FELLE BELA

GEOMETRIAI TRANSZFORMACIOK AZ ALTALANOS ISKOLABAN

RESUMEE: (Geometrische transformatione in der Schule 1) Seit
eineger Zeit verstarken sich die Versuche, den
geometrischen Unterricht in den FrozeB der Urngestaltung
und Modernisierung des mathematichen Unterrichits dadurch
etnzubeziehen, dafl den eindeutigen Cgeometrischen)
Abbildungen der Ebene auf sich, den Transformationen,
der ihnen gebiihrende zentrale Platz eingerdumt wird. Dem
Vorschlag liegt ein axiomensvstem Zugrunde, das aus dem
Hilbertschen durch gewisse Anderungen entsteht. Die
Hilbertxchen Kongruenzaxiome werden durch solche der
Spiegelung ersetzt, durch Zusammenset zung von
Spiegelungen die Bewegungen (Kongruenztitransformatione)d
gewonnen. Mit diesen Transformationen untersucht man die
Eigenschaften Figuren der Ebene. Diese Verhandlung mufl
man in der Grundschule gegriinden.

Der propideutische Unterricht erarbeitet wesentliche
Inhalte der Hilbertschen Axiomengruppen der Verknipfung,
Anordnung, Parallelitit sowie gewisse Sachverhalte der
Kongruenzlehre (gleich lange Strecken, gleich grofle

Winkel, Spiegelungen an Geraden>).



Geometriai transzformacidék az Altaldnos iskola

alsd tagozatiban

Az 1987-88. tanévtdl valdszinii aj tanterv szerint
tanithatjuk a geometridt. Ennek a tantervnek a masodik
valtozata az 1990-91-es tanévtdl! indul a 7. osztdlyban. Az Gj
tananyagbdl a geometriai transzformaciok tanitasival
kapcsolatban irok le néhdny gondolatot. Ebben a dolgozatban
elészér a transzformdcidkrél szdlok 4&ltalaban, ma jd a
transzformacidk - tanitdsdanak alsé tagozatos eldkésziteését
foglalom 6ssze. A kovetkezd kitetekben a tengelyes tiikrozés,
eltolds, forgas, hasonldsigi transzformacidk tanitasaval
kapcsolatos elképzeléseimet akarom leirni.

Az Altalam vizolt felépités egy egyéni elgondolis a
geometriai transzformacidk tanitiasara. Azért irom le, hogy a
tankényvirdk vagy a neveldk, ha talidlnak benne felhasznilhatd
gondolatokat, hasznositsiak. Nem allitom, hogy ez az
elképzelés a legjobb, legtbkéletesebb, Bizton remélem
azonban, hogy tartalma, koncepcidja a4 jabb gondolatokat
sziilhet az e teémakdért miveldk korében.

Az altalanos iskolai geometria korszeri(ibb tanitisat én -

valészini - specidlisan fogom fel. A geometridt minden
iskolatipusban valamilyen elfogadott axiomarendszert
figyelembevéve tanit juk. Nem axiomatikusan, hahem egy
axiomarendszert alapul veéve, azt kévetve, arra figyelve

s e

épit jiik fel a geometridt. Ez az axidmarendszer igen hosszud
ideig az euklideszi axiomarendszer volt. Késébb a
tokélrptesebb hilberti axidmarendszer velbte AL ezt a szerepet.
A szazad eleji korszerilisitési tLbrekvések felvetették a kleinti
elgondolds érvényesiilését az iskolai geometriaoktatdsban.
Ennek lényege az, hogy a sikot illetve teret ponthalmazként

fogjuk fel. A ponthalmazok részhalmazainak egyrésze a



geometriai alakzatok. A tér illetve a sik ponthalmazihoz
transzformdciécsoportot rendeliink, amelyek a ponthalmazt
Onmagdra képezik le, és a ponthalmazbdl felépiilé alakzatoknak
azokat a tulajdonsagait vizsgdl juk, amelyek egy adott
transzformiacidcsoporttal szemben valtozatlanok C(invariansak).
Igy, ha az auklideszi tér— vagy sik ponthalmazahoz a
hasonldsigi transzformidcidcsoportot rendel jiik, és' ezzel
vizsgal juk a geometriai alakzatok invaridns tulajdonsigait.,
az euklideszi geometriidt kap juk. Ha az euklideszi teret
(sikot) kiegészit jik a végtelen tavoli elemekkel, és ehhez a
ponthalmazhoz a projektiv transzformacidt rendel jiik, akkor a
projektiv geometriat kapjuk.

