
Lista zada« z geometrii. Nr 1

1. Korzystaj¡c z aksjomatów Tarskiego A1,A2 udowodni¢, »e relacja przystawania odcinków (nieuporz¡dko-

wanych par punktów) jest relacj¡ równowa»no±ci.

2. Korzystaj¡c z A3 i A4 udowodni¢: (a) AA ≡ BB; (b) B(ABB).

3. Korzystaj¡c z poprzedniego zadania oraz A6 i A7 udowodni¢:

(a) B(ABC)⇒ B(CBA);
(b) B(ABC) ∧ B(BAC)⇒ A = B;

(c) B(ABD) ∧ B(BCD)⇒ B(ABC).

4. Korzystaj¡c z A3 i A5: A 6= B ∧AFS

(
A B C D
A′ B′ C ′ D′

)
→ CD ≡ C ′D′ udowodni¢:

(a) B(ABC) ∧ B(A′B′C ′) ∧AB ≡ A′B′ ∧BC ≡ B′C ′ ⇒ AC ≡ A′C ′ (skªadanie odcinków);

(b) Q 6= A⇒ ∃X!(B(QAX) ∧AX ≡ BC) (jednoznaczno±¢ odkªadania odcinka);

5. Traktuj¡c dowolny n-k¡t jako zbiór jego wierzchoªków zde�niowa¢ w j¦zyku Tarskiego (u»ywaj¡c te» skrótu

Col(ABC)): a) trójk¡t prostok¡tny; b) trójk¡t prostok¡tny równoramienny; c) czworok¡t wypu-

kªy; d) romb; e) równolegªobok; f) prostok¡t; g) kwadrat; h) trapez; i) dowolny n-k¡t foremny.

6. U»ywaj¡c tylko relacji B zde�niowa¢ trójk¡t ABC jako zbiór punktów (skªadaj¡cy si¦ z wierzchoªków,

brzegu i wn¦trza).

7. Okre±li¢ jakimi izometriami s¡: a) Rα
A ◦R

β
B w zale»no±ci od miar α, β i poªo»enia punktów A,B;

b) T~u ◦Rα
A; c) SC ◦ SB ◦ SA; d) Sk ◦ Sl ◦ Sk; e) Rα

A ◦ Sl; f) Sm ◦ Sl ◦ Sk ◦ Sm ◦ Sl ◦ Sk.

8. A ∈ a, b; a ⊥ b; ~u ‖ a. Doprowadzi¢ do najprostszej postaci:

a) Sa ◦T~u ◦ Sb; b) SA ◦ Sb ◦T~u; c) SA ◦T~u ◦ Sb; d) Sa ◦R90◦
A ◦ Sb; e) SA ◦R90◦

A ◦ Sb; f) SA ◦ S~ua.

9. Które ze zbiorów izometrii s¡ podgrupami, a które dzielnikami normalnymi grupy izometrii pªaszczyzny:

a) Obroty, b) Translacje, c) Obroty i translacje, d) Obroty zachowuj¡ce dany punkt A, e) Izometrie

zachowuj¡ce dany punkt A, f) Translacje i symetrie ±rodkowe, g) Izometrie zachowuj¡ce dan¡ prost¡ a.
Okre±li¢ z jakich przeksztaªce« skªadaj¡ si¦ zbiory z pkt. e) i g).

10. Scharakteryzowa¢ grupy generowane przez dane zbiory izometrii wypisuj¡c wszystkie ich przeksztaªcenia:

a) {T~u} gdzie ~u 6= θ; b) {T~u,SA}; c) {Sa,Sb} gdzie a ‖ b; d) {Sa,Sb} gdzie a ∦ b okre±li¢ przy jakim

zaªo»eniu grupa ta jest niesko«czona; e) {SA,SB} gdzie A 6= B; f) {S~ul }; g) {SA,Sb} gdzie A /∈ b.

11. Wykaza¢, »e je±li �gura pªaska ma dokªadnie dwie ró»ne osie symetrii, to s¡ one prostopadªe.

12. Wykaza¢, »e je±li �gura pªaska ma dwa ró»ne ±rodki symetrii, to ma ich niesko«czenie wiele.

13. Dane s¡ dwa punkty we wn¦trzu k¡ta. Skonstruowa¢ równolegªobok, w którym punkty te s¡ przeciwlegªymi

wierzchoªkami, a pozostaªe wierzchoªki le»¡ na ramionach k¡ta.

14. Dany jest trójk¡t równoboczny i punktM we wn¦trzu tego trójk¡ta. Wyznaczy¢ takie punkty A i B le»¡ce

na bokach trójk¡ta, »e M jest ±rodkiem odcinka AB. Okre±li¢ ilo±¢ rozwi¡za« w zale»no±ci od poªo»enia

punktu M .

15. Punkt M 6= C le»y na dwusiecznej k¡ta zewn¦trznego przy wierzchoªku C trójk¡ta ABC. Wykaza¢, »e

|MA|+ |MB| > |CA|+ |CB|.

16. Punkt K le»y na boku AB trójk¡ta ostrok¡tnego ABC. Wyznaczy¢ punkty: L na boku BC i M na boku

CA, dla których trójk¡t KLM ma najmniejszy obwód.

17. Trójk¡ty równoboczne ABC i BDE s¡ opisane przeciwnie do ruchu wskazówek zegara. Wykaza¢, »e punkt

B i ±rodki odcinków AE i CD tworz¡ trójk¡t równoboczny (lub pokrywaj¡ si¦).

Wsk. W zad. 13, 14 wykorzysta¢ symetri¦ ±rodkow¡, w zad. 15, 16 symetrie osiowe, a w zad. 17 obrót o 60◦.
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