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ELOSZO

Jelen konyv a mérnok szakos alapképzésen részt vevd hallgatoknak késziult
azzal a céllal, hogy a feldolgozott témakorokkel segitséget nytjtson az dbrézolé ge-
ometria tantargy konnyebb megértéséhez. Az dbrazol6 geometria elsajatitdsa soran
a mérnoki munkahoz elengedhetetleniil szitkséges alapgeometriai ismereteket a
tantargy tovabb gyarapitja.

A miszaki rajz egyik fontos pilléreként az dbrazol6 geometria segitséget biztosit
a térbeli kapcsolatok kozvetlen vizualizaldsaban, ugyanakkor az egyik legfontosabb
és ezzel egyiitt elengedhetetlen eszkz a mérnoki tudomanyok kozvetitésében.

A mérnokok szdmara nélkiillozhetetlen a térbeli alakzatok belsé latasanak kész-
sége, melyhez ez a tantargy megfelel6 médon segitséget nytijt, fejlesztve a térszem-
léletet, a térben valé gondolkodést és nem utolsésorban a mérnoki kreativitést is.

A parhuzamos vetités egyedi esete, az ortogonalis abrazolés keriil alkalmazas-
ra a Monge-féle abrazolds sordn, melynek megalkot6ja, Gaspard Monge tette le a
miiszaki rajz matematikai alapjait.

Gaspard Monge megfogalmazasa szerint ,,Az abrazol6 geometridnak két célja
van: az els6, hogy a rajzon olyan abrazol4dsi médszereket hozzon létre, amelyek-
nek csak két mérete van, nevezetesen a hossziisag és a szélesség, illetve az alakzat,
amelynek harom dimenzi6ja van, a hossztsag, szélesség és mélység, feltéve azonban,
hogy ezen alakzatok szigorian meghatérozhatdok legyenek. A masodik cél az, hogy
olyan eszkozoket biztositson, amelyek ennek megfeleléen felismerhet6vé tegyék az
alakzatok formainak pontos leirasat, ezaltal bemutatva azt a realitast, amely formé-
jabol és helyzetébdl adodik.”

A tananyag elsajatitasa érdekében a hallgatonak sziikséges ismernie a harom-
dimenzids alakzatok kétdimenzids dbrazolésat, illetve a kétdimenzids vetiiletekbdl
az alakzatok haromdimenziés térbe torténd visszaéllitasat, a pontok, az egyenesek, a
sikok dbrazolasat, illetve két vagy harom képsikon egyenesek és sikok relativ helyze-
teit, amellett az abrdzol6 geometriai megoldasok tipusait, meghatarozva az egyenesek
kozti szogeket, Gj képsikon torténd abrazolast, alakzatok valodi nagysaganak meg-
hatérozasat, felhasznélva a transzformalas, forgatés, illetve képsikkal parhuzamos
helyzetbe forgatas médszerét, geometriai testek metszetét és a palastjuk kiteritését.

A tananyag megértése érdekében nélkiilozhetetlen az akarat, a szorgalom és
a rendszeres tanulas, amelyeknek koszonhet6en a tananyag megértése nem okoz
problémat.

Sok sikert kivanok a tananyag elsajatitdsaban!

Marosvasdarhely, 2022. mdjus 3.
Dr. Popa-Miiller Izolda



Jelolések

— Képsikok jelolése:
* vizszintes: [H]
* fiigg6leges: [V]
* oldalsik: [W]

— Triéderek jelolése:
* ha X pozitiv értéki: L, I, IIT , IV,
* ha X negativ értéki: 1, IL, IIT,, IV,

— Pontok vetiiletének jelolése a képsikokon latin kisbettivel:
* vizszintes képsikon: pl. a, b, c, ...

* fiigg6leges képsikon: pl. a', b', c, ...

"

* oldalsikon: pl. a", b", ¢, ...

— Egyenesek vetiiletének a helyzetét a képsikokon latin kisbetiikkel és arab
szamokkal jeloljik:
* vizszintes képsikon: pl. d,, d,, d,, ...
» fiiggéleges képsikon: pl. d, d,, d, ...

* oldalsikon: pl. d", d,’, d ', ...

- Egyenesek nyompontjai:

- vizszintes nyompontja és ennek vetiiletei triéderben: H (h, h', h")
— fiiggbleges nyompontja és ennek vetiiletei triéderben: V (v, v/, v")
- oldal nyompontja és ennek vetiiletei triéderben: W (w, w', w'")

— A sikokat és vetiiletiik helyzetét a képsikokon latin nagybettikkel jeloljiik:
* vizszintes sikban: pl. P, Q, R, ...
* fiigg6leges sikban: pl. P, Q' R}, ...
* oldalsikban: pl. P", Q", R", ...
Szogfelez6sikok: [Sz,], [Sz,]
Horizontélis sik (feliilnézet): [H]
Fiiggbleges sik (elélnézet): [V ]



1. Térelemek abrazolasa merdleges
vetiilleteken (Monge-féle abrazolas)

1.1. A képsikrendszerek

Gaspard Monge (1746-1818) az abrazol6 geometria atyjaként ismert. A tér
elemeinek mérethti dbrazolasara egymasra merd6leges képsikokat hasznalt.

1.1. abra. A Monge-féle képsikrendszerek diédere és triédere

Az egymasra mer6leges két képsik a teret 4 térnegyedre, mig a harom képsik
8 térnyolcadra osztja.

- [H], a vizszintes (horizontalis)

— [V], a faggbleges (frontalis)

— [W], oldalképsik (profil)

A [H] és [V] képsikok metszésvonala az x tengely, a [H] és [W] képsikok
metszésvonala az y tengely és a [V] és [W] képsikok metszésvonala a z tengely
(1.1. 4bra).

A tér leképezése a képsikokra a kovetkez6é médon torténik:

— Az alakzatok mer6leges vetiileteit képezziitk a képsikokon.

— A képsikokat egyesitjiik, figyelembe véve a forgatasi iranyra vonatkozé
megallapodast. Példaul az I. térnegyedben 1év6 pontok vizszintes vetiile-
tét az x tengely ala, mig a fiigg6leges vetiiletét az x tengely f61é dbrazoljuk
(1.4. abra).
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1I ,
[Sz1] I . [S72]

I

v

1.2. abra. Szdgfelezd sikok és azokra illeszkedd pontok képei

1.2. A pont dbrazolasa

A P pont dbrazolasa az 1.3. dbrdn bemutatott médon torténik:

II diéder

Mgt

1.3. abra. A P pont leképezése diéderben

— A P pontra illesztett, képsikokra merdleges vetitésugarakkal képezziik a
vizszintes képsikon a p-t, a fiigg6leges képsikon a p'-t.

— AP pont vizszintes és fiigg6leges vetiiletei egy vetitd téglalapot hataroznak
meg, amelynek szemben levd oldalai egyenlék. A pont fiiggéleges vetii-
letének a fuggéleges képsiktdl vald disztancidjat tdvolsagnak, mig a pont
vizszintes vetiiletének a disztancidjat a vizszintes képsiktél magassdgnak
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nevezziik. A képsikokat egyesitjiik, figyelembe véve az 1.1. fejezetben meg-
hatarozott forgatasi iranyt.
Amikor a [H] vizszintes képsikot egyesitjitk a fiigg6leges képsikkal, akkor a
pont magassaganak és tavolsaganak egy, az x tengelyre mer6leges rendezén kell
elhelyezkednitik (1.4. abra).

P

1.4. abra. A P pont Monge-féle dbrdzoldsa diéderben, pl. P(15,20,12) € 1

1.5. &bra. Az M és N pont leképezése triéderben
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M(22,-10,25)€ I, Jz N(-15.5.-20)€ IV, Iz
i
1 |
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1.6. abra. Az M és N pont Monge-féle abrazoldasa

— Az M, N pontokat a képsikokra merdleges vetitGsugarakkal vetitjiik a viz-
szintes képsikra (m, n), a fiigg6leges képsikra (m', n'), illetve az oldal kép-
sikra (m", n").

— A pontok vizszintes, fiiggéleges és oldal iranyu vetiiletei egy-egy vetité
hasabot hatdroznak meg.

— A képsikokat egyesitjiik, figyelembe véve a megallapodés szerinti forgatasi iranyt.

1.2.1. Fed6pontok dbréazolasa

Ha a pontok ugyanazon a vetit6sugéron helyezkednek el, akkor fed6pontok-
nak nevezziik 6ket, komoly szerepet toltve be a lathatésdg meghatarozaséban.

1.7. abra. Feddpontok Monge-féle dbrazoldsa

A horizontélis [H] (feliil) nézeten az a pont lathat6, amelynek a fiiggéleges
képsikon a vetiilete az X tengelyt6l a legtavolabb helyezkedik el, azaz a legnagyobb
magassédga van, tehat az 1.7. abran a B pont lesz a lathato pont (B fedi az A pontot).
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A fiiggéleges [V ] (elol) nézeten az lathat6 pont, amelyiknek a vizszintes kép-
sikon a vetiilete az X tengelyt6l a legtavolabb helyezkedik el, tehat a C pont lesz
a lathaté pont (C fedi az E pontot).

1.2.2. Gyakorlé6feladatok a pont dbrazolasdhoz

1.

w

Abrazolja a kovetkezé pontokat diéderben:
A(10,5,15), B(10, 0,5), C(5,15,0), E(15,—5,10), F(20,5,—10)!

. Abréazoljon egy pontot diéderben, amely illeszkedik az [Sz,] szogfelezd sikra!
. Abréazoljon egy pontot diéderben, amely illeszkedik az [Sz, | szogfelezé sikra!
. Abrazolja a kovetkez6 pontokat triéderben: A(5,5,15), B(15, 0,10),

C(-5,15,0), E(10,5,—10), F(—20,5,—10), G(—5,—10,—15)!

. Abréazolja a kévetkezé pontokat triéderben:

a) a pont illeszkedik az X tengelyre;
b) a pont illeszkedik az Y tengelyre;
c) a pont illeszkedik a Z tengelyre!

. Adott az A(10,5,—5) pont triéderben.

a) Abrazoljon egy B pontot, amely az A pont szimmetrikusa a vizszintes

sikhoz képest!

b) Abrazoljon egy C pontot, amely az A pont szimmetrikusa a fiiggsleges

sikhoz képest!

c) Abrazoljon egy G pontot, amely az A pont szimmetrikusa az oldal sik-
hoz képest!

. Abréazoljon egy E pontot, amely az A pont szimmetrikusa az F(5, 10,—5)

ponthoz képest!

. Abrazoljon egy A pontot triéderben, ha

a) illeszkedik a vizszintes képsikra;
b) illeszkedik a fiigg6leges képsikra;
c) illeszkedik az oldalnézeti képsikra!

. Ismerve az A pont koordinatait a fiigg6leges és oldalnézeti képsikon, szer-

kessze meg az A pont vizszintes vetiiletét triéderben!

lz

8.
E
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10. Hatérozza meg az ABCA haromszog vizszintes vetiiletét triéderben, ha
ismert a fliggbleges és oldalnézeti vetiilete!

1.3. Az egyenes abrazolasa

Az egyenes két kiillonb6z6 pontjaval egyértelmtien definialhaté.

Az egyenes végtelen kiterjedésti és egy iranyban elhelyezkedd pontok 6sszes-
sége. Az egyenes meghatdrozhat6 két pont, illetve két metsz6 sik segitségével.
A két pont altal meghatarozott részt szakasznak nevezziik. Az egyenes vetiile-
teinek elkészitéséhez elegendd két pontjanak meréleges vetiiletét meghatarozni
a képsikon. A vetiiletpontok 6sszekotése az egyenes vetiileteit hatdrozza meg.

Az egyenes képsikokkal alkotott metszéspontjait (déféspontjait) nyompontnak
nevezzik. A megfeleld vetiiletiikkel azonos nyompontokkal kénnyedén megha-
tarozhatdk az egyenes vetiiletei.

Az egyenes nyompontjat a vizszintes képsikon H-val jel6ljitk, ami meg-
egyezik a nyompont vizszintes h vetiiletével a vizszintes képsikon, ezért H = h.
A vizszintes nyompont H fiiggéleges vetiiletét h'-val jeloljik, ami megegyezik
ah_-szel, h =h'

Az egyenes nyompontjat a figgéleges képsikon V-vel jeloljik, ami megegye-
zik a nyompont fiigg6leges v' vetiiletével, mivel illeszkedik a fiiggéleges képsik-
ra, ezért V=v'. A fiigg6leges nyompont V vizszintes vetiiletét v-vel jeloljilk, ami
megegyezik a v -el, v =v.

Az egyenes vizszintes vetiiletét megkapjuk, ha 6sszekotjiik az azonos jelolési
bettiket, vagyis h U v=d, amit d-vel jelolunk, illetve ha h' U v' = d', megkapjuk az
egyenes fiiggbleges vetiiletét.

Az 1.8. dbran lathat6 az éltaldnos helyzeti D egyenes titvonala, kiindulva a
IV-es diéderbdl, athaladva az I-es diéderbe, majd atjutva a II-es diéderbe.
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H=h

v I I
——

1.9. abra. Altaldnos helyzetii D egyenes Monge-féle abrazoldsa diéderben
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Elemezve az egyenes ttvonalét, a Monge-féle rendszerben az 1.9. abra alap-
jan az egyenes ttvonalanak meghatarozésakor a H és V nyompontokban, illetve
a 0 pontban fiiggéleges vonalat htizzunk, amely kovetkeztében harom részre
oszthatjuk.

Az elsé rész vizsgalata:

— az x elGjele pozitiv, hiszen a 0-tél balra pozitiv az x tengely iranyitésa;

— a tavolsag, vagyis az y eléjele is pozitiv, hiszen ezen a részen barmely pont
az egyenes vizszintes d vetiiletén, az x tengely alatt van, vagyis a fiiggéleges
képsik elétt foglal helyet;

— a magassag, vagyis a z elGjele negativ, hiszen ezen a részen barmely pont
az egyenes fiiggbleges d' vetiiletén, az x tengely alatt, vagyis a vizszintes
képsik alatt foglal helyet.

A vizsgalat alapjan az egyenes ezen része a IV-es diéderbdl indul.

A masodik rész vizsgalata:

— az x elGjele pozitiv, hiszen a 0-t6] balra pozitiv az x tengely irdnyitasa;

— a tavolsag, vagyis az y el6jele pozitiv, hiszen ebben a szakaszban barmely
pont az egyenes vizszintes d vetiiletén az x tengely alatt, vagyis a fiigg6leges
képsik elétt foglal helyet;

— a magassag, vagyis a z el6jele pozitiv, hiszen ebben a szakaszban barmely
pont az egyenes fiiggéleges d' vetiiletén az x tengely f6l6tt, vagyis a vizszin-
tes képsik folott foglal helyet.

A vizsgalat alapjan az egyenes ezen része az I-es diéderben van.

A harmadik rész vizsgélata:

—az x elGjele tovabbra is pozitiv, hiszen a 0-t6l balra pozitiv az x tengely
irdnyitasa;

— a tavolség, vagyis az y el6jele negativ, hiszen ezen a részen barmely pont
az egyenes vizszintes d vetiiletén az x tengely folott, vagyis a fiiggbleges
képsik mogott foglal helyet;

— a magassag, vagyis a z el6jele pozitiv, hiszen ezen a részen barmely pont
az egyenes fiiggbleges d' vetiiletén az x tengely f6lott, vagyis a vizszintes
kép sik folott foglal helyet.

A vizsgélat alapjan az egyenes ezen végtelen része a Il-es diéderben halad tovabb.

A triéderben megjelenik az oldaliranyu képsik is. Az egyenes oldalnézeti ve-
tuletét kapjuk, ha 6sszekotjitk az azonos jelolésti betiiket, vagyis h" U v' U w"=d".
Az egyenes nyompontjat az oldaliranyt képsikon W-vel jel6ljiik, ami megegyezik a
nyompont oldalirdnyta w'" vetiiletével, hiszen illeszkedik az oldalirdnyt képsikra,
ezért W=w". Az oldalnézeti W nyompont fiiggéleges vetiiletének jelolése w' = w,,
illetve vizszintes vetiiletének jelolése w= W,

Az1.11. dbran lathato altalanos helyzetii D egyenes titvonala a IV, térnyolcad-
bél indul, dthalad az I -es, majd az I -es térnyolcadon atjut a II -es térnyolcadba.

Az egyenes utvonaldnak elemzése soran ugyantgy jarunk el, mint a diéder
esetén (1.9. abra).
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1.11. abra. Altaldnos helyzetii D egyenes Monge-féle Gbrazoldsa triéderben
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1.3.1. Kiilonleges helyzett egyenesek abrazolasa

A kiilonleges helyzetli az egymasra meréleges, az egymassal parhuzamos,
illetve a képsikokra illeszkedd egyenesek.

Azokat az egyeneseket, amelyek valamely képsikkal parhuzamosak, féegye-
neseknek nevezziik.

1.12. Gbra Horizontdlis egyenes (D) dbrdzoldsa

a) A D féegyenest, ha parhuzamos a vizszintes képsikkal, horizontalis egye-
nesnek nevezziik (1.12. dbra). A horizontélis egyenes vizszintes képsikra es6
vetiiletén az egyenesre illeszked6 szakasznak a valodi nagysagét latjuk, mig a
fuggéleges és oldalnézeti képsikra esé vetiiletén a szakaszdnak nem a valés nagy-
séga lathat6. A fiigg6leges és oldalirdnyt vetiilete a D féegyenesnek a Monge-féle
abrazolés szerint parhuzamos egyenes az x tengellyel (1.13. abra).

Az egyenes d , d', d" vetiileteit a nyompontjai segitségével tudjuk dbrazolni
(1.13. abra).

b) A D féegyenest, ha parhuzamos a fiigg6leges képsikkal, frontalis egyenes-
nek nevezziik (14. dbra). Mivel az egyenes parhuzamos a fiigg6leges képsikkal,
az egyenesre illeszkedd szakasz torzuldsmentes nagységa ebben a sikban lesz
lathaté, azonban a vizszintes és oldaliranyt képsikokon nem a valds nagysagat
lathatjuk a vetiiletén. A vizszintes képsikra esé vetiilete parhuzamos egyenes
az x tengellyel, az oldal képsikra esé vetiilete parhuzamos egyenes a z tengely-
lyel (1.14. 4bra).
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DII[H] | W4

d=d" weV | W=w =y

Y
1.13. abra. A D horizontdlis egyenes Monge-féle dbrdazoldsa triéderben
DII[V] \z ]
d
We=w =w"
d'
X h 1
0 /h=hy,
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1.14. dbra. A D frontdlis egyenes Monge-féle dbrdzoldsa triéderben

c) A D féegyenest, ha parhuzamos az oldalképsikkal, profilegyenesnek ne-
vezzik (15. dbra). Mivel az egyenes parhuzamos az oldalképsikkal, az egyenesre
illeszkedé szakasz torzulasmentes képét az oldalképsikon kapjuk, azonban a
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vizszintes és fuggbleges vetiilete a szakasznak nem a valés képét mutatja. A viz-
szintes és fuggéleges vetiilete parhuzamos a z és az y tengellyel (1.15. dbra).

DII[W] vy Az
d'
o
X , %
v':hI 0 _:' i ':hyl
) ;
H=h

1

Y

1.15. dbra. A D profilegyenes Monge-féle dbrdzoldsa triéderben

Azokat az egyeneseket, amelyek merdlegesek a képsikokra, vetitéegyeneseknek

nevezziik (1.16. abra).

1.16. abra. A D vizszinles vetitdegyenes képei
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a) Ha a D egyenes mer6leges a vizszintes képsikra, a vizszintes vetilete egy
pont, illetve a d' és d" vetiiletei pairhuzamosak a z tengellyel (1.17. dbra). Az
egyenes d' és d" képei a nyompontja segitségével konnyen meghatarozhatok.

D 1[H] | 7
B}
X_;. b | b= B ¥
H=h=d hy
Y

J

1.17. abra. A D vizszintes vetitéegyenes Monge-féle dbrazoldsa

b) Ha a D egyenes meré6leges a fiigg6leges képsikra, akkor parhuzamos a
vizszintes és oldalképsikkal, a fliggéleges vetiilete egy pont, illetve a vizszintes
d vetiilete parhuzamos az y és z tengellyel, a d" vetiilete viszont parhuzamos az

x tengellyel (1.18. &bra).

DI[V]

l

| Z

Y1

Y

1.18.abra. A D fiiggbleges vetitéegyenes Monge-féle abrazoldsa
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c) Ha a D egyenes mer6leges az oldalképsikra, akkor parhuzamos a vizszintes
és fuggbleges képsikkal, az oldalvetiilete egy pont, illetve a d, d' vetiilete parhu-
zamos az x tengellyel (1.19. dbra). A D oldal vetitdegyenest fronto-horizontdlis
egyenesnek is nevezziik.

Iz
DJ[W]
d' W, — \V'I i": W:W'
X___._. Wy V.
d ’
'Y

1.19. abra. A D fronto-horizontdlis vetitéegyenes Monge-féle abrazolasa

A képsikokra illeszked6 egyenesek.

1.20. abra. A vizszintes képsikra illeszkedd D egyenes
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1.21. abra. A DE[H] egyenes vetiiletei

a) Az egyenes vetiiletei konnyedén meghatarozhaték nyompontjai segitségé-
vel. Az egyenes fliggéleges és oldalvetiiletei az x tengelyre illeszkednek,
a vizszintes vetiilete azonos magaval a térbeli D egyenessel (1.21. &bra).

iz

e

W =w=W

d"

W=Wy

1.22. abra. A DE[H] egyenes vetiiletei
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b) Az egyenes vizszintes vetiilete az X tengelyre, oldalvetiilete az z tengelyre
illeszkedik, illetve a fliggéleges d' vetiilete megegyezik magéval a térbeli
D egyenessel (1.22. abra).

c) Az egyenes vizszintes vetiilete az X tengelyre, fiigg6leges vetiilete a z ten-
gelyre illeszkedik, illetve a d" oldal vetiilete magaval a térbeli D egyenessel
azonos (1.23. 4bra).

\z
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d!

I

H=h=hy|_

1.23. abra. A DE[W] egyenes vetiiletei

1.3.2. Egyenesparok dbrézolasa

1. A fed6egyenesek
Azon egyenesek, amelyek vetiiletei az egyik képsikon egybeesnek, a masik
képsikon viszont nem azonos a képtik, olyan vetitésikban vannak, amely mer6-
leges az egybeesd képek képsikjara.
Ezeket az egyeneseket fed6egyenesnek nevezziik (1.24. dbra).
1. Két metsz6 egyenes vetiileteinek metszéspontjai a megfelel§ rendezdkre
illeszkednek.
2. Két parhuzamos egyenes vetiiletei a képsikokon szintén parhuzamosak
(metszéspontjuk a végtelenben értelmezhetd).
3. Két egyenes kitérd helyzet(i, ha vetiileteik metszéspontjai nem illeszked-
nek egy rendezdre.
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1.24. dbra. A [P] sik merdleges a vizszintes képsikra, amely két metszd egyenest
(fedbegyenespdrt) tartalmaz

lz

1.25. dbra. Metszd helyzetii vizszintes fedGegyenesek vetiiletei
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¥1

1.26. dbra. Parhuzamos egyenesek vetiiletei

N

<

1.27. abra. Kilérd egyenesek vetiiletei
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Az egyenesek mindhérom képsikon latszélagos metszésponttal rendelkeznek,
viszont ezen pontok fedépontok, amelyek egymas felett vagy el6tt, a képsikokra
mer6leges egyenesen helyezkednek el.

A vizszintes képsikon az egyenesek vetiiletének m metszéspontjara rendez6t
illesztve lathato (1.27. abra), hogy a D, egyenes d, vetiiletén levé m, pont ala-
csonyabban van, mint a D, egyenes d, vetiiletén levé m ' pont. Mivel az m ' pont
magasabban van a vizszintes képsik f6l6tt, ezért ez takarja az m, pontot, éppen
tgy, mint a pontot tartalmazo6 D, egyenes a vizszintes sikban, vagyis lathat6 lesz.

Ha a faggéleges képsikban az egyenesek m' metszéspontjara rendez6t illesz-
tiink, lathaté (1.27. dbra), hogy a D, egyenes d, vetiiletén levé m, pont tdvolabb
van a fiiggéleges képsiktél, mint a d, vetiilet egyenesen levé m, pont, vagyis az
m, pont kozelebb van a fiiggéleges képsikhoz, mint az m, pont, igy az m, lathato
pont lesz a fiigg6leges képsikon, tehét a pontot tartalmazé D, egyenes a fiiggbleges
sikon (el6lnézetben) szintén lathato lesz.

1.3.3. Gyakorlofeladatok az egyenes dbrazolasdhoz

1. Abrazolja a kovetkezd pontok segitségével az egyenest diéderben!
{ A(10,—5,15)
B(20,10,—10)
2. Abrazolja a kovetkez6 pontok segitségével az egyenest diéderben!
{ A(10,5,—15)
B(5,—10,—10)

b) Hatarozza meg az egyenes H (h, h') és V (v, v') nyompontjait!
c) Hatarozza meg az egyenes ttvonalat diéderben!

