3. TÉTEL

Térelemek távolsága és szöge. Nevezetes ponthalmazok
a síkon és a térben.

  Térelemek távolsága

 Két pont távolsága az általuk meghatározott szakasz hossza. Eszerint két illeszkedő pont távolsága 0, két két nem illeszkedő pont távolsága egy pozitív szám.

 Két ponthalmaz távolságának a pontjaik közötti távolságok közül a legkisebbet nevezzük, ha ilyen létezik.

  Tételek

 1. Ha egy P pont nem illeszkedik valamely e egyenesre, akkor a P és az e távolsága a P-n át e-re állított merőleges szakasz hossza.
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 2. Ha egy P pont nem illeszkedik valamely S síkra, akor a P és az S távolsága a P ponton át az S-re állított merőleges szakasz hossza.

 3. Két párhuzamos egyenes, párhuzamos egyenes és sík, két párhuzamos sík távolsága a rájuk állított merőleges egyeneseken olvasható le.
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 4. Bármely két kitérő egyeneshez van olyan egyenes, amely mindkettőre merőleges és mindkettőt metszi. Ezen, a két eredeti egyenessel való metszéspont között olvasható le a két egyenes távolsága. E legrövidebb összekötő szakasz neve: normáltranszverzális.
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  Bizonyítsuk be a 2. tételt!

 A P pontnak az S síkon lévő merőleges vetülete T, az A pedig az S-nek egy másik pontja. A PT egyenes merőleges az S-re, ezért merőleges az AT egyenesre is, vagyis az APT háromszög derékszögű. Minden háromszögre igaz, hogy nagyobb szöggel szemben hoszabb oldal van, mint a kisebb szöggel szemben, ezért az AP átfogó hoszabb a PT befogónál.

  Térelemek szöge
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 1. Két, egy pontból kiinduló félegyenes a síkot két szögre (szögtartományra) bontja. A pont a szög csúcsa, a félegyenesek a szög szárai.
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 2. Két metsző egyenes s síkoz négy szögtartományra bontja. Ha a keletkező négy szög egyenlő, akkor azt mondjuk, hogy ez a két egyenes merőleges egymásra. Ha két metsző egyenes nem merőleges egymásra, akkor ezek a síkot két kisebb és két nagyobb, páronként egyenlő szögtartományra bontják. A kisebb szöget nevezzük a két egyenes szögének.
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 3. Legyen az a és a b egyenes kitérő. Valamely ponton át vegyünk fel egy, az a-val párhuzamos a' és a b-vel párhuzamos b' egyenest. Az a' és b' metsző egyenesek szögét nevezzük a és b egyenesek szögének.

  Egyenes és sík szöge
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 Ha egy e egyenes metszi az S síkot, de nem merőleges rá és v az e egyenes S beli merőleges vetüleet, akkor e és v szögét az e egyenes és az S sík szögének nevezzük. Bebizonyítható, hogy az e egyenes a sík más egyenseseivel nagyobb szöget alkot, mint a v-vel.

  Két sík szöge
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 Ha az A és a B sík az m egyenesben metszi egymást, a sz A-ra, b a B-re illeszkedő olyan egyenes, amely az m-re merőleges, akkor az a és a b egyenes szögét a két sík szögének nevezzük.

 Például az ábrán a kocka ABCD lapjának és BCHE átlósíkjánka a szöge az ABE szöggel egyenlő (az a merőleges az m-re, mert egy négyzet szomszédos oldalai, a b merőleges az m-re, mert m merőleges a b-re illeszkedő ABFE síkra). Ez a szög éppen egy derékszög felével egyenlő.
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  Nevezetes ponthalmazok a síkban

 Azoknak a pontoknak a halmaza egy síkban, amelyek e sík egy pontjától adott távolságra vannak, egy körvonal, amelynek az adott pont a középpontja és az adott távolság a sugara.
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 Azoknak a pontoknak a halmaza egy síkban, amelyek e sík egy egyenesétől adott távoldágra vannak, két olyan párhuzamos egyenes, amelyeknek az adott egyenestől való távolsága az adott távolsággal egyenlő.
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 Azoknak a pontoknak a halmaza egy síkban, amelyek egy, a síkra illeszkedő szakasz két végpontjától egyenlő távolságra vanak, a szakasz felező merőleges egyenese.
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 Azoknak a pontoknak a halmaza egy síkban, amelyek a sík két párhuzamos egyenesétől egyenlő távolságra vannak, a két egyenes középpárhuzamosa, egy velük párhuzamos egyenes.

 Azoknak a pontoknak a halmaza egy síkban, amelyek a sík két metsző egyenesétől egyenlő távolságra vannak, az adott egyenesek szögfelezői, két egymásra merőleges egyenes.
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  Nevezetes mértani helyek

 Parabola: azon pontok halmaza a síkon, melyek a sík egy adott egyenesétől és egy rajta kívűl eső ponttól egyenlő távolságra vannak.
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 Ellipszis: azon pontok halmaza a síkon, melyeknek a sík két adott pontjától mért távolságösszegük a két pont távolságánál nagyobb állandó.

 Hiperbola: azon pontok halmaza a síkon, melyek a sík két adott pontjától mért távolságainak külömbségénak abszolútértéke a két pont távolságánál kisebb állandó.

  Nevezetes mértani helyek a térben
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 Azoknak a pontoknak a halamza, amelyek egy ponttól adott távolságra vannak, egy gömbfelület, amelynek az adott pont a középpontja és az adott távolság a sugara.

 Azoknak a pontoknak a halmaza, amelyek egy egyenestől adott távolságra vannak, egy olyan hengerfelület, amelynek az adott egyenes a tengelye és az adott távolság a sugara.

 Azoknak a pontoknak a halmaza, amelyek egy szakasz két végpontjától egyenlő távolságra vannak, a szakasz felező merőleges síkja.

 Azoknak a pontoknak a halmaza, amelyek két párhuzamos egyenestől egyenlő távolságra vannak, egy velük párhuzamos, tőlük egyenlő távolságra lévő sík.
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 Azoknak a pontoknak a halmaza, amelyek két metsző egyenestől egyenlő távolságra vannak, két sík, az adott egyenesek szögfelező síkjai; mindkettő merőleges a két egyenes síkjára és egymásra is merőlegesek.

 Azoknak a pontoknak a halmaza, amelyek két párhuzamos síktól egyenlő távolságra vannak, egy olyan sík, amely párhuzamos az adott síkokkal és tőlük egyenlő távolságra van.

 Azoknak a pontoknak a halmaza, amelyek két metsző síktól egyenlő távolságra vannak, két sík, ezek az adott síkok szögfelező síkjai, merőlegesek egymásra.

  Alkalmazások: Térelemek kölcsönös helyzete a koordináta-geometriában. Kör és egyenes kölcsönös helyzete a koordináta-geometriában. Tengelyes tükrözés, síkra való tülrözés. Háromszögek szögfelezői, oldalfelező merőlegesei, beírt köre, körülírt köre, hozzáírt körei. Síkidomok alkotórészeinek, kerületének, területének kiszámítása. Testek alkotórészeinek, felszínének, térfogatának kiszámítása.

Fizika: visszaverődések

Kémia: kristályszerkezetek

Földrajz: térképészeti számítások

Biliárd; Parabolaantennák sík- és parabolatükrök, elipszisívek az építészetben.

