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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Ëåìà 2.2.41

Êîæíå îáåðòàííÿ R ïëîùèíè ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
R = R0T1 = T2R0, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T1 òà
T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ. Íàâïàêè, ÿêùî R0 � äîâiëüíå îáåðòàííÿ
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà âiäìiííèé âiä íóëÿ êóò i T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ ïëîùèíè, òî îáèäâi êîìïîçèöi¨ R0T i TR0 ¹ ðóõàìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî R = TR0T
−1, äå R0 � îáåðòàííÿ íàâêîëî

ïî÷àòêó êîîðäèíàò i T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè
ìîæåìî ïåðåìiñòèòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ â áóäü-ÿêèé áiê ñòîñîâíî
îáåðòàííÿ R0, ùî äîâîäèòü ïåðøå òâåðäæåííÿ ëåìè. Äðóãå òâåðäæåííÿ
ìîæíà äîâåñòè, ïîêàçàâøè, ùî äåÿêi ðiâíÿííÿ ìàþòü ¹äèíi ðîçâ'ÿçêè.
Íàïðèêëàä, ùîá äîâåñòè, ùî TR0 ¹ îáåðòàííÿì, ïðèïóñêàþòü, ùî öå
îáåðòàííÿ íàâêîëî äåÿêî¨ òî÷êè (a, b), i íàìàãàþòüñÿ ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

(x− a) cos θ − (y − b) sin θ + a = x cos θ − y sin θ + c;

(x− a) sin θ + (y − b) cos θ + b = x sin θ + y cos θ + d

äëÿ a òà b. Äåòàëi äîâåäåííÿ çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi ÿê âïðàâó. A ■

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34
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Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43

Ðóõ ïëîùèíè, ùî ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i/àáî îáåðòàíü,
íàçèâà¹òüñÿ æîðñòêèì ðóõîì àáî ïåðåìiùåííÿì.

Æîðñòêi ðóõè òiñíî ïîâ'ÿçàíi ç âiäîáðàæåííÿìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Ìè âèçíà÷èëè öå ïîíÿòòÿ â ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü, i
òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ
ãðóïè âñiõ ðóõiâ. Ìíîæèíà âñiõ îáåðòàíü ñàìà ïî ñîái íå ¹ ãðóïîþ.

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2.2.41, ùîá ïîêàçàòè,

ùî êîìïîçèöi¨ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü íàâêîëî äîâiëüíî¨ òî÷êè çíîâó

¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì. A ■

Îçíà÷åííÿ 2.2.43
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òåïåð ìè õîòiëè á ïîøèðèòè öå îçíà÷åííÿ íà ðóõè. Ðóõè íå ¹ ëiíiéíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè, àëå çà òåîðåìîþ 2.2.29 âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ âiä íèõ,
çîêðåìà ïàðàëåëüíèìè ïåðåíåñåííÿìè.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .
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íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
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Iíòó¨òèâíî ìè õîòiëè á ñêàçàòè, ùî ðóõ M ïëîùèíè �çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ�,
ÿêùî äëÿ äîâiëüíèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C óïîðÿäêîâàíi

ïàðè áàçèñíèõ âåêòîðiâ
(−−→
AB,

−−→
AC

)
i
(−−−−−−−−−→
M(A)M(B),

−−−−−−−−−→
M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü îäíàêîâó îði¹íòàöiþ ïðîñòîðó R2 (äèâ. ðèñ.).

A

B

C

M(A)

M(B)

M(C)

Ïðàöþâàòè ç öèì îçíà÷åííÿì áóëî á íåïðîñòî, à òîìó ìè âèêîðèñòîâó¹ìî
iíøèé ïiäõiä.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Íåõàé M � ðóõ ó ëiíiéíîìó ïðîñòîði Rn. Çà òåîðåìîþ 2.2.29 ìè ìîæåìî
çàïèñàòè ðóõ M ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = TM0, äå T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ òà M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ
òî÷êîþ. Ç òåîðåìè 2.2.28 âèïëèâà¹, ùî ðóõ M0 � ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Òåîðåìà 2.2.29
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îði¹íòàöiþ, ÿêùî ðóõ M0 çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, à â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî ðóõ M ðîçâåðòà¹ (çìiíþ¹) îði¹íòàöiþ.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.45

(1) Ðóõ M çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè îáåðíåíå äî íüîãî
âiäîáðàæåííÿ M−1 � ðóõ, ùî çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

(2) Êîìïîçèöiÿ MM ′ äâîõ ðóõiâ M i M ′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè îäíî÷àñíî îáèäâà ç íèõ çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî îáèäâà
çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

(3) Êîìïîçèöiÿ M1M2 . . .Mk ðóõiâ Mi çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè êiëüêiñòü ðóõiâ Mi, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ, ïàðíà.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.45 çàëèøåíî ñëóõà÷àì ÿê âïðàâó. Âîíî iíòåíñèâíî
âèêîðèñòîâó¹ òåîðåìó 2.2.29 äëÿ ïåðåìèêàííÿ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü ç
îäíîãî áîêó ðóõó, ÿêèé ôiêñó¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò, íà iíøèé.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .
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T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
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çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

(3) Êîìïîçèöiÿ M1M2 . . .Mk ðóõiâ Mi çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.45
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òîäi, êîëè îäíî÷àñíî îáèäâà ç íèõ çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî îáèäâà
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(3) Êîìïîçèöiÿ M1M2 . . .Mk ðóõiâ Mi çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè êiëüêiñòü ðóõiâ Mi, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ, ïàðíà.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.45 çàëèøåíî ñëóõà÷àì ÿê âïðàâó. Âîíî iíòåíñèâíî
âèêîðèñòîâó¹ òåîðåìó 2.2.29 äëÿ ïåðåìèêàííÿ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü ç
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âiäîáðàæåííÿ M−1 � ðóõ, ùî çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

