Euklidészi geometria
Vizsgalap A.

Az els6, “elméleti” részben a teendo:
e a megadott elméleti teriilet definiciéinak és tételeinek pontos kimondésa az egymadsra épiilésiik sorrendjében, és
e a dolt betivel kiemelt tétel bizonyitasa.

A masodik, “gyakorlati” részben a teendé a feladatok megoldésa.

Az értékelés a vizsgaztato szubjektiv, de legjobb tudésa szerinti dontés eredménye, de
e az elméleti vizsgatétel 50%-a, vagy
e a gyakorlati feladatok 33%-a

alatti teljesités esetén a tobbitél fliggetleniil a vizsga eredménye elégtelen.

A munk&dhoz rendelkezésre 4ll6 id6 55 perc.

Elmélet:

(al) Izometridk és egybevagosigok, fizpont-tétel egy fizpont esetén.

Gyakorlat:

(a2) Az a + 3b vektor meréleges a Ta — 5b vektorra, az a — 4b vektor pedig mer6leges a 7Ta — 2b vektorra. Mekkora az a
és b vektorok hajlasszoge?

(a3) Egy negativ koriljardasit ABC hdromszog A, B és C cstcsa korill rendre 2«, 20, 2v sz0gll pozitiv irdnyu forgatast
végziink. Mi lesz e harom forgatas szorzata?

(ad) irjunk az ABC haromszogbe olyan négyzetet, melynek két csiicsa az AB oldalra, tovdbbi kettd csicsabdl pedig egy-egy
az AC és BC oldalakra esik!
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Euklidészi geometria
Vizsgalap B.

Az els6, “elméleti” részben a teendo:
e a megadott elméleti teriilet definiciéinak és tételeinek pontos kimondésa az egymadsra épiilésiik sorrendjében, és
e a dolt betivel kiemelt tétel bizonyitasa.

A masodik, “gyakorlati” részben a teendé a feladatok megoldésa.

Az értékelés a vizsgaztato szubjektiv, de legjobb tudésa szerinti dontés eredménye, de
e az elméleti vizsgatétel 50%-a, vagy
e a gyakorlati feladatok 33%-a

alatti teljesités esetén a tobbitél fliggetleniil a vizsga eredménye elégtelen.

A munk&dhoz rendelkezésre 4ll6 id6 55 perc.

Elmélet:

(bl) Homotécidk és hasonldsdg, a nem izometrikus homotécidk fixpontja.

Gyakorlat:

(b2) Az 2a+ 5b vektor merdleges a 4a — 3b vektorra, az a — 4b vektor pedig meréleges a 7a — 2b vektorra. Mekkora az a
és b vektorok hajlasszoge?

(b3) Milyen egyszer(ibb transzforméciéval helyettesithet6 a (0,0), (1,0), (1,1) és (0, 1) csticsokkal megadott négyzet 4 oldal-
egyenesére vald tengelyes tiikrozések szorzata, ha az y-tengelyre es6 oldalaval kezdve az 6ra jarasa szerinti sorrendben
hajtjuk végre a tiikrozéseket?

(b4) irjunk egy adott ABC' haromszogbe olyan hdromszdget, melynek oldalai rendre parhuzamosak az adott Iy, Iy és I3
egyenesekkel!
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Euklidészi geometria
Vizsgalap C.

Az els6, “elméleti” részben a teendo:
e a megadott elméleti teriilet definiciéinak és tételeinek pontos kimondasa az egymadsra épiilésiik sorrendjében, és
e a ddlt betivel kiemelt tétel bizonyitasa.

A masodik, “gyakorlati” részben a teendé a feladatok megoldésa.

Az értékelés a vizsgaztato szubjektiv, de legjobb tudésa szerinti dontés eredménye, de
e az elméleti vizsgatétel 50%-a, vagy
e a gyakorlati feladatok 33%-a

alatti teljesités esetén a tobbitél fliggetleniil a vizsga eredménye elégtelen.

A munk&dhoz rendelkezésre 4ll6 id6 55 perc.

Elmélet:

(c1) Kotott és szabad vektorok, a szabad vektorok egyértelmi reprezentdlasdnak tétele.

Gyakorlat:

(c2) Bontsuk fel a (4,0, —28) vektort a (2,1, —2) vektorral parhuzamos és arra merdleges Gsszetevikre.
(¢3) Egy negativ koriiljarasi ABC' héromszog a, b és ¢ oldalaira sorban tikrozéseket végziink, majd ezt mégegyszer
elvégezziik. Mi lesz ezen hat tiikrozés szorzata?

