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Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ðåçþìå ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ìè âèçíà÷èëè ðóõè i ïîêàçàëè, ùî ðóõ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
òèì, ùî âií ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè, i ùî éîãî ìîæíà
îïèñàòè â òåðìiíàõ òðüîõ äóæå ïðîñòèõ ðóõiâ, à ñàìå, ïàðàëåëüíîãî
ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ íàâêîëî òî÷êè òà âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨. Ùîá
çðîçóìiòè òàêi ðóõè, äîñòàòíüî äîáðå çðîçóìiòè öi òðè ïðèìiòèâíi òèïè
ðóõiâ.

Ðóõè íà ïëîùèíi ¹ òàêèìè, ùî àáî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ, àáî ðîçâåðòàþòü
îði¹íòàöiþ, ïðè÷îìó æîðñòêi ðóõè ¹ ðóõàìè, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ.
Âiäáèòòÿ çìiíþþòü îði¹íòàöiþ. Iíøèé ñïîñiá îïèñàòè ðóõ íà ïëîùèíi � öå
æîðñòêèé ðóõ àáî êîìïîçèöiÿ æîðñòêîãî ðóõó òà îäíîãî âiäáèòòÿ.
Íàñïðàâäi ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âiäáèòòÿ, ÿêùî öå íåîáõiäíî, öå
ïðîñòî âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x.

Îá'¹äíàâøè ðiçíi âiäîìi íàì ôàêòè, òåïåð äóæå ëåãêî îïèñàòè ðiâíÿííÿ
äîâiëüíîãî ðóõó ïëîùèíè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.52

Êîæåí ðóõ M íà ïëîùèíi âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó
x′ = ax+ by + c;

y′ = ±(−bx+ ay) + d,
(1)

äå a2 + b2 = 1. Íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ ðóõ íà ïëîùèíi.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé M(
−→
0 ) = (c, d) i âèçíà÷èìî ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ T

çà ôîðìóëîþ T (P ) = P + (c, d). Íåõàé M ′ = T−1M . Òîäi M = TM ′ i
íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M ′ ¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò.

Âèïàäîê 1. Ðóõ M çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

Ó öüîìó âèïàäêó ðóõ M ′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òà çà òåîðåìîþ 2.2.51 ìà¹
áóòè îáåðòàííÿì íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà äåÿêèé êóò θ. Íåõàé
a = cos θ i b = − sin θ. Î÷åâèäíî, ðiâíÿííÿ äëÿ ðóõó M ìà¹ áàæàíèé
âèãëÿä.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì íàâêîëî
òî÷êè p.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.52

Êîæåí ðóõ M íà ïëîùèíi âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó
x′ = ax+ by + c;

y′ = ±(−bx+ ay) + d,
(1)

äå a2 + b2 = 1. Íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ ðóõ íà ïëîùèíi.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé M(
−→
0 ) = (c, d) i âèçíà÷èìî ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ T

çà ôîðìóëîþ T (P ) = P + (c, d). Íåõàé M ′ = T−1M . Òîäi M = TM ′ i
íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M ′ ¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò.

Âèïàäîê 1. Ðóõ M çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

Ó öüîìó âèïàäêó ðóõ M ′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òà çà òåîðåìîþ 2.2.51 ìà¹
áóòè îáåðòàííÿì íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà äåÿêèé êóò θ. Íåõàé
a = cos θ i b = − sin θ. Î÷åâèäíî, ðiâíÿííÿ äëÿ ðóõó M ìà¹ áàæàíèé
âèãëÿä.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì íàâêîëî
òî÷êè p.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.52

Êîæåí ðóõ M íà ïëîùèíi âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó
x′ = ax+ by + c;

y′ = ±(−bx+ ay) + d,
(1)

äå a2 + b2 = 1. Íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ ðóõ íà ïëîùèíi.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé M(
−→
0 ) = (c, d) i âèçíà÷èìî ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ T

çà ôîðìóëîþ T (P ) = P + (c, d). Íåõàé M ′ = T−1M . Òîäi M = TM ′ i
íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M ′ ¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò.

