Az E-modell sajat eljarasai

Az E-modell fajljaiban ez a fajl az alap E-alap 2023.ggb Ezt rendre felt6ltve az alabbi sajat
eljarasokkal kaptuk meg az E-eljardsOK iires 2023.ggb fajlt, amelyre épiil(het) az 6sszes bemutatott

applet.

A rendszer felhasznalt valtozéi:

k: az alapkor: k=(Kor((0,0),10) 1. réteg;

k_{kitakar} ugyanekkora. 2. réteg;

Lathatdsag vezérlése: kt

Az alapkor kitakart része a 2. rétegben van, a koré irt szovegeket vezérlést stb. e f6lé kell irni.

A szerkesztéssel kapott E-pontok igy a 3 rétegbe keriilnek, ugyanigy az ezekkel elSallitott objektumok
is. Ezeket rendre at kell irni a 0. rétegbe, mert csak igy takarhatdk el az alapkdrdn kivili részei.

E-pont elGallitasa: 3. réteg Mindenigy felvett E-pont — dinamikus koordinatakkal all eld.
ElGszor a (0,0) pontba keriil, onnan el kell mozditani.

Ezzel biztosithatd, hogy ha az egérrel kivissziik az alapkorbdl, bejon az atellenes pontban. Az
el6allitasahoz rendre generdlunk egy M_1, M_2 ... nem lathatoé pontot, amelyet a w mutatd szamol.
Ha egy pontot let6roéliink, az 6t elGallité M pont nem torlédik. Ez a program allandd novelését
jelentheti, ezért minden U] appletet az Ures, de az Osszes sajat eljarast tartalmazé fajlbdl kell
felépiteni, ahol w=0 és még nincs felvett E-pont.

Az M_i pontot generald és szamold rész a kattintassal aktivizalt scriptben van, ezt Kovacs Zoltan
(https://www.geogebra.org/u/zoltan ) készitette:

var g = ggbApplet;

g.setValue("w", g.getValue("w") + 1);

g.evalCommand("Rename((0,0),M)");

g.evalCommand("DynamicCoordinates(M, If((x(M))? + (y(M))? >= 100, -x(M 100/((x(M))? + (y(M))3)), x(M)), If((x(M))? + (y(M))? >= 100, -y(M
100/((x(M))* + (y(M))?), y(M))");

g.evalCommand("SetConditionToShowObject(M,false)");

g.setAuxiliary("M", true);

g.renameObject("M", "M_{" + g.getValue("w") + "}");

Az aldbb bemutatott eljarasok koziil néhany mas sajat eljarast is hasznal, Ezt mindenitt jelezni

fogjuk.

i E-egyenes: EE(A,B) E-egyenes OK 2023.ggb ahol A ,B az E-modell pontjai.

c=Kor(A, B, Ha(A £ (0, 0),
Tukrozés(-B, Kor((0, 0), 10)),
Tukrozés(-A, Kor((0, 0), 10))))

Olyan e kort (ill. egyenest) kellett szerkeszteni, amely illeszkedik A-ra és B-re, tovabba atellenes
pontokban metszi a k alapkoért. Azt hasznaltuk ki, hogy ha A<>(0,0), akkor a (0,0)-ra vonatkozé
tikorképének a k alapkorre vonatkozd inverze - -un. polarreciproka - is illeszkedik e-re. Ha A=(0,0) ,
akkor B-re ugyanez teljesdl.
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Az eljaras igy harom pontra illeszkedd kort allit el6, amely specidlis (pl _
L]

A=(0,0) esetben egyenessé fajul. igy a GeoGebra az elfajulé esetet is
korként kezeli. A kapott alakzatot at kell tenni a 0.rétegbe.



@ E-podlus- polaris: EP(P) E-pdlus-poldris OK 2023.ggb

. Bemend adat egy E-pont: P Az E-egyenes megadasanak ez a masik 2
eljarasa . /j T
Ha a pont egybeesik a (0,0)-val az output a modell alapkdre, minden mas y S
esetben egy E-egyenes, amely az adott pont poldrisa. Ezt a (0,0)-hoz ] ;

legkozelebbi T pontjaval és az alapkorre illeszkedd pontjaival adjuk meg. Tf— S

Kihasznaltuk, hogy P és T egy olyan haromszoget hataroz meg, amelynek a
PT oldala illeszkedik a (0,0) pontra harmadik csicsa az alapkorre, tovabba ;
PATX= 45°. .\ 5
Ezért: T =P 10 ((t-10)/(t*2+10t), ahol t=Tavolsag(P,(0,0)).

