ROTAZIONI (E TEOREMA DI PITAGORA)
Definizione
Definiamo rotazione nel piano R unafunzione (xy) —->f(xy) =(x.y)1 R,
taleche:
1) f(x,y) = x f(1,0) +y ort(f(1,0) , per ogni (x,y)i R dove: ort(ab) := (-b,a)
"ortogonale (antiorario)"
di (ab).
in parole: il punto ruotato di un qualunque punto ha, rispetto al sistema di

riferimento ruotato con la stessa rotazione, le stesse coordinate del punto di
partenza.

visualizzazione
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2) f(con(f(1,0))) =(1,0) dove: con(ab) :=(a-b)

"coniugato” di (ab) .
in parole: il smmetrico rispetto all'asse delle ascisse del punto ruotato di (1,0),
ossia del punto unita, sottoposto alla stessa rotazione restituisce lo stesso (1,0).
visualizzazione
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Equazioni
Usiamo le proprieta 1 e 2 di unarotazione per scrivere delle regole:
Regole
Upon| Simplify |transform ort(x,y)

into(- v/, ).
Upon| Simplify | transform con (3, /)
into (3¢, - V).
Upon| Expand | transform f(x,y)into
% £(1,0+ v ort( f[.1,0]).
Upon| Transform | transform
f(| {1,07], - [ £42,0}],)into(1,0).
regole di scalarizzazione :
Upon| Transform | transform
()=, ) im0 = .
Upon| Transform | transform
()=, im0y = .
estrazione di radice quadrata
Upon| Transform | transform %2 = Y
o (o = )+( = - 7).
Proprieta dedotte :
rotazione dell'unita otogonale (0,1) :

f(o,D
(0, D = ort(fl[1,0])

espressione di unarotazione e vincolo su f(1,0) :

Sef:(l, 0=(a,b)
f(x,y)=(x,y)
allora:

f(x,y)

f(x,y)=1(1,0x+ort(fl1,0])y

f(x,y)=(a b)x+(- b,a)y
(x,y)=(a,b)x+(- b,a)y
(x',y)=(ax- by,bx+ay)
prima conseguenza

X'=ax- by
y'=bx+ay
osservazione: il risultato di unarotazione si puo calcolare tramite la
moltiplicazione di numeri complessi

(a+bi)x+yi)
(a+bi)Xx+yi)=ax+bix- by+aiy
(a+bi)x+yi)=ax- by+aiy+bix



(a+bi)x+yi)=ax- by+i(bx+ay)
ax- by=x
bx+ay=y
(a+bi)x+yi)=i(bx+ay)+x
(a+bi)x+yi)=x+iy
f(a,- b)
f(a,- b)=af(1,0- bort(fl1,0])
f(a,- b)=- b(- b,a)+a(a,b)
f(a,- b)=(a?+b%0)
f([H{1,0], - b)=(a%+b?0)
f([H1,0], - [H{1,01],)=(a%+ b2, 0)
(1,0 =(a%+b%0)

1=a’+b?
seconda conseguenza
a’+b%=1 questa e unadelle forme
del teoremadi Pitagora
quindi :
b®=- a’+1

(b=o-a®+1)+(b=-./- 2®+1)

modulo di un punto (x,y)
se: f éunarotazione, m &€ un numero non negativo e

f(m,0)=(x,y)

allora:

f(1,0m =(x,y)

(a,b)m=(x,y)
(am.bm)=(x,y)
bm;y
X2+y2

x*+y®=(am)’+y’
x’+y*=(amy+(bm)
x2+y2 = 22m2+ b%m?2
x2+y2 =(a2+ bz)mz
x2+y2 = m?
m? = X2+y2

m = /x2+y2 m édetto "modulo” di (X,y)
ed esprime la distanza di (X,y)

dall'origine (0,0) .



visualizzazione

Osservazioni
Una funzione soddisfacente solo allaproprieta 1 € detta rotoomotetia.
Per quanto esposto si pud concludere che unarotoomotetia f € unarotazione se e
solo se f(1,0) = (ab) verificalarelazione pitagorica a’+b’=1.Infatti sef €una
rotazione larotoomotetiaf verificala 2 e quindi vale ladimostrazione gia svolta. Se
invece f € unarotoomotetia per cui valeil vincolo pitagorico su scritto allora:

f(a,- b)
f(a,- b)=af(1,0- bort(fl1,0])
f(a,- b)=- b(- b,a)+a(a,b)
f(a,- b)=(a?+b?0)
f(a,- b)=(1,0
ossialaproprieta2, per cui f eunarotazione.