Âèïàäîê 1. Ðóõ M çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

Ó öüîìó âèïàäêó ðóõ M ′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òà çà òåîðåìîþ 2.2.51 ìà¹
áóòè îáåðòàííÿì íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà äåÿêèé êóò θ. Íåõàé
a = cos θ i b = − sin θ. Î÷åâèäíî, ðiâíÿííÿ äëÿ ðóõó M ìà¹ áàæàíèé
âèãëÿä.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì íàâêîëî
òî÷êè p.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.52

Êîæåí ðóõ M íà ïëîùèíi âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó
x′ = ax+ by + c;

y′ = ±(−bx+ ay) + d,
(1)

äå a2 + b2 = 1. Íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ ðóõ íà ïëîùèíi.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé M(
−→
0 ) = (c, d) i âèçíà÷èìî ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ T

çà ôîðìóëîþ T (P ) = P + (c, d). Íåõàé M ′ = T−1M . Òîäi M = TM ′ i
íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M ′ ¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò.

Âèïàäîê 1. Ðóõ M çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

Ó öüîìó âèïàäêó ðóõ M ′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òà çà òåîðåìîþ 2.2.51 ìà¹
áóòè îáåðòàííÿì íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà äåÿêèé êóò θ. Íåõàé
a = cos θ i b = − sin θ. Î÷åâèäíî, ðiâíÿííÿ äëÿ ðóõó M ìà¹ áàæàíèé
âèãëÿä.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì íàâêîëî
òî÷êè p.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.52

Êîæåí ðóõ M íà ïëîùèíi âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó
x′ = ax+ by + c;

y′ = ±(−bx+ ay) + d,
(1)

äå a2 + b2 = 1. Íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ ðóõ íà ïëîùèíi.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé M(
−→
0 ) = (c, d) i âèçíà÷èìî ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ T

çà ôîðìóëîþ T (P ) = P + (c, d). Íåõàé M ′ = T−1M . Òîäi M = TM ′ i
íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M ′ ¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò.

Âèïàäîê 1. Ðóõ M çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

Ó öüîìó âèïàäêó ðóõ M ′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òà çà òåîðåìîþ 2.2.51 ìà¹
áóòè îáåðòàííÿì íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà äåÿêèé êóò θ. Íåõàé
a = cos θ i b = − sin θ. Î÷åâèäíî, ðiâíÿííÿ äëÿ ðóõó M ìà¹ áàæàíèé
âèãëÿä.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì íàâêîëî
òî÷êè p.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.52

Êîæåí ðóõ M íà ïëîùèíi âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó
x′ = ax+ by + c;

y′ = ±(−bx+ ay) + d,
(1)

äå a2 + b2 = 1. Íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ ðóõ íà ïëîùèíi.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé M(
−→
0 ) = (c, d) i âèçíà÷èìî ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ T

çà ôîðìóëîþ T (P ) = P + (c, d). Íåõàé M ′ = T−1M . Òîäi M = TM ′ i
íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M ′ ¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò.

Âèïàäîê 1. Ðóõ M çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

Ó öüîìó âèïàäêó ðóõ M ′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òà çà òåîðåìîþ 2.2.51 ìà¹
áóòè îáåðòàííÿì íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà äåÿêèé êóò θ. Íåõàé
a = cos θ i b = − sin θ. Î÷åâèäíî, ðiâíÿííÿ äëÿ ðóõó M ìà¹ áàæàíèé
âèãëÿä.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì íàâêîëî
òî÷êè p.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.52

Êîæåí ðóõ M íà ïëîùèíi âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó
x′ = ax+ by + c;

y′ = ±(−bx+ ay) + d,
(1)

äå a2 + b2 = 1. Íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ ðóõ íà ïëîùèíi.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé M(
−→
0 ) = (c, d) i âèçíà÷èìî ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ T

çà ôîðìóëîþ T (P ) = P + (c, d). Íåõàé M ′ = T−1M . Òîäi M = TM ′ i
íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M ′ ¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò.

Âèïàäîê 1. Ðóõ M çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

Ó öüîìó âèïàäêó ðóõ M ′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òà çà òåîðåìîþ 2.2.51 ìà¹
áóòè îáåðòàííÿì íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà äåÿêèé êóò θ. Íåõàé
a = cos θ i b = − sin θ. Î÷åâèäíî, ðiâíÿííÿ äëÿ ðóõó M ìà¹ áàæàíèé
âèãëÿä.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì íàâêîëî
òî÷êè p.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.52

Êîæåí ðóõ M íà ïëîùèíi âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó
x′ = ax+ by + c;

y′ = ±(−bx+ ay) + d,
(1)

äå a2 + b2 = 1. Íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ ðóõ íà ïëîùèíi.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé M(
−→
0 ) = (c, d) i âèçíà÷èìî ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ T

çà ôîðìóëîþ T (P ) = P + (c, d). Íåõàé M ′ = T−1M . Òîäi M = TM ′ i
íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M ′ ¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò.