3. Abrazolja azt az egyenest diéderben, amely 4thalad a II. diéderen!
Hatéarozza meg az egyenes H (h, h') és V (v, V') nyompontjait!

4. Abrazoljon két metsz egyenest diéderben!
Hatéarozza meg az egyenes H (h, h') és V (v, V') nyompontjait!

5. Abrazolja azt az egyenest diéderben, amely athalad a IV. diéderen!
Hatéarozza meg az egyenes H (h, h') és V (v, v') nyompontjait!

b { A(-10,5,—20)
B(15,10,—10)
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6. Abrazolja a kovetkez6 pontok segitségével az egyenest triéderben!
a) Hatdrozza meg az egyenes H (h, h', h"), V (v, v, V") és W (w, w, w', w"
nyompontjait!
b) Hatarozza meg az egyenes ttvonalat triéderben!

7. Abrazolja a kovetkezé pontok segitségével az egyenest triéderben!

{ A(—10,0,—20)
B(-5,—10,0)

a) Hatérozza meg az egyenes H (h, h', h"), V (v, v, V") és W (w, ', w")
nyompontjait!
b) Hatarozza meg az egyenes ttvonalat triéderben!

8. Abrazolja az A és B pontok segitségével a D egyenest triéderben!

{ A(10,—10,—20)
B(-5,—10,0)

a) Hatarozza meg az egyenes nyompontjait triéderben!
b) Hatarozza meg az egyenes ttvonalat!

9. Abrazoljon egy egyenest triéderben, amely athalad a I1I, triéderen!
Hatarozza meg az egyenes H (h, h', h"), V (v, v, v") és W(w, w', w'") nyom-
pontjait!

10. Abrazoljon egy egyenest triéderben, amely 4thalad a IV, triéderen!
Hatérozza meg az egyenes H (h, h', h"), V (v, v, v") és W(w, w', w")
nyompontjait!

11. Adott harom nembkollinearis pont a kovetkezék szerint: A(25, 10, 10),
B(15, 20, 25), C(5, 5, 5).
a) Ezen pontok segitségével dbrazoljon két parhuzamos egyenest triéderben!
b) Hatarozza meg az egyenesek H (h, h', h"), V(v, v, v") és W (w, w', w")
nyompontjait!

12. Adott harom nemkollinearis pont a kovetkez6 adatokkal: A(20, 15, 5),
B(5, —5, 15), C(10, 10, 10).
a) Ezen pontok segitségével abrazoljon két metszé egyenest triéderben!
b) Hatarozza meg az egyenesek H (h, h', h"), V(v, v, V") és W(w, w', w")
nyompontjait!

13. Adott egy D egyenes, amelyet az A és B pontok hatdroznak meg, valamint
az M(10, 15, 10) pont.
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{ A(15,10,15)

B(25,15,5)

a) Abrézolja az M pontra illeszked6 és a D egyenessel parhuzamos egye-
nest!

b) Abrazoljon egy M ponton keresztiil athaladé metsz6 egyenest!

c) Abrazoljon egy M pontra illeszkedé egyenest, amely nem parhuzamos
a D egyenessel!

d) Abrézoljon egy M pontra illeszkedd, a D egyenest nem metsz egyenest!

14. Abrazoljon két parhuzamos D,, D, egyenest diéderben tigy, hogy a D,
egyenes az ., IV,, IIL, illetve a D, egyenes az I, II., III. diéderen keresztiil
haladjon!

15. Adott egy D egyenes, amelyet az A és B pontok hataroznak meg a kovet-
kezbk szerint:
{ A(15,15,10)
B(5,5,20)

és a rd illeszked6 M (10, y,,, z,) pont.
Abrézoljon egy, az M pontra illeszkedd, D-re meréleges egyenest triéderben!

16. Adott egy D egyenes, amelyet az A és B pontok hataroznak meg a kovet-
kezbk szerint:

{A(10,5,5]
B(25,15,25)

Egy D-re nem illeszkedé M ponton keresztiil abrédzoljon triéderben egy D-t
metsz6 D, egyenest, és hatdrozza meg a D, egyenes oldal nyompontjat!

17. Abrézoljon egy D horizontalis egyenest diéderben, amely illeszkedik az
A(35,15,20) pontra, és a fliggéleges nyompontja ebben a képsikban x =15 mm
tdvolsagra helyezkedik el a B (20,0,10) ponttol!

18. Adott egy D egyenes és egy A(10, 20, 5) pont diéderben a kovetkezdk
szerint:
D { B(30,10,10)
C(25,20,25)

a) Abrazoljon az A ponton keresztiil egy D egyenest metsz4 egyenest!
b) Illesszen az A pontra egy, a D egyenesre mer6leges egyenest!
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19. Adottak a D, D, egyenesek:
{ A(25,10,5) { E(25,5,15)
' 1 B(5,10,20) * | F(10,5,5)

Abrazolja azt a horizontalis D, egyenest diéderben, amelynek hossza x = 22 mm
hosszisagu és a két frontélis egyenes D, D, kozott helyezkedik el!

15. Adott a D,, D, horizontélis és D, altalanos helyzet( egyenes, a

{ A(10,15,15) { E(25,15,5)
' | B(25,5,15) * | F(15,5,5)

{ G(—5,10,0)
D
¥ 1 K(30,25,20)

Abrazolja azt az MN szakaszt diéderben, amely a D,, D, egyenesekre tdmasz-
kodik, és a szakasz Q felezépontja a D, egyenesen van!

1.4. A sik abrazolasa

A sik egy végtelen kiterjedésti térelem, amit egy pontjaval és két nem parhuza-
mos irdnyéval hatdrozunk meg. A sikot nyomvonalai segitségével is dbrazolhatjuk,
amelyek a siknak a képsikokkal val6 metszésvonalai.

A sikot meghatérozza:

* egy egyenes és egy rajta kival levé pont;

* hdrom, nem egy egyenesen illeszkedd pont;
* két metszd egyenes;

* két parhuzamos egyenes.

1.28. abra. A sik térben torténd abrdzoldsa
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1.29. abra. A sik Monge-féle dbrdzoldsa triéderben

1.4.1. A sik felépitése sajatos egyenesei altal

Definicié:

Az egyenes benne van a sikban, ha minden pontja illeszkedik a sikra. Ekkor
a sikbeli egyenes nyompontjai a sik és a képsik metszésvonaldn (nyomvonaldn)
helyezkednek el.

1.30. abra. A sikban levé dltalanos helyzetii egyenes dbrazoldsa
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1.31. abra. A sikra illeszkedd dltaldnos egyenes dbrazoldsa triéderben

1. A sik altalanos egyenese

Az egyenes H = h nyompontja a sik vizszintes P' nyomvonalan van (1.31. abra),
figgbleges nyompontja V = v' a sik fiigg6leges P' nyomvonalan, mig az oldal nyom-
pontja W=w" a sik oldal P' nyomvonalan helyezkedik el.

2. Horizontélis egyenes a sikban

1.32. abra. A sikra illeszkedd horizontdlis egyenes abrazolasa
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1.33. abra. A sikban levé horizontalis egyenes abrazoldsa triéderben

Az egyenes d' fiiggbleges és d" oldal vetiilete pdrhuzamos az x tengellyel,
vizszintes vetiilete, d parhuzamos a P sik vizszintes nyomvonalaval.

Az egyenes VEP' fiigg6leges nyompontja rajta van a sik fiiggéleges nyomvo-
nalan, mig a WeP" oldal nyompontja rajta van a sik oldal nyomvonalén.

3. Frontélis egyenes a sikban

1.34. 4bra. Sik frontdlis egyenesének dbrdzoldsa triéderben



40 ® 1. Térelemek abrazolasa merdleges vetiileteken (Monge-féle abrazolas)

Az egyenes d vizszintes vetillete parhuzamos az x tengellyel, a d" oldal vetii-
lete parhuzamos az z tengellyel, fiigg6leges vetiilete parhuzamos a sik fliggéleges
P nyomvonaléval.

Az egyenes vizszintes nyompontja rajta van a sik vizszintes H nyomvonalan,
azaz heP, az oldal nyompontja pedig a sik oldal nyomvonalédn van, azaz WeP".

4. Profilegyenes a sikban

| z

1.35. abra. A sikban levd profilegyenes dbrazoldsa triéderben

Az egyenes d vizszintes és d' fiigg6leges vetiilete parhuzamos a z tengellyel,
mig a d" oldal vetiilete pdrhuzamos a sik P" oldal nyomvonaléval.

Az egyenes vizszintes nyompontja rajta van a sik H vizszintes nyomvonalan,
azaz heP, mig a fligg6leges nyompontja rajta van a sik fiigg6leges nyomvonalén,
azaz VEP.

5. Sik legnagyobb lejt6ji egyenese

5.1. AD egyenes a P sik legnagyobb lejtdjii egyenese (l.1.e) a vizszintes képsik-
hoz viszonyitva, amely mer6leges a P sik 6sszes horizontalis egyenesére, beleértve
a P sik vizszintes nyomvonalat is.

A vizszintes képsikhoz viszonyitott legnagyobb lejt6jii D egyenes (1.1.e) szer-
kesztése (1.37. abra) az egyenes vizszintes d vetiiletébdl indul ki.



1.4. A sik dbrazolasa ® 41

1.36. abra. A sik legnagyobb lejtdjii D egyenese (I.1.e) a vizszintes képsikhoz
viszonyitva

| Z

v

1.37. abra. A sik vizszintes képsikhoz viszonyitott legnagyobb lejldjii
D egyenesének (I.1.e) dbrdzoldsa
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Az egyenes vizszintes vetiiletének H = h nyompontjdb6l merélegest htizunk
az egyenes vizszintes vetiiletére, mivel a legnagyobb lejté D egyenes (1.1.e) 90°-0s
szoget zéar be a P sik 0sszes horizontalis egyenesével, amit a vizszintes képsikban
val6di nagysagban szerkeszthetiink meg, ily m6don megkapjuk a sik vizszintes
P nyomvonalat.

Az egyenes vizszintes és fiigg6leges vetiiletének nyompontjait levetitjitk az
oldalképsikra, ezaltal megkapjuk az egyenes d" vetiiletét.

A sik vizszintes P nyomvonala metszi az x tengelyt a P, pontban, illetve az
y tengelyt a P pontban. Felhasznélva az illeszkedés definici6jat, a sik P_koordi-
nétajat osszekotjitk az egyenes V nyompontjaval, igy abrézoljuk a sik fliggéleges
P nyomvonalét.

A sik fiigg6leges nyomvonala, P' metszi a z tengelyt egy P, pontban. Mivel a
sik P, koordinataja az oldal képsikban van, a Monge-féle vetités szerint elforditjuk
trigonometriai irdnyba, megszerkesztve a sik P, koordinatajat.

Osszekotve a P | és P, koordinétékat kapjuk a sik P' oldal nyomvonalat.

5.2. A D egyenes a P sik legnagyobb lejtdjii egyenese (I.1e) a fiiggbleges kép-
sikhoz viszonyitva, amely meréleges a P sik 6sszes frontalis egyenesére, beleértve
a sik P' fiiggéleges nyomvonalét is.

1.38. abra. A fiiggbleges képsikhoz viszonyitott legnagyobb lejtdjii D egyenes
abrazolasa (1.1.e)
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A fuggéleges képsikhoz viszonyitott legnagyobb lejt6jti D egyenes (1.1.e) szer-
kesztése (1.38. abra) az egyenes fiigg6leges d' vetiiletébdl indul ki.

Az egyenes fiiggbleges vetiletének V =v' nyompontjan keresztiil merélegest
hizunk az egyenes fiiggbleges vetiiletére, mivel a legnagyobb lejt6jii D egyenes
(L1.e) 90°-0s szoget zar be a P sik dsszes frontélis egyenesével, ami a fiiggéleges
képsikon val6di nagysagban latszik, és ily médon kapjuk meg a sik fiiggéleges
P' nyomvonalat. Az egyenes fiigg6leges V nyompontjat levetitjiik a vizszintes és
oldalképsikra, ezaltal megkapjuk az egyenesek d, d" vetiileteit.

A sik fiigg6leges P' nyomvonala metszi az x tengelyt a P_ pontban, illetve az
y tengelyt a P, pontban. Felhasznalva az illeszkedés definiciéjat, a stk P_koordi-
natajat osszekotjitkk az egyenes H nyompontjaval, igy dbrazoljuk a sik vizszintes
P nyomvonalat.

A sik vizszintes nyomvonala, P metszi az y tengelyt a P, pontban. Mivel a
sik P, koordinatéja az oldalképsikban van, a Monge-féle vetités szerint elforditjuk
trigonometriai irdnyba, megszerkesztve a sik P, koordinatajat.

Osszekotve a P, ésP, koordinatakat kapjuk a sik oldal P' nyomvonalét.

5.3. A D egyenes a P sik legnagyobb lejté egyenese (I.1.e) az oldalképsikhoz,
amely merdleges a P sik 6sszes profil egyenesére, beleértve a sik P" oldal nyom-
vonalat is.

z

1.39. abra. A sik legnagyobb lejtdjii D egyenese (I.1.e) az oldal képsikhoz
viszonyitva
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Az oldal képsikhoz viszonyitott legnagyobb lejt6ji D egyenes (1.1.e) szerkesz-
tése (1.40. abra) az egyenes oldal d" vetiiletébdl indul ki.

Az egyenes oldal W = w" nyompontjabol merélegest htizunk az egyenes oldal
vetiiletére, mivel a legnagyobb lejté D egyenes (1.1.e) 90°-0s szoget zar be a P sik
Osszes profilegyenesével, amit az oldal képsikban valddi nagysédgban szerkeszt-
hetiink meg, ily médon megkapjuk a sik oldal P' nyomvonalat.

Az egyenes oldal W nyompontjat levetitjik a vizszintes és fuggéleges kép-
sikra, ezéltal megkapjuk az egyenesek d, d' vetiileteit.

A sik oldal P' nyomvonala metszi az x tengelyt a P, pontban, illetve a z ten-
gelyt a P pontban.

Felhasznélva az illeszkedés definici6jat, a sik P, koordinatdjat dsszekéotjiik az
egyenes V nyompontjaval, igy dbrazoljuk a sik fiiggéleges P' nyomvonalét. Mivel
a w,, koordinéta az oldalképsikban van, a Monge-féle vetités szerint elforditjuk
az y tengelyre, igy megkapjuk a w koordinatat, illetve a h' koordinatat levetitjiik
a vizszintes képsikra és meghatarozzuk a H=h nyompontot. Osszekétve a H=h
és w nyompontokat, dbrazoljuk az egyenes d vizszintes vetiiletét.

A sik fiiggéleges P' nyomvonala metszi az x tengelyt a P_pontban. A sik
P_koordinétéjat 6sszekotjitk az egyenes H=h nyompontjaval, megszerkesztve a
sik vizszintes P nyomvonalét.

'Y

1.40. abra. A sik oldalképsikhoz viszonyitott legnagyobb lejtdjii D egyenesének
(L1e) abrazolasa
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6. A sik nyomvonaldnak meghatdrozasa metsz6 (D, D,) egyenesek altal

Két metsz6 egyenes meghataroz egy sikot, vagyis benne van a sikban.

Meghatarozzuk a D, egyenes H,=h, és V, = v 'nyompontjait (1.41. dbra), ezt
kovetéen a D, egyenes H,=h, és V,=v, nyompontjait.

Ahhoz, hogy megkapjuk a sik vizszintes P nyomvonalat, 6sszekotjik H, =h,
és H,=h, nyompontokat. A sik fiiggéleges nyomvonaldnak meghatarozasara a
V,=v'és V,=y'nyompontokat kétjitk 6ssze. A sik oldalnyomvonaldnak P" defini-
alasat megkapjuk, ha 6sszekétjik a sik P, és P, koordinatait.

1

1.41. abra. A D, D, metszd egyenespdrjaval adott sik nyomvonalainak
szerkesztése

7.AD,,D, parhuzamos egyeneseivel adott sik nyomvonalainak meghatarozéasa

Két parhuzamos egyenes meghataroz egy sikot, vagyis benne van a sikban.

Meghatarozzuk a D, egyenes H, = h, és V, =v' nyompontjait (1.42. dbra), és
ezt kovetéen a D, egyenes H, = h, és V, = v nyompontjait. Ahhoz, hogy megkapjuk
a sik vizszintes nyomvonalat, P, 6sszekotjiikk a H, = h, és H,=h, nyompontokat.
A sik fiiggbleges nyomvonaldnak meghatarozasara a V, =v'és V, =y nyompontokat
kotjik 6ssze. A sik oldalnyomvonaldnak P" definidlasat megkapjuk, ha 6sszekotjik
asik P és P, koordinatait.



46 ® 1. Térelemek abrazolasa merdleges vetiilleteken (Monge-féle abrazolas)

1.42. abra. A sik nyomvonaldnak megszerkesztése parhuzamos D, D, egyenesek
segitségével

1.4.2. Sajatos helyzetti sikok dbrazoléasa

Azokat a sikokat, amelyek merdlegesek a képsikokra, vetitdsikoknak nevezziik.
Vetitésik az, amely mer6leges a képsikra, vetiilete ebben a képsikban egy
egyenes lesz.

Z

1.43.abra. A horizontalis vetitdsik és a benne levé haromszdog dbrdzoldsa
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1. A horizontalis vetitésik (1.43. abra) parhuzamos a vizszintes képsikkal
(meréleges a fliggéleges és oldalképsikra).

Definicié: A sikban levd alakzatot valodi nagysdgban kapjuk meg abban a
képsikban, amellyel az adott sik parhuzamos.

A sikban lev6 haromszoget a vizszintes képsikban, val6di nagysédgban kapjuk
meg, hiszen a sik parhuzamos vele.

A sik és a haromszog vettilete a fiigg6leges képsikban egy egyenes, ami par-
huzamos az x tengellyel.

A sik és a haromszog vetiilete az oldalképsikban szintén egy egyenes lesz,
ami parhuzamos az x tengellyel (1.44. &bra).

Iz
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1.44. abra. A horizontdlis vetitdsik és a benne levé hdromszdg dbrdzoldsa triéderben

2. A frontalis vetitésik (1.45. abra) parhuzamos a fuggéleges képsikkal (me-
réleges a vizszintes és oldalképsikra).

A sikban levé haromszoget a fiigg6leges képsikban val6di nagysédgban kapjuk
meg, hiszen a stk parhuzamos vele.

A sik és a haromszog vetiilete a vizszintes sikban egy egyenes lesz, amely
pérhuzamos az x tengellyel.

A sik és a hdromszog vetiilete az oldalsikban egy egyenes lesz, amely parhu-
zamos az z tengellyel.
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1.45. abra. A frontdlis vetitdsik és a benne levé hdromszog dbrdzoldsa triéderben

3. A profilvetitdsik (1.46. abra) parhuzamos az oldalképsikkal (meréleges a
vizszintes és a fuiggbleges képsikra.

A sikban levé haromszoget az oldalképsikban valédi nagysagban kapjuk meg,
hiszen a sik parhuzamos vele

A sik és a haromszog vetiilete a vizszintes és a fiigg6leges sikban egy egyenes,
amely mer6leges az x tengelyre.
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1.46. abra. A profilvetitdsik és a benne levé hdromszdog dbrazoldsa triéderben
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4. Merd6leges vetit6sik a vizszintes képsikra és a benne levé haromszog 4b-
razolaséndl, a haromszog vetiileteit torz képként lathatjuk a fiigg6leges és oldal-
vetiiletben (1.47, 1.48. abra), mig a vizszintes vetiiletben a haromszog képe egy
egyenes.

A P sik fiiggbleges és oldalvetiilete meréleges az x tengelyre (1.48. 4bra), és
vizszintes vetiilete a és B szoget zar be a meréleges oldal és fiiggbleges képsikkal,
amelyet valodi nagysagban kapunk meg.

1.47. dbra. Merdleges P vetitdsik a vizszintes képsikra és a benne levd hdromszdg
abrdzoldsa
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1.48. abra. Merdleges vetitdsik a vizszintes képsikra és a benne levé haromszdog
szerkeszlése

5. Mer6leges vetitésik a fuggéleges képsikra és a benne levé haromszog éb-
razolasanél a haromszog vetiileteit torz képként lathatjuk a vizszintes és oldalve-
tiletben (1.49. dbra), mig a fiigg6leges vetiiletben a haromszog képe egy egyenes.

A P sik vizszintes és oldalvetiilete merdleges az x, illetve a z tengelyre
(1.49. abra), és fuggbleges vetiilete a és B szoget zar be a merdleges vizszintes és
oldalképsikkal, amelyet val6di nagysdgban kapunk meg.

lz

1.49. abra. Merdleges vetitdsik a fiiggdleges képsikra és a benne levd hdromszdg
szerkesztése
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6. Meréleges vetitésik az oldalképsikra és a benne levé hdromszog abrazo-
lasanal a haromszog vetiileteit torz képként lathatjuk a vizszintes és fiiggbleges
vetiiletben (1.50. dbra), mig az oldalvetiiletben a haromszog képe egy egyenes.

A P sik vizszintes és fliggbleges vetiilete parhuzamos az x tengellyel,
(1.50. abra), és oldalvetiilete a és B szoget zar be a mer6leges vizszintes és fiiggé-
leges képsikkal, amelyet val6di nagysdgban szerkesztiink meg.

Py -

? | Y

1.50. abra. Merdleges vetitdsik az oldalképsikra és a benne levd hdromszdg
szerkesztése

1.5. Az egyenes és sik relativ helyzetei

Egy egyenes helyzete a sikhoz képest lehet:
— parhuzamos a sikkal
— metsz6 egyenes a sikra

* (sajatos eset) meréleges egyenes a sikra
— sikban levé egyenes

1. A sikkal parhuzamos egyenes

Definicio: Egy egyenes parhuzamos a sikkal, ha parhuzamos egy olyan egye-
nessel, amely benne van a sikban.
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1.51. abra. A (D) egyenes parhuzamos a [P] sikkal

A szerkesztés kivitelezésekor a definici6t vessziik alapul, és egy olyan egye-
nest dbrazolunk, amely benne van a sikban, ezt kovet6en megrajzolunk egy kiilsé
egyenest, amely parhuzamos a sikban levé egyenessel.

Triéderben a szerkesztési menet az aldbbi 1épéseket tartalmazza (1.52. dbra):

— adott az egyenes vizszintes d és fliggéleges d' vetiilete;

- megrajzoljuk a segéd D, egyenes d,, d, vetiileteit, pAirhuzamosan a megadott
D egyenessel;

- meghatarozzuk a D, egyenes H,, V, nyompontjait;

- az x tengely valamely pontjat, P -et 6sszekétjitk a D, egyenes H, nyompont-
javal, megrajzolva a sik vizszintes nyomvonalat, P, hiszen az egyenes benne
van a sikban;

— P -et 6sszekotjitk a D, egyenes V, nyompontjaval, megrajzolva a sik fiiggé-
leges nyomvonalat;

- a sik oldalnyomvonal4t meghatarozzuk, ha ésszekétjiik a sik P, és P ko-
ordinatait.
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Megjegyzés: Mivel a sik P_koordinétajat tetszélegesen valasztottuk meg, a
feladatnak végtelen megolddsa van, ugyanis a térben egy egyenesen keresztiil D,
végtelen sikot abrazolhatunk!

1.52. abra. A (D) parhuzamos egyenes szerkesztése a [P] sikkal

2. A sikot metszé egyenes

Definicié: Ahhoz, hogy egy egyenes metssze a sikot, sziikséges, hogy a sikban
levd egyenessel, k6zds pontjuk legyen.

Metszési pont szerkesztése egyenes és sik esetében két egyenes metszésére
egyszertisodik le. Egyenes és sik metszépontjanak szerkesztése a kovetkez6 1épé-
seket tartalmazza (1.54. 4bra):

— A szerkesztés leegyszertsitése érdekében egy segéd Q vetitésikot hasznalunk,
amely tartalmazza a metsz6 D, egyenes valamelyik vetiiletét.

A mellékelt szerkesztésben (1.54. abra) a Q merdéleges vetitdsik a vizszintes
képsikra, rajta van az egyenes vizszintes d, vetiiletén (barmely térelem, amely
ebben a merdleges vetitésikban van, vizszintes vetiilete a Q sik vizszintes nyom-
vonaléra keriil).
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1.54. abra. A (D) metszd egyenes szerkesztése a [P] sikkal
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A feladat leegyszertisodik két metsz6 P, Q sikra, igy megkapjuk a metsz6
D egyenes vetiiletét d, d' (az egyenes vetiiletei az azonos jelti nyompontok 6ssze-
kotésébdl adodik).

A metsz6 D egyenes fliggbleges h' vetiilete metszi az adott D, egyenes fiiggéle-
ges vetiiletét a keresett m' metszépontban, ahonnan rendezé segitségével visszave-
titjiik az egyenes vizszintes vetiiletére, d = d,, ami egyben a segédsik Q vizszintes
nyomvonala is, megkapva a metsz6pont m vizszintes képét. Rendez6 segitségével
megszerkesztjiik az oldal vetiiletét is, m".

