8. tétel

Euklideszi tér. Egyenesek, sikok. Térelemek tavolsaga, szoge. Analitikus
geometria sikban és térben.

Euklideszi térnek nevezziik azon T szdmtest, vagy integritdsi tartomany feletti
vektortereket, melyekben a vektorterek axiomain feliil értelmezve van, egy un. skalaris
szorzat (euklideszi norma).

Definicio: Az iranyitott szakaszokat vektoroknak nevezziik.

Jelolésik: AB=a, PO=v .

Definicid: A vektor hosszat a vektor abszolutértékének Q
nevezzik.
Jelolése: |AB|=la=2; [|PO|=|v|=3. @

v

Definicio: Ha két vektorhoz taldlhaté olyan egyenes,
amely mindkettdvel parhuzamos, akkor ezeket
pdrhuzamos vektoroknak vagy egydllasi vektoroknak 2
nevezzik.

A pdrhuzamos vektorok kifejezés mellett feleslegesnek

tinhet az egyallasu vektor elnevezés. Mindkett§ ugyanazt fejezi ki. A vektorok allasardl,
egyallasti vektorokrdl mégis gyakran beszélink, mert ez sokszor egyszerGsiti a
mondanivalonk megfogalmazasat.

Definicio: Két vektort egyenlének tekintiink, ha abszolutértékiik egyenld, parhuzamosak
(egyallasuak) és azonos irdnyitasuak.

Ha két vektor abszolutértéke egyenld, parhuzamosak (egyalldsuak) és
ellentétes iranytak, akkor a két vektort egymds ellentettiének nevezzik. Az a vektor

ellentettje —a, az PQ ellentettje — PQ vagy OP .

Definicio: Azt a vektort, amelynek abszolutértéke 0, nullvektornak nevezziik. Jele: 0.
A 0 iranya tetszdleges.

Definici6:  Egy vektor megadasanal
megadjuk a vektor abszolutértékét,

allasat, irdnyat.

Adott az a és a b vektor. Egy pontbol
kiindulva felmérjik az egyik vektort,
majd ennek végpontjdba a masik vektort.
A két vektor osszege az a vektor, amely
az elsd vektor kezdbépontjabol a méasik
vektor végpontjaba mutat.




Az édbra c¢) részén az a és a b vektort mindkét lehetséges sorrendben felmértiik. Ekkor
kialakult egy paralelogramma. Az a + b vektor a P pontbdl a paralelogramma atellenes
csticsaba mutatd vektor. Ez fliggetlen az a, b vektorok felmérési sorrendjétél.

Miveletek vektorokkal :

o Két vektor dsszeaddsa kommutativ mivelet: a + b =b + a.
Két vektor dsszegét megszerkeszthetjiik:

a) a definicio alapjéan, a vektorok egymas utani felmérésével. Ekkor az 6sszegvektor az els6
vektor kezd6pontjabol a masodik vektor végpontjdba mutat6 vektor.

b) paralelogramma segitségével, ha a vektorok nem egyallasuak. Ekkor egy kozos
kezdépontbdl felmérjitk mindkét vektort. Ezek segitségével paralelogrammat szerkesztiink.
Ennek a kozos pontbol induld 4tldja (iranyitva) a két vektor Osszege. (Ez a fizikaban
szokasos médszer. Egy fizikai probléma azt is meghatarozhatja, hogy hol lehet a kiindul6 P
pont. A matematikai definicio erre a pontra semmiféle kik6tést nem kivan.)

Tobb vektor Osszeaddsa esetén elészor két vektort Osszegeziink, majd az Osszeghez
hozzaadunk egy ujabb vektort stb.

Tobb vektor dsszege fliggetlen az 6sszeadanddk csoportositasatol.
e A vektorok dsszeaddsa asszociativ mivelet: (a + b) +c=a+ (b + ¢).
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Tobb vektor dsszeadasa esetén a vektorok egymas
utani  felmérésével, a vektorok ,.egymashoz
fuzésével” szerkeszthetjiik meg az dsszegvektort.

e Vektor szorzdsa egy szammal:
Ha a#0, akkor az a vektor és a A szdm szorzata olyan
vektor, amelynek abszolutértéke |A|-|al, és irdnya O<A
esetén az a vektor iranya, A<0 esetén az a vektor
iranyaval ellentétes, A=0 esetén Ara=0, irdnya
tetszdleges.
Ha a=0, akkor Aa=0. a
A skaldrral tortén6 szorzas tulajdonsagai:




a) aatPa=(atP)a;

b) a(Pa)=(ap)a,

c) a(atb)=aatab.

