Zadania 7.1 Odpowiedzi

1. (b) Prosta prostopadla do zadanej plaszczyzny i przechodzaca przez punkt X jest
zbiorem punktow postaci

4 T
tl-3|+ 1y
2 z

Punkt X’ przeciecia tej prostej z zadang plaszczyzng ma nastepujace wspotrzedne:

1 1
— %(Bx—i— 12y — 82); y' = 2—9(12x+20y+6z); 2 —8x + 6y + 252).

:%(

Stad szukana macierz ma postac:

1 13 12 -8
29 1220 6
-8 6 25

a) Bazujac na b) szukamy takiego punktu X", ktéry spetnia warunek

X+X”

;=X ayli X'=2X'-X.

Stad

1 1 1
2 = 2—9(—395 + 24y — 162); ¢ = %(2433 + 11y +122); 2" = @(—161* + 12y + 212).

Szukana macierz ma postac:

1 -3 24 -16
2 24 11 12
—-16 12 21
3t +1
d) Rzut X’ punktu X na zadana prosta jest dla pewnego ¢ postaci X' = | 2t — 2
2t
Poniewaz X X’ jest prostopadty do zadanej prostej, wiec zachodzi nastepujacy warunek:
gt+1—=x 3
2t—2—y o |2] =0,
2t — z 2

z ktérego wyznaczamy t = 1=(3z + 2y + 2z + 1). Wtedy

9z + 6y + 62 + 20 1 9 6 6 9 10
X’zl—7 6r + 4y + 4z — 32 =1 6 4 4 -X+1—7 —16
6z + 2y + 22+ 2 6 2 2 1

c) Bazujac na d) szukamy takiego punktu X", ze

X X//
_; =X, czyli X"=2X"-X.
Stad
1 1 6 6 A 10
X'"=—16 -9 4 X+ —=1-16
17 + 17



2. F(X)=AX+v

2
b)
1 0 0 0
FX)=[0 -1 0] -x+2](3
0 0 1 0
c)
-1 0 0 1
FX)=(0 -1 0] -x+2(1
0 0 1 0
d)
-1 0 0 1
FX)=[0 -1 0| -x+2]2
0 0 —1 3

F(X)=3[-X-2]1
2

f) Rzut R punktu X na plaszczyzne y = 3 jest postaci (z32)7, a szukany punkt X’
spelnia zalezno$c:

—
RX' = 4RX, czyli X' — R = 4(X — R) albo X' = 4X — 3R.

Stad
1 00 0
X' =14y—-9|=(04 0] - X+9[-1
0 0 1 0

g) Odlegtosé znakowana punktu X od plaszczyzny x = 2 wynosi d(X) = x—2. Szukamy
wiec takiego punktu X', ze

_ 0 0
XX =dX)[1] ewyli X' =X+ (x—2)[1
1 1
Stad
T 1 00 0
X' =ly+xz-2]=1110]-X-2]1
z24+x—2 1 01 1

3. F(X)=AX +v



a) R jest rzutem punktu X na plaszczyzne m. Réwnanie parametryczne prostej pro-
stopadlej do 7 i przechodzacej przez punkt z = (zy2)T ma nastepujaca postac:

U 2 x 2t+
v]|=tl-1]+|y|.Stad R= | —t+y | dla pewnego t. Poniewaz R lezy
w 2 z 2t + =z

rowniez na ptaszczyznie m, wigc wspotrzedne punktu R wstawiamy do réwnania tej
ptaszczyzny i wyznaczamy t = %(—23: +y—2z—1). Zatem

or + 2y — 4z — 2 1 or + 2y — 4z 1 —2

R=-| 20+8y+2z24+1 | == 20+8y+ 22 —| 1

—4r + 2y + 5z — 2 —4x 4 2y + 5z ) -2
1 5 2 —4 1 -2
==-12 8 2| -X+=-11
Y\ 2 5 I\ 2

b) W oparciu o podpunkt a) szukamy takiego X', Ze

X'+ X
;_ =R, czyli X' =2R — X.
Stad
1 1 4 =8 —4
X'==-14 7 4 X+ 2
) -8 4 1 —4

c¢) Korzystajac z a) mamy

—
RX' — —2RX, cnyli X' = 3R — 2X.

