5.8 Stredova soumeérnost

Stredova soumeérnost je urcena bodem, kterému rikame stred soumeérnosti. Stredovou
soumérnost se sttedem S zna¢ime S(5). Jednd se o primou shodnost. Stied S je je-
jim jedinym samodruznym bodem. Stredova soumeérnost je involutornim zobrazenim
(involuct), viz str. [49.

W& KT kT

Obrazek 39: StFedova symetrie; Alhambra, kachel (https://openclipart.org/detail/224123/alhambra-ti.

Definice 19. Stredova soumeérnost se stredem S je shodné zobrazeni, kterée bodu
S pritazuje tyz bod S (jednd se o samodruiny bod) a libovolnému bodu X # S
pritazuje bod X' tak, Ze bod S je stredem tusecky X X'. Zobrazeni znacime S(S).

Obrazek 40: Stfedova soumérnost S(.5)

Poznamka. Stredova soumeérnost je jednoznacné urcena svym stfedem. Mizeme ji
chapat téz jako specidlni pripad otoceni (rotace) R(S,a) pro o = 180°, tj. S(S5) =
R (S, 180°). Otoceni je vénovana kapitola 5.10] viz str. 64l

Samodruzné body, primky a sméry strfedové soumérnosti

Stredova soumeérnost ma jediny samodruzny bod, stfed S. Samodruzné jsou v ni
vSechny smeéry, tj. obrazem kazdé primky je primka s ni rovnobézna, viz Obr. 41l
Samodruznou primkou stfedové soumérnosti, tj. primkou, kterd se zobrazuje sama
na sebe, je kazda primka, ktera prochazi stredem S.
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Obréazek 41: Ctyithelnik ABCD a jeho obraz A’B'C'D’ ve stfedové soumérnosti S(.9)

Analytické vyjadreni stfedové soumérnosti S(S) v roviné

Hleddame rovnice, které popisuji vztah souradnic obrazu X'[z’, '] k souradnicim
vzoru X|z,y| ve stfedové soumérnosti se stfedem S[si, so]. K rychlému nalezeni
téchto rovnic postaci zvolit spravny thel pohledu. Prislusnou konfiguraci téchto
bodu, viz napr. Obr. 0, totiz muzeme chapat tak, ze S je stfedem usecky X X'.

X+ X' : s
Potom ale S = T, po upravé a po dosazeni souradnic dostavame postupné

X' = —X 428, (46)

[, y'] = —[z, y] + 2[s1, 52]. (47)

Po rozepsani po slozkach tak ziskdme pozadované rovnice analytického vyjadreni
stfedové soumérnosti S(5) se stredem S[sy, s9):

o' = —x + 28y, (48)

/

Yy = —y+ 2ss.

12Ke stejnému vysledku se dostaneme pouzitim vektord, bez znalosti vztahu pro vypocet soufadnic stiedu tsecky

(vlastné si ho pomoci vektort odvodime). Vyjdeme z Obr. Uvazujme vektory @ = X' — X a ¥ = S — X. Potom

je ziejmé, ze 4 = 20U, tj. X' — X = 2(S — X), po tpravé X’ — X = 25 — 2X a nakonec X’ + X = 25. Z posledniho
X+ X'

vztahu jiz jasné plyne, ze S = 5
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PRIKLAD 5.20. Urcete rovnice stiedové soumérnosti S(R) pro R [—2, Z] :

D) ’ . ’ ’ ’ . 3
Reseni: Do rovnic (48) dosadime za s1, s2 v daném potadi souradnice —2, 1 bodu R:

v =—x—4,
8
y="v75

PRIKLAD 5.21. Je ddn trojuhelnik ABC a jeho vnitini bod M, viz Obr. [{3.
Sestrojte vsechny usecky XY se stredem M a s krajnimi body X, Y na hranict
trojuhelniku.

