Capitolo 1: Fare 57

[sometrie del piano 2

Argomenti: isometrie del piano Difficolta: %+ *

Prerequisiti: isometrie nel piano, matrici ortogonali

Nel seguito sono descritte alcune isometrie del piano. Per ciascuna di esse si richiede di
(Q) e scrivere l'espressione generale,
(&/ e determinare 1 punti fissi,
(¢ ) e determinare I'immagine della retta y = 2z — 3 e della retta 2z + 3y + 5 = 0,
(d ) determinare la retta che ha come immagine la retta 2r + 3y + 5 = 0,
Ce) e determinare I'immagine della circonferenza di equazione z? + y* + 3z — 2y = 10.
[sometrie da esaminare:

1) traslazione di vettore (3, —1),

2) simmetria rispetto all’asse x,

) simmetria rispetto all’asse y.
rotazione di 90° in senso orario rispetto all’origine,

simmetria rispetto alla retta r = —8&,

simmetria rispetto alla retta y = z,

simmetria rispetto alla retta y = 4 segnita da simmetria rispetto alla retta x = 3,

(
(
(3
(4
(5
(6
(7
(8
(9

)
)
) simmetria centrale rispetto al punto (3,4),
)
)
)

simmetria rispetto alla retta y = 2z,
10) simmetria rispetto alla retta y = 2z seguita da simmetria rispetto alla retta y = 2z — 3,

(
(11) rotazione di 30° in senso antiorario rispetto al punto (—2,3),
(12) simmetria rispetto alla retta di equazione 3z +4y +7 =0,

(

13) simmetria rispetto alla retta di equazione 3z + 4y + 7 = 0 seguita da simmetria rispetto
alla retta di equazione 3z — 4y + 11 =0,

(14) simmetria rispetto alla retta y + x = 0 seguita da traslazione di vettore (2, —2),

(15) simmetria rispetto alla retta di equazione 3z — 4y — 7 = 0 seguita da rotazione antioraria
di 90° rispetto al punto (1,2),

(16) rotazione oraria di 120° rispetto al punto (1, 2), seguita da rotazione oraria di 120° rispetto
al punto (3, —2), seguita da rotazione oraria di 120° rispetto al punto (7,1).
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(1) traslazione di vettore (3, —1),

I
() P:P‘/-(-?/“l)
(&) F’:EF VE ~> row Es;sTovo P FE]SS/
(€) ayiy=2x-3 P =(0,25-2) € 2y
f’: F+['3/—Z)=(5+3/2C7"f)
/C‘g’: y=2X-70 (o/_z)ezc2 «._>(3/~,(/<—rcj’
2,1 2X+3¥t5=0 P=(5, -%5_32) e <,
= P+(z, —z/:(§+3/—§5—§)
|
e i Yz - EXx+2-2 :—%—X—% 2x+ZY +2 =O
@ (-2/‘1) 642_ 2 (Z/'—Z) & /Cz"
1
() 22 ex+3zyts=0 p'=(5,-%5-2)ca
~PL(z -4 - _ty._z2
P=F-(3,~ _(5—3, £5 -2
2 __Ex 2.2 -_%x-3 2XHIY +B= O
Y= = zX : X+2Y
&9 M,—z)éa (- 0)én
(e) <1 x%+y “hzx- zy 70

) — /__
;3\/ F/‘ %x:x+ﬂx gx-x 6%

— vi=y+ay (v =vy'-ny
X x!

't (x=3)°+(yrg)3a(x-3)-2(y +2) =
X%ex PR+ Y3Y rd 42 x-8-2y -2 =10
xEryZ-zx =44

(2) simmetria rispetto all'asse ,

© O
4 P'=5¢=F ~> SF-TIf=o C§—I)F=(O _Z)I‘Eo F:(Z_)EASSEX

7 -Y=22X-2 Y =lix+x @) [1-4] (4,2

2y AX+3Yt5=0 |~ LX-3y+8=0 @D (2,-2) ~>(-4,1)



! HIATNICE
() 27 zx+3y+5=0 DaTOGoMHE

g - -7 0 1 o Vg
pP=<*P S =-1 T £ | =S¢ =5 2, 2X-3Y +5=0
O 0O —

(e) < ><2+)'Z+ IX=2Yy =10 ~> 'l XF+yELIxizy =10

(3) simmetria rispetto all’asse y,

..l] o
((D_) Pl: SF S:( )
o 1

I -2 O o
4 P'=Sf=F ~> SP-IF=0 (-I)f= L1 P=0 (- SASEY
1o}

[
~7 Y=-2X-2 | X)) (4)-2) «2(~2,-2)

X =-X

€] Aiy=2x-3 %
2y \/: 7”

Qpi AX+3IY1E =0 2 ~ZXHIY +5=0 @ (~£/~1)n->[4/-¢)
()« ex+zy+s=o

_ -4 5 [1 ©
O

(<) <I><Z+7'z+ 3X~2y =40 ~> 't x%iyiizx-2y =10

(4) rotazione di 90° in senso orario rispetto all’origine,

(e -/%&) 9:2—5:; (0 1 )

((D_) Pl=sp S:(

e (T2 -1 o

() Pl=sf=¢ ~> sP-TP=o C§—I)F=(“/| 4)I’=o F:(O)s-om&mf

O

—_— -

I-_—_\ =/
€) 4iyE2x=3 %Xu / %\/X
V=-X (X=-¥

ot LX+IY 1520 ap —2Y L IX 45 =0 @ (-ﬂ_/-z) n_—)(ﬁﬁ/ 1)

| X=-2y-3 \/:—Z;:—% @(1,-1)&7(4/4/

() s ex+zyts=o
L o - =1 !
p=<ip! $7s ( 1 ) %XI / %y x’ . 2Y-3IX +5=0
1 @ \/: X X—\/ @ (*‘1/-1) "—7(1/—1)
L) < ><2+yz+ X2y =10 ~> 't X5y ax -2y = Mo



(5) simmetria rispetto alla retta x = —8,

@) PLA = S(P-A) Aea~> P = S(FA)+A s:("g j) A=(-3,5)

(4) P=S(P-A)44 =F~>5(F-A)- Tlf-A) =0 (s-T) 0@4):{ : Z)[F—/%o

o s
F—A:( ) ~2 f:( )é/@_
S o}

XtEB=-X-8 (X=-x"-d4f D VY=-2X-32-7 Y =-2X-08
<) /Lz:y:zx—-B |
V=Y & (2,~2)~> (17,~1)
Q! LX+IY 1320 ~5-2X-32+7Y +8=0 Xt 7Y -7 =0 @(~4-/—£)(~7(—7S/—2/

V+5=y 5

() a': ex+zy+5=0

-7 - -1
p=5 (PrA)+4 $= 35:( j):s - W<ty -2FTo
o)

() <t xiybasx-2y=to >t (-x-16) HY 43> u)-2Y = 10
XT432X 4256 4y X =82y =0 X 4y HIsx -2y =793

(6) simmetria centrale rispetto al punto (3, 4),

@ Po=(34) PP _f — Ple-Przf  [S=-T)

Z
@) P'=-Pr2l,=F ~> 2F=2F F=F,
X' x+£ X:-xl—)-é D —\/+z>=2(—>(+é)—3:—zx+3
7':-)’+/5 %y :~y’+& V=X -4 € (2)2)~2(3,3)
2,0 Ax+3Y18 20 ~y2(-X+6) +3(-118) 570 ~0x-3Y S1=0 (2¥(2,~2) ~2> (7, 5)

(€) aiy=23x-3 %

d) - x+2Yt3z0 P=-F'+2¢
> A exzyiil=o (STESES) 9 (#3) ~7 (-2)-2)

le) c: x4y izx-2y=10 ~> c'i[-x46) % (Y#8) S+ 3(~XH6)-2(-Y+8) =10
XK E12x+36 +Y Y +E€S ~IXH18 +2y-1{ =10 X% y - 1EX-7y = - 82

(7) simmetria rispetto alla retta y = ,

o 'z SP S:(Cﬂ& mo.)eigo (O i)
1 o©

—
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Plesezp = s-T)P=o [ lpeome=[T] o
NRARENE T SRV AR B RS V. A

|

€) ayiy=2x-3 %T/i\/ X=2y-3 Y= f'éx+52: (Z/j_) ~>(2,2)