Âèïàäîê 1. Ðóõ M çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

Ó öüîìó âèïàäêó ðóõ M ′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òà çà òåîðåìîþ 2.2.51 ìà¹
áóòè îáåðòàííÿì íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà äåÿêèé êóò θ. Íåõàé
a = cos θ i b = − sin θ. Î÷åâèäíî, ðiâíÿííÿ äëÿ ðóõó M ìà¹ áàæàíèé
âèãëÿä.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì íàâêîëî
òî÷êè p.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.52

Êîæåí ðóõ M íà ïëîùèíi âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó
x′ = ax+ by + c;

y′ = ±(−bx+ ay) + d,
(1)

äå a2 + b2 = 1. Íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ ðóõ íà ïëîùèíi.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé M(
−→
0 ) = (c, d) i âèçíà÷èìî ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ T

çà ôîðìóëîþ T (P ) = P + (c, d). Íåõàé M ′ = T−1M . Òîäi M = TM ′ i
íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M ′ ¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò.

Âèïàäîê 1. Ðóõ M çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

Ó öüîìó âèïàäêó ðóõ M ′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òà çà òåîðåìîþ 2.2.51 ìà¹
áóòè îáåðòàííÿì íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà äåÿêèé êóò θ. Íåõàé
a = cos θ i b = − sin θ. Î÷åâèäíî, ðiâíÿííÿ äëÿ ðóõó M ìà¹ áàæàíèé
âèãëÿä.

Òåîðåìà 2.2.51

Æîðñòêèé ðóõ ïëîùèíè, ùî ìà¹ îäíó íåðóõîìó òî÷êó p, ¹ îáåðòàííÿì íàâêîëî
òî÷êè p.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.52

Êîæåí ðóõ M íà ïëîùèíi âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó
x′ = ax+ by + c;

y′ = ±(−bx+ ay) + d,
(1)

äå a2 + b2 = 1. Íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ ðóõ íà ïëîùèíi.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé M(
−→
0 ) = (c, d) i âèçíà÷èìî ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ T

çà ôîðìóëîþ T (P ) = P + (c, d). Íåõàé M ′ = T−1M . Òîäi M = TM ′ i
íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M ′ ¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò.
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Âèïàäîê 2. Ðóõ M ðîçâåðòà¹ (çìiíþ¹) îði¹íòàöiþ.

Íåõàé S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x, òîáòî S(x, y) = (x,−y). Îñêiëüêè ðóõ
M ′ ðîçâåðòà¹ (çìiíþ¹) îði¹íòàöiþ, òî çâiäñè âèïëèâà¹, ùî ðóõ R = SM ′

çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, àëå âiäîáðàæåííÿ R ìà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ÿê
íåðóõîìó òî÷êó. Îòæå, R ìà¹ áóòè îáåðòàííÿì íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò
íà äåÿêèé êóò θ. Çàóâàæèìî, ùî SR = SSM ′ = M ′. Âèçíà÷èìî ÷èñëà a òà
b àíàëîãi÷íî, ÿê i ó âèïàäêó 1: a = cos θ i b = − sin θ. Çíîâó ëåãêî áà÷èòè,
ùî ðiâíÿííÿ äëÿ ðóõó M = TM ′ = TSR ìà¹ áàæàíèé âèãëÿä.

Öå çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ ïåðøî¨ ÷àñòèíè òåîðåìè. Äðóãó ÷àñòèíó
çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè. A ■

Ïðèêëàä 2.2.53 iëþñòðó¹ äðóãå òâåðäæåííÿ òåîðåìè 2.2.52.
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íà äåÿêèé êóò θ. Çàóâàæèìî, ùî SR = SSM ′ = M ′. Âèçíà÷èìî ÷èñëà a òà
b àíàëîãi÷íî, ÿê i ó âèïàäêó 1: a = cos θ i b = − sin θ. Çíîâó ëåãêî áà÷èòè,
ùî ðiâíÿííÿ äëÿ ðóõó M = TM ′ = TSR ìà¹ áàæàíèé âèãëÿä.

Öå çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ ïåðøî¨ ÷àñòèíè òåîðåìè. Äðóãó ÷àñòèíó
çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè. A ■

Ïðèêëàä 2.2.53 iëþñòðó¹ äðóãå òâåðäæåííÿ òåîðåìè 2.2.52.
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Âèïàäîê 2. Ðóõ M ðîçâåðòà¹ (çìiíþ¹) îði¹íòàöiþ.

Íåõàé S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x, òîáòî S(x, y) = (x,−y). Îñêiëüêè ðóõ
M ′ ðîçâåðòà¹ (çìiíþ¹) îði¹íòàöiþ, òî çâiäñè âèïëèâà¹, ùî ðóõ R = SM ′

çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, àëå âiäîáðàæåííÿ R ìà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ÿê
íåðóõîìó òî÷êó. Îòæå, R ìà¹ áóòè îáåðòàííÿì íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò
íà äåÿêèé êóò θ. Çàóâàæèìî, ùî SR = SSM ′ = M ′. Âèçíà÷èìî ÷èñëà a òà
b àíàëîãi÷íî, ÿê i ó âèïàäêó 1: a = cos θ i b = − sin θ. Çíîâó ëåãêî áà÷èòè,
ùî ðiâíÿííÿ äëÿ ðóõó M = TM ′ = TSR ìà¹ áàæàíèé âèãëÿä.

Öå çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ ïåðøî¨ ÷àñòèíè òåîðåìè. Äðóãó ÷àñòèíó
çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè. A ■

Ïðèêëàä 2.2.53 iëþñòðó¹ äðóãå òâåðäæåííÿ òåîðåìè 2.2.52.
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Âèïàäîê 2. Ðóõ M ðîçâåðòà¹ (çìiíþ¹) îði¹íòàöiþ.

Íåõàé S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x, òîáòî S(x, y) = (x,−y). Îñêiëüêè ðóõ
M ′ ðîçâåðòà¹ (çìiíþ¹) îði¹íòàöiþ, òî çâiäñè âèïëèâà¹, ùî ðóõ R = SM ′

çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, àëå âiäîáðàæåííÿ R ìà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ÿê
íåðóõîìó òî÷êó. Îòæå, R ìà¹ áóòè îáåðòàííÿì íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò
íà äåÿêèé êóò θ. Çàóâàæèìî, ùî SR = SSM ′ = M ′. Âèçíà÷èìî ÷èñëà a òà
b àíàëîãi÷íî, ÿê i ó âèïàäêó 1: a = cos θ i b = − sin θ. Çíîâó ëåãêî áà÷èòè,
ùî ðiâíÿííÿ äëÿ ðóõó M = TM ′ = TSR ìà¹ áàæàíèé âèãëÿä.

Öå çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ ïåðøî¨ ÷àñòèíè òåîðåìè. Äðóãó ÷àñòèíó
çàëèøà¹ìî ñëóõà÷àì â ÿêîñòi âïðàâè. A ■

Ïðèêëàä 2.2.53 iëþñòðó¹ äðóãå òâåðäæåííÿ òåîðåìè 2.2.52.
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Ïðèêëàä 2.2.53

Ïîêàæåìî áåçïîñåðåäíüî, íå âèêîðèñòîâóþ÷è òåîðåìó 2.2.52, ùî
ïåðåòâîðåííÿ M ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè
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¹ ðóõîì.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèçíà÷èìî ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ T çà ôîðìóëîþ

T (x, y) = (x, y) + (5, 7).

Íåõàé R � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò −π

6
i íåõàé S �

âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x. Ëåãêî áà÷èòè, ùî M = TSR, à îòæå,
âiäîáðàæåííÿ M ¹ ðóõîì, îñêiëüêè âîíî ¹ êîìïîçèöi¹þ ðóõiâ. A ■