M

A B

Obréazek 42: Zadani prikladu 5.2

Reseni: Viz Obr. @3. Usecku, jejiz krajni body lezi na hranici trojuhelniku, nazy-
vame prickou troj'dhelnik. Mé-1i byt bod M strfedem hledané pricky XY, jsou
body X a Y ve vztahu vzor-obraz stfedové soumérnosti S(M). Jednou z vlastnosti
afinnich zobrazeni je zachovani incidenc. Pokud bod X, jako jeden z krajnich
bodt hledané pricky, nalezi hranici trojihelniku AABC, potom bod Y, jako druhy
krajni bod té pricky a zaroven obraz bodu X ve stfedové soumérnosti S(M), nalezi
hranici trojuhelniku AA'B'C’, ktery je obrazem AABC. Zaroven vSak bod Y jako
druhy krajni bod hledané pricky nalezi i hranici AABC'. Patii tedy prtiniku hranic
trojuhelniki AABC a AA'B'C’. Postup reseni je tak ziejmy z Obr. @3l Trojihelnik
AABC zobrazime v §(M) na trojuhelnik AA’B’'C’. Krajni body hledanych pricek
pak nalezi priiniku hranic téchto dvou trojthelnikd. Vidime, Ze pro danou polohu
bodu M ma tloha tii reseni. Miize mit pro jiné polohy M jiné pocty reseni?

137Zname napi. stiedni pricky trojahelniku, které spojuji stedy jeho stran.
1 Pojem incidence mizeme pielozit jako ndlefeni. Potom zachovani incidence v néjakém zobrazeni znamend, ze
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Obrézek 43: Regeni piikladu [5.21]

Nyni se budeme vénovat souvislosti stredové soumeérnosti s osovou soumérnosti. Po-
divejme se na Obr. 44l Vidime na ném obrazek vitrazového okn ve trech polohach

Obrazek 44: Slozeni dvou osovych soumérnosti s kolmymi osami

viici dvéma na sebe kolmym osam oy a 09. Dvé dvojice oken jsou postupné ve vztahu
vzor a obraz v osovych soumérnostech podle os 01 a 0y (jdeme-li v kladném smyslu,
tj. proti sméru pohybu hodinovych rucicek, muizeme rici, ze prvni okno se zobrazi
na druhé v O(o;) a druhé okno na tieti v O(09)), jedna dvojice je pak ve vztahu
vzor a obraz ve stfedové soumérnosti podle stiedu S, pruseciku uvedenych os (jedné
se o prvni a tfeti okno, tj. prvni okno se zobrazi v §(S) na tfeti okno). Jedna se

pokud négjaky bod ndlezi urcitému utvaru, napi. bod X nalezi Gsetce AB, potom obraz tohoto bodu nalezi obrazu
toho obrazce, oboji v tom predmétném zobrazeni, tj. v nasem prikladé bod X’ jako obraz bodu X nélezi tsecce A’ B/,
kterd je obrazem usecky AB.

15Kostel sv. Jana Nepomuckého, Zelend hora u Zd4aru nad Sazavou
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o ilustraci toho, ze stredova soumérnost se da ,vytvorit® slozenim dvou osovych
soumernosti se vzajemné kolmymi osami.

5.8.1 Skladani zobrazeni

Abychom zavrsili své zkoumani vénované skladani osovych soumeérnosti v souladu
s metodou budovani matematické teorie, musime si radné definovat operaci skladdani
zobrazeni. Zde se zabyvame konkrétné skladanim geometrickych zobrazeni, z mate-
matické analyzy ale zname i skladani funkci.

Definice 20 (Skladéani zobrazeni). Necht f,g jsou dvé zobrazeni, viz Obr. [[5.
Jestlize bod X je obrazem bodu X v zobrazeni f (tj. X1 = f(X)) a bod X' je obrazem
bodu Xy v zobrazeni g (tj. X' = ¢g(X1)), potom je kaidému bodu X pritazen bod
X"'=g(f(X)). Tim je definovano zobrazeni h pFirazujict bodu X bod X' = g(f(X))
o kteréem rikame, Ze vzniklo sloZenim zobrazeni f a g. Zapisujeme h = g-f, h = gf,

h=go f neboh=g(f(X)).

Xl

Obrazek 45: Skladani zobrazeni f a g

5.8.2 Stredova soumeérnost jako slozené zobrazeni

To, co muzeme pozorovat na konkrétnich prikladech, viz Obr43 a 6], nyni zformu-
lujeme jako obecnou vlastnost stredové soumérnosti.

