
5 Shodná zobrazení v rovinì

Nejbì¾nìj¹ími zástup
i a�nní
h zobrazení ve ¹kolní matemati
e jsou shodná a po-

dobná zobrazení. Tìmi se teï budeme podrobnì zabývat. Nejprve shodnými zobra-

zeními, potom podobnými. Ji¾ víme, ¾e pokud se omezujeme na zobrazení v rám
i

jednoho prostoru, konkrétnì pak roviny, mù¾eme hovoøit zkrá
enì o shodnoste
h

a podobnoste
h v rovinì. Na Obr. 19 vidíme rozdíl mezi shodností a podobností.

Zatím
o shodnost za
hovává rozmìry i tvar útvaru, podobnost (pøesnìji vlastní po-

dobnost, viz dále) za
hovává jenom tvar.

Obrázek 19: Dvoji
e shodný
h (vlevo) a podobný
h (vpravo) útvarù

Zjednodu¹enì mù¾eme shodnosti 
harakterizovat jako transforma
e (zobrazení), která

za
hovávají vzdálenosti bodù (tj. vzdálenost obrazù je stejná jako vzdálenost vzorù).

Øíkáme, ¾e vzdálenost je invariantem shodného zobrazení (které proto nazýváme

také izometri
ké zobrazení). Shodné zobrazení tak mù¾eme de�novat následují
ím

zpùsobem.

De�ni
e 15. Zobrazení v rovinì, které ka¾dým dvìma bodùm X, Y pøiøazuje body

X ′, Y ′ tak, ¾e
|X ′Y ′| = |XY |

se nazývá shodné zobrazení v rovinì (té¾ izometri
ké zobrazení), viz Obr. 20.

Obrázek 20: Vzdálenost se za
hovává
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PØÍKLAD 5.1. S pou¾itím de�ni
e 15 doka¾te následují
í vlastnosti shodného

zobrazení:

1. Ka¾dé shodné zobrazení je prosté a a�nní.

2. Úseèka se zobrazí na úseèku.

3. Polopøímka se zobrazí na polopøímku.

4. Pøímka se zobrazí na pøímku.

5. Rovnobì¾ky se zobrazí na rovnobì¾ky.

6. Úhel se zobrazí na úhel s ním shodný.

7. Polorovina se zobrazí na polorovinu.

PØÍKLAD 5.2. Urèete mno¾inu mo¾ný
h poloh obrazu X ′ bodu X[4, 1] ve shod-

nosti f , pokud o tomto zobrazení máte následují
í informa
e:

a) Bod A[1, 3] a jeho obraz A′[−2, 1].
b) Body A[1, 3], B[3, 0] a jeji
h obrazy A′[−2, 1], B′[−5, 3].

) Body A[1, 3], B[3, 0], C[2,−1] a jeji
h obrazy A′[−2, 1], B′[−5, 3], C ′[−6, 2].
Øe¹ení zobrazte v programu GeoGebra, umístìte na svùj pro�l na geogebra.org a

sdílejte ve skupinì PLA 2020.

Z øe¹ení pøíkladu 5.2 vyplývá, ¾e shodnost v rovinì je jednoznaènì urèena troji
í

nekolineární
h bodù a jeji
h obrazy. To je obsahem následují
í vìty.

Vìta 3 (O urèenosti shodného zobrazení v rovinì). Shodné zobrazení v rovinì je

jednoznaènì urèeno libovolnými tøemi nekolineárními body A,B, C a tøemi nekoli-

neárními body A′, B′, C ′, které jsou po øadì jeji
h obrazy.

Dùkaz: Naznaète pomo
í obrázku.