(2) Êîìïîçèöiÿ MM ′ äâîõ ðóõiâ M i M ′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.45

(1) Ðóõ M çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè îáåðíåíå äî íüîãî
âiäîáðàæåííÿ M−1 � ðóõ, ùî çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

(2) Êîìïîçèöiÿ MM ′ äâîõ ðóõiâ M i M ′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè îäíî÷àñíî îáèäâà ç íèõ çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî îáèäâà
çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

(3) Êîìïîçèöiÿ M1M2 . . .Mk ðóõiâ Mi çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè êiëüêiñòü ðóõiâ Mi, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ, ïàðíà.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.45 çàëèøåíî ñëóõà÷àì ÿê âïðàâó. Âîíî iíòåíñèâíî
âèêîðèñòîâó¹ òåîðåìó 2.2.29 äëÿ ïåðåìèêàííÿ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü ç
îäíîãî áîêó ðóõó, ÿêèé ôiêñó¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò, íà iíøèé.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.45

(1) Ðóõ M çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè îáåðíåíå äî íüîãî
âiäîáðàæåííÿ M−1 � ðóõ, ùî çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

(2) Êîìïîçèöiÿ MM ′ äâîõ ðóõiâ M i M ′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè îäíî÷àñíî îáèäâà ç íèõ çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî îáèäâà
çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

(3) Êîìïîçèöiÿ M1M2 . . .Mk ðóõiâ Mi çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè êiëüêiñòü ðóõiâ Mi, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ, ïàðíà.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.45 çàëèøåíî ñëóõà÷àì ÿê âïðàâó. Âîíî iíòåíñèâíî
âèêîðèñòîâó¹ òåîðåìó 2.2.29 äëÿ ïåðåìèêàííÿ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü ç
îäíîãî áîêó ðóõó, ÿêèé ôiêñó¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò, íà iíøèé.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.45

(1) Ðóõ M çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè îáåðíåíå äî íüîãî
âiäîáðàæåííÿ M−1 � ðóõ, ùî çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

(2) Êîìïîçèöiÿ MM ′ äâîõ ðóõiâ M i M ′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè îäíî÷àñíî îáèäâà ç íèõ çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî îáèäâà
çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

(3) Êîìïîçèöiÿ M1M2 . . .Mk ðóõiâ Mi çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè êiëüêiñòü ðóõiâ Mi, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ, ïàðíà.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.45 çàëèøåíî ñëóõà÷àì ÿê âïðàâó. Âîíî iíòåíñèâíî
âèêîðèñòîâó¹ òåîðåìó 2.2.29 äëÿ ïåðåìèêàííÿ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü ç
îäíîãî áîêó ðóõó, ÿêèé ôiêñó¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò, íà iíøèé.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.45

(1) Ðóõ M çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè îáåðíåíå äî íüîãî
âiäîáðàæåííÿ M−1 � ðóõ, ùî çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

(2) Êîìïîçèöiÿ MM ′ äâîõ ðóõiâ M i M ′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè îäíî÷àñíî îáèäâà ç íèõ çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî îáèäâà
çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

(3) Êîìïîçèöiÿ M1M2 . . .Mk ðóõiâ Mi çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè êiëüêiñòü ðóõiâ Mi, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ, ïàðíà.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.45 çàëèøåíî ñëóõà÷àì ÿê âïðàâó. Âîíî iíòåíñèâíî
âèêîðèñòîâó¹ òåîðåìó 2.2.29 äëÿ ïåðåìèêàííÿ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü ç
îäíîãî áîêó ðóõó, ÿêèé ôiêñó¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò, íà iíøèé.

Òåîðåìà 2.2.29

Êîæåí ðóõ M ìîæíà çîáðàçèòè ¹äèíèì ÷èíîì ó âèãëÿäi M = T1M0 = M0T2, äå
T1 i T2 � ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ, à M0 � ðóõ, äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹

íåðóõîìîþ òî÷êîþ, òîáòî M0(
−→
0 ) =

−→
0 .
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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Òåîðåìà 2.2.46

(1) Ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ é îáåðòàííÿ ïëîùèíè � öå ðóõè, ùî çáåðiãàþòü
îði¹íòàöiþ.

(2) Âiäáèòòÿ � öå ðóõè, ùî çìiíþþòü îði¹íòàöiþ.

Äîâåäåííÿ. (1) Òîé ôàêò, ùî ïàðàëåëüíi ïåðåíåñåííÿ ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ, îñêiëüêè òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ,

áåçóìîâíî, çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ. Ùîá äîâåñòè, ùî îáåðòàííÿ çáåðiãàþòü

îði¹íòàöiþ, äîñòàòíüî ïîêàçàòè çà òåîðåìîþ 2.2.45, ùî êîæíå îáåðòàííÿ R

íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, îñêiëüêè äîâiëüíå îáåðòàííÿ ¹

êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ òà îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Òå, ùî òàêèé ðóõ (îáåðòàííÿ) R çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.8.11

i 2.2.12 i òîãî ôàêòó, ùî ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ R ìà¹ âèçíà÷íèê,

ÿêèé äîðiâíþ¹ +1. Öå äîâîäèòü òâåðäæåííÿ (1).

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè det(T ) > 0.