Ezek alapjdn olyan axidmarendszerek sziilettek, amelyek a
hilberti axidmarendszert vették alapul, és modositottik azt a
transzformicidkra vonatkozé axidmakkal. Két mdédositott
viltozata ter jedt el. Egyik a mozgasi axidmacsoportra épitett
geometria, masik a tikrézési axiomacsoportra épitett
geometria néven valt ismertté. Jelenleg az iskolai geometria

felépitésénél a mozgdsi axidmacsoporttal vagy a tiikrdzési

axiémacsoporttal  médositott hilberti axidmarendszerre
alapozott geometriat oktatjuk. El&sz6r a mozgasra, mint
geometriai transzformacidra épitettiink, vagyis ezzel

vizsgdaltuk az alakzatok tulajdonsdgait. Mozgas alatt a sikon
parhuzamos illetve metszd tengelyekre tLérténd tiikrozések
egymasutan jat eértettiik, tehat paros tengelyre torténd
tiikrozések egymisutanjat. Magitdl értet.ddden vetdddtt fel a
gondolat,, hogy még egyszer(ibbé valik az iskolai .geometria
felépitése, ha tiikrdzésekkel kezd jik, és a tikkrozési
axiomacsoporttal modositott hilberti axidmacsoport adja az
alapjat az iskolai geometria oktatasanak. Jelenleg tehat egy
tengelyre, két tengelyre torténd Likrozesek sorozataval

foglalkozunk, a tengelyes tiikrozéssel, eltolassal, forgassal



és centrilis tiikrézéssel. Utalunk arra, hogy a tengelyes
tiikrézések dsszetételét egybevagdsagi transzformiacidnak
nevezziik, az egybeviagdsigi transzformiaciod ég centralis
nyd jtas Osszetételét pedig hasonlésagi transzformacidnak
mond juk. Az euklideszi sik alakzatainak tula jdonsagait
ezekkel a transzformacidkkal vizsgal juk.

Sokan korszeril elvnek tekintik a sik- és térgeometria
egységes targyalasit. Arra hivatkozunk, hogy a térben éliink,
elsd benyomasainkat innen szerezziik. Ez mind igaz. Azonban
nem a térbeli targyakkal dolgozik a geometria. Ezekbél
modelleket alkot.. A térbeli modelleket &ltaldban sikbeli
modellekbdl épit jiik fel. A sikbeli modellek nélkiil nem tudjuk
a térbeli modelleket megismerni. Az Altaldnos iskolaban tehat
egyiitt épit jitk a teret és a sikot, de a sikbeli alakzatok
tulajdonsagait -a sik transzfaormiacidival vizsgal juk,
amelyekkel nem tudjuk a térbeli alakzatok tulajdonsagait
vizsgalni. A sik transzformicidéit feltétlen ki kell épiteni,
hogy a sikbeli alakzatok sokoldald tulajdonsagait
megismer jiik, és ebb8l kévetkeztethessiink a térbeli alakzatok
egyes tulajdonsdgaira is. Az egységes targyaldsrdl csak ilyen

értelemben beszélhetiink, olyan értelemben nem, hogy a teéer

tula jdonsigait vizsgal juk &ltalinos iskolaban a tér
ponthalmazihoz rendelt transzformicidcsoporttal, és ennek
specidlis eseteként tekint jiik a sikgeometridat. Az  egységes

targyalas elvének hangoztatisit nem szabad tiudlhangsdlyozni,
csak olyan szerepet tulajdonithatunk neki, amilyennel a

jelenlegi tankdnyvekben talalkozunk.

Dolgozatomban csak a geometriai tLranszformiciok
felépitesével foglalkozom, nem az dltalanos iskolai
geometriaanyag targyalasaval. A geometriai transzformacion

kiviil csak azoknak a fogalmaknak a kialakitasara gondolok,

amelyekre a transzformacidkndl sziikségiink van.



A geometriai transzformicidk tanitdisardl az altalanos

iskola alsd tagozataban.

A bevezetBben mir szdltunk réla, hogy az 14j, 4datdolgozott
tanterv tovabb toékéletesiti a transzformacidk dltalanos
iskolai felépitését. Ennek targyalasa azonban csak akkor lesz
eredményes a felsd tagozatban, ha az also tagozatban
megfelelden elbkészit jik.

