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Pécsi Tudomdnyegyetem Pollack Mihdly Mdszaki Kar épiTé’mérnb‘k Alapképzés

Tantargy leiras

A tantdrgy megnevezése: Abrdzolé geometria

Tantervi kod: TENB 011

Oraszdm/hét (eldadds/gyakorlat/labor): 220

Félévzarasi kovetelmény: v

Kredit: 4

Javasolt szemeszter: 1. félév

Gesztor tanszék(ek): Szildrdsdgtan és Tartdszerkezetek Tanszék
Beoktaté tansz./Beoktatdsi arany 100 %

Elétanulmanyi kovetelmény(ek): - t

Képzési teriilet: épifémérnék BSc szak

Célja: A miszaki informdciokozlés egyik alapelemének, az dbrdzolé geometridnak készség szintii
elsajdtitdsa, a problémamentes, szinvonalas miszaki kommunikdcio érdekében. Cél a térldtds, a
rajzolvasds/dbrdzolds olyan szintre emelése, amely elsegiti a miiszaki tdargyak eredményes hallgatdsdt,
térbeli alkotdsok, tervezési feladatok egyértelm(i kozlését.

Révid tantargyprogram M(iszaki rajz alapismeretei. Térgeometriai alapfogalmak, alaptételek.
Abrdzoldsi médok: 1. Perspektiva. 2. Axonometria. 3. Ortogondlis paralel projekcié (Monge-féle két
képsikos dbrdzolds): Térelemek relativ, és abszolit helyzete. Sikidom, sikokkal hatdrolt test,
transzformdcid ja, sikmetszete, dthatdsa, dbrdzolds I., IT., ITT., IV. (V.) képsikon. Sikidom, sikokkal
hatdrolt test, tetdidom szerkesztése. Szabdlytalan gorbe feliiletek, dbrdzoldsa, célorientdlt
mérészdmos szerkesztések. Altaldnos helyzetii sik és szabdlytalan feliilet metszésvonala (Gt-rézsi-
terep). Forgdstestek dbrdzoldsa, sikmetszete, dthatdsa, dbrdzolds I., IT., III., IV. (V.) képsikon.

A tantdrggyal kapcsolatos kivetelmények és egyéb adatok

Tantdrgyfelelds / Eléado(k) / | Schmidt Ferencné tanszéki mérnsk

Gyakorlatvezetd(k): Schmidt Ferencné tanszéki mérnok

Nyelv: Magyar

Aldirds megszerzés feltétele A gyakorlatokon és eléaddsokon vald, a kreditrendszer(i TVSZ
(évkozi kdvetelmények): eléirdsa szerinti részvétel. A szorgalmi idészakban a 2 zdrthelyi és

8 hf. megirdsdval szerzett pontok 50%-a. A zdrthelyiket a tematika
szerinti idépontban kell megirni. A szorgalmi idészak végén egyszeri
alkalommal egy potldsi lehetéséget biztositunk!

Szdmonkérés modja: Irdsbeli vizsga

A jegykialakitas szempontjai: A félévkozi munka elismerésének minimalis pontszama 60 pont!
A gyakorlaton elérhetd pontszam dsszetevdi:
2 ZH. 2X40 =80
8hf 8X5 = 40
osszesen =120
Vizsga kdvetelmények:
Irdsbeli vizsga a félév anyaga alapjdn. A vizsgdn
megszerezhetd maximdlis pontszdm 120 pont.
A vizsgan teljesitendé minimdlis pontszdm 61 pont!
A félévvégi vizsgajegy kialakitasdnak modja:
0-120 = elégtelen (1)
121-150 = elégséges (2)
151-180 = kozepes (3)
181-210 = j6 (4)
211-240 = jeles (5)

Oktatdsi segédeszkszak, Kotelez irodalom: Orai jegyzet. Ajdnlott: Pethes Endre: 222
Jegyzetek: dbrdzolé geometriai feladat

Mds felsoktatdsi intézmény: Abrdzolé geometriai jegyzete

A tantdrgy felvételének médja: | ETR-en keresztiili targyfelvétel és egyéni orarend kialakitds
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Részletes tantdrgyprogram:

Hét | Ea/Gyak./Lab. Témakor

1. |2 d6raeléadds |Regisztrdcié, tantdrgyi kovetelmények. Miszaki rajz célja, feladata.
Térgeometriai alapfogalmak, alaptételek.

2 ora gyakorlat | Regisztrdcid, rajzeszkozok. Alapfogalmak, alaptételek : Térlatdst fejleszté
feladatok.

2. |2 éraeléadds | Vetitési médok, elvek. Abrdzoldsi médok: Perspektiva (két irdnypontos)
Sikidom, sikokkal hatdrolt test, testcsoport két irdnypontos dbrdzoldsa

2 6ra gyakorlat | 1. Hf. kiaddsa: perspektiva

3. |26raeléadds | Abrdzoldsi médok: Ortogondlis paralel projekcié, axonometria: kiilénleges és
dltaldnos helyzet(i térelemek dbrdzoldsa (csonkolt kocka, testcsoport)

2 6ra gyakorlat | Kiilonleges és dltaldnos helyzet(i térelemek dbrdzoldsa. Térldtdst fejleszté
feladatok szerkesztése.

2. Hf. kiaddsa: axonometria (hdrom képsikos dbrdzolds)

4. |2 éraeldadds | Abrdzoldsi médok: Ortogondlis paralel projekcié (Monge-féle két képsikos
dbr.). Transzformdcid, céltranszformdcié: dbrdzolds az I.II., III., IV, stb.
képsikon.

2 6ra gyakorlat. | Szakasz valédi hossza, egyenes-pont tdvolsdga, kitéré egyenesek tdvolsdga,
metsz8dé egyenesek dltal ; egyenes-sik dltal ; sik-sik dltal bezdrt valés szég
szerkesztése
3. Hf. kiaddsa: valds tdvolsdg + valés szdg

5. |2 6raeléadds |Kiilonleges és dltaldnos helyzetii térelemek dbrdzoldsa: nyomvonalak,
doféspontok, metszésvonalak. Fedélidom szerkesztés.

2 6ra gyakorlat | Egyenes-sik doféspont ja, kiilonleges és dltaldnos helyzeti sik nyomvonala, sik-
sik metszésvonala, fedélidom szerkesztés.

4. Hf. kiaddsa: fedélidom szerkesztés

6. |2 d6raeléadds | Siklapokkal hatdrolt testek szdrmaztatdsa (gula, hasdb). Siklapokkal hatdrolt
test dbrdzoldsa I.II., ITI,, IV, stb. képsikon.

2 6ra gyakorlat | Siklapokkal hatdrolt test (gula, hasdb) dbrdzoldsa kiilonleges és dlt. helyzetd,
forditott méretes szerkesztési feladatok.

7. |2 6raeléadds |I. ZH Perspektiva, axonometria, sik-egyenes déféspontja, metszésvonal
(fedélidom)

2 6ra gyakorlat | Siklapokkal hatdrolt test (gula, hasdb) dbrdzoldsa kiilonleges és dlt. helyzetd,
forditott méretes szerkesztési feladatok.

8. |2 6ra eléadds Siklapokkal hatdrolt test sikmetszete, dthatdsa

2 6ra gyakorlat | Siklapokkal hatdrolt test sikmetszete, dthatdsa
5. Hf. kiaddsa : Siklapokkal hatdrolt test dthatdsa

9. |2draeléadds |Szabdlytalan gorbe feliiletek dbrdzoldsa, célorientdlt mérészdamos
szerkesztések, (t-rézsd-platé.

2 6ra gyakorlat | Altaldnos helyzetii sik és szabdlytalan gérbe feliilet metszésvonala, rézsii
szerkesztés.

6. Hf. kiaddsa : platé

10. | 2 6ra eléadds | Forgdstestek szarmaztatdsa (kip, henger, gomb). Forgdstestek dbrdzoldsa.

2 6ra gyakorlat | Forgdstestek (kip, henger, gomb) dbrdzoldsa kiilonleges és dlt. helyzetd,
forditott méretes szerkesztési feladatok.

7. Hf. kiaddsa : forgdstest forditott méretes feladat

11. |2 dra eléadds | Forgdstestek (kip, henger, gomb) sikmetszete.

2 ora gyakorlat | Forgdstestek (kip, henger, gomb) sikmetszete.

8. hf. kiaddsa : forgdstest sikmetszete/dthatdsa

12. |2 éraeléadds |Forgdstestek (kip, henger, gomb) dthatdsa.

2 ora gyakorlat

Forgdstestek (kip, henger, gomb) dthatdsa.
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13. |2 6raeléadds |II. ZH Siklapokkal hatarolt test sikmetszete, athatdsa, ut-rézsi-plato,
forgastestek sikmetszete, athatdsa.
2 6ra gyakorlat | Gyakorlds
14. |2 éra eléadds |POTLASOK
2 ora gyakorlat | Pétldsok.
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TARTALOM JEGYZEK:

Eldszo
Bevezetés
1. TERMERTANI (TERGEOMETRIAI) ALAPISMERETEK
1.1.1. Térmertani alakzatok (térelemek)
1.1.2. Térelemek kélcsonos helyzete
1.1.3. Térelemek meghatdrozasa
1.1.4. Térelemek alaptulajdonsagai
1.1.5. Végtelenben fekvo térelemek
1.1.6. Mértani hely fogalma
1.2. TERGEOMETRIA ALAPTETELEI
1.2.1. I. ALAPTETEL: Egyenes-sik pdrhuzamossdga
1.2.2. II. ALAPTETEL: sik-sik (két sik) parhuzamossdga
1.2.3. Ill. ALAPTETEL: egyenes-sik merdlegessége
1.2.4. IV. ALAPTETEL: sik-sik (két sik) merdlegessége
1.2.5. TERELEMEK FONTOSABB TETELEI OSSZEFOGLALVA
a.)PARHUZAMOS TERELEMEK
b.) MEROLEGES TERELEMEK
¢.) PARHUZAMOS ES MEROLEGES TERELEMEK
1.3. TAVOLSAGOK, SZOGEK, SZIMMETRIA
1.3.1. TAVOLSAGOK
1.3.2. SZOGEK
1.3.3. TERBELI IDOMOK SZIMMETRIAJA
1.4. VETIiTESI MODOK, ELVEK
1.5. TERELEMEK ABRAZOLASI MODJAI
1.5.1. PERSPEKTIVA
Pont vetiilete, egyenes vetiilete, sikok vetiilete,
terbeli alakzatok vetiileteinek abradzolasa
1.5.2. AXONOMETRIA (PARHUZAMOS SUGARU VETITES)
a.) EGYMERETU ORTOGONALIS AXONOMETRIA
b.) KETMERETU VAGY FRONTALIS AXONOMETRIA
¢.) FERDESZOGU KETMERETU (KAVALIER) AXONOMETRIA
2. ORTOGONALIS PARALEL PROJEKCIO
(Merdleges, parhuzamos sugart vetités)
MONGE - FELE (KET KEPSIKOS) ABRAZOLAS
2.1. PONT ABRAZOLASA
2.1.1. ALTALANOS HELYZETU PONT ABRAZOLASA
2.1.2. KULONLEGES HELYZETU PONT ABRAZOLASA
2.1.3. FEDOPONTOK
2.2. EGYENES ABRAZOLASA
2.2.1. ALTALANOS HELYZETU EGYENES ABRAZOLASA
2.2.2. KULONLEGES HELYZETU EGYENESEK
2.3. SiK ABRAZOLASA
2.3.1. Altalénos helyzetii sik abrdizoldsa
23.2. Kiilénleges helyzetii sik dbrazoldsa
2.4. EGYMASRA ILLESZKEDO TERELEMEK ABRAZOLASA
2.4.1. Egyenesre illeszked6 pont abrdzolasa
2.4.2. Sikra illeszkedo pont és egyenes abrazoldsa
2.4.3. Sik kiilonleges egyenesei
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26
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35
37
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2.5. PARHUZAMOS ES MEROLEGES TERELEMEK ABRAZOLASA
2.6. TRASZFORMACIO
(Uj képsik alkalmazasa)
2.6.1.Pont transzformdcioja
2.6.2. Egyenes transzformdcioja
2.6.3. Sik transzformacidja
2.6.4. A régi (1. és 1) képsikokra merdleges Il. képsik
2.6.5. Siklapu test transzformadcioja
2.7. METSZESI FELADATOK
2.7.1. Sikidom és egyenes doféspontjanak szerkesztése
2.7.2. Sitkok metszésvonala
2.7.3. Azonos délésii sikok metszésvonala: FEDELIDOM
3. SIKLAPU TESTEK
3.1. SIKLAPU TESTEK SZARMAZTATASA
3.2. SIKLAPU TESTEK METSZESE EGYENESSEL
3.3. SIKLAPU TESTEK METSZESE SIKKAL.
3.4. SIKLAPU TESTEK ATHATASA
4. CELORIENTALT MEROSZAMOS ABRAZOLAS
4.1. EGYENESSEL KAPCSOLATOS MEROSZAMOS SZERKESZTESEK
4.2. EGYENESSEL ES SIKKAL KAPCSOLATOS MEROSZAMOS
SZERKESZTESEK (REZSUSZERKESZTES)
5. GORBE VONALAK, KOR VETULETE
5.1. KOR ABRAZOLASA, VETULETE
Ellipszis szerkesztése
Rytz-féle szerkesztés.
5.2. GORBE FELULETEK, FORGASTESTEK
5.2.1. EGYENESVONALU FELULETEK
5.2.1.1. KUPFELULETEK
5.2.1.2. HENGERFELULETEK
5.2.2. FORGASFELULETEK ABRAZOLASA, METSZESUK SiKKAL ES
GYENESSEL
5.2.2.1. FORGASKUP (EGYENES KORKUP)
a.) A kup metszetgorbéi
b.) A kérkup sikmetszetének szerkesztése
c.) A korkup és egyenes doféspontjanak szerkesztése
5.2.2.2. Forgadshenger (egyenes korhenger)
a.) Henger sikmetszete
b.) Henger és egyenes doféspontjanak szerkesztése
5.2.3. GOMB
a.) Gomb sikmetszete, ha a metszosik vetitohelyzetii
b.).Gomb és altalanos helyzetii egyenes doféspontja
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IRODALOM.JEGYZEK:,
KOLYA DANIEL: GYAKORLATI ABRAZOLO GEOMETRIA
ABRAZOLO GEOMETRIA PELDATAR
(MUSZAKI KONYVKIADO 1978)
STROMMER GYULA: ABRAZOLO GEOMETRIA
(TANKONYVKIADO  1971)
KORECZ LASZLONE: ABRAZOLO GEOMETRIA
(TANKONYVKIADO  1973)
PETHES ENDRE: 222 ABRAZOLO GEOMETRIAI FELADAT
(MUSZAKI KONYVKIADO 1966)
SOS JOZSEF: FELADATOK ES MEGOLDASOK ABRAZOLO EOMETRIABOL
(EPITOIPARI SZAKKOZEPISKOLA, KAPOSVAR 1988)
BEZZEGH ZOLTAN: ABRAZOLO GEOMETRIA

(PMMFK  1977)



TENB 011 ABRAZOLO GEOMETRIA 1. hét.

1. heti eloadas

Készitette: Schmidtné Szondi Gyorgyi PTE PMMK 1/8



TENB 011 ABRAZOLO GEOMETRIA El8sz6

Eloszo

o Az abrazold geometria a geometria egyik fejezete, azaz alkalmazott matematika.

o Az abrazold geometria a miiszaki élet kozlo nyelve, a muszaki rajz alaptorvényeit
tanitja.

o Az abrazold geometria ismerteti a miiszaki rajzolds alaptorvényeit, szabdlyait,

rajztechnikai tandcsokat ad, segiti a miiszaki palyara 1ép6d emberek sajatos
megfigyeldképességének kialakuldsat.

. Az 4brazoldé geometria logikus rendje miiszaki szempontbol kivalo alakitdja az
elmének. Segitségével a tudatosan latni tanuld ember el6tt kitarul a vizualis ton
felfoghato vilag. Ertelmet nyernek azok a térbeli geometriai osszefiiggések, melyekre
eddig fel sem figyelt.

. Az abrazolo geometrianak a személyiség alakitdsaban is fontos szerepe van. Hiszen a
tantargy elsajatitasahoz figyelem osszpontositdsra, pontossagra, lelkiismeretességre,
a lényeg kiemelésére, a legegyszeriibb és a legjarhatobb ut felismerésére van sziikség.
Tovabba esztétikai igényességre is nevel.

. Tudomasul kell venni, hogy a sziik idékeret korlatozott tanari segitséget tesz lehetdve,
mely intenziv, 6nallé otthoni munkaval kell, kiegésziiljon.

Az abrdzold geometriat kizardlag rajzolva lehet tanulni. A szdveg olvasasa, az dbrak
szemlélése nem vezet eredményre. A szdveg €s az abra segitségével el0szor a minta
feladatokat kell megoldani, majd 6nall6 feladatmegoldasokat gyakorolni.

o Azok a hallgatok, akik kozépiskoldban nem tanultak miiszaki rajzot, csak sok
gyakorlassal fogjak elsajatitani a rajzeszk6zok hasznalatat.

Jo rajzot csak jo mindségli eszkozokkel lehet késziteni.

o Nagyon fontos, hogy minden hallgaté megtaldlja a szamara legkedvezobb tanuldsi
modszert. Nincs két azonos képességli €s elOképzettségli hallgatd. Vannak, akik
kénnyen és gyorsan elsajatitjdk a tananyagot, élvezik a feladatmegoldasokkal jaro
szellemi erdfeszitéseket. Masoknak tobb idére és gyakorlasra van sziikségiik, talan a
sikertelen kezdeti 1épések miatt kedviiket veszitik, reményteleniil keresik — rendszerint
magukon kiviil — a nehézségek okait.

o A miiszaki életben dolgozok sokasdga bizonyossdg arra, hogy minden atlagos
képességii ember meg tudja tanulni az eldirt tananyagot.
o Az egészséges elmének jol esik a szellemi torna, az erbfeszitést igényld

feladatmegoldas. A felfedezésekkel jar6 kellemes izgalmi allapot. Az alkotds, a
tudomanyos kutatas 6rome bdséges karpotlast nyujt a megoldassal jaro faradtsagért.

. Az abrazolas mellett meg kell tanulni a rajzok olvasasat. A rajz alapjan minden térbeli
helyzetben latni kell az abrazolt elemet.
A rajzolas és a rajzolvasasat biztositd egységes szabvanyokat alapfokon az abrazolo
geometria tanitja. A miiszaki rajznak egyértelmiien kozolni kell a tervezd
elgondolésait a kivitelezével. A rajzrol egyértelmiien leolvashaté kell, hogy legyen az
abrazolt objektum alakja, mérete, térbeli helyzete, sziikség esetén az anyaga is.

o A miiszaki életben dolgoz6 embernek nagyon meg kell tanulni a rajzi nyelvet,
melynek ,,nyelvtanat” tanitja az abrazold geometria.

Készitette: Schmidtné Szondi Gyorgyi PTE PMMK 1/9



TENB 011 ABRAZOLO GEOMETRIA Bevezetés

Bevezetés

1. Az abrazolod geometria térbeli alakzatok sikban valé dbrazolasaval foglalkozik. Az
abrazold geometriaban a téralakot képe segitségével abrazoljuk és a kép sikjaban
végzett szerkesztéssel, térmértani feladatot oldunk meg.

2. Az abrazold geometria térelemek és térgeometriai szerkesztések SIKBELI
leképezése.
3. A képpel szemben tdmasztott kovetelmények:

a.) Legyen leolvashat6 a targy alakja, térbeli helyzete és méretei.

b.) Az abrazolt alak elképzelheté — térben felépithet6 = REKONSTRUALHATO
legyen.

c.) Az alakzat képe minél tokéletesebben helyettesitsen (SZEMLELETES
KEPROL BESZELUNK)

- Ha egy térbeli alakzatot — ami a valosagban haromdimenzids — sikban szeretnénk abrazolni,
lerajzolni, a tdrgy méretei, aranyai megvaltoznak.

- A képiesség €és a mérettartds egymasnak latszolag ellentmondd tulajdonsag. Hol az egyik,
hol a masik tulajdonsagot részesitjiik elonyben a célnak megfeleléen.

- Az ismeretszerzé tevékenység a megismeréssel, az érzékeléssel kezdddik, mint absztrakt
gondolkodas. A megfigyeléssel szerzett ismeretek gyakorlati alkalmazasa, ha a hallgato
alkoto jellegii feladatot old meg.

- A miuszaki gondolatkdzlés formaja a miiszaki rajz. A rajz olvasojanak meg kell értenie a
kozolt informacidkat, a rajz készitdjének, pedig ki kell tudni fejezni a gondolatait a rajz
nyelvén.

- A miiszaki gondolat kozlésének formajat egyszeriisiteni, egységesiteni és rogziteni kell.
Nemzetkozileg egyeztetett szabvanyok segitik, illetve irjak elé a muszaki rajz készitésének
¢s dokumentéldsanak modjat.

- A miszaki gondolat egyértelmii, a lehetd legtobb informaciot tartalmazd régzitése nem
konnyl feladat, mert a hdromdimenziés alakzatokat a rajzlap kétdimenzids sikjaban kell
abrazolni. Ehhez viszont a rajz készitéjének ismernie kell a miiszaki dabrazolas szabalyait,
modjat, rajzjeleit, jelképeit és egyszertisitési lehetoségeit.

- Tovébba elengedhetetlen feltétel a térlatas és bizonyos geometriai tajékozottsag is.

- Mai, szamitogép uralta vildgunkban van-e 1étjogosultsdga a ,,kézzel” vald rajzolasnak?
tehetjiik fel a kérdést, és bizonyara sokan érvelnek mellette, illetve ellene. En a ,,mellette”
taborhoz tartozom ¢és indokaim a kovetkezOk: a szamitdgéppel vald rajzoldsnak feltétele
,valamilyen rajzolod program” készség szintli hasznalata, mellyel nem biztos, hogy minden
hallgato rendelkezik. A papir, ceruza, radir, vonalzd, korzd viszont minden hallgatd szamara
ismert, és mar eddig is hasznalt eszkéz. A szdmitdgép is csak eszkoz, ha ugy tetszik
»rabszolga”, nem fog helyettem gondolkodni, sem 6nalloan feladatot megoldani, nekem kell
a logikai 1épéseket kozo6Ilnom vele. Szerintem a kézzel, és a géppel torténd rajzolas kozotti
kiilonbség ,,csupan” a megjelenités eszkdzében mas (papir/képernyd), a logikai levezetés
mindkét esetben az alkotd ember feladata.
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TENB 011 ABRAZOLO GEOMETRIA Alapfogalmak és alapismeretek

1. TERMERTANI (TERGEOMETRIAI) ALAPISMERETEK

Az abrédzolas és a geometriai szerkesztések eldtt ismerkedjiink meg a térmértani
fogalmakkal és tételekkel.

1.1. TERMERTANI ALAPFOGALMAK :

1.1.1. Térmértani alakzatok ( térelemek):

A legegyszerlibb geometriai alakzatokat térelemeknek (a tér ¢épitdelemeinek)
nevezzik, ezek:

1. Pont:
F - a pont alapfogalom és alapelem
. - a pont a sik legegyszertiibb, kiterjedés nélkiili eleme
2. Egyenes:
- egy bizonyos irdnyban elhelyezkedd végtelen sok pont,
e egydimenzios végtelen kiterjedésii alakzat (Bizonyos
pontok Osszességét alakzatnak nevezziik)
€a r €z . .
: - az egyenest barmely pontja két félegyenesre osztja
Py T2
e
Fq Pz qlr - az egyenes két pontja altal hatarolt, véges hossziisagl részét
t ' szakasznak mnevezziikk, a szakasz hosszat a két pont
tavolsaga adja.
3. Sik:

- kiemelkedések, bemélyedések ¢és gorbiiletek nélkiil
elhelyezkedd végtelen sok pont, kétdimenzios végtelen
kiterjedésii alakzat

<

” - a sikot barmely egyenese két félsikra osztja

A pontnak és az egyenesnek a sikgeometriaban megismert tulajdonsagai a
térgeometriara is érvényesek !
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TENB 011 ABRAZOLO GEOMETRIA Alapfogalmak és alapismeretek

1.1.2. Térelemek kolcsonds helyzete:

1. PONT-PONT helyzete

. - egybeesik (illeszkedik egymadsra) a tér azonos helyérdl van

SZ0
Ta Ts

- nem esik egybe (két kiilonb6z6 pont)

2. .PONT-EGYENES helyzete

P c - a pont illeszkedik az egyenesre, rajta van az egyenesen (a
—p——n pont az egyenes része)
e
e

- nincs rajta az egyenesen, nem illeszkedik ra (a pont nem
része az egyenesnek, rajta kiviil esé pontrdl van sz0)

3.  PONT-SIK helyzete

- a pont illeszkedik a sikra, rajta van sikon (a pont a sik

- nincs rajta a sikon, nem illeszkedik ra (a pont nem része a

E siknak, rajta kiviil es6 pontrdl van sz0)

4. EGYENES- EGYENES helyzete
€4 - a két egyenes illeszkedik egymasra, egybeesik = azonos
€z (minden pontjuk ko6zds) Ha két pontjuk kozos, akkor
minden pontjuk k6z0s, azaz a két egyenes egybeesik.

- a két egyenes parhuzamos, ha nem metszik egymast ¢és egy
koz0os sikban vannak (nincs kozos pontjuk)

- két egyenes metszi egymadst, ha nem parhuzamosak, azaz
van egy kozos pontjuk, és egy sikban fekszenek (csak

€y /Ce
€ .
egyetlen k6z0s pontjuk van
€4

Metszd és parhuzamos egyenes-parok sikot hataroznak meg

=
\, " - két egyenes kitérd, ha nem egy kozds sikban vannak (nincs
& kozos pontjuk, és nem lehet rajuk kozos sikot fektetni)
[ 1
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5. EGYENES-SIK helyzete:

- az egyenes benne fekszik a sikban, rajta van a sikon (a sik
egyik egyenese) Ha az egyenes két pontja benne van a
sikban, akkor az egyenes minden pontja benne van a

o / T T‘z;

Y

sikban.
\'I.F - az egyenes dofi a sikot, ha nem parhuzamos a sikkal és
nincs benne a sikban, egyetlen k6zos pontjuk van (specialis
%'D eset, ha az egyenes merdleges a sikra)
—
€ - az egyenes parhuzamos a sikkal, akkor és csakis akkor, ha a

2 rajta kiviil esd sik tartalmaz az egyenessel parhuzamos
& egyenest

6. SIK-SIK helyzete:

- két sik illeszkedik egymasra minden pontjuk k6zos (a tér
ugyanazon sikjarol van szo)

- két sik metszi egymads, van egy kozos pontjuk, két sik
metszése egy egyenes (két sik egy egyenesben metszi
egymast)

=
Z"“‘j - két sik parhuzamos egymassal, ha nincs k6zos pontjuk
EGYENES ES SIK KITERO HELYZETBEN NEM LEHET!

1.1.3. Térelemek meghatarozasa :

a.) OSSZEKOTESSEL: két vagy tobb térelemet Gsszekotésével egy Gijabb térelemet
kapunk.

az egyenest.

A &
: b

- két pontja hatdrozza meg
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a sikot meghatérozza:

- harom pontja, amelyek nem esnek egy egyenesbe

- egy egyenese €s egy rajta kiviil es6 pontja

- két metszd egyenese

- két parhuzamos egyenese

b.) METSZESSEL: egy tijabb térelemet masik kettd metszéseként kapjuk

€41
M - két egyenesnek lehet egy k6zos pontja, ez a metszéspont

- egyenes ¢s sik egyetlen kozos pontja a metszéspontjuk =

” doféspont, talppont, nyompont.

= - ha az egyenesnek ¢és a siknak két kozos pontja van, akkor
Zi'*----#___ﬁ ’Z_‘ az egyenes benne fekszik a sikban

' - két siknak lehet egy kozds egyenese, ez a sikok
metszésvonala nyomvonala, a metszésvonal két sik kozos
‘ pontjainak Osszessége
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1.1.4. Térelemek alaptulajdonsdgai:
e

- Két ponton 4t csak egyetlen egyenes fektethetd (azaz két
pont meghataroz egy egyenest).

- Ha az egyenes két pontja rajta van a sikon, akkor minden
pontja, tehat maga az egyenes is a sikban fekszik.

- Két ponton keresztiil szamtalan sik fektethetd. Ezek a két
pont altal meghatarozott egyenesben metszik egymast.

o e - Harom ponton 4t — amelyek nem esnek egy egyenesbe —
/% & /e mindig lehet egyetlen sikot fektetni (azaz harom nem egy
_JA' . Z egyenesbe esd pont sikot hataroz meg).
S i
,.« e,/ . P / - Egy egyenes ¢és egy rajta kiviil es6 pont meghatarozza a
/% / . stkot.
e > - ]

/ ™ M _~ éﬂ/

.

# ) w wil - Két metsz0d6 egyenes szintén meghatarozza a sikot.
N \/\ e &4 7

/P( e, 71\ - Két parhuzamos egyenes is sikot hatdroz meg.
el

1.1.5. Végtelenben fekvo térelemek:

Logikailag egységet teremthetiink, ha elfogadjuk, hogy minden egyenesnek
egyetlenegy végtelenben fekvé pontja van.

Péarhuzamos egyenesek végtelenben 1évd pontja kozos. Ez a kozos pont a parhuzamos
egyenesek metszéspontja.

A sik végtelenben 1év6 pontjai a sikra illeszkedd egyenesek végtelenben 1év6 pontjai.
E végtelenben 1évé pontok halmaza a sik egyetlen végtelenben 1évo egyenese.

Péarhuzamos sikok végtelenben fekvd egyenese kozos.

A tér végtelenben 1évo pontjai, illetve egyenesei egy sikra illeszkednek, a tér egyetlen
végtelenben 1év0 sikjara.

1.1.6. Mértani hely fogalma:

Meértani helynek nevezziik azoknak a pontoknak a halmazat, amelyek bizonyos
feltételeket kielégitve helyezkednek el a térben.

A mértani hely pontja a feltételeket kielégitd elhelyezkedésii 6sszes pont, de nem
pontja egyetlenegy olyan pont sem, amely nem tesz eleget a feltételeknek

Készitette: Schmidtné Szondi Gyorgyi PTE PMMK 1/15



TENB 011 ABRAZOLO GEOMETRIA Alapfogalmak és alapismeretek

1.2. TERGEOMETRIA ALAPTETELEI

1.2.1. 1. ALAPTETEL: Egyenes-sik parhuzamossaga

FY B
—— -T— ——==t Egy egyenes akkor parhuzamos egy sikkal, ha van a
— — o) sikban egy olyan egyenes, amely az adott
,,,/_4_ " 7/ e egyenessel parhuzamos.
R
Kovetkezménye:

1. Ha a sikkal parhuzamos egyenesre sikot
fektetiink, ez a sik az adott sikot, az adott
egyenessel parhuzamos egyenesben metszi.

2. Két egymast metszd sik metszésvonalaval

parhuzamos harmadik sik az adott sikokat a
metszésvonallal  parhuzamos  egyenesekben
metszi. Ezek az egyenesek (m;; mp; m;)
egymassal is parhuzamosak.
Ha harom sik parhuzamos egyenesekben metszi
egymast, akkor barmelyik két sik metszésvonala
parhuzamos a harmadik sikkal. Tehat ha a
harom sik  paronként metszi egymadst,
metszésvonalaik (m;; m,; m3) parhuzamosak.

b‘l ) MYy
M_ Két sik akkor parhuzamos egymassal, ha az egyik
e S 74 sikban van két olyan metsz6d6 egyenes, amely a

= masik sik két egyenesével parhuzamos.

Két parhuzamos sikot egy harmadik sik egymassal
parhuzamos egyenesekben metszi (m;; my).
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1.2.3. HLLALAPTETEL: egyenes-sik merélegessége

(Sikot metszd egyenesek specialis esete)

e
Egy egyenes akkor merdleges a sikra, ha van a
/ 7é|'b / sikban az egyenes talp-pontjan 4thaladd két
egyenes, amelyekkel az adott egyenessel kiilon-

kiilon is derékszoget alkot.

Kovetkezménye:

1. Azok az egyenesek, amelyek egy adott egyenes
& talp-pontjan atmennek és az adott egyenesre
L 1 merOlegesek, egy sikban, az egyenesre

] merdleges sikban vannak.

%I%% ; £ s
e 2. Ha két egyenes parhuzamos ¢s koziiliik az egyik
egy sikra merdleges, a masik is merdleges erre a
sikra.
; Ha két egyenes ugyanarra a sikra merdleges, a két
e D ;" egyenes parhuzamos egymassal.

4. Ha két sik ugyanarra az egyenesre merdleges, a
két sik parhuzamos egymassal.

5. Két sik metszésvonalara merdleges sik mindkét
ey 1 adott sikra mer6leges.

Két sik merdleges egymasra, ha az egyik sikban van
olyan egyenes, amely a masik sikra is merdleges.

1. Ha két, egymast metsz0 sik merdleges egy
harmadik sikra, metszésvonaluk is merdleges a
harmadik sikra.

2. Ha harom sik paronként egymasra merdleges,
akkor metszésvonalaik is merdlegesek
egymasra.
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ABRAZOLO GEOMETRIA Alapfogalmak és alapismeretek

1.2.5. TERELEMEK FONTOSABB TETELEI OSSZEFOGLALVA

a.) PARHUZAMOS TERELEMEK

8.

9.

. Két egyenes akkor parhuzamos, ha van 6sszekotd sikjuk, és nincs a végesben

fekvo metszéspontjuk.

Egy sik és a sikon kiviil adott egyenes akkor parhuzamos, ha van a sikban
olyan egyenes, amely az adott egyenessel parhuzamos.

Két sik parhuzamos, ha van az egyik sikban két olyan kiilonb6zd iranyu
egyenes, amely a masik sikkal kiilon-kiilon is parhuzamos.

Ha két egyenes kiilon-kiilon ugyanazzal az egyenessel parhuzamos, akkor a két
egyenes egymassal is parhuzamos.

Adott sikkal adott ponton at egyetlen parhuzamos sik fektethetd.

Adott sikkal adott ponton 4t szamtalan parhuzamos egyenes htizhato. Ezek az
egyenesek valamennyien az adott ponton atmend ¢és az adott sikkal
parhuzamos sikban vannak.

Ha egy sik két parhuzamos egyenes koziil az egyikkel parhuzamos, akkor a
masik egyenessel is parhuzamos.

Ha egy egyenes egy sikkal parhuzamos, akkor az egyenesen atmend minden
sik az adott sikot az adott egyenessel parhuzamos egyenesben metszi.

Ha két sik parhuzamos, akkor mindegyik siknak valamennyi egyenese
parhuzamos a sikkal.

10. Ha két parhuzamos sikot egy harmadik sik metsz, akkor a metszésvonalak is

parhuzamosak.

11.Ha két egymast metsz0 egyenes kiilon-kiilon egy adott sikkal parhuzamos,

akkor az egyenesek sikja is parhuzamos az adott sikkal.

12. Ha két egymast metszd sik mindegyike ugyanazzal az egyenessel parhuzamos,

akkor a két sik metszésvonala is parhuzamos az egyenessel.

13.Ha egy egyenes két parhuzamos sik koziil az egyikkel parhuzamos, akkor a

masik sikkal is parhuzamos.

14. Ha harom sik koziil egyik kettd sem parhuzamos egymassal, és az egyik sik

parhuzamos a masik két sik metszésvonalaval, akkor barmelyik sik a masik két
sik metszésvonaldval parhuzamos. A harom metszésvonal egymaéssal
parhuzamos.

15. Ha két sik kiilon-kiilon ugyanazzal a harmadik sikkal parhuzamos, akkor a két

sik egymassal is parhuzamos.

16. Parhuzamos egyenesekbdl parhuzamos sikok egyenlé szakaszokat metszenek

le.

17.Ha két kitérd egyenes koziil az egyiknek egy pontjan keresztiil a masikkal

parhuzamos egyeneseket htizunk, akkor az igy nyert egyenesek egy sikban
vannak.

18. Két kitéré egyenesen mindig keresztiilfektetheté egyetlen parhuzamos sikpar.

Két kitérd egyenesen azonban egyetlen sik nem fektethetd.
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b.) MEROLEGES TERELEMEK

1. Ismeretes, hogy az egyenesszOg szarai egy egyenesre esnek. Az egyenesszog
felét derékszognek nevezziik. A derékszog szaraira azt mondjuk, hogy
merdlegesek egymasra.

2. Két egymast metszd egyenes, akkor merdleges egymasra, ha derékszoget
zarnak be.

3. Két kitéro egyenes akkor merdleges egymasra, ha a tér egy tetszéleges pontjan
atmend ¢és veliik parhuzamos két egyenes egymasra merdleges.

4. Egy sik, akkor merdleges egy masik sikra, ha tartalmaz olyan egyenest, amely
a masik sikra is merdleges.

5. Egy sik akkor merdleges egy masik sikra, ha mer6leges a masik sik egyik
egyeneseére.

6. Sikban egy ponton keresztiil a sikban adott egyenesre csak egyetlen merdleges
htzhato6.

7. Adott egyenes akkor merdleges egy sikra, ha annak két kiilonb6zo iranya
egyenesére merdleges. Az adott egyenes ilyenkor a sik minden egyenesére
merdleges.

8. Ha adott egyenes egy sikot ugy metsz, hogy re4dja nem merdleges, akkor a
siknak végtelen sok olyan egyenese van, mely az adott egyenesre merdleges,
¢s végtelen sok olyan egyenese van, mely metszi azt, végiil van olyan
egyenese, mely merdleges az adott egyenesre, és metszi is. A sikbol ezt az
egyenest a dofésponton atmend és az adott egyenesre merdleges sik metszi ki.

9. Adott egyenesre egy pontban allitott valamennyi merdleges egyenes egy sikban
van. Ez az egyetlen olyan sik mely a pontban az egyenesre merdleges.

10. Az adott egyenesre egy rajta kiviil levé pontbol szdmtalan egyenes bocsathato.
Ezek az egyenesek abban az egyetlen sikban vannak, amely az adott egyenesre
merdlegesen allithatd. Az egyenesek koziil csak egy olyan van, amelyik az
adott egyenest merdlegesen metszi.

11. Adott sikra egy ponton keresztiil csak egy meréleges egyenes bocsathato.

12. Adott ponton at egy egyenesre csak egy merdleges sik allithato.

13. Ha egymasra meréleges sikok egyikében a metszésvonalra merdleges egyenest
allitunk, akkor ez a masik sikra is merdleges.

14. Adott sikra egy ponton szamtalan merdleges sik allithato. A sikok a pontbol az
adott sikra bocsatott egyetlen merdleges egyenesen mennek keresztiil. Adott
sikra merdleges sikok az adott sikra merdleges egyenesekben metszik egymast.

15.Ha két sik merbéleges egy harmadik sikra, akkor a két sik metszésvonala is
merdleges a harmadik sikra.

16.Ha hérom sik péaronként merdleges egymadsra, akkor metszésvonalaik is
paronként merdlegesek egymasra.

17. Adott sikra nem merdleges egyenesre egyetlen olyan sik fektethetd, amely az
adott sikbdl az egyenesek az adott sikon 1évé merdleges vetiiletét metszi ki.

18. Ha két egyenes kitérd helyzetii, akkor mindig van egy olyan egyenes, amelyik
mindkettét mer6legesen metszi. Ez az egyenes a Kkitérd egyenesek
normaltranszverzalisa.
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c.) PARHUZAMOS ES MEROLEGES TERELEMEK

l.

Ha két egyenes ugyanarra a sikra merdleges, akkor parhuzamos egymassal.

2. Ugyanarra az egyenesre merdleges két sik parhuzamos egyméssal.

3.

Ha két parhuzamos egyenes koziil az egyik merdleges egy sikra , akkor a masik
is merdleges a sikra.

Ha két parhuzamos sik koziil az egyik valamely egyenesre merdleges, akkor a
masik is merdleges az egyenesre.

Ha egy egyenes egy adott sikra merdleges, akkor barmely, az adott sikkal
parhuzamos sikra is.

Ha egy sik adott egyenesre merdleges, akkor merdleges barmely, az adott
egyenessel parhuzamos egyenesre is

Ha adott egyenes és egy sik ugyanarra az egyenesre merdleges, akkor az adott
egyenes a sikkal pdrhuzamos (vagy benne van).

Ha egy sik egy egyenessel parhuzamos ¢s az egyenes egy masik sikra
merdleges, akkor a sik is merdleges a masik sikra.

Egy sikra szamtalan merdleges egyenes allithatd, ezek az egyenesek egymassal
parhuzamosak, k6z6s iranytak Egy sikhoz egyetlen merdleges irdny tartozik
ez a normdlisa.

10.Egy egyenesre szadmtalan sok merdleges sik dllithatd, ezek egymadssal

parhuzamosak, k6zos az allasuk. Egy egyeneshez egyetlen merdleges sikallas
tartozik.
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Alapfogalmak és alapismeretek

1.3. TAVOLSAGOK, SZOGEK, SZIMMETRIA

A térelemek viszonylagos helyzetétdl fiiggden beszélhetiink két térelem tavolsagarol és

sz0gérol.

A tavolsag az alakzatok pontjainak legrévidebb tavolsaga €és a merdlegesség is a jellemzdje a

fogalomnak.

Rendszerint a legrovidebb a definicio alapja, és bizonyithatd, hogy ez egyben a merdleges is.

1.3.1. TAVOLSAGOK :

Két pont tavolsaga :
T .
—
|

Pont és egyenes tavolsaga :
| P

+ 5 &

Két parhuzamos egyenes tavolsaga :

\ €4

£ C2

Pont és sik tavolsaga :

Egyenes és vele parhuzamos sik
tavolsaga :

1% ©

a két pontot 6sszekotd szakasz hossza

a pontbol az egyenesre bocsatott merdleges egyenes
¢€s az egyenes metszéspontja, valamint az adott pont
altal hatarolt szakasz hossza

a két egyenest merdlegesen metsz6 barmely
egyenesnek az adott egyenesek kozotti merdleges
szakasz hossza.

a pontbol a sikra bocsatott merdleges egyenes €s a
sik metszéspontja, valamint az adott pont altal
hatarolt szakasz hossza

az egyenes tetszélegesen kijelolt pontjabol a sikra
bocsatott merdleges egyenes €s a sik metszéspontja

a két sikra merdleges egyenes, két sik kozotti
szakaszanak hossza
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1.3.2. SZOGEK :
Két metszo egyenes szoge : a két egyenes altal bezart szog koziil a hegyesszog
C2
M _%)
= o
Kitéro egyenesek szoge : az a hegyesszog, melynek egyik szara az egyik,

masik szara, pedig a masik kitéré egyenessel

ey v CH parhuzamos
/o
[

B
7 2
Sik és egyenes szoge : az egyenesen at az adott sikra merdlegesen fektetett
® sik és az adott sik metszésvonaldnak az egyenessel
bezart szoge. Ez a sz0g nem mas, mint az adott
| egyenes ¢s az adott sikra merdleges egyenes

/ e ?A A/ szogének potszoge
YA

Két sik szoge (lapszog) : barmely két sik metszésvonalara merdleges siknak a
két sikbol kimetszett metszésvonalai altal bezart
Sz0g

1.3.3. TERBELI IDOMOK SZIMMETRIAJA :

- Pontra vonatkoztatott szimmetria :
Két alakzat szimmetrikus egy pontra, ha az egyik alakzat minden pontjanak a
masik alakzat olyan pontja felel meg, hogy a megfelelé pontokat 6sszekotd
Osszes szakasz felezOpontja egy és ugyanazon pont, a szimmetria-kézéppont.

- Egyenesre vonatkoztatott szimmetria:
Két alakzat szimmetrikus egy egyenesre, a szimmetriatengelyre, ha az egyik
alakzat minden pontjanak a masik alakzat olyan pontja felel meg, hogy a
megfeleld pontokat 0sszekotd Osszes szakaszt a  szimmetriatengely
merdlegesen metszi €s felezi.

- Sikra vonatkoztatott szimmetria (tiikrosség) :
Két alakzat szimmetrikus egy sikra, a szimmetriasikra (tikorképe egymasnak),
ha az egyik alakzat minden pontjanak a masik alakzat olyan pontja felel meg,
hogy a megfeleld pontokat Osszekotd Osszes szakaszt a szimmetriasik
merdlegesen felezi.
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A miiszaki rajz alapvetd feladata, térbeli 3 dimenzios alakzatok képeinek eldallitasa.
A térbeli megjelenités bonyolult, nagy apparatust és koltséget igényel (pl. a
hologram). Mddszereink és eszkdzeink lehetdvé teszik €s alkalmasak, hogy a térbeli
alakzatokat két dimenzidban, sikban dbrazoljuk.

Nézziik meg, hogyan keletkezik szemiinkben a kép?

A valésag formait szemiink ideghartydjara a szemlencse optikai Uton vetiti. Ez a
vetitddo kép kétdimenzids sikkép a valosdg haromdimenzids térformairol.

A targyakrol visszaverddd fénysugarak vetitik a szem ideghartyajara a képet ugy,
hogy a sugarak a szemlencsében metszik egymast.

A fénysugarak metszéspontja a vetitési kozéppont. Ugyanigy keletkezik a
fényképezdgéppel készitett kép is.

A szemiink és a fényképezdgép a kiilvilag formdirdl ugynevezett perspektivikus
kepet keszit. A kép keletkezéséhez (egy pontban metsz8do) vetitésugarak kellenek,
melyek a képet egy képfelfogd feliiletre (rendszerint sik feliiletre) a KEPSIK-ra
vetitik.

- Az alakzat sikbeli képéhez a vetités (projekcio) modszerével jutunk.
- A kép keletkezésének harom elengedhetetlen feltetele:

a.) a targy
b.) a vetité sugar (vetitd egyenes)

c.) és egy rendszerint sik feliilet = a képsik

A targy és a képsik pontjait a VETITO-EGYENESEK rendelik egyméshoz. A targy
egy pontjanak a képe ott van, ahol a rajta atmend vetitosugar dofi a képsikot.

- A vetitésnek két alapveto modja:
(Vetitd egyenesek egymashoz ¢s a képsikhoz viszonyitott helyzete szerint.)

1.) CENTRALIS (KOZPONTOS) VETITES-1 MOD

2 ¢ egy kozds pontbol indulnak a vetitdsugarak, nem
I parhuzamosak egymassal, ¢és nem merdlegesek a
képsikra
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2.) PARALEL (PARHUZAMOS) PROJEKCIO

a.) FERDE PARALEL

B
*r""""—_‘ ‘o , .
+ a vetitésugarak, egymassal parhuzamosak, de nem
/\£‘<\,§ merdlegesek képsikra, hanem szdget zarnak be vele
A 8

b.) ORTOGONALIS PARALEL PROJEKCIO

A ® . , . .
F: J a vetitsugarak egymassal parhuzamosak ¢és
e 1 7 merblegesek a képsikra
YA E—
o ™ B B/

4

A PARHUZAMOS VETITES FONTOSABB JELLEMZOI :

a pont vetiilete : pont 2 a 1%
az egyenes vetiilete : egyenes ? f'/ /'/’1
A parhuzamos vetités tehat EGYENESTARTO leképezés. vy Y 4
7! ] }:T—#—-"‘-&'
&

A parhuzamos vetités ARANYTARTO :
Ha egy szakaszt egy pont két részre oszt, a két részszakasz hosszanak ardnya a vetiileten is
ugyanakkora. A szakasz felezOpontjanak vetiilete felezi a szakasz vetiiletét.

PARHUZAMOSSAGTARTO :

Parhuzamos egyenesek képei is parhuzamosak. A képsikkal parhuzamos sikban 1évo
sikidom és vetiilete egybevagd (EGYBEVAGOSAG)

Ebbdl a tételbdl kovetkezik: hogy valamely sz6g nagysaga a vetliletben nem valtozik, ha a
sz0g szérai parhuzamosak a képsikkal.

£l % A %
ﬁ P
tﬂ_—fi AN -
/* ! 5 N 1 )
L A 3
/ ,’i‘_';"":":/"; / / wc, )

Merdleges vetitéskor a derékszog vetiilete derékszog marad, ha legalabb az egyik szogszar
benne fekszik a sikban, vagy azzal parhuzamos. Ekkor ugyanis a derékszog masik
szaranak vetitdsikja — fiiggetleniil a szogszar helyzetétdl — ugyanaz a sik.

Merdleges vetités esetén valamely egyenes szakasz vetliletének hossza az eredeti hosszal
vagy egyenld, vagy annal rovidebb.
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1.5. TERELEMEK ABRAZOLASI MODJAI

(CENTRALIS, KOZEPPONTOS VETITESI MOD)
(Nevezik még TAVLATTANNAK, LATSZATTANNAK)

A benniinket koriilvevd vilagot szemiink perspektivikus képekben latja, vagyis ez a
vetitési rendszer kozeliti meg legjobban a valosagot.

Tehat a kép keletkezéséhez egy pontban metsz6do vetitOsugarak kellenek, melyek a
képet egy képfelfogd feliiletre (rendszerint sik feliiletre) vetitik. Mas megfogalmazasban
barmilyen térbeli elem perspektivikus képét sugarak vetitik egy adott sikfeliiletre. Ez a feliilet
a képsik. A vetitésugarak ennél a rendszernél egy pontban metszik egymast. A vetitdsugarak
metszéspontja a vetitési kozéppont ( C = centrum). A vetiilet (a kép) ott keletkezik, ahol a
vetitendd targy pontjait strold sugarak elérik a képsikot. A testek, sikidomok, egyenesek,
gorbék pontjait vetitjiik, a pontképek megfeleld osszekotésével kapjuk a térbeli elem képét,
vetiiletét.

Mindig tudni kell, hogy a szerkesztés vonalainak melyek a térbeli megfelel6i!

Ha egy terbeli alakzatot abrazolunk a rajzlap sikjan, az alakzat minden pontjanak
megfelel a rajz sikjanak egy pontja. Ez a pont a térbeli pont KEPE (VETULETE). A pontok
képét tartalmazo sikot nevezzilk KEPSIKNAK.

Ha a képsikot fiiggélegesnek valasztjuk, nézziik egy pont térbeli képét (vetiiletét) a képsikban.

Legyen ez a pont az abrank 1 pontja. g
Fektessilink egyenest az 1 ponton 4t )
kozos metszéspontbol. Ennek az
egyenesnek a képsikkal alkotott
metszéspontja (doféspontja) a pont
képe. Az egyenes a pontot a
képsikra vetiti, ez az egyenes a
VETITO EGYENES (VETITO
SUGAR), a pont képét a pont
VETULETENEK nevezziik.

Tehat, ha a vetitd egyenesek (vetitd sugarak) egy pontban metszik egymast (VAN _EGY
KOZOS PONTJUK), akkor kdzéppontos vetitésrél beszéliink. Ezt a kozds pontot szem-
pontnak, vetitési kozéppontnak, CENTRUMNAK nevezziik. Jele: C

Az igy késziilt képrdl az alakzat (a targy) konnyen felismerhetd, de méretei kozvetleniil nem
allapithatoak meg. Az dbrazoland6 targy mérete ugy valasztandd meg, hogy a képe elférjen
egy csucsaval a szemre illeszkedd, a képsikra merdleges tengelyli, 30° -os csucsszogii
latokupnak a képsikkal alkotott metszetkorébe. E korbe es6 része a képnek természetesen hat,
ezen koron kiviili részek torzulnak.

TERELEMEK VETULETE:
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Perspektiva

1. Pont vetiilete: pont

A pont vetiilete, a pontot a kozépponttal (szemmel)
Osszekotd  egyenesnek a  képsikkal  alkotott
metszéspontja (doféspontja).

2. Egyenes vetiilete: egyenes
Az egyenes vetlilete egyenes, mert az egyenes pontjait a
kozépponttal 0sszekotd egyenesek sikot alkotnak, ez a

sik a képsikot egyenesben metszi.

a.) fiiggdleges egyenes vetiilete : fliggbleges egyenes

b.) képsikra merdleges egyenes vetiilete:

Az alapsikban fekvd egyenes a képsikot a két sik
(ALAPSIK ¢és KEPSIK) metszés-vonalanak, az
ALAPVONALNAK egy pontjdban dofi. Az
egyenesnek a képsikkal alkotott doféspontja az egyenes
NYOMPONTJA. Jele : N. A nyompont a képsikban
van, vetiilete Onmaga. Az egyenes vetlilete a
nyomponton megy at. Ha az egyenes végtelen tavoli
pontjat 6sszekdtjiik a kdzépponttal (szemponttal), akkor
belathato, hogy ez az 6sszekotd egyenes parhuzamos az
alapsikban 1év6 egyenessel, vagyis az 6sszekoto egyenes
is merdleges a képsikra. Doféspontjat a képsikon
FOPONTNAK nevezziik. Jele : F.

Az egyenes vetiilete e fel¢ a pont felé iranyul, ez a pont
az egyenes IRANYPONTIJA, jele : L.

c.) képsikra merdleges pdrhuzamos egyenesek
vetiilete:

Ha az alapsikban tobb a képsikra merdleges egyenest
vesziink fel, ezek egymassal parhuzamosak. A végtelen
tavoli pontjukat a kdzépponttal (szem-ponttal) ugyanaz
az egyenes koti Ossze, amely a képsikot a fopontban
dofi. Az egyenesek képe mind a fopontba iranyul. Ha az
egyenes nem az alapsikban van, akkor is a fopontba
iranyul a vetiilete.

‘—-lh..#

¥o

MEGALLAPITHATJUK ., hogy a képsikra merSleges egyenesek iranypontja a fépont,
tovabba, hogy a parhuzamos egyeneseknek kdzos iranypontjuk van.

d.)_alapsikban fekvd, vagy alapsikkal parhuzamos

Készitette: Schmidtné Szondi Gyorgyi PTE PMMK
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Jde altalanos helyzetii egyenesek vetiilete :

W

J @“‘w
Az egyenesek a képsikot az alapvonalon fekvé Na és Nb 1
nyompontokban metszik. Az ,,.a” egyenes végtelen tavoli Q\:ﬁ'*\f
pontjat a kozépponttal (szem-ponttal) Osszekdtve a Jet H{)R,ZOQT‘%@“?
képsikot az Ia pontban metszi. Az ,,a” egyenes e fel¢ a ' F—\‘L d ==t '
pont fel¢ iranyul, ezt a pontot az egyenes 33 _.r:'- — P
IRANYPONTJANAK nevezzik. A ,b” egyenes ‘—\—f‘ —
hasonloképpen az Ib felé iranyul. Az Ia-C és az Ib-C |\ |-
egyenesek az alapsikkal parhuzamos sikot hatdroznak f ﬁﬁ'\ [F ‘:,r“v
meg. Ez a sik a képsikot az alapvonallal parhuzamos \ E §*°
egyenesben metszi. Ezen az egyenesen . _lf};-_hf__L__
(metszésvonalon) vannak az alapsikban fekvo egyenesek /% [\ / ”"**‘ff-“f/
iranypontjai. Ezt az egyenest &»“"T@:{f /
HORIZONTVONALNAK (latohatarnak) nevezzik. A 7% - ;th\ /

horizontvonal a fdponton halad at.

Ha az egyenes nem fekszik az alapsikban, de parhuzamos vele, irdnypontja ugyancsak a
horizontvonalon van.

Az alapsikot vizszintesnek valasztottuk, tehat kimondhatjuk, hogy a vele parhuzamos
egyenesek is vizszintesek és a vizszintes egyenesek iranypontjai a horizontvonalon vannak.

e.) alapvonallal parhuzamos egyenesek vetiiletei :

Az egyenes ¢s a kozéppont altal meghatarozott sik a
képsikot az alapvonallal parhuzamos egyenesbe metszi.
Tehat az alapvonallal parhuzamos egyenes akar az
alapsikban fekszik, akar csak parhuzamos vele, vetiilete
az alapvonallal parhuzamos egyenes lesz.

...1'-""/

f.) sikok vetiilete:

A sikok vetiileteinek szerkesztését csak sokszogek
abrazolasara korlatozzuk, a sokszogeket, hatarolo
egyeneseik vetliletének megszerkesztésével. Sikbeli
gorbét pl. kort, pontjainak megszerkesztésével
abrazoljuk.

(Lasd: 1.- 2.- 3. abra+ gyak. feladatok)

g.) térbeli alakzatok vetiileteinek abrazoldsa :

Ha valamilyen térbeli alakzatot (sikot, siklapu testet,
épiiletet) akarunk abrazolni, akkor ismerniink kell az
alakzat méreteit, az alakzatnak a képsikhoz viszonyitott
helyzetét, valamint a kozéppontnak (szem-pontnak) a
képsikhoz viszonyitott helyzetét.

(Lasd: 1.- 2.- 3. abra+ gyak. feladatok)
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1. 4bra : Sikidom (téglalap) perspektivéja
(térgeometriai torvényszeriiségeinek térbeli nézete)
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- Az ébra tudatos ¢és figyelmes tanulmanyozasaval a kozéppontos vetités térgeometriai
torvényei leolvashatoak.

- Ez a modell egyszerii eszkdzokkel kdnnyen eldallithatd, az abra alapjan el is képzelhetd.
Feszitsiink egy fiiggdleges falfeliiletre egy nagyobb méretli papirlapot, legyen ez a képsik
(roviditve: k.s.). Illessziink elé vizszintesen, a falsikra/képsikra merdlegesen egy liveglapot,
ez lesz az alapsik (roviditve: a.s.). Kozéppontként/centrumként (roviditve: C) hasznaljunk
pontszerti fényforrast, pl.: gyertyat vagy zseblampaizzot.

- Helyezziink az alapsikra/iiveglapra egy sikidomot, pl.: egy téglalapot, az abran lathato
moédon, csucsait megszamozva. Egyik cstcsat (pl.: az 1 szamut) illesszik az
alapsik/iiveglap és a képsik/falsik metszésvonalara, igy hogy az 1-2-es ¢l ,,a” szoget, az 1-
4-es ¢l ,,B” szoget zarjon be a metszésvonallal.

- Tartsuk a fényforrast/centrumot, mint vetitési kozéppontot az iiveglap folé, a
képsiktol/falsiktol bizonyos tdvolsagra. A képsik €s a centrum kozotti merdleges tavolsdagot
distancianak (képtavolsagnak) nevezziik, roviditve d betiivel jeloljiik. A fénysugarak, mint
vetitosugarak  (roviditve:  v.s.) suroljak a  téglalap  egyenes  éleit. E
fénysugarak/vetitosugarak ¢lesen kirajzoljak a falra erdsitett papirlapon/képsikon a
téglalap arnyékat, amit nevezziink geometriai nyelvén képnek, vagy vetiiletnek.

- Ha a fényforrasra/centrumra illesztiink egy szintén vizszintes sikot, ugy hogy a
falsikra/képsikra merdleges legyen, megkapjuk a szem-pont sikjat/horizontsikot
(roviditve: h.s.). A horizontsik és a képsik metszésvonalat horizontvonalnak (roviditve:
h.v.), az alapsik és a képsik metszésvonalat alapvonalnak (réviditve: a.v.) nevezziik.

A horizontsik, az alapsik vizszintesek és merdlegesek a képsikra, ebbdl kdvetkezden a
horizontvonal és az alapvonal parhuzamosak egymassal.

- Ha az alapsikon/iiveglapon fekvd téglalap oldaléleit meghosszabbitjuk az alapvonalig,
megkapjuk az oldalélek myompontjait (roviditve: N). Ha a vetiilet/arnyék oldaléleit is
meghosszabbitjuk, akkor a térben pdrhuzamos, vizszintes oldalélek vetitd egyenesei a
tavolodas iranyaban Osszehajlonak/Osszetartonak latszanak és a nyomponton keresztiil, a
horizontvonalon metszik egymast. Ezt a metszéspontot iranypontnak nevezziik (roviditve:
I). A két-két parhuzamos (a valdsidgban, a térben parhuzamos) oldalél két (I; és I, )
iranypontot ad. Az irdnypontok egyben a centrumbdl/fényforrasbol bocsatott iranysugarak
(roviditve: i.s.) és a horizontvonal metszéspontjai is. Az irdnysugarak parhuzamosak az
alapsikon/iiveglapon 1év0 sikidom két (4-3-as és 2-3-as) oldalanak élével.

- Mér emlitettiik, hogy a centrumbol a képsikra bocsatott merdlegest a distancia, ennek a
merdleges vetitd egyenesnek a képsikkal alkotott doféspontja a fopont (roviditve: F).

- Az iranypontok és a fOpont ugyanazon az egyenesen, a horizontvonalon sorakoznak, az
alapvonalon pedig a nyompontok.

- Ha eldallitottuk a fent leirt modellt, akkor mieldtt elkezdjiik a rajzolast, kisérletezziink még
egy kicsit. Figyeljik, milyen valtozast okoznak az arnyékon/vetiileten, ha pl.: a
fényforrast/centrumot fiiggdlegesen felfelé-lefelé mozgatjuk, illetve ha a képsiktol valo
tavolsagot csokkentjiik vagy noveljik. Alkalmazzunk sikidom helyett téglatestet
(gyufasdoboz), vagy hengeres targyat.
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2. abra : Alapsik és horizontsik képsikba forgatasanak
térbeli nézete
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- Miel6tt a sikba forgatast elvégeznénk, foglaljuk 6ssze az el6zéekben leirtakat és olvassuk el
a 6. oldal g.) pontjat!
A téglalapot ugy helyeztilk az alapsikra, hogy az egyik csucsa (1) illeszkedjen az
alapvonalra. A téglalap mérete: hosszabb ¢le (h), rovidebb éle (sz). A hosszabb ¢l a, a
rovidebb ¢l B szoget zar be az alapvonallal.
Mivel az 1 jelii sarokpont illeszkedik az alapvonalra, az 1 sarokpont perspektivikus képe
mar kész, mert ennek a pontnak az ,,arnyéka” 6nmaga.
A centrum (C) tavolsaga a képsiktol d tavolsagra van. A horizontvonal helyét a féponttal (F)
tlzziik ki. A centrumbol a képsikra bocsatott merdlegese adja a fopontot. A téglalap
képsikra illeszked6 csucsa (1) az alapvonal helyét adja meg. Tehat F ponton at megrajzolt
vizszintes egyenes a horizontvonalat, a téglalap 1-es csucspontjan at huzott egyenes az
alapvonalat hatdrozza meg. Az alapvonal és a horizontvonal egymassal parhuzamos
egyenesek.

- A rajzot csak egy sikon (a papirlapunk sikjaban) lehet elkésziteni, igy modelliink hadrom
sikjat (képsik, alapsik, horizontsik) egyesiteni kell.

Mindig tudni kell, hogy a szerkesztés vonalainak melyek a térbeli megfelel6i!
A tovabbi informaciok a 2. és 3. abrara értelemszertien egyarant vonatkoznak.

- Az alapsikot (a.s.) az alapvonal (a.v.) koriil, a horizontsikot (h.s.) a horizontvonal (h.v.)
kortl felfelé forgatjuk a képsik (k.s.) sikjaba. A forgatds iranyat az abran ivek jelzik. Az
eddig térben elhelyezkedd elemek most egy sikba rendezdédnek, megtartva térbeli
kapcsolatukat. A téglalap az alapvonal folé keriil, megtartva az alapvonallal bezart o, és 8
szO0gét. A vetitési kozéppont/centrum (C) a horizontvonal f6lé keriil, természetesen a
distancia (d) tdvolsdgot megtartva, ¢és ekkor forgatott centrumnak (Cs) nevezziik. A vetitési
sugarakat a centrum magéval viszi, azok tovabbra is 0sszekdtik a téglalap csucsaival.

- Hosszabbitsuk meg a téglalap éleit az alapvonalig, ezek a metszéspontok az alapvonalon a
nyompontok (Ny; N»), illetve ezek a pontok mar az egyenesek perspektivikus képpontjai.
Ezekre a pontokra illeszkednek az egyenesek perspektivikus megfeleléi. Az egymasnak
megfeleld oldalélek az alapvonalon, a nyompontokban metszik egymast. A végtelenbe
vetitett téglalap élek végtelen tavoli pontjait vetitik az irdnysugarak (i.s.), melyek
parhuzamosak a téglalapoldalakkal. Forgatott helyzetben is pdarhuzamosak maradnak az
iranysugarak a teglalap képsikba forgatott éleivel, ezért a, és B szogben metszik a
horizontvonalat a forgatott centrumbo6l (Cy) kiindulva, és merdlegesek egymasra. Ahol az
iranysugarak (i.s.) metszik a horizontvonalat, ott vannak a téglalap ¢élek végtelen tavoli
pontjainak perspektivikus képei. Ezek a metszéspontok az iranypontok (I3 I2).

- Az iranypontok (Iy; I,) és nyompontok (Ny; N) dsszekotésével megrajzolhatjuk a téglalap
perspektivikus képét. Ezek a vonalak négyszdget zarnak be, ez a négyszog a téglalap
perspektivikus képe.

- Rajzunk pontossagat ellendrizhetjiik a forgatott vetitosugarakkal. Ezek a téglalap és
perspektivikus képének megfeleld csticsait kotik dssze a forgatott centrummal (Cy).
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3. heti eloadas
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1.5.2. AXONOMETRIA

(PARHUZAMOS SUGARU VETITES)

A vetitési rendszerek ismertetésének sorat azért kezdtiik a centralis rendszerrel, mert a
benniinket koriilvevd vilagot perspektivikus képekben latjuk.

A miuszaki gyakorlatban mas természetii képekre, abrazolasi modokra is sziikség van.
Ezek a képek mas sugdrrendszerben vetitik a képet a képsikra. Ezek a képek mar nem
azonosak az emberi szem altal latott képekkel, csak tobb-kevesebb mértékben hasonlitanak
azokhoz.

Az 1j vetitési rendszer, 0j képi sajatossadgokat jelent. Méretes és formai szempontbol
mas lehetdségeket nyujt, mint a perspektivikus kép. Ennek a vetitési rendszernek az elonye,
hogy konnyebb szerkeszteni, a kész rajzot konnyebb méretezni és kotadzott vonalakkal
kiegésziteni. Tehat elonyds szerkesztési és mérési lehetdségeket nytjtanak a mindennapi
miiszaki életben valé alkalmazasukhoz.

Az axonometrikus képnek a miiszaki gyakorlatban csak kisegitd szerepe van. Epiiletek
tervrajzat igy elkésziteni nehézkes és nem is célszerli, csak épililetrészek, szerkezetek,
¢épiiletelemek bemutatasara hasznaljuk.

Tehat az AXONOMETRIKUS (tengelyméretes) abrazolds modszerével a
haromdimenzids alakzatokrol szemléletes (a valosaghoz nagyon kozel allo) térhatasu képet
lehet szerkeszteni.

Az ismertetésre keriild vetitési rendszer vetitdsugarai parhuzamosak egymassal, a
képsikkal azonban hegyes szoget zarnak be, ezért ferde sugarui pdarhuzamos vetitésnek
nevezziik.

Készitslink képet egy téglatestrdl, a perspektivikus képhez hasonlod szerkesztd
eljarassal, csak most parhuzamos vetitosugarral.
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Vegyiink fel egy alapvonalat, ITT A HORIZONTVONAL HIANYZIK!!!, mert a
fényforras most végtelen tavoli ( pl.: a nap). Az alapvonalat nevezhetjiik tengelynek.

A téglatest alaplapjanak, a téglalapnak a képét parhuzamos vetitdsugarak vetitik a
képsikra. A téglalap és a vetitett képe kozotti osszefiiggést AFFINITASNAK nevezziik. Tehat
az affinitiss = GEOMETRIAI ELEMEK S{KBELI ES TERBELI KAPCSOLATA. Ilyen
kapcsolatban a geometriai elemek bizonyos tulajdonsagai egyik képrol a mésikra attevédnek
(pl.: parhuzamossag, metszddés, stb.)

Feladatunkban szerepld téglalap (téglatest alaplapja) és képének (arnyékanak)
megfeleld csucsait parhuzamos egyenesek (vetitOsugarak) kotik 6ssze (jobboldali abra!). A
parhuzamos oldalaknak a képe (arnyéka) is parhuzamos (baloldali dbra!). Ezek az egymasnak
megfeleld oldalak meghosszabbitva a tengely vonaldban (az affinitds tengelyében) metszik
egymast. A derékszogil csticsok affin tarsai itt most nem derékszogliek. Bizonyos esetekben a
derékszognek affin megfeleldje lehet derékszog.

A szerkesztés lényegében azonos a perspektiva-szerkesztéssel. Az oldalélek
meghosszabbitdsa a tengelyig kijeloli a nyompontokat. Viszont az irdnypontokat a
végtelenben képzeljiik el, ezért a képen (vetiileten, arnyékon) a szemben fekvd élek
parhuzamosak.

Ha megrajzoltuk a téglatestet, akkor nézziikk meg a téglatest harom egy csucsaban
metsz0do élének a képét (vetiiletét) Legyen az egyik egyenes térbeli helyzete fliggdleges,
ennek képe a képsikon is fiiggdleges, jeloljiik: Z betiivel. Az erre merdleges masik két
tengely a térben vizszintes helyzetli lesz. Ezek a képsikra merdleges vizszintes sikban
barmilyen iranyban fekhetnek. A képiik altaldban ferde egyenesek, jeloljik a baloldalit X
betlivel, a jobboldalit Y betlivel. Ez a harom egyenes (X; Y; Z) az uj vetitési rendszerben a
harom axonometrikus tengely szerepét tolti be. A vetitési rendszerben készitett képet
axonometrikus képnek nevezziik.

Azt a célt, hogy a keletkezett axonometrikus kép térhatasu legyen, a tengelykereszt
allasanak tobbféle felvételével ¢érhetjik el. Az alakzatot ¢és a hozzdkapcsolt
koordindtarendszert az axonometrikus képsikhoz képest altalanos helyzetben allonak
képzeljiik, és parhuzamos vetitést alkalmazunk.

Kérdés, hogyan vehetjiik fel a tengelykeresztet, és hogyan hatdrozhatjuk meg a
képtengelyek mentén a méretvaltozast parhuzamos vetités esetén?

Az axonometrikus abrazolas soran 3 egymadasra paronként merdleges sik altal
meghatarozott térbeli koordinatarendszerbe helyezziik az dbrazoland6 alakzatot. A 3 tengely a
sikok metszésvonala, melyet egylitt dbrazolunk az axonometrikus képsikon. A térben (a
valosagban) paronként egymasra merdleges x; y; z irdny koziil egyik sem parhuzamos a
képsikkal, ezért a vetiileten a tengely iranya méretek sem valodi nagysaguiak. Az alakzat
axonometrikus képét csak a koordindtatengely (tengelykereszt) axonometrikus képe
ismeretében tudjuk megrajzolni.

Az ortogonalis axonometridban a tengelykereszt tetszélegesen felvehetd ugy, hogy
egy-egy tengelyparja egymadssal tompaszdget zarjon be.

A miszaki rajzgyakorlatban sokféle tengelyallassal készithetiink axonometrikus (térhatasi)
képet. A teljesség kedvéért meg kell emliteni, hogy itt most csak a 3 leegyszerlsitett
axonometrikus szerkesztést mutatunk be.
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a) EGYMERETU ORTOGONALIS AXONOMETRIA
a tengelykeresztek egymdssal bezdrt szoge 120 ° . A tengelyek mentén a
rovidiilés azonos. Mindhdarom tengelyre ezért a valodi méretet mérjiik fel.

QxZQy:qZ:]

b ) KETMERETU VAGY FRONTALIS AXONOMETRIA
a vizszintes koordinata tengelyek vetiileteinek aranya: 8:1 ,8:7 lejtésii

Gx =g =
qy =7

¢.) FERDESZOGU KETMERETU (KAVALIER) AXONOMETRIA
az x, y tengely parhuzamos az axonometrikus képsikkal, vagy vele azonos, A
két koordinata tengely vetiilete (a fiiggoleges és vizszintes) egymasra
meroleges, a harmadik tengely képe a masik ketto szogfelezojének egyenesével

esik egybe. Az egymdsra merdleges tengelyek iranyaban valodi a méret, a
ferde tengelyen > aranyu a rovidiilés.

qx = 4: =

45

45°
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2. ORTOGONALIS PARALEL PROJEKCIO

(Merdleges, parhuzamos sugaru vetités)

A miszaki rajzgyakorlat keresi a legegyszeriibb képszerkesztéseket, az olyan
lehetdségeket, amelyek az egyértelmii formai és méretes tolmacsoléas lehetdségeit biztositjak.
Erre a célra legalkalmasabb a mer6leges, parhuzamos vetités. Ezzel a vetitési rendszerrel
szinte minden nehézség nélkiil rogzithetd a térbeli elemek térbeli helyzete, mérete, forméja. E
szerint készililnek a tervrajzok.

A merdleges sugar vetités két, harom, sokszor tobb képsikot hasznal egy vetitési
rendszerben. A képsikok paronként merdlegesek egymasra. A vetiiletek torvényszerii
geometriai rendben kapcsolddnak egymashoz. Ezek a sikok merdleges sugarti vetitési
rendszer alap-képsikjai. A képsikok egymast un. képsik-tengelyekben metszik. A tengelyeket
»X” betlivel jeloljiik. A képsikoknak szdma van. A képsikok szamat a tengelyek mellé irjuk. A
képsikokat a tengelyek kettészelik, igy beszéliink pozitiv €s negativ képsikfeliiletekrol. A
fliggdleges, veliink szemben all6 képsik a mdsodik képsik. A vizszintes az elsé képsik. A
masodik képsik pozitiv fele a tengely felett van, az elsé pozitiv fele felénk all. Ugyanigy
felénk all a harmadik — mindkettore merdleges — képsik pozitiv fele.

3. keépsik:
OLDALNEZET

2. képsik:
ELOLNEZET

X L 1D

Al A téglatest képsikbeli nézete:
= 1. képsikban
FELULNEZET
2. képsikban
ELOLNEZET
4 3. Képsikban
OLDALNEZET

1. képsik:
FELULNEZET

A hérom képsik sikba forgatasa

A perspektiva szerkesztésénél mar alkalmaztuk a sikok egy sikba egyesitését. Ez
sziikséges ahhoz, hogy egy feliileten rajzolhassunk. A tobbsikos rendszer képsikjait egy sikba
kell egyesiteni. Az elsd két képsik egyesitésénél az a szabaly, hogy csak kiilonb6z6 eldjeli
feliiletek keriilhetnek az egyesités utan egymadsra. Ezt mutatjdk a fenti 4dbra nyiljelzései. A
képsikok a teret részekre osztjak.
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MONGE - FELE (KET KEPSIKOS) ABRAZOLAS

A kiilonb6z6 vetitési modok koziil a szamunkra legmegfeleldbb az, amelynek vetiilete
alapjan az abrazolt alakzat a térben egyértelmiien és aranylag konnyen visszaallithato
(rekonstrualhato).

Ilyen vetitési mod a meréleges, parhuzamos vetiteés (ORTOGONALIS
PARALELL PROJEKCIO) melyet a Monge-féle két képsiku rendszerben hasznalunk.

A térbeli alakzat abrazolasakor a vetiileteket, két egymasra merdleges képsikon
hozzuk létre. A képsikok kozil a vizszinteset I. KEPSIKNAK, a fiigg6legeset II.
KEPSIKNAK nevezziik.

A két képsik metszésvonala az x;, tengely, vagy egyszerlien tengelynek is szokas
nevezni. A képtengely a képsikokat pozitiv és negativ fél-képsikokra osztja.

A két képsik a teret négy térnegyedre osztja.

Az é4brazoland6 alakzatot altaldban az I. térnegyedben helyezziik el, melyet a pozitiv
félképsikok hatdrolnak el a szomszédos térnegyedtol.

Az alakzat vetiiletét valamely képsikon az illetd képsikra merdleges vetitOsugarak,
vetitdsikok, illetve vetitdhengerek metszik ki.

Az 1. képsikon el8allitott vetiilet az alakzat ELSO KEPE, azaz FELULNEZETE, a IL.
képsikon eldallitott vetiilet az alakzat MASODIK KEPE, azaz ELOLNEZETE.
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A vetiileteket egyetlenegy sikban, a rajzlap sikjaban kell megrajzolnunk, ezért a
képsikokat a vetiiletképzés utdn egyesiteniink kell. Az egyesités azt jelenti, hogy ugy
forgatjuk el az x;» tengely koriil az egyik képsikot, hogy a képtengely 4ltal pozitiv és negativ
félképsikra osztott képsikoknak az ellenkezd eldjelti félképsikjai egymassal fedésbe
keriiljenek.
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2.1. PONT ABRAZOLASA

2.1.1. ALTALANOS HELYZETU PONT ABRAZOLASA
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t; (II. képsiktol valé tavolsag)
ty ( 1. képsiktol valo tavolsag)

v (elsd vetitdsugar/rendezo)

V2

(mésodik

vetitésugar/rendez6)

A pont rendezdi, illetve vetitdsugarai egyetlen a képsiktengelyre merdleges sikot
hatdroznak meg. A pont rendezoi, a képsikok egyesitése utdn, egy egyenesbe, a képtengelyre
merdleges egyenesbe esnek. Az ily modon képzett vetiileteket RENDEZETT
VETULETNEK nevezziik.

A rendezett vetiiletparok alapjan a pont térbeli helye visszaallithatd (rekonstruélhatd).
Eldszor az egyesitéskor beforgatott képsikot kell visszaforgatni a benne 1évo vetiilettel egytitt
eredeti helyzetébe. Ezt kdvetden a P pont elsé és masodik képére illesztett vetitdsugarak
metszéspontjaként kapjuk meg a P pontot eredeti, térbeli helyén.

Fentiekbdl kovetkezik, hogy pont dbrdzolasakor egy pontnak csak az egyik képe
vehetd fel tetszélegesen. A masik képének rajta kell lennie a felvett képponton keresztiil
huzhat6 vetité/rendezd egyenesen (valasztasunktol fiigg, hogy hol).

A pont helyzetét a térnegyedben akkor nevezhetjiik altalanosnak, ha vetité/rendez6
egyeneseinek hossza sem egymassal, sem zérussal nem egyenld.

2.1.2. KULONLEGES HELYZETU PONT ABRAZOLASA

Kiilonleges helyzetii a pont, ha valamelyik rendezd hossza zérus. (dbran a P, és a P,
pontok) Ebben az esetben a pont rajta van valamelyik képsikon. Ha mindkét rendez6 hossza
zérus, (abran a P; pont) akkor a pont a képtengelyre illeszkedik. Az egyenlé hosszusagu
vetitosugarakkal rendelkezd pont (dbrdn aP4 pont) a térnegyed felezd sikjaban helyezkedik el.
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A pont felsorolt kiilonleges helyzetei barmelyik térnegyedben lehetségesek. Altalaban
az elsé térnegyedbe helyezve dbrazoljuk.
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2.1.3. FEDOPONTOK

Feddpontoknak nevezziik a kozds vetitdsugarra illeszkedd pontokat. Az elsé fedépontok az
elsd képsikra merdleges els6 vetitdsugarra, a masodik feddpontok pedig a masodik képsikra
merdleges, masodik vetitdsugarra illeszkednek. A feddpontoknak szerkesztéseinknél a
lathatosag megéllapitasandl van fontos szerepe. Ha egy ponthoz két betiijel tartozik, akkor
biztos, hogy a pont fed6pont.

2.2 EGYENES ABRAZOLASA

2.2.1. ALTALANOS HELYZETU EGYENES ABRAZOLASA

Kiindulasi alap : az egyenest két pontja egyértelmiien meghatarozza.

Az egyenes vetiilete meghatdrozott, ha ismert az egyenes két pontjanak vetiilete.

E pontok elsé képét az egyenes elsé képe, masodik képét az egyenes masodik képe
koti 0ssze.
Masképpen: az egyenes elsé vetitdsikjanak a metszésvonala az egyenes elsé vetiilete, az
egyenes masodik vetitdsikjanak a metszésvonala a masodik képsikkal az egyenes
masodik vetiilete.

Ha egy pont és egy egyenes egymasra illeszkedik, akkor egynevii képeik is egymasra
illeszkednek.

Az egyenesnek a képsikokkal alkotott metszéspontjait NYOMPONTNAK nevezziik.
Az egyenes els6 nyompontja (N;), az egyenes és az 1. képsik doféspontja. Az egyenes
masodik nyompontja (N;), az egyenes ¢és a II. képsik doféspontja. Az egyenes
nyompontjainak egyik vetiilete mindig rajta van a képtengelyen (x;,2). Ugyanakkor az egyenes
megfeleld vetiiletének is rajta kell lennie, ezért az egyenes els6 képének ¢€s a képtengelynek a
metszéspontja a masodik nyompont elsd képét, az egyenes masodik képének és a
képtengelynek a metszéspontja az els6 nyompont masodik képét adja. Az igy meghatarozott
nyompont vetiiletekbdl a nyompontok hidnyz6 képét a megfelelé képegyeneseken rendezd
vonalakkal jeloljiik ki.
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2.2.2. KULONLEGES HELYZETU EGYENESEK

Kiilonleges helyzetli az egyenes, ha a képsikok valamelyikére merdleges, ha benne fekszik
valamelyik képsikban, vagy vele parhuzamos, illetve ha a képtengelyre merdleges vagy vele
parhuzamos, illetve egybeesik.

a.) Képsikra merdleges egvenes
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A vetitésugar vetiilete azon a képsikon, amelyre merdleges az egyenes, az egyenes
vetiilete pont. Mely nem mas mint a vetitdsugarnak a képsikkal alkotott déféspontja. Ha a
vetitésugar merdleges az egyik képsikkal, torvényszerli, hogy a masikkal parhuzamos.

b.) Képsikkal parhuzamos egyenes

0 I ks. Il. ks.

Ha a képsikkal parhuzamos egyenes vetitdsikja koziil az egyik parhuzamos azzal a
képsikkal, mellyel az egyenes is parhuzamos, az altala meghatarozott vetiilet is parhuzamos a
képtengellyel.

Mindkét képsikkal parhuzamos egyenes a képsikok metszésvonalaval, a képtengellyel
is parhuzamos. Vetiiletei a képtengellyel parhuzamosak.

A képsikkal parhuzamos egyenest FOEGYENESNEK nevezziik.
A képsikkal parhuzamos egyenes szakasz hossza a vele parhuzamos képsikon levo
vetiiletén eredeti nagysagu.
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c.) Képtengelyre merdleges egyenes

D)
A'
e-l'l
1 )}
8 Ez
X4 2
I r )
el 1®
é Nj=D)

A képtengelyre merdleges egyenes két vetitdsikja egybeesik. Igy az egyenes két képét
ugyanaz a sik metszi ki a két képsikbol. A képsikok egyesitése utan a két kép a képtengelyre
merdlegesen esik egybe.

A mindkét képsikra merSleges vetitésikot PROFILSIKNAK, a benne fekvé
egyeneseket PROFILEGYENESEKNEK nevezziik.

Az egyenest két vetiilete altalaban egyértelmiien meghatarozza.
KIVETEL ez aldl a profilegyenes, melynek képegyenese az egyenesre illeszthetd profilsik
szamtalan egyenesének vetiilete, ezért egyértelmii meghatarozasdhoz két pontjanak vetiiletei
is sziikségesek.

Az altalanos egyenesre illeszkedd pont képe illeszkedik a megfelelé képegyenesre,
ezért az egyenesen lévé pontnak csak egy képe vehetd fel tetszOlegesen a megfeleld
képegyenesen. A pont hidnyz6 masik képét a masik képegyenesen rendezé vonallal tudjuk
kijelolni.

Profilegyenes esetén ez az Ut nem jarhatdo, mert a felvett képponttdl vetitett
rendezévonal a képegyenessel egybeesik, igy azzal nem lesz metszéspontja.

Profilegyenes estén az un. OSZTOVISZONYOS szerkesztést hasznalhatjuk. Ez azon
tétel kovetkezménye, mely szerint a tetszOleges pontjaval két részre osztott egyenes-
szakaszon a részek ardnya a vetiileteken is valtozatlan marad.

A profilegyenest 4 és B pontjanak vetiiletével adtuk
meg az 1. és 2. képsikon (4°B’ ¢és A”B”). A
profilegyenes elsd képén tetszélegesen vegyiik fel
egy P pont elso képét (P’).

A masodik képsikon a B” pontbol hizzunk egy
Yo tetszoleges félegyenest. Majd az egyenes elsé képén
A’P’ szakasz és B’P’ szakaszok hosszat mérjiik fel a
X432 B” ponttdl a tetszélegesen meghuzott félegyenesre
AT (P*A*). Az A” és az A* egymasnak megfeleld
pontok, ha 0sszekotjilk Oket és az 6 0sszekotd
egyenesiikkel pdarhuzamos egyenest huzunk a P*
P+ } pontbol az A”B” profilegyeneshez, akkor ez az

g f

egyenes kijeloli a P pont masodik képét P”.
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d.) KULONFELE egyenespirok abrazolisa

. ,, . b
1. Egymast metszo egyenespar: m!
egymast  metsz6  két  egyenes
metszéspontjanak képei ugyanazon 2

|
rendez6n helyezkednek el. : Xa2.
>i<m]
M W
2. Parhuzamos egyenespar: 4
Parhuzamos egyenesek képei is ) A
parhuzamosak. X42.
b‘
~
3. Kitéro egyenesek:
Kitéré6 egyeneseknek nincs kozos
pontjuk. Metszéspontjuk nem egyetlen A2

térbeli pont képe, ezért nem lehetnek
ugyanazon rendezévonalon.

4. Feddegyenesek: Els6 fed6egyenes
Két egyenes képei  valamelyik

képsikon egybeeshetnek, ha arra a
képsikra nézve kozos a vetitdsikjuk.
Az ilyen egyeneseket

fedéegyeneseknek nevezziik. Lehet 2
elsé és masodik feddegyenes, tovabba
lehetnek metszdddek €és parhuzamosak
egymassal.
KITEROEK NEM LEHETNEK?
MERT EGY SIKBAN
FEKSZENEK!!
X"[Z
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2.3. SIK ABRAZOLASA

2.3.1. Altalinos helyzetu sik abrazolasa

Altalanos helyzetii sik képe a teljes képsik. A sikot tehat egyértelmiien a teljes képével
nem tudjuk abrdzolni.
Azokkal a térelemekkel abrazoljuk, amelyek egyértelmiien meghatarozzak:

%

a.) metsz6d6 egyenespar altal meghatarozott sik

I.ks.

xhi

b

1.ks.

S : g // ;

} |
X‘I[’.’_ | 1

L"";:_:If;b‘

Al
" o
\
.7\1
A"
1
} (et t L

— s — =

1. ks.

v >

c.) harom nem egy egyenesbe esd pont,

d.) egy egyenes ¢és egy rajta kiviil esé pont sikot hataroznak meg
A c.) és d.) pontok visszavezethetdek az a.) metsz6dd egyenesek altal meghatarozott sik
esetere.

2.3.2. Kiilonleges helyzeti sik abrazolasa

a.) Vetitésik: (Képsikra merdleges sik)

Az egymast metsz0, vagy egymassal parhuzamos feddegyenespar a képsikra
merdleges sikot, vetitdsikot hataroz meg, vagyis a feddegyeneseknek kozos a
vetitdsikjuk.

Masodik velitdsik

bolik velths -
sik

Elsé vehritssik
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b.) Foallasu sik :(A4 képsikok valamelyikével parhuzamos sik)
Ha a képsikok valamelyikével parhuzamos a vetitdsik, akkor a masik képsikra
merdleges. Ha az elsé képsikkal parhuzamos a vetitosik, akkor mdsodik vetitosikrol,
ha pedig a masodik képsikkal parhuzamos, akkor elso vetitdsiknak nevezziik.

Elso vetitosik:

A“
+
Els3 verfidsik |
!
l
P
1.ks. A
Masodik vetitosik:
. ks.
' _a! SBE =i
MAsodlik velfdSsicl < //JTI 1!'
' X2 %
' 1
I
fﬁl
c.) Profilsik: (Mindkét képsikra meroleges vetitosik)

Ha mindkét képsikra merdleges a vetitdsik, akkor profilsikrol beszéliink.

LW

Py
D 7
=

Frofalsik Xq2

l.ks.
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2.4. EGYMASRA ILLESZKEDO TERELEMEK ABRAZOILASA

2.4.1. Egvenesre illeszkedo pont abrazolasa:

. . I
Ha a pont illeszkedik az egyenesre, az esetben e | i
annak elsd képe az egyenes elsé képére, ‘ Xa2.

masodik képe az egyenes masodik képére
illeszkedik. A pont képei ugyanarra a
rendezd-egyenesre illeszkednek. T

2.4.2. Sikra illeszkedé pont és egyenes

abrazolasa:
Az a és b tartd-egyeneseivel adott sikban
fekvéd C pont elsé képét C’ tetszélegesen
vettik fel. A €’ ponton at megrajzolt
segédegyenessel megkaptuk ¢’ egyenes elso
képét, mely az ,,a” egyenesen kitlizte az 4’
metszéspontot, valamint a ,,b” egyenesen a B’
metszéspontot. A’ és B’ képei segitségével az
A” és B” pontok hidnyzé masodik képét meg
tudjuk hatarozni. Ha az 4” és B” pontokat
Osszekotjiik, megkapjuk a sikban fekvd ¢
egyenes masodik képét ¢”-t.
A sikban fekvé C pont els6 képét C’
tetszOlegesen felvettiikk, majd rendezdvel a
hianyzé masodik képét C”-t is meg tudjuk
hatdrozni a ¢” egyenesen.

Ha sikbeli négyszoget akarunk abrazolni, csak
3 pontjanak képét vehetjiik fel tetszélegesen.
(A sikot 3, nem egy egyenesbe esé pontjaval
meghatarozhatjuk!) A negyedik pont (D)
egyik vetiiletét (pl.: D”) felvéve, a masik
képét, mint sikban fekvd pont hidnyzé képét
(D’) segédegyenessel (s) megszerkesztjiik.

Altalanos helyzetii sikidomnak mindkét képén, vagy ugyanazt az oldalat latjuk (lasd
baloldali abrat), vagy két kiillonb6z6 oldalat. A betlizés iranya nyillal jeldlve.

N
I N
8 o 2
8 c" | A c*
. C-
t 3l 9 X2
| |
c c
2 W7 S Sy
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2.4.3. Sik kiilonleges egyenesei:

a.)nyomvonal
b.)févonal
c.)esésvonal

a.) Nyomvonal: a sik és a képsik metszésvonala.

A nyomvonal (n) a siknak olyan egyenese, amely
valamelyik képsikban fekvd egyenes, tehat egyik képe a
képtengelyre esik. A nyomvonalak a képtengelyen metszik
egymast. A metszéspont a siknak és a képsiknak (tehat 3
siknak) a kozos pontja. A képtengelyen 1évo pontot a sik
tengelypontjanak nevezziik és a jele: N. Ez nem mas, mint az
egyenes nyompontja (az egyenesnek a képsikkal alkotott
metszéspontja = doféspontja), ebbdl kovetkezik, hogy a sik
valamennyi egyenesének nyompontja rajta van a sik
nyomvonalén.

Ennek alapjan, ha a sik tartoegyeneseit ismerjiik, megszerkeszthetjiik a sik nyomvonalait,
illetve a nyomvonalaival adott sik esetében, barmely a sikra illeszkedd egyenes nyompontjait.

b.) Fovonal: (féegyenes) a siknak olyan egyenesei, amelyek valamelyik sikkal
parhuzamosak.

Az elsd képsikkal parhuzamos fOvonal elsé (horizontdlis) fovonal a masodik képsikkal
parhuzamos a masodik (vertikalis) fovonal.

Mivel a févonal a képsikkal és a nyomvonallal parhuzamos egyenes, ezért egyik vetiilete a
képtengellyel, masik vetiilete a nyomvonallal parhuzamos képegyenes. A nyomvonal
tulajdonképpen a képsikra illeszkedd févonalnak is tekinthetd.

Kivétel a vetitdsik, melynek egyik fovonala a képsikra merdleges egyenes, illetve a
profilsik, melynek mind az els6, mind a maésodik févonala merdleges az ellenkezd nevii
képsikra.
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. P
s o
Az altalanos helyzeti sikra illeszkedd ,,4/’/ Ty
altaldnos helyzetli egyenes egyik képét [
tetszélegesen felvehetjiik. Ha a nyomvonalat j
nem ismerjlik, akkor a févonalat (f” vagy f) — i«
|

mivel a képsikkal parhuzamos egyenes, a
képtengellyel parhuzamos vetiiletét — vessziik
fel szabadon, a masik vetiiletét szerkesztjiik.

— X4z

£y

¢). Esésvonal: a sik fo-, és nyomvonalara merdleges egyenest esésvonalnak nevezziik.

1.ks.

Az esésvonal lehet elso €s mdsodik esésvonal. A sik els6 esésvonalai a sik elsé févonalaira
¢s nyomvonalaira mer6legesek. A masodik esésvonalak ennek megfeleléen a sik masodik
févonalaira és nyomvonalaira merdlegesek.

Mivel az esésvonal képsikkal parhuzamos egyenesre merdleges, ezért egyik képe a
févonallal parhuzamos képsikon a fovonal/nyomvonal képére merdlegesen vehetd fel. A
hianyz6 masik képe szerkesztheto.
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2.5. PARHUZAMOS ES MEROLEGES TERELEMEK

a.) Parhuzamos egyenesek dabrdzoldasa: 1.4sd: 1/11.oldal 2. pontjat, parhuzamos egyenespar.

b.) Egyenessel parhuzamos sik szerkesztése:

(I._Alaptétel: Egyenes és sik akkor parhuzamos egymassal, ha a sik tartalmaz az adott
egyenessel parhuzamos egyenest.)

Ezt a tételt felhaszndlva, az egyenessel 2l

parhuzamos sik szerkesztésénél a sik egyik >
tartbegyenesét az  adott  egyenessel

parhuzamosan a masikat kitéréen vessziik Xy2.

fel. , e
X <

c.) Sikkal parhuzamos egyenes szerkesztése:

Sikkal parhuzamos egyenest ugy
szerkesztjiik, hogy a sik barmely egyenesével
parhuzamos, de a sikra nem illeszkedd
egyenest vessziik fel két képével.

d.) Sikkal parhuzamos sik szerkesztése:

(IL_Alapteétel: Két sik akkor parhuzamos egymassal, ha az egyik sikban van két olyan egymast
metsz6 egyenes, amely a masik sik két egyenesével parhuzamos.)

d/1. Ezt a tételt felhasznalva sikkal " f
parhuzamos sikot ugy szerkesztiink, e, 2 N' /”
hogy eldszor az adott sikban felvessziik /
a két metsz6do egyenes képét az 1. és 11.
ks.-ban. Majd a tér barmely pontjan
keresztiil mindkét egyenessel
parhuzamos egyenest rajzolunk. E két >

b“
ﬁ'
G.
egyenes meghatarozza a parhuzamos M! A > =0
sikot. &

Q

.

x“l{i
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a2.

Nyomvonalaival adott sikkal /1C il
szerkesztiink parhuzamos sikot, egy a L
sikon kiviilallé P ponton keresztiil.

A parhuzamos sikot az adott sik
nyomvonalaival parhuzamos févonalak
hatarozzak meg.

e.) Sikra merdoleges egyenes és sik szerkesztése:

Merdleges vetités jellemzoi: Egymasra merdleges egyenesek szdge a képen csak akkor
derékszog, ha a szogszarak koziil legalabb az egyik parhuzamos a képsikok valamelyikével,
vagy a képsikban fekszik, tehat févonal.

Fdvonal és rd merdleges egyenes szOge mindig azon a képsikon latszik derékszognek,
amellyel a févonal parhuzamos.

1.) Az els6é fOvonalra merdleges ¢és vele | 2.) Mésodik févonalra merdleges és vele kitérd
kitéré egyenesnek az els6 képe merdleges egyenesnek a masodik képe merbleges a
a fovonal els6 képére, a masodik képe févonal masodik képére, az elsé képe
tetszbleges. tetszoleges.
1 bﬂ Il
o \ /” £,
AN
wn “\
Mrfo‘c'ra{l
AR Xz ~ \ iz
b c'd / Q! ) :
M! ) _/ —Fz'
| d /” cl
% W
e/1. Sik és egyenes merdlegessége:

(IIl._Alaptétel: Sik és egyenes akkor merdleges egymasra, ha a sik két egymdast metszd
egyenesére kiilon-kiilon is merdleges az egyenes.

A sik altaldnos helyzetli egyenesére kozvetleniil nem tudunk merdlegest allitani. Tehat a
sikra merbleges egyenes, a sik Osszes egyenesére, igy mindkét févonalara is merdleges,
ezért a szerkesztéshez fOvonalat haszndlunk. Az f; fOvonalra merdleges sikban fekvo
egyenesek elsd képe merdleges az f,” févonalra. Az f, fdvonalra merdleges sikban fekvd
egyenesek masodik képe pedig az f,” fovonalra merdleges. Mivel az f1 fovonalra, illetve az
f2 févonalra merdleges sikok egyben magara az f1 fdvonal és 2 fdvonal altal meghatarozott
sikra is merdlegesek, igy metszésvonaluk is merdleges az fl1 févonal és f2 févonal altal
meghatarozott sikra. Ebbdl kovetkezden a sikra merdleges egyenes képei, a sik kiilonfajta
févonalainak megfeleld képeire merdlegesek.

1)

FOvonalaival adott sikra szerkesztettiink | 2.) Nyomvonalaival adott sikra allitottunk

egy tetszlleges merdleges egyenest. Ezt a sik merdleges egyenest a sikon kiviili P ponton
normdlisdanak is nevezzik. keresztiil.

Ry

X1z

\l
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¢.) Tartéegyeneseivel adott altalanos helyzeti
sikra szerkesztendd merdleges egyenes
esetén, eldszor fel kell venni a sik két
fovonalat. Sikon kiviili P  pontra
illeszkedé merdleges egyenes esetén is
ugyanigy szerkesztiink.

e/2. Sikra merdleges sik szerkesztése:

Eldszor az adott sikra merdleges egyenest szerkesztjilk meg, ez a normalis és egy ezt metszd
tetsz6leges egyenes az adott sikra merdleges sikot hataroz meg.

Fovonalparjaval adott sikra P ponton at a
lehetséges végtelen sok merdleges sik koziil
egyet abrazoltunk, melyet a sik normalisa
(n) és az azt metsz0 egyenes (c) hatdroz
meg.

e/3. Egyenesre meroleges sik szerkesztése:

Az el6zdekhez hasonld elven alapul az egyenesre merdleges sik szerkesztése. Itt most az
egyenes képei adottak, tehat az egyenes képeire vessziik fel merdlegesen a sikot meghatarozé
févonalak megfeleld képeit.

