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1. ELOSZO

Az Abrazolé geometria tananyaganak elsajatitasa az eldadas, a gyakorlat és a segédlet segitségével a
hallgatosag szdmara akadalymentes. Ennek alapjan a példamegoldas a feladatok elkészitése minden
nehézség nélkiil lehetséges.

Megprdobalom bemutatni a megtanulandoé elvek és alkalmazasok helyes kapcsolatdt mint a tananyag
elmélyitésének alapvetd modszereit.

Igen fontos, hogy a hallgatok megtalaljak az eredményes tanulashoz vezetd helyes utat. A jegyzetben
megadott anyagrészek €s témakorok nagyrészt lefedik a félév soran leadott tananyagot. A tanulds nem lesz
eredményes csak az abrak tanulmanyozasaval. A jegyzetben kozolt feladatokat gyakorlas céljabol tobbszor
lerajzolva és hasonl6 gyakorlati példakat megoldva a hallgatok elmélyithetik tudasukat.

Az abrak szemlélésénél €s rajzolasanal fontos, hogy a hallgato térben is el tudja képzelni a mértani
idomok és testek helyzetét. Ha a hallgatoban nem alakul ki a térszemlélet, akkor nehezebb a targy
abszolvalasa. Térben gondolkodunk, de sikban rajzolunk.

A segédlet célja a nappali- és levelezds hallgatok kollokviumra valo felkészitésének segitése. Példakon
keresztiil a félév tananyagat témakoronként végigvesz tigy, hogy az ,.kollokvium centrikus” legyen. Ez azt
jelenti, hogy a kollokvium irasbelihez hasonlo feladatokon keresztiil targyalja az egyes anyagrészeket.

A segédlet csak kis mértékben érinti az axonometria teriiletét és nem foglalkozik a perspektivikus
abrazolasi rendszerekkel. A miiszaki életben az ortogonalis parallel projekciot részesitjiik elonyben.

Mint latni fogjuk a témakdrok alapkérdéseivel és dsszetettebb feladataival egyarant foglalkozik. Ha
folyamatosan oldjuk meg a feladatokat, akkor remélhetd, hogy a kollokviumra egy ,,leiilepedett” anyag
birtokaban lesznek a hallgatok.
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2. TERMERTANI ALAPISMERETEK

Az Osszetett térbeli alakzatokat lebontva az egyszerii alakzatokhoz, eldszor a feliilethez, majd a
vonalhoz, végiil a ponthoz jutunk. A legegyszeriibb, a leggyakrabban hasznalt alakzatokat térelemeknek
nevezziik. Ilyen harom van. A pont az egyik térelem. A pont altalanos mozgasa a térben térgorbét, sikban
valdé mozgasa sikgdrbét eredményez. Ha a pont mozgasa kozben nem valtoztatja iranyat, a vonal, amelyet
leir, egyenes; ez a masodik térelem. A mozgd vonal altalaban gorbe feliiletet surol. Kiilonleges esetben, pl.
ha a vonal egyenes, ¢s ennck minden pontja iranyvaltoztatas nélkiil mozog, s ez az irany nem az egyenes
iranya, a vonal mozgasa sikfeliiletet, roviden sikot hatdroz meg. Ez a harmadik térelem. A harom térelem
tehat pont, egyenes ¢és sik. Az egyenes két pont altal hatarolt darabja a szakasz, a sik vonalakkal hatarolt
terlilete a sikidom, s a tér feliiletekkelhatarolt része a test.

2.1. Térelemek viszonya:

- Egybeesnek (rajta van, benne fekszik, egyik tartalmazza a masikat, illeszkedik)
- Parhuzamosak,

- Kitérok,

- Metszik (dofi, athat rajta) egymast,

- Merélegesek.

Ezeknek a viszonyoknak a megértéséhez az axiomak (alapigazsidgok) nyujtanak segitséget.

Az axioma olyan tétel, mely egyszertiségénél, vilagossaganal fogva bizonyitasra nem szorul.

- Két pont legrovidebb dsszekotése egyenest hataroz meg (2.1.a abra).

- Harom, nem egy egyenesen fekvo pont sikot hataroz meg (2.1.b abra).

- Egy egyenes és egy nem rajta fekvé pont sikot hataroz meg (2.1.c abra).

- Két, egy ponton atmend egyenes sikot hataroz meg (2.1.d abra).

- Két metszo sik egyenest hatdroz meg (2.1.e abra).

- Harom, nem egy egyenesen atmend metsz6do sik pontot hatdroz meg (2.1.f abra).

- Sik és vele metsz6d6 egyenes meghataroz egy pontot (2.1.g abra).

- Két, kozos sikil nem parhuzamos egyenes pontot hatdroz meg (2.1.h abra).

Az axiomak segitségével a kovetkezOk lathatok be:

-Két pont vagy egybeesik, vagy nem.

-Pont és egyenes, pont és sik tigyszintén.

-Két egyenes egybeeshet, metszodhet egymassal, lehet parhuzamos és kitéro.

-Két parhuzamos egyenes is tekintheté metszédének, ha metszéspontjukat nem
valdsagosak, hanem a "végtelenben lévonek" tekintjiik.

-Az egymast metsz6 — és/vagy parhuzamos - egyenesparok sikot hataroznak meg.

-Kitér6 egyeneseknek nincsen sem kozos pontjuk, sem kozos sikjuk.

-Két metsz6d6 egyenes merdleges egymasra, ha a metszéspontnal keletkezett szogszarak
derékszoget zarnak be egymassal.

-Két kitér6 egyenes akkor merdleges egymasra, ha van két olyan merdlegesen metsz6do
egyenes, melyek a kitéré egyenesekkel parhuzamosak.

-A két sik normalisanak szoge is egyenld a két sik szogével.

-Ha egy egyenes két pontja benne fekszik a sikban, akkor az egyenes minden pontja a
sikban fekszik.

-Az egyenest egy pontja két részre, két felegyenesre, félsugarra osztja. Ez a pont a két  félegyenes
kezddépontja. Az egyenesnek két pontja altal hatarolt része a szakasz (intervallum, szekcid). A
szakasz hossza a szakaszt hatarol6 két pontnak a tavolsaga.

6



2.1.abra [12]

2.2. A térelemek alkalmazott jelolései:

- A pontok latin nagybetiik (pl.: A, B, C, ...) vagy arab szamjegyek (pl.: 0, 1, 2...).
- Az egyenesek latin kisbetlik (pl.: a, b, c...).

- A sikok jele: A, B, C...

- A képsikokat mint kitlintetett sikokat a fejezetekben K-val jeloljiik.

- A képsikok szamat a betli melletti szammal adjuk meg (pl.: K1, K2, K3...).

A térelemek egymashoz viszonyitott helyzetét gyakran kiillonbozo jelekkel adjuk meg:

- parhuzamossag: || - parhuzamos és egyenld: #
- merdlegesség: L - illeszkedik: -e-
- hasonlosag:~ - s20g: £
- egybevagosag: = -ivim
- egyenloség:= - szakasz: AB
- nem egyenlo: # - kdvetkezmény: —
- aZonossag:= - hozza tartozd: C
- tavolsag: |— -kitérd:-/-

- végtelen:oo



2.3. A térmértani feladatok megoldasanak lehetosége

A térmértani feladatok megoldasa az alaptételek igazsagara épiil. Szerkesztéseket azonban csak sikban
tudunk végezni, ezért a feladatok megoldasi utjdnak elemzése elott 6sszefoglaljuk az elvégezhetd sikmértani
szerkesztéseket.

A sikmértani szerkesztéseknél feltételezziik, hogy:
- két adott ponton 4t lehet egyenest hiizni,
- adott pont koriil két adott pont tavolsagaval, mint sugarral lehet kort rajzolni,
- adott pontokbol csak olyan tovabbi pontok szerkeszthet6k, melyeket az adott pontok
felhasznalasaval ily mddon rajzolhato egyenesek és korok metszéspontjai szolgaltatnak.

Valamely mértani szerkesztést akkor tekintiink megoldottnak, ha az adatokbodl kiindulva a keresett
alakzatokhoz az elvégezhetd sikmértani szerkesztések ttjan, véges szamu egyenes és kor rajzolasaval jutunk
el. Magat a szerkesztést gyakorlatilag rajzeszkdzok segitségével végezhetjiik el, de a megoldast elobb
gondolatban kell megoldanunk.

Térmértani feladatok esetén eldszor tisztazni kell, hogy mit értiink egyaltalan valamely térmértani
feladat elvi megoldasan.

A térbeli szerkesztéseknél feltételezhetjiik a kovetkezoket:

a) A sik akkor van megszerkesztve, ha megszerkesztettiik azokat az elemeket, melyek a sik helyzetét a térben
meghatarozzak: harom pontjat, két metsz6d6 vagy parhuzamos egyenesét, vagy egy egyenesét meg egy,
az egyenesre nem illeszkedd pontjat. Ha a feladat ezeket az elemeket tartalmazza, akkor a sikot megadja.

b) Ha adva van két egymast metsz6 sik, akkor a metszésvonaltkat is adottnak tekinthetjiik, mert meg tudjuk
szerkeszteni.

) Ha adva van - illetve megszerkeszthet - a térben egy sik, akkor el tudjuk végezni benne a sikmértanban
elvégezhetd szerkesztéseket.

Ezek utin valamely térbeli szerkesztési feladatot megoldani annyit jelent mint az ismert adatokbol
eljutni az elobb felsorolt alapszerkesztések véges szamu alkalmazésaval a keresett alakzathoz. Mas szdoval a
feladat megoldasat olyan szerkesztési lépésekbdl kell felépiteni, melyek mind visszavezetheték sik
kitlizésére, két sik metszésvonalanak ismeretére s kitizott sikban végrehajthatd sikmértani szerkesztésre.

Az attekinthet6ség ndvelése érdekében ezért eldszor felépitjiik az elvi megoldast, felbontva azt egészen
a térbeli szerkesztések barom alaplépéséig. Ha ez sikeriil, akkor a feladatot sikbeli szerkesztéssel mar
feltétleniil meg lehet oldani, ha az szerkesztéssel egyaltalan megoldhato.

2.4. Parhuzamossagi és merolegességi tételek
2.4.1. Parhuzamossagi tételek

1. Ha egy sik két parhuzamos egyenes koziil metszi az egyiket, akkor metszi a masikat is
(2.2. &bra).

2. Ha egy sik illeszkedik két parhuzamos egyenes koziil az egyikre, vagy azzal parhuzamos, akkor
parhuzamos a masikkal is, vagy illeszkedik ra (2.3. abra).

3. Egy egyenes, amely parhuzamos két egymast metszo egyenes egyikével és metszi a masikat, a két
egymast metsz0 egyenesre illeszkedo sikban fekszik (2.4. abra).

4. Ha két egyenes parhuzamos egy harmadikkal, akkor a két egyenes egymassal is parhuzamos (2.5. abra).

5. Ha a sikon kiviil fekvd egyenes a sikban fekvo valamely egyenessel parhuzamos, akkor magaval a sikkal
is parhuzamos (2.6. abra).

6. Ha valamely egyenes parhuzamos egy sikkal, akkor a sik barmely pontjara illeszkedd egyenes, amely
parhuzamos az adott egyenessel, benne van a sikban (2.7. ébra).

7. Ha egy egyenes parhuzamos egy sikkal és egy erre az egyenesre illeszked6 sik metszi az adott sikot, akkor
a két sik metszésvonala parhuzamos az adott egyenessel (2.8. abra).



8. Ha egy egyenes két egymast metsz6 sik mindenikével parhuzamos, akkor az egyenes a két sik
metszésvonalaval is parhuzamos (2.9. abra).

9. Egy egyenest metsz0 sik az ezen egyenessel parhuzamos sikot is metszi (2.10. abra).

10. Ha két sik koziil az egyik tartalmaz két olyan egymast metsz6 egyenest, melyekkel parhuzamos két
egyenes a masik sikban is talalhat6, akkor a két sik parhuzamos egymadssal (2.11. abra).

11. Ha két sik parhuzamos, akkor az egyik sik minden egyenese parhuzamos a més-ij sikkal (2.12, 4bra).

P e i
4 \i\/f \%\b" / /}/
W

2.2.abra [12] 2.3.abra [12]
/T XN
a/ b/ c
a ¢ ¥
2.4.4abra [12] 2.5.abra [12]

I

2.6.abra [12] 2.7.abra [12]

12. Ha két sik parhuzamos, akkor minden olyan egyenes, amely dofi az egyik sikot, dofi a masikat
iS (2.13. abra).

13. Ha két sik parhuzamos, akkor minden olyan sik, amely metszi az egyik sikot, metszi a masikat is, a
metszésvonalak egymassal parhuzamosak (2.14.. abra).

14. Egy sikon kiviil fekvo pontra csak egyetlen olyan sik illeszthetd, mely parhuzamos az adott sikkal
(2.15. abra).

15. Ha két sik parhuzamos egy harmadikkal, akkor a két sik egymassal is parhuzamos (2.16. abra).

16. Parhuzamos egyeneseknek parhuzamos sikok k6z¢é eso szakaszai egymassal egyenl6k (2.17. abra).
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2.4.2. Merdolegességi tételek

. Ha egy sikot metsz6 egyenes merdleges a sik két olyan egyenesére, melyek a sik és az egyenes

metszéspontjara illeszkednek, akkor merdleges a sikra is (2.18.4bra).

. Ha egy egyenes merbleges egy sikra, akkor valamennyi, az adott sikban fekvo és az adott sikkal

parhuzamos egyenesre is meréleges (2.19.4bra).

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

arra a sikra (2.20.abra).

. Ha két egymassal parhuzamos sik koziil az egyik merdleges egy egyenesre, akkor a masik is meréleges

arra az egyenesre (2.21.abra).

. Egy pontra csak egy olyan sik illeszthet6, amely egy adott egyenesre merdleges. Ebben a sikban benne

fekszik minden olyan egyenes, amely meréleges az adott egyenesre és illeszkedik az adott egyenesnek e
sikkal valo metszéspontjara (2.22.abra).

Ha két sik ugyanazon egyenesre merdleges, akkor a két sik parhuzamos (2.23.4bra).

Ha két egyenes ugyanazon sikra meréleges, akkor a két egyenes parhuzamos (2.24.abra).
Ha egy egyenes és egy sik ugyanazon egyenesre merdleges, akkor az adott egyenes vagy benne fekszik az
adott sikban, vagy parhuzamos vele (2.25.4bra).
Egy pontbdl egy adott sikra csak egy merdleges egyenes bocsathato (2.26.4bra).

10. Ha egy sik egy olyan egyenesre illeszkedik, amely egy masik sikra merdleges, akkor a két sik egymasra

merdleges (2.27.abra).

11. Ha egy sik parhuzamos egy olyan egyenessel, mely egy masik sikra merdleges, akkor a két sik egymasra

merdleges (2.28.abra).

12. Ha két egymast metsz6 sik merdleges egy harmadik sikra, akkor az adott két sik metszésvonala is

mero6leges a harmadik sikra (2.29.4bra).

13. Ha harom, egymast metsz0 sik koziil mindegyik merdleges a masik kettore, akkor a harom

sikmetszésvonalai is merélegesek egymasra (2.30.4abra).

14. Egy olyan egyenesre, mely egy sikra nem merdleges, csak egyetlenegy olyan sik illeszthetd, amelyik
mero6leges az adott sikra. Ez a sik tartalmazza az adott egyenest metsz6 €és az adott sikra merdleges Osszes
egyenest (2.31.4bra).
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Megemlitjiik, hogy a parhuzamossagi és merdlegességi tételek sora ezekkel nincs lezarva, ugyanakkor ezek
egy része bizonyos parhuzamossagi és merdlegességi tételek kovetkezményének tekinthetd.
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3. VETITESEK

3.1.Ko6zépponti vetités /centralis projekcio

Ez a legtermészetesebb vetités, mert ez emlékeztet a legjobban arra a kép eldallitdsi modra, melyet a
szemiink végez.

\

Képsfk

Centrum

X
B
—
3.1.4bra [2]

Ennél a vetitési modnal a centrumbdl fénysugarak (vetitésugarak) indulnak ki, s a kérdéses targy széleit
surolva tovabb haladnak, majd nekiiitk6znek a felfogd képsiknak és ezeknek a vetit6 sugaraknak a képsikkal
alkotott doféspontjainak Gsszessége adja a targy képét.

Ha a képsik a targy mogott van, a kapott kép nagyobb, ha a képsik a centrum és a targy kozott van, a
kapott kép kisebb, mint a targy.

A kodzépponti vetitéssel kapott képek szemléletesek, azonban szerkesztésiik nehézkes, s a targy méretei
sem mérhetok le kozvetlentil, ezért a gépiparban ritkan alkalmazzuk.

3.2.Parhuzamos vetités (Paralel projekcio)

Ha a vetitési kdzpontot a végtelenbe helyezziik (a Nap), akkor az onnan jovo vetitdsugarak egymassal
parhuzamosan haladnak. E vetit6-sugaraknak a képsikokkal alkotott doféspontjai adjak a targy parhuzamos
vetiiletét.

A parhuzamos vetitési modnak két esete van:

a) Ferdeszogii parhuzamos vetités (Klinogonalis paralel projekcio)

Akkor beszéliink err6l a vetitési modrol, ha a vetitésugarak egymassal parhuzamosan haladnak, de a

képsikot ferdeszog alatt érik.

b) Derékszogl parhuzamos vetités (Ortogonalis paralel projekcid). Ennél a vetitési modnal a vetitésugarak
egymassal parhuzamosan haladnak és a képsikra merdlegesen allnak. Az igy elkésziilt vetiiletek kevésbé
szemléletesek, de az egyes méretek a vetiilet alapjan kdzvetleniil megallapithatok, a nem kozvetlentil
mérheté méreteket pedig egyszerli szerkesztéssel meghatarozhatjuk. Ezért a targy vagy test alakjara és
helyzetére nézve két, de tobb esetben harom iranybol sziikséges a vetiiletek elkészitése.
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| a) Klinogonalis és b) Ortogonalis paralel projekcio
3.2.4bra [7]

A sikokat, amelyekre a vetiileteket készitjiik, elsé (K1)-, masodik (K2)- és harmadik (K3) képsiknak
nevezziik. A képsikok alkotjak a Monge- féle képsikrendszert. A képsikok merdlegesen metszddnek és a
metszésvonalakat un. képsiktengelyeknek (axis) nevezziik. A képsiktengelyek jelolésének rendszere utal,
hogy melyik két képsik kozotti merdleges kapcsolat all fenn (X1,2; X2,3; X1,3). Ezt a kapcsolatrendszert jol
szemlélteti a 3.3.abra melyen a térbeli képsikrendszert hogyan is szarmaztatjuk at sikbeli vetiiletekké. A 3.4.
abra mar csak a letisztult harom {6 vetiiletet mutatja meg. Ennek a vetitési és abrazolasi rendszernek
megfelelden hasznaljuk a testek merdleges vetiileteit (3.5. abra).

X23
K2 K3
By~ Cpe AD B
g
47
2513 2
A\ Ap ]/
B: C By
I4 74,
1 N
X7,2 2 3 ——————— 2 —_?" X7’3
|
|
I /
D |
SR | k
’ Doy 3
A’7, &/(/B 7 763 | K1
>
Bzf ['31

K1

X13
3.3.abra [2]
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X2.3

K2 K3
5,4 Cp~ N B[
27 34 W T 23,,,
X12 X13
A 7 Dé,
B’Z, [’3,
K1
X713
3.4.4bra A harom f6 vetiilet [2]
Aluln.
S c
(= .. («) <
5 Elaln. - Hatuln.
5 g
&
Feliln.

3.5.abra.. Szabvanyos vetiiletek elhelyezkedése [2]
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4. TERELEMEK ABRAZOLASA

4.1. Pont abrazolasa

Egy tetszés szerinti pont térbeli helyzetének egyértelmli meghatarozasara elegendd két képének a
felrajzolasa, ugyanis a térbeli pont és annak merdleges vetiilete kozotti tdvolsdg mutatja az illetd pontnak a
képsikoktol mért tavolsagat.

A pont mindharom képsiktél mért tavolsagait képtavolsagoknak nevezziik. Igy beszéliink Y, Y2, és Y3
képtavolsagrol 4.1.abra. A képtavolsagnak a képsikon keletkezd vetiiletét rendezének nevezzik, s itt is
beszélhetiink els6, masodik és harmadik rendez6rol.

X2,3
K‘ K3 / Ka Y2,3 K3
3 P/(/ | I g "
Ny a p" - pY
\i\g / | A - - -]
\\ A | !
’_\/Q./ I/I{ i U] ) "
P 1 l fj’ Yy
1 13 1,2 \ 1.3
I ) 1T }_ i
N |
/ /
(Y Y 4 ( |
774‘4"7 FEAN P/ - }“,
| X1,3 %
l ?“,3
l
K1 ]
. AL
Ail X1,3

4.1. abra A képsikrendszer sikba teritése [4]

Az abran vildgosan latszik, hogy milyen 6sszefiiggés van a rendezok €s a képtavolsagok kozott. Tehat a
P térbeli pont:

-Y; els6 rendezdje megadja a pont els6 képének, P'-nek az X tengelyt6l, a térbeli pontnak pedig a K2 -
tol mért tavolsagat. Yo" =Y2 =Y, ™’

-Y1”’masodik rendezéje megadja a pont masodik képének; P"-nek az Xi, tengelytdl, a térbeli pontnak
pedig a KI-t6] mért tavolsagat. Y1"=Y1=Y1"’

-Ys’ harmadik rendez6je megadja a pont els6 és masodik képének, P'-nek, ill. P"-nek az X3 ill. Xz3
tengelyekt6]l mért; a térbeli pontnak pedig a K3-t61 mért tavolsagot. Y3’'=Y3=Y3”

4.1.1. Pont abrazoldasa

A pont abrazolasanak 1épései logikus sorrendben a kdvetkezok:

a) Felvessziik az X1 > tengelyt és ra mer6legesen vékony szaggatott vonallal a rendezot.

b) A képtavolsagok eldjeleibdl megallapithatjuk, hogy a pont hanyadik térnegyedben van. Ez hatarozza meg,
hogy az X tengelyhez viszonyitva hogyan helyezkednek el a pont képei, a képsikrendszer egyesitése
utan. Ha valamelyik képtavolsag ,,0”, akkor a pont valamelyik képsikra illeszkedik, igy ellentétes képe az
X2 tengelyen lesz.

c¢) Elhelyezziik a rendezore a pont elsé és masodik képét, a rendezd hosszak felmérésével. Az elsd rendezd a
masodik képtavolsaggal a masodik rendez6 az els6 képtavolsaggal egyezik meg.

d) A harmadik képtavolsagnak megfelelden felvessziik az X1 3 ill. X2 3 tengelyt merélegesen az Xi » tengelyre.
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e) Végiggondoljuk az 0Okolszabaly elsé felet: az Xi, tengely az els6 és a masodik kép kozott teremt
kapcsolatot akkor az Xy 3 tengely az elsé és harmadik, az X, 3 tengely a masodik és a harmadik kép kozott.
fgy az elsé ill. a masodik képbdl megrajzoljuk a vékony szaggatott rendezOvonalakat az Xi3 ill. X3
tengelyre merdlegesen.

f) Végiggondoljuk az 6kol szabaly masodik felét: Az 1;2 rendezébdl atmegyiink az 1;3 ill. 2;3 rendezére,
lehet, az elmaradé masodik ill. elsé rendezot értelemszeriien a képsikrendszer egyesitési szabalya szerint
felmérjiik az X153 ill. X235 tengely jobb ill. bal oldalara , igy a pontot abrazoljuk harom képével.

Nézziik meg ezt egy konkrét feladaton.

Abrazoljuk a ,,C” pontot harom képével! A harmadik kép megszerkesztésekor Xi3 tengelyt alkalmazunk
(4.2.4bra).

Az ,,C” pont koordinatai:
-A ,,K1” képsik negativ felétdl 15 egység a korabbiakban ,,-K1”—15.
-A ,,K2” képsik negativ felétdl 30 egység a korabbiakban ,,-K2” —30.
-A ,,K3” képnek negativ-negativ negyedtdl 30 egység ,,-K3”—35.
Alkalmazott tengelyek Xi2; X13.

X2,3
Chrgfno
K2 |
30: L
C’ P ! \\\
|
X12 : l: X7,3
5 |28 o |
CO/ C Cu'__ ________ (I)(”I
X13

4.2.4bra [9]

a) Felvessziik az X12; X23; X1stengelyeket.

b) A képtavolsagok eldjeleibol (minusz; minusz) megallapitjuk, hogy a ,,C” pont a harmadik
térnegyedben van. Ez azt jelenti, hogy a ,,C” pont els6 képe az X1, tengely felett, masodik képe az
X2 tengely alatt van.

c) A ,,C” pont els6 képét az X, tengely f6lé helyezziik elsé rendez6i (masodik képtavolsag) 30 egység
tavolsagra. Masodik képet az X1, tengely ala A harmadik kép az elsd- és a masodik kép merdleges
vetit6jének metszodésében talalhato.

