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ELOSZO

Az dbrdzold geometridnak kdzismerten két teriileten van meghatdrozd jelentdsége.

A mérnoki tevékenység soran nélkilozhetlen fontossdgu az, hogy a térbeli objektumok sikra
tortéend kolcsonosen egyértelmd leképezése utan a térbeli objektumokra vonatkozdan
szerkesztések készithet6k a rajz sikjgban.

Az abrazolé geometria masik, pdtolhatatlan jelent8sége a térbeli targyak matematikai
vizudlis észlelésének kialakitdsa, amit a szerkesztémunka készségének kifejlesztésével képes
kdzolni is gépészmérnok.

A kurzus legfébb célja az, hogy az dbrdzold geometria miveldjében kialakuljon egy olyan
praktikus térszemlélet, mely mdr a tervezés sordn szamol a fizikai megvaldsitds lehetdségeivel
és korldtaival.

A tananyagban rendszerbe foglaldsra kerlltek a tervezémérnoki gyakorlat szdmara
nélklilozhetetlen alapveté geometriai ismeretek és azon atfogd elvek, melyek targyaldsaval az
onalld alkalmazasi képesség kifejlesztése a cél.

A targyalds mddszere alkalmazkodik a konstrukcios szaktargyak igényeihez azért, hogy a
hallgato, gépészmérndk jelolt a mérndki feladatok geometriai tartalmat sikeresen felismerje,
eredményesen megklzdjon a felmerllt kérdés szabatos geometriai megfogalmazasaval, és
onalléan jusson konstruktiv megoldashoz. Az elméleti tananyag gondos tanulmanyozasa és a
gyakorlati feladatok 6nalld6 megolddsa szoros egységben fejleszti a készséget a térbeli
objektumok bijektiv dbrdzoldsdra és a térgeometriai feladatoknak a rajz sikjgban térténd
konstruktiv megolddsdra.

A gyakorlatok a Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Karanak gépész
mérnéki BSC szak hallgatdi szdmdra az Abrdzold geometria tantargy oktatdsa keretében
elsajatitandd témateriletekhez kapcsolddnak, ugyanakkor mas karok hallgatdi szamara is
hasznos a kimunkalasuk.

A gyakorlatok dbrai az AutoCAD2025 tervezd, illetve a CREO Parametrikus 3D modellezé
szoftverrel készultek.

Miskolc, 2025.

A szerz6
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JELOLESEK JEGYZEKE

pont (latin nagybet()

egyenes (latin kisbet()

sik (latin nagybet( aldhuzva)

illeszkedd

nem illeszkedd

parhuzamos

metsz6

kitérd

merdleges

elsé képsik (vizszintes)

masodik képsik (fliggbleges)

képsikrendszer

az elsé és masodik képsikra meréleges harmadik képsik
az elsd és masodik képsik metszésvonala (tengely)
az elsé képsikra meréleges elsé vetitGsugar

a masodik képsikra meréleges masodik vetitésugar

az elsé képsikkal parhuzamos elsé févonal, horizontalis egyenes

a masodik képsikkal parhuzamos masodik févonal, frontalis egyenes

az elsé és masodik képsik metszésvonaldra meréleges profil egyenes

a sik elsé esésvonala

a sik masodik esésvonala

az elsé képsikra meréleges elsé vetitsik

a masodik képsikra meréleges masodik vetitsik
az els és masodik képsikra meréleges profilsik
az elsé képsikkal bezart els6 képsikszog

a masodik képsikkal bezart masodik képsikszog
egyenes elsé nyompontja

egyenes masodik nyompontja

a sik elsé nyomvonala

a sik masodik nyomvonala

normalvektor

érint8sik

érint6 egyenese a csavarvonalnak az A; pontjaban
fénormalis egyenese a csavarvonalnak az A pontjaban

binormalis egyenese a csavarvonalnak az Ai pontjaban
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FOGALOMTAR

Tér: A tér tapasztalasbdl absztrakcid Utjdan az anyagi targyak alakjanak és az egymdshoz viszonyitott
elhelyezkedésének leirdsara létrejott fogalom. A tér minden iranyba hatartalanul kiterjed.

Geometria: A geometria (mértan) a tér pontjaibdl allé alakzatokkal foglalkozik. Alapfogalmai a pont, az
egyenes, a sik.

Mértani test: Az anyagi targyak altal elfoglalt térrész.
Hatdr: A hatar vége valaminek.

Pont: A pont a geometria egyik alapfogalma, a kiterjedés nélkili térelem. Pontok hataroljak a véges
kiterjedés( vonalakat.

Vonal: A vonalnak csak hosszUsdga van, sem vastagsaga, sem szélessége nincs.

Egyenes: Az egyenes a geometria egyik alapfogalma, olyan vonal, mely Euklidesz szerint “a rajta levé
pontokhoz viszonyitva egyenl&en fekszik”, mely mindkét irdnyban végtelen.

Fellilet: A fellletnek csak hosszUsdga és szélessége van, nincs vastagsaga.

Sik: A sik a geometria egyik alapfogalma, olyan felllet, mely Euklidesz szerint ”a rajta I1év6 egyenesekhez
viszonyitva egyenl&en fekszik”.

Félegyenes: Egy pont a rd illeszkedd egyenest két félegyenesre bontja fel.
Félsik: Egy egyenes a rd illeszked sikot két félsikra bontja fel.
Féltér: Egy sik a teret két féltérre bontja fel.

Szakasz: Az egyenest barmely két pontja két félegyenesre és egy szakaszra bontja. A két pont a szakasz
két végpontja.

Hossz: Ha egy szakaszt hosszegységnek valasztunk, akkor a szakaszok ehhez viszonyitott pozitiv valds
szamokkal mérhet&ek.

Tavolsag: A két pontot 6sszekotd szakasz hossza a két pont tavolsaga.
Sz6g: Egy metsz6 egyenespdr a sikot két-két egybevagd részre osztja, ezek a sikrészek a szdgek.

Deréksz6g: Ha a metsz8 egyenespar a sikot négy egybevagd részre osztja, akkor ezek a sikrészek
derékszogek.

Hegyesszog: A derékszognél kisebb szog.
Tompa szég: A derékszognél nagyobb szog.
Egyenesszog: Az egyenesszOg szarai egyenest alkotnak.

Egységszog: Az egyenesszog 180-ad része, az 1°.
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Irdnyitott szakasz: A szakasz irdnyitott, ha végpontjainak a sorrendjét is megadjuk.
Forgasirany: A forgdsirdnyt a szog nagysagaval és a sz6g szarainak sorrendjével adjuk meg.

Mozgds: Egy alakzat mozgasakor a pontjai Uj helyzetbe kerilnek, de az alakja nem valtozik meg. Az
euklideszi geometria algebrai transzformdcio csoportja.

Eltolas: A tér pontjainak egy iranyitott szakasszal valé elmozgatasa.

Elforgatas: A sik pontjainak egy pont koril vald, adott forgasirdnnyal torténé elmozgatasa.
Metsz8 egyenespdr: Két egyenes metsz8, ha van kdzo6s sikja és van kdzos pontja.
Parhuzamos egyenespar: Két egyenes parhuzamos, ha van kdz0s sikja és nincs k6zos pontja.
Kitéré egyenespdr: Két egyenes kitérd, ha nincs kdz0s sikja és nincs k6zos pontja.

Toértvonal: Egymashoz csatlakozé szakaszok tortvonalat alkotnak.

Iranyitott tortvonal: Ha a tortvonal szakaszait egymashoz csatlakozd maddon irdnyitjuk, iranyitott
tortvonalhoz jutunk.

Zart tortvonal: Ha a véges sok tortvonal kezdd és végpontja azonos, akkor azt zart tortvonalnak
nevezzik.

Sokszdg: Ha a zart tortvonal szakaszainak az el8irt csatlakozasi pontjain kivil nincsenek kdz6s pontjai,
akkor sokszdgnek nevezzik. A szakaszok a sokszog oldalai, a csatlakozasi pontok a sokszog csucsai.

n-sz6g: Az n-szognek n szoge és n oldala van.

Poliéder: Az olyan térrészt, amely véges sok sokszogtartomany hatarol és teljes egyenest nem tartalmaz,
poliédernek nevezzik. A hatarold sokszdgtartomanyok egylttesen poliéderfeliletet alkotnak.

Mértani hely: Egy tulajdonsaggal rendelkez pontok 6sszessége.

Kor: A sik olyan pontjainak mértani helye, amelyek a sik egy megadott pontjatél adott, nulldtdl
kalonboz6 tavolsagra vannak. A megadott pontot a kor kbzéppontjanak nevezzik.

Hur: A kor két pontjat 6sszekotd szakaszt hurnak nevezzik.
Atméré: A kor kdzéppontjan dtmend hurt atmérének nevezziik.

GOmb: A tér olyan pontjainak mértani helye, amelyek a tér egy megadott pontjatél adott, nullatdl
kalonboz6 tavolsagra vannak. A megadott pontot a gomb kdzéppontjdnak nevezziik.

ErintS: Azt az egyenest, melynek egy vonallal vagy felllettel egy és csak egy kdzds pontja van és nem
metszi at érintének, a k6z6s pontot érintési pontnak nevezzik.

Erint8sik: Azt a sikot, melynek egy feliilettel egy és csak egy koz6s pontja van érintésiknak, a kdzos
pontot érintési pontnak nevezzik.

Elllipszis: Az ellipszis azon pontok mértani helye a sikon, amelyeknek a sik két adott pontjatdl vett
tdvolsagosszege — a két adott pont tavolsaganal nagyobb allandd.

8
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Parabola: A parabola azon pontok mértani helye a sikon, amelyek a sik egy adott pontjatél és
egyenesétll egyenld tavolsagra vannak.

Hiperbola: A hiperbola azon pontok mértani helye a sikon, amelyeknek a sik két adott pontjatél vett
tavolsag-kilonbségének abszolutértéke — a két adott pont tdvolsaganal kisebb allandé.

Csavarvonal: A csavarvonalat jar be egy pont, mely egy forgasfelllet (henger, kip, gdmb, ...) tengelye
kordli dllando szogsebességli forgdmozgdsa és a tengely mentén torténd allando sebességli dsszetett
mozgdsa altal bejart térgorbe.
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1.1. SOKSZOGEKRE VONATKOZO SZERKESZTESEK

Adott a PQRA hegyesszogl haromszog. Adott az ABCA hegyesszogl haromszog.
Szerkessze meg a hdromszog koré irhaté Szerkessze meg a haromszdog beirhatd kdrének
korének a K kdzéppontjat, majd rajzolja meg a - O kdzéppontjat,
kort! - az E,, Ep, Ec érintkezési pontjait a megfelel6

oldalakkal! Rajzolja meg a beirhaté kort!

C
Adott az ABCA tompaszogl haromszog.
Adott egy derékszogli hdromszog AC atfogdja.

Szerkessze meg a haromszog M
, iy Hatdrozza meg a B csUcspontjat, ha az A cstcsanal
magassagpontjat!
lévé szoge a=30°, és a B csUcspontja az AC atlo
folott van!
B
| |
A C
C
E
A
Adott az EFGA hegyesszogli haromszog.
Szerkessze meg a haromszdg S sulypontjat! G
F

10
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Adott egy szabalyos haromszog koré irhatd
korének K kozéppontja és a C csucspontja.
Szerkessze meg a szabdlyos haromszoget!

D+

Adott egy szabdlyos
hatszog koré irhatd korének
K kozéppontja és az A
csucspontja. Szerkessze meg
a szabalyos hatszog B, C, D,

E és F csucspontjait!

Szerkessze meg az adott AB szakasz
egyenesének azt a C pontjat, melyre teljesil az

|AC|=8/7-|AB| viszony!

