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Trasformazioni	di	una	figura

q Le fotografie sono rappresentazioni 2D di
oggetti tridimensionali.

q Poiché nel passaggio dal 3D al 2D si
perdono alcune caratteristiche dell’oggetto
reale, si dice che esso ha subito una
trasformazione.

q Vi sono comunque delle caratteristiche
dell’oggetto 3D che nella sua
rappresentazione 2D rimangono invariate.



Trasformazioni	nella	visione
q Lo	stesso	oggetto	può	apparire	in	maniera	diversa	in	base	al	punto	dal	quale	lo	osserviamo.

q Diversi elementi dell’oggetto reale rimangono invariati nella sua immagine, per tale ragione
siamo in grado di riconoscerlo.

q L’occhio umano vede gli oggetti in prospettiva: gli spigoli del cubo in figura appaiono come se
confluissero in un punto all’orizzonte.

q Nella visione prospettica le misure variano, alcuni segmenti paralleli nel cubo non sono più
paralleli nella sua immagine in prospettiva, mentre i punti allineati nel cubo restano allineati
nella sua immagine.



Esempio
Analizza quali caratteristiche (altezza, larghezza, area, ampiezza degli angoli, destra/sinistra)
rimangono invariate nelle immagini riflesse di una persona su tre tipi di specchi:

q specchio 1 (piano);

q specchio 2 (convesso e curvato orizzontalmente);

q specchio 3 (convesso e curvato verticalmente).



Esempio

Specchio	1 Specchio	2 Specchio	3

Altezza

Larghezza

Area

Ampiezza	angoli

Destra/Sinistra



Definizioni
q Dato un piano, si definisce figura geometrica un qualsiasi sottoinsieme di punti appartenenti al
piano.
q Se il piano subisce una trasformazione, a ogni suo punto P corrisponde un punto P’ che, in genere, è
diverso da P.
q Se consideriamo una figura geometrica ed effettuiamo una trasformazione del piano, si otterrà una
nuova figura chemantiene o meno alcune caratteristiche della figura iniziale.
q Le caratteristiche di una figura geometrica che non cambiano in seguito a una trasformazione del
piano vengono dette invarianti della trasformazione.
q Le trasformazioni sono delle corrispondenze biunivoche: a ogni punto P del piano associano uno e
un solo punto P’ del piano.
q Un punto P si dice punto fisso se il suo corrispondente nella trasformazione considerata è sé stesso.
q Si definisce collineazione una trasformazione geometrica che ha come invariante l’allineamento dei
punti (a ogni retta corrisponde una retta, a ogni segmento corrisponde un segmento, etc.).



Invarianti	di	una	trasformazione
Ogni	trasformazione	geometrica	si	caratterizza	per	ciò	che	essa	lascia	invariato,	ovvero	per	i	suoi	
invarianti.	

Gli	invarianti	di	una	trasformazione	possono	essere:

v la	lunghezza	dei	segmenti;

v l’ampiezza	degli	angoli;

v il	parallelismo;

v le	direzioni;

v il	rapporto	tra	i	segmenti;

v l’orientamento	dei	punti	del	piano.



Lunghezza	dei	segmenti
q Una trasformazione ha come invariante la lunghezza dei segmenti se tutti i segmenti che è
possibile tracciare sul piano, dopo la trasformazione, restano della stessa lunghezza.

q Nella trasformazione dalla figura F alla figura F’, ottenuta per “schiacciamento”, la lunghezza
dei segmenti non è un invariante. Infatti, anche se i lati hanno la stessa lunghezza, le diagonali
(che sono segmenti della figura) non hanno la stessa lunghezza.

q Nella trasformazione della figura da F a F’’, ottenuta mediante una rotazione, si mantengono
le lunghezze dei segmenti.



Ampiezza	degli	angoli
q Una trasformazione ha come invariante l’ampiezza degli angoli se tutti gli angoli mantengono,
dopo la trasformazione, la stessa ampiezza.

q Nella trasformazione dalla figura F alla figura F’ (ingrandimento) l’ampiezza degli angoli rimane
invariata.

q Nella trasformazione della figura da F a F’’ si modifica l’ampiezza di almeno un angolo.