4.1.1.1. Pont visszadllitas (rekonstrukcio)
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4.3.abra Térbeli pont visszaallitasa [4]

Rekonstrukciordl akkor beszéliink, amikor a rajzbol kell megallapitani alaksajatossagainak (egyenes, sik,
stb.) térbeli helyzetét. Ez sziikséges a jo rajzolvasashoz.
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4.1.2.Pontok abrazoldsa a képsikrendszer térnegyedeiben

Eddig a pontot (mint a legkisebb térelemet) csak az elsé térnegyedben abrazoltuk. A Monge-féle
képsikrendszerben négy térnegyed van melyet a K1 és K2 képsikok osztanak fel. A II, HI és IV-ik
térnegyedben 1évo térelemek és azok rendezdinek eldjelei aszerint valtoznak, hogy a két képsik pozitiv, vagy
negativ felére esnek a vetiileteik. Ebbdl adddik, hogy a kiillonbozd térnegyedekben elhelyezkedd
térelemeknek elsé és masodik képeik az X1,2 tengelyhez képest nem az elsd térnegyedben megszokott helyen
talalhatoak (4.4.abra).
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4.4.abra Pontok abrazolasa a négy térnegyedben [4]

A vetiiletek elhelyezkedésének megértéséhez egyszeriibb, ha a képsikrendszerre a harmadik képsik
iranyabol néziink ra. Azaz a képsikokat élében lathatjuk. fgy konnyen beazonosithatok a képsikoktol mért
tavolsagai a térbeli pontoknak és a merdleges vetiileteit is konnyebb meghatarozni. A térbeli pontok
vetiileteinek elhelyezkedését tgy hatarozhatjuk meg, hogy az X1,2 tengely mentén Osszezarjuk a
képsikrendszert. A +K1 fedésbe keriil a —K2-vel, mig a —K1 a +K2-vel. Ezutan mar csak merdlegesen kell
ranézni az Osszeforgatott képsikrendszerre. Igy a helyére keriilnek a vetiiletek attdl fiiggéen, hogy a
képsikrendszer melyik térnegyedében is volt a térbeli pont. Az 4.5.4bra mutatja az 4.4.4bra helyes
megoldasat. A rendezok eldjelei is mutatjak, hogy az adott ponthoz tartozé vetiiletrendezok a képsikok
pozitiv vagy negativ felére estek.
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4.5.4bra [4]

Az 4.6. abra azokat az eseteket mutatja be, amikor a pontok a képsikokra illeszkednek. Ebben az esetben
a pont ha a +K1.re illeszkedik, akkor a térbeli pont 6nmaga lesz az els6 vetiilete. A masodik képét a K2 felé
vald mer6leges vetitéssel hatarozhatjuk meg. Mivel a pontot csak az X1,2 tengelyig tudjuk vetiteni, ott lesz
annak a masodik képe. Hasonloképpen kell eljarni s tobbi esetben is.
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Ha a pontok az I. és a Ill. térnegyed felez6 sikjaban helyezkednek el, azok a szimmetria sikban vannak.
Abban az esetben, ha a pontok, a Il. és a IV. térnegyed felez6 sikjara illeszkednek, a koincidencia-sikban
vannak.

4.1.3. Fedopontok abrazoldasa

Nézziik meg a 3.3. abran lathato hasab pontjait.
Azoknak a pontoknak, amelyeknek elsé képei egybe esnek, elsé fedépontoknak (pl.: ,,B” és ,,2” jelli pontok),
amelyeknek a masodik képiik esik egybe, masodik feddpontoknak nevezziik (,,B” és ,,A” jelii). A hasab
specidlis elhelyezkedésébdl adodik (élei merdlegesek a képsikokra), hogy mindharom vetitési irdnynak
megfeleléen a pontok merdleges vetiiletei fedépontparokat adnak.
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4.1.4. Egyenes abrazoldsa

A planimetriaban tudjuk, hogy az egyenest két pontja meghatarozza — igy elegendd két tetszés szerinti
A’ és ’B’ pontjdnak képeit abrazolni és ezeket Osszekotni. A két pont azonos indext képeinek

Osszekotésével kapjuk az egyenes megfeleld képeit.
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4.8.4abra altalanos helyzetii egyenes abrazolasa [2]

Az egyenest minden esetben két képével abrazoljuk. A egyenest kisbetlivel jeloljiik, de megadhatjuk két
tetszOleges pontjaval amit nagybetiivel vagy, szamokkal is megadhatunk. Az altalanos helyzetli egyenes egy
olyan egyenes, mely mindharom képsikkal sz6get zar be. Ebbdl kovetkezik, hogy egyik képsikon sem az
egyenesnek valodi hosszat latjuk. a valodi hossz meghatarozasahoz 0j képsikot kell 1étrehozni, melyet egy
masik fejezetben targyalunk.

Ha egy térbeli egyenes parhuzamos egy sikkal, akkor a valodi hossza azon a képsikon meghatarozhato.
A masik két vetiilete a képsikokkal felvett altaldnos helyzete miatt nem a valodi hosszat adja.

K
2 XZ,3
Ny
S a" N3
Nm K NZIF
X2 3 73
N o
2 a' Xzz \/
d N
J 2\4/
r
K4 NG| g
\X7,3
13

4.9.abra K1-el parhuzamos egyenes [2]
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4.10.abra K2-vel parhuzamos egyenes [2]
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4.11.abra K3-al parhuzamos egyenes [2]

13

A képsikra merdleges térbeli egyenes vetiiletei koziil két képsikon (azokkal a képsikokkal, melyekkel
parhuzamos helyzetet vesz fel), a valodi hosszat hatarozhatjuk meg. Ekkor az egyenes vetiilete két képsikon
is egyenes lesz. Azon a sikon melyre meréleges, pontként abrazoljuk, amely egyben az egyenes nyompontja
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4.12.abra K1-re mer6leges egyenes [2]
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4.14.abra K3-re mer6leges egyenes [2]

4.1.5. Két térbeli egyenes kolcsonds helyzete

4.1.5.1. Metszd egyenesek
Két térbeli egyenes, ha metszi egymast: akkor minden meghatarozott képsikon 1évd vetiileteik is
metszOdnek (4.15.a abra). Tulajdonsaga, hogy a metszéspont elsé képe egybe esik a masodik képsikbeli

vetiiletével. A metszéspontokat 0sszekotd vetiiletrendezd merdleges a képtengelyre. Ha metszé egyenesek
koziil legalabb az egyik profilegyenes, akkor meg kell rajzolni az egyenesek harmadik vetiileteit is.

4.1.5.2. Parhuzamos egyenesek
A térbeli parhuzamos egyenesek azonos indexii vetiiletei is parhuzamosak. Profilegyenesek esetében

is fel kell hasznalni a harmadik vetiiletet (4.15. b.abra).
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4.1.5.3. Kitérd egyenesek

Az olyan térbeli egyeneseknek, melyeknek nem parhuzamosak és nincsen kozds pontjuk kitérd
egyeneseknek nevezziik (4.15. c. abra). Tulajdonsdguk, hogy a képeiket a metszd egyeneshez hasonldéan kell
abrazolnunk: de a latszélagos metszéspontjukat 0sszekotd egyenesek nem esnek egy vetiiletrendezore. A
kitér6 egyenesek lathatosagat is fel kell tiintetni. Ezek eldontésére a fedopontparak modszerét alkalmazzuk.

4.1.5.4. Fedoegyenesek

Ha két vagy tobb egyenes takarja egymast a képsikhoz viszonyitott helyzetében, akkor fedéegyenesnek
nevezziik (4.15.d.abra). A képsikhoz viszonyitott helyzetiikhoz képest megkiilonboztetiink: elsd, masodik,
stb. feddegyenest. Az els6 fedéegyenesnek elsé, a masodik fedéegyenesnek masodik képe esik egybe. A nem
egybeeso kép’?k pedig metsz0, vagy parhuzamos egyenesek.

d A N "
M B

"

a

4.15.4bra [2]

4.2. Sikok abrazolasa

A sikot csak az 6t meghatarozo elemeivel abrazoljuk, mert a sik végtelen kiterjedésii és vetiileteivel
barmely képsiknak barmely pontjat lefedné ha vetiileteivel abrazolnank: ezért nem lehetne megkiilonboztetni
melyik az abrazolt sik pontja és a képsik pontja.

A sik meghatarozasara a 2.1. pontban emlitett axiomak segitenek. A sikot és annak térbeli helyzetét
meghatarozza:

- Harom nem egy egyenesbe eso pont.

- Két parhuzamos egyenes.

- két metszd egyenes.

- Egy egyenes ¢és egy rajta kiviil es6 pont.

A sikot megadhatjuk nyomvonalaival is mely a sik és a képsik metszésvonalabol jon Iétre. Jele: ,,n” vagy
»S. Asik jele: A, B, N, S, ...nyomtatott nagybetiik vagy a gorog abc kisbetiii.
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4.2.1. Fosikok

Egy f6sik tulajdonsagat az a sik hatarozza meg, mellyel parhuzamos helyzetet vesz fol.
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4.16.4abra Els6 f6sik [2]
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4.17.4bra Masodik fosik [2]
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4.18.4bra Harmadik fésik [2]
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4.2.2. Vetitosikok

Egy vetit6sik tulajdonsagat az a sik hatarozza meg, mellyel merdleges, mig a masik két sikkal
altalanos helyzetet vesz fol.
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4.19.abra Els6 vetitosik [2]
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4.20.abra Masodik vetit6sik [2]
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4.21.abra Harmadik vetit6sik [2]
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4.2.3. Altaldnos helyzetii sikok

4.3.2.1. Dolt sik

%3

4.22.4bra Altalanos helyzetii d6lt sik abrazolasa nyomvonalaival [4]

Minden sik abrazolasanal elmondhatjuk, hogy a sik és az els6 képsik metszésvonalat elsé
nyomvonalnak, (ni, s1); masodik képsikkal alkotott metszésvonalat masodik nyomvonalnak (nz, S2) nevezziik,
stb. A siknak barmely nyomvonala képsikban fekvé egyenes, ezért annak egyik képe egybeesik a kérdéses
nyomvonallal a tobbi képei pedig a képtengelyen vannak. A nyomvonal képeit nem szoktuk jelolni, csak a
képsikon keletkezd nyomvonalat.

A két nyomvonal (s1, S2) mindig a képsiktengelyen metszi egymast. Pozitiv és negativ résszel is
rendelkezik. A sik is kiilonb6z6 helyzeteket vehet fel. Erre mar lathatunk az el6zéekben példat a f6- és
vetitosikok esetében.

Az 4.22. dbran lathato a dolt sik, melynek tulajdonsaga:
- aképsikok felé dol (K2, K3), azaz azokkal valamilyen ferde szoghelyzetet vesz fol.
- minden helyzetben ugyanazt az oldalat lathatjuk,
- a rajta elhelyezkedd alakzatnak (pl.: haromsz6g) a csticsainak korbejarasi irdnya minden képsikon
1év6 merdleges vetiileten megegyezik (4.24.abra).

4.3.2.1. Feszitett sik

Az 4.23. dbran lathato a feszitett sik, melynek tulajdonsaga:
- asik a képsikoktol (K2, K3) elfelé dolve veszi fel az altalanos ferde szoghelyzetet,
- Feliilnézetben az belsd, elolnézetben az elsd oldalat lathatjuk,
- A rajta elhelyezkedd poligon csucsainak korbejarasi iranya ellentétes az elsd és a masodik képsikon.
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4.23.4abra Feszitett sik abrazolasa [4]

Al

A
4.24.abra Dolt- és feszitett képsikot meghatarozo poligonok [2]

4.3. A sik kiilonleges helyzetii egyenesei

4.3.1. Horizontdlis fovonal

A sik minden pontjan atmegy egy olyan egyenes, amely a Ky, Ky, K3, stb. képsikokkal parhuzamos
helyzetli. Ezeket az egyeneseket az adott sikbol a kérdéses képsikkal parhuzamos helyzetii sik metszi ki.
Neviik: févonalak.

Ko6z06s tulajdonsaguk: Barmely févonal egyik képe a vele egynevii nyomvonallal, a masik képe pedig a
képtengellyel parhuzamos. A sik elsé képsikkal parhuzamos helyzetli egyeneseit a sik elsé fovonalainak
(horizontalis) nevezziik. Jele: ,,h”.

Az els6 fovonal (4.25. abra) els6 képe parhuzamos az elsé nyomvonallal, masodik és harmadik képe
parhuzamos az x1,2; ill. az x1 3 tengellyel.

4.3.2. Vertikalis fovonal

A sik masodik képsikkal parhuzamos egyeneseit a sik masodik févonalainak nevezziik. Jele: ,,v”° (A
vertikalis szo kezddbetiijeként, miutan a ,,fliggéleges” sik metszi ki.). A masodik févonal masodik képe a sik
masodik nyomvonala, elsé képe az x12 tengellyel parhuzamos. (4.26. abra). Figyelembe véve a fovonalak e
tulajdonsagait, két metsz0 egyenesével adott sikban tetszélegesen az els6 fOvonal masodik képét és a
masodik fovonal elsd képét vehetjiik fel, természetesen az x1. tengellyel parhuzamosan. Ha a sikban pontot
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kell abrazolnunk, akkor altalaban mindig els6, vagy masodik fGvonalat hasznaljuk, mert a szerkesztés
egyszeriibb.

4.3.3.Esésvonalak (lejtévonalak)

Ha egy siklap a vizszintes sikhoz szog alatt hajlik, lejtd keletkezik. Tegyiink a lejtdre (sik) egy golyot
(P) és engedjik el. Legurul, s ha jol megfigyeljikk, latjuk, hogy a gurulds iranya merdleges a sik
nyomvonalara (févonalaira). A goly6 haladési irdnyéat, ill. a sik mindazon egyeneseit, amelyek a sik
nyomvonalaira merélegesek, esésvonalnak nevezziik. Jele: ei, ez, stb. Kozos tulajdonsagaik: barmely
esésvonal egyik képe a vele egynevii nyomvonalra merélegesen all, a hianyzé képeket a nyompontokon
hatarozzak meg.

Az 4.27. dbra egy elsO esésvonal szerkesztését, az 4.28.4bra pedig egy mdsodik esésvonal képeinek
szerkesztését mutatja be. (A masodik esésvonalnak nincs fizikai jelentése).
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4.26. abra. Vertikali fovonal [4]
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4.28. abra. Masodik esésvonal [4]

4.4.P¢ldak a sikban fekvo egyenesekre és pontokra

Adott a sik két metsz6 egyenesével és annak elsé és masodik képeivel (a’, a”, b’, b”). A metszd
egyenesek elsd és masodik képeit addig hosszabbitjuk meg, mig el nem metszik a képtengelyt. A
nyomvonalak metszést alkotnak a tengellyel, ahol megkapjuk az adott képekhez tartozéo nyompontok elsd és
masodik képet. Ezeket a megfeleld képre atvetitve a vetiiletrendezd kimetszi az aktualis nyomponthoz
tartozo egyenesen a keresett nyompontot. Végiil a két eltérd egyenes azonos indexli pontjait 0sszekotjiik
mindkét képen, melyek nem a képtengelyre esnek. igy kapjuk meg a sik nyomvonalait és meghatarozhatjuk a
sik tulajdonsagait (4.29.abra).
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4.29.4bra Altalanos helyzetii d6lt sik szerkesztése metszd egyenesek segitségével [2]

Sikban fekvo pont, egyenes képei egymashoz képest nem fliggetleniil helyezkednek el. Ezért akér az
egyenes, akar a pont két képe koziil csak az egyiket vehetjiik fel tetszés szerint, a masik képét kotott
szabalyok figyelembevételével kell megszerkeszteni:

I. A pont akkor illeszkedik a sikon, ha rajta van egy sikban fekvo egyenesen.

II. Az egyenes akkor fekszik a sikban, ha két pontja benne fekszik a sikban.

4.30.abra Sikban fekvo egyenesek és pontok [2]
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Az 4.30. a) abran adott egy sik két térbeli metszd egyenesével ’a’ és b’ els6 és masodik képeivel.
Ezekre illeszkedik egy harmadik ¢ ” egyenes. Keressiik a ’C’ egyenes els6 képét. A ’C’ egyenes az a” és b”
képein metszéspontokat hoz létre (B”, A”). A kapott pontokat merdlegesen a képtengelyen keresztiil az
egyenesek elsd képeire vetitjiik és ezzel megkapjuk a segédpontok hidnyz6 elsd képeit. Majd a segédpontok
elsd képeinek Osszekotésével kapjuk meg a ¢ -t.

Az 4.30. b) abran adott egy sik két parhuzamos egyenesével. A sikra illeszkedik egy P pont. A pont
elsé képét ebben az eset egy tetszbélegesen felvett ¢” egyenes segitségével szerkesztjiik meg, oly modon,
hogy a ¢” segédegyenes illeszkedik a P”-re és metszéspontokat hoz létre a két masik egyenessel. A
segédpontok hianyzo elsd képeit a merdleges vetitok segitségével megszerkesztjiik, majd azokat 6sszekotve
megkapjuk ¢ -t. Végiil a P -t levetitjiik a ¢ -re és megkapjuk P -t

Az 4.30. c) abran nyomvonalaival adott egy &ltalanos helyzeti dolt sik. Arra illeszkedik egy pont
masodik képével. A feladat megoldasa az el6z6 gondolatmenet alapjan torténik.
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5. SIKOK METSZESVONALANAK MEGHATAROZASA
5.1.Két sik metszésvonala

Két sik egymast egy egyenesben metszi. Ezt az egyenest a két sik metszésvonalanak nevezziik.
Megszerkesztéséhez elegend6 barmely két pontjanak meghatarozasa.

X2 Xiz N\
P
51 \
5.1.abra [4]

A metszésvonal megszerkesztése akkor a legegyszertibb, ha a sikok nyomvonalaikkal adottak. Ekkor
ugyanis az egynevil nyomvonalak metszéspontjai adjak a metszésvonal két pontjat. (A nyompontjait). Tehat:
a metszésvonal elsé nyompontja S; mindkét sik els6 nyomvonalara, a masodik nyompontja S, pedig mindkét
sik masodik nyomvonalara illeszkedik. A nyompontok egynevii képeinek dsszekotése m'-t, ill. m"-t, vagyis a
metszésvonal két képét adja.

A kovetkez6 abrak néhany metszésvonal szerkesztését mutatjak, és egyszeriiségiiknél fogva nem
igényelnek magyarazatot sem.

5.2.abra. Feszitett sik - d6lt sik, elsd vetitosik - dolt sik, elsé vetitd sik - feszitett sik [4]
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5.2.Egyenes és sik metszéspontja

Egyenes és sik metszéspontjanak nevezziik az egyenes ¢€s sik kozods pontjat. Ezt a kdzos pontot nem
tudjuk kozvetleniil meghatarozni. Minden esetben az adott ’S’ sikban keresniink kell egy olyan egyenest,
amely az adott térbeli egyenest metszi. Ilyen egyenes az adott sikban szamtalan van. Ezért az adott
egyenesen at egy tetszés szerinti N’ segédsikot fektetiink és el6szor megszerkesztjiik e segédsik és az adott
sik metszésvonalat m-ben. A metszésvonal és az adott térbeli egyenes metszéspontja adja az adott egyenes
¢s sik D’ doféspontjat (5.3.4bra).

5.3.4bra [2]

A segédsik, amely az adott egyenesen athalad, barmilyen helyzetli lehet, de a gyakorlatban rendszerint
vetitosikot alkalmazunk, mert a vetitésikban fekvo egyenesek egyik képe egybeesik a sik nyomvonalaval;
azaz az adott térbeli egyenes és a metszésvonal fedo-egyenespar.

Pl. Adott egy délt sik a nyomvonalaival és egy F, egyenes a két képével. Szerkessziik meg az egyenes
¢és sik doféspontjat. Megoldas: Felvesziink a ’g’ egyenesen athaladd elsé vetitdsikot. E vetitosik elso
nyomvonala n; a ’g’-be esik, masodik nyomvonala n, meréleges az x1,» tengelyre.

5.4.4bra [2]
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A nyomvonalak metszéspontjai adjak a metszésvonal nyompontjait. A nyompontok tengelybe esé képei
utan az egynevii nyompontképek 6sszekotése adja a metszésvonal képeit. Az m' ugyancsak egybeesik g'-vel,
m"-t pedig, mint az adott sikban fekvd egyenes képét, az el6z6ekben mondott modon szerkesztjilk meg. A g"
€s m" metszése adja a keresett doféspont masodik képét, D" -t, az els6 képet pedig vetitéssel nyerjiik.

Minden doféspont szerkesztés utan el kell donteni a lathatosagot is. Ezt a fedOpontok mddszerével
tesszilk mindkét képen kiilon-kiilon. Az egyik feddpontot A’-t a °g’ térbeli egyenesen, a masikat, ’B’-t a
sikban fekvo ’m’ egyenesen. A masodik képeiket vetitéssel nyerjiilk. Mivel az 4 pont masodik rendezdje
nagyobb, ez van "magasabban", tehat ez latszik, de ezzel egyiitt a g” egyenes is, a doféspontig. A
doféspontban viszont atmegy az egyenes a sik masik oldalara és azon tul nem latszik.

A Hasonlo eljarassal, de masodik fed6pontpar segitségével allapitjuk meg a masodik kép lathatosagat is.

A tovabbiakban néhany egyszerti doféspont szerkesztést lathatunk (5.5.4bra). A megoldds minden
esetben a feddegyenes segitségével tortént. A lathatésag eldontésére a feddpontparak modszerét alkalmaztuk.

5.5.4bra [2]
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5.3 Sikpoligonok athatasa

a.) Két sik metszésvonala olyan egyenes, amely benne fekszik mind az egyik, mind a masik sikban is, tehat a
két sik k6zos egyenese.
b.) Ha a kozos egyenesnek két pontjat meghatarozzuk, a két ponton 4t az egyenes megrajzolhato.

Adott az ABC feszitett és az 123 d6lt sikot mutatdé haromszog két képével. Hatarozzuk meg a két
haromszdg sikjanak metszésvonalat az 5.6.4bran.

31’

5.6.abra. Sikpoligonok athatasa [2]

Az egyik idom barmely oldalanak - mint egyenesnek - a masik idom sikjaval valo metszéspontja a két
sik metszésvonalan fekszik. Tehat: két ilyen doféspont 6sszekotd egyenese adja a keresett metszésvonalat.
Célszerliaz 1; 2 és az 1; 3 oldalaknak az ABC haromszog sikjaval alkotott doféspontjait megszerkeszteni.
Elsé esetben elsé fed6egyenessel, m; -vel kapjuk a D1 ”, masodik esetben masodik fedéegyenessel m, ’-vel a
D, doféspont képeit. mi-et az E” és F’, mo-t a G” és H” illeszkedési pontok segitségével illesztettiik a
haromszog sikjahoz. A kapott két doféspontot Gsszekdtdé m egyenes adja a két haromszog metszésvonalat. A
végtelen hosszu metszésvonalnak benniinket csak az a része érdekel, amelynek mentén a két adott sikidom
metszOdik. A lathatosag megallapitasa itt is a fedopontok segitségével torténik.

Masodik és harmadik képeivel adott ABC haromszog és 1234 négyszog athatasanak szerkesztése az

5.7.4bran. A szerkesztés az el6z6 feladat alapjan a doféspontok meghatarozasara vezethetd vissza és az
abrardl leolvashatd. A lathatdsag eldontése a fedopontparok modszerével eldontheto.
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5.7.abra [2]

Az 5.8. abran adott az ABC haromszog és az 1,2,3,4 négyszog els6, masodik képe. 1,2,3-at és a 4"-t
felvettilk, a 4'-t atlok segitségével szerkesztettilk. Szerkessziik meg a két sikidom metszésvonalat, és
tiintessiik fel a lathatosagot.

A feladatot a segédegyenesek modszerével oldjuk meg; vagyis kivalasztunk az egyik sikban egy
egyenest és megszerkesztjiik annak a masik sikkal alkotott doféspontjat. Tekintve, hogy a metszésvonalat -
mint egyenest - két pontja hatarozza meg, az el6bbi eljarast megismételjiik. Ez utobbi kivalasztott egyenes
lehet ugyanabban, de lehet a masik sikban is. Célszerti a sikidomok oldalainak egyenesét valasztani.
Végezetiil a doféspontok Osszekotésével kapjuk az m metszésvonal azon szakaszat, amely mindkét hatarolt
idomon rajta van. A példaban elészor a négyszog 4,3 oldalanak egyenesét valasztjuk ki és keressiik a
haromszog sikjaval alkotott 5 déféspontjat. Az f masodik fedéegyenes f” képe azonos 4"3"-vel, de f benne
van a haromszog sikjaban, igy a | és Il illeszkedési pontok félhasznalasaval hatarozzuk meg f*-t, amely az 5
doféspont elsé képét metszi ki. 5"-t rendezéssel kapjuk. A metszésvonal tovabbi 6 pontjat a haromszog A,C
oldala és a négyszog sikjanak doféspontja adja, amelyet az f, masodik fed6egyenes alkalmazasaval
hataroztunk meg.
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5.7.4bra [1]

|

Végiil a lathatosagot dontjiik el. Elég, ha csak két-két oldal térbeli viszonyat tisztazzuk fedépontokkal. A

tobbi fedés mar ebbdl kovetkezik, logikai iton meghatarozhato.
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Adott az 5.9.abran két képével az ABC haromszog és a DEFG siknégyszog. Szerkessziik meg a két
sikpoligon metszésvonalat.

