Def.

Pozn.:

Pozn.:

8§11. Shodna zobrazeni v E;

Shodnym zobrazenim v prostoru (shodnosti v prostoru) nazyvame zobrazeni
Z:E, - E, jestliZe plati:
UX,YUE,:/Z(X)Z(Y)/ =/ XY/

a) Nejjednoduss$im shodnym zobrazenim v E; je identita.
b) Shodné zobrazeni v E3; maji stejné vlastnosti jako v E.

a) Kazdé shodné zobrazenti je bijekce.
b) Inverzni zobrazeni k danému shodnému zobrazeni je rovnéz shodné.

a)Obrazem libovolné bodové mnoZiny (titvaru) je tiZ bodova mnoZina. Tedy obrazem
useCky je usecka, polopiimky polopiimka,...
b) Shodné zobrazeni v E; zachovava vzajemnou polohu piimek, rovin, pfimek a rovin.

Necht' p,q U E, jsou pfimky, necht’ a, f U E, jsouroviny anecht Z: E, - E; je
shodné zobrazeni.
Necht p'=Z(p), g =Z(q); a =Z(a );  =Z( [ ), pak plati:
a) pUg=pUqg
baolUf=alpf
oplUa= plUa’

Necht' F,G jsou shodné zobrazeni v E3, pak sloZené zobrazeni H=G°F je shodné
zobrazeni v Ej3.

§12. Druhy shodnych zobrazeni v E;

A, Stredova soumérnost v E3

Def.

Necht' S [0 E, je bod,pak zobrazeni S : E; — E, nazyvame stfedovou soumérnosti se

sttedem S, jestlize plati:
DX=S= X=X
2)§ # X = § =stred dseCky XX, kde X '= S (X).

Sttedova soumérnost v E; je shodné zobrazeni v Ej3,

Sttedova soumérnost v E; je involutorni zobrazeni.
(Involutorni zobrazeni: Ss° S, = I (identita); S¢ '=Ss)

Stfedova soumérnost v E; zachovava rovnobéznost.
(To znamena, Ze proLp U E,, kde p je pfimka, a Ua U E,, kde & je rovina, plati:

a p
b) a

p’~, kde p "= Ss(p), ptitom bod S leZi v roviné, kterou piimky p a p “urcuji.
a’,kde a’=Ss(a).)




Pozn.:

Def.:

Def.:

Jestlize S leZi na ptimce p, pak p "= p a jestlize S leZi v rovinéa , pak a = a
(zobrazeni neni bodové samodruZné).

Kazdou neprazdnou mnozinu U v E; nazveme uUtvarem v prostoru.
Bod SCE;nazveme stiedem soumérnosti utvaru U, jestliZe se zobrazi saim do sebe, tedy

U=Ss(U).
Utvar U [J E, nazveme stfedov€ soumérnym, ma-li alesponi 1 stied soumérnosti.

B. Rovinové soumérnost v E;

Def .

Pozn.:

Def.

Necht' A,BU E; jsoudvabody, A # B.Pakrovinu a U E;, kterd prochazi stfedem
usecky AB a je k ni kolm4, nazyvame rovinou soumérnosti bodi A, B.

Necht' A, BL E; jsou dva rizné body, necht’ @ ] E; je rovina soumérnosti bodii A, B.
Pak plati: @ ={X OE, :/AX/=/BX /}

A

o //

B

Rovinova soumérnost je prostorovou obdobou osové soumérnosti v Ej3.

Necht a U E, je rovina, pak zobrazeni S, : E; — E, nazyvame rovinovou

soumérnosti s rovinou & , jestlize plati:
DXUOa=X=X
)X Oa= o XXUa Cstied dsecky XX 'Ua,kde X'=§,(X).

Rovinova soumérnost je shodné zobrazeni v Es.
Rovinova soumérnost je involutorni zobrazeni.

Necht’ je ddna rovinovéa soumérnost s rovinou @ [ E,, necht p [0 E, je pifimkaap”
jeji obraz, pak plati:
a)plla=pp
b) pUa= p=p

C) pH alp ia = pn pUa (Ptimky p, p”se protinaji v roviné & , urCuji tedy
rovinu kolmou k roviné @ .)