Òåîðåìà 2.2.52 ñòâåðäæó¹, ùî ðóõè ìîæóòü áóòè çîáðàæåíi ï'ÿòüìà
äiéñíèìè ÷èñëàìè (a, b, c, d i ±1 çàëåæíî âiä çíàêó). Æîðñòêi ðóõè ìîæíà
çîáðàçèòè ÷îòèðìà äiéñíèìè ÷èñëàìè. Òîé ôàêò, ùî ðóõ âèçíà÷à¹òüñÿ
ï'ÿòüìà ÷èñëàìè, âåäå äî iíøîãî ñïîñîáó ðîçâ'ÿçàííÿ ðóõó, êîëè âií
âèçíà÷åíèé äåÿêèìè òî÷êè òà ¨õíiìè îáðàçàìè. Äëÿ íåâiäîìèõ
êîåôiöi¹íòiâ ïðîñòî ðîçâ'ÿçó¹òüñÿ ðiâíÿííÿ â òåîðåìi 2.2.52. Ðîçâ'ÿçóâàííÿ
ï'ÿòè íåâiäîìèõ âèÿâëÿ¹òüñÿ íå òàêèì ñêëàäíèì, ÿê ìîæå çäàòèñÿ â
äàíîìó âèïàäêó.
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Ðîçâ'ÿçîê. Âèçíà÷èìî ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ T çà ôîðìóëîþ
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6
i íåõàé S �

âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x. Ëåãêî áà÷èòè, ùî M = TSR, à îòæå,
âiäîáðàæåííÿ M ¹ ðóõîì, îñêiëüêè âîíî ¹ êîìïîçèöi¹þ ðóõiâ. A ■

Òåîðåìà 2.2.52 ñòâåðäæó¹, ùî ðóõè ìîæóòü áóòè çîáðàæåíi ï'ÿòüìà
äiéñíèìè ÷èñëàìè (a, b, c, d i ±1 çàëåæíî âiä çíàêó). Æîðñòêi ðóõè ìîæíà
çîáðàçèòè ÷îòèðìà äiéñíèìè ÷èñëàìè. Òîé ôàêò, ùî ðóõ âèçíà÷à¹òüñÿ
ï'ÿòüìà ÷èñëàìè, âåäå äî iíøîãî ñïîñîáó ðîçâ'ÿçàííÿ ðóõó, êîëè âií
âèçíà÷åíèé äåÿêèìè òî÷êè òà ¨õíiìè îáðàçàìè. Äëÿ íåâiäîìèõ
êîåôiöi¹íòiâ ïðîñòî ðîçâ'ÿçó¹òüñÿ ðiâíÿííÿ â òåîðåìi 2.2.52. Ðîçâ'ÿçóâàííÿ
ï'ÿòè íåâiäîìèõ âèÿâëÿ¹òüñÿ íå òàêèì ñêëàäíèì, ÿê ìîæå çäàòèñÿ â
äàíîìó âèïàäêó.
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âiäîáðàæåííÿ M ¹ ðóõîì, îñêiëüêè âîíî ¹ êîìïîçèöi¹þ ðóõiâ. A ■

Òåîðåìà 2.2.52 ñòâåðäæó¹, ùî ðóõè ìîæóòü áóòè çîáðàæåíi ï'ÿòüìà
äiéñíèìè ÷èñëàìè (a, b, c, d i ±1 çàëåæíî âiä çíàêó). Æîðñòêi ðóõè ìîæíà
çîáðàçèòè ÷îòèðìà äiéñíèìè ÷èñëàìè. Òîé ôàêò, ùî ðóõ âèçíà÷à¹òüñÿ
ï'ÿòüìà ÷èñëàìè, âåäå äî iíøîãî ñïîñîáó ðîçâ'ÿçàííÿ ðóõó, êîëè âií
âèçíà÷åíèé äåÿêèìè òî÷êè òà ¨õíiìè îáðàçàìè. Äëÿ íåâiäîìèõ
êîåôiöi¹íòiâ ïðîñòî ðîçâ'ÿçó¹òüñÿ ðiâíÿííÿ â òåîðåìi 2.2.52. Ðîçâ'ÿçóâàííÿ
ï'ÿòè íåâiäîìèõ âèÿâëÿ¹òüñÿ íå òàêèì ñêëàäíèì, ÿê ìîæå çäàòèñÿ â
äàíîìó âèïàäêó.
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Òåîðåìà 2.2.52 ñòâåðäæó¹, ùî ðóõè ìîæóòü áóòè çîáðàæåíi ï'ÿòüìà
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çîáðàçèòè ÷îòèðìà äiéñíèìè ÷èñëàìè. Òîé ôàêò, ùî ðóõ âèçíà÷à¹òüñÿ
ï'ÿòüìà ÷èñëàìè, âåäå äî iíøîãî ñïîñîáó ðîçâ'ÿçàííÿ ðóõó, êîëè âií
âèçíà÷åíèé äåÿêèìè òî÷êè òà ¨õíiìè îáðàçàìè. Äëÿ íåâiäîìèõ
êîåôiöi¹íòiâ ïðîñòî ðîçâ'ÿçó¹òüñÿ ðiâíÿííÿ â òåîðåìi 2.2.52. Ðîçâ'ÿçóâàííÿ
ï'ÿòè íåâiäîìèõ âèÿâëÿ¹òüñÿ íå òàêèì ñêëàäíèì, ÿê ìîæå çäàòèñÿ â
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Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Ïðèêëàä 2.2.53

