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6.11 Solutions to exercises on plane
isometr ies and similar it ies !�

7.7 Solutions to exercises on three-
dimensional isometr ies and similar it ies ���

8.5 Solutions to exercises on symmetry ���
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4.3 Exercises on congruence and perpendicularity
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4.4 Exercises involving the parallel axiom
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4.5 Exercises on similarity and Pythagoras’ theorem
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Figure 5.11.1
�������� �

�

�
�

��� �

� �
�

�

��	����� � � � � � � � � �	�
���� � � � � � � � � � �

��������	��� � � � � ;
��� ���	� � � � � � � �

�������
���� � � � � �������	��� � � � � � �  

�	��	��� � � � � � � � !

,���� 
�� ��
�
�� �	 ������ ����� ���� �	����� ��	���	
����� "���������) ���

;
��� ���	� �
� � ������	
��
��

0�*'�

"�������� 4�	�� ���� � < � 
	� ��� < +0�� ��� ������	��� � <

*� < *� ���� � < �� =���
���
�� �������� �� � < > �0?� ��� ����


��������� �� � < � � @� : � : �A < � � @+ : A� 4�	�� ��� ��������	��� �� 
� �

����� ���
	��� �� ��� ������	� �� ��� ������	���� � < � � < � � @� : � A <�

> � � � � � ? 
	� � < � � � < �� ��� �������	��� �� 
 ����� ���
	��� �� ���� � �

������ �� ��� ����� 
	���� ��  < � � ��� ��	����� �� � � �� ��� �
� ���� ��

�� � �� �� � < � �� � < � �� � ��� 
��
 � < � � �� < � � � �%�
���	 � <� � � �

�� ������ � < � B� < � � @�� : A� ��� �	��	��� ! < >� � �?� �%�
���	� � <�

� @� � �A < � @� � �A ����� � < � B@� � �A < � � @+ � A 
	� � < � B@� � �A <� � � �
�

� � @� : A� ��� ��������� �������� � 
	� � ����� ��� ���� ��	�� 
� � <�

��

>0� � ? 
	� � < >� �0?� 
	� �
�� ��	�
� �%�
���	�� �� �

< <

� < � < �

���� ��� �
	 ��	� ����� �	���������	� ��� ;
��� ���	� � � �� �����	�

< �

��
� ������ � < �� 
	� ���� ������ �� ��� �������	� �%�
���	� ������ ���

� < * � � ����� � < >�� * � ?
��

>��00�0�*'?� C	 ����
���

��	����� � � � � � � � � � � � � � � � � > � � � � �?� �

��������	��� � � � � � � � � � � � � > � � � � �?� �



$ $

$

$

�� ���� ��	
��
� 
�� �	��
� ��������

17:26 30 Oct 99

�������
���� � � � � � � � � � � � � �

�	��	��� � � � � � � � � � ! � � � � � � > � � @�� : A� � � @�� : A?� �

�	�
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � @�� : A�

;
��� ���	� � � � � � � � � � � � � � >�� * � ?

