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2. &st

SHODNA ZOBRAZEN{
V ROVINE

V tlohich minulé kapitoly jsme pouZili stfedové sou-
mérnosti a otoleni. Znte jisté 1 dal$i shodné zobrazeni —
identitu,*) osovou soumémost a posunuti. Dfive neZ bu-
deme fesit pomoci kaZdého druhu shodnosti urdité typy
dloh, probereme si n&které jejich spole¢né vlastnosti.
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Obr. 6

Shodné zobrazeni v rovin€ budeme oznalovat velkym
polotu¢nym pismenem Z (v rukopise piSte velké psaci
»zet). Skutecnost, Ze zobrazeni pfifazuje bodu X bod X’

*) Identitou (totoZnosti) rozumime takové zobrazen{ v roviné, které
plifazuje kaZdému bodu roviny tyZ bod. Je moZné, Ze jste uZivali ter-
minu identita v jiném vyznamu, v této broZufe viak bude mit jen vyse
uvedeny vyznam,

14



zapiSeme symbolicky Z (X—X"). Smér $ipky je podstatny,
protoZe pfifazeni X'-—-X muiZe pfedstavovat jiné zobrazeni.
Tak napf. posunuti znazornéné na obr. 6 vlevo pfifazuje
bodu X bod X’. Posunuti pfifazujici bodu X’ bod X*) je
zfejmé inversni (zpémé) posunuti.

Jestlise shodné zobrazent Z (X—X'), nazyvdme shodné
zobrazeni prifazujici X'—X inversnim vzhledem ke zobra-
zeni Z a oznacujeme je Z-! (X'>X).
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Obr. 7

Je pozoruhodné, Ze zobrazeni inversni K identité, stfe-
dové a osové soumérnosti je totoZné s puvodnim zobraze-
nim. VSimné&te si na obr. 7 stfedu S a dvojice boda X, X’.
Bod Y = X’ mi ve stfedové soumérnosti se stfedem S
obraz Y, ktery splyva s bodem X. ProtoZe tomu tak je pro
viechny body roviny, je sttedovd soumérnost se sttedem S
totoZna se zobrazenim k ni inversnim. Zcela stejnou tvahu
miZeme provést pro osovou soumémost O s osou o
(obr. 7).

*) Obrézek vpravo mi pfedstavovat tyté body X, X’ jako obrizek
vlevo. Vyznateni obou Sipek v témzZ obrdzku by bylo nepiehledné.
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SlySeli jste jist® o #rvarech samodruinych v nékterém
zobrazeni. Jsou to ty utvary, které splyvaji se svym obra-
zem v piisluSném zobrazeni. V otoCeni kolem bodu S jsou
samodruZzné viechny kruZnice se stfedem S, v posunuti
P(X—X') jsou samodruZné viechny pfimky sméru XX’
Kazdy ttvar, o kterém Fikiame, Ze je soumérny podle stifedu,
je samodruZny v soumérnosti podle tohoto stfedu. Pre-
svédcte se o tom u Ctverce, kruhu, elipsy, hyperboly. Osové
soum&rné jsou rovnoramenné trojihelniky, deltoidy, kruz-
nice, elipsa, hyperbola, parabola atd. Ovéfte si pfitom, Ze
dtvar muZe byt samodruZny, i kdyZ Ziadny jeho bod neni
samodruZny.
Shodnosti jste délili na pfimé a nepiimé podle toho, zda
bylo tfeba obracet priisvitku pfi pfemistovani bodd roviny
pomoci prisvitky. Z jmenovanych typt shodnosti je ne-
piima pouze osovd soumérnost. Na obr. 8 je zobrazen
trojuhelnik ABC; pfesvédCte se, Ze se tento trojuhelnik
nemizZe ztotoZnit sdm se sebou, otofime-li priisvitku na

B
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Obr. 8

rub. Rovnoramenny troj-
thelnik KLM vsak Ize pfe-
nést tak, Ze se ztotoZni sdm
se sebou, pfevritime-li
prusvitku na rub. Bod K
piejde v L, bod L v K, bod
M je samodruZny.