Parallelismo
q Una trasformazione ha come invariante il parallelismo se rette tra loro parallele, dopo la
trasformazione, rimangono parallele.

q Nella trasformazione dalla figura F alla figura F’ viene modificata la forma della figura, ma le
rette parallele continuano a rimanere tali.

q Nella trasformazione della figura da F a F’’ il parallelismo non è un invariante.



Direzioni
q Nella trasformazione dalla figura F alla figura F’ (ottenuta mediante una
rotazione) si mantiene il parallelismo, ma mutano le direzioni delle rette.



Rapporto	tra	i	segmenti
q Ingrandiamo una figura F in modo che mantenga la forma e ogni segmento
raddoppi in lunghezza.

q Se il rapporto fra due elementi della figura F è per esempio 3/2, allora anche il
rapporto tra i corrispondenti segmenti ingranditi è pari a 3/2.



Orientamento	dei	punti	(1)
q La scritta sulle autoambulanza è invertita per permettere al guidatore di
un’altra auto di vederla dallo specchio retrovisore con l’orientamento corretto.

q Lo specchietto retrovisore trasforma i punti e non ne mantiene l’orientamento.



Orientamento	dei	punti	(2)
q L’orientamento dei punti è un invariante quando, presi tre punti qualunque non
allineati, si mantiene il verso di rotazione che essi descrivono (che può essere orario o
antiorario).

q Nella trasformazione del triangolo ABC nel triangolo A’B’C’, si è mantenuto
l’orientamento dei punti del piano (sia A, B, C sia A’, B’, C’ descrivono un verso orario).

q Nella trasformazione del triangolo ABC nel triangolo A’’B’’C’’, non si è mantenuto
l’orientamento dei punti del piano (A’’, B’’, C’’ sono ordinati in verso antiorario).



Esempio
Si disegna su un foglio una figura e poi la si ingrandisce
fotograficamente. Quali sono gli invarianti nella trasformazione
dalla prima alla seconda figura (in cui l’originale e il suo
ingrandimento sono tenuti paralleli)?

E se si ruota la fotografia, come nella terza immagine?

Invarianti	nella	trasformazione	
da	I	a	II

Invarianti	nella	trasformazione	da	
II	a	III

• ampiezza degli angoli
• parallelismo
• direzioni
• rapporto tra i segmenti
• orientamento dei punti

• lunghezza	dei	segmenti
• ampiezza degli	angoli
• parallelismo
• rapporto	tra	i	segmenti
• orientamento	dei	punti



Esempio
Vengono mostrate alcune diapositive, ma il proiettore è inclinato
rispetto alla parete. Quali sono gli invarianti tra le figure sulla
diapositiva e le figure proiettate sulla parete?

E se invece il proiettore è disposto in modo esattamente
perpendicolare alla parete?

Proiettore inclinato	rispetto	alla	
parete

Proiettore	perpendicolare	alla	
parete

• Orientamento	dei	punti • Ampiezza	degli	angoli	
• Parallelismo
• Direzioni
• Rapporto	tra	i	segmenti
• Orientamento	dei	punti



Invariante	globale:	forma
Se l’effetto di una trasformazione consiste in un ingrandimento fedele o in una
riduzione di tutte le figure di un piano, l’invariante globale è la forma delle
figure.

Questa	viene	riconosciuta	se	sono	invarianti	almeno:
Ø ampiezza	degli	angoli;
Ø parallelismo;
Ø rapporto	tra	i	segmenti.



Invariante	globale:	misure
Se l’effetto di una trasformazione consiste in uno spostamento, cioè in un
movimento rigido delle figure di un piano che ne modifica soltanto la posizione,
l’invariante globale è costituito dallemisure della figura.

Gli	invarianti	sono	almeno:
Ø lunghezza	dei	segmenti;
Ø ampiezza	degli	angoli;
Ø parallelismo;
Ø rapporto	tra	i	segmenti.



Legami	tra	invarianti
q Gli	invarianti	di	una	trasformazione	sono	legati	tra	loro.

q Se	una	trasformazione	mantiene	le	direzioni,	allora	ha	come	invariante	anche	il	parallelismo.

q Se una trasformazione mantiene la lunghezza dei segmenti, allora ha come invariante anche il
parallelismo. Infatti, due rette sono parallele soltanto nel caso in cui siano a distanza costante.

q Se una trasformazione mantiene la lunghezza dei segmenti, allora ha come invariante anche
l’ampiezza degli angoli.



