Diak-Oldal a 2.1 kisérlethez

@ Hany kozos pontja lehet két egyenes
vonalnak, illetve gombi fokérnek?

N
-

KISERLET :

e Hany koéz6s pontja lehet két kiildnb6z6 egyenes vonalnak a sikon?

e Hany kézos pontja lehet két kildnbdz8 f6kdrnek a gdmbon?

ya

¢ Mit mondhatunk a parhuzamos egyenesekrdl — és a parhuzamos f6korokrol?

”

Szerkesztés a sikon
1. Iépés Rajzolj egy egyenes vonalat. Jeldld e-vel.

N.....

2. lépés Probalj rajzolni egy egyenes vonalat, amelyiknek nincs k6zds pontja e-vel. Jel6ld
a-val.

3. lIépés Prdbalj rajzolni egy egyenes vonalat, amelyiknek pontosan
egy kézds pontja van e-vel. Jeldld b-vel.

4. lépés Prébalj rajzolni egy egyenes vonalat, amelyiknek pontosan
két k6zbs pontja van e-vel. Jeldld c-vel.

5. Iépés Probalj rajzolni egy egyenes vonalat, amelyiknek tébb, mint két k6zds pontja van
e-vel. Jeldld d-vel.

Vizsgdld meg

1.  Mely Iépéseket lehetett végrehajtani a sikon?

2. Melyik I1épés vezetett parhuzamos egyenesekhez? Miért?

3. Hogyan viselkedhet egymashoz képest két kildnb6z8 egyenes a sikon?

Van valamilyen é6tleted?
4. Ugyanez lesz a helyzet gdmbi f6kdrdk esetében is?

Szerkesztés a gémbon

— 5. Ismételd meg ugyanazokat a lépéseket a gébmbdn, amiket

‘ a sikon mar megtettél, ugy, hogy egyenes vonalak helyett
mindenhol f6kdroket rajzolsz. Figyeld meg, hogy melyik 1é-
pés hajthatd végre a gdmbon.

\......O......0....0....0..‘\

. Vizsgadld meg

. 6. Hogyan viselkedhet egymashoz képest két killonbdz6 fkor v

° a gébmbon?

. 7. Lehet-e két f6kdr parhuzamos egymassal?
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Hasonlitsd 6ssze a sikot és a gémbét

8.

10.

Gyljtsd 6ssze a sik egyenes vonalaval és a Egyenes vonal — gémbi fékor
gdbmb f6korével kapcsolatos megfigyeléseidet.
Foglald ezeket olyan tablazatba, mint amit itt
latsz. Ha sziikséged van tovabbi sorokra, egé-
szitsd ki a tablazatot.

Sikon Gombon

Mit gondolsz, melyik az egyszer(ibb: két egyenes vonal kdzds pontjainak szerkesztése,
vagy két f6kor k6zds pontjainak szerkesztése? Milyen elényei vannak?

Milyen elényei vannak a méasiknak?

Gondold tovabb

11.

12.

13.

14.

15.

Képzelj el egy vasuti sinpart, amelyik kérbevisz a féldgo-
lyon. Lehetséges-e, hogy mindkét sin f6kér mentén halad?

A sikon két parhuzamos egyenes egymastdl mindig azo-
nos tavolsagban halad. Rajzolj a gdmbre egy f6kort. Rajzolj
most olyan alakzatot a gémbre, amelynek minden pontja a
fékortél egyenld tavolsagra esik.

a) Jellemezd ezt az alakzatot.

b) Lehet-e ez az alakzat f6kor?

Egy 6ceanjaré mindig 50 km-es tavolsagban halad az Egyenlit6tél. Lehetséges-e, hogy
a legrévidebb gdmbi utat teszi meg két gémbi pont kdzo6tt?

