VI. Shodna a podobna zobrazeni

§1. Zobrazeni

Pozn.: S pojmem (binarni) relace jsme se seznamili ve druhé kapitole v §12 - kazda
podmnozina kartézského soucinu.

Def.: Necht' A, B jsou dvé podmnoziny. Zobrazenim f'z mnoziny A do mnoziny B nazyvame
relaci f [0 Ax B, pro niZ plati: Ke kazdému x [J A existuje nejvySe jedno y [ B tak, Ze
[x, y10 1.
Znaceni: Je-1i [x, y]U f, piSeme také y = f(x).
Prvek y U Bnazyvame obrazem prvku x[J Av zobrazeni f. Prvek x[J Anazyvame

vzorem prvku y[J B v zobrazeni f.

Def.: Necht' f [0 Ax Bje zobrazeni.
Defini¢nim oborem zobrazeni fnazyvame mnozinu D( f) U A v§ech prvka x [ A
takovych, Ze k nim existuje pravé jedno y [l Btak, ze y = f(x).
D(f)={xU0AQy0B:y= f(x)}
Oborem hodnot zobrazeni f nazyvame mnozinu H(f) U B vSech prvkt y B takovych,

Ze k nim existuje alespon jedno x[] A tak, Ze y = f(x).
H(f)={yUBkUA:y=f(x)}

Def.: Necht fje zobrazeni z A do B.
Je-li D(f)= A, pak mluvime o zobrazeni mnoZiny A do mnoziny B a zapisujeme
f:A - B.
Je-li H(f) = B, pak mluvime o zobrazeni z mnoZiny A na mnozinu B.

Je-li D(f)=AUH(f) =B, pak mluvime o zobrazeni mnoZiny A na mnoZinu B neboli

surjekci.
Je-li A= B, pak mluvime o zobrazeni v mnoziné A.

Def.: Necht’ fje zobrazeni z A do B. Zobrazeni f'se nazyva prosté, jestlize ke kazdému y U B
existuje nejvySe jedno x A tak, Ze y = f(x).

Pozn.: Pii prostém zobrazeni maji tedy dva rizné vzory dva rizné obrazy.
Ux,x, OD(f):x, #x, = f(x,) # f(x,) nebo obména

Ux,x, OD(f): f(x) = f(x,) = x, =x,

Def.: Zobrazeni f : A - B mnoziny do mnoZiny, které je prosté, nazyvame injekce.
Zobrazeni f : A - B, které je soucasné surjekci a injekci, nazyvame bijekce.

Pozn.: fje bijekce < plati:
) D(f)=A
2) H(f)=B
3) f je prosté
Def.: Necht @ 0 AX B je binarni relace. Inverzni relaci k relaci @ nazveme relaci @' 0 BX A

takovou, 7e @' ={[y,x]OBxA:[x,yl0a}.Je-li @ zobrazeni, nazveme relaci a™'
inverznim zobrazenim.




Pozn.:
a) Necht f:A — B je zobrazeni z A do B. Pak relace f™' : B — Aje zobrazeni
prave tehdy, kdyZ f je prosté.

b) Je-li f bijekce,je f' bijekce aplati: D(f)=H(f),H(f")=D(f).

Def.: Necht f: A - B, g:B — Cjsouzobrazeni. SloZzenym zobrazenim H ze zobrazeni fa g

(v tomto potadi) nazveme relaci [ [ Ax C takovou, Ze
h={[x,zZ] UAXC:[yUOB: f(x)=yUg(y) =z}.
Znacime z = g(f(x)),h=go f (Cteme,, g pof ).

Pozn.:
a) Skladani zobrazeni neni komutativni.
b) Slozenim dvou bijekci ziskame bijekci.

Def.: Necht i je zobrazeni i [0 A” takové, Ze kazdémux (0 A plati: i(x) = x. Toto zobrazen{
nazveme identitou.

Pozn.:
a) Kazda identita je bijekce.
b) Je-li f:A — B bijekce, paki f™' : B — Aje bijekce a slozenim téchto zobrazeni
ziskame identitu: fo f7 =i, Of o f =i,.



§2. Shodna zobrazeni

Pozn.: Zakladni mnoZinou bude mnoZina vSech bodtl v roving - E». Budeme tedy zkoumat

takova zobrazeni Z, kde D(Z) O E,, H(Z) U E,.

