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Teoria

1. De�nicja 1.1 Jednokªadno±ci¡ o skali k wzgl¦dem O (który nazywamy ±rodkiem jednokªadno±ci)
nazywamy przeksztaªcenie pªaszczyzny które ka»demu punktowi A przyporz¡dkowuje punkt A′, taki,
»e:

• A,O,A′ - na jednej prostej

• |OA′| = |k||OA|
• Je»eli k < 0 to A,A′ le»¡ po ró»nych stronach O, a je»eli k > 0, to po jednej.

Strasznie formalnie wyszªo... Alternatywna de�nicja: Jednokªadno±¢ jaka jest, ka»dy widzi. Naj-
lepiej my±le¢ o jednokªadno±ci jako o takim upgradowanym podobie«stwie, ale ono jest mocno
upgradowane, jak Zergling na III poziomie w porównaniu do tego z I w sc.

2. Jednokªadno±¢ przenosi proste na proste, odcinki na odcinki, okr¦gi na okr¦gi. Mno»y przez |k|
dªugo±ci. Zachowuje k¡ty i przenosi punkty przeci¦cia na punkty przeci¦cia. Przenosi równolegªe na
równolegªe. Z grubsza zachowuje caª¡ geometri¦ sytuacji.

3. Metatwierdzenie 1.1 Jednokªadno±¢ zachowuje wszystkie sensowne konstrukcje: przenosi styczne
na styczne, ±rodki okr¦gów opisanych na ±rodki okr¦gów opisanych, ortocentra na ortocentra itp.

4. Tylko informacyjnie. Dla gª¦bszych rozwa»a« polecam stare kóªka.

Zªo»enie dwóch jednokªadno±ci o skalach α, β jest:

• Jednokªadno±ci¡ o skali αβ, je»eli αβ 6= 1

• Translacj¡ (tj. przesuni¦ciem o wektor), je»eli αβ = 1 (mo»na na to patrze¢ jak na jednokªad-
no±¢ o niesko«czonym ±rodku)

1.1 Zadania

1. Okr¡g wpisany w 4ABC jest styczny do AB w punkcie E. Niech EF b¦dzie ±rednic¡ tego okr¦gu.
Okr¡g dopisany do boku AB trójk¡ta ABC jest styczny do tego boku w G. Udowodni¢, »e punkty
C,F,G s¡ wspóªliniowe.

2. Okr¦gi O1 i O2 s¡ styczne wewn¦trznie w punkcie P (O2 ma mniejszy promie« od O1). Ci¦ciwa AB
okr¦gu O1 jest styczna do okr¦gu O2 w M . Udowodni¢, »e PM jest dwusieczn¡ k¡ta ∠APB.

3. Twierdzenie 1.2 (prosta Eulera) Udowodni¢, »e w trójk¡cie nierównobocznym ABC ±rodek ci¦»-
ko±ci M , ortocentrum H i ±rodek okr¦gu opisanego O le»¡ na jednej prostej.



(a) Rozwa»y¢ ±rodki A′, B′, C ′ boków BC,CA,AB. Udowodni¢, »e ±rodek okr¦gu opisanego na
ABC to ortocentrum A′B′C ′.

(b) Udowodni¢, »e ±rodki ci¦»ko±ci 4A′B′C ′ i 4ABC pokrywaj¡ si¦.

(c) udowodni¢ twierdzenie, stosuj¡c odpowiedni¡ jednokªadno±¢.

(d) znale¹¢ stosunek OM/HM .

4. Twierdzenie 1.3 (okr¡g Feuerbacha, dziewi¦ciu punktów) Niech H i O oznaczaj¡ ortocen-
trum i ±rodek okr¦gu opisanego na trójk¡cie nierównobocznym ABC. Udowodni¢, »e

(a) istnieje okr¡g przechodz¡cy przez ±rodki boków i spodki wysoko±ci ABC (ª¡cznie 6 punktów),

(b) ±rodek F tego okr¦gu le»y na prostej Eulera (prostej HO), jaki jest stosunek FO/HO?

(c) okr¡g ten przechodzi równie» przez ±rodku odcinków ª¡cz¡cych wierzchoªki z ortocentrum (+3
punkty).

Jeden z pi¦kniejszych dowodów wykorzystuje odbicia ortocentrum wzgl¦dem boków.

1.2 Pompowanie

Zadania ze zbiorku dra Pompe (na stronie), których dowody ka»dy na 2. etapie powinien pami¦ta¢ (i same
fakty tak»e ¨̂ ):
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1.3 Jedna stereometria na pocieszenie

Zadanie

Sfera wpisana w czworo±cian ABCD jest styczna do ±cian ABC i BCD odpowiednio w punktach P i Q.
Dowie±¢, »e ∠APB = ∠CQD.
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