Obsah definice 200 je ilustrovan Obr. 46|, analogii obrazku s okny, ktera jsou tentokrat
nahrazena trojihelniky. Opét se tedy jedné o skladani dvou osovych soumérnosti se
vzéajemné kolmymi osami. Zobrazeni f je reprezentovano osovou soumeérnosti O(oy),
zobrazeni ¢ je reprezentovano osovou soumérnosti O(o02) a jejich slozenim g o f je
potom stfedova soumeérnost S(5).
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Obrazek 46: f : AABC — AABIC, g : AAB,Cy — AA'B'C', go f: AABC — AA'B'C"

Mizeme fici, ze kazda stredova soumeérnost vznikne sloZenim libovolnych dvou oso-
vych soumeérnosti, jejichz osy jsou k sobé kolmé. Stred soumeérnosti S odpovida pri-
seCiku téchto os. A naopak, stifedovou soumeérnost lze rozlozit na dvé osové soumeér-
nosti, jejichz osy jsou navzajem kolmé a prochazeji stfedem soumérnosti S. Pritom
jedna z os (prvni, kterou budeme rysovat) je volitelna, druhd je potom na ni kolma
v bodé, ktery je stfedem dané stredové soumérnosti. Na Obr. (interaktivni va-
rianta je dostupna na adrese https://www.geogebra.org/m/hekv2tye) vidime jednu
stfedovou soumérnost S(S), ve které se AABC' zobrazuje na AA'B'C’| rozlozenou
na dveé osové soumernosti dvéma rliznymi zpisoby. Jediné, co je treba pti takovém
rozkladu dodrzet je to, aby osy prochéazely stfedem S a byly na sebe kolmé.

Obréazek 47: Rozklad stfedové soumérnosti S(S) je dan pouze polohou S a kolmosti os

Jak se budeme seznamovat s dalsimi shodnostmi v roviné, ukazeme si, ze kazda z nich
se da slozit z osovych soumeérnosti. O tom, kolik jich k tomu nejvyse potrebujeme,
hovori nasledujici véta Bl K jejimu dikazu se vratime pozdéji.

Veéta 5. Kazda shodnost v rovin€ se da sloZit z nejuyse tri osovych soumérnosti.
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5.9 Cvicéeni: Stredova soumeérnost

1. Napiste rovnice stFfedové soumérnosti v roviné se stredem S[—3,4].

2. Je dana kruznice k(S,7). Bodem P, ktery lezi vné kruznice k, vedte piimku p,
ktera protina kruznici v bodech A, B tak, ze A je stredem tsecky BP.

3. Je dan thel AV B a bod S jeho vnitiku. Sestrojte na rameni VA bod X a na
rameni V' B bod Y tak, aby bod S byl stfedem tsecky XY.

4. Je dana tsecka AA; (JAA;| = Bem). Sestrojte vsechny trojahelniky ABC, pro
které je AA; téznici t, a pro které plati: ¢ = 4em, b = Tem.

5. Je déna tsecka AA; (JAA;1| = 5em). Sestrojte vsechny trojihelniky ABC, pro
které je AA; téznici t, a pro které plati: v = 45°, = 60°.

6. Jsou dany dvé kruznice kq, ko, které se protinaji ve dvou bodech () a R. Bodem
() vedte primku, kterd vytind na obou kruznicich tétivy stejné délky.

Stredova soumérnost — Priklady pro dobrovolné reseni

7. Napiste rovnice shodnosti roviny FEjs, ktera vznikne slozenim tii osovych soumeér-
nosti s osami o rovnicich: z =0, y =0, z — 2y = 0.

8. Je déna kruznice k(O;r) a piimka p, kterd mé od stiedu O vzdélenost v > 0;
dale je dan bod S, ktery lezi uvniti poloroviny pO. Sestrojte tisecku se stredem .S,
ktera ma krajni body K, P po radé na kruznici k£ a na primce p.

9. Je dan trojuhelnik ABC a jeho vnitini bod M. Sestrojte vSechny tsecky XY se
sttedem M a s krajnimi body X, Y na hranici trojuhelniku.

