
სიმეტრია და მობრუნება
I. თეორია
 ღერძული სიმეტრია
ფიგურა არის ღერძულად სიმეტრიული, თუ არსებობს ისეთი წრფე (სიმეტრიის ღერძი), რომლის მიმართაც ფიგურის თითოეული წერტილი გადადის სარკისებურად მის შესაბამის წერტილში.
ძირითადი თვისებები:
· სიმეტრიის ღერძი არის შესაბამისი წერტილების შემაერთებელი მონაკვეთის შუამართობი.
· მანძილები ინახება.
· კუთხეები ინახება.
· ფიგურის ფორმა და ზომა არ იცვლება.
 მაგალითები: კვადრატი, მართკუთხედი, ტოლგვერდა სამკუთხედი, წრე.

 2. ცენტრალური სიმეტრია
ფიგურა არის ცენტრალურად სიმეტრიული, თუ არსებობს წერტილი O, რომლის მიმართაც ფიგურის ყოველი წერტილი გადადის მისგან ტოლი მანძილით საპირისპირო მხარეს.
თვისებები:
· O არის შესაბამისი წერტილების შემაერთებელი მონაკვეთის შუა წერტილი.
· 180°-ით მობრუნება იგივეა, რაც ცენტრალური სიმეტრია.
· პარალელოგრამი ყოველთვის ცენტრალურად სიმეტრიულია.

 3. მობრუნება (როტაცია)
მობრუნება არის ფიგურის ბრუნვა ფიქსირებული წერტილის გარშემო გარკვეული კუთხით.
მობრუნების ელემენტები:
· ცენტრი
· კუთხე
· მიმართულება
კოორდინატთა სიბრტყეზე:
	მობრუნება
	კოორდინატების გარდაქმნა

	90°
	(x, y) → (-y, x)

	180°
	(x, y) → (-x, -y)

	270°
	(x, y) → (y, -x)



II. ამოცანები ამოხსნით


I. თეორია (მოკლედ)
ღერძული სიმეტრია — ფიგურის არეკვლა წრფის მიმართ.
ცენტრალური სიმეტრია — 180°-ით მობრუნება ცენტრის მიმართ.
მობრუნება — ფიგურის ბრუნვა ფიქსირებული წერტილის გარშემო.
ფორმულები კოორდინატებზე:
90°: (x, y) → (-y, x)
180°: (x, y) → (-x, -y)
270°: (x, y) → (y, -x)
ამოცანა 1
იპოვეთ წერტილის A(3; -2) სიმეტრიული წერტილი:
ა) y ღერძის მიმართ
ბ) x ღერძის მიმართ
ამოხსნა:
ა) y ღერძის მიმართ იცვლება x კოორდინატის ნიშანი:
A₁(-3; -2)
ბ) x ღერძის მიმართ იცვლება y კოორდინატის ნიშანი:
A₂(3; 2)

ამოცანა 2
იპოვეთ წერტილის B(4; -5) ცენტრალურად სიმეტრიული წერტილი კოორდინატთა სათავის მიმართ.
ამოხსნა:
ცენტრალური სიმეტრიისას ორივე კოორდინატი იცვლის ნიშანს:
B₁(-4; 5)

ამოცანა 3
მოაბრუნეთ წერტილი C(2; 1) 90°-ით საწინააღმდეგო მიმართულებით.
ამოხსნა:
ფორმულა: (x, y) → (-y, x)
C₁(-1; 2)

ამოცანა 4
მოაბრუნეთ წერტილი D(-3; 4) 180°-ით.
ამოხსნა:
ფორმულა: (x, y) → (-x, -y)
D₁(3; -4)

ამოცანა 5
სამკუთხედის წვეროებია:
A(1;1), B(4;1), C(2;3).
იპოვეთ მისი გამოსახულება 180°-ით მობრუნებისას.
ამოხსნა:
180°-ით მობრუნება: (x, y) → (-x, -y)
A₁(-1; -1)
B₁(-4; -1)
C₁(-2; -3)

ამოცანა 6
აქვს თუ არა პარალელოგრამს ცენტრალური სიმეტრია?
ამოხსნა:
დიახ. პარალელოგრამის დიაგონალები ერთმანეთს შუაზე კვეთს, ამიტომ მათი გადაკვეთის წერტილი არის სიმეტრიის ცენტრი.

ამოცანა 7
რამდენი სიმეტრიის ღერძი აქვს:
ა) მართკუთხედს
ბ) კვადრატს
გ) ტოლგვერდა სამკუთხედს
ამოხსნა:
ა) 2
ბ) 4
გ) 3

ამოცანა 8
იპოვეთ წერტილის E(5; -3) გამოსახულება 270°-ით მობრუნებისას.
ამოხსნა:
ფორმულა: (x, y) → (y, -x)
E₁(-3; -5)

დასკვნა
 სიმეტრია და მობრუნება არის იზომეტრიული გარდაქმნები (ინახავენ სიგრძეს და კუთხეს).
 180°-იანი მობრუნება = ცენტრალური სიმეტრია.
 კოორდინატთა სიბრტყეზე არსებობს კონკრეტული გარდაქმნის ფორმულები.

