5 Shodna zobrazeni v roviné

Nejbéznéjsimi zastupci afinnich zobrazeni ve skolni matematice jsou shodna a po-
dobné zobrazeni. Témi se ted budeme podrobné zabyvat. Nejprve shodnymi zobra-
zenimi, potom podobnymi. Jiz vime, ze pokud se omezujeme na zobrazeni v ramci
jednoho prostoru, konkrétné pak roviny, mutzeme hovorit zkracené o shodnostech
a podobnostech v roviné. Na Obr. [I9 vidime rozdil mezi shodnosti a podobnosti.
Zatimco shodnost zachovava rozmeéry i tvar utvaru, podobnost (presnéji vlastni po-
dobnost, viz dale) zachovava jenom tvar.

MG Me

Obrazek 19: Dvojice shodnych (vlevo) a podobnych (vpravo) ttvart

Zjednodusené muzeme shodnosti charakterizovat jako transformace (zobrazeni), ktera
zachovavaji vzdalenosti bodi (tj. vzdalenost obrazi je stejné jako vzdalenost vzori).
Rikdme, Ze vzdalenost je invariantem shodného zobrazeni (které proto nazyvdme
také izometrické zobrazeni). Shodné zobrazeni tak muzeme definovat nasledujicim
zpusobem.

Definice 15. Zobrazeni v rovine, které kazdym dveéma bodum X,Y pritazuje body
XY’ tak, Ze
XY = |XY]

se nazyvd shodné zobrazeni v roviné (téz izometrické zobrazent), viz Obr. [20.

X
3.694
3.694 Y’

Obrazek 20: Vzdalenost se zachovava
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PRIKLAD 5.1. S pouZitim definice dokazte nasledujici vlastnosti shodného
zobrazeni:

1. KazZdé shodne zobrazeni je prosté a afinni.
Usecka se zobrazi na dsecku.

Poloptimka se zobrazi na poloprimku.
Primka se zobrazi na primku.

Rovnobezky se zobrazi na rovnobezky.

Uhel se zobrazi na thel s nim shodny.

NS =

Polorovina se zobrazi na polorovinu.

PRIKLAD 5.2. Urcete mnoZinu moznych poloh obrazu X' bodu X[4,1] ve shod-

nosti f, pokud o tomto zobrazeni mate nasledugici informace:

a) Bod A[l,3] a jeho obraz A'[—2,1].

b) Body A[l, 3], B[3,0] a jejich obrazy A'[—2,1], B'[-5,3].

c) Body A[l,3], B[3,0], C[2,—1] a jejich obrazy A’'[—2,1], B'[-5, 3], C'[-6,2].

Reseni zobrazte v programu GeoGebra, umistéte na svij profil na [geogebra.org a
sdilejte ve skupiné PLA 2020.

Z, teseni prikladu vyplyva, ze shodnost v roviné je jednoznacné urcena trojici
nekolinearnich bodi a jejich obrazy. To je obsahem nasledujici véty.

Véta 3 (O urcenosti shodného zobrazeni v roving). Shodné zobrazeni v roviné je
jednoznacneé urceno libovolnymsi tremi nekolinearnimi body A, B, C a tremi nekoli-
nedrnimi body A', B, C', které jsou po tadé jejich obrazy.

Diikaz: NaznacCte pomoci obrazku.
(Inspirujte se prfi tom apletem https://www.geogebra.org/m/RYaKE4Jw)

Poznamka. Jiz vime, ze analogicka véta plati pro vSechna afinni zobrazeni v roviné
(viz véta 2l o urcenosti afinniho zobrazeni v roving).
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5.1 Rovnice shodnosti v roviné

V kapitoled.I] jsme si uvadéli, ze kazdou afinitu f v roviné muzeme zapsat soustavou

rovinic /
f: 2 = anxr + apy + b
, (21)

Yy = anx + axny + b,

kterou lze prepsat uzitim matic do tvaru

e [n]=[e e 2]+ ] @

a strucné vyjadrit maticovou rovnici

f: X'=A-X+B. (23)

Mezi vSsemi moznymi afinitami se nachazeji i shodnosti, viz Obr 21l kde vlevo je
,néjaka” afinita, zatimco vpravo je afinita, kterd je shodnosti. Ukazuje se, ze viibec
neni tézké zjistit, zda afinita danad nékterym z vyse uvedenych zapist je shodnosti.
Jak je detailné vysvétleno dale, staci jednoduché posouzeni matice A.

o P e e
,_( -28 39 —0.8 . . _ (-1 0), -3
Pl X (—18 (15)“(*( 1:;) v P % X’( 0 -1 ))‘4’(71)

S s 9 % 5 % 5 % a0 i 2 S T S S S

Obrazek 21: https://www.geogebra.org/m/UcqvE9uT)

Jak pozname, ze afinita dana rovnicemi (2I)) je shodnosti?