A kovetkezSkben a geometriai transzformacidk alsd
tagozatos eldkészitésével kapcsolatos elképzeléseinket vet jiik
papirra. E=zt abban a reményben tessziik, hogy az alsd
tagozatos neveldkben gondolatokat ébresztenek, = o6tleteket
adnak a tartalmi és mddszertani munkdhoz.

Ne dgy nézzék tehat a leirtakat, hogy ezzel egy kész:
tel jes anyag birtokaba keriilnek, hanem gy, hogy ezzel
segiteni kivanjuk az eredményescbb felkészilésiikef..

Kialakitandd fogalmak:
~ pont, egyenes, sik, illeszkedés, elvalasztds kozte van,

- metszés, szakasz, félegyenes, félsik, szog,

- hozzérendelés,vfedésbe hozhatd, egybevagd,

- sikbeli alakzatok; haromszig. négyszig,. sokszog,

- négyzet, téglaiap, atla,

— térbeli alakzatok: kocka, hasab, henger, gila, kup, cs.kip,
— keriilet, terilet.

A geometriaval kapcsolataos f'ogalmak kialakitasa
tobbféleképpen térténhet. A pedagdgus felkésziiltsége, a
tanuldanyag, a tanuldk kérnyezete moghatirozd tényezd, A
tankdnyvek, feladatlapok, folydiratok, kézikényvek, kiilénbidzé
irasok elsdsorban tanacsokat, otleteket adnak,
gondolat—ébresztd meg jegyzéseket tartalmaznak, amelyeket a

pedagdgus sajat egyéniségéhez, felkésziiltségéhez és a
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tanuldanyaghoz alakit.

A tanuldk a kérnyezetiikben, a mindennapi valdsagban létezd

tirgyakat, természetes és mesterséges alakzatokat 1latnak,
tapintanak, tapasztalnak. A geometria ezek modell jét késziti
el, és a modellt vizsgalja. Ki kell tehat alakitani a
valdsigrdl készithetd modellek-beli jartassagot, a valdsag
modellizdldsat, a modellekrdl a valdsig felismerését.
Talin az a helyes, ha parhuzamosan ismerkediink a valdsaggal
és a modellel. Ismerjiik fel a modellen a hazat, autdt, Jrat,
képet, satort stb-t! Sétankon ismerked jiink a valésag
targyaival. Figyel jiik meg a hiazakat, a hazak oldalat (falat),
a tetdt! Hogyan rajzolnank le? Iskolaban elkészittetjik a
modell jeiket. Rajzol juk le a hazat! A geometridt nem érdekli
a kilincs, a cserép, az ablakracs, a szin. A legegyszeriibb
modell érdekli. fgy rajzol juk meg! Ra jzol juk meg az
oldalfalat, az ablakot, az ajtot! Vegyiik észre, hogy ezek
modell je ugyanolyan. Ezeket négyszogeknck nevezziik., Rajzol juk
le a hegyes tetdket, satrat. Ezek neve haromszdg. Megmond juk,
hogy az egyik fajia ra jzot sikbelinek, a masikat tériesnek,
térhatdsinak, térbelinek nevezziik. Ismerjik meg a térbeli
rajzokat! Minek a modell jei ezek a rajzok? Bogre, doboz,
henger—kdlyhacsd, villanypdzna, oszlop, gerenda, kocka,
sator, siiveg, tdlcsér, csésze, pohdr. gyarkémény. Figyel jik
meg! Van kéztik szogletes és nem szoégletes (gorbelapu)d,
Csoportositsuk! Adjunk nevet ezeknek! Hasab, henger, gila,
csonkagiila, kip, csonkakip. Figyel jik meg otthon a targyakat!
Nevezziik ket a geometria nyelvén! Modelliink igen keveset
tartalmaz. Ezek kére bdvithetd! Qyiijtsiink olyanokat, amelyrél
térbeli rajz készithetd!

Ismerkedjiink a siklap—gy(ijteményiinkkel. Valasszuk kiilén
azokat, amelyeket vonalzd mellett meg tudunk rajzolni.

Valasszuk kiilén azokat, amelyek megrajzoldasanal haromszor-—,



négyszer—, t&bbszdr kell elforgatni a vonalzdét. Adjunk nevet
ezeknek! (Haromszbg, négyszog, sth.) Keressiink olyan
alakzatot, amelyet nem tudunk vonalzd mellett megrajzolni
(pl. a ko).