2.1. Sikra meréleges egyenes

Definicié: Egy egyenes merdleges a sikra, ha merdleges a sikban levd két egyenesre.

1.55. abra. A (D) egyenes merdleges a [P] sikra

Az egyenes meréleges az M ponton keresztil a P sikra (1.55. dbra), igy me-
réleges a sikban levé D, frontalis és D, profil egyenesre is.

Kovetkezésképpen a D egyenes fiiggéleges vetiilete merdleges a sik fiiggdleges
nyomvonaléra, P, és az egyenes oldal vetiilete meréleges a sik oldal nyomvona-
lara, P".
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1.56. abra. A (D) egyenes merdleges szerkesztése a [P] sikra

Az M pont benne van a sikban, hiszen rajta van a sikban levé D, frontalis és
profil D, egyeneseken. Merélegest bocsatunk, d', az m' pontbdl a sik fiiggéleges P'
nyomvonalara, az m pontbdl d merélegest htizunk a sik vizszintes P nyomvonalara,
és az m" pontbdl d" merdlegest htizunk a sik oldal P' nyomvonalara.

1.6. Két sik relativ helyzete

Két sik egyméshoz képest lehet parhuzamos vagy metszé.
1. Parhuzamos sikok

Definicié: Ha a térben két sik parhuzamos, akkor triéderben az azonos elne-
vezést nyomvonalai is parhuzamosak egymassal.

A sikok vizszintes P, Q, fiigg6leges P', Q' és oldal-P", Q" nyomvonalaik egy-
massal parhuzamosak.
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Z

A

1.57. &bra. Két pdrhuzamos [P], [Q] sik dbrdzoldsa

, Z
0 |
o
P F,
x P" P D
- — w1
P B
Qy
p Y

1.58. abra. Parhuzamos [P], [Q] sikok szerkesztése triéderben
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2. Metszd sikok

Definicid: Két sik metszi egymdast egy egyenesben.

1.60. abra. Metszd sikok [P], [Q] szerkesztése triéderben
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A metszd egyenes vetiileteinek meghatarozasahoz kiindulunk a sikok nyom-
vonalainak ismeretébél. A sikok vizszintes nyomvonaldanak metszépontjat, H=h
levetitjuk a fiigg6leges képsikra, igy megkapva a h' pontot. A sikok fiiggbleges
nyomvonaldnak metsz6pontjat, V=v' levetitjik a vizszintes képsikra, megkapjuk a
v pontot, illetve ezen pontok vetiiletei az oldalképsikra megadjak a h",v" pontokat.
Az azonos jel6lésti pontok egyesitése adja meg a metszd egyenes vetiileteit: d, d', d'".

2.1. Merdleges sikok

1.61. abra. [P], [Q] merdleges sikok abrazoldsa

A metsz6 sikok egyedi esete, amikor mer6legesek egymasra (1.61. &bra).

Definicio: Két sik meréleges egymasra, ha az egyik sikban [Q] fekvé egyenes,
D, meréleges a masik sikra [P].

A D, egyenes vizszintes vetiilete, d, merdleges a P sik vizszintes nyomvo-
naléra.

Meghatarozzuk a D, egyenes H, nyompontjat, amely rajta kell legyen a Q sik
vizszintes nyomvonalédn, hiszen benne van a Q sikban. Ezt levetitjiik a képsikra,
meghatdrozva a h' vetiiletét (1.62. dbra).

A D, egyenes vizszintes vetiilete, d metszi a fliggéleges képsikot v, pontban,
amit visszavetitiink a Q sik fiiggéleges nyomvonaldra, meghatarozva a V, nyom-
pontot a Q' sik fiigg6leges nyomvonalan.
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Ezt kévetéen a h'és v pontok dsszekotése megadja a D, egyenes fiiggdleges
vetiiletét, d..

A d|, az egyenes fliggbleges vetiilete meréleges kell legyen a P sik fiiggdleges
nyomvonaléra, P'.

1.62. abra. A [P] sikra merdleges [Q] sik szerkesztése triéderben

1.7. Gyakorléfeladatok a sik abrazolasahoz

1. Abrézolja a sik nyomvonalait triéderben, ha ismerjiik:

{ A(10,10,5)

egyenesét és egy ra nem illeszkedd
B(20,5,5) &Y &Y

a) a sik horizontélis D,
C(5,5,15) pontjat!

{A(—5,15,15)

b) a sik frontalis D, B(15.15.5)

pontjat!
c) Hat4rozza meg:
— a siknak a vizszintes képsikhoz képest legnagyobb lejt6 szogli egyenesét
az a) pont esetén!
- a stknak a faggéleges képsikhoz képest legnagyobb lejté szogii egyenesét
a b) pont esetén!

egyenesét és egy ra nem illeszked6 C(5,5,15)
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2. Adott hdrom nem kollinearis pont, az A(35,5,30), a B (10,20,5) és a
C(20,10,20).

a) Abrézolja a harom pontra illeszkedd sik nyomvonalait triéderben!

b) Abrazolja a siknak a vizszintes képsikhoz képest legnagyobb lejt6jti D egye-
nesét!

3. Adott egy sik D
sikhoz képest.

A D egyenes segitségével abrazolja a sik nyomvonalait triéderben!
A(10,10,5)
B(20,—5,15)

{ A(20,20,-5)

legnagyobb lejt6ji egyenese a vizszintes kép-
B(10,10,10) gnagy Jtoju egy p

4. Adott egy D { legnagyobb lejt6ji egyenes a fiiggbleges kép-
sikhoz képest!

Az egyenes segitségével abrazolja a stk nyomvonalait triéderben!

{A(5,15,10]

5. Adott D
o™ °8Y 1 B(20,10,5)

sikhoz képest.
Az egyenes segitségével abrézolja a sik nyomvonalait triéderben!

legnagyobb lejt6jti egyenes az oldalnézeti kép-

6. Abréazolja két parhuzamos egyenes altal meghatarozott sik nyomvonalait
triéderben!

7. Abréazolja két metsz6 egyenes altal meghatarozott sik nyomvonalait trié-
derben!

8. Adott egy P sik OP P= —55°, OP P' = 60° P(50,0,0).

a) Abrazolja a sikot triéderben;

b) Abréazolja a sik z=10[mm] magassagban elhelyezkeds D, horizontalis
egyenesét!

c) Abréazoljon egy meréleges egyenest triéderben az M(10,y,,z,) ponton ke-
resztiil, amely rajta van a D, horizontalis féegyenesen és a D, meréleges
egyenesen, és amely szintén benne van a sikban.

9. Adott az M(15,10,15) pont, amelyre illesszen egy D, egyenest, ami merd-
legesen metszi az x tengelyt és egy olyan D, egyenest, ami a B(10,30,5) ponton
étmer}é D, profilegyenest metszi merélegesen!

Abrézoljaa D,, D, egyenesek éltal meghatérozott sik nyomvonalait triéderben!

10. Abréazoljon egy adott x magassagban egy olyan D, horizontalis egyenest,
amely a 9. pontban meghatarozott D,, D, metszé egyenesekre tdmaszkodik (me-
rélegesen metszi 6ket)!



62 m 1. Térelemek dbrazolasa meréleges vetiileteken (Monge-féle abrazolas)

kitér6 egyenesek. Abrazoljon

A(40,10,5 E(10,20,5
ll.AdottakaDl{ ( ) { ( )

B(15,5,20)  * | F(30,15,25)

egy x=15[mm] hossztsagi szakaszt, amely parhuzamos a vizszintes sikkal és
metszia D, D, egyeneseket!

12. Adott egy P és Q sik az OP P= —125°, OP P'=130%s P (10,0,0), valamint
a OQXQ =-90°, 0Q Q' =60° és Q (60,0,0) adatokkal.
Abrazolja a két sik metszésvonalét triéderben!

13. Adott egy P és Q sik az OP P= —45°, OP P =90°, P (10,0,0) és a
0Q.Q=-90°, 0Q Q'=45° Q (45,0,0) adatokkal.
Abrazolja a két sik metszésvonaléat triéderben!

14. Adott egy P és Q sik az OP P=—135°, OP P'=120°, P (10,0,0) és az
0QQ=-50° OPP =120° Q (30,0,0) adatokkal.
Abrazolja a két sik metszésvonalét triéderben!

15. Adottegy P és Q stkaz OP P = —90°, OP P' = 30°, P (10,0,0) és az OQ Q = — 90",
0Q.Q'=60° Q (40,0,0) adatokkal.
Abrazolja a két sik metszésvonaléat triéderben!

16. Abrazolja azon [P] sik nyomvonalat, amely dtmegy a D egyenesen és par-

A(5,25,25
huzamos az x tengellyel, ha D { ( ).
B(20,5,10)

Hatarozza meg a [P] és [Q] sikok D, metszésvonalat, ha a Q sikot egy D, a
fuggdleges képsikra mer6leges egyenes és a C(15, 0, 0) pont hatdrozza meg!

17. Abrazolja a P és Q sik metszésvonalat a horizontalis és frontalis segéd-
sfkok felhasznaldsa nélkiil, ha a sikok vizszintes nyomvonalai a triéderben nem
metszik egymast!

18. Abrazolja a P és Q sik metszésvonalat, ha OP P=—30° OP P'=45° P (50,0,0),
a Q sikot pedig a D a vizszintes képsikhoz képest legnagyobb lejt6éjii egyenese
A(20,5,25)
B(10,10,5)

19. Adottegy P és Q stk az OP P= —45°, OP P = 35°, P (50,0,0) és az 0QR=—130°
0QQ'=120° Q (5,0,0) adatokkal, valamint az A(30,10,10) € P pont. Abrazolja az
A pontra illeszked6, QQ sikkal parhuzamos D egyenest!

(esésvonala) hatdrozza meg a D { esetén!
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20. Abrazolja az ABC haromszog és az EFGH négyszog metszetét, majd ha-
tdrozza meg a lathat6sagukat a képsikokra vonatkozoéan!

A(30,5,5) ?(30,2,5)2
B(15,20,20) G(15, 0,20)
C(65,45,20) (65,45,20)

H(65,45,20)

21. Adott egy P sik, az OP P'= —45°, OP P'=50°, P (55,0,0) és egy D egyenes.

{A(15,10,5)
B(35,15,15)

Hatarozza meg a P sik és a D egyenes M metszéspontjat!

22. Adott egy P sik az OP P= —55°, OP P'=60°, P (55,0,0) és egy D horizonta-
lis egyenes a V(10,0,10) fiiggéleges nyompontjaval és a ra illeszkedé A(35, 25,z,)
pontjaval.

Hatarozza meg a P sik és a D egyenes M metszéspontjat!

23. Adott egy P sik a OP P=-60°, OP P'=50°, P (50,0,0) adatokkal és egy
D egyenes, amelynek ismert a H(10,25,0) vizszintes és V(40,0,25) fiiggéleges
nyompontja.

Hatarozza meg a P sik és a D egyenes M metszéspontjat!

24. Adott egy P sik az OP P=—130°, OP P'=130°, P (5,0,0) és egy D egyenes a

{ A(15,10,10)

adatokkal.
B(25,5,5)

Hatarozza meg a P sik és a D egyenes M metszéspontjat!

25. A P illeszkedik az A(20,20,15) pontra és az x tengelyre. A D egyenesnek
ismert a H(55, 20, 0) vizszintes és a V(10, 0, 35) figg6leges nyompontja. Hatdrozza
meg a D egyenes és a P sik M metszéspontat!

A(5,15,—5) { C(15,10,15)
1

26. Adotta D { ésa
B(40,10,20) E(35,0,0)

egyenes. A P sik illeszkedik

az x tengelyre és a D, egyenesre.
Hatérozza meg a P sik és a D egyenes M metszéspontjat!

B(20,10,10) {E[35,10,10)
C(25,5,15) * | F(45,15,—5)

27. Adottak a D,, D, egyenesek: D, {
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Szerkessze meg az A(10,20,10) pontra és a D, egyenesre illeszked6 P sik és
D, egyenes M metszéspontjat, a stk nyomvonalainak felhasznalasa nélkiil!

A(40,15,15)
, . 3 E(5,—10,35)
28. Adott egy ABC haromszog ¢ B(10,5,5) ésegy D egyenes.
F(30,30,5)
C(25,35,25)

Hatédrozza meg a D egyenes és az ABC haromszog M metszéspontjat!

29. Hatérozza meg a P sik és a D egyenes M metszéspontjét, felhasznéalva

A(10,10,-5)

. P(35,0,0), OP P = —45°, OP P = 45°|
B(25,20,15)" * x ¥

Monge abrazolasi modszerét, ha D {
B(5,10,—5)
C(30,20,15)
illetve egy P sik az OP P= —35°, OP P = 45°, P (45,0,0) adatokkal.

Hatarozza meg azon D, egyenes vetiileteit, amely 4tmegy az A ponton, metszi
az adott D egyenest és parhuzamos a P sikkal!

30. Adott egy D egyenes a{ pontjaival és az A(25, 10, 5) pont,



2. Megoldastipusok az abrazol6 geometriaban

Definicié: Az abrazolo geometria maédszerei segitségével dtalakitjuk, meg-
valtoztatjuk a mar meglévd vetiiletet, célként tekintve a geometriai alakzatok és
tavolsdgok valédi nagysdganak meghatdrozasat.

Megoldasi mddszerek az dbrazolé geometridban:

1. transzformalas,

2. forgatas,

3. képsikba forgatas.

2.1. Transzformalas

A transzformélas egy olyan eljaras, amely segitségével Gj képet szerkesz-
tink az alakzatrél egy masik képsikrendszerben. Az eljards médszere, hogy a
vetitésre hasznalt képsikokat valtoztatjuk. A vetitési képsikok valtoztatdsanal az
egyik képsik mindig fix marad, mig az dbrazolt elemet egy 1j képsikra vetitjuk.

A két képsikos abrazolas mellett egy Gj képsikot vezetiink be, amelyet vala-
melyik adott képsikra merélegesen kell felvenni (2.1. 4bra).

Sziitkséges és elégséges feltétel, hogy az Gj képsik legalabb az egyik képsikra
legyen merdleges.

2.1.1. A fuggéleges képsikrél transzformalas

2.1.1.1. A pont fiiggbleges transzformaldsa

rendszerrdl attériink a HV, képsikrendszerre. Az 1j V, képsik meréleges a meg-
lévé H képsikra, metszésvonaluk az 1j O X, képsiktengely. Az A pont vetiilete
az 1j V, fiiggéleges képsikon az a' pont, mig a vizszintes vetiilete nem véltozik,
azaz a = a,. Megfigyelhetd, hogy a fiiggdleges transzformalaskor a pont vizszintes
vetiilete és a pont magassaga alland6 marad, mig a pont tavolséga és fiiggbleges
vetiilete valtozik az 4j képsikrendszerben.

A képsikok egyesitése az ismert forgatdsnak megfeleléen torténik. Az Gj
V, képsikot az O X, tengely koriil beforgatjuk a vele képsikrendszert alkoté H kép-
sikba (2.2. dbra). Az 1j képsik O X, tengelyéhez képest a pont vizszintes vetiile-
te, a=a,ugyanazon a rendez6n van, mint az a, tehata a, 1O X ésa, a'=aa
vagyis az Gj kép rendez6jének nagysdga megegyezik az elmarad6 kép rendezéjével.
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2.2. abra. A pont fiiggéleges transzformaldsa diéderben



2.1. Transzformalas W 67

2.1.1.2. Az egyenes fiiggdleges transzformalasa
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2.3. dbra. Az egyenes transzformdldsa

Az egyenes transzformélédsa két pontjanak segitségével torténik. Az egyenes
transzforméciodja kiindul (2.3. abra) az egyenes H képsikra esé vetiiletébdl. A H viz-
szintes képsikra V, merdleges képsik helyzetét az Gj O X, tengely segitségével jeloljiik
meg. Az éltalanos helyzet(i egyenest egy mésik szemszoghdl dbrazoljuk (2.4. abra).

2.4. abra. Az egyenes fiiggéleges transzformdlasa diéderben
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Az egyenes a 'b ' vetiiletét az Gj V, fliggéleges képsikban tgy kapjuk meg
(2.4. abra), hogy az egyenes vizszintes vetiiletéb6l, amely fix marad, rendezét
bocsatunk az Gj képsik tengelyére. Ismerve, hogy a fiigg6leges képsik transzfor-
malésakor a pontok magassagértéke dllandé marad az 4j képsikban is, ennek ko-
vetkeztében az 1j vetiilet a'b,'képe ugyanakkora magassagban lesz dbrazolva az
4j tengelyt6l, mint az a'b' pontok képei a régi tengelytdl.

A pontok szerkesztett a,'b 'képeinek 6sszekotése édltal kapjuk meg az j kép-
sikra esé d,'vetiiletét.

2.1.1.3. A sik fiiggdleges transzformaldsa

A sik transzformaldsanak célja, hogy altalanos helyzet(i sikokat vetitésikka
alakitsunk, ezzel meghatarozva a képsikkal bezart sz6gének valddi nagysagat, de
két parhuzamos sik kozti tavolsag meghatarozasara is alkalmazzuk stb.

A sik fiigg6leges transzformalasa altal a V képsikrél tériink 4t a V, képsikra,
amelynek eredményeképpen az 1j HV, képsikrendszerben a P sik a V_ -re meréleges
vetitésikka alakul, igy az 4j V, képsikot egy P nyomvonalban P, metszi.

X

2.5. abra. A sik transzformdldsa

Az 0j képsik O X, tengelyét a vizszintes P nyomvonalra merélegesen rajzol-
juk meg (2.5. abra). Az Gj tengely metszi az 0x tengelyt egy v pontban, és ebbél
a pontbdl rendez6t bocsatunk az x tengelyre, igy megkapjuk a sik fiiggéleges
nyomvonalén levé v' pontot. A v' pont fiigg6leges transzformélasa altal meghaté-
rozzuk a v, pont fiiggdleges vetiiletét az 11j képsikban. Az 1j képsik tengelye metszi
a sik vizszintes nyomvonalat egy P, pontban. A P sik meréleges vetit6sikka alakult
az 4j képsikban.
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2.6. abra. A sik fiiggdleges transzformalasa diéderben

2.1.2. A vizszintes képsikrol transzformalas

2.1.2.1. A pont vizszintes transzformaldsa

7

4
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2.7. abra. A pont transzformdldsa
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Az A pont transzformécidjanal egy 4j képsikot vezetiink be, igy a HV képsik-
rendszerrdl attériink a H,V képsikrendszerre (2.7. dbra). Az 6j H, képsik meréleges
amegléve V képsikra, amely metszete az Gj O X, képsik tengely. Az A pont vetiile-
te az Gj H, vizszintes képsikra az a, pont, fiiggéleges vetiilete nem véltozik: a'=a .
Megfigyelhetd, hogy a vizszintes transzformalaskor a pont fiiggéleges vetiilete és a
pont tavolséga alland6 marad, mig a pont magasséga és vizszintes vetiilete valtozik
az 4j képsikrendszerben.

A képsikok egyesitése az ismert forgatasnak megfelelden torténik. Az Gj képsi-
kot, H, az O X, tengely koriil beforgatjuk a vele képsikrendszert alkot6é V képsikba
(2.8. dbra). Az 1j képsik tengelyéhez, O X, képest a pont fiiggéleges vetiilete a'=a,

ugyanazon a rendezén van, mint aza , tehata'a, 10 X ésa, a, =a a, vagyis az 1j

kép rendezé6je megfelel az elmarad6 kép rendezéjének.

]

2.8. abra. A pont vizszintes transzformdldsa diéderben
2.1.2.2. Az egyenes vizszintes transzformaldsa

Az egyenes transzformalasa két pontjanak segitségével torténik. Az egyenes
transzformacidja kiindul (2.9. dbra) az egyenes V képsikra esé vetiiletébdl. AV fug-
géleges képsikra H merdleges képsik helyzetét az Gj O X, tengely segitségével
jeloljiuk meg. Az édltalanos helyzeti D egyenest transzformaéljuk at egy horizontalis
f6egyenessé (2.9. abra, 2.10. abra).

Az egyenes vizszintes vetiiletét, a b, az 4j H, fiigg6leges képsikban megkap-
juk (2.10. 4bra), ha az egyenes fiigg6leges vetiiletébél, amely fix marad, rendezét
bocsatunk az 4j képsik tengelyére. Az Gj képsik tengelyét tgy abrazoljuk, hogy
parhuzamos legyen az egyenes fliggéleges vetiiletéhez képest, hiszen egy partiku-
laris horizontélis egyenessé transzformaljuk 4t az Gj képsikban. Ismerve, hogy a
vizszintes képsik transzformalasakor a pontok tavolsagértéke dlland6 marad az 4j
képsikban is, ennek kovetkeztében az Gj vetiilet a b, képe ugyanakkora tdvolsagban
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lesz abrazolva, mint az ab pontok képei a tengelyt6l. A pontok szerkesztett ab,
képeinek dsszekotése altal kapjuk meg az Gj képsikra esé d, vetiiletét.

2.10. abra. Az dltalanos egyenes vizszintes transzformdldsa horizontalis
féegyenessé
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2.1.2.3. A sik vizszintes transzformalasa

A sik vizszintes transzformalasa 4ltal a H képsikbdl tériink at a H, képsik-
ba, amelynek eredményeképpen az 1j H,V képsikrendszerben a P sik merdleges
vetitésikka alakul, igy az Gj H, képsikot egy P, vizszintes nyomvonalban metszi.

2.11. abra. A sik vizszintes transzformdldsa

2.12. abra. A sik vizszintes transzformaldsa diéderben
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Az j képsik O X, tengelyét a fiigg6leges P' nyomvonalra merélegesen rajzoljuk
meg (2.11. dbra, 2.12. dbra). Az 1j tengely metszi az Ox tengelyt egy h' pontban,
és ebbdl a pontbdl rendezét bocsatunk az x tengelyre, igy megkapjuk a sik viz-
szintes nyomvonalan levé H nyompontot. A H pont vizszintes transzformalasa
altal meghatarozzuk a H, pont (2.12. abra) vizszintes vetiiletét az Gj képsikban.
Az 1j képsik tengelye metszi a sik fiigg6leges nyomvonalat egy P, pontban. Az
14j képsik tengelye metszi a P sik vizszintes nyomvonalat egy P, pontban. A P sik
mer6leges vetitdsikka alakul az 4j vizszintes képsikra.

2.1.2.4. Példak
a) A sikidom valédi nagysdganak szerkesztése

Ahhoz, hogy a sikidomot val6di nagysagban lassuk, sziikséges feltétel, hogy
valamelyik képsikkal parhuzamos sikba transzformaljuk.

Ennek a célnak az érdekében elsé 1épésként, az egyik képsikban a sikidomot
vetitésikban egyenes szakaszként kell abrazolni. Az egyenes szakasz elérése cél-
jabol sziikséges, hogy az 4j képsik merdleges legyen a sikidom sikjara.

2.13. abra. Sikidom valddi nagysdganak szerkesztése

A sikidom sikjara mer6leges képsik meréleges a sikidom sikjaban levé dsszes
egyenesre. A szerkesztés céljanak elérése érdekében, egy partikuléris D (horizonta-
lis) f6egyenest abrazolunk a sikidom sikjaban (2.13. 4bra). Végiil a sikidomszakasz
képével parhuzamosan vessziik fel az 1j, O,-bdl kiindulé x, tengelyt.
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b) Hasdb, giila térbeliségének a szemléltetése transzformdcié segitségével
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2.15. abra. Gula térbeliségének szerkesztése
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2.2. Forgatas

Forgatds modszerével a térelem vetiilete egy sajétos (partikularis) helyzetbe
keriil a képsikhoz viszonyitva.

A térelem minden pontja korpélyat ir le a forgatas tengelyére meréleges sikban.

A leirt korivpalya kozéppontja a forgastengely és a forgatas sikjanak a met-
széspontjdban van, amelynek sugara megegyezik a forgatni kivant pont és a for-
géastengely kozti tavolsag nagysagéaval. Ajanlott, hogy a forgastengely meréleges
legyen az egyik vetitésikra.

Diéderben kétféle forgastengelyt alkalmazunk:

1. Horizontalis tengely, amely meréleges a vizszintes képsikra, és a forgatas-
ban levé térelem minden pontjdnak magasségértéke alland6 marad.

2. Frontalis tengely, amely mer6leges a figg6leges képsikra, és a forgatasban
levé térelem minden pontjanak tavolsagértéke allandé marad.