Je-li tato afinita shodnosti, plati pro vSechny dvojice bodtd X [x1, x5, Y[y1, y2] a jejich
obrazy X'z, zb], Y[y}, v4] vztah | X'Y'| = | XY, z néhoz po dosazeni souradnic
uvedenych bodi dostaneme

V=22 4+ (6 — 25)* = o — 11 + (42 — 22)", (24)

po umocnéni obou stran na druhou

(v — )% + (yh — 25)* = (11 — 21)" + (y2 — 22)°. (25)
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Nyni do levé strany (25)) dosadime z (2I)) (protoze se body X|x1, 2], Y[y1, y2] zob-
razuji v daném poradi na body X'[z], z5], Y[y}, v5], dosazujeme takto: 2} = ay121 +
a1px2 + b1, xh = anxy + agers + by Y1 = anyr + anyz + b1, Y5 = ag1y1 + agys + bo).
Dostaneme rovnost

(anyr + ar2ye — anwy — a1982)? + (a21y1 + aseyo — a21®1 + azews)’ (26)
= (1 — 21)° + (g2 — 22)%,
kterou postupné upravime na tvar obsahujici vyrazy (y; — 1) a (y2 — x2). Nejprve
vytkneme spolecné koeficienty
la11(y1 — 21) + ara(yo — 22))° + a1 (y1 — 21) + asa(y2 — z9))° (27)
= (1 — 21)° + (32 — 22)°,
potom umocnime zavorky na levé strané a zjednodusime ji na tvar polynomu s pro-
ménnymi (y; — x1) a (Y2 — 72)
(afl + a%l)(yl — 331)2 + 2(ariaz + agia)(y1 — 1) (y2 — v2) + (a%2 + Cl%z)@z - $2)2
= (g1 — 21)° + (2 — 22). (28)

Nyni diskutujeme, za jakych podminek je v (28)) splnéna rovnost levé strany s pra-
vou stranou (vyuzijeme toho, Ze dva polynomy jsou si rovny pro vSechny hodnoty
z prislusného oboru pravé tehdy, kdyz se rovnaji koeficienty u sobé odpovidajicich
¢lent). Zjistime tak, ze rovnost | X'Y’| = | XY| nastava pravé tehdy, kdyz jsou pro
prvky matice A (tj. koeficienty soustavy (21))) splnény vztahy

af, + a3 =1,

ajy + a5y = 1, (29)

aiiai + asage = 0,

které lze strucné vyjadrit rovnosti
[an a21].[a11 &12]:[1 0]. (30)
a2 a2 a1 a2 01
Odpovéd na vyse uvedenou otdzku je tedy takova, ze rovnice (2I)) je rovnici
shodnosti, pravé kdyz plati
AT A=F, (31)

kde F je jednotkova matice. Matici A, kterd spliuje vztah (BIl), nazyvame or-
tonormdlni matici. Struéné proto mizeme konstatovat, ze afinita dand rovnici (21)
je shodnosti praveé tehdy, kdyz je matice A ortonormalni.
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Poznamky.

1. Plati AT - A = E. Potom je ale AT = A~! a plati tedy i rovnost A- AT = E.

2. Zobrazeni, pro kterd plati |det A| = 1 nazyvame ekviafinni zobrazeni, struc¢né
ekviafinity. Je ziejmé, ze kazda shodnost je ekviafinita. Plati toto tvrzeni i obra-
cene? Miizeme Tici, ze kazda ekviafinita je shodnosti?

3. Je treba si uvédomit, ze pri shodném zobrazeni mezi euklidovskymi prostory
riznych dimenzi neni matice A ctvercova. Potom vyse uvedené tvahy o inverzni
matici nemaji smysl a v platnosti zfistava pouze piivodni podminka AT - A = E.

PRIKLAD 5.3. Zapsdnim formou rovnic ve tvaru (2I) uvedte alespor tii piiklady
ekviafinity, ktera neni shodnosti.

PRIKLAD 5.4. Rozhodnéte, zda je afinita dand rovnicemi x' = —%er 2y+8,y =
gx + %y — 6 shodnosti.