Ovariné Dr. Balajti Zsuzsanna
Matematika Intézet, Abrazold Geometria Tanszék

C
4‘7

+K

Adott egy négyzet K kdzéppontja és a D
csucspontja. Szerkessze meg a négyzet A, B és
C csucspontjait!

Adott az RS szakasz. Szerkessze meg a
szakasznak azt a T pontjat, melyre teljesul
az |RS|=2/5-|RT| 6sszefuiggés!

11
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1.2. KORRE VONATKOZO SZERKESZTESEK

Adott az a és b metsz6

R
. . F————
egyenespar és egy R

hosszUsagu szakasz. “
Szerkessze meg az adott
egyenespart érint6, R sugaru
korok egyikét!
b
+ P Adott a K kézéppontu kor
és egy P pont a korvonalon
kival.
Szerkessze meg a P
" -+ pontra illeszked6 e érintGit
a kornek az Ei
érintésipontokkal!
- | r |
.
Adott az e egyenes,
valamint a rd nem illeszkedd +B
A és B pont, valamint egy r
hosszUsagu szakasz.
Szerkessze megaz A és B
pontokra illeszkedd, r sugaru
kort, mely érintiaz e
egyenest!
e

12
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Szerkessze meg a K

kdzéppontu r sugard kérnek
és az O kdzéppontd R sugaru
kornek a  kozos  kilsé
érintdit!

Szerkessze meg a K
kdzéppontd r sugaru
kdrnek és az O

kdzéppontld R sugaru
kornek a kozos belsé
érintgit!

Adott az F pont és a v egyenes. Szerkesszen
q» koroket, melyek atmennek az F ponton és érintik a

v egyenest!
Hatdrozza meg a korok koézéppontjainak
mértani helyét:

13
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2.1. RENDEZETT VETULETEK LETREHOZASA

A haromdimenzids, térbeli konstrukcidk a kétdimenzids sikra esé merdleges vetlleteken késziilnek egy
informacidvesztés nélkili leképezéssel, mely kolcsondsen egyértelmld hozzarendelés értelmezhetd a
koordinatageometriai el6tanulmanyokkal is.

1. Illeszkedjenek az egymasra meréleges Ki, Ky és Kz képsikok rendre a megfelel§ Descartes-féle
koordinatasikokra, azaz [xy]=Ks, [yz]=K; és [z2x]=Ks.

2. A Ki, Ky és Ks képsikokra meréleges vil|z, va||x és vsl||ly vetit6sugarak illesztve a targy pontjaira
kimetszik a megfeleld képsikbdl a targy képeit az dbran lathatd mddon.

3. Az [xy]=K; sikot rajta a targy mer6leges vetlletével az y=x1, tengely koril a rajz [yz]=K, sikjaba

forgatva, a [zx]=Ks sikot rajta a targy meréleges vetiletével a z=x13 tengely korll szintén a rajz [yz]=K; sikjaba
forgatva képezik a targy rendezett vetiletei.

Jeldlje a csonkolt kocka tavolsagat K Z-e X3
képsiktél zm-mel, a K, képsiktol x: -vel, majd a \L

Ks képsiktél ye-vel az axonometrikus képen!
Hatdrozza meg ugyanezen tavolsagokat a

rendezett vetlleteken is!

i/ V1 -
Ko | ‘ |
I | |
| ‘ Y =Xy,
K.~ J
o L P 7ﬁ Vs
PiE== uE,
e 7
X - K
»

Rajzolja meg az a=20mm oldalhosszusagu kocka el6l-, felll- és oldalnézetét, ha az oldallapjai parhuzamosak a
képsikokkal és az O origdhoz legkozelebbi A pontja a Ki képsik folott 10mm magasan, a K, képsik elétt 5mm
tavolsagra helyezkedik el, valamint a K3 képsiktél 15mm legyen az eltérése!

Z-X oy

ar

\gnywz

14



Miskolci Egyetem
Gépészmérndki és Informatikai Kar

Rajzolja meg a csonkolt kocka rendezett vetileteit!

Fellilnézet

Oldalnézet

Rajzolja meg a csonkolt kocka rendezett
vetileteit a baloldali oldalnézetével!

F%\u\m%‘:%f
\
[
|
|
‘ [ —
I
b
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77777777777777777777777 A Ks képsikot az [2X]
koordinatasikkal parhuzamosan, a
csonkolt kocka ellenkezé oldalan

elhelyezve rajzolja meg a rendezett
vetileteket mindkét oldalnézettel!

F%\H\‘H%Z;'
\
Idalnézet 1
balrél 1 \
,,,,,, — ‘\ i
‘ N
P AN
X 23
~_1 &
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2.2. OSSZETETT ALAKZATOK RENDEZETT VETULETE| ES REKONSTRUKCIOJA

Készitse el a csonkolt kocka és a kip harom nézetét!

Készitse el a csonkolt kocka és henger harom nézetét!

><23

16
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Rajzolja meg a harom rendezett vetlletével adott alakzat axonometrikus képét!

Felllnézet

Oldalnézet

17
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2.3. CSONKOLT KOCKA PONTJAINAK RENDEZETT VETULETEI ES REKONSTRUKCIOJA

Készitse el a K; képsik folott 3 egység magasan, a K, képsik el6tt 1 egység tavolsdgra, valamint a Kz képsiktol 2
egységnyi eltéréssel elhelyezett csonkolt kocka csucspontjainak rendezett vetlleteit, ha az egység e=5bmm, a
kocka élei 35mm hosszusaguak!

7=X23
N~ T

Hatarozza meg a csonkolt kocka cslicspontjainak a rendezett vetlleteit, a vy vetitGsugarral képzett vetilet
pontot a |, a v, vetitésugarral képzett vetilet pontot a Il és a vs vetitGsugarral képzett vetllet pontot a lll
jeloléssel az A pont mintaja szerint!

AH Am

V3 - |

18 V2 e




Miskolci Egyetem Ovériné Dr. Balajti Zsuzsanna
Gépészmérnoki és Informatikai Kar Matematika Intézet, Abrazolé Geometria Tanszék

Rajzolja meg a csonkolt kocka axonometrikus képét a harom rendezett vetlletébdl a lathatdsag
feltlintetésével!

B”/G” Hl 77777777777 B gm \H " Bm
Eu FH 7QH777 71’7!777&‘”46‘” Vi
AN
AN
AN
N o mmmmm—mmmm e -
A D' D" AV e ‘F 7 }
| T o 7 | s
| | X23 // | // ‘
X1z ; | | } /// } /// }
G H,F D' 7 I i !
s | s/ |
f: 777777777 L j/ |
V3 | | | |
— | | | |
: ¢ | o |
| | | |
| | | |
| IS J
| s
A v, " | /
‘ s
e | | -
| v
| v
| 7
\4/ 777777777777777 i/

Rajzolja meg a csonkolt kocka harom rendezett vetiletébél az axonometrikus képét a lathatdsag
feltlintetésével!

L K K"
M” H” C”/@l 7777777 H\ngi o MM/CM
| V1
|
I
: i
A0 | Flor | oD AP | .
| | | X23 // } // }
| | | X12 s | 7 [
I I I P P
! } } v } v }
A ! LA s s
L'O K H G'D s | s |
// | // |
,,,,,,,,,,,,,,, — |
v | ] |
‘ — ! ‘ \
M C' | ! | !
| | |
\ \ | \
\ ! ‘ \
‘ | J R [ — J
A F v } e } o7
2 e
| //
/ | | -
| v
| | //
| |
S J//
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3.1. APONT MONGE-FELE ABRAZOLASA

A P pontra illesztett vi elsé vetitésugar és a Ki képsik metszéspontja a pont P’ elsé képe, mig a P pontra
illesztett v, masodik vetitésugar és a K, képsik metszéspontja a pont P” masodik képe. Két merdleges
vetilet a rajz sikjaban: A képsikok egyesitése a rajuk illeszked& P’ és P” képekkel egyiitt oly médon, hogy a
K1 képsik pozitiv fele és a K, képsik pozitiv fele alkot egy teljes sikot, a térbeli P ponthoz egyértelmlen
hozzarendeli a (P, P”) rendezett pontpart. Rekonstrukcié: A képsikokat a rajtuk 1évé vetlletekkel egyltt
visszaallitjuk az eredeti, egymdsra mer6leges helyzetikbe. A pont P’ els6 képére illesztett vi els§
vetitésugar és a pont P” masodik képére illesztett v, masodik vetitGsugar metszése eredményezi a P pontot

a térben.
hozzarendelés - rekonstrukcio
] P (P P") — P
K2 ’ %
N2 I
a I H p” H I P
I p — [}D, tavolsag =
. \ i
;}oo’d |
S ! g
P (\'o . r2] ro @
| >
2 ,A - £ .
i a Ki o
gl L X2 X121 A p!
V2 P(} | /
|
N rl r
[
P ‘ Il
| |
AN | P
N J [
_ I _
K2 P K2

Abrézolja az I., 1., Ill. és IV. térnegyedben a K; képsiktdl +£20mm magassagra, illetve a K> képsiktol
+10mm tavolsagra l1évé Py, Py, Ps és P4 pontokat az elnevezésiikkel megjel6lt rendezékon!

P cl eIl Felll Pelv

[
‘Awt

X112 X112

N
N)
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Abrézolja az oldalnézeten a K koincidencia és az Sz szimmetria sikokat! Hatdrozza meg mindkét képét a K
koincidencia sikra illeszkedd, a képsikoktdl 15 -15mm magassdgra és tavolsagra 1évé K; és K4 pontok, illetve az Sz
szimmetria sikra illeszkedd Szi és Szz pontok két képét a térnegyedekben vald elhelyezkedésiik szerint a megjeldlt
rendez8kon!

Kacll. K4€lV. Szi€l. SzsClll.

‘I\)+

1 1

‘_\‘
‘_\+

| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | | X1.2
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

=
T
=

K>
?F%F H Hatdrozza meg az axonometrikus abran
I i o A szemléltetett, képsikokra illeszked6 pontok két
| K - képét az elnevezéslkkel jeldlt rendezékdn ugy,
e P G H Tel hogy legyen az E és G pontok és a K, képsik kozti
i %12 tavolsagkilonbség +15mm, valamint az F és H
cor L pontok és a K; képsik és kozti magassagkilonbség
HeH ) +20mm legyen, tovabba az | pont illeszkedjen az

£ Il
X1, tengelyre!
: K:
N

B
O

N

N
(2N
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3.2. AZ EGYENES ABRAZOLASA

Az egyenesre illesztett Vi elsd vetit8sikja metszi ki a K; képsikbdl az egyenes a’ elsé képét, mig az egyenesre
illesztett V, masodik vetit6sikja metszi ki a Ky képsikbdl az egyenes a” masodik képét.

Az a egyenest dbrazolhatjuk az a -t meghatdrozé barmely két pontjaval, amely két pont lehet az a egyenes

képsikokra illeszked6 N1 és N, nyompontjai.

Abrazoljon egy &ltaldnos helyzet(i a egyenest
ugy, hogy az mely N; elsé nyompontjanak a
tavolsdga a K; képsiktdl 35mm, N, masodik
nyompontjanak a magassaga a Ki képsikhoz
viszonyitva 20mm, valamint az N; és az N;
nyompontok Ks képsikhoz viszonyitott
eltérésének a kilonbsége 55mm! Szerkessze
meg az egyenes két nyompontja kdzé esé véges
részének az F felezési pontjat!