2, AX+3Yt5 =0~y IXH2Y 15 =0 £X) (R)-3) ~>(-3,2)
A
d) <" ZXHTY+E=0 ~D>  IX+ Y50 (ST=s%=5)

(o) c:xySpzx-2y=10 ~> ¢'i Xy Sexiay =10

(8) simmetria rispetto alla retta y = 4 seguita da simmetria rispetto alla retta x = 3,

(Q) S yzg, F':SI(PFA)-I_A /1-:[3/!} 5’:((_778 M) ___.=_° (’l O)

B — DS o -4

—

| (>> w5 \o=io[-) O
S/ ><=2.'V": sl(ﬂAﬂA _S”:( ) ( 2)
(@)

A — oS5

comosizione: P =S [s'lr-A)]+4 = 'S (A) 4 = S(AA)A

-4 O 1 O -4 o© al
S = ) p = —_L
o 2 O -2 o -4
S/ CEATA.

2D P”—”—*I[F‘A’)'l‘/"' V//:"F"LZA' = sperro A

Qg') (C_) (d) (Z) ~> W F.ro //{”

(9) simmetria rispetto alla retta y = 2z,

(5> 8 & Uz /5

( = :( ) = Jz
©Q RP=SFP S et Tz g2 A é/c%oi Gl

E@Q:@Zizzchzl’ir—?@ < (—3/5 §/§)

9B = Al =2 Arllonl = $ /5 5/ | 3z

L L I -2/5 f/s) L _/5 i
L) P=SP=¢ ~> (5-T)F=0 (é/; e P =0 ~> (7= zo') VEZ24
_ X:-.:‘;X’J-_g_y/
(€) agiy=2x-—3 %\/’ ><,f3_y' Zé é‘:y:——f—x+é>’ J



SY =lox 415 Y =ex+3 (@) (0,-3] ~2 (-12/5 ,-3]5)
20 AX+2Y1520 ~5 z(_;E_;a-S J+3(Exr 2 2y)+s=o
—EX+AY X +8Y +£28 =0 6X +17Y +25= 0 @(-z/-zqu/s/-?/;)
(L) 4's exrzyiszo ~> ex +17Y +25=0 (S=z5°=5)

@) c: xz+yz+ 3X~2y=7p
> ¢ (maxA0y B (sx+2Y ) HS(~ ISy ) -10($x+TY] = 250
SX%ZOXY M6 Y X XY + 8 Y ST X oY -SOX-70Y =250
Sx24+28Y %~ 8Tx+IoY =25 2y e e Sy=
2EXT+REY T -8SXfJoY = X+ = 5}’ 70
(10) simmetria rispetto alla retta y = 2z seguita da simmetria rispetto alla retta y = 2z — 3,
-%s !/5)
s/ Az
I
Syl =2%-3 . F":S(F—A) +tA4A A :[5/ 25-3)

(@) Simr y=ex: P'=SP  S= (

COMoSIZ|IONE [9”: S(SF——A) +A4 = SZF—-SA +A4
>4 i *25.5-5.57-55t=1T

oA T ,

o - P+A-SA P'=p@rP+0D =mas. o verr D
A=(0,-3) SA=(-12/5,-35) A-SA=(1% ,- %)
D= A-34ll"= (75 +26)/e5 IDIHlIA-s All= & 05
o = /z/pfl:bgﬁs‘ =Pl /2

W) P'=Crp=P ~> vo AT FIsS
x"=x+12)s (Xx=x"-13/5
y'= Y45 %\/ = y'6/s
v/ = Zx'%"s(”j V=X -8 1@ (2,-2) ~>(17% ~"1/5)
2y  2LX+3IY1E520 5 2 (x-12/5) +2(Y+6/5) +5 =0 2X+3\ -2fc +BB/c +§=O

ZXr3y +13)s = 0 @ (74)-£) ~2(#/5,-11/5)

L) P=f"-D 4" ZX+3IY+5z0 ~> 2(X+12/5)+3(y-6/5) +5= 0O
2X +3Y+2(5~18[5 +5 =0 2X+2N + 1z =0 £2) [-4-t) (15, 1/5 ]