Òåîðåìà 2.2.12

Ðiâíÿííÿ äëÿ îáåðòàííÿ R íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò θ ìà¹ âèãëÿä
x
′
= x cos θ − y sin θ;

y
′
= x sin θ + y cos θ.

Çîêðåìà òàêå îáåðòàííÿ ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì ç ìàòðèöåþ

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.
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(2) Äëÿ äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ (2) çàóâàæèìî, ùî âiäáèòòÿ Sx ñòîñîâíî
îñi x � öå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ç ðiâíÿííÿì

x′ = x;

y′ = −y,

ùî, î÷åâèäíî, ìà¹ äåòåðìiíàíò −1, à îòæå, çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ. Äàëi,
òåîðåìà 2.2.26 ñòâåðäæó¹, ùî äîâiëüíå âiäáèòòÿ ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi
T−1R−1SxRT , äå T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, à R � îáåðòàííÿ íàâêîëî
ïî÷àòêó êîîðäèíàò. Òåïåð âëàñòèâiñòü (2) âèïëèâà¹ ç òâåðäæåííÿ (1) òà
òåîðåìè 2.2.45. A ■

Òåîðåìà 2.2.26

Êîæíå âiäáèòòÿ S íà ïëîùèíi ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi

S = T−1R−1SxRT,

äå T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, R � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i
Sx � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.
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(2) Äëÿ äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ (2) çàóâàæèìî, ùî âiäáèòòÿ Sx ñòîñîâíî
îñi x � öå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ç ðiâíÿííÿì

x′ = x;

y′ = −y,

ùî, î÷åâèäíî, ìà¹ äåòåðìiíàíò −1, à îòæå, çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ. Äàëi,
òåîðåìà 2.2.26 ñòâåðäæó¹, ùî äîâiëüíå âiäáèòòÿ ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi
T−1R−1SxRT , äå T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, à R � îáåðòàííÿ íàâêîëî
ïî÷àòêó êîîðäèíàò. Òåïåð âëàñòèâiñòü (2) âèïëèâà¹ ç òâåðäæåííÿ (1) òà
òåîðåìè 2.2.45. A ■

Òåîðåìà 2.2.26

Êîæíå âiäáèòòÿ S íà ïëîùèíi ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi

S = T−1R−1SxRT,

äå T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, R � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i
Sx � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.
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(2) Äëÿ äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ (2) çàóâàæèìî, ùî âiäáèòòÿ Sx ñòîñîâíî
îñi x � öå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ç ðiâíÿííÿì

x′ = x;

y′ = −y,

ùî, î÷åâèäíî, ìà¹ äåòåðìiíàíò −1, à îòæå, çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ. Äàëi,
òåîðåìà 2.2.26 ñòâåðäæó¹, ùî äîâiëüíå âiäáèòòÿ ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi
T−1R−1SxRT , äå T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, à R � îáåðòàííÿ íàâêîëî
ïî÷àòêó êîîðäèíàò. Òåïåð âëàñòèâiñòü (2) âèïëèâà¹ ç òâåðäæåííÿ (1) òà
òåîðåìè 2.2.45. A ■

Òåîðåìà 2.2.26

Êîæíå âiäáèòòÿ S íà ïëîùèíi ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi

S = T−1R−1SxRT,

äå T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, R � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i
Sx � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.
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(2) Äëÿ äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ (2) çàóâàæèìî, ùî âiäáèòòÿ Sx ñòîñîâíî
îñi x � öå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ç ðiâíÿííÿì

x′ = x;

y′ = −y,

ùî, î÷åâèäíî, ìà¹ äåòåðìiíàíò −1, à îòæå, çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ. Äàëi,
òåîðåìà 2.2.26 ñòâåðäæó¹, ùî äîâiëüíå âiäáèòòÿ ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi
T−1R−1SxRT , äå T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, à R � îáåðòàííÿ íàâêîëî
ïî÷àòêó êîîðäèíàò. Òåïåð âëàñòèâiñòü (2) âèïëèâà¹ ç òâåðäæåííÿ (1) òà
òåîðåìè 2.2.45. A ■

Òåîðåìà 2.2.26

Êîæíå âiäáèòòÿ S íà ïëîùèíi ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi

S = T−1R−1SxRT,

äå T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, R � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i
Sx � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.
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(2) Äëÿ äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ (2) çàóâàæèìî, ùî âiäáèòòÿ Sx ñòîñîâíî
îñi x � öå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ç ðiâíÿííÿì

x′ = x;

y′ = −y,

ùî, î÷åâèäíî, ìà¹ äåòåðìiíàíò −1, à îòæå, çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ. Äàëi,
òåîðåìà 2.2.26 ñòâåðäæó¹, ùî äîâiëüíå âiäáèòòÿ ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi
T−1R−1SxRT , äå T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, à R � îáåðòàííÿ íàâêîëî
ïî÷àòêó êîîðäèíàò. Òåïåð âëàñòèâiñòü (2) âèïëèâà¹ ç òâåðäæåííÿ (1) òà
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Êîæíå âiäáèòòÿ S íà ïëîùèíi ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi
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ùî, î÷åâèäíî, ìà¹ äåòåðìiíàíò −1, à îòæå, çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ. Äàëi,
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T−1R−1SxRT , äå T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, à R � îáåðòàííÿ íàâêîëî
ïî÷àòêó êîîðäèíàò. Òåïåð âëàñòèâiñòü (2) âèïëèâà¹ ç òâåðäæåííÿ (1) òà
òåîðåìè 2.2.45. A ■

Òåîðåìà 2.2.26

Êîæíå âiäáèòòÿ S íà ïëîùèíi ìîæíà âèðàçèòè ó âèãëÿäi

S = T−1R−1SxRT,

äå T � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, R � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò i
Sx � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