Ha vektorokkal Osszeadast, kivondst ¢és
szammal torténd szorzéast végziink, akkor a

szamokra felirt betlis kifejezéseknél
megismert moédon dolgozhatunk.

Definicié: Két vektor skalaris szorzatdn a
két vektor abszolutértékének és
hajlasszogiik  koszinuszanak  szorzatat
értjiik.

A két vektor legyen a és b, hajlasszogiik.
@ (0 < @=<180°).

A két vektor skalaris szorzatanak jeldlése:
ab.

ab =|al-|b|cos .
A skaldris szorzat két tényez6jét felcserélhetjiik: ab = ba.

Ez kovetkezik a definiciobol, mert mindkét esetben ugyanannak a hdrom szamnak kell a
szorzatat venniink. Két vektor skalaris szorzésa tehat kommutativ tulajdonsagu.

Bebizonyithatd, hogy barmely a, b, ¢ vektorokra fennall az
(a + b)c = ac + bc azonossag, azaz a skaldris szorzas az dsszeaddsra nézve disztributiv.

Tulajdonsag: Skalaris szorzatokra fennall a A(ab) = (la)b = a(Ab) tulajdonsag is. Skalaris
szorzatot egy valds szammal gy is szorozhatunk, hogy a szdmmal az egyik tényezdjét
szorozzuk.

Definicié: Egy vektor 6Snmagéval valo skaldris szorzatat a vektor négyzetének nevezzik.

A vektor négyzeténél (ha a vektor nem 0) a két azonos vektor hajlasszoge 0°.

Ezért a*=a -a=la| - |a| cos 0° =|af*.

A szokasos |a| =a jelolés miatt a> = d*. A 0 négyzete: 0 =0 -0 cos @ =0.

Osszefoglalva: egy vektor négyzete egyenld a hosszisdganak a négyzetével.

Egy nem zérusvektor abszolutértéke pozitiv szam. Ezért két nem zérusvektor skalaris

szorzata a cos @ eldjelétol fiigg.

Allitas : Két vektor skalaris szorzata akkor és csak akkor pozitiv, ha egyik sem zérusvektor,

és hajlasszogiik: 0° < @ <90°.

Allitdas : Két vektor skaldris szorzata akkor és csak akkor negativ, ha egyik sem

zérusvektor, és hajlasszogiik: 90° < @ < 180°.

Tétel: Két vektor skalaris szorzata akkor és csak akkor 0, ha a két vektor merdleges
egymasra.



Bizonyitds: Tudjuk, hogy ha két vektor merdleges egymdsra, akkor skalaris
szorzatuk 0, mert ekkor @= 90°, és cos @= 0. (Példaul a koordinatasik i €s j
egységvektora merdleges egymasra, ezért i -j = 0.)

Megforditva: ha két vektor skaldris szorzata 0, akkor vagy
a) a két vektor hajlasszoge 90°, azaz a két vektor merdéleges egymasra, vagy

b) a vektorok kozott van zérusvektor. A zérusvektor irdnya azonban tetszOleges, ezért most
is mondhatjuk azt, hogy ez a két vektor meréleges egymasra.

Vektorialis szorzat

Definici6: A térbeli a, b vektorok vekforidlis szorzatdnak nevezzik azt a vektort,
e amelynek hossza |a| |b| sin (a,b), ahol (a,b) szintén a két vektor hajlasszogét jeloli,
e amely mer6leges az a, b vektorokra,
o amelynek irdnya olyan, hogy a, b és a vektorialis szorzat jobbsodrasu rendszert alkot.

Jelolése: ax b
Megallapithatjuk, hogy axb az egymassal nem parhuzamos a, b vektorok 4ltal kifeszitett
paralelogramma tertiletvektora.

A definicié felhasznélasaval bizonyithatok az alabbi 6sszefiiggések:

Tétel: axb=-bxa

A vektorialis szorzat tehat nem kommutativ, hanem alternélé miivelet.
Tétel: Két vektor vektorialis szorzata akkor és csak akkor 0, ha a két vektor parhuzamos.

Bizonyitas: Ha a két vektor kdzott nullvektor is szerepel, akkor helyes az 4llitas, mert a
vektoridlis szorzat 0, és a két vektort egymadssal parhuzamosnak mondjuk.