2.2.1. Horizontélis forgatas

2.2.1.1. A pont horizontalis forgatdsa

2.16. dbra. A pont horizontdlis forgatdsa

Az () forgastengely mer6leges a vizszintes képsikra. A P pontot az a szégnek
megfeleléen a tengely, Q koriil elforgatjuk a [H, ] || [H] sikban (2.16. dbra). A P pont
altal leirt koriv sikja egy [H, ] horizontalis sik, és a leirt a szoget a vizszintes [H]
képsikban valédi nagysdgban kapjuk meg. A pont fiiggéleges vetiilete a [H | siknak
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a [V]-re esé nyomvonalan helyezkedik el. Diéderben a P pont fiigg6leges vetiilete,
p' parhuzamosan mozog az 0X tengellyel, és vizszintes vetiilete, p, a szoggel egy
korivet ir le a vizszintes képsikban (2.17. abra).
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2.17. abra. A pont horizontdlis forgatdsdnak dbrdzoldsa diéderben
2.2.1.2. Az egyenes horizontdlis forgatdsa

Az egyenes forgatasa két pontjanak segitségével torténik. Két esetet kiillon-
boztetiink meg:

a) Az egyenes metszi a forgatas tengelyét

2.18. dbra. Az egyenes horizontdlis forgatdsdnak dbrazoldsa a forgdstengelyt
metszd esetben
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Adott egy 4ltaldnos helyzetii egyenes, amelyet forgatds médszerével frontalis
egyenessé alakitunk. A fuggéleges képsikhoz parhuzamos helyzetbe forgatjuk, igy
megkapjuk a fiiggbleges képsikon az egyenesre illeszked6 barmely szakasz valodi
nagysagat (2.18. abra).

A 2.19. abran lathaté, hogy a forgéstengely az egyenes A pontjan keresztiil
van felvéve. Ennek kovetkeztében az A pont forgatds utan is ugyanabban a hely-
zetben marad, mint a forgatas elétt, vagyis A=A (a=a,, a'=q).

Az egyenes B pontjat elforgatjuk a tengely koriil, egészen addig, amig a viz-
szintes vetiilete b pontbé6l a b, pontba kertil, vagyis az egyenes vizszintes vetiilete
parhuzamos lesz az OX tengellyel. A pont vizszintes vetiilete, b az OX tengelyhez
képest parhuzamosan mozdul el a b 'pontba. Az AB szakasz fiiggbleges vetiiletét,
d -et val6di nagysagban kapjuk meg a fiiggéleges sikban.

O] :azal

2.19. abra. Az egyenes horizontdlis forgatdsa diéderben a forgdstengelyt metszd
esetben

b) Az egyenes nem metszi a forgatds tengelyét

Ebben az esetben ahhoz, hogy az altalanos helyzet(i egyenest frontalis hely-
zetbe forgassuk, sziikséges felvennunk két pontot. A vizszintes képsikban az
 pontbdl (2.20. dbra) megrajzoljuk az egyenes és a forgastengely kozos wald
mer6legesét. Az a pontot elforgatjuk a térben a kozos meréleges fiiggbleges veti-
tésugar helyzetéig, igy wa 1d..

Az egyenes vizszintes vetiiletét megkapjuk, ha az a, pontb6l d, parhuzamos
egyenest hizunk az OX tengellyel.

Az egyenesen felvett masik pontot, a B-t elforgatjuk a vizszintes sikban, amig
a pont vetiilete, b az elforgatott egyenes d, vizszintes vetiiletére esik d . A pontok
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tiiggéleges a' és b' képe az OX tengellyel parthuzamosan mozdul el, és ezek a, és
b ’vetiileteit forgatds utdn a rendezdk segitségével kapjuk meg.

2.20. abra. Az egyenes horizontdlis forgatdsa a forgdstengelyt nem metszd esetben

2.2.1.3. A sik horizontalis forgatdsa

A sik horizontalis forgatasanak szerkesztéséhez felvesziink egy forgastengelyt,
amely metszi a P sikot. Ebben a sikban abrazolunk egy legnagyobb lejt6jii egyenest
(l.1. e.) a vizszintes képsikhoz viszonyitva, amely atmegy a sik és a forgéstengely
metszéspontjan. Az egyenes forgatasanak a segitségével a sikot egy masik hely-
zetbe forgatva abrézoljuk.

Az é&ltalanos helyzetti P sikot az Q) tengely az M pontban metszi (2.21. abra).
A P sikot a D legnagyobb lejté egyenes segitségével forgatjuk el egy a szoggel.
A forgatés a vizszintes sikban torténik. A D egyenes vizszintes H nyompontjat
elforgatjuk o szoggel az w tengely koriil, egészen a H pontig. Az elforgatott
vizszintes stk nyomvonalat megkapjuk, ha a H, és az w = m pontokat dsszekot-
jik, és az elforgatott d, (Ll.e.) vizszintes vetiiletének a H, pontjab6l merélegest
allitunk. A vizszintes nyomvonal metszi az OX tengelyt egy P pontban. Az
elforgatott sik fiigg6leges nyomvonalat, P -et megkapjuk, ha 6sszekotjitk a P,
pontot az elforgatott legnagyobb lejté egyenes D, fiiggéleges V, nyompontjaval.
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2.21. abra. A sik horizontalis forgatdsa

2.2.2. Frontalis forgatas

2.2.2.1. A pont frontdlis forgatasa

2.22. abra. A pont frontdlis forgatdsa

Az Q forgastengely meréleges a fliggéleges képsikra. A P pontot az a szognek
megfelel6en a tengely, Q koriil elforgatjuk a [V ] || [V] sikban (2.22. dbra). A P pont
altal leirt koriv sikja egy frontalis [V,] sikban forog, és a leirt a szoget a fiiggdleges
[V] képsikban valédi nagysagban kapjuk meg. A pont vizszintes vetiilete a [H]
siknak és a [V, ]-re es6é sik nyomvonalan helyezkedik el. Diéderben a P pont viz-
szintes vettilete, p parhuzamosan mozog az 0X tengellyel, és fiiggéleges vetiilete,
p' a szoggel egy korivet ir le a fiiggdleges képsikban (2.23. 4bra).
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2.23. abra. A pont frontdlis forgatasanak dbrazolasa diéderben

2.2.2.2. Az egyenes frontdlis forgatdsa

Az egyenes forgatdsat két pontjanak segitségével abrazoljuk. Két esetet kii-
lonboztetink meg:

a) Az egyenes metszi a forgatds tengelyét

Adott egy &ltalanos helyzetii egyenes, amit forgatds mdodszerével horizontalis
egyenessé alakitunk. A vizszintes képsikhoz parhuzamos helyzetbe forgatjuk, igy
megkapjuk a vizszintes képsikon az egyenesre illeszked6 barmely szakasz valodi
nagysagat A 2.24. dbran lathatd, hogy a forgastengely az egyenes A pontjan ke-
resztiil van felvéve. Ennek kovetkeztében az A pont forgatds utan is ugyanabban
a helyzetben marad, mint a forgatés el6tt: A=A, (a=a,, a'=a)).

Az egyenes B pontjat elforgatjuk a tengely koriil, egészen addig, amig a fiiggs-
leges vetiilete b' pontbél a b, pontba kertil, vagyis az egyenes fiiggéleges vetiilete
parhuzamos lesz az OX tengellyel. A pont fiigg6leges vetiilete, b' az OX tengelyhez
képest parhuzamosan mozdul el a b,'pontba. Az egyenes vizszintes vetiiletét, d,-et
val6di nagysdgban kapjuk meg a vizszintes képsikban.

b) Az egyenes nem metszi a forgatds tengelyét

Ebben az esetben, ahhoz, hogy az altalanos helyzetii egyenest horizontalis
helyzetbe forgassuk, sziikséges felvenniink két pontot. A fliggéleges képsikban az
' pontbdl (2.25. dbra) megrajzoljuk az egyenes és a forgastengely kézos wa'Ld'
mer6legesét. Az a' pontot elforgatjuk a térben a kozos meréleges vizszintes veti-
tésugar helyzetéig, igy w'a 'Ld . Az egyenes fliggéleges d'vetiiletét megkapjuk, ha
az a, pontbdl parhuzamos egyenest htizunk az OX tengellyel.

Az egyenesen felvett masodik B pontot elforgatjuk a fiigg6leges sikban, amig
a pont vetiilete, b' az elforgatott egyenes fliggéleges d ' vetiiletére esik. A pont
vizszintes b képe az OX tengelyhez képest parhuzamosan mozdul el, és ennek
forgatas utan a b, vetiiletét rendez6 segitségével kapjuk meg.
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a=a,

()

a4,

2.25. abra. Az egyenes frontdlis forgatdsa a forgdstengelyt nem metszd esetben

2.2.2.3. A sik frontdlis forgatasa

A sik frontélis forgatdsanak szerkesztéséhez felvesziink egy forgastengelyt,
amely metszi a P sikot. Ebben a sikban &dbrazolunk egy legnagyobb lejt6 egyenest
(l.l.e.) a fuggbleges képsikra, amely atmegy a sik és a forgastengely metszépontjan.
Az egyenes forgatdsanak a segitségével a sikot egy a szoggel forgatjuk el.

Az édltalanos helyzet( P sikot az Q tengely az M pontban metszi (2.26. dbra).
A P sikot a D legnagyobb lejté egyenes segitségével forgatjuk el egy a szoggel.
A forgatas a fiigg6leges sikban torténik. A D egyenes figg6leges V nyompont-
jat elforgatjuk o szoggel az w' tengely koriil, egészen a V, pontig. Az elforgatott
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tiiggdleges sik nyomvonalat megkapjuk, haa V. és az w’=m'pontokat dsszekétjiik,
és az elforgatott d ' (L1.e.) fiiggdleges vetiiletének a V, pontjdb6l merélegest allitunk.
A fiiggéleges nyomvonal metszi az OX tengelyt egy P pontban. Az elforgatott sik
vizszintes nyomvonalat, P -et megkapjuk, ha 6sszekotjitk a P pontot az elforgatott
legnagyobb lejté egyenes D, vizszintes H, nyompontjaval.

2.26. abra. A sik frontdlis forgatdsa

2.3. Képsikba forgatas

A képsikba, illetve képsikkal parhuzamos helyzetbe forgatdas mtivelete a sik
forgatasaként hatarozhat6é meg, ahol a forgatas tengelyeként a sik nyomvonalét,
illetve f6vonalait hasznaljuk. A f6vonalat alkalmazzuk, ha a képsikkal parhuzamos
helyzetbe forgatunk, illetve a nyomvonalat hasznaljuk, ha az adott sikot a kép-
sikba forgatjuk. A forgatas modszerét a sikgeometriai idomok valédi nagysédgénak
meghatédrozasara alkalmazzuk.

A képsikba forgatasnal kétféle eljarast alkalmazhatunk:

1. a helyzeti haromsz6g mddszere:

A forgatasnak ezt a médszerét a pont vetiiletébél kiindulé, a forgéstengely-
lyel htizott parhuzamos egyenes és szintén a pont vetiiletébdl a forgastengelyre
allitott meréleges hatarozza meg. A leforgatott kép ezen a forgastengelyre allitott
mer6legesen helyezkedik el, a pont és a forgastengely valodi tdvolsédgban a for-
géastengelytdl. Ez a tavolsdg megegyezik azon derékszogli haromszog atfogoja-
val, melynek egyik befogdja egyenld a pont vetiiletének a forgastengelyt6l mért
magassagaval, a mésik befogoja a pont és a forgastengely ellenkezé képének a
rendezdkiilonbsége.
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2. a sik nyomvonalan lev6 nyompont képsikba forgatasa:

A sik févonalanak a nyomvonalédn levé nyompontja az X tengelytél a vetiileten
val6di nagysagban van. A leforgatott kép a sik nyomvonalara meréleges vetitésik
nyomvonalédn van, ennek a stk nyomvonalaval mint forgastengelyével k6zos pontja
kortl forog a pont, a pont és a forgastengely tavolsaganak megfelel6 sugarta koriven.

2.3.1. Forgatas a vizszintes képsikba

1. A helyzeti hdromszog mddszere

Adott egy P sik egy ré illeszkedé A ponttal, a sik horizontalis f6vonaldn. Mivel
a pont forgatasat a vizszintes képsikba végezziik, a forgastengely a P sik vizszin-
tes nyomvonala lesz (2.27. dbra). Az A pont a képsikba val6 forgatédsa soran egy
korivet ir le, amely benne van egy forgéstengelyre meréleges vetitésikban, ezért
a pont leforgatott képe, A  a vizszintes képsikban a pont vizszintes vetiiletébél a
P sik vizszintes nyomvonalara htizott mer6legesen helyezkedik el.

2.27. abra. A D egyenesen levd A pont képsikba forgatdsa

A 2.28. dbra bemutatja a pont forgatasat a vizszintes képsikba a helyzeti hd-
romszdg modszerével. Az A pont benne van a sikban, ugyanis rajta van a sikban
levé horizontélis egyenesen. A forgas tengelye a sik vizszintes nyomvonala, a le-
forgatas w kozéppontja w rajta van a pont vizszintes vetiiletébdl a sik vizszintes
nyomvonalédra hizott merélegesnek és a sik vizszintes nyomvonalanak metszés-
pontjaban. Az A pont vizszintes vetiiletébél htizott horizontalis egyenesen, d,
amely parhuzamos a sik P vizszintes nyomvonaldval (forgastengely), felmérjitk a
pont magassagat, a, (aa, = a a'). A kialakult helyzeti hdromszog az waa . Az A pont
leforgatott képét, A -t megkapjuk, ha az wa, sugart korivet, amely a haromszog
atfogoja, elforgatjuk egészen addig, amig metszi az wa a pontbdl hizott merélegest.
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2.28. abra. A pont leforgatdsa diéderben

2. A sik nyomvonaldan levé nyompontjanak a forgatdsa

[Pyl

2.29. abra. A pont, egyenes és sik forgatdsa a vizszintes képsikba

Az altaldnos helyzeti P sik forgatasanal a vizszintes képsikba a forgastengely-
nek a sik vizszintes nyomvonalat és a figg6leges nyomvonalon levé V nyompontjéat
alkalmazzuk (2.29. dbra). A V nyompont forgatasat egy, a vizszintes nyomvonalra
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merdleges vetitésikban abrazoljuk. A forgastengely a sik vizszintes nyomvonala.
Az R sikban a V pont leir egy korivet a P_kézéppont koriil. A VP_sugart kériv
pedig metszi az R sik vizszintes nyomvonalat a leforgatott V pontban. A P sik
leforgatott fiiggéleges nyomvonalat megkapjuk, ha 6sszekétjiik a sik P pontjat a
V, ponttal. A sik vizszintes nyomvonala a kezdeti pozicioban marad: P=P,.
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2.30. dbra. A pont, egyenes és a sik forgatdsa a P, kézéppont kériil, amelynek VP
a sugara

A sikban lev6 horizontalis f6vonal tartalmazza az A pontot. A horizontalis
egyenes vizszintes képsikba leforgatottja parhuzamos a sik nyomvonalaval, az
A, pont leforgatott kép rajta van az 6t tartalmaz6 egyenes leforgatott vetiiletén
és a pont vizszintes vetiiletébdl a forgastengelyre allitott merélegesen. A P sik
fiiggéleges nyomvonalat a leforgatott és 6sszekotott pontok V| és P egyesitése
hatarozza meg (2.30. abra).

A forgatés a sik vizszintes nyomvonala kortl torténik. A vetit6sik fuggéleges
nyomvonalanak leforgatott képe a P, pontbél meréleges a sik vizszintes nyomvo-
nalara. A haromszog valddi nagysaganak meghatarozasahoz alkalmazzuk a nyom-
vonalon levd vetiiletek képeinek leforgatdsat (2.31. dbra). A haromszég minden
pontja a sik fiigg6leges nyomvonalaval egyiitt forog, leirva egy korivet egészen
az 0X tengelyig. Az 0X tengelyen levd vetiiletekbdl hiizott rendezdék és a pontok
vizszintes vetiiletébdl az 0X tengellyel huizott parhuzamosak meghatarozzak a
héromszog val6di nagyséagat.
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P-p,

2.31. abra. A vetitdsik képsikba forgatdsa és a benne 16v6 haromszdog valédi
nagysdganak dbrazoldsa

2.3.2. Forgatas a fiiggéleges képsikba

1. A helyzeti haromszdog médszere

2.32. abra. A pont forgatdsa diéderben a sikjanak fiiggéleges nyomvonala kériil

Az A pont benne van a sikban, ugyanis rajta van a sikban levé frontalis egye-
nesen. A forgatas tengelye a sik fiigg6leges nyomvonala, kozéppontja, w' rajta van
a pont fuggéleges vetiiletébdl a sik figgéleges nyomvonalara hiizott merélegesen.
Az A pont fiiggbleges vetiiletébdl htizott sikbeli d’ frontalis egyenesen, amely
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parhuzamos a sik P fliggéleges nyomvonalaval (forgastengely), felmérjik a pont
és a fliggbleges képsik a/, (a'a, = a a) tdvolsagat. A meghatdrozésra keriilt helyzeti
haromszog az w'a'a,. Az A pont leforgatott A képét megkapjuk, ha az w'a,'sugart
korivet, amely a haromszog atfogdja, megrajzoljuk egészen addig, amig metszi az
w'a' pontbol hiizott merélegest (2.32. dbra).

2. A sik nyomvonaldn levé egyenes nyompontjanak a képsikba forgatdsa

A sikban levé frontalis f6vonal tartalmazza az A pontot. A frontalis egyenes
forgatott képe a fiigg6leges képsiban parhuzamos a sik nyomvonalaval. A pont
leforgatott képe, A rajta van az 6t tartalmazé frontélis egyenes forgatott képén
és a pont fligg6leges vetiiletébdl a forgastengelyre allitott merélegesen. A P sik
vizszintes nyomvonalat a H és P_pontok dsszekotése hatarozza meg (2.33. dbra).

2.33. abra. A pont, egyenes és a sik forgatasa a P_kozéppont koriil, amelynek
HP_a sugara

A leforgatés a sik fiiggéleges nyomvonala koriil torténik. A vetitésik viz-
szintes nyomvonaladnak leforgatott képe a P_ pontbol meréleges a sik fiiggéleges
nyomvonaldra. A haromszog val6di nagysaganak meghatarozasdhoz alkalmazzuk
a nyomvonalon levd vetiilletek képeinek leforgatasat (2.34. dbra). A hdromszog
pontjainak tdvolsaga, (a a,b b,c c) megegyezik a sik fiiggéleges nyomvonalat6l mért
tavolsaggal, (a'A,,b'B,, b'B,,). A pontok fiiggéleges vetiiletébdl htizott rendezé és
a leforgatott pontok tavolsidgainak (a a=a'A, stb.) metszépontjdban abrazoljuk a
héaromszoget val6di nagységban.
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2.34. abra. A vetitdsik képsikba forgatdsa és a ra illeszkedé haromszog valodi
nagysdganak abrazolasa

Példa: A(10,y,,15)
Adott altaldnos haromszog:{ B(10,y,,15)
C(10,y,.,15)

Hatarozza meg a haromszog valodi nagysagat a képsikba forgatds mddszerével!

2.35. abra. A hdromszdg valédi nagysdganak meghatdrozdsa
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Megoldas:

Az els6 1épésben meghatdrozzuk a haromszog vizszintes nyomvonalét
(2.35. abra). A haromszog fuggéleges vetiiletén keresztiil felvesziink harom se-
gédegyenest.

Ezek a segédegyenesek horizontélis f6vonalak, amelyek benne vannak a
sikban.

Az egyenesek fiiggbleges vetiilete metszi a sik fiigg6leges nyomvonalata V ,
V,, V, nyompontokban. Ezeket a pontokat lerendezziik a vizszintes képsikba.
A horizontalis egyenes vizszintes vetiiletét megkapjuk, ha a lerendezett v, v,, v,
pontokbdl parhuzamosakat htizunk a sik vizszintes nyomvonalaval.

A haromszog vizszintes vetiiletét megkapjuk, ha a haromszog fliggéleges vetii-
letébdl bocsatott rendezbket elmetssziik a segédegyenesek vizszintes vetiiletével.

Alkalmazzuk a helyzeti haromszog modszerét, ahol a leforgatas tengelye a
sik vizszintes nyomvonala.

A pontok vizszintes vetiiletébdl kiindulva a segédegyeneseken felmérjiik
a pontok magassagat, majd a vetiiletb6l merélegest bocsatunk a sik vizszintes
nyomvonaléra. A forgastengelyen levé w metszéspont és a felmért magassag 6sz-
szekotésébdl adodik a helyzeti haromszog sugara.

A haromszog valédi nagysagat megkapjuk, ha a meghatarozott sugérral le-
forgatjuk a pontot az a, b, ¢ pontokbdl a forgastengelyre bocsétott merélegesekre.

2.4. Gyakorléfeladatok a megoldastipusok abrazolasahoz

1. Adott egy D egyenes, amelyet az A, B pontok hatdroznak meg.
{ A(60,10,10)
B(20,25,20)
a) Hatdrozza meg az egyenesnek a vizszintes képsikkal bezart a szogének
val6di nagységat a transzformalas médszerével!

b) Hatarozza meg az egyenesnek a fiiggéleges képsikkal bezart B szogének
valddi nagysagat a transzformalas modszerével!

2. Adott egy D egyenes, amelyet az A, B pontok hataroznak meg.
{ A(45,20,10)
B(20,10,20)

a) Transzformaélja az egyenest a figg6leges képsik vetit6 egyenesévé!
b) Transzformalja az egyenest a vizszintes képsik vetité egyenesévé!
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3. Hatarozza meg a D, és D, parhuzamos egyenesek kozotti tavolsag valédi

nagysagat a transzformélas médszerével!
A(55,15,20

1{ ( ) CeD,, €(35,10,15)

B(20,30,35)

4. Alkalmazva a fugg6leges vetit6sikka transzformalast, hatarozza meg a
D egyenes és M pont kozotti tavolsagot!
A(30,10,10
{ ( ], M(25,5,25)
B(10,15,20)

5. Adottak a D, és D, kitér6 egyenesek. Fiiggéleges vetitésik-transzformalast
alkalmazva abréazolja a két egyenes azon két fiiggbleges vetiiletét, amelyek par-
huzamosak!

{ A(30,5,10) { E(35,25,30)
' | B(5,20,25) % | F(10,10,5)

6. Hatdrozza meg az A pont és a P sik kozotti tavolsagot, alkalmazva a fiiggé-
leges vetitésikka transzformalést!
A(10,20,30), P(35,0,0), OP. P = —30°, OP_P' = 45°

7. Adottak a D, és D, metsz6 egyenesek:
{ A(20,10,15) { E(35,10,25)
' | B(40,30,5) ' * | F(25,y,,5)
Alkalmazva a vizszintes vetitésik-transzformalést, anélkiil, hogy felhasznalja

a metszé egyenesek altal meghatarozott sik nyomvonalait, hatdrozza meg azt az
a szoget, amelyet a két egyenes altal meghatarozott sik és a fiigg6leges képsik alkot!

8. Hatdrozza meg transzformalédssal a metszé egyenesek kozotti a szoget!

A(65,5,10
Dl{ ( ) , CeD,, €(15,10,10)
B(35,25,30)

9. Adottak a D, és D, kitéré egyenesek.

{ A(25,30,20) { E(20,-5,10)
' B(45,15,5) ° ? | F(35,15,35)

Transzformélas médszerével hatdrozza meg az egyenesesek kozos merélege-
sének (normaltranszverzalisdnak) vetileteit!
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10. Adott egy ABCA haromszog:

A(55,10,30)
B(30,35,10)
C(10,20,20)

a) Hatarozza meg transzformaélassal a hdromszog és a vizszintes sik kozotti
a szog val6di nagysagat!

b) Hatdrozza meg transzformalassal a haromszog és a fuggéleges sik kozotti
B szog valodi nagysagat!

11. Transzformalas médszerével hatdrozza meg a haromszog val6di nagysagat!

A(60,20,30)
ABCA { B(35,5,10)
C(10,35,40)

12. Transzformalést alkalmazva hatarozza meg a két parhuzamos sik kozotti
tavolsag valédi nagysagéat!

P(30,0,0), OPP = —45° OP P =45°
Q.(50,0,0), 0Q Q= —45°, 0Q Q' =45°

13. Hatarozza meg transzformalassal a két haromszog metszésvonalat, fel-
tuntetve az élek lathatdsagat!

A(50,15,0) M(5,25,20)
ABCA { B(10,20,10), MNQA { N(70,5,30)
C(40,40,35) Q(60,30,5)

14. Adott egy D egyenes, amelyet az A és B pontok hataroznak meg.

{ A(60,10,10)
B(20,25,20)

a) Hatarozza meg az egyenesnek és a vizszintes képsikkal bezart a szogének
a val6di nagysagat a forgatds modszerével!

b) Hatdrozza meg az egyenesnek a fiiggéleges képsikkal bezart B szogének
val6di nagységét a forgatds modszerével!

15. Adott egy D egyenes, amelyet az A és B pontok hatdroznak meg.
a) Forgassa at az egyenest a fuiggéleges képsik vetit6 egyenesévé!
b) Forgassa 4t az egyenest a vizszintes képsik vetit6 egyenesévé!
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{ A(45,20,10)
B(20,10,20)

16. Adott egy D egyenes, amelyet az A és B pontok hatédroznak meg.

{ A(25,10,10)
B(10,20,20)

Forgassa at a D egyenest az 0X tengellyel parhuzamos helyzetbe!

17. Adott egy éltalanos helyzetti P (50,0,0), OP P = —50°, OP _P' =50° sik.
Horizontalis forgatés sordn a sik nyomvonalait abrédzolja egymas meg-
hosszabbitasaban!

18. Adott egy éltalanos helyzetti P (50,0,0), OP P = —50°, OP_P' =50° sik.

a) Hatarozza meg a P sik és a vizszintes képsik kozotti a szog valodi nagysagét
a forgatds médszerével!

b) Hatdrozza meg a P sik és a fiigg6leges képsik kozotti B szog valoédi nagysa-
gét a forgatds modszerével!

19. Hatarozza meg forgatas médszerével az E pontnak a D egyenestél mért
tavolsagat!

{A(BO’ZO’SO] E(35,30,40)

B(25,10,10)’

20. Hatarozza meg két parhuzamos egyenes kozotti tdvolsag valodi nagysagat
a forgatas modszerével!

21. Adott egy P sik és egy rajta kiviil es6 A pont. A forgatas médszerével ha-
tarozza meg a pont és a sik tavolsdganak valédi nagysagat!
P (20,0,0), 0P P = —120°, OP,P' = 120°, A(30,10, 5)

22. Hatérozza meg két parhuzamos P, Q stk kozotti tdvolsag val6di nagysagat
a forgatds médszerével!
P (50,0,0), 0P P = —50°, OP_P' =50°, Q (30,0,0)

23. Adott egy P sik a P (50,0,0), 0P P = —50°, OP P'=50°, adatokkal. Az 0X
tengely koruli forgast alkalmazva alakitsa at a vizszintes képsik vetits-
sikjava!



2.4. Gyakorlofeladatok a megoldastipusok abrazolasahoz ® 93

24. Adott egy P és Q sik.
P(50,0,0), OP P = —50°, OP_P' = 50°

Q.(10,0,0), 0Q Q= —120°, 0Q_Q = 120°.
A forgatds modszerével alakitsa at a Q sikot a P sikkal parhuzamos sikka!

25. Forgatas modszerével hatarozza meg a hdromszog valodi nagyséagat!

A(60,20,30)
ABCA { B(35,5,10)
C(10,35,40)

26. A képsikkal parhuzamos helyzetbe forgatds médszerével abrazolja a
C pontbdl a D egyenesre bocsétott merdleges vetiileteit!

{A(30,10,5)

, C(10,20,5)
B(15,5,15)

27. Hatarozza meg a D, és D, metsz6 egyenesek éltal bezart a szog val6di
nagysagat a képsikba forgatds modszerével!

D {A[35,15,5) D {E(15,20,5]
' | B(20,10,25)" * | F(40,y,,25)

28. Hatérozza meg a D, és D, parhuzamos egyenesek kozotti tavolsag valodi
nagysagat a képsikba forgatds médszerével!

{ A(30,15,15)
1

, CeD,, C(5,25,25)
B(20,10,20)

29. Adottak a P és Q sikok tgy, hogy vizszintes nyomvonalai egymassal par-
huzamosak. Hatdrozza meg a két sik kozotti a szog valédi nagysagat a
forgatas modszerével!

P (40,0,0), OPP = —30°, OP,P' = 25°
Q,(30,0,0), 0Q Q= —30° 0Q,Q =50°.

30. Hatdrozza meg a P sik nyomvonalait, ismerve a sikban levé A pontot és
a sik vizszintes nyomvonala koriil leforgatott A képét!
A(15,10,5), A,(30,20,z,)
31. Hatarozza meg a P sik vizszintes nyomvonalat a képsikkal parhuzamos
helyzetbe forgatds médszerével a P (30,0,0), OP P'=45° ismeretében, ha
az A(x,,y,,5) pont benne van a sikban, és a leforgatott képe A (25,20,z,)!
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Hatérozza meg a sik P' figgéleges nyomvonalat a képsikkal parhuzamos
helyzetbe forgatds moédszerével a P (35,0,0), OP P= —30° ismeretében,
valamint a sikban levé frontalis egyenes, az A (30,100,z,), B (25,20,z,)
pontjainak forgatott képeit a vizszintes képsikban!

Hatarozza meg a C pont és a D egyenes tavolsagdnak val6di nagyséagat
képsikba forgatas médszerével!

{ A(30,15,40)

, C(40,25,15)
B(70,20,10)

Hatérozza meg a haromszog valédi nagysagat a forgatds modszerével sik-
janak vizszintes nyomvonala koril!
A(35,10,30)
ABCA { B(50,25,5)
C(20,30,10)

Hatérozza meg a haromszog valédi nagysagat a forgatds modszerével sik-
janak fligg6leges nyomvonala koriil!
A(35,25,0)
ABCA { B(60,10,20)
C(15,5,30)

Abrézoljon egy 30 mm oldal hossztisdgt négyzetet, amely benne van a
P sikban!
P(70,0,0), 0P P = —45°, OP P = 45°

Abrazoljon egy 30 mm oldalhossztisagi, egyenld oldalt haromszoget,
amely benne van a P sikban!
P (45,0,0), 0P P = —45°, OP_P' = 90°

Abréazoljon egy 30 mm oldalhossztséagi, egyenlé oldalt haromszoget,
amely benne van a P sikban!
P (45,0,0), OP P = —90°, OP P'=45°

Abrazoljon egy 25 mm atméréjti kort, amely benne van a P sikban!
P (50,0,0), 0P P = —45°, OP_P = 90°

Abrazoljon egy 25 mm atmérdji kort, amely benne van a P sikban!
P (60,0,0), 0P P = —90°, OP P = 45°



3. Geometriai testek abrazolasa

3.1. A poliéderek abrazolasa

A sikfeliilettel hatarolt geometriai testet poliédernek nevezziik. Egymas mel-
lett levé sikfeltiletek a poliéder éleit hatdrozzak meg. Harom vagy tobb sikfeliilet a
poliéder cstcsat alkotja. A poliéderek (hasab, gla) 4brdazolasanél a cstcspontjaik
vetiiletének célszert 6sszekotése adja meg az élek képét.

3.1.1. Poliéder lathatésaganak torvényei

A poliéder vetiiletét megkapjuk, ha a A vetitési irdnyt figyelembe vessziik, és

ezaltal megkapjuk a [P] sikban az (abcdefgh) poliéder latszdlagos konttarvonalat.
A lathato éleket folytonos, a lathatatlan éleket szaggatott vonallal dbrazoljuk.
A feliilet pontjainak lathatésaga figg a A vetités iranyatol.

3.1. abra. Poliéder vetiilete a P sikban

Ahhoz, hogy a poliéder lathatésagat felismerjiik, a kovetkez6 feltételeket kell
figyelembe venni (3.1. bra):

— a latszo6lagos kontturvonal, abfghda mindig lathaté;

— a vizsgalt feltiletrész lathato lesz, ha lathat6 pontot tartalmaz;

—ha két feltilet metszi egymast egy élben (efgh, cdhg), amely él a latszélagos kon-
tarvonal, akkor az egyik lathat6 (efgh), a masik egy nem lathaté feliilet (cdhg);

— ha két feliilet metszi egymast egy élben (abfe, hgfe), amely él nem a lat-
sz6lagos kontturvonal (fe), mindkét feliilet lathat6, ha az él lathaté, illetve
lathatatlan feliiletek lesznek (ehcb, fgeb), ha az él (cb) lathatatlan;
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— ha két él vettilete a térben nem metszi egymast (bc, ef), viszont a sikban
metszé egyenesnek latjuk, akkor az egyik él (ef) lathaté, mig a masik nem
lathaté (bc);

— ha a poliéder egyik csticsa a latszélagos kontarvonal belsejébe esik, az élek,
amelyek ebben a csticspontban taldlkoznak, lathat6 élek lesznek (ae, eh,
ef), ha a csticspont lathaté (e), illetve lathatatlan élek lesznek (bc, hc, cg),
ha a cstcspont lathatatlan (c);

3.2. &bra. Lathatésag hasab dbrdzoldsakor

—ha két kitérd élnek a (2', 3') pontjanak vizszintes (1) vetiilete egybeesik
(3.2. dbra), az lesz a vizszintes képsikban a lathat6 él, amelyik élen levd
pontnak nagyobb a magassaga, vagyis a 2'€a’c’ pontnak zéro6 értékd a ma-
gassaga, tehat az (ac) él lathatatlan, mig a bb, él lesz lathato;

— forditva is érvényes ez a torvény, vagyis ha két pont fuggéleges vetiilete
egybeesik, a fuiggbleges képsikban az lesz a lathatd él, amelyik élen levd
pontnak nagyobb a tavolséga;

—a poliéder alapjat tanulmanyozva (3.2. abra) a (b) pontnak a legkisebb az
0X tengelyt6l mért tdvolsaga, tehat a fiigg6leges képsikban a (b') pontot
tartalmazo él lesz lathatatlan é1;

3.1.1.1. Hasab abrazoldsa
A hasabok lehetnek:

— egyenes hasébok: a hasab élei mer6legesek az alapra;
— ferde hasabok: a haséab élei nem merdlegesek az alapra.
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A haséb abréazolasédhoz sziikséges adatok:

— a csticspontok koordinatdinak megadasa;

— az alappontok koordinatai és a masik alapjanak egyik csticspontja;

—az alap cstcspontjai, illetve a magassag és az élekkel parhuzamos irany

megadasa.

A 3.2. abra szemlélteti a hasab csticspontjait, és ezek pontjainak 6sszekotése
megadja a hasab vetiiletét diéderben. Az abra egy haromszog alapt ferde hasabot
abrazol, amelynek alapja (abc) a vizszintes képsikban helyezkedik el. Ismerve a
hasab magassagat és az AA, élét, az dbrazolas lépései a kovetkezdk:

— felvessziik a hasab alapjanak mindkét vetiiletét;

— felvessziik az ismert magasséag értékét, és parhuzamost hizunk az X ten-

gellyel;

— abrazoljuk az ismert AA él mindkét vetiiletét;

— a haséb alapjanak vetiiletébél parhuzamost htizunk az ismert éllel;

— az élek végpontjainak pontos helyét rendezdk segitségével hatarozzuk meg.

Az élek lathatésaganak meghatarozasahoz a mar emlitett lathatoséagi torvé-
nyeket alkalmazzuk (3.2. abra).

3.1.1.2. Gula abrdzolasa

A gula lehet egyenes és ferde gtla. A gtla dbrézolédsahoz szitkséges ismerni a
cstcspontok koordinatait. Az élek lathatéssaganak meghatarozaséra a lathatésag
torvényeit vessziik figyelembe (3.3. abra).

S'F

b

3.3. abra. Gila dbrdzoldsa és lathatésaga diéderben
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3.2. Gorbe feliiletii testek abrazolasa

A gorbe feliilet(i forgastestek abrazoldsahoz sziikséges ismerntink a forgés
kozéppontjat, tengelyét (gomb, korgytiri, henger, kup), az alkoté meghatarozo
elemeit, vagyis az abrazolt test alkotérészeit.

3.2.1. Henger

A henger feliiletét a vezérkort érint6 és a forgastengellyel parhuzamos generalé
egyenes irja le. A henger forgastengelyére meréleges metszet képe a vezérkorrel
megegyez6 nagysagu kor.

A henger lehet egyenes és ferde henger.

3.4. abra. Henger dbrdzoldsa és lathatésdga diéderben

3.2.2. Forgaskip

A forgéskup feliiletét a forgastengelyt metszd generalé egyenes irja le, amelyet
a forgaskup forgastengelye koril forgatunk.

A forgasktp édbrazolasahoz (egyenes, ferde) sziikséges ismerni a csticspont
koordinéatait és az alapjanak meghatarozo elemeit.
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SI

8

3.5. abra. Forgaskuip dbrdzoldsa és lathatésaga diéderben

3.2.3. GOmb

A gomb feliilete leirhat6 a generald kor altal, amelyet korbeforgatunk az egyik
atméréje koral.

A gombot a képsikokban korként azok atméréivel abrazoljuk, vagyis az
AB pontokon atmend egyenlité a'b' és hosszuséagi ab korével.

3.6. abra. Gomb dbrdzoldsa
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3.3. Pont abrazolasa a geometriai test feliilletén

Egy pont rajta van a geometriai test feliiletén, ha a latszélagos kontiirvona-
lon vagy ezen beliil helyezkedik el, ugyanakkor rajta van egy olyan partikularis
(alkotd) egyenesen, amely a test feliiletén helyezkedik el, parhuzamos a feliilet
élével, alkotéjaval hasab, illetve henger esetén, valamint a partikuléris (alkotd)
egyenes tartalmazza a test csticspontjat és az alapjanak egyik pontjat a gila, il-
letve kup esetében.

3.3.1. Pont abrazolasa a hasab feliiletén
Adott az ABCA B,C, haséb és egy E pont (3.7. dbra). Ahhoz, hogy az E pont

rajta legyen a hasab feliiletén a haséb élén, illetve a hasab élével parhuzamos
egyenesen kell lennie.

3.7. abra. Pont dbrdzoldsa a hasab feliiletén

Az E pont fiiggéleges vetiiletébdl parhuzamost hiizunk a hasab élén, ez a d'.
Az egyenes d' vetiilete metszi a vizszintes képsikot az 0X tengely h' pontjaban, ami
rajta van a latszolagos a'b'c' kontirvonalon. Ebbél a h' pontbél rendez6t htizunk,
ami metszi a hasab alapéleit az 1, 2 pontokban. Az 1 és 2 pontokbdl parhuza-
most htizunk a haséb élével, és megkapjuk a D fed6 egyenes d, és d, vetiileteit a
vizszintes képsikban.

Ha az e' pontbél rendez6t hiizunk, az metszi az egyenes d, és d, vetiileteit az
e, és e, pontokban. Az E, pont rajta van az ACC,A A feliileten, illetve az E, pont
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rajta van az ABB A A feliileten. Minden mas pont (pl. E,) nincs rajta a hasab fe-
liletén. Ha a pont rajta van a hasab latsz6lagos kontirvonalén, akkor a pont rajta
van a haséab feliiletén.

3.3.2. Pont abrazolésa a gula feliiletén

Adott az SABC gtla és egy E pont (3.8. dbra). Ahhoz, hogy az E pont rajta
legyen a gula feliiletén, rajta kell legyen a gila feltiletén levs egyenesen, amely
tartalmazza a gala S cstcspontjat. Ha a pont rajta van a gula latszélagos kontar-
vonalan, akkor a pont rajta van a gila feliiletén.

3.8. abra. Pont dbrdzoldsa a gila feliiletén

Az E pont fiiggbleges vetiiletét 0sszekotjiik a gula S cstcspontjanak fiiggéle-
ges vetiiletével, ezaltal megkapjuk a D egyenes fuggbleges vetiiletét. Az egyenes
d' vetiilete metszi a vizszintes képsikot az 0X tengely h' pontjaban, ami rajta van
az a'b'c' latszolagos kontirvonalon. Ebbél a h' pontbdl rendez6t htizunk, ami
metszi a gla alap éleit az 1 és 2 pontokban. Az 1, 2 pontokat 6sszekotjiik a gala
S csticspontjaval, és megkapjuk a D tartéegyenes d, és d, vetiileteit a vizszintes
képsikban.

Ha az e' pontra rendezét illesztiink, az metszi az egyenes d, és d, vetiileteit e,
és e, pontokban. Kévetkezésképpen az E, pont rajta van az SAC feliileten, illetve
az E, pont rajta van az SAB feliileten.
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3.3.3. Pont abrazolasa a henger feliiletén

Egy pont rajta van a henger feliiletén, ha illeszkedik a henger alkotéjéra.
A feliileti pont meghatarozasahoz hasonlé a szerkesztési eljarasunk, mint az
el6z6 fejezetben a hasab esetén, 3.9. dbra.

3.9. dbra. Pont dbrdzoldsa a henger feliiletén

3.3.4. Pont abrazolasa a kuap feliletén

Egy pont rajta van a ktp feliiletén, ha rajta van a kup alkotéjan.
A pont meghatarozasa céljabol hasonlé a szerkesztési eljaras, mint a gtla ese-
tén, 3.10. dbra.

3.3.5. Pont abrazolasa a gomb feliiletén

Egy pont rajta van a gomb feltiletén, ha rajta van a gobmbnek egy korén,
3.11. abra.

A gomb feltiletét egy horizontalis P sikkal elmetssziik. A vizszintes sikban a met-
szeti kép egy kor. A ¢' ponton keresztiil felvessziik a horizontélis sik fiigg6leges vetii-
leti nyomvonalat. A metszet vizszintes vetiilete egy kor lesz, amelynek atmérdje 12.

A C pont rajta van a gomb feliiletén, ha a ¢' pontb6l hiizott rendez6 rajta van
a metszeti kor 1w2 vizszintes vetiiletén.
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3.11. abra. Pont abrdzoldsa a gomb feliiletén
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3.4. A geometriai testek metszése egyenessel

Az egyenes két pontban metszi az itt vizsgalt geometriai testeket. A metszéspon-
tokat az egyenesen atmend segédsik alkalmazasaval lehet megszerkeszteni. A szer-
kesztés megkonnyitése érdekében olyan segédsikot hasznalunk, amelyik parhuza-
mos a hasab, illetve henger éleivel, vagy atmegy a giila, illetve kap csticspontjan.

3.4.1. A hasab metszése egyenessel
A haséb és az altalanos helyzetii D, egyenes doféspontjainak a térbeli szer-

kesztése a 3.12. dbran lathat6. A D, egyenes M pontjdban megrajzoljuk a hasab
élével parhuzamos D, egyenest, ezzel meghatarozva a P sikot.

3.12. abra. A hasab egyenessel valé metszése a térben

Megszerkesztjiik az egyenesek vizszintes H , H, nyompontjai éltal a sik viz-
szintes P nyomvonalat (3.13. 4bra).

3.13. abra. A hasab metszése egyenessel
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A sik P nyomvonala metszi a hasab alapjéat a 3, 4 pontokban.

Ezekbdl a pontokbdl, ha parhuzamost htizunk a hasab élével, megkapjuk a
vizszintes képsikban az egyenes r, s doféspontjait.

Az egyenes és a haséb r, s' doéféspontjat a fiiggbleges képsikban megkapjuk,
ha azr, s pontok rendezéivel elmetssziik az egyenes D, vizszintes vetiiletét.

Az RS doféspontok kozott az egyenes lathatatlan, hiszen benne van a hasabban.

3.4.2. A henger metszése egyenessel
Az egyenes és henger déféspontjanak szerkesztéséhez szitkséges egy segédsik,

amely tartalmazza az egyenest és az 6t metszg, henger alkotéjaval htzott parhu-
zamost (3.14. dbra).

3.14. abra. A henger difése egyenessel a térben

Megszerkesztjiik az egyenesek vizszintes H,, H, nyompontjai 4ltal a segédsik
vizszintes P nyomvonalét (3.15. abra).

A sik P nyomvonala metszi a haséb alapjat a 3, 4 pontokban.

Ezekbdl a pontokbél, ha parhuzamost htizunk a henger alkotéjaval, megkapjuk
a vizszintes képsikban az egyenes és a henger r, s doféspontjait.

Az egyenes doféspontjainak r', s' képeit a fliggéleges képsikban r', s' megkap-
juk, ha az r, s pontokbdl rendezét illesztiink az egyenes d, vizszintes vetiiletére.

Az RS doféspontok kozott az egyenes lathatatlan, hiszen benne van a hen-
gerben.

3.4.3. A gula metszése egyenessel
A gtla és az 4ltalanos helyzeti D, egyenes d6féspontjdnak szerkesztéséhez

szitkséges egy P segédsik, amely tartalmazza a D, egyenest és az 6t M pontjidban
metsz6 D, egyenest, mely dtmegy a gila S csticspontjan (3.16. abra).
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3.16. abra. A giila metszete egyenessel a térben

A D, D, egyenesek éltal meghatérozott P segédsik vizszintes nyomvonala-
nak szerkesztéséhez meghatdrozzuk az egyenesek h,, h, vizszintes nyompontjait
(3.17. 4bra).

A h, h, nyompontok 6sszekotése altal kapjuk meg a P segédsik vizszintes
nyomvonalét, mely metszi a gtla alapjat a 3, 4 pontokban.
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3.17. abra. A gtila metszete egyenessel

Ezeket a pontokat 6sszekotjiik a gtila s csticspontjaval, amely metszi az egye-
nes vizszintes d, vetiiletét a keresett r, s doféspontokban.

Az 1, s metszéspontokbdl rendez6t htizunk az egyenes d ' fiiggéleges vetiile-
téig, és megkapjuk a doféspontok r, s' fiiggleges vetiiletét.

Az egyenes lathat6 egészen a doféspontig, és azr, s doféspontok kozott, illetve
az r, s' kozott lathatatlan lesz.

3.4.4. A kap metszése egyenessel

Az egyenes doféspontjanak meghatarozasat a gildhoz hasonlé médon szer-
kesztjik meg (3.18. dbra).

A D, D, egyenesek éltal meghatarozott P segédsik vizszintes nyomvonala-
nak szerkesztéséhez meghatérozzuk az egyenesek H,, H, vizszintes nyompontjait
(3.18. és 3.19. abra).

A H, H, nyompontok ésszekotése altal a P segédsik vizszintes nyomvonala
metszi a gula alapjét a 3, 4 pontokban (3.19. abra).

Ezeket a pontokat 6sszekotjiik a kup cstcspontjaval, amely metszi az egyenes
vizszintes d, vetiiletét a keresett , s d6féspontokban.

Az, s metszéspontokbdl rendezét bocsatunk az egyenes d'fiiggéleges vetii-
letére, és megkapjuk a doféspontok r, s' fiigg6leges vetiletét.
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3.19. abra. A kiip metszése egyenessel
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3.4.5. A gomb metszése egyenessel

A 3.20. dbra az egyenes és a gomb athatasdnak szerkesztését mutatja be.

3.20. abra. A gomb metszése egyenessel a térben

A szerkesztést a képsikba forgatas eszkozének segitségével végezziik el
(3.21. 4dbra). A D egyenesre illeszked§ vetitésik a vizszintes képsikra nézve a
gombbdl egy kort metsz ki. A képsikba forgatast a sik vizszintes nyomvonala koriil
végezzuk. A forgatas soran az egyenes forgatott képét megkapjuk két tetszéleges,

A B, pontjanak segitségével.

A

3.21. abra. A gomb metszése egyenessel
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A sik metszi a gombot egy korben, melyet az m és n pontok hataroznak meg.
A metszett kor forgatott képét valddi nagysagban kapjuk meg.

Az 1j képsikban a kor metszi a leforgatott egyenest az R, S, pontokban.

A doféspontok vizszintes és fliggéleges vettileteit megkapjuk, ha a leforgatott
A B, pontokat felemeljiik az el6z6 képsikokba rendezék segitségével, amelyek ki-
metszik az egyenesen keresett doféspontokat, tigymint az r, s, r' és s'-t.

Szemlélet alapjan meghatérozzuk a lathat6sagot.

Az egyenes doféspontjai kozotti szakaszok a gombon beliil talalhatok, tehat
lathatatlan élek, és a gombon kiviil esék lathat6 részek lesznek, mivel a dofés-
pontok a szemléld felé es6 félgombon vannak, kivéve az S és a gomb kontir kozé
esé kicsiny szakaszt, amit maga a gombfeliilet takar.

3.5. A geometriai feliiletek sikmetszete

A poliéder metszete esetében a sikmetszet poligonjat megkapjuk, ha a feliilet
alkot6egyeneseinek dofését megkeressiik a metszésikkal, és a sikmetszet pontjait
célszerti modon 6sszekotjiik.

A sikmetszet poligonjanak meghatarozasara kétféle modszert ismertetiink:

— Az éltechnika esetében a sikmetszet csticsainak ismeretében hatarozzuk
meg a sikmetszet poligonjat. Az egyenes és a sik kozotti doféspont megha-
tarozasan alapul, vagyis megadjuk azokat a pontokat, ahol a sik metszi a
poliéder oldaléleit.

— A laptechnika esetében a sikmetszet oldaléleit hatarozzuk meg a poliéder
oldallapjainak a metszé sikkal val6 metszeteként. A szerkesztés két sik
metszésvonaldnak a meghatdrozdsan alapszik.

Forgasfeliiletek esetén a leginkabb hasznalt technika a szeleteld sikokkal vald

miivelet. Ebben az esetben tobb, a feliilet tengelyére meréleges segédsikot haszné-
lunk, amelyek a feliiletbdl paralelkoroket, a metszé sikbél egyeneseket szeletelnek ki.

3.5.1. Poliéderek sikmetszete
3.5.1.1. A hasdb sikmetszete

Adott az ABCA B C, haséb (3.22. dbra), mely ABC alapja benne van a viz-
szintes képsikban. A hasédbot elmetssziik egy meréleges vetitésikkal a fiiggbleges
képsikra vonatkozodan. A poliéder fiiggbleges vetiiletének sikmetszetpontjai rajta
vannak a P sik fiigg6leges nyomvonalén, illetve a haséb éle és a metszdsik 1'2'3'
doféspontjaban (cc; N P'=1',bb'N P'=2',aa/ N P'=3").

A doféspont fuggdleges vetiileteibdl rendez6t bocsatunk a hasab éleinek
vizszintes vetiileteire, azaz 1 € cc,, 2 € bb), 3 € aa, megszerkesztésével kapjuk a

hasab vizszintes vetiiletének sikmetszeti pontjait.
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3.22. abra. A hasdb metszése vetitésikkal

A lathatésag torvényét figyelembe véve az 12 és 23 élek a haséab lathato oldal-
lapjan helyezkednek el, ezért lathaté élek, mig az 13 él lathatatlan, mert a haséab
lathatatlan oldallapjan van.

Ha a hasédbot elmetssziik egy horizontalis sikkal, a vizszintes vetiiletének
stkmetszetét valodi nagysdgban kapjuk meg (3.23. abra), mig a fiigg6leges vetiilete
rajta van a P sik fiigg6leges nyomvonalén, illetve a hasab éle és a metszésik 1'2'3'
déféspontjaban (aa,' N P'=1',bb/ NP =2, cc/NP'=3").

7{,// 3

3.23. abra. A hasdb metszése horizontdlis sikkal

A doféspont fliggéleges vetiiletébdl rendezét bocsatunk a hasab éleinek viz-
szintes vetiiletére, igy 1 € aa,, 2 € bb, 3 € cc, megszerkesztve a hasab vizszintes
vetiiletének sikmetszetpontjait kapjuk eredménytil.
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A lathatésag torvényét figyelembe véve, az 12 és 23 élek a hasab lathat6 ol-
dallapjan helyezkednek el, ezért lathato élek, az 13 él lathatatlan, mert a hasab
lathatatlan oldallapjan van.

Adott az ABCA B,C, hasab (3.24. abra), melynek az ABC alapja benne van a
vizszintes képsikban. A hasabot elmetssziik egy altalanos helyzet sikkal.

!

3.24. abra. A hasab metszése dltalanos helyzetii sikkal

A sikmetszet haromszogének meghatarozasara hasznaljuk az éltechnika el-
jarast.

Ahasdb AA , BB,, CC, éleit metsz6 P sik metszéspontjainak meghatarozasara
segéd vetitdsikokat hasznalunk a fiigg6leges képsikra nézve, amelyek a hasab éleit
tartalmazzak. Meghatarozzuk a vetitésikok és az éltaldnos helyzet(i sik metsz6
egyeneseit.

A Q, és P sik metsz6 egyenesét megkapjuk, ha a h), v.'nyompontokat leren-
dezziik a vizszintes képsik megfeleld elemeire, és az azonos jel6lésti h |, v 'bettiket
osszekotjiik, vagyish, Uh,=d ,h'Uv/'=d.

A d, egyenes vizszintes vetiilete metszi a hasab aa, élét az 1-es metszetpontban.

Az 1-es pontbdl rendezét htizunk az egyenes d.' fiiggéleges vetiiletéig, meg-
hatarozva az 1'-es metszetpontot.

Hasonl6 médon szerkesztjitk meg a (2, 2') (3, 3') metszéspontot is.

A metszetpontokat 6sszekotve megkapjuk a sikmetszet vetiileteit.
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A lathatéséag torvényét alkalmazva a vizszintes képsikban az 12 és 23 élek a
hasab lathato6 oldallapjan helyezkednek el, ezért lathat6 élek, mig az 13 él latha-
tatlan, mert a hasab lathatatlan oldallapjan van.

A fliggbleges képsikban az 1'2' és 2'3' élek a hasab lathatatlan (a'b'a b)) és
(b'c'b,c) oldallapjan helyezkednek el, ezért lathatatlan élek, az 1'3' é] 1athat6, mert
a hasab lathat6 oldallapjan (a'c'a/c,) van.

3.5.1.2. A gila sikmetszete

Adott az SABC gtla (3.25. abra), melynek az ABC alapja benne van a vizszin-
tes képsikban. A galat elmetssziik egy merdleges vetitésikkal a fiiggéleges képsikra
nézve. A poliéder fiigg6leges vetiiletének sikmetszetpontjai rajta vannak a P sik
fuggbleges nyomvonalan, azaz a gula éleinek és a metszésiknak a doféspontjai
123, (s'a/NP'=1,8b/ NP =2,5c'NP=3).

P
3.25. abra. A giilla metszete vetitdsikkal

A doféspont fliggéleges vetiiletébdl rendez6t bocsatunk a gala éleinek viz-
szintes vetiiletére, igy az 1 € sa, 2 € sh, 3 € sc pontokat megszerkesztve a gila
vizszintes vetiiletének sikmetszet pontjait kapjuk.

A lathatdséag torvényét figyelembe véve az 12 és 23 élek a gula lathaté oldal-
lapjan helyezkednek el, ezért 1lathaté élek, az 13 él lathatatlan, mert a gtla latha-
tatlan oldallapjan helyezkedik el.
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A sikmetszet fliggéleges 1'2'3' vetiilete lathato, hiszen a gula lathato oldallap-
jain helyezkednek el (s'a'b's',s'b'c's").

Ha a gulat elmetssziik egy horizontalis sikkal, a vizszintes vetiiletének sik-
metszetét valédi nagysagban kapjuk meg (3.26. abra), mig fiiggéleges vetiilete rajta
van a P sik fiigg6leges nyomvonaldn, illetve a gila éleinek és a metszdsiknak az
1'2'3" doféspontjaiban (s'a/ N P'=1',s'b N P'=2',s'c/ N P'=3").

SF

3.26. abra. A gtila metszete horizontalis sikkal

A doféspontok fiiggéleges vetiiletébdl rendez6t bocsatunk a gila éleinek viz-
szintes vetiiletére, igy az 1 € sa, 2 € sb, 3 € sc vetiileteket megszerkesztve a gtla
vizszintes vetiiletének sikmetszetpontjait kapjuk eredménytil.

A lathatésédg torvényét figyelembe véve az 12 és 23 élek a gula lathaté oldal-
lapjan helyezkednek el, ezért lathaté élek, mig az 13 él lathatatlan, mert a gala
lathatatlan oldallapjan van.

A sikmetszet fiiggéleges 1'2'3' vetiiletének élei lathatok, hiszen a gila lathaté
oldallapjan helyezkednek el (s'a'b's',s'b'c's).

A gulét elmetssziik egy altalanos helyzet(i sikkal (3.27. dbra).

A sikmetszet gorbéjének meghatdrozasara a gtla AA , BB,, CC, éleinek és a
P metsz6 sik metszéspontjainak a meghatarozasara segéd vetitsikokat hasznalunk
a fuigg6leges képsikra nézve, amelyek a gala éleit tartalmazzak. Meghatarozzuk a
vetitdsikok és az altaldnos helyzeti sik metszd egyeneseit.

A Q, és P sik metsz6 egyenesét megkapjuk, ha a h'és v nyompontokat le-
rendezziik a vizszintes képsik megfelel elemeire, és az azonos jel6lésti h'és v
vetiileteket egyesitjiik, vagyish, Uv, =d,h/'Uv/'=d,.

Az egyenes vizszintes d, vetiilete metszi a giila sa élét az 1-es metszetpontban.
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3.27. dbra. A giila metszete dltalanos helyzetii sikkal

Az 1-es pontbdl rendezét htizunk az egyenes fiiggéleges d|' vetiiletére, meg-
hatarozva az 1'-es metszetpontot.

Hasonl6 mddon szerkesztjitk meg a tobbi metszépontot is (2,2') (3, 3').

A megfelel6 metszetpontokat 6sszekotve megkapjuk a sikmetszet vetiileteit.

A lathat6séag torvényét alkalmazva a vizszintes képsikban az 12, és 23 élek a
giala lathat6 oldallapjan helyezkednek el, ezért lathato élek, mig az 13 él lathatat-
lan, mert a gtla lathatatlan oldallapjan van.

A fugg6leges képsikban az 1'2' és 2'3' élek a gila lathaté (s'a'b's') (s'b'c's') ol-
dallapjain helyezkednek el, ezért lathaté élek, ugyanakkor az 1'3' él lathatatlan,

mert a gala lathatatlan oldallapjan (s'a'c's') van.
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3.5.2. Forgasfeliiletek sikmetszete
3.5.2.1. A henger sikmetszete

Adott egy ferde henger, amelynek vezérgorbéje a vizszintes sikban helyezke-
dik el, és ezt elmetssziik egy meréleges vetitésikkal a fiigg6leges képsikra nézve.

A henger fuggéleges vetiilete metszetgorbéjének pontjai rajta vannak a P sik
faggbleges nyomvonaldan, illetve a henger alkot6inak és a metszdsiknak a dofés-
pontjaiban (3.28. dbra), azaz 1'2'3'4'5'6'7'8' (a'c' N P'=1",e'g' N P'=2'3"és1'p' N
P'=4'5"k'm' NP'=6'7",b'f NP'=8").

3.28. abra. A henger melszete vetitdsikkal

A doféspontok fliggbleges vetiileteibél rendez6t bocsatunk a henger megfele-
16 alkotéinak vizszintes vetiiletére, igy az 1 € ac és a 2 € e pontbdl hizott henger
alkotonak, mig a 3 € g pontbdl htizott henger alkotonak stb. A kapott pontok 6sz-
szekotésébdl adodik a henger vizszintes vetiiletének metszetgorbéje.

A lathatésag torvényét figyelembe véve a 64213 metszeti gorberész lathato,
ugyanis a kpeag forgasfeliiletrész lathat6, mig a 68753 metszetgorberész lathatat-
lan, mert a kpmrg forgasfeliiletrész lathatatlan.

Ha a hengert elmetssziik egy horizontalis sikkal, annak vizszintes vetiilete egy
kor, melyet valédi nagysdgban kapunk meg (3.29. dbra), mig fiigg6leges vetiilete
rajta van a sik fiigg6leges nyomvonalén, illetve illeszkedik a henger alkotéinak és
a metszdsik 1'2'3'4' doféspontjaira.
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3.29. abra. A henger metszete horizontdlis sikkal

A hengert elmetssziik egy dltaldnos helyzeti sikkal (3.30. abra).

A metszet gorbéje egy ellipszis lesz.

A metszetgorbe pontjainak meghatarozésara alkalmazzuk azokat a vetitGsi-
kokat, amelyek tartalmazzak a henger alkotéit.

Meghatarozzuk a vetitsikok és az altalanos helyzett sik metszé egyenesét.

A Q, és P sik metsz6 egyenesét megkapjuk, ha a H,V, nyompontokat leren-
dezzik a vizszintes képsik megfelels elemeire, és az azonos jel6lésti vetiileteket
osszekotjiik, vagyis H U v, =d,, d'U V =d, stb.

Az egyenes d, vizszintes vetiilete metszi a henger alkotéjat az 1-es metszet-
pontban.

Az 1-es pontbdl rendezét htizunk a fliggéleges képsikra, vagyis az egyenes
fiiggéleges d | vetiiletére meghatarozva az 1'-es metszetpontot.

Hasonl6 médon szerkesztjitk meg a tobbi metszetpontot is.

A megfelel6 metszetpontokat a megfelel sorrendben 6sszekotve megkapjuk
a stkmetszet vetiiletét.

A sikmetszeti pontok lathat6sdgdnak meghatarozasanal figyelembe vessziik,
hogy a pont hol helyezkedik el a henger alapjahoz htizott érint6khoz képest. Ha
a vizszintes képsikban a (gaek) pontokbdl hizott alkot6 egy lathato forgasfeliilet-
rész, akkor az ezen a feltiletrészen levé 31246 metszetpontok is lathatok lesznek,
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igy értelemszertien a tobbi metszeti pont, a 68753 lathatatlan feliiletrészen lesz.
Hasonl6 médon hatarozzuk meg a metszeti pontok lathat6sagat a fiiggéleges
képsikban is.

3.30. abra. A henger metszete altalanos helyzetii sikkal

3.5.2.2. A forgaskiip sikmetszete

Dandelin tétele szerint a forgaskip sikmetszete a sk allasatél fiiggéen lehet:

1. ellipszis, ha a sik a kiip csticsanak egyik oldalan metszi el a kiip minden
alkotojat (y sik),

2. parabola, ha a sik a kup egy alkotdjaval parhuzamos (a sik),

3. hiperbola, ha a sik nem megy at a ktp cstcsan, és a kiup két alkotdjaval
parhuzamos, vagyis a cstiicsanak mindkét oldalan metszi az alkotékat (B sik).
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3.31. 4bra. A forgdskip metszetgorbéi

3.32. dbra. A kiip metszete horizontalis sikkal
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Ha a kiipot elmetssziik egy horizontalis sikkal, annak vizszintes vetiilete egy
kor, melyet valodi nagysédgban kapunk meg (3.32. dbra). Fiigg6leges vetiilete rajta
van a sik fiigg6leges nyomvonalan, illetve a kiip konttaralkot6inak és a metszésik
1'2' doféspontjain.

d

3.33. abra. A kiip ellipszismetszete vetitdsikkal és valédi nagysdga képsikba
forgatassal

A vizszintes képsikon all6 egyenes korkipot elmetssziik egy fuggéleges kép-
sfkra meréleges vetitdsikkal. A sik fiigg6leges nyomvonala metszi a kiip kontr-
alkotoit az 1'2' pontokban. A pontokbdl rendezéegyenest bocsatunk a vizszintes
képsikban 1évé alapkor vizszintes sugaraira, igy megkapjuk az 1, 2 pontokat,
amelyek a metszetellipszis nagytengelyének a pontjai. Az ellipszis kistengelyének
pontjait Ggy hatarozzuk meg, hogy az 1'2' szakasz felez6pontjan egy horizontalis
szeleteldsikot veszuink fel, amely egy kort metsz ki a kupfeliiletbél. A kistengely
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pontjait a vizszintes képsikban kapjuk meg, ha a metszetkort elmetssziik a 3'4'
pontokbdl hizott kozos rendezéegyenessel.

Tovabbi ellipszispontok szerkesztéséhez szeletel$ horizontélis sikokat hasz-
nalunk.

A Dandelin-gomb (3.33. dbra) érinti a metszdsikot és a kuipfeliiletet is. Az5'=6'
érintkezési pontokban segéd szeletel6 horizontalis sikot vesziink fel. A szeletel4
horizontalis sik egy kort metsz ki a ktpfeliiletbdl. A kor kimetszi a kozos rendezé-
egyenesbdl a keresett 5 és 6 pontokat, amelyek a metszetellipszis tovébbi pontjai.

Ezen 5 és 6 érintési pontok segitségével szerkesztjiik meg a metszetellipszis
F,, F, fékuszpontjait a képsikba forgatds médszerével.

A metszetgorbe képe egy ellipszis, amelynek val6di nagysagat a sik vizszintes
nyomvonala koriili képsikba forgatassal kapjuk meg.

3.34. abra. A kip hiperbolametszete vetitdsikkal
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Adott a vizszintes képsikon &ll6 egyenes korkip, amelyet elmetsziink egy
olyan P fligg6leges vetitésikkal, ami padrhuzamos egy képzeletbeli, kap csticspont-
jara illeszkedd, a kap két alkotdjat tartalmazo R sikkal (3.34. abra). A P sik nem
megy at a kip csticsdn, és metszi az alkotdkat a kiip csticsanak mindkét oldalan.

A P sik fiigg6leges nyomvonala metszi a kip kontdrvonalait az 1', illetve 2' = 3'
pontokban. Ha az 1'pontbdl rendezdegyenest bocsatunk a vizszintes képsikban
az 6t tartalmazé kapalkoté vizszintes vetiiletére, megkapjuk a hiperbola cstcsat.

A hiperbola tovabbi pontjait megkapjuk, ha a kiipot elmetssziik horizontalis
segédsikokkal, igymint a Pés a P,.

Ezek a sikok egy-egy kort metszenek ki a kupfeliiletbél, amely korok kimetszik
a kozos rendezdegyenesekbdl a keresett 4, 5, 6, 7 pontokat, amelyek a hiperbola
pontjait hatarozzak meg.

A képzeletbeli R sikkal torténé metszeti kép egy haromszog.

3.35. abra. A kiip parabolametszete vetitdsikkal
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Adott a vizszintes képsikon all6 egyenes korktap, amelyet elmetsziink egy
olyan P vetitésikkal, amely parhuzamos egy képzeletbeli R sikkal, amely atmegy
a kip cstcsén és tartalmazza a kip kontaralkotéjat (3.35. dbra).

A P sik fiigg6leges nyomvonala metszi a kup latszélagos konttarvonalat 1',
illetve 2'=3' pontokban. Ha az 1' pontbdl rendezéegyenest bocsatunk az 6t tar-
talmazo konturalkoté vizszintes képére, akkor megkapjuk a vizszintes képsikban
a parabola csicsat.

A parabola tovabbi pontjait megkapjuk, ha a kipot elmetssziik horizontalis
segédsikokkal, mint példdul a P, P,.

Ezek a sikok egy-egy kort metszenek ki a kiipfeliiletbél, amely korok kimetszik
a kozos rendezéegyenesekbdl a keresett 4, 5, 6, 7 pontokat, amelyeket a parabola
tovébbi pontjaiként hataroztunk meg.

P

2.

=
[}
P
i
=
Yo

/ :
H,
Q <

PN

H,; q

3.36. abra. A kiip metszete dltaldnos helyzetii sikkal



124 B 3. Geometriai testek abrazolasa

A vizszintes képsikon all6 ferde korktupot elmetszve egy altalanos helyzetti
sikkal a 3.36. dbra szerint a metszetgorbe egy ellipszis lesz.

A metszetgorbe pontjainak meghatarozasahoz alkalmazzuk azokat a vetit6-
sfkokat, amelyek tartalmazzak a kup alkotéit.

Meghatarozzuk a vetit6sikok és az altalanos helyzett sik metsz6 (fedd)
egyenesét.

Az egyenes vizszintes vetiilete metszi a kip (sa) alkot6jat az 1-es metszet-
pontban.

Az 1-es pontb6l rendezét htizunk a fiiggbleges képsikon 16vé6 s'a' alkotora, igy
meghatarozva az 1'-es metszetpontot.

Hasonl6 médon szerkesztjiik meg a tobbi metszetpontot is, amelyeket megfe-
lel6en 6sszekotve megkapjuk a sikmetszet vetiiletét mindkét képsikban.

A sikmetszeti pontok lathatésaganak meghatarozasénal figyelembe vessziik,
hogy a pont hol helyezkedik el a kip alapjahoz hiizott érint6hoz képest. Ha a
vizszintes képsikban a (gaek) pontokat tartalmazo korivbél htizott alkoté egy lat-
hato forgasfeliilet, akkor ezen a feliileten levé 31246 metszeti pontok is lathatok
lesznek, igy értelemszertien a 376 metszetpont lathatatlan lesz. Hasonl6 médon
hatarozzuk meg a metszetpontok lathatosagat a fiiggéleges képsikban is.

3.5.2.3. A gomb sikmetszete

A gombot metszve egy altalanos vagy partikularis helyzetii sikkal a vetitGsik-
hoz képest, a sikmetszetiink egy kor lesz.

Adott egy gomb, amelyet metssziink egy altalanos helyzeti P sikkal (3.37. abra).

A metszetgorbe egy kor lesz, amelynek vetiilete a képsikokban egy-egy el-
lipszis.

A metszetgorbe pontjainak meghatarozéasara horizontalis segédsikokat hasz-
nélunk, tgyminta Q, Q,, Q,.

A Q, sik atmegy a gobmb kozéppontjan, ami metszi a gombét a latszolagos kér
vizszintes konttrvonalaban, a vizszintes kontarkor vizszintes képén.

A P sik metszi a gombét a D, (d,.d,) egyenesben, ahol d, || P a sik vizszintes
nyomvonalaval.

A vizszintes képsikban a D, egyenes vizszintes vetiilete, d, metszi a gémb
latszolagos kontturvonalat az ellipszis 3, 4 pontjaban.

A 3',4' pontokat megkapjuk, ha rendezét bocsatunk a D, egyenes fiigg6leges
d, vetiiletére.

A tetszélegesen valasztott Q, és (), szeletel6 horizontélis sikok esetében is
hasonl6 médon jarunk el.

A szerkesztésben hasznalunk egy frontalis R sikot is, amit szintén a gomb
kozéppontjaban vesziink fel. Az R sik metszi a gombot a fuggéleges latszolagos
kor, azaz konturkor fiigg6leges vonaldban.

Itt a P sik egy D frontalis egyenesben metszi a ggmbot.



3.5. A geometriai feliiletek sikmetszete B 125

A fuggéleges képsikban a D egyenes fliggéleges vetiilete, d' metszi a gomb
latszolagos kontturvonalat a sikmetszet ellipszis 7', 8' pontjéban.

A 7, 8 pontokat megkapjuk, ha rendezét bocsatunk a D egyenes vizszintes
d vetiletére.

A metszetpontokat 6sszekotve megkapjuk a sikmetszet vetiiletét mindkét
képsikban, ami egy-egy deformaélt ellipszis.

A metszetkor valoédi nagysdgat megkapjuk képsikba forgatas mdodszerével a
sik figgbleges nyomvonala koril.

K2 X ~dh
A i
2

'

3.37. dbra. A gomb metszete dltaldnos helyzetii P sikkal
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3.6. A geometriai feliiletek athatasa

A feluletek kozos pontjainak 6sszességét metszésvonalnak vagy athatasi gor-
bének nevezziik.

A feltiletek k6zos pontjainak meghatarozasa céljabol segédfeliileteket hasz-
nélunk.

A segédfeliiletek 4ltal meghatarozott hosszmetszeteknek konnyen szerkeszt-
hetéknek kell lennitik mindkét feliilet vonatkozésaban. Az athatasi gorbék szer-
kesztésénél két mddszert alkalmazzunk:

1. Lapmddszer: az athatéasi gorbe éleit szerkesztjitk meg, ami két siklap met-
szetének megszerkesztésébdl all.

2. Elmédszer: az athatasi vonal csticspontjait szerkesztjitk meg, ami az egyik
feltilet élének és a mésik feliilet lapja k6zos pontjainak meghatarozésabdl all.

A geometriai feliiletek 4thatasat leegyszertisithetjiik egy test és egy egyenes
metszetének meghatarozasara (3.38. 4bra).

N

3.38. abra. A geometriai feliiletek dthatdsa

Két geometriai felulet metszete esetén meghatarozunk két kontargorbét, a
bemenetel és a kilépés gorbéit. Ezen gorbék meghatarozasa céljabél megfelels
segédsikokat alkalmazzunk.

Egy altalanos médszer a pontok szerinti metszésvonal meghatérozasa céljabol
a kovetkezd lépéseket tartalmazza:

— a segédsikok meghatérozasa;

— a metszeti forma meghatarozasa a hatarsikok segitségével;

— a metszetpontok meghatéarozasa;

— a metszetpontok megfelel6 sorrendben torténé dsszekotése, hasznélva a

mozg6 pont vagy kiterités médszerét;
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— a metszetpontok lathatésaganak meghatérozasa.

A hatarsikok azok a széls6 helyzetii segédsikok, amelyeket a metsz6 egyenesek
meghatarozasahoz hasznalunk. A hatarsikok mutatjak mindkét geometriai testnek
a metszésben levd részvételét, attekintést adva a metszet formajaral.

Kétféle metszési forma ismeretes:

1. dthatdas, egy alap kontirvonalon egy metszé konttarvonal,

2. szakadds, egy alap kontirvonalon két kiillonall6 metszé kontdrvonal.

Az alap konttrvonalak vetiileteinek jel6lése: K, K,, mig a hatarsikok jelolése: Pf, P.

Az egyenes nem metszi a geometriai testet, ha a hatarsikok nyomvonala kitéré
az alap konttirvonaldhoz képest.

Akkor hatarozhatok meg a hatéarsikok helyzetei, amikor a test alapsikjaban
1év6 egyenes metszi a testet, kovetkezésképpen a sik nyomvonala érintéje az
alapalakzat kontdrvonalédnak.

Amikor a hatérsikok nyomvonalai érintéi a K, alap konttirvonalanak és met-
szik a masik test alapjanak konttrvonalat, akkor dthatasrol beszéliink (3.39. 4bra).

P

Py
3.39. bra. K, K, alap kontirgorbéjii feliiletek kozotti athatas

Abban az esetben, ha a hatéarsik nyomvonala a P, érintdje a K, alap kontur-
vonaldnak, ugyanakkor metszi a masik test alapjanak K, kontdrvonalat, akkor
szakadasrol (szétes6 athatasrol) beszéliink (3.40. abra).

nem metszd teriilet

nem metszd teriilet

3.40. dbra. A K, K, alap kontiirgérbék kozotti szakadas
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3.6.1. A poliéderek athatésa

A metszésvonal meghatarozasa céljabdl olyan segédsikot hasznalunk, amelyet
két, a hasab vagy henger oldaléleivel pdrhuzamos egyenes, illetve a gtla vagy kup
cstucspontjainak 6sszekotése hataroz meg, és amely hosszanti irdnyban metszi a
geometriai testeket.

A metszési forma meghatarozasa érdekében a hasdbok alapjanak pontjaitol
parhuzamosakat htizunk a P sik vizszintes nyomvonalaval.