€) apy=2x-3 % y+6,2( Z‘é)’z



@)lc: ><Z+yz+ 3X~2y=1p

~> ' (X 12/5) B4 (y+€/5)% + 2 (x—12)5) ~2 (Y+4/5) =10
Z

@£><+%§;f+ ﬁ 2 +§§+?><»2>g—< -
g gy s oy
— .{2
+\/ iz 5 Y
(11) rotazione di 30° in senso antiorario rispetto al punto (-2, 3)

(oS

@ P'=S(P-Po)ifs Felz3) S= (

_W)Q:%— (U?/Z —//C
I 5P B 1/2 D;/&)
032-14 —1/2)
P=S(P-A)+t% =F ~ (S-Z)I*-FA)= ()=  FP=r,
@) P3Py r - (sTehlo [0 1 rae ¢
) ayiy=2x-3

Howvo (¢

P=(5,25-3) ¢-F= (5+2,25-¢)

PP :(d_zcﬂﬁi-a'n/ 8 +4 +503 30_)
Pl (3312055 ) 1 5B -2,03+ 1) vasiz-¢

= (X—-{)_ﬁ—i) 203 +4 (ﬁ+2,
= (X-03-2) (-6 -2-503) +4-303 = x[-

03~2 (05¢2)
—«S) HMELRDT +503 +3 +S -307

\/:X{—/ygﬁ ) ¥22+10) 7

o e 2

% (1)2) ~>VI=(B "4, 1403
F=(2)-2)

Yo
\/ \/0 :( —Xo) ’6

Xo
P-fo=(35) >0 =(7Z +2, 3 -253) PL(22,4.20%)
= Y-Yo "(X— 3)

14201 03 +2

e [T = (-2 )f+2)
V= (—/5 §D§)+426§+% #2207 yox(-3 g3 ) +2x7 +oU3

2, 2X+3IYt5 =0

& Py
(2,-2) ~> l//—"(zg_z—_”i) ~0%)

Yo

Xo
P=(-4,2) Pbon(Lf) > L= B2 L -253) PL(0Z 2 2%)

\/—Y - (X—Xo) '3-20? 20z-~2

= (x-x,) 2§ #1303
W2 F2 Wi=2 22 ez

2z

N



y= X 2(+10F | u4D3-38 . 161-520% V= X )z TR-e303
23 56 $¢ z3 56 23

22 + (26 1307 ) X (= 62 +75)3) =0

| ) -1 5 U:yz //C
. | — - < {_ fo =S =
("() LI 2XEIY 1520 2 ¢ (¢ KD) r = {—4/a 0:72_)

F_ R, =2 ~> =~ (203/7 -3,- 3/z DS)
4 —( ) ) 4 ( /2 ) /2 -
Yo

o
P = (~2-2) P-Fo=(1,-5) ~> 7= =(V3/z -2, -1/2 -203) /92(0_52:_5/ —a53)

2
z

L Xtay tC=0 C= Bxo-QYo :—3’_?_3+é—§’£+fz)?_13§_£5_3f3+_i_<03

= 164 I_Zig“ﬁ:é D2 =176 _55} (34203 )x +(307-=2) y +[32-507)= 0

(2) ¢: x4y 4zx-2y=1p
2
)

2z
(X=Xa) +( /- Yo - = xz+\/z_ax>(o ~2YYo = I\"'EX@Z—)/DZ

Ro=-2 o= 4 f?a: 3 +4 = 53
A 10 ¢+ 7 + .
/ /
C=(-2,2) EPo=(L, D)~ 77, :(_0_;3_4,4) 1-03) <=(D§,4/15_3-Ji)

1 -l
<%y +(2-@)x+(263-"_3): 53 _3 4403 765 3,133
z Z R 1% Z 16 &

><?'+y1+(z-ﬁzﬁ)x+(20}-4_z_{)7: 212-3-16 16835, 703

2
C"; ><2—+\/ -I—(Z- (Z_E)X-}-(ijj—g)\/ = -3 4_70__?
2. 2 2
(12) simmetria rispetto alla retta di equazione 3z +4y + 7 =0,