Nullvektortdl kiilonbozé vektorok korében ax b a definicid szerint < 0, ha sin (a,b) = 0. Ez

pedig < kovetkezik be a konvex (a,b) szdgre, ha vagy 0°, vagy 1807, ha tehdt az a, b vektorok
egymassal parhuzamosak.

Tétel: Minden a, b vektorra és A szdmra: A(axb) = (1a)xb =ax(Ab)

Tétel:
ax(b+c)=axb+axc

disztributivitas
(@a+b)xc=axc+bxc

Minthogy az i, j, k alapvektorok egymasra paronként meréleges egységvektorok €s
jobbrendszert alkotnak, a vektorialis szorzat definicidja szerint:

ixj=k Jxk=1i kxi=j



i j ok
Tétel: Aza(a,,a,,a;) és b(b;,b,,b;) vektorok vektoridlis szorzata: axb=\|a; a, aj).
b b, b
Bizonyitds: Haaz axb=(aji+a,j+ak)x(bi+b,j+ b, k) szorzatokat tagonkénti
osszeszorzassal szamitjuk ki, akkor: ax b = (a,b; —asb,)i+ (asb, —a,b;)j + (a,b, —a,b))k

kapjuk. Ez ugyanannyi, mintha a tételben szereplé determinanst az elsd sor szerint kifejtjik.

Megjegyzés:

1. A skalarszorzatnal emlitettiik, hogy két vektornak van skaldris szorzata. Ez 1évén a helyzet
a vektoridlis szorzatnal is, a zardjelezésre tigyelni kell.

2. A vektorialis szotzas sem invertdlhato, azaz vektorral vektorialisan sem lehet osztani. Igaz
ugyan, hogy a szorzas "elem = elem = elem" tipust, de az inverz létezéséhez a szorzatnak az
egységet kell szolgaltatni, marpedig a vektortérben végtelen sok egységvektor van.

Vegyes szorzat
Definicié: Az abc=(axb)" ¢ szorzatot vegyesszorzatmak nevezzik.

Tétel: Az a, b, ¢ vektorok 4ltal kifeszitett parallelepipedon eléjeles térfogata abc.

Bizonyitas: Parallelepipedon egyik lapja az a, b vektorok 4ltal kifeszitett
parallelogramma. Ennek teriilete |ax b . Az ehhez a laphoz tartozé magassagot a ¢ vektornak
e lapra meréleges osszetevéje adja. Ha tehat az e egységvektor ennek az dsszetevonek az
irdnyaba mutat, akkor a magassag ec, a térfogat pedig v ! =la x b |ec

Az e vektoraz |a x b|vektor iranyiba mutaté (a x b)" egységvektorral azonos vagy vele
ellentétes aszerint, amint ¢ és a x b vektorok jobb-vagy balrendszert alkotnak. Az eldjeles
térfogathoz jutunk tehat, ha e helyébe az (a x b)° vektort frjuk.

fgyaVv= |a x bl(a x b)’c ==(axb) ¢
Tétel: Harom vektor akkor és csak akkor egysiku, ha vegyesszorzatuk 0.

Bizonyitas: Ha az egymassal nem parhuzamos a, b vektorokat egy pontbol felmérjiik,
egy sikot hatdroznak meg. Aza x b= 0 vektor merdleges erre a sikra. A ¢ vektor tehat <
egysiku az a, b vektorokkal, ha szintén merdleges aza x b vektorra. Ez<>haaza x bésc
vektorok skaléris szorzata 0.

Tétel (felcserélési tétel): abe=(axb)-c = a-(bxc)



A tételt kimondhatjuk ilyen alakban is: abc=bca=cab (a vegyesszorzat nem valtozik, ha a
tényezoket ciklikusan cseréljiik fel)

Tétel : Az a (a;,by,c1), b(bi, ba, bs), c(cy, ca, ¢3) vektorok vegyesszorzata

a, da, d;
abc= |b, b, b,
€ G G

Tétel (kifejtési tétel): (axb)xc = (ac)b-(bc)a
ax(bxc) = (ac)b-(ab)c

Fuklideszi tér axiomai

1. A skaléris szorzat a V-beli rendezett parokhoz egy, T-beli, nemnegativ elemet rendeld
fliggvény, vagyis

Va,beV,<adb>VxxV =T

2. A skaléris szorzat részben kommutativ, vagyis

Va,beV,< a,b>=<bad>
ahol a feliilvonas a komplex konjugalast jeloli. (Természetesen a valds esetben
kommutativ).

