Shodnosti

Co znamena, kdyz fekneme, Ze jsou dva utvary shodné? 7Z minulého semestru vime, ze
napt. pro dvojici trojuhelnika zname ¢tyii kritéria (ktera?), podle kterych mizeme o shod-
nosti rozhodnout. Jak bychom vsak rozhodli o shodnosti pétitihelniki na obrazku 17 Podle
néjakého obdobného kritéria typu sssss?

Obrazek 1: Jeden z pétithelniki neni shodny se zbylymi. Ktery? A proc¢?

Obecné definice shodnosti utvaria vychazi v podstaté z intuitivniho chdpani shodnosti
na 1. stupni ZS. Dva utvary jsou v tomto chapani shodné, pokud se daji manipulacemi (po-
sunovanim nebo otac¢enim, popf. preklapénim) ztotoznit. NaSe cesta k presné definici shod-
nosti bude proto nésledujici: nejprve vymezime druhy manipulaci, které miizeme s atvarem
provadét bez toho, abychom jej zménili, a nasledné fekneme, Ze jsou dva tutvary shodné,
pravé kdyz s nimi provadime tyto manipulace.

Reéenjzm manipulacim budeme fikat shodné zobrazeni nebo také shodnosti. Pro tiplnost
dodejme, ze vSechny naSe iivahy o shodnostech se budou tykat bodu a utvari v roving, t;j.
zékladnim prostorem Z bude v této kapitole myslena pouze rovina.

Definice. Geometrické zobrazeni je predpis, ktery prifazuje kazdému bodu X € Z
bod X’ € Z. Bod X nazyvame vzor bodu X' v daném zobrazeni, bod X’ nazyvame
obraz bodu X v daném zobrazend.

Pozndmka. Obecné zobrazeni zna¢ime F, G, H atd. Zapis F: X — X' ¢teme ,,zobrazeni F
zobrazi bod X na bod X', coz znamena, Ze X je vzor bodu X', resp. X’ je obraz bodu X,

v zobrazeni F. Obecnéji pak zapis
F:U—-U

¢teme jako ,zobrazeni F zobrazi utvar U na utvar U'“. Terminy ,vzor® a ,obraz“ maji
podobny vyznam jako v prfipadé zobrazeni bodi.



Definice. Shodné zobrazeni je geometrické zobrazeni F takové, ze pro kazdé dva body
X, Y € Z plati
| XY|=|X"Y],

kde X’ a Y’ jsou obrazy bodiu X a Y v zobrazeni F.

Nyni miizeme vyslovit definici shodnych utvart.

Definice. Dva utvary U a V jsou shodné, jestlize existuje shodné zobrazeni, které
zobrazi utvar U na utvar V.

Uvedme priklady. Na 1. stupni ZS se 7aci vice seznamuji s osovou a stfedovou soumeér-
nosti, méné casto (a spiSe okrajové) s posunutim a oto¢enim. VSechna tato zobrazeni jsou
skuteéné shodnosti (dokazovat to vSak nebudeme), a pro sviij vyznam je zafazujeme do
skupiny tzv. zdkladnich shodnosti. Pojdme se na tuto skupinu podivat bliZe a jeji jednotlivé
zastupce presné definujme. Uvedené definice pfitom v podstaté pfimo popisuji zptsob, jak
zkonstruovat obraz libovolného daného bodu v roviné.

Osova soumérnost

Definice. V roviné je déna piimka o. Osovd soumérnost (nebo také osovd symetrie ¢i
zrcadleni) O dana primkou o je zobrazeni, které zobrazi

a) libovolny bod X € o na bod X;

b) libovolny bod X ¢ o na takovy bod X’ rizny od X, aby XX’ L o a stied usecky
X X' lezel na piimce o.

Primku o nazveme osou osové soumeérnosti O.

Osovou soumérnost O zadanou osou o budeme znacit O(0). Obecné budeme za znacku
shodnosti do zavorek pséat vzdy jeji zadavajici prvky. Byva zvykem, Ze se osa znaci ¢ercho-
vanou Carou (viz obréazek 2, kde vidime také zobrazeni tsecky XY).

Ukol. Narygsujte libovolngj trojihelnik ABC a piimku o tak, aby tato piimka protinala
hranici trojihelniku ve dvou bodech riznich od bodi A, B,C. Sestrojte obraz trojihelnika
ABC' v 0sové soumeérnosti O(o0). Mizete nejdiive zkusit jednodussi variantu, kdy primka o
nemd s trojuhelnikem Zadny spolecny bod.




Obrazek 2: Zobrazeni O(0): XY — X'Y’

Stredova soumérnost

Definice. V roviné je dan bod S. Stiedovd soumérnost (nebo také stiedovd symetrie)
S dana bodem S je zobrazeni, které zobrazi

a) bod S na bod S;

b) libovolny bod X # S na takovy bod X’ rizny od X, aby byl bod S stfedem usecky
XX

Bod S nazveme stiedem stfedové soumérnosti S.

Stfedovou soumérnost S zadanou stiedem S budeme znacit S(5).

Obrazek 3: Zobrazeni S(S): XY — X'Y’

Ukol. Narygsujte libovolng trojihelnik ABC' a zvolte bod S tak, aby byl vnitinim bodem to-
hoto trojihelniku. Sestrojte obraz trojuhelnika ABC' ve stiedové soumérnosti S(S). Mizete

vy oo

také nejdrive zkusit jednodussi variantu, kdy je bod S vnéjsim bodem trojihelniku.

Posunuti

Abychom mohli néjaky rovinny utvar intuitivné posunout, musime znat vzdélenost, o kte-
rou utvar posuneme, a také smér, ve kterém tutvar posuneme. Oboji lze vystihnout néasle-
dujicim pojmem.