Def.: Shodnym (izometrickym) zobrazenim v roviné (shodnosti v rovin¢) nazyvime zobrazeni

Z: E; - Ey, jestlize OX,Y O Ey: |Z(X)Z(Y)| =|XY|.

Pozn.:

Pozn.:

Pozn.:

Def.:

a) Shodné zobrazeni zachovava délky.

b) Neékdy se pojmy shodné zobrazeni a shodnost rozliSuji. Shodné zobrazeni se
definuje pro rtizné bodové mnoziny E,, E,, (tedy Z: E, — E,;). Je-li n = m,
mluvime o shodnosti v mnoziné E,,.

My budeme pracovat s mnoZinou E3, proto budeme zkoumat shodnosti v E; (i kdyz
nckdy budeme pouZzivat shodna zobrazeni v E;).

Kazdé shodné zobrazeni je prosté.

[Dk.: sporem: Necht' Z je shodné a neni prosté = X, YU E»: X #Y [
0Z(X)=Z(Y)=|Z(X)Z(Y)| =0. =
Ale z definice plyne |Z(X)Z(Y)| =|XY|0X #Y =|Z(X)Z(Y)| 20
= spor ]

D4 se ukazat, Ze kazdé shodné zobrazeni je bijekci E; na E».

v 1z P , . .. . , 1 L, .
Ke kazdému shodnému zobrazeni Z existuje inverzni zobrazeni Z ', které€ je
rovnéZ shodné.

Necht Z: E, - E; je shodné zobrazeni, AB tsecka. Obrazem usecky AB v zobrazeni Z
je usecka Z(A)Z(B) shodna s AB.

[Dk.: Necht X OAB = |AX|+|XB|=|AB|=|Z(AZ(X)|+|Z(X)Z(B)| =
=|Z(AZ(B)| = Z(X) D Z(A)Z(B).

Ditikaz opacné inkluze provedeme stejnou tivahou pro bijekci Z "

a) DA se ukézat, Ze ve shodném zobrazeni je obrazem polopiimky polopfimka, ptfimky
piimka, poloroviny polorovina, tihlu shodny uhel, kruZnice kruznice,...

b) Rovnéz plati, Ze ve shodném zobrazeni jsou obrazem rovnobéznych piimek p, g
rovnob&zné ptimky Z(p), Z(q).

a) Necht Z: E, - E; je zobrazeni, X [l E; bod.
Bod X nazyvame samodruznym (fixnim) bodem zobrazeni Z, jestliZe plati:
Z(X)=X.

b) Necht Z: E, - E;je zobrazeni, U [J E; ttvar (tj. libovolna podmnoZina E>).
Obrazem itvaru U v zobrazeni Z nazyvame ttvar U' = Z(U) =
={YUE,; UXUU:Z(X)=Y}.




Utvar U nazyvame samodruzny v zobrazeni Z, jestlize plati: Z(U) = U.
Utvar U nazyvame bodové samodruzny v zobrazeni Z, jestlize 0X DU : Z(X) =X .

Pozn.: Kazdy bodové samodruzny utvar je samodruzny, ale obraceni neplati.

Def.: Necht Z: E, — E; je zobrazeni, p Ll E, pifimka.
Smér, ktery urcuje ptimka p, se nazyva samodruzny v zobrazeni Z, jestliZe plati:
Z(p)Up.

Def.: Necht' Z: E, — E; je shodnost (shodné zobrazeni), ABC trojihelnik.
Shodnost, kterd neméni smysl obihani vrcholti [|ABC, se nazyva piima.

Shodnost, kterd meéni smysl obihani vrcholi [ ABC, se nazyva nepiima.
C c
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Def.: Necht Z: E, — E; je zobrazeni ! : E; — E; identita.
Zobrazeni Z se nazyva involutorni, jestlize plati: ZoZ =1 .

Pozn.: Pro involutorni zobrazeni Z plati: Z™' = Z.

Necht' F,G jsou shodné zobrazeni E, do E.
Pak také zobrazeni H=G o F' je shodné zobrazeni.

[Dk.: Ukézeme, ze OX,Y O Ex:|XY|=|H(X)H(Y)|.
|H(X)HY)| =|G(F(X)G(F(Y))| =|F(X)F(Y)|=|XY| ]



§3. Klasifikace shodnych zobrazeni v roviné

A) Identita:

Pozn.: Identitu jsme si definovali v §1.