(2) Äëÿ äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ (2) çàóâàæèìî, ùî âiäáèòòÿ Sx ñòîñîâíî
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Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C

âïîðÿäêîâàíi ïàðè áàçèñíèõ âåêòîðiâ
(−−→
AB,

−−→
AC

)
i(−−−−−−−−−→

M(A)M(B),
−−−−−−−−−→
M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî

ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
ïîçíà÷åííÿìè, ùî é ó îçíà÷åííi âiäáèòòÿ ðàíiøå. ßêùî P � òî÷êà, ùî íå

ëåæèòü íà ïðÿìié L, òî, î÷åâèäíî, ùî âåêòîðè
−−→
AQ i

−−→
QP óòâîðþþòü áàçèñ

â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .

Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.

Õî÷à äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî ðóõó ïëîùèíè ïîòðiáíi òðè òî÷êè, îäíàê ó
îêðåìîìó âèïàäêó æîðñòêèõ ðóõiâ äîñòàòíüî äâi òî÷êè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 34



Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C

âïîðÿäêîâàíi ïàðè áàçèñíèõ âåêòîðiâ
(−−→
AB,

−−→
AC

)
i(−−−−−−−−−→

M(A)M(B),
−−−−−−−−−→
M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî

ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
ïîçíà÷åííÿìè, ùî é ó îçíà÷åííi âiäáèòòÿ ðàíiøå. ßêùî P � òî÷êà, ùî íå

ëåæèòü íà ïðÿìié L, òî, î÷åâèäíî, ùî âåêòîðè
−−→
AQ i

−−→
QP óòâîðþþòü áàçèñ

â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
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iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C

âïîðÿäêîâàíi ïàðè áàçèñíèõ âåêòîðiâ
(−−→
AB,

−−→
AC

)
i(−−−−−−−−−→

M(A)M(B),
−−−−−−−−−→
M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî

ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
ïîçíà÷åííÿìè, ùî é ó îçíà÷åííi âiäáèòòÿ ðàíiøå. ßêùî P � òî÷êà, ùî íå

ëåæèòü íà ïðÿìié L, òî, î÷åâèäíî, ùî âåêòîðè
−−→
AQ i

−−→
QP óòâîðþþòü áàçèñ

â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .

Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.

Õî÷à äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî ðóõó ïëîùèíè ïîòðiáíi òðè òî÷êè, îäíàê ó
îêðåìîìó âèïàäêó æîðñòêèõ ðóõiâ äîñòàòíüî äâi òî÷êè.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C

âïîðÿäêîâàíi ïàðè áàçèñíèõ âåêòîðiâ
(−−→
AB,

−−→
AC

)
i(−−−−−−−−−→

M(A)M(B),
−−−−−−−−−→
M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî

ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
ïîçíà÷åííÿìè, ùî é ó îçíà÷åííi âiäáèòòÿ ðàíiøå. ßêùî P � òî÷êà, ùî íå

ëåæèòü íà ïðÿìié L, òî, î÷åâèäíî, ùî âåêòîðè
−−→
AQ i

−−→
QP óòâîðþþòü áàçèñ

â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .

Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.

Õî÷à äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî ðóõó ïëîùèíè ïîòðiáíi òðè òî÷êè, îäíàê ó
îêðåìîìó âèïàäêó æîðñòêèõ ðóõiâ äîñòàòíüî äâi òî÷êè.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C

âïîðÿäêîâàíi ïàðè áàçèñíèõ âåêòîðiâ
(−−→
AB,

−−→
AC

)
i(−−−−−−−−−→

M(A)M(B),
−−−−−−−−−→
M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî

ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
ïîçíà÷åííÿìè, ùî é ó îçíà÷åííi âiäáèòòÿ ðàíiøå. ßêùî P � òî÷êà, ùî íå

ëåæèòü íà ïðÿìié L, òî, î÷åâèäíî, ùî âåêòîðè
−−→
AQ i

−−→
QP óòâîðþþòü áàçèñ

â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .

Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.

Õî÷à äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî ðóõó ïëîùèíè ïîòðiáíi òðè òî÷êè, îäíàê ó
îêðåìîìó âèïàäêó æîðñòêèõ ðóõiâ äîñòàòíüî äâi òî÷êè.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C

âïîðÿäêîâàíi ïàðè áàçèñíèõ âåêòîðiâ
(−−→
AB,

−−→
AC

)
i(−−−−−−−−−→

M(A)M(B),
−−−−−−−−−→
M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî

ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
ïîçíà÷åííÿìè, ùî é ó îçíà÷åííi âiäáèòòÿ ðàíiøå. ßêùî P � òî÷êà, ùî íå

ëåæèòü íà ïðÿìié L, òî, î÷åâèäíî, ùî âåêòîðè
−−→
AQ i

−−→
QP óòâîðþþòü áàçèñ

â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .

Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.

Õî÷à äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî ðóõó ïëîùèíè ïîòðiáíi òðè òî÷êè, îäíàê ó
îêðåìîìó âèïàäêó æîðñòêèõ ðóõiâ äîñòàòíüî äâi òî÷êè.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C

âïîðÿäêîâàíi ïàðè áàçèñíèõ âåêòîðiâ
(−−→
AB,

−−→
AC

)
i(−−−−−−−−−→

M(A)M(B),
−−−−−−−−−→
M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî

ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
ïîçíà÷åííÿìè, ùî é ó îçíà÷åííi âiäáèòòÿ ðàíiøå. ßêùî P � òî÷êà, ùî íå

ëåæèòü íà ïðÿìié L, òî, î÷åâèäíî, ùî âåêòîðè
−−→
AQ i

−−→
QP óòâîðþþòü áàçèñ

â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .

Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.

Õî÷à äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî ðóõó ïëîùèíè ïîòðiáíi òðè òî÷êè, îäíàê ó
îêðåìîìó âèïàäêó æîðñòêèõ ðóõiâ äîñòàòíüî äâi òî÷êè.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C

âïîðÿäêîâàíi ïàðè áàçèñíèõ âåêòîðiâ
(−−→
AB,

−−→
AC

)
i(−−−−−−−−−→

M(A)M(B),
−−−−−−−−−→
M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî

ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
ïîçíà÷åííÿìè, ùî é ó îçíà÷åííi âiäáèòòÿ ðàíiøå. ßêùî P � òî÷êà, ùî íå

ëåæèòü íà ïðÿìié L, òî, î÷åâèäíî, ùî âåêòîðè
−−→
AQ i

−−→
QP óòâîðþþòü áàçèñ

â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .

Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.

Õî÷à äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî ðóõó ïëîùèíè ïîòðiáíi òðè òî÷êè, îäíàê ó
îêðåìîìó âèïàäêó æîðñòêèõ ðóõiâ äîñòàòíüî äâi òî÷êè.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C

âïîðÿäêîâàíi ïàðè áàçèñíèõ âåêòîðiâ
(−−→
AB,

−−→
AC

)
i(−−−−−−−−−→

M(A)M(B),
−−−−−−−−−→
M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî

ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
ïîçíà÷åííÿìè, ùî é ó îçíà÷åííi âiäáèòòÿ ðàíiøå. ßêùî P � òî÷êà, ùî íå

ëåæèòü íà ïðÿìié L, òî, î÷åâèäíî, ùî âåêòîðè
−−→
AQ i

−−→
QP óòâîðþþòü áàçèñ

â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .

Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.

Õî÷à äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî ðóõó ïëîùèíè ïîòðiáíi òðè òî÷êè, îäíàê ó
îêðåìîìó âèïàäêó æîðñòêèõ ðóõiâ äîñòàòíüî äâi òî÷êè.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C

âïîðÿäêîâàíi ïàðè áàçèñíèõ âåêòîðiâ
(−−→
AB,

−−→
AC

)
i(−−−−−−−−−→

M(A)M(B),
−−−−−−−−−→
M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî

ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
ïîçíà÷åííÿìè, ùî é ó îçíà÷åííi âiäáèòòÿ ðàíiøå. ßêùî P � òî÷êà, ùî íå

ëåæèòü íà ïðÿìié L, òî, î÷åâèäíî, ùî âåêòîðè
−−→
AQ i

−−→
QP óòâîðþþòü áàçèñ

â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .

Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.

Õî÷à äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî ðóõó ïëîùèíè ïîòðiáíi òðè òî÷êè, îäíàê ó
îêðåìîìó âèïàäêó æîðñòêèõ ðóõiâ äîñòàòíüî äâi òî÷êè.
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iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C
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−−→
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i(−−−−−−−−−→

M(A)M(B),
−−−−−−−−−→
M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî

ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
ïîçíà÷åííÿìè, ùî é ó îçíà÷åííi âiäáèòòÿ ðàíiøå. ßêùî P � òî÷êà, ùî íå
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−−→
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−−→
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â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .

Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.

Õî÷à äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî ðóõó ïëîùèíè ïîòðiáíi òðè òî÷êè, îäíàê ó
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Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C
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M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî

ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
ïîçíà÷åííÿìè, ùî é ó îçíà÷åííi âiäáèòòÿ ðàíiøå. ßêùî P � òî÷êà, ùî íå
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−−→
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−−→
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â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .

Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.

Õî÷à äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî ðóõó ïëîùèíè ïîòðiáíi òðè òî÷êè, îäíàê ó
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Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C
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M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî

ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
ïîçíà÷åííÿìè, ùî é ó îçíà÷åííi âiäáèòòÿ ðàíiøå. ßêùî P � òî÷êà, ùî íå

ëåæèòü íà ïðÿìié L, òî, î÷åâèäíî, ùî âåêòîðè
−−→
AQ i

−−→
QP óòâîðþþòü áàçèñ

â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .

Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.

Õî÷à äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî ðóõó ïëîùèíè ïîòðiáíi òðè òî÷êè, îäíàê ó
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Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C
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AB,

−−→
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i(−−−−−−−−−→
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M(A)M(C)

)
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ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
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ëåæèòü íà ïðÿìié L, òî, î÷åâèäíî, ùî âåêòîðè
−−→
AQ i

−−→
QP óòâîðþþòü áàçèñ

â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .

Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.
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Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
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âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî
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−−→
AQ i

−−→
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â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
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−−→
AQ+ 0 ·

−−→
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−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
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Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.
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Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
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−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .
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îêðåìîìó âèïàäêó æîðñòêèõ ðóõiâ äîñòàòíüî äâi òî÷êè.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C

âïîðÿäêîâàíi ïàðè áàçèñíèõ âåêòîðiâ
(−−→
AB,

−−→
AC

)
i(−−−−−−−−−→

M(A)M(B),
−−−−−−−−−→
M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî

ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
ïîçíà÷åííÿìè, ùî é ó îçíà÷åííi âiäáèòòÿ ðàíiøå. ßêùî P � òî÷êà, ùî íå

ëåæèòü íà ïðÿìié L, òî, î÷åâèäíî, ùî âåêòîðè
−−→
AQ i

−−→
QP óòâîðþþòü áàçèñ

â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .

Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.

