
1 SHODNÁ ZOBRAZENÍ V ROVINÌ 211.11 Shodná zobrazení v prostoru E3Vìta 26. Ka¾dé shodné zobrazení v prostoru E3 lze slo¾it z nejvý¹e ètyø rovinovýh soumìrností.Nìkterá shodná zobrazení v prostoru:� Otoèení kolem osy� Posunutí� Osová soumìrnost� Støedová soumìrnost� ©roubový pohyb (torze)1.11.1 Klasi�kae shodností prostoru E3Uká¾e se, ¾e postup klasi�kae lze znaènì zjednodu¹it. Zjistíme toti¾, ¾e pøi vhodné volbì umístìnísoustavy souøadni mù¾eme vyu¾ívat poznatky z klasi�kae shodností v rovinì.Ka¾dé shodné zobrazení f v prostoru mù¾eme zapsat soustavou rovnif : x01 = a11x1 + a12x2 + a13x3 + b1x02 = a21x1 + a22x2 + a23x3 + b2x03 = a31x1 + a32x2 + a33x3 + b3kterou pøepí¹eme u¾itím mati do tvaruf : 24 x01x02x03 35 = 24 a11 a12 a13a21 a22 a23a31 a32 a33 35 � 24 x1x2x3 35 + 24 b1b2b3 35a struènì vyjádøíme rovnií f : X 0 = A �X +B: (10)Stejnì jako v rovinì i v prostoru platí, ¾e (10) je shodností právì tehdy, kdy¾ jeAT � A = E; (11)Charakteristiká rovnie takovéhoto zobrazení, která se dá struènì zapsat jakodet (A� �E) = 0; (12)kde E je jednotková matie, je algebraikou rovnií tøetího stupnì vzhledem k neznámé �: Toale znamená, ¾e má v¾dy alespoò jeden reálný koøen �0; tj. shodnost v E3 má v¾dy alespoòjeden samodru¾ný smìr ~u; ~u0 = �0~u: V pøípadì shodností se zahovává velikost vektoru, tj. platíjj~u0jj = jj�0~ujj = jj~ujj: Potom je zøejmé, ¾e hodnota �0 bude 1 nebo �1: Pøedpokládejme, ¾e vektor~u je jednotkový a volme soustavu souøadnou tak, aby mìla osa z smìr tohoto vektoru. Pøi taktozvolené soustavì souøadné se rovnie shodnosti zjednodu¹í na tvarx01 = a11x1 + a12x2 + b1x02 = a21x1 + a22x2 + b2x03 = � x3 + b3:



1 SHODNÁ ZOBRAZENÍ V ROVINÌ 22Potom je po¾adavek, aby byla matie tohoto zobrazení24 a11 a12 0a21 a22 0�1 35ortonormální, splnìn právì tehdy, kdy¾ je ortonormální matie� a11 a12a21 a22 � :To je ale úloha, kterou jsme øe¹ili pøi klasi�kai shodností v rovinì a víme, ¾e pøi vhodné volbì osx; y pøipadají v úvahu tyto mo¾nosti, jak mù¾e uvedená matie typu (2; 2) vypadat:� 1 00 1 � ; � �1 00 �1 � ; � 1 00 �1 � ; � os� � sin�sin� os� � ; pro sin� 6= 0:Ke ka¾dé z tìhto mati existují dvì soustavy rovni (proto¾e uva¾ujeme �z). Posouzením mno¾insamodru¾nýh bodù pøíslu¹nýh zobrazení a vhodnými volbami soustavy souøadné se dobereme kvýsledné klasi�kai.1. IDENTITA (b1 = b2 = b3 = 0) nebo POSUNUTÍx01 = x1 + b1x02 = x2 + b2x03 = x3 + b3:2. SOUMÌRNOST PODLE ROVINY (b1 = b2 = 0) neboSOUMÌRNOST PODLE ROVINY slo¾ená s POSUNUTÍM podél této rovinyx01 = x1 + b1x02 = x2 + b2x03 = �x3 + b3:3. SOUMÌRNOST PODLE OSY rovnobì¾né se z (b3 = 0) neboSOUMÌRNOST PODLE OSY rovnobì¾né se z slo¾ená s POSUNUTÍM podél této osyx01 = �x1 + b1x02 = �x2 + b2x03 = x3 + b3:4. STØEDOVÁ SOUMÌRNOST x01 = �x1 + b1x02 = �x2 + b2x03 = �x3 + b3:5. OTOÈENÍ kolem osy rovnobì¾né se z (b3 = 0) neboOTOÈENÍ kolem osy rovnobì¾né se z slo¾ené s POSUNUTÍM podél této osyx01 = x1 os� � x2 sin� + b1x02 = x1 sin� + x2 os� + b2x03 = x3 + b3:



1 SHODNÁ ZOBRAZENÍ V ROVINÌ 236. OTOÈENÍ kolem osy rovnobì¾né se z slo¾ené se SOUMÌRNOSTÍ podle roviny kolmé k tétoose x01 = x1 os� � x2 sin� + b1x02 = x1 sin� + x2 os� + b2x03 = �x3 + b3:Poznámka. Ka¾dá pøímá shodnost v prostoru se dá slo¾it z otoèení kolem pøímky a posunutípodél této pøímky. Potom mù¾eme øíi, ¾e ka¾dá dvì shodná tìlesa v prostoru mù¾eme ztoto¾nitposunutím, otoèením nebo ¹roubovým pohybem.Poznámka. Nepøímá shodnost se dostane z pøímé pøidáním soumìrnosti podle roviny.1.11.2 Úlohy55. Ovìøte, ¾e rovniemi x0 = 13x� 23y + 23z + 23y0 = 23x� 13y � 23z � 23z0 = �23x� 23y � 13z + 23je dáno shodné zobrazení E3 na sebe, najdìte jeho samodru¾né body a smìry. [3℄56. Napi¹te rovnie posunutí v E3; v nìm¾ se bod M = [�2; 3; 1℄ zobrazí na bod M 0 = [5; 0;�4℄:Najdìte souøadnie obrazu bodu A = [1; 1; 1℄ v tomto posunutí. [1℄1.12 Shodná zobrazení v prostoru EnVìta 27. Ke ka¾dé shodnosti f v En existuje k soumìrností podle nadrovin tak, ¾e f je jejihslo¾ením, k < n+ 2:


