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o Alapfogalmak (térelemek és viszonyaik)
e Transzformaciok

o Fontosabb geometriai alakzatok

o Koordinatak és vektorok
e \ektorok szorzasa

o Vektorok alkalmazasai
@ Konvexitas

o Sokszogek és konvex sokszdgek

o Konvex poliéderek, szabalyos poliéderek
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Jelblés:

HaA ésB a tér tetsdleges két kullénbdzpontja, akkor a, B
végpontu szakaszt 44, BJ jellel jeldljuk.
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Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 3/31

Konvex halmazok

Jelolés:

Ha A ésB a tér tetsbleges két kildnbdzpontja, akkor a2, B
végpontl szakaszt a4, B jellel jeldljk.

(Tehét[A, B] az a ponthalmaz, ameRxbol, B-bdl, és az egyenesikdn
A ésB kozott elhelyezkedl 6sszes pontbdl all.)



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 3/31

Konvex halmazok

Jelolés:

Ha A ésB a tér tetsbleges két kildnbdzpontja, akkor a2, B
végpontl szakaszt a4, B jellel jeldljk.

(Tehét[A, B] az a ponthalmaz, ameRxbol, B-bdl, és az egyenesikdn
A ésB kozott elhelyezkedl 6sszes pontbdl all.)

Kiterjesztjik a jel6lést arra az esetre is, amikoe B,



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 3/31

Konvex halmazok

Jelolés:

Ha A ésB a tér tetsbleges két kildnbdzpontja, akkor a2, B
végpontl szakaszt a4, B jellel jeldljk.

(Tehét[A, B] az a ponthalmaz, ameRxbol, B-bdl, és az egyenesikdn
A ésB kozott elhelyezkedl 6sszes pontbdl all.)

Kiterjesztjik a jel6lést arra az esetre is, amiRoe B, ekkor
[A, Al = {A} egyelem(l halmaz.



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 3/31

Konvex halmazok

Jelolés:

Ha A ésB a tér tetsbleges két kildnbdzpontja, akkor a2, B
végpontl szakaszt a4, B jellel jeldljk.

(Tehét[A, B] az a ponthalmaz, ameRxbol, B-bdl, és az egyenesikdn
A ésB kozott elhelyezkedl 6sszes pontbdl all.)

Kiterjesztjik a jel6lést arra az esetre is, amiRoe B, ekkor

[A, Al = {A} egyelem( halmaz. (llyenkor ,elfajulé” szakaszrol
szokas beszélni.)



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 3/31

Konvex halmazok

Jelolés:

Ha A ésB a tér tetsbleges két kildnbdzpontja, akkor a2, B
végpontl szakaszt a4, B jellel jeldljk.

(Tehét[A, B] az a ponthalmaz, ameRxbol, B-bdl, és az egyenesikdn
A ésB kozott elhelyezkedl 6sszes pontbdl all.)

Kiterjesztjik a jel6lést arra az esetre is, amiRoe B, ekkor

[A, Al = {A} egyelem( halmaz. (llyenkor ,elfajulé” szakaszrol
szokas beszélni.)

Definicié
LegyenK térbeli ponthalmaz. Azt mondjuk, hod§ konvex ha
barmelyA, B € K-ra [A, B] C K teljesdl.



LegyenK térbeli ponthalmaz. Azt mondjuk, hod§ konvex ha
barmelyA, B € K-ra [A,B] C K teljesul.
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Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 4/31

Konvex halmazok

Definicié
LegyenK térbeli ponthalmaz. Azt mondjuk, hod§ konvex ha
barmelyA, B € K-ra [A, B] C K teljesil.

Egy halmaz tehat akkor és csak akkor konvex, ha barmely két
pontjaval egyitt azok 6sszeki$zakaszat is tartalmazza:



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 4/31

Konvex halmazok

Definicio
LegyenK térbeli ponthalmaz. Azt mondjuk, hod§ konvex ha
barmelyA, B € K-ra [A, B] C K teljesil.

Egy halmaz tehat akkor és csak akkor konvex, ha barmely két
pontjaval egyitt azok 6sszeki$zakaszat is tartalmazza:

konvex nem konvex



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 4/31

Konvex halmazok

Definicio
LegyenK térbeli ponthalmaz. Azt mondjuk, hod§ konvex ha
barmelyA, B € K-ra [A, B] C K teljesil.

Egy halmaz tehat akkor és csak akkor konvex, ha barmely két
pontjaval egyitt azok 6sszeki$zakaszat is tartalmazza:

konvex nem konvex



Példak konvex halmazokra:
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Példak konvex halmazokra:
@ az egész tér;
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Példak konvex halmazokra
@ az egész tér;

e sik, egyenes;
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Példak konvex halmazokra:
@ az egész tér;

e sik, egyenes;

o féltér, félsik, félegyenes, szakasz;
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Példak konvex halmazokra:
@ az egész tér;

e sik, egyenes;

o féltér, félsik, félegyenes, szakasz;
@ az egypontu halmazok
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Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 5/31

Konvex halmazok

Példak konvex halmazokra:
@ az egész teér;
o sik, egyenes;
o féltér, félsik, félegyenes, szakasz;
@ az egypontl halmazok (a kétpontl halmazok nem konvexek;



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 5/31

Konvex halmazok

Példak konvex halmazokra:
@ az egész teér;
o sik, egyenes;
o féltér, félsik, félegyenes, szakasz;

@ az egypontl halmazok (a kétpontl halmazok nem konvexek;
észreveétel: ha egy véges ponthalmaznak legalabb két eleme van,
akkor nem lehet konvex);



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 5/31

Konvex halmazok

Példak konvex halmazokra:
@ az egész teér;
o sik, egyenes;
o féltér, félsik, félegyenes, szakasz;
]

az egypontlu halmazok (a kétpontd halmazok nem konvexek;
észreveétel: ha egy véges ponthalmaznak legalabb két eleme van,
akkor nem lehet konvex);

o az ures halmaz;



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 5/31

Konvex halmazok

Példak konvex halmazokra:
@ az egész teér;
o sik, egyenes;
o féltér, félsik, félegyenes, szakasz;
]

az egypontlu halmazok (a kétpontd halmazok nem konvexek;
észreveétel: ha egy véges ponthalmaznak legalabb két eleme van,
akkor nem lehet konvex);

o az ures halmaz;
@ haromszog(lemez), parallelogramma, trapéz;



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 5/31

Konvex halmazok

Példak konvex halmazokra:
@ az egész teér;
o sik, egyenes;
o féltér, félsik, félegyenes, szakasz;
]

az egypontlu halmazok (a kétpontd halmazok nem konvexek;
észreveétel: ha egy véges ponthalmaznak legalabb két eleme van,
akkor nem lehet konvex);

o az ures halmaz;
@ haromszog(lemez), parallelogramma, trapéz;

@ egy négyszdg akkor és csak akkor konvex, ha atloszakaszai
metszik egymast;



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 5/31

Konvex halmazok

Példak konvex halmazokra:
@ az egész teér;
o sik, egyenes;
o féltér, félsik, félegyenes, szakasz;
]

az egypontlu halmazok (a kétpontd halmazok nem konvexek;
észreveétel: ha egy véges ponthalmaznak legalabb két eleme van,
akkor nem lehet konvex);

o az ures halmaz;
@ haromszog(lemez), parallelogramma, trapéz;

@ egy négyszdg akkor és csak akkor konvex, ha atloszakaszai
metszik egymast;

o tetraéder, haromoldal( hasab, parallelepipedon;



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 5/31

Konvex halmazok

Példak konvex halmazokra:
@ az egész teér;
o sik, egyenes;
o féltér, félsik, félegyenes, szakasz;
]

az egypontlu halmazok (a kétpontd halmazok nem konvexek;
észreveétel: ha egy véges ponthalmaznak legalabb két eleme van,
akkor nem lehet konvex);

o az ures halmaz;
@ haromszog(lemez), parallelogramma, trapéz;

@ egy négyszdg akkor és csak akkor konvex, ha atloszakaszai
metszik egymast;

o tetraéder, haromoldal( hasab, parallelepipedon;
o korlemez, gbmbtest, forgashenger, forgaskap.



Konvex halmazok tet€iteges rendszerének a metszete is konvex.
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Konvex halmazok tet€iteges rendszerének a metszete is konvex.
Megjegyzés:
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Konvex halmazok tet€iteges rendszerének a metszete is konvex. l

Megjegyzés:

A ,tetszbleges rendszer” kifejezés arra utal, hogy nem csak két
konvex halmaz metszef#irallitjuk, hogy konvex,
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Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 6/31

Konvex halmazok

Allitas
Konvex halmazok tetiteges rendszerének a metszete is konvex.

Megjegyzés:

A tetszOleges rendszer” kifejezés arra utal, hogy nem csak két
konvex halmaz metszet#rallitjuk, hogy konvex, hanem akarhany
(jellemzben végtelen sok) halmaz is lehet, amelyek kHzds részét

vizsgaljuk.



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 6/31

Konvex halmazok

Allitas
Konvex halmazok tetiteges rendszerének a metszete is konvex.

Megjegyzés:

A tetszOleges rendszer” kifejezés arra utal, hogy nem csak két
konvex halmaz metszet#rallitjuk, hogy konvex, hanem akarhany
(jellemzben végtelen sok) halmaz is lehet, amelyek kHzds részét
vizsgaljuk. Ezt ké8bb, a konvex burok éhllitasanal ki is fogjuk
hasznalni.



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 6/31

Konvex halmazok

Allitas
Konvex halmazok tetiteges rendszerének a metszete is konvex.

Megjegyzés:

A tetszOleges rendszer” kifejezés arra utal, hogy nem csak két
konvex halmaz metszet#rallitjuk, hogy konvex, hanem akarhany
(jellemzben végtelen sok) halmaz is lehet, amelyek kHzds részét
vizsgaljuk. Ezt ké8bb, a konvex burok éhllitasanal ki is fogjuk
hasznalni.

Bizonyitas:



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 6/31

Konvex halmazok

Allitas
Konvex halmazok tetiteges rendszerének a metszete is konvex.

Megjegyzés:

A tetszOleges rendszer” kifejezés arra utal, hogy nem csak két
konvex halmaz metszet#rallitjuk, hogy konvex, hanem akarhany
(jellemzben végtelen sok) halmaz is lehet, amelyek kHzds részét
vizsgaljuk. Ezt ké8bb, a konvex burok éhllitasanal ki is fogjuk
hasznalni.

Bizonyitas:
Legyeni € |-reK; konvex ponthalmaz



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 6/31

Konvex halmazok

Allitas
Konvex halmazok tetiteges rendszerének a metszete is konvex.

Megjegyzés:

A tetszOleges rendszer” kifejezés arra utal, hogy nem csak két
konvex halmaz metszet#rallitjuk, hogy konvex, hanem akarhany
(jellemzben végtelen sok) halmaz is lehet, amelyek kHzds részét
vizsgaljuk. Ezt ké8bb, a konvex burok éhllitasanal ki is fogjuk
hasznalni.

Bizonyitas:
Legyeni € |-re K; konvex ponthalmaz (ahdltetsdleges
indexhalmaz).



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 6/31

Konvex halmazok

Allitas
Konvex halmazok tetiteges rendszerének a metszete is konvex.