Le	isometrie

Si definisce isometria una trasformazione geometrica che conserva inalterate tutte le misure
sia lineari che angolari.

§ Un’isometria fa corrispondere a due rette parallele altre due rette parallele, cioè il parallelismo
è un invariante in una isometria.

§ L’identità, cioè la trasformazione che a ogni punto del piano associa sé stesso, è la più semplice
isometria.

§ Le altre isometrie, diverse dall’identità, sono le traslazioni, le rotazioni e le simmetrie assiali.



Traslazioni
Una traslazione è una trasformazione geometrica del piano che è
completamente individuata da:

q una direzione (lungo cui avviene lo spostamento di ogni punto);

q un verso su tale direzione (a ogni direzione si possono associare due
versi opposti fra loro);

q una lunghezza (che rappresenta la misura dello spostamento che
subisce ogni singolo punto).



Segmenti	orientati	e	vettori
Per determinare una traslazione è necessario
assegnare un segmento orientato, ossia un
segmento in cui è stabilito un ordine di
lettura dei suoi estremi. Essendo dotato di
una direzione, di un verso e di una
lunghezza, dà tutte le informazioni
necessarie per far corrispondere a un punto
P il punto P’ corrispondente.

La stessa traslazione è caratterizzata da tutti
i segmenti che hanno uguale direzione,
verso e lunghezza.



Vettore
Si definisce vettore una classe di segmenti orientati aventi uguale direzione, verso e lunghezza.
Un vettore è quindi caratterizzato da:

ü una lunghezza, detta anchemodulo o intensità del vettore,

ü una direzione,

ü un verso.

Un vettore si indica con una lettera in grassetto, per esempio v; il suo modulo è un numero reale
maggiore o uguale a zero ed è indicato con il simbolo |v| oppure con una v non in grassetto.



Componenti	di	un	vettore
Nel piano cartesiano, un vettore viene individuato dando le
sue componenti lungo gli assi x e y. Per esempio un vettore v
che abbia come componente orizzontale +4 e come
componente verticale +3, può essere scritto come v = (+4; +3).

Il vettore w = (-4; -3) è il vettore che ha come componente
orizzontale – 4 e come componente verticale -3.



Esempio
Scrivere le componenti dei vettori indicati in
figura.

v1 =	(+3;	+1)

v2 =	(-2;	+3)

v3 =	(-2;	+1)

v4 =	(0;	-3)

v5 =	(+5;	-2)



Come	si	trasla	una	figura?

Per traslare il poligono di vertici A(+2; +2), B(+3; +5),
C(+6; +5) e D(+5; +3) secondo il vettore v = (+2; -3),
basta applicare il vettore a ciascun vertice del poligono
ABCD, ottenendo così il poligono A’B’C’D’ di vertici
A’(+4; -1), B’(+5; +2), C’(+8; +2) e D’(+7; 0).



Come	si	ottiene	il	vettore	di	traslazione?
Se viene dato un segmento orientato individuato dai punti P1(x1; y1) e P2(x2; y2), le componenti
del vettore 𝑃"𝑃# si ottengono sottraendo alle coordinate dell’estremo finale le coordinate di
quello iniziale. Si otterrà quindi il vettore:

v =	(x2-x1;	y2-y1)



Esempio
In una isometria, al triangolo di vertici A(1; -3), B(3; 1) e C(2; 2)
corrisponde il triangolo di vertici A’(3; -1), B’(5; 3) e C’(4;4).
Verifica che si tratta di una traslazione e indica quale vettore la
definisce.

Basta dimostrare che i segmenti orientati 𝐴𝐴′, 𝐵𝐵′ e 𝐶𝐶′
individuano lo stesso vettore v.