A metszési forma megadésa érdekében a giila alapjat metssziik a P segédsik
vizszintes nyomvonalaval.

A metszetpontok sorrendjének az 6sszekotését kétféle médon tudjuk meg-
hatérozni:

1. mozg6 pont mddszere,

2. kiterités modszere.

1. A mozg6 pont médszere:

Tekintstink egy mozgd6 pontot, amely a geometriai testek alapjain, illetve
ezeknek a vetiiletén mozog.

Felvesziink egy haladasi irdnyt, ami bejarja a testek alapjanak azon darabjat,
mely részt vesz a metszésben a vizsgalt vetiileten.

A mozg6 pont nem haladhat 4t a hatarsikok altal meghatarozott nem met-
szd teriileten (3.40. abra). Ezeket a meghatérozott pontokat tablazatba foglaljuk.
Meghatérozzuk mindkét vetiilet éleinek lathatdsagat, figyelembe véve, hogy a
mozg6 pont lathat6 lesz, ha lathat6 kontirvonalon halad, és lathatatlan, ha az
egyik vagy mindkét kontarvonal lathatatlan.

2. A kiterités modszere

Megrajzoljuk a geometriai testek alapjanak egymast kovet6 oldaléleit vizszin-
tes és fiiggbleges vonalaknak megfeleltetve, amelyek egy halét képeznek.

Megjeloljiik a metszetpontokat és 6sszekotjiik 6ket.

3.6.1.1. Két hasab metszete

Példaul adott egy ABC alapti és ismert AA, él, illetve MNQ alapd és MM,
éla hgséb.
Abréazoljuk a két hasédb metszetét!
A (40,15,15) [ M (40,15,15)
(10,5,5) N (10,5,5)
C (25,35,25)" | Q (25,35,25)
M,(

B
Pl:
A,(25,35,25) 25,35,25)

1
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1. tablazat. Metszetpontok meghatdrozdsa a mozgé pont médszerével

Metsz&pontok
ABC alapt hasab 1/2|b|3]4[4|3|bj2]1
MNQ alapu hasab n|—|5| -/ nf n/m|6|mjn
Metszdpontok ny— by —|n4 ngjmsbmym
Lathatésag Vizszintes képsikban
ABC alapt hasab I
MNQ alapu hasab NN
Léathatosag F4t14—-l-+4—1
Lathatosag Fiiggoleges képsikban
ABC alapt hasab | ||
MNQ alapt hasab | I
Lathatosag Ly Y B I

3.41. abra. Két hasab metszete

A segédsik meghatarozasahoz két metsz6 egyenest hasznalunk, amelyek

pérhuzamosak a hasabok éleivel.
Ahhoz, hogy meghatédrozzuk a metszet forméjat, a hasdb alapjanak cstcs-

pontjaibdl parhuzamost hizunk a segédsik P nyomvonalaval.
A hatulsé P, hatarsik P, az (n) pontra illeszkedik és a P sikkal parhuzamos,

ami metszi a masik hasab alapjat az 1 és 4 pontokban.
Az eliils6 P hatérsik a (b) pontra illeszkedik és a P sikkal parhuzamos, ami

metszi a masik haséb alapjat az 5 és 6 pontokban. A metszési forma szakadas,

azaz szétesé lesz (3.41. 4bra).
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Valasztunk egy haladasi irdnyt az R mozg6 pontnak. Figyelembe vessziik,
hogy a mozg6 pont nem haladhat at a hatarsikok altal nem metszett teriileten.

A metszetpontok meghatarozasahoz szitkséges, hogy az egyik haséb éle metsz-
sze a masik hasédbot a keresett metszet6pontban.

Amint a 3.41. 4bra mutatja, az NN, egyenes metszi az ABCA B,C, hasab alap-
janak az 1 és 4 pontokbol huzott lapegyenesét az N, (n, n) és N,(n, n,) metszés-
pontokban.

Hasonl6é médon hatarozzuk meg a B,, B,, M,, M, metszetpontot is.

A metszet poligont megkapjuk, ha 6sszekotjiik a metszetpontokat, alkalmazva
a mozg6 pont modszerét (1. tdblazat), kovetve a lathatésagot mindkét képsikban.

3.6.1.2. Két giila metszete

2. tablazat. Metszetpontok meghatdrozasa a mozgé pont médszerével

Metsz6pontok
ABC alapu gila 1-13]15]3]- [1]2]c |4]|6/4]c|2
MNQ alapu gala m(7|-|q|(n|8 mm7-|q ngm
Metszdpontok my|- |- [ds|ng| - myye - gein M
Lathatosag Vizszintes képsikban
ABC alapu gula I T
MNQ alapu gula - L :
Lathatosag - L I
Lathatosdg Fiiggoleges képsikban
ABC alapu gula -t !
MNQ alapu gula 1 f
Lathatosag

A hatérsikok meghatérozésa céljabdl, a giila csticspontjain keresztiil (3.42. dbra)
felvesziink egy D egyenest, amelynek vizszintes nyompontja H.

Ez a D egyenes benne van abban a segédsikban, amelyet a galdk egyidejti
metszésére hasznalunk. Ezek a hatarsikok atmennek a D egyenes vizszintes H
nyompontjan.

A metszési format megkapjuk, ha a gila alapjanak csticspontjait 6sszekotjiik
a D egyenes H nyompontjéval.

A héts6 P, hatarsik az (m) pont 6sszekotése a H nyomponttal, ami metszi a
maésik gula alapjat az 1 és 2 pontokban.

Az eliils6 P, hatarsik a (q) pont 6sszekotése a H nyomponttal, ami metszi a masik
gula alapjat az 5 és a 6 pontokban. A metszési forma athatés lesz a 3.42. dbra szerint.

Valasztunk egy haladasi iranyt a mozgé pontnak.

Figyelembe vessziik, hogy a mozg6 pont nem haladhat at a hatarsikok &ltal
nem metszett teriileten.

A metszetpontok meghatédrozésa érdekében az egyik gtla éle metszi a masik
gualat a keresett metszetpontban.
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mozgd pont irdnya

3.42. abra. Két giila metszete

Amint azt a 3.42. dbra mutatja, a vizszintes képsikban az r, egyenes metszi
az SMNQ gtila sm élét az m metszéspontban.

Hasonl6 m6don hatarozzuk meg a q,, n,, m,, ¢, q,, n,, ¢, i metszetpontot is a
vizszintes képsikban, illetve ezen pontok fliggéleges vetiletét is megkapjuk, ha a
metszetpontokbdl rendez6ét bocsatunk a gala megfeleld éleire.

A metszet poligont megkapjuk, ha 6sszekotjiik a metszetpontokat, alkalmazva
a mozg6 pont modszerét (2. tdblazat), kovetve a lathatdsdgot mindkét képsikban.

3.6.1.3. Hasab-gtila metszete
A hatarsikok meghatéarozasa céljabol felvesziink egy D egyenest, amelyet a

gila cstcspontjan keresztiil parhuzamosan htzunk a hasab élével (3.43. abra),
amelynek vizszintes nyompontja H.
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3. tablazat. Metszetpontok meghatdrozdsa a mozgoé pont médszerével

Metszopontok
ABC alapu hasab 1[-15/7]5]-|1]2|c|6|8]6|c|2
MNQ alapu gula P|3min|-|4|pP|3mn _|4]|P
Metszopontok Pql- o l- | - Py B[S sl - & [Py
Lathatosag Vizszintes képsikban
ABC alapu hasab T t1-
MNQ alapu gula —r—--
Lathatosag ‘ N L
Lathatosag Fiiggoleges képsikban
ABC alapu hasab B f-
MNQ alapu gula Al
Lathatosag B N I

3.43. abra. Hasdb-gtila metszete
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Ez a D egyenes benne van azokban a segédsikokban, amelyeket a hasdb-gutla
egyidejli metszésére hasznalunk. Ezek a hatdrsikok atmennek a D egyenes viz-
szintes H nyompontjan.

A metszési format megkapjuk, ha a haséb és a gula alapjanak csticspontjait
osszekotjiik a D egyenes H nyompontjaval.

A hats6 P, hatérsik a giila alapjan 1évé (p) pont dsszekétése a H nyomponttal,
ami metszi a hasab alapjat az 1 és 2 pontokban.

Az eliils6 P hatérsik a gtla alapjdn 1évé (n) pont 6sszekétése a H nyompont-
tal, ami metszi a hasab alapjat a 7 és 8 pontokban. A metszési forma athatas lesz
a 3.43. abra szerint.

Valasztunk egy haladasi irdnyt a mozgé pontnak.

Figyelembe vessziik, hogy a mozgé pont nem haladhat at a hatarsikok altal
nem metszett teriileten.

A metszetpontok meghatarozasa soran a gila élei metszik a hasab lapjait a
keresett metszetpontokban.

Amint azt a 3.43. dbra mutatja, a vizszintes képsikban az 1-es pontbél htizott
parhuzamos a haséb élével metszi az VMNP giila (vp) élét a p, metszéspontban.

Hasonlé médon hatarozzuk meg a p,, n,, m, c,, m, n,, ¢, metszetpontokat is
a vizszintes képsikban, illetve ezen pontok fuggéleges vetiiletét is megkapjuk, ha
a metszetpontokbdl rendezét bocsatunk a testek megfeleld éleire.

A metszetpoligont megkapjuk, ha 6sszekotjitk a metszetpontokat, alkalmazva
a mozgd pont mdodszerét (3. tablazat), kovetve a lathatésagot mindkét képsikban.

3.6.2. A forgésfeliiletek athatasa
3.6.2.1. Két kiip metszete

Adott két kap, amelyek kor alapjai benne vannnak a vizszintes képsikban,
és 0, Q, kozépponttal rendelkeznek (3.43. abra).

A segédsikok tartalmazzédk a kapok alkotéit és a D egyenest, amelyet a kiip
cstcspontjainak 6sszekotése hataroz meg.

A hatarsikok atmennek a D egyenes vizszintes H nyompontjan.

A metszési forma 4thatés lesz, amelynek hatulsoé és eliilsé hatarsikja, P, és P,
érintéleges az Q, kip alapkoréhez, és metszi a mésik kup alapjat két-két alkoto
vonalban (3.43. abra).

A hatsé P, hatarsikot a H nyompontbdl az Q, kip alapkoréhez htizott (e) ha-
tdrozza meg, ami metszi a masik kup alapkorét az (1, 2) pontokban.

Az eliilsé P, hatarsikot a H nyompontbél az Q kip alapkéréhez hizott (m)
érint6 hatdrozza meg, ami metszi a masik kap alapkorét a (11, 12) pontokban.

Ezutén valasztunk egy haladasi iranyt a mozg6 pontnak.

Figyelembe vessziik, hogy a mozgé pont nem haladhat 4t a hatarsikok altal
nem metsz6 teriileten.
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A metszéspontok meghatérozasa a D egyenesre illeszkedd sorozésikkal tor-
ténik, melyben az egyik kip alkot6i metszik a masik ktp alkotéit a keresett met-
széspontokban.

Amint a 3.43. dbra mutatja, a vizszintes képsikban az e, metszéspontot meg-
kapjuk, ha az (se) alkot6t metsszitk a masik kap (v1) alkotéjaval.

Hasonlé médon hatarozzuk meg a t6bbi metszéspontot is a vizszintes képsik-

i, m,, k,, I, e,-t, illetve ezen pontok fiiggéleges vetiiletét meg-

ban, tigymintag,, a_, i,, m
kapjuk, ha a metszéspontokbdl rendez6t bocsatunk a kipok megfelels alkotéira.

1
W

3.44. abra. Két kiip metszete
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4. tablazat. Metszetpontok meghatdrozdsa a mozgé pont médszerével

MetszOpontok
SAB kup clgla|7|—|m |k|8|—|—|ec|le|8|a|7—|mk|l8—|—|e
VCF kip 113(5/i|911|9]i1|5|3|1{2]|4]|6|—N10[12]10—|6 |4|2
Metszdpontok €1[23@s[i7 | M 1Kofig[— [—[e1e2lBa% | 1k [—[-1 1
Lathatésag Vizszintes képsikban )
SAB kup Iy g T I
VCF kiip I —
Lathatosag — T+ I T A I
Lathatosag Fiiggbleges képsikban
SAB kip = T I L T
VCF kiip N A g o T
Lathatosag — L N S <+

A metszési gorbe vonalat megkapjuk, ha 6sszekotjik a metszéspontokat, al-
kalmazva a mozgd pont modszerét (4. tdblazat), kovetve a lathatésdgot mindkét
képsikban.

3.6.2.2. Két henger metszete

A segédsik meghatarozasahoz a D,, D, metszé egyeneseket hasznaljuk, ame-
lyek parhuzamosak a hengerek alkotéival.

Ahhoz, hogy meghatarozzuk a metszést, a segédsikoknak parhuzamosnak
kell lenniiik a P sik vizszintes nyomvonalaval.

A hatsé P, hatarsik a (g) pontra illeszkedik és parhuzamos a P sik vizszintes
nyomvonalaval, érinti az Q,, Q, tengely(i henger alapjat és metszi a masik henger
alapjat az (1, 2) pontokban.

Az eliils6 P hatarsik illeszkedik a (k) pontra, és parhuzamos a P sik vizszintes
nyomvonalaval, érinti az 0, Q, tengely(i henger alapjat, és metszi a méasik henger
alapjat a (13, 14) pontokban. A metszetforma szakadas (szétes6) lesz (3.45. abra).

Vélasztunk egy haladasi irdnyt a mozg6 pontnak, és figyelembe vessziik, hogy
a mozg6 pont nem haladhat at a hatarsikok &ltal nem metszé tertileten.

A metszéspontok meghatéarozésa érdekében a segédsikokban az egyik henger
alkot6ja metszi a méasik henger alkotéjat a keresett metszéspontban.

Amint azt a 3.45. dbra mutatja, a henger alapjanak 5-6s pontjabdl hizott alkotd
metszi a masik henger alapjanak f pontjdbdl htzott alkotét az f, metszéspontban.

Hasonl6 mddon hatarozzuk meg a tobbi metszéspontot is a vizszintes képsik-
ban, igymintak , a,,, e, g, ...-t, illetve ezen pontok fiiggéleges vetiiletét megkap-
juk, ha a metszéspontokbdl rendezét bocsatunk a hengerek megfelel6 alkotéira.

A metszési gorbe vonalat megkapjuk, ha 6sszekotjik a metszéspontokat, al-
kalmazva a mozg6 pont médszerét (5. tablazat), és kovetve a lathatésagot mindkét
képsikban.
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3.45. abra. Két henger meltszete

5. tablazat. Metszéspontok meghatdrozasa

MetszGpontok
Henger @,Q tengely [13[al9[—[5[—[8 [il6 [bfo[—N4l4-10[b[6] i]g [ 5[] 9[a[1]
Henger &, Qtengely |k Nile|7[ 3 [1]3]-|7]efi1|k[Xp2—[8|f|4]2]|4[f|g[—[12k
Metszépontok 138400 —| 5| —B1 L3l 6 P7S]— K 4R b-1—Pglfela o] T51-[ —fi,ff
Lathatosag Vizszintes képsikban )

Henger Q,Q tengely ]

Henger ©, Q tengely |—|—+ H + '

L athatosag — | | ] I L I
Lathatosag Fiiggoleges képsikban

Henger €2, fengely T T I TF N I

Henger €2,Q tengely P By Ry Bt -
L athatosag N N N N i T 1
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3.6.2.3. Kiip-henger metszete

A hatéarsikok meghatarozéasa céljabdl felvesziink egy D egyenest, amelyet
a kap cstcspontjan keresztiil parhuzamosan htizunk meg a henger alkotéjaval
(3.46. abra), melynek vizszintes nyompontja H.

Erre a D egyenesre illesztjiik a segédsikot, amelyet a henger-kap egyideji met-
szésének meghatarozasakor haszndlunk. Ezek a hatarsikok 4tmennek a D egyenes
vizszintes H nyompontjan keresztiil.

3.46. abra. Kiip-henger metszete
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6. tablazat. Metszéspontok meghatdrozasa

Metszépontok
Henger ©,Qqengely [ig[s|7[[11]_[7]5[glili [Jglglf 12 f]8/6]i
SAB kuap 1 3|il k|9 /m[10—4—4 2|24} {-[10/m 9k [a]|3]|1
Metszdpontok 17 B3ps[ky |0, —[ {841 2fi> | [|folTafo Ksfe |1

Lathatosag Vizszintes képsikban
Henger ,Q tengely N S N
SAB kup T I R N I .
Lathatosdg -1+ + [ N B
Lathatosdg Fiiggbleges képsikban
Henger £2,Q tengely | ] 1 I I
SAB kuap — 1 | -
Lathatosdg — L —

A metszési forma szakadds (szétesd) lesz, amelynek hatsé P, hatarsikja érin-
téleges a Q, henger alapkoréhez az (i) pontban, és metszi a kip alapjat az (1, 2)
pontokban (3.46. dbra), eliils6 P, hatarsikja érint6leges a kiip alapkoréhez az (m)
pontban, és metszi a henger alapjat a (11, 12) metszéspontokban.

Valasztunk egy haladasi iranyt a mozgé pontnak.

Figyelembe vessziik, hogy a mozgé pont nem haladhat at a hatarsikok altal
nem metsz§ teriileten.

A metszéspontok meghatarozasa érdekében a segédsikban 1évé kip alkotéja
metszi a henger alkotéjat a keresett metszéspontban.

Amint azt a 3.46. dbra mutatja, a vizszintes képsikban az 1-es pontot 6ssze-
kotjik a kap (s) cstcspontjaval, ami a henger (i) pontjdbol htuzott alkot6t metszi
az I, metszéspontban.

Hasonlé médon hatarozzuk meg a t6bbi metszéspontot is a vizszintes képsik-
ban, igyminta g, a,, k,, m 1, ...-t, illetve ezen pontok fiiggdleges vetiiletét meg-
kapjuk, ha a metszéspontokbdl rendezét bocsatunk a testek megfelels alkotoira.

A metszési gorbe vonalat megkapjuk, ha dsszekotjiikk a metszéspontokat a
mozg6 pont modszerét alkalmazva (6. tablazat), és kovetve a lathatésagot mind-
két képsikban.

3.6.2.4. Két gomb metszete

A gombok metszéspontjainak meghatarozasa céljabol horizontélis és frontélis
segédsikokat hasznalunk, amelyek mindkét gombot korben metszik.

AP, horizontalis segédsik atmegy az O kozépponti gomb tengelyén, és metszi
az Q, kézéppontt gobmb kontirvonalat az m' pontban. Az m' pontot lerendezziik
az Q. kozépponti gomb vizszintes m szimmetriatengelyére, igy megkapjuk azt a
w,m sugart kort, amely metszi az Q kézépponti gomb m'-re illeszkedé paralell
korét a keresett 5,6 metszéspontokban.
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Ezeket a metszéspontokat visszarendezziik a fiigg6leges képsikba, vagyis az Q
kozéppontt gobmb szimmetriatengelyére, és megkapjuk az 5', 6' metszéspontokat.

Hasonl6 médon szerkesztjitkk meg a tobbi metszéspontot, alkalmazva a hori-
zontalis P, ,, P, és frontélis Pfl, Pf2 segédsikokat.

A lathatésag torvényét alkalmazva 6sszekotjiik az 1,...,10 metszéspontokat,

és megkapjuk a metszési vonalat (3.47. abra).

3.47. dbra. Két gomb metszete

3.6.2.5. Henger-gomb metszete

A henger-gomb metszéspontjainak meghatarozasa céljabdl frontalis segéd-
sikokat hasznalunk.

AP, frontalis segédsik érinti az (a) pontban a henger kor kontarvonalat,
ugyanakkor metszi a ggmb konttarkorét az 1-es pontban. Ha ezt a pontot felvetitjik
a fiigg6leges képsikba, megkapjuk azt a kort, amely metszi az (a) pontbél hizott
rendez6t a keresett a', a, metszéspontokban.

Hasonl6 médon szerkesztjitk meg a tobbi metszéspontot, alkalmazva a fron-

télis P, P,,, ... P, segédsikokat.
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A lathatésag torvényét felhasznélva 6sszekotjuk a fiiggéleges képsikban a

metszéspontokat, és megkapjuk a metszési vonalat (3. 48. &bra).
A metszet egy egyszer( érintéleges athatas.

3.48. abra. Henger-gomb metszete



4. A geometriai testek feliiletének kiteritése

Egy geometriai test oldalfeliiletének kiteritése annyit jelent, mint minden
pontjat egy sikba fektetni.

A kiterités dbrazoldsa szempontjabol ismerniink kell:

— az élek vagy az alkotdk val6di méretét;

— az élekre, alkotokra meréleges sikkal készitett normél metszet valédi méretét.

A Kiterités soran a normal metszet egyenes vonalla alakul.

4. 1. A poliéderek kiteritése

4.1.1. A haséab kiteritése

Adott egy ABCA B,C, hasab, amelynek ABC alapja benne van a vizszintes
képsikban.

Ahhoz, hogy abrazoljuk a hasab kiteritett képét, sziikséges meghataroznunk
az élei valodi nagységét, valamint a hasab normal metszetének val6di nagysagat.

Az abréazol6 geometria modszerét alkalmazzuk, hogy megkapjuk az élek va-
16di nagysagat.

Amint a 4.1. dbra mutatja, a figgéleges sik transzformalasdnak médszeré-
vel a haséab oldaléleit az Gj képsik bevezetésével parhuzamosan abrazoljuk az Gj
képsik X, tengelyével.

Ebben az esetben a hasab éleinek vetiiletét az Gj képsikban valédi nagység-
ban kapjuk meg.

Az 1j képsikkal parhuzamos hasab oldaléleket elmetssziik egy rdjuk is és az
4j képsikra is merdleges sikkal.

A normal metszet transzformalt képe a kiterités folytan egy egyenes lesz.

A sik merdleges az azonos jel6lésti hasdbélekre, azaz PLlaa,.

Az 1j képsikrendszerben megszerkesztjiik a P, sik P nyomvonalat.

A P, sik metszi a hasdbot az 1, 2' és 3' metszetpontokban, ami rajta van a sik
Pnyomvonalan. Ezutdn a pontokbdl rendezét bocsatunk a vizszintes képsikbeli
hasab alkotdkra, igy megkapjuk az 1, 2 és 3 metszetpontokat, melyeket 6sszekotve
deformélt haromszoget kapunk (4.1. abra).

Az abrazolé geometria modszerét alkalmazva, a képsikba forgatéssal kapjuk
a metszet 1 2 3, val6di nagysagat.

A haséab alapja benne van a vizszintes képsikban, tehéat az abc haromszog
vetiilet pontjai val6di nagysagban lathatok.

A kiterités megszerkesztése céljabol egy egyenesre felmérjitk az 1.2, 2,3,,
3,1, tavolsagokat.
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A A

4.2. abra. A hasab kiteritett képe
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Ezekbdl a pontokbdl merblegesen az egyenesre felmérjiik az Gj képsikban va-
l6di nagységban lathat6 hasabéleket, igymint az 1, A=1'a), 1A, = 1'a, stb. Ezeket
a pontokat osszekotve kapjuk meg a hasab kiteritett képét (4.2. abra).

4.1.2. A gula kiteritése

Adott az SABC giila, melynek ABC alapja benne van a vizszintes képsikban.

Ahhoz, hogy dbrazoljuk a gula kiteritett képét, sziikséges meghataroznunk
az élek val6di nagységét.

Az élek valodi nagysdganak meghatérozasara az abrazolé geometria modszerei
koziil a forgatast alkalmazzuk.

A horizontalis forgatas tengelye atmegy a gila M csticspontjan (4.3. ébra).

A vizszintes képsikban elforgatjuk a gtila alapjdnak a, b és ¢ pontjait az m=w
egyenes koriil addig, mig az oldalélek egyenként az 0X tengellyel parhuzamosak
lesznek, ezaltal megkapjuk az a,, b,, ¢, pontokat. A gtila M csticspontja rajta van
a forgastengelyen, igy sajat maga koriil forog, M=M..

4.3. abra. A gtila kiteritésének szerkesztése
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A B

4.4. abra. A gila palastjanak kiteritett képe

Rendelkezésre all a fiigg6leges képsikban a giila oldaléleinek m 'a, m'b/, m/c/
valodi nagysaga. Mivel a gila ABC alapja benne van a vizszintes képsikban, az
alap abc oldalai val6di nagysagban latszanak.

A gula kiteritett képének szerkesztésekor (4.4. bra) felvesszitk az m 'a'= MA
szakaszt, amely val6di nagysagban talalhaté. Az A pontbdl egy ab sugart korivet
rajzolunk, majd az M pontbél rajzolunk egy m,'b 'sugart koérivet. Az MB él valédi
nagysagaval elmetszve a B pontbdl rajzolt ab sugart korivet, a B pontot kapjuk
eredményiil (4.4. dbra).

Hasonlé médon szerkesztjitkk meg a guila alapjanak tobbi pontjat MC=m,'c/,
BC=bc, MA=m'a, CA =ca).