Megjegyzés:

A tetszOleges rendszer” kifejezés arra utal, hogy nem csak két
konvex halmaz metszet#rallitjuk, hogy konvex, hanem akarhany
(jellemzben végtelen sok) halmaz is lehet, amelyek kHzds részét
vizsgaljuk. Ezt ké8bb, a konvex burok éhllitasanal ki is fogjuk
hasznalni.

Bizonyitas:
Legyeni € |-re K; konvex ponthalmaz (ahdltetsdleges
indexhalmaz). Belatjuk, hogyl = Nic| Ki metszethalmaz is konvex.



pontot,

Ennek elledrzése céljabol vegyunk fol két tetdegesA, B € K
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pontot, be kell latnunk, hogjA, B] C K.

Ennek elledrzése céljabol vegyunk fol két tetdegesA, B € K
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Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 7131

Konvex halmazok

Ennek elledrzése céljabol vegyunk fol két tetdegesA, B € K
pontot, be kell latnunk, hogjA, B] C K.
Ehhez azt kell igazolnunk, hogy mindes I-re [A, B] C K;.



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 7131

Konvex halmazok

Ennek elledrzése céljabol vegyunk fol két tetdegesA, B € K
pontot, be kell latnunk, hogjA, B] C K.

Ehhez azt kell igazolnunk, hogy mindes I-re [A, B] C K;.
Legyeni € | tetsdleges; ekkoK C Kj miattA, B € K;,



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 7131

Konvex halmazok

Ennek elledrzése céljabol vegyunk fol két tetdegesA, B € K
pontot, be kell latnunk, hogjA, B] C K.

Ehhez azt kell igazolnunk, hogy mindes I-re [A, B] C K;.
Legyeni € | tetsdleges; ekkoK C Kj miattA, B € K;,

és igyK; konvexitdsa miatt valébai, B| C K;.



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 7/31

Konvex halmazok

Ennek elledrzése céljabol vegyunk fol két tetdegesA, B € K
pontot, be kell latnunk, hogjA, B] C K.

Ehhez azt kell igazolnunk, hogy mindes I-re [A, B] C K;.

Legyeni € | tetsdleges; ekkoK C Kj miattA, B € K;,

és igyK; konvexitdsa miatt valébai, B| C K;.

Definicio

LegyenH térbeli ponthalmaz. Azt mondjuk, hogy effyponthalmaz

aH konvex burkaha az alabbi harom kévetelmény mindegyike
teljesdl:




Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 7/31

Konvex halmazok

Ennek elledrzése céljabol vegyunk fol két tetdegesA, B € K
pontot, be kell latnunk, hogjA, B] C K.

Ehhez azt kell igazolnunk, hogy mindes I-re [A, B] C K;.

Legyeni € | tetsdleges; ekkoK C Kj miattA, B € K;,

és igyK; konvexitdsa miatt valébai, B| C K;.

Definicio

LegyenH térbeli ponthalmaz. Azt mondjuk, hogy effyponthalmaz

aH konvex burkaha az alabbi harom kévetelmény mindegyike
teljesdl:

(i) K konvex,




Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 7/31

Konvex halmazok

Ennek elledrzése céljabol vegyunk fol két tetdegesA, B € K
pontot, be kell latnunk, hogjA, B] C K.
Ehhez azt kell igazolnunk, hogy mindes I-re [A, B] C K;.
Legyeni € | tetsdleges; ekkoK C Kj miattA, B € K;,
és igyK; konvexitdsa miatt valébai, B| C K;.
Definicio
LegyenH térbeli ponthalmaz. Azt mondjuk, hogy effyponthalmaz
aH konvex burkaha az alabbi harom kévetelmény mindegyike
teljesdl:

(i) K konvex,

(i) H CK,




Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 7/31

Konvex halmazok

Ennek elledrzése céljabol vegyunk fol két tetdegesA, B € K
pontot, be kell latnunk, hogjA, B] C K.

Ehhez azt kell igazolnunk, hogy mindes I-re [A, B] C K;.

Legyeni € | tetsdleges; ekkoK C Kj miattA, B € K;,

és igyK; konvexitdsa miatt valébai, B| C K;.

Definicio

LegyenH térbeli ponthalmaz. Azt mondjuk, hogy effyponthalmaz
aH konvex burkaha az alabbi harom kévetelmény mindegyike
teljesdl:

(i) K konvex,
(i) H CK,
(iii) hal konvex halmaz ésl C L, akkorK C L.




Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 7/31

Konvex halmazok

Ennek elledrzése céljabol vegyunk fol két tetdegesA, B € K
pontot, be kell latnunk, hogjA, B] C K.

Ehhez azt kell igazolnunk, hogy mindes I-re [A, B] C K;.

Legyeni € | tetsdleges; ekkoK C Kj miattA, B € K;,

és igyK; konvexitdsa miatt valébai, B| C K;.

Definicio

LegyenH térbeli ponthalmaz. Azt mondjuk, hogy effyponthalmaz
aH konvex burkaha az alabbi harom kévetelmény mindegyike
teljesdl:

(i) K konvex,
(i) H CK,
(iii) hal konvex halmaz ésl C L, akkorK C L.

.

A harmadik kdvetelmény azt irja@&lhogy a konvex burok sziikebb
legyen minden lefefil konvex halmaznal.



halmazok kézil a lehétlegsziikebb.

Tehat valamely halmaz konvex burka a halmazt tartalmazé konvex
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Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 8/31

Konvex halmazok: konvex burok

Tehat valamely halmaz konvex burka a halmazt tartalmazo6 konvex
halmazok kozil a lehétlegszlikebb.

A definicié nem ,adja meg” a halmazok konvex burkat, hanem csak
kovetelményeket tamaszt a konvex burokkal szemben,



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 8/31

Konvex halmazok: konvex burok

Tehat valamely halmaz konvex burka a halmazt tartalmazo6 konvex
halmazok kozil a lehétlegszlikebb.

A definicié nem ,adja meg” a halmazok konvex burkat, hanem csak
kovetelményeket tamaszt a konvex burokkal szemben, arr6l nem szdl,
hogy vajon létezik-e barmely halmaznak konvex burka, illetve hogy

az egyértelmi-e.



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 8/31

Konvex halmazok: konvex burok

Tehat valamely halmaz konvex burka a halmazt tartalmazo6 konvex
halmazok kozil a lehétlegszlikebb.

A definicié nem ,adja meg” a halmazok konvex burkat, hanem csak
kovetelményeket tamaszt a konvex burokkal szemben, arr6l nem szdl,
hogy vajon létezik-e barmely halmaznak konvex burka, illetve hogy

az egyeértelmi-e. Ezt még tisztaznunk kell:



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 8/31

Konvex halmazok: konvex burok

Tehat valamely halmaz konvex burka a halmazt tartalmazo6 konvex
halmazok kozil a lehétlegszlikebb.

A definicié nem ,adja meg” a halmazok konvex burkat, hanem csak
kovetelményeket tamaszt a konvex burokkal szemben, arr6l nem szdl,
hogy vajon létezik-e barmely halmaznak konvex burka, illetve hogy

az egyeértelmi-e. Ezt még tisztaznunk kell:

Tétel
Barmely ponthalmaznak egyértelmiien létezik konvex burka. J



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 8/31

Konvex halmazok: konvex burok

Tehat valamely halmaz konvex burka a halmazt tartalmazo6 konvex
halmazok kozil a lehétlegszlikebb.

A definicié nem ,adja meg” a halmazok konvex burkat, hanem csak
kovetelményeket tamaszt a konvex burokkal szemben, arr6l nem szdl,
hogy vajon létezik-e barmely halmaznak konvex burka, illetve hogy

az egyeértelmi-e. Ezt még tisztaznunk kell:

Tétel

Barmely ponthalmaznak egyértelmiien létezik konvex burka. J

Bizonyitas:



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 8/31

Konvex halmazok: konvex burok

Tehat valamely halmaz konvex burka a halmazt tartalmazo6 konvex
halmazok kozil a lehétlegszlikebb.

A definicié nem ,adja meg” a halmazok konvex burkat, hanem csak
kovetelményeket tamaszt a konvex burokkal szemben, arr6l nem szdl,
hogy vajon létezik-e barmely halmaznak konvex burka, illetve hogy

az egyeértelmi-e. Ezt még tisztaznunk kell:

Tétel

Barmely ponthalmaznak egyértelmiien létezik konvex burka. J

Bizonyitas:
Adott aH ponthalmaz,



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 8/31

Konvex halmazok: konvex burok

Tehat valamely halmaz konvex burka a halmazt tartalmazo6 konvex
halmazok kozil a lehétlegszlikebb.

A definicié nem ,adja meg” a halmazok konvex burkat, hanem csak
kovetelményeket tamaszt a konvex burokkal szemben, arr6l nem szdl,
hogy vajon létezik-e barmely halmaznak konvex burka, illetve hogy

az egyeértelmi-e. Ezt még tisztaznunk kell:

Tétel
Barmely ponthalmaznak egyértelmiien létezik konvex burka. J

Bizonyitas:

Adott aH ponthalmaz, tekintsik ld-t tartalmazé 6sszes konvex
halmaz metszetét:
K= (] L.

L konvex
HCL



Allitjuk, hogy ez a

K= (] L.

L konvex
HCL

halmaz aH konvex burka.
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Allitjuk, hogy ez a

K= (] L.
L konvex

HCL
teljesilését kell elledrizni:

halmaz aH konvex burka. Ehhez a definicidbeli harom kévetelmény
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Konvex halmazok: konvex burok

Allitjuk, hogy ez a

K= (] L.

L konvex
HCL

halmaz aH konvex burka. Ehhez a definiciobeli harom kévetelmény
teljesulését kell elledrizni:

(): K konvex, hiszen konvex halmazok metszeteként allitotték el
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Konvex halmazok: konvex burok

Allitjuk, hogy ez a

K= (] L.

L konvex
HCL

halmaz aH konvex burka. Ehhez a definiciobeli harom kévetelmény
teljesulését kell elledrizni:

(): K konvex, hiszen konvex halmazok metszeteként allitotték el
(i): H C K, mert mindegyik metszeiichalmaz tartalmazza-t.
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Konvex halmazok: konvex burok

Allitjuk, hogy ez a

K= (] L.

L konvex
HCL

halmaz aH konvex burka. Ehhez a definiciobeli harom kévetelmény
teljesulését kell elledrizni:

(): K konvex, hiszen konvex halmazok metszeteként allitotték el
(i): H C K, mert mindegyik metszeiichalmaz tartalmazza-t.

(ii): HaL konvex éH C L, akkorL egyike a metszerid
halmazoknak, és ezért a metszet sz(ikebb ala:L.
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Konvex halmazok: konvex burok

Allitjuk, hogy ez a

K= (] L.

L konvex
HCL

halmaz aH konvex burka. Ehhez a definiciobeli harom kévetelmény
teljesulését kell elledrizni:

(): K konvex, hiszen konvex halmazok metszeteként allitotték el
(i): H C K, mert mindegyik metszeiichalmaz tartalmazza-t.

(ii): HaL konvex éH C L, akkorL egyike a metszerid
halmazoknak, és ezért a metszet sz(ikebb ala:L.