Necht je ddna rovinova soumérnost s rovinou @ [ E3, necht’ p LI E; je rovina a
p U E; jejeji obraz. Pak plati:
) plla=rple
b)pUa=p=p
c) pHa’ Epia = pn p'=r,kde rje prisecnici rovin,a r [l a .



Def.: a)Rovina a [ E, se nazyva rovina soumé&rnosti utvaru U U E;, jestlize U =S, (U).

b) Utvar U L1 E, se nazyva rovinove soumérny, kdyz ma alesponi 1 rovinu
soumernosti.

C, Skladani rovinovych soumeérnosti

Pozn.: Nyni se budeme zabyvat dal§imi typy shodnych zobrazeni v Ej3, ktera vzniknou
sloZzenim dvou rovinovych soumérnosti podle rovin a, 3.

Necht S;°S,: E; - E, je sloZené zobrazeni ze dvou ///
><“

rovinovych soumérnosti s rovinamia , 5 [ E;. ! -

Nechta || B, pak OX OE, :5,°5,(X)=0,°0,(X), iy

kde a=an y,b=pFn y,kde y U E, je takovd 5
rovina,ze: a Oy C A 0Oy, XOy.

Pozn.: Pfimky a,b v ptedchozi vété jsou rovnobézné a leZi v roviné y. V této rovin¢€ vznikne

slozenim osovych soumérnosti O,°O, s rovnobéZnymi osami posunuti ve sméru
kolmém na ob¢ piimky a,b o vzdalenosti 2p(a, [).

Def.:  SloZenim dvou rovinovych soumérnosti s rovnobéZnymi rovinami soumérnosti
vznikne zobrazeni, které nazyvame posunutim (translaci) v E3. Smér kolmy k t€émto
rovindm nazyvame smeérem posunuti.

Pozn.: Identita / je tedy zvlastnim pfipadem posunuti pro a =£.

Necht'T = Sge S,.kde a || B, a,B 0E;,jeposunuti v E3. Pak plati:
a) 0 A,BOE,:/AA/ =/BB/=2p(a,p)
b) T # I (identita), pak (A, BOE, :» AA” | « BB’, pfi¢em tyto ptimky tvot{ smér

posunuti.
¢) Posunuti 7 nemé Zadny samodruzny bod, pro T # I, nebo m4 vSechny body

samodruzné, jestlize T=1.

Necht' S;°8,: E; — E, je slozené zobrazeni ze

dvou rovinovych soumérnosti s rovinami @, 5 [ E;.

Necht' o t B = a n [ =r (prusecnice), pak plati:

OX OE;:84°5,(X)=0,-0,(X), kde
a=anyb=pFny,kde yE, jetakové rovina,
ze:rdy,X0Oy.




Pozn.:

Def.:

Pozn.:

Def.:

Pozn.:

Def.:

Pozn.:

Ptimky a, b z ptedchozi véty jsou riznobézné, protinaji se v bodé S a n b alezi
v roviné ).V této rovin€ vznikne sloZzenim osovych soumérnosti O, 0O,

s riznobéznymi osami a,b otoCeni se stiedem S o thel /LXSX"’/ =2a, kde a je
velikost orientovaného uhlu, ktery sviraji osy a, b. (Neni to odchylka, protoZe to miiZe

byt i thel tupy.) Tedy cel€ zobrazeni S;°S, se d€je v rovin€ ), kolmé na prisecnici r
rovin @ a 3.
SloZenim dvou rovinovych soumérnosti s riznob¢Znymi rovinami soumeérnosti

vznikne zobrazeni, které nazyvame otoCenim, (rotaci) v Ej3. Priisecnici téchto rovin
nazyvame osou otoceni.

Jestlize a O B, dostavame zvlastni ptipad otoceni — osovou soumérnost v Ej3.

Necht R=§;°S,,kde a i L je otoceni v E;3. Pak plati:
a) UA,BUE, :/UASA”/ =/UBSB’/,kde S je pranik trsu rovin a, S,y , kde
yOQalCyQdp.
b) VSechny vzory X a jejich obrazy X “leZi v roviné y kolmé k a i £ (kolmé k jejich
prusecnici).
¢) Vsechny body priise¢nice r rovin @, 8 jsou v zobrazeni R samodruZné.