Euklidesz (i. e. 300 kordl), 6kori gérég matematikus volt az egyik legelsd tudds, aki a
geometriat rendszerbe foglalta. ,Elemek” cimd kdnyvében felsorolt néhany geometriai
allitast, amit axiomaknak nevezett. Axiomaknak olyan allitasokat nevezett, amelyeket
annyira magatél értet6éd6eknek tartott, hogy mindenféle bizonyitas nélkul elfogadta
Oket igaznak. Ezekbdl az axiomakbdl prébalta levezetni, bebizonyitani az 6sszes tobbi
allitast. Ma is, majdnem két és félezer évvel késdbb, hasznaljuk azt a sikgeometriai
rendszert, amit Euklidesz megalkotott, és amit euklideszi sikgeometrianak nevezink.

Az azéta eltelt évszazadok alatt sokan, sokféleképpen vizsgalték ezeket az axidoma-
kat. Kiléndsen sok vitara adott okot az az axidma, amelyet a parhuzamosok axioma-
janak neveznek. Ennek az axidmanak rengeteg megfogalmazasa lehetséges. Az egyik
megfogalmazas igy hangzik: ha adott a sikon egy egyenes vonal és egy rajta kivil
fekvG pont, akkor csak egyetlenegy olyan egyenes vonal talalhato a sikon, amelyik nem
metszi az adott egyenest. A két, egymast nem metsz6 egyenest parhuzamos egyene-
seknek nevezzik.

a) Egy flizetlapra rajzolj egy egyenes vonalat, és egy, nem az egyenesen fekvé pon-
tot. Rajzolj annyi, az egyenessel parhuzamos egyenest a ponton at, amennyit csak
tudsz. Ervényes-e a parhuzamosok axiémaja a sikon?

b) Fogalmazd at a parhuzamosok axiomajat a gémbre, ugy, hogy a sik egyenes vona-
lat a gdmb fékdrével helyettesited. Most hajtsd végre azt a kisérletet a gdmbodn, amit
az el6bb a sikon végrehaijtottal. Ervényes-e a parhuzamosok axiéméaja a gémbén?

¢) Vannak-e a gdmboén parhuzamos f6kdrok?

ird le az dsszes lehetséges modot, ahogyan harom kilénbdzé f6kér metszheti egy-
mast.
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Hany k6zos pontja lehet két egyenes
vonalnak, illetve gémbi fokornek?

Korosztaly: 12-18 évesek

Sziikséges elSismeretek: A tanuléknak ismerniuk kell a sikbeli egyenes vonal és a gém-
bi f6kor fogalmat: A kdnyv abrain az egyenes vonalakhoz tartozo nyilak az egyenes vonal

végtelen kiterjedésére utalnak.
IdSigény: 25-40 perc

Szerkesztés-kisérletezés a sikon

A 2. l1épésben a tanuldok hasznalhatjak a sikvonalz6 parhuzamos éleit. A 4. 1épés nem hajt-
haté végre. Az 5. 1épés csakis két egybeesd egyenes vonalra teljesiilhet.
Két kuldénbdzd egyenes vonal a sikon vagy parhuzamos, kézods pont nélkil, vagy metszik

egymast, egyetlen kdzds ponttal.

Szerkesztés-kisérletezés a gémbén

A tanuldkat gyakran meglepi, hogy parhuzamos gémbi f6kdrdk (ame-
lyeknek nincs kbéz6s pontjuk) nem léteznek. Néha olyan kort szer-
kesztenek, amelyik nem f6kdr, a gémbvonalzé egyik, skalazatlan éle
mentén. Ha meg akarjuk 6ket gy6zni tévedésikrél, kérjik meg, hogy
feszitsenek ki egy zsineget a ,hamis” kor két pontja kdzétt. A zsineg
lathatdan roévidebb utat jeldl ki a gdmbfelulet két pontja kdzott, mint

a ,hamis” kor ive. A gdmbdn csakis a 4. 1épés az, ami végrehajthato.
Az 5. [épés csakis két egybeesd f6korre teljestlhet, ugyanugy, mint
a sik egyeneseinél. Két kllénbdz6 gémbi f6kér mindig pontosan két

pontban metszi egymast.

Hasonlitsd 6ssze a sikot és a gombét

8.

Két egyenes vonal kézds pontjai — ket f6kdr k6zds pontjai

Sikon

Gémbdn

Két egyenes vonalat, amelyeknek nincs k6zds pontjuk,
pdrhuzamos egyeneseknek nevezlink.