(c4) Szerkesszlink hdromszoget, ha ismerjiik egyik oldaldt, az oldallal szemkozti szogét és az oldal egyik végpontjabdl induld
sulyvonalat.
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Euklidészi geometria
Vizsgalap D.

Az els6, “elméleti” részben a teendo:
e a megadott elméleti teriilet definiciéinak és tételeinek pontos kimondésa az egymadsra épiilésiik sorrendjében, és
e a ddlt betivel kiemelt tétel bizonyitasa.

A masodik, “gyakorlati” részben a teendé a feladatok megoldésa.

Az értékelés a vizsgaztato szubjektiv, de legjobb tudésa szerinti dontés eredménye, de
e az elméleti vizsgatétel 50%-a, vagy
e a gyakorlati feladatok 33%-a

alatti teljesités esetén a tobbitél fliggetleniil a vizsga eredménye elégtelen.

A munk&dhoz rendelkezésre 4ll6 id6 55 perc.

Elmélet:

(d1) Kotott és szabad szogek, a szabad szdgek egyértelmd reprezentdldsdnak tétele.

Gyakorlat:

(d2) Bontsuk fel a (18,3, —18) vektort a (1,2, —1) vektorral parhuzamos és arra meréleges dsszetevékre.

(d3) Milyen egyszeriibb transzforméciéval helyettesitheté a (0,0), (a,0), (a,b) és (0,b) csicsokkal megadott téglalap 4
csucsara valé centralis tiikrozések szorzata, ha az origéba es6 csicsaval kezdve az ora jarasa szerinti sorrendben
hajtjuk végre a tiikrozéseket?

(d4) Egy ABC héromszog két oldaldra kivilrél az ACPQ és az BCRS négyzetet emeljiik, melyek kézéppontja Oy, illetve
Oy. Jeldljik az AB oldal felezépontjat F-fel. Bizonyitsuk be, hogy O102F haromszog egyenld szart derékszogl
haromszog, melynek derékszogii cstucsa F.
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Euklidészi geometria
Vizsgalap E.

Az els6, “elméleti” részben a teendo:

e a megadott elméleti teriilet definiciéinak és tételeinek pontos kimondasa az egymadsra épiilésiik sorrendjében, és
e a ddlt betivel kiemelt tétel bizonyitasa.
A masodik, “gyakorlati” részben a teendé a feladatok megoldésa.

Az értékelés a vizsgaztato szubjektiv, de legjobb tudésa szerinti dontés eredménye, de
e az elméleti vizsgatétel 50%-a, vagy
e a gyakorlati feladatok 33%-a

alatti teljesités esetén a tobbitél fliggetleniil a vizsga eredménye elégtelen.

A munk&dhoz rendelkezésre 4ll6 id6 55 perc.

Elmélet:

(el) Forgasok és csoportjaik, az azonos kézépponti forgdsok szorzdasdnak kommutativitdsa.

Gyakorlat:

(e2) Igaz-e, hogy a 3b+ lc, 4a + 5b + 6¢ és —4a + 1b — 4c vektorokhoz akkor és csak akkor van rdjuk egyszerre meréleges
vektor, ha az a, b, ¢ vektorokhoz is van?

(e3) Mutassuk meg, hogy egy négyszog akkor és csak akkor paralelogramma, ha mindkét atldja két egyenld teriiletil
haromszogre bontja.

(ed) Adott a sikon az O,, Oy, O, pont. Szerkesztendd az a hiromszog, amelyre teljestil, hogy ezek a pontok rendre az a, b, ¢
oldalra kifelé emelt szabélyos haromszogek kozéppontjai.
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Euklidészi geometria
Vizsgalap F.

Az els6, “elméleti” részben a teend6:
e a megadott elméleti teriilet definiciéinak és tételeinek pontos kimondésa az egymadsra épiilésiik sorrendjében, és
e a ddlt betivel kiemelt tétel bizonyitasa.

A masodik, “gyakorlati” részben a teendé a feladatok megoldésa.

Az értékelés a vizsgaztato szubjektiv, de legjobb tudésa szerinti dontés eredménye, de
e az elméleti vizsgatétel 50%-a, vagy
e a gyakorlati feladatok 33%-a

alatti teljesités esetén a tobbitél fliggetleniil a vizsga eredménye elégtelen.

A munk&dhoz rendelkezésre 4ll6 id6 55 perc.