10. Vepiste danému rovnobézniku ABC' D c¢tverec XY UV tak, aby na kazdé strané
rovnobézniku lezel jeden vrchol ¢tverce.

11. Je dan tthel AV B a bod S jeho vnitiku. Sestrojte na rameni VA bod X a na ra-
meni V' B bod Y tak, aby XY S byl rovnoramenny pravothly trojihelnik s preponou
XY.

12. Je ddna tsecka AAj; |[AA | = 4.5¢m. Sestrojte vSechny pravouhlé trojuhelniky
ABC' s pravym thlem pri vrcholu C, v nichz AA; je téznici t, a t, = 6¢cm.
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5.10 Otoceni

Otoceni (téz rotace) je urc¢eno bodem, stredem otocent, a orientovanym thlem, dhlem
otoceni. Otoceni se stiedem S a tthlem « znac¢ime R(S, «). Jednd se o primou shod-
nost. Stred S' je jejim jedinym samodruznym bodem. Samodruzné sméry nema. Stie-
dova soumérnost neni tnvolutornim zobrazenim, viz str. [49.

Obrazek 48: Rotac¢ni symetrie

Orientovany uhel

V definici otoceni pracujeme s pojmem orientovany uhel. Jedna se o tihel, ktery neni
dan jenom svou velikosti, ale také smyslem nanaseni, zda prot: nebo ve sméru pohybu
hodinovych rucicek. Z praxe, konkrétneé pravé ve spojeni s otdcenim, vime, ze tato
informace je dilezita, ze zalezi, v jakém smyslu otacime zarovkou, vrutem, dvermi
apod. Orientaci uhlu rozliSujeme znaménkem, otaceni proti sméru pohybu hodino-
vych rucicek prisuzujeme kladné znaménko (+), otdceni ve sméru pohybu hodinovych
rucicek prisuzujeme zdaporné znameénko (—). U orientovaného thlu rozlisujeme mezi
pronim a druhym ramenem. Uhel nanisime od prvnfho ramene ve sminl daném
orientaci. Na Obr. 49 vlevo je kladny thel o = 65°, s prvnim ramenem V A, vpravo
potom zaporny tthel @ = —65°, s prvnim ramenem V' B.

o = 65O o = _65O

V A \V;

A

Obréazek 49: Orientovany thel «

Definice 21. Otoceni neboli rotace je zobrazeni urcene stredem S a orientovanym
tuhlem velikosti o, které bodu S pritazuje tyz bod S a libovolnému bodu X # S
prirazuje bod X' tak, Ze | X'S| = | X S| a orientovany thel Z X SX" ma velikost o, viz
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Obr. [50. Zobrazeni znacime R(S, ), bod S se nazyvd stied otoceni a orientovany
uhel velikosti o je uhel otoceni.

Obréazek 50: Otoceni R(S, )

Samodruzné body, primky a sméry otocCeni

Otoceni ma jediny samodruzny bod, stied S. Samodruzné smery ani samodruzné
primky nema.

Analytické vyjadieni otoceni R(S,«) v roviné

Hleddme vztah mezi souradnicemi bodu X[z, y| a jeho obrazu X'[2’,¢/] v otoceni
daném stredem S[sy, $2] a orientovanym thlem «, viz Obr. BIl. Nejprve se budeme
zabyvat specialnim pripadem, kdy je stfed otaceni S totozny s pocatkem soustavy
souradnice, tj. S[0, 0], ktery vidime na Obr. 51l vpravo, potom teprve, s vyuzitim vy-
sledkti tohoto jednodussiho pripadu, odvodime rovnice otaceni se stredem S v obecné
poloze, které vidime na stejném obrazku vlevo.

y

Obrazek 51: Otoceni R(S, «), vlevo pro S[si, sq], vpravo pro S|0, 0]
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Rovnice otoceni se stiredem v pocatku

