Meretes alapszerkesztesek



1. Ket pont tavolsaga, es tavolsag felmerese félegyenesre

\,
Az AB szakasz A'B'vetiile-
tét parhuzamosan eltoljuk
ugy, hogy az A’ végpont
A-bakertiljon.

Az igy adodo AB'B derék-
szogti haromszoget az AB
szakasz (n képsikra vonat-
koz0) kiilonbségi harom-
szogének nevezzik.

A fluggdleges befogd hossza Ah, az A és B végpontok m-t0l mért
tavolsaganak kiilonbsége (magassagkiilonbseg).

A kulonbségi haromszog A-nal 1évo szoge megegyezik a szakasz
e tartoegyenesének a m kepsikkal bezart ¢ szogével.

Ugyanazon egyenesre illeszkedo szakaszok kiilonbségi harom-
szogei hasonlok.




1.a. Ket pont tavolsaganak szerkesztese
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Az A és B pontok tavolsaganak meghatarozasahoz elkészitjuk az AB szakasz (l. kép-
sikra) vonatkozo6 kulonbségi haromszogét. A vizszintes befogd hossza A'B’, a fuggdle-
ges befogd hossza pedig A és B magassagkulobsge, amita ll. képrdl olvashatunk le.

A szerkesztés képsik-transzformacioval is megoldhatd, ha AB-t féegyenessé transz-
formaljuk (x,; || A'B’, ill. azonos is lehet vele). Ekkor a szerkesztési teruleten jon létre a

kalonbségi haromszog.
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1.b. Tavolsag felmerésének szerkesztése
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Keressuk a P kezd6pontu e félegyenesre illeszkeddé Q pontot, amelynek P-t6] mért
tavolsagar.

Kijelolink egy (P-t6l kilonb6z6) tetszbleges S segédpontot a félegyenesen, és elballitjuk
a PS szakasz ktlonbségi haromszogét.

PQ kiildnbségi haromszége ehhez hasonld, de atfogdjanak hossza r. igy az eredeti ha-
romszog atfogojanak egyik végpontjabdl centralisan nagyitunk (vagy kicsinyitunk).

Az Uj haromszog vizszintes befogdja adja P’ és Q' tavolsagat. (A fuggdbleges befogo
hossza pedig P és Q magassagkulonbsége.)



2. Egyenes és sik merélegessége (1)

Ha egy derékszog egyik
szara parhuzamos a kép-
sikkal, akkor merdleges
vetlilete 1s derékszog.
Forditva, ha egy szog
cgylk szara a képsikkal
parhuzamos, €s meroleges
vetiillete der¢kszog, akkor
maga a sz0g is derékszog.

Altalanosabban, ha két (akéar kitéré) egyenes kozill az egyik
foegyenes, a masik pedig nem vetitdegyenes, akkor merdleges-
seégiiknek sziikséges ¢s elegséges feltétele, hogy merdleges vetii-
letiik derekszoget alkosson.



2. Egyenes és sik merodlegessége (2)

Egy n egyenes pontosan
akkor merdleges egy o
sikra, ha o-ban talalhato
kétegymast metszd a, €s a,
egyenes, amelyek mind-
ketten merdlegesek n-re:
a, Ln ¢€s a,ln.
n az a sik egyik normalisa.

n

Kétkeépsikos abrazolasban egy egyenes pontosan akkor merole-
ges egy daltalanos helyzetii sikra, ha I. képe merdleges a sik
L fovonalanak I. képére, és I1. képe merdleges a sik I1. fovonala-
nak I1. képére.

VetitOsikra merdleges egyenes olyan féegyenes, amelynek kepe
merdleges a sik képére. Az x,, tengellyel parhuzamos (de nem

vetito helyzetii) sik normalisa pedig profilegyenes (szerkesztese-
hez transzformacio sziikséges).



2.a. Egyenesre merdleges sik felvétele
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1. Keressuk a P ponton athalado, n egyenesre merdleges a sikot. Asik fovonalait tudjuk
folvenni: P'ef,'Ln’, P"ef,"Ln" (P'ef,, P"cf," arendezdiranyra merdlegesek).
2. Keressuk a Q ponton athalado h . féegyenesre merdleges o sikot: ' L h'.

3. VegyUk fol az AB profilegyenesre mer6leges R ponton atfektetett 6 sikot. Az AB
egyenst féegyenessé transzformalva (x,, || A"B") visszavezetjuk a feladatot a 2.

feladatban leirt esetre. 6-taz rés s parhuzamos egyenesekkel adtuk meg.



2.b. Sikra meréleges egyenes szerkesztése
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1. Szerkesszik meg az a = [A, B, C] sikra meréleges, a P ponton athaladd n egyenes

vetuleteit.

Felvesszuk a-nak egy l. és egy Il. févonalat, f,-et és f,-.
Megrajzoljuk nvetlleteit: P'en'Lf’, P"en”"Lf,"



3. Sik forgatasa képsikkal parhuzamos helyzetbe és
visszaforgatas

e Egy a sik leforgatasa a w kép-
sikkal parhuzamos helyzetbe egy
fovonala (pl. f)korul torténhet.

e A sik egy P pontjanak palyaja
olyan kor, amelynek sikja f -re
merOleges, és O kozépontja
illeszkedik f-re.

e A leforgatas kiilonbségi harom-
szOogében a m-vel parhuzamos
befogo P'¢és f'tavolsaga, a m-re
meroOleges befogd P és f magas-
sagkiilonbsege, az atfogo pedig P
¢s f valdditavolsaga.

e A haromszogben a m-vel par-
huzamos befogonal 1évo ¢ szog
az a ¢s 1t sikok szoge.

e Az o sik pontjainak az f kortili leforgatashoz tartozo kiilonbségi haromszoget
hasonlok.

o P'(P)' L f'(pontképét és leforgatottjanak képét a tengely vetiiletére merdleges
egyenes koti 0ssze); tovabba, (P)'O'=PO akiilonbségi haromszog atfogoja.



