I. megoldas. a) Az I. o. tankonyvbdl ismert tétel szerint Pio-t P-b6l egyszertibben, egyetlen lépésben az ﬁ
(olvasd: egy, kettd vektor) 2-szeresével valo eltolas, transzlacio allitja el6 (mert altaldban az 12 szakasz a P Py Pio
haromszog kozépvonala, de akkor is érvényes ez, ha P-t a 12 egyenesen valasztjuk).

Hasonloan Pjo34-et Pio-bdl a 3—21 2-szeresével vald transzlacié is megadja, igy Pioss-et P-b&l egyetlen 1épésben
megkapjuk az 12 + 34 vektordsszeg 2-szeresével valo eltolas révén.

b) Legyen a 4 tiikrozési centrum egy tetsz6leges permutacidja A, B, C, D, és jellemezziik a Papcp-t P-bdl elGallito
tapcp = 2(1@ + @) vektort (1. dbra).

1. dbra

A két Gsszetevs hossza mindig egyenls, mert a szabdalyos tetraéder élei egyenlSk, mésrészt mindig merdlegesek
egy masra, mert CA = OB és DA = DB miatt C és D benne vannak az AB él felez6 meréleges sikjaban. Igy a
vektorparalelogramma négyzetté specializalodik és ¢ abszolut értéke 2v/2a, ahol a a tetraéder élhossza. — Mivel az
Osszeadas kommutativ, tiistént latjuk, hogy tcpap = tasep-

A vektor irdnyara attérve, azt is konnytd latni, hogy a D, C, B, A és a B, A, D, C centrum-sorrendek mellett a
vektor nyilvanvaloan az el6bbinek (—1)-szerese. Jeloljik az XY él felez6pontjat Fxy-nal és fussa be X és Y az A, B,
C, D bettket. gy 2- AB — 4 - FacFpo, 2-CD = 4 - FacFap, 65 tapop = 4 - FacFpp = 8 - FacO = 8 - 0Fpp, ahol
O a tetraéder kozéppontja, egyben silypontja, hiszen ez a 4 felez6pont egy paralelogramma (specialisan négyzet) 4
csucsa.

Ebbdl latjuk, hogy az eredd eltolési vektor 6 kiilonb6z6 értéket vehet fel: 8- OFx Y, mésrészt a sorrendben az A, C
cserét, vagy a B, D cserét végezve, vagy mindkettst, az eredmény ugyanaz. Az eredeti jelolés mellett pl. Piosgg, Praso,
P3412 és P3214 azonosak.

II. megoldas. Tikrozzik T tetraéderiinket az O kézéppontjara (amelyrdl az I. megoldas mintajara lathato, hogy
felezi a szemben levé élparok felezGpontjait Osszekdtd szakaszokat). Legyenek a T” kép csticsai rendre 5, 6, 7, 8 (2.
abra).



2. dabra

Ez a 8 cstcs egyiitt egy kocka csicsait adja. Bontsuk a 2 - B és 2 - 34 eltolasi vektort kockaél-iranyu Osszetevékre,
igy
= —
tio30 = 2(13+ 34) = 2(18 + 83+ 36 + 64) = 4 - 83,
hiszen % = —ﬁ és 64 = 83 Végiil ,,szimmetrizaljuk” az eredményt, hogy egyrészt ne szerepeljen benne a 8-as

segédcsics, masrészt ne vigyen benne szerepet a végpontként szerepl 2-es centrum: vegyiik a 82 helyett a vele egyenld
és az O-n atmend vektort:

tioga =4 Fi3Foy = 8- F130 =8 OFyy,

az eltolas a kocka egyik iranyitott laptengelyének 4-szerese, masképpen a tetraéder egyik irdnyitott éltengelyének 4-
szerese, még méasképpen: a T és T kozos részeként tekinthetd szabalyos oktaéder egyik irdnyitott cstcstengelyének
4-szerese.

Innen latjuk, hogy a tiikr6zési sorrendben az 1 és 3, valamint a 2 és 4 centrumpérok egymastol fiiggetlen vagy egyiit-
tes folcserélése nem valtoztat az eredményen, és hogy a centrumok 24 permutacidja 4-esével 6 kiilonb6z6 eredményét
adja a tlikrozési sorozatnak.

Megjegyzés. TetszetGsnek igérkezik felhasznalni ezt a tételt: egy alakzatot az ABCD paralelogramma cstcsaira

. . , . - . .
egymas utan tiikrozve, visszajut eredeti helyzetébe (hiszen AB + CD = 0). Eszerint Pjo3 azonos az E-re valo Pg

tiikorképpel, ahol 123 F paralelogramma, igy mar PPg4 = 2 - F4. Az olvasora hagyjuk az eredmény szimmetrizalésat
pl. az 13 él felezd merdleges sikjaban.
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