Altalanos helyzetii egyenesek, sikok esetében kozvetlenill sem az egyenesre, sem a sikra
merdleges egyenest nem tudunk allitani.

el! [
M : e
| I 1]
I 1 T A Y M 'f”
// '{:2 x12 | \_Fzﬁ 1
4! I 1.l 4]
e v - S
i
/ e
CI

/

Mindkét feladatot vissza kell vezetni sik €és egyenes merdlegességére. Tehat egyenesre
merdleges egyenes szerkesztésekor eldszor az adott egyenesre merdleges sikot allitunk, ezutdn
a merdleges sikban felvett barmelyik egyenes merdleges lesz az adott egyenesre.
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2.6. TRANSZFORMACIO

(Uj képsik alkalmazasa)

A szerkesztési feladatok megoldasa egyszeriibbé valik akkor, ha valamelyik térelem a
képsikhoz képest kiilonleges helyzetli, alakzatok esetén is ugyanezt fogjuk latni.

Eléfordulhat azonban ennek a forditottja is, amikor a képsikokkal szemben kiilonleges
helyzetli alakzatokrol kell altalanos helyzetnek megfeleld, un. Szemléletes (térhatast) képet
szerkeszteni. Ebben az esetben nem az alakzat vagy térelem térbeli helyzetét valtoztatjuk
meg, hanem olyan 1) képsikot alkalmazunk melyhez viszonyitva az alakzat helyzete olyan,
hogy a feladat megoldéasat megkonnyiti.

Minden alkalmazott 0j képsik a megfeleld (régi) képsikok valamelyikére merdleges.

Az 1j képsik és a rd merdleges régi, mint megmarado képsik alkotja az 0j két képsika
képrendszert. A fel nem hasznalt masik ,régi képsik” az un. elmarado képsik. Ennek
megfelelden és értelemszertien beszéliink 0 illetve régi képsikrendszerrdl és képtengelyrdl,
1j, megmarado és elmarado képsikrol, képrol és rendezorol.

Az 0j képsik alkalmazasat, a térelemek térbeli alakzatok 1) képsikon 1évd vetiileteinek
eldallitaisast TRANSZFORMACIONAK nevezziik. Minden mértani alakzat bizonyos pontok
Osszességének tekinthetd, ha a pont transzformacigjat ismerjiik, barmely alakzat transzformalt
képe megszerkesztheto.

2.6.1. Pont transzformdcidja:

ELMARADS KEPSIK ELMARADS kEpsii

& Wy RENDE2S

¥
7

3.
79 pl Y o ety *%’9
MEGMARADO KEFSIK

Az abra alapjan belathaté, hogy a P képpont az x4 tengelytdl (a pont negyedik
rendezdje) P és P’ szakasz elsO képsik tavolsaggal egyenld, amely a masodik képsikon a pont
masodik rendezdjével (x;,2 tengelytdl P” tavolsagaval) egyenld.

Szerkesztéskor a céljainknak megfeleléen (céltraszformdcio) valasztott ) képtengelyre a
megmarado képpontbol merdleges rendezdvonalat huzunk. Erre az 0j képtengelytdl felmérjiik
a pont elmarado rendez6jét és megkapjuk a pont uj képét P,

Készitette: Schmidtné Szondi Gyorgyi PTE PMMK 5/55




TENB 011 ABRAZOLO GEOMETRIA Transzformacié

Az alakzat nem minden esetben hozhatd a kivant helyzetbe egyszeres transzforméacioval.
Ilyenkor sziikség szerint Ujabb ¢és Ujabb transzforméciokat végezhetiink. Minden ujabb
transzformacional az eldbbiekben ismertetett szerkesztési moddszert kell ismételten
alkalmazni, és be kell tartani, hogy egyszerre csak egy uj képsikot alkalmazhatunk. Ez a
képsik a meglévo rendszer megmarado képsikjara merdleges kell legyen.

Pont kétszeres transzformdcioja

;‘;{_
v
.PI! + / 'F
[ ;"
o /
x‘tlz 1 % 7<
! \ A O\
‘ L A,
| . A %) 1w 78
1 = r
P _*‘_Ar——a-# T

2.6.2.) Egyenes transzformacidja

Altalanos helyzetli egyenest megfeleld
uj képsik segitségével szerkesztettiik
meg. Itt az elmaraddé rendezdk
kiilonbsége  egyenl6 a  negyedik
rendezok kiilonbségével.

Egyenes kétszeres transzformdcidja

Az  altalanos  helyzetii  egyenest

megfelelden valasztott 0j All .
képsikrendszerben mar  kiilonleges 3. o
helyzetben abrazoljuk.

Ha az 1) képsikot az egyenessel X j’
parhuzamosan vessziik fel, akkor az =

egyenes képsikkal parhuzamos helyzetét

|
+
h
I
|
allitjuk eld. A 1
Ahhoz, hogy az egyenest képsikra /.ﬁé&l
X
\

merdleges helyzetben abrazoljuk, ujabb
képsik felvételére van sziikségiink (tehat
kétszeri transzformacidé sziikséges a
kivant eredmény létrehozasahoz). Az
egyenes a IV. képsikkal parhuzamos,
igy fel tudunk venni egy V. képsikot,
mely az egyenesre merdleges.
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2.6.3.) Sik transzformadcioja

crer

crer

vagy parhuzamos helyzetben abrazoljuk.

Ha altaldnos helyzetli sikot vetitdsikka akarjuk transzformalni, akkor az 0j képsikot a sik
valamelyik févonaldra (nyomvonaldra) merdlegesen kell felvenniink.

Vetitdsik képsikkal parhuzamos helyzete szintén egyszeri transzformacioval elérhetd. Ez
esetben az 0j képsikot a vetitdsikkal parhuzamosan kell felvenni. Az 0j képtengelyt a sik
¢lben latsz6do képével parhuzamosan kell felvenni. Az altalanos helyzeti sik képsikkal
parhuzamos helyzetét kétszeres transzformacioval nyerjiik.

Els6 1épésben a sik valamelyik
fovonalara merdleges 1) képsikot
veszlink fel. (Megszerkesztettiik az
ABC haromszdg élben latszodo képét
V. képsik segitségével.)

Masodik 1épésben a sikkal parhuzamos
ujabb  képsikot  alkalmaztuk, a
transzforméciohoz sziikséges V.
képsikot. A haromszog otodik képe a
sikidomot valddi nagysagaban mutatja.

2.6.4.) A régi (1. és 11.) képsikokra meréleges I11. képsik

Kiilonos jelentdségli €és igen gyakori a miiszaki rajzban, mely mind az I, mind a IL
képsikra merdleges, vagyis profilsik. Ezt a képsikot szokas IIl. képsiknak vagy
oldalnézeti képsiknak , a rajta képzett vetiiletet harmadik képnek nevezni. Megmaraddnak
valaszthatjuk akar az I., akar a 7. képsikot. Itt is a megmarado és az 1j képsikot egyesitve
jutunk az 0j képsikrendszerhez.

Valamely alakzat 0j képét a I/l. képsikon a mar ismert transzformalési eljarasok szerint
szerkesztjilk meg. A I11. képsik eldnydsen felhasznalhatd olyan feladatok megoldasahoz,
melyek profilegyenesekkel kapcsolatosak.

Az A ¢és B pontjaval adott profilegyenes
masodik képén adott a C” pont. C”-bol
inditott rendezd kijeldli a C*” képét. Az
xy,2 tengellyel parhuzamosan C’”-bdl az
X3 tengelyig mért tavolsadg egyenld az
egyenes elsé képén C’° pont helyét
megado tavolsaggal.
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2.6.5.) Siklapu test transzformdcidja

Valojaban a testet hatarolé sikidomok, egyenes szakaszok és pontok 1) képét kell
megszerkeszteni, a mar ismert eljarasok szerint.

Példaként nézziink meg egy a képsikhoz képest kiilonleges helyzetli kocka altalanos
helyzetének megfeleld térhatasu képének szerkesztését.

A kocka adott els6 és masodik képén lathato, hogy az egymadssal parhuzamos oldallapok
sikjai foallastiak, mindkét képsikra merdlegesek, profilsikok. Bizonyos csucspontok, élek
fedik egymast. Ezeket a fedéseket kell megsziintetniink a transzformécioval

Elrﬂ" F"G"

12 AITDT

Els6 1épésben a kocka I. képsikra merdleges éleit és a rajtuk 1évo csucspontoknak a I1.
képsikra jelentkezd fedését sziintetjiik meg, oly moddon, hogy ugy vessziik fel a IV.
képsikot, hogy a kocka egyik oldallapjaval sem legyen parhuzamos. Az alakzat
megszerkesztésével lathatjuk, hogy az alaplap és a fedélap még mindig fedésben vannak
(egyenesként latszodnak), mert a IV, képsikra merdlegesek a kocka élei.

Masodik 1épésben ezek fedését megsziintetendé olyan ujabb képsikot, az V. képsikot
vessziik fel, mely az alaplap és a feddlap sikjaval nem parhuzamos és a IV. képsikra
merdleges. Ezen az 1j, V. képsikon az alakzat képét megszerkesztve az élek, csucspontok
fedése megsziinik, igy ezen a vetiileten mar térhatast keltd képet kapunk a kockarol.
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2.7. Metszési feladatok

Sik és egvenes doféspontja: a két térelem kozos pontja.

Altalanos helyzetii sik és egyenes esetében, gy
oldjuk meg a feladatot, hogy az egyenesen
tetszOleges segédsikot fektetliink, amely az adott
sikot (o sik) metszi. A metszésvonal (m) és az
egyenes (e) kozos pontja a keresett doféspont (D).

Mivel a segédsik tetszéleges allast lehet, a
gyakorlatban olyan sikot célszeri valasztani,
melynek a metszésvonala az adott sikkal ((o sik)
konnyen ¢és gyorsan megszerkeszthetd. Ilyen sik az
adott egyenesre illeszkedd vetitdsik.

2.7.1. Sikidom és egyenes doféspontjanak szerkesztése:

a.) Altaldnos térelemek esetén: ltalanos helyzetii sik és altalanos helyzetii egyenes

[.ks.

Segédsikként az egyenesre masodik vetitdsikot illesztiink. Ennek masodik képe egybeesik az
egyenes masodik képével. (P” + Q7 = m”) Ez egyuttal a sikidom sikjaval alkotott
metszésvonalnak is a masodik képe. Az m metszésvonal elsd képét (m’) mint a sikban fekvd
egyenes hianyz6 képét szerkesztettilk meg. A metszésvonal elsd képének €s az egyenes elsd
képének metszéspontja a keresett D (D’) doféspont elsé képe. A doféspont (D) masodik képét
rendezdvel jeloljiik ki az e egyenes (e ) masodik képén.
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b.) Kiilonleges térelemek esetén:

b/1.) Altalanos sik és masodik képsikra merdleges egyenes
Az elsé ¢és masodik képsikban nyomvonalaival adott az altalanos helyzett sik (n';n”), az
egyenes kiilonleges helyzetli, merdleges a masodik képsikra. Ezért az egyenes masodik képe
pontta fajul. A hianyzé D’ doféspont meghatarozasahoz a sik D” pontjara illeszkedd févonalat
() hasznaljuk.

Nyomvonalaival adott a masodik vetitdsik
(n’;n”) és az e egyenes elsé és masodik képe
(e’;e”). A doféspont a masodik képsikon adott
(D7), a hianyzo elsé képe (D’) rendezdvel
kitizhetd.

El6z6hoz hasonlo a feladat megoldasa, csak itt
a doféspont masodik képe (D) a hianyzé kép,
mely az elsé képsikbol bocsatott rendezdvel
szerkeszthetlink meg.
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2.7.2. Keét sik metszésvonala:

Két sik kozos egyenese. A metszésvonal meghatdrozott, ha két pontja ismert.
Altalanos esetben két sik metszésvonalanak meghatdrozasat visszavezetjiik egyenes és sik
doféspontjanak meghatarozasara.

a) A két sik kozil az egyik, pl. a sik
tartbegyeneseinek (a és b  egyenesek)
doféspontjat szerkesztjiilk meg a B sikkal (A és
B doféspontok). A két pont egyértelmiien
meghatarozza a két sik metszésvonalat.

b.) Az egymast metszd sikok a, b illetve ¢, d
tartdegyenesei koziil barmelyik kettonek (pl.:
aésh,césd,aésc,bésd) megszerkeszthetd
a doféspontja a rd nem illeszkedd sikkal. A4
doféspontok (A,B,C,D) mindegyik esetben
illeszkednek a metszésvonalra.

1. Metszésvonal szerkesztése nyomvonalaikkal adott sikok esetén:

a.) Egyszerlibb a szerkesztés, ha a sikok (a és B sik) nyomvonalaikkal vannak megadva.
Ekkor ugyanis a metszésvonalat meghatarozé két pont (N;’ és N»”) az egynevi
nyomvonalak (ng’; ng’ illetve ny”; ng”) egy-egy metszéspontja (N{’; Ny’ illetve Ny”;
N,”). A nyomvonalak metszéspontjai pedig a két sik metszésvonalanak nyompontjai.
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b.) A nyomvonalak metszéspontja lehet a végtelenben is. Ekkor a metszésvonal
parhuzamos az egymast végtelenben metsz6 nyomvonalakkal.

-

ll.ks.

c.) Ha az egymast metsz6 sikok egyike vetitdsik, akkor is egyszerlien hatarozhaté meg a
metszésvonal.

l.ks.

A metszésvonal ez esetben a vetitdsik nyomvonalaval (képegyenesével n,’) fedéegyenes-part
alkot, igy képe a vetitésik nyomvonaléaval (képegyenesével) esik egybe.
Masodik vetitdsik €s altalanos helyzetli tartoegyeneseivel adott sik metszésvonaldnak

szerkesztése.

L)
Qj\g‘ﬂ\

K42
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Ket altalanos helyzetii sikidom metszésvonala:

A szerkesztés menete leolvashaté az abrarol. A két
altalanos sikot harom nem egy egyenesbe esé pontjaval
hatdroztuk meg. (a sikot: 1,2,3 pontjaval; a g sikot:
A,B,C pontjaval adtuk meg.) Szerkesztendd a két sik
metszésvonala. Ha megszerkesztjiik a metszésvonal két
pontjat, ezeket Osszekdtve megkapjuk a keresett
metszésvonalat. Valasszuk az I. Kks.-ban az « sik 1°,3°
¢lét, mint egyenest és szerkesszik meg az A,B,C
haromszoggel a doféspontjat: az 1,3’ él metszi az 4°,C’
¢let a P’ pontban, és metszi a B’,C’ élet a Q’ pontban.
Ezeket a metszéspontokat felvetitve a II. ks.-ba, A”,C”
¢len P” pontot, a B”,C” ¢élen a Q” pontot kapjuk. A P”
¢s Q” pontokat Osszekotd egyenes metszi az 1”,3” ¢let,
ez a metszéspont nem mas, mint az 1”,3” élnek az
A”,B”,C” sikkal alkotott doféspontja (S;”), illetve a
keresett metszésvonal egyik pontja. A metszésvonal
masik pontjanak (S,”) meghatarozasahoz a II. ks.-ban
B”,C” ¢él, mint egyenes és az 1,2,3 haromszog, mint sik
doféspontjanak szerkesztése az elézéekben leirt modon.
Majd L. ks.-ban S}’ S’ illetve a II. ks.ban S§;”, S,”
Osszekotésével megkaptuk a  két adott  sik
metszésvonalat

2.7.3.) Azonos dolésii sikok metszésvonala: FEDELIDOM
Egyenld dolésti sikok metszésvonalanak feliilnézete a nyomvonalak szogfelezojével esik
egybe.

a.) Kiilonleges helyzeti fedélidom

Adott egy U alaprajzii épiilet ereszvonalainak

feliilnézete. Az ereszvonalak (nyomvonalak) egy PLIPT n,n 4"

sikban fekszenek, azaz illeszkednek az I. Ks.-ra ] ; [ | | 3"

(benne vannak a sikban). - '

A fedélsikok a vizszintessel (I. ks.-kal) 40°-os

szOget zarnak be.

Szerkessziik meg a fedélidom feliilnézetét és

elolnézetét!

1. A szerkesztést az L. ks-on kezdjik. AN 2| N « X2
Szerkessziink az ereszvonal toréspontjaiban (9 |1 S

A i
I
I

szogfelezodket.
2. A péarhuzamos ereszvonalakra illeszkedd \
fedélsikok metszésvonala az ereszvonalakkal &' H
parhuzamos ¢és a két ereszvonaltdl egyenld Yl
tavolsagra van, azaz a két ereszvonal kozotti
tavolsag felében. A szerkesztés menete az

abrarol leolvashato. / @ 4"
y . i
pl. ha a H’G’ ereszvonalat meghosszabbitjuk az ! ]
E’D’ ereszvonalig ¢és  megszerkesztjik a N - «/
szogfelez6t, a G’ toréspontban megrajzolt o Q"L/, </, K

szogfelezd, illetve az 5’6’ gerincél kitlizi a 4°5°
ferde gerincél hosszat.

Készitette: Schmidtné Szondi Gyorgyi PTE PMMK 6/63




TENB 011 ABRAZOLO GEOMETRIA Metszési feladatok

b.) Altalanos helyzetii fedélidom

Adott egy szabalytalan sokszog alaprajzu éplilet ereszvonalainak feliilnézete. Az ereszvonalak
illeszkednek az I. ks.-ra. A fedélsikok hajlasszoge (I. ks.-kal bezart szoge) 60 ° . Szerkessziik
meg a fedélidom feliilnézetét (elso képét) és elolnézetét (masodik képét)!

1. A szerkesztést az I. ks.-on kezdjiikk. Szerkessziink az ereszvonal tdréspontjaiban
szogfelezodket.

2. Az A’ és B’ szogfelezdi metszik egymast az 1° pontban

3. Most szerkessziik meg az A’G’ és a B’C’ ereszvonalakra illeszkedd sikok metszésvonalat
1’2’ szakaszt. Ha meghosszabbitjuk az A’G’ és B’C’ ereszvonalakat, a két egyenes metszi
egymast. Megszerkesztjlik a szogfelezdjiiket, az 1’-es metszésponton kell atmennie. Ez az
egyenes (1°2°) a két sik metszésvonala (A’G’ és B’C’ ereszvonalra illeszkedd sikok
metszésvonala), egyben kitlizi C’ ferde €1 hosszat is (2> metszéspont).

4. Ha meghosszabbitjuk a C’D’ ¢és a G’F’ ereszvonalakat, és ennek a két metsz6do
egyenesnek is megszerkesztjiik a szogfelezdjét, megkapjuk a G’ szogfelezdjének a hosszat
(3’) és a 3’4’ ¢lgerincet. Vagyis a C’D’ ¢és G’F’ ereszvonalra illeszkedd két fedélsik
metszésvonalat.

5. A 2’3’ ferde ¢l hosszat az eldzé két 1épésben megkaptuk, igy ha 6sszekotjiik, akkor a
C’D’ ¢és az A’G’ ereszvonalra illeszkedd sikok metszésvonalat is megkaptuk.

6. A D’ ¢és E’ szogfelezdi is metszik egymast. A C’D’ és az F’E’ ereszvonalra illeszkedd
sikok metszésvonaldt, a két ereszvonal meghosszabbitasa altal adott metszéspont
szogfelezdje adja, és egyben a 4’ ferde €l hosszat is kitlizi. Kész a fedélidom feliilnézete.

7. A II. ks.-on folytatjuk a szerkesztést. Az xj, tengelyre merdlegesen felvetitjiik az
A’,B’,C’,D’E’F’,G’ toréspontokat. Mindegyik pont rajta van a tengelyen, mert az
ereszvonalak benne vannak az I. ks.-ban.

8. Felvetitjilk a metszésvonalak téréspontjait (1°,2°,3°,4°,5) is a I1. ks.-ba. Ezek hosszat még
nem tudjuk.

9. Vilasszuk, pl. Az A’G’ ereszvonalat, a mar meghosszabbitott részén tetszdleges
tavolsagban rajzoljunk egy rd merdleges egyenest (legyen ez az xj4 tengely). A
metszéspontjuktol a teté hajlasanak irAnyaban mérjiik fel és rajzoljuk meg a 60°-os szoget.
Az A’G’ eresszel parhuzamosan vetitsiik ide az 1’5 2° és 3’ gerinc toréspontjait, ahol
metszik a vetitéegyenesek a 60°-os egyenesiinket (mj;mz; m3), onnan visszamérve az Xp 4
tengelyig a tavolsagot, megkapjuk a gerincvonal 1’-es 2’-es illetve a 3’-as pontjanak
valodi magassagat az 1. ks.-tol. Ezt a tavolsagot kell a II. ks.-on az 1’-es, 2’-es, 3’-as
pontok vetitdegyenesére felmérni az x;, tengelytdl. Ha a tobbi toréspontnak is
megszerkesztettiik a valdodi magassadgat, és a megfeleld vetitdegyenesekre felmértiik,
Osszekotve a kapott pontokat megkapjuk a tetd €lgerincvonalét.

Ezutan a lathatosag figyelembe vételével megrajzoljuk a ferde ¢leket, a megfeleld eresz
toréspontokat 0sszekotjlik a gerinc megfeleld tdréspontjaival.
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7. heti eloadas
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3. SIKLAPU TESTEK

3.1. Siklapu testek szarmaztatasa

Siklapu testnek, poliédernek a tér sikszogekkel koriilhatarolt részét nevezziik. A siklapt
testet lapjai, lapjait élei, az ¢éleket pedig a siklapu test esucsai hataroljak. A lapok sokszogek,
melyeknek bels6 szogei a poliéder élszogei. Az egy €lben taladlkozo két lap altal bezart szog a
poliéder lapszoge. Az egy csicspontot alkotd lapok festszogletet alkotnak. A testszoglet
nyitott alakzat.

A siklapu testeket éleik és csucspontjaik vetiileteivel abrazoljuk.

A miiszaki gyakorlatban a leggyakrabban el6fordul6 siklapu test a hasdb és a giila.

Ha egy sokszdgvonal pontjain at egy, a sokszdg sikjaval nem parhuzamos egyeneseket
fektetlink, akkor ezek Osszessége végtelen hasabfeliiletet alkot, a feliilet, pedig végtelen
hasabtestet hatarol. A végtelen haséabtestet a sokszog sikjaval és egy, azzal parhuzamos sikkal
elmetszve hasabot kapunk, melynek egybevagd alaplapjait a sikok metszik ki a hasabtestbol.

A hasab alaplapja és fedlapja egymassal parhuzamos és egybevigo. Az egyenes hasab
oldalélei merdlegesek az alaplap sikjara. A szabdlyos egyenes hasab alaplapja szabalyos
sokszOg. A ferde hasdb oldalélei az alaplap sikjaval ferde (hegyes) szoget zarnak be.

Ha egy sokszdgvonal sikjan kiviil esé pontbol a sokszdgvonal pontjaira félegyeneseket
illesztiink, akkor azok 0sszessége végtelen gulafeliiletet alkot, a feliilet, pedig végtelen gulat
hatarol. A végtelen gulat egy sikkal, pl. a sokszdgvonal sikjaval elmetszve kapjuk a gulatestet
vagy roviden a guldt.

A gula alaplapja (alapsokszoge) oldalegyenesei a gula alapélei. Az alapsokszog
csucspontjaira illeszkedd és a gula csucsa kozé esd oldalélek a gula alkotoi. A gila
oldallapjai haromszogek. Szabdlyos a gula, ha alaplapja szabalyos sokszog és ennek a
sokszognek a kozéppontjaban emelt merdleges a gula csicspontjan megy keresztiil.

3.2. Siklapu testek metszése egyenessel

A siklapu testek egyenessel valo dofése esetében a szerkesztés elvileg megegyezik a sik
¢s egyenes doféspontjanak szerkesztésével. Az egyenesen ez esetben is valamelyik képsikra
merdleges, azaz kiilonleges helyzeti segédsikot fektetiink. Megszerkesztjiik a segédsik és a
siklapt test sikmetszetét. A sikmetszet oldalainak és az egyenesnek a kozds pontjai a
keresett doféspontok.

o Siklapu testek egyenessel valo difése

A szerkesztés menete: az egyenesre, egy a Il.
ks.-ra merdleges segédsikot illesztiink, a
segédsik a test lapjait egyenesekben metszi (a
segédsik az egész testet elmetszi, ezért
megszerkesztjiilk a teljes metszetsokszoget),
ezek a metszésvonalak kijel6lik az egyenesen
a doféspontokat. Egyszeri guldk és hasadbok
esetében az egyenesek a testet két pontban
dofik. Az egyik siklapon behatol az egyenes
a testbe (Dy), egy masik siklapjan pedig
elhagyja azt (D).

Készitette: Schmidtné Szondi Gyorgyi PTE PMMK 8/67



TENB 011 ABRAZOLO GEOMETRIA

Siklapu testek

o Siklapu testek egyenessel valo difése a két rendezett vetiiletével

- Adott az alaplapjaval az elsé képsikon
allo  haromszog alapti gula és egy
altalanos helyzetii egyenes.