(Inspirujte se pøi tom apletem https://www.geogebra.org/m/RYaKE4Jw)

Poznámka. Ji¾ víme, ¾e analogi
ká vìta platí pro v¹e
hna a�nní zobrazení v rovinì

(viz vìta 2 o urèenosti a�nního zobrazení v rovinì).
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5.1 Rovni
e shodnosti v rovinì

V kapitole 4.1 jsme si uvádìli, ¾e ka¾dou a�nitu f v rovinì mù¾eme zapsat soustavou

rovni


f : x′ = a11x + a12y + b1
y′ = a21x + a22y + b2,

(21)

kterou lze pøepsat u¾itím mati
 do tvaru

f :

[

x′

y′

]

=

[

a11 a12
a21 a22

]

·
[

x
y

]

+

[

b1
b2

]

(22)

a struènì vyjádøit mati
ovou rovni
í

f : X ′ = A ·X + B. (23)

Mezi v¹emi mo¾nými a�nitami se na
házejí i shodnosti, viz Obr.21, kde vlevo je

þnìjakáÿ a�nita, zatím
o vpravo je a�nita, která je shodností. Ukazuje se, ¾e vùbe


není tì¾ké zjistit, zda a�nita daná nìkterým z vý¹e uvedený
h zápisù je shodností.

Jak je detailnì vysvìtleno dále, staèí jednodu
hé posouzení mati
e A.

Obrázek 21: https://www.geogebra.org/m/U
qvE9uT)

Jak poznáme, ¾e a�nita daná rovni
emi (21) je shodností?

Je-li tato a�nita shodností, platí pro v¹e
hny dvoji
e bodùX[x1, x2], Y [y1, y2] a jeji
h
obrazy X ′[x′1, x

′
2], Y

′[y′1, y
′
2] vztah |X ′Y ′| = |XY |, z nìho¾ po dosazení souøadni


uvedený
h bodù dostaneme

√

(y′1 − x′1)
2 + (y′2 − x′2)

2 =
√

(y1 − x1)2 + (y2 − x2)2, (24)

po umo
nìní obou stran na druhou

(y′1 − x′1)
2 + (y′2 − x′2)

2 = (y1 − x1)
2 + (y2 − x2)

2. (25)
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Nyní do levé strany (25) dosadíme z (21) (proto¾e se body X[x1, x2], Y [y1, y2] zob-

razují v daném poøadí na body X ′[x′1, x
′
2], Y

′[y′1, y
′
2], dosazujeme takto: x′1 = a11x1+

a12x2 + b1, x′2 = a21x1 + a22x2 + b2; y
′
1 = a11y1 + a12y2 + b1, y′2 = a21y1 + a22y2 + b2).

Dostaneme rovnost

(a11y1 + a12y2 − a11x1 − a12x2)
2 + (a21y1 + a22y2 − a21x1 + a22x2)

2
(26)

= (y1 − x1)
2 + (y2 − x2)

2,

kterou postupnì upravíme na tvar obsahují
í výrazy (y1 − x1) a (y2 − x2). Nejprve

vytkneme spoleèné koe�
ienty

[a11(y1 − x1) + a12(y2 − x2)]
2 + [a21(y1 − x1) + a22(y2 − x2)]

2
(27)

= (y1 − x1)
2 + (y2 − x2)

2,

potom umo
níme závorky na levé stranì a zjednodu¹íme ji na tvar polynomu s pro-

mìnnými (y1 − x1) a (y2 − x2)

(a211 + a221)(y1 − x1)
2 + 2(a11a12 + a21a22)(y1 − x1)(y2 − x2) + (a212 + a222)(y2 − x2)

2

= (y1 − x1)
2 + (y2 − x2)

2. (28)

Nyní diskutujeme, za jaký
h podmínek je v (28) splnìna rovnost levé strany s pra-

vou stranou (vyu¾ijeme toho, ¾e dva polynomy jsou si rovny pro v¹e
hny hodnoty

z pøíslu¹ného oboru právì tehdy, kdy¾ se rovnají koe�
ienty u sobì odpovídají
í
h

èlenù). Zjistíme tak, ¾e rovnost |X ′Y ′| = |XY | nastává právì tehdy, kdy¾ jsou pro

prvky mati
e A (tj. koe�
ienty soustavy (21)) splnìny vztahy

a211 + a221 = 1,

a212 + a222 = 1, (29)

a11a12 + a21a22 = 0,

které lze struènì vyjádøit rovností

[

a11 a21
a12 a22

]

·
[

a11 a12
a21 a22

]

=

[

1 0
0 1

]

. (30)

Odpovìï na vý¹e uvedenou otázku je tedy taková, ¾e rovni
e (21) je rovni
í

shodnosti, právì kdy¾ platí

AT · A = E, (31)

kde E je jednotková mati
e. Mati
i A, která splòuje vztah (31), nazýváme or-

tonormální mati
í. Struènì proto mù¾eme konstatovat, ¾e a�nita daná rovni
í (21)

je shodností právì tehdy, kdy¾ je mati
e A ortonormální.
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Poznámky.