�������	��� � � � � � �  � � � � � � > 0�0? � �

�������� � ���� 
 �
������
��� ������ ���
	��� �� ����� ������
���	
� ���


�������� ��
� ��������� ������
� ��� ���������� �� ��	����� �� �
	 �������
���

!�� �
� �
	� �� ���� 
	� ����� �����
� ��������� ���� ���� �����
� ���
	�����


	� �
����
�� ���� ��
������ &�� ��
����� ��� 
	 ��������� ���
	��� ��
���

	�� ������ 
	� ���� ��
� ��� ���� �� ��� 
�������� �� 
�� ��� �	 ��� &�����
��

�������

��� 	��� �������� ���� ��� �
�� 
	
����� ������� �	 
 ��	��
� ��	�����

C��� ��
��� ����� ���
��� ��������� ��� ��� 
	
����� �������� ���� -�� ��
� ���


�������� �	 ������	 #��0� &�� 
	� ���
	��� ���� ������� 
 3
�����
	 ����


��	
�� ������ ���� ��� 
��
	����	� ����	 �	 ������ �����*�

�������� 	� =���� ��� ���� ���������� 
��������� 
	� ����
	� �������� 
	



�����
���� ���	� ���� �	 ������ �����*�

"�������� ��� ���� ������	�� 
��

�� < > � � � � � � � ?� �

� �

� � < > � � � � � � � ?� �

� �

� � < > � � @� : � A �0?�

� �


	� ��� �����	�����
� ��������� # � $ � 
	� � �� ��� ��������	��	� �����

�
�� � � � �%�
���	�

# ) @� � � A : � < � : @ � � � A� �
� � � �

* � � � *� � < � � �� � � �
� �

$ ) * � � � *� � < � � �� � � �
� �

� ) � < � � @� : � A ��

� �

�

� �
�

� �

� �
� �

�

Figure 5.11.2
�������� *



� � ��

� � 0

D �� � ��

D �� � 0

� � ��

�

�� � *��

��

� � 0

� � ��

�� � ��

*
� 0

0 � ��

�

� � ��
�

�� � ��

*��

�� *�� � �� ���

�� *�� � �� ���

* �� �� : �� � @�� : �� A

���� �����	��� ��

17:26 30 Oct 99

��� �	���������	 � < > �� �? �� # 
	� $ E��� ��������	���� 	�� ��� �����	

E�
������� ��� ����� ��� �%�
���	�� ��	�� ����� �������	�� *@� � � A� <� �

� � � � ����� �� �%���
��	� �� � < � � @� : � A� ���������� � ���� �	 � )� � � �
� � �

��� ���� ��������� ��������

��� ����� �������� � 
	� � �
�� ������ �� B� 
	� �� B� � ��	��� � � �

��� 
������� ��	�� 
 
	� 
 ������� � 
	� � �
�� � � � �%�
���	�� �


 ) � < @� B� A@� � � A 
 ) � < @� B� A@� � � A �� � � � � � � �

����� �	���������	  < >� � �? �
������� ��� �%�
���	 @� B� A@� � � A <� � �

@� B� A@� � � A � ��	�� �@� � � A B� < 0� �� � < 0� ����������  ����� � � � � �

�	 ��� 
������� ��	� ������� � ) ��� 
�������� ��������

��� ����
	� � � � � 
	� � ������� � � � � 
	� � �
����� �%�
���	�� � �

� ) <�

<

� � : @*� � � A � � � � < 0� � � � �

� ) � � : @*� � � A � � � � < 0� � � � � �

� ) <�

<

*� � : @� : � A � � @� : � A � < 0�� � � � � �

"� ������� ��1��*� ����� ��	�� �
�� 
 �����	 ���	� ���
��� ������� 	��

�
�
���� 
	�

��� < 0�

@��� ����� ��� �� ��� ��� �� ��� ����� ����A ��
��� ��� ����
	� �������� �

��� 
	��� ��������� ������� ����	�� ����� �
���� �� ����� �������� �
�	��

���
��� ��� ������
� ��� ��� ������ �� ��� ��������� 
�� ��� �������
����

!����� ��	� 
	 �������� �	 ��
� ������� 
� ��� �	� �� ���� ������	� ���� 


���������	 �� ��� �
����
���
� �����
�� �� ���� ���� ��� 
�����
�



�!�

�� ���� ��	
��
� 
�� �	��
� ��������

������� �	� 
����
�� �

��� 
� �	� �
��
�����	� �
����������	 ��
����� �����
�

17:26 30 Oct 99

Figure 5.11.3
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Figure 5.11S.2
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Exercises on tetrahedra
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Using algebra software, compute

(x � x ) = = � ,I  O �

2

(2 r � y � R �) ( y � R �) = = � .O �  O �

The numerators are homogeneous polynomials in x , x , y , a , and bA   B   C

with 31 and 14 terms. The desired equation � = � holds just in case

(Numerator of �) � (x � x + a + b) (x + b) (Numerator of �) = 0.B  A    A
2

This polynomial has 4 × 3 × 14 = 168 terms. Use algebra software to verify
that it’s zero. �
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Exercises on wallpaper groups
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Figure 8.5.8 ( part 2 of 3 )
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Figure 8.5.8 ( part 3 of 3 )
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Exercises on polyhedra
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