
Lista zada« z geometrii. Nr 2

1. Punkt O nazywamy ±rodkiem symetrii �gury F gdy SO(F) = F , prost¡ l nazywamy osi¡ symetrii

gdy Sl(F) = F . Udowodni¢, »e:

(a) je±li �gura ma dokªadnie dwie osie symetrii to ma równie» ±rodek symetrii,

(b) je±li �gura ma dwa ±rodki symetrii, to ma ich niesko«czenie wiele.

2. Zakªadamy, »e A 6= B. Jakim przeksztaªceniem jest zªo»enie:
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3. W dowolny trójk¡t ABC wpisa¢ kwadrat w ten sposób, »e dwa wierzchoªki kwadratu le»¡ na boku

AB, a dwa pozostaªe na bokach BC i AC. Wsk.: Wykorzysta¢ jednokªadno±¢.

4. Punkty A′, B′, C ′, D′ s¡ odpowiednio ±rodkami boków AB, BC, CD, DA kwadratu. Jakiego rodzaju

podobie«stwo przeprowadza ABCD na A′B′C ′D′? Wyznaczy¢ jego ±rodek i skal¦. Zapisa¢ w postaci

zªo»enia izometrii z jednokªadno±ci¡.

5. Punkty M i N s¡ odpowiednio ±rodkami boków AB i CD prostok¡ta ABCD. Przy jakim stosunku

|AB| : |BC| prostok¡ty ABCD i ADNM s¡ podobne? Jakiego rodzaju podobie«stwo przeprowadza

ABCD w ADNM? Zapisa¢ je w postaci zªo»enia izometrii z jednokªadno±ci¡.

6. Wysoko±¢ CH poprowadzona z wierzchoªka k¡ta prostego trójk¡ta prostok¡tnego ABC dzieli trójk¡t

na dwa trójk¡ty do niego podobne ACH i CBH. Dla ka»dej pary trójk¡tów okre±li¢ rodzaj podo-

bie«stwa, znale¹¢ jego ±rodek i k¡t obrotu w przypadku podobie«stwa spiralnego oraz o± w przypadku

symetrii dylatacyjnej.

7. Prosta a przecina pªaszczyzn¦ Π pod k¡tem 45◦. Okre±li¢ jakimi przeksztaªceniami s¡:

a) Sa ◦ SΠ; b) SΠ ◦ Sa ◦ SΠ; c) Sa ◦ SΠ ◦ Sa; d) Sa ◦ SΠ ◦ Sa ◦ SΠ.

8. Niech ϕ b¦dzie dowoln¡ izometri¡ przestrzeni. Jakimi przeksztaªceniami s¡:

a) ϕ ◦ SΠ ◦ ϕ−1; b) ϕ ◦T~u ◦Rα
l ◦ ϕ−1, gdzie ~u ‖ l.

9. Jak dobra¢ proste a, b, aby zªo»enie Sa ◦ Sb byªo:
a) translacj¡; b) symetri¡ osiow¡; c) obrotem?

10. Opisa¢ jakim przeksztaªceniem jest zªo»enie SΠ ◦ SΦ ◦ SΨ ◦ SΠ ◦ SΦ ◦ SΨ, gdy

(a) pªaszczyzny Π, Φ, Ψ s¡ wspóªp¦kowe,

(b) |Π ∩ Φ ∩Ψ| = 1 (maj¡ dokªadnie jeden punk wspólny),

(c) Π ∩ Φ ∩Ψ = ∅, ale Π, Φ, Ψ nie s¡ wspóªp¦kowe.

11. Sze±cian ABCDEFGH okre±la: a := l(A,B), b := l(F,G), Π := Pl(A,B,C), Φ := Pl(E,F,G) i

Ψ := Pl(B,C,E). Doprowadzi¢ do najprostszej postaci i sklasy�kowa¢ dane zªo»enia: a) Sa◦SΠ◦Sb;
b) Sa ◦ SA ◦ SΨ; c) Sa ◦ SΨ; d) Sb ◦ SΨ; e) Sa ◦ SΨ ◦ Sb ◦ SΨ; f) SΦ ◦ Sb ◦ SΨ ◦ SΦ ◦ SΨ.

Opisa¢ grupy generowane przez: a) {Sa,SΠ}, b) {SA,SΠ}, c) {Sa,SA,SΠ}.

12. Czy zªo»enie obrotu i symetrii ±rodkowej mo»e mie¢ jako zbiór punktów staªych:

(1) ∅; (2) zbiór jednoelementowy; (3) prost¡; (4) pªaszczyzn¦; (5) caª¡ przestrze«?

13. Okre±li¢ zbiory prostych i pªaszczyzn niezmienniczych dla wszystkich typów izometrii.

14. Opisa¢ grupy generowane przez:

(a) {SΨ,SΦ}, gdy pªaszczyzny Φ,Ψ przecinaj¡ si¦ pod k¡tem 30◦.

(b) {Sa,Sb}, gdy proste a, b przecinaj¡ si¦ pod k¡tem 45◦.

(c) {SΠ,SΨ,SΦ}, gdy Π⊥Φ,Ψ i pªaszczyzny Φ,Ψ przecinaj¡ si¦ pod k¡tem 60◦.

Grupy opisane w (a) i (c) s¡ peªnymi grupami izometrii wªasnych pewnych bryª, a grupa z (b) jest

grup¡ obrotów pewnej bryªy. Wskaza¢ te bryªy.

15. Opisa¢ grup¦ izometrii wªasnych czworo±cianu foremnego.