Elmélet:

(f1) Eltoldsok és csoportjaik, az eltoldsok szorzdsinak kommutativitdsa

Gyakorlat:

(f2) Igaz-e, hogy az 5a + 2b, 2b + 3¢, 4c — 3b vektorok akkor és csak akkor feszitenek ki egy paralelepipedont, ha az a, b,
c vektorok is?

(f3) Bizonyitsuk be, hogy ha az ABC'D négyszoghen az AC és BD &tlék merdSlegesek egymésra, akkor AB? + CD? =
BC? + AD?.

(f4) Adott egy ABC héromszog, az AB oldalédn egy P ponttal. Szerkesztendé olyan XY P hdromszog, amelynek X illetve
Y cstcsa a BC, illetve C' A oldalra illeszkedik, és amely hasonl6 egy adott LM N héromszoghoz.
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tovabbi gyakorls feladatok

Euklidészi geometria
Tovabbi gyakorlé feladatok

Milyen egyszeriibb transzforméciéval helyettesithetd egy négyzet 4 oldalegyenesére valé tengelyes tiikrozések szorzata
(egymésutdnja), ha az éra jardsa szerinti sorrendben hajtjuk végre a tiikrozéseket?

Bontsuk fel a (7,0, —28) vektort a (2,1, —2) vektorral parhuzamos és arra merdleges Gsszetevikre.

Tekintstik az Ay As A3 és B By B3 szabalyos haromszogeket. Mutassuk meg, hogy az A; B; szakaszok F; felez6pontjaibol
alkotott Fy FyF3 haromszog is szabalyos.

Ismerjiik egy ABC haromszog oldalaira kifelé rajzolt ABC1, BC' Ay, C' AB; szabélyos hdromszogek Aq, By, C1 csicsat.
Szerkessziik meg az ABC haromszoget!

Egy ABC haromszog két oldalara kiviilrél az ACPQ és az BC RS négyzetet emeljiik, melyek kozéppontja Oq, illetve
O,. Jeldljik az AB oldal felezépontjat F-fel. Bizonyitsuk be, hogy O102F haromszog egyenld szart derékszogl

héromszog, melynek derékszogi csucsa F'.

Adott két nem parhuzamos egyenes, e és f tovabbd egy P pont (P ¢ e, f). Szerkessziink olyan kort, amely érinti az
egyeneseket és dtmegy a P ponton!

irjunk egy adott ABC haromszogbe olyan haromszoget, melynek oldalai adott I1, ls és I3 egyenessel parhuzamosak!

Egy negativ koriiljarast ABC haromszog A, B, C' cstcsa koriil rendre 2a, 283, 2y szogi pozitiv irdnyu forgatdst
végzink. Mi lesz e harom forgatas szorzata?

Adott a térben az O ponton dtmend paronként egymdsra meréleges a, b, ¢ egyenes. Az ezekre az egyenesekre vonatkozd
tiikrozéseket jelolje g4, 0b, 0.. Milyen transzformacié a g, 050, szorzat?

Igazoljuk, hogy egy ABC szabalyos haromszog koré irt kg korrel koncentrikus k kor tetszlleges P pontjara
PA? + PB? + PC? = 4llandé.

Egy ABCD tetraéderben az AB és CD él meréleges egymasra. Ugyancsak merdleges egyméasra az AC és BD él.
Bizonyitsuk be, hogy az AD és BC él szintén merdleges egymasral

A 4a+2b+3c, a+b—c, —a+2b + 4c vektorok &ltal kifeszitett parallelepipedon V' térfogata hanyszorosa az a, b, c
vektorok altal kifeszitett parallelepipedon térfogatanak?

Egy tetraéder négy oldallapjianak sulypontjai: (1,2,1), (2,3,4), (3,1,2), (4,—1,3). Hatdrozzuk meg a tetraéder
csucspontjait!

tovabbi gyakorlé feladatok
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tovabbi gyakorls feladatok

Szamitsuk ki a 22 — 2y + z — 3 = 0 és 6z + 2y — 3z — 5 = 0 sikok alkotta szogeket felezd sikok egyenleteit!
Tiikrozziik az S : ¢ +y — 3z = 0 sikot a P(6,2,1) pontra és irjuk fel az S’ tiikorkép egyenletét!
Szamitsuk ki az 8x + 19y — 4z + 21 = 0 és 8x + 19y — 4z — 21 = 0 pdrhuzamos sikok tavolsigat!