A vonalzd mellett megra jzolhatd vonalat egyenes vonalnak
(egyenesnek) mondjuk. A to6bbi vonalat nevezziikk el gérbe
vonalnak. Rajzol junk ilyeneket!

Rajzol junk két pontot CA,B)>! Kossiik Ossze egyenes
vonaldarabbal és g&rbe vonaldarabbal! Vegyiik észre, hogy Kkét
pont egy egyenes vonallal kéthetd Sssze.

Hosszabbitsuk meg az AB egyenes vonaldarabot a B oldalon
barmeddig. Ezt AB félegvenesnek mondjuk. A a kezdépont.

Az AB félegyenest az A oldalon is hosszabbitsuk meg, amig
rajzolni tudunk. Ezt AB egvenesnek nevezzik. Az AB részt
szakasznak mond juk. Tegyilink (illessziink) pontokat az
egyenesre. Mennyit tudunk? Az egvenesre végtelenv sok pont
illeszkedik.

Egy egyenesre A, B, C harom pontot illessziink! Azt
mond juk, hogy B az A és C kézétt van, vagyis B elvdlaszt ja
az A és C pontokat.

Ra jzol junk szakaszokat.. Mér jiik meg ezeket. A mérdszamot
irjuk mellé. A szakaszokhoz szdmokat rendeltiink. Vegyiik
észre, hogy mas mérdegységekkel mas szadmok rendelhetdk a
szakaszokhoz. Erdemes tehat mérdegyseget. valasztani.

A fizetlapot, konyvlapot, papirlapot, ... siklapnak mond juk.
Képzel jik el ezeket minden iranyban a "végtelenségig"
meghosszabbitva. Ezt a nagy "lapot™ siknak nevezzﬁk'gl.

Ra jzol junk a fiizetiinkben egy pontot. A ponton at
rajzol junk egyeneseket. Hanyal. tudunk? A sikben egyv pontra
végtelen sok egyenes illeszkedik.

Ra jzol junk a fiizetiinkben egy egyenest. Ez a filizetlapot, a

sikot két részre osztja. Az egyenestl és az egyik részt
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félsiknek nevezziikk. Az egyenes a sikot két félsikra oszt ja.

Ra jzol junk olyan két. pontot, amelyik egy ftélsikban van.

Ra jzol junk olyant, amely kilonbozd félsikokban van.
Ra jzol junk olyant, amely az egyenesre Chataregyenesre)
illeszkedik. Késsitk 6Hssze a kélL pontot. Mondjunk igaz

dllitisokat a két pont Osszekdtd szakaszardl.

Tekintsiik a filizetlapot egy siknak. Mutassunk pontokat,
amelyek nem illeszkednek a sikra. A sikot és a felette (vagy
alatta) 1évd részt (pontok halmazat, ponthalmazt) féltérnek
nevezziik. Egy sik két félteret hatiroz meg. Helyezziink el két
pontot. dgy, hogy egyik féltérben legyen, kiilénbdzd
félterekben legyen, mindkét féltérben legyen. Mit  tudunk
mondani a két paont Osszekétd szakaszardl?

Harom ujjunk hegye legyen hidrom pont. Helyezziik ra a
fiizetet. A fizet most sikot helyettesit. Proébaljuk meg két
ujjunkra helyezni. Helyezziik négy ujjunk hegyére.
Eléfordulhat, hogy a negyedik nem ¢ér hozza? Tapasztalat:
hdrom pontra egy s8ik illeszthetd. Kettd pontra tébb sik
helyezhetd. Van olyan négy pont, amelvre sik nem illeszthetd.

Rajzol junk olyan két egyenest (egyenespart), amelynek egy
kézds pont ja van Camelyek metszik egymast). Szdgestablan is
mutassunk ilyet.‘Tudunk—e olyan egyenespart mutatni, amelyek
nem metszik egymast, barmeddig meghosszabbitanank
(szdgestablan, négyzetracsos papiron)? Ezeket pdrhuzamosoknak
nevezziik. Elére elkészitett metszd egyenespidrra és parhuzamos
egyenesparra helyezziink sikot.

Rajzol junk egy pontot a fiizetben. A pontbdl kiindulva
hizzunk két kﬁléhbézé félegyenest. Szégestablan is dllitsunk
eld ilyen alakzatokat. Ezeket szognek nevezziik. Ad junk nevet
ezeknek. '

A sikbeli és térbeli modellkészletiinkédn mutassunk

szakaszokat, szogeket.