(SR

Reseni: Viz (B1) na str.26. Matice uvedené transformace je A = [
AT a dle (BI) rozhodnéte.

(NG { [V

3 ] . Vytvorte
5

PRIKLAD 5.5. Urcete parametr s tak, aby existovala shodnost roviny zobrazugjici
body [0,0], [3,4] po Tadé na body [5,0], [9,s]. Napiste rovnice tohoto zobrazeni a
urcete soutadnice obrazu bodu [5,0].

Reseni: Vyjdeme z definice shodného zobrazeni, viz str. 23l Ozna¢me si dané
body A = [0,0], B = [3,4] a jejich obrazy A" = [5,0], B = [9, s]. Potom plati
|A'B'| = |ABJ, tj. (9—5)*+(s—0)? = (S_O%f—'_ (4—0)? (ty nuly se tam samozfejmé
psat nemusi, d8ldm to pro vétsi ndzornost)d, po tpravé 16 + s = 25, tj. |s| = 3.
Uloha mé proto dvé Fegeni, jedno pro s = 3, druhé pro s = —3, viz Obr. B2

Nyni urc¢ime rovnice tohoto zobrazeni. Jak uz vime, shodnost patii mezi afinity.
Hledame proto rovnice ve tvaru soustavy (2I). Postupné do této soustavy dosadime
hodnoty znamych bodi a jejich obrazil, pro kazdé ze dvou teSeni zvlast, a hledame
hodnoty koeficientl a;; a b;.

4Pro vzdalenost |AB| bodfi Alas,as], Blb1,bs] plati |AB| = /(b1 — a1)? + (b2 — a2)?.
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B' = (9, 3)

A= (0, 0)

\\\+ B" = (9’ _3)
Obrazek 22: Zadani prikladu vyhovuji dvé hodnoty parametru s, 3 a —3

Nejprve resime pro s = 3. Dostaneme

5 = a0 + a0 + 0y,

0 = a210 + a220 + bg, (32)
9 = a113 + a124 + bl
3 = a3 + axpd + by,

coz jsou jenom Ctyri rovnice pro Sest neznamych a1, aio, asy, ase, by, by. Pridame-li
ale jesté podminky (29), které musi tyto koeficienty spliovat u shodného zobra-
zeni, dostaneme soustavu sedmi rovnic. Pokud se ndm nechce soustavu resit rucné,
miizeme tuto praci prenechat pocitaci. Nize uvadim kod reseni v programu wxMa-
xima, volné stazitelném na strance wxmaxima-developers.github.io. Uvod do prace
s timto programem najdete napt. zde: Program wzMazima ve vyuce matematiky.

(% i14) rl:5=all*0+al2*0+bl;
r2:0=a21*0+a22*0+b2;
r3:9=all*3+al2*4+bl;
r4:3=a21*3+a22*4+b2;
rb:all”2+a2l1"2=1;
r6:a12"2+a22"2=1;
r7:all*al2+a21*a22=0;

5=l

0=1>02
9=101+4a12 + 3all
3=024+4a22 + 3a21
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a21* +all* =1 (r5)
a22? +al12? =1 (r6)
a2l a22 + all al2 =0 (r7)

(% 115) solve([r1,r2,r3,r4,r5,r6,r7],[all,a12,a21,a22,b1,b2]);

24 7 7 24
11 = —.al2 = — 1 = —— = —.bl = = 1
[a 55 al? 55 a2 55 a22 55 b 5,02 = 0], (% 015)

lall =0,a12 =1,a21 =1,a22 = 0,b1 =5, b2 = (]|

Pro s = 3 tedy existuji dvé shodné zobrazeni, oznacme je f; a fo, kterd zobrazuji
body A0, 0], B[3, 4] na body A’[5,0], B'[9, 3];

24 7

fi: 2 = =7+ 5y 5, for 2l = y+5,
T, y o=
T T4

Tento vysledek je v souladu s vétou [Bl o urcenosti shodného zobrazeni v roviné, viz
str.24]. Dva body a jejich obrazy neurcuji shodnost v roviné jednoznacné. Proto nam
vysla dvé zobrazeni. Jaky je mezi nimi rozdil mlzete zjistit pomoci nasledujiciho
appletu: https://www.geogebra.org/m/ctubxkrv. Zobrazeni f; je primou shodnosti,
zatimco zobrazeni fy je neprimou shodnosti. Pojmy primd a neptimd shodnost jsou
ilustrovany Obr. 23l P¥imo shodné ttvary lze manipulaci v roviné ztotoznit (dostat

Obréazek 23: Shodné trojuhelniky, pfimo i nepfimo

do zékrytu), to je pripad modrého a zeleného trojihelniku. Nepfimo shodné utvary
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nelze ztotoznit manipulaci v roviné, vzdy budou zrcadloveé prevracené, to je pripad
modrého a cerveného trojihelniku, také ale toho zeleného s cervenymd.

