Parkietaze i grupy symetrii plaskich
Lista 2. Izometrie, symetrie i parkietaze z rozmaitymi wlasno$ciami symetrii.

Zadania o izometriach

1. Znajdz wszystkie izometrie plaszczyzny przeksztalcajace:

(a) prostokat ABCD na przylegajacy do niego prostokat CDEF o tych samych wymiarach
(sa 4 takie izometrie - dlaczego nie ma ich wiecej?);

(b) kwadrat ABCD na przylegajacy do niego kwadrat CDEF (8 izometrii, w tym dwie
symetrie z poslizgiem);

(c) tréjkat réwnoboczny ABC na przylegajacy do niego przystajacy tréjkat BC'D (6 izome-
trii, w tym dwie symetrie z poslizgiem);

(d) romb ABCD na przylegajacy do niego romb CDEF bedacy przesunieta kopia rombu
ABCD (4 izometrie);

(e) pieciokat foremny ABCDE na przylegajacy do niego identyczny DEFGH tego samego
ksztattu (10 izometrii, w tym 5 obrotéw i 4 symetrie z poslizgiem);

Zadania o typach symetrii figur ogranicznych

2. Jaki typ symetrii moga mie¢ figury zbudowane (a) z dwéch, (b) z trzech jednakowych kwadra-
téw? Znajdz wszystkie mozliwe typy symetrii, dopuszczajac tez sytuacje, w ktérych kwadraty
na siebie zachodza.

3. Wewnatrz kwadratu dorysowano prosty ornament, w wyniku czego otrzymana figura ma mniej
symetrii niz kwadrat. Podaj przyklady tego rodzaju ornamentéw i znajdz wszystkie mozliwe
typy symetrii tak uzyskanych figur, uwzgledniajac réznice zwiazane np. 2z polozeniem osi
symetrii wzgledem kwadratu. Zrob to samo dla trdjkata réwnobocznego i szesciokata forem-
nego.

4. Jednym prostym cieciem nozyczek od kwadratu zostal odciety jego fragment. Jakie typy
symetrii moze mie¢ otrzymana w ten sposéb figura? Jak zmieni sie odpowiedz, gdy od
kwadratu zostana, kolejno odciete dwa fragmenty?

5. Pogrupuj wielkie litery alfabetu tacinskiego wedtug ich typéw symetrii.

Zadania o parkietazach regularnych

6. Dany jest dowolny szesciokat wypukly ABCDFEF, w ktérym boki AB i DFE sa réwnole-
gle 1 maja jednakowsa dlugosé. Wymysl i opisz sposéb wyparkietowania calej plaszczyzny,
w sposéb regularny czyli klepkowo tranzytywny (kazda klepka moze byé¢ przeprowadzona na
kazda inna, przez pewna symetrie calego parkietazu), jednakowymi klepkami o ksztalcie danego
szesciokata.

7. Z réwnolegloboku utworzono pieciokat przez obciecie jednego z naroznikéw. Wymysl i opisz
sposéb wyparkietowania plaszczyzny, w sposob regularny, klepkami o ksztalcie tego pieciokata.
UWAGA: parkietaz nie musi by¢ wielokatowy.

8. Znajdz przynajmniej 10 réznych sposobéw wyparkietowania plaszczyzny w sposéb regularny
(czyli klepkowo tranzytywny) prostokatnymi klepkami o wymiarach 2 x 1. Oczywiscie parki-
etaze te nie musza, by¢ wielokatowe. Parkietaze uwazamy za rézne, jesli réznia sie sposobem
przylegania do siebie klepek, lub rodzajem wystepujacych w nich symetrii.

Zadania o typach symetrii szlakéw (i figur ograniczonych tez)

9. ParkietaZz pasowy to parkietaz plaszczyzny, dla ktorego inspiracja jest podzial plaszczyzny
na pasy jednakowej szerokosci. Dokladniej, jest to parkietaz plaszczyzny nieograniczonymi
figurami, z ktérych kazda znajduje sie pomiedzy dwiema nieograniczonymi liniami (oczywiscie
niekoniecznie prostymi), a kazda z tych dwoch linii granicznych jest w calosci czescia wspélna,
z sasiednig nieograniczona klepka, parkietazu. Dla kazdego typu symetrii szlakéw zaprojektuj
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10.