Szerkesztendd: az egyenes és a gula

doféspontja.
1. Az altalanos helyzetii egyenesre egy a
masodik képsikra merdleges

segédsikot fektetiink. Ha a II. ks.-ra
merdleges a segédsik, akkor itt egy
egyenes lesz a képe (sik élben
latszodo képe) ¢és illeszkedik az
egyenesre (7).

2. Az 1. ks.-ban ez a segédsik a gulat
haromszogben metszi. Tehat
megszerkesztjiik a gula sikmetszetét.

3. A sikmetszet els6 képe kijeloli az
egyenesen (e’) a doféspontokat (D¢’ ;
Dy’).

4. Az L. ks.-bol visszavetitjiik a II. ks.-ra a
doféspontokat (D1 ; D2”).

Adott az alaplapjaval az els6é képsikon
allo6 haromszog alapu gula és egy a Il
ks.-ra merdleges egyenes.

Szerkesztendd: az egyenes és a gula

doféspontja.

1.

Az egyenesre most egy az I. ks.-kal
parhuzamos sikot fektetiink, ennek a
siknak a II. ks.-on a képsiktengellyel
parhuzamos egyenes lesz a képe (sik
¢lben latszodo képe).

Itt is mint az el6zd feladatban az I. ks.-
ban a sikmetszet egy haromszdg lesz.
Mivel a segédsik parhuzamos az els6
képsikkal, igy az alaplaphoz hasonlo,
csak kisebb haromszdg lesz a sikmetszet.
Elegend6 a sikmetszet I. képének
egyetlen oldalat megszerkeszteni, a tobbi

megrajzolhato, mert oldalai
parhuzamosak az alapharomszog
oldalaival.

. A sikmetszet els6 képe kijeloli az

egyenesen (¢’) a doféspontokat (Dy’ ;
Dy’).

4. Az L. ks.-bol visszavetitjik a II. ks.-ra a

doféspontokat (D1 ; D2”).

Mil

o

Tehat a szerkesztés egyszeriivé valik, ha segédsikként vetitosikot alkalmazunk.

Készitette: Schmidtné Szondi Gyorgyi PTE PMMK 8/68



TENB 011 ABRAZOLO GEOMETRIA Siklapu testek

o Egy masik szerkesztési modszer

Ha a metszdsikot ugy vessziik fel az egyenesen keresztiil, gula esetében, a glla
csucspontjan keresztiil, hasab esetében, a hasab oldalélével parhuzamosan, akkor az ily
modon felvett segédsik mind a gtla feliiletbdl, mind a hasab feliiletbdl két alkotdt metsz ki.
Az alkotok és az egyenes koz0s pontjai a keresett doféspontok.

A segédsik a gilabol haromszoget, a hasabbol paralelogrammat metsz ki. Ezeket az adott
egyenes a keresett doféspontokban metszi.

Gula és egyenes doféspontjanak szerkesztése rendezett vetiileteivel.

Adott: alaplapjaval az Iks.-ra illeszkedd haromszog alapu gula, és az altalanos helyzeti
egyenes L. és II. vetiilete.

Szerkesztendd: a gula és az egyenes doféspontja.

1. A segédsik nyomvonalanak megszerkesztése:

A segédsikot tartoegyeneseivel hatarozzuk meg. Egyik tartbegyenese legyen az adott
egyenes, masik tartéegyenese ez esetben a gula csucspontjara illeszkedd és az adott
egyenest metszd f;” fovonal. A segédsik és a gula alaplapjdnak metszésvonala a
segédsik els6 nyomvonala (n;). Ennek egy pontja az e egyenes els6 nyompontja (N1°),
iranya pedig az f;> fdvonallal megegyezik (parhuzamosak egymassal !!!)

2. Megszerkesztjiik a segédsik és a gula oldallapjanak metszésvonaldt, ami nem mas, mint
az oldallap alkotdja. Az nl nyomvonal metszi a gtla alaplapjanak A’B’ ¢s B’C’ ¢lét.
Vagyis a gula alaplapjanak A’B’ oldaléle és az n; nyomvonal metszéspontjat
Osszekotjiik a gula csucsaval. Megkaptuk a segédsik és a gula egyik oldallapjanak a
metszésvonalat. A metszésvonal és az adott egyenes kdzos pontja az egyenes ¢s a gula
egyik (Dy’) déféspontja. A masik alkoté megszerkesztésével megkapjuk a masik (D,”)
doféspontot.

3. A Il. ks.-on is megszerkesztjiik az alkotokat. Az alapél és a nyomvonal metszéspontjait
felvetitjiik a II. ks.-ba (gula alaplapjanak egyik pontja, rajta van az x; tengelyen!), a
gula csucsaval 0Osszekotjilk. Az adott egyenessel metszddve, itt is megkapjuk a
doéféspontokat (D;”;D,”).

4. Ellenorzés: ha pontosan szerkesztettiink, akkor a két ks.-on a doféspontok egy
rendezdre esnek.
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Siklapt testek

Hasab és egyenes doféspontjanak szerkesztése rendezett vetiileteivel.

Adott: alaplapjaval az I.ks.-ra illeszked6 haromszog alapt ferde hasab, €s az altalanos

helyzeti egyenes 1. és I1. vetiilete.

Szerkesztendd: a hasab és az egyenes doféspontja.
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3.3. Siklapu testek metszése sikkal.

A siklapu test feliiletét a metszdsik sokszogvonalban, a testet sokszogben metszi. A
sokszdgnek annyi csucspontja és oldala van, ahany élet, illetve lapot metsz a metszdsik.
A sokszogmetszet, roviden sikmetszet megszerkesztéséhez a:

a.) ELMODSZERT, és a
b.) LAPMODSZERT hasznaljuk.

a.) ELMODSZER:

Az ¢élmodszer alkalmazasakor a metszosik és az élek metszéspontjait (doféspontjait)
szerkesztjik meg. (Sik és egyenes doféspontjara vezetjiik vissza a szerkesztést! Lasd:
Metszési feladatok 1.5.3. G jelii fejezetét!)

A metszéspontok (doféspontok) a sikmetszet csucspontjait adjdk. A cstcspontokat
0sszekoto szakaszok adjak a sikmetszet oldaléleit.

b.) LAPMODSZER:

A lapmodszer alkalmazédsakor a metszdsik €s a lapok metszésvonalait szerkesztjiik meg.
(Azaz két sik metszésvonalat szerkesztjiik!). A metszésvonalak adjak a sikmetszet
oldalait.

e Gulaill. hasab sikmetszete:
1. A metszosik vetitdsik:
Ebben az esetben a szerkesztés a legegyszeriibb, ugyanis az €lrk és a sik
doféspontjainak egyik képe kozvetleniil adodik, a masik képe rendezd egyenesek
segitségével megszerkeszthetd.

A metsz0Osik II. vetitdsik A metsz0Osik 1. vetitdsik

i MH

metszosik
I-vetitdsik

1 ol < )

\ e \
X S~
—r . \ L

Tm—— 2y D

2. A metszosik altalanos helyzetii (harom illetve 4 pontjaval megadva)

Ha altalanos helyzeti a metsz6sik, akkor transzformacio segitségével végezhetjiik el a
szerkesztést. Ebben az esetben ugy vessziik fel az 0j (segéd) ks.-ot, hogy a metszdsikra
merbleges legyen (sik élben latszodo képe!!!). fgy a legegyszeriibb szerkesztési moédhoz,
az el6zdekben ismertetett szerkesztéssel tudunk eljutni a megoldashoz.
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Gula
Alaplapjaval az 1. ks.-on allo, szabalyos 0tszog alapu gula, harom pontjaval adott altalanos
helyzetli metszdsik.

Hasab
Alaplapjaval az I. ks.-on allo, ferde hasab, négy pontjaval adott altalanos helyzetli metszdsik.

A alp! !
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8. heti eloadas
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3.4. Siklapu testek athatasa

Ha két siklapu test a térben igy helyezkedik el, hogy van kozos résziik, kozos pontjaik, a
siklapu testek dthatdsdarol beszéEliink.

A testek egyes élei metszik a masik test egyes lapjait. A metszéspontok Osszekotése a
feliiletek metszésvonalai. Altaldban egyenes szakaszokbol allo térbeli sokszdget kapunk, ez
a testek dthatasi szoge.

Az athatasoknak két jellegzetes tipusa van. Egyik esetben az egyik test atlyukasztja a
masikat, ez esetben az athatési sokszog két részbdl all. A masik esetben a testek egymasba
vagodnak, ekkor egyetlen sokszog keletkezik.

A testek feliilete altal kozrezart, mindkét test kozds pontjait, k6zos testnek, kozos résznek
is nevezzik. Siklapu testek koz0s része ugyancsak siklapu test, amelyet siksokszogek
hatarolnak. A siksokszogek oldalai és cstucsai adjdk az 4thatdsi vonalat, melynek
toréspontjai (csticsai) az athatasban résztvevo élek és hatarold lapok doféspontjai. Mindkét
test ugyanazon hatarolo lapjara illeszkedé doféspontok Osszekdtése adja a zart térsokszog
egy-egy oldalat.

P

Az athatési sokszoget Uigy szerkesztjiik meg, hogy meghatarozzuk mindkét test éleinek a
masik test lapjaival alkotott doféspontjait, és a doféspontokat a megfeleld sorrendben
Osszekotjiik. Az athatési sokszog megszerkesztése utan feltiintetjiik a testek lathatosagat.
Az egyes testek lathatosdga mellett figyelembe kell venni azt is, hogy a testek részben
egymast is eltakarhatjak. Az athatasi sokszogbdl csak az latszik, ami mind a két testnek a
lathato lapjan van.
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Ha egy lathato ¢l a masik test nem lathatd lapjat dofi, akkor nem a doféspontig latszik,
hanem csak az 6t eltakard lapot hatarold élen kiviil.

Probaljuk a lathatdsagot elészor szemlélet alapjan eldonteni, ha nem sikertiil, hasznaljuk a
fedépontokat.

A guldk és hasdbok athatasanak szerkesztését célszerlien megvalasztott segédsikok
hasznalataval egyszertsithetjiik. Egy-egy segédsikot tigy valasztunk meg, hogy illeszkedjen
az athatasban részt vevo testek egyikének valamelyik oldalélére, és ha a masik testet metszi,
akkor abbol alkotokat metsz ki. A segédsikra illeszkedd oldalél és a kimetszett alkotdok
metszéspontja adja az athatasi sokszdgvonal egy-egy csucspontjat. Ha a segédsik oldalélen
vagy alkoton megy keresztiil, gula esetén tartalmazza a gula cstiicspontjat, hasab esetén a
hasab oldaléleivel parhuzamos.

4/1. Hasab — hasab dathatdsa 1.

A 8)10)44

I
i
12815

AII.! 5[]

Adott: a két egymast metsz6 hasab 1., II., III. képe rendezett vetiileteivel. A téglalap alapq,

egyenes hasab oldallapjai els6 vetitsikok (alaplapja illeszkedik az I. ks.-ra, oldallapjai
merdlegesek az I. ks.-ra). Az 6t metsz0 haromoldalu hasab oldalélei merdlegesek a II1.

ks.-ra.

A ( 60;90; 100) P (110;75;136)
B (100; 67; 100 ) R (110;58;158)
C ( 85;41;100) S (110;34;110)

A1 ( 60;90;165)
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Szerkesztend: a két hasab athatasa.

Szerkesztés menete:

A harmadik képen adva van a négyoldali hasab hirom fliggéleges oldalanak
doféspontja a haromoldalu hasab feliiletén. Ezekbdl a pontokbol (1 —4;2-3;5-6)a
masodik képre bocsatott rendezdk kitlizik a metszetek csucsait add pontok egy részét.
A négyoldalu hasab oldallapjai elsd vetitdsikok. Az elsé6 képen adva vannak a
haromoldalt hasab oldaléleinek a be-, és kilépd pontjai (7 — 9; 8 — 10). Rendezdkkel
ezeket a pontokat is kitlizziik a méasodik képen.

Az egy feliiletre es® athatasi pontokat Ossze lehet kotni. Ez természetesen nem
egyszeri feladat. A pontok 0Osszekotését nagy odafigyeléssel kell végezni. A
metszéspontokat 6sszekdtése utdn meghatarozzuk a lathatosagot.

Ellendrzés: Az els6 képen a négyoldalu hasdb oldallapjait mindkét iranyban
meghosszabbitjuk (rovidebb, hosszabb oldaléleket). A két keskenyebb oldallapnak a
meghosszabbitott feliiletét a haromoldali hasab minden oldaléle dofi (7 — 14 — 13; 16
— 10 — 15). A doféspontok az elsd képen adottak. A mdasodik képen a déféspontok
Osszekotése  két  egybevagd  haromszoget — eredményez.  Ezeknek  a
haromszogoldalaknak fedni kell a mar kihtizott metszésvonalakat. Hosszabbitsuk meg
a felénk forduld hosszabb oldallapot is két iranyban. A haromoldalil hasab ezt a sikot
is harom pontban (11 — 8 — 12) metszi, défi. Az elsé képen ez a harom pont adott.
Rendezdkkel a méasodik képen kitlizve ezeket a pontokat, egy széles haromszog képét
kapjuk. Ennek a haromszognek az oldalélei is illeszkednek a hasabfeliilet
metszésvonalaira. A masodik képen kapott haromszogek oldalait a négyoldala haséab
oldalélei metszik.

Az athatas axonometrikus képe.
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4/2. Hasab — hasab athatdsa 2.

e

113
X
Adott: a két egymast metsz6 hasab 1., I1., III. képe rendezett vetiileteivel. Az egyik téglalap
alapu, egyenes hasab oldallapjai elsé vetitosikok (alaplapja illeszkedik az 1. ks.-ra,
oldallapjai merdlegesek az 1. ks.-ra). Az 6t metszé téglalap alapi, egyenes hasab
oldallapjai harmadik vetitd helyzetii sikok (oldalélei merdlegesek a III. ks.-ra).

Al16 hasab pontjai Fekvo hasab pontjai

A ( 55;194;198) P (1125; 185;256)

B (115; 158; 198) R (1125; 144; 280)

C (192;118;198) S (1125; 128;250)

Ay ( 55;194;295) fekvo hasab hossza nincs megadva

Szerkesztendo6: a két hasab athatasa.

Szerkesztés menete:

- Az 4ll6 hasab (mely alaplapjaval az I. ks.-ra illeszkedik) két fliggdleges ¢€le behatol a
fekvé hasab feliileteibe. A fekvé hasdb harmadik képén, az oldallapok egyenes
vetiiletein ez a négy pont adott (9; 10; 11; 12). Rendezdkkel ezek a pontok a masodik
képen kitlizheték, A B’ és D’ pontokra allitott fiiggdleges ¢éleken. A masik két
fliggdleges ¢l nem metszi a hasabot.
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- Az all6 hasab oldallapjai els6 vetitosikok. Képiik az els6é képen egyenes, ott kapjuk
kozvetleniil a fekvd hasab oldaléleinek be-, és kilépd pontjait (1 — 13; 2 — 14; 16 — 7;
15 — 8). A masodik képiiket e pontokra allitott rendezékkel kapjuk.

- Az egy feliiletre esd athatasi pontokat 0ssze lehet kotni. A pontok 0sszekotését nagy
odafigyeléssel kell végezni, majd a lathatosagot meg kell hatarozni.

- Ellendrzés: Ellendrizziik a kialakul6 éleken megtord metszésvonalakat. Terjessziik ki
az allo hasab feliileteit az I. ks.-on olyan nagyra, hogy torésmentes szelvényeket
kapjunk. A jobboldali keskenyebb oldallapba befurddik az R’, S’ pontra illeszkedd
hasab oldalél. Az athatasi pontokat 7-es, 8-as szdm jeloli. A masik két él csak a
kiterjesztett oldalfeliileten hatol 4t. A pontok szadm jele 5 és 6. Ha a kapott pontokat
Osszekotjiik egy paralelogramma szelvény masodik képét kapjuk ( 5; 6; 7; 8), mely
illeszkedik a jol rajzolt metszésvonalakra. Ugyanigy megrajzolhatjuk a szemben 1évd
fliggdleges feliileten az elobbivel egybevagd paralelogramma szelvényt is. Ennek
csucsait 1l-es; 2-es; 3-as; 4-es szamok jelolik. Kiterjeszthetd a két szélesebb
hasabfeliilet is. Ujabb paralelogramma szelvényeket kapunk, melyek az elbbicket a
fiiggdleges oldalélekben metszik.

Az athatas axonometrikus képe.
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4/3. Gula— hasab dthatdsa.

Adott: a szabalyos 0tszdg alapu gulat metsz6 haséab 1., II., képe rendezett vetiileteivel. Az
Otszogalapu gula alaplapjaval az 1. ks.-on 4ll, az egyenld oldali haromszog alapu,
egyenes hasab oldalélei az els6 képsikkal parhuzamosak.

Szerkesztendd: a gula €s a hasab athatésa.

Szerkesztés menete:

- A hasab az I. ¢és II. ks.-on is altalanos helyzetii, ezért IV. ks. segitségével szerkesztjiik
meg az athatést.

- A IV. ks. tengelyét tigy valasztjuk meg, hogy a hasab oldalélei merdlegesek legyenek
ra, vagyis oldallapjai negyedik vetitd helyzetli sikok legyenek.. Itt a hasab képe egy
egyenld oldalu haromszog lesz.

- A gula C" oldaléle metszi, dofi a hasab 1 — 2 alapélére illeszkedd oldallapjat (I.-es
pontban) és az 1 — 3 alapélre illeszkedo oldallapjat is (III.-as pontban).
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- A gula E" oldalélei is metszi az el6z8 két oldallapot (IL.-es és IV.-es pontok).

- Ezeket a metszéspontokat (doféspontokat) megszerkesztjiik az I. ks.-ban a C’ és E’
gula oldalélekre, illetve a II. ks.-ban is meg tudjuk hatarozni.

- A hasab 1"-es oldaléle viszont metszi (dofi) a gula D"VC'"M" ¢és D'VEM'"
oldallapjat. Ezeket a doféspontokat alkoto segitségével szerkesztjik meg. Az M' és
1"V pontok Gsszekotése megadja az alkotét, mely metszi a gila D'VC" és E'VD"
alapélét. Megszerkesztjiik az alkotok I. ks.-beli nézetét. Itt az alkotok és a hasab 1’-es
¢lének metszéspontjai (V.-0s €s VI.-os pontok) megadjak a hasab 1’-es oldalélének a
gula oldallapjain be-, és kilépd pontjait. II. ks.-on is megszerkesztjiik az alkotok
nézetét, itt is a hasab 17-es oldalélével valdé metszéspont megadja a két doféspontot.

- A hasab 2"V-es és 3'"V-as oldalélének doféspontjait a gula oldallapjain az I. ks.-kal
parhuzamos segédsikok alkalmazasaval szerkesztjiik meg. Ha a hasab 2" -es és 3' -as
oldalélén keresztiil fektetiink egy-egy metszdsikot, akkor a gila A" -es oldalélét egy-
egy pontban metszi. Az elsd képsikban tudjuk ennek a két élnek a gtlaval alkotott
doféspontjat megszerkeszteni. Rendezokkel kitiizziik az A’ oldalélen ezt a két
metszéspontot. Ha képzeletben a gulat ebben a két magassagban elmetszenénk, akkor
az elsO képsikban a metszetiik szabalyos OtszOget adna, csak az alaplaphoz képest
aranyaiban kisebbet, vagyis az alaplap oldaléleivel parhuzamosak lennének. Az A’-t6l
az A’E’ alapéllel parhuzamosan megrajzoljuk a vetitd egyeneseket a 2’ és 3’
oldal¢élekig (VII.-es és VIII.-as pontok). Ugyanigy az A’B’ alapéllel parhuzamosan is
megrajzoljuk a vetitd egyeneseket, de a B’ oldalél nem metszi a hasébot, ezért a vetitd
egyeneseket tovabb kell rajzolni a B’C’ alapéllel parhuzamosan itt is a 2’-es és 3°-as
oldalélekig (IX.-es és X.-es pontok). Ezutan megszerkesztjiik a II. ks.-ban is ezeket a
pontokat.

- Mindkét képsikon, 1. és II. ks.-on a pontok Osszekotésével megkapjuk a két test
athatasi sokszogét, lathatosagot is eldontve kihtizzuk €s megoldott a feladat.
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4/4. Gula— hasab dathatdsa.

Adott: a szabélyos haromszog alapa gilat metszd hasab L., I1., képe rendezett vetiileteivel. A
gula alaplapjaval az I. ks.-on all. Az Ot metszé téglalap alapl, egyenes hasab
oldallapjai mésodik vetitd helyzetii sikok (oldalélei merdlegesek a II. ks.-ra).

Gula pontjai Fekvd hasab pontjai

A ( 19;115;154) 1 ( 53; -:;227)
B (145; 138; 154) 2 (119; - ;244)
M (-5 -:;264) 3 (130; -;199)

fekvo hasab hossza nincs megadva

Szerkesztendé: a gula és a hasab athatasa.

Szerkesztés menete:

Az eldz6 feladatok alapjan az 4brarol leolvashato.
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4/5. Gula— hasab dthatasa.

Adott: a szabalyos 6tszog alap gulat metszd haséab 1., II., képe rendezett vetiileteivel. A gula
alaplapjaval az 1. ks.-on all. Az 6t metsz0 téglalap alapu, egyenes hasab oldallapjai
masodik vetitd helyzetli sikok (oldalélei merdlegesek a II. ks.-ra).

Gula pontjai Fekvd hasab pontjai
A (169; 141; 166 ) 1 (182;154;176)
M (199; 95;258) 2 (217;154; 189)

3 (206; 154; 218)
fekvo hasab hossza nincs megadva

Szerkesztendé: a gula és a hasab athatasa.

Szerkesztés menete: Az el6z0 feladatok alapjan az abrardl leolvashato.
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4/6. Paratlan oldalu szabdlyos sokszog szerkesztése.
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Szerkesztés menete:

- Fekvo A/4-es lap kozepére rajzoljunk két egymasra merdleges tengelyt és egy
tetszOleges sugart kort O kozépponttal. Itt most egy szabalyos 7 szog szerkesztését
mutatja be a feladat, de barmilyen paratlan szamu (5, 7, 9, 11, 13, stb.) sokszog
ugyanigy megszerkeszthetd.

- Gradudljuk a fiiggéleges atmérét. A fiiggdleges atméré A pontjabol huzzunk egy
tetszéleges egyenest. Erre az egyenesre mérjiink fel hét egységet, a hetedik egység
végét kossiik Ossze a fiiggdleges atmérd B pontjaval. Ezzel az egyenessel parhuzamos
egyeneseket rajzolunk a tetszéleges egyenesen 1€v6 osztasokbdl az atmérdre (A és B
szakaszra).

- A B pontbdl korzényilasba vessziik A szakasz hosszat, ezzel a sugarral korivet
rajzolunk, a vizszintes atmérd meghosszabbitott egyenesén kapunk két metszéspontot
E és F pontokat.

- Az E pontot kossilik dssze az atmér6 1 jelii osztasaval, a koron a jobboldalon kapunk
egy metszéspontot. Kossiik 6ssze az F pontot is az 1 jelli ponttal, a kor baloldalan is
kapunk egy metszéspontot. Minden masodik osztassal (3, 5) végezziik el ugyanezt a
1épést.

- A koron kapott metszéspontok Osszekotésével megkaptuk a kivant paratlan szdmu
szabalyos sokszdget, itt most a szabalyos hét szoget.

- Ha a paros szamu osztasokat (2, 4, 6) kotjiikk 0ssze az E és F pontokkal, akkor az A
pont adja a sokszdg egyik csucspontjat.
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4/7. Szabdlyos otsz0g szerkesztése.

Adott: a szabdlyos otszog kozéppontja és az ,,a” egyenes, amelyre illeszkedik az 6tszog

egyik oldaléle.

Szerkesztés menete:

Rajzoljunk az ,,a” egyenesre egy merdleges egyenest az O pontbol, ez lesz az 6tszog
koré irhatd kor egyik atmérdje. Erre az atmérdre rajzoljuk meg a merdleges masik
atmérot.

Az O kozépponttal rajzoljunk egy tetszdleges sugara kort. Az ,,a” egyenessel
parhuzamos atmérén kaptunk két pontot, M és K pontokat.

Az O ¢s K pontok kozotti sugarnak szerkessziik meg a felezdjét, F pont. F pontbol
korzoényilasba vessziik a ra merdleges atméré L pontjat, és ezzel a sugarral rajzolunk
egy korivet, mely az MK atmérdt z pontban metszi.

Az L pontbdl kdrzényilasba vessziik a z pontot, és ezzel a sugarral rajzolt koriv metszi
a kort B’ pontban. Az L és z szakasz hossza a tetszdleges korhoz szerkeszthetd
szabalyos 6tszog oldalélének hossza.

Megszerkesztjiik a tetszoleges sugaru korhoz a szabalyos Otszoget, azaz elég a koron
az 6t csucspont kijeldlése A’; B’; C’; D’ E.