Ïîêàæåìî áåçïîñåðåäíüî, íå âèêîðèñòîâóþ÷è òåîðåìó 2.2.52, ùî
ïåðåòâîðåííÿ M ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè

x′ =
√

3
2
x+ 1

2
y + 5;

y′ = 1
2
x−

√
3

2
y + 7

¹ ðóõîì.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèçíà÷èìî ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ T çà ôîðìóëîþ

T (x, y) = (x, y) + (5, 7).

Íåõàé R � îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò −π

6
i íåõàé S �

âiäáèòòÿ ñòîñîâíî îñi x. Ëåãêî áà÷èòè, ùî M = TSR, à îòæå,
âiäîáðàæåííÿ M ¹ ðóõîì, îñêiëüêè âîíî ¹ êîìïîçèöi¹þ ðóõiâ. A ■

Òåîðåìà 2.2.52 ñòâåðäæó¹, ùî ðóõè ìîæóòü áóòè çîáðàæåíi ï'ÿòüìà
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çîáðàçèòè ÷îòèðìà äiéñíèìè ÷èñëàìè. Òîé ôàêò, ùî ðóõ âèçíà÷à¹òüñÿ
ï'ÿòüìà ÷èñëàìè, âåäå äî iíøîãî ñïîñîáó ðîçâ'ÿçàííÿ ðóõó, êîëè âií
âèçíà÷åíèé äåÿêèìè òî÷êè òà ¨õíiìè îáðàçàìè. Äëÿ íåâiäîìèõ
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Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

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

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 35



Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi
Äàëi ìè õîòiëè á äàòè áiëüø ïîâíó ãåîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðóõiâ, íiæ

íàâåäåíà â íàñëiäêó 2.2.39.

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò
¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íåíóëüîâà òî÷êà ïëîùèíè. ßêùî p � íåðóõîìà òî÷êà

âiäîáðàæåííÿ M , òî ç òåîðåìè 2.2.40 âèïëèâà¹, ùî M � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i òî÷êó p, i ìè çàâåðøèëè

äîâåäåííÿ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî p′ = M(p) ̸= p. Íåõàé q � ñåðåäèíà âiäðiçêà

[p,p′], à S � âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò i

òî÷êó q. Î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ âiäîáðàæåíü S i M çáiãàþòüñÿ â ïî÷àòêó

êîîðäèíàò i â òî÷öi p. Çà íàñëiäêîì 2.2.50, S i M � öå îäíå é òå ñàìå

âiäîáðàæåííÿ. A ■
Íàñëiäîê 2.2.39

Êîæåí ðóõ ïëîùèíè çîáðàæà¹òüñÿ ç ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, îáåðòàííÿ, òà/àáî,
ìîæëèâî, âiäáèòòÿ.

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.

Íàñëiäîê 2.2.50

Äâà ðóõè, ÿêi çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ ïëîùèíè é óçãîäæóþòüñÿ â äâîõ ðiçíèõ òî÷êàõ,
çáiãàþòüñÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Îçíà÷åííÿ 2.2.55

Âiäáèòòÿ êîâçàííÿ, ÷è êîâçíå âiäáèòòÿ, � öå êîìïîçèöiÿ âiäáèòòÿ ñòîñîâíî
ïðÿìî¨ L, çà ÿêèì ñëiäó¹ ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç íåíóëüîâèì âåêòîðîì
ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, ÿêå ïàðàëåëüíå ïðÿìié L (äèâ. ðèñ.).

L

A

A′

B

B′
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Îçíà÷åííÿ 2.2.55

Âiäáèòòÿ êîâçàííÿ, ÷è êîâçíå âiäáèòòÿ, � öå êîìïîçèöiÿ âiäáèòòÿ ñòîñîâíî
ïðÿìî¨ L, çà ÿêèì ñëiäó¹ ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç íåíóëüîâèì âåêòîðîì
ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, ÿêå ïàðàëåëüíå ïðÿìié L (äèâ. ðèñ.).