@ E-polaris-pdlus: PP(c) E-poldris-pdlus OK 2023.ggb
Bemen{ adata: ¢ egy E-egyenes. Output: az E-egyenes pdlusa. Ha az e egyenes egyenessé, vagy az

alapkorré fajul pl. ha az E-egyenest el6allitdé pontok az alapkérre illeszkednek , akkor is mikodik. Ha
a bemend adat kor, de nem E-egyenes, akkor nem ad eredményt.

Az eljaras ugyanazt a P = T 10 ((t-10)/(t*2+10t) , képletet hasznalja , mint az el6z6, csak most T az E-
egyenes origdhoz legkdzelebbi pontja.

E-egyenest csak ez és az EE() eljaras tud elallitani. szinlk piros, vonalvastagsaguk 3

.
e
E-tengelyes tlikrozés: ET(P,t) E-teng tikr OK 2023.ggb

Bemend adat: egy tetszGleges P E-pont és t E-egyenes. Output: a pont egyenesre vonatkozo

tukorképe. Lényegégen P inverze a t korre. Ha P éppen t pdlusa, akkor a tiikérkép 6nmaga. Az eljaras
altalanos esetben alkalmas merdéleges allitasra.
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E Centralis tiikrozés P_t=EC(P,0) E-centrdlis tiikrozés OK

2023.ggb
Input a P és O E-pont, ahol P amit tiikroziink, O a tiikrozés centruma.

e Felvettlink két O-ra illeszkedd és egymasra merdéleges (t, m)
egyenespart, amelyekre tikrozve (invertalva) P-t kaptuk a T=P_t
pontot, ahol t egy-egy tetszGlegesen valasztott - de az egérrel

nem elérhet6 S=(31/7,-23/7) pontra és O ra illeszkedd, m pedig
O-ra és t polusdra illeszked6 E-egyenes. Gyakorlatilag kizarhat6 az 0=(31/7,-23/7) eset,
amelyre a szerkesztés nem mikddne.

[ o o
\ / E-kor: EK(O,P) E-kor OK 2023.ggb
ahol ( O kdzéppont P egy kerileti pont)

Lényegében az el6z6 szerkesztést megismételve, a keresett ¢ kér a P ,P_t és P_m E-pontokra
illeszkedik. c-nek az alapkoron kiviili része (ha van) az alapkorre vonatkozé polar-reciprokaként (O-ra
vonatkozo tikorképének az alapkérre vonatkozo inverzeként) Iatszik.

Az outputban az E-kornek a P-re illeszkedé kore piros, a masik - ha megjelenik - magenta. Ezek a



szinek valtoztathatdk. Pl. Ha meg szeretnénk szerkeszteni két E-kor
metszéspontjait esetleg indokolt lehet ez a szinek szerinti megkilonboztetés.

¢ és d a GeoGebra két objektuma,bdr egyiitt alkotjak a EK(O,P) E-kort.

g

g E szakaszfelezd pontok EF(A,B) ahol A ,B E-pontok : E- szf pontok OK 2023.ggb
Hasznalja az EC() E-centrals tlikrozés eljarast!

Azokat a tikrozési centrumokat — az A és B pontokhoztartozoé szakaszok

—
- ~.

felez8pontjait - keressiik, amelyek A -t B-be viszik (és viszont). Ha példaul B=(0,0) > o TN
lenne, akkor az egyik felez6pont az(AB) szakasznak az a ponja lenne, amelyik az / , \
A,B,C hdromszognek a C-hez tartozé szogfelez6je metszené ki az AB szakaszbol

melyre AB_LBC és C illeszkedne az alapkérre. R J|
Mivel nem tudjuk, hogy A és B koziil melyik nem esik egybe az origdval legyen i . /;’"
kozaluk T az, amelyik biztosan nem az origd,R a masik, amely akar az origo is lehet. \\ | y

Most legyen F_T a (T,(0,0),C)A C csucsahoz tartozé szogfelez6jének a T(0,0)

szakasszal alkotott metszéspontja. Az F_T centrumu E-tiikr6zés a T-pontot a (0,0) pontba, az R (=B)
pontot egy R’-be viszi: R"=EC(R,F_T).

Az R’(0,0) szakasz F_R E-felez6pontjat ugyanugy kaphatjuk meg az (R’,(0,0),D)A -b6l,mint az imént
F_T-t. Ezt F_T-re ,vissza”tlkrizve kapjuk az A és B pont egyik tikorpontjat, vagyis az egyik ABszakasz
E felez6pontjat.: E=EC(F_R,F_T)

Mivel az A és B pont két olyan E-szakaszt hataroz meg, amelyek 6sszege 180°. Ezért szakaszfelezé
pontjaik E-tavolsaga 90°. igy a masikat — F-et annak az (R,(0,0)) egyenesnek abbdl az F_R’ pontjabdl
kapjuk, amelyre teljesil, hogy (F_R,D,F_R’)<=+45° . Vagyis az F_RD egyenes D koriili 45°- os
forgatasanak az irdnya lényegtelen. Ebbél: F=EC(F_R,F_T) Ez a szerkesztés akkor is m(ikodik, ha az
R(=B) pont a (0,0) origdval esik egybe.

