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szerkesztési feladatok
(és a matematikatanarok)
mindig nagy pontossagot

kovetelnek meg a helyes végered-
ményhez. Eszkozeink (k6rzg, vonalzo,
stb.) pontatlansaga sajnos ez ellen
dolgozik. Viszont a szamit6gép ilyen
tévedéseket nem csinal. Ezt kihasz-
nalva sziilettek kiilonféle geometriai
szerkesztGprogramok, kozottitk Linux
ald is elérhet6 (ingyenes) szoftverek,
tobbek kozott a DrGeo.

A program hivatalos honlapja

a 2 http://www.ofset.org/drgeo/ cimen
taldlhat6, ahonnan a forraskédot,
valamint a bel6le késziilt Debian

és Fedora csomagot tolthetjtik le.
Ezen felill a legtobb disztribticié
készit6i csomagot is készitettek,

igy a telepitése a legtobb esetben a cso-
magkezel6vel konnyen megoldhato.

A legutolsé verzi6 a cikk irasanak ide-
jén az 1.1.0-s (2005. juliusi kiadas),

és a honlapon olvashatd, 2006. okt6ber
20-an megjelent hir szerint a fejleszt6é
(sajnos) felhagy a fejlesztéssel, és at
kivanja adni a projektet.

Elso lepések

A szerkesztések eredményei png,
LaTeX és PostScript formatumba
exportalhatéak, igy egyéb doku-
mentumainkban felhasznélhatjuk.
Telepités utan a program terminalb6l a

drgeo

paranccsal indithaté. Indulaskor egy
res oldalt kapunk, amelyen egy 4j
szerkesztést kezdhettink a Fdjl menii-
pont Uj alpontja utén az Alakzat lehe-
toséget kivalasztva. Ezutan megjelenik
a szerkesztéshez sziikséges eszkoztar is.
A program ,szerkesztési elve” a kovet-
kez6: megadhatunk tn. ,szabad pon-
tokat”, tehat amelyek helye nem rog-
zitett, nem fiigg semmitSl. Ezeket fel-
hasznalva lehet épitkezni ,kotott pon-
tok” megadasaval, illetve egyéb alak-
zatok szerkesztésével. Kotott pontot
lehet megadni példaul két (tetszéle-
ges) pont altal meghatarozott szakasz
felez&pontjaként (,kozéppont”),

két gorbe metszeteként, stb. Ezeket
nyilvan nem lehet szabadon mozgat-
ni, mivel 6k lényegében egy szabaly
eredményeként sziilettek. Viszont

ha a felez6pont esetén az egyik
,végpontot” mozgatom, akkor a fele-
zG6pont helyzete is valtozni fog.
Lehet6ségiink van az alapvetd geo-
metriai alakzatok (szakasz, egyenes,
félegyenes, kor, koriv, vektor, sokszog)
szerkesztésére, kiillonféle geometriai
transzformaciok (tengelyes és kozép-
pontos tiikrozés, eltolds, forgatas,
atméretezés) végrehajtasara, merd-
leges és parhuzamos egyenesek

(egy 1épéses) szerkesztésére.

Els6 pillantasra mindez nem téinhet
soknak, de nem szabad lebecsiilni
ezeket az ,alapszerkesztések” mennyi-
ségét, mivel mi se vagyunk képesek

egy korzével, és két vonalzoval,
mégis mennyi mindent lehet ezekbdl
felépiteni.

A haromszog korei

Talan az elsd, érdekes és nem talzot-
tan egyszerd szerkesztés a harom-
szogbe és a haromszog koré irhatd
kor megszerkesztése volt. Tegyiik mi
is ezt meg, csak most kérzg, vonalzo
és ceruza hasznalata helyett egér

és billentytizet segitségével!

