
— text obsahuje znenia viet, ktoré budeme dokazovat’ na prednáškach
— text je tiež doplnený aj o úlohy, vyriešenie ktorých by tiež malo študentom

pomôct’ k lepšiemu pochopeniu prednášaných tém
— na konci tejto kapitoly nájdete aj zadania úloh semestrálnej práce, vypraco-

vané úlohy (každú na osobitnom hárku papiera formátu A4) treba odovzdat’
najneskôr v prvom týždni po skončeńı semestra

G. Monoszová, Analytická geometria 2 - Kapitola V
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Analytickaaa geometria 2

KAPITOLA V

PODOBNÉ ZOBRAZENIA

V. 1. Podobné zobrazenie - defińıcia, vlastnosti

Defińıcia.

Nech E(A;V;−), E′(A′;V′;−) sú euklidovské podpriestory. Zobrazenie

g : A −→ A′

nazývame podobné zobrazenie, ak existuje kladné reálne č́ıslo k, pričom plat́ı

∀X,Y ∈ A : |g(X)g(Y )| = k.|XY |.

Veta 1.

Každé podobné zobrazenie možno zložit’ z rovnol’ahlosti a zhodného zobrazenia (v
l’ubovol’nom porad́ı).

Veta 2.

a) Podobné zobrazenie je prostým zobrazeńım.
b) Podobné zobrazenie je afinným zobrazeńım.

Úloha 1.

Určte pravdivostnú hodnotu nasledovných výrokov. Svoje tvrdenia zdôvodnite.
a) Každé podobné zobrazenie je zhodným zobrazeńım.
b) Každé zhodné zobrazenie je podobným zobrazeńım.
c) Nakreslite Vennov diagram pre štyri množiny - množinu prostých zobrazeńı, množinu afinných

zobrazeńı, množinu zhodných zobrazeńı a množinu podobných zobrazeńı. Vyznačte v diagrame,
ktoré z poĺı znázorňujú prázdnu množinu.

Úloha 2.

Afinné zobrazenie g, g : E → E′ (kde E(A;V;−), E′(A′;V′;−) sú euklidovské podpriestory) je
podobným zobrazeńım s koeficientom podobnosti k práve vtedy, ked’
a) ∀u ∈ V : ||g(u)|| = k.||u||,
b) ∀u, v ∈ V : g(u).g(v) = k2(u.v),
c) g(ui).g(vj) = k2(ui.vj), kde {u1, u2, . . . , un} je báza vektorového priestoru V.

Veta 3.

Nech P0, P1, . . . , Pn sú lineárne nezávislé body euklidovského priestoru En, nech
P ′

0
, P ′

1
, . . . , P ′

n sú body euklidovského priestoru E′. Afinné zobrazenie g, také že
g(Pi) = P ′

i , i ∈ {0, 1, . . . , n} je podobné zobrazenie práve vtedy, ak existuje kladné
reálne č́ıslo k, také že plat́ı |P ′

iP
′

j | = k.|PiPj |, i, j ∈ {1, 2, . . . , n}.

Veta 4.

Afinné zobrazenie g : En −→ E′

m je podobným zobrazeńım práve vtedy, ak existuje
nenulové reálne č́ıslo k také, že pre maticu zobrazenia Mg plat́ı

Mg.M
T
g = k2.In,

kde MT
g je transponovaná matica k matici Mg zobrazenia g.
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Defińıcia.

Podobné zobrazenie euklidovského priestoru do toho istého priestoru sa nazýva
podobnost’.

Veta 5.

Všetky podobnosti v euklidovskom priestore En vzhl’adom na skladanie tvoria grupu.
Nazývame ju grupa podobnost́ı priestoru En.

V. 2. Samodružné prvky podobnosti

Postup pri určovańı samodružných bodov, samodružných smerov a samodružných
priamok podobnosti je analogický ako pri určovańı samodružných prvkov afinného
zobrazenia.

Úloha 3.