Tisztazni kell még a konvex burok egyértelmiiségét.
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Konvex halmazok: konvex burok

Allitjuk, hogy ez a

K= (] L.

L konvex
HCL

halmaz aH konvex burka. Ehhez a definiciobeli harom kévetelmény
teljesulését kell elledrizni:

(): K konvex, hiszen konvex halmazok metszeteként allitotték el
(i): H C K, mert mindegyik metszeiichalmaz tartalmazza-t.

(ii): HaL konvex éH C L, akkorL egyike a metszerid
halmazoknak, és ezért a metszet sz(ikebb ala:L.

Tisztazni kell még a konvex burok egyértelmiiségét.
Tegyuk fel, hogyH-nakKj is ésKj is konvex burka.
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Konvex halmazok: konvex burok

Allitjuk, hogy ez a

K= (] L.

L konvex
HCL

halmaz aH konvex burka. Ehhez a definiciobeli harom kévetelmény
teljesulését kell elledrizni:

(): K konvex, hiszen konvex halmazok metszeteként allitotték el
(i): H C K, mert mindegyik metszeiichalmaz tartalmazza-t.
(ii): HaL konvex éH C L, akkorL egyike a metszerid

halmazoknak, és ezért a metszet sz(ikebb ala:L.

Tisztazni kell még a konvex burok egyértelmiiségét.

Tegyuk fel, hogyH-nakKj is ésKj is konvex burka. Ekkor a
definiciobeli (iii) tulajdonsagdk = K1, L = K, szereposztassal
alkalmazvaK; C K, kovetkezik,
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Konvex halmazok: konvex burok

Allitjuk, hogy ez a

K= (] L.

L konvex
HCL

halmaz aH konvex burka. Ehhez a definiciobeli harom kévetelmény
teljesulését kell elledrizni:

(): K konvex, hiszen konvex halmazok metszeteként allitotték el
(i): H C K, mert mindegyik metszeiichalmaz tartalmazza-t.

(ii): HaL konvex éH C L, akkorL egyike a metszerid
halmazoknak, és ezért a metszet sz(ikebb ala:L.

Tisztazni kell még a konvex burok egyértelmiiségét.

Tegyuk fel, hogyH-nakKj is ésKj is konvex burka. Ekkor a

definiciobeli (iii) tulajdonsagdk = K1, L = K, szereposztassal

alkalmazvaK; C K; kévetkezik, majd a forditotk = K,, L = K3

szereposztasskb C K; adodik.



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 9/31
Konvex halmazok: konvex burok

Allitjuk, hogy ez a

K= (] L.

L konvex
HCL

halmaz aH konvex burka. Ehhez a definiciobeli harom kévetelmény
teljesulését kell elledrizni:

(): K konvex, hiszen konvex halmazok metszeteként allitotték el
(i): H C K, mert mindegyik metszeiichalmaz tartalmazza-t.

(ii): HaL konvex éH C L, akkorL egyike a metszerid
halmazoknak, és ezért a metszet sz(ikebb ala:L.

Tisztazni kell még a konvex burok egyértelmiiségét.

Tegyuk fel, hogyH-nakKj is ésKj is konvex burka. Ekkor a

definiciobeli (iii) tulajdonsagdk = K1, L = K, szereposztassal

alkalmazvaK; C K; kévetkezik, majd a forditotk = K,, L = K3

szereposztasskb C K; adodik. TehaKy, = Ko.
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Konvex halmazok: konvex burok

Allitjuk, hogy ez a

K= (] L.

L konvex
HCL

halmaz aH konvex burka. Ehhez a definiciobeli harom kévetelmény
teljesulését kell elledrizni:

(): K konvex, hiszen konvex halmazok metszeteként allitotték el
(i): H C K, mert mindegyik metszeiichalmaz tartalmazza-t.
(ii): HaL konvex éH C L, akkorL egyike a metszerid

halmazoknak, és ezért a metszet sz(ikebb ala:L.

Tisztazni kell még a konvex burok egyértelmiiségét.

Tegyuk fel, hogyH-nakKj is ésKj is konvex burka. Ekkor a
definiciobeli (iii) tulajdonsagdk = K1, L = K, szereposztassal
alkalmazvaK; C K; kévetkezik, majd a forditotk = K,, L = K3
szereposztasskb C K; adodik. TehaKy, = Ko.

Ezzel a bizonyitast befejeztik.



Példak ponthalmazok konvex burkara:
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Példak ponthalmazok konvex burkara:

konvex burkaval.

e Egy ponthalmaz akkor és csak akkor konvex, ha azonos a sajat
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Konvex halmazok: konvex burok

Példak ponthalmazok konvex burkéra:

o Egy ponthalmaz akkor és csak akkor konvex, ha azonos a sajat
konvex burkaval.

o Két pont konvex burka:
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Konvex halmazok: konvex burok

Példak ponthalmazok konvex burkéra:

o Egy ponthalmaz akkor és csak akkor konvex, ha azonos a sajat
konvex burkaval.

o Két pont konvex burka: szakasz.
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Konvex halmazok: konvex burok

Példak ponthalmazok konvex burkéra:

o Egy ponthalmaz akkor és csak akkor konvex, ha azonos a sajat
konvex burkaval.

o Két pont konvex burka: szakasz.
@ Harom nem kollineéris pont konvex burka:
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Konvex halmazok: konvex burok

Példak ponthalmazok konvex burkéra:

o Egy ponthalmaz akkor és csak akkor konvex, ha azonos a sajat
konvex burkaval.

o Két pont konvex burka: szakasz.
o Harom nem kollineéris pont konvex burka: haromszog.
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Konvex halmazok: konvex burok

Példak ponthalmazok konvex burkéra:

o Egy ponthalmaz akkor és csak akkor konvex, ha azonos a sajat
konvex burkaval.

o Két pont konvex burka: szakasz.
o Harom nem kollineéris pont konvex burka: haromszog.
o Négy nem egysiku pont konvex burka:
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Konvex halmazok: konvex burok

Példak ponthalmazok konvex burkéra:

o Egy ponthalmaz akkor és csak akkor konvex, ha azonos a sajat
konvex burkaval.

o Két pont konvex burka: szakasz.
o Harom nem kollineéris pont konvex burka: haromszog.
o Négy nem egysiku pont konvex burka: tetraéder.
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Konvex halmazok: konvex burok

Példak ponthalmazok konvex burkéra:

o Egy ponthalmaz akkor és csak akkor konvex, ha azonos a sajat
konvex burkaval.

o Két pont konvex burka: szakasz.
o Harom nem kollineéris pont konvex burka: haromszog.

o Négy nem egysiku pont konvex burka: tetraéder.
o Korvonal konvex burka:
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Konvex halmazok: konvex burok

Példak ponthalmazok konvex burkéra:

o Egy ponthalmaz akkor és csak akkor konvex, ha azonos a sajat
konvex burkaval.

o Két pont konvex burka: szakasz.

o Harom nem kollineéris pont konvex burka: haromszog.
o Négy nem egysiku pont konvex burka: tetraéder.

o Korvonal konvex burka: kdrlemez.
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Konvex halmazok: konvex burok

Példak ponthalmazok konvex burkéra:

o Egy ponthalmaz akkor és csak akkor konvex, ha azonos a sajat
konvex burkaval.

Két pont konvex burka: szakasz.
Harom nem Kollinearis pont konvex burka: haromszog.
Négy nem egysiku pont konvex burka: tetraéder.

Korvonal konvex burka: korlemez.

Gombfelulet konvex burka: gémbtest.
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Példa: Legyem\ # B és tekintsiik aZA, B] szakaszt.
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Sulypontok és konvex halmazok

Példa: Legyem\ # B és tekintsiik aZA, B] szakaszt.

Legyena ésb azA, illetve B helyvektora,
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Sulypontok és konvex halmazok

Példa: Legyem\ # B és tekintsiik aZA, B] szakaszt.

Legyena ésb azA, illetve B helyvektora,
ekkorb — a azAB egyenes iranyvektora.
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Sulypontok és konvex halmazok

Példa: Legyem\ # B és tekintsiik aZA, B] szakaszt.

Legyena ésb azA, illetve B helyvektora,
ekkorb — a azAB egyenes iranyvektora. Az

r = a+tb-a)
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Sulypontok és konvex halmazok

Példa: Legyem\ # B és tekintsiik aZA, B] szakaszt.
Legyena ésb azA, illetve B helyvektora,
ekkorb — a azAB egyenes iranyvektora. Az
r = a+tb—-a) =
= (1-ta+tb

paraméteres vektoregyenlet
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Sulypontok és konvex halmazok

Példa: Legyem\ # B és tekintsiik aZA, B] szakaszt.
Legyena ésb azA, illetve B helyvektora,
ekkorb — a azAB egyenes iranyvektora. Az
r = a+tb—-a) =
= (1-ta+tb

paraméteres vektoregyenlet pontosan akkor adja m
az[A, B] szakasz valamely pontjat,
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Sulypontok és konvex halmazok

Példa: Legyem\ # B és tekintsiik aZA, B] szakaszt.
Legyena ésb azA, illetve B helyvektora,
ekkorb — a azAB egyenes iranyvektora. Az
r = a+tb—-a) =
= (1-ta+tb

paraméteres vektoregyenlet pontosan akkor adja m
az[A, B| szakasz valamely pontjat, ha [0, 1].
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Sulypontok és konvex halmazok

Példa: Legyem\ # B és tekintsiik aZA, B] szakaszt.
Legyena ésb azA, illetve B helyvektora,
ekkorb — a azAB egyenes iranyvektora. Az
r = a+tb—-a) =
= (1-ta+tb

paraméteres vektoregyenlet pontosan akkor adja m
az[A, B] szakasz valamely pontjat, ha [0, 1].
llyenkort is és(1 — t) is nemnegativ.
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Sulypontok és konvex halmazok

Példa: Legyem\ # B és tekintsiik aZA, B] szakaszt.
Legyena ésb azA, illetve B helyvektora,
ekkorb — a azAB egyenes iranyvektora. Az
r = a+tb—-a) =
= (1-ta+tb

paraméteres vektoregyenlet pontosan akkor adja m
az[A, B] szakasz valamely pontjat, ha [0, 1].
llyenkort is és(1 — t) is nemnegativ. AZA, B] szakasz pontjai tehéat

azA ésB alappontokbdl nemnegativ sulyokkal allithat6é el
sulypontként.
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Sulypontok és konvex halmazok

Példa: Legyem\ # B és tekintsiik aZA, B] szakaszt.
Legyena ésb azA, illetve B helyvektora,
ekkorb — a azAB egyenes iranyvektora. Az
r = a+tb—-a) =
= (1-ta+tb

paraméteres vektoregyenlet pontosan akkor adja m
az[A, B] szakasz valamely pontjat, ha [0, 1].
llyenkort is és(1 — t) is nemnegativ. AZA, B] szakasz pontjai tehéat

azA ésB alappontokbdl nemnegativ sulyokkal allithat6é el
sulypontként.

Megforditva, haA-t ésB-t tetsDleges nemnegativ sulyokkal latjuk el,
akkor az igy nyert stlypont g4, B] szakasz egy pontja.



sulyokkal latjuk el,

Ha egyK konvex halmaz tet€teges véges sok pontjat nemnegati
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Ha egyK konvex halmaz tet€teges véges sok pontjat nemnegati
K-hoz tartozik.

sulyokkal latjuk el, akkor az igy nyert pontrendszer sulypontja is
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Ha egyK konvex halmaz tet€teges véges sok pontjat nemnegati
K-hoz tartozik.

sulyokkal latjuk el, akkor az igy nyert pontrendszer sulypontja is
Bizonyitas:
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Sulypontok és konvex halmazok

Tétel

Ha egyK konvex halmaz tet€teges véges sok pontjat nemnegati
sulyokkal latjuk el, akkor az igy nyert pontrendszer sulypontja is
K-hoz tartozik.

Bizonyitas:

Adottak azAy, . . ., A, € K pontok rendres, . . ., an > 0 sulyokkal,
amelyek azSsulypontot allitjak &b.
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Sulypontok és konvex halmazok

Tétel

Ha egyK konvex halmaz tet€teges véges sok pontjat nemnegati
sulyokkal latjuk el, akkor az igy nyert pontrendszer sulypontja is
K-hoz tartozik.

Bizonyitas:
Adottak azAy, . . ., A, € K pontok rendres, . . ., an > 0 sulyokkal,

amelyek azSsulypontot allitjak €. Feltehetjik, hogy mindegyik
a;j > 0, hiszen a 0 sulyu pontok elhagyhatok.
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Sulypontok és konvex halmazok

Tétel

Ha egyK konvex halmaz tet€teges véges sok pontjat nemnegati
sulyokkal latjuk el, akkor az igy nyert pontrendszer sulypontja is
K-hoz tartozik.

Bizonyitas:
Adottak azAy, . . ., A, € K pontok rendres, . . ., an > 0 sulyokkal,

amelyek azSsulypontot allitjak €. Feltehetjik, hogy mindegyik
a;j > 0, hiszen a 0 sulyu pontok elhagyhatok.

Az nszam szerinti teljes indukciéval belatjuk, ho§¥ K.
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Sulypontok és konvex halmazok

Tétel

Ha egyK konvex halmaz tet€teges véges sok pontjat nemnegati
sulyokkal latjuk el, akkor az igy nyert pontrendszer sulypontja is
K-hoz tartozik.

Bizonyitas:
Adottak azAy, . . ., A, € K pontok rendres, . . ., an > 0 sulyokkal,

amelyek azSsulypontot allitjak €. Feltehetjik, hogy mindegyik
a;j > 0, hiszen a 0 sulyu pontok elhagyhatok.

Az nszam szerinti teljes indukciéval belatjuk, ho§¥ K.
Az n = 1 eset nyilvanvalo.
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Sulypontok és konvex halmazok

Tétel

Ha egyK konvex halmaz tet€teges véges sok pontjat nemnegati
sulyokkal latjuk el, akkor az igy nyert pontrendszer sulypontja is
K-hoz tartozik.

Bizonyitas:
Adottak azAy, . . ., A, € K pontok rendres, . . ., an > 0 sulyokkal,

amelyek azSsulypontot allitjak €. Feltehetjik, hogy mindegyik
a;j > 0, hiszen a 0 sulyu pontok elhagyhatok.

Az nszam szerinti teljes indukciéval belatjuk, ho§¥ K.
Az n = 1 eset nyilvanval6. Tegyik fel, hogy> 2 ésn-nél kevesebb
pontra az allitast mar belattuk.
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Sulypontok és konvex halmazok

Tétel

Ha egyK konvex halmaz tet€teges véges sok pontjat nemnegati
sulyokkal latjuk el, akkor az igy nyert pontrendszer sulypontja is
K-hoz tartozik.

Bizonyitas:

Adottak azAy, . . ., A, € K pontok rendres, . . ., an > 0 sulyokkal,
amelyek azSsulypontot allitjak €. Feltehetjik, hogy mindegyik

a;j > 0, hiszen a 0 sulyu pontok elhagyhatok.

Az nszam szerinti teljes indukciéval belatjuk, ho§¥ K.

Az n = 1 eset nyilvanval6. Tegyik fel, hogy> 2 ésn-nél kevesebb
pontra az allitast mar belattuk.

Bontsuk azA4, . . ., A, pontrendszert két kisebb elemszam diszjunkt
csoportra
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Sulypontok és konvex halmazok

Tétel

Ha egyK konvex halmaz tet€teges véges sok pontjat nemnegati
sulyokkal latjuk el, akkor az igy nyert pontrendszer sulypontja is
K-hoz tartozik.

Bizonyitas:
Adottak azAy, . . ., A, € K pontok rendres, . . ., an > 0 sulyokkal,

amelyek azSsulypontot allitjak €. Feltehetjik, hogy mindegyik
a;j > 0, hiszen a 0 sulyu pontok elhagyhatok.

Az nszam szerinti teljes indukciéval belatjuk, ho§¥ K.

Az n = 1 eset nyilvanval6. Tegyik fel, hogy> 2 ésn-nél kevesebb
pontra az allitast mar belattuk.

Bontsuk azA4, . . ., A, pontrendszert két kisebb elemszam diszjunkt
csoportra (pl{Aq, ...,An—1} €s{An}),
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Sulypontok és konvex halmazok

Tétel

Ha egyK konvex halmaz tet€teges véges sok pontjat nemnegati
sulyokkal latjuk el, akkor az igy nyert pontrendszer sulypontja is
K-hoz tartozik.

Bizonyitas:
Adottak azAy, . . ., A, € K pontok rendres, . . ., an > 0 sulyokkal,

amelyek azSsulypontot allitjak €. Feltehetjik, hogy mindegyik
a;j > 0, hiszen a 0 sulyu pontok elhagyhatok.

Az nszam szerinti teljes indukciéval belatjuk, ho§¥ K.
Az n = 1 eset nyilvanval6. Tegyik fel, hogy> 2 ésn-nél kevesebb
pontra az allitast mar belattuk.

Bontsuk azA4, . . ., A, pontrendszert két kisebb elemszam diszjunkt
csoportra (pl{Aq, ..., An—1} és{An}), és alkalmazzuk a
csoportosithatésagi tételt.



K-hoz tartoznak,

Az indukcios feltevés miatt a csoportonként vett sulypon®kesS,)
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Sulypontok és konvex halmazok

Az indukcios feltevés miatt a csoportonként vett sulypon®kesSy)
K-hoz tartoznak, tovabbé a csoportosithatosagi tétel Beliall az
S ésS, pozitiv sulyokkal vett sulypontjaként.
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Az indukcios feltevés miatt a csoportonként vett sulypon®kesSy)
K-hoz tartoznak, tovabbé a csoportosithatosagi tétel Beliall az
S ésS, pozitiv stlyokkal vett sdlypontjaként. Ez8t [S, ).
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Az indukcios feltevés miatt a csoportonként vett sulypon®kesSy)
K-hoz tartoznak, tovabbé a csoportosithatosagi tétel Beliall az
S ésS, pozitiv stlyokkal vett sdlypontjaként. Ez8t [S, ).

A K halmaz konvexitasa miaif;, S| C K, tehatS € K.
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Sulypontok és konvex halmazok

Az indukcios feltevés miatt a csoportonként vett sulypon®kesSy)
K-hoz tartoznak, tovabbé a csoportosithatosagi tétel Beliall az
S ésS, pozitiv stlyokkal vett sdlypontjaként. Ez8t [S, ).

A K halmaz konvexitasa miaif;, S| C K, tehatS € K.

A tétel megforditasa is igaz:
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Sulypontok és konvex halmazok

Az indukcios feltevés miatt a csoportonként vett sulypon®kesSy)
K-hoz tartoznak, tovabbé a csoportosithatosagi tétel Beliall az
S ésS, pozitiv stlyokkal vett sdlypontjaként. Ez8t [S, ).

A K halmaz konvexitasa miaif;, S| C K, tehatS € K.

A tétel megforditasa is igaz:

sulyokkal ellatva az igy nyert sulyozott pontrendszer sulypontja i

Ha egyK ponthalmazbdl barmely véges sok pontot nemnegativ
K-hoz tartozik, akkoK konvex. ﬁ
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Sulypontok és konvex halmazok

Az indukcios feltevés miatt a csoportonként vett sulypon®kesSy)
K-hoz tartoznak, tovabbé a csoportosithatosagi tétel Beliall az
S ésS, pozitiv stlyokkal vett sdlypontjaként. Ez8t [S, ).

A K halmaz konvexitasa miaif;, S| C K, tehatS € K.

A tétel megforditasa is igaz:

sulyokkal ellatva az igy nyert sulyozott pontrendszer sulypontja i

Ha egyK ponthalmazbdl barmely véges sok pontot nemnegativ
K-hoz tartozik, akkoK konvex. ﬁ

Valdban, kételem( pontrendszerekre szoritkozva a feltétel éppen az
jelenti, hogyK barmely két pontjaval egyutt diket 6sszekdt
szakasz minden pontj&-hoz tartozik.



Ezzel a konvex halmazok alabbi jellemzését kaptuk:

«O» «Fr « =

Er» «E)»

DA



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 14/31

Sulypontok és konvex halmazok

Ezzel a konvex halmazok alabbi jellemzését kaptuk:

Tétel

Egy K ponthalmaz akkor és csak akkor konvex, ha barmely véges sok
pontjat nemnegativ sulyokkal ellatva a hozzajuk tartoz6 sulypont is
K-ban van.
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Sulypontok és konvex halmazok

Ezzel a konvex halmazok alabbi jellemzését kaptuk:

Tétel

Egy K ponthalmaz akkor és csak akkor konvex, ha barmely véges sok
pontjat nemnegativ sulyokkal ellatva a hozzajuk tartoz6 sulypont is
K-ban van.

Tetsdleges ponthalmaz konvex burka is leirhaté sulypontok
segitségével:
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Sulypontok és konvex halmazok

Ezzel a konvex halmazok alabbi jellemzését kaptuk:

Tétel

Egy K ponthalmaz akkor és csak akkor konvex, ha barmely véges sok
pontjat nemnegativ sulyokkal ellatva a hozzajuk tartoz6 sulypont is
K-ban van.

Tetsdleges ponthalmaz konvex burka is leirhaté sulypontok
segitségével:

Tétel

BarmelyH ponthalmazrad konvex burka éppen a nemnegativ
sulyokkal ellatott végesl-beli pontrendszerek sulypontjai alkotta
halmaz.



BarmelyH ponthalmazrad konvex burka éppen a nemnegativ
sulyokkal ellatott végebl-beli pontrendszerek sulypontjai alkotta

halmaz.

Bizonyitas:
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Sulypontok és konvex burok

Tétel

BarmelyH ponthalmazrad konvex burka éppen a nemnegativ

sulyokkal ellatott végebl-beli pontrendszerek sulypontjai alkotta
halmaz.

Bizonyitas:

LegyenSaz a halmaz, amely a nemnegativ sulyokkal ellatott véges
H-beli pontrendszerek sulypontjaibdl all.
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Sulypontok és konvex burok

Tétel

BarmelyH ponthalmazrad konvex burka éppen a nemnegativ
sulyokkal ellatott végebl-beli pontrendszerek sulypontjai alkotta
halmaz.