Nyni hleddme shodnost pro s = —3, takovou, kterd zobrazi body A|0,0], B[3,4]
postupné v daném poradi na body A’[5,0] a B"[9, —3], viz Obr. 22l Opét dosadime
do soustavy (2I)). Tentokrat dostaneme rovnice

= a110 + a120 + bl,
= a0 + axp0 + by,
= a3 + apd + b
-3 = a213 + a224 + b2,

(33)

O O Ot

které opét doplnime podminkami shodnosti (29), abychom dostali sedm rovnic pro
neznameé a1, ais2, A2, G292, b1, bo. Tuto soustavu zase resime v programu wxMaxima:

(% i14) r1:5=all*0-+al2*0+bl;
r2:0=a21*0+a22*0+b2;
r3:9=all1*3+al2%4+bl;
r4d:-3=a21*3+a22*4+b2;
rb:all”2+a2l1"2=1,
r6:al2"2+a22"2=1,
r7:all*al2+a21*a22=0;

5= b1 (r1)
0=102 (r2)
9= b1 +4al2 +3all (r3)
~3 = b2 + 4a22 + 3421 (rd)
a21* +all*=1 (r5)
a22% 4+ a12? =1 (r6)
a21 a22 4+ all al2 =0 (r7)
(% i15) solve([r1,r2,r3,r4,r5,r6,r7],[all,a12,a21,a22,b1,b2]);
24 7 7 24
11 =—,al2=—,021 = —,a22 = ——,01 =5,02=0 15
ot = 2012 = Loz = Loaze =2 as 502 -0, (o)

[all =0,a12 =1,a21 = —1,a22 = 0,b1 =5, b2 = (]|

SPiimymi shodnostmi jsou posunuti, otoceni, stredovd soumérnost a identita, nepiimymi shodnostmi jsou potom
0sovd soumernost a posunuté zrcadleni
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Pro s = —3 tak dostavame také dveé shodnosti, g1 a ¢o, které zobrazuji body
A0, 0], B[3,4] na body A'[5,0], B"[9, —3];

;247 ,

: - — 5 cx = y-+5,
g1: x 25x + 25y + o, 92 , ()
, 7 24 y = —Z.
= —r — —
ST RSTLS

Opét pouzijeme applet https://www.geogebra.org/m/ctubxkrv k prozkoumani po-
vahy vyslednych zobrazeni. Zjistime, ze ¢; je neprimou shodnosti a g primou shod-
nosti.

Pti hlubsim studiu afinit bychom odhalili jednoznacnou korespondenci mezi zna-
ménkem determinantu matice A konkrétni afinity a tim, zda se jednd o primé
nebo neprimé zobrazeniﬁ. Vypocitejte determinant matice A kazdeého ze zobrazeni
f1, f2, 91, g2 a vyslovte hypotézu o souvislosti znameéenka determinantu s tim, zda je
zobrazeni primou nebo neprimou shodnosti.

Jesté zbyva posledni ukol z prikladu B.5], urc¢it souradnice obrazu bodu [5,0]. Sa-
moziejmeé ve vSech ¢tyrech zobrazenich fi, fo, g1, go. Najdéte tyto obrazy!

3
PRIKLAD 5.6. Urcete a, b, ¢ tak, aby rovnice 2’ = 1x+by+ 1, v =ar+cy—1
vyjadrovaly shodnost.

Reseni: Na str. je uvedeno, ze matice A shodnosti je ortonormalni. Kdyz se
podivate na dosud uvedené matice shodnosti, urcité si vSimnete, ze se v nich, az
na znaménko, vyskytuji jako prvky jenom dvé hodnoty. Které maji navic pomérné
uzky vztah. Vyuzijte toho!

PRIKLAD 5.7. Urcete koeficienty a,b, c tak, aby bylo wvedenymi rovnicemi ddno
shodné zobrazeni:

1
a) ' =ax+by+1, y’zcx+§y—1.
b)) =x+by—2,y =axr+cy+ 1.

Reseni: Stejné jako predchozi piiklad [5.6!