	 𝐴 1;−3 	𝑒	𝐴′(3;−1) 			→ 				𝒗 = 3 − 1;−1 − −3 = 2; 2

	𝐵 3; 1 	𝑒	𝐵′(5; 3) 									→ 				𝒗 = 5 − 3; 3 − 1 = 2; 2

	𝐶 2; 2 	𝑒	𝐴′(4; 4) 									→ 				𝒗 = 4 − 2; 4 − 2 = 2; 2

La traslazione è quindi definita dal vettore v = (+2; +2)



Modulo	di	un	vettore	di	componenti	note
Per determinare il modulo, cioè la lunghezza, di un vettore v = (vx; vy) di cui sono note le
componenti, basta pensare il vettore applicato nell’origine degli assi cartesiani e applicare il
teorema di Pitagora.

𝒗 = 𝑣7# + 𝑣9#
�



Esempio
Determina il modulo dei vettori indicati in figura.

§Modulo del vettore v1 = (+3; +1)
𝑣" = +3 # + +1 #� = 9 + 1� = 10�

§Modulo del vettore v2 = (-2; +3)
𝑣# = −2 # + +3 #� = 4 + 9� = 13�

§Modulo del vettore v3 = (-2; +1)
𝑣= = −2 # + +1 #� = 4 + 1� = 5�

§Modulo del vettore v4 = (0; -3)
𝑣> = 0 # + −3 #� = 0 + 9� = 9� = 3

§Modulo del vettore v5 = (+5; -2)
𝑣? = +5 # + −2 #� = 25 + 4� = 29�



Modulo	di	un	vettore	assegnato	
mediante	un	suo	rappresentante

Se il vettore è assegnato mediante un suo rappresentante 𝑃"𝑃# con 𝑃" 𝑥"; 𝑦" e 𝑃# 𝑥#; 𝑦# ,
applicando il teorema di Pitagora otteniamo una relazione che ci permette di determinare la
distanza d(P1, P2) tra i due punti dati, ossia la lunghezza del vettore.



Esempio
Determina la lunghezza del vettore rappresentato dal
segmento orientato 𝑨𝑩, essendo 𝑨 𝟏; 𝟏

𝟐
e 𝑩 𝟑; 𝟐 .

A quanto è uguale la distanza tra i punti A e B?

§Applicando la formula della distanza tra due punti si ha:

𝐴𝐵 = 3 − 1 # + 2 −
1
2

#�

= 4 +
9
4

�
=

25
4

�
=
5
2

§La distanza tra i due punti dati è:

𝑑 𝐴, 𝐵 =
5
2



Traslazione	nulla
q Tra tutti i vettori è possibile considerare quello di modulo nullo. Esso viene
chiamato vettore nullo e viene indicato con uno zero in grassetto, cioè con il
simbolo 0.

q Le componenti del vettore nullo sono 0 = (0; 0).

q Al vettore nullo corrisponde la traslazione nulla, una traslazione “virtuale” che
di fatto coincide con l’identità: a ogni punto corrisponde sé stesso.



Traslazione	opposta
q Data una traslazione, è sempre possibile considerare la sua opposta: quella che
agisce lungo la stessa direzione, con la stessa lunghezza, ma di verso opposto.

q Se il vettore che definisce la traslazione di partenza è v = (x; y), la traslazione
opposta è definita dal vettore -v = (-x; -y), chiamato vettore opposto di v.

q Se applichiamo prima la traslazione di vettore v e poi la traslazione di vettore
opposto –v, ogni punto tornerà a corrispondere a sé stesso: si ha quindi
l’identità.



Invarianti	in	una	traslazione
Gli	invarianti	in	una	traslazione	sono,	oltre	all’allineamento	dei	punti:

v la	lunghezza	dei	segmenti;

v l’ampiezza	degli	angoli;

v il	parallelismo;

v le	direzioni;

v il	rapporto	tra	i	segmenti;

v l’orientamento	dei	punti	del	piano.

Ogni	traslazione,	diversa	dall’identità,	non	lascia	fisso	alcun	punto	del	piano.



Le	rotazioni
Una rotazione attorno a un punto è una collineazione del
piano mantiene invariate tutte le misure lineari e angolari
(è un’isometria).

Per definire una rotazione occorre che siano assegnati:

q un punto (detto centro di rotazione);

q l’ampiezza dell'angolo di rotazione;

q il verso di rotazione (orario o antiorario).

