POMAK ILITRANSLACIJA

[Vatka 20 (2011./2012.) br. 79

$

Andelko Mari¢, Sinj

ovom broju nastavit ¢emo slijed ¢lanaka o preslikavanjima ravnine.

Na redu je preslikavanje koje se zove pomak ili translacija. Doslovan
prijevod ove latinske rijeci (translatio) znaci prijenos, §to ¢e nam pomoci da
laksSe razumijemo sadrzaj toga matematickog pojma. Da bi se usvojilo i ovla-
dalo temeljnim znanjima iz ovog sadrzaja, potrebno je poznavati najjedno-
stavnije ¢injenice o vektorima, o kojima smo govorili u proslom broju Wlatke.
Zato preporucujemo onima koji taj ¢lanak nisu pro¢itali, a posebno onim uce-
nicima koji se s time jo$ nisu susreli u redovitoj nastavi, da prije ¢itanja ovog
¢lanka procitaju ve¢ objavljeni.

Translacija je odredena zadanim vektorom. Ako translacija t za vektor v
to¢ki A pridruzuje to¢ku B, onda je AB =¥ . Isto tako oznacavamo B = t(A), ili
At(A) =¥ . Ako neka translacija tocki A pridruzuje tocku B, a tocki C tocku D,
to jest ako je t(A) = Bit(C) = D, onda je AB=CD,

$to je pokazano na gornjoj slici. To znaci da su tocke A, #(A), t(C) i C vrhovi
paralelograma ABDC.

Promatrajmo duzinu AB. Neka je t pomak koji to¢ki A pridruzuje tocku
A, a tocki B to¢ku B Ta translacija svakoj to¢ki C duzine AB pridruzuje neku
tocku C’duzine A'B', kao na ovoj slici. Kazemo da se e translacijom duzina AB
preslikava u duzinu A'B', §to zapisujemo t(AB) = A'B'.

Na temelju definicije pomaka zaklju¢ujemo da su duzine AB i A'B' me-
dusobno usporedne i sukladne. Zbog toga, translacija preslikava trokut ABC
u sukladni trokut A’B’C’, pri ¢emu su odgovarajuce stranice tih dvaju stranica
usporedne. Opcenito, translacija svaki lik preslikava u sukladan lik.

Ako translacija trokut T preslikava u trokut 7, onda se tezi$nice troku-
ta T preslikavaju u odgovarajuce tezi$nice trokuta T”, ortocentar trokuta T u
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ortocentar trokuta 7", opisana kruznica trokuta T u opisanu kruznicu trokuta
T’ 1 tako dalje.

Translacija pravac p preslikava u usporedni pravac p’. Ako translacija
pravce p i q preslikava u pravce p’i ¢q’, onda se sjeciste pravaca p i q preslikava
u sjeciste pravaca p’iq.

Primjer 1. Zadan je trokut ABC povrsine p = 17. Translacija za vektor
v=AC preslikava taj trokut u trokut A’B'C’. Izra¢unajmo povrsinu cetvero-
kuta ABBC'.

Rjesenje:

Tocka A preslikava se u tocku C, to jest tocke A’i C se podudaraju.

Treba izracunati poviSinu g =p, ...=p + p, + p,. Trokuti ABCi AB’C’ su
sukladni, zbog ¢ega je p, = p. Cetverokut ABB'C je paralelogram, pa je p, = p.
Zatojeq=p+p+p=3p=3-17=51.

Primjer 2. Zadan je jednakokracan pravokutan trokut ABC duljine kate-
ta a = 8 cm. Tocka D je poloviste hipotenuze AB. Translacija za vektor CD
preslikava tocke A i B u tocke E, odnosno F. Izra¢unajmo povrsinu peterokuta

EFBCA.
C
Rjesenje:

I
I
i
|
wvD

E

Trokut ABC je pravokutan, zbog Cega je povrsina tog trokuta jednaka
1 1
=—a-a=—-64=32 (cm?).
p=7 5 (cm?)

Cetverokut EFBA je pravokutnik. Zato je povriina tog pravokutnika jed-
naka p, = 2p . Trazena povrsina jednakajep=p +p,=p +2p =3p =3-32=
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Primjer 3. Zadan je kvadrat ABCD sa sredistem u tocki S. Translacijom
za vektor AS taj se kvadrat preslikava u kvadrat SPQR. Koliki se dio kvadrata
SPQR nalazi izvan kvadrata ABCD?