5.9.4bra 1]

A metszésvonal egy-egy pontjat az egyik sikidom tetszélegesen valasztott oldalegyenesének a masik
sikidom sikjaval alkotott doféspontja adja. Metszd egyenesiil pl. a haromszog AC, ill. a négyszog DG oldalat
valasztva, a doféspont szerkesztése a kdvetkez6. A metszOegyenesre vetitOsikot (példankban elsé vetitésikot)
illesztiink. Ennek a négyszog sikjaval valé metszésvonala az AC egyenest az M pontban metszi.
Hasonloképpen a DG-re illesztett vetitdsiknak a haromszog sikjaval alkotott metszésvonala DG -t az N
pontban metszi. Az M és N doféspontok a keresett metszésvonalakat hatarozzak meg. A kovetkezo 1épés a
lathatosag megallapitasa. A metszésvonal egész szakasza lathato. A tobbi részlet lathatosagat fed6pontokkal
(pl. a K és az L) dontottiik el.
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6. TRANSZFORMA CIO

Gyakran el6fordul, hogy az eddig tanult Ki-Ks képsikok altal 1étrehozott képek nem adnak tokéletes
felvildgositast az alakzatrol annak alaksajatossagair6l. E miatt més iranybol kell nézniink a targyat, hogy az
Uj képet (vetiiletet) megszerkesztjiik. Pl.: valodi nagysag meghatarozasa, szemléletesebb kép. Ilyen, 0j kép
meghatarozasahoz olyan 0j képsikot vesziink fel, mely merdleges arra az iranyra, amelybdl a targyat
szemlélni kivanjuk, de egyben merdlegesen kell 4llnia vagy az elsd, vagy a mdsodik képsikra is. Fontos,
hogy a K1, K2-n megallapitott informaciokat értelemszeriien atvihessiik az 0j képsik rendszerre (6.1.abra).

Uj képsikok Ka, Ks, Ks, stb. Uj képtengelyek: X14; Xas, Xse, Sth. Xo4; Xas, Stb. Ezek mindegyike vagy az
egyik, vagy a masik képsikra meréleges. Az 01j kép informaciodit az elmarado6 képrol vessziik at.

Az alakzatnak a képsikokon 1év6 képeit elmaradod, megmaradé és 11j. képnek nevezziik (6.1.4bra).
Hasonloéan nevezziik el a képekhez tartozé rendezoket is a félképsikoknak megfeleld eldjellel. Az 0j képsik
helyzetét elég csak az 1) tengelyvonal felvételével megadni, mert az elmaradd képsikkal alkotott
tengelyvonalra (mely a régi tengelyvonalra mindig merdleges), a szerkesztésnél nincs sziikség. Az 0j tengely
szammutatoi mindig arra figyelmeztetnek, hogy az 0j képsikot melyik régi képsikra vettiik fel merdlegesen.
Az 1j kép szerkesztését transzformacionak nevezziik.

TS

6.3.4bra Pont transzformacioja
36



6.1. Pont transzformacioja

a) Els6 1épés az 11j képsik felvétele nyomvonalaival és/vagy tengelyével(6.2.abra).

b) Mésodik lépés: az 1j tengely altal jelképezett képsikrendszerben a rendezdk 1j irdnydnak megrajzolasa.
A megmaradé kép pontjaibol merélegeseket hiizunk az 1ij tengelyen keresztiil (P, majd P"),

C) befejezo 1épésként az elmarado rendezdéket (a majd b) az 4j tengelytdl felmérjiik. Ezzel a pontok atvetitése
befejezédott. (X' és Y™,

Szakasz, vagy barmilyen Osszetett test abrazolasanal is pontokat transzformalunk, s végil a
transzformalt pontokat 0sszekotjiik a lathatosag figyelmes érzékeltetésével. Az 01j kép szerkesztésérol még
annyit, hogy az 1j képsikrendszer egyesitésének modjara nincs hatérozott szabaly. Altalaban "kifelé"
forditjuk az egyiittmiikodo képsikba, mert rendszerint ott van hely az Gij abra szamara. Kivételesen, indokolt
esetben, azonban nincs tiltva az ellenkez6 iranyba valod forgatas sem. Egyenes transzformalasa két pontja 1j
képének megszerkesztésével torténik. (Két pont meghatarozza az egyenest!) E modszer alkalmazésakor az
egyenes képsikokkal bezart szogei, a és B az j képeken mérhetdk (6.4.abra).

/7,/

i
3
6.4.abra sikok altal bezart sz6g meghatarozasa [2]

Kevesebb szamu 1épésben, szerkesztést végezhetlink a kovetkezd kiilonbségi haromszog modszerével
(6.5.b abra, 6.6.4bra).
Csusztassuk el a szakasz negyedik képét tigy, hogy Y rdessék Y’-re. igy a vonalkazott derékszogii
haromszdg jon létre, melyet a szakasz kiilonbség haromszdgének neveziink. Ugyanezt a szerkesztést az elso
kép segitségével is elvégezhetjilk. Tehat az egyenes valodi hosszanak meghatarozasa torténhet
transzformaciéval és kiilonbségi haromszoggel. Ebben az esetben az uj képtengelynek parhuzamosan kell
elhelyezkednie az egyenes valamely képével.
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X X
a) Egyenes transzformacidja b) Kiilonbségi haromszdg modszere
6.5.abra [2]

Xes

6.6.abra Egyenes kétszeres transzformacidja [2]
6.2.Sik transzformacidja

6.2.1. Stk nyomvonaldanak transzformdcioja

s

Sik nyomvonalanak transzformaciojanal, az 1j képtengely merdleges kell legyen valamely
nyomvonalra. Sik esetében a transzformacié az adott sik és az uj képsik metszésvonalanak megszerkesztése.
Az 0j képsik a meglévo képsikok egyikére merdleges, tehat vetitosik. A feladat, tehat 1ényegében vetitd és
egy masik sik metszésvonalanak szerkesztése, ami ismert.

A 6.7.4bran dolt sikot transzformaltunk tetszélegesen valasztott xi14 tengely koril. Az xi4
tengelyvonalat felfoghatjuk, mint az adott sikot, metsz6 els6 vetitdsik. Az els6 nyomvonalat, amely egyben a
két egymast metsz6 sik metszésvonalanak elsé képe is, ugyanakkor a régi sik és a K4 képsik negyedik
nyomvonalanak els6 képe, S4is.
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A nyompontok segitségével megszerkesztett metszésvonal masodik képe pedig a negyedik nyomvonal
masodik képével, Si"-vel esik egybe. Mivel a sik nyomvonalait képeivel nem abrazolhatjuk, ezért az 1j
nyomvonalat képeib6l még transzformalni kell. Az 0j x1,4 tengely a dolt sik S; nyomvonalat S;” nyompontban
metszi, mely pont transzformalas utan is helyben marad, mivel Ki-ben fekvé pont. Az Q nyompont mar
transzformalhato, igy kapjuk Q" -et, melyet S;' -vel 6sszekétve adja a sik negyedik nyomvonalat, Ss-et. Ha a
Ki, K4 képsikrendszerben az uj x1,4 tengelyvonalat S:-re e merdlegesen vessziik fel, akkor a sikot vetitd sikka
transzformalhatjuk. Ennek az eljarasnak nagy gyakorlati jelentésége lesz a tovabbi szerkesztéseinkben.

+K , " J// ‘

6.7.abra Sik nyomvonalanak transzformacidja [2]
6.2.2.Poligon transzformdcidja

Ha egy sikot vetitd sikka akarunk transzformalni, akkor az 0j képsikot tigy kell megvalasztanunk, hogy
egyszerre legyen merdleges az adott képsikra és az 0j képsikra is. Ezt akkor érjiik el, ha az 0j képsikot az
adott sik képsikkal alkotott metszésvonalara (nyomvonaldra), vagy az azzal parhuzamos f&vonalara
merdlegesen vessziik fel.

Adott a 6.8.abran egy haromszdg elsé és masodik képével amely egy feszitett sikot hataroz meg. A sik
valddi nagysagat akarjuk meghatarozni. A feladat megoldasahoz felhasznalunk egy févonalat. Mindig az
fogja meghatarozni mely févonal lesz az, hogy mely képsikra kell transzformalnunk. Jelen esetben az els6
képsikra torténik a transzformacio. Az els6 vagy horizontalis fdvonalat hasznaljuk fel, mert az elsé képsikon
szerkesztiink. A févonal masodik képét (4 ”) raillesztjiik a poligon masodik képére ugy, hogy az a poligon
C” pontjan keresztiil menjen és a sik oldalan metszéspontot hozzon 1étre egy 7’ pontot. Elvégre az egyenest
két pontjaval hatarozzuk meg. Kovetkezo 1épésként a févonal els6 képét (&) vetitéssel meghatarozhatjuk. Az
horizontalis févonal elsé képére (k) felvessziik merdlegesen az Gij képtengelyt x1.4 —et. gy definidlasra keriilt
a Ks-es 11j képsik. Az 0j képtengelyre a megmaradoé elsé kép pontjaibol merdleges vetitOket szerkesztiink a
Ks-es képsikra, azaz az X14 —re. Ezutan az elmarad6é masodik képrdl felmérjiik az elmaradd képek és az
elmaradd képtengely kozotti tavolsadgokat és ezeket az 0j képtengely és a merdleges vetitOk metszéspontjaba
felmérve a megfelel6 vetitdre megkapjuk a pontok negyedik képeit. Azokat Osszekdtve létrejon a poligon
negyedik képe. Az 1j képsikon megjelend poligon képe mar egy egyenesként jelentkezik, rajta a poligon
harom pontjaval, ami vetitd sik. Nem sziikséges a sikot harom pontjaval transzformalni, mert a két sz&ls6
pont transzformalasaval a harmadik pont meghatarozhato illetve adodik.

A valddi nagysag meghatarozasahoz még egy transzformaciora sziikségiink van. Az uj képsikot és
annak 0j képtengelyét ugy kell felvenni, hogy a negyedik képpel parhuzamos legyen. gy az 6todik képen a
poligon valddi nagysaga fog megjelenni. Mivel az uj képsik parhuzamos a megmaradé képpel, igy 6tddik
képsikként is definialhatd. Az elmaradé kép az elsé kép, a megmaradé a negyedik, az 4j kép az 6todik (Ks).
A végeredményhez az el6zdekben leirt szerkesztési eljarast kell megismételni.

A 6.9.4bran lathat6 poligon is ugyanigy szerkesztheto.
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6.8.abra Haromszog transzformacioja [12]

5

6.9.abra Poligon transzformacidja [12]
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6.3.Test transzformacioja

Adott a test elsé és masodik képe (6.10.4bra). Az 1j képtengely felvétele tetszleges. Az adja meg, hogy
mely informéaciodkat, alaksajatossagokat akarjuk megmutatni az adott munkadarabon. A transzformalas soran
1étrehozott 0j negyedik kép megint vetitosik lesz. A 1ényege, hogy a képtengelyre merdleges vetitokon 16vo
pontokat tigy tudjuk abrazolni, hogy minél kevesebb olyan vetit6 legyen, amihez tobb pont tartozik. Ezutan
az 1jboli transzformalas utan érjiik el a végleges helyzetet, ami a test 6tddik képe lesz. Itt mar minden
ponthoz egyedi merdleges vetitd tartozik. A képtengelyek tavolsaga a testtdl szabadon valasztott.

3" 15" 720" 819"

9" 0’
5”8 7] 1 l 5//7/71

/” 4 ] i 2II 6”
\

X45

6.10.abra Test transzformacidja
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7. ROTACIO [1]

Ennél a valddi nagysag-meghatarozasi modnal az egyenest hozzuk valamelyik képsikkal parhuzamos
helyzetbe. Ez legegyszeriibben tgy torténik, hogy az alakzatot egy egyenes, mint tengely koriil addig
forgatjuk, amig a kivarat helyzet el nem all.

Ha a tengelyt:

1. valamelyik képsikra merdlegesen valasztjuk, akkor a forgatdsi miiveletet elforgatdsnak /rotacid/

nevezzik,

2. valamelyik képsikban, vagy azzal parhuzamosan vesszilkk fel, akkor a szerkesztési eljarast

leforgatasnak nevezziik.
Ez utobbi eljarast foként akkor alkalmazzuk, ha egyetlen sikban fekvo alakzat valdédi nagysagat akarjuk
megszerkeszteni.

Szemléltetve mutatjuk meg az A,N; egyenes szakasz valodi nagysdganak rotacioval valé meghatarozasat
(7.1.abra).

|
| 47 Kz
|
f ,4?&?}
j VAR
[ 1\ N\ 4
‘; (A? ‘ \ A
| / | \
: /[ 1 \‘,/ 1
| AN
PYZVEE K
Y/ r\\ \
e s \‘, 4 01 4/
. /1\\ i ~._\\\\ 28
KN N
N\ X IN2T N N\
\ g '\,A 7 ) \ |
) z- N ., s \\ 8

7.1.abra Egyenes valodi hosszanak meghatarozasa [2]

Vegylink fel a szakasz A végpontjan at a Ki-re merdleges t-tengelyt és forgassuk meg a tavolsagot a
tengely koriil. Egyenes korkup keletkezik, amelynek konturalkotéi a masodik képen valodi nagysagban
latszanak és egyenlok a felvett ANy tavolsaggal.

Vegyiik fel az AB tavolsag A'B' , A"B" képeit és rotacioval szerkessziik meg a szakasz valodi hosszat. A
forgastengelyt a tavolsag A végpontjan Ki-re merélegesen vettiik fel, s e tengely koriil Kz-vel parhuzamos
helyzetbe forgattuk. A forgatasnal a tavolsag minden pontja kort ir le, a kérok sikja (most) Ki-el parhuzamos,
a korok kozéppontja a forgatas tengelyén van, azaz 0' egybeesik A'-vel. Elegend6 a tavolsag B végpontjat
forgatni, mert a forgastengelyen 1évé A pont helyben marad. A tavolsag elforgatott B pontjat zardjelbe
tesszilk. Téavolsadg valodi nagysagat abban az esetben érdemes rotacioval szerkeszteni, ha tobb olyan
tavolsagrol van szo, amelynek a végpontja kdzos, pl, ferde gila, kiip lemeztervénél, stb.

Végezhetiink rotaciot Ko-re merbleges tengely koriil is. Ebben az esetben a tavolsagot Ki-gyel
parhuzamos helyzetbe forgatjuk.
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8.SiIK LEFORGATASA ES VISSZAALLITASA (AFFINITAS) [1][9]

Ha valamely altalanos helyzetii sikban adott egy olyan idom, amelynek valodi nagysagat kell
meghataroznunk, vagy ha a sikban fekvé adatoknak, térelemeknek, vagy idomoknak egymashoz val6 igazi
helyzetét kell felkeresniink, vagy pedig veliik a sikban planimetriai szerkesztéseket kell végezniink, akkor ezt
a sikot a benne fekvo térelemekkel, idomokkal egyiitt az els6 nyomvonal koriil Ki-be, vagy a masodik
nyomvonal koriil Ko-be forgatjuk. Ezaltal, ha adott volt egy sikidom, ez valddi nagysagban fog feltinni, ha
pedig térelemekkel, vagy altalanos adatokkal van dolgunk, ezeket a forgatds utan egymashoz vald igazi
helyzetiikben latjuk. Ebben a helyzetben a térben végzendd planimetriai szerkesztéseket is elvégezhetjiik,
melynek eredményét aztan az eredeti sikba kell visszaallitani.

A sik forgatasat a sikot meghataroz6 térelemek forgatasara vezetjiik vissza. A téralakzatok forgatasa
minden esetben egy egyenes, un. forgastengely, koriil torténik. Forgatas kozben a téralakzat minden pontja
egy, a forgastengelyre mer6leges sikban mozog és olyan korivet ir le, amelynek kozéppontja a
forgastengelyen van. A kor sugarat a forgd pontnak a forgastengelytdl mért tavolsaga adja. A sik képsikba
forgatasanal forgastengelynek a sik valamelyik nyomvonalat hasznaljuk.

8.1. Pont leforgatasa

Ez a miivelet minden olyan feladat megoldasara alkalmas, amely a sikban fekvo tavolsag, idom, szog és
teriilet viszonyaira vonatkozik, kovetkez6kben nyomvonalaival (s: és s2) adott sikban fekvé pont lefogatasat
fogjuk megismerni.

Ha a sikot a benne fekvé P pontjaval az S els6 nyomvonal koriil forgatjuk, akkor a P pont forgasi
korének sikja els6 vetitsik, mely az adott sikot P-re illeszked6 elsé esésvonalban, e;-ben metszi. Ennek S; =
S1” elsé nyompontja a forgasi kor kozéppontja, forgasi sugara pedig a P Si” tavolsag. Ezt szemléletesen
mutatja be az 8.1.abra térbeli és sikbeli szerkesztéssel.

Ky Sy, Sy
A2
g’// ) )
o é P h
P s
N X122
" ’ i
X1,2 S’./ 2 g ,
e (P), P
Pl P ° E7 ’
(E] )1 5‘1’ — P) /7 ’
(P), o 51
4
: le), S,
& (P),

8.1.abra Pont leforgatasa Ki-re [2]

A forgasi kor els6 képe egybeesik az esésvonal els6 képével, e1-vel, mely egyben az esésvonal els6 képsikba
forgatottja is, (e1)1. A P pont leforgatottja pedig az esésvonal leforgatottjara esik, és s1-t6l PS; tavolsagra van.
Ezt a tavolsagot szerkesztéssel kell meghatarozni.
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Az abrabdl leolvashatjuk, hogy a P Si’ tavolsag a P P' Si' derékszogli haromszog atfogdja, melynek
egyik befogoja P1 Si' tavolsag P'-nek s; elsé nyomvonaltol, P P'- tavolsag pedig P”’-nek az Xi» tengelyt6l
mért tavolsagaval egyenld. Ha most a P pont forgatasi derékszogli haromszogét a Ki-ben 1év6 P' Si' befogoja
koriil Ki-be oldalt dontjiik, /fektetjiik/, nyerjiik a P pont oldaltfektetettjét, P°-t. Az igy kapott P' S;' P® harom-
szOg a forgasi derékszogli haromszog valodi nagysaga, melynél P° S1” tavolsag a P pont forgasi sugara. Ha
ezt a tavolsagot felmérjiik az esésvonal leforgatottjara, megkapjuk a P pont Ki-be forgatottjat, (P)i-et.

A leforgatast a képsiknak abban a felében végezziik el, ahol a sik a képsikkal tompaszdget zar be, mert
csak igy érjiik el, hogy a képeket és a leforgatottakat a nyomvonal elvalasztja. A 8.1.abran nyomvonalaival
adott délt sikot, (S1,52) a benne fekvé P ponttal (P', P") az elsé nyomvonala koriil leforgattuk Ki-be. A
forgatashoz sziikséges derékszogii haromszog befogojat a fent ismertetett modon szerkesztettikk meg.

Amit a Ki-be forgatasrol megallapitottunk, az értelemszertien K,-be forgatasra is érvényes.

8.2. Egyenes leforgatasa

Egyenes valddi nagysaganak képsikba forgatdssal valdé meghatarozasa akkor elényds, amikor az
egyenes Ni-t6l N2 nyompontig terjedd tavolsagara, valamint képsikszogére vagyunk kivancsiak.

A térbeli a egyenes (8.2.4bra), az N> nyompont rendezdje, valamint az a' a térben egy derékszogi
haromszoget alkot (sraffozott teriilet), melynek csucspontjai: Ni’, N2”, N2’. A haromszog sikja meréleges Ki-
re, tehat elsé vetitésik, melynek n; nyomvonala egybeesik, a'-vel. Ha az a'- koriil, mint tengely koriil, a ha-
romszog sikjat 90°-kal beforgatjuk Ki-be, akkor az N> nyompont is forgast végez. A forgas a forgastengelyre
minden esetben merdleges iranyu, jelen esetben a forgastengely a', a forgasi radiusz pedig a forgatott
ponthoz tartozo rendezd. A kapott Ni'/Na1 tavolsag mutatja az a egyenes elsé térnegyedben 1évé részének
valodi nagysagat. A 8.2.4bran bemutatasra keriilt az a egyenes mindkét képsikba valo forgatasa.

A forgatott elem betlijelzését ()’ koz¢ irjuk és a jobboldali kiils6 also felénél tiintetjiik fel a képsik index-
szamat. PL.: (N2)1-et igy mondjuk; a masodik nyompont els6 képsikba forgatottja. e
2

K2

X12

N,

(a), (N,),

8.2.abra Egyenes és pontjainak leforgatasa Ki-re [4]

Forgassuk le nyomvonalaival adott déltsikban fekvé ,,a” egyenest s; koriil Ko-be a 8.3.abran.

Az egyenest altalban két pontjaval forgatjuk le, melyek O0sszekotése adja az egyenes leforgatottjat, s
egyben valddi nagysagat. A feladat gyorsabb megoldasa érdekében célszerii, ha egyik pontnak a forgatas
tengelyére illeszkedd, Gin. helyben maradd pontjat, (nyompont, most Sy) valasztjuk, igy csak az egyenes az
(4", A”) pontjat kell forgatni.
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8.3.abra Egyenes leforgatasa Ko-be (tengelyes affinitas) [2]

8.4. Nyomvonal forgatasa

Forgassuk le az adott délt sik (1 és s2) masodik nyomvonalat s; koriil Ki-be a 8.4.abran. A feladat a
nyomvonal két tetszéleges pontjanak leforgatasara vezethet6 vissza. Egyik pontnak vegyiik az S;-nek Xi»
tengelybeli T pontjat, mert ez a pont helyben maradé pontja S;-nek, masik pontjanak az A pontot
valasztottuk. A tovabbiakban a mar ismert moédon megszerkesztjiik (A):-et, melyet T-vel 6sszekotve kapjuk
(S2)1-et. A jobboldali abran egyszeriibben végeztiik el ugyanezt a szerkesztést.

Az A pontnak a leforgatas utan e; esésvonalnak az elsé képsikba forgatottjan kell fekiidni. Ugyanakkor
A pontnak T-t6l leforgatas el6tt és utan ugyanolyan tavol kell lenni. E szerint, ha A'-n atmené és Si-re
merdleges egyenest T-bol, mint kdzéppontbdl T A" sugarral rajzolt korivvel bemetsziink, megkapjuk az A
pont els6 képsikba forgatottjat, (A)i-et, melyet T-vel 6sszekdtve nyerjiik (s2)1-€t.

8.4.4bra Nyomvonal leforgatasa [4]
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8.5.Févonal leforgatasa

Szerkessziik meg nyomvonalaival adott d6lt sikban fekvo elsé és masodik fovonalnak az s; koriil az elsé
képsikba leforgatottjat az 8.5.4bran. Elegendd a févonal egyetlen pontjanak leforgatottjat ismerni.
TetszOleges pont helyett célszeriibb a fdvonal nyompontjat valasztani. Az elsé févonal masodik nyompont-
janak leforgatottja (S2)1, amelyen atmend és Si-el parhuzamos egyenes az els6 févonal leforgatottja, (h):. Ha
(S2)1 —et T-vel 6sszekotjiik, a masodik nyomvonal Ki-be forgatottjat, (S2)1-et kapjuk. A masodik févonal els6
nyompontjanak leforgatottja egybeesik Si'-vel, ebbdl a pontbol (S2)1-el hizott parhuzamos a masodik févonal

leforgatottja, (V)1 .

8.5.abra FOvonalak leforgatasa [4]

8.6. Sikidomok leforgatasa
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8.6.abra Poligon leforgatasa adott sikrol K1-be €s K2-be. [2]
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Forgassuk le s; és s, nyomvonalaival adott sikban fekvé ABC haromszoget s; koriil Ki-be. (A feladat
pont leforgatasara vezethetd vissza.)

I. megoldés: Mindharom pontot kiilon-kiilon leforgatjuk.

II. megoldas: Az elsé nyomvonaltdl legtavolabbi B pontot altalanos eljarassal leforgatjuk és nyerjiik
(B)1-et. A haromszog BC oldalat meghosszabbitva metszésbe hozzuk si-gyel, ahol a BC egyenes
s1 els6 nyompontjat megkapjuk, amely forgatas k6zben helyben marad.BS; leforgatottja (S1)(B)s,
melyb6l C'-n atmend és Si-re merdleges egyenes kimetszi C-pont leforgatottjat, (C)i-et. Hasonld
modon nyerjiik (A)i-et, majd ezeket dsszekotve ABC haromszog leforgatottjat, mely egyben a
haromszog valddi nagysaga.

III. megoldas: Févonalak leforgatasaval. A 8.6. dbra jobb oldalan dolt, sikban fekvé haromszoget
forgattunk le s; koriil a Ko-be. A forgatashoz masodik févonalakat alkalmaztunk.
Ellenérzés: Barmely oldal els6, ill. masodik képe és leforgatottja az si- ill. az s;-ben metszi
egymast.

8.7. Affinitas

Olyan két egyesitett sikrendszerbeli rokonsag, amelyben pontoknak pontok, egyeneseknek egyenes felel
meg. A megfeleld pontokat Osszekotd egyenesek egymadassal parhuzamosak, a megfeleld egyenesek
metszéspontjai egy fix egyenesen az affinitas tengelyében fekszenek.

A Ky és K3 kozott ferde affinitasrol beszéliink.

Az affinitas meghatarozott ha adva van: - tengelye és egy megfelel6 pontparja,
- tengelye és egy megfeleld egyenesparja,
- 3 megfeleld pontja.

Planimetralis szerkesztésnek is nevezziik, tulajdonsidga, hogy a sikot és a benne [évd térmértani
eleme(ke)t az s: vagy az s, nyomvonal koriil a K; vagy Kz-be forgatjuk. Ez visszafelé is elvégezhetd.