K2
I
Vi
K+
1
Vi Vs
|
- ‘b 7
vz — X12
|
‘ V1 /
+ ‘ Vo
Ki
K>
-

X1,2

22

Abrazoljon egy K, képsik elétt, attél 15mm
tavolsagra 1év6 vi elsé vetitésugarat, majd a Ki
képsik folott, hozza képest 25mm magasan 1évé v,
masodik vetitsugarat!

lllesszen a vi els6 és v, masodik vetitésugarra
egy-egy 20mm  hosszUsdgl  szakaszt az .
térnegyedben a lathatdsag jelolésével!

X112
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Abrézoljon egy K, képsikkal a,=30° széget bezard,

és a Ki képsik folott 5mm magassagban lévé h K2
horizontdlis egyenest! Hatdrozza meg a h nyompontjat,
majd a nyomponttdl 20mm tdvolsagra |év8 T pontjat az K
. térnegyedben! H -
| X2
X1,2
\ &
Abrézoljon egy Ki képsikkal a;=45° szoget bezard
. és a K, képsik el6tt 5mm tavolsagra lévé f frontalis

egyenest, majd hatdrozza meg a nyompontjat, illetve

a nyomponttdél 15mm tdvolsdgra 1évé T pontjat az I.
térnegyedben!

. X1,2
Ko

Abrézoljon egy p profil egyenest a Ki képsiktél 10mm magassagra és a K, képsiktdl 20mm tévolsagra 1évé
A, tovabba a K; képsiktdl 25mm magassagra és a K, képsiktél 10mm tavolsdgra [évé B pontjavall
Oldalnézetének segitségével hatarozza meg a nyompontjait! Végll szerkessze meg a profil egyenes 15mm
magassagban
lévé C pontjanak
két képét is! T

o+

=
-
|~

|~
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3.3. EGYENESEK KOLCSONOS HELYZETE

I

2

Adottak a h; és h, egymashoz képest kitérd n,
helyzet( horizontalis egyenesek. Tlntesse fel

a lathatosagukat! Xio

/ Adottak az f; és f; egymashoz képest kitérd
helyzet( frontdlis egyenesek. Tilntesse fel a

lathatdsagukat!
I
fg //

f

Adottak az egymdshoz képest kitéré helyzet( a
és b egyenesek. Tlintesse fel a lathatdsagukat!
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Szerkessze meg az S[a, b] metszd egyenesparral adott sik ny és n; nyomvonalat!

~

I

Szerkessze meg az §[a, b] parhuzamos egyenesparral adott sik n; és n, nyomvonalat!

i
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3.4. A SIK ABRAZOLASA

A sikot meghatarozza:

harom nem egy egyenesre illeszkedd pont
egy pont és egy ra nem illeszkedé egyenes
egy pahuzamos egyenespar

egy metsz6 egyenespar, ami gyakran a képsikokra illeszkedd, x1, tengelyen metszé nyomvonalak.

Abrézoljon nyomvonalaival egy Sp délt
helyzet( sikot!

X1,2

Abrazoljon nyomvonalaival egy S feszitett
helyzet( sikot!

X1,.2

BN

=
=
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Abrazoljon egy feszitett sikot harom Abrazoljon egy feszitett sikot egy altalanos
pontjavall helyzetld egyenesével és egy rd nem illeszkedé
pontjavall
X1,2
X1,2

Abrézoljon egy délt sikot egy péarhuzamos

egyenesparjaval! N

X1,2

Abrazoljon egy délt sikot egy metsz8
egyenesparjaval!

27
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Abrézolion  egy  15mm

oldalhosszusagu szabalyos
adott H

horizontdlis sikon, melynek a K

haromszoget az

képsik és a hozza legkozelebbi A
csucspontjanak a  tdvolsaga
8mm, tovabba az AB oldaldnak
a K> képsikkal
hajlasszoge 45°!

bezart

3.5. SPECIALIS HELYZETU SIKOK

ﬂ"

Ovariné Dr. Balajti Zsuzsanna

Matematika Intézet, Abrazold Geometria Tanszék

X12

EII

28

X2

Abrazolion  egy  15mm
oldalhosszusagu szabdlyos
haromszoget az adott F

frontdlis sikon, melynek a K;
képsik és a hozza legkdzelebbi
A csucspontjanak a tdvolsaga
tovabba az AB
oldaldnak a Kj képsikkal bezart

10mm,

hajldsszoge 30°!
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2 K2 Abrazoljon olyan Vi elsé vetitésikot a
nyomvonalaival, amelynek a K, képsikkal
Vi bezart sz6ge 30°!
Ky
N

X1,2

Abrézoljon olyan V., masodik vetitésikot a
nyomvonalaival, amelynek a K; képsikkal

X1.2 bezart sz6ge 45°!

Abrézoljon egy x1, tengellyel parhuzamos, attél 12mm tévolsagra lévé sikot nyomvonalaival,
melynek a K; képsikkal bezart hajldsszoge 30°, majd illesszen ra egy haromszoget, melynek az A és a B
csucspontja az n; elsé nyomvonalnak egy-egy pontja, a C cslcspontja pedig az n, nyomvonalnak egy
pontja!

X23
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3.6. A SIK SPECIALIS HELYZETU EGYENESE!I

Abrézoljon egy délt sikot nyomvonalaival,

majd hatdrozza meg a K; képsik felett 10mm
magasan lévé h horizontalis egyenesét! T 1T
K
X12
X1,2
Kz
L

Abrézoljon egy délt sikot nyomvonalaival,
majd hatdrozza meg a K, képsik el6tt 15mm
tdvolsagra lévé f frontélis egyenesét!

2

N

Abrazoljon egy délt sikot nyomvonalaival, ~ v
majd illesszen a sikra egy e elsé esésvonalat!

—
>
=

X1,2

30
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Adott a sik e; mdsodik esésvonala. Szerkessze
meg a sik nyomvonalait!

I
€2

X12
€2

Adott egy sik ni1 és n;
nyomvonala, tovabba és egy
P pontjanak a P’ elsé képe.

Szerkessze meg a sikra
illeszkedé  PRST  téglalap
mindkét képét ugy, hogy a
horizontdlis  helyzetd PR

Ovariné Dr. Balajti Zsuzsanna

Matematika Intézet, Abrazold Geometria Tanszék

Abrazoljon egy délt sikot nyomvonalaival,
masodik

majd illeszzen
esésvonalat!

a

sikra

egy €

X1,2

Adott a sik e; elsé esésvonala. Szerkessze meg

a sik nyomvonalait!

oldaldnak hossza a=22mm
legyen, és a T csdcspontja
illeszkedjen a K3 képsikral
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4.1. SIK ES EGYENES DOFESPONTJA

A doféspontot a sikra is és az egyenesre is illeszkedik. Ha az egyik térelem meréleges egy képsikra,
akkor a doféspont a vetitd helyzetl térelemre illeszkedés miatt kijeldlhets. A doféspont masik képe az
altaldnos helyzet( térelemre illesztéssel szerkeszthet6 meg, vagyis a metszési feladat visszavezethet§
illeszkedési feladatra.

Hatdrozza meg az altaldnos helyzetld e Hatarozza meg az 4dltaldnos helyzetld e
egyenes és a H horizontadlis helyzetd sik kozos egyenes és az F frontdlis sik D doféspontjat,
D pontjat, majd tlntesse fel a lathatdsagukat! majd tlntesse fel a l[athatdsagukat!

N ” /
F /
H// /

/

T
/

Hatdrozza meg az adott Vi elsd vetit8sik és az
altaldnos helyzet(l g egyenes D doféspontjat, majd
és tlntesse fel a lathatdsagukat!

Hatdrozza meg az S[ABC] feszitett sik és az
elsé vetit6sugdr helyzetld v, egyenes D
doféspontjat! Tintesse fel a lathatésagukat!

I I
B v

!
Vi=ni'=n;
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B’ D' Hatarozza meg az S[ABCD] délt allasu sik és a
masodik vetit6sugdr helyzetli v, egyenes D
+ Vé/ doféspontjat! Tlntesse fel a lathatésagukat!
A// C//

B Hatdrozza meg az S[ABC] feszitett sik és az
altalanos helyzetl e egyenes D doféspontjat
a vazlat szerint, azaz az e egyenesnek az
S[ABC] sikra illeszkedd fe. elsé fedéegyenesét

2 C/ alkalmazva! Tuntesse fel az S[ABC] sik és az e
egyenes lathatdsagat!

v

B// e//

Hatdrozza meg az S[ABCD] feszitett sik és
az e egyenes D doféspontjat a vazlat szerint,
azaz az e egyenesnek az S[ABCD] sikra

illeszkedé  fo  mdsodik  fedbegyenesét C//
alkalmazva!

Tuntesse fel az S[ABCD] feszitett sik és az
e egyenes lathatdsagat!

el / D//

B//
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4.6. KET SIK METSZESE

Az egyik metsz8 sik képsikra meréleges helyzete estén a metszésvonal megfeleld képe illeszkedik erre az
élben 1atszd sikra, mig a metszésvonal masik képe meghatdrozhatd a masik metsz6§ sikra torténd
illesztéssel. Ezekben az esetekben a metszési feladat visszavezethetd illeszkedési feladatra.

Hatdrozza meg az adott H horizontalis sik és

B//
a harom pontjaval adott S[ABC] altalanos /
helyzet( sik m metszésvonaldt, majd tiintesse oL
fel a lathatdsagukat!
X12
/

\]>
/
T

Il /
£/ |
CH
Hatdrozza meg az adott F frontdlis sik és
X192 a hdarom pontjdval adott S[ABC] &ltalanos
P -7, helyzetd sik m metszésvonaldt, majd
/ B tlntesse fel a [athatésagukat!
I - /
F _
e
c'\
\
\
AN /
\/,
Vi
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nz

Hatarozza meg a
nyomvonalaival adott Vi els6
vetitésik és a harom pontjaval
adott S[ABC] altalanos

helyzet( sik m
metszésvonalat, majd

tlntesse fel a Iathatdsagukat!

| I

/Q Hatdrozza meg az Si[ABC]

1l
P feszitett  helyzetl, és az
o S,[PQRS] dblt helyzetl sikidom
m metszését, majd tlntesse fel

A %\ / R a lathatésagukat!
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5.1. UJ KEPSIK BEVEZETESE

A Ks képsik merSleges mind a Ki, mind a K;
képsikra, ezért mindkettével alkothat egy Uj
képsikrendszert.

1. A {K1, Ko} ->{K1,Ks} esetében:

- a két képsik egyesitése az Xis3
forgatassal torténik,

- a P pontnak a Ki képsikhoz viszonyitott a
masodik és harmadik képen azonos: rs=mi=r,.

korali

2. A {K1, Ko} =1{K2,Ks3} esetében:

- a két képsik egyesitése az X3
forgatassal torténik,

- a P pontnak a K, képsiktél valé tavolsaga az
elsé és harmadik képen azonos: rs =t,=ri.

korali

36

( X23

Adott a K; képsikon egy a oldalhosszusagu
négyzet az A, B, C, D csUcspontjaval.

Uj képsik bevezetésével hatdrozza meg
annak az egyenes hasdbnak a két képét,
melynek a magassaga m=3/2xa!
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1. Attérés a {Ko Ki} = {KiKa} képsikrendszerre:

- Ko Ki, és Ko N K1 = xu4 Gj tengely kordli
forgatdssal egyesitenddk,

- a P pont PV képének rs (j rendezbje
megegyezik a P pont a K; képsikhoz viszonyitott
el6jeles magassdgaval: ra=m=r,.

