Felsorolasainkat olyan elv szerint kell szerkeszteniink, amely biztositja, hogy egyetlen, mingségileg a felsorolandéktol
eltérd lehetGség se maradjon ki. Mindegyik rész-kérdésben harom térelemet (egyenest vagy sikot, vegyesen is) kell vizs-
galnunk. Ezek kolcsonds helyzetének jellemzésére harom egyszertibb kapcsolatot kell megadnunk: a bel6liikk képezhets
harom par kolcsonods helyzetét. E célra attekintjiikk az elem-péarokra fennallo lehetSségeket. Két (kiilonbozs) egyenes
egymashoz képest parhuzamos (réviditve: p), metsz6 (m) és kitérd (k) lehet. A lehetSségek p, m, k felsorolasdban mar
azt a ,rangsort” kovettiik, amely szerint a lehet&ségeket majd rendszerezziik. Célszerd ugyanis p és m-et kiilonleges,
figyelmet érdemld szempontnak venni, tovabba koziiliik (a sikbeli lehet&ségek rangsorolasaval) p-t valasztani els6nek.
p és m esetén a két egyenes meghataroz egy sikot, tovabba m esetén még egy pontot is (mésodlagos, kozvetve adott
elemek), a harmadik térelemnek ehhez képest mutatkozo helyzetét tovabbi szempontként célszerd figyelembe venni,
mert feltiné mindségi kiilonbségek mutatkozhatnak.

Egy f egyenes és egy S sik illeszkedd (i, azaz f benne van S-ben, masképpen: S atmegy f-en), parhuzamos és
metsz6 helyzetben lehet, az m esetben meghataroznak egy pontot két sik pedig p és m helyzetd lehet, az m esetben
meghataroznak egy egyenest. (Két vagy harom p, vagy m egyenespéarbol szarmaztatott, masodlagos sikkal kapcsolatban
azonban az egybeesés (e) lehetGségét is tekintetbe kell venniink, hasonléan az addédott M metszéspontok egybeest vagy
kiilénb6z6 voltat is.)

A helyzeteket elsGsorban a megfelel harom bettivel jellemezziik, és ezt esetleg kiegészitjiik a méasodlagos elemekre
vonatkozdan. A felsorolasokban a névsorszerkesztés elveit kovetjiik, roviditéseink emlitett rangsora szerint. Tulajdon-
képpen ezek a betiikombinaciok vezetnek abban, hogy mely lehetSségeket kell egyaltalan megvizsgalnunk, ugyanis
elokészitésiil formdlisan (a térbeli tartalomra valo tekintet nélkiil) kiszamitjuk a megvizsgalando helyzeti (azaz bet-)
kombinaciok szamat, és felirdsuk utan vizsgaljuk tartalmi szempontbdl, hogy valéban lehetséges térbeli helyzeteket
jelentenek-e.

a) Legyenek az adott egyenesek f, g, h (ezek egyenranguak, a bettikombinaciobol az el6bb allé betiit az el6bb allo
egyenesparra vonatkoztatjuk). A p, m, k roviditésekbdl 10 betiikombinacioé lehetséges I koziilik 8-nak létezik a térbeli
megfelelGje: 1) p, p, p (vagyis f//g, f//h és g//h); 2) p, m, m; 3) p, m, k; 4) p, k, k; 5) m, m, m; 6) m, m, k; 7) m, k,
k; 8) k, k, k. (A p, p, m és p, p, k kombinéciok tartalmi szempontbol lehetetlenek, mert ha f//g és f//h, akkor g//h,
tehat p, p utdn sem m, sem k nem allhat.)

Az 1), 2) és 5) esetek jelolésében 3-3 p vagy m betd all, vagyis az egyenesparokbol 3 jol lathato sik szarmazik;
jeloljiik ezeket sq, so, ss-mal. Ezek a 2) esetben sziikségképpen egybeesok, mert ha h az egyméssal parhuzamos f és
g mindegyikét metszi, akkor benne fekszik s; sikjukban.

3+3-1 5 5
13-tagn (3-ad osztélyt) ismétléses kombinéciok 3-féle elembdl, szamuk ( + 3 ) = (3) = (2) = 10; természetesen e képlet nélkiil

is felsorolhatok.