1. Platí AT · A = E. Potom je ale AT = A−1 a platí tedy i rovnost A · AT = E.

2. Zobrazení, pro která platí | detA| = 1 nazýváme ekvia�nní zobrazení, struènì

ekvia�nity. Je zøejmé, ¾e ka¾dá shodnost je ekvia�nita. Platí toto tvrzení i obrá-


enì? Mù¾eme øí
i, ¾e ka¾dá ekvia�nita je shodností?

3. Je tøeba si uvìdomit, ¾e pøi shodném zobrazení mezi euklidovskými prostory

rùzný
h dimenzí není mati
e A ètver
ová. Potom vý¹e uvedené úvahy o inverzní

mati
i nemají smysl a v platnosti zùstává pouze pùvodní podmínka AT · A = E.

PØÍKLAD 5.3. Zapsáním formou rovni
 ve tvaru (21) uveïte alespoò tøi pøíklady

ekvia�nity, která není shodností.

PØÍKLAD 5.4. Rozhodnìte, zda je a�nita daná rovni
emi x′ = −4
5x+

3
5y+8, y′ =

3
5x+ 4

5y − 6 shodností.

Øe¹ení: Viz (31) na str. 26. Mati
e uvedené transforma
e je A =

[

−4
5

3
5

3
5

4
5

]

. Vytvoøte

AT
a dle (31) rozhodnìte.

PØÍKLAD 5.5. Urèete parametr s tak, aby existovala shodnost roviny zobrazují
í

body [0, 0], [3, 4] po øadì na body [5, 0], [9, s]. Napi¹te rovni
e tohoto zobrazení a

urèete souøadni
e obrazu bodu [5, 0].

Øe¹ení: Vyjdeme z de�ni
e 15 shodného zobrazení, viz str. 23. Oznaème si dané

body A = [0, 0], B = [3, 4] a jeji
h obrazy A′ = [5, 0], B′ = [9, s]. Potom platí

|A′B′| = |AB|, tj. (9−5)2+(s−0)2 = (3−0)2+(4−0)2 (ty nuly se tam samozøejmì

psát nemusí, dìlám to pro vìt¹í názornost)

4

, po úpravì 16 + s2 = 25, tj. |s| = 3.
Úloha má proto dvì øe¹ení, jedno pro s = 3, druhé pro s = −3, viz Obr. 22.
Nyní urèíme rovni
e tohoto zobrazení. Jak u¾ víme, shodnost patøí mezi a�nity.

Hledáme proto rovni
e ve tvaru soustavy (21). Postupnì do této soustavy dosadíme

hodnoty známý
h bodù a jeji
h obrazù, pro ka¾dé ze dvou øe¹ení zvlá¹», a hledáme

hodnoty koe�
ientù aij a bi.

4

Pro vzdálenost |AB| bodù A[a1, a2], B[b1, b2] platí |AB| =
√

(b1 − a1)2 + (b2 − a2)2.
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Obrázek 22: Zadání pøíkladu 5.5 vyhovují dvì hodnoty parametru s, 3 a −3

Nejprve øe¹íme pro s = 3. Dostaneme

5 = a110 + a120 + b1,
0 = a210 + a220 + b2,

9 = a113 + a124 + b1
3 = a213 + a224 + b2,

(32)


o¾ jsou jenom ètyøi rovni
e pro ¹est neznámý
h a11, a12, a21, a22, b1, b2. Pøidáme-li

ale je¹tì podmínky (29), které musí tyto koe�
ienty splòovat u shodného zobra-

zení, dostaneme soustavu sedmi rovni
. Pokud se nám ne
h
e soustavu øe¹it ruènì,

mù¾eme tuto prá
i pøene
hat poèítaèi. Ní¾e uvádím kód øe¹ení v programu wxMa-

xima, volnì sta¾itelném na strán
e wxmaxima-developers.github.io. Úvod do prá
e

s tímto programem najdete napø. zde: Program wxMaxima ve výu
e matematiky.