Ismerked jink meg alaposabban a négysztigekkel. A
modellekbd8l vilogassuk ki és rajzoljunk is ilyeneket. Hol
taldlkozunk ilyenekkel a valdsiagban? Mond junk példikat.

Ad junk nevet ezeknek (téglalap, negyzet, paralelogramma,
deltoid, trapéz)d. Mond junk, keressiink jellemzdket,
tula jdonsagokat.

A modellkészletiinkb8l vdalogassuk ki a haromszégeket.
Allitsunk eld ilyeneket (szdgestablan, fiizetben). Hol

taldlunk ilyeneket a valdsagos targyakon? Csoportositsuk a
haromszogeket.. Adjunk nevet mindegyiknek. VAlasszunk ki két
olyan hiromszéget, amelynek “méretei” egyenlfk. Helyezziik
ezeket egymdsra. Azokat' a haromszdgeket, amelyek egymdsra
fektetve fedik egymist, egybevdgd hiromszdgeknek nevezziik.
Keressiink a kiil6nboz=d targyakon ilyeneket. Mond junk,
csindl junk, gondol junk ki egybevigé hdromszogeket. .

Ismerked jiink a kérrel. Pl. egy 2 Ft-ost rajzol junk korbe.
Valogassunk a modellkészletbdl ilyeneket. Keressiink a
kérmodellnek megfeleld alakzatokat a valdsagos targyakon.
Kozéppont, kérvonal, hdr.

Osszefoglalaskor, ismétléskor sokoldalian dllithat juk
Ossze eddigi tapasztalatainkat.
— Hol taldlkozunk a valdsdgban

a. egyenes vonaldarabokkal (szakaszokkal);

Chaz, tervrajz, ... J;

b. parhuzamosokkal; (szoba, sinpar, ...);

c. pontokkal; (sarkok, csucsok, ...DJ;
sikrészekkel; (fal, tibla, sikidomok, ...);

e. szigekkel?
Alakul jon ki, hogy a valdsagos targyakon és azok geometriai
modell jein ezek mindig eldéfordulnak.
— Rajzol junk egy pontot, két pontot, egy egyenest, egy metszd

egyenespirt, egy parhuzamos egyenespart, egy sikot, egy



pontbdl kiinduld félegyenespirt. Mondjunk ezekre igaz
dllitasokat. '

— Mondjuk el, milyen sikbeli alakzatokbdl épiil fel egy-egy
eldttiink 4116 térbeli modell.

- Mond junk valamit ezeknek a sikbeli alakzatoknak a

tula jdonsagairodl.

Hozzirendelés, geometriai transzformdcidk

1. Keresd a szabdlyt!

(I 0

3 7 [— <[)-2>+1
5 11 U = <¢d-2>+1
8 17

3 : szamok halmaza

0 : szamok halmaza

A két halmazt egymashoz rendeltiik. A [[] szamhalmazhoz
hozzirendeltiik a {J] szamhalmazt a kévetkezd eldirds szerint:
a [:] ~hez tartozd szamokat szorozzuk meg 2-vel, és adjunk
hozza egyet.

Figyel jiik meg: a [] kiil6nbdzd szamaihoz kiilénbézd szamokat

rendeltiink az eldiras (szabdly) szerint!

2. Az egyik halmazban sikidomok taldlhatok, a masikban
szamok. A két halmazt rendel jiik egymishoz a kévetkezd
eldirds szerint: minden sikidomhoz rendeljiik hozza a
keriiletét.
rajzol junk még sikidomokat, és irjunk hozza méreteket!
Keressiik a hozzarendelt szamokat! Figyel jiik meg! Kiil6nb&zd
sikidomokhoz ugyanazok a sziamok is tartozhatnak! Adjunk

meg ilyen méreteket!



- 67 -

3. Gondol junk a téglalapok és négyzetek halmazaral! Rendel jiink
mindegyikhez egy szamot, a teriiletét!
frjuk be a T halmazba a szdmokat!
Ad junk meg ©6nalléan adatokat! Figyel jiik meg: Kiilénbdzd

alakzatokhoz kiilonb6zdé szamok tartoznak mindig?

4. Siktiikér eldtt Allunk. Figyel jiik a képiinket!

5. L_ _J Rendel jiltk hozza a tiikorképet!
E: Mi az, hogy tiikérkép?
Tiikd6r segitségével mondd ell
/ﬁ\ Ellendrizziik a rajzot tiikérrel!
i Figyel jik meg,a sikban a tiikr&t
\V/ a tikor és siklap vonala

helyettesitil
6. Szdgestdblan mozgassunk egy pontot! A tikrét egyenesvonal

helyettesitse. Hol lesznek a kiilénb&ézd pontok képei?