Pozn.:

a) Urceni: -

b) Samodruzné body: vSechny
¢) Samodruzné sméry: vSechny
d) Piima shodnost

B) Osova soumérnost:

Def.: Necht o [ E; je pfimka. Zobrazeni O, : E; — E; nazyvime osovou soumernosti s osou

o, jestliZe plati:

I. XOo=X'=X

2. XUOo=X'Op,plo,X0Op: X=—X"0Oo
Bod X'je obraz bodu X v O,.Zapisujeme: X' =0, (X).

Osové soumérnost je shodné zobrazeni.

[Dk.: a) X Oo,YOo:|XY|=|XY/|
b) XOo,YOo: i) XY Oo: X =Y=Y' =|XY|=|XY/|
i) XY Ao:MXYY',§S=Y=Y'=
=0 XYS XY'S (sus) = [XY|=[XY'|=]|X"Y'|
¢) X Uo,Y Uo: obdobng, je nutné uvazovat polohu bodii X,Y vzhledem
k ose o: lezi-li ve stejné nebo jiné poloroving, je-li
XY (o nebo XY Oo. ]

Pozn.:

Pr.:

a) UrcCeni : osa soumérnosti o

b) Samodruzné body: vyplni pfimku o

¢) Samodruzné sméry: dva na sebe kolmé (jeden je ureny osou o, druhy pifimkou
kolmou k 0)

d) Nepifima shodnost

Osova soumérnost je involutorni zobrazeni.

[Dk.: a) X0o0:0,20,(X)=0,(0,(X)=0,(X)=X =I(X)
b) XOo:X'=0,(X):0,°0,(X)=0,(0,(X)=0,(X)=X =I(X)]

Zobrazte J ABC v 0sové soumérnosti s osou o.
O,(UABC) Z1A'B'C’ c




Pozn.:

Pozn.:

Ptimka p [0 E, se v osové soumérnosti s osou o zobrazuje nasledovné:
a) plo=p'llo=p'lUp

b) p Lﬂ o= 1) pUo= p'=p (p je samodruzna piimka, ale neni bodové

samodruzna).
i) pAo=p'J/p Opnp' Do

Skladani osovych soumérnosti:

a) osyrovnobéZzné - allb: 1) a=b: O, 0O, = I - identita
i) a#b: 0,00, =T - posunuti:
OX 0 Ex: |XX'|=2d, kde d = p(a,b).
SloZime-li obé soumérnosti v opa¢ném portadi,
dostaneme posunuti v opacném sméru o stejnou
délku 2d.

b) osy riznob&Zné - a/ b—anb={S}: i) a0b:0, 00, =S - stiedova soumérnost
i) a I b:0, 00, =R - rotace kolem bodu S
OX 0 Ej: [0 XSX'| =20, kde a je
velikost orientovaného uhlu, ktery sviraji
osyaab.
SloZime-li ob& soumérnosti v opacném
poradi, dostaneme rotaci o thel —a .

C) Stiredova soumérnost:

Def.: Necht S U E; je bod. Zobrazeni S, : E; — E; nazyvame stiedovou soumérnosti se

Pozn.

Pozn.

sttedem S, jestlize plati:

I. X=8S=>X'=X

2. X#S=>8=Xx=X'
Zapisujeme: X' =S, (X).

: Stfedova soumérnost se sttedem S vznikne sloZzenim dvou osovych soumérnosti
s navzijem kolmymi osami, které se protinaji v bod¢ S. Tedy stfedova soumérnost je
shodné zobrazeni.
a) Urceni: stied soumérnosti S
b) Samodruzné body: jeden — stfed S
¢) Samodruzné sméry: vSechny
d) Piima shodnost

Sttedova soumérnost je involutorni zobrazeni.

[Dk.: a) X =8:8,08,(X)=8,(S,(X)=8,(X)=X=8=1I(X)
b) X#S8: X' =8(X):S;08,(X)=5,(S,(X))=S,(X")=X =I(X)]



Pi.: Zobrazte U ABC ve stfedové soumernosti se stf%dem S.

S;UABC) H1A'B'C' /\

A B

AI

e

¥ z x £ 2 xy C ve R '
Stredova soumérnost zachovava rovnobé&znost, tzn. obrazem piimky p je piimka p', kde
p'lUp.