Bizonyitas:
LegyenSaz a halmaz, amely a nemnegativ sulyokkal ellatott véges

H-beli pontrendszerek sulypontjaibdl all. Belatjuk, hdgeljesiti a
konvex burok definici6jaban szerégiarom kovetelményt.
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Sulypontok és konvex burok

Tétel

BarmelyH ponthalmazrad konvex burka éppen a nemnegativ
sulyokkal ellatott végebl-beli pontrendszerek sulypontjai alkotta
halmaz.

Bizonyitas:
LegyenSaz a halmaz, amely a nemnegativ sulyokkal ellatott véges

H-beli pontrendszerek sulypontjaibdl all. Belatjuk, hdgeljesiti a
konvex burok definici6jaban szerégiarom kovetelményt.

(): Skonvex:



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 15/31

Sulypontok és konvex burok

Tétel

BarmelyH ponthalmazrad konvex burka éppen a nemnegativ
sulyokkal ellatott végebl-beli pontrendszerek sulypontjai alkotta
halmaz.

Bizonyitas:
LegyenSaz a halmaz, amely a nemnegativ sulyokkal ellatott véges

H-beli pontrendszerek sulypontjaibdl all. Belatjuk, hdgeljesiti a
konvex burok definici6jaban szerégiarom kovetelményt.

(i): Skonvex: LegyerA, B € S megmutatjuk, hogyA, B] C S,
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Sulypontok és konvex burok

Tétel

BarmelyH ponthalmazrad konvex burka éppen a nemnegativ
sulyokkal ellatott végesl-beli pontrendszerek sulypontjai alkotta
halmaz.

Bizonyitas:
LegyenSaz a halmaz, amely a nemnegativ sulyokkal ellatott véges

H-beli pontrendszerek sulypontjaibdl all. Belatjuk, hdgeljesiti a
konvex burok definici6jaban szerégiarom kovetelményt.

(i): Skonvex: LegyerA, B € S megmutatjuk, hogyA, B] C S,
LegyenP € [A, B], azt kell igazolnunk, hogf € S.
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Sulypontok és konvex burok

Tétel

BarmelyH ponthalmazrad konvex burka éppen a nemnegativ
sulyokkal ellatott végesl-beli pontrendszerek sulypontjai alkotta
halmaz.

Bizonyitas:
LegyenSaz a halmaz, amely a nemnegativ sulyokkal ellatott véges

H-beli pontrendszerek sulypontjaibdl all. Belatjuk, hdgeljesiti a
konvex burok definici6jaban szerégiarom kovetelményt.

(i): Skonvex: LegyerA, B € S megmutatjuk, hogyA, B] C S,
LegyenP € [A, B], azt kell igazolnunk, hogf € S.
Miutan A € S azA pont eball, mint valamilyen
A1, ..., Al € H pontrendszernek valamilyen, ..., aj > 0
sulyokkal vett sulypontja.



HasonléarB € SmiattB egy 51,

B1, ..., Bj € H pontrendszer sulypontja.

., Bj > 0 sulyokkal ellatott
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Sulypontok és konvex burok

HasonloarB € SmiattB egyfy, . . ., 5j > 0 sulyokkal ellatott
B1, ..., Bj € H pontrendszer sulypontja.

Feltehetjik (a sulyokat alkalmas pozitiv skalarral
vegigszorozva), hogyts + ...+ o =p1+ ...+ 5 = 1.
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Sulypontok és konvex burok

HasonloarB € SmiattB egyfy, . . ., 5j > 0 sulyokkal ellatott
B1, ..., Bj € H pontrendszer sulypontja.

Feltehetjik (a sulyokat alkalmas pozitiv skalarral
vegigszorozva), hogyts + ...+ o =p1+ ...+ 5 = 1.
Mivel P € [A, B], aP pont is eball A ésB sulypontjaként
alkalmasa, 8 > 0 sulyokkal.
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Sulypontok és konvex burok

HasonloarB € SmiattB egyfy, . . ., 5j > 0 sulyokkal ellatott
B1, ..., Bj € H pontrendszer sulypontja.

Feltehetjik (a sulyokat alkalmas pozitiv skalarral
vegigszorozva), hogyts + ...+ o =p1+ ...+ 5 = 1.
Mivel P € [A, B], aP pont is eball A ésB sulypontjaként
alkalmasa, 8 > 0 sulyokkal. Feltehetjik, hogy # A, B, azaz
o, > 0.
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Sulypontok és konvex burok

HasonloarB € SmiattB egyfy, . . ., 5j > 0 sulyokkal ellatott
B1, ..., Bj € H pontrendszer sulypontja.

Feltehetjik (a sulyokat alkalmas pozitiv skalarral
vegigszorozva), hogyts + ...+ o =p1+ ...+ 5 = 1.
Mivel P € [A, B], aP pont is eball A ésB sulypontjaként
alkalmasa, 8 > 0 sulyokkal. Feltehetjik, hogy # A, B, azaz
o, > 0.

Tekintsuk aH-beliAq, ..., A, By, ..., Bj pontrendszert
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Sulypontok és konvex burok

HasonloarB € SmiattB egyfy, . . ., 5j > 0 sulyokkal ellatott

B1, ..., Bj € H pontrendszer sulypontja.

Feltehetjik (a sulyokat alkalmas pozitiv skalarral
vegigszorozva), hogyts + ...+ o =p1+ ...+ 5 = 1.

Mivel P € [A, B], aP pont is eball A ésB sulypontjaként
alkalmasa, 8 > 0 sulyokkal. Feltehetjik, hogy # A, B, azaz

o, > 0.

Tekintsuk aH-beliAq, ..., A, By, ..., Bj pontrendszert rendre az
aayq, ..., oo, BB, ..., B sulyokkal ellatva. A
csoportosithatdsagi tételt alkalmazva ennek a pontrendszernek a
sulypontjaP,
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Sulypontok és konvex burok

HasonloarB € SmiattB egyfy, . . ., 5j > 0 sulyokkal ellatott

B1, ..., Bj € H pontrendszer sulypontja.

Feltehetjik (a sulyokat alkalmas pozitiv skalarral
vegigszorozva), hogyts + ...+ o =p1+ ...+ 5 = 1.

Mivel P € [A, B], aP pont is eball A ésB sulypontjaként
alkalmasa, 8 > 0 sulyokkal. Feltehetjik, hogy # A, B, azaz

o, > 0.

Tekintsuk aH-beliAq, ..., A, By, ..., Bj pontrendszert rendre az
aayq, ..., oo, BB, ..., B sulyokkal ellatva. A
csoportosithatdsagi tételt alkalmazva ennek a pontrendszernek a
sulypontjaP, emiatt valobarP € S.



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 16/31

Sulypontok és konvex burok

HasonloarB € SmiattB egyfy, . . ., 5j > 0 sulyokkal ellatott

B1, ..., Bj € H pontrendszer sulypontja.

Feltehetjik (a sulyokat alkalmas pozitiv skalarral
vegigszorozva), hogyts + ...+ o =p1+ ...+ 5 = 1.

Mivel P € [A, B], aP pont is eball A ésB sulypontjaként
alkalmasa, 8 > 0 sulyokkal. Feltehetjik, hogy # A, B, azaz

o, > 0.

Tekintsuk aH-beliAq, ..., A, By, ..., Bj pontrendszert rendre az
aayq, ..., oo, BB, ..., B sulyokkal ellatva. A
csoportosithatdsagi tételt alkalmazva ennek a pontrendszernek a
sulypontjaP, emiatt valobarP € S.

(i) HCS
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Sulypontok és konvex burok

(ii):

HasonloarB € SmiattB egyfy, . . ., 5j > 0 sulyokkal ellatott

B1, ..., Bj € H pontrendszer sulypontja.

Feltehetjik (a sulyokat alkalmas pozitiv skalarral
vegigszorozva), hogyts + ...+ o =p1+ ...+ 5 = 1.

Mivel P € [A, B], aP pont is eball A ésB sulypontjaként
alkalmasa, 8 > 0 sulyokkal. Feltehetjik, hogy # A, B, azaz

o, > 0.

Tekintsuk aH-beliAq, ..., A, By, ..., Bj pontrendszert rendre az
aayq, ..., oo, BB, ..., B sulyokkal ellatva. A
csoportosithatdsagi tételt alkalmazva ennek a pontrendszernek a
sulypontjaP, emiatt valobarP € S.

H C S Ez nyilvanvald, hiszen B-bol vett egyelemii sulyozott
pontrendszerek sulypontjai épprelemei.
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Sulypontok és konvex burok

(ii):
(iii):

HasonloarB € SmiattB egyfy, . . ., 5j > 0 sulyokkal ellatott

B1, ..., Bj € H pontrendszer sulypontja.

Feltehetjik (a sulyokat alkalmas pozitiv skalarral
vegigszorozva), hogyts + ...+ o =p1+ ...+ 5 = 1.

Mivel P € [A, B], aP pont is eball A ésB sulypontjaként
alkalmasa, 8 > 0 sulyokkal. Feltehetjik, hogy # A, B, azaz

o, > 0.

Tekintsuk aH-beliAq, ..., A, By, ..., Bj pontrendszert rendre az
aayq, ..., oo, BB, ..., B sulyokkal ellatva. A
csoportosithatdsagi tételt alkalmazva ennek a pontrendszernek a
sulypontjaP, emiatt valobarP € S.

H C S Ez nyilvanvald, hiszen B-bol vett egyelemii sulyozott
pontrendszerek sulypontjai épprelemei.

LegyenL konvex halmaz, melyrel C L.
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Sulypontok és konvex burok

(ii):
(iii):

HasonloarB € SmiattB egyfy, . . ., 5j > 0 sulyokkal ellatott

B1, ..., Bj € H pontrendszer sulypontja.

Feltehetjik (a sulyokat alkalmas pozitiv skalarral
vegigszorozva), hogyts + ...+ o =p1+ ...+ 5 = 1.

Mivel P € [A, B], aP pont is eball A ésB sulypontjaként
alkalmasa, 8 > 0 sulyokkal. Feltehetjik, hogy # A, B, azaz

o, > 0.

Tekintsuk aH-beliAq, ..., A, By, ..., Bj pontrendszert rendre az
aayq, ..., oo, BB, ..., B sulyokkal ellatva. A
csoportosithatdsagi tételt alkalmazva ennek a pontrendszernek a
sulypontjaP, emiatt valobarP € S.

H C S Ez nyilvanvald, hiszen B-bol vett egyelemii sulyozott
pontrendszerek sulypontjai épprelemei.

LegyenL konvex halmaz, melyrel C L. Be kell latnunk, hogy
ekkorSC L.



pontrendszerek sulypontjai,

Az Shalmaz pontjaH-bdl vett, nemnegativ sulyokkal ellatott
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Sulypontok és konvex burok

Az Shalmaz pontjaH-bdl vett, nemnegativ sulyokkal ellatott
pontrendszerek sulypontjai, amelyldkC L miatt egyuttal_-beli
pontrendszerek.
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Sulypontok és konvex burok

Az Shalmaz pontjaH-bdl vett, nemnegativ sulyokkal ellatott
pontrendszerek sulypontjai, amelyldkC L miatt egyuttal_-beli
pontrendszerek. Az &0 tétel szerintl( konvexitdsa miatt) ezek
a sulypontol_-hez tartoznak, ig C L.
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Sulypontok és konvex burok

Az Shalmaz pontjaH-bdl vett, nemnegativ sulyokkal ellatott
pontrendszerek sulypontjai, amelyldkC L miatt egyuttal_-beli
pontrendszerek. Az &0 tétel szerintl( konvexitdsa miatt) ezek
a sulypontol_-hez tartoznak, ig C L.

