Az Euklides geometriai szerkesztGprogram elsé kozelitésben a jol ismert korzés-vonalzos geometriai szerkesztések
gépesitésére késziilt. A szamitogép lehetGségei altal azonban ennél azéta lényegesen tobbre alkalmas; igazabol kiilon
miifajt képvisel: az Un. dinamikus geometridt.

A szamitogépesitésbdl fakado egyik elény a nagy pontossag. Papiron szerkesztve mar ember legyen a talpan az is,
akinek a haromszog nevezetes vonalai egy pontban metszik egymast. A szamitogépen készitett szerkesztések akar to6bb
szaz vagy ezer objektum esetén is olyan pontosak, hogy nem lehet benniik hibat talalni, akar a program &ltal biztositott
mintegy tizszeres nagyitasi lehet&séggel, akar a lézernyomtatédval késziilt nyomtatason keressiik — ne is tegyiik.

De az igazi Gjdonsag mégiscsak az, hogy a szerkesztések objektumai a struktira megérzése mellett szabadon moz-
gathatok. Mig papiron — legyen barmilyen pontos — csak egy statikus dbra vizsgalatara van mod, addig az Euklides-szel
magat a struktarat tanulméanyozhatjuk. Mozgatassal megfigyelhetjiik az objektumok egymaésra épiilését, valtozasat.

A program a geometridban kezdd altalanos iskolastol az egyetemi professzorig mindenkinek tud nyudjtani valamit.
Az alapszerkesztésekkel ismerkedd didkok lathatjak vele a fatol az erddt, még ha a kézi szerkesztés megtanulasa alol
természetesen nem is mentesiil ezzel senki. A kozépiskolai szerkesztések, Osszefiiggések, tételek tanulményozasihoz,
feladatok megoldasanak megsejtéséhez, diszkutalasahoz kimondottan ajanlott. A projektiv geometriaban val6 alkal-
mazhatosaga és a masodrendd gorbék kezelése révén pedig egyetemi elGadasok nélkiilozhetetlen kelléke, egyetemistak
és tanarok hasznos segitGtarsa lehet.



1. dbra: A Feuerbach-kér és a hdromszdg nevezetes pontjai



Els6 példanak alljon itt egy klasszikus geometria szerkesztés: a haromszog Feuerbach-kore. Ezen a koron a harom-
sz0g kilenc jol meghatarozott, nevezetes pontja helyezkedik el. E kor nevezetes tulajdonsaga, hogy érinti a haromszog
beirt és hozzairt koreit. E szerkesztés pontos elkészitése papiron méar igencsak feszegeti egy tapasztalt geométer ké-
pességeit és tlirelmét is. Nem beszélve arrél, hogy nem kevés tapasztalat kell ahhoz, és elére nem is mindig lathato,
hogy a faradsagosan elkészitett szerkesztés milyen kiindulasi elrendezés mellett mutatja majd legjobban, amit latni—
lattatni szeretnénk. A programmal a szerkesztés mozgathato, igy egyetlen konstrukcionak tébb és minél jobb valtozata
pillanatok alatt elgallithato.

Az Euklides program logikusan és didaktikusan épiti fel a szerkesztéseket az euklideszi elvek alapjan, de az alapvets
objektumokon kiviil t6bb tucat komplex beépitett objektumot is tartalmaz: pl. egyetlen kattintassal behtzhato egy
szakasz felez merdlegese vagy a harom csics megjelolésével a haromszog nevezetes pontjai. Akinek ez nem elég, speci-
alis feladatokra un. makrokat készithet. Ez azt jelenti, hogy elvileg tetszGleges bonyolultsagu szerkesztéssel definialhat
egy Uj sajat objektumot, amit aztan a ,gyarilag" beépitettekkel azonos moédon hasznalhat.

Kiilonosen a fels6foku geometridhoz hasznosak a tobbféle modon (pl. az altalanosan 5 ponttal) felvehet kupszeletek,
valamint a gyérilag beépitett pélus—polaris szerkesztési lehetGségek. Kozvetleniil lehet polaris egyenest és igy érintSket
is szerkeszteni kupszelethez is!

Az Euklides képes az alapvet6 ponttranszformaciok mellett (eltolas, elforgatas, titkrozések) a korre vonatkozod
inverzi6 és a merGleges vetitések elvégzésére is.