171

4.2. A forgasfeliiletek kiteritése

A forgasfeluiletek sikba torténd kiteritése esetén megfeleltetjik a feliilet pont-
jait a kiteritett pontoknak, ezéltal a feltileten 1évé gorbe megfelel a kiteritett gor-
bének. Az adott gorbe kiteritésének hossza megegyezik a forgasfeliiletre rajzolt
gorbe hosszuségaval.

4.2.1. A henger Kkiteritése

Adott egy ferde henger, amelynek Q kozépponta kor alapja benne van a viz-
szintes képsikban.

Ahhoz, hogy dbrazoljuk a henger kiteritett képét, sziikséges, hogy meghata-
rozzuk az alkoték valédi nagységat, illetve a henger normal metszetének valédi
nagysagat.

Az abrazol6 geometria modszerét alkalmazzuk, amint azt a 4.5. dbra mutatja.
A fuggéleges sik transzformaldsanak médszerével a henger alkotéit parhuzamosan
abrazoljuk az X, tengelyével megadott 4j képsikban.
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4.5. abra. A henger kileritésének szerkesztése

A henger alkotéit a veliik parhuzamos 14j képsikban val6di nagysagban latjuk,
és igy metssziik el egy rajuk és az Gj képsikra meréleges sikkal.

A normal metszet transzformaélt képe kiterités kovetkeztében egy egyenes lesz.

A sik nyomvonalai merdlegesek az azonos jel6lést henger alkotdira, mivel
P Lrt, ezért az Gj képsikrendszerben megszerkesztjiikk a sik P/, P, nyomvonalat,
ahol P'Lr't.

A P sik fiigg6leges nyomvonala metszi a hengert az 1'2'3'4' metszetpontok-
ban, ahonnan rendezét bocséatva a vizszintes képsik megfelel$ alkotéira kapjuk
az 1234 metszetpontokat.
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1 N

LN

4.6. abra. A henger paldastjanak kiteritett képe

Az abrazolé geometria egyik mddszerét, a képsikba forgatést alkalmazva,
kapjuk meg a metszet 1,2 3 4, valodi nagysdgat (4.6. abra).

A Kkiterités szerkesztésénél egy egyenesre felmérjitk az 1.2, 2 3, 3. 4,, 4,1
tavolsagokat.

Ezekbdl a pontokbdl az egyenesre merélegesen felmérjiik az Gj képsikban levé
henger fiiggéleges alkotéit, igymint a 1 K=1'k, a 1 N = 1'n' stb. Ezeket a pontokat
0sszekotve megkapjuk a henger kiteritett képét.

0

4.2.2. A kup kiteritése

Adott a kiip, amelynek Q k6zéppontt kor alapja benne van a vizszintes képsikban.

Ahhoz, hogy abrazoljuk a kap kiteritett képét, sziitkséges, hogy meghatéaroz-
zuk az alkoték valédi nagysagat.

Az alkot6k val6di nagysdganak meghatdrozasara az d4brazolé geometria mod-
szerei koziil a forgatast alkalmazzuk.

A horizontilis forgatéds tengelye T, 4tmegy a kiip M csticspontjan (4.7. dbra).

A vizszintes képsikban elforgatjuk a kup alapjanak a, b, c, d, e, f pontjait az
m=t koril egészen addig, hogy az m pontbdl hiizott képeik az 0X tengellyel par-
huzamosak legyenek, eziltal megkapjuk aza, b, ¢, d, e,, f, pontokat. A kiip M
cstcspontja rajta van a forgastengelyen, igy sajat maga koriil forog.

Ismerjiik a fiiggdleges képsikban a kip m'a, m'b, m'c, m'd, m'e, m'f al-
kot6inak val6di nagysagat. Mivel a kiip alapja benne van a vizszintes képsikban,
az abcdef alappontok kozotti tavolsagok valédi nagysagban latszanak.
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4.7. abra. A kuip kileritésének szerkesztése

M

C

4.8. abra. A kip paldstjanak kiteritett képe
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A kap kiteritett képének szerkesztésekor (4.8. dbra) felvessziitk az m'a,'= MA
szakaszt, ami forgatott helyzetében val6di nagysagban talalhaté. Az A pontbél
egy ac sugart kérivet rajzolunk, majd az M pontbd6l megrajzoljuk az m'c 'korivet,
amely az MC él val6di nagysagat abrazolja. Ezzel elmetszve az ac sugara korivet,
a C pontot kapjuk eredményiil (4.8. abra).

Hasonlé médon szerkesztjitk meg a kip alkotéinak (ME = m'e , CE = ce stb.
képeit.

4.2.3. A gomb egy kozelité kiteritése
A gomb feliiletét a [] transzcendens volta miatt kizar6lag megkozelité mod-

szerekkel tudjuk kiteriteni. A kiterités leggyakoribb mddszerei: ggmborsok, ggmb-
zonak, otszog, gpmbharomszog stb. segitségével torténik.

b i

4.9. abra. A gémb gémborsds kizelits kiteritésének szerkesztési menete
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A gomborsé a gomb feliletének egy része, amely két egymast kovets fél meri-
dian kozott helyezkedik el, és amelyet a gomb fiigg6leges vetitési sikokkal torténd
metszésével kapunk.

Legyen a 4.9. abran lathaté R sugart gomb kozéppontja az Q(w, w') pont.
A gombot egyforma szoget bezaro 4 fiiggéleges vetitési sikkal elmetssziik, amelyek
atmennek a gomb kozéppontjan, ezzel felosztva a ggmbot 8 ggmborsoéra.

A gomborsé kozelitéleg kiteritett képe az wa és wb sikok kozotti feliiletrész
ismétlésébdl adodik.

A merididnkoron egyenlé iveket vesziink fel 1'2 ,=2'3'=3'4' sth. Ezeken a
pontokon keresztiil horizontélis P, , P,,, ... P, segédsikokat vesziink fel, amely
sikok korokben metszik a ggmbot.

A vizszintes képsikban az ab, ps, nr, mk koriveket valédi nagysagban kapjuk meg.

A Kkiteritett gomborsé magassdga a meridiankor hosszanak a fele, azaz mR.
Ennek a hossznak a felsé felét 4 egyenlé részre osztjuk, 1,2, 2,3, 3,4, 4,5,
(4.10. &bra). Ezekbdl a pontokbdl merélegest htizunk a gomborsé tengelyére, és
felmérjiikk az A B,=ab, P,S = ps, M K, = mk szakaszokat, amelyek megegyeznek
a horizontélis segédsikok altal meghatarozott korivekkel.

Mivel az egyenlit6i kortél szimmetrikus a ggmborso, a szerkesztés megismét-
16dik az alsé részénél is.

Iy

L AAAAA

q
4o

HUREREREE
ANERENER

\/\/\5\/\/\/

4.10. abra. A gomb kiteritett képe

] L]
Tt

4.2.4. A henger feliiletén levé csavarvonal kiteritése

A csavarvonal vezérkorét 8 egyenlé korivre osztjuk.

A kort kozelit6leg kiteritve, az AA hossza 27R, magassaga p. A kiteritett
hosszat 8 egyenlé részre osztjuk, amelynek pontjaib6l merélegest bocsétunk ra,
ezaltal megkapjuk a fiiggéleges képsikban a henger alkotéinak valédi nagysagat.
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A henger kiteritett képe egy téglalap lesz, amelynek 4tl6ja a csavarvonal ki-
teritését szemlélteti.

A felosztott pontokbdl htizott merdleges metszi a téglalap atléjat I, 11, 111, TV,
.. IX pontokban.

Ha az I, II, III stb. metszéspontokat és a koron levé felosztott koriv 1, 2, 3,
... pontjait rendezék segitségével visszavetitjitk a henger feliiletére, megkapjuk
az 1'2'3'4'5'6"... pontokat, amelyeket 0sszekotve jutunk a csavarvonal gorbéjéhez
(4.11. 4bra).

1X

l=a

3 =C

4.11. abra. A csavarvonal kiteritett képe



5. Gyakorléfeladatok a geometriai feliiletek
metszetének, kiteritésének abrazolasahoz

1. Abrazolja és hatarozza meg a gtila lathatésagat, ha ismerjiik az alapjanak
M(50,10,15) N(35,20,5) Q(25,20,10) pontjait és S(5,5,40) csticspontjat!

Hatérozza meg a P pont fligg6leges vetiiletét, amely rajta van a gtla feltiletén,
ha ismert a P pont vizszintes vetiilete!

2. Abrazolja a hasabot lathatésagaval, ha ismert az ABC alapja és az AA, éle!
A (35,5,0)
B (45,20,0)
C (50,10,0)
A,(10,15,25)
1/& hasdbot metssze el a P sikkal, ha P (10,0,0),0P P = —140°, OP P'= 155°!
Abrézolja a metszetet, és hatarozza meg a metszet valédi nagysagat!

3. Abrazolja a VABC gtlat, amelynek alapja egy 45 mm hossziisagt egyenls
oldald haromszog, mely benne van a vizszintes képsikban, és 80 mm hossztsagu
oldalélei vannak!

4. Abrazoljunk egy 25 mm oldalhossziisagt kockat, amelynek egyik oldala a
P sikban helyezkedik el, ahol P (80,0,0), OP P'=45°, OP P= —40°!

5. Adott egy egyenes giila magassaga 50 mm, melynek szabalyos hatszog alapja
benne van a vizszintes sikban és oldalhossza 1 =20 mm. A gilét elmetssziik egy
D egyenessel, ahol

{ R(70,40,25)
$(10,15,5)

Hatarozza meg a metszéspontokat, valamint az egyenes és a gtla lathatosagat!
6. Adott egy ABCA B,C, hasib, aminek ABC alapja benne van a vizszintes

képsikban. A hasabot elmetssziik egy D egyenessel.
Hatarozza meg a metszéspontokat, valamint a hasab és az egyenes lathatosagat!
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A (15,10,0)
B(2025,0) { M(60,15,10)
C (40,5,0) N (30,40,35)

A,(60,30,45)

7. Adott egy SABCDE 6toldalt giila, aminek ABCDE alapja benne van a viz-
szintes képsikban. A gulat elmetssziik egy P sikkal, ahol P (65,0,0), OP P'= 45°,
OP P = —45°, §(55,40,25)

A(10,15,0)

B(15,30,0)

C(30,25,0)

D(45,10,0)

E(35,5,0)

Abrazolja a metszetet és ennek lathatésagat a gulaval!

8. Abrazoljon egy ferde korhengert, amelynek alapja benne van a vizszintes
képsikban, ha az alapkor sugara R = 30 mm és kozéppontja Q(120,50,0), valamint
a henger tengelye atmegy az Q,(30,80,80) ponton!

9. Adott egy ferde henger, amelynek alapja benne van a P sikban. Az alapkor
sugara R = 20 mm, kézéppontja 0(0,40,20) és a henger magassdga 70 mm.

A hengert elmetssziik egy P sikkal, ahol P (10,0,0), OP P= —45°, OP P’ = 45°.

Abrézolja a henger és sik metszetét!

10. Abrazolja azt a ktipot, amelynek alapja benne van a vizszintes képsikban,
az alapkorének sugara R =30 mm, és kozéppontja ((80,40,0), valamint a kiap
csticspontja S(20,0,80)!

11. Abrazolja a kiipnak azt az alkotéjat, amely parhuzamos a Q sikkal!

Q.(30,0,0), OQ Q= —40°, 0Q Q' =30°
A kip cstcspontja S(10,10,20), az alapkor benne van a vizszintes képsikban,
sugara R = 10 és kozéppontja ((30,20,0).

12. Adott egy egyenes korkip, amelynek alapkore benne van a vizszintes
képsikban, a kap cstcspontja S(35,20,35), alapkorének sugara R =15 és kozép-
pontja Q(40,20,0).

A kupot egy P sikkal metssziik el, amelyben van egy D frontalis egyenes, ahol

{ A(15,20,30)

s P(90,0,0), OP P= —40°.
B(60,20,5) x

Abrazolja a kip és a sik metszetét!
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13. Adott egy korkip és egy D egyenes. A kiip csticspontja S(45,30,30) és ve-
zérgorbéje egy kor, ami benne van a fiiggéleges képsikban és sugara R =10 mm.
A kor kozéppontja Q(15,5,10).

b { A(35,10,5)
B(20,20,25)

Hatérozza meg a ferde korkap és a D egyenes metszéspontjait!

14. Szerkessze meg az egyenes korkup és a D profilegyenes metszéspontjait,
ha ismerjiik a kovetkez6 adatokat:

{ A(60,30,50)
B(60,75,20)

A kup cstcspontja S(70,50,60), alapkore benne van a vizszintes képsikban,
kozéppontja 0(70,50,0), sugara R =40 mm.

15. Adott egy ferde korhenger, amelynek alapja benne van a vizszintes kép-
sikban, kozéppontja Q(15,10,0), sugara R=15 mm és Q (40,25,30).
A ferde hengert elmetssziik egy D egyenessel, ahol

{ A(15,20,20)
B(40,5,10)

Szerkessze meg a henger és a D egyenes metszéspontjait!

16. Adott egy ferde korkiip, amelyet metssziink el egy P sikkal, ahol

P (60,0,0), OP P= —45°, OP P’ =45°.

A kup cstcspontja S(20,20,20), alapkore benne van a vizszintes képsikban,
kozéppontja Q(30,25,0) és sugara R = 20 mm.

Abrazolja a metszet vizszintes vetiiletét!

17. Abrazoljon egy ferde kérkipban egy parabolametszetet!
A kup cstcspontja 5(60,65,50), alapkore benne van a vizszintes képsikban
és kozéppontja Q(40,80,0), valamint sugara R = 40 mm.

18. Adott egy egyenes korhenger, amelynek alapkore benne van a vizszintes
képsikban, kézéppontja ((20,15,0), sugara R=10 mm és magassaga h = 25 mm.

A hengert metssziik el egy P merd6leges vetitésikkal a fiiggdleges képsikra
nézve, ahol P (5,0,0), OP P’ = 135°.

Abrazolja a henger és a sik metszetét, majd teritse ki a henger torzsét, ami a
P sik és a vizszintes képsik kozott helyezkedik el!
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19. Adott egy ferde korkiip, amelyet metssziink el egy P sikkal! Legyen adott
a P sik a kévetkez6 adatokkal: P (65,0,0), OP P= —90°, OP P’ = 150°.

A kup csticspontja S(60,15,30), alapkore benne van a vizszintes képsikban,
kozéppontja Q(95,25,0), a sugara pedig R=15 mm.

Abrazolja a kup és a sik metszetét, majd teritse ki a csonkaktp palastjat!

20. Adott egy egyenes korhenger, amelynek alapkére benne van a vizszintes
képsikban, sugara R = 20 mm és kozéppontja Q(35,15,0).

A henger magassdga h =40 mm.

A hengert metssziik el egy P sikkal, ha P (5,0,0), OP P= —120°, OP P’ = 135°.

Abrazolja a henger és a sik metszetét!

21. Adott egy fronto-horizontalis henger, amelynek alapkoére benne van az
oldalképsikban, sugara R = 10 mm. A henger alapkorének kozéppontja a vizszin-
tes képsiktél w = 15 mm-re helyezkedik el. A hengert metssziik el egy P sikkal:

P(30,0,0), OP P= —45°, OP.P’ = 45°.

Abrazolja a henger és a sik metszetét!

22. Adott egy egyenes korhenger, amelynek alapkore benne van a fliggéleges
képsikban, sugara R = 10 mm és kozéppontja Q(25,0,15).

A henger magassdga h =40 mm.

A hengert metssziik el egy P sikkal:

P (5,0,0), OP P= —135°, OP P’ = 135°.

Abrézolja a henger és a sik metszetét!

23. Adott az egyenes kiip, amelynek alapkore benne van a vizszintes képsik-
ban, sugara R = 15 mm, csticspontja S(30,15,30).

A kipot elmetssziik egy P mer6leges vetitGsikkal a vizszintes képsikra.

P (55,0,0), OP P= —45°,

Abrazolja a kap és a sik metszetét!

24. Adott egy gomb, amelynek sugara R = 10 mm és kozéppontja ((20,15,15).

A gombot elmetssziik egy P sikkal, amely parhuzamos az x tengellyel, és
P =25,P =25.

a) Abrazolja a gobmb és a sik metszetét!

b) Abrazolja a metszet kor valédi nagysagat!

25. Adott egy gomb, sugara r =5 mm, kozéppontja Q(35,5,15), amelyet el-
metsziink egy P sikkal, ahol

P (50,0,0), OP,P= —45°, OP P’ = 45°.

Abrazolja a gomb és a sik metszetét!
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26. Adott egy gomb, sugara r =10 mm, kézéppontja Q(30,15,15), amelyet
elmetsziink egy D egyenessel.

A szerkesztéshez hasznaljuk azt a P segédsikot, amelyet a D egyenes és a
gomb kozéppontja hataroz meg.

b { A(45,25,15)
B(15,15,30)

Hatérozza meg a gomb és az egyenes metszéspontjat!

27. Hatarozza meg a gomb és az egyenes metszéspontjat, ha a gomb sugara
r=10 mm, kozéppontja Q(30,10,10)! Haszndlja azt a P merdleges vetitésikot a
vizszintes képsikra, amely illeszkedik a D egyenesre, ha

b { A(45,20,10)
B(20,10,20)

28. Adott egy gomb, sugara r =15 mm, kézéppontja Q(25,15,15), amelyet
metssziink el egy D egyenessel, ahol

{A(40,15,15]
B(10,25,30)

Hatarozza meg a gomb és az egyenes metszéspontjait, alkalmazva a segédsik
modszerét!

29. Hatarozza meg az ABCA B,C, és az MNQM N Q, hasdbok metszetét, ha
a hasabok ABC és MNQ alapja benne van a vizszintes képsikban, és ismertek az
AA , MM, oldaléleik!
A (100,20,0) [ M(20,5,0)
B (100,45,0) | N (45,10,0)
C(80,5,0) | Q(10,30,0)
A,(25,50,50) | M,(70,60,50)

30. Hatarozza meg az ABCA B,C, és az MNQM N, Q, hasdbok metszetét, ha

17171
a hasabok ABC és MNQ alapja benne van a vizszintes képsikban, és ismertek az

AA,, MM, oldaléleik!

A (100,95,0) [ M(150,45,0)
B (45,100,0) | N (190,80,0)
C (80,60,0) | Q (105,95,0)
A,(165,50,90) | M,(30,0,90)
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31. Hatdrozza meg az ABCA B C, és az MNQM N, Q, hasédbok metszetét, ha
a hasabok ABC és MNQ alapja benne van a vizszintes képsikban, és ismertek az
AA , MM, oldaléleik!

A (15,75,0) [ M (150,50,0)
B (85,60,0) | N (190,80,0)
C (55,95,0) | Q (110,100,0)
A,(70,25,95) | M,(35,0,95)

32. Hatdrozza meg az ABCA B, C, és az MNQM N,Q, hasédbok metszetét, ha

17171
a hasabok ABC és MNQ alapja benne van a vizszintes képsikban, és ismertek az

AA,, MM, oldaléleik!
A (5,65,0) M
B (75,50,0) | N
C (45,105,0) | Q
A,(60,15,85) | M

(140,40,0)
(180,70,0)
(100,90,0)
(25,0,85)

33. Hatarozza meg az SABC és VMNQ gulak metszetét, ha mindkét gila ABC
és MNQ alapja benne van a vizszintes képsikban, valamint az S, V csticspontjaik
ismertek!

A(130,10,0) [ M(85,15,0)
B(110,70,0) | N(40,45,0)
C(95,5,0) | Q(50,5,0)
5(55,60,40) | V(100,80,70)

34. Hatarozza meg az SABC és VMNQ gualak metszetét, ha a galak alapja ABC
és MNQ), valamint cstcspontjaik S és V!
A(40,70,0) M(90,30,0)
B(20,20,0) N(140,50,0)
C(70,20,0) | Q(110,80,0)
S(110,80,70) | V(60,100,110)

35. Hatarozza meg az SABC és VMNQ gualak metszetét, ha a galak alapja ABC
és MNQ, valamint a csticspontjaik S és V!

A(25,55,0) M(75,15,0)

(
B(5,5,0) N(125,35,0)
C(55,5,0) | Q(95,65,0) °
5(95,65,55) | V(45,85,95)
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36. Hatarozza meg az SABC és VMNQ gulak metszetét, ha a gilak alapja ABC
és MNQ), valamint a csticspontjaik S és V!
A(45,55,0) M(95,35,0)
B(25,25,0) N(145,25,0)
C(75,25,0) | Q(115,85,0)
S(115,85,75) | V(65,105,115)

37. Hatérozza meg az SABC gila és az MNQM N Q, hasab metszetét, ha a
gtla alapja ABC, a hasab alapja MNQ és ismert éle MM, !

A(50,5,0) [ M (110,30,0)

B(25,35,0) | N (100,60,0)
C(10,5,0) | Q (85,15,0)
S(85,75,55) | M. (50,70,60)

1

38. Hatarozza meg az SABC gtila és az MNQM N, Q, hasab metszetét, ha a
gtla alapja ABC, a hasab alapja MNQ és ismert éle MM, !

A(65,0,0) M (125,35,0)
B(35,65,0) N (105,65,0)
C(0,20,0) Q (85,15,0) °
5(105,95,85) | M,(55,90,85)

1

39. Szerkessze meg két kiip metszetét, ha ismertek a kiipok alapjanak Q, és
Q, kézéppontjai, R,, R, sugarai és V,, V, csticspontjai, valamint a ktpok alapjai
benne vannak a vizszintes képsikban!

R =40 R,=40
,(50,60,0) , { ©,(130,75,0).
V.(35,70,80) | V,(85,10,65)

40. Szerkessze meg az egyenes korkiipok metszetét, ha a V| csticspontt kiip
alapja benne van a vizszintes képsikban, k6zéppontja Q, és sugara R, valamint
a mésik kap alapja benne van a profil képsikban, és a kiipok tengelyei metszik
egymast.

R =20 R,=15

0,(40,30,0) , { ©,(15,25,20).
V. (40,30,50) | V,(75,25,20)
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41. Szerkessze meg az egyenes korkup és vizszintes forgashenger metszetét,
ha a V, csticspontt kiip alapja benne van a vizszintes képsikban, k6zéppontja Q,
és sugara R, !
R,=20
0,(65,25,0) .
V. (65,25,40)

A vizszintes forgashenger egyik alkoté6ja érinté a vizszintes képsikhoz és a
kup alkot6jahoz, a henger alapkérének sugara R, = 10 magassaga h = 45 mm.

42. Szerkessze meg a kip és forgdshenger metszetét, ha alapkoriik benne van
a vizszintes képsikban!
R=20 R =15
0,(25,15,0) , { Q,(65,20,0) .
V.(75,55,50) | Q,(40,60,50)

43. Szerkessze meg két henger metszetét, ha ismertek alapkéreik R, R, sugara,
Q,, Q, kozéppontjaik és Q, Q,, 0.Q, tengelyeik!

R =35 R,=35
0,(55,45,0) , { ,(95,40,45).
0,(55,45,85) | ,(15,40,45)

44. Szerkessze meg két henger metszetét, ha ismertek alapkéreik R , R, sugara,
Q,, Q, kozéppontjaik és Q Q., 0,Q, tengelyeik!
R,=30 R,=20
0,(35,35,0) , { 0,(105,40,0).
0,(115,35,75) | Q,(25,40,75)

45. Szerkessze meg a gomb és a henger metszetét, ha ismert a gobmb R, su-
gara, O, kozéppontja, illetve a henger alapkérének O, kozéppontja, R, sugara és
Q,Q, tengelye!

0,(55,55,0) Q,(55,55,85) R, =35
0,(65,55,45) R, =40

46. Egy egyenes gtila négyzet alapja benne van a vizszintes képsikban, amely
alapélénel hossza 35 mm, a gla magassdga pedig 70 mm. Metssziik el a gualat
egy P sikkal, ahol

P (80,0,0), OP P=—90°, OP.P’ = 40°

Szerkessze meg a csonka gtildnak az alap és a metszdsik kozé es6 palastjanak
a kiteritett képét!
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47. Egy VABCD ferde giila alapja benne van a vizszintes képsikban.

V(15,50,45)
A(75,25,0)
B(55,45,0)
C(40,20,0)
D(70,10,0)

Metssze el a gulat a P sikkal, ha P (25,0,0), OP P= —90°, OP P’ = 140°!
Teritse ki az alapsik és metszdsik kozé esé csonka gula palastjat!
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REZUMAT

Geometrie descriptiva
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ABSTRACT

Descriptive Geometry

The book offers help in understanding and in its acquisition the representa-
tions of spatial forms on a plane. The didactic purpose of the book is to available
the student with a series of basic information, starting from the projection of the
point, the line and the plan, going through the methods of descriptive geometry,
which are methods of modifying or transforming the projections depending on
the required conditions (transformations, rotations, rotations into parallel position
with plane of projections), using additional geometric constructions, necessary to
obtain new information about the object to be represented. The last chapters of
the book contain the intersection of geometrical models and their development.
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