
Lista zada« z geometrii. Nr 3

1. Okre±li¢ jakie przeksztaªcenia opisuj¡ dane wzory. Dla obrotu okre±li¢ ±rodek i k¡t, dla symetrii z po±lizgiem o±

i wektor translacji itp.:
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(d) ϕ(z) = −z + 2, (e) ϕ(z) = −z + 2i; (f) ϕ(z) = i · z; (g) ϕ(z) = i · z + 2i; (h) ϕ(z) = (
√
2 +
√
2i) · z.

2. Poda¢ posta¢ analityczn¡ nast¦puj¡cych przeksztaªce« pªaszczyzny:

(a) Rα
A gdzie A = (1,−1), α = π

4 . (b) Symetrii dylatacyjnej o osi x + y = 1, ±rodku (0, 1) i skali 2. (c) Po-

dobie«stwa spiralnego o k¡cie obrotu π
4 , skali

√
2 i ±rodku (2, 1).

3. Niech A =

 0 0 1
1 0 0
0 1 0

, B =

 0 0 −1
1 0 0
0 1 0

, C = 1
9

 1 −8 −4
−8 1 −4
−4 −4 7

. Wykaza¢, »e A jest macierz¡ obrotu,

B macierz¡ symetrii obrotowej, a C symetrii wzgl¦dem pªaszczyzny. Wyznaczy¢ osie i k¡ty obrotu (dla A i B),

oraz pªaszczyzny symetrii (dla B i C).

4. Niech A b¦dzie macierz¡ ortogonaln¡ symetryczn¡ stopnia 3. Wykaza¢, »e:

(a) je±li A 6= −J i detA = −1 , to A jest macierz¡ symetrii wzgl¦dem pªaszczyzny,

(b) je±li A 6= J i detA = 1 , to A jest macierz¡ póªobrotu (symetrii wzgl¦dem prostej).

(c) Jakie s¡ warto±ci wªasne tych macierzy?

5. Korzystaj¡c z wªasno±ci grupy izometrii przestrzeni udowodni¢, »e ka»da ortogonalna macierz stopnia 3 jest

iloczynem dwóch ortogonalnych macierzy symetrycznych.

6. Wykaza¢, »e promie« okr¦gu Eulera (dziewi¦ciu punktów) jest równy poªowie promienia okr¦gu opisanego na

trójk¡cie, a jego ±rodek pokrywa si¦ ze ±rodkiem odcinka ª¡cz¡cego ortocentrum ze ±rodkiem okr¦gu opisanego.

7. Wykaza¢, »e okr¡g Eulera trójk¡ta równoramiennego jest styczny do jednego z boków, a okr¡g Eulera trójk¡ta

prostok¡tnego zawiera jeden z jego wierzchoªków.

8. Skonstruowa¢ trójk¡t równoramienny ABC maj¡c dan¡ jego podstaw¦ AB i promie« jego okr¦gu Eulera r9 =
1
3 |AB|.

9. Dany jest okr¡g ω z ci¦ciw¡ CD, która nie jest ±rednic¡. Skonstruowa¢ trójk¡t prostok¡tny ABC, którego

okr¦giem Eulera jest ω, a jeden z boków zawiera ci¦ciw¦ CD.

10. Dany jest trójk¡t ABC oraz punkty C ′ = J2
B(A), B

′ = M(A,C). W jakim stosunku prosta C ′B′ dzieli bok BC?

11. Dany jest trójk¡t ABC oraz punkty C ′ = SB(A), B
′ = J−2C (A). Proste BB′, CC ′ przecinaj¡ si¦ w punkcie P .

W jakim stosunku prosta AP dzieli bok BC?

12. Udowodni¢, »e proste ª¡cz¡ce punkty styczno±ci okr¦gu wpisanego w dowolny trójk¡t z przeciwlegªymi wierzchoª-

kami s¡ wspóªp¦kowe.

13. Udowodni¢ nast¦puj¡ce twierdzenie o dwusiecznych: Je±li D jest punktem przeci¦cia dwusiecznej k¡ta ∠ACB z

bokiem AB trójk¡ta ABC, a D′ jest punktem przeci¦cia dwusiecznej k¡ta zewn¦trznego przy wierzchoªku C z

prost¡ AB to
|AD|
|BD|

=
|AD′|
|BD′|

=
|AC|
|BC|

.

14. Udowodni¢, »e spodki dwusiecznych k¡tów wewn¦trznych przy wierzchoªkach A i B trójk¡ta ABC i punkt prze-

ci¦cia dwusiecznej k¡ta zewn¦trznego przy wierzchoªku C z prost¡ l(A,B) le»¡ na jednej prostej (lub dwusieczna

k¡ta zewn¦trznego jest równolegªa do l(A,B)).