Az 1) és 5) esetben a harom sik koziil vagy barmelyik kettd (tehat ismét mind a harom) egybeesik, vagy egyik par
sem (az 1. abrand 1la, 5a’ és 5a”, ill. 1b, 5b). A 3) és 6) esetek 2-2 szarmaztatott sikja csak m helyzetii lehet, kiilonben
nem allhatna a harmadik helyen %k betd. Végiil a 4) és 7) esetekben a h egyenes p vagy m lehet si-hez (ez azonban
a kitéréségek miatt mar nem annyira feltting kiilonlegesség, csak a teljesség kedvéért emlitjiik). — A metszéspontok
véltozatai: az 5) eset harom metszéspontja koziil is vagy mind a harom pér (azaz mind a hdrom pont) egybeesik (5a’),
vagy egyik sem (5a”). A 2) és 6) eset két metszéspontja csak kiilonboz6 lehet, kiilonben nem allhatna veliik egyiitt p,
ill. k£ betd. Ezekkel a ,finomitasokkal” a lehetGségek szdma 13-ra emelkedik.

b) Legyenek az egyenesek f és g, és a sik S, kolcsonos helyzeteiket f, g; f, S; g, S sorrendben soroljuk fel. A
jellemzd bettiharmas elsé tagja ismét 3-féle lehet, tovabbi két tagja pedig ¢, p, vagy m, ezek Osszeallitaséra 6 lehetdség
van: 3 tiszta” par (egyenld betiikbdl) és 3 ,vegyes” (rangsorba szedve), igy 3-6 = 18 lehet&ségre kell gondolnunk. Ezek
koziil 4 lehetetlen: k, 4, ¢ (mert ha f is, g is benne fekszik S-ben, akkor nem lehetnek kitérsk); m, i, p; p, ¢, m és p, p,
m (indokolasuk esetrdl-esetre a tartalom szerint végezhets). A fennmaradé 14 bettiharmashoz valoéban tartozik térbeli
£, g, S helyzet: Felsorolasukon az f, g-vel esetleg meghatarozott s; siknak S-hez viszonyitott helyzetét is feltiintetjiik,
ugyszintén az esetleges My, My, Ms metszéspontokét is, ahol legalabb két ilyen van. Ezekbdl a 3) és 9) esetekben
adodik két valtozat, igy a megkiilonboztetett kdlcsonds helyzetek szama 18 — 4 + 2 = 16.

f9 £, 9,8 s1,S M-ek M-ek
) p ¢ i e 5) m,i, i e 10) k, i, p
2) p i p m 6) m,i, mm My =M,y |11) k, i, m
3a)p p p P 7) m,p, p p 12) k, p, p
3b)p p p m 8) m,p, mm My =Ms |13) k, p, m
4) p m m m My # Ms|9a) m,m, m m egybeesnek [14) k, m, m My Z# M3
9b) m,m, m m kiilonbozsk

¢) Legyen az adott egyenes f, a sikok S, T'; a felsorolas sorrendje: S, T; f, S; f, T. Itt az utolsé két betiire van
6 kombinacios lehetGség, az els6re 2 : p és m, igy 12 vizsgalatot kell végezniink. Koziiliik 3 lehetetlen: p, ¢, ; p, i, m,
és p, p, m. Tovabbi szempontok: S és T esetleges metszésvonalanak pi-nek f-hez képest valé helyzete, tovabba f és
S, valamint f és T esetleges Ma, M3 metszéspontjanak kolcsonos helyzete; mindketts a 9) esetben ad két valtozatot,
éspedig ugyanazt a kett6t, a megkiilonboztetett lehetGségek szama: 12 — 3 + 1 = 10.

S,Tf,Sf,T M-ek | ;u'laf| ;u'lan_ek
p i p 4)m,i,i e |7) m,p, p p
2)p p »p 5 m,i,p p |8 m,p, m k
3)p m m Ms#Ms|6) m,i,m m |9a) m, m, m m My= Ms

9) m, m, m k My # M;

2 Az abrakon a fehér korocskék egyenesek, vagy egyenes és sik (masodlagos sik) metszéspontjat jelolik; lathatosagi viszonyokat is jelziink,
sik és egyenes parhuzamossaganak érzékeltetésére az egyenesnek a sikon vald vetiiletét is jelezziik.



d) Legyenek a sikok: S, T', U. Paronként a p és m lehetGségrol lehet sz6, a harom parra pedig 4 betiikombinéciorol.

Koziilik a p, p, m lehetetlen, az m, m, m esetben viszont a p1, pe2, ps metszésvonalak kolesonos helyzetére harom
lehet6ség van: feladatunk a) részének 1b, 5b esete, tovabba mindharom p egybeesése; ennélfogva 5 lehetség van.

S, T SSU T.U pu—k

n p p»p »p
2) p om  m p2//us
3a) m m om o = pe = ps
3b) m m  m //p2//ps o) vész 1b)
3c) m m m egy kozos pontjuk van, a) rész 5b)

Ezzel a felsorolasokat befejeztiik.
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