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Eukleidovské shodnosti

@ Definice: Zobrazeni f : R” — R" se nazyva shodné (nebo
shodnost), jestlize zachovava eukleidovské vzdalenosti,
tedy pro kazdé dva body x,y € R” plati

[1f(x) = f(W)Il =[x =yl

@ Lemma: Slozeni dvou shodnosti je shodnost, shodnosti
jsou prosta zobrazeni a inverzni zobrazeni ke shodnosti
(tam kde je definovano) rovnéz zachovava vzdalenosti.

@ Véta: Shodna zobrazeni f : R” — R" jsou prave zobrazeni
tvaru

f(x) = Ax + p,
kde p € R” je libovolny vektor a A je matice n x n splfujici
ATA = 1,. Soufadnice bodu i vektor(i bude psat jako
sloupcové vektory.
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Duasledky predchozi véty

@ VSechny shodnosti prostoru R” tvofi grupu E(n). Jeji
dimenze (pocCet stupnu volnosti) je n(n+1)/2.

@ Linearni zobrazeni vektorového prostoru R” do sebe
dané matici A se nazyva asociované linearni zobrazeni k f.

@ Boddm, které se zobrazi na sebe fikame samodruzné
body f(x) = x. Vlastnim smérdm asociovaného zobrazeni
fikame samodruzné smery.

@ Shodné zobrazeni nazveme pfimé, kdyz detA =1 a
neprimé, kdyz det A = —1.

@ Realna vlastni Cisla matice A mohou byt jen +1.

@ Pfimé shodnosti tvori podgrupu.

@ Shodné zobrazeni, kde A = I, tvofi podgrupu posunuti,
coz je vlastné vektorovy prostor R".

@ Shodna zobrazeni, kde p = 0 tvoii podgrupu isometrii
vektorového prostoru R”, kterd se oznacuje ON(n) a
nazyva se ortonormalni grupa.
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Skladani shodnych zobrazeni

@ Jak se shodna zobrazeni vlastné skladaji? Méjme
fx)=A-x+pag(x)=B-x+q, pak
gof(x)=(B-A) -x+(q+ Bp).
Tedy grupova operace mezi dvojicemi ma tvar
(B,q)o(A,p) =(B-A,q+Bp).
@ Jedna se o klasicky priklad semidirektniho soucinu
E(n) = ON(n) x R".

@ Namisto x’ = A - x + p mUzZeme psét

(V)=(a 0)(7)

Skladani a inverze funguje tak jak ma.
@ Jednd se o vnoreni E(n) do grupy regularnich matic
GL(n+1).
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Shodnosti v roviné

Kazd4 pfiméa shodnost v R? mé tvar

x' a —b py X
y |=1b a p y
1 0 0 1 1

a kazda nepfima shodnost ma tvar

X' a b px X
y |=| b —-a p y |,
1 0 0 1 1

kde @ + b? = 1. Dlkaz: snadny
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Jak parametrizovat tuto grupu?

KruZznice & + b? = 1 se parametrizuje jako a = cosa, b = sin av.
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Jak parametrizovat tuto grupu?

KruZznice & + b? = 1 se parametrizuje jako a = cosa, b = sin av.
Ale Ize i racionalné stereografickou projekci.
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112 2t

= —_— b:
aTire 14127

kde t = tan(a/2).
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Jak parametrizovat tuto grupu?

KruZznice & + b? = 1 se parametrizuje jako a = cosa, b = sin av.
Ale Ize i racionalné stereografickou projekci.
112 2t

= —_— b:
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kde t = tan(a/2).

-2 2t ]

[cosa,sina] = {H—tz, iz

[7170]
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Piiklady

@ Oveérte, ze nasledujici zobrazenije shodnost realné roviny
a urCete samodruzné body a sméry.

X = 5x 5y+1 (1)
y = 5x+5y 2. (2)

@ Naleznéte vSechny shodnosti, pro které je bod [4,0] a
smery ((1,1)) a ((1,—1)) samodruzné.

@ Rovnomeérné animuijte pfesun objektu v roviné z jedné
polohy do druhé.

@ Analyzujte a vykreslete kuzelosecku s rovnici

52x2 — 72xy + 73y? — 280x + 290y + 325 = 0.

@ Napiste v prostoru rovnice osové soumeérnosti podle
pfimky o parametrickém vyjadieni x =1+t,y =2 —ta
z = 3t.



Klasifikace shodnosti v roviné

Véta: Kazda pfima shodnost f € E(2) je identita nebo posunuti
nebo otoceni.

Véta: Slozeni dvou osovych soumeérnosti je oto¢eni nebo
posunuti (pfipadné identita) a kazdé otoCeni ¢i posunuti Ize
jako slozeni dvou osovych shodnosti vyjadrit.
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