L

A

A′

B

B′
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Îçíà÷åííÿ 2.2.55

Âiäáèòòÿ êîâçàííÿ, ÷è êîâçíå âiäáèòòÿ, � öå êîìïîçèöiÿ âiäáèòòÿ ñòîñîâíî
ïðÿìî¨ L, çà ÿêèì ñëiäó¹ ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç íåíóëüîâèì âåêòîðîì
ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, ÿêå ïàðàëåëüíå ïðÿìié L (äèâ. ðèñ.).

L

A

A′

B

B′
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Îçíà÷åííÿ 2.2.55

Âiäáèòòÿ êîâçàííÿ, ÷è êîâçíå âiäáèòòÿ, � öå êîìïîçèöiÿ âiäáèòòÿ ñòîñîâíî
ïðÿìî¨ L, çà ÿêèì ñëiäó¹ ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç íåíóëüîâèì âåêòîðîì
ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, ÿêå ïàðàëåëüíå ïðÿìié L (äèâ. ðèñ.).

L

A

A′

B

B′
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Îçíà÷åííÿ 2.2.55

Âiäáèòòÿ êîâçàííÿ, ÷è êîâçíå âiäáèòòÿ, � öå êîìïîçèöiÿ âiäáèòòÿ ñòîñîâíî
ïðÿìî¨ L, çà ÿêèì ñëiäó¹ ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç íåíóëüîâèì âåêòîðîì
ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, ÿêå ïàðàëåëüíå ïðÿìié L (äèâ. ðèñ.).

L

A

A′

B

B′
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Îçíà÷åííÿ 2.2.55

Âiäáèòòÿ êîâçàííÿ, ÷è êîâçíå âiäáèòòÿ, � öå êîìïîçèöiÿ âiäáèòòÿ ñòîñîâíî
ïðÿìî¨ L, çà ÿêèì ñëiäó¹ ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç íåíóëüîâèì âåêòîðîì
ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, ÿêå ïàðàëåëüíå ïðÿìié L (äèâ. ðèñ.).

L

A

A′

B

B′
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Îçíà÷åííÿ 2.2.55

Âiäáèòòÿ êîâçàííÿ, ÷è êîâçíå âiäáèòòÿ, � öå êîìïîçèöiÿ âiäáèòòÿ ñòîñîâíî
ïðÿìî¨ L, çà ÿêèì ñëiäó¹ ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç íåíóëüîâèì âåêòîðîì
ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, ÿêå ïàðàëåëüíå ïðÿìié L (äèâ. ðèñ.).

L

A

A′

B

B′
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Îçíà÷åííÿ 2.2.55

Âiäáèòòÿ êîâçàííÿ, ÷è êîâçíå âiäáèòòÿ, � öå êîìïîçèöiÿ âiäáèòòÿ ñòîñîâíî
ïðÿìî¨ L, çà ÿêèì ñëiäó¹ ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç íåíóëüîâèì âåêòîðîì
ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, ÿêå ïàðàëåëüíå ïðÿìié L (äèâ. ðèñ.).

L

A

A′

B

B′
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Îçíà÷åííÿ 2.2.55

Âiäáèòòÿ êîâçàííÿ, ÷è êîâçíå âiäáèòòÿ, � öå êîìïîçèöiÿ âiäáèòòÿ ñòîñîâíî
ïðÿìî¨ L, çà ÿêèì ñëiäó¹ ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç íåíóëüîâèì âåêòîðîì
ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, ÿêå ïàðàëåëüíå ïðÿìié L (äèâ. ðèñ.).

L

A

A′

B

B′
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî
âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ðóõó M , òî
òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèïëèâà¹ ç ëåìè 2.2.54. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà
M(0) = p âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïî÷àòêó êîîðäèíàò i íåõàé T � ïàðàëåëüíå
ïåðåíåñåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïî÷àòîê êîîðäèíàò ó òî÷êó p. Íåõàé
M ′ = T−1M . Òîäi M ′ � ðóõ, ÿêèé ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ òà ïî÷àòîê
êîîðäèíàò ¹ éîãî íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Îòæå, çà ëåìîþ 2.2.54, M ′ ¹
âiäáèòòÿì. Îñêiëüêè M = TM ′, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì êîâçàííÿ. A ■

Ëåìà 2.2.54

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ÿêèé çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ òà äëÿ ÿêîãî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ¹
íåðóõîìîþ òî÷êîþ � öå âiäáèòòÿ ñòîñîâíî ïðÿìî¨, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê
êîîðäèíàò.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.57

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè ¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì,
àáî âiäáèòòÿì, àáî âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M � æîðñòêèé ðóõ, òî M ¹ ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì
àáî îáåðòàííÿì çà òåîðåìîþ 2.2.42. ßêùî M íå ¹ æîðñòêèì ðóõîì, òîáòî,
ÿêùî M ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì, àáî âiäáèòòÿì
êîâçàííÿ çà òåîðåìîþ 2.2.56. A ■

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.

