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SHODNA ZOBRAZENI V ROVINE

Teoreticka ¢ast

GEOMETRICKA ZOBRAZENIi V ROVINE

Zobrazeni Z v roviné je predpis, kterym je kazdému bodu X roviny prifazen pravé jeden bod X" této
roviny.

zapisujeme: Z: X - X
b v

vzor jeho obraz (obraz vzoru)

SHODNA ZOBRAZENI

Uloha: Najdéte ve svém okoli shodné geometrické Gtvary. Jaké dva geometrické Utvary povazujeme za
shodné?

Fikame a zapisujeme: utvar U je shodny s ttvarem U = U = U

N/
(symbol shodnosti) | m—

Shodné zobrazeni neboli shodnost je kazdé zobrazeni v roviné, které ma tu vlastnost, ze pro

— |

libovolné body A, B roviny (vzory) a jejich obrazy A", B” plati: ‘A B

— (shodné zobrazeni zachovava velikosti usecek)

Druhy shodnych zobrazeni:

e |dentita (totoznost)
Osova soumérnost
Stredova soumérnost
Posunuti (translace)
Otoceni (rotace)
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RozliSujeme:

1) Pfimou shodnost:
Zobrazi kazdy orientovany uhel na souhlasné orientovany uhel
e dentita
e stfedova soumérnost
e posunuti
e ofoéeni
Chceme-li takovéto shodné utvary pfemistit tak, aby se kryly, pak se pfi ztotozhovani utvary
pohybuji ve stejném sméru otaceni.

A
C
p B
c
A
B

AABC = AABC

Trojuhelniky ABC a A'B’C” maji vrcholy shodné orientované (v zaporném sméru otaceni = ve
sméru chodu hodinovych ruci¢ek) — jsou pfimo shodné.

2) Nepfimou shodnost:
Zobrazi kazdy orientovany uhel na opa&né orientovany
® osova soumérnost

Chceme-li takovéto shodné utvary pfemistit tak, aby se kryly, pak pfi ztotoZfiovani jeden utvar
preklapime.

B
C
c
4 |
A
A

AABC = AABC

Trojuhelniky ABC a A”'B"'C"" nemaji vrcholy shodné orientované (trojuhelnik ABC ma vrcholy
orientované v kladném smyslu = proti sméru chodu hodinovych ru€i€ek; trojuhelnik A”'B"C"" ma
vrcholy orientované v zaporném smyslu = ve sméru chodu hodinovych rudi¢ek) — jsou nepfimo
shodné.
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Procviéovani:
1) Musi byt shodné kazdé dva ¢tverce nebo kazdé dva obdélniky vepsané do jedné kruznice?

2) Je mezi Utvary na obrazcich shodnost pfima nebo nepfima?

a) b) C
c
D
B
A B
c A D’ c
A
A’ B
5
o d) c
D=C C=D
c B
A B
A=B B=A
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Pracovni list 1

A) IDENTITA (TOTOZNOST)

je zobrazeni v roving, ve kterém je kazdému bodu X dané roviny pfifazen tyz bod X'= X
X...vzor ; X'... jeho obraz

Bodum, pro které plati, Ze jejich obrazy splyvaji se vzorem tj. X = X', fikame samodruzné body.

c=C

A=A

Zaveér: Identita ma vSechny body samodruzné a vSechny primky samodruzné.
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Pracovni list 2

B) OSOVA SOUMERNOST S OSOU o

je zobrazeni v roving, které je jednoznacéné uréeno osou soumérnosti o nebo usporadanou dvojici
odpovidajicich si bod.

Osova soumérnost O(0) s osou 0, pfifazuje:

1) kazdému bodu X € o bod X'= X,
2) kazdému bodu X ¢ o bod X" tak, Zze pfimka XX" L o a usecka XX je osou o pulena.

a) zobrazeni bodu v osové soumérnosti s 0sou o

b) zobrazeni pfimky v osové soumérnosti s 0sou o
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Pracovni list 3

C) zobrazeni rovinného utvaru v osové soumérnosti s 0sou o

Zaveér: Osova soumérnost ma vSechny body osy soumérnosti samodruzné.
Samodruznymi pfimkami v osové soumérnosti jsou osa soumérnosti a vSechny
primky k ni kolmé.
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Pracovni list 4

www.google.cz

Procvic¢ovani:

1) Uvedte priklady osovych soumérnosti, se kterymi se mizeme setkat v bézném Zivoté.