Szamitsuk ki a koordinatasikok és a 3z + 6y + 2z — 18 = 0 sik dltal hatarolt tetraéder origén dtmend magassiganak
hosszat!

Egy konvex négyszogben keressiik meg azt a pontot, melyre az oldalfelez6 pontoktél mért tavolsdgok Osszege minimalis.
Szerkessziink hdromszoget a harom magassagabol!
Szamitsuk ki annak a tetraédernek a térfogatit, amelyet a koordindtasikok és a 3z + 6y + 2z — 18 = 0 sik hatérol!

Bizonyitsuk be, hogy ha az ABCD négyszogben az AC és BD &tlék merdlegesek egymdsra, akkor AB? + CD? =
BC? + AD?.

Mekkora a koordindtdikkal megadott a(3,4,2), b(3,1,2) és c(2,3,1) helyvektorokok altal kifeszitett tetraédernek az
a és b helyvektorok sikjara merdleges magassaga?

Az a + 3b vektor meréleges a Ta — 5b vektorra, az a — 4b vektor pedig merd6leges a 7a — 2b vektorra. Mekkora az a
és b vektorok hajlasszoge?

Szamitsuk ki annak a tetraédernek a térfogatat, amelyet a koordinatasikok és a 3z + 6y + 2z — 18 = 0 sik hatéarol!
Szerkessziink haromszoget a harom magassagabol!
Egy konvex négyszogben keressiik meg azt a pontot, melyre az oldalfelez6 pontoktdl mért tavolsagok 6sszege minimalis.

Bizonyitsuk be, hogy ha az ABCD négyszogben az AC és BD &tlék merdlegesek egymdsra, akkor AB? + CD? =
BC? + AD>.

Mutassuk meg, hogy egy négyszog akkor és csak akkor paralelogramma, ha mindkét atloja két egyenld tertiletii
haromszogre bontja.

Mekkora a koordinataikkal megadott a(3,4,2), b(3,1,2) és ¢(2,3,1) helyvektorokok altal kifeszitett tetraédernek az
a és b helyvektorok sikjara meroleges magassaga?

Szerkessziink haromszoget, ha ismerjiik egyik oldalat, az oldallal szemkozti sz6gét és az oldal egyik végpontjabdl induld
sulyvonalat.

Egy konvex négyszogben keressiik meg azt a pontot, melyre a csticsoktdl mért tavolsagok 6sszege minimalis.

Szamitsuk ki az 8x + 19y — 4z + 21 = 0 és 8x + 19y — 4z — 21 = 0 pdrhuzamos sikok tavolsigat!

tovabbi gyakorlé feladatok
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tovabbi gyakorls feladatok

Szamitsuk ki a koordinatasikok és a 3z + 6y + 2z — 18 = 0 sik altal hatarolt tetraéder origén atmend magassaganak
hosszat!

Az ABC szabdlyos haromszog AC oldalanak C'E meghosszabbitasdra felrajzoljuk a C'DE szabélyos haromszoget,
majd az AD szakasz felezOpontjat M-el, a BE szakasz felez6pontjat pedig P-vel jeldljiik. Igazoljuk, hogy a CM P egy
szabalyos haromszog!

Irjuk fel a koordinatdikkal adott A(0,1,2), B(5,3,1), C(4,3,6) és D(8,—7,0) csticspontok &ltal meghatdrozott
tetraéder AB élét tartalmazd és a C'D élével parhuzamos sik egyenletét!

frjunk az ABC haromszogbe olyan négyzetet, melynek két csiicsa az AB oldalra, tovdbbi kettd csicsabdl pedig egy-egy
az AC és BC oldalakra esik!

Az a + 3b vektor meréleges a Ta — 5b vektorra, az a — 4b vektor pedig merSleges a 7a — 2b vektorra. Mekkora az a
és b vektorok hajlasszoge?

Milyen egyszeri(ibb transzforméciéval helyettesithetd a (0,0), (1,0), (1,1) és (0,1) csicsokkal megadott négyzet 4 oldal-
egyenesére vald tengelyes tiikrozések szorzata, ha az y-tengelyre es6 oldalaval kezdve az 6ra jarasa szerinti sorrendben
hajtjuk végre a tiikrozéseket?

Az ABC szabélyos haromszog AC oldaldnak C'E meghosszabbitaséara felrajzoljuk a C' DE szabalyos haromszoget 1gy,
hogy D és B az AC egyenesnek ugyanazon oldalara esik. Jelolje az AD szakasz felez6pontjat P, a BE szakasz fe-
lez6pontjat pedig Q. Igazoljuk, hogy a C'PQ haromszog szabdlyos!