A leforgatott pont, egyenes, sikidom, stb. és vetiiletei kozott geometriai rokonsag van. Mivel a kép és
annak leforgatottja ugyanabban a képsikban keriil abrazolasra, egyik a képrendszer a masik a sikrendszer. Az
egyik rendszer valamely pontjanak, egyenesének van a masik rendszerben megfeleld pontja, egyenese. A
megfeleld pontokat 0Osszekoté egyenesek parhuzamosak. A megfeleld egyenesek metszéspontjai egy
egyenesen, a sik nyomvonalan vannak. Illeszkedé elemek pl.: haromszdgnek haromszog, kornek ellipszis.
Ezeket parhuzamos affinitasnak nevezziik. A megfelelé pontokat 6sszekoté egyeneseket affin sugaraknak
nevezziik.

Ha az affinitas iranya merdleges, akkor merdleges affinitasrol beszélink. Ha az affin sugarak nem

mer6legesek az affin tengelyre, akkor ferde affinitasrol beszéliink. Ez a ferde affinitds érvényes az els6 és a
masodik kép kozott (8.3.4bra - 8.6.abrak).

47



8.8. Sik és benne fekvo alakzatok visszaallitasa

A visszadllitas a leforgatas megforditottja, amikor a sikbeli alakzat leforgatottjabol kell annak képeit
megszerkeszteni. A visszaallitas szerkesztési modszerének ismerete nélkiil nem tudnank kor, négyzet,
egyenld oldali idomok, stb. képeit abrazolni. Barmely sikbeli alakzat visszadllitdsa a pont visszaallitdsara
vezethetd vissza.

8.8.1. Pont visszadllitasa

Adott s; és s; nyomvonalaival meghatarozott sikban fekvé P-pont Ki-be forgatottja, (P): a 8.7.abran.
Szerkessziik meg a P pont képeit.

A (P):1-bél si-re merblegesen huzott egyenesbe esik a P pont elsé esésvonalanak leforgatottja, (€1)1,
valamint annak els6 képe, e. Kovetkezésképpen P'-nek el-n kell fekiidnie. Szerkessziik meg az esésvonal
masodik képét nyompontjai segitségével, majd az S, nyompont forgasi derékszogli haromszogét, melynek
atfogoja S1'S2° , az esésvonal oldalfektetettje. Ebbe az egyenesbe esik a P ponthoz tartozé forgasi derékszogl
haromszog atfogoja is, amelynek valodi hossza a (P)1S1'-tdvolsag. Mérjiik ra a tavolsagot $1-t6l e:°-ra, P°-t,
melybdl e; -re allitott merbleges egyenes e1’-n kimetszi a P pont elsé képét, P'-t. A P" -t vetitéssel nyerjiik

e'-n.
S,

02

Vs

(P) s,

8.7.abra Pont visszaallitasa K1-r6l adott sik els6 és masodik képére [2]

8.8.2. Sikidomok visszadllitiasa

Adva ABCD négyzet K-ben fekvo leforgatottja, valamint sikjanak S; és S, nyomvonala. Szerkessziik
még a négyzet elsd és masodik képét a 8.8.abran.

A csucspontok visszadllitasat az el6z6 pontban megismert eljarassal, valamint az affinitas
alkalmazasaval szerkesztettiik meg.
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8.8.abra Poligon visszaallitasa adott sikra [2]

Adott 0 pont els6 és masodik képe, 0" és 0", valamint r-tavolsag. Szerkessziik meg az 0 kdzéppontt és r
sugara kor képeit, ha a kor sikja masodik vetitGsik és Ki-el 60°-0s szoget zar be (8.9.4bra).

/ %2

A y

8.9.abra Kor képeinek visszaallitasa masodik vetitésikra [2]
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Adott a 8.10. abran egy sik fovonalaival (d6lt) valamint a sikra illeszkedd P pont els6 képe mely az adott kor
kozéppontja. Tovabba adott az r sugara. Abrazoljuk a kort elsé és masodik képen.

Mivel adott a P’, meré6leges vetitéssel és elsé fovonal segitségével meghatarozhato P”. Ez sziikséges a pont
oldalfektetett képének (P°) megszerkesztéséhez, ami a P-hez tartozo forgatokor sugarat biztositja.
Esésvonalat szerkesztiink a P’-n keresztiil a leforgatas tengelyére (4°), majd leforgatjuk a pontot. A
leforgatott pontbdl az adott sugarral kort szerkesztiink. A kor kdzéppontjan keresztiil tobb egyenest
szerkesztiink amelyek metszéspontokat hoznak létre a leforgatott koron (kijeldlik a kor pontjait A, B, C, D, E,
F, G, H) ésah’-n. A P’ segitségével a segédegyeneseket visszafogatjuk az elsé képre és az adott
egyenesekre visszaallitjuk a megfeleld pontokat. Most mar a kor elsé képét megrajzolhatjuk a visszaallitott
pontok dsszekotésével.

A masodik kép szerkesztése mar egyszert vetités. A segédegyenesek elsd képeinek metszéseit
(nyompontjait) megkeressiik az x1,> tengelyen. Tovabbi merdleges vetitéssel a nyompontok (x1, tengelyen €s
a fovonalak masodik képein), majd a feddegyenesek masodik képei is adodnak. Utolséd 1épésként a kor
masodik képét megkapjuk a visszaallitott masodik pontok dsszekotésével.

8.10.abra Kor képeinek visszaallitasa dolt sikra [5]
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9. TERELEMEK MERETGEOMETRIAJA

9.1.Egyenes és sik egymasra meroleges helyzetben

Az egyenes ¢s sik merdlegességének elégséges feltétele, hogy az egyenes a siknak barmely két nem
parhuzamos egyenesére, tehat pl. az S; és S; nyomvonalara merdleges legyen, mert a sikot két egyenese
egyértelmlien meghatarozza. Ha az ,,a” egyenes az S sikra merdleges, akkor a sik minden egyenesére, tehat
az s1 nyomvonalra is mer6leges. De ekkor lehet n-en keresztiil s;-re meréleges sikot illeszteni (9.1.abra).
Azonban s; az els6 képsikon fekszik, tehat a ra merdleges sik elsé vetitdsik, kovetkezésképpen lehet n-en at
S1-re merdleges vetitdsikot szerkeszteni.

n 52
o i - / X 1 2
Sy
/77
J |
/
9.1.4bra A sik normalisa [2] 9.2.abra Févonalakkal szerkesztett sik normalisa [2]

Az n-re illesztett elsé vetitdsiknak n' egyenese, igy ennek Si-re merdlegesnek kell lenni. Ha ezt szorél
szora elismételjiik a masodik képre is, akkor bebizonyitottuk, hogy a sikra merdlegyes egyenesnek elsé képe
a sik els6 nyomvonalara, masodik képe a sik masodik nyomvonaldra merbleges Az ilyen egyenest a sik
normalisanak is szoktuk mondani. Ha a sik nem nyomvonalaival, hanem két metsz6 egyenesével adott, akkor
a merbleges egyenes megszerkesztésénél mindig meg kell szerkeszteni a sik nyomvonalait, vagy f6 vonalait.
A 9.2.abran az a és b metsz0 egyenesparral adott siknak két fovonalat, h-t és v-t szerkesztettilk meg és az a
merdleges képeit a megfeleld févonalakra merdlegesen rajzoltuk.

Adott pontbdl adott sikra merbleges egyenes képeit a fentiek alapjan gy kell felvenni, hogy a
szerkesztés utolso 1épéseként az a egyenes els6 és masodik képét az adott pont elsé és masodik képére kell
illeszteni. (Természetesen a megfeleld nyom- vagy fOvonalakra merdlegesen.) A feladat forditva is
megoldhat6. Az adott P ponton at fektessiink az adott e-egyenesre merdleges sikot.

Az adott e egyenes képeibdl rogton ismerjiik a ra merdleges sik nyomvonalait, ill. fovonalainak iranyat,
(itt, az egyenes megfeleld képeire merdlegesek), s igy minden nehézség nélkiil meghtizzuk az ismeretlen
siknak P-n 4tmené els6 (vagy masodik) févonalat, h-t, s ezen at a sikot (n; atmegy h masodik nyompontjan
és n1 egyik pontja n, tengelypontja). A szerkesztés a leiras alapjan elkészithetd.
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9.2.Pont tavolsaga siktol és egyenestol

A P pontnak az S siktdl valo tavolsagat ugy szerkesztjiik meg, hogy P-n at az S-re merdleges a egyenest
rajzolunk, n-nek meghatarozzuk az S-sel valo D doféspontjat, végiil p és D tavolsagot megszerkesztve a
keresett tavolsagot kapjuk 9.3.4bra. A P pont egyenestdl valo tavolsagat az egyenes és sik déféspontjanak
szerkesztésére vezetjiik vissza. El6szor megszerkesztjiik a ponton keresztiil az egyenesre merdleges sikot,
meghatarozzuk az egyenes és sik doféspontjat, majd meghatarozzuk a pont és doféspont tavolsagat. Ez lesz a
pont €s egyenes tavolsaga.

\\n//

X1,2

n'pPpP

9.3.abra Pont valodi tavolsaga adott siktol [2]

9.3. Két parhuzamos egyenes tavolsaga

A 9.4.abran lathato feladat megoldésa az egyik egyenesnek egy tetszoleges pontjat vessziik fel, és annak
keressiik a masik egyenestdl valo tavolsagat.
Az a és a vele parhuzamos b egyenes tavolsagat az 0sszekotd sikjukban szerkesztjiik meg. A sikban
tetszOlegesen felvessziik a h févonalat, majd a koriil a-t az A pontjaval elsé foallasba forgatjuk. Itt (a)-val
parhuzamos (b), és (A)(B) = t a tavolsag valdodi nagysidga. Ha pl. az a és b szarak kozott négyzetes
fokosztassal ,,hagcsot" szeretnénk abrazolni, akkor a leforgatasbol kell kiindulni. Az (A)(B) mellé rajzolt
(C)(D) ,,fokot" stb. visszaallitjuk.
a) ha mind a két egyenes ugyanarra a képsikra merdleges, akkor ott a pontként megjelend képek
kozott a tavolsaguk valodi nagysagban mérheto le;
b) ha az egyenesek képsikkal parhuzamosak, akkor tavolsdguk az egyenesekre merdleges Uj
képsikon valodi nagysagban latszik.

9.4.Két kitéro egyenes tavolsaga

Két kitéré egyenes tavolsagat mindkét egyenesre merdleges Gin. normaltranszverzalisnak az egyenesek kozé
esO szakaszan mérjiik. A 9.5.abran szemléltetjiik a t tdvolsagot, amelyhez két 1épésben jutunk:
1. Olyan i iranyt szerkesztiink, mely a-ra is, meg b-re is meréleges. Ilyent kétféleképpen kaphatunk:
a) olyan siknak szerkesztjiik meg a normalisat, amely a-val is, b-vel is parhuzamos, vagy
b) két siknak szerkesztjiikk meg a metszésvonalat, amelyek egyike a-ra, masika b-re meréleges.
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9.4.4bra [9] 9.5.4bra [9]

Az abran a) szerint i az a-n atmend és b-vel parhuzamos [ab*]-ra meréleges. A b* egyenes a tetszdleges

T pontjan megy keresztiil, és b-vel parhuzamos.

2. A kapott i-vel parhuzamos transzverzalist szerkesztiink a-hoz és b-hez. Az a és az a-t p1. T-ben metsz6,
i-vel parhuzamos i* hatarozza meg azt a sikot, amelyet b a B pontban metsz. Ezen megy keresztiil i-vel
parhuzamosan a t normaltranszverzalis, amely a-t A-ban metszi.  AB =t a kitér6 egyenesek tavolsaga.

a) taz a és b egyeneseken keresztiilfektetheté egyetlen parhuzamos sikparnak is a tavolsaga

b) a és b szogét az a és b* altal bezart o szoggel mérjik

¢) ha a kitér6 egyenesek egyike vetitésugar, vagy mindkét egyenes ugyanazzal a képsikkal
parhuzamos, akkor tavolsaguk kdzvetleniil a képen rajzolhatd meg.

Legyen ,,a” elsd vetitOsugar (9.6. abra). Az a pontként megjelend a' képén megy at tn’. Mivel tn az a-ra
merdleges, ezért vizszintes helyzetii. fgy tn meréleges b'-re. B' rendez6jén talaljuk B'-t és azon keresztiil a"-
re merblegesen, mely A"-ben metszi a"-t. Az abran A'B' =1t.

Legyen a is, b is a Kz-vel parhuzamos (9.7. abra). A t tehat masodik vetitésugar, amelynek A és B pontjai
masodik fedépontparok. Az a" és b" k6z6s pontja A" - B", és ide esik t”"n is. A t'n az A’ és B' kozott talaljuk
a tavolsag valodi nagysagat, t-t. Az a és b sz6ge az a" és b" altal bezart a-val egyenld.

b’
5//
<

a.‘/

A \

]

9.6.4bra [9] 9.7.4bra [9]

Az altalanos helyzetii a és b kitér6 egyenesek tavolsagat a szemlélteté 9.8.abra alapjan szintén
megszerkesztjiik.

Az i iranyt az abra jobb oldalan hatarozzuk meg. A tetszéleges M-en a-val és b-vel parhuzamosan
megrajzoljuk a*-ot és b*-ot. Az igy kapott sikban felvessziik a h és v févonalakat, majd az i' és i"" képeket.
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Azutan a-nak és b-nek i-vel paralel ¢ "n transzverzalisat szerkesztjiikk meg. A T-n atmend i* az a-val azt a
sikot hatarozza meg, amelyet b a B-ben metsz. Végiil t-t, a tavolsag valodi nagysagat kiilonbségi
haromszoggel szerkesztjik.

=

7/

9.8.abra Kitér6 egyenesek tavolsaga [9]

9.4.Pont és sik tavolsaga

Szerkessziik meg pont és sik tavolsagat (9.9.4bra). Az 9.9.4bra a) abran a feladatot céltranszformacioval
a 9.9.abra b) és 9.9.4bra c) abran pedig altalanos szerkesztéssel oldottuk meg; vagyis P-n keresztiil mer6leges
egyenest bocsajtottunk a sikra, megkerestiik ennek a sikkal alkotott D doféspontjat, s végezetiil

megallapitottuk a PD szakasz valodi nagysagat.

9.9.abra Pont és sik tavolsaga [1]
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9.5. Két egyenes szoge

A 9.10.abran az a ¢és b kitérd egyenespar szogét szerkesztjiik meg valodi nagysagban. Az értelmezés
szerint egymast metsz6 egyenesek szogét szerkesztjiik.
Legyen T" célszerlien az a" és b" kozds pontja, és T' legyen a'-n. T-n keresztiil a b-vel parhuzamos b* és a
sz0gét kell megszerkeszteniink. A szdgszarak sikjaban felvessziik a v févonalat, és v koriil a szogszarakat
féallasba forgatjuk. T forgatasi derékszogii haromszogét bejeldltiik. A helyben marado 1"-en és 2"'-n mennek
keresztiil a keresett a-t bezard (@) és (h*) szogszarak.
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9.10.4bra [9] 9.11.4bra [9]
Két egyenes szoge

Két metszé egyenes szoge altalaban egyik képen sem latszik valddi nagysagban. A szog valddi
nagysagat uigy szerkeszthetjiik meg, hogy a két egyenes sikjat valamelyik képsikkal parhuzamos helyzetbe
forgatjuk. A 9.11.abran az a és b egyenes sikjat a h fovonal koriil az elsé képsikkal parhuzamos helyzetbe
forgatjuk. A két egyenes szoge: /3.
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9.6. Sik és egyenes szoge

Egyenes és altalanos helyzetli sik szogének potszogét szerkesztjiik meg a 9.12.abran. Az e-n felvett
tetsz6leges T-bOt megrajzoljuk a sik n normalisat. Azutan az [en] sikot a benne felvett h* fovonal koriil
foallasba forgatjuk. Az itt kapott potszoget 90°-ra egésziti ki a két térelem a szoge.

" HH! ﬁ”

9.12.abra Sik és egyenes szoge [9]

A kovetkez6 példaban az e egyenesnek egy paralelogramma sikjaval bezart szogét szerkesztjiikk meg a
9.13.abran. Az e tetszdleges T pontjabdl az idom n normalisat rajzoljuk meg. Az idomon e-nek; ill. n-nek a
D, ill. N doféspontjat az m meréleges vetiilet koti 6ssze. Végiil az e és m szogszarak sikjat kellene még
féallasba leforgatnunk, hogy az o szog valodi nagysagat megkapjuk.

9.13.abra Sik és egyenes szoge [9]
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9.6. Két sik hajlasszoge

Szerkessziik meg az 9.14.abran lathaté ABC és BCD haromszdgek sikjanak hajlasszogét.

a) El6szor mindkét siknak felvettiik a hl és vi illetdleg hy és v, fovonalat, majd a tér tetszéleges P pontjan
keresztiil a normalisait. A normalisok sikjat a h™ févonal koriil a Ki-el parhuzamos helyzetbe forgattuk,
ahol a két sik a hajlasszdge valodi nagysagban lathato.

b) A 9.15.4bran az el6bbi feladatot kétszeres transzformacioval oldottuk meg.
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9.14. abran Két sik hajlaszoge [1]
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9.15. abran Két sik hajlaszoge [1]
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10. TESTEK ABRAZOLASA
10.1. Siklapu testek.
10.1.1. A kocka abrazolasa

A kocka az egyik legegyszeriibb térbeli forma, igy a testek vetiileti abrazolasanak értelmezéséhez a
legalkalmasabb. A kocka mogé képzeljink el egy fiiggéleges képsikot (K2), a képsikra merdleges
vetitosugarak meghatarozzak a kocka elolnézetét. A szabalyos beallitasbol adodik, hogy a kocka csucsai a
vetitési iranyban feddpontokat alkotnak, igy a kocka vetiilete azonos alaku és méretii lesz a vetités iranyaba
esO négyzetes oldallappal. A csucsok vetiiletének jeldlési rendszere mutatja a fedépontokat, ugyanakkor
lathatjuk azt is, hogy a kocka vetitési iranyba eso kiterjedését a vetiilete nem tudja érzékeltetni.

Az eldlnézethez hasonld képalkotasi szabalyok érvényesiilésével megrajzolhatd a kocka a két- vagy a
haromképsikos rendszerben is. A képalkotas torvényeinek értelmezésére rajzoljuk meg a kocka vetiileteit a
haromképsikos rendszerben, ahogy azt a 10.1.4bra mutatja. Az egyes vetiiletek képzése megegyezik az
elolnézet képzési szabalyaival, és jelolési rendjiik koveti az egyes vetiiletek képzési iranyat.
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10.1. abra A kocka haromképsikos mer6leges vetiiletének képzése [8]

10.1.2. A hasab abrazolasa

Ha egy egyenest (alkotot) onmagaval parhuzamosan Ugy mozgatunk, hogy ekdzben valamely
vezérpoligon keriiletének egymasutan kovetkezd pontjait érinti, hasabfeliilet keletkezik. Két egymassal
parhuzamos sik a hasabfeliiletet két egymassal parhuzamos siksokszogben metszi. E sokszdgek sikja,
valamint a hasabfeliiletnek a metszdsikok kdzé es6 darabja altal hatarolt véges térrészt: hasabnak nevezzik.
A hasabot a két sokszog: alap és fedGlap és annyi, parallelogramma oldallapok hataroljak, mint ahany oldala
a vezérpoligon. Az oldalak szdma szerint a hasab lehet 3, 4...n oldali. Beszéliink a hasab éleir6l (alap,-
oldal,-fed6él), magassagarol, egyenes és ferde hasabrol. Egyenes allasu a hasab, ha az oldalélek az alaplap
sikjara merdlegesen allnak (10.2.a abra). Ha az oldalélek nem merdlegesek az alaplap sikjara, a hasab ferde
allasu. (10.2. b 4bra).

A hasab meghatarozasahoz éltaldban sziikséges, hogy az alaplap sikmértanilag meghatarozott legyen,
ezenkivill egyik oldalél iranyanak, tovabba hosszanak, a hasab magassdganak ismerete sziikséges.
Szabalyosnak mondjuk a hasabot akkor, ha az alaplapja szabalyos sokszog.
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10.2. dbra [12]

A hasab vetiileteit a haromképsikos rendszerben a 10.3.4bra mutatja. A vetiiletek képzésén, a csucsok
szdmozasan tul a hasab szélességi, magassagi és vastagsagi jellemzdjét is megadtuk. Jol lathatd, hogy egy-
egy vetiilet a hasab két geometriai jellem t6jét tudja megmutatni. gy az elolnézet a hasab magassagat és
sz€élességét, a feliilnézet a hasab szélességét és vastagsagat, az oldalnézet pedig a hasadb vastagsagat és
magassagi méretét adja meg.

A hasab méreteit megadé harom kiterjedés két Osszetartozd vetiiletrdl meghatarozhatd. Az ipari
formakrol csak annyi vetiiletet rajzolunk, amennyi az egyértelmii alak és méretmegadashoz sziikséges lesz.
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10.3.abra A hasab haromképsikos mer6leges vetiiletének képzése [8]

10.1.3. 4 gula abrazoldsa

A gula szintén siklapokkal hatarolt térgeometriai forma, aminek alaplapja tetszéleges sokszog, oldal-
lapjai pedig haromszogek. Oldaléle egy pontba, a ghla csticspontjaba futnak Gssze. Ha a glla alaplapja
szabalyos sokszog, és csucspontja a sokszog kozéppontjara bocsatott merdleges egyenesen van, szabalyos
egyenes gularol beszélink. Ezt szemlélteti az 10.4.abra és definialja a glla geometriai részeit, melyeket
vetiileteiben is abrazolunk. Amennyiben a gula csticspontja az elobb emlitett helyzettdl eltér, ferde gularol

beszéliink (10.6.4bra).
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10.4.abra A gula képzése és geometriai leirasa [12]

Az alapsokszdg oldalainak szama szerint a gulak lehetnek haromoldalu, négyoldal, 6toldalud, hatoldalu,
n oldalu galak - amelyek rajzai szerepelnek a tankonyvben ettdl eltérd esetben, a hasabokhoz hasonloan,
szintén az alapsokszdg oldalainak szdma adja a glla megnevezését. A gula oldallapjainak metszésvonalat
oldaléleknek nevezziik. Az alapsokszog keriiletét a csticcsal 0sszekotd egyenes szakaszok a gula alkotoi. A
négyzet alapu gula vetiileteit a haromképsikos rendszerben a 10.5. dbra mutatja. Az abran lathat6 a gula
helyzete a képsikokhoz viszonyitva, a képalkotas szemléltetd képe és eredménye a harom vetiilet. A glla
feliilnézete az alaplap nagysagaval azonos. Az eldlnézeten és az oldalnézeten a gula oldallapjai és oldaléles
nem latszanak valodi nagysagukban, mivel a vetités iranyara nem merdlegesek. Az utobbi két vetiileten csak
a gula testmagassaga valodi nagysagu.
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10.5.abra A gala haromképsikos mer6leges vetiiletének képzése [8]

M1

10.6.4bra A ferde gula [4]
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10.2. Forgastestek abrazolasa
10.2.1. A henger dabrdazoldsa

Ha egy egyenest (alkotot) onmagaval parhuzamosan egy g gorbe (vezérvonal) mentén mozgatunk,
hengerfeliilet, keletkezik. Ha a vezérvonal zart, akkor a hengerfeliilet is zart, ha nyitott, akkor a hengerfeliilet
is az. Igy beszélhetiink elliptikus, parabolikus stb, hengerekrél.

Két parhuzamos sik a hengerfeliiletet egybevagd gorbékben metszi. E gorbék sikja, valamint a
hengerfeliiletnek e két metszosik kozé esé darabja altal hatarolt sikrészt hengernek nevezziik. Feliiletét az
alaplap, feddlap és a palast alkotja. A henger egyenes allasu, ha alkotéi merdlegesek az alap sikjara,
egyébként ferde allasu.

Azt a hengert, amelynek vezérgdrbéje kor és alkotdi a vezérkodr sikjara merdlegesek, egyenes
korhengernek, vagy forgashengernek nevezziik (10.7.4bra). Abrazolosuk az ismert vetitési eljarassal torténik.
Meghatarozzuk az alap, a fed6lap és a konturalkotok képeit. Ha ezeket olyan sorrendben rajzoljuk meg,
amint a testen Osszefiiggnek, a hengert dbrazoltuk.

n

Masodik
kephatar

10.8.4bra A henger haromképsikos vetiiletei [8]

Ferde korhenger kifejtésénél ugyanolyan modon jarunk el, mint a ferde hasabok kifejtése esetén. Ha a
henger alkot6i nem parhuzamosak valamelyik képsikkal, akkor transzformacioval foegyenesekké alakitjuk.
Ha mar a ferde korhenger alkoto6i foegyenesek, akkor megszerkesztjiik a henger normalmetszetét, mely ferde
korhengernél ellipszis lesz. Azért van sziikségiink az alkotokra mer6leges siki metszetre, mert ennek
kifejtése egyenes lesz.

10.2.2. A kup abrazoldsa

Ha egy rogzitett M’ ponton atmend a egyenest gy mozgatunk, hogy kozben egy adott "¢’ gérbének
minden egyes pontjat érinti, kapfeliilet keletkezik (10.9.abra). Az M’ pont a kiip cstcsa, (ami egyébként a
kapfeliiletet két részre osztja) a *g’ gorbe a klip vezérgorbéje, a mozgd egyenes a kup alkotdja. A g’ gor-
bétol fliggden sokféle kip keletkezhet.