2) Jsou dany body A, B, které lezi v téze poloroviné ohrani¢ené pfimkou p. Najdéte na pfimce p
thoadk, aby soucet |AX]| + |[BX| byl co nejmensi.

3) Jsou dany pfimky p, g. Urete osu o osové soumérnosti, ve které je pfimka q obrazem pfimky p.

4) Kolik os soumérnosti ma kruznice?

5) Na bfehu feky se ma postavit vodarenska véz, ze které by se Cerpala voda do obci A a B. Kde je

tfeba postavit véz, aby se spotfebovalo co nejméné potrubi? (Do kazdé obce povede potrubi
samostatné.)

B
A\/\

6) Je dan pravidelny Sestiuhelnik ABCDEF. Urcete jeho obraz v osové soumérnosti s osou 0. Volte
pfitom:
a) o prochéazici bodem A a protinajici useCku BC v jejim vnitfnim bodé,
b) o je pfimka AB,
c) o je pfimka AC,
d) o je pfimka AD.

7) Je dana uzaviena lomena ¢ara ABCDA, ktera je hranici ¢tverce ABCD. Ve kterych osovych
soumérnostech ma dana lomena ara:
a) pravé dva samodruzné body,
b) jedinou samodruznou stranu,
c) pravé dvé samodruzné strany?

8) Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, je-li dan jejich obvod o = 12 cm a Ghly a = 60°,
B =45°
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Pracovni list 5

C) STREDOVA SOUMERNOST SE STREDEM S

je zobrazeni v roving, které je jednoznacéné uréeno stfedem soumérnosti S nebo uspordadanou
dvojici odpovidajicich si bodu.

Stfedova soumérnost S(S) se stfedem S, pfifazuje:

1) stfedu soumérnosti S bod S'=S,
2) kazdému bodu X # S bod X" tak, Ze usecka XX je bodem S pulena.

a) zobrazeni bodu ve stfedové soumérnosti se stfredem S

b) zobrazeni pfimky ve stfedové soumérnosti se stfedem S
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Pracovni list 6

C) zobrazeni rovinného utvaru ve stfedové soumérnosti se stfedem S
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Zavér: Stfedova soumérnost ma jeden samodruzny bod (stfed soumérnosti) a vSechny

primky prochazejici sttedem soumérnosti jsou samodruzné.
Pracovni list 7

www.google.cz

Procvicovani:
1) Pojmenujte nebo nacrtnéte priklady Utvar(, které jsou soumérné podle stfedu.

2) Jsou dany dvé stejné dlouhé rovnobézné usecky. Najdéte stfed stfedové soumérnosti, ktery
zobrazuje jednu usec¢ku na druhou.

3) Existuje néjaky geometricky utvar, ktery ma nékolik riiznych stfedd soumeérnosti?

4) Jsou dany dvé soustifedné kruznice k;(O;r1), ko(O;r,); ri> 1, a bod S lezici na menSi z nich.
Sestrojte rovnobéznik ABCD se stfedem S, jehoz vrcholy lezi v danych kruznicich.

5) Spoleénym bodem dvou kruznic k; a k, vedte pfimku tak, aby na ni dané kruznice vytinaly
shodné tétivy.

6) Je dan trojuhelnik ABC. Urcete jeho obraz ve stfedové soumérnosti se stfedem S, je-li:

a) S=T,
b) S=0,
c) S=S,

kde T je teZ|ste O prusecik vysek, S, stfed kruznice opsané trojuhelniku ABC.

7) Je dan trojuhelnik ABC a jeho vnitini bod M. Sestrojte vSechny usecCky XY se stfedem M a
s krajnimi body X, Y na hranici trojuhelniku.

8) Je dana usecCka AA;; |AA;| = 4,5 cm. Sestrojte vSechny pravouhlé trojuhelniky
ABC s pravym uhlem u vrcholu C, v nichZ AA, je téZnicit,at, = 6 cm.

9) Je dana usecCka AAj; |AA1| =5 cm. Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, v nichz
AA; jetéZnicit,ac=4cmab=7cm.

10
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Pracovni list 8

D) POSUNUTI _(TRANSLACE)

je zobrazeni v roviné, které je jednoznac¢né ur¢eno usporddanou dvojici odpovidajicich si bodii,
jez uréuje vektor posunuti.