3. A skalarszoros (skalar az alkoto testdl, vagy int. tart.-bol) ,,hatulrdl” kiemelhetd,
vagyis:

Va,b e VYAET, <@ N >=A<db>

4. Osszeg hatulrél , szétszedheté”, vagyis:
Va, bceVi<d bt Cx=<db>+<dc>
Tételek

Tobb kérdés is felmeriilhet a definicidkkal kapcsolatban, el6szor is az, hogy miért kellett a
konjugélast bevezetni, elvetve igy a kommutativitast, valamint, hogy miért pont hatulrol
kiemelhetok a tagok, és mi a helyzet az elol 1évo skalarszorzdval, és dsszeggel? Utobbi két
kérdést két egyszerti tétellel azonnal meg lehet valaszolni:

TETEL: Va3, b € VYA € T, < Md, b >=A < @b >
Bizonyitas: Egyszertien az axiomakbdl, csak ,,hatulra kell vardzsolni a skalarszorost” a
részleges kommutativitast kihaszndlva, igy jon be a képbe a konjugalt, formalisan:

< }ﬁ, b Z=(2. axiéma) < b, Ad > (3. axiéma) A< b, a> “(komplex konjugalas



szorzattartd)

= A< b,d > (2. axiéma) A<d,b> QED

TETEL VA, b EEV, < G+ b, E>=< d,E> + < b >

Bizonyitas: Teljesen hasonléan az el6z6hoz, vegyiik észre, hogy ha feleseréljiik a tagokat
(természetesen konjugalassal egyiitt), akkor a 4. axiomat alkalmazva kapjuk a kivant képletet.
QED

Az euklideszi norma

Minden euklideszi térben bevezethetd valamilyen, ,,hosszusagszerti” fogalom. Ezt fogjuk
euklideszi normanak hivni, definicidja a kovetkezd:

Az euklideszi norma egy, V-bdl T-be képezd, nemnegativ értékeket felvevo fiiggvény,
amelyre (jeldléssel egylitt):

@]l y/< &>
Hajlasszog euklideszi terekben

A norma és skaldrszorzat segitségével mar definidlhaté két vektor hajlasszoge, melyen
sikvektoroknal a nemnagyobb szdget értettiik. A hajlasszdg, csakigy mint kozépiskoldban

< d,b>

azon érték lesz, melyet a cos fliggvény a HH»EE * HE} Ehelyen felvesz, vagyis ennek az arkusz
koszinusza.

A definicié jogossagdhoz be kéne latni, hogy ez az érték mindig a [-1;1] intervallumba esik,
de ez azonnal kovetkezik a Cauchy-Bunyakovszkij-Schwarz-egyenlétlenségbdl. (Vagyis a
szamlalé mindig kisebb vagy egyenld abszolutértékben mint a nevezo.)

A hajlasszog definiciojaval mar definidlni lehet az egymadsra ortogonalis, meréleges
vektorokat is.

Ortogonalis, ortonormalt bazis

Két vektort egymasra merdlegesnek, ortogonalisnak mondunk, ha skalaris szorzatuk 0.
Konnyen meggondolhato, hO%y a szokasos sik-, és térvektorok esetén ez pont akkor teljestil,

ha egymassal bezart szogiik 2, vagyis a ,.derékszog”, hiszen ennek a koszinusza 0, igy a
skalaris szorzat is 0 lesz.

A kovetkezo tételhez még egy definicio kell, a normalt vektoré.
Egy vektort norméltnak mondunk, ha norméja az alkotd szamtest (szorzds szerinti)

egységeleme.

Schmidt-féle ortogonalizacié Minden euklideszi térben létezik ortonormdlt bazis, vagyis
olyan bézis, melynek minden vektora paronként merdleges, norméjuk pedig az egységelem.

Az egyenes



Euklidész Kr. e. 300 koriil megjelent mivében, az Elemekben eldszor a vonalat definialta:
A vonal szélesség nélkiili hosszusdg”
és csak ezutan kovetkezik az egyenes:
.Egyenes vonal az, amelyik a rajta levd pontokhoz viszonyitva egyenléen fekszi/’c.”[ll
Ez a megfogalmazas Euklidész azon térekvésébdl fakad, hogy mindent, amivel foglalkozik
pontosan meghatdrozzon, minden logikai rést lefedjen. Manapsag az egyenest az elemi

geometria axiomatikus targyalasaban (példaul a Hilbert-féle axiémarendszerben)
alapfogalomnak tekintjiik, azaz nem vezetjik vissza tovabbi definiciéval mas fogalmakra.