TRASLAZIONI E ROTAZIONI

regole
definizioni generali

@con(z)=z" ~(B+2i)7=3-2i

@inv(z)=iz" /N inv(3+2i)=2+3

@ort(z)=iz /ort(3+2i)=- 2+3i

&5 Upon [ Transform] transform unitario (2 ) = veroinoz 2 T = 1.
traslazioni (vettori)

% Upon | Smplify] transform T Z(W)into W+z.

Upontrans‘orm Tz +Tu.r| into TZ
Transf transf int
pon ran ormm]Tal OTZ

&% Upon [Transform] transform T into W. funzione " identita" : W(z) = z
Upon | Transform| transform W into T o
% Upon | Transform transform - T g MO T 2

rotodilatazioni (rotoomotetie) e rotazioni (angoli)

% Upon | Smplify]| transform RZ(W) into W 2 .
ﬂUpontransform Rz + Rl!i into Ra i v Upontransform I} Rz into R

Upontrans‘orm R1 into \W. g Upontransform W into Rl.
% Upon | Transform]) transform - Ra into R;' Upon | Transform]) transform - [f) Ra into [ (- Ra)'

z

% Upon | Smplify] transform ort into R i' Upon | Smplify| transform Ri into ort.
4 Upon | Smplify] transform opp into R . & Upon | Smplify transform R , into opp.

rado (come numero complesso 1
J ( P ) % Upon | Smplify] transform grd into i 9.

a1 [} =
(Jord =i _ :
M grd =0.99985+0.017452 i

grado (come rotazione)

& Upon [Smplify] transform g into R 2 lausuale notazioneper ng & n°.
angoli associati :

Upon transform supplementare([p ) into 180g- @ .

Upon transform esplementare(@ ) into 3609- @ -

Upon | Transform| transform complementare(@ ) ino90g- @ -

+4

z

(909

909 =9R_, A9%g=%R | A%g=R

d 1 1\90
i 90 (igo)

909 =R,

/909 = ort
(11809



<518Og:l80Rgrd &lSnglBORA /1809 = R L\180 <518Og:R_1
i 90 (i%)
/1809 = opp
(12709
<527Og:270Rgrd &2709:270Ri 270 = R L\270 <527Og:R_i
i 90 (i%)
[:]-Ri <g-Ri:Rl - Ri:R_i
i
2709 = - Ri 2709 = - ort
(1360g
5,36092360Rgr /1, 360g = 360R /3600 = R &360g:Rl

d ig_10 (ig_lo)%o
3609 = W
09

Q,Og:ORgrd H0g=0R | ~A0g=R

a1 1\0
i 90 (i%)
{09 =3609g
(0-180g /\-180g=-180R , /\ -180g=180- R ) /- 1809 = 180[- R ;j
j 90

H0g=R A0g=W

<5—18092180RL 5 -180g = R L\ <5—18092R_l /- 180g = opp
1
i 90 (i9_loj
/- 1809 = 180g
_ . . _ t_
Ja =R, Junitaio{a)=vero S aa'=1 &aT:%

() supplementare{a ) / supplementare{a ) = 180g- a
£ supplementare(a ) = 180g- R, / supplementare(a )= R - R,
& supplementare(a ) = R SFRD supplementare{a ) = R( 51

a a

/ supplementare{a ) = R £ supplementare(a ) = R

1 t

a
(] esplementare(a )} / esplementare{a ) =360g- a
£y esplementare(a )= R - a [/ esplementare{a)= R - R_
O esplementare(a) = R +R |/ esplementare(a ) = R11
a a
O esplementare(a) = R | /) esplementare(a ) = R+
a
O-a H-a=-R, &_a:R; g-a:Raf
a
() complementare(a ) / complementare(a)=90g- a
£y complementare{a ) = R.- a /% complementare{a)=R .- R,

a

£y complementare(a) = R;+R /) complementare{(a) =R
1 iL
a a



7 complementare(a ) = R. .t

7 complementare{a ) = R m(a)
g rappresentazionedi z ede sette punti ad esso associati :
inv(z) , ort(z), -con(z),-z, -inv(2), - ort(z), con(z)
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Ql rappresentazionedi zk con k da m a M aintervalli di 1/n
@z=1+i (¢fm=-3 [(«)M =3 [sJn =4
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