Čo viete povedat’ o charakteristickom č́ısle podobnosti?

Veta 6.

Každá vlastná podobnost’ (t.j. koeficient podobnosti k 6= 1) má práve jeden samodružný
bod.

V. 3. Analytické vyjadrenie podobnosti euklidovskej roviny

Veta 7.

Každá podobnost’ g v euklidovskom priestore E2 s koeficientom podobnosti k má
analytické vyjadrenie

bud’ v tvare

g : x′ = ax− by + p

y′ = bx+ ay + q

alebo v tvare

g : x′ = ax+ by + p

y′ = bx− ay + q

pričom plat́ı a2 + b2 = k2.



Semestrálna práca

Geometria 2

úlohu č. 1 - by ste mali byt’ schopńı vyriešit’ po 5. týždni semestra
úlohy č. 2 až 9 - by ste mali byt’ schopńı vyriešit’ po 8. týždni semestra
úlohu č. 10 - by ste mali byt’ schopńı vyriešit’ po 9. týždni semestra

- vypracované úlohy (každú na osobitnom hárku papiera formátu A4) treba
odovzdat’ najneskôr v prvom týždni po skončeńı letného semestra



Semestrálna práca

Geometria 2 (Afinné a zhodné zobrazenia )

- prvá čast’

Úloha č. 1 Uved’te jeden pŕıklad na každý typ afinného zobrazenia v A2 (pozrite si klasi-
fikáciu afinných zobrazeńı v A2 z prednášky). Pri každom pŕıklade určte
samodružné body, samodružné smery a samodružné priamky. Jednotlivé
afinné zobrazenia označte f1, f2, . . . a zaṕı̌ste ich analytické vyjadrenie do
pripravenej tabul’ky.

ss: ∄ ss: ∃! ss: ∃ dva ss: všetky

sb: ∄

sb: ∃!

sb: tvoria

priamku

sb: všetky

sb - samodružné body
ss - samodružné smery



Semestrálna práca

Geometria 2 (Afinné a zhodné zobrazenia )

- druá čast’

Úloha č. 2 Dané sú dve osové súmernosti σo1 a σo2 , pričom ich osi o1 a o2 sú totožné. Zistite aké
zobrazenie vznikne zložeńım σo1 ◦ σo2 . Zvol’te (vhodne) kartézsku súradnicovú sústavu
a svoje tvrdenie dokážte na základe určenia samodružných bodov, samodružných smerov
a samodružných priamok zobrazenia σo1 ◦ σo2 .

Úloha č. 3 Dané sú dve osové súmernosti σo1 a σo2 , pričom ich osi o1 a o2 sú rovnobežné rôzne.
Zistite aké zobrazenie vznikne zložeńım σo1 ◦σo2 . Zvol’te (vhodne) kartézsku súradnicovú
sústavu a svoje tvrdenie dokážte na základe určenia samodružných bodov, samodružných
smerov a samodružných priamok zobrazenia σo1 ◦ σo2 . Potom situáciu vo vami zvolenej
súradnicovej sústave aj načrtnite.

Úloha č. 4 Dané sú dve osové súmernosti σo1 a σo2 , pričom ich osi o1 a o2 sú kolmé. Zistite
aké zobrazenie vznikne zložeńım σo1 ◦ σo2 . Zvol’te (vhodne) kartézsku súradnicovú
sústavu a svoje tvrdenie dokážte na základe určenia samodružných bodov, samodruž-
ných smerov a samodružných priamok zobrazenia σo1 ◦ σo2 . Potom situáciu vo vami
zvolenej súradnicovej sústave aj načrtnite.

Úloha č. 5 Dané sú dve osové súmernosti σo1 a σo2 , pričom ich osi o1 a o2 sú rôznobežné nie kolmé.
Zistite aké zobrazenie vznikne zložeńım σo1 ◦σo2 . Zvol’te (vhodne) kartézsku súradnicovú
sústavu a svoje tvrdenie dokážte na základe určenia samodružných bodov, samodružných
smerov a samodružných priamok zobrazenia σo1 ◦ σo2 . Potom situáciu vo vami zvolenej
súradnicovej sústave aj načrtnite.