[Dk.: a) SOp:O0XUOp:X'Op=p' =p=p'lp
b) SOp: X, YOp, XY= X'Op'adY'dp'OX"2Y’
Plati: 0 XYS JX'Y'S (sus) =[] YXS|=|0 YX'S|-dhly stiidavé=>
= plp" ]

D) Translace (posunuti):

Def.: Zobrazeni T : E; — E, nazyvame translaci (posunutim), jestlize UA, B U E; plati:
AA'0BB' DABUA'B. Zapisujeme: A' =T(A),B' =T(A).

Pozn.:
a) Posunuti vznikne slozenim dvou osovych soumérnosti s navzajem rovnobéznymi
osami. Tedy posunuti je shodné zobrazeni.
b) Specidlnim piipadem translace je identita.

Pozn.:
a) Urceni: jednou uspotadanou dvojici bodti A, A'— vzor a jeho obraz. Nékdy fikame,
I ® I ®
Ze posunuti je ureno orientovanou useCkou AA' nebo vektorem AA’, kde A je
pocate¢ni abod A’ koncovy bod vektoru.
b) Samodruzné body: Zadny (v pfipadé¢ identity v§echny)

r®
Samodruznymi pifmkami jsou ty, které jsou rovnobé&zné s vektorem AA’
¢) Samodruzné sméry: vSechny
d) Piima shodnost
Necht' T: E; - E; je posunuti. Pak plati: (A, BO Ej: |AA'| = |BB'|

[Dk.: plyne ptimo z definice] .
C

r ®
Pt.: Zobrazte [1ABC v posunuti daném vektorem AC . - /\
T..0ABC)=IA'B'C’ /\ g’

A B




E) Rotace (otoceni):

Def.: Necht’ S [ E; je bod, a orientovany thel. Zobrazeni R, : E; » E; nazyvame rotaci

(otocenim) se stfedem S o thel a, jestlize plati:

I. X=8S=X=X

2. X#S=0XSX'=a0|XS|=|Xs|
Zapisujeme: X' = R, (X).

Pozn.:
a) U orientovaného dhlu rozliSujeme pocatecni a koncové rameno

b) Velikost orientovaného tihlu neni urcena jednoznaéné, dvé velikosti t€hoZz thlu se
lisi o K [360°,kde k00O .

Pozn.:
a) Rotace vznikne sloZenim dvou osovych soumérnosti s navzajem riiznobéZnymi
osami. Tedy rotace je shodné zobrazeni.

b) Specidlnim ptipadem rotace o dhel 180°, resp (2k —1) 180° je stfedova soumeérnost

se sttedem S. Analogicky bychom také mohli fict, Ze specidlnim pfipadem rotace o
thel 360°, resp. k£ [360° je identita.

Pozn.:
a) Urceni: stied otoCeni S a tihel otoCeni & .
b) Samodruzné body: jeden — stied S
¢) Samodruzné sméry: Zadny (v piipad¢ sttedové soumérnosti vSechny)
d) Piima shodnost

Pi.. Zobrazte [l ABCv oto€eni daném stfedem B o thel a =607 v zdporném smyslu.
Ry - (1ABC) Z1A'B'C’ 3 -

F) Posunuta soumeérnost:

Def.: Necht' O, : E; — E, je osova soumérnost s osou o, Tm : E; - E, posunuti dano

I®
orientovanou tseckou AA". Posunutou soumérnosti nazyvame zobrazeni
T ©0,: E; - E;. Zapisujeme X'= T °0,(X).

Pozn.: Posunuta soumérnost vznikne také sloZenim sttedové a osové soumérnosti, resp.
sloZenim tif osovych soumérnosti. Tedy posunutd soumérnost je shodné zobrazeni.



Pozn.:

Pozn.:

Pozn.:

a) Urceni: zobrazenimi, které mame skladat
b) Samodruzné body: zadny

¢) Samodruzné sméry: dva na sebe kolmé
d) Nepiimé shodnost

Na obrazku jsou dany dva trojihelniky [J ABC, DA'B'C ' Najdéte sttedovou a osovou
soumérnost tak, aby O, oS, (JABC) Z1A'B'C’

S,(JABC) =1AB,C, /\ X\
I I I A V

0,(JABC,)=IA'B'C

C B
a) Kazdé dva shodné ttvary v roving lze vyjadtit pravé jednim (pokud neuvazujeme
specialni pfipady) shodnym zobrazenim uvedenym v podparagrafech A)-F).

b) Kazdé shodné zobrazeni v roving lze vyjadfit sloZzenim osovych soumérnosti.