Masrészt az elemi geometria modelljeiben természetesen meg kell adnunk az egyenesnek
megfelel entitdsok halmazat, példaul a koordingtamodellben mint egy hdromdimenzios
vektortér egydimenzios altereinek eltoltjainak halmazat.

Tulajdonségai

Habar nincs definidlva, mindenkiben €l egy kép az egyenesrol, amely szerint az egyenes egy
pontokbél 4116 1 dimenzids objektum, azaz példaul a tér egy irdnyaban végtelen hosszi, a
tobbiben kiterjedés nélkiili. A geometridban az egyenes kovetkezd tulajdonsdgait hasznéaljuk
ki:

o Két pont egyértelmilen meghataroz egy egyenest, amibél kovetkezik, hogy két
kiilonbdzd egyenesnek nem lehet egynél t6bb k6zds pontja.

o Ha egy siknak és egy egyenesnek legalabb két kozos pontja van, akkor az egyenes
illeszkedik az adott sikra.

e HaA4,B,C egy egyenes pontjai és B az A és C pontok kozott fekszik, akkor
egyszersmind a B pont a C és A pontok kozott is fekszik.

e Ha A,C egy egyenes pontjai, akkor létezik olyan B pontja az egyenesnek, amely az 4
és C pontok kozott fekszik, és egyszersmind 1étezik olyan D pontja, hogy a C pont az
A és D pontok kozott is fekszik.

o Az egyenes tetsz6leges harom pontja koziil pontosan egy olyan pont van, amely a
masik két pont kozott fekszik.

Egyenes megadasa az analitikus geometridban

Egy egyenes egyenlete
olyan egyenlet, melyet az egyenes minden pontja teljesit, és ha egy pont teljesiti,
akkor rajta van az egyenesen.

o A sikban az egyenes egyenletének altaldban kétféle alakjat hasznaljuk (Descartes-
koordindtarendszerben):

o Ha adott az egyenes egy pontja (xo;y0) €s egy normdlvekiora?; Ax + By + C =
0, ahol 4 és B az egyenes normalvektoranak elsé és méasodik koordinatéjat
jelslik™, a C konstansra pedig — C = Axq + By teljesiil.

o Ha az egyenesnek egy pontja (xo;y0) €s a meredeksége (vagy z'rcinyl‘cmgense)[f‘l
adott: y = mx + b, ahol m a meredekség, a b konstansra pedig b = yo — mxo
teljestil.




e A térben mar kevésbé szép, ekkor egyenletrendszerekkel irhatjuk le:
o Adott pont (xo;y0;z0) €S ircinyvektor1i1 esetén:
x=mx9+1A; y=yo+1B; 2= 2+ 1C ahol4,BésCaz

iranyvektor koordinatai, a ¢ pedig egy valds paraméter. , )
o Kicsit atalakitva az eléz6 egyenlet rendszert (amennyiben ABC 7% {J, azaz
az iranyvektor egyik koordinataja sem 0, nem parhuzamos egyik koordinata-
=) N e

tengellyel sem): - A B ¢
e Azn dimenzids térben az egyenest egy n valtozds egyenletrendszer adja meg, amiben
van egy fliggetlen paraméter

A sik
Definicidja

Euklides az Elemekben (az egyeneshez hasonloan) elébb a feliiletet definidlja: Felilet az,
aminek csak hosszisdga és szélessége van, és csak ezutan hatdroza meg a sikot: Sikfeliilet az,
amelyik a rajta levd egyenesekhez viszonyitva egyenlden fekszik. Ma mar a sikot is
alapfogalomnak tekintjiik a geometridban, tehat nem definialjuk.

Jellemzése

Hogy pontosan mit jelent a sik, azt mindenki maganak hatdrozza meg (a mindennapi
tapasztalataival 6sszhangban). Geometriai szempontbél a sik legfontosabb tulajdonsagai:

o 2 dimenzids objektum'™, azaz két irnyban végtelen, a harmadik iranyban 0 a
kiterjedése.

o 3 nem kollinearis®® pont egyértelmiien meghatrozza, azaz ha két siknak létezik 3 nem
kollinearis k6z6s pontja, akkor az 6sszes pontjuk kozos.

o Ha?2 siknak létezik 2 kz6s pontja, akkor 1étezik olyan egyenes, ami mindkét sikra
illeszkedik.

