5 Skladani shodnosti v roviné

5.1 Skladani afinnich zobrazeni

Definice 21 (Skladani afinnich zobrazeni). Necht fi je afinni zobrazeni prostoru A
do A', f5 afinni zobrazeni prostoru A" do A”. Jestlize kazZdému bodu X € A je v fy
pritazen bod X1 = f1(X) € A" a bodu Xy = f1(X) pritazen bod X' = fo(f1(X)) €
A" rikame, Ze zobrazeni [ pritazujict bodu X bod X' = fo( f1(X)) vzniklo sloZenim

zobrazeni fi a fo. Zapisujeme f = fo- f1, [ = faf1, f = fao f1 nebo f = fo(f1(X)).

Obrazek 22: Skladani zobrazeni f; a fs

Véta 23. SloZenim dvou afinnich zobrazeni f1, fo vznikne opét afinni zobrazeni f.
Zobrazent p asociované k f vznikne sloZenim zobrazeni @1, o asociovanych po rade

k f17 f2-
5.2 Skladani shodnosti v roviné

PRIKLAD 5.1. V prostoru Es jsou dany dve stredoveé soumérnosti S1 a Sy. Urcete
zobrazent Z1 = 8y -S1 a Zo = 81 - Ss.

Reseni: Slozenim stfedové soumérnosti Sy se stiedem S; a stfedové soumérnosti S,
se stfedem Sy # S; vznikne translace T (2(Ss — 51)). Je-li S = 59 je S2S; identita.

PRIKLAD 5.2. Mize v roviné existovat utvar, ktery md dva stiedy soumérnosti?
PRIKLAD 5.3. V prostoru E,, je ddno posunutiT a stvedovd soumérnost S. Urcete
zobrazeni Z1 =TS a Zy = ST.

Reseni: Slozenim posunuti a stifedové soumeérnosti v libovolném potfadi vznikne stie-
dova soumeérnost.
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PRIKLAD 5.4. Rozhodnéte, jaké zobrazeni vznikne sloZenim translace T a rotace
R, kterda meni stredovou soumérnosti. Uvazujte obé poradi skladdni téchto zobrazend.

Shrnuti
— Slozenim (v libovolném potadi) translace T a rotace R, ktera neni stte-
dovou soumeérnosti, vznikne rotace téhoz smyslu i tthlu jako R.

— SloZzenim dvou translaci vznikne translace nebo identita.

— Slozenim posunuti a stfedové soumeérnosti v libovolném poradku vznikne
stredova soumeérnost.

— Slozenim stfedové soumérnosti S; se stfedem S; a stiedové soumérnosti Sy
se stfedem Sy # S vznikne translace T (S; — S5), pricemz usecka S15%
ma stfed Ss. Je-li 57 = 95 je S8 identita.

5.3 Shodnosti pfimé a neprimé

(a) Pfimou shodnost 1ze rozlozit v sudy pocet osovych soumérnosti, nepiimou shod-
nost v lichy pocet osovych soumérnosti.

(b) Slozime-li dvé shodnosti ptfimé nebo dvé shodnosti nepfimé, dostaneme shodnost
primou; slozime-li shodnost pfimou a nepfimou, vznikne shodnost neptrima.

5.4 Grupa shodnosti v roviné

Poznatky ziskané resenim vyse uvedenych prikladi nasvédcuji tomu, ze mnozina
shodnosti v roviné spolu s operact skldddni zobrazeni tvoii grupu'. Nékteré podmno-
ziny mnoziny shodnosti navic tvofi spolu s operaci skladani zobrazeni podgrupy.

PRIKLAD 5.5. Ovéte ndsledujici tvrzend:
(a) Vsechny shodnosti v roviné tvori grupu Gg.
(b) Vsechny primé shodnosti tvori podgrupu G'g grupy Gs.

(c) MnoZina vsech translaci doplnénd identitou, tvori grupu, kterd je podgrupou
grupy primych shodnosti.

Mnozinu G, v niz je definovana operace o nazyvame grupou vzhledem k operaci o (znac¢ime (G, o)), pravé kdyz:
a) Vysledek operace o je pro kazdou dvojici prvkia G opét prvkem G (fikdme, Ze operace o je na G neomezené
definovand, nebo, ze mnozina G je uzaviend vzhledem k operaci o).
b) Operace o je asociativni v mnoziné G.
¢) Operace o m4 neutralni prvek n € G.
d) Ke kazdému prvku k € G existuje inverzni prvek k~! € G vzhledem k operaci o.
Je-li navic operace o komutativni v mnoziné GG, nazyvame algebraickou strukturu (G, o) komutativni grupou.
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(d) MnozZina vsech translaci a stredovych soumérnosti, doplnénd identitou, tvori
podgrupu grupy G'.

PRIKLAD 5.6. Trojihelnik ABC byl preveden otocenim daného smyslu se stve-
dem S a uhlem velikosti w = 120° v trojuhelnik A1B1CY, ktery byl dale preveden
posunutim T (A1 — Ay) v trojuhelnik Ay ByCy. Urcete otocent, které prevddi primo
AABO v AAQBQOQ.

PRIKLAD 5.7. Je ddn rovnostranny trojihelnik ABC. Najdéte vsechny shodnosti,
které prevadéji tento trojuhelnik do ného samého. Zkoumejte vlastnosti mnozZiny
techto shodnosti spolu s operact skladani shodnosti.
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