Ezzel a tételt bebizonyitottuk.
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Sulypontok és konvex burok

Az Shalmaz pontjaH-bdl vett, nemnegativ sulyokkal ellatott
pontrendszerek sulypontjai, amelyldkC L miatt egyuttal_-beli
pontrendszerek. Az &0 tétel szerintl( konvexitdsa miatt) ezek
a sulypontol_-hez tartoznak, ig C L.

Ezzel a tételt bebizonyitottuk.
Példa:



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 17/31

Sulypontok és konvex burok

Az Shalmaz pontjaH-bdl vett, nemnegativ sulyokkal ellatott
pontrendszerek sulypontjai, amelyldkC L miatt egyuttal_-beli
pontrendszerek. Az &0 tétel szerintl( konvexitdsa miatt) ezek
a sulypontol_-hez tartoznak, ig C L.

Ezzel a tételt bebizonyitottuk.

Példa:
LegyenA, B, C harom nem Kollineéris pont) = {A, B, C}.
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Sulypontok és konvex burok

Az Shalmaz pontjaH-bdl vett, nemnegativ sulyokkal ellatott
pontrendszerek sulypontjai, amelyldkC L miatt egyuttal_-beli
pontrendszerek. Az &0 tétel szerintl( konvexitdsa miatt) ezek
a sulypontol_-hez tartoznak, ig C L.

Ezzel a tételt bebizonyitottuk.

Példa:
LegyenA, B, C harom nem Kollineéris pont) = {A, B, C}.

C HaA-t, B-t, C-t rendre azv, 3, v > 0 sulyokkal latjuk
el, akkor a sulypont aABC haromszgdg valamely
B ponta.
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Sulypontok és konvex burok

Az Shalmaz pontjaH-bdl vett, nemnegativ sulyokkal ellatott
pontrendszerek sulypontjai, amelyldkC L miatt egyuttal_-beli
pontrendszerek. Az &0 tétel szerintl( konvexitdsa miatt) ezek
a sulypontol_-hez tartoznak, ig C L.

Ezzel a tételt bebizonyitottuk.

Példa:
LegyenA, B, C harom nem Kollineéris pont) = {A, B, C}.

C HaA-t, B-t, C-t rendre azv, 3, v > 0 sulyokkal latjuk
el, akkor a sulypont aABC haromszgdg valamely
B pontja. Bel$ pont, hao, 5,y > 0,
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Sulypontok és konvex burok

Az Shalmaz pontjaH-bdl vett, nemnegativ sulyokkal ellatott
pontrendszerek sulypontjai, amelyldkC L miatt egyuttal_-beli
pontrendszerek. Az &0 tétel szerintl( konvexitdsa miatt) ezek
a sulypontol_-hez tartoznak, ig C L.

Ezzel a tételt bebizonyitottuk.
Példa:
LegyenA, B, C harom nem Kollineéris pont) = {A, B, C}.

C HaA-t, B-t, C-t rendre azv, 3, v > 0 sulyokkal latjuk
el, akkor a sulypont aABC haromszgdg valamely
B pontja. Bel$ pont, haw, 3, v > 0, hatarpont, ha a
sulyok kézt van 0.



Konvexitas Geometria 1, alapszint 8. ebadas 17/31

Sulypontok és konvex burok

Az Shalmaz pontjaH-bdl vett, nemnegativ sulyokkal ellatott
pontrendszerek sulypontjai, amelyldkC L miatt egyuttal_-beli
pontrendszerek. Az &0 tétel szerintl( konvexitdsa miatt) ezek
a sulypontol_-hez tartoznak, ig C L.

Ezzel a tételt bebizonyitottuk.

Példa:
LegyenA, B, C harom nem Kollineéris pont) = {A, B, C}.

(o HaA-t, B-t, C-t rendre azv, 3, v > 0 sulyokkal latjuk
el, akkor a sulypont aABC haromszgdg valamely
B pontja. Bel® pont, han, 3, v > 0, hatarpont, ha a
sulyok kdzt van 0. Ha a sulyok kdziil kétis 0, akkor
A a sulypont a haromszdg egyik csucsa.
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Ertelmezni szeretnénk a sikban a sokszog fogalmat.
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Ertelmezni szeretnénk a sikban a sokszdg fogalmat. Ha egy sokszdg
nem feltétlenil konvex, akkor igen bonyolult is lehet:
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Ertelmezni szeretnénk a sikban a sokszdg fogalmat. Ha egy sokszdg
nem feltétlenil konvex, akkor igen bonyolult is lehet:
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Ertelmezni szeretnénk a sikban a sokszdg fogalmat. Ha egy sokszdg
nem feltétlenil konvex, akkor igen bonyolult is lehet:

S A
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Ertelmezni szeretnénk a sikban a sokszdg fogalmat. Ha egy sokszdg
nem feltétlenil konvex, akkor igen bonyolult is lehet:
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Sokszog

Ertelmezni szeretnénk a sikban a sokszog fogalmat. Ha egy sokszog
nem feltétlenil konvex, akkor igen bonyolult is lehet:




Sokszdgek és konvex sokszdgek Geometria 1, alapszint 8. ebadas 19/31

Sokszog

Ertelmezni szeretnénk a sikban a sokszog fogalmat. Ha egy sokszog
nem feltétlenil konvex, akkor igen bonyolult is lehet:




Sokszdgek és konvex sokszdgek Geometria 1, alapszint 8. ebadas 19/31

Sokszog

Ertelmezni szeretnénk a sikban a sokszog fogalmat. Ha egy sokszog
nem feltétlenil konvex, akkor igen bonyolult is lehet:




Sokszdgek és konvex sokszdgek Geometria 1, alapszint 8. ebadas 19/31

Sokszog

Ertelmezni szeretnénk a sikban a sokszog fogalmat. Ha egy sokszog
nem feltétlenil konvex, akkor igen bonyolult is lehet:




Sokszdgek és konvex sokszdgek Geometria 1, alapszint 8. ebadas 19/31

Sokszog

Ertelmezni szeretnénk a sikban a sokszog fogalmat. Ha egy sokszog
nem feltétlenil konvex, akkor igen bonyolult is lehet:




Sokszdgek és konvex sokszdgek Geometria 1, alapszint 8. ebadas 19/31

Sokszog

Ertelmezni szeretnénk a sikban a sokszog fogalmat. Ha egy sokszog
nem feltétlenil konvex, akkor igen bonyolult is lehet:




Sokszdgek és konvex sokszdgek Geometria 1, alapszint 8. ebadas 19/31

Sokszog

Ertelmezni szeretnénk a sikban a sokszog fogalmat. Ha egy sokszog
nem feltétlenil konvex, akkor igen bonyolult is lehet:




Sokszdgek és konvex sokszdgek Geometria 1, alapszint 8. ebadas 19/31

Sokszog

Ertelmezni szeretnénk a sikban a sokszog fogalmat. Ha egy sokszog
nem feltétlenil konvex, akkor igen bonyolult is lehet:

Ezért a soksz6g szabatos definicidja gondokésizitést igényel.



[m]

DHa



Definiciok:
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Definiciok:
Torottvonahak nevezzilk szakaszok egy véges

T = ([A1,Ba], [A2,Ba],. ... [An, Br))
sorozatét, ahol minden=1,...,n— 1-reB; = Ai11:

«O» «Fr « =)

« =

>

DA



Definiciok:
Torottvonahak nevezzilk szakaszok egy véges

J
T = ([A1,B1], [A2, B, ..., [An, Bn))
sorozatét, ahol minden=1,...,n— 1-reB; = Ai11:
B=A, By As

Bs=As
A1
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Torottvonal

Definiciok: |

Torottvonahak nevezzik szakaszok egy véges

T = ([A, Bi), [A2, B2, - ., [An, Br])

sorozatat, ahol minden=1,...,n— 1-reB; = A;1:

B=A, By"Ag

=As
A1 4 Bs=A, Bg

Az A; pontot aT toréttvonal kez@pontjanak, 8@, pontotT
végpontjanak nevezzik.



A T torottvonalzart, ha a kezdpontja és a végpontja azonos:
Al = Bn.
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Torottvonal

A T torottvonalzart ha a kezdpontja és a végpontja azonos:
Al — Bn.

A T torottvonalegyszeriiha a benne szerdép$zakaszoknak azdtt
csatlakozasi pontokon kivil nincs k6zés pontja.
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Torottvonal

A T torottvonalzart ha a kezdpontja és a végpontja azonos:

A1 = By

A T torottvonalegyszeriiha a benne szerdép$zakaszoknak azdtt
csatlakozasi pontokon kivil nincs k6zés pontja.

A toréttvonaltorésszagei
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Torottvonal

A T torottvonalzart ha a kezdpontja és a végpontja azonos:

A1 = By

A T torottvonalegyszeriiha a benne szerdép$zakaszoknak azdtt
csatlakozasi pontokon kivil nincs k6zés pontja.

A toréttvonaltorésszogei By
Ai A
Bi=Ais

A @ torésszog aAB; és azA1Bj;1 vektor szdge.
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Torottvonal

A T torottvonalzart ha a kezdpontja és a végpontja azonos:

A1 = By

A T torottvonalegyszeriiha a benne szerdép$zakaszoknak azdtt
csatlakozasi pontokon kivil nincs k6zés pontja.

A toréttvonaltorésszogei By

N

Bi=Air1

A @ torésszog aAB; és azA1Bj;1 vektor szdge.
Ha a torottvonal sikban fekszik, és rogzitettiik a sik egy irdnyitasat,
akkor a (r-tol kulonb6D) torésszdgeknek @klet is tulajdonithatunk:
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Torottvonal

A T torottvonalzart ha a kezdpontja és a végpontja azonos:

A1 = By

A T torottvonalegyszeriiha a benne szerdép$zakaszoknak azdtt
csatlakozasi pontokon kivil nincs k6zés pontja.

A toréttvonaltorésszogei By
Ai A
Bi=Ais

A @ torésszog aAB; és azA1Bj;1 vektor szdge.
Ha a torottvonal sikban fekszik, és rogzitettiik a sik egy irdnyitasat,
akkor a (r-tol kulonb6D) torésszdgeknek @klet is tulajdonithatunk:

S



A tovabbiakban sikbeli torottvonalakra szoritkozunk.

«Or «F»r « =

Er» «E)»

DA



Sokszdgek és konvex sokszdgek Geometria 1, alapszint 8. ebadas 22/31

Sokszogvonal

A tovabbiakban sikbeli toréttvonalakra szoritkozunk.

Egy egyszer, zart toréttvonalat, amelynek nincsen zérus torésszog
sokszogvonaiak hivunk.

T

A csatlakozasi pontok a sokszdgvonalicai, a szakaszok a
sokszégvonabldalai.
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Sokszogvonal

A tovabbiakban sikbeli toréttvonalakra szoritkozunk.