Orientovana usecka AB je takova UsecCka, jejiz krajni body maji uréené poradi. Jeden jeji krajni bod
je tzv. po€ate€ni bod; druhy krajni bod je koncovy bod.

B koncovy bod

\
A pocatecni bod

Existuje i nulova orientovana usecka, tj. Use€ka, jejiz poCateéni bod splyva s koncovym bodem a
jedna se tim padem o bod.

Nenulové orientované use¢ky AB a CD nazyvame souhlasné orientované, jsou-li pfimky AB a CD
rovnobézné riizné a koncové body B, D lezi v téZe poloroviné s hraniéni pfimkou AC; nebo pfimky AB
a CD splyvaji a jedna z nich je ¢asti druhé.

B

VSechny souhlasné rovnobé&zné usecky maji tyZ smér.

Délkou (velikosti) orientované usecky AB rozumime délku |AB| usecCky AB.

Mnozina v8ech orientovanych Usecek téhoz sméru a téze délky se nazyva vektor.

A//v'BD v
C /
E/F

11



N L
% .
e et Wli 1.’ QE/’
- * * \.
* AN
evropsky e | I
socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani

fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pracovni list 9

Je dana orientovana usecka AB. Posunuti (translace) je shodné zobrazeni T(AB), které kazdému
bodu X pfifadi bod X" tak, ze orientované useCky AB a XX jsou souhlasné orientované a plati
|AB| = |XX|

Je-li vektor posunuti nulovy, pak se jedna o identitu.

Délka vektoru posunuti uréuje délku posunuti, smeér vektoru posunuti uréuje smér posunuti.
B koncowy ko

ks
2 pocatedni bod

—> —>
znaceni vektor(: AT§= v nulovy vektor: 0

a) zobrazeni bodu v posunuti T(AB)

b) zobrazeni pfimky v posunuti T(AB)

12
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Pracovni list 10

C) zobrazeni rovinného utvaru v posunuti T(AB)

13
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Zaveér: Jestlize vektor posunuti neni nulovy, pak posunuti nema zadny samodruzny bod.

Samodruzné primky jsou vSechny pfimky rovnobézné s vektorem posunuti.
Pracovni list 11

Y

http://iwww.deskovehry.info/pravidla/sachy.htm
Procvic¢ovani:

1) Chceme-li posunout napf. damou na Sachovnici, musime si rozmyslet, kterym smérem a jak
daleko. U posouvani rozliSujeme jeho smér a velikost. Jaké trajektorie budou opisovat jednotlivé
body figurky pfi posouvani z B3 na E6, nebudeme-li figurkou otacet?

2) Mista A, B lezi na opaénych bfezich pfimého toku feky Sifky d. UrCete misto pro postaveni mostu
tak, aby vzdalenost z A do B byla co nejkratsi.

A — — —

\ A —

+B
3) Jsou dany dvé shodné kruznice k a k”. UrCete posunuti, které zobrazuje kruznici k na kruznici k”.

4) Jsou dany dvé riznobézné pfimky a, b a usecka MN. Sestrojte Ctverec ABCD tak, aby A€ a, Be
b, AB||MN a |AB| = [MN].

5) Jsou dany pfimky a || b a bod M, ktery neleZi na Zadné z nich. Sestrojte kruznici, kterd se dotyka
pfimek a, b a prochazi bodem M.

6) Je dan trojuhelnik ABC. Urcete jeho obraz v posunuti:
a) T(AB),
b) T(AAy); A; je stfed strany BC,
c) T(AO); O je prusecik vysek.
7) Jsou dany kruznice k;(S1;3cm), ko(S»;2cm), |S:S,| = 7 cm. Sestrojte vSechny usecky XY, pro které
1
platl' X e k]_, Y e k2, XY ” S]_Sz, |XY| = E |S]_Sg|

8) Jsou dany dvé rliznobézky a, b a usecka MN. Sestrojte Ctverec ABCD, pro ktery plati A € a,
B €b, AB || MN, |AB| = [MN].

14
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9) Sestrojte lichobéznik ABCD, jsou-li dany délky obou jeho zakladen a, ¢ a obou jeho Uhlopficek e,
f.