11.

12.

parkietaz pasowy, z plytkami jednego ksztaltu (ewentualnie dwéch ksztaltéw, jesli nie widzisz
innej mozliwosci) tak, by typ symetrii tego parkietazu byt taki sam jak typ symetrii szlaku.
Jakie typy symetrii szlakéw da sie zrealizowaé jako typy symetrii parkietazy plaszczyzny
nieograniczonymi ptytkami o ksztalcie opisanym w nastepujacy sposéb w uktadzie wspéhrzed-
nych:

{(z,y) € R* : x €0,1],y > 0}.

A jakie typy symetrii figur ograniczonych da sie zrealizowaé takimi parkietazami?
Konstelacja prostych to nieograniczona figura bedaca suma, pewnej (skoriczonej lub nieskori-
czonej) rodziny prostych na plaszczyznie. Znajdz konstelacje prostych realizujace wszystkie
typy symetrii szlakow i figur ograniczonych.

Czy jednakowymi nieograniczonymi plytkami o jednym z ksztaltéw przedstawionych ponizej
da sie wyparkietowal cala, plaszczyzne? Jakie typy symetrii szlakéw mozna zrealizowaé za
pomoca, takich parkietazy, dla poszczegdlnych ksztaltow plytek?

Zadania o klasach tranzytywnosci w parkietazach
13.

14.

15.

16.

17.

Sprawdz, czy dla wszystkich parkietazy Archimedesowych zbidr klepek ustalonego ksztaltu
zawsze tworzy jedna, klase tranzytywnosci. Jesli nie, ustal ile jest takich klas. (Parkietaze dla
ktorych zachodzi powyzsza wlasnosé nazywaja sie ekwitranzytywnyms.)

Zréb to samo dla parkietazy 2-Archimedesowych przedstawionych na zataczonym rysunku, na
osobnej kartce.

Ustal liczbe klas tranzytywnosci w zbiorze wszystkich krawedzi poszczegélnych parkietazy
Archimedesowych.

Dla dowolnych liczb catkowitych ¢, h > 1 podaj przyklad wielokatowego parkietazu plszczyzny
z trojkatow réwnobocznych i szeSciokatow foremnych, w ktérym jest dokladnie ¢ klas tranzy-
tywnosdci tréjkatow, oraz dokladnie h klas tranzytywnosci szesciokatow.

Dla kazdego catkowitego m > 1 podaj przyklad niewielokatowego parkietazu z jednakowych
kwadratow, w ktérym jest dokladnie m klas tranzytywnosci klepek.

Klepki kwadratowego parkietazu platoniskiego pomalowano kazda na jeden z dwdéch koloréw
w taki sposéb, ze symetrie parkietazu zachowujace kolory sa tranzytywne na zbiorze klepek
kazdego z koloréw. Znajdz jak najwiecej, a najlepiej 9, istotnie réznych sposobdéw takiego
pokolorowania.

Kolorowe parkietaze Archimedesowe

Kolorowy parkietaz Archimedesowy to wielokatowy parkietaz utworzony z wielokatéw forem-

nych, z ktérych kazdy pomalowany jest na pewien kolor, za$ wokdl wszystkich wierzchotkéw pojawia
sie taka sama konfiguracja klepek, uwzgledniajac zaréwno ksztalty jak i kolory.

18.

19.

Zmajdz wszystkie kolorowe parkietaze Archimedesowe utworzone z samych kwadratéw o dwéch
kolorach (jest ich nieskoriczenie wiele, ale wszystkie dadza sie sensownie opisac!). Znajdz
wéréd nich te wszystkie parkietaze, ktore sa wierzchotkowo regularne (co znaczy, ze symetrie
parkietazu przeksztalcaja dowolny wierzcholek na dowolny inny).

Znajdz wszystkie wierzchotkowo regularne kolorowe parkietaze Archimedesowe utworzone z
samych kwadratéw, pomalowanych na przynajmniej 3 kolory.



