Geometria elementarna
Lista 1

Pola figur

. Niech A bedzie tréjkatem o bokach dhugoéci a,b,c. Niech r to promien okregu wpisanego, R promien okregu
opisanego, v kat miedzy bokami o dlugosci a i b, p = %b*c. Pokaz nastepujace wzory na pole tréjkata:

(a) P(A)=pr
(b) P(A) = %

. Uogolnij podpunkt la na dowolny wielokat opisany na okregu.
. Wyprowadz wzor na pole:

(a) wypuklego czworokata, ktérego przekatne maja dlugosci d; i dy oraz przecinaja sie pod katem «

(b) formentego n-kata wpisanego w okrag o promieniu R.

. Wypukly czworokat podzielono na cztery cze$ci dwoma odcinkami taczacymi srodki przeciwlegtych bokéw.
Czedci te oznaczono cyklicznie numerami I, II, ITI, IV. Uzasadnij, ze suma pol czeéci I i 111 jest taka sama
jak suma pol czesci 111 IV.

. Niech W bedzie wielokatem, ktorego wszystki wierzcholki sa punktami kratowymi plaszczyzny. Wzor
Picka méwi, ze P(W) = w + % — 1, gdzie w to liczba punktéw kratowych wewnatrz W oraz b to liczba
punktow kratowych na brzegu W. Pokaz wzor Picka gdy W jest:

(a) prostokatem lub tréjkatem prostokatnym
(b) dowolnym tréjkatem.

Dla jakich jeszcze wielokatéw umiesz udowodnié wzoér Picka?

Roéwnowazno$é przez rozklad
. Przeksztal¢ jedna figure w druga rozcinajac na jak najmniejszg liczbe czesci:

deltoid wypukly /niewypukly w prostokat (4 czesci)

szesciokat foremny w prostokat (3 czedci)

)
)
¢) kwadrat w dwa jednakowe mniejsze kwadraty (4 czesci)
) tréjkat réwnoboczny w trzy jednakowe mniejsze tréjkaty réwnoboczne (6 czesei)
)

dowolny tréojkat rozwartokatny w prostokat, ktérego jeden bok jest réwny jednemu z bokéw tréjkata
przy kacie rozwartym (3 czesci).

. SporzadZ w miare dokltadne rysunki ilustrujace etapy realizowania (w kilku kolejnych krokach) réwnowaz-
nodci przez rozktad miedzy:

(a) trojkatem réwnobocznym i kwadratem

(b) szesciokatem foremnym i tréjkatem réwnobocznym.

. Uzasadnij, ze dwa graniastostupy prostokatne o réwnych wysokosciach i réwnych polach podstawy sa
réwnowazne przez rozktad.

. Uzasadnij, ze kazde dwa prostopadlodciany majace te sama objeto$¢ sa réwnowazne przez rozklad.
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. Korzystajac z poprzednich dwéch zadan uzasadnij, ze dowolne dwa graniastostupy prostokatne o jedna-
kowych objetosciach sg réwnowazne przez rozktad.

. Wykaz, ze dowolny réwnolegtoscian jest réwnowazny przez rozklad prostopadioscianowi o takiej samej
wysokosci i takiej samej (réwnolegtobocznej) podstawie jak wyjsciowy réwnoleglodcian.

. Korzystajac z poprzednich zadan uzasadnij, ze dowolne dwa réwnoleglo$ciany o jednakowych objetosciach
sa réwnowazne przez rozklad.

Niezmienniki Dehna

W ponizszych zadaniach «; € R oraz Q(aq, aa,...,an) = {gro1+gas+. ..+ ¢nan : q1,92,...,qn € Q}. Mozna
korzystaé z tego, ze m oraz acos( %) sa niewspoimierne.
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. Pokaz, ze Q(aq,as, ..., ay) jest przestrzenia Q-liniowa.
Niech V = Q(7, a1, s, a3, ay). lle moze wynosi¢ dim(V') jezeli wiemy, ze:
(a) astag=ag, a1 +astag=m

(b) a1 +as =ag, @+ a3 = oy, a1 + 200 = ay

Niech V' = Q(m, a1, az) gdzie a1 = acos(3), az = 7 + 2acos(3) oraz niech F: Q3 — V bedzie zadane

wzorem F(q1,q2,q3) = 17 + q2a1 + g3, Znajdz jadro F.

Niech V oraz ay, as jak w poprzednim zadaniu. Czy istnieje funkcjonal liniowy f na V taki, ze f(w) =0,

flan) =1, f(ag) =37

Niech V; < V5 bedzie podprzestrzenia liniowa oraz F: V3 — V5 bedzie funkcjonatem. Pokaz, ze F' rozszerza
sie do funkcjonalu na V5.

Wrylicz kat dwuécienny w czworoscianie foremnym.

Niech T bedzie czworoécianem jak na rysunku. Pokaz, ze niezmienniki Dehna tego czworoécianu sa zerowe
(wsk. sp6jrz na strone 61 ’"dowodéw z ksiegi’).
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Niech P bedzie graniastostupem prostokatnym, ktorego podstawsa jest wielokat foremny. Pokaz, ze nie-
zmiennniki Dehna P sa zerowe.

Czy niezmiennik Dehna réwnolegtoscianu moze by¢ niezerowy? A graniastostupa prostokatnego o dowolnej
podstawie?