Sik megadésa az analitikus geometridban
Egy sik egyenlete
Olyan egyenlet, melyet a sik minden pontja teljesit, és ha egy pont teljesiti, akkor rajta
van a sikon.
o Ha adott a sik egy pontja (xo;)0;z0) €s €8y normdlvektorall; Ax + By + Cz + D =0, ahol
A, B és C rendre a sik normalvektoranak els6, masodik és harmadik koordinatait

jelﬁlikm, a D konstansra pedig — D = Ax, + Byy + Cz teljesiil.

Térelemek tavolsaga és szoge

Egvyenesek szoge

Két kitérd egyenes szogét megkapjuk, ha az egyik egyenes tetsz6leges pontjan at parhuzamost
htizunk a masikkal. A két eredeti egyenes szdge definicio szerint az igy kapott két metsz6
egyenes szogével egyezik meg. Példankban a baloldali egyenest forgathatjuk. A masik




egyenes 3 pontjan at is parhuzamost allitottunk az eredetivel, melyek az elsé egyenessel
megegyezden forognak.

Egvenes és sik merdlegessége

Definicié szerint egy egyenes merdleges egy sikra, ha a sik minden egyenesére merdleges.
Bizonyithatd, hogy ha az egyenes merdleges a sik 2 egymast metszd egyenesére, akkor a sik
dsszes egyenesére is merdleges. Az animacioban 2 stabil egyenes és 1 a sikjukban
folyamatosan forgast végz6 egyenes lathatd, melyek mindegyike merdleges a nyugvo
figgbleges egyenesre.

Egvenes és sik szoge

Ha egy egyenes pontjaibdl egy sikra merélegest allitunk, akkor a talppontok az egyenes sikra
esd merbleges vetiiletét alkotjak. Az eredeti egyenes €s vetiiletének szoge egyenl6 az egyenes
és sik szogével a definicid szerint. Az egeret mozgatva az egyenes elforgathato,
megfigyelhetd az egyenes vetiilete és annak az eredetivel bezért szoge, ami egyben a keresett
sz0g.

Két sik szoge

Két metsz6 sik k6zds része egy egyenes, a két sik metszésvonala. Mindkét sikon merdlegest
allitunk a metszésvonalra, ezek szdge adja a két sik szogét. Az egeret a ferde sik f61¢
helyezve, az forogni kezd, az egeret onnan eltavolitva a forgds megsziinik.

Tétel: Az egyallasu szogek egyenldk.

Bizonyitas: Legyenek a térben az (aj, b;) < €s (ay, by) ¥ szérai paronként
parhuzamosak és egyez6 iranytak. Csucsaikat jeloljiik O; —gyel €s O,-vel. AZ aj, by
meghataroz egy o sikot, amellyel az a,, b, egyenesek o sikja egyallasu. Toljuk el az o-et
0,0, tavolsaggal 0,0, irdnyba. Akkor a; az ay-be keriil, mert a; képe O,-bdl kiindul6 a;-gyel
parhuzamos egyenes lesz, ez pedig a,. Hasonldan lathat be, hogy by a by-re kertil.

Definicio: A tér két egyenesének szdgeén a tér tetszOleges pontjara illeszkedd, a két egyenessel
parhuzamos egyenesek szogét értjik.

Kovetkezmény: A sik normalisa meréleges a sik minden egyenesére.

Tétel: Ha két sik metszi egymast, akkor az egyikben felvett tetszéleges egyenesnek a masik
sikban 1évé merdleges vetiiletével bezart szoge nem nagyobb annal a szognél, amelyet a
metszésvonal egy pontjaban a metszésvonalra huzott és a két sikban fekvé egy-egy merdleges
egyenes zar be egymassal.

Megjegyzés: A metszésvonalra hizott merdlegesek szoge tehat nem fligg a metszésvonalon
valasztott pont helyzetétél. A t6bbi egyeneseknek és merdleges vetiiletiiknek szogei pedig
nem nagyobbak anndl. Ez lehetOséget ad arra, hogy két sik szogének értelmezésével a két
sikra jellemz0 szoget hasznéljuk fel.

Definicié: Két stk szégén a metszésvonaluk egy pontjaban az egyik, illetve a masik sikban a

metszésvonalra huzott merdlegesek szogét értjiik. Parhuzamos sikok szdge 0. Két
metszésikhoz tartozo szimmetriasikokat szdgfelezé sikoknak nevezziik.
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