(@) P'= S(P-A+A Aecc
(4979 m&) L cerd = 53 5
= =2 Q I
> w8 —(o7e sl =-3/5 ds !
g&?;est:@ai: 2¢st) ~4 =7)25 < (7/25 —&5)e5 )
25/25 - 78

5B = Al =2 arnl Lol =25/25



L) Pz S(PA)tA=C ~2 S(FA)-(FA)=0 S-T)(P-A)=0

-1)z  -2gz3
2 A) = A= 5 = $
(—2!/25 —@’z;)m/{) G P

€) apiy=2x=3 A=(-2-2)en
v=(4,2) ~> v!= (‘52/ 32 )

= = / jn
¢ =(144) FA=(2,0) «7/—4_(422_, g) 7= ( 7:)

2z /! zz
703
+73_(><_,_44 _ - 33 5 4 518 2383 =33 x_ 257%T
%) 102 1025 @A 1023 ¢

\/— 3@ X — "5023

2, 2Xx+2Yt3 =0
:(3,*&) “7\/’:(4.3) -58)
F=(-4-2) P-A=0 ~> Plh=o ('=4=(-42)

v 44 = (x+4) L CSY e s ams S2XHASY 410720
3
1 -1 o)
(o() 4 zx+3y+5=0 S =57=S > 4 z3X+£8Y 4127 =0

) ¢: ><+7' Crax- 2y 70
(X—Xo)+(\/ Yo) -R< & ><2+\/?LZX>(O ~2YYo = R Xo =Yoo

XKo=-2 T ﬁ:: 3 - 52
> Yo= 1 K 10+S+.'1___

0

5
§3 _15 ) 103 2
zg | 25 25 ( <o / as)

C=(2)8) CAzfy 2] = CoA=(-Z -

i
z/

c' ( 153 27} x%y®, 153 xy 55y - 57 155° 2zt _ (e
50 25 Z ¢ 2500 625 2500



(13) simmetria rispetto alla retta di equazione 3z + 4y + 7 = 0 seguita da simmetria rispetto
alla retta di equazione 3z — 4y + 11 = 0,

. / ‘ 2/2% —2§Je5
@ Simn. i 3x+syt+z=0 Pz S(P-A)+A Acd <= ( Ves ) vlre)
24/25 -7)28
i MR 0oy ,, Z/eg 2§)es
SIFA. 2:2x~y+H =0 P :5(FL/4)+A Acd S -
24/25 —7/25

R’ ézx%yﬁ:o % X=<8 X=-3
@ :

Y
o~y i =0 (sy=2  y=7/2 > (-2,%/2)

comtpsizione: Pl=<"[ s'eAl+a  PES[(ra) 4

S—S"S, (59’5 '“/%&){075-/1?’752) (09725 /&"729) (ab(—?g/.-m[lea/)

s — o] \ s — o> e (ops (-2 o(-28)

-

{8-572 ~336 g2 R = ~ Y T Iy
€25 €28 [ ezs Zoz | = oTAZRME AV /z 4 0/
= A 226 EZT ANECOLO 28 =S :}il g

S

€25 €25 €25 €z%
INTORNO AL P.TO 4
() PSS(PA) AP ~> -T)(PA)zo FA=o P-4
(€) apry=2x-3 A=(-3,1/2)
% = (4,2) ~> V= (M%/?m T

. 2] e ol 1605 4248 Lrogs78 257
F=(12) PA=(52) ~> A= (67_5/“;0) P = (zzs/ézg)

Y-yo = (x2%) T
_2YE xpm’) P = FI x g 3578w 2T

625 1158 7738 675 1188 ' €23
\/— AE x4 bESY
1158 /M‘BS

Qa: ZX"'ZY'('S 'S
v=(3,-2)~> v'= (—505)2062)

=" IE -, - - —~ {’_ Z
C=Cot) pA(an) ~etaz(% 1) flo(z, 2 )
N = ?L (X+37_ -206Z 2062 X +303y..723’0_? 205 9;_0