Azok kedvéért, akiknek nem a geo-
metria volt a kedvence az 6rdkon
(ilyenek bizonyéra kevesen vannak),
néhéany széban elevenitsiik fel, ho-
gyan is kaphatjuk meg ezen koroket!
A haromszog koré irhato kor (tehat
egy olyan kor, amelyen a haromszog
mindharom csticsa rajta van) kozép-
pontja a haromszog oldalainak felezd
merdlegeseinek metszéspontja, mig

a beirhat6 korének (ami egy olyan kor,
melynek a haromszog oldalai a kor-
nek egy-egy érintdje) pedig a belsé
szogek szogfelez6inek metszéspontja.

A szerkesztés

El6szor is egy haromszoget kellene
produkalni, amelynek meg akarjuk
szerkeszteni a koreit. Ez mi sem egy-
szertibb: felvesziink harom szabad
pontot (akar az eszkoztarat, akar

a szerkesztési feltileten jobb gombbal
kattintva a helyi meniibél a Pont/
Szabad pont parancsot hasznalva),



majd ezeket 6sszekotjiik egy-egy sza-
kasszal. Ha akarjuk (mér miért ne?),
akkor a pontoknak nevet is adhatunk,
mondjuk az A, B, C neveket (helyi
menuiben az Egyéb/Kinézet-et valaszt-
va, majd a pontra kattintva el6jon
egy parbeszédablak, ahol a szinen,
forman, méreten és lathatésagon kiviil
az objektum nevét is beallithatjuk).

A beallitas utan a szakaszok auto-
matikusan kapnak egy-egy nevet,

az AB-szakasz példaul [AB]-t (tehat

a konvenciét betartva). Ha végeztiink,
akkor az 1. dbrdhoz hasonlét lathatunk.
Geometriai ismereteinkbdl tudhatjuk,
hogy az oldalfelez6 merélegesek egy
pontban metszik egymast (ha nem
hissziik el, szerkessziitk meg mind-
harmat, majd a haromszog cstcsait
mozgassuk, és vegytik észre, hogy

a harom merdleges metszéspontja
mindig egybeesik), tehat elegendd
két oldal oldalfelez6 merdlegesét meg-
szerkeszteni. Ehhez el§szor hataroz-
zuk meg a felez6pontjat mondjuk

az AB és a BC szakaszoknak (Helyi
menii/Pont/Kézéppont, majd kijeldljitk
az AB szakaszt, majd a BC szakaszt)!
Ezutan allitsunk merélegest mindkét
szakaszra a felez6pontban (Helyi
menii/ Transzformdcio/Meréleges egye-
nes, majd kijeldljiikk az AB felez6pont-
jat és az AB szakaszt, hasonl6an a BC
szakasz esetében is)! Jeloljiik ki a két
felez6 merdleges metszéspontjat
(Helyi menii/Pont/Metszéspont, majd
kijeloljiik a két egyenest)! Nevezziik
el az igy keletkezett pontot az el6bb
leirt médon mondjuk O-nak! Ha ez
kész van, akkor a 2. dbrdhoz hasonld
allapotban vagyunk.

Ezutdn mar csak a kort kell megszer-
keszteni. A Helyi menii/Gorbe/Kor
parancs hivasa utan jeldljitk ki az

O pontot koézéppontnak és mondjuk
a B pontot a kérvonal egy pontjanak!
Vigyazzunk, mivel a B pont két szaka-
szon is rajta van, igy véletleniil az
egyik szakaszt jelolhetjiik ki, ami azt
jelenti, hogy a kor sugarat a szakasz
hosszanak valasztjuk. Ha a B pontot
az egér bal gombjat nyomva tartjuk,
akkor az el6ugré meniibél valasszuk
ki a B pontot! Ezzel a haromszog koré
irt kor megszerkesztve.

Egy kicsit tal sok vonalat latunk

az abran, nem ttinik ki a Iényeg.

Ezen lehet segiteni: a mar emlitett
Helyi menii/Egyéb/Kinézet parancsat
hasznalva a feleslegesnek tartott
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abra A haro 0Qg es oldalfelezo

vonalakat (,segédvonalakat”)
eltiintethetjiik, vagy szaggatotta val-
toztathatunk, a haromszog oldalait
kiemelhetjiik egy szin hasznélataval,
valamint a kort is. Egy ilyen meg-
oldas lathato a 3. dbrin.