II. საშუალო დონის ამოცანები (30)
1. იპოვეთ გამოსახულება: A(3; -2) x ღერძის მიმართ.
ამოხსნა: (3; 2)
2. იპოვეთ გამოსახულება: B(-4; 5) y ღერძის მიმართ.
ამოხსნა: (4; 5)
3. იპოვეთ გამოსახულება: C(2; 7) 180°-ით.
ამოხსნა: (-2; -7)
4. იპოვეთ გამოსახულება: D(-3; 4) 90°-ით.
ამოხსნა: (-4; -3)
5. იპოვეთ გამოსახულება: E(6; -1) 270°-ით.
ამოხსნა: (-1; -6)
6. იპოვეთ გამოსახულება: (5; -3) ცენტრალური სიმეტრია.
ამოხსნა: (-x; -y)
7. იპოვეთ გამოსახულება: (1;2),(3;4) x ღერძის მიმართ.
ამოხსნა: (1; -2)
8. იპოვეთ გამოსახულება: (0;5) 90°-ით.
ამოხსნა: (-5; 0)
9. იპოვეთ გამოსახულება: (-2;-6) 180°-ით.
ამოხსნა: (--2; --6)
10. იპოვეთ გამოსახულება: (7;1) 270°-ით.
ამოხსნა: (1; -7)
11. იპოვეთ გამოსახულება: (11; 6) 180°-ით.
ამოხსნა: (-11; -6)
12. იპოვეთ გამოსახულება: (12; 7) 180°-ით.
ამოხსნა: (-12; -7)
13. იპოვეთ გამოსახულება: (13; 8) 180°-ით.
ამოხსნა: (-13; -8)
14. იპოვეთ გამოსახულება: (14; 9) 180°-ით.
ამოხსნა: (-14; -9)
15. იპოვეთ გამოსახულება: (15; 10) 180°-ით.
ამოხსნა: (-15; -10)
16. იპოვეთ გამოსახულება: (16; 11) 180°-ით.
ამოხსნა: (-16; -11)
17. იპოვეთ გამოსახულება: (17; 12) 180°-ით.
ამოხსნა: (-17; -12)
18. იპოვეთ გამოსახულება: (18; 13) 180°-ით.
ამოხსნა: (-18; -13)
19. იპოვეთ გამოსახულება: (19; 14) 180°-ით.
ამოხსნა: (-19; -14)
20. იპოვეთ გამოსახულება: (20; 15) 180°-ით.
ამოხსნა: (-20; -15)
21. იპოვეთ გამოსახულება: (21; 16) 180°-ით.
ამოხსნა: (-21; -16)
22. იპოვეთ გამოსახულება: (22; 17) 180°-ით.
ამოხსნა: (-22; -17)
23. იპოვეთ გამოსახულება: (23; 18) 180°-ით.
ამოხსნა: (-23; -18)
24. იპოვეთ გამოსახულება: (24; 19) 180°-ით.
ამოხსნა: (-24; -19)
25. იპოვეთ გამოსახულება: (25; 20) 180°-ით.
ამოხსნა: (-25; -20)
26. იპოვეთ გამოსახულება: (26; 21) 180°-ით.
ამოხსნა: (-26; -21)
27. იპოვეთ გამოსახულება: (27; 22) 180°-ით.
ამოხსნა: (-27; -22)
28. იპოვეთ გამოსახულება: (28; 23) 180°-ით.
ამოხსნა: (-28; -23)
29. იპოვეთ გამოსახულება: (29; 24) 180°-ით.
ამოხსნა: (-29; -24)
30. იპოვეთ გამოსახულება: (30; 25) 180°-ით.
ამოხსნა: (-30; -25)
III. რთული დონის ამოცანები (30)
1. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით (1; 3).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით  d=
  მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
2. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით (2; 4).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით                          d= მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
3. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით (3; 5).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით d=  მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
4. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით (4; 6).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით    d=  მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
5. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით (5; 7).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით d= . მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
6. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით (6; 8).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით d=
  მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
7. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით (7; 9).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით    d=
 მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
8. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს                               მაგალითით (8; 10).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით   d=  მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
9. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით 
(9; 11).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით      d= მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
10. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს                                      მაგალითით (10; 12).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით  d=  . მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
11. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით             (11; 13).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით                                d=   მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
12. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს                        მაგალითით (12; 14).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით                            d=  მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
13. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით               (13; 15).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით d= მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
14. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით                (14; 16).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით   d=
 მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
15. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით   (15; 17).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით         d=.  მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
16. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს                          მაგალითით (16; 18).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით                                  d=   მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
17. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით                 (17; 19).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით   d= მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
18. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს 
მაგალითით (18; 20).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით                                  d=
 მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
19. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით                       (19; 21).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით    d=  მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
20. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით     (20; 22).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით                                            d=. მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
21. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით                                                   (21; 23).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით                               d=
მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
22. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით                 (22; 24).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით                                d= . მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
23. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს                                      მაგალითით (23; 25).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით d=
 მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
24. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით                    (24; 26).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით                                              d=
მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
25. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით                    (25; 27).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით     d=  მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
26. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით                (26; 28).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით d=
მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
27. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით             (27; 29).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით                            d=
მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
28. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს                          მაგალითით (28; 30).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით                           d=
მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
29. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით                  (29; 31).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით                                    d=
მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.
30. დაამტკიცეთ, რომ მობრუნება ინახავს მანძილს მაგალითით                (30; 32).
ამოხსნა: მანძილი ორ წერტილს შორის ფორმულით                              d=
 მობრუნების შემდეგ კოორდინატები იცვლება, მაგრამ კვადრატთა ჯამი უცვლელი რჩება, ამიტომ მანძილი ინახება.