Õî÷à äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî ðóõó ïëîùèíè ïîòðiáíi òðè òî÷êè, îäíàê ó
îêðåìîìó âèïàäêó æîðñòêèõ ðóõiâ äîñòàòíüî äâi òî÷êè.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Ìè òàêîæ ìîæåìî ãåîìåòðè÷íî îá ðóíòóâàòè òåîðåìó 2.2.46(2) íà îñíîâi
iíòó¨òèâíî¨ iäå¨, çãàäàíî¨ ðàíiøå, ùî ðóõ ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹
îði¹íòàöi¹þ, ÿêùî äëÿ äåÿêèõ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷îê A, B i C

âïîðÿäêîâàíi ïàðè áàçèñíèõ âåêòîðiâ
(−−→
AB,

−−→
AC

)
i(−−−−−−−−−→

M(A)M(B),
−−−−−−−−−→
M(A)M(C)

)
âèçíà÷àþòü ïðîòèëåæíi îði¹íòàöi¨ ëiíiéíîãî

ïðîñòîðó R2. Ùîá ïîáà÷èòè öå, ìè ñêîðèñòà¹ìîñÿ òèìè ñàìèìè
ïîçíà÷åííÿìè, ùî é ó îçíà÷åííi âiäáèòòÿ ðàíiøå. ßêùî P � òî÷êà, ùî íå

ëåæèòü íà ïðÿìié L, òî, î÷åâèäíî, ùî âåêòîðè
−−→
AQ i

−−→
QP óòâîðþþòü áàçèñ

â ëiíiéíîìó ïðîñòîði R2 i−−−−−−−→
T (A)T (Q) =

−−→
AQ = 1 ·

−−→
AQ+ 0 ·

−−→
QP ;

−−−−−−−→
T (Q)T (P ) =

−−→
QP ′ = 0 ·

−−→
AQ+ (−1) ·

−−→
QP .

Âèçíà÷íèê ìàòðèöi êîåôiöi¹íòiâ, ùî ïîâ'ÿçó¹ âèõiäíèé áàçèñ iç
ïåðåòâîðåíèì, äîðiâíþ¹ −1. Öå îçíà÷à¹, ùî äâi áàçè çíàõîäÿòüñÿ â
ïðîòèëåæíèõ êëàñàõ îði¹íòàöi¨.
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.47 çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.47

Ðóõ ïëîùèíè çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âií æîðñòêèé ðóõ.

Õî÷à äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî ðóõó ïëîùèíè ïîòðiáíi òðè òî÷êè, îäíàê ó
îêðåìîìó âèïàäêó æîðñòêèõ ðóõiâ äîñòàòíüî äâi òî÷êè.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.48 ¹ áåçïîñåðåäíiì íàñëiäêîì òåîðåì 2.2.40 i 2.2.46.

Òåîðåìà 2.2.48

Íåõàé M � æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè. ßêùî M ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè,
òî M � òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.2.40

Ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi òî÷êè A òà B ïëîùèíè íåðóõîìèìè, ¹ àáî
òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì, àáî âiäáèòòÿì ñòîñîâíî ïðÿìî¨ L, ÿêà âèçíà÷à¹òüñÿ
òî÷êàìè A òà B.

Äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.49 ïîäiáíå äî äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.38.

Íàñëiäîê 2.2.49

Äâà æîðñòêèõ ðóõè ïëîùèíè, ùî óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.

Íàñëiäîê 2.2.38

Äâà ðóõè ïëîùèíè îáðàçè ÿêèõ çáiãàþòüñÿ â òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷êàõ, ðiâíi.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.48 ¹ áåçïîñåðåäíiì íàñëiäêîì òåîðåì 2.2.40 i 2.2.46.

Òåîðåìà 2.2.48

Íåõàé M � æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè. ßêùî M ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè,
òî M � òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.2.40

Ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi òî÷êè A òà B ïëîùèíè íåðóõîìèìè, ¹ àáî
òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì, àáî âiäáèòòÿì ñòîñîâíî ïðÿìî¨ L, ÿêà âèçíà÷à¹òüñÿ
òî÷êàìè A òà B.

Äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.49 ïîäiáíå äî äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.38.

Íàñëiäîê 2.2.49

Äâà æîðñòêèõ ðóõè ïëîùèíè, ùî óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.

Íàñëiäîê 2.2.38

Äâà ðóõè ïëîùèíè îáðàçè ÿêèõ çáiãàþòüñÿ â òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷êàõ, ðiâíi.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.48 ¹ áåçïîñåðåäíiì íàñëiäêîì òåîðåì 2.2.40 i 2.2.46.

Òåîðåìà 2.2.48

Íåõàé M � æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè. ßêùî M ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè,
òî M � òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.2.40

Ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi òî÷êè A òà B ïëîùèíè íåðóõîìèìè, ¹ àáî
òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì, àáî âiäáèòòÿì ñòîñîâíî ïðÿìî¨ L, ÿêà âèçíà÷à¹òüñÿ
òî÷êàìè A òà B.

Äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.49 ïîäiáíå äî äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.38.

Íàñëiäîê 2.2.49

Äâà æîðñòêèõ ðóõè ïëîùèíè, ùî óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.

Íàñëiäîê 2.2.38

Äâà ðóõè ïëîùèíè îáðàçè ÿêèõ çáiãàþòüñÿ â òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷êàõ, ðiâíi.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.48 ¹ áåçïîñåðåäíiì íàñëiäêîì òåîðåì 2.2.40 i 2.2.46.

