Lista zadan z geometrii nieeuklidesowych nr 1
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. Wyznaczy¢ ztozenie @ o 1) o o dla p(z) = Z + 2i, ¥(z) =

Zadania wstepne o inwersjach i euklidesowych symetriach osiowych

. Wyznaczy¢ obrazy w inwersji S q) 4 (o ¢rodku (0) i promieniu 4) okregéw i prostej o danych réwnaniach:

(a) [2] =8; (b) [z =5[=3; (¢) |z=1l=1 (d)[z—4l=4 (e [z] =]z —4]

. Wyznaczy¢ rownanie okregu przechodzacego przez punkty A = (24 2i), B = (4 + 2i) i ortogonalnego do

okregu |z| = 2.

. Skonstruowaé¢ okrag ortogonalny do okregow |z| = 2, |z — 5| = 3 przechodzacy przez punkt P = (2 + 3i).
. Wyznaczy¢ promieni inwersji o srodku O = (0), w ktorej okrag |z — 5| = 2 jest niezmienniczy.

. Wyznaczy¢ wzor inwersji przeprowadzajacej okrag |z| =1 w

(a) prosta x = 4; (b) okrag |z — 3| =2.

. Dane sa punkty O = (0) i P = (2) oraz proste a: * =01b: x = 1. Wyznaczy¢ wzory analityczne postaci

b
o(z) = az+ nastepujacych ztozen przeksztatcen:
cz+d
(a) SuSo.1; (b) S0,1Sa; () SpSp2;  (d) Sp2Ss; (e) So1Sp2; (f) Sp2So.1; (g) (Sp2S0.1)>.

. Jakim przeksztalceniem jest S; 0 Sp . 0 S; dla

| =

dowolnych [, O, r?.

4
. Wyznaczy¢ zlozenie p oo ¢ dla p(z) = =, ¥(2) = =z — 4. Jakim przeksztatceniem jest Sp, 0 S;0 S,
z

dla dowolnych [, O, r, gdy O ¢ 1?7

Model Poincare’go w polplaszczyznie

. Narysowa¢ trojkat ABC' o wierzchotkach A = 2i, B = 4i, C' = 2 + 2i i znales¢:

a) Roéwnania prostych jego bokéw.

)

b)

c) Miary jego katéw wewnetrznych. Czy trojkat ten jest prostokatny lub réwnoramienny?
)
)

(
(b) Wzory analityczne symetrii wzgledem bokéw trojkata.
(
(d
(e) Trzy rozne trojkaty przystajace do ABC.

Dtugosci bokéw.

Wyznaczyé¢ obrazy punktu P = 3 + 3¢ w symetriach wzgledem prostych:
(a)l: z=2; (b)k:|z|=2.

Wyznaczyé symetralne i srodki odcinkéw o danych koricach:

(a) A=i,B=4i; (b)C=-2+42i,D=2+2i; (c) E=3i, F=2+1.
Wyznaczy¢ rzuty prostokatne danych punktéw na dane proste:

(a) P=3inal: =4; (b)Q=4iiR=4+4inal: |z|=2.

Poprowadzié¢ przez punkty z poprzedniego zadania proste réwnolegte do danych prostych i wyznaczyé¢ katy
réwnolegtosci.

Wyznaczy¢ obraz punktu P = 3 + 4¢ w symetrii wzgledem punktu O = 4i.

Wyznaczyé¢ wzor ogolny symetrii Sp wzgledem punktu O = a + bi.
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Dane sa proste b:x =0,a1:|2|=1,a2:|z—1]=1;a3:|z—-3| =1
a) Dla kazdej z prostych a; znalez¢ taka prosta [, ze Si(a;) = b.

(a)
(b)
)
)

Wyznaczyé¢ wzory analityczne znalezionych symetrii osiowych.

(c

(d) W ktorym przypadku proste sa nadrownolegle? Znalezé ich wspodlng prostopadia.

Zamiast symetrii znalez¢ analogiczne izometrie parzyste.

Wyznaczy¢ wspo6lna prostopadta prostych nadrownolegtych a : [z| =11b: |z — 4| =2

Wyznaczy¢ rownanie prostej zagradzajacej kata LZABC, gdzie A = —1 +4i, B = 3i, C = 1 + 4i oraz
odlegtos¢ wierzchotka B od prostej zagradzajace;j.

Sprawdzi¢, czy trojkaty asymptotyczne i, iv/3, (1) i 2 + 2i, 3 + iv/3, (00) sa przystajace. (oo) oznacza
wsp6lny koniec prostych pionowych.

Wskaza¢ izometrie przeprowadzajaca potrojnie asymptotyczny trojkat (—2)(0)(2) na (3)(4)(c0).

Wyznaczy¢ prosta, ktora jest jednoczesnie rownolegta do prostej [ : |z + 1| = 1 i prostopadia do prostej
k:lz—2|=1.
Wykazaé, ze hiperboliczny okrag w modelu Poincare’go jest pewnym okregiem euklidesowym.

Wyznaczy¢ hiperboliczny érodek okregu o rownaniu |z — 5i| = 2.
Napisa¢ rownanie hiperbolicznego okregu o $rednicy AB, gdzie A=1+ii B= -2+ 4i.

Dane sg punkty A =i, B=2i, C' =1—14, D =3 +1i. Zbada¢ wzajemne polozenie symetralnych bokow
trojkatow: (a) ABC; (b) ABD; (c) ACD.

Wykazaé, ze w modelu Poincare’go w poétplaszezyznie ekwidystanta jest suma dwoch potprostych o wspol-
nym poczatku na absolucie v lub sumag tukéw dwoéch okregdéw o wspélnych koricach na absolucie.

Wykazaé, ze w modelu Poincare’go w pétptaszczyznie horocykl jest prosta pozioma lub okregiem stycznym
do absolutu.

Dla kazdego z trojkatéw z zadania 26 wyznaczy¢ réwnanie opisanego na nim okregu, horocyklu lub ekwi-
dystanty.

Sklasyfikowaé ogélne wszystkie homografie modelu Poincare’go w polptaszczyznie jako izometrie geometrii
hiperbolicznej. Wskazowka: wykorzysta¢ potozenie punktow statych homografii z uwzglednieniem punktéow
niewlaéciwych modelu.

Sklasyfikowa¢ dane homografie i kazda z nich przedstawi¢ jako ztozenie pewnych hiperbolicznych symetrii

osiowych: (a) p(z) = 222 (b) p(2) =2+4; (c) @<z>:jj§; (d) eo(z):j—j‘; (e) w<z>:j—j§;
(0 p(2) = 2.

Kazda z danych symetrii z poslizgiem przedstawi¢ w postaci ztozenia symetrii wzgledem jej osi z translacja
zZ+4 2z

hiperboliczna: (a) ¥(z) = —2z; (b) ¥(z) = T (c) ¥(z) =

z—2

az+b
Wykaza¢, ze antygrafia ¢(z) = _—:__ 1 modelu Poincare’go w potptaszczyznie jest hiperboliczna symetria
c

osiowa wtedy i tylko wtedy, gdy a = —d. Wyznaczy¢ réwnanie jej osi.