A C’ ¢és D’ 6tszog csucsot meghosszabbitjuk, ugy hogy az adott ,,a” egyenessel
metszddjenek, ezek megadjak a C” és D” pontokat.

Az O ¢és C” illetve az O és D” szakasz hossza a szerkesztendd 6tszog koré irhato kor
sugara. Tehat O pontbol korzényilasba véve a C”, vagy D” pontot, ezzel a sugarral
megrajzoljuk a kort.

Az O és A’ ponton keresztiil hiizott egyenes megadja a koron az A” pontot, ugyanigy
kijeldljiik a B” és E” pontokat. A C” ¢s D” kozotti szakasz az 6tszog egyik oldaléle, a
tobbi pontot is 0sszekdtve megszerkesztettiik a keresett Gtszoget.
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9. heti eloadas
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4. CELORIENTALT MEROSZAMOS ABRAZOLAS

A miiszaki rajzgyakorlatban hasznalunk tgynevezett mérdszamos vetiileteket. Ebben
az esetben a merdleges sugaru vetitési rendszernek csak egy, vizszintes képsikja van. Foleg
tereprajzok, térképek késziilnek ezzel a vetitési rendszerrel. A minden irdnyban erdsen tagolt
terepfeliiletekrdl a tobbképsikos vetitési rendszer rajzi eszkozeivel képet késziteni nem lehet.
A tobbképsikos abrazolas vetiiletei koziil ez a rendszer a feliilnézeti képet tartja meg. Egy kép
csak két kiterjedésti geometriai elem abrazolasara jo. A harmadik kiterjedést eddig egy masik
képsik segitségével abrazoltuk.

A mérészamos, vagy kotas vetiilet a pontok képsik feletti magassagat a képiik mellé irt
szammal adja meg. Innen ennek a vetitési rendszernek az elnevezése.

A feladatok megoldasa igazolja, hogy lényegében nem kiilonallo vetitési rendszerrdl
beszEliink, hiszen a merdleges sugart vetités minden térvényszertisége itt is érvényes.

Ismerkedjiink meg néhany 1j fogalommal.

Képsik helyett itt nullas szintsikrol vagy masképpen nivosikrol beszéliink. A nullas
nivosiktol (tengerszinttdl) mérik a terep-felszin pontjainak magassagat. Kétféle tengerszint
feletti magassagot haszndl a miszaki gyakorlat, a Balti tenger feletti és az Adria feletti
magassagot. Ezt abszolut magassagnak nevezik.

A terepfeliiletet vizszintes nivosikokkal (I. vetitdsikokkal) képzeletben felszeleteljiik.
A terep felszinén e sikok szintvonalakat metszenek ki. A részletes térképeken a rajzolt
szintvonalakat rétegvonalaknak is szokés nevezni.

A szintsikok egymastol egyenld tavol fekszenek. Ha a terep lejtds sikfeliilet, a
szintsikok e feliileten egymastdl egyenld tdvol fekvd, vizszintes egyeneseket metszenek ki.
Ezek a szintvonalak, sik terepfeliilet esetében egyenesek (elsé fovonalak), gorbe feliileten
természetesen gorbe vonalak lesznek. Ilyen egyenes-vonalu rétegzddés a valdsagban alig
1étezik, a terepfeliiletek altalaban gorbe feliiletek.
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Tehat a merdszamos abrazolast terepfeliiletek rajzi rogzitésére hasznaljuk. Ez a vetitési
rendszer is része a merdleges sugari vetitési rendszernek. Tobb képsik helyett csak egy
(vizszintes) képsikot haszndl. Erre a képsikra merdleges sugarakkal vetiti a térbeli elemek
pontjait. A pontok képsik feletti magassagat szamok jelzik.

A tereprajzokon a valdsagos terep kicsinyitett vetiilete lathato. A kicsinyités mértékét
(léptéket) a rajzokon kiilon feltiintetett aranyszam (m=1:200; m=1:40000; stb.) vagy rajzolt
lépték (adott a rajzi 1m hossza). A terepet egymastol egyenld tdvolsagban fekvd vizszintes
sikokkal képzeletben elmetszziik. A sikok metszésvonalai a rétegvonalak vagy szintvonalak.
Ezek adjak a rajzban a terepfeliilet plasztikai hatasat. Segitségiikkel latjuk a terepfelszin
domborzati sajatossagait.

K”s,._.K"J

atohely;
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S 1:25 000
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i

A szintvonalak, rétegvonalak a terep azonos magassagaban fekvo pontjait kotik dssze.
Sik terepfeliileten egyenesek és egymastol egyenld tavol fekszenek. Homort, dombort,
henger feliileteken a szintvonalak lehetnek egyenesek, de egymastol mért tavolsaguk valtozo.
Szabalytalan gorbe feliiletek szintvonalai szabélytalan gorbék. Allandé iranyvéltoztatassal
kovetik a terepfeliilet gorbiileteit. A szintvonalak természetesen nem metszhetik egymast. A
stirli szintvonalak meredek terepfeliiletet mutatnak, a fiiggdleges sziklafalak szintvonalai fedik
egymast. A vizszintes alfoldi feliileten alig van szintvonal, ezek is nagyon tavol helyezkednek
el egymastol, jelezve a kis halmokat, horpadéasokat.

A tereprajzok szilard vazét a szintvonalak és a rajuk merdleges esésvonalak alkotjak.
Ilyen szintvonalas térképfeliiletekre késziilnek az 1t-, és vasutépitési tervrajzok (Ut-
nyomvonalak kijel6lése, tereprendezések, toltések, bevagasok, stb.). A tereprajzok képezik a
varosfejlesztési-rendezési tervek alapjat. Tereprajz kell az egyes épiiletek szamara kijeldlt
terepfeliilet rendezési terveinek elkészitéséhez is. A vizgazdéalkodassal, szabalyozassal,
mezdgazdasaggal, erdégazdasaggal kapcsolatos tervrajzok is mérdszamos, ugynevezett
nyerstérképekre késziilnek.
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ABRAZOLO GEOMETRIA

Mér6észamos abrazolas

4.1. EGYENESSEL KAPCSOLATOS MEROSZAMOS SZERKESZTESEK.

a.) EGYENES GRADUALASA

a/l1.Adott: az altalanos helyzetli egyenesen AB szakasz, A pont elsd képsik feletti
magassaga 17 mm, B pont magassaga 68 mm.
Szerkesztendé: a két pont kozé esd kerek m-eket.

a/2. Adott: az dltalanos helyzetli e’ egyenes 1m ¢és a 15m magassagl pontjai.
Szerkesztendd: a két pont kozé es6 kerek m-eket.
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Szerkesztés menete:

Az 1m-es pontbol huizzunk egy tetszdleges
irdnyu egyenest. Erre mérjlink fel (15-1=)14
egységet. Az e° egyenes 15. egységét kossiik
Ossze az eredeti e egyenes 15m-es pontjaval.
Ezzel az egyenessel parhuzamosokat hiizva
az e’ egyenes kerek egységeibdl, kitlizhetjiik
az eredeti e’ egyenesen az egész méter
magassagu pontokat.

a/3. Adott: az altalanos helyzetli e’ egyenes 1,7m és a 5,3m magassagu pontjai.
Szerkesztendé: a két pont kozé esd kerek mm-ek.
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Szerkesztés menete:

Az 1,7m-es pontbdl huzzunk egy tetszéleges
iranyl  egyenest. M¢érjiink fel erre az
egyenesre 0,3+(3x1)+0,3 egységet. Az utolo
egységét kossiik 0ssze az eredeti e’ egyenes
5,3m-es pontjaval. Ezzel az egyenessel
parhuzamosokat huzva az e egyenes kerek
egységeibdl, kitlizhetjik az eredeti e’
egyenesen az egész méter magassagu pontjait.
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b.) EGYENESEN LEVO PONT MAGASSAGANAK MEGHATAROZASA
(FORGATASSAL)
b/1.Adott: az altalanos helyzetii e’ egyenes 0, 1, 2, 3, 4, 5 m-es kerek magassagu
pontjai, €s az 1 m rajzi hossza.
Szerkesztendo: az egyenesen 1€vé B pont magassaga.

-

3 4 Bs Szerkesztes menete:
‘ R ' Az e egyenes 1 m magassagu pontjabol
merdlegest allitunk, erre felmérjiik a rajzi 1
i S (N i m-t (pl. 1 m=1 cm). A kapott pontot
Osszekotjiik a 0 m magassagi ponttal, ezaltal
megkapjuk az e’ egyenes leforgatott képét e’
—t. A B pontbdl is merdlegest huzunk, mely
metszi az e egyenest és kitlizi a B® pontot.
Erre a merdleges egyenesre B-tdl felmérjiik a
rajzi 1 m-t annyiszor, hogy az utols6 egység
N B’ ponton tul legyen. A pont magassaga
' leolvashato.
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b/2.Adott: egy masik megoldas, ha tudjuk, hogy keresett B pont magassaga a 6 és 7 m
magassagi pontok koz¢é esik.
Szerkesztendd: az egyenesen 1évo B pont magassaga.

6 g7 7 l Szerkesztés menete:
'. P - Az € egyenesen 1év6 6 m-es pontbol
od N\ .' : tetszéleges egyenest huzunk, erre az
oV v ' egyenesre felmériink 10 egységet, az utolsot

‘Ib .. “e  * ee r 114
LA f Osszekotjik az e’ egyenesen 1évé 7 m

s

2 kget f f magassagu ponttal. A B pontbdl ezzel
e I_‘;‘\* x| | parhuzamost htizunk, mely kitiizi a B® pontot
0.8 v az €” egyenesen. Es a pont magassaga

leolvashato.

&

c.) ADOTT MAGASSAGU PONT MEGHATAROZASA
c/1.Adott: az altalanos helyzetll e’ egyenes 0, 1, 2, 3, ....7, 8 m-es kerek magassagu
pontjai, €s az 1 rajzi m hossza.
Szerkesztendd: az e egyenesen 1évO 6,8m magassagl pont.

0 1 & 2 NP6 o 4, e Szerkesztés menete:
y Breid Meghatarozzuk az e’ egyenesen leforgatott
p <y képét e’-t (mint eléz6 feladatnal!). Az e’
[ -' egyenesre tetszOleges helyen merdlegest
2 R i allitunk, erre az egyenesre felmérjik a rajzi
o il Im-t, annyiszor, hogy a 6,8m-t is

. tartalmazza. Ez Kkitlizi az €° egyenesen a
4\ - -4 6,8m magassagli pontot. Innen merdleges
' egyenest hizunk az eredeti e egyenesre, mely

, . + o . !
' s ¢ kitlizi a 6,8m magassagi pontjat.
AN £
zitette: Schmidtné Szondi Gy é;(?,‘u 3 %_3 .
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c/2.Adott: egy mdsik megoldas, ha tudjuk, hogy keresett B pont magassaga 5,3m. Ez a
magassag az 5 és 6 m magassagi pontok kozé esik.
Szerkesztendo: az e’ egyenesen 1évé 5,3m magassagl pont.

*}J T: 5:3! 35 f};‘i e/ | Szerkesztés menete:
&9 Az e’ egyenesen 1évé Sm-es pontbol
“"‘@w X ,-'# tetszOleges egyenest huzunk, erre az
LI egyenesre felmériink 10 egységet, az utolsot
T 4 osszekotjik az e’ egyenesen 1évé 6m
%% ~ % magassagu ponttal. Majd ezzel parhuzamost
6\;;1“ huzva, az egyenesen 1évd 5,3m-es pontbol,
O X . kitlizi az eredeti e’ egyenesen az 5,3m

o® \F magassagu pontot.

=

4.2. EGYENESSEL ES SIKKAL KAPCSOLATOS MEROSZAMOS SZERKESZTESEK.

A kovetkez0 abra mar ismerds, két sik metszésvonalanak szerkesztése. Mas
megfogalmazasban a két sik k6zos pontjainak szerkesztése. Az abra a szokasos két képsikos
rendszerben torténd szerkesztést mutatja.
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2/1. Nézziik meg, hogy mérészamos abrazolassal hogyan tudjuk megoldani a feladatot.
A szerkesztés menete:

Mindkét haromszog (sik) esetében gradudlni kell a legmagasabb és legalacsonyabb pontok
koz¢ esé oldalakat. Az egész szaml osztasokra szintvonalakat rajzolunk. Az azonos
magassagu szintvonalak metszik egymast. A metszéspontok Osszekdtésével megkapjuk a
két sikidom kozos egyenesét. Igy rajzoljuk meg a metsz6dd sik terepfeliiletek
metszésvonalat.

B
W

2/2. Rézstiszerkesztés vizszintes tengelyti ithoz.

Adott egy terepfeliilet nyerstérképe. Erre a rétegvonalas térképre, a lejtds
terepfelszinen egy miiit nyomvonala keriilt kitlizésre. Adott az utfeliilet szélessége: 8m, és az
utfeliilet tengerszint feletti magassaga: 115m. A rajz sarkaban taldlhaté a 1épték. Az ut
nyomvonala vizszintes, a terep lejtds. Tehat az tutfeliilet részben toltésen fekszik, részben
bevagason halad at. Az ut és a terep kozos szintje a 115m-es magassag, eldtte az Ut szintje a
terepszint felett van, itt feltdltést, utdna a terep szintje van az ut szintjétél magasabban, itt
pedig bevagast kell kialakitani.
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A bevagasok és feltoltések feliilete ferde sik. A rézsti d6lésszogét a miiszaki gyakorlat nem
fokokban, hanem olyan torttel fejezi ki, melynek a nevezdje 4. A feltdltések rézsiije 6/4-es, a
bevagasoké 4/4-es. Vagyis a feliilletek meredekségét a kialakitott feliiletek dolésszogének

cotangensével fejezhetjiik ki.

EGYENES — SIK LEJTOJE:

' Im vizszintes tdvolsagra jut6 szintkiilonbség.
o~
& .
1 A'l'n I T
_*_-_.__/i;
EGYENES - SIK REZSUJE:
A —'”;L— Im szintkiilonbségre jutd vizszintes tavolsag.
)1' T Jf - T

FELTOLTES OSZTOKOZENEK SZAMITASA, SZERKESZTESE:

Léptéknek megfeleléen valtozo!

r=6/4-esrézsi: ham=1:100

Szamitas: 0sztokoz = k= 6/4 * 1/100 = 0,015m = 15 mm (=1 rajzi m)
Szerkesztés:

{

-~

BEVAGAS OSZTOKOZENEK SZAMITASA, SZERKESZTESE:

Léptéknek megfeleléen valtozo!

r=4/4-esrézsi: ham=1: 100

Szamitas: 0sztokoz =k, =4/4 * 1/100 = 0,01m = 10 mm (=1 rajzi m)

Szerkesztés:
‘J_', _.m\ .'1\
£ 1
o —_— ”
2 A |hemséy
£ 0
0 42 3 4
|’I 11111
| depysés
/l Lo | e
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2/3. Rézsiiszerkesztés egyenletesen valtozo tengelyii uithoz.
(10m-ként Im-t emelkedo uthoz)

- Léptéknek megfeleloen valtozo! ’
Feltoltés:

r=6/4-es rézsi: ham=1:100
0sztok6z = ke=6/4 * 1/100 = 0,015m = 15 mm (=1 rajzi m)

Bevdgds: Léptéknek megfeleléen valtozo! ’

r=4/4-es rézsi: ham=1: 100
0sztokoz = ky, =4/4 * 1/100 = 0,01lm = 10 mm (=1 rajzi m)

A szerkesztést forgaskup segitségével végezzik.

Feltoltés: lefele nyitott forgaskup Bevagas: felfele nyitott forgaskap
N 8 <
‘ ﬂ-’ir
\H- ;
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Szerkesztés menete:

- Feltoltés szerkesztéese: A lefele nyitott forgaskip csucsat az Ut 114m-es magassagi
pontjara illesztjiikk. A forgaskupot vizszintes sikokkal elmetszve, feliilnézetben
koncentrikus korok nézetét kapjuk. A koncentrikus korok sugara mindig egy
osztaskozzel nagyobb lesz. Az elsé korrel a 113m-es magassagi szintet hataroztuk
meg. Az at 113m magassagu pontjabdl ehhez a korhoz érintét rajzolunk. Az érintd
metszi a 113m magassagu rétegvonalat, ez a pont a metszdsik és a terep kdzos pontja.
Ezt a 1épést ismételjiik mig az utolsd rétegvonalon is megkaptuk a kozds pontot a
metszOsikunkkal. (Koncentrikus korokhoz hazott érintdk egymadssal parhuzamosak!).
A kup csucsabol, mint nullkérhéz is meghuzunk az érintét, ez kitlizi a 114m-es
terepvonalunk és metszdsik kozos pontjat.

- Bevagas szerkesztése: A felfele nyitott forgaskupot az ut 115m-es magassagi pontjara
illesztjiik. A szerkesztés megegyezik a feltoltésnél leirtakkal, csak az els6 korhoz az Gt
116m-es magassagl pontjabdl rajzoljuk a korhoz érintét.
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Feltoltés és bevagas feliileteinek szerkesztése
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- A 114m-es és a 115m-es terepvonalak kozott a terep és az Ut kozos pontjanak
szerkesztése. Az Ut sz€le legyen a 114m-es szintsik. Az Gt a 114m és a 115m kozotti
10m-en Im-et emelkedik. Megszerkesztjiik ennek az emelkedésnek az oldalnézetét (az
ut sikjdnak az €lben latszodo képét). A terep is a 114m-es és a 115m-es rétegvonalak
kozott 1m-et emelkedik. Ennek az emelkedésnek is megrajzoljuk az oldalnézetét (a
terep ¢élben latszodd képét). A két sikot egyenessé redukaltuk, a két egyenes
metszéspontja az Ut és a terep kdzos pontja ezen a szakaszon.
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2/4. Reézstiszerkesztés egy vizszintes téglalap alaku feliilethez, platohoz.

- Arajzon egy leegyszerusitett terepfelszint latunk. Adva van harom sikfeliilet gradualt
esésvonalakkal, az esésvonalakra merdlegesek a szintvonalak. A szintvonalak
metszddésével kapjuk a sikok kozotti metszésvonalakat. A valosagban ilyen
terepfeliilet nincs. A harom sikfeliilet megkozelitéen egy domboldalt abrézol. A
feliileteket a metszésvonalak hataroljak. E dombfeliileten kell foldmunkaval egy
vizszintes, téglalap alaku feliiletet kialakitani.
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5. GORBE VONALAK, KOR VETULETE

A gorbe vonal olyan egy dimenzids alakzat, hogy a rajta mozgd pontnak barmely
kettd, kozvetleniil egymas melletti helyzetében a mozgasiranya kiilonb6z6. Egy gorbe két
pontjanak pl. P és R 6sszekotd egyenese a szeld.

Ha egy gorbe minden pontja ugyanarra a sikra illeszkedik, akkor sikgorbérol, ezen
feltétel hidnya esetén térgorbérdl beszéliink.

3.1. Kor abrazolasa, vetiilete:

A kor sikgorbe. Minden pontja €s érintdje egy sikban van a gorbe sikjaban. Ezért a kor
pontjainak és érintdinek képeit is megszerkeszthetjiik ugy, hogy a kor sikjat leforditjuk, a
leforditasban megrajzoljuk a kort, a pontjait és érintdit onnan visszaforditjuk.

A kort a térben hdrom jellemzdje hatarozza meg:

- sikja

- kdzéppontja

- sugara.

A kor vetiilete ellipszis. A kor kdzéppontjanak vetiilete a képellipszis kozéppontja, a
kor pontjainak vetiiletei a képellipszis pontjai, a kor atmérdinek vetiiletei a képellipszis
atméroi lesznek.

Altalanos helyzetii sikban fekvé kor atmérdi a képsikhoz kiilonboz6 szogben hajolnak,
vetiiletben kiilonb6zdé mértékben rovidiilnek. Ha van egy olyan 4tmérd, amely valamelyik
képsikkal parhuzamos, ez azon vetliletben nem rovidiil, a vetiiletatmérdk koziil a
leghosszabb lesz. Ez az atmérdvetiilet lesz az ellipszis nagytengelye. Az erre merdleges
atméro6 rovidiil a legnagyobb mértékben, ez lesz az ellipszis kistengelye.

Elsésorban a tengelyek megszerkesztésére toreksziink, mert a tengelyek ismeretében
sikmértani modszerrel az ellipszispontok sokasagat szerkeszthetjiik meg.

a.) Képsikkal parhuzamos siku kor abrazolasa:
Ebben az esetben a legegyszeriibb az dbrazolas

II. ks.-kal parhuzamos a kor sikja I. ks.-kal parhuzamos a kor sikja
]'l
{0 o
2 |
X3 | X3
o' ‘ o

Mindkét esetben azon a képsikon, amelyikkel parhuzamos a sikja, az eredetivel
azonos sugart kor a vetiilete. A masik vetiilete egyenes szakasz lesz, melynek hossza a
kor atmérdjével megegyezo.
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b.) Vetitosikban fekvo kor abrdzoldsa:

b/1. Forgatassal szerkesztve.

Ez esetben is az egyik vetiilete a koratmérd hosszusagu szakasz, a masik képe ellipszis. A
kor kozéppontjdnak vetiilete a képellipszis kozéppontja, a kor pontjainak vetiiletei a
képellipszis pontjai. A kor atmérdinek vetiiletei a képellipszis atmérdi lesznek.

Az abran egy a II. ks.-ra merdleges sikban fekvo kor képét szerkesztettiik meg. A kor II.
képe koratmérd hosszusagu egyenes szakasz . A kor kozéppontjanak II. képe a szakaszt
felezi. A kor egyikatmérdje parhuzamos a II. ks.-kal, képe egybe esik a kor vetiiletének
képével, a ra merdleges atmérd ennek kovetkeztében a II. ks.-ra merdleges egyenes lesz,

melynek képe az O” pont.

A 1I. ks.-ra merdleges sikot, a II. ks.-ra
merdleges t egyenese koril az I
képsikkal parhuzamos helyzetbe
forditjuk. Az O pont leforditottjat az O’-
bol a t forgéastengelyre bocsatott
merdlegesen talaljuk meg. A
forgastengelyt6l olyan messze van,
amilyen messze a valosagban is van. Ezt
a tavolsagot a masodik képen latjuk
eredeti nagysagban. A forgatott képen
megrajzoljuk a kort. A kor A’B’ atmérdje
parhuzamos a forgéstengellyel, eredeti
nagysagban latszik, az els6 képén a
kepellipszis nagytengelyét szerkesztettiik
meg. A C’D’ atméré a forgastengelyre
merdleges, a II. ks.-kal parhuzamos, ezért
a II. képen valddi nagysagban latszik.
Els6 ks.-ban hossza a vetiiletével azonos,
igy a C’D’ szakasz az I. ks.-ban a
képellipszis kistengelye lesz.

b/2. Forgatas nélkiil szerkesztve.

Forgatas nélkiil is megszerkeszthetd a
képellipszis kis-, és nagytengelye. Az
abran ilyen szerkesztést lathatunk.
Forgatas segitségével a kor tetszdleges
pontjainak vetiiletét, az ellipszispontokat
1s megszerkeszthetjiik.

Elegendd azonban a kis-, és nagytengely
ismerete, mert ezek ismeretében az ellip-
szispontokat sikmértani szerkesztéssel
meghatarozhatjuk.
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c.) Ellipszis szerkesztése.

A nagy- ¢és a kistengely fol¢, mint
atmérdk folé rajzolt kordk segitségével
szerkesztiink ellipszispontokat.

A korben tetszdleges sugarakat rajzolunk,
ez metszi a nagy ¢€s a kis kort. A nagykorrel
alkotott metszéspontokon at a nagytengelyre,
a kis korrel alkotott metszéspontokon at a
kistengelyre merdleges egyeneseket
rajzolunk, ezek metszéspontjai az ellipszis
pontjai. Ha ezeket 6sszekotjiik megkapjuk az
ellipszist.

Minél tobb sugarat rajzolunk anndl
jobban kirajzolodik az ellipszis.

c/I. Ellipszishez adott egyenessel parhuzamos érintok szerkesztése.

Adott: az ellipszis kis-, €s nagytengelyével és egy altalanos helyzetii e egyenes.

Szerkesztés menete:

- A kistengely C’ végpontjan at rajzolunk az e egyenessel parhuzamos egyenest (i’). Ez az
egyenes a forgastengelyt H> pontban metszi. Az egyenes forgatottja H’=H® és a C°

pontokat dsszekotd egyenes (i°%).

- Ezzel (i°) az irAnnyal parhuzamosan megszerkesztjiik a korérintéket, és visszaforgatjuk.
- Az i’-lal parhuzamosan megszerkesztett érinté metszi a forgastengelyt Hy’és Hy’

pontokban.

- A HTy és Hy’T,’ pontok altal meghatdrozott egyenesek az ellipszishez huzott érintdk,

melyek az adott e egyenessel parhuzamosak.