Postupujeme podle obrazkub2l (Jak to tak byva, zamérné volime pro odvozeni rovnic
idealni konfiguraci bodt v prvnim kvadrantu. Nijak tim vSak nedochéazi k Gjmé
na obecnosti vztaht, které ziskdme.). Bod X|[z,y] je zobrazen do bodu X'[z', ]
v otocCeni R(S[0,0],«). Nasim cilem je vyjadrit soufadnice obrazu z’,3" pomoci
soufadnic vzoru z,y. Vyuzijeme k tomu pravotuhly trojihelnik ASz’'X’, na obrazku

1Y

vyl oo X

r/
Yo X

r 3

a M 1

B\ X
S X' X

Obrazek 52: Otoceni R([0,0], ) : X — X'

zvyraznény zelenou barvou. Tento trojuhelnik mé preponu SX’, jejiz délku oznacime
r, a odvésny velikosti 2" a 1/, vnitini thel pfi vrcholu S mé velikost o + 3. Plati
2’ =rcos(a+f), (49)
y = rsin(a+ 3).
K tpravé pravych stran rovnic (49) pouzijeme zndmé souctové vzorce sin (a + ) =
sin awcos 8 + cosasin f a cos (o + ) = cosacos f — sin asin . Dostaneme
2’ = rcosacos 3 — rsinasinf3, (50)
y' = rsinacos 8 4 r cosassin 5.
Nyni si vSimneme druhého pravouhlého trojuhelniku ASxzX na Obr. 52, vybarve-
ného modfe. Jeho prepona SX ma rovnéz délku r (vime, ze |SX'| = |SX]), odvésny
maji délky = a y a vnitini thel pfi vrcholu S mé velikost § (tento dhel je Cisté
pomocny, jak uvidime za chvili, splni svou roli a zmizi). Pro tento trojihelnik plati
r = rcosf, y = rsinf. Pfi pozorném prozkoumdani rovnic (50) si vSimneme, Ze
souciny rcos 3 a rsin se vyskytuji na jejich pravych stranach. Uplatnime proto
ziskané rovnosti a nahradime tyto souciny odpovidajicimi proménnymi x, y, v uve-
deném poradi. Vysledkem je konec¢na podoba rovnic otoceni o uhel o kolem pocatku:
2’ =z cosa — ysina, (51)

y = xsina + ycos a.
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Rovnice otocCeni se stifedem mimo pocatek

Klicovym tkonem odvozeni rovnic otoceni se stfredem mimo pocatek je prevedeni
tohoto problému na jiz vyreSeny jednodussi problém odvozeni rovnic otoceni se
sttedem v pocatku. Postup je naznacen na Obr. B3l Nejprve celou rovinu posuneme
y X

Sps = (s1,52)
Slsy.8,] 5 3[31'52/]/’/ x ~ Sls;.8,]

Ssp = (—s1, —s2)

P X' X P

Obrazek 53: Otoceni R([s1, $2),0) : X — X'

o vektor Sgp = (—s1, —S2), aby se stfed otoceni dostal do poc¢atku (viz prostfedni
obréazek). Nové souradnice stiedu S jsou proto [0, 0] a nové soufadnice bodu X jsou
[ — $1,y — s9]. Tim jsme tlohu prevedli na pfipad otoceni se stfedem v pocatku.
Mizeme tak provést otoceni bodu X v nové poloze kolem pocatku a uzitim ([5I)
vyjadrit souradnice jeho obrazu

' = (r —s1)cosa — (y — s9)sina, (52)
y = (x — s1)sina+ (y — sq) cos a.

Potom ale musime rovinu posunout o vektor Spg = (s1, s2) zpét, aby se stied otaceni
dostal do puvodni polohy (viz pravy krajni obrazek). Soufadnice obrazu se tak zvétsi

o souradnice tohoto vektoru. Tim ziskdvame rovnice otoceni o thel o se stredem

S = [81, 82]
' = (r—s1)cosa — (y — s9)sina + sy, (53)
Y = (z— s1)sina+ (y — s3) cosa + s,

po upraveé pak ve tvaru

X =xcosa —ysina + §; — §1 cosa + Sysinq, (54)

Yy = xsina 4+ ycosa + Sg — S1Sin v — S9 COS Q.
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PRIKLAD 5.22. Napiste rovnice otoceni

2) R((0.0], 7).
b) R((2,~3]. 5):
Reseni:

Ad a) Jedna se o otoceni kolem pocatku, proto dosadime do (1I).