Két kiilénb6ézd gémbi fékérnek mindig van kézds
pontja, tehdt nem lehetnek egymdssal parhuzamosak.

Két klilénbézd egyenes vonalat, amelyeknek pontosan
egy kézds pontjuk van, metszd egyeneseknek neve-
zuink.

KEét klilénboz6 gémbi fékérnek nem lehet pontosan
egy kézds pontja.

KEét klilénbézd egyenes vonalnak nem lehet egynél
t6bb k6zds pontja

K€t klilénbézd gémbi fékérnek mindig pontosan ket
metszéspontja van.

9. Sikon harom esetet kell megkilénbdztetniink: parhuzamos, metszé és egybeesd
egyenes vonalakat. A gémbon csak két esetet kell megkullonbdztetniink, a metszé és
egybees( f6kordket, mert parhuzamos f6kérdk nem léteznek. Ebben az esetben tehat

a gémb egyszer(bb, mint a sik.

Gondold tovabb

11. A két sin remélhet6leg sohasem talalkozik. Két kiildnb6z6 gémbi f6kér mindig metszi
egymast, ezért nem lehetséges, hogy mind a két sin f6kér mentén fekszik.
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12. Az alakzat valamilyen gémbi kér, amelynek a gémbi sugara 0° és 90° kézé esik. Ha

13.

14.

a kit(izott tavolsag pontosan 0°, akkor a kor az eredeti f6korrel azonos. Ha a kit(izott
tavolsag pontosan 90°, akkor a kér az eredeti f6kdr sarkpontjaval azonos. Ha a kitlizott
tavolsag 0° és 90° k6zé esik, akkor valamilyen gémbi kiskort kapunk.

Az 6ceanjard nem haladhat gémbi f6kér mentén, mert az a vonal, amelyiknek a tavolsa-
ga az Egyenlit6t8l mindig 50 km, olyan gémbi kor, amelyik kisebb, mint egy gémbi 6-
kor.

¢) A valaszok valahogy igy hangzanak: Ha adott egy f6kor, és rajta kivil egy pont, ak-

kor nincs olyan f6kdr, amelyik athalad a ponton, és az adott f6kért sehol sem metszi.
Lathatjuk, hogy a sikon adott egyeneshez a rajta kivll fekvd ponton at egyetlenegy
olyan egyenest rajzolhatunk, amelyik az elsé egyenest nem metszi, vagyis parhu-
zamos az els6 egyenessel. A gdmbon adott f6kérhdz a rajta kivil fekvé ponton at
nem talalunk egyetlen olyan f6kért sem, amelyik az els@ f6kért nem metszi, vagyis,
amelyik parhuzamos lenne az elsé f6korrel. Melyik a harmadik lehet6ség? A harma-
dik lehet6ség, hogy létezik valamilyen felllet, amelyben vannak pontok és legegy-
szerlbb vonalak, a kdévetkez§ tulajdonsaggal: adott legegyszeriibb vonalhoz a rajta
kivil fekvd ponton &t egynél tdbb olyan, legegyszeribb vonalat taldlhatunk, amelyik
nem metszi az els6 legegyszeribb vonalat. Létezik-e ilyen felllet és vonal? Erre a
kérdésre a tizenkilencedik szazad elején valaszoltak Carl Friedrich Gauss, Bolyai
Janos, Nyikolaj Ivanovics Lobacsevszkij és masok. Igen, 1éteznek ilyen feluletek és
vonalak, de ezek valamivel nehezebben szemléltethet6k, mint a sik és az egyenes
vonal, vagy a gdmb és a f6kor. Ha példaul a sik egyeneseit vagy a gémb f6koreit
bizonyos sikbeli kérok vagy gdmbi koérok iveivel helyettesitjik, és ezeket a kdriveket
tekintjlik legegyszeriibb vonalaknak, akkor ilyen, ,harmadik tipusu” geometriakat
kapunk a sikon, illetve a gdémbdn.

15. Két eset lehetséges: vagy mind a harom f6kér ugyanabban a két pontban metszi egy-

mast; vagy a harom f6kér 6sszesen hat metszéspontot hataroz meg a gémbdn.
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