3.a. Vetitosik leforgatasa
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A o ll. vetitésikot forgatjukle f, |.févonala (egyben Il: vetitdegyenes) korul.

1. Leforgatjuk a sik P pontjat. A forgatas korive |l. fésikra illeszkedik. Ezt a Il. képen
megrajzolhatjuk, kijelolve (P)"™t. Mivel P(P)'e koriv |. képe, igy ez merdleges f,-re.

Ha (X)' a leforgatott sikon végzett valamely szerkesztés eredménye, keressuk X vetlle-
teit. (X)" kijelolése utan a visszaforgatas korivevel adodik X". Ekkor X rendezdjenek
ismeretében kapjuk Xt kihasznalva, hogy X'(X)'meréleges f, -re.

2. P leforgatasanak kozvetlenebb maodja, ha kihasznaljuk P(P)’ és f," merblegességeét,
valamint azt, hogy (P)'és f,'tavolsaga megegyezik P"és f," tavolsagaval. (X)'visszafor-
gatasakor pedig figyelembe vehetjlk, hogy a (P)'(X)' egyenes f,-vel kdzos pontja fix.



3.b. Altalanos sik leforgatasa
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Az o.=[P,f] (altalanos) sikotforgatjukle f, I|.févonala korul.

1. Akulonbségi haromszog megszerkesztésével eléallitjuk P és f, tavolsagat. Avizszin-
tes befogd hossza P’ és f," tavolsaga, a fuggdleges befogd pedig P és f, magassag-
kalonbsége. A keresett tavolsag az atfogo hossza. Ez lesz (P) és f,'tavolsaga, amit az
f,-re merdleges egyenesre (aleforgatasi koriv képére) kell felmérni.

2. A leforgatott sikon vegzett valamely szerkesztés eredményeként adodo (X) pont
vetlleteit keressuk. A (P)(X) egyenes f, forgastengellyel k6zds pontja a forgatas soran
helyben marad. Ezt P-vel 0sszekdtve a PX egyenest kapjuk (mindkét képen). Ezen mar
X kijelolhetd (elébb X', majd X"). Szlukség eseten az X leforgatasahoz tartozé kulonb-
ségi haromszog is hasznalhatd, amely P-éhez hasonlo.



3.c. Példa sikbeli szerkesztésre
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1. Szerkesszuk meg az ABC haromszog M magassagpontjanak vetuleteit.
2. Folvesszuk a haromszog sikjanak f, févonalat A-n keresztul. és a haromszog sikjat
(a haromszoggel egyutt) leforgatjuk korulotte.

3. Aleforgatott haromszogben megrajzolhajuk a magassagvonalakat, amelyeknek met-
széspontjaként kapjuk az (M) magassagpont. Ezt példaul a (C)(M) magassagvonal
egyenesenek segitsgével visszaforgatjuk, eléallitva a keresett M'és M"vetlleteket.



A merodleges tengelyes affinitas

" eR P e Adott a A valds szam és a sik 7 egyenese. A sik egy
tetszoleges P pontjahoz hozzarendeljik P'-t az alabbi

PP' 1t modon: Jelolje T a P-bél t-re bocsatott merdleges talp-
[ pontjat. Legyen P'a PT egyenesnek az a pontja, amelyre

P'T =2PT It P'T = APT teljesul (a tavolsagokat eldjelesen e€rtve).
Asikigy értelmezett 6nmagara valé leképezéséta ¢ ten-

(elojelesen) o pr

gelyii )\ araranyu meroleges tengelyes affinitasnak
op nevezzilk.

A=-1
e Specialisan:
[ 7 A= 1esetén identikus leképezés;
tt?_pgt?_ly?s A= 0eseten meroleges vetités t-re (a sik képe ?);
tiikrozes D A=—1 esetén t-re vonatkozo tengelyes tiikrozés.
A <0 P e Tovabba:

A >0 eseteén orientacio (koruljaras) tarto,
pont ¢&s képe a tengelynek ugyanazon
oldalara esik;

O t
R r A <0 esetén orientdcio valto,
pont ¢s képe 7 kiilonbozo oldalan vannak.



A meréleges tengelyes affinitas tulajdonsagai

€ pd /,,/ o Egyenestarto és illeszkedéstarto. A tengely ponjai
P fixek. Ha egy e egyenes metszi a ¢ tengelyt egy 7T pont-
T~ e ban, akkor e'is metszi #-t, mégpedig éppen T-ben.
IRHH'H‘_ &H'“a ZL
. [~ e Pdarhuzamossdg-tarté. Specialisan, ha egy egyenes

r —_ - r - . r
€ P\c}x fv ~parhuzamos t-vel, akkor képe 1s parhuzamos vele.

e/
éo’/ ® Osztoviszonytarto.

P
B /_,/”/ e Nem ardanytarto és nem szogtato. Kivéve a A = £1
_O/,,./O esetet, amikor is egybevagdsag (identitds vagy tiikro-
xB%“ t z€s),tehattavolsag- €s szogtarto.
TO.
P’ H‘“‘“‘“\c}aﬁMegj egyzés: Sik leforgatasakor a leforgatott kep és az 1.
P)O A e 'kép kapcsolata is merdleges tengelyes affinitas, amely-
( A =-co0s @ nektengelyef,’ aranyapedig A=x=cos @, ahol ¢ alefor-
u gatott sik és a m, képsik hajlasszoge (a kiilonbségi ha-
P ﬁ ' romszog 1,-gyel parhuzamos befogojan 1€v0 szog):

Pf,'=MP)Y,.



