
Parkietaże i grupy symetrii p laskich
Lista 2. Izometrie, symetrie i parkietaże z rozmaitymi w lasnościami symetrii.

Zadania o izometriach

1. Znajdź wszystkie izometrie p laszczyzny przekszta lcaja
‘
ce:

(a) prostoka
‘
t ABCD na przylegaja

‘
cy do niego prostoka

‘
t CDEF o tych samych wymiarach

(sa
‘
4 takie izometrie - dlaczego nie ma ich wie

‘
cej?);

(b) kwadrat ABCD na przylegaja
‘
cy do niego kwadrat CDEF (8 izometrii, w tym dwie

symetrie z poślizgiem);
(c) trójka

‘
t równoboczny ABC na przylegaja

‘
cy do niego przystaja

‘
cy trójka

‘
t BCD (6 izome-

trii, w tym dwie symetrie z poślizgiem);
(d) romb ABCD na przylegaja

‘
cy do niego romb CDEF be

‘
da

‘
cy przesunie

‘
ta

‘
kopia

‘
rombu

ABCD (4 izometrie);
(e) pie

‘
cioka

‘
t foremny ABCDE na przylegaja

‘
cy do niego identyczny DEFGH tego samego

kszta ltu (10 izometrii, w tym 5 obrotów i 4 symetrie z poślizgiem);

Zadania o typach symetrii figur ogranicznych

2. Jaki typ symetrii moga
‘
mieć figury zbudowane (a) z dwóch, (b) z trzech jednakowych kwadra-

tów? Znajdź wszystkie możliwe typy symetrii, dopuszczaja
‘
c też sytuacje, w których kwadraty

na siebie zachodza
‘
.

3. Wewna
‘
trz kwadratu dorysowano prosty ornament, w wyniku czego otrzymana figura ma mniej

symetrii niż kwadrat. Podaj przyk lady tego rodzaju ornamentów i znajdź wszystkie możliwe
typy symetrii tak uzyskanych figur, uwzgle

‘
dniaja

‘
c różnice zwia

‘
zane np. z po lożeniem osi

symetrii wzgle
‘
dem kwadratu. Zrób to samo dla trójka

‘
ta równobocznego i sześcioka

‘
ta forem-

nego.
4. Jednym prostym cie

‘
ciem nożyczek od kwadratu zosta l odcie

‘
ty jego fragment. Jakie typy

symetrii może mieć otrzymana w ten sposób figura? Jak zmieni sie
‘

odpowiedź, gdy od
kwadratu zostana

‘
kolejno odcie

‘
te dwa fragmenty?

5. Pogrupuj wielkie litery alfabetu  lacińskiego wed lug ich typów symetrii.

Zadania o parkietażach regularnych

6. Dany jest dowolny sześcioka
‘
t wypuk ly ABCDEF , w którym boki AB i DE sa

‘
równole-

g le i maja
‘

jednakowa
‘

d lugość. Wymyśl i opisz sposób wyparkietowania ca lej p laszczyzny,
w sposób regularny czyli klepkowo tranzytywny (każda klepka może być przeprowadzona na
każda

‘
inna

‘
przez pewna

‘
symetrie

‘
ca lego parkietażu), jednakowymi klepkami o kszta lcie danego

sześcioka
‘
ta.

7. Z równoleg loboku utworzono pie
‘
cioka

‘
t przez obcie

‘
cie jednego z narożników. Wymyśl i opisz

sposób wyparkietowania p laszczyzny, w sposób regularny, klepkami o kszta lcie tego pie
‘
cioka

‘
ta.

UWAGA: parkietaż nie musi być wieloka
‘
towy.

8. Znajdź przynajmniej 10 różnych sposobów wyparkietowania p laszczyzny w sposób regularny
(czyli klepkowo tranzytywny) prostoka

‘
tnymi klepkami o wymiarach 2 × 1. Oczywíscie parki-

etaże te nie musza
‘
być wieloka

‘
towe. Parkietaże uważamy za różne, jeśli różnia

‘
sie

‘
sposobem

przylegania do siebie klepek, lub rodzajem wyste
‘
puja

‘
cych w nich symetrii.