Stad
1 -1 2 —4 1 -2
X'=-12 2 2| -X+=-1[1
S o1 2 3\ 2
t+1—x
4. (a) R oznacza rzut punktu X na prosta . Wtedy ﬁ = t—vy jest prostopadty
t+1—-=2

do wektora (111)7, czyli ich iloczyn skalarny jest réwny zero. Z tego warunku

otrzymujemy t = %(x + y + z — 2). Ostatecznie
vy+z+l\ (111 e
R=glotytz—2)=5(1 1 1] X+5|-2
cy+z+1 111 1
(b) Korzystajac z a) mamy
9 —0.5 1 1 9 1
X':2R—X:§ 1 —-0.5 1 ~X—|—§ —2
1 1 —0.5 1
(c) Ponownie stosujac a) otrzymujemy
-1 1 1 1

X' =3R-X=[1 -1 1 |- X+][-2



1
5. 7r:x+y—|—z—|—1:0,ﬂ>: 0

2

Prosta przechodzaca przez punkt X = (xy 2)T i réwnolegta do wektora "d ma réwnanie
U 1 x

parametryczne postaci: | v | =t | 0| + |y |, czyli rzut R punktu X na 7 mozna
w 2 z
t+x

przedstawi¢ jako R = Y dla pewnego t. Poniewaz R lezy na ptlaszczyznie
2t+ =2

m, wiec wstawiajgc jego wspolrzedne do réwnania plaszczyzny m otrzymamy, ze t =
—3(x+y+z+1). Stad

1 20 —y—z— 1z 1 2 -1 -1 1 —1
X' == 3y =3 0 3 0 ~X+§ 0
—2x—-2y+z2—-2 -2 =2 1 —2
1
6. T:2r—y+2:—-1=0, @=1] 0
-1

Powinowactwo Scinajace jest okreslone nastepujaco:

—
XX =d(X)d, czyli X' = d(X)d + X.

Stad
1 T or—y+z—1
2x — 2z -1
—1 z —2r+y+z—-1
5 -1 1 -1
1 1
=3 0 3 0 X—i-g 0
-2 1 1 —1

7. Punkt P = (12 — 1)7 i wektor normalny do # 77 = (111)7. Niech R oznacza rzut
punktu P na plaszczyzne m, P’ punkt symetryczny do P wzgledem 7. Réwnanie pro-
stej [ prostopadtej do ptaszczyzny 7 i przechodzacej przez punkt P jest postaci: X =
t(111)T+(12—1)". Poniewaz R jest punktem przecigcia [ i 7, wiec t+1+t+2+t—1+1 =
0, czylit=—1.Stad R= (01 —=2)Ti PP =2R— P =(-10 —3)T.

8. Mamy punkt P = (201)% oraz prosta [ : (zyz)T =¢t(221)T + (100)~.

Roéwnanie ogdlne ptaszczyzny prostopadtej do prostej [ ma postac: 2z + 2y + 2+ d =
0. Poniewaz chcemy, aby do tej ptaszczyzny nalezat punkt P, wiec 2 -2+ 1+ d =
0, czyli d = —5. Szukamy rzutu R punktu P na prostg [. Poniewaz R lezy na [, wiec
R = (2t +12tt)T dla pewnego t. Skoro R lezy réwniez na wyznaczonej plaszczyznie,
wiec jego wspolrzedne spelniajg rownanie tej ptaszczyzny. Stad otrzymujemy t = %
Zatem R = £(521)7.

Punkt symetryczny P’ do punktu P spelnia rownanie

_P+P’

1
R ,czyliP’zQR—P:§(44—1)T.



9. a) F(X)= m(ABC)(xyz)T.
b) F(X) = (pgr)(zyz)".

0 r o q
c) F(X)=-r 0 p]|-X.
qg —-p 0

a d
d) F(X)=1[b e) - X, gdzie (abc)t #t(de f)T,t € R.
c f

10.
podpunkt réznowartosciowe na odwracalne

(a) -
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|
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