Òåîðåìà 2.2.48

Íåõàé M � æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè. ßêùî M ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè,
òî M � òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.2.40

Ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi òî÷êè A òà B ïëîùèíè íåðóõîìèìè, ¹ àáî
òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì, àáî âiäáèòòÿì ñòîñîâíî ïðÿìî¨ L, ÿêà âèçíà÷à¹òüñÿ
òî÷êàìè A òà B.

Äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.49 ïîäiáíå äî äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.38.

Íàñëiäîê 2.2.49

Äâà æîðñòêèõ ðóõè ïëîùèíè, ùî óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.

Íàñëiäîê 2.2.38

Äâà ðóõè ïëîùèíè îáðàçè ÿêèõ çáiãàþòüñÿ â òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷êàõ, ðiâíi.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.48 ¹ áåçïîñåðåäíiì íàñëiäêîì òåîðåì 2.2.40 i 2.2.46.

Òåîðåìà 2.2.48

Íåõàé M � æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè. ßêùî M ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè,
òî M � òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.2.40

Ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi òî÷êè A òà B ïëîùèíè íåðóõîìèìè, ¹ àáî
òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì, àáî âiäáèòòÿì ñòîñîâíî ïðÿìî¨ L, ÿêà âèçíà÷à¹òüñÿ
òî÷êàìè A òà B.

Äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.49 ïîäiáíå äî äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.38.

Íàñëiäîê 2.2.49

Äâà æîðñòêèõ ðóõè ïëîùèíè, ùî óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.

Íàñëiäîê 2.2.38

Äâà ðóõè ïëîùèíè îáðàçè ÿêèõ çáiãàþòüñÿ â òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷êàõ, ðiâíi.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.48 ¹ áåçïîñåðåäíiì íàñëiäêîì òåîðåì 2.2.40 i 2.2.46.

Òåîðåìà 2.2.48

Íåõàé M � æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè. ßêùî M ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè,
òî M � òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.2.40

Ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi òî÷êè A òà B ïëîùèíè íåðóõîìèìè, ¹ àáî
òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì, àáî âiäáèòòÿì ñòîñîâíî ïðÿìî¨ L, ÿêà âèçíà÷à¹òüñÿ
òî÷êàìè A òà B.

Äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.49 ïîäiáíå äî äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.38.

Íàñëiäîê 2.2.49

Äâà æîðñòêèõ ðóõè ïëîùèíè, ùî óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.

Íàñëiäîê 2.2.38

Äâà ðóõè ïëîùèíè îáðàçè ÿêèõ çáiãàþòüñÿ â òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷êàõ, ðiâíi.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.48 ¹ áåçïîñåðåäíiì íàñëiäêîì òåîðåì 2.2.40 i 2.2.46.

Òåîðåìà 2.2.48

Íåõàé M � æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè. ßêùî M ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè,
òî M � òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.2.40

Ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi òî÷êè A òà B ïëîùèíè íåðóõîìèìè, ¹ àáî
òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì, àáî âiäáèòòÿì ñòîñîâíî ïðÿìî¨ L, ÿêà âèçíà÷à¹òüñÿ
òî÷êàìè A òà B.

Äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.49 ïîäiáíå äî äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.38.

Íàñëiäîê 2.2.49

Äâà æîðñòêèõ ðóõè ïëîùèíè, ùî óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.

Íàñëiäîê 2.2.38

Äâà ðóõè ïëîùèíè îáðàçè ÿêèõ çáiãàþòüñÿ â òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷êàõ, ðiâíi.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.48 ¹ áåçïîñåðåäíiì íàñëiäêîì òåîðåì 2.2.40 i 2.2.46.

Òåîðåìà 2.2.48

Íåõàé M � æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè. ßêùî M ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè,
òî M � òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.2.40

Ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi òî÷êè A òà B ïëîùèíè íåðóõîìèìè, ¹ àáî
òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì, àáî âiäáèòòÿì ñòîñîâíî ïðÿìî¨ L, ÿêà âèçíà÷à¹òüñÿ
òî÷êàìè A òà B.

Äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.49 ïîäiáíå äî äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.38.

Íàñëiäîê 2.2.49

Äâà æîðñòêèõ ðóõè ïëîùèíè, ùî óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.

Íàñëiäîê 2.2.38

Äâà ðóõè ïëîùèíè îáðàçè ÿêèõ çáiãàþòüñÿ â òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷êàõ, ðiâíi.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.48 ¹ áåçïîñåðåäíiì íàñëiäêîì òåîðåì 2.2.40 i 2.2.46.

Òåîðåìà 2.2.48

Íåõàé M � æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè. ßêùî M ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè,
òî M � òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.2.40

Ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi òî÷êè A òà B ïëîùèíè íåðóõîìèìè, ¹ àáî
òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì, àáî âiäáèòòÿì ñòîñîâíî ïðÿìî¨ L, ÿêà âèçíà÷à¹òüñÿ
òî÷êàìè A òà B.

Äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.49 ïîäiáíå äî äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.38.

Íàñëiäîê 2.2.49

Äâà æîðñòêèõ ðóõè ïëîùèíè, ùî óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.

Íàñëiäîê 2.2.38

Äâà ðóõè ïëîùèíè îáðàçè ÿêèõ çáiãàþòüñÿ â òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷êàõ, ðiâíi.
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Òåîðåìà 2.2.48 ¹ áåçïîñåðåäíiì íàñëiäêîì òåîðåì 2.2.40 i 2.2.46.