Na zikladé¢ poznatkl
ziskanych v minulém od-
stavci miZete poradit ko-
ZeSnikovi, ktery se dostal
do nepfijemné situace.

KozZesnik chtél opravit
poskozeny kabdr. Vystfihl
opatrné poskozenou Cdst ko-
Zefiny, otvor zarovnal na



trojuhelnik podobny trojihelniku ACB na obr. 8. Ddle chtél
vystiihnout = ndhradntho kousku koZeSiny shodny trojihelnik,
aby jej mohl vsadit do otvoru. PodloZil koZeSinu pod kabdt, ale
do srsti st nemohl vyznacit obvod trojuhelnika (obr. 9). Otocil

proto koZesinu na rub a na vydélanou kisi si vyznadil hranici
fezu. Pak vystiihl vyznaleny trojihelnik a chystal se $it. Ar
vsak délal co délal, nemohl vystiiZeny trojuhelnik zasadit tak,
aby jeho srst zakryla orvor. Jak byste vysvétlili tuto podivnou
véc a jak byste poradili koZesntkovi, ktery uZ nemd podobnou
koZesinu ? _

Otvor v kabdté a vystfiZeny trojthelnik jsou zfejm& ne-
piimo shodné, proto je nelze ztotoZnit bez obraceni. Vy-
stfiZeny trojihelnik je tfeba rozstfihnout na rovnoramenné
trojuhelniky, protoZe ty lze ztotoZnit po obriceni na rub.
ReSeni ukazuje obr. 10 pro pravotihly trojihelnik KLM.
DokaZte, Ze trojihelniky KLN, LMN jsou opravdu rovno-
ramenné. Ka’dy trojuhelnik Ize sloZit z rovnoramennych
trojuhelnikd (pouZijte rozdéleni trojihelnika na pravouhlé
trojtihelniky).

Ziustaime jeSt€ kritce u zaméstndni, kterd pracuji
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s jehlou. Jaky je vztah mezi kusy
kiize vystfizenymi do tvaru pod-
riZky pro levou a pravou botu?
Vsimnéte si, jak krej¢i nebo Svad-
lena vystfihuje z latky dily oblekuy,
napf. levou a pravou Cdst zad ka-
batu. Jak svym postupem piedcha-
zeji tomu, abychom nenosili na jed-
né strané zad kabdtu latku na ruby ?

Casto se ptéme, v kolika riiznych
shodnych zobrazenich je dany Gtvar
samodru?ny. Ka¥dy utvar je sa-
modruzny v identité, Nis oviem
zajimaji pfedeviim dalsi shodna zobrazeni. Rovnoramen-
ny trojuhelnik KLM se stranou KM = LM na obr. 8 je
samodruZny v osové soumérnosti, kterd vyménuje body
K, L. ZapiSme si pfifazeni vrchola trojihelnika KLM ve
zobrazenich, ktera jej reprodukuji (ve kterych je samo-
druyny): identita J (K—K, L—L, M—M), osova sou-
mérnost O (K—L, LK, M—-M),

M¢é&jme dan pravidelny Sestithelnik ABCDEF (obr. 11).
Pocet shodnych zobrazeni, ktera jej reprodukuji, je moZno
urovat zkusmo. Vyhodnéj$i vSak je uzit vlastnosti shod-
nych zobrazeni, zejména véty o urlenosti.

Jsou-li ddny dva shodné trojihelniky A\ ABC =~ N\ A’ B’ C’,
existuje pravé jedno shodné zobrazeni v roviné, které pfira-
zuje A—~A'y B—~B’, C—~C'.