2. Attérés a {Ki Ka} >{KsKs} képsikrendszerre:

- KsKs, és Ks N Ks = xa5 Uj tengely koriili
forgatdssal egyesitenddk,

- a P pont PV képének rs Uj rendezbje
megegyezik a P pontnak a Ki képsikhoz

elbjeles  tdvolsdgdval, azaz az
elmaradd ri** rendezével: rs=ts=ri'4, ahol az r;**
els6 rendez6 a {KiKs} képsikrendszerben
értelmezend§ els6 rendezd.

viszonyitott
14

X 45

37
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Jeldlje a K; képsikon allé kocka csucsait,
majd készitsen réla képies képet a Ki

képsikhoz kapcsolt Ks képsikra torténdé
transzformaciéval, majd a Ki képsikhoz
kapcsolt Ks képsikra végzett

transzformaciovall
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5.2. SIK CELTRANSZFORMACIOJA

>

G Il H//
B// D
F//
A// E C//
/ D’
. BT F
N C
G’ H
C//
<
A// \\ B//
N N X 1o
AN _ C

38

Adottak az xi; tengellyel parhuzamos
S4[ABCD] és az S¢[EFGH] sikok.

Uj képsik bevezetésével hatdrozza meg
a két sik m metszésvonalat, majd tlntesse
fel a sikidomokkal hatdrolt sikrészek
lathatdsagat!

Adott az altaldnos helyzetl e egyenes és

az S[ABC] délt helyzetd sik ugy, hogy az A és
a B pontjai illeszkednek a sik n; elsé
nyomvonaldra. Uj képsik bevezetésével
hatdrozza meg a sik és az egyenes D
doféspontjat, majd tintesse fel a
lathatdsagukat!
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Hatdrozza meg az A, B és C pontjdval adott hdromszog valddi nagysagat, és az M magassagpontjat
Uj képsikok alkalmazasaval!

C//

BI/

X1z
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5.3. EGYENES CELTRANSZFORMACIOIA

Adott egy altalanos helyzetd mn egyenes rajta

Ovariné Dr. Balajti Zsuzsanna

Matematika Intézet, Abrazold Geometria Tanszék

egy M pont, tovabbd az my egyenesre nem Xas K, |2
illeszkedd A pont.
Abrézolja Uj képsik bevezetésével azt a szabdlyos
hdronszég  alapu  egyenes  guldt,  amelyik \ %
alaphdromszogének egyik cslcspontja az A pont, Lr
magassaga az mn egyenes, a cslcspontja pedig az M ;4 -
I 12
pont! A gula vetlletein tintesse fel a lathatdsagot is! ‘
NG
1 K{
M X14
K,
A
A//
—+
W\/;‘ ‘ ‘ M//
X1
| |
Al ‘
\/
_— M/
—
J—
—

FW‘ _—
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Abrazolja Uj képsikok alkalmazasaval azt a
négyzet alapu egyenes hasabot, mely
alapjanak egyik cslcspontja az adott A pont,
a magassagegyenese a szintén adott m
egyenes, és a gula magassaga az alapél
hosszUsaganak a masfélszerese! Tintesse fel
a lathatosdagot is!

Ovariné Dr. Balajti Zsuzsanna
Matematika Intézet, Abrazold Geometria Tanszék

g

| X1z
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6.1. SIKLAPU TESTEK ABRAZOLASA ES DOFESE EGYENESSEL

Hatarozza meg a Kj képsikon allo, négyzet alapu
egyenes hasdab és az e egyenes doféspontjait,
majd tlntesse fel a [athatdsagukat!

M n"

B/

Szerkessze meg a V> masodik vetitdsikon allo
egyenes hasdb és az e egyenes doféspontjait,

majd tintesse fel a lathatésagukat!

M//

42

Szerkessze meg a Ki képsikon allo, négyzet
alapu egyenes gula és a h horizontdlis egyenes

doféspontjait, majd tlntesse fel a lathatdsagukat!

Szerkessze meg a Ki képsikon allo, négyzet
alapu egyenes gula és a v, masodik vetitésugar
doféspontjait, majd tlntesse fel a lathatdsagukat!
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Készitse el az adott, Ki
képsikon all6 négyzet alapu
egyenes gula és a szintén adott
e egyenes doféspontjait az [Me]
segédsik alkalmazdasaval, majd
tlntesse fel a l[athatésagukat!

A megolddshoz haszndlja
axonometrikus vazlatot!

Ovariné Dr. Balajti Zsuzsanna
Matematika Intézet, Abrazold Geometria Tanszék

e//
A// C//
X12
C/
/ /
/ c
A

Szerkessze meg a Ki képsikon allé ferde hasab és

e a p profil egyenes doféspontjait, majd tlntesse fel
a lathatdsagukat!
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6.2. SIKLAPU TESTEK METSZESE SIKKAL

Az élben latszddd metszd sik és a siklapu test oldaléleinek doféspontjai kijeldlhet6k, majd a kapcsolt kép
oldalélre rendezhetok.

A hasab alapsikja és a vele nem parhuzamos metsz§ sikja kdzott affin kapcsolat van, melynek tengelye az
alapsik és a metsz@sik metszésvonala, az oldalélek a megfelel6 pontpdrokat 6sszekoté egyenesek.

A gula alapsikja és a vele nem parhuzamos metsz6 sikja kdzott centrélis kollinedcids kapcsolat van,
melynek a centruma a gula csucspontja, tengelye az alapsik és a metsz8sik metszésvonala, az oldalélek a
megfelel§ pontpdrokat 6sszekdtd egyenesek.

A 'V, masodik vetitésik K; képsikba forgatasanak
K2 lépései:

1. Aforgatas tengelye V, és Ki metszésvonala: n.

2. AV, sikra illeszked6 P pont forgatdsanak sikja a P
pontra illeszkedd, forgastengelyre meréleges sik V=
F frontalis helyzet( sik.

3. A forgatas kdzéppontja Vi" N ni=K.

4. A forgatas sugara a vizszintes x és a fliggbleges y
befogdiju, derékszogl forgatdsi haromszog atfogdja, R,
ahol

- x a forgatandd P pont P’ vetlletének és a
forgatds K kozéppontjanak a tavolsaga,

- y a forgatandé P pont és a forgastengely
ellenkez§ képének, a [ és n:
rendezbkiilonbsége.

Hatarozza meg a Ki képsikon all6, adott ferde hasdb és a szintén adott V, masodik vetitdsik
metszését! Abrazolja az alapsik és a metsz&sik kozotti paldstrész Idthatdsdgdt, majd szerkessze meg a
sikmetszet valddi nagysagat!

D//
/ - I
/ ﬂz*\Lz

///

I / I

Il [ /
C/ X12

A/
D/
B/
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Készitse el a K1 képsikon 4llo, négyzet alapu
egyenes hasabnak a metszését azzal az n; elsé
nyomvonalra illeszked6 Vs harmadik vetit8sikkal,
amelynek az a; elsé képsikszoge 45°! Tintesse
fel az alapsik és a metsz8sik kozti paldstrész

lathatdsagat!

N | M" Adott a K; képsikon 3all6 négyzet alapu egyenes
V2i-en, gula az AC alapnézet 4tléjaval parhuzamosan
az X1, tengellyel. Szerkessze meg a
gula és a V, masodik vetit8sik
metszését, feltiintetve az alap-
idom és a metszetidom kozott
fennallod centrdlis kollinedcidt!
f N ! Abrazolja az alapsik és a met-
526 sik kozotti tomor testet,

majd szerkessze meg a sik-
metszet valddi nagysagadt!
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6.3. GULA PALAST KITERITESE

Szerkessze meg a K; képsikon allé szabdlyos négyszog alapu egyenes gula egy oldallapjanak valddi nagysagat!

eges vetlleten:

A térbeli konstrukcio l1épései, és elkészitése a két rendezett mer§

M forgatésa oz alap sikjéba

2. forgatds sikja

forgatdsi haromszog

A forgatdsi derékszdgl haromszdgnek a feliilnézete az x befoqd, PR, )
9 9 9 9 o rajz sikjaban o

3. forgatas kdzéppontjo az R atmérdjének meghatéarozasa
az x korlli K képsikba forgatasavall torténik.

Y ellenkezo képe

\ 0z M és o forgastengely
kozti rendezé—kiilcnbség

\ f | \
A// | D//\ | B// \C// X12
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Adott az elsé képsikon allo, négyzet alapu egyenes gula, valamint az x1; tengellyel parhuzamosan az n; elsé
nyomvonal. Metssze el a guldt az n; els6 nyomvonalara illeszkedd, aKielsé képsikkal @1=45° szoget
bezard Vs harmadik vetitSsikkal!

Abrazolja Idthatdsdg szerint az alapsik és a metsz8sik kdzotti paldstrészt!
Szerkessze meg a csonkagula paldstjanak és a metszetidomnak a valdodi nagysdgat aK;elsé képsikba

forgatdssal!

M

47



Miskolci Egyetem Ovariné Dr. Balajti Zsuzsanna

Gépészmérnoki és Informatikai Kar Matematika Intézet, Abrazold Geometria Tanszék

7.1. TERELEMEK TAVOLSAGA

Definicid 1.: Két targy tavolsdga a pontjaikat 6sszekotd szakaszok kdzll a legrévidebb szakasz hossza.

Definicié 2.: Két pont tdvolsdga a két pontot
0sszekotd szakasz valddi hossza.

Definicié 3.: Pont és egyenes tavolsdga a
pontbdl az egyenesre bocsajtott merdleges
szakasz hossza.

Szerkessze meg az A és B
pont d tdvolsaganak valodi
hosszat Uj képsik
bevezetésévell

i
V1

/ X12

Szerkessze meg a P pont és a V; elsé vetitésik ta

tdvolsagat!

Vi n2

Definicidé 4.: Pont és sik tdvolsdga a pontbdl a
sikra bocsajtott merdleges szakasz hossza.

Definicié 5.: Kitér6 egyenesek téavolsadga a
normal transzverzalis szakaszuk hossza.

Hatarozza meg a P pont és a
vi elsd vetitésugar helyzetl
egyenes s tavolsagat!

Szerkessze meg a P pont és a V., masodik
vetitdsik t, tavolsdgat!
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Szerkessze meg a P pont és
K2 az ni elsé képsikra illeszkedd
) - egyenes d, tdvolsagat!

P//

T
|
X12 J X12

P/

ni
Szerkessze meg a P pont és a h horizontalis "
egyenes dy, tdvolsdgat! Ko
PI/
h” .
‘ X 12
=
Hatdrozza meg az a egyenes és a v,
elsé vetitGsugar helyzetli egyenes r;
H tadvolsagdt és hatdrozza meg az n:

normaltranszverzalis egyenesének
mindkét képét!

X12
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7.2. TERELEMEK HAJLASSZOGE

Definicid 1.: Egy metsz6 egyenespar a sikot két-két egybevagd részre osztja, ezek a sikrészek a szogek.

Definicié 2.: Ha a metsz6 egyenespar altal hatarolt
sikrészek egybevagdak, akkor ezek a szogek
derékszogek.

Definicié 3.:. Sik és egyenes hajlasszoge az
egyenesnek a sikra esé merbleges vetlletével
bezart szbge.

Definicié 3.: Egy egyenes meréleges egy sikra, ha
merdleges annak minden egyenesére.

Szerkessze meg az adott h horizontalis és az an
altalanos helyzetl egyenesek a hajlasszogét!

A

11

Tétel: Egy egyenes akkor és csak akkor
merG@leges egy sikra, ha  merdleges annak egy
metsz8 egyenesparjara.

Definicid 4.: Két sik hajlasszoge a metszésvonalukra

bocsajtott sikbeli merdlegesek hajlasszoge.
hajlasszoge

parhuzamos,

Definicid 5.: Kitér6 egyenesek
megegyezik a vellk egyenként
metszd egyenespar hajlaszogével.

Szerkessze meg az adott f frontdlis és az a
altalanos helyzet( egyenes B hajlasszogét!