@ E-szakaszok ESZ(A,B) ahol A ,B E-pontok E-szakaszok OK 2023.ggb
Az elliptikus geometridban —igy az E-modellen is - két E-pont két E szakaszt hatdroz meg. Ezért

output: mindkét szakasz. (E kettd egyltt képezi az E-egyenest) Ha csak az A és B E-pontokat ismerjlik

az altaluk meghatdrozott Két szakasz nem kiilonboztetheté meg. Egegez sziikség van egy tovabbi
pontra, amely a két szakasz egyikére illeszkedik, a masikara nem. Ez itt az (AB) E-egyenesnek az
alapkorrel alkotott metszéspontja. igy a az AB szakasz piros , ha metszi az alapkért, , ha
nem.

@ E-rovid szakasz. ERS(A,B) E-révid szakasz 2023.ggb

Hasznalja az EE(), EP(), EF(), ES() és kozvetve az EC() eljarasokat!

Bemend adat A és B E-pontok, output a kék szin(i E-szakasz, amelynek a hossza legfeljebb 90°, és a
piros, amely legaldbb 90°. Ezt a kérdést az donti el, hogy pl.az APC<x < 45° vagy az APD<X < 45°
teljesiil-e ahol Cés D az A, B pontparhoz tartozd két felez6pont, P az (AB) e-egyenes pdlusa.

Azért van két E-szakaszokat elGallitd rutin, mert el kellett donteni, hogy mi alapjan kiilonboztessik
meg a két E-szakaszt, amelyek az E-egyenest alkotjak. Az el6z6 ESZ() az alapjan kilonbozteti meg
Gket, hogy melyik metszi az E-modell alapkorét. Mivel az E-sik — épp ugy, mint az euklideszi- és a
hiperbolikus sik — mindenitt homogén, igy az alapkdrnek csak a modellben van szerepe, magaban az
E-sikban, mint matematikai konstrukcidban nincs. ezért indokolt ennek a masik eljarasnak is a
megadasa, ahol a megkiilonboztetés alapja a kisebb-nagyobb relacié, amely a modelltdl figgetlenl
is kiépithet6.



E szakasz adott hosszal ED(A,V,a) E-szakasz d OK 2023.ggb

Haszndlja az E-centrdls tikrozés EC() és az E-felez6pont EF() eljarasokat!

Bemend adatok: A a szakasz kezd6pontja; V tetszéleges pont a szakasz egyenesén —a akeresett z AB
szakasz hossza. Output az (AV) egyenesre illeszkedd, A-tél 0° < a < 90° tavolsagra lévé B-pont.

A szerkesztés lényege: felvessziik az A(0,0) szakasz F felezGpontjat, erre tikrozziik a V iranypontot. a
kapott (0,0)V_1 egyenesen megadjuk a

B_1=Eltolas((0, 0), Vektor(10tg(a / 2) * EgységVektor(Szakasz((0, 0), V_1)))) pontot, majd ezt F—en
at visszatiikrozziik az AV egyenesre.

Megjegyezzik, hogy B-t megszerkesztve megadtuk mindkét AB szakaszt.

@ E-egyenesek metszéspontja EM(a,b) E-metszéspont OK 2023.ggb
Bemen{ adat: Két E-egyenes Output: ezek metszéspontjai kdzlil az alapkoron beliili. Bar nem zartuk

ki az eszkoz alkalmazasat arra az esetre, ha a bemené adat egyike, vagy mindkett6 kor,erre az esetre
inkabb a GeoGebra metszéspont parancsat célszerd alkalmazni.

) E-sz6g ES(A,C,B) ahol C a csuics E-szog OK 2023.ggb
Bemend adat E-pont,E cslcspont E-pont Output: 90°-ndl nem nagyobb szog.

Az itt vazolt sajat eljarasok mikodését és a szerkesztésiik soran alkalmazott fogasokat forrasfajljaik
alapjan célszerld megismerni. Azoknak az érdekl6d6 olvaséinknak, akik Ggy érzik ezeket is szivesen
tanulmanyoznak, kérjék ezt e sorok iréjatél, aki amellett, hogy ezeket a fajloka 6rémmel osztja meg
az érdekléddGkkel, szivesen olvasna a targyhoz tartozd véleményiiket, észrevételeiket,
megjegyzéseiket is.

Mindehhez j6 munkat, az 6nallo felfedezés 6romét kivanja:

Szilassi Lajos
szilassi@jgypk.u-szeged.hu