Zadania o typach symetrii szlaków (i figur ograniczonych też)

9. Parkietaż pasowy to parkietaż p laszczyzny, dla którego inspiracja
‘

jest podzia l p laszczyzny
na pasy jednakowej szerokości. Dok ladniej, jest to parkietaż p laszczyzny nieograniczonymi
figurami, z których każda znajduje sie

‘
pomie

‘
dzy dwiema nieograniczonymi liniami (oczywíscie

niekoniecznie prostymi), a każda z tych dwóch linii granicznych jest w ca lości cze
‘
ścia

‘
wspólna

‘
z sa

‘
siednia

‘
nieograniczona

‘
klepka

‘
parkietażu. Dla każdego typu symetrii szlaków zaprojektuj
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parkietaż pasowy, z p lytkami jednego kszta ltu (ewentualnie dwóch kszta ltów, jeśli nie widzisz
innej możliwości) tak, by typ symetrii tego parkietażu by l taki sam jak typ symetrii szlaku.

10. Jakie typy symetrii szlaków da sie
‘

zrealizować jako typy symetrii parkietaży p laszczyzny
nieograniczonymi p lytkami o kszta lcie opisanym w naste

‘
puja

‘
cy sposób w uk ladzie wspó lrze

‘
d-

nych:
{(x, y) ∈ R2 : x ∈ [0, 1], y ≥ 0}.

A jakie typy symetrii figur ograniczonych da sie
‘

zrealizować takimi parkietażami?
11. Konstelacja prostych to nieograniczona figura be

‘
da

‘
ca suma

‘
pewnej (skończonej lub nieskoń-

czonej) rodziny prostych na p laszczyźnie. Znajdź konstelacje prostych realizuja
‘
ce wszystkie

typy symetrii szlaków i figur ograniczonych.
12. Czy jednakowymi nieograniczonymi p lytkami o jednym z kszta ltów przedstawionych poniżej

da sie
‘

wyparkietować ca la
‘

p laszczyzne
‘
? Jakie typy symetrii szlaków można zrealizować za

pomoca
‘
takich parkietaży, dla poszczególnych kszta ltów p lytek?

Zadania o klasach tranzytywności w parkietażach

13. Sprawdź, czy dla wszystkich parkietaży Archimedesowych zbiór klepek ustalonego kszta ltu
zawsze tworzy jedna

‘
klase

‘
tranzytywności. Jeśli nie, ustal ile jest takich klas. (Parkietaże dla

których zachodzi powyższa w lasność nazywaja
‘
sie

‘
ekwitranzytywnymi.)

Zrób to samo dla parkietaży 2-Archimedesowych przedstawionych na za la
‘
czonym rysunku, na

osobnej kartce.
14. Ustal liczbe

‘
klas tranzytywności w zbiorze wszystkich krawe

‘
dzi poszczególnych parkietaży

Archimedesowych.
15. Dla dowolnych liczb ca lkowitych t, h ≥ 1 podaj przyk lad wieloka

‘
towego parkietażu p lszczyzny

z trójka
‘
tów równobocznych i sześcioka

‘
tów foremnych, w którym jest dok ladnie t klas tranzy-

tywności trójka
‘
tów, oraz dok ladnie h klas tranzytywności sześcioka

‘
tów.

16. Dla każdego ca lkowitego m ≥ 1 podaj przyk lad niewieloka
‘
towego parkietażu z jednakowych

kwadratów, w którym jest dok ladnie m klas tranzytywności klepek.
17. Klepki kwadratowego parkietażu platońskiego pomalowano każda

‘
na jeden z dwóch kolorów

w taki sposób, że symetrie parkietażu zachowuja
‘
ce kolory sa

‘
tranzytywne na zbiorze klepek

każdego z kolorów. Znajdź jak najwie
‘
cej, a najlepiej 9, istotnie różnych sposobów takiego

pokolorowania.

Kolorowe parkietaże Archimedesowe

Kolorowy parkietaż Archimedesowy to wieloka
‘
towy parkietaż utworzony z wieloka

‘
tów forem-

nych, z których każdy pomalowany jest na pewien kolor, zaś wokól wszystkich wierzcho lków pojawia
sie

‘
taka sama konfiguracja klepek, uwzgle

‘
dniaja

‘
c zarówno kszta lty jak i kolory.

18. Znajdź wszystkie kolorowe parkietaże Archimedesowe utworzone z samych kwadratów o dwóch
kolorach (jest ich nieskończenie wiele, ale wszystkie dadza

‘
sie

‘
sensownie opisać!). Znajdź

wśród nich te wszystkie parkietaże, które sa
‘
wierzcho lkowo regularne (co znaczy, że symetrie

parkietażu przekszta lcaja
‘
dowolny wierzcho lek na dowolny inny).

19. Znajdź wszystkie wierzcho lkowo regularne kolorowe parkietaże Archimedesowe utworzone z
samych kwadratów, pomalowanych na przynajmniej 3 kolory.
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