V3 1

r= g gy

1 V3
/
= -+ —Y.
y=3 5 Y
Ad b) Uhel otodeni ztistava stejny, ale st¥ed je tentokrat mimo pocatek. Dosadime

do (B3)

TEgro ity Ve
1 V3 3v/3

/

_ _ __4 _

y=grt gy 2

R([0.01.7): [y][f i[y] (55)

0 x VER T ]
R(@B}—):[,]:[? “ +
9 9 1 \/g
67 LY 2 2 ] LY
Vidime, Ze rovnice (B3)) a (56]) se 1isi pouze pritomnosti matice (sloupcového vektoru)
posunuti u druhé z nich. Obecné muzeme otoceni R([s1, 2], @) zapsat maticové takto

R([s1, 53], ) : [x:] _ [cosoz —sinoz] ' [x] n lsl—slcosoz—l—szsinoz].

Y sina  cosa Y S9 — §1SIN v — S9 COS (v
(57)

Ve

| (56)
—4+ 3
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PRIKLAD 5.23. Napiste rovnice otoceni
a) R([0,0],60°),
b) R([?’? _%]a 600)

5.10.1 Otoceni jako slozené zobrazeni

V kapitole na str. [6I] jsme se zabyvali slozenim stredové soumérnosti ze dvou
osovych soumeérnosti s osami vzajemné kolmymi. Protoze stfedovou soumérnost
miizeme interpretovat také jako otoceni kolem stredu soumeérnosti o 180°, nabizi
se otazka, zda i otoceni o jiny uhel lze ziskat slozenim dvou osovych soumérnosti.
Ano, lze. Na Obr. b4 je naznaceno, jak 1ze slozenim dvou osovych soumérnosti se
spole¢nym bodem os S a thlem mezi nimi ¢ ziskat rotaci R(S, a = 2¢p).

Obrazek 54: O(Ol) . AABC — AAlBlCl, 0(02) . AAlBlCl — AA/B/C/, R(S, Oé) . AABC —
AA'B'C’

SloZenim dvou osovych soumeérnosti s ruznobéznymi osami vznikne otoceni, jehoZ
stredem je prisecik téchto os a uhlem je dvojndsobek uhlu, ktery sviragi.

A naopak, kazZdé otoceni lze sloZit ze dvou osovych soumeérnosti, jejichZ osy jsou
riuznobezky prochdzejici stredem otoceni. Jednu z téchto os lze volit libovolne tak, Ze
prochazi stiedem otoceni. Druhd je touto volbou uréena jednoznacné. Na Obr. B3 (in-
teraktivni varianta je dostupnd na adrese https://www.geogebra.org/m/sgwnuvjg)
vidime otoceni R(S, ), ve kterém se AABC zobrazuje na AA'B'C’| rozlozené na
dvé osové soumérnosti O(o01), O(02) dvéma riznymi zpusoby. Jediné, co je tfeba pri
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takovém rozkladu dodrzet je to, aby osy prochazely stfedem S a thel ¢ mezi nimi

1

byl roven ;a.

Obréazek 55: Rozklad otoceni R(S, «) je dan pouze polohou S a tthlem os ¢ = %a

PRIKLAD 5.24. Dokazte ndsledujici vétu:

Véta 6. Otoceni se stredem S a thlem velikosti o pfevddi primku p v primku p'
ruznobéZnou s p; pritom dva vrcholové uhly, které p a p' tvori, maji velikost o.

Reseni: Vlastnost popisovana vétou [ je zachycena na Obr. B8l Pii feseni tikolu
vyjdéte z tohoto obrazku.

