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Téma 4.: Podobna zobrazeni

Definice 4.1. Zobrazeni f euklidovského prostoru E do euklidovského prostoru E” se nazyva
podobné, jestlize existuje kladné redlné Cislo k tak, ze pro kazdé dvabody X, Y € E, X #Y
plati | f (X ), f (Y ) | =k- | X,Y | Cislo k se nazyva koeficient podobnosti (pomér podobnosti).

Véta 4.2. Kazdé shodné zobrazeni je podobné s koeficientem k=1. Stejnolehlost
s koeficientem A je podobné zobrazeni, jehoz koeficient je | A |.

Véta 4.3. Podobné zobrazeni je zobrazeni prosté.

Véta 4.4. Kazdé podobné zobrazeni euklidovského prostoru E, do euklidovského prostoru E,,
lze slozit ze stejnolehlosti prostoru E, a shodného zobrazeni E, —» E,, respektive ze
shodného zobrazeni E, — E,, a stejnolehlosti prostoru E,,.

Véta 4.5. Kazdé podobné zobrazeni je zobrazeni afinni.

Véta 4.6. V podobném zobrazeni je obrazem piimky piimka, obrazem useCky usecka,
obrazem polopfimky polopifimka, obrazem dvou opacnych polopiimek dvé polopiimky
opacné, obrazem uhlu thel shodny.

Véta 4.7. Véta o urcéenosti podobného zobrazeni.

Necht P, Py,...,P, jsou linedrné€ nezavislé body prostoru E, a P;,P/,...,P! jsou body prostoru
E’. Pak afinni zobrazeni prostoru E, — E’, které zobrazuje bod P; na P/, i=0,1,...,n je
podobné zobrazeni pravé tehdy, kdyz existuje realné kladné <Cislo ktakové, ze
| PP

=k~‘ PP, ‘ pro vSechna i, j = 0,1,...,n.
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Véta 4.8. Véta o analytickém vyjadreni podobného zobrazeni.
Bud’ < Pe,,.. .,e”> kartézska baze euklidovského prostoru E,, < 0;8,,.. .,gm> kartézské baze

euklidovského prostoru E,. Bud’ f podobné zobrazeni E, - E,, s koeficientem ka ¢ jeho
asociované zobrazeni.



Necht’ (p(ei):iaijgj ,i=1,..0.m, f(P):Q+ibjgj, X:P+ixiei,
i=1 J=1 i=l

fX)=Q+> xg;.
J=l
Pak podobné zobrazeni f: E, — E,, ma analytické vyjadieni

n
X, =>"a;x,+b,,j=1,..,m, ptidemz pro matici 4=(a; )
i=1

r,s=1l,...n t. AAT=K1.

rs?

plati Zarj ‘a; = k*o
Jj=1
Definice 4.9. Podobné zobrazeni f: E, — E, se nazyvéa podobna transformace prostoru E,
(podobnost prostoru E,).

Véta 4.10. Bud'te f;, f> podobnosti prostoru E, s koeficienty k;, k». Potom sloZzené zobrazeni
/5 - 1, je také podobnost prostoru E, s koeficientem k&, -k, .

Véta 4.11. Bud’ f podobnost prostoru E, s koeficientem k. Pak zobrazeni f': E, — E, je také

podobnost prostoru E, s koeficientem %

Véta 4.12. Mnozina vSech podobnosti prostoru E, tvoii vzhledem k operaci skladani
zobrazeni grupu, tzv. grupu podobnosti prostoru E,,.

Véta 4.13. Grupa podobnosti euklidovského prostoru E, obsahuje vSechny shodnosti a
vSechny stejnolehlosti prostoru E,, pfiCemz neexistuje zadna jeji vlastni podgrupa téze

vlastnosti.

Véta 4.14. Podobnost mé kazdy smér samodruzny praveé tehdy, kdyz je to stejnolehlost nebo
translace.

Véta 4.15. Podobnost, kterd neni shodnosti md pravé jeden samodruzny bod (tzv. stred
podobnosti).

Podobnost v euklidovské roviné E,

Véta 4.16. Necht' f je podobnost s koeficientem k v roving¢ E,. Zvolme v E, komplexni
soustavu soufadnic. Vzhledem k ni se d4 kazda podobnost vyjadtit praveé jednou z rovnic

(1) z’=Az+B

(2) z'=Az+B, 4, B,z, ze C,A#0,kde |4 = k.

Definice 4.17. Podobnost, ktera neni shodnosti, nazveme viastni podobnosti (k= |A| # 1).

Véta 4.18. Podobnost je stejnolehlosti pravé tehdy, kdyz vrovnici z'=Az+B plati
AeR-{01}. Pak 4 je koeficient stejnolehlosti a |4| koeficient podobnosti.

Véta 4.19. Kazdou vlastni podobnost v E, lze slozit ze stejnolehlosti a shodnosti
v libovolném portadi:



(1) 2z =Az+B

A B
zZ'=—-z+ zZ'=Al-z resp.
A A
z’:|A|-z+H-B Z’_i'Z
A A
(2) ' =Az+B
A B
Z'=—-Z+ z'=Al-z resp.
A7 A
IR 7=z
A A

Véta 4.20. Kazda ptfima podobnosti v E; je bud’ stejnolehlost nebo je slozenim stejnolehlosti
a rotace. Kazda nepiima podobnost je slozenim stejnolehlosti a osové soumérnosti.

Piehled grup transformaci v E,

Grupa afinit
grupa ekviafinnich grupa grupa piimych afinit
afinit podobnosti
grupa shodnosti grupa homotetickych grupa ptimych
transformaci podobnosti
grupa translaci grupa ptimych
a sttedovych shodnosti

souméernosti

—

grupa translaci

identita



Sam.sméry Dva navzijem Kazdy smér
W 0 ortogonalni samodruzny
X' =x+e X' =x+e
y' ==y (e#0) y =y+f
0 - posunuté translace o vektor
zrcadleni (e,f) # (0,0)
1 X’ =X cosa + y sina X =-x
y’ =—Xx sina +y cosa - y =-y
rotace o uhel a sttedova soumé&rnost
pfimka X' =x
- y’ = _’y -
osova
soumé&rnost
kazdy X =X
- - y =y
identita
Grupa shodnosti roviny E,
Podgrupa piimych MnoZina neptimych
shodnosti shodnosti
Podgrupa translaci MnoZinam Mnozina osovych

zrcadleni souméernosti

VT

Podgrupa translaci

| !

Podgrupy translaci
o vektory z daného I-sméru

a rotaci

Mnozina v$ech rotaci

Podgrupy rotaci s danym stfedem



Shodnosti v E;
Ptimé shodnosti Neptimé shodnosti
Sroubové pohyby Posunuta zrcadleni Otocena zrcadleni
Translace Rotace Jiné Sroubové Soumérnosti
\ Pohyby podle roviny
v
Identita Stredova Otocena zrcadleni,
soumernost jez nejsou
soumérnostmi
v podle roviny
Neidentické Neidentické rotace Soumérnosti ani sttedovymi
translace rotace, jeZ nejsou podle soumernostmi
soumérnostmi podle pfimky
piimky

Posunuta zrcadleni,
jez nejsou soumernostmi
podle rovin
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