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî âiäáèòòÿì
êîâçàííÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.57

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè ¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì,
àáî âiäáèòòÿì, àáî âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M � æîðñòêèé ðóõ, òî M ¹ ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì
àáî îáåðòàííÿì çà òåîðåìîþ 2.2.42. ßêùî M íå ¹ æîðñòêèì ðóõîì, òîáòî,
ÿêùî M ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì, àáî âiäáèòòÿì
êîâçàííÿ çà òåîðåìîþ 2.2.56. A ■

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.

Òåîðåìà 2.2.56

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè, ùî ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, ¹ àáî âiäáèòòÿì, àáî âiäáèòòÿì
êîâçàííÿ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

Òåîðåìà 2.2.57

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè ¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì,
àáî âiäáèòòÿì, àáî âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.
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Òåîðåìà 2.2.57

Êîæåí ðóõ M ïëîùèíè ¹ àáî ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì, àáî îáåðòàííÿì,
àáî âiäáèòòÿì, àáî âiäáèòòÿì êîâçàííÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêùî M � æîðñòêèé ðóõ, òî M ¹ ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì
àáî îáåðòàííÿì çà òåîðåìîþ 2.2.42. ßêùî M íå ¹ æîðñòêèì ðóõîì, òîáòî,
ÿêùî M ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ, òî ðóõ M ¹ âiäáèòòÿì, àáî âiäáèòòÿì
êîâçàííÿ çà òåîðåìîþ 2.2.56. A ■

Òåîðåìà 2.2.42

Ìíîæèíà âñiõ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü i îáåðòàíü ïëîùèíè ¹ ïiäãðóïîþ ãðóïè âñiõ ðóõiâ.
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Ïiäñóìîê ùîäî ðóõiâ íà ïëîùèíi

I, íàðåøòi, îñòàíí¹ ñëîâî ïðî òå, ÷îìó òåðìií �êîíãðóåíòíå ïåðåòâîðåííÿ�
iíîäi âèêîðèñòîâó¹òüñÿ çàìiñòü òåðìiíà �ðóõ�. Ñëóõà÷ ìîæå ïðèãàäàòè
ïîíÿòòÿ �êîíãðóåíòíi ôiãóðè� ç éîãî/¨¨ êóðñó åâêëiäîâî¨ ãåîìåòði¨ â
ñåðåäíié øêîëi, ó ÿêîìó, øâèäøå çà âñå, íiêîëè íå áóëî äàíî íàñïðàâäi
òî÷íîãî îçíà÷åííÿ. Íó, ìè ìîæåìî öå çðîáèòè çàðàç.

Îçíà÷åííÿ 2.2.58

Äâi ôiãóðè íàçèâàþòü êîíãðóåíòíèìè (ðiâíèìè), ÿêùî iñíó¹ ðóõ, ÿêèé
âiäîáðàæà¹ îäíó ôiãóðó â iíøó.
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I, íàðåøòi, îñòàíí¹ ñëîâî ïðî òå, ÷îìó òåðìií �êîíãðóåíòíå ïåðåòâîðåííÿ�
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ïîíÿòòÿ �êîíãðóåíòíi ôiãóðè� ç éîãî/¨¨ êóðñó åâêëiäîâî¨ ãåîìåòði¨ â
ñåðåäíié øêîëi, ó ÿêîìó, øâèäøå çà âñå, íiêîëè íå áóëî äàíî íàñïðàâäi
òî÷íîãî îçíà÷åííÿ. Íó, ìè ìîæåìî öå çðîáèòè çàðàç.

Îçíà÷åííÿ 2.2.58

Äâi ôiãóðè íàçèâàþòü êîíãðóåíòíèìè (ðiâíèìè), ÿêùî iñíó¹ ðóõ, ÿêèé
âiäîáðàæà¹ îäíó ôiãóðó â iíøó.
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