$§4. Shodna zobrazeni v roviné — konstrukc¢ni alohy

Vlastnosti use¢ky XX'spojujici vzor a obraz ve shodnych zobrazenich:
a) osova soumérnost s osouo: XX' Do OX—X"'Oo

b) stifedova soumérnost se sttedem S: § = X—X'

r®
¢) posunuti s orientovanou tdseckou AA": XX'[J AA’ D|XX '| = |AA'|

d) otoceni se stiedem S a thlem a,a #180°: XX'je zdkladnou rovnoramenného
0XSX',kde 0 XSX'=a



§5. Podobna zobrazeni

Def.: Podobnym zobrazenim v roviné (podobnosti v rovin¢) nazyvame zobrazeni Z: E; - E;
jestliZe existuje k 00 *tak, Ze pro OX,Y O E,: |Z(X)Z(Y)| =k [[]XY|.Cislo k nazyvame
koeficientem podobného zobrazeni (koeficientem podobnosti).

Pozn.:
a) Kazda podobnost je jednoznacné urcena Cislem k, které l1ze vyjadrit ze vztahu
k _ |X1Yr|
|Xy|

Pro k =1 dostavidme shodnost (= nevlastni podobnost) (Tedy kazdé shodné
zobrazeni je podobné.)
k # 1= vlastni podobnost: k >1 = zvétSeni
k <1= zmenSeni

b) Podobné zobrazeni zachovava dé€lici pomér bodu.

¢) Neékdy se pojmy podobné zobrazeni a podobnost rozlisuji (viz §2 - shodna
zobrazeni).

Kazdé podobné zobrazeni je prosté.

[Dk.: sporem:[(X,YOEx X #Y 0Z(X)=Z(¥)=|XY|=0
|X'Y'| = k[XY|>0
- spor |

Pozn.: D4 se ukézat, Ze kazdé podobné zobrazeni je bijekci E; na E.

Ke kazdému podobnému zobrazeni Z existuje inverzni zobrazeni Z™', které
je také podobné.

Necht Z je podobné zobrazeni s koeficientem podobnosti k.
Pak Z™' je téZ podobné zobrazeni s koeficientem podobnosti k' =+1.

[Dk.: Necht Z(X)=A,Z(Y)=B=Z"(A)=X,Z(B)=Y;
Koot Z"(A)Z‘I(B)‘ = k JAB|
| XY|=K'(XY'|=k'K[XY| = K'k=1=k"=1]

Pozn.:
a) Da se ukizat, Ze v kazdém podobném zobrazeni je obrazem usecky usecka, obrazem
polopiimky polopifimka, ptimky piimka, kruZnice kruZznice,...

b) Také obrazem rovnobéznych piimek jsou rovnobeézné piimky.

Def.: Necht U,,U, 0 E; jsou ttvary (tj. libovolné podmnoZiny Ej). Utvar U, nazyvame

podobnym ttvaru U, , praveé kdyZ existuje podobné zobrazeni Z takové, ze Z(U,) =U, .

Zapisujeme U, U U, .



Pozn.: Plati: U, 0 U, = U,0U,.

Necht’' Z, je podobné zobrazeni s koeficientem podobnosti k,, Z, s koeficientem
podobnosti k, .

Pak sloZené zobrazeni Z = Z, o Z, je podobné zobrazeni s koeficientem podobnosti
k =k k,.

Pozn.: Obdobné jako u shodnosti zavadime pojmy piima a nepiimi podobnost.

Kazda vlastni podobnost ma pravé jeden samodruzny bod, nazyvany sttedem
podobnosti.



§6. Stejnolehlost

Def.: Necht' S OE; je pevny bod, A 0[] \{0} ¢islo.

Zobrazeni H: E; - E», (Hg , : E; — E; ) nazyvame stejnolehlosti (homotetif) se sttedem
S a koeficientem A, jestliZe plati:
I. X=S=>HX)=S (tedy X'=5)

2. X#S=|SX'|=|A|0sx

r®
, piicemz a) A>0= X'00SX
b) A <0= Suxx'

Zapisujeme: X' =H ,(X).

Pozn.:

a) Pro specidlni hodnoty koeficientu A dostdvame jiz dfive zndmé druhy zobrazeni:
A=1 identita
A=-1  stiedova soum&rnost

b) |[A|>1  zvéteni

|/1| <1 zmenSeni
Stejnolehlost je podobné zobrazeni s koeficientem k = |/1| .