Szerkessze meg az a és b dltaldnos
helyzet(i, metsz& egyenespar é hajlasszogét!
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K Szerkessze meg a h és f elsg, illetve masodik févonaldval adott

siknak a P pontra illeszkedd n normalisat!

Szerkessze meg az elsg, illetve /

masodik févonalaval adott Sth,f]

, . Il
délt és a nyomvonalaival adott f N
2 7 2
Vi[ny,ny] elsé vetit§ sik a M
hajldsszogét! !

Szerkessze meg a
nyomvonalaival adott
Vi[ny,ny] elsé vetitSsik és az
altalanos helyzet( e :

egyenes a hajlasszogét!

Al o) /
S
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7.3. MERETFELADATOK HAROMOLDALU EGYENES GULAN

Adott a K; képsikon all6, szabalyos hdromszog alapu egyenes gula Ugy, hogy az IABI alapéle parhuzamos
a K, képsikkal.

Szerkessze meg:

a B pont és az [ACM] oldallap sikjanak t tavolsagat,
- az|ACl és a IBMI élek egyeneseinek n: tdvolsagat,
- az [ACM] sik an® elsé képsikszogét,

- alBMl oldalél en® elsd képsikszogét,

- az |AMI és IBMI élek g hajlasszogét!

M Va
A B’ C’
X12 1
i -
M/
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Adott a Ki képsikon all6, szabalyos haromszog alapu egyenes gula ugy, hogy az IABI alapéle
parhuzamos a K, képsikkal.

Szerkessze meg:
- az IAMI oldalél F felez6pontjanak és az [BCM] oldallap sikjanak t tavolsagat,
- az |IABI és ICMI kitérd élek egyeneseinek n: tavolsagat,
- az [ACM] sik és a IBMI oldalél & hajlasszogét,
- aICMI oldalél a; masodik képsikszogét!

A B’ C’

X12 | |
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7.4. MERETFELADATOK SZABALYOS NEGYOLDALU GULAN

Adott a K1 képsikon 3llo, szabalyos négyszog alapu egyenes gula Ugy, hogy az egyik alapéle sem parhuzamos
a K> képsikkal.

Szerkessze meg:
- az IAMI és IBCI élek n; tavolsagat,

- az |IAMI oldalél F felez6pontjanak és a ICMI
oldalélnek az s tavolsagat,

- a [BCM] lap sikjdnak ai® elsé képsikszogét,

- a IBMI és ICMI oldalélek f# szogét!
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Adott a K1 képsikon all6, szabalyos négyszog alapu egyenes gula Ugy, hogy az egyik alapéle sem
parhuzamos a K, képsikkal.

Szerkessze meg:

- az IADI él F felez6pontjanak és a [BCM] lap sikjanak
az s tdvolsagat,

- az IAMI él ax® els6 képsikszogét,

- a IBMI és IDMI élek & szogét!
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8.1. KORTARCSA ABRAZOLASA

Abrazolja a t horizontalis
tengelyl, O kdzéppontd,
r=25mm sugaru kortarcsat!

Hatarozza meg a
kortdrcsa sikjat!

Szerkessze meg a
kortarcsa masodik
képellipszisének
az AB nagy- ¢és CD

kistengelyét,

a tengelyvégpontjaiban az
érintadit,

a hiperoszkulalo korokeit!

Rajzolja meg a masodik
képellipszist!

Tlntesse fel a kortarcsa
és tengelye lathatdsagat!

56

Szerkessze meg az AB nagy- és CD
kistengelyével adott ellipszis
tengelyvégpontjaiban az érintGit és
hiperoszkulalo koreit!

Rajzolja meg a hiperoszkuldld  korok
segitségével rajzolia  meg az ellipszis
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Abrézolja azt a t frontalis
tengelyld kortarcsat, melynek
az adott P pont egy kerileti

pontjal
Hatarozza meg a kortarcsa
- S sikjat,
- O kozéppontjat,
- r sugarat,

- masodik képét!

Szerkessze meg az elsd
képellipszis

- AB nagy- és CD
kistengelyét,

- tengelyvégpontjaiban az
érintéit  és  hiperoszkuldld
koreit,

- a P pontjdban az e
érintgjét!

Rajzolja meg az els6
képellipszist!

Tlntesse fel a kortdrcsa és
at tengely lathatdsagat!

Affinitds: Siknak sikra torténd osztéviszony és illeszkedés tartd és linedris leképezése, melyet harom
pontpar hataroz meg. (Osztéviszony: Egy egyenesre illeszkedd A, B, C pontok (ABC) osztdviszonya az

(ABC)= AB/BC iranyitott szakaszok hossza.)

Az affinitds tulajdonsdgai: metszéstartd, parhuzamossagtartd, végtelen tavoli elemnek végtelentavoli

elem felel meg, ...

Ha az S siknak az S’ sikra torténd affin transzformacidja soran egy egyenes pontonként dnmaganak
felel meg, akkor tengelyes affinitasrdl beszélink, a pontonként fix egyenes az affinitas tengelye.
(A tengelyes affinitas lehet ferde, vagy merdleges.)

Adott egy ellipszis AB nagy- és CD
kistengelyével.

Hatarozzon meg az ellipszisnek a
nagytengelyére illeszkedd affin korét, egy P
tetsz6leges pontjat és a P pontra illeszkedé e
érintéjét!
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8.2. KOR ABRAZOLASA ALTALANOS HELYZETU SIKBAN

Abréazolja az S[Oh] sikra illeszked8, O kdzéppontd, a h horizontélis
egyenest érint6 kort!

Szerkessze meg:

- a kor valodi nagysagat,

- az elsé képellipszis AB nagy- és CD kistengelyének mindkét képét, a
tengelyvégpontokban az érintékkel,

- a masodik képellipszis PQ nagy- és RS kistengelyének mindkét
képét, a tengelyvégpontokban az érint&kkel,

- a kor profiliranyu érintgjl E4, E; pontjait a p1, p; érint8ivel!

Rajzolja meg a kor ellipszisképeit a hiperoszkuldld koreik
segitségével!

O//

-
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Abrézolja az S[hf] sikra illeszkedd, a févonalakat és a p profilegyenest érinté kort!
Szerkessze meg:
- a kor valdodi nagysagat,
- az elsé képellipszis AB nagy- és CD kistengelyének mindkét képét, a tengelyvégpontokban az
érintékkel,
- a masodik képellipszis PQ nagy- és RS kistengelyének mindkét képét, a tengelyvégpontokban az
érintékkel,
- a kor profiliranyu érintdjl E1, E; pontjait!

Rajzolja meg a kor mindkét képét a hiperoszkuldlé kordk segitségével!

YL i L
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9.1. GOMB ABRAZOLASA ES EGYENESSEL DOFESE

Adott egy gdbmb két képével. Abrézoljon az
adott gdmbfelileten egy P pontot, a P pontban
a gobmb n fellleti normdlisat és az Eslh,f]

K2 érintdsikjat!

d
.

Adott egy gdmb és egy horizontdlis egyenes két ki

képével. Szerkessze meg a gbmb és a h
horizontalis egyenes D; és D, doféspontjait,
majd  tlntesse fel a I|athatdsdgukat a h

vetileteken! \/
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Adott egy gdmb és egy frontalis
egyenes két képével. Szerkessze
meg a gobmb és az f frontalis
egyenes Dy és D, doféspontjait,

majd tlntesse fel a
lathatdsagukat mindkét
vetileten!

Adott egy gdmb és egy altalanos
helyzetd egyenes két képével.
Szerkessze meg az adott gdmb és
az e egyenes Di; és D,
doféspontjait, majd tlintesse fel a
lathatdsagukat mindkét
vetlleten!

Ovariné Dr. Balajti Zsuzsanna

Matematika Intézet, Abrazolé Geometria Tanszék
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9.2. GOMB METSZESE SIKKAL

C‘”

Ovariné Dr. Balajti Zsuzsanna

Matematika Intézet, Abrazolé Geometria Tanszék

'
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Készitse el az adott gomb
és a szintén adott V, masodik
vetitésik metszését!

Hatdrozza meg a metszet K
kdzéppontjat, elsé képének
tengelyeit, a ki els6
konturkorre illeszkedd Ky
pontjait az ey érintGivel!

Abrézolia a V, masodik
vetitdsik feletti gombslveget
a lathatdsag feltlintetésével!
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Készitse el az adott gomb és
a szintén adott S[ny,ni] sik
metszését képsik-
transzformaciok
alkalmazasaval!

Hatdrozza meg a metszet K
kdzéppontjat, mindkét képének
tengelyeit, a ki els6, és a k;
masodik konturkorre illeszkedd
pontjait az érintdivel!

Abrazolia a gomboét a
sikmetszettel a  |athatdsag
feltiintetésével!
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10.1. A FORGASHENGER ABRAZOLASA ES EGYENESSEL DOFESE

Adott a t; els6 \vetit6sugar tengelyl
forgashenger két képével, valamint a P pont P”
masodik képe.

Hatdrozza meg a P pont P’ els6 képét ugy, hogy
illeszkedjen a henger el6rol [athato fellletére!

Abrazolja a henger P feliileti pontjaban a henger
Es érint8sikjat és az n fellleti normalisat!

I
Pl
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Adott a forgdshenger harmadik vetitésugar
helyzet( t; tengelyének elsé és masodik képe,
valamint a feliletére illeszkedd P1; pontok Pi,”
masodik képe.

Jeldlje a henger ko, k, masodik, illetve a ki, ki
elsé konturalkotdinak mindkét képét!

Szerkessze meg a P pontok els§ képét,
valamint az egyikben abrdzolja a henger E;
érintdsikjat és az n fellileti normalisat!
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|

Adott a forgashenger tr frontalis helyzetl

tengelye és egy P fellleti pontja.

Hatdrozza meg a forgashenger masodik és elsé
képét! Jeldlje a ka, ko masodik, illetve a ki, ki elsd

konturalkotdit a két képen!

Abrazolja a henger P feliileti pontjaban a henger

Es érint8sikjat és az n fellleti normalisat!

Ovariné Dr. Balajti Zsuzsanna

Matematika Intézet, Abrazolé Geometria Tanszék

Adott a forgashenger tn horizontdlis helyzet(
tengelye, valamint a fellletére illeszked6 Pi,
pontok P12’ elsé képe.

Jelélje a henger ka, ko masodik, illetve a ki, ki
elsd konturalkotdinak mindkét képét!

Hatarozza meg a P1 pont P;" masodik képét ugy,
hogy az pont illeszkedjen a fels6 félhenger
fellletére!

1

tf

P
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10.2. FORGASHENGER METSZESE SIKKAL

Hatdrozza meg az adott, t; harmadik vetit8sugdr tengelyd henger és V., mdsodik vetitésik metszetének
mindkét képét, majd a metszet valddi nagysagat!
Szerkessze meg a metszet

tengelyeit, egy altaldnos helyzet( L t V2 s
P pontjat az e érintSvel! \_,/\

///
/ g
S

X12
< >
N B

Hatdrozza meg az adott t; els vetit6sugar tengelyl forgdshenger és a szintén adott V, masodik vetit6sik
metszetének mindkét képét!

Szerkessze meg a metszet na=Vo"
tengelyeit, egy  dltaldnos N
helyzetd P pontjat az e
érint6jével, majd a metszet
valddi nagysagat!

Abrazolja az alapsik és a
metsz6sik  kozotti - tomor
testrészt!

Nl
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/ Hatdrozza meg az
adott t; elsé vetitGsugar
tengely( forgashenger és
a nyomvonalaival adott
sik metszetének mindkét
képét!