(% i14) r1:5=a11*0+a12*0+b1;

r2:0=a21*0+a22*0+b2;

r3:9=a11*3+a12*4+b1;

r4:3=a21*3+a22*4+b2;

r5:a11^2+a21^2=1;

r6:a12^2+a22^2=1;

r7:a11*a12+a21*a22=0;

5 = b1 (r1)

0 = b2 (r2)

9 = b1 + 4a12 + 3a11 (r3)

3 = b2 + 4a22 + 3a21 (r4)
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a21
2 + a11

2 = 1 (r5)

a22
2 + a12

2 = 1 (r6)

a21 a22 + a11 a12 = 0 (r7)

(% i15) solve([r1,r2,r3,r4,r5,r6,r7℄,[a11,a12,a21,a22,b1,b2℄);

[[a11 =
24

25
, a12 =

7

25
, a21 = − 7

25
, a22 =

24

25
, b1 = 5, b2 = 0], (% o15)

[a11 = 0, a12 = 1, a21 = 1, a22 = 0, b1 = 5, b2 = 0]]

Pro s = 3 tedy existují dvì shodná zobrazení, oznaème je f1 a f2, která zobrazují

body A[0, 0], B[3, 4] na body A′[5, 0], B′[9, 3];

f1 : x′ =
24

25
x+

7

25
y + 5,

y′ = − 7

25
x+

24

25
y,

f2 : x′ = y + 5,

y′ = x.

Tento výsledek je v souladu s vìtou 3 o urèenosti shodného zobrazení v rovinì, viz

str. 24. Dva body a jeji
h obrazy neurèují shodnost v rovinì jednoznaènì. Proto nám

vy¹la dvì zobrazení. Jaký je mezi nimi rozdíl mù¾ete zjistit pomo
í následují
ího

appletu: https://www.geogebra.org/m/
tubxkrv. Zobrazení f1 je pøímou shodnosti,

zatím
o zobrazení f2 je nepøímou shodností. Pojmy pøímá a nepøímá shodnost jsou

ilustrovány Obr. 23. Pøímo shodné útvary lze manipula
í v rovinì ztoto¾nit (dostat

Obrázek 23: Shodné trojúhelníky, pøímo i nepøímo

do zákrytu), to je pøípad modrého a zeleného trojúhelníku. Nepøímo shodné útvary
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nelze ztoto¾nit manipula
í v rovinì, v¾dy budou zr
adlovì pøevrá
ené, to je pøípad

modrého a èerveného trojúhelníku, také ale toho zeleného s èerveným

5

.

Nyní hledáme shodnost pro s = −3, takovou, která zobrazí body A[0, 0], B[3, 4]
postupnì v daném poøadí na body A′[5, 0] a B′′[9,−3], viz Obr. 22. Opìt dosadíme

do soustavy (21). Tentokrát dostaneme rovni
e

5 = a110 + a120 + b1,
0 = a210 + a220 + b2,

9 = a113 + a124 + b1
−3 = a213 + a224 + b2,

(33)

které opìt doplníme podmínkami shodnosti (29), aby
hom dostali sedm rovni
 pro

neznámé a11, a12, a21, a22, b1, b2. Tuto soustavu zase øe¹íme v programu wxMaxima:

(% i14) r1:5=a11*0+a12*0+b1;

r2:0=a21*0+a22*0+b2;

r3:9=a11*3+a12*4+b1;

r4:-3=a21*3+a22*4+b2;

r5:a11^2+a21^2=1;

r6:a12^2+a22^2=1;

r7:a11*a12+a21*a22=0;

5 = b1 (r1)

0 = b2 (r2)

9 = b1 + 4a12 + 3a11 (r3)

−3 = b2 + 4a22 + 3a21 (r4)

a21
2 + a11

2 = 1 (r5)

a22
2 + a12

2 = 1 (r6)

a21 a22 + a11 a12 = 0 (r7)

(% i15) solve([r1,r2,r3,r4,r5,r6,r7℄,[a11,a12,a21,a22,b1,b2℄);

[[a11 =
24

25
, a12 =

7

25
, a21 =

7

25
, a22 = −24

25
, b1 = 5, b2 = 0], (% o15)