A kup képeit a mar ismertetett vetitési eljarassal batdrozzuk meg. Ha a kiip "M csticsanak vetiiletét az
alap egynevii vetiiletének pontjaival 0sszekotjiik, nyerjiik az egyes alkotok vetiiletét. Ezek koziil csak azt kell
feltiintetni, amelyek a kip vetiiletének szélére, konturvonalara esnek. Igy létezik elsé, masodik, stb.
konturalkot6. Az egyenes korkupot két adata, pl. alapkor €s magassag, magassag és félszognyilasa, stb.
batarozza meg.

A ferde kap esetében az alkotok metszéspontja nem az alapkor kozepére illeszked6 merdleges
forgastengelyen adott magassagaban helyezkedik el. A tengely az alapkorrel valamilyen szdget zar be.
Ezaltal az alkotok egyik vége a cstucspontban metszddik, mig a masik végiik meghatarozott tdvolsagban
illeszkedik az alapkor adott pontjaira. Ebbdl ereden az alkotok hossza (attol fiiggéen, hogy mennyi alkotora
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osztjuk a palastot) kiilonb6z6 hosszisaguak lesznek. Meghatarozasuk az elézé fejezetekben targyalt
rotacioval torténik (10.10.abra).
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10.10.abra Ferde gula vetiiletei [12]

10.2.3. A gomb dabrazolasa

A gdmb merdleges vetiilete kor, melynek sugara egyenld a gomb sugardval. Ha a gdmb kdzéppontjanak
képeit 0", 0", 0 "t kijeloltiik és ezek koré a gomb sugaraval egyenld sugara koroket rajzoltunk, a gdmbot
abrazoltuk. Mivel a gdmb meridiangorbéi a legnagyobb korok, igy a gdmb képei a meridiangérbével egyenld
korok. Ha a gombot a képsikokkal parhuzamos sikokkal igy metssziik el, hogy a metszé sik a kézéppontot is
tartalmazza, akkor éppen azokat a koroket nyerjik, amelyeknek els6, masodik és harmadik képe egyben a
gomb elsd, masodik és harmadik kontarjat adja ( 10.11 abra).
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10.11.4bra GOmb vetiiletei és abrazolasa [8]

A gdmb kdzéppontjan atmend sikon jelentkezik a legnagyobb gdmbi kor, amit fokornek neveziink. A
gomb fokorének sugara egyenlé maganak a gombnek a sugaraval.

Az egyes képsikokra merdleges vetitdsugarak a gombot a fokorei - konturkorei - mentén érintik. A
konturkorok vetiiletei hataroljak a gomb nézeteit a haromképsikos rendszerben. Az elsé képsikkal
parhuzamos legnagyobb gombi kort elsé fékornek nevezziik, jele fki. A masodik képsikkal parhuzamos
legnagyobb gombi kort masodik fokornek nevezziik, jele fko és a harmadik képsikkal parhuzamos
legnagyobb gémbi kort harmadik fokornek nevezziik, jele fks.

10.2.4. A korgyiiriifeliilet (torusz) szarmaztatasa és abrazoldsa

Toruszfeliilet vagy- korgytrifeliillet akkor keletkezik, amikor egy kort a sikjaban fekvd, de nem a
kdézéppontjan atmend egyenes koriil megforgatunk. A feliilet harom tipusat kiilonboztetjiik meg:

1) akorgyliri nyitott, ha a leirokor a tengelyt nem metszi (10.12.a. abra),
2) zart, ha érinti (10.12.b. abra) és
3) csonka, ha két pontban metszi (10.12.c. abra).

t it

a) Nyitott kdrgytiri b) Zart korgylrtt  ¢) Csonka korgytirii

10.12.4bra Toérusz [12]

A 10.13.abran egy els6 képsikra merdleges tengelyli nyitott torusz lathatd. Az abran lathatéak a
vetiileteik is. Az Ko-ben a leirdkort kornek latjuk. Ennek a kornek a forgastengelyt6l legtavolabbi pontja irja
le a feliilet legnagyobb sugart parhuzamos korét, ki ekvatorkort, a forgastengelyhez legk6zelebb fekvé
pontja pedig a feliilet legkisebb parhuzamos korét a ka torokkort.
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10.13.4abra Nyitott korgytirt és vetiiletei [12]
Ha a testet leird6 meridiangdrbének nincs a feliilet tengelyével paralel érintdje, akkor nincs sem

torokkore, sem egyenlitokore (ekvatorkore). A leirokor forgastengellyel parhuzamos atmérdjének két
végpontja a feliilet ks legfelsd és ks legalso korét irja le.
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11. TESTEK DOFESE EGYENESSEL

11.1.Siklau testek dofése

11.1.1. Hasab dofése

Annak meghatarozasara, hogy az egyenes hol dofi at a hasab feliiletét, altalanos eljaras az, hogy az
egyenesen keresztiil egy sikot fektetiink, amely a testbél egy idomot metsz ki. Az idom és egyenes kozos

pontjai a keresett doféspontok. Pl.: Ki-en allo ferde hasab és altalanos helyzetli egyenes doféspontjainak
szerkesztése (11.1.abra).

11.1.4bra Ferde hasab dofése [2]

Az egyenesen athaladdo masodik vetit6sik (n2 egybeesik a ”-vel), a hasabot I, II, 1ll, V- négyszogben
metszi, melyet az a- egyenes mint az elsé képen lathato, D1’ és D2’ pontokban metsz. Ezek a pontok az a
egyenesnek €s a hasab felszinének kozOs pontjai. E pontok masodik képeit vetitéssel nyerjiik. Utolso
1épésként megallapitjuk a lathatdsagot is, pl. a feddpontok vagy a vizualis modszerrel.
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11.2.abra Egyenes hasab dofése [2]
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A 11.2.abran adva van: Kl-en fekvo egyenes hasab ¢és altalanos helyzetii a egyenes els6 és masodik
képével. A feladat megoldasa ebben az esetben igen egyszerii, mert az a egyenesen atfektetett elso vetitdsik
ni, nyomvonala a'-be esik, s ahol metszi a hasab elsé képét alkotd A'B'C'D’ altalanos négyszoget kapjuk az
egyenes €s hasab doféspontjainak elsd képeit: 1'-t és 2’-to A masodik képeket vetitéssel nyerjiik.

11.3.abran K>-6n 4ll6 ferde hasab és egymassal parhuzamos, de a képsikokhoz viszonyitva altalanos
helyzetii és a és b egyenesek doféspontjait kell megszerkeszteni.
Ha t6bb altalanos helyzetii, vagy parallel egyenesnek (feladatunkban az utobbi van adva) pl. a és b-nek az
adott ferde hasabbal valdé metszéspontjait kell meghataroznunk, akkor nem célszerii az egyeneseken
vetitOsikokat atfektetni, hogy azutan az egy sikban fekvd egyenesnek és hasadbmetszetnek kdzos pontjaiban a
doféspontokat lassuk, - hanem ajanlatosabb mindegyik egyenesen oly sikot atfektetni, amely a hasab
oldaléleivel paralel s igy a hasib oldallapjait alkotokban metszi. Az a egyenesen atfektetett ilyen sik
magaban foglal egy olyan ¢ egyenest, mely az a egyenes barmely pl. L pontjabol a hasab oldaléleivel
parhuzamosan htizhaté s, ha megszerkesztjiik az a és ¢ metszéegyenesek altal alkotott sik nyomvonalat
(példankban:-S;), - mely a hasab alapsikjan, itt: Ko-6n S"2a és S”>c nyompontokon halad at, a hasab
alapkeriiletét: 1" és 2"- ben metszi, az ezekbdl hiizott alkotokban a segédsiknak a hasab oldallapjaival valo
metszetét nyerjik, s ezeknek az ,,a” egyenessel valé metszéspontjai adjak a keresett déféspontokat: D és D1-
et.
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11.3.4bra Ferde hasab dofése [4]

Ha a b egyenes altalanos helyzetii lenne, akkor a fenti eljarassal keresnénk meg az athatasi, pontokat. De
példankban a b parallel a egyenessel, tehat a rajta atfektetett: N sik paralel a és ¢ egyenesek altal alkotott
sikkal is, amelybdl kovetkezik, hogy n, nyomvonal sp-vel parallel, mely ugyancsak metszi a hasab
alapkertiletét: 3” és 4 ’-ben. A tovabbi eljaras egyezik a D illetve D1 pontok meghatarozasi modjaval, s igy
kapjuk a b egyenes M és M1 doféspontjait.

A szerkesztés menete az elmondottak figyelembevételével, valamint a rajz lathatosag szerinti kihtizésa
az abrabol leolvashato.

66



Példaképpen megszerkesztettiik a 11.4.abran két képével adott ferde hasab és g egyenes metszéspontjait.
A szerkesztéshez segédsiknak a g egyenes masodik vetitésikjat hasznaltuk. Ez a sik a hasabot olyan
sokszogben metszi, amelynek a csucspontjai a masodik képen mar rendelkezésiinkre allnak. Hidnyzo els6
képiiket rendezd vonallal jeldltiik ki. Ezeket 0sszekdtve a metszetsokszog elsé képét kaptuk, amelynek a g
egyenes elso képével kozds pontjai, a keresett metszéspontok. A lathatésagot feddpontokkal dontottiik el.

11.4.abra Ferde hasab dofése [12]
11.1.2. Gula dofése

Altalaban tgy jarunk el, mint a hasab esetében tettiik, vagyis feddsikot illesztiink az egyenesre. Gyakran
azonban olyan sikot alkalmazunk, amely tartalmazza a d6fé egyenest is és a gula csucsat. Ennek az az
elénye, hogy a gulat haromszogben, a gulafeliiletet pedig alkotoban metszi. Pl.: szerkessziikk meg a K1-en
allo altalanos négyszog alapt egyenes gula (11.5.4bra) és a g egyenes doféspontjait.

Ml

12.5.abra Egyenes gula dofése [4]

A g egyenesen és a gula M csucspontjan athalado segédsikot fektetiink, amely a gula oldallapjait
alkotokban metszi. Az alkotoknak és a g egyenesnek kozOs pontjai szolgaltatjdk a keresett doféspontokat.
Elészor a g egyenesen tetszélegesen kijeldljik a P (P’ és P”) pontot, amelyet a gila M csucspontjaval
Osszekotve kapjuk K (&’ és k) egyenest. A g és k metsz6 egyenesek alkotjak a kivant segédsikot.
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Megszerkesztjiikk a segédsiknak az alaplap sikjaval vald6 metszésvonalat, (Si-et), amely az alapteriilet
(négyszog) 1’ és 2’ pontokban, a segédsik pedig a gula feliiletének els6é képét 1°'M’ és 2”M” alkotokban
metszi. Ahol az alkotdk a g’-t metszik, kapjuk a d6féspontok els6 képeit, G-t és K '-t.

A masodik képet vetitéssel szerkesztjiik meg. A lathatosagot uigy allapitjuk meg, hogy mivel G és K athatasi,
vagy doféspontok lathatd oldalakon helyezkednek el, ezért a g egyenes nevezett pontokig lathatod és csak a
testekben 1évo része lathatatlan. Azaz takart vonalaknak megfelelom vékony szaggatott vonallal huzzuk ki.

Adott egy K; képsikra illeszked6 ABCD alapt és M csucsaval jelzett gila a 11.6.abran. Ugyancsak adott
egy ‘e’ egyenes, ami a Q és K pontokra illeszkedik. A pontok helye: Q pont: -Ki-t61 80mm-re, +K>-t6l
10mm-re. K pont: +Ki-t61 S5Smm-re, -K-t61 60mm-re. Hatarozza meg a gila és az egyenes doféspontjat,
valamint a gula és az egyenes lathatosagat! A doféspontok valddi tdvolsadgat kiilonbségi haromszog
moddszerével mutassa meg! (szerkessze meg a gula kiteritett halojat a doféspontok feltiintetésével!)
Megoldas: (eléadason)
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11.6.abra Ferde gtla dofése

Ha meg akarjuk szerkeszteni egy siklapu test- jelen esetben gtila - és egy egyenes doféspontjait, a
kovetkez6képpen jarunk el:

a) az egyenesre valamilyen vetitdsikot fektetlink; /pl. a 11.7.a. abran b egyenesen at els vetitosikot
fektettiink/,

b) megrajzoljuk a vetitdsik €s a test lapjainak metszésvonalait,

¢) a metszésvonalak metszik az egyenest, ezek a metszéspontok az egyenes doféspontjai a testen;

d/ megallapitjuk a lathatosagot feddpontparok modszerével.
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A 11.7.b. abran a fentiek szerint szerkesztettilk meg a doféspontokat és allapitottuk meg az egyenes és gula
lathatosagat.

11.7.abra Egyenes gtla d6fése [4]

a) Ha a metszésvonalak az egyenest nem metszhetik, az egyenes nem metszi a testet.

b) Ha az egyenes metszi a testet, két metszéspontot kell kapnunk, - egyet, ahol bemegy, egyet, ahol
kijon a testbol (D1 és D> doféspontok).

c) Ha az egyenes a test valamelyik lapjat egy pontban metszette, ugyanazt a lapot mas pontban mar
nem metszheti.

Abban az esetben, ha a test egyes lapjai vetitdsikok, vagy képsikokba esé lapok (hasab esetében
el6fordulhat), a doféspont szerkesztése még egyszeriibbé valik. A gila és egyenes athatasi pontja
megszerkesztésénél segédsik gyanant nemcsak vetitdsikot alkalmazhatunk, hanem olyan sikot is, amely:

- tartalmazza az adott egyenest és athalad a gula M cstcspontjan. Ez esetben a segédeik a gulat
haromszdgben, a ghlafeliiletet pedig alkotokban metszi (12.5.4bra).

- Ha a segédsik csak az adott egyenest tartalmazza és nem halad at a giila M cstcsan, akkor a gulat
oly sokszdgben metszi, amelynek annyi csucsa van, ahany oldalélt és annyi oldala van, ahany lapot
metsz at.

Ezt a szerkesztési modot doféspont meghatarozasara ritkan alkalmazzuk, mert tal hosszadalmas.
Viszont egyes esetekben csak ez vezethet a megoldashoz. Ezek az esetek az altalanos helyzetii dolt-és
feszitett sikokkal valo sikmetszés képeinek meghatarozasa.

Ha a test alaplapja az egyik képsikban fekszik, vagy a gula sokoldalu, vagy tobb, egymassal paralel
helyzeti egyenesnek kell a gulaval valé doféspontjait megszerkeszteniink, akkor célszeriibb a vetitésik
helyett a gula cstcsan atmend segédsik alkalmazasa, - mert kevesebb szerkesztévonal felhasznalasaval
jutunk el a kivant eredményhez.

Szerkesszilk meg cstucsaval Ki-ben 4llo, Ki-gyel paralel négyszog alapu ferde gtla és b egyenes
doféspontjait, valamint a gula kiteritését a doféspontok kijelolésével (11.8. abra).

Az M csucson atmend segédsikot b és 1 egyenesek hatarozzak meg, Az 1 segédegyenest b-vel
parhuzamosan vettiik fel. (Tehat 1" parhuzamdés b"-vel és M"-n megy keresztiil, az 2' pedig M'-6n athaladva
b'-vet parhuzamos.) Ezeknek az egyeneseknek a gula alapsikjaval valo metszéspontjait: H és Z (H", H’; és
Z", Z")-t 0sszekot6 egyenes: ¢ (C" és C') szolgaltatja a segédsiknak és az alaplap sikjanak metszésvonalat,
mely az alapnégyszoget 1 és 2 pontokban, a segédsik a gtila feliiletét 1 M és 2 M alkotokban metszi. Ahol az
alkotok a b egyenest metszik, kapjuk a két doféspontot: G-t és L-et.
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11.8.abra Ferde gula dofése [4]

A gula haldjanak kiteritéséhez az oldalélek valodi nagysdganak rotacioval valo meghatarozasa
sziikséges. Késobbi segédletekben ezeket részletesen targyaljuk a metszési feladatoknal (11.9.abra).

11.9.4bra. Ferde glila palés?kiteritése [4]_
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11.2. Forgastestek dofése
11.2.1. Henger dofése

Barmely gorbe feliilet és egyenes athatasi pontjait tigy hatarozzuk meg, hogy az egyenesen egy
tetszOlegesen felvett segédsiknak megszerkesztjiik a feliilettel képzett metszetgorbéjét, s e metszetgorbe és az
egyenes kdzos pontjai adjak a keresett athatasi pontot.

Henger esetében az eljards megegyezik a hasabéval, csak élek helyett alkotok elnevezést hasznalunk.
Célszert tehat a henger alkotoival parhuzamos segédsikot felvenni, mert ez a hengert alkotokban metszi és
ennek kdnnyli megszerkeszteni a képeit.

Adott a Ki-en allo egyenes korhenger két képével. A hengert az a egyenessel dofjiik (11.10.4bra).
Hatarozzuk meg a Ki-es és Ko-es képsikon a doféspontokat, majd dontsiik el a lathatdsagot.

11.10.4bra Egyenes henger dofése [2]

Mivel a vizsgalt test egyenes korhenger, nagyon egyszeri a dolgunk. Az elsé képen megfigyelhetd,
hogy a henger valodi keresztmetszetét latjuk. Az egyenes elsé képére (ahol a keresztmetszet megtalalhato)
elsé vetitdsikot illesztiink. A segédsik altal 1étrehozott sikmetszet az elsé képen élében lathatd. A masodik
képen pedig meg kell hatarozni a hianyzo sikmetszet vetiiletét. Az els6 képen a keresztmetszeten rogton
lathatjuk az a’ altal a henger palasfeliiletén 1étrehozott doféspontokat (D1’,D>’), rogton el lehet ezeket
nevezni. Ezutan a kapott doféspontokat a masodik képre fel kell merélegesen vetiteni. A merdleges vetitok
rogton kimetszik az a”-6n a doféspontok masodik képeit (D1”,D>”) és megjelenik a metszdsik altal
l1étrehozott sikmetszet is. Ezutan mar csak a lathatosagot kell eldonteni.

Itt is érdemes a fedOpontparok modszerét, vagy a vizudlis modszert alkalmazni a lathatosag
eldontésében.

Szerkesszilk meg két képével adott Ki-en allo ferde korhenger és g (g', g") egyenes doféspontjait
(11.11.abra).

A segédsik meghatarozasa céljabol a g egyenesen felvesziink egy tetszéleges P pontot, majd e ponton
at, az alkotokkal parhuzamos  a egyenest képeivel. Megszerkesztjiik a metszé egyenesek S nyomvonalat.
E nyomvonal és az alapkor elsé képének metszéspontjain at megrajzolt b' és c' alkotok g'-n kimetszik a
keresett B és C doféspontok elsé képeit. A masodik képek vetitéssel szerkeszthetdk.

A lathatosagot a tanult modszerek valamelyikével dontjiik el. Fontos azt megjegyezni, ha a segédsik S;
nyomvonala nem metszi a henger alapkdorét, akkor a g egyenes sem metszi (d6fi) a hengert.
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11.11.4bra Ferde henger dofése [2]
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11.2.2. Kup doifése

A hasabnal és gulanal megismert doféspontszerkesztési eljarasok kiipnal is alkalmazhatok.

Vetitdsikot olyankor alkalmazzunk, ha az egyenesen olyan vetitsik fektethetdé ra, amely a kupot
korben, vagy haromszdgben metszi. Pl, a kdvetkezd esetekben (11.12.-, 11.13.-,11.14.4brak):

Ha az egyenesnek nincs ilyen helyzete, akkor olyan sikot fektetiink ra, amely a kip cstcsan is atmegy és
a palastot alkotékban metszi. Ez az eljaras megegyezik a 11.15.4bra esetében is.

11.14.4bra [2] 11.15.4bra [2]
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11.2.3. Gomb difése

11.16.4bra Gomb dofése [2]

A gomb és egyenes doféspontja az a két pont, amelyben az egyenesen atfektetett segédsikkal kimetszett
godmbi kor az egyenest metszi. Pl, gdmb és altalanos helyzetli a egyenes doféspontjanak szerkesztése
(11.16.4bra).

Az a egyenesre illesztett elso vetitdsiknak a gombbel vald kormetszetét a vetitdsikkal parhuzamos 1j K
képsikon rajzoljuk meg. A kér, valamint az a egyenes negyedik képe, a' a keresett doféspontok negyedik
képeiben, A"V-ben és B'V-ben metszik egymast. E pontok elsé és masodik képeit visszatranszformalassal
allapitottuk meg. Az egyenest a lathatosag figyelembevételével abrazoltuk, fedépontpar, vagy a vizualis
modszerrel.
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12. TESTEK SIKMETSZESE ES PALASTKITERITESE
12.1. Siklapu testek sikmetszése

A miszaki életben nem elég a testekrdl csak nézeteket, vetiileteket eldallitani, amelyek az abrazolt
testeknek csak a kiilsejét mutatjak, hanem sokszor sziikséges az iireges test belsd alaksajatossagok ismerete
is. E célt szolgalja a metszetek készitése. A metszeteket tigy készitjiik, hogy a testet sikkal elmetssziik és a
sik eldtt, vagy folott 1évo anyagot eltavolitva és ami megmarad, azt rajzoljuk meg.

A metszetet aszerint szoktuk megjeldlni, ahogy a test f§ iranyaira allnak. Igy megkiilonboztetiink:
kereszt, vagy normdimetszet, hosszmetszetet és ferde metszetet. Keresztmetszetnél a metsz6sik meréleges az
oldalélekre, ugyanazon hasab keresztmetszetei egybevagdak. Az egyenes allasu hasab keresztmetszete
egybevagé az asztallappal.

- Hosszmetszetnél a metszOsik a hasdb oldaléleivel parhuzamos, ez esetben a metszési idom
paralelogramma. Egyenes hasabnal téglalap.

- Ferdemetszetnél a metszosik az elobbi kett6tol eltérd. Ilyen esetben altalaban annyi oldala sokszdget
kapunk, ahany oldalu a hasab. Lehet aztan egyszerre tobbféle metszetet is késziteni. Tulajdonképpen
minden metszéssel 1j testet, targyat képeziink.

Egy ilyen szerkesztés magaba foglalja:

- a test abrazolasat,

- a metszosik jelolését,

- a metszésbol szarmazo feliilet valodi nagysaganak megszerkesztését és
- az eredeti és a sikmetszésbol szarmazo forma paléstjanak kiteritését.

A sikmetszéseket, az egyszer(ibb érthetdség kedvéért, masodik vetitdsikkal végezziik, aminek elolnézete
egyenes.

12.1.1. Hasadb sikmetszése és paldstkiteritése

A hasab sikmetszetét ¢él, vagy lapmodszerrel hatdrozzuk meg. Az élmodszernél a metszési idom
csticspontjait a hasab oldaléleinek, mint egy-egy egyenesnek a sikkal alkotott d6féspontjai szolgaltatjak.
A lapmoddszernél a hasab lapjainak a metszosikkal valdo metszésvonalai szolgaltatjdk a metszési idom
oldalait. A metszetek képeinek megrajzolasa akkor a legegyszeriibb, ha a metszo sik vetitdsik.

Adott a Kl-en allo altalanos négyszog alapii egyenes hasab két képe (12.1.4bra), valamit a hasabot
metsz6 masodik vetitésik két nyomvonala, Si- és Sy. Rajzoljuk meg a hasab megvaltozott képét. A hasab
lemetszett részét, eltavolitva képzeljiik el. Ezt az eltavolitott részt vékony vonallal tiintetjiik fel. Szerkessziik
meg tovabba a metszési idom valddi nagysagat és a csonkahasab kiteritett palastjat.
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12.1.4bra Altalanos négyszog alapu egyenes hasab sikmetszése [2]

A metszOsik a hasdb 0Osszes oldalélét elmetszi, tehdt a metszetidom négyszog. Mivel a metszOsik
masodik vetitosik, a hasab oldaléleinek a metszdsikkal vald doféspontjainak masodik képeit kozvetleniil So-n
nyerjiik. Tehat a metszetidom masodik képe Sy-be esé egyenesdarab. Ennek els6 képe egybeesik a hasab elso
képével, mert az oldalélek Ki-re merdlegesek. A metszetidom a tanult modszerek egyikével, pl.: S koriil Ki-
be forgatassal, majd affinitassal szerkesztettiik meg.

Test halojan értjiik a testet hatarolo feliiletnek egy sikba valo kiteritését.

A halo elkészitéséhez sziikségiink van az oldalélek, oldallapok, tovabba az alap és a feddlap valodi
nagysagara. Abrankon az ide vonatkoz6 adatokat kozvetleniil kapjuk.

Ha az el nem metszet egyenes hasabot teritjiilk ki, akkor az oldallapok kifejtése egyiittesen egy
téglalapot adna, amelynek hossza az alap keriilete, magassaga pedig a hasab magassaga. Az alap és feddlap
valddi nagysagaban lathato.

&

e
12.2.abra A hasab kiteritett palastja [2]

A hasabot ferdén metszettiik, ezért az oldallapok mindegyike trapéz lesz. Vagjuk fel a hasabot az A1
oldalél mentén. ElGszor az alapél kifejtését hatarozzuk meg, mely egy egyenesbe esik (mivel a hasab
egyenes). E célbol az a vizszintes egyenes az alap tetszéleges pontjabol kezdve felmérjiik az alap oldalait,
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majd a kapott A,B,C,D,A pontokban az egyenesre merdlegeseket rajzolunk, s ezekre felmérjik az elmetszett
oldalélek valodi nagysagat. Ezeket a masodik képen kapjuk, mivel minden oldalél a Ky-vel parhuzamos, s az
ilyen modon nyert végpontokat 6sszekdtve a metszési idomnak megfelelden tort vonalakat kapunk.