Pracovni list 12

E) OTOCENI (ROTACE) KOLEM STREDU S O UHEL a

je zobrazeni v roving, které je jednoznacné uréeno stfedem otoceni S a orientovanym uhlem a

< (0°:360°)

Orientovany uhel je Uhel, u néhoz je uréeno, které jeho rameno je tzv. poéatecni rameno a druhé
rameno je pak koncovym ramenem.

Napf.: orientovany uhel AVB znamena, ze > AV je pocate¢nim ramenem a > VB je koncovym
ramenem tohoto uhlu

B koncové rameno

pocatecni rameno
A

dale rozliSujeme: kladny a zaporny smér otoé€eni

) (+) kladny smér otoceni
(proti sméru chodu hodinovych ruci¢ek)

(=) zaporny smér otoceni
(ve sméru chodu hodinovych rucicek)

Je dan orientovany Uhel a a bod S. Otoc€eni (rotace) je shodné zobrazeni R(S;a), se stfedem otocCeni
S a orientovanym uhlem otogeni ae <0° :360° ) které pfifazuje:

1) bodu Sbod S'=S,
2) kazdému bodu X # S bod X" tak, zZe |SX| = |[SX’| a orientovany Uhel XSX'ma velikost a (Uhly a a
XSX’jsou shodné a souhlasné orientované).

15
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Pracovni list 13

a) zobrazeni bodu v rotaci R(S;a)

b) zobrazeni pfimky v rotaci R(S;a)

16



N L
= =
- * * [ ]
evropsky RN ,
socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani

fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pracovni list 14

C) zobrazeni rovinného utvaru v rotaci R(S;a)

Zavér: Otoceni ma jediny samodruzny bod S.
Pro a = 360° jsou vSechny body samodruzné.
Proa # 360°a a # 180° nema otoéeni zddné samodruzné pFimky.

17
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Pro a = 180° jsou samodruzné viechny pfimky prochazejici sttedem soumérnosti S.
Pro a = 360° jsou samodruzné véechny pfimky roviny.

Pracovni list 15

www.google.cz
Procvic¢ovani:
1) Jaky pohyb mize vykonavat epel zaviraciho noze vzhledem ke stfence?
2) Jsou dany dva rlizné body A, A’". Kde lezi vS§echny stfedy otoc¢eni, které zobrazuji A na A"?
3) Kolik riznych oto¢eni zobrazi dany:
a) rovnostranny trojuhelnik,
b) d&tverec,
na sebe?
4) Na téZe strané odbocuji od silnice dvé polni cesty, které s ni sviraji Uhly o velikostech a = 48°28°
a B =65°28". Jakou velikost ma uhel, ktery sviraji tyto cesty mezi sebou, jsou-li thly a, B méfeny
a) se stejnou orientaci,
b) s opacnou orientaci?

5) Urcete velikost Uhlu otoCeni malé (velké) hodinové ru€ic¢ky od 6:30h do 14:15h téhoz dne.

6) Urcete velikost orientovaného Uhlu, ktery svira velka a mala hodinova ruci¢ka ve smyslu chodu
v 5h, ve 3:15h.

7) Do &tverce ABCD vepiste rovnostranny trojuhelnik KLM, jestlize K € AB.

8) Jsou dany dvé rovnobézné pfimky a, b a mimo né bod C. Sestrojte rovnostranny trojuhelnik ABC
tak, aby jeho vrcholy A, B lezely po fadé na pfimkach a, b.

9) Je dana kruznice k(S; r = 2,5 cm) a bod P ve vzdalenosti 4 cm od bodu S.
Bodem P vedte pfimku q, na niz kruZnice k vytina use¢ku o délce 3 cm.

18
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10) Je dana kruznice k(S; r =3 cm) a bod A (|SA|= 1,5 cm). Sestrojte vSechny tétivy XY kruznice k o
délce 5,5 cm, které prochazeji bodem A.

Zdroje pouzité literatury a obrazku:

Vyukové materialy a ulohy a cvi€eni jsou autorsky vytvofeny pro u¢ebni material.

J. Molnar: Matematika pro stfedni odborné Skoly — Planimetrie, Prometheus 2011

E. Pomykalova: Matematika pro gymnazia — Planimetrie, Prometheus 2007

E. Calda, O. Petranek, J. Repova: Matematika pro stfedni odborné $koly a studijni obory stfednich
odbornych ucilist — 1. ¢ast, Prometheus 2010

www.google.cz

http://www.deskovehry.info/
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