Egy egyszer, zart toréttvonalat, amelynek nincsen zérus torésszog
sokszogvonaiak hivunk.

A csatlakozasi pontok a sokszdgvonalicai, a szakaszok a
sokszogvonabldalai. A cstcsok szdma és az oldalak szama edyenl
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Sokszogvonal

A tovabbiakban sikbeli toréttvonalakra szoritkozunk.

Egy egyszer, zart toréttvonalat, amelynek nincsen zérus torésszog
sokszogvonaiak hivunk.

T

A csatlakozasi pontok a sokszdgvonalicai, a szakaszok a
sokszogvonabldalai. A cstcsok szdma és az oldalak szama edyenl

(Ugyancsak sokszégvonalnak szokas nevezni a benne szerepl
szakaszok egyesitését, mint sikbeli ponthalmazt.)
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Sokszogvonal

A tovabbiakban sikbeli toréttvonalakra szoritkozunk.

Egy egyszer, zart toréttvonalat, amelynek nincsen zérus torésszog
sokszogvonaiak hivunk.

T

A csatlakozasi pontok a sokszdgvonalicai, a szakaszok a
sokszogvonabldalai. A cstcsok szdma és az oldalak szama edyenl
(Ugyancsak sokszégvonalnak szokas nevezni a benne szerepl
szakaszok egyesitését, mint sikbeli ponthalmazt.)

A sokszéglemez értelmezése céljdbdl meg kell tudni kilbnbdztetni a

sokszégvonalon beliil elhelyezkiedontokat a sokszdgvonalon
kiviliektol.
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Sokszogvonal

A tovabbiakban sikbeli toréttvonalakra szoritkozunk.

Egy egyszer, zart toréttvonalat, amelynek nincsen zérus torésszog
sokszogvonaiak hivunk.

T

A csatlakozasi pontok a sokszdgvonalicai, a szakaszok a
sokszogvonabldalai. A cstcsok szdma és az oldalak szama edyenl

(Ugyancsak sokszégvonalnak szokas nevezni a benne szerepl
szakaszok egyesitését, mint sikbeli ponthalmazt.)

A sokszéglemez értelmezése céljdbdl meg kell tudni kilbnbdztetni a
sokszégvonalon beliil elhelyezkiedontokat a sokszdgvonalon
kivuliekt6l. Ezt nem kénny( szabatosan megtenni. A koveikérel
(amelyet nem bizonyitunk be) adja a megoldast.
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Sokszogvonal

A sokszdgekre vonatkozo6 Jordan-féle tétel

BarmelyT sokszdgvonal a sik-hez nem tartozé pontjait két
osztalyba sorolja aszerint, hogy ugyanabba az osztalyba tartoz6
pontok dsszekdthék T-t6l diszjunkt toréttvonallal, mig kilénbdz
osztalyba tartozok nem. A két osztaly kdzlil az egyik korlatos, a
masik nem.
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Sokszogvonal

A sokszdgekre vonatkozo6 Jordan-féle tétel

BarmelyT sokszdgvonal a sik-hez nem tartozé pontjait két
osztalyba sorolja aszerint, hogy ugyanabba az osztalyba tartoz6
pontok dsszekdthék T-t6l diszjunkt toréttvonallal, mig kilénbdz
osztalyba tartozok nem. A két osztaly kdzlil az egyik korlatos, a
masik nem.



A két osztaly kozil a korlatosat nevezziR aokszdégvonal
belsejdek, a méasikat &llsejiek.

«O» «Fr «=)»r 4

>

DA



A két osztaly kozil a korlatosat nevezziR aokszdégvonal
belsejdek, a méasikat &llsejiek.

Sokszogolyan ponthalmaz a sikon, amely egy sokszégvonal és
belseje egyesitéseként albel
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A két osztaly kozil a korlatosat nevezziR aokszdégvonal
belsejdek, a méasikat &llsejiek.

Sokszogolyan ponthalmaz a sikon, amely egy sokszégvonal és
belseje egyesitéseként albel

Példaul barmely haromszog, barmely négyszdog, stb., egyduttal
sokszog.
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A két osztaly kozil a korlatosat nevezziR aokszdégvonal
belsejdek, a méasikat &llsejiek.

Sokszogolyan ponthalmaz a sikon, amely egy sokszégvonal és
belseje egyesitéseként albel

Példaul barmely haromszog, barmely négyszdog, stb., egyduttal
sokszdg. An oldallu sokszégekeat-szdgeknek is nevezzik.
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Elnevezések:
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Elnevezések:

A sokszdgesucain ésoldalain
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Elnevezések:

A sokszogesucain ésoldalain a sokszégvonal
csucsait, illetve oldalait értjik.
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Elnevezések:

A sokszogesucain ésoldalain a sokszégvonal
csucsait, illetve oldalait értjik.

A sokszOgatldi a csucsokat dsszekdtoldaltol
kilonbdd szakaszok.
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Elnevezések:

A sokszogesucain ésoldalain a sokszégvonal
csucsait, illetve oldalait értjik.

A sokszOgatldi a csucsokat dsszekdtoldaltol
kilonbdd szakaszok.

Oldalegyenesk, atlbegyenesk: az oldalakat,
illetve atlokat tartalmaz6 egyenesek.
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Sokszdgek és konvex sokszdgek
Sokszog

Elnevezések:

Geometria 1, alapszint 8. ebadas 25/31

A sokszdgeslcain ésoldalain a sokszdgvonal
csucsait, illetve oldalait értjik.

A sokszOgatldi a csucsokat dsszelditoldaltol
kildnbdd szakaszok.

Oldalegyeneak, atloegyenesk: az oldalakat,
illetve atlokat tartalmazo6 egyenesek.

Bels) szogk: Barmely csucsnal az oda befuté ké
€l a teljes szoget két szbgtartomanyra bontja,
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Sokszog

Elnevezések:

Geometria 1, alapszint 8. ebadas 25/31

A sokszdgeslcain ésoldalain a sokszdgvonal
csucsait, illetve oldalait értjik.

A sokszOgatldi a csucsokat dsszelditoldaltol
kilonbdd szakaszok.

Oldalegyenesk, atlbegyeneak: az oldalakat,
illetve atlokat tartalmazo6 egyenesek.

Bels) szogk: Barmely csucsnal az oda befuté ké
él a teljes szOget két szogtartomanyra bontja, eze
kozil az egyik nyilik a sokszdg belseje felé.



Sokszdgek és konvex sokszdgek
Sokszog

Elnevezések:
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A sokszdgeslcain ésoldalain a sokszdgvonal
csucsait, illetve oldalait értjik.

A sokszOgatldi a csucsokat dsszelditoldaltol
kildnbdd szakaszok.

Oldalegyeneak, atloegyenesk: az oldalakat,
illetve atlokat tartalmazo6 egyenesek.

Bels) szogk: Barmely csucsnal az oda befuté ké
él a teljes szOget két szogtartomanyra bontja, eze
kozil az egyik nyilik a sokszdg belseje felé.

Ezt a szbget nevezziik a sokszog bedgdgének a
szoban forg6 csucsnal.



Sokszdgek és konvex sokszdgek
Sokszog

Elnevezések:
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A sokszdgeslcain ésoldalain a sokszdgvonal
csucsait, illetve oldalait értjik.

A sokszOgatldi a csucsokat dsszelditoldaltol
kildnbdd szakaszok.

Oldalegyenesk, atlbegyeneak: az oldalakat,
illetve atlokat tartalmaz6 egyenesek.

Bels) szogk: Barmely csucsnal az oda befuté ké
él a teljes szOget két szogtartomanyra bontja, eze
kozil az egyik nyilik a sokszdg belseje felé.

Ezt a szbget nevezziik a sokszog bedgdgének a
szoban forg6 csucsnal.

Ha nem vezet félreértésre, akkor a ldetztgeket
egyszerlien a soksz&goeinek is nevezhetjuk.
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Barmelyn oldalt sokszdgben a bélszogek dsszega — 2)7.
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Barmelyn oldalti sokszdgben a bélszogek tsszeda — 2)w
A sz0gosszegtételt nem bizonyitjuk be.
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Sokszbgek szogbsszege

Tétel (szo6gosszegtétel)
Barmelyn oldalt sokszdgben a bélszogek 6sszega — 2). J

A szdgosszegtételt nem bizonyitjuk be.
Meg lehet mutatni, hogy barmelyszéget egymast nem metsz
atlokkal fel lehet daraboln(in — 2) darab haromszdgre,
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Sokszbgek szogbsszege

Tétel (szo6gosszegtétel)
Barmelyn oldalt sokszdgben a bélszogek 6sszega — 2). J

A szdgosszegtételt nem bizonyitjuk be.

Meg lehet mutatni, hogy barmelyszéget egymast nem metsz
atlokkal fel lehet darabolnin — 2) darab haromszdgre, andiba tétel
rogton kovetkezik.
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Sokszbgek szogbsszege

Tétel (szo6gosszegtétel)
Barmelyn oldalt sokszdgben a bélszogek 6sszega — 2). J

A szdgosszegtételt nem bizonyitjuk be.

Meg lehet mutatni, hogy barmelyszéget egymast nem metsz
atlokkal fel lehet darabolnin — 2) darab haromszdgre, andiba tétel
rogton kovetkezik.

Eszrevétel:
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Sokszbgek szogbsszege

Tétel (szo6gosszegtétel)
Barmelyn oldalt sokszdgben a bélszogek 6sszega — 2). J

A szdgosszegtételt nem bizonyitjuk be.

Meg lehet mutatni, hogy barmelyszéget egymast nem metsz
atlokkal fel lehet darabolnin — 2) darab haromszdgre, andiba tétel
rogton kovetkezik.

B.1 Eszrevétel: Pozitiv koriiljarasi sokszégben a
sokszdg-edik bel$ szbgének és a

A m sokszogvonal-edik (eBjelesen tekintett)

_ torésszogének az 6sszege
Bi _Ai+1 9 €9
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Sokszbgek szogbsszege

Tétel (szo6gosszegtétel)
Barmelyn oldalt sokszdgben a bélszogek 6sszega — 2). J

A szdgosszegtételt nem bizonyitjuk be.

Meg lehet mutatni, hogy barmelyszéget egymast nem metsz
atlokkal fel lehet darabolnin — 2) darab haromszdgre, andiba tétel
rogton kovetkezik.

B.1 Eszrevétel: Pozitiv koriiljarasi sokszégben a
sokszdg-edik bel$ szbgének és a
A sokszogvonal-edik (eBjelesen tekintett)
_ Orésszogének az 8ssz
B =A., torésszogének az dsszege

Emiatt a sz0gdsszegtétel egyenértékili valtozata:

Barmely pozitiv koruljarasu sokszégvonablles térésszogeinek a
O0sszege 2-vel egyend. T




DHa



jellemezni a sokszdgek kozott.

Nevezetes tény, hogy a konvex sokszdgeket tébbféleképpen lehet
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Konvex sokszogek

Nevezetes tény, hogy a konvex sokszdgeket tobbféleképpen lehet
jellemezni a sokszogek kozoétt. Az alabbi tételt sem bizonyitjuk be.

Tétel
BarmelySsokszogre az alabbi tulajdonsagok egyenértékiiek:
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Konvex sokszogek

Nevezetes tény, hogy a konvex sokszdgeket tobbféleképpen lehet

jellemezni a sokszogek kozoétt. Az alabbi tételt sem bizonyitjuk be.