Je samozfejmé, Ze pfi shodném zobrazeni pravidelného
Sestitthelnika piejdou sousedni vrcholy opét v sousedni
vrcholy. Pocet shodnosti reprodukujicich pravidelny Sesti-
thelnik ABCDEF stanovime tak, Ze uréime pocet trojic
za sebou nisledujicich vrcholit (trojice DEF je rtizna od
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Obr. 11

FED!), které urcuji trojihelniky shodné s trojihelnikem
ABC. Jsou to po fade¢ trojice ABC, BCD, CDE, DEF,
EFA, FAB a CBA, DCB, EDC, FED, AFE, BAF, celkem
dvanict. ZapiSte si ptifazeni pfisluSnych vrcholi shodnych
trojihelnika a urete druh shodnosti, kterd zobrazuje po
Fadé vrcholy 4, B, C zikladniho trojihelnika ABC do
bodld zvolené trojice. Vezmete-li mapfiklad trojice ABC
a CDE, Z (A—~C, B—~D, C—E), dostanete otoceni (rotaci)
o 120° v kladném smyslu. V pfipadé, Ze vezmete trojici
z druhé Sestice, jde vzdy o osovou soumérnost, stanovte
eji osu.

) ]Uréete polet shodnosti reprodukujicich pravidelny
n- uhelnik. Kolik z nich je osovyich soumérnosti, kolik
stfedovych a kolik rotaci? Pro¢ mezi nimi neni nikdy po-
sunuti ?
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Sestrojime-li titvar U’ jako obraz ttvaru U v n&kterém
shodném zobrazeni Z, (U—U’), neni samozfejmé zakdzino
sestrojit je$t€¢ obraz U’ utvaru U’ v dalS$im shodném
zobrazeni Z,. Chapeme-h shodné zobrazeni utvarti jako
jejich pfemist&ni, je zfejmé, Ze i konetny vysledek kterého
ysme dosahli, tj. pfermstém utvaru U na utvar U”, je
shodnym zobrazenim tutvaru U na atvar U”. Na obr. 12 je
zobrazen trojtihelnik ABC nejprve na trojihelnik 4'B’C’
v otolenf se stfedem S o thel 120° v zéporném smyslu.
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Obr. 12

Tento trojuhelnik je pak zobrazen posunutim v trojihelnik
A" B" C". Je zfejmé, Ze existuje shodné zobrazeni v ro-
viné, které pfevede trojihelnik ABC pfimo v trojihelnik
A” B” C”. Na obr. 12 je timto zobrazenim otoeni se
stfedem S’ o uhel 120° v zdporném smyslu. Bod S’ se-
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strojte jako prusecik os useek 44", BB, CC". O vysled-
ném otoceni fikime, %e vzniklo sloZenim prvniho otofeni
a uvedeného posunuti.

Jsou-li ddna dvé shodnd zobrazeni Z,, Z, v roviné a pri-
fazuje-hi Z, (X—X'), Z,(X'+X"), nazyvdme shodné
zobrazent Z3 (X—X'"') slofentm zobrazeni Z,, Z, v tomto
pofadi a zapisujeme Z, = Z; Z,.

Zipis Z; = Z, Z, ma tvar soulinu; skuteCné se také
nékdy hovofi o soudinu zobrazeni. Rad¢ji si viak nezvy-
kejte na tento termin. Ceskd terminologie uZivd termint
sklddéni, sloZeni apod.

Obr. 13
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Provedte si fadu pfikladd na sklddéni otodeni s posunu-
tim podle obr. 12, sklidejte dale dvé posunuti. SloZte dvé
otoCeni s riznymi stfedy, jejichZ thly otoceni jsou navzi-
jem opacné, dostanete posunuti,

Zkuste sloZit zobrazeni v uvedenych pfikladech v opad-
ném pofadi (obr. 13). PfesvédCite se, Ze obraz trojiihelnika
ABC ve zobrazeni Z, Z, je jiny neZ obraz téhoZ trojihel-
nika ve zobrazeni Z, Z,. Pfi skldddni dvou posunuti jsou
viak zobrazeni Z, Z,, Z, Z, totoZna.