[Dk.: Necht Hy, =H;X,YUOE;;H(X)= X',H(Y)=Y'. UkaZzme, Ze
| XY= |A| g,
1. X=5=X'=S=|XY|=|SY'|=|A|05Y|=|A|(XY]|
2. X#S#Y = a) S, X,Ynekolinearni: 0SXY 0OSX'Y' (sus) =
= |XY'| =|A| (XY
b) S, X,Y kolinearni: podle definice s¢itani dsecek

XY=l gxy] ]

a) Urceni: stied stejnolehlosti S a koeficient stejnolehlosti A . Pro konstrukéni dcely
zpravidla stfed stejnolehlosti S a jedna dvojice vzor — obraz (A—A")

b) Samodruzné body: jeden — stfed stejnolehlosti S

¢) Samodruzné sméry: kazdy (vSechny)

d) Piima podobnost

Pozn.:

Ptf.: Zobrazte bod X ve stejnolehlosti dané danym bodem S a koeficientem a) A =3,b) A =2,
c)A==-2d) A=-2.

Refeni:a) 1 =2 X b) A=2
}(. £ }{I
// %
+ + + }{I ‘3? i
_ s . _Z, 3
c)A=-3 d) A=-2
X,
* )
S d *
FY %

.



Stejnolehlost zachovava rovnobéZnost, tzn. obrazem piimky p je piimka p', kde p'l p.
[Dk.: obdoba V.3.4.aV.6.1.]

Pozn.: Stejnolehlost rovnobéZnych tsecek: Kazdé dvé rovnobézné usecky, které nejsou
shodné, jsou stejnolehlé dvéma zptisoby.

a) usecky neleZi na jedné piimce: b) usecky lezi na jedné piimce:
& D
D
o & ’
& i g e
I S = P
J c 578 E
A < B ]
Plati: A=—B0S,S_,C—D0OS,S. : E,

s 1Mz 7 .o I !
Nejdfive musime sestrojit obrazy E, ,E_

nckterého libov. bodu neleZiciho na této
piimce (nejjednodussi doplnit na tii rovnostr.

trojuhelniky: [ICDE[1ABE; [1ABE").

Pozn.: Stejnolehlost kruznic: Kazdé dvé kruZnice, které nejsou shodné, jsou stejnolehlé dvéma

zpusoby: A
a) 0,=0,: Vr=n; Hg )5  identita H(4)=4
=5=5 H,g ,.., stfed soumérnost H,(A) =B

i) £t

B
b) 0,20,: i)ig:rzz.
5

i) n#r,:

e
CE oYy g

jp—

Maji-li dvé kruznice spolecné tecny, pak tyto tecny prochéazeji sttedy stejnolehlosti.
Tecny vedené bodem S, jsou vnéjsi, bodem S_vnitini.

Pozn.: Dotykaji-li se dvé kruznice (vné&jsi dotyk), je bod dotyku jednim stfedem stejnolehlosti,
ktera prevadi jednu kruznici v druhou.



a) Kazdé podobné zobrazeni v roving lze vyjadrit jako sloZeni stejnolehlosti a
shodnosti (nebo naopak)

b) V roving existuji pravé tii rizné typy vlastni podobnosti: stejnolehlost, podobnost
sloZena ze stejnolehlosti a rotace (pfima podobnost) a podobnost sloZena ze
stejnolehlosti a osové soumérnosti (nepfima imeérnost).

[Dk.: viz nasledujici ptiklad]

Pi.: Na obrazku jsou dany dva podobné trojihelniky [JABC/IA'B'C":
a) piimo podobné,
b) nepiimo podobné.
Naleznéte:
a) stejnolehlost a rotaci,
b) stejnolehlost a osovou soumérnost,
jimiZ se prvni trojuhelnik zobrazi na druhy.

y SA’
Reseni:a) H ,(JABC)=1A'BC, A _ 541

|SA|
R,,A'BC,)=IA'B'C' a=0BAB ) .
k5 /[
&
RoHUABC) =1A'B'C' P

0o H{OABC)Z1A'B'C’

=

A

.
|
541 : : -
b) H,,UABC)=IA'BC, A="——+
C
G
B ﬂ
A '51
BI
CI

B1

|54
O,(UA'BC,) Z1A'B'C" o—-osathlul]l BA'B'

Lze pouzit i stejnolehlost s A <0 (S je pak mezi trojihelniky a

pomocny [A'B,C, je jiny).

§87. Podobna zobrazeni v roviné — konstrukéni alohy