Necht' S;°S,: E; - E, je sloZené zobrazeni ze dvou rovinovych soumernosti
srovinami a, S U E,.
Nechta O B, a n B =r (prisecnice), pak zobrazeni §;°S, ma tyto vlastnosti:
D XUOr: X=X’
2) X Or: XX'Or,stied tsecky XX leZina r, kde X'=§;°S, (X).

SloZenim dvou rovinovych soumérnosti s navzajem kolmymi rovinami soumérnosti
vznikne zobrazeni, které nazyvame osovou soumérnosti v E;3. PriiseCnici téchto rovin
nazyvame osou 0sové soumernosti.

Osova soumérnost je dalsi, tedy jiz treti, druh soumérnosti v E;. Za jeji definici se
castéji pouziva V.12.13.

a) Piimka p UJ E, se nazyva osa soumérnosti dtvaru UL E,, jestliZe utvar U je

samodruzny v osové soumernosti s osou p.
b) Utvar ULl E; se nazyvé osov€ soumérny, ma-li alesponl 1 osu soumé&rnosti.

Kazdé shodné zobrazeni v Ej; lze vyjadfit jako sloZeni rovinovych soumérnosti. Prvni
soumérnost zvolime tak, aby se bod A zobrazil na A, druhou tak, aby se pti sloZeném
zobrazeni zobrazil bod B na B“a bod A “aby zistal samodruzny, ...



Def.:

Pozn.:

Pozn.:

8§13. Podobna zobrazeni v E;, stejnolehlost

Podobnym zobrazenim v prostoru (podobnosti v prostoru) nazyvame zobrazeni
Z:E, - E,,jestlize existuje k OR* :OX,YOE, :/Z(X)Z(Y)/ =k/XY /. Cislo
k nazyvame koeficientem podobnosti.

a) Kazdé shodné zobrazenti je tedy podobné pro k=1.
b) Podobna zobrazeni v E; maji stejné vlastnosti jako v E.

a) Kazdé podobné zobrazeni v E; je bijekce.
b) Inverzni zobrazeni k danému podobnému zobrazeni je rovnéz podobné, ma

koeficient %, pokud ptvodni ma k.

Necht' F,G jsou podobna zobrazeni v Ej; s koeficienty k;, k,. Pak sloZené zobrazeni
H=G"F je rovnéz podobné zobrazeni s koeficientem k = k; - k>,
Necht' A,B,C,DU E, jsou 4 nekomplanarni body, necht' A", B", C*, D'L1 E; jsou jejich

obrazy v podobném zobrazeni s koeficientem k. Pak plati:
a) /A'B/=k-/AB/

b) Spipe =k B8 pupe

) Viwen =k WV, 0

kde S,z Je obsah trojihelniku ABC, V ,,, je objem Ctyisténu ABCD.

a) Tedy pti podobnosti s koeficientem k se délky zvétsi k-krdt, obsahy a povrchy se
ZVSSi k*-krdt a objemy se zvet§i k-krat.

b) Je-li povrch télesa S, jeho objem V, pak pomér s je stejny pro téleso i jeho obraz
V2

v libovolné podobnosti.

Stejnolehlost v E3

Def.:

Pozn.:

Necht SO E, je bod, A0JR\{0} je &islo. Zobrazeni H , : E, — E, se nazyva
stejnolehlosti ( homotetif) se stfedem v bodé S a koeficientem lambda A , jestliZe plati:
DX=S=X=X=S§
2) X£#S=/8X/1=/A/l/SX/, pti¢emz i) A)0, pak X'lezi na polopiimce — SX

i1) A(0, pak X lezi na polopiimce opacné k

- SX,

kde X'=H,(X)

Stejnolehlost v E, je podobné zobrazeni v E, s koeficientem podobnosti k =/A/.
Stejnolehlost v E, zachovava rovnobéznost pifimek a rovin. To znamend, Ze
Op,a OE,:p| p'.kdep= H ,(p)
ala.kde a=Hg,(a).

Vsechna podobna zobrazeni v E, lze vyjadfit sloZenim stejnolehlosti a shodnosti,
nebo shodnosti a stejnolehlosti (vZdy 1ze obéma zptisoby).