Definice. Orientovand isecka je libovolna tisecka, jejiz jeden koncovy bod prohlasime
za pocdtecni a druhy za koncovy.

Zvolime-li libovolnou tsecku AB, muzeme z ni vytvorit dvé orientované tsecky: prohla-
Senim A za pocatecni bod a B za koncovy bod vznikne orientované tusecka AB (znacime

zﬁ) a naopak prohlé@im B za pocatecéni bod a A za koncovy bod vznikne orientovana
tsecka BA (znacime BA).
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Obréazek 4: Usetka AB a dvojice odvozenych orientovanych tsecek

Nyni jiz méame k dispozici vSe, co potfebujeme pro definici posunuti.

Definice. V roviné je dana orientovana tsecka AB. Posunuti (nebo také translace) T
dané orientovanou tseckou AB je zobrazeni, které zobrazi bod X na X’ takovy, Ze
orientované tsecky X X’ a AB jsou shodné, tj. maji stejnou velikost a stejny smér.!

Posunuti 7 dané orientovanou tseckou AB (je mozné fict i ,posunuti o orientova-
nou tsecku AB“) budeme znacit T (A §> Ziidka se v ucebnich textech pro prvni stupen

muzeme setkat se spojenim ,posunuti o vektor AB*, kde pojem wvektor muzeme na ZS
ztotoznit s orientovanou tseckou.

X+————Y A

X' +—+Y’ B

Obrazek 5: Zobrazeni T <B> : XY —- XY

Ukol. Nargsujte libovolngj trojihelnik ABC a zvolte orientovanou tsecku XY tak, aby
protinala hranici trojuhelniku ve dvou bodech rizngch od vrcholi trojuhelniku. Sestrojte

obraz trojihelnika ABC v posunuti T <)?}_>/> )

'Pojem smér zde budeme chapat intuitivng, jeho piesné vymezeni by bylo piili§ technické.
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Otoceni

Abychom mohli néjaky rovinny utvar intuitivné otoc¢it, musime znéat bod, kolem kterého
utvar oto¢ime, velikost thlu, o ktery ttvar otoc¢ime, a také smér, ve kterém ttvar otoc¢ime.
V definici vystihneme prvni dva parametry, tfeti vyfesime v nésledujici poznamce.

Definice. V roviné je dan bod S a velikost tthlu a.. Otocent (nebo také rotace) R dané
bodem S a velikosti ¢ je zobrazeni, které zobrazi

a) bod S na bod S;

b) libovolny bod X # S na takovy bod X', pro ktery plati |[XS| = |X'S| a a =
= |<XSX'|.

Bod S nazveme stfedem rotace R.

Pozndmka. Pokud neni thel AV B nulovy, pfimy nebo plny, jsou takové rotace vzdy dveé
rizné. Proto opatiime velikost thlu znaménkem + nebo — podle toho, ,na jakou stranu‘
otac¢ime. BéZzna dohoda je takova, Ze kladné znaménko oznacuje rotaci proti sméru hodino-
vych rucicek, zatimco zaporné rotaci po sméru hodinovych ruc¢i¢ek. Velikost tthlu opatiena
znaménkem se oznacuje jako orientovand velikost wihlu.

Rotaci R danou bodem S a orientovanou velikosti tthlu « (je mozné fict i ,rotaci kolem
bodu S o o) budeme znacit R (5, a).

X/
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Obrazek 6: Zobrazeni R (S,+45°) : XY — X'Y’

vy

Identita

Definice. Identita T je zobrazeni, které zobrazi kazdy bod roviny sém na sebe.

Intuitivné je identita zobrazeni, které s rovinou ,nic nedéld”. Miuze se tedy zdat, ze je
takové zobrazeni zbytecné definovat, vyznam identity vSak vyjde najevo pozdéji u skladani
zobrazeni.




Posunuta soumérnost

Na zékladni skole se mtzeme jesté potkat s nasledujicim zobrazenim, které vznikd tzv.
slozenim osové soumérnosti s posunutim ve sméru osy. O sloZzenych zobrazenich budeme
obecné mluvit pozdéji, prakticky to vsak znamena, Ze nejprve body ¢ ttvary zobrazime
v osové soumérnosti a poté jejich obrazy posuneme ve sméru osy.

Definice. V roviné je dana piimka o a orientovana tsecka AB, kde AB || 0. Posunutd

soumérnost Oy dané piimkou o a zﬁ je zobrazeni, které zobrazi kazdy bod X na takovy
bod X', ktery sestrojime podle néasledujiciho pravidla:

00): X = Xo, T (ﬁ) L Xo = X,

Posunutou soumeérnost O; danou pfimkou o a orientovanou tiseCkou AB budeme znacit
O, (0, A§) Primce o podobné jako u osové soumeérnosti budeme tikat osa.

Obrazek 7: Zobrazeni O, (0, 1@) XY - XY

Neékteré dalsi vlastnosti shodnosti

1. Stfedova soumérnost S(S) a rotace R(S,180°) jsou totozna zobrazeni. Je proto uzi-
te¢né vnimat stfedovou soumérnost jen jako specidlni piipad rotace.

2. Obdobné se da tici, ze je identita totozna s libovolnou rotaci o 0° nebo 360°.

3. Dilezitym prvkem geometrickych zobrazeni jsou tzv. samodruzné body, coz jsou body,
které se v konkrétnim zobrazeni zobrazi samy na sebe. Mizeme obdobné mluvit také
o samodruznyjch tutvarech, kde rozlisujeme silnou samodruznost (kazdy bod utvaru je
samodruzny) a slabou samodruznost (kazdy bod utvaru se zobrazi na bod, ktery také
lezi v utvaru).