Rjesenje:

Q

Tocka A prelazi u tocku S, a tocka S u tocku C. Zato su, uz oznake kao na
slici, tocke M i N polovista pripadnih stranica. Cetverokut SMCN takoder je
kvadrat. Taj se kvadrat nalazi unutar kvadrata ABCD i unutar kvadrata SPQR.
Povrsina kvadrata SMCN jednaka je Cetvrtini povrsine kvadrata ABCD. Zato

se izvan kvadrata ABCD nalazi % povrsine kvadrata ABCD.

Primjer 4. Zadan je kvadrat ABCD. Tocka F dijeli stranicu BC u omje-
ru 2 : 3. Translacija za vektor BF zadani kvadrat preslikava u drugi kvadrat.
Izra¢unajmo omjer povrsine zajednickog dijela tih dvaju kvadrata i povrsine
polaznog kvadrata.

Rjesenje:
jesery q G
D C
E F
A B

Sa slike vidimo da se kvadrat ABCD preslikava u sukladni kvadrat EFGH.
Zajednicki dio tih dvaju kvadrata je pravokutnik EFCD. Ako je a duljina stra-

2 3
nice polaznog kvadrata, onda je |BF| = 34 i|FC|= 34 Povrsina kvadrata jed-

naka je p = a% a povrsina pravokutnika p, =a %a = gaz = g p . Odavde slijedi

da je trazeni omjer p : p=3:5.
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Primjer 5. Zadan je jednakostranic¢an trokut ABC kojemu je tocka T te-
7iSte. Translacija za vektor AT preslikava trokut ABC u trokut TDE. Koliki se
dio trokuta TDE nalazi unutar trokuta ABC?

Rjesenje:

Trokuti ABCi TDE su sukladni. Zajednicki dio tih dvaju trokuta jest jedna-
1

kostrani¢an trokut TGH. Prema poucku o teZi$tu trokuta vrijedi: |TF|= §|AF |

Duljine stranica trokuta ABC i TGH oznacimo s a, odnosno x. Zbog sli¢nosti

vrijedi |TF|: |AF| = x:a=1:3, tj. a = 3x. Povr$ine trokuta ABC i TGH ozna(i-

@3 _(Bx)’V3_g 3 _op
4 4 4 1

Odavde zaklju¢ujemo da se unutar trokuta ABC nalazi — povrsine tro-
kuta TDE. ?

mospip,. Vrijedidaje p=

Primjer 6. Translacija ¢ preslikava to¢ku A (1, 2) u tocku B (5, 5). Odredi-
mo to¢ku C u koju ta translacija preslikava tocku D (-3, 3).

Rjesenje:

Prema definiciji translacije, vektori AB i DC su jednaki, to jest cetve-
rokut ABCD je paralelogram. Koristimo svojstvo dijagonala paralelograma:
dijagonale paralelograma se raspolavljaju. Zato je tocka S (x, y) zajednicko po-
loviste duzina BD i AC.
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Vefedis =S50 2221y, 2o 22y 51, 4). Tako-

xA+xC’ 1:14—xc’ X, =1 i y=yA+yC, 4:2+yc’

2 2 2 2

der je x=

Ye =6,
C (1, 6). Zadatak se moze rijesiti jednostavnije, bez pomoci slike.

Translacija tocku A (1, 2) preslikava u tocku B (5, 5), to jest vrijedi
x,=x,+4jerje5=1+4. Istojetakoy,=y, + 3 .Zato morabiti: x_=x_ +4 =
=3+4=1,y,=y,+3=3+3=6,C(L6).

Primjer 7. Zadan je pravac p jednadzbom y = 2x + 3 i tocka tog pravca
P (-1, y). Translacija t tocku P preslikava u toc¢ku Q (2, 5). Ta translacija pravac
p preslikava u pravac g. Odredimo jednadzbu pravca q.

Rjesenje:

®
=

Prvo odredimo ordinatu tocke P. Za x = -1 imamo y = -2 + 3 = 1, to jest
P(-1,1).

Odredimo jos jednu tocku (bilo koju, razli¢itu od P) pravca p. Za x = 0
imamo y = 3, to jest tocku M (0, 3). Budu¢ida je x, = x,+ 3, y, =y, + 4, to je
xXy=x,+3=0+3=3,y =y +4=7;N(3,7). Pravac g odreden je tockama
Qi N, odakle je jednadzba tog pravca: y =2 x + 1.

Drugi nacin: Translacija pravac preslikava u usporedni pravac. Usporedni
pravci imaju jednake koeficijente smjera. U ovom slucaju, to je a = 2. Zato
jednadzba pravca g glasi: y = 2x + b. Pravac q sadrzi tocku Q, zbog Cega je
5=2-2+b,b=1.Trazenajednadzba je y = 2x + 1.
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