a) Jeloljiik a sokszog sikjat S-sel, a képsikrendszer sikjait S7 gyel és Sa-vel, S1 és So metszésvonalat xqo-vel.

S tetszOleges P pontjan at fektessiink x1o-re merdleges V' sikot ez tartalmazza a P pont S; és So képsikokon levs
merdleges vetiileteit és a képsikokat zq1s-re meréleges vy, ve egyenesekben metszi. So-nek az Si-be vald beforgatasa
utan a v.-bél kapott v egyenes azonos lesz a vy egyenessel, és ez a v egyenes atmegy a P pont P’ = Py és P” képein. Ha
tehat S tetszéleges P pontjahoz megkeressiik S-nek azt a P pontjat, amelyiknek P’ az els6 képe, és P’-hoéz P mésodik
képét rendeljiik hozza, akkor Si-ben olyan ponttranszformaciot hoztunk létre, amelyben a megfelels P’ P pontpéarok
ugyanazon az rio-re merdleges v egyenesen vannak rajta. Ez a transzformacio tetszéleges Si-beli P’ pontbol kiindulva
végrehajthato, hiszen a P’-ben S;-re emelt merdleges mindig metszi S-t, mert feltevésiink szerint S nem merdleges
Si-re. Mivel S Sy re sem meréleges, Sy tetszéleges P pontjabol kiindulva a transzforméacié a forditott irAnyban is
egyértelmtien elvégezhets.

Meg kell még keresniink azt az egyenest Sj-ben, amelyet a most létrehozott megfeleltetés szerint Osszetartozo
egyenesek ugyanabban a pontban metszenek. S; tetszéleges ¢’ egyeneséhez keressilk meg S-en azt az e egyenest,
amelynek ¢’ az els6 képe (azaz tekintsiik az ¢’-n 4t Si-re emelt merdleges sik és S metszésvonalét), és jeloljiik e
mésodik képét e”-vel: ez az €’-nek megfeleltetett egyenes. Ha e’ és e’ metszi egymast egy M’ = M pontban, ez a
metszéspont S-nek olyan M pontjat hatarozza meg, amelynek Si-en és So-n levé My és My vetiiletei a beforgatés soran
fedésbe keriilnek. M My, = M Ms miatt M az Sy, S sikoktol egyenls tavolsagra van, tehat rajta van e sikok valamelyik
szogfelezd sikjan. A képsikok altal 1étrehozott térnegyedeket a szokasos modon I-1V-ig szamozva elmondhatjuk, hogy
az I. és III. térnegyedbeli pontok képei z1 o ellentétes oldalara keriilnek, M tehéat csak a IL. és IV. térnegyedben levs
F szogfelezd sikon lehet rajta. Ennek a siknak tetszéleges M pontjara MM, = MM, és igy az M pont M’ és M"
képei x1 2 azonos oldalan és x1 2-t6l egyenls tavolsagra, vannak, tehat azonosak.

Ezzel belattuk, hogy tetszbleges egymést metszé megfelels ¢’, ¢” egyenespar M’ metszéspontja F' valamely M
pontjdnak a képe, M’ tehat rajta van S és F'm metszésvonalanak m’ képén (természetesen m” is azonos m’-vel).
Kozben az is kideriilt, hogy ha egyaltalan van metszé egyenespar, akkor S és F' metszi egymast, a metszésvonalukbol
kapott m’ egyenest a megfelels egyenesek ugyanabban a pontban metszik. Ebbél kovetkezik, hogy S és F akkor és
csak akkor lehet parhuzamos, ha a megfelels egyenesek parhuzamosak. A feladat els6 részében mondott allitasokat
ezzel bebizonyitottuk.

b) A szoban forgé ponttranszformécié akkor merdleges affinitas, ha a tengelye m’ létrejon, és parhuzamos 1 o-vel,
hiszen ha m/|z1 2, akkor m| 1 2, és igy S||z12, ha pedig S| =12, akkor az z1 2-n d&tmens F-t x1 o-vel parhuzamos
egyenesben metszi. Ekkor S is meréleges az x1 2-re meréleges S3 sikra (a szokasos harmadik képsikra), és az affinitas
az S, Sy sikok f metszésvonalahoz x1 2-t rendeli. f-nek akkor és csak akkor lesz az m'-re vonatkozo tiikorképe 1 2,
ha az f, m, 12 egyenesek Ss-on levé doféspontjai egyenls szart derékszogi haromszoget hataroznak meg, vagyis ha
S | F. Ez az eset tehat, amikor az affinitas tiikrozés. Mint lattuk, eltolas akkor lesz a transzformécié, ha m nem jon
létre, azaz S || F'. Ha S azonos F-fel, akkor az eltolas helybenhagyas, azaz a megfelel§ pontjaik azonosak.

Megjegyzés. A feladat a) része kissé pontatlanul fogalmazta meg az affinitast, a fenti megoldasban a kévetkezs
definiciot hasznaltuk. Affinitdsnak nevezziik a sik mindazon f kolesondsen egyértelmi ponttranszformacioit, amelyek
az egy egyenesen levé pontokhoz egy egyenesen levé pontokat rendelnek, és amelyekre teljesiil a kdvetkezd két allitas:

i) van olyan n irany a sikon, amellyel tetsz6leges P ponton &t parhuzamost huzva, a P pont f (P) képén keresztiil
atmend egyenest kapunk (esetiinkben ez az x; o-re meréleges irany volt);

ii) vagy van olyan ¢ egyenes a sikon, amelyiket a megfelel6 egyenesek ugyanabban a pontban metszenek, vagy a
megfelels egyenesek parhuzamosak (esetiinkben ¢ szerepét m jatszotta).

Feladatunk szévege nem zarja ki azt az esetet, hogy bizonyos megfelels egyenesparok a ¢ tengelyen messék egymast,
masok pedig parhuzamosak legyenek. Kénnyen lathaté azonban, hogy ez sohasem fordulhat eld, ha a ponttranszforméa-
cidra a feladatban mondott tulajdonsag teljesiil. Az is konnyen lathatod, hogy ha a megfelels egyenesek parhuzamosak,
akkor mindig eltolasrol van szo.



