
Тридцать вторая Летняя Многопредметная Школа Кировской области 

Вишкиль. 3-28 июля 2016 года.  

 

8 класс, двигательная теория 15 июля 
Движением называется функция 𝑓:ℝ2→ℝ2 такая, что расстояние между точками A и B равно расстоя-
нию между точками f(A) и f(B) (иначе говоря, эта функция сохраняет расстояния). 

1. Докажите, что любое движение – инъекция. 

2. Пусть f(A) = A1, f(B) = B1. Докажите, что а) отрезок; б) прямая AB переходит в прямую A1B1. 

3. Может ли плоскость в результате движения отображаться на прямую? 

4. Докажите, что любое движение – это сюръекция. 

5. Докажите, что любое движение – это биекция. 

6. Докажите, что окружность при движении переходит в окружность того же радиуса. 

7. Докажите, что пара параллельных прямых при движении перейдет в пару параллельных прямых. 

 

Давайте попробуем понять, насколько однозначно можно определить образ любой точки. 

8. Если у нас заданы точки A, B и f(A), то где может располагаться точка f(B)? 

9. Пусть нам корректно заданы точки A, B, f(A), f(B). Кроме того, задана точка C. Однозначно ли задано 
расположение точки  f(C)?  

10. Пусть заданы три точки – A, B C и корректно заданы их образы. Докажите, что тогда однозначно стро-
ится образ любой точки ( и поймите, что эту задачу мы уже решали выше). 

Осевой симметрией относительно оси l назовем такую функцию 𝑆𝑙:ℝ
2→ℝ2, что Sl(A) = A1 такую, что пря-

мая l является серединным перпендикуляром к AA1. 

11. Почему вышеприведенное определение однозначно задает точку A1? Почему осевая симметрия – это 
движение? 

12. Докажите, что композиция движений – это движение.  

13.  Пусть задан треугольник ABC и его образ A1B1C1. 

˽͍͙ͦͫͭ͊ͣ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ ͭͦ;ͯ͟ A. Докажите, что существует осевая симметрия, которая переводит A в A1. 

˽͍͙ͦͫͭ͊ͣ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ ͭͦ;ͯ͟ .Φ Пусть при симметрии из пункта a) точка B переходит в B2, а точка C  – в C2. 
Докажите, что если B2 и C2 не совпали с B1 и C1, то можно сделать осевую симметрию, которая оставит 
точку A1 на месте, а B2 переведет в B1. 

˽͍͙ͦͫͭ͊ͣ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ ͭͦ;ͯ͟ ˿Φ Если после двух осевых симметрий С → С2 → С3 ≠ С1 (то есть если точка C 
до сих пор не встала на место), то можно сделать еще одну осевую симметрию, которая оставит точки A1 
и B1 на месте, а С3 переведет в С1 

Доказана Теорема Шаля. Любое движение представляется в виде композиции не более чем трех осевых 
симметрий. 

Движение 1 рода – это тождественное преобразование или композиция двух симметрий (тогда оно не 
меняет ориентацию треугольников). 

Движение 2 рода – это осевая симметрия или композиция трех симметрий. 

14. Какие бывают движения 1 рода? Очевидно, что надо рассмотреть два случая – когда оси параллельны 
и когда оси пересекаются. Опишите оба случая. Специальный случай  – когда оси перпендикулярны.  Опи-
шите это движение. 

15. Вопрос для специалистов. Какие бывают движения 2 рода? 

 


