Forgatasok Osszetétele tiikrozésekre bontassal

Az 1432. feladat] ITI. részében lattuk, hogy a tetraéder a @1, wa2, @1, Y2, P1, P2 forgatasok végrehajtasaval visszajut
eredeti helyzetébe. JOl megnézve a kozben elfoglalt helyzetek sorozatat, azt latjuk, hogy az S cstcs valtakozva csak
két helyzetet foglal el, a Hy, Hs, Hg helyzetekben kozépen, Ho-ben, Hg-ban és Hz-ben pedig jobbrol all. Ez azt jelenti,
hogy egy @1 és egy ra kovetkezs o forgatas eredje a kozépss csicsot a helyén hagyja, tehat helyettesithets egyetlen
forgatassal, melynek tengelye a tetraédernek az elol kozépen levs cstcsbodl kiinduld magassag-egyenese. Ha pedig e
két forgatas sorrendje w2, 1, akkor az ered6t helyettesitG egyetlen forgatas tengelye a jobbrol allé cstucsbol kiinduld
magassag egyenese. A forgatas szoge mindkét helyzet-harmas barmelyik két egymés uténi helyzete kozott 240°, a
csticstol a lap felé tekintve pozitiv forgasi iranyban. Igy mar Hy, Hy, Hs és Hg elemzésébdl is kiadodott volna, hogy
barmelyik forgas-par 3-szori alkalmazasaval a tetraéder ugyanazon tengely koriil 3 - 240°-kal, azaz 2 - 360°-kal fordul
el, vagyis visszajut kiindul4si helyzetébe.

Alabb mas uton mutatom meg, hogy egy @1, @2 forgas-par helyettesithetd a mondott forgassal. Ismeretes a sikmér-
tanbol, hogy két metsz6 egyenesen vald egymas utani tiikrozés helyettesithet6 olyan forgatassal, melynek koézéppontja
a két tiikkrozés tengelyének metszéspontja, a forgatas szoge pedig kétszer akkora, mint az elsé tengelyt a mésodikba
atvive forgatas szoge (a méasodik tiikorkép, valamint a tengely elfordulasat ugyanabban az irdnyban értve). Ebbdl
kovetkezik, hogy ha a két tiikkr6z6 egyenest metszéspontjuk koriil ugy forgatjuk, hogy hajlasszogiik nem valtozik, akkor
a két tiikrozés eredGje sem valtozik.
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1. dbra

Forditva, egy forgatas helyettesithetd két olyan egymaés uténi tiikrdzéssel, amelyek tengelyei atmennek a forgas
kozéppontjan és az elsé tiikrozés tengelyét a masodikéba fele akkora szogl (ugyanolyan irdnyd) forgatas viszi at.
Ha tehat adott egy forgatas kozéppontja, szoge és iranya, és megvélasztottuk a forgatast helyettesits tiikrozés-par
egyikének tengelyét (a kozépponton at, és azt is kimondva, hogy ez az els§ vagy a méasodik titkrozésnek legyen a
tengelye), ezzel egyértelmien meghataroztuk a méasik tiikrozés tengelyének helyzetét.

Mindez a térben is érvényes, ha egyeneseken vald tiikkrozések helyett két egymast metszé sikon tiikréziink egy
alakzatot egymas utan, a sikok sorrendjét is megadva, és ha a forgatas tengelyének a két sik metszésvonalat vessziik.
Ha ugyanis az alakzat egy tetszés szerinti P pontjanak tiikdrképe egy Sy sikra P;, ennek képe egy az Si-et m-ben
metszd Sy sikra Pjo, akkor PPy L S7, Py Pio L So, igy a PPy Pjo = S3 sik meréleges Si-re, Se-re és m-re. Ezért P-nek
m koriili forgatasa Ss-ban folyik le m és S3 metszéspontja koriil, az Si-et Sa-be atvivs forgas szogét ugyancsak Ss-ban
mérhetjiik meg, ennek S;-gyel alkotott ¢1 és Sa-vel alkotott to metszésvonalai kozott, ennélfogva P;-et, Pio-t megadja
a ti-re, majd a to-re vald tiikrozés is.
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Az el6bbiek szerint a ¢ forgatas helyettesithets két olyan S11 és S sikra, valo egymés uténi tiikrozéssel, melyeknek
metszésvonala a tetraéder F-bol kiindulé magassdganak egyenese, hajlasszogiik 60°, és az Sii-et Sio-be atvivs forgas
F-b6l a BK J lap felé nézve pozitiv iranya. Ugyanigy oo helyettesithet6 két olyan a B-bél indulé magassagegyenesen
atmends So1 és Sao sikra vald egymas utani tiikrozéssel, ahol az Soi-et Sao-be atvivé 60°-os forgas B-bél az FJK
lap felé nézve pozitiv irdnyu. Jelentds egyszertisodést ériink el marmost annak felhasznalasaval, hogy a két sikpar
metszésvonalai a tetraéder O kozéppontjaban metszik egymast, ha Sis-ként is, Sa1-ként is az FOB sikot valasztjuk.
Ekkor a harmadik tiikrozés lerontja a masodik tiikrozés hatasat (az Sei-en valo tiikrozés visszaallitja az Sia-n vald
tiikrozés elotti helyzetet), csak az Sii-en vald tiikrozéssel elGallitott képet kell tiikrozniink Soo-re; e két tiikrozés
egymasutinja pedig helyettesithets lesz egyetlen forgatassal a metszésvonaluk koriil.

Maéarmost a kézos FOB sikhoz mint S12-hoz S11-ként az FOK sik tartozik hozza, mint So;-hoz Sao-ként a BOK
sik (a 2. dbra « és 8 részén a nézdhoz legkozelebbi csics F, illetSleg B). E két sik metszésvonala KO, és az Si1-et
Saa-be +120°-0s forgas viszi at (v rész), tehat @192 eredGje a KO tengely koriili +240°-o0s forgatas. (Természetesen
ha negativ forgasi iranyt kivanunk, a két sik forgési szoge —60°, és az eredd forgas —120°-0s.)

A bemutatott meggondolas mas esetekben is alkalmas forgasok, tiikrozések eredgjének meghatarozasara.
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