Tétel

BarmelySsokszogre az alabbi tulajdonsagok egyenértékiiek:
(1) Skonvex;
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Konvex sokszogek

Nevezetes tény, hogy a konvex sokszdgeket tobbféleképpen lehet

jellemezni a sokszogek kozoétt. Az alabbi tételt sem bizonyitjuk be.

Tétel

BarmelySsokszogre az alabbi tulajdonsagok egyenértékiiek:
(1) Skonvex;

(2) Sbarmelyik oldalegyenese két olyan félsikot hatarol, amelyek
egyike lefediS-et;
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Konvex sokszogek

Nevezetes tény, hogy a konvex sokszogeket tébbféleképpen lehet
jellemezni a sokszogek kozoétt. Az alabbi tételt sem bizonyitjuk be.

Tétel
BarmelySsokszogre az alabbi tulajdonsagok egyenértékiiek:
(1) Skonvex;

(2) Sbarmelyik oldalegyenese két olyan félsikot hatarol, amelyek
egyike lefediS-et;

(3) Barmely, az oldalegyenesékkilénbdd egyenesnek a
sokszogvonallal legfeljebb 2 kézds pontja van;



Sokszdgek és konvex sokszdgek Geometria 1, alapszint 8. ebadas 27/31

Konvex sokszogek

Nevezetes tény, hogy a konvex sokszogeket tébbféleképpen lehet
jellemezni a sokszogek kozoétt. Az alabbi tételt sem bizonyitjuk be.

Tétel
BarmelySsokszogre az alabbi tulajdonsagok egyenértékiiek:
(1) Skonvex;

(2) Sbarmelyik oldalegyenese két olyan félsikot hatarol, amelyek
egyike lefediS-et;

(3) Barmely, az oldalegyenesékkilénbdd egyenesnek a
sokszogvonallal legfeljebb 2 kézds pontja van;

(4) Startalmazza mindegyik atléjat;
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Konvex sokszogek

Nevezetes tény, hogy a konvex sokszogeket tébbféleképpen lehet
jellemezni a sokszogek kozoétt. Az alabbi tételt sem bizonyitjuk be.

Tétel
BarmelySsokszogre az alabbi tulajdonsagok egyenértékiiek:
(1) Skonvex;

(2) Sbarmelyik oldalegyenese két olyan félsikot hatarol, amelyek
egyike lefediS-et;

(3) Barmely, az oldalegyenesékkilénbdd egyenesnek a
sokszogvonallal legfeljebb 2 kézds pontja van;

(4) Startalmazza mindegyik atléjat;
(5) Smindegyik bel$ széger-nél kisebb.
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Konvex sokszogek

Nevezetes tény, hogy a konvex sokszogeket tébbféleképpen lehet
jellemezni a sokszogek kozoétt. Az alabbi tételt sem bizonyitjuk be.

Tétel
BarmelySsokszogre az alabbi tulajdonsagok egyenértékiiek:
(1) Skonvex;

(2) Sbarmelyik oldalegyenese két olyan félsikot hatarol, amelyek
egyike lefediS-et;

(3) Barmely, az oldalegyenesékkilénbdd egyenesnek a
sokszogvonallal legfeljebb 2 kézds pontja van;

(4) Startalmazza mindegyik atléjat;
(5) Smindegyik bel$ széger-nél kisebb.

(Az (1) = (2) = (3) = (4) = (5) implikaciokat nem nehéz
igazolni; az(5) = (1) nehezebb.)



Az alabbi tétel azt a két eljarast tisztazza, amelyekkel a leggyakrabbar
szarmaztatunk konvex sokszégeket.
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Konvex sokszogek

Az alabbi tétel azt a két eljarast tisztazza, amelyekkel a leggyakrabbar

szarmaztatunk konvex sokszogeket. Ezt a tételt sem bizonyitjuk be.

Tétel
(1) A sikban barmely véges sok nem kollinearis pont konvex burka
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(2) Ha egy sikbeli korlatos ponthalmazéll mint véges sok olyan

zart félsik metszete, amelyeknek van kézosdelsntja,
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Konvex sokszogek
Az alabbi tétel azt a két eljarast tisztazza, amelyekkel a leggyakrabbar
szarmaztatunk konvex sokszodgeket. Ezt a tételt sem bizonyitjuk be.
Tétel

(1) A sikban barmely véges sok nem kollinearis pont konvex burka
olyan konvex sokszég, amelynek a csucsai az adott pontok k6zul
kertlnek ki.

(2) Ha egy sikbeli korlatos ponthalmazéll mint véges sok olyan
zart félsik metszete, amelyeknek van kézosdelsntja,
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Konvex sokszdgek

Az alabbi tétel azt a két eljarast tisztazza, amelyekkel a leggyakrabbar

szarmaztatunk konvex sokszogeket. Ezt a tételt sem bizonyitjuk be.
Tétel

(1) A sikban barmely véges sok nem kollinearis pont konvex burka
olyan konvex sokszég, amelynek a csucsai az adott pontok k6zul
kertlnek ki.

(2) Ha egy sikbeli korlatos ponthalmazéll mint véges sok olyan

zart félsik metszete, amelyeknek van kdzdsdelsntja, akkor
ez a ponthalmaz konvex sokszdg.
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Konvex sokszdgek

Az alabbi tétel azt a két eljarast tisztazza, amelyekkel a leggyakrabbar

szarmaztatunk konvex sokszogeket. Ezt a tételt sem bizonyitjuk be.
Tétel

(1) A sikban barmely véges sok nem kollinearis pont konvex burka
olyan konvex sokszég, amelynek a csucsai az adott pontok k6zul
kertlnek ki.

(2) Ha egy sikbeli korlatos ponthalmazéll mint véges sok olyan

zart félsik metszete, amelyeknek van kdzdsdelsntja, akkor
ez a ponthalmaz konvex sokszdg.
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Egy sokszO6gzabalyosha minden oldala egyehEs minden szége
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Egy sokszO6gzabalyosha minden oldala egyehEs minden szége
egyenb.
Sz6gosszegtétel—-
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Szabalyos sokszdgek

Egy sokszogzabalyosha minden oldala egyehks minden szége
egyenb.

Sz6gosszegtétel=- barmelyn-oldalt szabalyos soksztg szége

(n—2)m 2r
— =1 - — <.
n n
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Szabalyos sokszdgek

Egy sokszogzabalyosha minden oldala egyehks minden szége
egyenb.
Sz6gosszegtétel=- barmelyn-oldalt szabalyos soksztg szége
(n—2)m 2r
—_— =71 — — < T.

n n

Kbvetkezmény:
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Szabalyos sokszdgek

Egy sokszogzabalyosha minden oldala egyehks minden szége
egyenb.
Sz6gosszegtétel=- barmelyn-oldalt szabalyos soksztg szége
(n—2)m 2r
—_— =71 — — < T.

n n

Kdvetkezmény: minden szabalyos sokszdg konvex.
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Szabalyos sokszdgek

Egy sokszogzabalyosha minden oldala egyehks minden szége
egyenb.
Sz6gosszegtétel=- barmelyn-oldalt szabalyos soksztg szége
(n—2)m 2r
—_— =71 — — < T.

n n
Kdvetkezmény: minden szabalyos sokszdg konvex.

Hogyan lehet szabalyos soksztgeket szarmaztatni?
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Szabalyos sokszdgek

Egy sokszogzabalyosha minden oldala egyehks minden szége
egyenb.
Sz6gosszegtétel=- barmelyn-oldalt szabalyos soksztg szége
(n—2)m 2r
—_— =71 — — < T.

n n
Kdvetkezmény: minden szabalyos sokszdg konvex.

Hogyan lehet szabalyos soksztgeket szarmaztatni? Ha adott az
n > 3 természetes szam,
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Szabalyos sokszdgek

Egy sokszogzabalyosha minden oldala egyehks minden szége
egyenb.
Sz6gosszegtétel=- barmelyn-oldalt szabalyos soksztg szége
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Kdvetkezmény: minden szabalyos sokszdg konvex.

Hogyan lehet szabalyos soksztgeket szarmaztatni? Ha adott az
n > 3 természetes szam,

osszuk az egységkor kerileréegyend
részre.
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Szabalyos sokszdgek

Egy sokszogzabalyosha minden oldala egyehks minden szége
egyenb.

Sz6gosszegtétel=- barmelyn-oldalt szabalyos soksztg szége

(n—2)m 2r
— =1 - — <.
n n

Kdvetkezmény: minden szabalyos sokszdg konvex.
Hogyan lehet szabalyos soksztgeket szarmaztatni? Ha adott az
n > 3 természetes szam,

osszuk az egységkor kerileréegyend
részre. (A részivek mindegyikéhez tehat
360’ /n kdzépponti szog tartozik.)
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Szabalyos sokszdgek

Egy sokszogzabalyosha minden oldala egyehks minden szége
egyenb.

Sz6gosszegtétel=- barmelyn-oldalt szabalyos soksztg szége

(n—2)m 2r
— =1 - — <.
n n

Kdvetkezmény: minden szabalyos sokszdg konvex.

Hogyan lehet szabalyos soksztgeket szarmaztatni? Ha adott az
n > 3 természetes szam,

osszuk az egységkor kerileréegyend
részre. (A részivek mindegyikéhez tehat
360’ /n kdzépponti szog tartozik.)

Ekkor az osztopontok konvex burka
szabalyos-szdg.



Rogzitettn mellett barmely két szabalyasszég hasonlé. l
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Rogzitettn mellett barmely két szabalyasszég hasonlé. l
Magyarazat:
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Rogzitettn mellett barmely két szabalyasszég hasonlé. '
Magyarazat:

Ha adott egy tet€leges szabalyasszdg,
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Szabalyos sokszdgek

Allitas
Rogzitettn mellett barmely két szabalyossztg hasonlé.

¢ @

Ha adott egy tet€leges szabalyasszog, akkor élszor alkalmas
nagyitassal/kicsinyitéssel és mozgatassal elérhetjiik, hogy az egyik
oldala és az azon fekvegyik szdge fedésbe kerljon az imént
konstrualt, egységkorbe i&szabalyos-széggel.

Magyarazat:
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Szabalyos sokszdgek

Allitas
Rogzitettn mellett barmely két szabalyossztg hasonlé.

Magyarazat:

Ha adott egy tet€leges szabalyasszog, akkor élszor alkalmas
nagyitassal/kicsinyitéssel és mozgatassal elérhetjiik, hogy az egyik
oldala és az azon fekvegyik szdge fedésbe kerljon az imént
konstrualt, egységkorbe i&szabalyos-széggel.

Ezutan a sokszdg oldalain Iépékiépésre haladva latjuk, hogy az
egész sokszog fedéshe keiSisel.
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Kovetkezmény:

n-sz6g.

Mindenn > 3-ra hasonléséag erejéig egyértelmiien létezik szabal
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Kovetkezmény:

n-sz6g.
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Eszrevétel:

Egy n-oldalt soksz6g pontosan akkor szabalyosHegirendben
forgasszimmetrikus.

Mindenn > 3-ra hasonléséag erejéig egyértelmiien létezik szabél]os
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