2062 X +303Y +54/8 =0



(L) ' ZX+IY+E=O

27 276
e st (B3
336 | —-32F

625 €23
v=(3,-2) ~>v'=(-2253, 4
O=(-42) PA=(z)302) ~ et (B22) o (83 51

€25 12%0

Y- $21 :(XJ, 3432 ) -4£ SEX 42287y , 572 IFLL 3437
625 625 2232 675

X $2253Y - 1301 =0

&) c: ><+y “rzx- -2y =10

(X HY-Yo) ZRE 2 X mexxs ~2YYo = RS X Yod
Xo=-2 Yoz 84 R=10+3 +4 = 53
z 7 < 7
- | s (= 41517 S8 S667 533
C‘("z/ )CA > (A= (E%/féo) C'z (1250 /GZS)

/%)
X .;.7 +5(6F)< 4405)/ z3 (5(57) (55‘3)12—59_55_

625 ?_ 1230 1349 23

10¢ -5055§
4.5(67)(_4 -
C x +\/ 625 625 7 625

(14) simmetria rispetto alla retta y + x = 0 seguita da traslazione di vettore (2, —2),

@ P=SPrw w=(z)-2

S=

((_979 7l O =1
) G2l =~ 4 =
a8 —l(o7e 2— D‘X =7/ O)

-4 -4 -2\ WMESsu4

@) P=SPrW=P (S‘I)P:“W( 5 _A)FD:(Z) SoLug/O/VE
(C) /lZ:y:ZX——3 b
g\/:(z/z) > /=S = (-—2/——1) =(2,2)
P=(-1) ~> = (1,-2)+(3y2) = (§j~§7

A el

y#r=(x-2) L y=dx-2.3 =D

(|ve



o &
%\/:(z,—z) ~>V'=3v=(2,-3) L
P=(4y-1) ~> P = (4,2) + (3-2) = (3 ,-2)
\/+¢:(x—z)% 2Y+2=-IX #8  3X42Y-7Z=0
(L) 4': ex+zy+5=0 ]
F=S"(f-w) 5’:5;‘;:5
%\/':(3/—8} ~> V'=Sv=(2,-3)

| f X Y

P'=(-2-2) ~> PLw=(-3,1) P =(-2,3)

V=2=(xt+1) 23 2y~ €==3x~-J  IX+t2Y -7 =©
=

(e) ¢t x%yCizx-2y=1p
(2 2
(xHe)HY-Yo) =R = X4Y mexxo -2¥yo = REXJ=Yo"

x< o= 1 I?Z:1O+.%+i:§£

(_:(.22/1) ~> c’:(—z/—g:)Hz/—a) =(%,-%2)

0
\

Nlw

<'_': ><Z+y32)<+y: S?Z—z—% XZ+\/Z—ZX+>/: 12

(15) simmetria rispetto alla retta di equazione 3z — 4y — 7 = 0 seguita da rotazione antioraria
di 90° rispetto al punto (1,2),

; ( 2/28 2§J25

©) SI77 Q3X-gy-7=0 PES(P-AV4A Aea S ) Wl 17
2§25 -7[28

o -4

comesiz - P=S"T <'(ma)i4-g1+R = <"<'(74) +5"4-R)+=
N e [ dent [ o) i ol

4 o S - (7 (78 AR &>(Z o) -2 +8)
28)25 | )23\ = SHaIEraIL MSPETIS A4 NETTH Ak
= CHE.| FOAM On AMGotO "By 271 ¢
Ples 2(/2% con LIorAGIrE 5 < & =<

-$8)e5  2f2%

SC=F ~2- £
& 76I)F (7/2’5 - 1123

)P:O ~ (= (5’/757



AETTA O S/ PEL LoRIGINVE 2, y zZX
S 2o THASLAZIONVE W

P'- LSP]+[-SA+s"(4-8)+B] 7= sp+w

A=(2,-4) SA= -%;Z_;) B=(22) A-B=(o,-3) S'(A-B)=(30)

-+ 2') 1z _ (131 ¢X
w=(g5 32, Brose)= (2, ¢

AISPETTO A © W = W) + W)

=(3,70) X sw, Y = 132 | 565 _ oo _ 25
2, %V (5, il (SF/ELE) //lV// 12502 'iZEDZ 173Dz
Vs Rad

S0z
20,5, - (Z 4) cw, fr o - =S1F 67 350 -3¢
£752) nmu 02/ 5 i T T by sl el 52
Wy=25 v - ( , 35 55) y
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