Òåîðåìà 2.2.48

Íåõàé M � æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè. ßêùî M ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè,
òî M � òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.2.40

Ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi òî÷êè A òà B ïëîùèíè íåðóõîìèìè, ¹ àáî
òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì, àáî âiäáèòòÿì ñòîñîâíî ïðÿìî¨ L, ÿêà âèçíà÷à¹òüñÿ
òî÷êàìè A òà B.

Äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.49 ïîäiáíå äî äîâåäåííÿ íàñëiäêó 2.2.38.

Íàñëiäîê 2.2.49

Äâà æîðñòêèõ ðóõè ïëîùèíè, ùî óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.

Íàñëiäîê 2.2.38

Äâà ðóõè ïëîùèíè îáðàçè ÿêèõ çáiãàþòüñÿ â òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ òî÷êàõ, ðiâíi.
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Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ
ðiçíèõ òî÷êàõ, çáiãàþòüñÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M i M ′ � äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, òî
êîìïîçèöiÿ M ′M−1 � æîðñòêèé ðóõ, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè, à
îòæå, ¹ òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî M = M ′. A ■

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.51 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì
íàâêîëî òî÷êè p.
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Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ
ðiçíèõ òî÷êàõ, çáiãàþòüñÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M i M ′ � äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, òî
êîìïîçèöiÿ M ′M−1 � æîðñòêèé ðóõ, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè, à
îòæå, ¹ òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî M = M ′. A ■

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.51 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì
íàâêîëî òî÷êè p.
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Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ
ðiçíèõ òî÷êàõ, çáiãàþòüñÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M i M ′ � äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, òî
êîìïîçèöiÿ M ′M−1 � æîðñòêèé ðóõ, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè, à
îòæå, ¹ òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî M = M ′. A ■

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.51 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì
íàâêîëî òî÷êè p.
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Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ
ðiçíèõ òî÷êàõ, çáiãàþòüñÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M i M ′ � äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, òî
êîìïîçèöiÿ M ′M−1 � æîðñòêèé ðóõ, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè, à
îòæå, ¹ òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî M = M ′. A ■

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.51 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì
íàâêîëî òî÷êè p.
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Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ
ðiçíèõ òî÷êàõ, çáiãàþòüñÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M i M ′ � äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, òî
êîìïîçèöiÿ M ′M−1 � æîðñòêèé ðóõ, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè, à
îòæå, ¹ òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî M = M ′. A ■

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.51 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì
íàâêîëî òî÷êè p.
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Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ
ðiçíèõ òî÷êàõ, çáiãàþòüñÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M i M ′ � äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, òî
êîìïîçèöiÿ M ′M−1 � æîðñòêèé ðóõ, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè, à
îòæå, ¹ òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî M = M ′. A ■

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.51 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì
íàâêîëî òî÷êè p.
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Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ
ðiçíèõ òî÷êàõ, çáiãàþòüñÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M i M ′ � äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, òî
êîìïîçèöiÿ M ′M−1 � æîðñòêèé ðóõ, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè, à
îòæå, ¹ òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî M = M ′. A ■

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.51 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì
íàâêîëî òî÷êè p.
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Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ
ðiçíèõ òî÷êàõ, çáiãàþòüñÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M i M ′ � äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, òî
êîìïîçèöiÿ M ′M−1 � æîðñòêèé ðóõ, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè, à
îòæå, ¹ òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî M = M ′. A ■

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.51 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì
íàâêîëî òî÷êè p.
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Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ
ðiçíèõ òî÷êàõ, çáiãàþòüñÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M i M ′ � äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, òî
êîìïîçèöiÿ M ′M−1 � æîðñòêèé ðóõ, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè, à
îòæå, ¹ òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî M = M ′. A ■

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.51 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì
íàâêîëî òî÷êè p.
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Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ
ðiçíèõ òî÷êàõ, çáiãàþòüñÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M i M ′ � äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, òî
êîìïîçèöiÿ M ′M−1 � æîðñòêèé ðóõ, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè, à
îòæå, ¹ òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî M = M ′. A ■

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.51 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì
íàâêîëî òî÷êè p.
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Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ
ðiçíèõ òî÷êàõ, çáiãàþòüñÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M i M ′ � äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, òî
êîìïîçèöiÿ M ′M−1 � æîðñòêèé ðóõ, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè, à
îòæå, ¹ òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî M = M ′. A ■

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.51 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì
íàâêîëî òî÷êè p.
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Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ
ðiçíèõ òî÷êàõ, çáiãàþòüñÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M i M ′ � äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, òî
êîìïîçèöiÿ M ′M−1 � æîðñòêèé ðóõ, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè, à
îòæå, ¹ òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî M = M ′. A ■

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.51 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì
íàâêîëî òî÷êè p.
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Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ
ðiçíèõ òî÷êàõ, çáiãàþòüñÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M i M ′ � äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, òî
êîìïîçèöiÿ M ′M−1 � æîðñòêèé ðóõ, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè, à
îòæå, ¹ òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî M = M ′. A ■

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.51 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì
íàâêîëî òî÷êè p.
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Æîðñòêi ðóõè íà ïëîùèíi

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ
ðiçíèõ òî÷êàõ, çáiãàþòüñÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M i M ′ � äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, òî
êîìïîçèöiÿ M ′M−1 � æîðñòêèé ðóõ, ÿêèé ìà¹ äâi ðiçíi íåðóõîìi òî÷êè, à
îòæå, ¹ òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî M = M ′. A ■

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.2.51 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì
íàâêîëî òî÷êè p.
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Äÿêóþ çà óâàãó!

Äÿêóþ çà óâàãó!
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