A beirhat6 kor megszerkesztéséhez
el6szor a szogfelezék metszéspontjat

kell megszerkeszteni, ahhoz pedig
magukat a szogfelezéket.

Ehhez szerkessziink egy B kozéppon-
ta, tetszbleges sugart kort! Mivel az,
hogy ,tetszéleges” sugarti, nem preciz
fogalom, igy legyen egy olyan kor,
amelynek B a kozéppontja és pl.

a BC felezépontja legyen rajta
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[Kivalasztas: walasszon ki egy objektumot &s mozgassa ¥
4. abra A haro 0Qg es a kore

a korvonalon. Ezt hasonléan szer-
keszthetjiik meg, mint az elébb

a kortlirt kért a kozéppontja és egy
pontja altal. Képezziik az AB szakasz
és a kor kozéppontjat! Ezen pont

és a BC felez6pontja ,kozepét”
szerkesszitk meg (Helyi menii/Pont/
Kozéppont, majd a két pontot kijel6l-

jiikk)! Legyen ez a P pont! A B pontbdl
induld, P-n atmend félegyenes (Helyi
menii/Gorbe/Félegyenes) épp a szogfe-
lez6 lesz. Ugyanezt megcsindlva

a C pontra, kapjuk a Q pontot és

a C csticsndl 16v6 szog felezGjét.
Képezziik a két szogfelez6 metszés-

pontjat, legyen ez az M pont!

Mivel az abra kezd mar kaotikussa
valni, igy a segédkoroket és a szogfe-
lezGket tintesstik el (a 4. dbrdn csak
szaggatott vonalak vannak jelen,
hogy a kedves Olvasé lassa a szer-
kesztés kozbiilsS 1épését)!

Ezutan az M pontbdl (amely a belsé
szogfelez6k metszéspontja) bocsassunk
merdlegest az egyik oldalra (Helyi
menii/Transzformdcio/Merdleges egye-
nes, M pont és mondjuk az AC szakasz
kijelolése), mivel az érint6 merdleges
az érintési pontba hiizott sugarra!

Ha meghatarozzuk ezen merdéleges
egyenes és (esetiinkben) az AC szakasz
metszéspontjat, akkor megkapjuk

a beirt kor egy pontjat, innen pedig

a beirt kort az eddigiek alapjan meg-
rajzolhatjuk. A végeredmény egy kicsit
csinositva a 4. dbrin lathato.

A kész dbran a haromszog csticsait,
illetve oldalait/koreit mozgathatjuk,
nagyithatjuk, kozben figyelve,

mi torténik az abraval.

Makrok hasznalata

Mivel a szogfelezé megszerkesztése
elég hosszadalmas volt (f6leg a mar
amagy is sok vonalat tartalmazé ab-
ran), és raadasul kétszer kellett meg-
csinalni (s6t, egyrészt késdbbi szer-
kesztéseink soran is nagy hasznat
vehetjiik, masrészt nem teljesen to-
kéletes, amelynek az okdra az abra
,varialgatasa” soran rajohettink),

igy felmertilhet az a kérdés, hogy

a szerkesztést nem lehetne-e automa-
tizalni. A valasz természetesen: igen.
Az ,automatizalast” itt is makrénak
hivjak, és itt az id6, hogy rogzitsiik
elsé makrénkat, amely szogfelez6t
szerkeszt.