Osszegezéns. Példainkban a szidmok halmazdhoz hozzarendel tiink
szamok halmazat, sikidomokhoz a keriletét illetve a
teriiletét, alakzatok ponthalmazdhoz a tiikorképeik
ponthalmazat.

Ezutan alaposabban megismerkedink a tiikrozéssel.
Tanulmdnyaink soran sokat fog juk hasznilni alakzatok

tula jdonsdgainak a megallapitdsanal.

A sik pont jainak halmazat egy egyenes két félsikra oszt ja.

Az egyenest nevezzik el tengelynek. Az egyik rfélsik
pont jaihoz rendel jik hozza a miasik félsik pont jait
1
A T A
3 B
]
cic
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képpontokként a kdvetkezd elSirids szerint: a pontbdl hizzunk
merdleges egyenest a tengelyre, a pont és a tengelyen Llévd
metszéspont tdvolsdgdt mérjik fel a metszéspontidl az egyenes
masik félsikben lévd részére. (AT = TA'D Igy kapjuk meg az A
pont A’ Répét. Az A pontot eredeti pontnak, az A’ pontot
képpontnak mondjuk, a leképezést tengelyes tiikrézésnek
nevezzik.
Gondolkozz és valaszolj! Prdbald ki, rajzold le!
— A pont barmelyik félsikban lehet. Hol van a képpont?
(Az ellenkezd félsikban.)
- A pont a tengelyen van. Hol van a képpont?
(Az eredeti pont ég képpont egybeesik.)
Fogalmazzuk meg ezeket a tula jdonsagokat!
1. A tengelyes tiikrozeés a f'élsikokatl felcseréli.
2. A tengely pontjainak keépe ©nmaga. A tengely pontjai
fixpontok.
Vizsgal juk meg ezutdn az egyenesek tiikdrképeit! Tudjuk, hogy
az egyenest két pontja meghatiarozza. Az egyenes tiikérképét
két pont janak tiikérképével hatdarozhat juk meg.

Rajzol juk meg a kdvetkezd egyenesek tiikérképeit!
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A rajzolt egyenesek felfoghatdk idgy mint szakaszok. Ezzel a
szakaszok tiikirképeinek szerkesztését is megtanultuk.

Egy papirlapra rajzol junk egy tengelyt, és a rajzon lathatd
médon rajzol junk egyeneseket (szakaszokat)! Rajzol juk meg

ezek tiikbrképeit!

\

A tengely mentén hajtsuk dssze a papirlapot! Mit
tapasztalunk? (Az eredeti és a kép fedi egymast.)

Szerkesszilk meg a k&velkezd dbrin lathatd hiaromszdgek
tikérképeit! Figyel jik meg a haromszodgek kéril jarasatt
Ellendrizziik az eredeti- és képhiaromszégek oldalainak és
szbgeinek nagysigat! Mit tapasztalunk?

C(Az eredeti és képharomszog koériil jardasa ellenkez6, a

megfeleld oldalak egyenldk, a megfeleld szdgek egyenldk.)
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Ra jzol juk meg a kdvetkezd alakzatok tiikdrképét!t

M
B
C
>
}
3
>
“ —h
+

Az eldz8 abrihoz mondjunk igaz allitisokatt
— Minden pontnak egy parja van.

- Kiilé6nb6zd pontok képe kiilénbazd.

- BB’ Il CC’.

- Tengelyre merdleges egyenes képe 6nmaga.

_EE—_— B!C’

- EGF = E’G’F’

- Tengelyen lévd pont képe Onmaga.

~ Pont és képe kiilénbdzd félsikban van.

- Ha A parja A’, akkor A’ parja A.

I

A pont és kép tiavolsdgat a tengely felezi.

A tiikkrdzés a félsikokat felcsereéli.

A gyakorld feladatok kozott kiilédnbozd helyzeti
sikidomokhoz keressiink tiikértengzelyeket. Dintsiik el kiilénbdzd
sikidompdarokrol, hogy tiikédrképeik e egymdasnak vazy nem!
Mutassunk be kiilénbdzd tikrds alakzatokat, és ezeken keressiik

meg a tiikértengelyeket!
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