Per convenzione i numeri reali positivi definiscono
l’ampiezza dell’angolo e la rotazione in senso antiorario,
mentre i numeri reali negativi definiscono l’ampiezza
dell’angolo e la rotazione in senso orario.



Come	si	costruisce	il	corrispondente	di	
un	punto	in	una	rotazione?

§ Si considerano un punto C (centro di rotazione) e un punto P
diverso da C di cui vogliamo trovare il corrispondente.

§ Si vuole effettuare la rotazione attorno a C di +30° (angolo di
ampiezza 30° e rotazione in senso antiorario).

§ Si traccia la semiretta di origine C e passante per P.

§ Si pone un goniometro in modo tale che il suo centro si
sovrapponga al punto C e una sua tacca segnata con 0 si
sovrapponga alla semiretta tracciata.

§ Scorrendo il bordo graduato del goniometro in verso
antiorario si giunge alla tacca segnata con 30: a questa
altezza si segna il punto T.

§ Si toglie il goniometro e si disegna la semiretta di origine C e
passante per T.



Come	si	costruisce	il	corrispondente	di	
un	punto	in	una	rotazione?

§ Con il compasso puntato in C, si riporta su questa semiretta un segmento CP’ della
stessa lunghezza di CP.

§ Il punto P’ è il corrispondente di P nella rotazione di centro C e ampiezza +30°.



Come	si	costruisce	la	corrispondente	di	
una	figura	in	una	rotazione?

§ Teoricamente è necessario applicare la costruzione appena
presentata a ogni punto della figura.
§ In realtà, ci si limita ad effettuare la costruzione solo per alcuni
punti della figura.
§ Nel caso di un poligono, ci si limita ai suoi vertici.



Esempio
Ruota di +90° attorno all’origine degli assi cartesiani il
triangolo di vertici A(2; -1), B(2; -3), C(1; -1). Si mantiene il
verso orario dell’orientamento dei vertici ABC?

I	corrispondenti	dei	vertici	sono:

A’(1;	2),										B’(3;	2),										C’(1;	1)

Si	mantiene	l’orientamento	dei	vertici	di	verso	orario.



Esempio
Ruotare di -45° attorno al suo centro il quadrato ABCD. Quali rotazioni attorno al suo centro
riportano il quadrato su sé stesso?

Tutte le rotazioni di ampiezza un multiplo di 90° fanno corrispondere al quadrato sé stesso:



Osservazioni
§ Nelle	rotazioni	del	quadrato	ABCD,	la	figura	viene	riportata	su	sé	stessa.

§ Anche se tutti i punti ruotano di 90°, e quindi nessun punto è fisso eccetto il centro di rotazione,
la figura nel suo complesso appare invariata.

§ La figura corrisponde a sé stessa e quindi è unita nella trasformazione.

§ Quindi una figura è unita in una trasformazione se si trasforma globalmente in sé stessa, anche
se non tutti i suoi punti sono uniti.

§ Se la rotazione è di 360°, tutti i punti corrispondono a sé stessi e quindi sono tutti fissi nella
trasformazione.

§ Qualunque sia il centro, una rotazione con ampiezza uguale a un multiplo di 360° lascia tutti i
punti fissi (coincide con l’identità).



Invarianti	in	una	rotazione
Gli	invarianti	in	una	rotazione	sono,	oltre	all’allineamento	dei	punti,	sono:

v la	lunghezza	dei	segmenti;

v l’ampiezza	degli	angoli;

v il	parallelismo;

v il	rapporto	tra	i	segmenti;

v l’orientamento	dei	punti	del	piano.

Ogni rotazione, diversa dall’identità, non lascia fisso alcun punto del piano eccetto il centro di
rotazione.



La	simmetria	centrale
q Se si effettua la rotazione della figura ABC attorno al centro O di un angolo pari a +180° o -
180°, si otterrà lo stesso effetto. A ogni punto P corrisponde un punto P’ sulla retta che passa per
P e per il centro di rotazione, dalla parte opposta rispetto al centro O e alla stessa distanza da
esso.

q A ogni punto corrisponde, perciò, il simmetrico rispetto al centro O.

q Il centro O coincide con tutti i punti medi dei segmenti aventi per estremi punti corrispondenti.

q Si definisce quindi simmetria centrale, una rotazione di 180° attorno a un punto. Il centro di
simmetria coincide con il centro della rotazione di 180°.