6Determinant matice A afinity nazyvame modul afinity §. Zatimco jeho znaménko koresponduje s tim, zda se jednd
o pfimou (6 > 0) nebo nepiimou (§ < 0) afinitu, jeho absolutni hodnota udava pomér mezi obsahem (objemem)
vysledného atvaru a jeho vzoru, viz napt. http://home.pf.jcu.cz/ hasek/GEO2/AfinitaModul.pdf.
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PRIKLAD 5.8. Urcete p, q tak, aby eristovala shodnost zobrazujici body [3,0],
[1,2], [-1,—1] po Tadé na body [1,4], [p,2], [2, q]. Najdéte samodruzné body a sméry
tohoto zobrazeni.

Reseni: Vyjdeme z definice [[5 shodného zobrazeni, viz str. 23, Ozna¢me dané body
A[3,0], B[1,2], C[—1,—1]. Potom jejich obrazy jsou dle zadéni postupné body
A'[1,4], B'[p,2] a C"[2,q]. Musi tedy platit |AB| = |A'B|, |BC| = |B'C'| a |CA| =
|C" A'|. Prislusné rovnice, jejichz tvar vychézi ze vztahu pro vypocet vzdalenosti dvou
bodi, resime opét v programu wxMaxima:

(% i16) rl:(p-1)"244=8;
r2:(p-2)"24(2-q) " 2=13;
r3:14(q-4) " 2=17,;

(p—17+4=38 (r1)
(2-q)" +(p—2)"=13 (r2)
(q—4)*+1=17 (r3)
(% i7)  solve([r1,r2,r3],[p,q]);
lp=-1,¢4=0]] (% oT)
Hledana shodnost existuje pro hodnoty parametri p = —1 a ¢ = 0. Dle véty

o urcenosti shodného zobrazeni v roviné, uvedené na str. 24], je trojici nekolinearnich
bodi a jejich obrazu shodnost urc¢ena jednoznacné. Pojdme tedy najit jeji rovnice. Do
obecného vyjadreni afinity v roviné (21)), viz str. 25, dosadime postupné souradnice
dvojic bodu ve vztahu vzor a obraz, tj. A[3,0] — A'[1,4], B[1,2] — B'[-1,2] a
C[—1,—1] — C'[2,0]. Dostaneme soustavu Sesti rovnic o Sesti neznamych a1, a2,
a91, 99, b1, bo. V nasledujicim kédu reseni ve wxMaximeé jsou oznaceny r1,72, ..., r6.

(% i112) rl:1=all*3+al2*0+bl;
r2:4=a21*3+a22*0+b2;
r3:-1=all+al2*2+bl;
r4:2=a21+a22*2+b2;
rb:2=-all-al2+bl;
r6:0=-a21-a22+b2;

1= b1+ 3all (r1)
4= b2+ 3a21 (r2)
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—1=0b1+2a12 + all (r3)
2=102+2a22 + a21 (r4)
2= bl —al? — all (x5)
0=0b2 — a22 — a2l (x6)

(% 113) solve([rl,r2,r3,r4,r5,r6],[all,a12,a21,a22,b1,b2]);
a1l = 0,012 = —1,a21 = 1,a22 = 0,01 = 1,52 = 1]] (% 013)

Prislusna shodnost ma tedy rovnice

fral = —y+l,
y = x4+ 1.

O tom, ze funguje tak, jak pozaduje zadani, se mutzeme presvédcit opét pomoci
interaktivniho appletu https://www.geogebra.org/m/kwcbrrsw, jak zndme z pred-
chozich prikladt. Zobrazeni prislusnych tri bodu je zachyceno také na Obr. 24l Pri

(1.4)

(-1,-1)
Obrazek 24: O jakou ze shodnosti se jednd?

pohledu na néj se nabizi otédzka, o jakou shodnost se jednd (posunuti ani identita
to urcité nebude, na stfedovou soumérnost to také nevypada, ze by tedy otoceni?).
Otazkou, jak urcit, o jakou konkrétni shodnost se jedna, zname-li rovnice zobrazeni,
se budeme zabyvat v dalsich kapitolach a B3l Potrebujeme k tomu umeét urcit
z rovnic afinniho zobrazeni jeho samodruzné body a samodruzné smery.
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5.2 Samodruzné body a samodruzné smeéry shodnosti v roviné

Ze zakladni a stredni skoly si urcité pamatujete vétsinu ze shodnosti v roviné. Jsou
to wdentita, osovd soumeérnost, stredovd soumeérnost, otoceni, posunuti a posunuté
zrcadlent. Vite, ze stred stfedové soumeérnosti, pripadné stied otoceni, se zobrazi
sam na sebe. Také bezesporu vite, ze ve stredové soumérnosti, pripadné v posunuti,
se primka zobrazi na primku s ni rovnobéznou. Jedna se o vlastnosti, které se popisuji
pomoci pojmu samodruzny bod a samodruzny smer.