A tovéabbiakban az alapél kifejtéséhez (D,A oldalhoz) atmasoljuk a hasab alapjat, a fels6 tort vonal 1,4-
es részéhez pedig a metszési idom valddi nagysagat kell &tmasolni.

Adott a K2-n all¢ altalanos négyszog alapt ferde hasab, melynek oldalélei K1-el parhuzamosak.
Szerkessziik meg a ferde hasab kiteritett palastjat (12.3.abra).

12.3.abra Ferde hasab sikmetszése [2]

A hasab ferde, tehdt mind az alapél, mind a feddél Kkiteritése tort vonal lesz, melynek
megszerkesztéséhez elobb a ferde hasab normalmetszetét kell elkésziteniink. Ez ugy torténik, hogy az
oldaléleket mer6legesen elmetssziik egy elsé vetitdsikkal. E normalis metszdsik altal elmetszett idom els6
képe 1° 2’ 3’ 4°, az Si-be esO egyenes darab. Masodik képét vetitéssel nyerjiik. A halé megszerkesztéséhez
azonban el0szOor a normalmetszet valodi nagysaga sziikséges. Ezt abrankon S; koriil Ki-be forgatassal
hatarozzuk meg.

A normalmetszet kifejtése egy egyenesbe esik. Mérjiik fel tehat a vizszintesen huzott b egyenesre a
normalmetszet oldalait, s az igy kapott 1,2,3,4,1 pontokban emelt merdlegesekre mérjiik fel az alap és
fedolap csucsainak a normalmetszet csticsaitol mért tavolsagait, melyek az elsé képbdl valddi nagysagban
kozvetleniil mérheték, miutan az oldalélek Kl-el parhuzamosak. fgy az oldallapokat valodi alakban és
nagysagban teritettiik ki (12.4.abra). Az oldallapok kiteritéséhez megrajzoljuk még a hasab alap ¢s fed6lapjat
is.

A 12.5.4bran latjuk a hatoldalt hasab sikmetszését masodik vetitosikkal. A metszOsik abrazolasat
nyomvonalaival végezziik. A lathatosagi kihtizas soran a hasabnak csak a metszosik alatti részeit vessziik
figyelembe. A metszosik és a hasab oldaléléinek metszéspontjait az elolnézeten, a nyomvonalnak a hasab
oldaléléivel alkotott metszéspontjai meghatarozzak. A metszés jellegébdl adodik, hogy a metszeti idom nem
lesz azonos nagysagu az alapsikkal, a feliilnézete mégis pontosan megegyezik az alaplap vetiiletével. A
hasab talppontjait betiijelzéssel, az oldalélek metszéspontjait szamozassal latjuk el.
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12.5.abra Hatoldala hasab sikmetszése, a sikmetszet valodi nagysaganak meghatarozasa leforgatassal [8]

A metszésikot els6 nyomvonala mentén forgatjuk az elsé képsikra, majd abrazoljuk (12.5.abra).
Leforgataskor az azonos pontok vetitésének metszései meghatarozzak a pont leforgatott képét. Megfeleld
sorrend szerinti 0sszekotésiik a metszeti idom valodi nagysagat adja.

Transzformalaskor (12.6.abra és 12.7.4bra) a metszdsikot masodik nyomvonala mentén forgatjuk az
elolnézet képsikjahoz. A szemléltetd képen lathatd, hogy a hasab oldaléléin keletkezd metszéspontok a
metszOsik nyomvonalara merdleges koriven fordulnak el.

Minden metszéspontnal, a koriv sugara a pontnak, a metsz6sik masodik nyomvonalatol mért meréleges
tavolsagaval egyenld. Ez a tavolsag minden pontnal megegyezik a pontnak az xi» tengelytél mért
tavolsagaval is.
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A metszésikot a haromképsikos rendszerben negyedik sikként, a metszdsik masodik nyomvonalat X4
tengelyként kezelve, megfogalmazhaté a rajzi transzformalas 1ényege.
Egy pontnak az X1, tengelytdl mért tavolsaga az els6 képsikon, megegyezik a pontnak az x4 tengelytél mért
tavolsagaval a negyedik képsikon.

A transzformalt kép szerkesztésekor iS, az elolnézetrdl a szélességi méreteket, a feliilnézetrdl a mélységi
méreteket vetitjiik a valodi nagysag megszerkesztés¢hez.
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12.6.abra Hatoldalu hasab sikmetszése, a sikmetszet valddi nagysaganak meghatarozasa transzformalassal.
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12.7.abra Egyenes hasab sikmetszése, valodi sikmetszet meghatarozasa és palastkiteritése [8]
A hasab sikmetszésekor a hasab alkotoival parhuzamos sik a hasabbol vagy oldalélt, vagy alkotdkat

metsz ki. Ha a metszethez szamitjuk az alap- és fed6lappal alkotott metszésvonalakat is, akkor ez a
kiilénleges metszet paralelogramma.
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A hasab alkotdival nem parhuzamos sik a hasab minden ¢€lét és alkotojat metszi. A sikmetszet sikidom,
melynek csticspontjai a sik és az oldalélek doféspontjai, oldalai a sik és oldallapok metszésvonalai.

A sikmetszés szempontjabol négyféle esetet kiillonboztetiink meg:

1. a haséb altalanos helyzetben van és a sik vetitosik,

2. az egyenes hasab egyszerli helyzetben van és a sik altalanos helyzeti,
3. a ferde hasab egyszerii helyzetben van és a sik altalanos helyzeti,

4. a hasab is, a sik is altalanos helyzetben van.

12.1.2. Gula sikmetszése és paldstkiteritése

Ha a metszosik athalad a gula cstcsan, akkor pont, vagy oldalél, vagy haromszog a metsszék. Ha a
metsz6sik nem halad at a gala csucsan, akkor azt sokszogben metszi, melynek annyi csucsa van, ahany
oldalélt és annyi oldala van, ahdny oldallapot metsz at a sik.

A metszetidom szerkesztése torténhet "élmodszerrel”, vagy "lapmodszerrel".

Elmodszerrel akkor ajanlatos dolgozni, ha a metsz6 sik vetitdsik. A lapmodszer alkalmazasa magaban véve
nehézkes, de az élmodszerrel egyesitve sokszor célszeriien alkalmazhat6. Ha a metsz0 sik altalanos helyzetd,
akkor gyakran alkalmazzuk a transzformacié modszerét, azaz a metsz6 sikot vetitd sikka alakitjuk.

A négyzetes gula sikmetszését masodik vetitosikkal és palastkiteritését a 12.8. abran latjuk. Rajzoljuk
meg a négyzetes gulat és a metszésik nyomvonalait. Az elélnézeten lathatok a gula oldaléleinek a metszosik
masodik nyomvonalaval alkotott metszéspontjai.

A metszéspontokat levetitjiik a gula oldaléleinek feliilnézeti megfeleldire, megfeleld sorrendben
egyenessel 0sszekdtve a metszeti idom feliilnézetét kapjuk, ami nem valddi nagysagu.
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12.8.abra Négyszog alapu egyenes gula sikmetszése és palastkiteritése [8]

A metszeti idom valdodi nagysagat akar leforgatassal, akar transzformalassal megszerkeszthetjiik.

A palastkiteritéshez ismerniink kell a gala oldalélének valodi hosszat. Ezt rotacioval hatarozhatjuk meg,
ami azt jelenti, hogy az adott gulaélt a Kz-vel parhuzamossa tessziik és ezaltal a Ko-n a gila élének valodi
hossza lesz lathato. Megjegyzendd, hogy ebben az esetben a glila 4 éle azonos mert szabalyos négyszog
alapu egyenes gularol van sz6. Ha a gula altalanos négyszog alapt lenne, akkor minden ¢élt rotalni kellene
ahhoz, hogy a palastkiteritést meg tudjuk szerkeszteni.

A palastkiteritéshez a gula oldalélének valodi hosszaval rajzoljunk korivet, erre a négyzet élhosszat
négyszer mérjik fel, a jeldlt csucsponttal 6sszekotve rajzoljuk ki a gala kapcsolodo oldallapjait.
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A csonkolt gtila palastjahoz az oldalél valodi hosszara atvetitett (1, 4), (2, 3) tavolsagokat mérjiik fel. A
négyzetes gula alaplapjat és a metszeti idom valodi nagysagat masoljuk at a kiteritett palastrol. Kihtzaskor a

ror o7

Adott egy Ki-en allo szabalytalan négyszog alapt ferde gtla elsé és masodik képe (12.9.). A metszdsik
masodik vetito sik. Rajzoljuk meg az elmetszett ghila uj képeit és a csonkitott gula halojat.
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12.9.4bra Altalanos négyszog alapu ferde gila sikmetszése és palastkiteritése [4]

A metszetidom masodik képét kozvetleniil, els6 képét pedig vetitéssel nyerjiik. A hald6 megrajzolasahoz
sziikséglink van a gila oldaléleinek valdédi nagysagara. Mivel az oldalélek egyike sem parhuzamos a
képsikok valamelyikével, ezért minden oldalélnek kiilon-kiilon kell megszerkeszteni a valddi hosszat
rotacioval. A ferde gula oldallapjai kiilonb6z6 nagysagi haromszogek, s ezeket a haromszogeket kell a
kiteritéshez egymas mellé megszerkeszteni. Mivel minden haromszog oldallapnak ismert minden
oldalmérete, sikmértanilag kell az egymas mellett fekvé haromszogeket a kitiizott MA oldalél segitségével
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megrajzolnunk. A 12.9.4bra vildgosan mutatja a teljes és az elmetszett gula halojat és annak szerkesztési
modjat.

Adott Ki-en allo szabalytalan o6toldali gula két képe, tovabba a dolt helyzetli metszosik S1 és Sz
nyomvonala (12.10.abra). Rajzoljuk meg a gula megvaltozott képeit, ha a metszésik alatti részét
eltavolitottuk.
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12.10.4bra Altaldnos 6tszog alapu gila sikmetszése dolt sikkal [4]

Feladatunkat uj képsik, Ks - felvételével oldjuk meg, s ezzel visszavezetjiik vetitdsikkal valo
sikmetszésre. Az 0j képsik x1.4 tengelyét s;-re merdlegesen vessziik fel, s megszerkesztjiik a giila negyedik
képét, valamint a metsz6sik Ss negyedik nyomvonalat. A metszetidom cstcspontjai a negyedik képben
kozvetlentl ss-en adodnak, amelybdl az elsé és masodik kép vetitéssel nyerheto.

Abrankon még a sikmetszet valodi nagysagat is megrajzoltuk s; koriil Ki-be forgatassal.

A csonkitott gula halojat nem készitettiik el, de az érdekl6dd olvasd az elébbi haldszerkesztés alapjan
minden nehézség nélkiil boldogulhat.
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12.2. Forgastestek sikmetszése és palastkiteritése

12.2.1. Henger sikmetszése és paldstkiteritése

A forgastest sikmetszése €s palastkiteritése magaba foglalja:
- a forgéstest dbrazolasat,
- a metszosik jelolését,
- a metszésbol szarmazo feliilet valodi nagysaganak megszerkesztését,
- az eredeti és a sikmetszésbol felhasznalt forma paléstjanak kiteritését.

A sikmetszéseket az egyszerlibb értelmezhetdség kedvéért masodik vetitésikkal végezziik, aminek
elolnézete egyenes. Késobbiekben a dolt- és feszitett sikokkal valé sikmetszést is masodik vagy elsd
vetitosikkal valo sikmetszésre vezetjilk vissza. Egy gorbe feliilet sikmetszete altalaban gdérbe vonal. A
»sikmetszetgdrbe” pontjai a feliiletnek és a feliiletet metsz6 siknak k6zos pontjai. Megkonnyiti a gérbe vonal
megrajzolasat, ha sok pontot, s koztiik az tn. "kiilonleges pontokat" is megszerkesztjiik.

A henger metszetei:
a) Alkotokkal parhuzamos sik a hengert alkotokban metszi.
b) A henger tengelyére mer6leges sik metszete kor (normalmetszet).
¢) A henger tengelyét ferdén metsz6 sik a hengert ellipszisben metszi.

A henger sikmetszését masodik vetitdsikkal a 12.11.abran latjuk. A lathatésag szerinti kihtizaskor a
hengernek csak a metszdsik alatti részeit vessziik figyelembe.

A henger forgastest, feliiletén nincsenek élek, amelyeket a metszosik elvaghatna, megadva ezzel a
szerkesztés kiindulod lépését. Ezért a, henger feliiletén tetszdleges szamu, lehetdleg szimmetrikus elhe-
lyezkedésii alkotot jeldliink ki, ezekkel végezziik el a szerkesztést hasonléan, mint a hasab esetén. Azok az
alkotok melyek a kiilonb6z6 vetiileteken a legnagyobb keresztmetszetet adjak konturalkotonak nevezziik.
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12.11.abra Henger masodik vetit6sikkal valo sikmetszése valodi sikmetszet meghatarozasa leforgatassal [8]

A 12.11. abran a hengert mésodik vetitdsikkal metszettiik el. A metszeti idom ellipszis, aminek feliil-
nézete megegyezik az alaplap vetiiletével.
Jeloljink a henger paldstjan 12 alkotot. Az alkotok eldlnézete metszésbe keriil a metszOsik masodik
nyomvonalaval. A jelolt metszéspontok leforgatasaval megszerkeszthetd az ellipszis mint a metszeti idom
valodi nagysaga.
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A 12.12. abra szintén a henger sikmetszését mutatja masodik vetitdsikkal, de a metszeti idom valddi
nagysaganak megszerkesztése itt transzformalassal késziilt.

A szerkesztés sordn megrajzoljuk a hengert, a masodik vetitdésik nyomvonalait. Jeloljiik az alkotdk
masodik vetiiletének a metszdsik masodik nyomvonaléval alkotott metszéspontjait. Ezeket transzformaljuk a
negyedik képsikra, és gérbe vonallal 6sszekotve megkapjuk a metszeti idom valodi nagysagat.
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12.12.4bra Henger masodik vetitdsikkal valo sikmetszése valodi sikmetszet meghatarozasa
transzformacioval [8]

1/12K

12.13.abra Csonka henger palastkiteritése [8]

A 12.13.4brén a teljes feladat szerepel. Latjuk a sikmetszést, a metszeti idom valodi nagysdganak
meghatarozasat transzformalassal és a henger palastkiteritését.

A palastkiteritést végezziik a henger alaplapjaval azonos magassagban. Vegyiik korzonyilasba a henger
keriiletének 1/12 részét, és a szerkesztés alapvonalara 12-szer mérjiik fel. Rajzoljuk meg a henger alkotoit,
zarjuk le az oldalfeliiletét a henger eredeti testmagassagaval.

Ezt kdvetden az alaplappal parhuzamosan vetitsiik at a megfelelé alkotokra a sikmetszésbol szarmazo
metszéspontokat.
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Az igy kapott metszéspontokat gorbe vonallal 6sszekotve megkapjuk a henger metszdésik alatti részének
palastjat. A kiszerkesztett palasthoz kapcsolhato az alaplap és a metszeti idom valodi nagysaga.

Adott a Ki-en allo egyenes korhenger elsé és masodik képe (12.14.abra). Szerkessziik meg a henger és
nyomvonalaival adott d6lt sik metszésidomat.
Feladatunkat uj képsik felvételével, azaz a délt sikot vetité sikka vald transzformalassal oldottuk meg. Igy a
szerkesztés az x14 rendszerben megegyezik a 12.13.abran lathato feladat megoldasaval. A masodik képet a
vezérkoron (elsé kép) kitlizott pontok negyedik képeihez tartozé elmaradé rendezok, vagy a pontokon
athalado fovonalak segitségével hataroztuk meg. A palastkiterités pedig az el6z6ekben targyaltak szerint
torténik.

A 12.15.4bran egyértelmiien latszik a ferde henger elsé és masodik képeinek szerkesztése, sikmetszése,
a sikmetszet vetiileteinek meghatarozasa és a csonka palast kiteritése. Igy ez magyarazatot nem igényel. A
szerkesztés Az el6z6 példakban bemutatottak szerint torténik.
P”

S2

S4 P

12.14.abra Henger altalanos helyzetii sikkal valo metszése [2]
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12.15.abra Ferde henger sikmetszése és palastkiteritése [1]

12.2.2. Kup sikmetszése

A kup sikmetszésekor, a metszosik helyzete szerint, kiillonféle szabalyos gorbékkel hatarolt sikidomokat
nyeriink, amelyeket kupszeleteknek neveziink.
A 12.16. abra a kup sikmetszésébol szarmazo jellegzetes kupszeleteket mutatja.
- Ha a kupot tengelyére merélegesen szeleteljiik, akkor a metszésidom kor (12.16a abra).
- Az ellipszist mar megszerkesztettiik, amit ugy szarmaztattunk, hogy a kiipot tengelyéhez viszonyitva
ferdén metszettiik, és a metszdsik a kup valamennyi alkotojat elvagta (12.16.e &bra).
- Ha a metsz6sik a kiipnak egy alkotojaval parhuzamos, akkor parabola metszetet kapunk
(12.16.d abra).
- Két alkotoval parhuzamos metszésik esetén a metszésidom hiperbola (amit csak kozds tengely,
hegyiikkel egymasra illesztett teljes kip metszésébol kapunk (12.16.c abra).
- Ha a metsz0dsik a kup két alkotdjan halad keresztiil, a metszésidom haromszog (12.16.b abra).

d) )
12.16.abra Kup sikmetszetei [10]

b)

86



Szerkessziik meg a Ki-en allo egyenes korklip parabolametszetét (12.17.abra), ha a metszdsik feszitett
helyzetti.

Akkor kapunk parabola metszetet, ha a metsz6 sik a kipnak csak egy alkotdjaval parhuzamos. Ezért a
kap képeinek abrazolasa utan felvettiik a kup a alkotojat, az a menti érintésik elsé nyomvonala ni. A metsz6
sikot, ezzel az érint6sikkal parhuzamosan valasztottuk és Si-el adtuk meg. A tovabbi szerkesztést
transzformacioval végeztiik. (Ks-re az érintd sik is és a metsz0 sik is vetitd sik.)

HI/

"

Sy

12.17.abra Kap metszése feszitett sikkal [2]

A 12.18.abran adott egy elso vetitdsugar-tengelyii és egy > sik metszéegyeneseivel. Szerkessziik meg a
kap adott 3 sikkal alkotott metszetét. A Y metszOsikot a kip alapkorének sikjaban fekvé h és a tengelyt
metsz6 vV fovonalaval adtuk meg. A sik els6 foegyenesére merdleges, Uj képsikot vezettiink be. Ezzel a
metszOsikot vetitdsikka transzformalhatjuk.

A negyedik képen latjuk, hogy a Y sik a kup minden alkotdjat metszi, tehat a sikmetszet ellipszis.
Negyedik képen a metsz6sikkal egyiitt a benne levé sikmetszetet is élben latjuk. A metszet ellipszis,
negyedik képe az A" B'"Y szakasz.

Az el6zéekben megjegyeztiikk, hogy a sikmetszet szimmetriatengelyét a metszdsikra merdleges
meridiansik metszi ki.

Negyedik képen vildgosan latszik, hogy a metszdsikra merdleges meridiansik éppen a kup tengelyét
tartalmazo negyedik fosik, amely a kupbdl a negyedik konttralkotokat, a metszdsikbol pedig az AB egyenest
metszi ki. Az AB egyenes konturalkotokkal valo, A és B metszéspontja adja a tengelyvégpontokat. Mivel az
AB szakasz a kup ¢és a metszOsik k6z0s szimmetriasikjdban van, ezért e szakasz a metszet
szimmetriatengelye. Erre a tengelyre a metszet tiikkros. Az AB szakasz ,tehat a ellipszis tengelye.
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Az AB szakasz elsé képe rendezokkel kijeldlhetd /’-re merdlegesen, tengelyvégpontok elsé képe a
negyedik konturalkotok elsé képén adodik.

Az AB szakaszt mer6legesen felezd CD egyenes az, ellipszis masik tengelye. Ez a tengely a metszdésik
elsé févonalara esik, azaz negyedik vetitdegyenesre. gy negyedik képe az AB szakasz felezépontjanak 0"
képe. A tengely C, D végpontjat a O ponton athaladd, a tengelyre merdleges szeleteld sikkal nyerjiik. Ezen
szeletelo sik a kiipot egy r sugart paralelkorben metszi, melynek sugarat negyedik képen valddi nagysagban
latjuk. A kor sikja elso fosik, igy elsé képen megrajzolhatjuk az r sugaru kort. A szeleteld sik ugyanakkor a
metszoésikot egy a O ponton athaladé elsé fovonalban metszi. A kimetszett kor és févonal kozds pontjai a
keresett végportok.

12.18.abra Kup metszése dolt sikkal [12]

A tengelyek masodik képét illesztéssel nyerjiik, azonban meg kell jegyezni, hogy a metszet ellipszis
nagy- ¢s kistengelyének masodik képe a masodik képellipszisnek csupan konjugélt atméréparja lesz. A
masodik képellipszis tengelyeit szerkesztéssel nyerhetjiik.
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A sikmetszet masodik kontaralkoton levé pontjait a Ki és Kz pontokat a ki és ky kontaralkotok
metszOsikkal valé doféspontjaiként nyerjiik. A ki és ko alkotok Y sikon valdé metszéspontjat negyedik képen
kijelolhetjiik, ahonnan a K; és K, pontok megfeleld képeit rendezékkel nyerjiikk. A metszet els6 vetiilete teljes
egészében latszik, a masodik vetiilet pontjai koziil azok latszanak, melyek a kip masodik kontaralkotoit tartd
o sik elétt fekszenek. igy a gorbe Ky AK; pontjai altal tartott ive latszik eldlrdl.

Az abran még feltiintettik a metszetgdrbe egy altalanos helyzeti P pontjadban az érintd
megszerkesztését.

A P ponthoz tartoz6 feliileti érintdsikot a t1 és t» érintdk tartjak. E siknak metszdsikkal alkotott
metszésvonala a keresett t érintd. Az érint6t meghatarozd egyik pont maga a P pont, a masik pont a két sik
azonos elsd fosikban fekvd egyenesének és t,"” egyenesének R doféspontja.

Szerkessziik meg harom képével adott Ki-en allé egyenes korkap sikmetszetét (12.19.abra). A metsz6
sik masodik vetitdsik. Rajzoljuk meg a metszetgorbe valodi nagysagat és a kiip haldjat, a lemetszett rész
eltavolitasaval. A fentebb targyalt masodik vetitdsikkal vald sikmetszés szabalyait kovetve,
meghatarozhatjuk az alkotok metszéspontjait a masodik képsikon, majd azok vetitésével az elsG- és
harmadik képsikokon. A sikmetszet valodi nagysagat transzformalassal oldjuk meg. A palastkiteritést az
alkoté valodi nagysaganak segitségével (ami adott mindharom képsikon) megrajzoljuk, majd az alapkor
kiteritett vonalara felmérjiik az alkotopontokat. Ezeket a csticcsal dsszekdtve megkapjuk a teljes palastot.
Ezutén az elmetszett alkotokat, azonositva azoknak metszett hosszait a K2-r6l, folmérjiik a kiteritett palastra,
majd osszekotjiik. Igy megkaptuk a csonka kap kiteritett palastjat.
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12.19.abra Kup sikmetszése és palastkiteritése [2]

12.2.3. Gomb sikmetszése

A 12.20.4bran lathat6 a gomb sikmetszése masodik vetitdsikkal, a metszeti idom transzformalasa a ne-
gyedik képsikra. Ismerjiik a gdmb vetiiletét és az is belathatd, hogy vetiiletéhez hasonléan a gbmb minden
sikmetszete is kor lesz. Rajzoljuk meg a gomb harom vetiiletét, jeloljiilk a metszOsik nyomvonalait. A
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metszésiknak a gomb fokoreivel alkotott metszéspontjait (1-4 pont) mindharom vetiileten jeldljik. A
szerkesztés pontositisahoz még két szeleteldsikkal (Si1, S2) is képezziink pontokat (5-8 pont). A nyolc pont
ismeretében megrajzolhat6 a metszeti idom feliilnézete és oldalnézete.

A metszeti idom valodi nagysaga transzformalassal (vagy beforgatassal) kiszerkeszthetd, és ha pontosan
dolgoztunk, ez egy szabalyos kor.
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12.20.abra Gomb sikmetszése [8]

A 12.21.4bran géomb sikmetszésének szerkesztése lathatd. A 3 metszdsikot elsé (h) és masodik (V)
féegyenesével adjuk meg. A sik altalanos helyzetii d6lt. Ahhoz, hogy a sikmetszet kdzéppontjat meg tudjuk
hatarozni, célszeri a metszOsikot masodik vetitdsikka transzformalni. A transzformaciét a sik els6
foegyenesére merdleges 1j képtengelyt (X14) fektetiink, mely adja a K4 képet. A sik negyedik vetiiletét a
benne 1évo A és B pontok transzformalasaval szerkesztjiik meg. A metszetkor negyedik képen élében latszik.
A kor M kézéppontjat és p sugarat negyedik képen kozvetleniil kijelolhetjiik, igy p=M" 2" szakasz
hosszaval. A kor els6 és masodik vetiilete ellipszis lesz. Az els6 kép nagytengelye elsé féegyenesre, azaz
negyedik vetitOsugarra esik és 2 p hosszisagu. Az elsé kép kistengelyének végpontjait az élben latszodo
negyedik kép végpontjainak rendezdivel nyerjiik. A képellipszist tengelyparja meghatarozza. A masodik kép
Kis- és nagytengelyét szerkesztéssel nyerjiik.