Rette	unite	in	una	simmetria	centrale

§Tutte le rette passanti per il centro di simmetria vengono trasformate in sé stesse.

§ Sono delle rette unitema non fisse perché cambia l’ordinamento dei suoi punti.

§ Come in ogni rotazione l’unico punto fisso è il centro di rotazione.

§ Ogni retta si trasforma in una retta parallela, quindi ha come invariante le direzioni.



Esempio

Dato il triangolo di vertici A(2;4), B(-2;-4), C(3;-3),
disegna il suo simmetrico rispetto all’origine.

I simmetrici di A, B, C rispetto all’origine sono: A’(-2;-4),
B’(2;4), C’(-3;3).



Come	si	costruisce	il	corrispondente	di	
un	punto	in	una	simmetria	centrale?

§ Per costruire il simmetrico di un punto P
rispetto al centro O basta unire P con O e
prolungare questo segmento dalla parte
opposta rispetto a O.

§ A partire da O si riporta con il compasso, su
tale prolungamento, la lunghezza PO e si
individua il punto P’.

§ P’ è il corrispondente di P nella simmetria
centrale di centro O.



Simmetrie	assiali
§ I	quadrilateri	in	figura	hanno	le	stesse	misure.

§ Ciò	che	cambia	è	l’orientamento	dei	vertici.

§ Se si piegasse il foglio lungo la retta indicata, le
due figure coinciderebbero. Sono, infatti,
simmetriche rispetto alla retta indicata.

§ Tale isometria prende il nome di simmetria
assiale.

§ Essa è una collineazione che mantiene tutte le
misure ma non l’orientamento dei punti.



Come	si	costruisce	il	corrispondente	di	
un	punto	in	una	simmetria	assiale?

§ Consideriamo un punto C e una retta r.

§ Dal punto C tracciamo la retta perpendicolare
a r.

§ Tale retta interseca r in un puntoM.

§ Dalla parte opposta a quella in cui si trova C,
consideriamo il segmento MC’ di lunghezza
uguale a CM.

§ C’ è il simmetrico di C rispetto alla retta r: la
retta r viene chiamata asse di simmetria.



Come	si	costruisce	la	corrispondente	di	
una	figura	in	una	simmetria	assiale?

§ Teoricamente è necessario applicare la costruzione
appena presentata a ogni punto della figura.

§ In realtà, ci si limita ad effettuare la costruzione solo
per alcuni punti della figura.

§ Nel caso di un poligono, ci si limita ai suoi vertici.

§ Il simmetrico di C coincide con C stesso, in quanto
tale punto appartiene all’asse di simmetria.

§ L’asse di simmetria è una retta fissa nella
trasformazione.



Trasformazione	di	una	retta	non	parallela	
e	non	perpendicolare	all’asse

La retta r’ trasformata di r rispetto all’asse s ha con la retta r un solo punto in comune: il puntoM
in cui r e r’ intersecano l’asse di simmetria e che, pertanto, rimane fisso nella simmetria.



Trasformazione	di	una	retta	
perpendicolare	all’asse

Se r è perpendicolare all’asse s, il simmetrico di ogni suo punto si viene a trovare sulla
perpendicolare stessa. La simmetrica di una retta perpendicolare all’asse è quindi sé stessa.

A parte il punto di intersezione con l’asse, nessun punto della retta resta fisso, quindi la retta è
unitama non fissa.



Trasformazione	di	una	retta	parallela	
all’asse

Se r è parallela all’asse s, i suoi punti hanno tutti uguale distanza dall’asse e, quindi, si
trasformano in punti che stanno nel semipiano opposto alla stessa distanza da esso.



Invarianti	in	una	simmetria	assiale
Gli	invarianti	in	una	simmetria	assiale,	oltre	all’allineamento	dei	punti,	sono:

v la	lunghezza	dei	segmenti;

v l’ampiezza	degli	angoli;

v il	parallelismo	(ma	non	si	mantengono	le	direzioni);

v il	rapporto	tra	i	segmenti.