Skldddni zobrazeni nenf vidy komutativnf, mige byt
Zl Zg *= 22 Zl'

Zatim jsme nesklddali osové soumé&rnosti a stfedové sou-
mémosti. Presvédcte se, Ze sloZenim dvou osovych sou-
mémmosti 0,, O,, jejichZ osy o,, 0, se protinaji v bod¢ S, je
otoleni kolem stfedu S (obr. 14). V ptipadé, Ze osy o0y, 0,
osovych soumérnosti O,, 0, jsou rovnob&imé a rizné,
dostanete posunuti. Jaky je smér tohoto posunuti? SloZi-

Obr. 14
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te-li dvé stfedové soumé&mosti s riznymi stfedy, dostanete
posunuti,

Jak'vidite, je sklidddni zobrazeni zajimavé. NemliZeme se
bohuZel zabyvat hloubéji skldddnim zobrazeni ani obra-
cené rozklddinim jedné shodnosti na dvé nebo tfi slozky.
Lze dokdzat, Ze kaZdé shodné zobrazeni v roviné je moZno
vyjddfit jako zobrazent sloZené z osovych soumérnosti, jejichZ
pocéet neni vé1si nes .

ZkouSejte si zobrazovat trojihelniky nebo jiné dtvary
v Zobrazeni sloZeném ze dvou nebo tfi osovych soumér-

Obr. 15

nosti, stfedové a osové soumémosti atd. PFi systematickém
vykladu této partie se dd ukdzat, Ze existuje celkem pét
riznych druhit shodnych zobrazeni v roviné, a to identita,
otoleni a posunuti jako shodnosti pHimé a osovd soumérnost
a posunuté zrcadleni jako shodnosti nepfimé. Posunutym
zrcadlenim rozumime zobrazeni sloZené z osové soumeér-
nosti a posunuti ve sméru osy (obr. 15). Ma posunuté
zrcadleni samodruzny bod ? Je néktera pfimka samodruZni
v posunutém zrcadleni ?
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Cviéenf

4. Které shodna zobrazeni reprodukuji kosotverec?

5. Ve kterych shodnjch zobrazenich jsou samodruZné
utvary majici tvar stojatych tiskacich pismen D, E, H,
N, Z?

6. Jestlize ka’dé ze dvou zobrazeni reprodukuje dany
utvar, reprodukuji jej i zobrazeni, kterd vzniknou sloZenim
danych zobrazeni v libovolném pofadi. Pfesvédite se
o spravnosti véty na zvolenych ptikladech (¢tverci, Sesti-
thehiku atd.).

7. Nakreslete si profil pfimého schodisté a pfedstavte si
atvar, ktery z tohoto profilu vznikne, pfiddvime-li bez
omezeni dal$i schody na oba konce schodiité. Urlete
shodnd zobrazeni, v nichZ je tento utvar samodruZny.
Kolik md stfedl soumérnosti ?

8. Zobrazte si podobné jako ve cvieni 7 ,,nekonelny*
Zebtik a vyhledejte shodnd zobrazeni, ktera jej reprodukuji.
Jsou mezi nimi posunuta zrcadleni ?

9. Zamyslete se nad problémem, které trojihelniky lze
rozstfihnout na tfi rovnoramenné trojihelniky.

(VyuzZijte nejprve stfedu kruZnice opsané trojuhelniku,
pak déleni trojuhelnika vySkou na dva pravothlé troj-
uhelniky. Kdy je pravoudhly trojuhelnik rovnoramenny ?)
10. Pfesvédcte se, Ze sloZzenim dvou osovych soumérnosti,
jejichZ osy jsou navzijem kolmé, vznikne stfedovd sou-
mérnost. Zdavodnéte na zdkladé toho stfedovou soumér-
nost elipsy.
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