Az els6 konturpontokat a Kk elsé kontirkérében metszi, melynek negyedik képe a rendezére merdleges
szakasz, a sikot pedig h; els6 fovonalban metszi. E ketté kozos pontja Ki és Kz az elsé konturon fekvo
sikmetszetpontok. Az els6 konturpontok negyedik képen kozvetleniil kijelolhetok.

A metszéskor masodik képét illesztéssel nyerjiik. A masodik kontaron fekvd pontokat a masodik kontar
sikjanak és a metszdsiknak a vi metszésvonala metszi ki a gdmb kontarjan. A konturpontokban a metszet
képe érinti a gdbmb képkonturjat.

A metszetgdrbe tovabbi pontjait szerkesztd sikokkal nyerjik. A w1 szeleteld sikot els6 fésiknak
valasztottuk, melynek élében latszd negyedik képén kijelolhetd az altala kimetszett gombi kor sugara. Ezzel
a sugarral els6 képen a gdomb elsé képkorrajzaval koncentrikus kor megrajzolhatd. A szerkeszté sik a
metszésikot az m" negyedik vetitdsugarban metszette, melynek m’ elsé képe az elébb megrajzolt kordn a
sikmetszet 9 és 10 jelii pontjainak els6 vetiiletét adja.
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12.21.4bra Gomb sikmetszése [12]

A GOmb palastkiteritése tobbféleképpen torténhet. Jelen esetiinkben csak a teljes gombpalastot
szerkesztjiik meg.

Az els6 esetben, az un. gdmbutanzat ,,gerezdes megoldassal” keriil bemutatasra.

Megrajzoljuk a gomb elsd- €s masodik képét abrazolod fokordket (12.22. dbra), majd a gdmb masodik képét
ado masodik fokort felosztjuk egyenld részekre és az osztopontokat megjeloljiik. A masodik kép fokorének
osztopontjaibol hiizott vizszintes egyenesekkel, valojaban segédkorokkel felosztjuk a kor teriiletét.

A gomb feliilnézetét abrazolo elsé fokort szintén egyenld részekre osztjuk. Az osztas pontjaibol a
kozéppontba egyeneseket rajzolunk. Ha az elsé kép fokorének osztaspontjait is egyenesekkel kotjiik Gssze,
akkor a cikkelyek a gombnek siklemezekbdl 6sszeallitott teljes feliilnézeti képét adjak.

Rajzoljuk meg az elsé képen az els6 fokor (elolnézet) vizszintes osztasanak megfeleld koriveket. A kor
mindegyike egy-egy pontban metszi a gerezd éleit. A masodik kép (eldlnézet) teljes képe kdnnyen
megrajzolhatd, ha figyelembe vessziik azt, hogy a segédkordk altal létrehozott metszéspontok minden
vetiiletben azonos segédkdriven egy fiiggblegesbe esnek.

Az egy gerezd szabasahoz sziikséges lemeznagysag olyan négyszoget képez, amelynek rovidebb oldala
a feliilnézetet abrazolo kor egy osztasaval, hosszabbik oldala a gomb legnagyobb korének fél keriiletével
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egyenld. Megrajzoljuk a négyszog kozépegyeneseit, és a négyszog hosszabbik oldalat annyi részre osztjuk,
ahany részre a masodik képet (elolnézet) félkorét osztottuk. Az osztovonalakra egymas utan felmérjiik a
feliilnézet iveinek egy-egy gerezdre esé tavolsagat. A kapott pontokat Osszekotve a gomb egy gerezdjének
szabasrajzat kapjuk. Megfeleld szdmu szabasdarabbdl (az Osszeépitéshez sziikséges rahagyasok
figyelembevételével) a gdbmbutanzat dsszeallithato.

12.22.abra Kvazi gombpalast kiteritése ,,gerezdes modszerrel” [11]

A masodik esetben a gdmbutanzat ,,6ves megoldassal” keriil bemutatasra.

A gombfeliilet korkupokra és csonka korkupokra is bonthatd. Rajzoljuk meg a gdmbot abrazold kor-t és
ennek fliggbleges €s vizszintes atméroit. A kor egyik negyedkorét osszuk fel egyenld részekre (O, I, 11, 111,
IV). Az osztopontokbol huzott egyeneseket tekintsiik sikoknak, amely sikok a gomboét felszeletelik. Kossiik
Ossze az osztopontokat egyenesekkel, amely egyenesek figyelembevételével a gomb egy-egy szelete
korkupként, ill. kiillonb6z6 nagysagu csonka korkipként foghato fel.

Valamely gombszelet kiteritését ugy végezzik, hogy azt csonka kipnak tekintve megrajzoljuk a
csucspontjat (O, O.), €s a csonka kup feliiletét a mar ismert eljarassal, szamitassal €s szerkesztéssel teritjiik
ki (12.23. abra).

A szabasrajz darabjaibdl a sziikséges rahagyasokkal a gdmbutanzat 6sszeallithatd. A szabasdarabokon
végzett megfeleld ivhajlitasok és domboritasok elvégzésével azokbdl szabalyos gomb is készitheto.

93



12.23.4abra Kvazi gombpalast kiteritése ,,6ves modszerrel” [11]
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~NYE-DUAL- Uj utakon a dualis felséoktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

13. TESTEK ATHATASA
13.1. Siklapu testek athatasa

Athatasrol akkor beszéliink, ha a testeket hatarolo feliiletek részben, vagy egészben metszik egymast.
Két siklapu test, (poliéder) athatasanal feladatunk tehat azon egyenesvonalt, un. athatdsi idom meghatarozasa,
amelynek minden oldala rajta fekszik mindkét poliéder feliiletén.
Siklapu testek athatasanal altalaban két esetet kiilonboztetiink meg:
a) Ha az egyik poliéder tigy megy keresztiil a masikon, hogy minden éle részt vesz a metszésben; ezt teljes
athatasnak nevezziik. Ilyenkor az 4thatdsi vonal két kiilonallo zart sik-, vagy térsokszog.
b) Ha az éleknek csak egy része megy keresztiil a masik poliéder feliiletén. Ekkor bevagasrol_beszéliink. Ilyenkor
a két test lapjainak metszésvonala csupan egy zart vonalat ad.

Poliéderek athatasanal egy jabb poliéderrdl, az un. athatasi testrdl is beszéliink, melynek feliilete a két poliéder
feliiletéhez tartozik és amelynek csucspontjai az egyik poliéder éleinek a masik poliéder lapjaival képezett
metszéspontjai és viszont. Ha ezeket a metszéspontokat sorrendben Osszekotjiik, a két poliéderfeliilet metszetét
nyerjiik.

A poliéderek athatasanak szerkesztését, tehat, visszavezethetjiik élek doféspontjainak, ill. lapok
metszésvonalainak szerkesztésére. A szerkesztést él-, vagy lapmodszerrel készithetjiik.

Az élmoddszerrel (13.1.abra) el6szor megszerkesztjiikk az egyik test éleinek a masik test lapjaival, majd a masik
test ¢leinek az el6zd test lapjaival vald metszéspontjait. Megallapitjuk a lathatosagot minden élre, majd az élek
metszéspontjait, /doféspontjait/ dsszekotjiik. Ugyelni kell arra, hogy olyan pontokat kothetiink ossze, amelyek
ugyanazon a lapon fekvo éleken vannak!

A lapmodszerrel (13.2.4bra) megszerkesztjiik a poliéder két dsszetartozo lapjanak metszésvonalat, melyek majd
az athatasi idom oldalait adjak. Az élmoddszer gyorsabb, s igy a gyakorlatban inkabb ezt hasznaljuk.

13.1.abra Elmodszer [4] 13.1.abra Lapmodszer [4]

Szerkessziik meg Kl-en all6 haromszog alapu egyenes hasab és K2-vel parhuzamos, Kl-hez szog alatt hajlo
oldaléll, ugyancsak haromszog keresztmetszetli hasab részleges athatasat, valamint a két hasab oldallapjainak
lemeztervét (13.3. és 13.4.4bra).
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A feladat megoldasa az all6 hasab oldallapjai elsd vetitdsikok, tehat a masodik hasab oldaléleivel valo
doféspontjainak elsé képét, I'-I1' 111" IV'-t kdzvetleniil kapjuk. E pontok masodik képeit vetitéssel nyerjikk. Az 4allo
hasab l-es alapcsucsahoz tartozo oldalélen at K2-vel parhuzamos segédsikot fektetiink, mely segédsik a masik hasab
oldallapjait a', ill. b' alkotokban metszi. A tovabbiakban meghataroztuk vetitéssel a"-t,ill. b"-t, s ahol a két egyenes
metszi 1"4" hasab oldal élt, kapjuk V", ill. VI" athatasi pontokat. Hasonld6 modon jartunk el a VII és VIII athatasi
pontok meghatarozasanal is.

Az athatasi pontok sorrend és lathatosag szerinti Osszekotésével nyerjik a két hasab athatasi vonalat. Az
oldallapok kiteritésénél sziikségiink van az ABC haromszog /alaplap/ valodi nagysagéra. Abrinkon az alaplap
masodik vetitésik, igy, a B ponton K2-re merdleges tengely koriili Kl-el parhuzamos helyzetbe forgatva kapjuk a
haromszoget valodi nagysagban. Tekintettel arra, hogy mind a két hasdb oldalélei K2-vel parhuzamos helyzettiek, a
valédi hosszok a masodik képen kozvetleniil lemérhet6k. A hasdbok oldallapjain 1évé athatdsi pontokat a rajuk
illeszked6 alkotok segitségével vissziik at a lemeztervre.

X2,3

A N\

W

|
n
/M'

i "
[ Wﬂf A

X2

./ /f " 2

X1.3
13.3.abra [2]

Szerkessziik meg Kl-en allo szabalyos Gtoldalii egyenes hasab és K4-en allo ferde gula athatasat (13.5.abra).

A feladatot élmodszerrel (13.1.abra) oldjuk meg. Az athatdsi pontok az elsé képen kozvetlenil lathatok, a
masodik képeket vetitéssel, vagy alkotokra helyezéssel allapitjuk meg.

Az athatasi pontok sorrend szerinti sszekdtés ének legeélravezetobb modjat a kdvetkezd modon készithetjiik:
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13.4.abra Palastkiterités [2]

Négyzethalot készitliink. A vizszinteseket, mint a hasab oldaléleit, a fiiggblegeseket, mint a gula oldaléleit arab,
ill. rémai szdmokkal megszamozzuk. A hasabnal az 5-0s, a gulanal az I-es oldalélet kétszer vessziik. Azutan sorba
vessziik azokat az éleket, amelyeknek a masik testtel vannak athatési pontjai.

guila  elei
/ vooow
5
X 1,2 Df D+ 7
1 " .
)
D N2 -G
7 2
+L n :g
W% 2 3 g
BN
oN L,
BV
* D//
| s

13.5.4bta [4]

Pl. a hasab 2-es oldaléle metszi a gula I,1l1 lapjat D, pontban. A haldzat 2-es egyenesén a | és 111
fiiggbleges kozé jeldliink /kozépre/ egy pontot és nevezziik Do-nek, mivel a 2-es €l metszéspontjardl van szo.
A 2-es ¢l még metszi a ghla [-11 lapjat is. A halozat 2-es egyenesén az I és I fiiggdleges kozé bejeloljiik a
D+2 pontot is.
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Igy vissziik at a halozatra az Osszes athatasi pontot. Munkénkat megkonnyitjiik, ha a pontok bejelolését
azok szerkesztésével egy idoben végezziikk. Amikor az Osszes athatasi pontot bejeloltiik a haldzatba,
barmelyik pontbdl elindulva ugy kotjiik dssze a pontokat, hogy a halozat altal alkotott kis négyzet egyik
oldalan 1év6 pontot 6sszekotjiik a kis négyzet masik oldalan 1évé ponttal, s igy tovabb. Ezutan a halozatrol
pontosan leolvashatjuk a metszéspontok sszekdtésének sorrendjét, s ugyanilyen sorrendben kotjiik dssze az
abran is az athatasi pontokat.

M' N L] v} 1 ] I
D+ H+ G+ E+ F+

/

/
6" g
/ 10" /
/ //
Ly 2% I\ 4N /

5'
\
TIEANNN
\S \”3\
+| 8" (X c'

V.
DT 11!
\ N 1

7

\

13.6.abra [1]

Adott az elsé képsikon allo 6tszog oldalil ferde hasab, tovabba a vele kozds térrésszel rendelkezd
haromoldalu ferde gula (13.6.4bra). Szerkessziik meg a két test athatasat.
A gula M csucspontjara illeszkedd és a hasab oldaléleivel parhuzamos s sorozoegyenesen athalado
segédsikokat alkalmazunk. Minden ilyen segédsik a ghlat és a hasabot alkotokban vagy oldalélekben metszi.
Megkeressiik a sorozoegyenes metszéspontjat a vezérpoligonok kozds alapsikjaval, Ki-el. A segédsikoknak
az alapsikkal alkotott metszésvonalai a sorozoponton ¢és az alapsikban fekvd poligonok csticsain at
rajzolhatok meg.

A gulaélekre illeszkedd segédsikok nyomvonalai rendre az S'-t az A', B', C' pontokkal 6sszekotd
egyenesei. A nyomvonalak a hasab vezérsokszogét a |, Il, I11, 1V, V, VI pontokban metszik. Ezek a pontok a
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hasablapokon fekvo azon alkotdk talppontjai, amely alkotok a gulaélekbdl az 1,2,3,4,5,6 athatasi pontokat
metszik ki. A szerkesztést mindkét képen elvégeztiik.

Ezek utan meg kell vizsgalni, hogy az egyes hasab élek hol metszik a glla lapjait. A sorozosik
nyomvonalai most az S'F' illetve S'H' 6sszekoté egyenesek lesznek, melyek a VII'VIII' IX' X' talppontokat
metszik ki. Az alkotokat a gula csucspontjaba vezetve és metszésbe hozva a megfeleld hasabélekkel, nyerjiik
a 7,8,9,10 athatéasi pontokat. A DD*, EE*, GG" élek nem vesznek részt az athatisban, mert sorozé sikjaik
nyomvonalai elkeriilik a gula alapharomszogét.

Az athatasi pontok Osszekotését, illetve a lathatosag szerinti kihuzast a térszemléletre tdmaszkodva végeztiik
el.

A 13.7.abran kozos térrésszel rendelkezé els6 képsikon alléo négyoldala egyenes hasabot, valamint egy
altalanos helyzetii haromoldali hasabot adtunk meg. Szerkessziik meg a két test athatasat.
A kedvezéd helyzet folytin az egyes athatasi pontok meghatarozasakor tobbféle gondolat-menetet
kdvethetiink.

G: _ p! =

13.7.abra [1]

1) A négyoldalu oszlop élei vetitdsugarak, oldallapjai els¢ vetitdé sikok. Az 1,2,3,4 athatasi pontok
meghatarozasakor tehat feladatunk elsé vetitdé sikok (a négyoldali hasab egyes lapjai) és altalanos
helyzetli egyenesek (a haromoldalu hasab egyes élei) doféspontjainak a megkeresése. A doféspontok elsd
képeit kdzvetleniil, a masodik képeket vetitéssel nyerjiik.

2) Megrajzoljuk az n illetve n, elsé nyomvonalakat és illeszkedési pontok segitségével megszerkesztjiik a
metszetidomok masodik képeit. A megfelel6 élek masodik képeinek kdzos pontjai nem egyebek, mint a
7,8,5,6 athatasi pontok masodik képei (lapmodszer).

3) A négyoldalt hasab EE™, illetve DD élein keresztiil a haromoldal hasab éleivel
parhuzamos els6 vetitd sikokat fektetiink. Meghatarozzuk a két-két kimetszett alkoté masodik képét. Az
¢lek és az alkotok masodik képeinek metszése adja 7", 8", 5", 6" athatasi képpontokat. Ez utobbi moédon
ellendriztiik elobbi szerkesztéslink helyességét. Az athatasi pontok 0Osszekotését ezhttal tablazat
segitségével végeztik el.
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A tablazatban mind a nyolc d6féspont mellé odairtuk, hogy az illeté doféspont az egyik, illetve a masik
hasab melyik lapjan fekszik. Megjegyezziik, hogy ha a doféspont pl. az egyik test élére keriil, akkor annak a
két lapnak a jele keriil beirasra, amelyek a szoban forgd élben metszik egymast. Ezek utan kivalasztottunk
egy pontot, pl. az l-et, és olyan pontot kerestiink, amely mellett azonos lapok szerepelnek, pl. az 5.
Kovetkezo6 a 2 pont, amely mellett az elébbivel azonos lapok szerepelnek. Ily médon végezve az 6sszekotést,
eredményiil a 1-5-2-7-4-8-6-3-1 zart lancot kapjuk.

Doféspont | Haromoldali hasab lapjai | Négyoldala hasab lapjai
1 AA* BB*, BB* CC”* DD* GG*
2 AA* BB*, BB* CC”* DD*EE*
3 AA" CC*, BB" CC* DD* GG*
4 AA* CC*, BB* CC* EE* FF*
5 AA*BB* DD* GG*, DD* EE*
6 AA"CC” DD* GG*, DD* EE*
7 BB* CC* DD* EE*, EE* FF*
8 AA* CC* DD* EE*, EE* FF*

Adott egy, az els6 képsikon allo szabalyos haromszog alapu gula és egy, az els6 képsikkal parhuzamos
oldalélii, haromoldali hasab (13.8. dbra). Szerkessziik meg a két test athatasat és tiintessiik fel a lathatosagot.

A szerkesztést transzformacidval végezziik el, de bemutatjuk az élmodszert is.

Mivel a hasab oldalélei févonalak, egyszeres transzformacidval elérhetjiik azt, hogy az oldalélekbol
vetitOsugarak, az oldalsikokbol vetitosikok legyenek. Ezért elényds ennél a feladatnal ez a modszer.

Az 1) képsikot meghataroz6 Xis4 tengelyt, a hasab oldalélek elsd képére merdlegesen felvéve,
megszerkesztettiik a gtla és a hasab negyedik képét. Az 0j képbdl kitiinik, hogy az a és ¢ hasabél, valamint
az AM gulaél nem vesz részt az athatasban. A BM ¢élen a D és E doféspontok, valamint a CM élen az F és G
doféspontok kozvetleniil adodnak. A b élre illeszkedd H és K doféspont elsé képét, mint az ACM, ill. ABM
sikra illeszkedd pont hianyzo képét szerkesztettiik meg.

Elmodszer hasznélata esetén minden élre egy-egy segédsikot illesztiink és megkeressiik ennek a masik
test lapjaival alkotott metszésvonalat. A BM ¢élre illesztett masodik vetitosik a hasab oldallapjait
haromszégben metszi. Ennek hianyzo elsé képe rendezd vonallal kijeldlhetd. A haromszog és a BM él
metszéspontjai a D' és E athatasi pontok. Hasonloképpen kaptuk az F és G pontokat. A b élre illesztett
masodik vetitdésik a gula oldallapjait haromszogben metszi. Ennek hianyzd elsé képe rendezo vonallal
kijelolhet6. A haromszog és a b él metszéspontjai a H és a K athatasi pontok.

Az athatasi pontok 0Osszekotéséhez tablazatot készitettiink. A tablazatbol kitlinik, hogy az athatasi
pontok a gula és a hasab melyik oldallapjan- helyezkednek el. Azok a pontok, amelyek rajta vannak mindkét
testnek az egyik lapjan, Osszekothetok. A lathatosagot vagy feddpontokkal, vagy szemlélet alapjan
donthetjiik el.
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13.8.abra [1]

A 13.9. abran adott egy elsé fosikon allo szabalyos otoldali gula és egy haromoldali egyenes hasab,
melynek oldalélei elsd foegyenesek. A két test athatasi vonalat traszformacié segitségével hatarozzuk meg.
Ugyanis, ha a hasab éleit vetitbegyenesekké transzformaljuk, akkor feladatunkat konnyen megoldhatjuk.
El6szor a gula élein adodo athatasi pontokat szerkesztjiik meg. Mivel az MD ¢l negyedik rendezd iranyu,
ezért a rajta adodo | és Il pontokat csak segédsikkal nyerhetjiik. Segédsikul, a gula alapjaval parhuzamos
sikot valasztottunk. Az MB élen létrejott 111 és IV jelii pontokat elsd vetiileten rendezdvel nyertiik, masodik
vetiiletiiket azonban csak az ismeretes negyedik rendez6jiik masodik vetiiletre vald felmérése utjan kaptuk,
mivel az MB él profilél. A hasabéleken adodd pontokat ugyancsak els6 fésikkal valo szeletelés ttjan nyertiik.
Az 0sszekotés megkonnyitésére ismét tablazatot készitiink. A lathatosagot ugy allapitottuk meg, hogy egyik
testet sem tavolitottuk el a helyérdl. Az athatéasi vonal két zart térbeli torott vonalbdl all, mert a hasab minden
¢le részt vett az athatasban, azaz a hasab "atfurta" a galat. Ha a gulat eltavolitanank a kozds résszel egyiitt,
akkor a hasab két kiilonallo részre esne szét. A hasab és a koz0s rész eltavolitasa utan a "lyukas" gula
maradna.

Ha az athatasban résztvevo testek mindegyike gula, akkor a transzformacio nem alkalmazhato, helyette
segéd-metszOsikokkal oldjuk meg a feladatot.
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13.9.4bra [12]

A 13.10. abran adott egy els6 fosikon allo szabalyos hatoldalu hasab és egy elso féegyenes oldaléli
harom oldali egyenes hasab. Keressiik a két test athatasi vonalat. Az elsé vetiiletb6l azonnal
megallapithatjuk, hogy a varhato athatasi vonal egy darabbdl allo térbeli zart torott vonal, mert az allo
testnek az E, F és D jelii €lei, a fekvo hasabnak pedig a 3-as jell éle nem vesznek részt az athatasban.

Az 4l16 hasab élei elsd vetitbsugarak, az oldallapjai elsé vetit6sikok. Igy, az AF élek altal tartott
lapon adodo I, a CD lapon Il, és 1V, az AB lapon a Il jeli dofés pontok elsé vetiiletei kozvetlentil
kijelolhetok, méasodik képeiket egyszertien rendezékkel nyerjiik a fekvo hasab 1 és 2 jelii éleinek masodik
képén.

Ezzel, a fekvl hasab élein adodd két-két doféspontot megszerkesztettiik. Az alld test vetitOsugar
¢lein, adodo athatasi pontokat szeleteld sikokkal nyerjiik. Az V és VI jeli pontokat a 2-es éllel parhuzamos
elsd vetitosikkal, a VII VIII IX, X pontokat pedig az all6 hasab oldalfalainak els6 vetitdsikjaval hatdrozzuk
meg.

A pontok megszerkesztése utdn azok Osszekotése kovetkezik. Ennél a Iépésnél nagyon tigyeljlink arra,
hogy csupan olyan két pont kdthetd 6ssze, amelyik mindkét testnek ugyanazon oldalan fekszik. Csak ekkor
adja az 0sszekotésiik a két test egy-egy lapjanak metszésvonalat.
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A pontok 0Osszekotésének sorrendjét konnyen megallapithatjuk egy olyan tablazatbdl, amelyben
feltiintetjiik mindkét siklapu testnek azt a lapjat, illetve élét, amelyiken a megszerkesztett doféspont fekszik.

A tablazatban minden déféspont jele mellé odairjuk, hogy az illeté pont a haromoldala hasidbnak (Hs) és
a hatoldalu hasabnak (Hs) melyik lapjan fekszik. Ha a doféspont az egyik testnek egy élén fekszik, akkor
annak a két lapnak a jelét irjuk be, amelyek az élben metszik egymast. Példdul az 1 d6fés pont a He hasab AF
¢lek altal tartott lapjan, a Hs hasabnak pedig 12, 13 lapjainak metszésvonalan helyezkedik el. Ekkor a
tablazatba az 12, 13 jeleket irjuk (hiszen az 1-es jelii oldalél mindkét lapon rajta van).

Ha elkésziilt a tablazat, kivalasztjuk egy pontjat, példaul az | jelii pontot. Ez a pont a tdblazat szerint az
allo hasab AF lapjan, a fekvo hasabnak pedig 12, 13 lapjain fekszik. Most keressiink a tablazatban egy masik
olyan pontot, amely mellett ugyanezek a lapok szerepelnek. llyen a V jeli pont, amely az all6 hasab AB, AF
lapjan, a fekvd hasabnak pedig 12 lapjan fekszik. Az | és V jelii pontok tehat dsszekothetdk. Igy folytatjuk
tovabb a sort, mignem kialakul az 6sszekotés sorrendje.

Végigvizsgalva valamennyi pontot, varakozasunknak megfeleléen visszajutottunk az I-hez. Az
egymassal 0sszek6thetd pontokat egymas utan leirjuk, s adodik az 1-V-HI-VII-IX-1V-11-X-VI1I-VI-I sorrend.
Az 4thatdsi sokszog megszerkesztése utan feltiintetjilk a lathatosagot is. A lathatosdg megallapitasanal
figyelembe kell venni, hogy a testek részben egymast is eltakarjak. Az athatasi sokszogbdl csak az latszik,
ami mindkét test lathato részén van. A lathatosagot ugy tiintettiik fel, hogy mindkét testet a helyén hagytuk.

| H, | H, '
2,13 | AF
L 12, 12 CcD
w23, 12  AB
v 23, 12 CcO
v 12 AB ., AF.
vi 13 AB, AF
i 23 AB, BC |
vl 13 AR, BC |
x| 23 BC.CD |
x| 13 BC,CD

[=V=lll=VII=i X~ V= [I-X=Vill-V]-]
13.10.abra [12]

A 13.11. abran kidolgozott példa esetén mivel az abrakbol vilagosan kiolvashaté a megoldas menete, ezért a
részletesebb leirastol eltekintiink.
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13.11. abra [1]

Szerkessziik meg Ki-en allo szabalyos hatszogalapu: Gi- és téglalapalapt: Go-jelli ghla athatasat. A
tengelyek egybeesnek és Ki-re merdlegesek (13.12.4bra)

13.12.abra [4]
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A Gi-jelt gala: AM; és MiD oldaléleinek G, gulaval valo doféspontjait a masodik képen kdzvetleniil
kapjuk (a konttralkotok metszésében), az elsé képeket levetitéssel hatarozzuk meg. Abrankon csak az AM;
oldalél athatasi pontjait jeloljik 7 (1°1”)-es szammal.