Esempi	di	simmetria	assiale



Isometrie	dirette	e	isometrie	invertenti
q Le	traslazioni	e	le	rotazioni	mantengono	invariato	l’orientamento	dei	punti	del	piano.

q La	simmetria	assiale	cambia	l’orientamento	dei	punti	del	piano.

q Si	è	soliti	classificare	come	segue	le	isometrie:
ü isometrie	dirette,	che	mantengono	l’orientamento	dei	punti	del	piano;
ü isometrie	invertenti,	che	non	mantengono	l’orientamento	dei	punti	del	piano.



Composizione	di	isometrie
§ È sempre possibile effettuare in successione due trasformazioni geometriche: basta applicare la
seconda trasformazione ai punti corrispondenti nella prima trasformazione.

§ La corrispondenza che porta F in F’’ è quella trasformazione geometrica che si ottiene
componendo le due trasformazioni date, ossia una traslazione e una simmetria assiale. Tale
trasformazione risultante prende il nome di prodotto delle due trasformazioni.



Composizione	di	due	simmetrie	assiali	
con	assi	coincidenti

Se i due assi coincidono, applicando due volte la stessa simmetria si ottiene l’identità, che è una
particolare isometria diretta.



Composizione	di	due	simmetrie	assiali	
con	assi	paralleli

q Se i due assi sono paralleli, applicando la simmetria rispetto alla retta s e la simmetria rispetto
alla retta r, si ottiene una traslazione.

q Il vettore di traslazione è perpendicolare ai due assi e ha lunghezza uguale al doppio della loro
distanza.



Composizione	di	due	simmetrie	assiali	
con	assi	incidenti

q Se i due assi sono indicenti, applicando la simmetria rispetto alla retta s e la simmetria rispetto
alla retta r, si ottiene una rotazione.

q Il centro di rotazione è il punto di intersezione dei due assi, mentre l’angolo di rotazione ha
ampiezza doppia di quella dell’angolo formato dalle due rette.



Composizione	di	due	simmetrie	assiali	
con	assi	perpendicolari

Se i due assi sono perpendicolari, applicando la simmetria rispetto alla retta s e la simmetria
rispetto alla retta r, si ottiene una simmetria centrale.



Composizione	di	isometrie	dirette	e	
invertenti

È	facile	dimostrare	che	valgono	le	seguenti	regole:
Ø la	composizione	di	un	numero	qualsiasi di	isometrie	dirette	dà	origine	a	una	isometria	diretta;
Ø la	composizione	di	un	numero	pari di	isometrie	invertenti	dà	origine	a	una	isometria	diretta;
Ø la	composizione	di	un	numero	dispari	di	isometrie	invertenti	dà	origine	a	una	isometria	invertente.

∘ Diretta Invertente

Diretta diretta invertente

Invertente invertente diretta



Simmetria	rispetto	all’asse	delle	ascisse
Siano P(x;y) e P’(x’;y’) rispettivamente un punto del piano e il
suo corrispondente in una trasformazione. Nella simmetria
rispetto all’asse delle ascisse, a ogni punto P corrisponde il
punto P’ che ha la stessa ascissa e l’ordinata uguale in valore
assoluto, ma di segno opposto.

Quindi:

I 𝑥′ = 𝑥
𝑦J = −𝑦



Simmetria	rispetto	all’asse	delle	ordinate
Siano P(x;y) e P’(x’;y’) rispettivamente un punto del piano e il
suo corrispondente in una trasformazione. Nella simmetria
rispetto all’asse delle ordinate, a ogni punto P corrisponde il
punto P’ che ha la stessa ordinata e l’ascissa uguale in valore
assoluto, ma di segno opposto.

Quindi:

I𝑥
J = −𝑥
𝑦J = 𝑦



Simmetria	di	centro	l’origine
Siano P(x;y) e P’(x’;y’) rispettivamente un punto del piano e il
suo corrispondente in una trasformazione. Componendo la
simmetria rispetto all’asse delle ascisse e a quello delle
ordinate, otteniamo la simmetria centrale rispetto all’origine.

Dal punto di vista analitico, questa simmetria cambia il segno
sua alle ascisse sia alle ordinate di ogni punto

Quindi:

I𝑥
J = −𝑥
𝑦J = −𝑦