[a11 = 0, a12 = 1, a21 = −1, a22 = 0, b1 = 5, b2 = 0]]

5

Pøímými shodnostmi jsou posunutí, otoèení, støedová soumìrnost a identita, nepøímými shodnostmi jsou potom

osová soumìrnost a posunuté zr
adlení
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Pro s = −3 tak dostáváme také dvì shodnosti, g1 a g2, které zobrazují body

A[0, 0], B[3, 4] na body A′[5, 0], B′′[9,−3];

g1 : x′ =
24

25
x+

7

25
y + 5,

y′ =
7

25
x− 24

25
y,

g2 : x′ = y + 5,

y′ = −x.

Opìt pou¾ijeme applet https://www.geogebra.org/m/
tubxkrv k prozkoumání po-

vahy výsledný
h zobrazení. Zjistíme, ¾e g1 je nepøímou shodností a g2 pøímou shod-

ností.

Pøi hlub¹ím studiu a�nit by
hom odhalili jednoznaènou koresponden
i mezi zna-

ménkem determinantu mati
e A konkrétní a�nity a tím, zda se jedná o pøímé

nebo nepøímé zobrazení

6

. Vypoèítejte determinant mati
e A ka¾dého ze zobrazení

f1, f2, g1, g2 a vyslovte hypotézu o souvislosti znaménka determinantu s tím, zda je

zobrazení pøímou nebo nepøímou shodností.

Je¹tì zbývá poslední úkol z pøíkladu 5.5, urèit souøadni
e obrazu bodu [5, 0]. Sa-
mozøejmì ve v¹e
h ètyøe
h zobrazení
h f1, f2, g1, g2. Najdìte tyto obrazy!

PØÍKLAD 5.6. Urèete a, b, 
 tak, aby rovni
e x′ =
3

4
x+ by+1, y′ = ax+cy−1

vyjadøovaly shodnost.

Øe¹ení: Na str. 26 je uvedeno, ¾e mati
e A shodnosti je ortonormální. Kdy¾ se

podíváte na dosud uvedené mati
e shodností, urèitì si v¹imnete, ¾e se v ni
h, a¾

na znaménko, vyskytují jako prvky jenom dvì hodnoty. Které mají naví
 pomìrnì

úzký vztah. Vyu¾ijte toho!

PØÍKLAD 5.7. Urèete koe�
ienty a, b, c tak, aby bylo uvedenými rovni
emi dáno

shodné zobrazení:

a) x′ = ax+ by + 1, y′ = cx +
1

2
y − 1.

b) x′ = x+ by − 2, y′ = ax+ cy + 1.

Øe¹ení: Stejnì jako pøed
hozí pøíklad 5.6.

6

Determinant mati
e A a�nity nazýváme modul a�nity δ. Zatím
o jeho znaménko koresponduje s tím, zda se jedná

o pøímou (δ > 0) nebo nepøímou (δ < 0) a�nitu, jeho absolutní hodnota udává pomìr mezi obsahem (objemem)

výsledného útvaru a jeho vzoru, viz napø. http://home.pf.j
u.
z/ hasek/GEO2/A�nitaModul.pdf.

31

https://www.geogebra.org/m/ctubxkrv
http://home.pf.jcu.cz/~hasek/GEO2/AfinitaModul.pdf


PØÍKLAD 5.8. Urèete p, q tak, aby existovala shodnost zobrazují
í body [3, 0],

[1, 2], [−1,−1] po øadì na body [1, 4], [p, 2], [2, q]. Najdìte samodru¾né body a smìry

tohoto zobrazení.