Obrazek 56: Rozklad otoceni R (S, «) je ddn pouze polohou S a tihlem os ¢ = %oz

Poznamka. Na Obr. vidime mozny postup pri zobrazeni primky p v otoceni
R(S, ). Ze stiedu otoceni S spustime na primku p kolmici s patou P, tuto patu
zobrazime v daném otoceni a jejim obrazem P’ vedeme kolmici na tsecku SP’. Tato
kolmice p’ je obrazem priimky p v daném otoceni. Dalsi mozny zptisob zobrazeni
primky je zaloZen na zobrazeni jejich dvou libovolnych bodi, feknéme A a B. Primka
urcend jejich obrazy A’, B’ je potom obrazem dané primky.
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PRIKLAD 5.25. Afinni zobrazeni eukleidovské roviny na sebe zobrazuje vrchol A
trojuhelniku ABC na bod B, bod B na bod C' a bod C na bod A. Muze to byt zobra-
zeni shodnée? Jestlize ano, napiste jeho rovnice vzhledem k vhodné zvolen€ kartézske
soustave soutadnic.

Reseni: Viz Obr. 57 Trojthelnik AABC se zobrazuje sdm na sebe, vrchol a strana,

C

A\/B

Obrazek 57: Existuje takové f,ze f: A— B, B— C, C — A?

vzdy na vrchol a stranu néasledujici. Nemiize se proto ménit jeho tvar. Navic, aby
se mohly sousedni strany s rtiznymi pomeéry délek na sebe zobrazovat, zirejmeé plati

AB| = |BC|, |BC| = |CAl, |CA| = |AB.

Trojuhelnik AABC' je proto rovnostranny a hledanym zobrazenim je otoceni kolem
jeho téziste o thel 120°, viz Obr. (Jak vime, jedna se o projev rotacni symetrie
rovnostranného trojihelniku). Napiste rovnice této shodnosti!

Obrazek 58: Rovnostranny trojuhelnik se v otoceni R(7,120°) zobrazi sam na sebe.
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5.11 Cviceni: Otoceni

1. Najdéte soufadnice obrazu bodu B = [1,2] v otoceni v E5 kolem stiedu S =
[3, —4] o thel a = 420°. Napiste rovnice této shodnosti.

2. Rotace kolem bodu S = [2;1] v F5 zobrazuje bod A = [1;1] na bod A’. Najdéte

2

souradnice bodu A’, jestlize pro uhel rotace o plati o = 2.
3

3. Najdéte soufadnice st¥edu a thel rotace, ktera je ddna rovnicemi: ¢’ = 3z — 3y +

5
1, y’z%x+%y—2.

(S

4. Jsou dany dveé shodné tsecky AB, C'D. Urcete otocCeeni, které zobrazi A na C a
B na D.

5. Je ddna kruznice k(S;r) a bod P # S. Bodem P vedte pfimku, na které kruznice
vytinad tsecku dané velikosti d.

6. Jsou dany ruzné rovnobézné primky a,b,c a bod A, ktery lezi na primce a.
Sestrojte vSechny rovnostranné trojuhelniky ABC), jejichz vrcholy B, C' lezi po radé
na primkach b, c.

Otoceni - Priklady pro dobrovolné reSeni

7. Najdéte rovnice obrazu primky p v rotaci v Ey kolem stfedu S = [—2;1] o thel
a =g, jestlizep:x—y+1=0.

8. Je dana kruznice k(S;7), bod B a tsecka délky d (d < 2r). Sestrojte tétivu XY
kruznice k délky d tak, aby byla vidét z bodu B pod thlem 60°.

9. Jsou dany dvé rovnobézné primky a, b a mimo né bod C. Sestrojte rovnostranny
trojuhelnik ABC tak, aby jeho vrcholy A, B lezely po radé na primkach a, b.

10. Jsou dany kruznice k, primka p a bod A lezici vné k. Sestrojte rovnostranny
trojuhelnik s vrcholem v bodé A tak, aby zbyvajici vrcholy lezely na k a na p.

11. Je dana kruznice k(S;3cm) a bod A (|[SA| = 1.5¢m). Sestrojte vSechny tétivy
XY kruznice k o délce 5.5¢m, které prochéazeji bodem A.

12. Pri odvalovani kruznice po primce se body soustavy spojené s kruznici pohybuji
po trajektoriich, kterym se rika cykloidy. RozliSujeme tti typy cykloid, v zavislosti
na tom, zda bod lezi vné, na nebo uvnitt kruznice. Zobrazte tyto krivky pomoci
programu GeoGebra.
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