Az 2a + 5b vektor merdleges a 4a — 3b vektorra, az a — 4b vektor pedig merdleges a 7a — 2b vektorra. Mekkora az a
és b vektorok hajlasszoge?

Egy negativ koruljardsit ABC haromszog A, B és C csucsa koriil rendre 2, 20, 2v sz6gil pozitiv irdnyu forgatédst
végziink. Mi lesz e harom forgatas szorzata?

Szerkessziink haromszoget, ha ismerjiik egyik oldalat, az oldallal szemkozti sz6gét és az oldal egyik végpontjabdl induld
sulyvonalat.

Bontsuk fel a (4,0, —28) vektort a (2,1, —2) vektorral parhuzamos és arra merdleges OsszetevOkre.

Egy negativ koriljardst ABC haromszog a, b és ¢ oldalaira sorban tiikrozéseket végziink, majd ezt mégegyszer
elvégezziik. Mi lesz ezen hat tiikrozés szorzata?

frjunk egy adott ABC haromszogbe olyan haromszoget, melynek oldalai rendre parhuzamosak az adott Iy, lo és I3
egyenesekkel!

Bontsuk fel a (18,3, —18) vektort a (1,2, —1) vektorral parhuzamos és arra merdleges Osszetevikre.
Milyen egyszer(ibb transzforméciéval helyettesitheté a (0,0), (a,0), (a,b) és (0,b) csicsokkal megadott téglalap 4

cstcsara vald centrélis tiikrozések szorzata, ha az origdba esé cstcsaval kezdve az 6ra jardsa szerinti sorrendben hajt-
juk végre a tiikrozéseket?

tovabbi gyakorlé feladatok
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tovabbi gyakorls feladatok

frjunk az ABC haromszogbe olyan négyzetet, melynek két csiicsa az AB oldalra, tovdbbi kettd csicsabdl pedig egy-egy
az AC és BC oldalakra esik!

Szamitsuk ki a (—3,0,2) pontnak az 4z + 3y — 12z + 6 = 0 egyenletii siktél mért tdvolsdgat!

Szamitsuk ki az ”gz =y+1= Zg?’ és *7_1 =—y—2= 2'3'.’4 (nempéarhuzamos) egyenesek tavolsagat!
Irjuk fel az A = (1,1,0), B=(4,—1,0) és C = (1,1,1) pontokon athaladé sik egyenletét!

Adjuk meg azt a ¢ koordindta-transzformdciét a stkon, ami a (0,0), (1,0), (0,1) pontokat rendre az (1,2), (3, 3), (0,4)
pontokba viszi!

Az inverzié alapkére z2 + y? = 5. frjuk fel az 22 + y® — 22 + 4y + 1 = 0 alakzat inverzének egyenletét.

Bizonyitsuk be a kovetkez6 azonossagot.

Adott a sikon az O,, Oy, O, pont. Szerkesztend6 az a haromszog, amelyre teljesiil, hogy ezek a pontok rendre az a, b, ¢
oldalra kifelé emelt szabalyos haromszogek kozéppontjai.

Az O1,04,...,0, pontok a sik pontjai, n paratlan. Tilikrozziik a sik egy tetszéleges A pontjat az O1,Os, ..., O, pon-
tokra. Az els6 tiikorképet jelolje A1, ennek (Oz-re vonatkozd) képét As, és igy tovabb. Az n-edik tiikorképet, A,,-t,
tlikrozziik ismételten ugyanigy az O1, O, . .., O, pontokra, aminek eredményeként az A, pontot kapjuk. Bizonyitsuk

be, hogy A,, = Al

Adott két metsz6 egyenes és az altaluk meghatarozott egyik siknegyedben egy kor. Szerkesztend6 olyan kor, amely
mindharméjukat érinti és nem tartalmazza a kort.

Adott egy ABC haromszog, az AB oldalan egy P ponttal. Szerkesztendd olyan XY P hdromszog, amelynek X, illetve
Y cstcsa a BC, illetve C'A oldalra illeszkedik, és amely hasonlé egy adott LM N héromszoghoz.

Bizonyitsuk be, hogy a parallelepipedon testétloi (hosszdnak) négyzetosszege egyenld az élek (hosszénak) négyzet-
Osszegével!