A makro felvételéhez el§szor meg kell
szerkeszteni egy példanyban a szogfe-
lez6t, amelyet a program fog amolyan
sablonként kezelni. Tehat vegytink fel
harom pontot egy 1j szerkesztélapon,
nevezziik ki az egyik pontot (legyen B)
a szOg csticsanak, és szerkesszitk meg
az ebbdl a pontbdl kiinduld, a masik
két ponton dtmeng félegyeneseket.
Ezek lesznek a szog szarai. Ezutan
szerkessziink egy kort, amelynek

a kozéppontja a szog B csticsa, egy raj-
ta fekvé pont a szog egyik szaran 1évé
A pont! Majd képezziik a kor és a ma-
sik szogszar metszetét, amelyet nevez-
ziink el D pontnak, majd a D és az

A pont kozepét szerkessziik meg, és
nevezziik el E-nek! Hazzuk meg a B
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ies valassza ki a kezdetet &s aztan egy mask portat

W 5. 4bra Szogfelezd

pontbdl kiindul6 és az E ponton atme-
noé félegyenest! Ez lesz a szogfelezd.
Az eredmény az 5. dbrin lathato.
Ezutén itt az ideje, hogy megmondjuk
a DrGeo-nak, hogy ebbdl egy makrot
szeretnénk csinalni. Ehhez kattintsunk
a fels6 eszkoztaron levd, fogaskerék-
szer( ikonra (Makrok gyorstipp megje-
lenik, amikor az egérkurzort folé
vissziik), és valasszuk ki a megjelend

Fal Szerkesstés Anmation Makrék Ablakok Stigs

ikonok koziil a fels6t (Makré létrehozd-
sa)! A megjelend ablak utasitasait elol-
vasva, az Elére gombra kattintva beme-
netnek vélasszuk az A, B és C pontokat
(azért ebben a sorrendben, hogy majd
tudjuk, hogy a szog csticsat ,jelképe-
z6” pont a k6zépsé legyen a sorban).
Ezutan ajra Eldre, majd kimeneti para-
méternek valasszuk a szogfelez6t

(BE félegyenes). A kovetkezd ablakban
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[Kivalasztas: valasszon ki eqgy objektumct &5 mozgassa
6. dbra Be 0 akroval megvalo a
www.linuxvilag.hu

adjuk meg a makro6 nevét (mondjuk
Szogfelezo), és néhany szdban a lefrasat
(a pontok sorrendjét példaul javaslom
beleirni, hogy késébb biztosan tudjuk,
hogyan kell megadni a pontokat),
majd az Alkalmaz gombbal elmenthet-
juk a makrénkat.

Ahhoz, hogy késébb is tudjuk a mak-
réinkat, el kell mententink, ezt pedig
a Fdjl/Tobb mentése mentipontot kiva-
lasztva tehetjitk meg. Hasznalat el6tt
az elmentett makrékat tartalmazoé fajlt
be kell tolteni!

Lassuk, hogyan lehet makroékat hasz-
nalni! Ha mar megvan a Szogfele-

z6' makronk, akkor vegyiink fel egy
ABC haromszoget (oldalaival egyiitt),
és a makr6 hasznalataval szerkessziik
meg két szog szogfelezdjét! Ez tor-
ténhet a Makrok mentipontbdl

a Szogfelezo makré kivalasztasaval,
vagy pedig szintén a Makro-ikonra
kattintva, az Eldkészitett makro végre-
hajtdsa ikont kivéalasztva, ezek utan
pedig a harom cstcsot megadni
(vigydzzunk a sorrendre!).

A szogfelezék metszéspontjanak
meghatarozasa utan bocsassunk egy
merdlegest az egyik oldalra, és ezutan
a fentebb leirt médon megszerkeszt-
jik a beirt hdromszoget. A végered-
ményt (ebbSl semmit sem eltiintetve,
a haromszoget és a kort kiemelve)

a 6. dbrdn lathatjuk.

Osszefoglalas

A fenti néhany példa jol demonstral-
ja a DrGeo képességeit és hasznossa-
gat. A szoftver nem csak konkrét
geometriai (hazi) feladat esetén lehet
hasznos, hanem egyéb ,szabalyos”
abrak (pl. mechanikai abrak) szer-
kesztésekor is. A program lehetSségei
még szertedgazobbak, egy program-
nyelv segitségével még precizebb,
még altalanosabb eljarasokat is
megadhatunk, valamint animaciok
is készithetSk vele.
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