¢/2. Ellipszishez rajta kiviil esé pontbol érintok szerkesztése.

Adott: az ellipszis kis-, €s nagytengelyével és a P pont képe.

Készitette: Schmidtné Szondi Gyorgyi PTE PMMK

12/103




TENB 011 ABRAZOLO GEOMETRIA Gorbe vonalak, kor vetiilete.

Szerkesztés menete:

- A kistengely C’ pontjanak megszerkeszt-jiik a forgatott képét C° (A’OQ’ sugaru Koriv).

- P’ pontot Osszekotjik a C’ ponttal. Az 0Osszekotd egyenes H’ pontban metszi a
forgastengelyt, forgatott képe a H’=H® és a C° pont 6sszekotése adja. Ezen az egyenesen
Lesz a P’ pont.

- A P° pontbdl a koérhoz huzott két érintd t,° és t,° kimetszi a forgastengelyen a Hy és aH,
pontokat.

- A Hy’ P’ illetve a Hy’ P’ egyenes lesz az adott ellipszishez a P’ pontbol huzott két érintd
képe.

¢/3. Ellipszishez kistengelyén lévo pontbdl érintok szerkesztése.
Adott: az ellipszis kis-, €s nagytengelyével és a P pont képe.
Szerkesztés menete:

- A’O’=B’0’ sugarral a kistengely C’ pontjabdl korivet rajzolunk, ez metszi az A’B’
ellipszis nagytengelyét Fy és F, pontokban.

- A P’F,=P’F; sugarral (k; koriv) a P’ pontbdl szintén kort rajzolunk.

- F, pontbol A’B’ sugéarral rajzolt koriv (k;), metszi a ky kort L és K pontokban.

- A K pontot Fj-gyel 6sszekotve megkapjuk a g egyenest, K pontot F,-vel 0sszekotve a h
egyenest.

- Az L pont és Fy 6sszekotésével az i egyenest, az L és F, 0sszekotésével a j egyenest kapjuk
meg.
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- A P’ pontb6l merdlegest huzunk g egyenesre, illetve az i egyenesre. Ez a két merdleges
metszi j egyenest E’, illetve a h egyenest F” pontokban. Ez a két pont E’ és F’ az ellipszis
érintépontjai, a két egyenes e’ és f” pedig a P’ pontbol az ellipszishez htuzott érintdk.

c/4. Ellipszis adott pontjahoz érintd szerkesztése.
Adott: az ellipszis kis-, és nagytengelyével és a E* pont képe.
Szerkesztés menete:

- Megszerkesztjiik E’ forgatott képét E°-t.

- E° és O pontokat Osszekotjiik, erre az egyenesre merdlegest rajzolunk az E° ponton
keresztiil (kérhéz huzott érintd), ez a merbleges egyenes e’ az érintd forgatott képe. Ez
metszi az ellipszis nagytengelyének egyenesét H® pontban.

- H°ZH’ ponttal, 6sszekotve az E’ ellipszisponttal, megkapjuk az adott E’> ponthoz huazott
érintd e’ egyenesét.
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c/5. Kapcsolt atmérok alapjan az ellipszis egymdsra merdleges kis-, és nagytengelyének
szerkesztése. Rytz-féle szerkesztéssel.

Szerkesztéseink soran nem mindig az egymdsra merdleges két tengelyt, kis-, és
nagytengelyt, kapjuk meg az ellipszis vetiiletein. A kor két merdleges atmérdjének
vetliletét agynevezett , kapcsolt atmérdinek” nevezzik, ezek az atmérék az ellipszis
kiilonleges atméréi. A kapcsolt atmérdk végpontjaihoz huzott érintdk egy, a kor koré
rajzolt négyzetet alkotnak. Ez a négyszog a kor érinténégyzetének vetiilete:
paralelogramma, a két &tméro a paralelogramma két kozépvonala.

Adott: az ellipszis kapcsolt &tmérdi AB és CD.

Szerkesztés menete:

- Az egyik atmér6t, a nagytengely végpontjat A’-t 90°-kal elforgatjuk, K pont szerkesztése.

- Az K pontot (A forgatott képét) dsszekotjiik a masik tengely, a kistengely, végpontjaval D’-
vel. Szerkessziik meg az KD’ szakasz felez6pontjat F-et.

- FO (t) sugarral korivet rajzolunk. Ez a koriv metszi az KD’ egyenest My és M, pontokban.

- M; és M, pontokat dsszekotve az O ponttal, a kapott egyenesek merdlegesek egymasra, és
ezek az egyenesek az ellipszis kis-, és nagytengelyeinek egyenesei.

- Az M; és M, szakaszt a D’, F és K pontok négy részre osztjadk. Az MK szakasz egyenl6 az
M,D’ szakasszal, ennek a szakasznak a hossza a fél kistengely hosszat hatarozza meg. Az
M;D’ szakasz egyenld az M,K szakasszal, ennek a hossza a fél nagytengely hosszat
hatarozza meg.

- Ezeket a hosszakat rdmérve a két, egymasra merdleges tengelyre, megkapjuk a keresett
ellipszis kis-, és nagytengelyének hosszat.

A fenti szerkesztések, tételek helyességének bizonyitasa mas tankonyvekben
megtalalhato.
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d.) Altaldnos sikban fekvd kor dbrdzoldsa:

Adott: harom pontjaval az altalanos sik.

Szerkesztend6: a haromszog koré irhato kor 1., I1. ks.-beli nézete.

L-l!
i ‘_r_ LG
§ - (T
% -\ ¥
L I\ 44
| Ma A / k
3 ‘f- \ c Vv
A (" \\
\‘ } . C{ My \
“ M2 \
S0 AlNA /M A
21 AV\A / :
] %4 / } l
N - |
. ! ~! ol £ [ v,
<l B
V4 '\
) 8 -.Oi - %l =
A < "J;‘ >
A p P
N <l
e N\ 7
g Y n
/ G ’u
/ ; . 7 v A
' ) B ¥ “
X /
|
/
| ,/ % > |
| i b //I\
\ Wi\ o)~
% V-
Ny 2 X g0
t e ] }
A " -
rt
82
0
‘(' /_\_, ‘.
p v 4 &

Szerkesztés menete:

- Megszerkesztjiik a harom pontjaval adott sik ¢élben latszo képét f; féegyenessel, forgatassal
a haromszog valodi méretét (A% B’; C°). Megrajzoljuk a haromszog koré irhatd kort, az
oldalfelez6k megadjak a kor kézéppontjat (O°). Megrajzoljuk a féegyenessel parhuzamos és
a ra merdleges két tengelyt (1% 2°; 3°; 4°).

- Visszaforgatassal 1. ks.-ban megszerkesztjiik az ellipszis két tengelyét (1’5 2°; 3’5 4°) ¢és
kozéppontjat (O’). Megszerkesztjiik az ellipszist.

- Vetitéssel a II. ks.-ban is megszerkesztjiik az ellipszis két tengelyét (175 2”5 3”5 4”) ¢és
kozéppontjat (0”). A szerkesztés menete leolvashatd az abrardl. Itt kapcsolt atmérdként
megszerkesztjiik az egymdasra merdleges kis-, és nagytengelyt, majd itt is megszerkesztjiik
az ellipszist.
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5.2. GORBEFELULETEK, FORGASTESTEK

A gorbe feliileteket is elsdsorban meghatarozd adataik vetiileteivel abrazoljuk. A
meghatarozo adatok mellett abrazoljuk a feliilet cstcsait, €leit és minden esetben a feliilet
képét hatarold vonalat, a feliilet vetiiletének korvonalat, mas szoval képhatarat.

Ha egy tetszés szerinti sikidomot valamilyen sikbeli vonal hatarol, ez a vonal lehet
gorbe vonal (kor), lehet egyenes szakaszok Osszessége (sokszdg), de lehet egyenes szakaszok
¢s gorbe ivek egyiittese (korcikk), képhatarnak nevezzik. A korvonal pontokat a képsikra
merdleges vetitd egyenesek jeldlik ki a képsik feliiletén.

5.2.1. EGYENESVONALU FELULETEK:

A gorbe feliileteket igen sokféle szempont szerint osztalyozhatjuk. Az osztalyozas alapja
lehet a leirogorbe alakja, vagy a mozgés milyensége.

Az egyenesvonalu feliiletek, melyeket egyenes ir le, az alak szerinti osztalyozas nagy
csoportjat képezik. Az egyenesvonalt feliiletek barmely pontjan 4t legaldbb egy feliileti
egyenes fektethetd, ezek az egyenesek a feliilet alkotoi.

Az egyenesvonalu feliilet sikba terithetd, ha ugyanazon alkotdjanak mas-mas pontjdhoz
a feliilet ugyanazon érintésikja tartozik. Ellenkezd esetben az egyenesvonalu feliilet torz
feliilet.

Az egyenesvonalu feliiletek koziil csak a kup-, €s a henger feliiletekkel foglalkozunk.

5.2.1.1. KUPFELULETEK

Ha egy félegyenes kezd6pontjat rogzitjiik, és a félegyenest olyan tetszdleges sikgdrbe
mentén mozgatjuk, melynek sikja a félegyenes kezddpontjara nem illeszkedik, végtelen
kupfeliiletet kapunk. Ha ezt a sikgorbe sikjaval elmetsziik, akkor kupfeliiletet kapunk. A
sikgorbe a kap vezérgorbéje, az altala hatarolt sikidom a kup vezérgorbéje, az altala hatarolt
sikidom a kup alapja. A félegyenes kezdOpontja a kip csucspontja. A feliilet félegyeneseinek
a csticspont és a vezérgdrbe kozé esd szakaszai a kap alkotoi.

Ha a kupfelilet vezérgorbéje kor, kérkupot kapunk. A vezérgorbe sikjanak
kozéppontjaba emelt merdleges a kup csucspontjan megy at, egyenes korktuprol beszéliink.
Egyenes korktp forgatassal is szarmaztathat6, részletese a forgaskap targyaldsanal.

Ha a vezérgorbe kor, de a kiip csucspontja és a kor kdzéppontjat sszekotd kozépvonal
nincs rajta a kor kézéppontjadban a sikjara allitott merdleges egyenesen, és nincs benne a kor
sikjaban, ferde korkuprol beszélink. A ferde korkap nem forgésfeliilet (forgatdssal nem
allithat6 eld), hanem vonalfeliilet.

a.) Egyenes korkup feliiletén fekvo pont, érintdsik és normadlis dbrdazoldsa

a/1. Kupfeliileten fekvo pont.

Ha kupfeliileten fekvé pontot akarunk abrdzolni, csak az egyik képét vehetjik fel
szabadon.
Pl.: A kup P pontjanak masodik képét vettiikk fel. Megrajzoljuk a kup palyagorbéjének
masodik képét, ez a t” tengelyre merdleges egyenes szakasz. A palyagdrbe elsé képe kor,
sugarat a masodik képen mérhetjiik le. Megrajzoljuk a kor els6 képét és a P pontot rendezdvel
kijeloljiik rajta. A kor elsd képét a rendezd két pontban metszi, tehat a kiipnak két olyan
pontja van, amelynek masodik képe az adott P” pont. Az egyik a kap felénk esd oldalan a
masik a kip hats6 oldalan van.
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a/2. Kupfeliilethez érintosik szerkesztése.

Szerkessziink a kuphoz az adott P pontban érintdsikot. Az érintdsikot a P ponton athalado
leir6gorbe érintdje és a P pont palyagorbéjének érintdje hatdrozza meg. A P ponton dtmend
leir6gorbe egyenes, az egyenes €rintdje Onmagéanak. Tehat az érintdsik egyik egyenese a
kipnak a P ponton atmend alkotdja. Az érintdsikot meghatdrozé6 masik egyenes a P pont
palyagorbéjének P pontbeli érintdje. A kup P ponthoz tartozé érintdsikja a P ponton athaladé
alkotd mentén végig érinti a kipot. A kipot minden érintdsikja egy alkoté6 mentén érinti. Az

abran megrajzoltuk a P ponthoz tartoz¢ feliileti merdlegest, illetve a sik normalisat is.

a/3. Kupfeliilet és egyenes metszéspontjainak szerkesztése:

A szerkesztéshez olyan segédsikot hasznalunk, amely atmegy az egyenesen és a kup
csucspontjara is illeszkedik. Ez a sik a feliiletet két alkotoban metszi, melyeknek az
egyenessel kozos pontjai a keresett doféspontok. A feladat elvi megoldasa a gulanal

bemutatott feladathoz hasonldan torténik.
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b.) Ferde korkup feliiletén fekvo pont szerkesztése:

5.2.1.2. HENGERFELULETEK

Ha egy egyenest ugy mozgatunk egy tetszéleges sikgdrbe mentén, hogy mozgés
kézben mindig parhuzamos legyen egy, a sikgorbe sikjdval nem parhuzamos egyenessel,
végtelen hengerfeliiletet kapunk. Ezt a végtelen hengerfeliiletet elmetszve két olyan
parhuzamos sikkal mely a sikgorbe sikjaval parhuzamos, hengerfeliiletet kapunk.

A sikgorbe a henger vezérgorbéje. A parhuzamos sikokban 1évd lapok a henger
alaplapjai. A két parhuzamos sik koz¢é esé hengerfeliilet a henger paldstja, a palast egyenesei
a henger alkotoi, melyek egymassal parhuzamosak.

Ha a vezérgorbe kor és ennek a gorbének a sikjara merdlegesek az alkotok egyenes
korhengerrél beszélink. A korhenger is szdrmaztathaté forgatdssal, részletesen ott
ismertetjlk.
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Ferde korhengerrél akkor beszéliink, ha a vezérgorbe sikjara az alkotok nem
merdlegesek. A vezérkor sikjaval parhuzamos sikok azonos sugaru koroket metszenek ki a
henger palastjabol.

a.) Egyenes korhenger feliiletén fekvo pont, érintosik és normalis dabrazoldsa
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b.) Ferde korhenger feliiletén fekvo pont, érintosik és normadlis dbrazoldsa

b/1. Ferde kérhenger és egyenes metszéspontjainak szerkesztése

Ha a ferde korhengert az alkotokra merdleges sikkal metsziik el, ellipszis lesz a
sikmetszet.
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12. heti eloadas
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5.2.2. FORGASFELULETEK ABRAZOLASA, METSZESUK SIKKAL ES EGYENESSEL

A leirogérbe mozgéasanak milyensége alapjan osztalyozott feliiletek koziil a leird gorbe
tengely koriili forgatasaval eldallitott feliiletek a forgdsfeliiletek. Ezen feliiletek koziil csak a
forgaskup-, forgashenger-,és gombfeliilettel foglalkozunk.

Ha egy tengely koriil egy egyenest vagy egy gorbe vonalat forgatunk, forgdsfeliilet
keletkezik. A forgatott gorbét a feliilet leirdgorbéjének nevezzik. A leirdgdrbe minden pontja
forgatas kozben a forgastengelyre merdleges sikban fekvd kort ir le. Ezek a korok az egyes
pontok pdlyagérbéi. A sikok egymassal parhuzamosak (mert sikjuk merdleges a tengelyre),
ezért ezeket a koroket a feliilet parhuzamos koreinek is nevezzik. Tehat a pontok
palyagorbéi paralelkorok, és kozéppontjuk egy forgastengelyen sorakoznak.

A feliilet leirogorbéje akarmilyen térbeli gorbe lehet. Ha a forgasfeliiletet egy, a tengelyét
is tartalmazo6 sikkal elmetsziik, ez a sik, a feliiletet egy sikgorbében metszi, amelyet a tengely
koriil forgatva, ugyanazt a feliiletet kapjuk. A gorbe feliilet kétméretli (két dimenzids)
pontalakzat.

Azt a sikot, amelyet a forgastengelyen at fektetiink, kitiintetett sikként ,,meridiansiknak”,
azt a leirogdrbét mely a feliiletet metszi ,,meridiangorbének” nevezziik.

A forgasfeliilet valamely pontjahoz tartozé érintdsikot a ponton atmend merididngorbe és
a paralelkorhoz szerkesztett érintd hatarozza meg. (1asd Egyenesvonali feliiletek)
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Eszerint minden forgasfeliilet elodllithato a feliilet tengelyét tartalmazo sikban fekvé
leirogorbe forgatasaval.
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Ha a feliilet tengelyét els0 képsikra merdlegesen, és a tengelyét tartalmazo sikot a
masodik képsikkal parhuzamosan vessziik fel, akkor ebben a sikban (II. ks.-ban) fekvd
leir6gorbe masodik képe eredeti alakban latszik.

Vegyiink fel ezen a gorbén egy tetszoleges P pontot. Forgas kozben a P pont a t tengelyre
merdleges sikban egy olyan kort ir le, melynek sugara a P pont és a t tengely tavolsadgaval
egyenlé. Ez a kor az I. ks.-kal parhuzamos sikban van, feliilnézte kor. A P pont ennek a
kornek a ,,sz¢€1s6 pontja”, igy a II. ks.-ra vetitd e egyenes a kort érinti, igy a feliiletet is érinti.
A 1II. ks.-ra merbleges vetitd egyenes P érintési pontja a felilet II. ks.-hoz tartozé
korvonalanak egy pontja, a P” a feliilet masodik képhataran van. Ez az adott gorbe vonal
minden pontjara igaz, az adott gorbe valoban a feliilet masodik képhatara, vagy masképpen
konttrja.

A gorbe feliilet valamely P pontjan atmend Osszes feliileti gorbe (pl: g; és g2) P pontbeli
érintdi érintik a feliiletet is, és egyetlen sikra illeszkednek. Ez a sikfeliilet a P ponthoz tartozo
érintosikja, melyet az érint6k koziil barmely ketté meghataroz.

Forgésfeliilet érintdsikjat legegyszeriibben ugy szerkeszthetjiik meg, hogy a kivalasztott
pontban nem két tetszés szerinti feliileti gorbét vesziink fel, hanem a ponton atmend
leirdgorbéjével és a ponthoz tartozo palyagorbéjével hatdrozzuk meg az érintdsikot.

A P érintési pontban sikra emelt meréleges a gorbe feliilet normalisa, vagy masképpen a P
pont feliileti merdlegesének is nevezziik.
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Gorbe feliilet sikmetszete altalaban gorbe vonal. A sikmetszetgorbe pontjai a feliiletnek és
a metszOsiknak k6zos pontjai. A sikmetszet pontjait segédsikok alkalmazasaval szerkesztjiik
meg. A segédsikot célszerlien ugy valasztjuk meg, hogy a feliiletet egyszeriien szerkeszthetd
vonalban metsze. Ilyenek a forgastengelyre merdleges segédsikok, mert ezek a feliiletet
paralelk6rokben metszik.

Ez a szerkesztési eljaras a ,,szeleteld modszer”.
Ezzel a szerkesztési eljardssal a ferde korkup és a ferde korhenger sikmetszete is

megszerkeszthetd. Ugyanis a vezérkor sikjaval parhuzamos segédsikok mindkét feliiletbdl
koroket metsz ki, melyek a metszetgdrbe szerkesztését konnyen elvégezhetdvé teszi.

5.2.2.1. FORGASKUP (EGYENES KORKUP)

A forgaskupot egy a forgastengelyt metszd, r4 nem merdleges egyenes irja le, tehat leird
vonala egyenes. A forgaskip minden alkotoja a tengellyel ugyanazt a szoget zarja be, ez a
sz0g a kup félnyildsa. Az alkotoknak az alapsikkal bezart szogét a kuap dolésszogének
nevezzik, €s ez a sz0g a felnyilas potszogével megegyezo.

a.) A kup metszetgorbéi:
A forgaskap sikmetszeteit a metszdsiknak a forgaskap alkotoihoz, vagy tengelyéhez
viszonyitott helyzete szerint hatdrozzuk meg.
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a/a.) Ha a metsz6sik a kip minden alkotdjat metszi, és ez a sik merdleges a

forgastengelyre, a sikmetszet kor.

a/b.) Ha a metsz0Osik a kup minden alkotdjat metszi, de a forgastengelyre nem merdleges,
¢s a kup félnyilds szo6génél nagyobb a metszOsik és a forgastengely szoge, a

sikmetszet ellipszis.

a/c.) Ha a metszOsik a kip egyetlenegy alkotdjaval parhuzamos, a metszdsik és a
forgastengely altal bezart szog egyenld a kup félnyilas szogével, a sikmetszet

parabola.

a/d.) Ha a metszdsik a kup két alkotojaval parhuzamos, ilyen a kip csticspontjan atmend
metszdsik is. Ebben az esetben a metszdsik ¢és a forgastengely szoge a kap félnyilas

szogénél kisebb, a sikmetszet hiperbola.

A kip metszetgorbéit (kor, ellipszis, parabola, hiperbola) kupszeleteknek is nevezziik,

tulajdonsagaikat a sikmértani tanulméanyok alapjan ismertek.

b.) A korkup sikmetszetének szerkesztése
b/1.) Ha a metszosik vetito helyzetii
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b/2.) Ha a metszosik altalanos helyzetii:

- Uj képsik felvétele ugy, hogy a metsz6sik vetitbhelyzetii legyen (IV. ks.).

- A metszetgorbének a feliilet képhataran fekvd pontjainak megszerkesztése (a
metszOsik és a feliilet kozos szimmetriasikjaban fekvé pontok, a metszetgorbe
kiilonleges pontjainak a megszerkesztése).

- A szeleteld modszer alkalmazasaval a sikmetszet megszerkesztése 1. és II. ks.-
ban.

c.) A korkup és egyenes doféspontianak szerkesztése

A szerkesztéshez olyan segédsikot alkalmazunk, mely illeszkedik az adott egyenesre
¢és a kup csucsara (lasd gulanal!). Ez a segédsik alkotokat metsz ki a kupbol. Az adott egyenes
¢s a kimetszett alkotok metszéspontjai a keresett doféspontok. Ha a segédsik nem metszi a
kapot, az egyenes sem dofi a kiipot. Ha érinti, akkor az egyenes a kup érintdje. (lasd el6zd
részben: Egyenesvonalu feliiletek)

5.2.2. FORGASHENGER (EGYENES KORHENGER)

A forgashengert egy, a forgastengellyel parhuzamos egyenes irja le, azaz a leirdgorbe
vonala a forgastengellyel parhuzamos. Ha a forgastengely valamelyik képsikra merdleges, a
forgashenger 4brazoldsa ebben az esetben a legegyszerlibb, mert az alkotok elsd
vetitésugarak, a henger pedig vetitbhenger. A henger tengelyiranyu vetiiletén a palast kornek
latszik, igy a palaston fekvd minden pont és vonal tengelyiranyu vetiilete rajta van ezen a
koron. Hianyzoé masik képe szerkeszthetdé rendezdvel, vagy vetitdsik segitségével. Tehat
ebben az esetben a feliilleti pontok &brazoldsa, doféspontok szerkesztése, valamint a
sikmetszetek meghatarozasa egyszeriivé valik.

a.) Vetitohelyzetii henger sikmetszete
I. ks-ra merdleges egyenes henger

Készitette: Schmidtné Szondi Gyorgyi PTE PMMK 13/117



TENB 011 ABRAZOLO GEOMETRIA 13. hét.

b.) Altaldnos helyzetii henger sikmetszete
A szerkesztési modszerek a kupnal ismertetett eljardsok a forgashengerre is
alkalmazhatok.

a.) Henger és dltalanos egyenes doféspontjanak szerkesztése
|

e

2/3. GOMB:

Ha felvesziink egy forgéstengelyt tartalmazé sikot és ebben a sikban egy olyan kort,
amelynek kdzéppontja a forgastengelyen van, és a kort a tengely koriil forgatjuk gémbot ir le.
A gdmb leirdgorbéje olyan kor, melynek sikja és kdozéppontja a forgastengelyre illeszkedik.

A gdmbdét a sik korben metszi. A gdmb kdzéppontjan atmend metszosik a gdmbot
fokorben metszi, melynek sugara és kdzéppontja a gomb sugardval és kozéppontjaval azonos.
A gomb kontarja, korvonala fokor, melynek sikja a képsikkal parhuzamos, a fokorrel azonos
sugaru.
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a.) Gomb sikmetszete, ha a metszosik vetitohelyzetii

Ebben az esetben egyszeri a
szerkesztés. A kimetszett kor vetiilete
egyenes szakasz, masik vetiilete ellipszis. (
lasd: kor wvetiileteinél !) Az ellipszis
nagytengelye a  vetitbsugaron van,
kistengelyének végpontjait
rendezdvonalakkal tudjuk kijelolni. Az

ellipszis képkontirra esé pontjai a metszdsik
¢s a képsikkal parhuzamos sika fokor
metszéspontjai. Az ellipszis tobbi pontjait
szeleteléssel szerkesztjiik meg.

b.) Gomb sikmetszete, ha a metszosik altalanos helyzetii
Ebben az esetben a metszdsikot eldszor vetitdsikkd transzformaljuk, a szerkesztés

tovabbi menete megegyezik az eldzében leirtakkal.

c.) Gomb és altalanos helyzetii egyenes doféspontja
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