Szerkessze meg a
metszet tengelyeit, egy
altaldnos  helyzetd P
pontjat az e érintéjével,
majd a metszet valddi

nagysagat!
Abrézolja a hengerre
rajzolt metszetet

|[athatdsag szerint!
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11.1. A FORGASKUP ABRAZOLASA ES DOFESE EGYENESSEL

Egy P fellleti pontban az érint6sikot felfesziti a P ponton athaladé két feltleti gbrbe P ponton atmend
érint6i. A P pontban az ne fellleti normalis meréleges az Es érintSsikra.

Adott az elsé vetitGsugar tengelyl forgaskup
és a P1, pont masodik képe. Szerkessze meg a M’
kiup fellletére illeszkedd P1, els§ képét, az
eltls6 pontban a ra illeszked6 E érintdsikjat és
az n fellleti normalisat!

P

| X 12 Adott az elsé vetitsugar tengelyl forgaskip
| és egy pont P’ els6 képe. Hatdrozza meg pont
masodik képét ugy, hogy a P pont illeszkedjen a
kip fellletére a pontot tartalmazd -paralel
korével a kdpnak! Szerkessze meg a P pontot
tartalmazé kdp-érint6gdémbijének segitségével a
P pontbeli n felleti normalisat!
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Szerkessze meg az adott elsé
vetitésugar tengelyl forgaskup
és az e altaldnos helyzetd
egyenes doféspontjait, majd
tlntesse fel a Iathatdsagukat!

Xz
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Szerkessze meg az adott elsé
vetitésugar tengelyl forgaskup
és a h horizontdlis helyzetd
egyenes doféspontjait, majd
tlintesse fel a [athatdsagukat!

69




Miskolci Egyetem Ovariné Dr. Balajti Zsuzsanna
Gépészmérnoki és Informatikai Kar Matematika Intézet, Abrazolé Geometria Tanszék

11.2. A FORGASKUP SIKMETSZETEI

1. Definicio: Az ellipszis azon pontok mértani helye a sikon, amelyeknek a sik két adott pontjatal
vett tavolsdagosszege — a két adott pont tdvolsaganal nagyobb allandé.

(PF1 + PF; = ri+r,=2a)

2. Definicio: A hiperbola azon pontok mértani helye a sikon, amelyeknek a sik két adott
pontjatdl vett tavolsdg-kilonbségének abszolutértéke — a két adott pont tavolsaganal kisebb
allandé.

(|PF1 +PFl=1r-rp | =20)

3. Definicié: A parabola azon pontok mértani helye a sikon, amelyek a sik egy adott pontjatdl és
egyenesétdl egyenld tavolsdgra vannak.

(PF =Pd)

Hatarozza meg az adott, K1 képsikon allé
_ elsé vetitGsugar tengelyl forgaskupnak,
és a szintén adott Ms masodik vetitdsik
alldsu metsz6 sik ellipszis-metszetét!
Szerkessze meg az e ellipszismetszet
els6 képének az AB nagy- és CD
kistengelyét, az F, és F, fokuszpontjait,
néhany 4dltaldnos helyzetd pontjat, és
egyikben az érint6t!
Rajzolja meg a metszet elsé képét a
hiperoszkuldld kérei segitségével!
Abrazolja lathatdsag szerint az alapsik és

| a metszGsik kozotti kuptestrészt!
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Adott a K; képsikon all6 els§ vetit@sugar tengely(
forgdskup és a k konturalkotéjaval parhuzamosan egy
V, masodik vetitésik.

Hatdrozza meg a forgaskidp és a masodik vetit&sik
parabola-metszetének a Ki képsik folotti részét!

Szerkessze meg a p parabola metszet els6 képének a
T tengelypontjat, t tengelyét és a v vezéregyenesét,
tovdabbd néhany altaldnos helyzetl pontjat, majd az
egyikben az érintéjét! Rajzolja meg a metszet elsé
képét a hiperoszkuldlé kére segitségévell Abrazolja
lathatdsag szerint az alapsik és a metsz8sik kozotti
kuptestrészt!

M7

=
0
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M’
0

Vo

)
Adott a K; képsikon all6 elsé vetitésugdr tengely(
forgdaskup és egy V, masodik vetit&sik.

Hatdrozza meg a forgaskuprész és a masodik
vetitésik hiperbola-metszetének a Ki képsik folotti
részét!

Szerkessze meg a h hiperbola metszet elsé képének
az AB valds és CD képzetes tengelyét, az u és v
asszimptoétait, valamint az F1 és F, fokuszpontjait,
tovabba néhany altaldnos helyzetl pontjat, majd az
egyikben az érintgjét!

Rajzolja meg a metszet els6 képét a hiperoszkuldlo
kérei segitségévell

Abrazolja lathatdsag szerint az alapsik és a metsz&sik
kozotti kuptestrészt!
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11.3. ELLIPSZIS SZERKESZTESEK

Szerkessze meg az AB nagy- és CD kistengelyével
adott ellipszis egy tetsz8leges pontjat az
érint6jévell  Rajzolja meg az ellipszist a

hiperoszkuldlé koreinek segitségével!

Szerkessze meg az AB nagy- és CD
kistengelyével adott ellipszishez az e, érintdket a
kistengely egyenesén adott K kilsé pontbdl az E; »

érintési pontokkal egylutt! Rajzolja meg az
ellipszist!
g
D
| |
Al 'B
C

Szerkessze meg az AB nagy- és CD
kistengelyével adott ellipszis és a g egyenes
M1, metszéspontjait!

Rajzolja meg az ellipszist a hiperoszkulald
koreinek segitségévell
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A Rytz-szerkesztés lépései:

- 0Q elforgatdsa O koral 90°-al Q*-t
eredményezi,

- RQ* felez6pontja korul az FO sugaru
Thélész  kor  atmérbvégpontjai  O-val
Osszekotve a tengelyirdnyokat eredményezik,

- Q* és a megfeleld atmérdvégpont
tavolsaga a féltengelyhosszt eredményezi.

Ovariné Dr. Balajti Zsuzsanna
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Szerkessze meg a PQ és RS konjugdlt

atmérGparjaval adott ellipszis AB nagy- és CD
kistengelyét a Rytz szerkesztés
alkalmazasaval!

73

Szerkessze meg az UV és WZ konjugalt
atmérdéparjaval adott ellipszis i irannyal
parhuzamos i1, érintdit a rajuk illeszkedd
E1. érintési pontokkal!
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11.4. PARABOLA ES HIPERBOLA SZERKESZTESEK

Szerkessze meg az F

fokuszpontjaval és a v

vezéregyenesével adott

parabola

- t tengelyét,

- C csucspontjat a ¢

csucsérintgjével,

- hiperoszkulaléd  koérének

O kdzéppontjat és

- néhany tetsz8leges F
pontjat az érintéjével!

Rajzolja meg a parabola egy ivét
a hiperoszkulald korének
segitségévell

Adott a parabola Py, pontja a
hozzajuk tartozé e érintékkel, £

tovabba a t tengelyirdnnyal. pw/
Szerkessze meg a parabola o

- Ffokuszat,
- Vvvezéregyenesét,
- ttengelyét,

- C csucspontjat benne a ¢
csucsérintgjével!

Rajzolja meg a parabola egy
ivét!
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Adott a parabola Py, pontja a hozzdjuk tartozoé es,
érintékkel.

Szerkessze meg a kupszeletet meghatdrozhatd 5.
adataként

a végtelen tavoli parabolapontot meghatdzozé ti
tengelyiranyt!

A szerkesztést a Brianchon tétel alapjan végezze
ell

£1
Py
Py
£2
\\ //
\\ y /
\\\ ) e
/
\\ /
O d / J
A / B
/
/ \\
ot 12
/ \
/ // \\\
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(Brianchon-tétel: Egy nemelfajulé masodrendl gorbe
koré irt érintd hatszog szemkoztes csucsait 6sszekdtd
egyenesek egy ponton haladnak at.

Szemléletesen:

eiNe; exNes esNey
esNes eseg esex
I I1. I1I.

Ezt a pontot Brianchon pontnak nevezzik)

Szerkessze meg az AB valds tengelyével és az
a1, Gz asszimptota parjaval adott hiperbola

- képzetes tengelyét,

- F1 és F, fokuszait,

- a valés tengelyvégpontokban a
hiperoszkulalé koreit,

- néhany tetszéleges pontjat az érintdjévell

Rajzolja meg a hiperbola két aganak egy-egy
ivét!
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12.1. GOMB ATHATASA KUPPAL ES HENGERREL, SZELETELO ELIARAS

Két felllet athatdsa a k6z0s pontjainak 6sszessége.

Az athatds meghatarozasanak madja:

Egy megfelel6en vélasztott harmadik felllet a két gorbiilt fellletbdl egy-egy gobét metsz ki, melyeknek a harmadik
fellletre illeszkedése miatt léteznek kozos pontjaik, ezek az athatds pontok.

Az athatdsi pontok 6sszessége az athatasi gorbe.

Az athatdsi gbrbe egy-egy pontjdban az érinté meghatarozdsanak két egyenértékd maédja:
- Akét felulet adott pontbeli érint&sikjainak a metszésvonalaként hatarozandé meg: e=Es'NEs.
- Az érint6 merdleges az adott pontbeli feltleti normalisok sikjara: e = n'Nn2.

Adott egy vizszintes sikon allé forgaskip és egy a kipot az M cslcspontjaban érinté gdmb.
Szerkessze meg athatasi gorbéjiknek
- a konturpontjait,
- néhany altalanos helyzet( pontjat, s egyikben az érint6t
- a szingularis pontjat (csucspontjat)!
Rajzolja meg az athatdsi gorbe képeit, majd abrazolja lathatésag szerint a klUppalastnak a gdmbon kivili
részét!

11
kg

M O//
k ‘
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Adott a K; képsikon elhelyezett félgomb és vs harmadik vetitésugar tengelyl forgashenger, melynek az
atmérdéje megegyezik a félgdmb sugaraval.
Szerkessze meg athatasi gorbéjiknek
- a konturpontjait,
- néhany altaldnos helyzet( pontjat, s egyikben az érint6t
- a szingularis pontjat!
Rajzolja meg az athatasi gorbe képeit, majd abrazolja lathatdsag szerint a hengerpalastnak a gdmbon kivali
részét!

i
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12.2. NEM METSZO TENGELYU HENGEREK ES KUPOK ATHATASA SOROZASSAL

Szerkessze meg az adott t; els6- és a t; harmadik vetitésugar helyzetl, nem metszé tengelyd, egymdst
érintd forgdshengerek athatasat!

Hatarozza meg az dthatasnak

- az O 6nmetszéspontjat,

- azokat az 1 és 2 pontjait az érintével,

melyekben a t; tengelyd henger alkotdja maga az dthatdsi gorbe érintdje,

- a K; képsik folott 12mm magasan [évé 3, 4, 5, 6 pontjait és az egyikben az érint6t,

- a hengerek konturalkotéira illeszkedd pontjait!

Rajzolja meg az dthatasi gorbe képeit a ldthatosdg feltiintetésével!

t]_”

1>

t3ll

X12

ts'
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Adott az els6 vetitGsugar

tengelyl, Ki képsikon 4llo
forgdsklp, valamint a kupot
és a Ki képsikot is érinté,
masodik vetitdsugar tengelyd
forgdshenger. Hatarozza meg
az athatasuknak:
- az s sorozdegyenesét,
- az O 6nmetszéspontjat,
- a henger elsé
konturalkotdjara illeszkedé 1,
2 pontjait az  érint6k
jelolésével,
- azon 3, 4 pontjait az
érintével,  amelyekben a
pontot tartalmazo
hengeralkoté maga az érinté,
- az 5 6 legals6 és 7, 8
legfelsé pontjait,
- a kup alapsikja felett 8mm-re
lév6 pontjait, s az egyikben a
gorbe érintéjét!
Rajzolja meg az athatdsi
gborbe mindkét képét!
Abrazolja a hengeren kiviili
kdppaldastot lathatdsag
szerint!
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12.3. METSZO TENGELYU HENGEREK ES KUPOK ATHATASA SEGEDGOMBBEL

]

- G”

n
Bllpszist

Ul
Ellipszis2

Két masodrendd felllet athatdsa
egy negyedrend( térgérbe, mely két
egyenlé sugard, metszé tengelyl
forgashenger esetén kettd
mdsodrenddi gérbére vdlik szét.