Nyilvan nem megleps, hogy a jobb lathatosag érdekében kiilonboz6 szinekkel és vonalstilusokkal késziilhet az
abra. Az adott szempontbol lényegtelen objektumokat el is rejthetjiikk. A szerkesztésben alkalmazhatjuk a grafikus
programokbol ismert un. foliatechnikat; az objektumokat képzeletbeli atlatszo folidkra csoportosithatjuk, aztan ezeket
egyiitt kezelhetjiik, példaul teljes foliatartalmak egy mozdulattal elrejthetk és megjelenithetk, atszinezhetSk stb.
Profi felhasznélok a szerkesztéseket mindig tobb folidra épitik fel.

Az objektumokhoz (pontok, egyenesek stb.) cimkéket helyezhetiink el a képernyén, ezen tul pedig megjegyzést
fiizhetiink hozzajuk, mely kivansagra megjelenik. A cimkékben az objektumparaméterek (pl. pont koordinétéi, szakasz
hossza) dinamikusan is megjelenithet6k. Emellett a szarmazasvizsgalati lehetGség segit megérteni bonyolultabb, esetleg
méasoktol kapott szerkesztéseket is; egy-egy objektum kozvetlen és kozvetett Gseit, illetve leszarmazottait a program
meg tudja mutatni. Akéar vissza is jatszhatjuk lépésrol 1épésre a szerkesztés felépiilését.

Egyik kiilonleges lehet&ség a nyomvonal-képzés. Ez azt jelenti, hogy egy elkészitett szerkesztés egy kiindulasi pontjat
gondolatban végigfuttatva egy adott gorbén megjelenithet egy belSle szarmazoé pont palyaja.

A legujabb valtozat arra is képes, hogy a pont futdsat és a szerkesztés egészének valtozasat mozgd animacioként
mutassa. S6t még tovabb megy azzal, hogy a fazisok egyidejiileg is megjelenitheték. Nem jelent gondot pl. egy kupszelet
burkolé-seregének megrajzolasa.

A programmal készitett szerkesztés tetszileges része kivalaszthato egy mozgathato papirral és egy aktiv mezdvel
nyomtatashoz vagy szabvanyos Windows vektoros WMF fajlba exportalashoz. Ez utobbi lehetdséggel feladatmegolda-
sokhoz, publikiciokba készithetiink geometriai illusztraciokat. Jelen cikk abrai is igy késziiltek.

Lassunk egy nemtrivialis példat!

Egy haromszog koré irt kor valamely pontjanak az oldalakra esé merdleges vetiiletei egy egyenesen vannak (Simson-
egyenes). Ez az egyenes mozog, mikozben a kivalasztott pont korbefut a koréirt koron. Mit mondhatunk az igy
generalodo egyenes-seregrél? Ugye nem konnyd elképzelni mér a feladatot sem? Az ehhez hasonlo esetekben sokat
segithet az Euklides — K6MalL-feladatmegoldoknak és versenyzsknek is. A probléma kifejtése a KoMalL 1906. decemberi
szamaban, Bartok Imre cikkében megjelent.
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2. dbra: Egy hdromszdg Simson-egyenesei

Az Euklides jelenlegi allapota a szerzok és mas aktiv felhasznalok szerint (finoman szélva) felveszi a versenyt a
miifaj nemzetkozileg elterjedt egyéb képviselGivel, ezért angol nyelvi valtozata is van. Nem elhanyagolhaté szempont
azonban, hogy eredend&en magyar fejlesztés, igy nemhogy a program és a hozza tartozo részletes Sugd beszél magyarul,
de egy széazoldalas, részletes felhasznéloi kézikonyv is szabadon hozzaférhetd.
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3. dbra: Cikloisok

4. dbra

Az Euklides e cikk megjelenésekor remélhet6leg mar a 2.4 publikalt verzional tart. A program elérhet$ az Interneten
a www.moti.hu/euklides cimen. Egy régebbi, kisebb tudasu véaltozata (1.1) ingyenes, a friss valtozat shareware
kereskedelmi termék. Ez azt jelenti, hogy a fenti cimr6l letlthets valtozat (melyhez részletes magyar nyelvid Sugo, sok-



sok példaszerkesztés és kiilon letolthets kézikonyv is tartozik) bizonyos korlatozasokkal miikodik, amelyek feloldodnak,
ha a felhasznalo regisztracios dij befizetésével megvasarolja a programot. A részletekkel kapcsolatban lasd a Sugot és
a fenti honlapot. A programmal kapcsolatos kérdéseket a szerzok az euk@freemail.hu cimen vérjak.

Laszlé Istvan