Øe¹ení: Vyjdeme z de�ni
e 15 shodného zobrazení, viz str. 23. Oznaème dané body

A[3, 0], B[1, 2], C[−1,−1]. Potom jeji
h obrazy jsou dle zadání postupnì body

A′[1, 4], B′[p, 2] a C ′[2, q]. Musí tedy platit |AB| = |A′B′|, |BC| = |B′C ′| a |CA| =
|C ′A′|. Pøíslu¹né rovni
e, jeji
h¾ tvar vy
hází ze vztahu pro výpoèet vzdálenosti dvou
bodù, øe¹íme opìt v programu wxMaxima:

(% i6) r1:(p-1)^2+4=8;

r2:(p-2)^2+(2-q)^2=13;

r3:1+(q-4)^2=17;

(p− 1)2 + 4 = 8 (r1)

(2− q)2 + (p− 2)2 = 13 (r2)

(q − 4)2 + 1 = 17 (r3)

(% i7) solve([r1,r2,r3℄,[p,q℄);

[[p = −1, q = 0]] (% o7)

Hledaná shodnost existuje pro hodnoty parametrù p = −1 a q = 0. Dle vìty 3

o urèenosti shodného zobrazení v rovinì, uvedené na str. 24, je troji
í nekolineární
h

bodù a jeji
h obrazù shodnost urèena jednoznaènì. Pojïme tedy najít její rovni
e. Do

obe
ného vyjádøení a�nity v rovinì (21), viz str. 25, dosadíme postupnì souøadni
e

dvoji
 bodù 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 ¹esti rovni
 o ¹esti neznámý
h a11, a12,
a21, a22, b1, b2. V následují
ím kódu øe¹ení ve wxMaximì jsou oznaèeny r1, r2, . . . , r6.

(% i12) r1:1=a11*3+a12*0+b1;

r2:4=a21*3+a22*0+b2;

r3:-1=a11+a12*2+b1;

r4:2=a21+a22*2+b2;

r5:2=-a11-a12+b1;

r6:0=-a21-a22+b2;

1 = b1 + 3a11 (r1)

4 = b2 + 3a21 (r2)
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−1 = b1 + 2a12 + a11 (r3)

2 = b2 + 2a22 + a21 (r4)

2 = b1 − a12 − a11 (r5)

0 = b2 − a22 − a21 (r6)

(% i13) solve([r1,r2,r3,r4,r5,r6℄,[a11,a12,a21,a22,b1,b2℄);

[[a11 = 0, a12 = −1, a21 = 1, a22 = 0, b1 = 1, b2 = 1]] (% o13)

Pøíslu¹ná shodnost má tedy rovni
e

f : x′ = −y + 1,

y′ = x+ 1.

O tom, ¾e funguje tak, jak po¾aduje zadání, se mù¾eme pøesvìdèit opìt pomo
í

interaktivního appletu https://www.geogebra.org/m/kw
6rrsw, jak známe z pøed-


hozí
h pøíkladù. Zobrazení pøíslu¹ný
h tøí bodù je za
hy
eno také na Obr. 24. Pøi

Obrázek 24: O jakou ze shodností se jedná?

pohledu na nìj se nabízí otázka, o jakou shodnost se jedná (posunutí ani identita

to urèitì nebude, na støedovou soumìrnost to také nevypadá, ¾e by tedy otoèení?).

Otázkou, jak urèit, o jakou konkrétní shodnost se jedná, známe-li rovni
e zobrazení,

se budeme zabývat v dal¹í
h kapitolá
h 5.2 a 5.3. Potøebujeme k tomu umìt urèit

z rovni
 a�nního zobrazení jeho samodru¾né body a samodru¾né smìry.
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5.2 Samodru¾né body a samodru¾né smìry shodností v rovinì

Ze základní a støední ¹koly si urèitì pamatujete vìt¹inu ze shodností v rovinì. Jsou

to identita, osová soumìrnost, støedová soumìrnost, otoèení, posunutí a posunuté

zr
adlení. Víte, ¾e støed støedové soumìrnosti, pøípadnì støed otoèení, se zobrazí

sám na sebe. Také bezesporu víte, ¾e ve støedové soumìrnosti, pøípadnì v posunutí,

se pøímka zobrazí na pøímku s ní rovnobì¾nou. Jedná se o vlastnosti, které se popisují

pomo
í pojmù samodru¾ný bod a samodru¾ný smìr.

Samodru¾ným bodem (a�nního) zobrazení rozumíme bod, který se zobrazí sám

na sebe, tj. pro jeho souøadni
e X[x, y] a souøadni
e jeho obrazu X ′[x′, y′] platí
x′ = x, y′ = y.

