeme uvazovat sloupcové vektory, radkovy vektor pak budeme znacit

x !

matice: Strojopisné pismo, tedy A, K a podobné. Matice o rozmérech 3 x 3
ma tedy tfi sloupcové vektory A = [a;, a, as.

obecné body: obvykle kapitalky matenatické kurzivy, tedy napr. X, C

specialni znaky: Bude obvykle vysvétleno co znamenaji. Napr. 2D
projektivni prostor P2, & mnoZina redlnych &isel R a pod.
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Rotace maticove
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Rotace maticove
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-y

¥ = xcosa— ysina

Yy = wsina+ ycosa
x’ cosa —sino x
Yy’ sin  Cos & Y

x' = Rx
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Translace maticove
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Translace maticove
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Standardni x = (z,y) ' 2 x 1 vektory ndm tady nesta&i. PouZijme
homogenni soufadnice! x = (z,7,1) .
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'Pojem homogenni soufadnice rozebereme podrobnéji pozd&ji.
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Rotace a translace maticove

xr = xcosa—ysina—+t,

y' = xsina+ycosa+t,

e | cosa —sina tx_ oz
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Afinni transformace
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Body a primky

P¥imka v rovin&: viechny body x = (z,7,1) " spliiujici homogenni rovnici
ar +by +c=0

P¥imka tak miiZe byt reprezentovana 3 x 1 vektorem 1= (a,b,c)'. Vy3e
uvedenou rovnici pak prepisujeme pomoci soudinu’ dvou vektord:

1'x =x"1=0

Uvidime, Ze zavedend notace ma prijemné disledky . . .

“dot product
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Prusecik primek

15/23

Uvazujme 1 = (a,b,c)" al' = (d/,0/, )"

Pro smiSeny soucin plati
1'Ax1)=1"Ax1I)=0,
kde x znaé&i vektorovy souéin®. Vidime tedy, Ze bod
x=1x1

lezi na obou prfimkach, neboli prisecik.

Scross product
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Primka spojujici body

Uvazujme x = (z,y,1) " ax' = (2/,y/,1)"

stejnym uvazovanim jako pro priseCik primek dojdeme k zavéru, ze

] = x x %X’

je hledana primka

Vidime, ze stejné vzorce plati pro body i pfimky. Uvedeny fakt se nazyva
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Homogenni souradnice |
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M&jme pfimku 1 = (a,b,c) "

ar +by+c=0
aviak 1 = (\a, \b, \c) "
xax + Aoy + e =0

je tataZ pfimka, rovnice plati pro stejnou mnoZinu bodt (z,v)'. Vektory
(a,b,¢)" a Xa,b,c)" shodné az na méFitko oznaluji tutéZ pfimku, jsou
ekvivalentni.

Trida ekvivalence vektoru, které maji vyse uvedenou vlastnosti se nazyva
homogenni vektor.

MnoZina tfid ekvivalence vektordi v R® — (0,0,0) ' tvo¥i dvoudimensionalni
Projektivni prostor P?. Vyfazeny nulovy vektor neoznaluje ani pfimku ani

bod.
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Homogenni souradnice |

Zatim jsme uvazovali x = (2,7,1) ", neboli 235 = 1. Pfipomefime, Ze rovnici
axr + by + ¢ = 0 mizeme napsat ve formé skaldrniho soucinu:

(z,y,1)" (a,b,¢) =0



http://cmp.felk.cvut.cz

© s

18/23

Homogenni souradnice |

Zatim jsme uvazovali x = (2,7,1) ", neboli 235 = 1. Pfipomefime, Ze rovnici
axr + by + ¢ = 0 mizeme napsat ve formé skaldrniho soucinu:

(z,y,1)" (a,b,¢) =0

Snadno vidime, ze také
Az, Ay, \) ' (a,b,¢) =0

pro libovolné \. Zavedeme obecné homogenni souradnice x = (1, x5, 23).

Na prostorové souradnice (tedy ty, co kreslime a méfime) v R? prejdeme
p y ty prej

snadno

(z,y) " = (z1/x3,22/23)"
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CAm ¢
Cos 3 = 07 C
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(,y) " = (z1/x3,x2/23)"

pak tedy nutné
(z,y) " = (00,00)"
Bod tedy lezi nékde v nekonecnu. | kdyz se to zda jako komplikace, mit

takovy bod v nekonec¢nu je vyhodné.
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CAm ¢
Cos 3 = 07 C
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(,y) " = (z1/x3,x2/23)"

pak tedy nutné
(z,y) " = (00,00)"

Bod tedy lezi nékde v nekonecnu. | kdyz se to zda jako komplikace, mit
takovy bod v nekonec¢nu je vyhodné.

Rovnobézné primky se protinaji v nekonecnu!
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Bod v nekonec¢nu — priklad

Uvazujme dvé primky x = 1 a =z = 2. V homogenni reprezentaci tedy
1=(-1,0,1)" al'=(—1,0,2)". Prusetik je

i j k 0
x=1x1=|-10 1|=]1
~1 0 2 0

coz je bod v nekonecnu ve sméru osy 1.
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Kartézkeé vs. obrazové souradnice
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V prednasce byl pro kresleni nacrtkli pouzit program MetaPost [2]. Vyklad
geometrie byl inspirovan kapitolou 2 knihy [1].
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