A Gajelit gula HM; és MK oldalélein keresztiil els6 vetitosikot fektettiink, mely az alapsikot S;
nyomvonalban, a gtla feliiletét (csak az egyik oldallapon lett jelolve), II’M’; alkotéban metszi. Az alkotd
masodik képe: 11”M”1 a H”M > oldalélen kimetszi a 2 (2°2”) athatasi pontot. A G2 jeli gula oldalélein 1évo
athatasi pontok a 2-es ponthoz viszonyitva, szimmetrikusan helyezkednek el. Hasonlé6 modon kertilt
szerkesztésre a Gi-jeli gula 3 (3'37)—as és a vele szimmetrikusan elhelyezkedd athatasi pontjai is. Az
athatasi pontok sorrendben val6 6sszekotése az elso képben, szemlélet alapjan is konnyen megallapithato.

13.2. Forgastestek athatasa

Két vagy tobb egymassal érintkezd, egymdasba hatol6 forgastest kozds pontjai athatasi vonalakat alkot-
nak. A forgasfeliiletek athatasi vonala altalaban térgorbe. Térgorbének nevezziik az olyan gorbét, amelynek
pontjai nincsenek egy sikban.

A forgastestek athatdsdnak harom szerkesztési elve van. Az elsd esetben a forgastesteknek kozos
tengelye van. A masodik szerkesztési elv az egymast metsz6 tengelyli forgastestek, a harmadik az altalanos
megoldas, amikor szeleteldsikokkal jutunk athatasi pontokhoz.

13.2.1. Kozos tengelyii forgastestek dthatasa

A forgastestek athatasanak legegyszeriibb esete, ha az athatasban levo két forgastest tengelye egybeesik.
A 14.1. abra kozos tengelyti forgastestek athatasat szemlélteti.
Az alkotok metszéspontja vagy metszéspontjai forgatds soran a két feliilet kozos pontjait, athatasat adjak,
ami a tengelyvonalra merdleges kor lesz.

13.13. 4bra K6z0s tengelyii forgastestek [10]

13.2.2. Metszddd tengelyii forgastestek dthatdasa

A metsz6d6 tengelyli forgastestek athatasat kiillonbozo atmérdju és azonos atmérdji hengerek
athatasanak példain keresztiil vizsgaljuk (13.14. abra).

Vegyilink fel két kiillonb6z6 sugard hengert, amelyeknek tengelyei metszik egymast. A
tengelyek legyenek a masodik képsikkal parhuzamosak és az egyszerlibb szerkesztés érdekében,
egymasra merdlegesek.
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13.14.4bra Metsz6d6 tengelyt forgastestek athatasai [5]

A szeletel6 mddszer a legyakrabban hasznalt modszer az athatdsi vonal megszerkesztésére. Lényege az,
hogy alkalmasan megvalasztott parhuzamos szeletelGsikokkal elmetssziik az athatasban 1évo két testet. A
szeletelosik mind a két testet egyszerii vonalban metszi. A két vonal metszéspontjai adjak a szeletelGsikban
fekvo athatasi pontokat. Tehat az athatasi vonal pontjainak megszerkesztését sikmetszésre vezetjiik vissza.

A 13.15. abran adott az egyenes forgaskup és a henger athatdsa. A kup és henger athatdsi vonalanak
megszerkesztése lathatd harom vetiileten. Jol lathatoak a szeleteldsikok melyeket a henger keresztmetszetén
vettiink fel, ugy, hogy a kort 12 egyenldé részre osztottuk. Ezeken vettiik fel a szeletelosikokat melyek
meghatarozzak az adott sikokhoz tartozo athatdsi pontokat. A hét szeletelosik Osszesen 24 szerkesztési
pontot ad. Az szerkesztés szempontjabol az optimalis kép az, amelyen a henger keresztmetszete lathato.
Esetiinkben a két test specialis helyzetben van, mert a forgastengelyeik metsz6doek. Ezért az athatasi
vonalak képei a képsikokon tiikkdrszimmetrikusak és fed6gorbék is lesznek.

Minden athatasban specidlis, vagy altalanos helyzetben helyezkednek el a testek (siklapti vagy
forgastestek) egymashoz és a sikokhoz képest: megkiilonboztetiink teljes és részleges (bemetszéses) athatast.
A teljes athatds az, amit a példaban is lathatunk. A henger minden alkotoja atdofi az alaptestet, azaz a
forgaskupot. A teljes athatasnal az athatasi gorbékrol beszéliink, mert az alaptest egyik oldalan talalhatdak a
bemeneti, a masik oldalan a kimeneti pontok. A bemetszéses esetben az athato test csak adott alkotdival dofi
at az alaptestet. Ezért csak egy athatasi gorbe fog keletkezni. Késdbbiekben erre az esetre is lathatunk
példakat.
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13.15.abra Kup és henger athatasanak megoldasa szeletel6 modszerrel [8]

13.2.3 Kitéro tengelyii forgdstestek athatdsai

A 13.16.4bran lathato kiilonb6z6 méretii hengerek athatasi gérbéinek szerkesztését lathatjuk. Az elv
megegyezik a 13.14.4abran lathatokéval.
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13.16.4bra Kitérd tengelyii hengerek athatasai [2]
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A 13.17. éabra toérusz (korgytrifeliilet) és henger athatasat abrazolja. A vizszintes szeleteldsikok
lehetéséget adnak a két feliilet kozos athatasi pontjainak meghatarozasara. Az athatasi pontok (1-11)
megszerkesztése utan az adott sorrendben az athatasi pontok 0sszekotésével megkapjuk az athatasi gorbét. A
lathatosadg eldontése feddpontpar modszerével vagy un. vizudlis modszerrel meghatarozhaté. Ehhez, a
modszer gyakorlott térlatast igényel.

Az abra azt a szeletelGsikot mutatja, ahol az athatasi gorbén metszés talalhato és igy egyedi pontot alkot
(17). A masik két metszés csak latszolagos, mert a gorbék kitérok.
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13.17. abra Torusz és henger athatasa [8]

A 13.18. abran egy elso vetitosugar tengelyi forgasi henger ¢és egy masodik vetitGsugar tengelyii forgasi
kup athatasat szerkesztettilk meg.

Az athatési gorbe pontjait a kup csucspontjara illeszkedo elsd vetitd-sikokkal nyertiik, Ezen szeleteld
sikok a kupbdl is, a hengerbdl is alkotokat metszenek ki, mely alkotok kozds pontjai a keresett athatasi
pontok.

Csupéan a m1 w7 és s Szeletel sikok esetében tértiink el ettdl a sikvalasztastol.

A my szeletel6 sikkal a masodik képsiktol legtavolabb esé 1-es jelii pontokat, a 77 szeleteld sikkal pedig a
masodik képsikhoz legkozelebb fekvo athatasi pontokat nyertiik.

A 7g szeleteld sik a henger bal oldali konturalkotdjan fekvo Ki és Ko jelt athatasi pontokat tartja. A
henger jobb oldali masodik kontaralkotdja nem vesz részt az athatasban.
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13.18.4bra Kup és henger athatasa [12]

A 7, szeleteld sik érinti a hengert, igy ezen sikban fekvo E; és E» athatasi pontokban az athatasi gérbe
érint6je kupalkoto, hiszen ez a kupalkoté a metszésvonala az E; és E; feliileti pontokhoz tartozé érintdsi-
koknak.

A tovabbi szeleteld sikokat az athatési gdrbe pontosabb megrajzolasa céljabol vettiik fel.

A 75 szeletel6 sik példaul, metszette a kupot két alkotoban, a hengert szintén két alkotoban, a kimetszett
alkotok 5, 6 pontjai athatasi pontok.

Erintét az thatasi gorbe 3 jelii pontjaba szerkesztettiink. Az athatasi pontok koziil csak azok latszanak,
melyek mindkét feliilet lathato részén fekszenek.

Jollehet, a két test tengelye kitéré helyzetli egyenes, mégis van a feliileteknek k6z6s szimmetriasikja,
mégpedig a kup tengelyét tartalmazo 7o elsd f0sik, melyre nézve az athatasi gorbe pontjai szimmetrikusak.

A szimmetrikus helyzet(i pontokat azonos jellel illettiik az abraban. A 7 sikban fekvd athatasi pontok
az Sp és S, pontok. Ezekben az athatasi gorbe érintdje elsé vetitésugar.

A 13.19. dbran gomb és masodik vetitGsugar tengelyli henger athatisat szerkesztettiik meg. A gémb
barmely olyan testtel, melynek tengelye nem halad at a gomb kozéppontjan, parhuzamos tengelyt testpart al-
kot.

A feladat megoldhaté masodik fésikokkal is, de ebben az esetben elsd fosikokat valasztottunk sze-
leteld sikoknak. Ezek a sikok a gdmbot els6 képsikkal parhuzamos kordkben, a hengert pedig alkotokban
metszik. Ezek ko6z0s pontjai athatasi pontok. Egy szeleteld sikban &ltalaban négy athatdsi pont van, a
hengerbdl kimetszett két alkotd metszéspontjai a gdbmbbdl kimetszett korrel.
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13.19.abra Gomb és henger athatasa [12]

Latjuk, hogy a henger a gombot a masodik kontar D pontjaban érinti, azaz a D pontban a két feliiletnek
kozos az érintdsikja, a D pont az athatas egyedi pontja. Ha a két feliiletnek van k6z6s szimmetriasikja, akkor
ez az athatasi gorbének is a szimmetriasikja.

At és to tengely altal kifeszitett 71 masodik vetitésik a gombnek és hengernek k6zos szimmetriasikja.
Mivel ez a sik az els6 képsikkal nem parhuzamos, az athatasi gorbe els6 képe nem lesz kettds vetiilet. Ebben
a w1 sikban van az athatasi gérbe metszéspontja D. A két testnek van még egy K» -vel parhuzamos
szimmetriasikja is a 711 sik. gy az athatas masodik képe kettds vetiilet. A D pont a 11 sikra is illeszkedik.

A 7, szeletel sikban az athatas legmagasabban fekvo 1-es jelii pontjai vannak, csupan két pont, mert ez
a sik érinti a hengert. Ebben a sikban a gdmbbdl kimetszett kor 1-es pontbéli érintdje az athatasi gérbének is
érintdje.
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A 74 szeletel6 sikban a jobboldali hengeralkoté a D pontban érinti a gdmbbdl kimetszett kort. Tehat, e
szeleteld sikban fekv6 négy athatasi pont koziil D -ben ketté egybeesik. A szeletel6 sikok altal kimetszett
hengeralkotok masodik vetiileten a rajtuk fekvo athatasi pontokkal egyiitt pontoknak latszanak, igy masodik
vetiileten a pontok kdzvetleniil adodnak, elso vetiileten a kimetszett gorbék k6zos pontjaiként kapjuk oket.

A 76 szeletel6 sikban vannak a henger konttralkotdin fekvo 13, 14, 15 és 16 jelii athatasi pontok.
A 77 szeleteld sikban a gomb els6 konturjan fekvo 17, 18, 19 és 20 jelii athatasi pontok talalhatok.

A mg szeletel6 sikban talalhaté még két olyan athatési pont, mely illeszkedik a kdzos szimmetriasikra a
21 és 22 jelii pontok.

A 710 szeletel sikban ismét csak két athatasi pont talalhato, a legalacsonyabban fekvé 29 és 30 jelit
pontok.

Az athatasi gorbe 1-es és 27-es jelli pontjaiban szerkesztettiik meg az érintéket. Ehhez megrajzoltuk az
adott ponthoz tartozoé feliileti normalisokat. A gdomb ng normalisa és a henger Ny normalisa mindkét vetiileten
kozvetlentil rajzolhato.

A henger 27 jelti pontjahoz tartozé normalisa masodik féegyenes, igy a normalisok sikjara merdleges t
érintd masodik képe n " -ra merdlegesen megrajzolhato.

Az érint6 elsé képét a normalisok sikjaban felvett hy els6é foegyenese h, elsé képére merdlegesen
megrajzoltuk.

Az 1-es pontbéli 1 érintdt ugyanigy szerkesztettiik.

A pontok meghatarozasa utan a kapott elsé vetiileteket a szeleteld sikok sorrendjében egymassal gondosan
Osszekotottiik. Az athatasi gérbe masodik képe egybeesik a masodik vetitdsugar tengelyli henger kdrnek
latsz6 masodik vetiiletével.

A gombon fekvo athatasi pontok koziil a z7 szeleteld sikban fekvd és e folotti athatasi pontok
latszananak elsé képen, ha ezek koziil mind a hengernek is lathaté részén fekiidnének, de a henger
helyezkedik el magasabban, igy az donti el a végso lathatosagot. A hengeren fekvd pontok koziil a s
szeletelo sikban fekvo és a folotte elhelyezkedd athatasi pontok latszanak. A két testnek egyszerre lathatod
részén fekvo athatasi pontok a 13, 14, 15, 16 és ezek f616tt elhelyezkedd tovabbi pontok.

Adott az athatasban résztvevo két test, gomb és kip a K pontban érinti egymast (13.20.4bra). A két
feliilet érintdsikjai egybeesnek, tehat a K pont az athatdsi gérbe kettOspontja, az athatasi gorbe metszi sajat
magat. A kettés pontok az esetek tobbségében benne fekszenek a két feliilet k6z0s szimmetriasikjaban.

Az abran a Ki-el parhuzamosan csak két szeletelosikot vettiink fel, ezeket ugy, mint az el6zd
felvételnél mindkét testbdl egy-egy kort metszenek ki, amelyeknek masodik képe egyenes. Az A, B pontok
altalanos pontok, a C, D pontok a gomb elsé képhataran levok.

A negyedik képen kijelolheté E és F adjak az athatas legmélyebb és legmagasabb pontjait az athatas
szimmetriasikjan. Végiil a képhataron fekvé tovabbi pontok meghatarozasara vegyik fel a Ko-vel
parhuzamos sikot, ezzel a kiipot gy metszettiik el, hogy a metszOsik menjen at a tengelyén, tehat masodik
képhataralkotot kapjunk. Ugyanez a sik a gobmbbd6l kort metsz ki,ezaltal jutunk a G, H, I, J pontokhoz. Az
el6z6ekbdl megallapithatjuk azt is, hogy a negyedik kép kettdsvetiilet.
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13.20.abra Gomb és forgaskup athatasa [10]

Adott a két henger elsé és masodik vetiileteivel (13.21. abra). A hengerek tengelyével parhuzamos
szeletel6 sikok - amelyek jelen esetben az utolso képsikkal parhuzamosak- mindkét hengerbdl alkotot
(alkotokat) metszenek ki.

- Az athatasnak a vetit6henger bal oldali masodik konturalkotojara illeszked6 pontjai: 1, 2, a jobb
oldaliak: 3, 4.

- Az athatasnak a frontalis henger jobb oldali masodik kontaralkotojara illeszkedd pontjai: 7, 8, a bal
oldaliak: 5, 6.

- Azon athatasi pontok az érintével, amelyekben a vetit6 hengeralkotd: (A, B), illetve frontalis
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hengeralkoto: (C, D) a gbrbe érintdje.

- A. vetitGhenger tengelye el6tt és mogott, tole d tavolsagra 1évo frontalis sikbeli athatasi pontok:
(P, T,R,S,1,J,K,L), s koziili k. a P-ben a gorbe érintdje: e.
Lathatosag szerint abrazoltuk a frontalis helyzetli hengertest athatds utani megmarad6 részét - miutan a
vetitbhengert eltavolitottuk.

13.21. abra Henger-henger athatasa [3]

Adott a két henger elsé és masodik képével (13.22. abra). A feladat megoldasahoz az els6 képsikon a
henger tengelyével parhuzamos szeletel6sikokat vesziink fol. Ezek lehetnek random jelleggel felvett sikok.
De mindenképpen sziikségiink van a Kl-el ferde szdgben all6 masik henger fél keresztmetszetének
kiforditasara az adott sikban, hogy a valddi nagysagat lassuk. Itt tudjuk a szeleteldsikokkal elmetszett
hengerkeresztmetszethez tartozd tavolsdgot meghatarozni. A sikokhoz tartozd tavolsagokat a masodik
képsikon, a metszosikok altal a nagyobbik hengeren kijeldlt athatasi pontokat at kell vetiteni és metszésbe
hozni a kisebbik hengeren felvett szeleteldsikok altal Iétrehozott ferde keresztmetszeteken. A meghatarozott
sorrendben 0sszekdtjiik az athatasi pontokat és meghatarozzuk a lathatosagot, attol fiiggden, hogy a két test
egyiitt marad, vagy az egyik test az athatas utan eltavolitasra keril.
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13.22. abra Henger-henger athatasa [3]
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14. AXONOMETRIA

A géprajzokon olyan merdleges vetitési rendszert hasznalunk, amelynél a képsik pdrhuzamos a targy
valamelyik oldalaval. Az alakzat egy térbeli derékszogii tengelyrendszerhez kotédik. Beallithato a targy ugy
is, hogy oldalai a kozépsikhoz ferdén alljanak, ez esetben minden torzitva latszik ugyan, de szemléletesebb
képet kapunk. Ezt az dbrazoldsi modot hivjuk axonometrianak. Az axonometria egyképsika abrazolas.

Az axonometrikus abrdzolas eldnye, hogy konnyen felismerhetd szemléletes képet ad, ezért fOleg
magyaraz6 abraként alkalmazzak. Hatranya, hogy a targy harom oldalat bemutat6 képet nehéz méretezni.

Az axonometrikus abrazolasi mod 6nalldo géprajzként nem alkalmazhatd. Szerelési tervek azonban
készithetok - kiegészité abraként - axonometrikusan is robbantott-és osszeallitasi abrak.

A harom f6 iranynak megfeleléen hdrom tengelyt (axis) rajzolunk, amelyek egymassal meghatarozott
szOget zarnak be. Ezekbe az iranyokba mérjiik az abrazolando targy szélességét, hossziisagat és magassagat.

14.1. Egyméretii axonometria

A tengelyeket egymashoz képest a 14.1. dbra szerint meghatarozott szogekben rajzoljuk. A fiiggdleges Z
tengely az X és Y tengellyel 120°-0s szdget zar be. Az X és az Y tengely a vizszinteshez képest 30°-0s szoget
zar be. A méreteket mindharom iranyban teljes nagysagukban kell felmérni, mindharom tengely iranyaban.
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14.1.abra Egyméretii axonometrikus tengelyrendszer és a benne rajzolt mértani elemek. [11]

14.2. Kétméretii axonometria

Kevésbé torz abrat nyujt az a rendszer, amelyben a Z tengely fiiggdleges, és ehhez képest az X tengelyt
97"-ra, az Y tengelyt pedig 131° 30'-re rajzoljuk a 14.2.4bra szerint.

Az X és a Z tengelyekre a valos értéknek (hossznak) megfelelé méreteket, mig az Y tengely iranyaban
csak a valos érték felét kell felmérni.

A Z tengely és a vizszintes segédegyenes metszodésétdl jobbra-balra nyolc tetszés szerinti egységnyi
méretet mériink. Az X tengelynél a nyolcadik egységtol fliggdlegesen lefelé mériink egy egységet, az Y
tengelynél ugyancsak lefelé hét egységet. A két végpont és a Z metszéspontjanak 6sszekotése adja az X és az
Y tengelyeket. A Z és az X iranyban teljes, az Y iranyban fél méretet mériink.

115



z A

14.3.abra Kétméretii axonometrikus tengelyrendszerben rajzolt mértani elemek. [11]

14.3. Frontalis axonometria

A merdleges vetitésli axonometrikus képen minden méret torzitva latszik. Ezért hasznaljak a
ferdeszogli axonometrikus képeket, amelyeket frontalis (Kavalier) axonometrianak is neveznek. Az ilyen
ferdeszogii axonometridaban a test egyik sikjdt torzitasmentesen rajzolhatjuk meg, de ehhez kapcsoloddan a
rd merdleges éleket is megrajzoljuk 7:2 rovidiiléssel (14.4.abra).
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14.4.4bra Frontalis axonometrikus tengelyrendszer és benne rajzolt mértani elem. [11]
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7 NYE-DUAL-’Uj utakon a dualis felséoktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

15.GYAKORLO FELADATOK SIKMETSZESEKHEZ ES ATHATASOKHOZ
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,,NYE-DUAL-’l]j utakon a dudlis fels6oktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

Szerkessze meg a hasab sikmetszését, hatdrozza meg a sikmetszet valdodi nagysagat
transzformaciéval! Hatarozza meg a metszetet a hasab harmadik képén is! Teritse ki a hasab palastjat és
rajzolja meg a metszésvonalat! Minden rajzi elemet a tanultak szerint jel61jon!
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Adott a K1-en all6 6tszog alapu gula elsé és masodik képével. Szerkessze meg a gtila és a nyomvonalaival
adott sik metszésének elsé és masodik képét és hatarozza meg a sikmetszett valodi nagysagat
leforgatassal! Teritse ki a metszett palastot!




Adott a K1-en 4ll6 hatszog alapu gula elsé és masodik képével. Szerkessze meg a ghila és a nyomvonalaival
adott sik metszésének elsé és masodik képét és hatarozza meg a sikmetszet valodi nagysagat! Teritse ki a
metszett palastot!
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Adott a Kl-en all6 hatszog alapi hasib els6 és masodik képével. Szerkessze meg a hasab és a
nyomvonalaival adott sik metszésének elsé és masodik képét és hatarozza meg a sikmetszet valodi
nagysagat! Teritse ki a metszett palastot!
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Adott a gobmb elsé és masodik képével. Szerkessze meg a gomb és a nyomvonalaival adott doélt sik
metszésének elso ¢s masodik képét. Rajzolja meg a sikmetszet valodi nagysagat!
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Adott a Kl-en allo kip elsé és masodik képe. Szerkessze meg a kap és a nyomvonalaival adott sik
metszésének harom vetiiletét és hatarozza meg a metszett sik valdédi nagysagat! Minimum 12 pontot
jeloljon! Teritse ki a kiippalastot!
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Adott a Kl-en all6 kup elsé és masodik képe. Szerkessze meg a kup és a nyomvonalaival adott sik
metszésének harom vetiiletét és hatdrozza meg a metszett sik valédi nagysagat! Teritse ki a
ktppaléastot!
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Adott a Kl-en all6 henger elsé és masodik képe. Szerkessze meg a henger és a
nyomvonalaival adott d6lt sik metszetének elsé és masodik képét. Hatarozza meg a metszett
sik valodi nagysagat! Teritse ki a hengerpalastot!
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Szerkessze meg két siklapt test athatasat! Tiintesse fel az athatdsi vonalakat lathatosag szerint
ugy, hogy a két test egylitt marad. Szerkessze meg az athatas harmadik képét is!
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Szerkessze meg két siklapu test athatasat! Tiintesse fel az athatasi vonalakat lathatosag
szerint Ugy, hogy a két test egyiitt marad. Szerkessze meg az athatas harmadik képét is! A nem
lathato éleket €s athatdsi vonalakat is jelolje!
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Szerkessze meg két siklapu test athatasat! Tiintesse fel az athatasi vonalakat
lathatosag szerint Gigy, hogy a két test egyiitt marad. Szerkessze meg az athatas harmadik képét
is! A nem lathato éleket és athatasi vonalakat is jelolje!
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Szerkessze meg két siklapu test athatasat! Tiintesse fel az athatdsi vonalakat
lathatosag szerint Gigy, hogy a két test egyiitt marad. Szerkessze meg az athatas harmadik képét
is! A nem lathato éleket és athatasi vonalakat is jelolje! A feladatot transzformalassal oldja
meg!
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Szerkessze meg a kiip és a henger athatasi gorbéjét az els6, masodik képen! Huzza ki az athatasi
gOrbét a lathatdsag szerint ugy, hogy a két test egylitt marad. Mutassa meg a takarasban 1évo
athatasi vonalakat is! Adott a kip alapkore és elsé képének kozéppontja, magassaga 71mm. A
feladatot transzformacioval oldja meg!
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Szerkessze meg a két henger athatasi gérbéjét az masodik és harmadik képen! Huzza ki az
athatasi gorbét a lathatosag szerint tigy, hogy a két test egyiitt marad. Mutassa meg a takarasban

1évd athatasi vonalakat is!
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Szerkessze meg a félgomb és a henger athatasi gorbéjét az elsd, masodik és harmadik
képen! Hizza ki az athatasi gorbét a lathatosag szerint tgy, hogy a két test egyiitt marad! A takart
vonalakat is abrazolja!
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Szerkessze meg a gomb és a henger athatasi gorbéjét az els6, masodik és harmadik képen!
Htzza ki az athatasi gorbét a lathatdsag szerint ugy, hogy a két test egyiitt marad! A takart
vonalakat is abrazolja!
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