Ezek a sikgorbék az eipsisi €S Az Elipssis2
elnevezéssel lathatok a mer6legesen metszd
tengelyl egyenl6 sugaru forgdshengerek Monge
abrazoldsa soran, amikor a tengelyek sikja
parhuzamos a K, képsikkal.

Az egyik forgashenger sugaranak valtoztatasaval
az athatds kettds vetiilete szétvalik egy hiperbola két
agara.

Az athatds hiperbola kettds vetiiletének végtelen
tavoli pontjainak érintdit, az asszimptotdit az egyenlé
sugarl szélsé helyzet athatasakor élben Idtszodd
€lipszis1 €S €npszis2  egyenesei  eredményezik.

Adottak az egymast
merdlegesen metszd t1 els6- és
t3 harmadik vetitésugar

tengelyli forgdsengerek gy,
hogy a  tengelyek  sikja
illeszkedik a K; elsd képsikra.
Szerkessze meg az athatdsnak
- a hengerek masodik
kontdrjaira esé 1, 2, 3, 4
pontjait, majd az egyikben az
érintdt,
- a tengelyek metszéspontjatol
tetsz6leges tavolsagra 1évd 5, 6,
7, 8 pontjait, majd az egyikben
az érintdt,
- a kettds vetlletét
meghatdrozd ai asszimptotait!
Rajzolja meg az athatdsi
gorbe kettésvetlletét!
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Egy masodrendd henger
és egy szintén madasod-

=

G

Adottak a tx elsé vetitEsugdr
tengelyl forgaskip és a tn
harmadik vetitGsugar tengely(
forgashenger Ugy, hogy az
egymast merélegesen metsz6
tengelyek sikja illeszkedik a K3
képsikral

Szerkessze meg az
athatasuknak

- a masodik konturalkotdkra
illeszkedé 1, 2, 3, 4 pontjait
egyikben az érintével,

- a tengelyek
metszéspontjatdl 35mm-re 1évé
pontjait, majd az egyikre
illeszkedd érintdjét,

- a  kettds  vetiletét
meghatdrozd a1,  asszimp-
totait!

Rajzolja meg az 4athatdsi
gorbe kettds vetiletét!

rendd kdp athatdsa egy negyedrend(l térgérbe,
amely egy gombot érints, metsz6 tengely(
forgashenger és forgdsklp esetén két mdsodrenddi
gbrbére valik szét. Ezek a masodrendl (sik)gorbék
az élben latszédd e: és e, ellipszisek, ha a t«
kiptengely és a tn henger tengely sikja parhuzamos
a K, képsikkal.
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13.1. A CSAVARVONAL

A csavarvonal (hélix) a pontnak egy forgasfelllet (henger, kip, gomb, ...) tengelye korili dllando
szogsebességli forgdmozgdsadval egyidejl tengely mentén torténd allandd sebességli mozgasanak
palyagorbe.

Adott egy jobbmenetli hengeres csavarvonal elsé vetitésugar b ez
helyzet( t tengelye, a Ki képsikra illeszkedd alapkére, valamint egy /\
teljes menetének Ao kezd8- és az Ai, végpontja. Rajzolja meg a (‘\\Jr)
csavarvonalnak az Ao és A1, pontja kdzti menetét! s

Készitse el az alapkorének kozelits kiteritését! \V(\\

Szerkessze meg
- az érint6k irdnykupjanak M cstcspontjat,
- a binormalisok irdnykupjanak B csucspontjat,

H=p-27T
|
-
/ |
% /
y
/

- az A1 pontjdban a kisét6triéderét!
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Adott egy kupos
csavarvonal elsé vetitGsugdr
helyzet( t tengelye, valamint
egy teljes menetének az Ao
kezdd- és az A1, végpontja.

Rajzolja meg a jobbos
csavarvonalnak az Ao és A,
pontjai kozott az egy teljes
korulfordulashoz tartozé
részét!

Pl T

H=

1l
At B
777777777 Tiiiiiiiii
,,,,,,,,, 1o
,,,,,,,, S

Ao
X1z
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13.2. A HENGERES CSAVARVONAL KIFEJTHETO FELULETE

Adott egy jobbmenetli hengeres csavarvonal elsd vetitsugdr helyzetd t tengelye, a Ki képsikra
illeszkedd alapkore, valamint egy teljes menetének az Ao és A1, pontja.

Rajzolja meg a csavarvonalnak az Ap és az A1; pontja kozotti menetét!

Készitse el a csavarvonal alapkorének kozelité kiteritését!

Szerkessze meg
- az érintbk irdnykupjanak M csucspontjat,
- a csavarvonal alsé félmenetének kifejthetd fellletét lezarva a K képsikon [évé homlokmetszetével!
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Balos a csavarvonal, ha a |
balkéz hivelykujjaval a
tengellyel parhuzamos haladas e } ' N
irdnydba mutatva a forgds a &‘) |
haladassal ellentétes iranybdl Jobbsodras o //
szemlélve az dramutaté N

‘,

—

jarasaval megegyezé.

ot ‘
|

<,

Balsodras

Adott egy balmenet(

hengeres  csavarvonal  elsé

p 2T

vetitésugar helyzetd t tengelye,
a Ki képsikra illeszkedd %&

m

alapkore, valamint egy teljes -

menetének az Ao kezd&pontja 7 7, Il

és A1, végpontja.

Y
—\
—\

Rajzolja meg a csavarvonalnak az
Ao és az A pontja kozotti

I
menetét! I .
Készitse el az alapkor fél 7777777613 777777777
keriletének
- kozelits kiteritéeset,
- Ao pontjabol kiindulé i 777777777
evolvensét,
- a csavarvonal R
alsé félmenetének
kifejthetd fellletét! |/

777777777 o

777777777 Ag -
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13.3. HENGERES CSAVARFELULETEK

Adott a jobbmenetd csavarvonal elsé

vetitésugar helyzetl t tengelye, a Ki A |t
képsikon fekvé alapkore, valamint egy
teljes menetének Ao, A1; pontjai és a Bo
pont.
Rajzolja meg meg az Ao pont altal leirt
csavarvonalat, majd az AoBo alkotdju zdrt
lapos menetl csavarfelilet egy teljes
menetét!

A € A//OilBo

X12

—

\ A/o:A(z

Adott az Ao kezd6pontu balmenetii
csavarvonal els6 vetitésugar helyzet( t
tengelye, a Ki képsikon fekvg
alapkore, és egy teljes menetének az
A, végpontja, valamint a B pont.

Rajzolja meg az Ao pont altal leirt
csavarvonalat, majd az AoBo alkotdju
nyilt lapos menetil csavarfeliilet egy
teljes menetét!

o= A%,
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Adott az Ao kezd6pontl jobbmenetd o
csavarvonal elsé vetit6sugar helyzet(i t tengelye, a
Ki képsikon fekvé alapkore, és egy teljes

e < I |
. . . . ] — T
menetének az A, végpontja, valamint a B pont. 7‘#77J 7777777777 L
| | |
Rajzolja meg a csavarvonalat, majd az A¢Bo 717774 7777777777 e
R . . | | |
alkotoju zart éles menetd csavarfelilet egy f‘L——T 777777777 -——T
teljes menetét! R

Ro=Al

Adott az Ao kezd6pontu balmeneti
csavarvonal elsé vetitésugar helyzetd t
tengelye, a K; képsikon fekvé alapkore,
és egy teljies menetének az A
végpontja, valamint a Bo pont.

Rajzolja meg a csavarvonalat, majd

az AoBo alkotoju nyilt éles menetl
csavarfeliilet egy teljes menetét!

o= A"
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13.4. KUPOS CSAVARFELULETEK

Adott a jobbmenetl kupos csavarfeliilet
elsé vetitsugar helyzetl t tengelye, valamint
az A pont egy teljes menetének az Ao és A,
pontjai, tovabba a By pont.

Rajzolja meg meg az Ao pont altal leirt
kdpos csavarvonalat, majd az AoBo alkotdju
zdrt lapos menetl kupos csavarfeliilet egy
darabjat!
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Adott a jobbmenet( kupos csavarfelllet
els§ vetit6sugdr helyzetd t tengelye,
valamint az A pont egy teljes menetének az
Ao és A, végpontjai, tovabbd a By pont.

Rajzolja meg meg az Ao pont altal leirt
klipos csavarvonal egy teljes menetét,
majd az AoBo alkotdju nyilt lapos meneti
kupos csavarfeliilet egy darabjat!
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Adott a jobbmenetii kupos csavarfelllet
els6 vetitdsugar helyzetl t tengelye, valamint
egy teljes menetének az Ag és A1, végpontjai,
tovabba a Bg pont.

Rajzolja meg meg az Ao pont altal leirt
kupos csavarvonal egy teljes menetét, majd az
AoBo alkotoju  zdrt éles menetld kupos
csavarfeliiletnek egy darabjat az AsBs alkotdig!

Ovariné Dr. Balajti Zsuzsanna
Matematika Intézet, Abrazolé Geometria Tanszék

Adott a jobbmeneti kupos csavarfelllet
els@ vetitGsugdr helyzetl t tengelye,
valamint az A pont egy teljes menetének az
Ao és A1, végpontjai, tovabbd a By pont.

Rajzolja meg meg az Ao pont altal leirt
kdpos csavarvonalat, majd az AoBo alkotdju
nyilt éles menetl kiupos csavarfeliilet egy
darabjat!

89



Miskolci Egyetem Ovériné Dr. Balajti Zsuzsanna
Gépészmérndki és Informatikai Kar Matematika Intézet, Abrazolé Geometria Tanszék

MEGOLDASOK

1.1.Sokszogekre vonatkozd szerkesztések

Feladat: Adott a PQRA hegyesszogl
haromszog. Szerkessze meg a haromszog koré
irhatd koérének a K kozéppontjat, majd rajzolja
meg a kort!

Megoldas: Barmely két oldal, igy példaul a PR
és QR oldalak oldalfelez6 merélegeseinek a ,
metszéspontja eredményezi a PQRA haromszog >
koré irhato korének K kdzéppontjat.

Feladat: Adott az ABCA hegyesszog(i haromszog.
Szerkessze meg a hdromszog beirhato kdrének

- O kozéppontjat,

- az E,, Eb, Ec érintkezési pontjait a megfelel§
oldalakkal! Rajzolja meg a beirhatd kort!

Megoldas: Barmely két csucsnal, igy példaul a B
és az A csucsoknal lévd szogek felez6egyeneseinek
metszéspontja eredményezi az ABCA
haromszogbe irhatd kdrének O kdzéppontjat.

Feladat: Adott az EFGA hegyesszogl
haromszog.
Szerkessze meg a haromszog S sulypontjat!

Megoldas: Barmely két csucsat, igy példaul a
G és az E csucsokat Osszekdtve a szemkozti
oldalak felez6pontjaival, megszerkesztjik a
sulyvonalakat. A sulyvonalak metszéspontjai
eredményezik az EFGA hdromszog S sulypontjat.
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Feladat: Adott egy szabalyos haromszog koré
irhato korének K kdzéppontja és a C cstcspontja.
Szerkessze meg a szabalyos hdromszoget!