Samodruznym bodem (afinniho) zobrazeni rozumime bod, ktery se zobrazi sam
na sebe, tj. pro jeho soufadnice X[z,y] a souradnice jeho obrazu X'[z/,y/] plati
=,y =y.

Pokud do rovnic (21 dosadime o’ = x a ¢y =y, je zfejmé, Ze souradnice samodruz-
nych bodd daného zobrazeni jsou resenim soustavy rovnic

(I—an)r—any = b
34
—a91 T + (1 - agg)y = bg. ( )

Samodruznym smérem rozumime smér, ktery se v (afinnim) zobrazeni zobrazi
sdm na sebe.

Pro vyjadreni sméru pouzivame vektor, napt. 4. Prislusny ,,smér“ potom muze re-
prezentovat kazdy jeho nasobek Au, kde A € R. Ma-li tedy byt smér reprezentovany
vektorem # samodruzny, musi pro vektor ', ktery je obrazem vektoru , platit, ze
reprezentuje stejny smér, tj. @' = A\, kde A € R. Jak je uvedeno vy$e, samodruzné
body vypocitame reSenim soustavy B4. Abychom dokazali vypocitat i samodruzné
sméry, musime si nejprve zavést pojem asociovany homomorfismus, viz str. 36l Tomu
se budeme vénovat az v dalsi kapitole, kde se na detailni vypocet samodruznych bodi
a smérli zamerime.

Pro kazdou shodnost v roviné je typicka kombinace samodruznych bodt a sméri.
Je to jakysi jeji unikétni identifikdtor. Jako priklad si uvedme osovou soumérnost
O(0), viz Obr. 28 Ta ma nekoneéné mnoho samodruznych bodt, které tvoii osu o
soumeérnosti, viz napr. bod B na Obr. 5] vlevo. Samodruzné sméry ma potom dva,
kolmy na osu osové soumeérnosti a rovnobézny s osou osové soumernosti, viz primky
P, q a jejich obrazy.

Na Obr. 25 také mtizeme pozorovat rozdil mezi pojmy primka samodruznych bodi a
samodruznad primka. Piimkou samodruznych bod je osa o osové soumeérnosti, kazdy
jeji bod je totiz samodruzny. Samodruznou primkou je potom primka p, ktera se
zobrazuje sama na sebe, kromé priseciku s osou o ale nemé zadny dalsi samodruzny
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Obrazek 25: Samodruznym bodem je kazdy bod osy osové soumérnosti (osa soumérnosti je tzv. piim-
kou samodruznych bodi). Samodruzné sméry osové soumérnosti jsou dva, kolmy na osu soumérnosti

a rovnobézny s osou soumeérnosti.

bod. Vsechny jeji ostatni body se zobrazuji jako bod A, do jiného bodu, ale opét

leziciho na primce p, viz obraz A’.

PRIKLAD 5.9. Vyplite ndsledujici tabulku samodruznich bodd a sméri pro viechny
shodnosti v roviné. U kazZdeho zobrazeni uvadéjte pocty samodruznych bodi a smeéri
(je-li sméri vice, tak jejich vzdjemné odchylky).

shodnost

samodruzné body

samodruzné smery

identita

0S50Ua4 SOUMETNOSt

stredova soumeérnost

otoceni

posunuti

posunute zrcadlent

Reseni: Nize uvadim tabulku vyplnénou. Prosim, abyste s ni pracovali ku prospé-
chu svého poznani. Pouzijte ji pro kontrolu svého teSeni, nebo jako zdroj pro dalsi

studium, premysleni a dotazovani.

shodnost H samodruzné body

‘ samodruzné smeéry

identita

kazdy bod roviny

kazdy smér

0SOvVa souinérnost

kazdy bod osy o

dva, vzajemné kolmé (kolmy na o a rovnobézny s o)

stfedova soumeérnost

jeden (stfed soumérnosti)

kazdy smér

otoceni

jeden (stfed otoceni)

7adny

posunuti

Zadny

kazdy

posunuté zrcadleni

Zadny

dva, vzajemné kolmé (kolmy na o a rovnobézny s o)
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