Úloha č. 6 Dané sú tri osové súmernosti σo1 , σo2 a σo3 , pričom ich osi o1, o2 a o3 sú sú navzájom
rovnobežné rôzne. Zistite aké zobrazenie vznikne zložeńım σo1◦σo2 ◦σo3 . Zvol’te (vhodne)
kartézsku súradnicovú sústavu a svoje tvrdenie dokážte na základe určenia samodružných
bodov, samodružných smerov a samodružných priamok zobrazenia σo1 ◦σo2 ◦σo3 . Potom
situáciu vo vami zvolenej súradnicovej sústave aj načrtnite.

Úloha č. 7 Dané sú tri osové súmernosti σo1 , σo2 a σo3 , pričom prienikom ich ośı o1, o2 a o3 je
jednobodová množina. Zistite aké zobrazenie vznikne zložeńım σo1 ◦ σo2 ◦ σo3 . Zvol’te
(vhodne) kartézsku súradnicovú sústavu a svoje tvrdenie dokážte na základe určenia sa-
modružných bodov, samodružných smerov a samodružných priamok zobrazenia σo1 ◦
σo2 ◦ σo3 . Potom situáciu vo vami zvolenej súradnicovej sústave aj načrtnite.

Úloha č. 8 Dané sú tri osové súmernosti σo1 , σo2 a σo3 , pričom osi o1, o2 sú rôzne rovnobežky a os o3
je na ne kolmá. Zistite aké zobrazenie vznikne zložeńım σo1 ◦ σo2 ◦σo3 . Zvol’te (vhodne)
kartézsku súradnicovú sústavu a svoje tvrdenie dokážte na základe určenia samodružných
bodov, samodružných smerov a samodružných priamok zobrazenia σo1 ◦σo2 ◦σo3 . Potom
situáciu vo vami zvolenej súradnicovej sústave aj načrtnite.

Úloha č. 9 Dané sú tri osové súmernosti σo1 , σo2 a σo3 , pričom ich osi o1, o2 a o3 sú nositel’ky strán
všeobecného trojuholńıka. Zistite aké zobrazenie vznikne zložeńım σo1 ◦σo2 ◦σo3 . Zvol’te
(vhodne) kartézsku súradnicovú sústavu a svoje tvrdenie dokážte na základe určenia sa-
modružných bodov, samodružných smerov a samodružných priamok zobrazenia σo1 ◦
σo2 ◦ σo3 . Potom situáciu vo vami zvolenej súradnicovej sústave aj načrtnite.



Semestrálna práca

Geometria 2 (Afinné a zhodné zobrazenia)

- tretia čast’

Úloha č. 10

a) Určte analytické vyjadrenie podobného zobrazenia g, ktoré vznikne zložeńım rovnol’ahlosti
f1 a posunutia f2. Rovnol’ahlost’ f1 = κS;h, stredom rovnol’ahlosti je bod S[−1; 8],
koeficient je h = 3, posunutie f2 = τu, vektor posunutia u = (10;−4).

b) Určte obraz △ABC v podobnosti g a overte na vrcholoch trojuholńıka, že g =
f1 ◦ f2.
A[−3; 13

2
], B[0; 13

2
], C[−1; 5]

c) Narysujte v KSS △ABC, potom narysujte jeho obraz A1B1C1 v rovnol’ahlosti f1
a potom narysujte obraz △A1B1C1 v posunut́ı f2 (označte ho △A1,2B1,2C1,2).
(KSS si umiestnite tak, aby ste na x-ovej súradnicovej osi mohli vyznačit’ hodnoty
v intervale 〈−10; 15〉 a na y-ovej súradnicovej osi hodnoty v intervale 〈−10; 9〉.)