Pokud do rovni
 (21) dosadíme x′ = x a y′ = y, je zøejmé, ¾e souøadni
e samodru¾-

ný
h bodù daného zobrazení jsou øe¹ením soustavy rovni


(1− a11)x− a12y = b1
−a21x + (1− a22)y = b2.

(34)

Samodru¾ným smìrem rozumíme smìr, který se v (a�nním) zobrazení zobrazí

sám na sebe.

Pro vyjádøení smìru pou¾íváme vektor, napø. ~u. Pøíslu¹ný þsmìrÿ potom mù¾e re-

prezentovat ka¾dý jeho násobek λ~u, kde λ ∈ R. Má-li tedy být smìr reprezentovaný

vektorem ~u samodru¾ný, musí pro vektor ~u′, který je obrazem vektoru ~u, platit, ¾e
reprezentuje stejný smìr, tj. ~u′ = λ~u, kde λ ∈ R. Jak je uvedeno vý¹e, samodru¾né

body vypoèítáme øe¹ením soustavy 34. Aby
hom dokázali vypoèítat i samodru¾né

smìry, musíme si nejprve zavést pojem aso
iovaný homomor�smus, viz str. 36. Tomu

se budeme vìnovat a¾ v dal¹í kapitole, kde se na detailní výpoèet samodru¾ný
h bodù

a smìrù zamìøíme.

Pro ka¾dou shodnost v rovinì je typi
ká kombina
e samodru¾ný
h bodù a smìrù.

Je to jakýsi její unikátní identi�kátor. Jako pøíklad si uveïme osovou soumìrnost

O(o), viz Obr. 25. Ta má nekoneènì mnoho samodru¾ný
h bodù, které tvoøí osu o
soumìrnosti, viz napø. bod B na Obr. 25, vlevo. Samodru¾né smìry má potom dva,

kolmý na osu osové soumìrnosti a rovnobì¾ný s osou osové soumìrnosti, viz pøímky

p, q a jeji
h obrazy.

Na Obr. 25 také mù¾eme pozorovat rozdíl mezi pojmy pøímka samodru¾ný
h bodù a

samodru¾ná pøímka. Pøímkou samodru¾ný
h bodù je osa o osové soumìrnosti, ka¾dý

její bod je toti¾ samodru¾ný. Samodru¾nou pøímkou je potom pøímka p, která se

zobrazuje sama na sebe, kromì prùseèíku s osou o ale nemá ¾ádný dal¹í samodru¾ný
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Obrázek 25: Samodru¾ným bodem je ka¾dý bod osy osové soumìrnosti (osa soumìrnosti je tzv. pøím-

kou samodru¾ný
h bodù). Samodru¾né smìry osové soumìrnosti jsou dva, kolmý na osu soumìrnosti

a rovnobì¾ný s osou soumìrnosti.

bod. V¹e
hny její ostatní body se zobrazují jako bod A, do jiného bodu, ale opìt

le¾í
ího na pøím
e p, viz obraz A′.

PØÍKLAD 5.9. Vyplòte následují
í tabulku samodru¾ný
h bodù a smìrù pro v¹e
hny

shodnosti v rovinì. U ka¾dého zobrazení uvádìjte poèty samodru¾ný
h bodù a smìrù

(je-li smìrù ví
e, tak jeji
h vzájemné od
hylky).

shodnost samodru¾né body samodru¾né smìry

identita

osová soumìrnost

støedová soumìrnost

otoèení

posunutí

posunuté zr
adlení

Øe¹ení: Ní¾e uvádím tabulku vyplnìnou. Prosím, abyste s ní pra
ovali ku prospì-


hu svého poznání. Pou¾ijte ji pro kontrolu svého øe¹ení, nebo jako zdroj pro dal¹í

studium, pøemý¹lení a dotazování.

shodnost samodru¾né body samodru¾né smìry

identita ka¾dý bod roviny ka¾dý smìr

osová soumìrnost ka¾dý bod osy o dva, vzájemnì kolmé (kolmý na o a rovnobì¾ný s o)

støedová soumìrnost jeden (støed soumìrnosti) ka¾dý smìr

otoèení jeden (støed otoèení) ¾ádný

posunutí ¾ádný ka¾dý

posunuté zr
adlení ¾ádný dva, vzájemnì kolmé (kolmý na o a rovnobì¾ný s o)
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