Rys. 1. R§ = S; 0 Si, gdzie o oznacza
zlozenie (najpierw stosujemy
przeksztalcenie z prawej strony),

a S, to symetria wzgledem prostej .

Skladanie przeksztalcen jest lgczne:

(feg)oh=fo(goh).

Katy mierzymy antyzegarowo.

We wszystkich rozwigzaniach
przyjmujemy taka orientacje figur, jaka
przedstawiono na rysunkach.

Wigcej o skladaniu symetrii osiowych
przeczytaé mozna w Delcie 11/2015.

Rys. 3. KQLP jest réwnolegtobokiem
(by¢ moze zdegenerowanym).

Rys. 4

Rys. 5

O obrotach Joanna JASZUNSKA

Na plaszczyznie obrét wokot punktu A o kat 0° < a < 360° (ozn. RY) jest
zlozeniem dwéch symetrii osiowych (rys. 1). Utozsamiamy obroty o a + 360° i o a.
Fakt (). Dane sq kqty 0° < «, 8 < 360°. ZloZenie RBB o RY jest:

a) przesunieciem (byé moze o wektor zerowy), jesli o+ 3 = 0° lub o+ 5 = 360°,
b) obrotem o kgt o+ 5 w przeciwnym przypadku.

A /2

Rys. 2. Jesli k || m, to Sy, 0 Sk jest przesunieciem, a jesli k = m — identycznoscig (ozn. Id).
Dowadd. W kazdym przypadku wybieramy osie symetrii k, [, m jak przedstawiono
na rysunku 2 i uzyskujemy Rg, oR% =85,,08,08508; =8, 08, cow zaleznoSci
od wzajemnego polozenia prostych k i m daje odpowiednie przeksztalcenia. [J

1. Na bokach czworokata wypuklego ABC D zbudowano tréjkaty réwnoboczne

ABK,CDL, BCP i DAQ, pierwsze dwa z nich na zewnatrz czworokata,
pozostale dwa — do wewnatrz. Wykaz, ze KQ = PL oraz KQ || PL.

2. Na bokach trojkata ABC zbudowano, na zewnatrz, trojkaty réwnoboczne
ABF, BCD, CAE. Skonstruuj tréjkat ABC, majac dane tylko punkty D, E, F.
Fakt (xx). Kqty 0° < «a, 8,7 < 360° dajg w sumie 360°. Jesli rézne punkty A, B,C
spelniajq warunek R/, o R’GB o R% =1d, to tworzq trojkgt o kgtach odpowiednio
@/2,03/2,7/2.

Dowdd mozna odezytaé z rysunku 2(b). O

3. Udowodnij twierdzenie Napoleona: Na bokach tréjkqta zbudowano, na zewngtrz,
trojkqty rownoboczne. Wowczas ich srodki tworzq trojkgt réwnoboczny.

4. Dany jest punkt Py i tréjkat ABC. Niech P, = R{°°(Py), P, = RZY (Py),

Py = REZY(Py), Py = R°°(Ps) itd. Udowodnij, ze jezeli P3oo = Py, to tréjkat
ABC jest réwnoboczny.

5. Kwadraty ABCD i AEFG o $rodkach odpowiednio P i @ sa tak samo

zorientowane i maja roztaczne wnetrza. Punkty R i S sa srodkami odpowiednio
odcinkow BG i DE. Wykaz, ze czworokat PRQS jest kwadratem.

Rozwigzania
R1. Niech ]i: R%jo o R30° (rxs. 3). Na mocy (*) jest to przesuniecie, ponadto
f(K)=RY (R¥(K)) = RY (A) = Q i analogicznie f(P) = L. Oznacza to, ze
— —
K@ = PL (jest to wektor przesuniecia f), co konczy dowédd. O
R2. Niech f = RS o R%" o RS (rys. 4). Na mocy () jest to obrét o 180°. Skoro
F(A) = R (RY" (R (A)) = R (R (C)) = R (B) = 4,

to A jest punktem statym (rodkiem) tego obrotu, czyli f = RL".
Rozwazmy dowolny punkt X i wyznaczmy f(X). Wéwczas otrzymujemy kolejno:
A jako érodek odcinka o koicach X i f(X), C' = R%"(A), B = RY°(C). O

120°

R3. Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku 4 i niech f = R}foo o Rgo" o Ry
Na mocy () jest to przesuniecie. Poniewaz f(B) = B, to wektor przesuniecia jest
zerowy, czyli f = Id. Zatem na mocy (xx) trojkat PQR jest réwnoboczny. [

R4. Niech f = R o R}?” o R12". Na mocy (x) jest to przesuniecie. Z tresci
zadania wynika, ze f190(Py) = P3go = Py, stad wektor przesuniecia jest zerowy,
czyli f =1d. Wobec tego na mocy (x*) tréjkat ABC ma katy réwne 60°. O

R5. Niech f = R o R%OO o R%” (rys. 5). Na mocy (*) jest to przesuniecie;
f(B) = B, wiec f =1Id. Na mocy (xx) tréjkat PQR jest prostokatny i PR = QR.
Tak samo dowodzimy, ze tréjkat PQS jest druga polowa kwadratu PRQS. O
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