Bizonyitsuk be, hogy ha egy tetraéderben két-két kitérd élpar merdleges élpart képez, akkor a harmadik élpér is
merdleges élpart képez!

Igaz-e, hogy az 5a + 2b, 2b + 3¢, 4c — 3b vektorok akkor és csak akkor feszitenek ki egy paralelepipedont, ha az a, b,
c vektorok is?

Vetitsilkk az x — 2 = f% = z + 13 egyenletii egyenest a 2z — 5y — 2z = 0 sikra, és irjuk fel a vetiilet egyenletrendszerét!

tovabbi gyakorlé feladatok
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(Tf64)

(T£65)

(T£66)

(T£67)

(T£68)

(T£69)

(T£70)
(T£71)

(TF72)

tovabbi gyakorls feladatok

Adott egy ABCD tetraéder, és az ABC hiromszog S stlypontja. Az E € SD pontra illeszkedd, az ABC haromszog
sikjaval parhuzamos sik rendre olyan A’B’C’ pontokban metszi az AD, BD és CD szakaszokat, hogy az A’B’'C’
héromszog teriilete éppen az ABC haromszog teriiletének fele. Milyen ardnyban osztja az E pont az SD szakaszt?

Szamitsuk ki a 2z —y — 22+ 3 =0 és a 2z — 3y + 62 — 5 = 0 sikok alkotta térszogeket felezd sikok egyenletét!

Irjuk fel a koordindtdikkal adott A(0,1,2), B(5,3,1), C(4,3,6) és D(8,—7,0) cstcspontok &ltal meghatarozott
tetraéder AB élét tartalmazoé és a C'D élével parhuzamos sik egyenletét!

Az ABC szabélyos haromszog AC oldaldnak C'E meghosszabbitaséara felrajzoljuk a C' DE szabalyos haromszoget 1gy,
hogy D és B az AC egyenesnek ugyanazon oldalara esik. Jelolje az AD szakasz felezOpontjat P, a BE szakasz fe-
lez6pontjat pedig Q. Igazoljuk, hogy a CPQ haromszog szabalyos!

Adott az AB szakasz és a vele parhuzamos a egyenes. Szerkessziikk meg csak vonalzoval az AB szakasz felez6pontjét!
Indokoljuk a szerkesztést!

Adott a térben egy kozos egyenesre illeszkedd harom sik. Milyen transzformécié az ezekre vonatkozé harom affin
tlikrozés szorzata?

Adott az AB atmérdjli k kor és egy sem a korre, sem pedig az AB egyenesre nem illeszked$ C' pont. Szerkessziik meg
csak vonalzéval a C' ponton dtmend, AB egyenesre merdleges egyenest! Indokoljuk a szerkesztést!

Mekkora szog alatt latszik az AB szakasz a C pontbdl, ha A(1,2,4), B(3,3,7) és C(—1,6,2)?
Az a(6,4,-3), b(1,6,—2) és c vektorok egy kockat feszitenek ki. Hatdrozza meg a ¢ vektor koordinétdit!

Egy héromszog két cstcsa a térben A(0,1,0) és B(1,2,3). Mik a harmadik, C' csics koordinédtdi, ha a hdromszog
sulypontja S(0,0,0)?

tovabbi gyakorlé feladatok



(Tel)
(Te2)
(Te3)
(Ted)
(Te5)
(Te6)
(Te7)
(Te8)
(Te9)
(Tel0)

(Tell)

tovdabbi elméleti kérdések

Euklidészi geometria
Tovabbi elméleti kérdések

Helyvektorok és koordinatazas, az egyenesek egyenlete.

Izometridk és egybevagdsagok, fizpont-tétel egy fixpont esetén.

Homotécidk és hasonlésag, a nem izometrikus homotécidk fizpontja.

Forgésok és csoportjaik, az azonos kézépponti forgdsok szorzdsinak kommutativitdsa.
Eltolasok és csoportjaik, az eltoldsok szorzdisanak kommutativitdsa

Affin tér axiémai, a térbeli affin stk Desarques-tipusii.

Teriilet- és térfogat, Bolyai Farkas tétele.

Inverzio, inverzio szogtartdsa.

Affin sik axiémaéi, nyitott konyv tétele Desargues-sikon.

Kotott és szabad vektorok, a szabad vektorok egyértelmii reprezentdldsdnak tétele.

Kotott és szabad szogek, a szabad szogek egyértelmi reprezentdldsdnak tétele.

tovabbi elméleti kérdések