Megoldds: A K kozéppont koril KC=R sugaru
kort rajzolva, majd a kort a C cstucsbdl mindkét
iranyban R sugdrral kétszer elmetszve adddik az A
és B csucspontja a szabalyos haromszognek.

Feladat: Adott egy szabdlyos hatszog koré
irhaté korének K kozéppontja és az A
csucspontja. Szerkessze meg a szabalyos hatszog
B, C, D, E és F csucspontjait!

Megoldas: A K kozéppont koril KA=R sugaru
kort rajzolva, majd a kort elmetszve az A pontbdl
az R sugdrral adédik a B pont, a B pontbdl a KD
meghosszabbitasaval adodik a négyzet A
csucspontja. A K kdzéppontban a DA atmérére
allitott merdleges a koért a C és a B
csucspontokban metszi.
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Feladat: Adott egy négyzet K kbzéppontja és
a D csucspontja. Szerkessze meg a négyzet A, B
és C csucspontjait!

Megoldas: A K kdzéppont koril KD=R sugaru
kort rajzolva, majd a kort elmetszve a KD
meghosszabbitdsaval addédik a négyzet A
csucspontja. A K kdzéppontban a DA atmérére

allitott meréleges a kort a C és a B
cstcspontokban metszi.
E
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1.2. Kbrre vonatkozd szerkesztések

Feladat: Adott az a és b
metsz6 egyenespar és egy R
hosszusagu szakasz.
Szerkessze meg az adott
egyenespart érinté, R sugaru
korok egyikét!

Megoldds: Az a és b
egyenest6l R  tavolsagra
hazott parhuzamos
egyenesek metszéspontja
eredményezi a kor K
kdzéppontjat. A K pontbdl az
a és b egyenesre bocsajtott
mer@legesek talppontjai az
E1, érintési pontok.

£, €5

Feladat: Szerkessze meg a
K kbzéppontu r sugaru kor és
az O kozéppontu R sugaru kor
kdz0s kilsG érintdit!

Megoldds: Az O és K
kozéppontd korok sugarat
csokkentve az r sugarral, a K
pontbdl a |R-r| sugaru
kérhdéz  huzott  érint6kkel
lesznek parhuzamosak az e1
érintok.
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Feladat: Szerkessze meg a
K kbzéppontu r sugaru kor és
az O kdzéppontu R sugard kor
kdz6s kilsé érintdit!

Megoldds: Az O és K
kbzéppontd korok sugarat
csokkentve az r sugarral, a K
pontbdl a |R-r| sugaru
kérhdz huzott  érintékkel
lesznek parhuzamosak az ei,
érint6k.




Miskolci Egyetem Ovériné Dr. Balajti Zsuzsanna
Gépészmérndki és Informatikai Kar Matematika Intézet, Abrazolé Geometria Tanszék

2.3. Csonkolt kocka pontjainak rendezett vetiiletei

Feladat: Tervezzen meg és vdzoljon axonometrikusan egy a oldalhosszUsagu kockabdl csonkolt
alakzatot, majd rendre jeldlje a csUcspontjait az A, B, C, ... bet(kkel!

Készitse el a tervezett alakzat axonometrikus képét! Szerkessze meg az @ =40mm oldalhosszusagu
kockabdl tervezett csonkolt alakzat mérethd rendezett hdrom nézetét csucspontjainak jeldlésével gy,
hogy az alakzat A jeld pontjanak magassaga a Ki képsikoktél 30mm, tavolsaga a K, képsikoktdl 10mm
és eltérése a K3 képsikoktél 20mm legyen!

Megold3s:

A kocka harom nézetének elhelyezése az O origdhoz legkdzelebbi A cslcspontjanak segitségével
torténik az A(x, y, z) koordinatai segitségével oly mddon, hogy a z koordinata a Ki képsikhoz viszonyitott
magassaga, az x koordinata a K, képsiktél mért tavolsdga és az y koordinata a Ks képsiktdl mért
eltérése.

- A
csonkolt alakzat megtervezése a kocka axonometrikus képén torténik a csicspontok jeldlésével.
- A
csucspontok vetiletei a vetitGsugaraik szamozdsanak megfeleléen kertlnek jelélésre.
/=X23
L
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4.2. Két sik metszése fed6egyenesek mddszerével

Feladat: Hatarozza meg az S1[ABC] és az S;[PQRS] sikidomok m metszését, majd tintesse fel

a lathatosdgukat!
Megoldas: A metszésvonal meghatdrozasanak menete vazolva:

Az S1[ABC] sik BC oldalegyenesére illesztett figc elsé fedSegyenes mdsodik képe az S,[PQRS] sikra
illeszkedésével hatdrozandd meg. Az fi1gc"MNBC" eredményezi a metszésvonal D1 pontjdnak masodik képét.
A D els6 képe illeszkedik a BC els6 képére.

Az S;[ABC] sik BA oldalegyenesére illesztett foga masodik fed6egyenes elsé képe az S[PQRS] sikra
illeszkedésével hatdrozandd meg. Az f.sa'NBA’ eredményezi a metszésvonal D, pontjanak elsé képét. A
D, masodik képe illeszkedik a BA masodik képére.
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5.2. Altalanos helyzet(i hdromszdg magassagpontjanak meghatarozésa

Feladat: Hatdrozza meg az A, B és C pontjaval adott haromszog valodi nagysagat, és az M magassagpontjat
Uj képsikok alkalmazasaval!

Megoldas:
- Az S[A, B, C] sik egy h horizontdlis egyenesének meghatarozdsa: a h” vizszintes kép alkalmazasaval az S
sikra torténd illesztés hozza létre a h’ elsé képet.
- X14 L h'.
- Az A, B, C pontok Ka képsikra torténd transzformacidja az elmaradd 2. rendez6k alkalmazasaval.
- Az élben 1ts26d6 V" =na || xus.
- Asik A, B, C pontjdnak a Ks képsikra torténd transzformacidja az elmaradé rit* elsé rendezék
alkalmazasaval.
- MV szerkesztése.
- MY meghatdrozasa az xus tengelyre merdleges rendez6 és az élben 14tsz6dé V4" metszéspontjaként.
- M' meghatdrozésa az x14 tengelyre mer8leges rendez8re az elmaradd 5. rendez8 felmérésével az xua
tengelytdl.
- M" meghatarozasa: az M' képbdl az x1> tengelyre bocsajtott meréleges rendezére mérve az elmaradd 4.
rendez6t az x12 tengelytdl.
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5.3. Négyzet alapU egyenes hasab dbrazolasa Uj képsikok bevezetésével

Feladat: Adott az m egyenes, a ra nem illeszkedd A pont. Szerkessze meg Uj képsikok bevezetésével annak
a négyzet alapu egyenes hasdbnak a vetlleteit, amelynek m a magassagegyenese és A az
alapsokszdgének egyik csucspontja, valamint az m, magassaga az alapsokszog a oldalhosszanak
masfélszerese (mn = 3/2-a)! Tlntesse fel a hasab lathatdsagat minden vetiletén!

Megoldas: az m magassagegyenes vetitdsugarra transzformalasaval.

- Az 4ltaldnos helyzetd m egyenes a Ki képsikkal parhuzamos egyenessé, negyedik févonalla az x14||m'
megvalasztasaval transzformalhato.

- Az m egyenes 6tddik vetitGsugarrd transzformaldsa az xss1m' megvalasztasaval, a Ks negyedik
képsikhoz kapcsolt Ks 6todik képsik bevezetésével végezhetd el.

A {K4;Ks} képsikrendszerben szerkesztend6 meg a hasab 6tddik és negyedik képe:

- A Ks képsikkal parhuzamos alapsikban az alapnégyzet megszerkeszthet§ az m 6tddik vetitésugar
pontnak 14tszé 6todik m¥= vs¥ képe, mint kézéppontja és az AV cstcspontja ismeretében.

- A negyedik képsikra es§ mer6leges vetlleten az alapnégyzet sikja mer@leges a Ks4 képsikkal
parhuzamos m magassagegyenesre, ezért V. negyedik vetit6sik allasu. Az alapsik élben latszédd
negyedik képe illeszkedik az AV negyedik képre és V.,V 1m". Az alapnégyzet tovabbi cstcspontjait 6tddik
képrél az élben 14tsz6dd V4"V-re rendezendék.

- Az oldalélek az alapnégyzet

csucspontjainak negyedik
képébdl az m
magassagegyenessel
parhuzamosan

megrajzolhatok, és mivel a Ka
képsikkal  parhuzamosak, a
magassag valdodi nagysaga - az
alapél masfélszerese -
felmérhetd rajuk.

A {Ki;Ko} képsikrendszerben
szerkesztendé meg a hasab
elsé és masodik képe:

- A hasdb az otodik kép |
elhagyasaval transzformalhato \
a {KsKi} képsikrendszer elss “
képsikjara.

- A hasadb negyedik képének
elhagyasaval transzformalhato
a {K1; K>} képsikrendszer
masodik képsikjara.

A hasdb kitéré éleinek
lathatdsaga egy-egy
fed6pontpar ellenkezé
rendez8inek  dsszevetésébdl
allapitanddk meg.
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6.2. Hasab sikmetszése

Adott a K1 képsikon allo, négyzet alapu egyenes hasab és az n1 || x1,2 elsé nyomvonal. Készitse el a hasab

sikmetszését azzal az n1 els6é nyomvonalra illeszked6 Vs harmadik vetitésikkal, amelynek az a elsé
képsikszoge 45°! Tlntesse fel az alapsik és a metsz8sik kozé es paldstrész lathatdsagat!

Megoldas:

A Ki elsé képsiknak a ra meréleges Ks harmadik képsikkal a metszésvonala az x1,; tengelyre meréleges
x1,3tengely.
Az x 1, tengellyel parhuzamos n; els6é nyomvonal a K3 harmadik képsikra meréleges, azaz harmadik

vetitésugar.

A Ki"= x13 élben latszik Ugy, mint a pontban latszddd ni" képére illeszkedd V3" vetitdsik, amellyel

bezart 45°-0s hajlasszége a harmadik képen valddi nagysagban latszik, ezért az ny"

metszd sik V' = nj'"

meghatarozza a
nyomvonalat.

A hasab K; elsé képsikra illeszkedd alapnégyzetének harmadik képe illeszkedik az x1 3 tengelyre.

A hasdbnak a Ki elsé képsikhoz viszonyitott m magassaganak valddi nagysaga a masodik képrél a
harmadik képre felmérhetd, ami a hasab harmadik képét eredményezi.

m

A Ks képsikon a hasdb oldaléleinek és a V3" metszd sik élben latszd képének kozds pontjai
eredményezik a sikmetszet harmadik képét.

A sikmetszet harmadik képének pontjait a hasab masodik képén a megfelel§ éleire transzformalva,
illetve az n1 és az alapnégyzet kdz6s pontjait kijeldlve, és az x 1, tengelyre rendezve, értelemszerlien

az elsd, majd a masodik képen megrajzolhatd a sikmetszet felll- és el6l-nézete.
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6.3. Gula sikmetszése és palastjanak kiteritése

Adott a K; képsikon all6, négyzet alapu egyenes gula és az n1 || x 1., elsé nyomvonal. Készitse el a gula
sikmetszését azzal az ny els6é nyomvonalra illeszked8 Vs harmadik vetit8sikkal, amelynek az a; elsé
képsikszoge 45°! Tlntesse fel az alapsik és a metsz8sik kozé esd tomor test lathatdsagat! Készitse el a
csonka gula paldstjanak kiteritését, illetve a sikmetszet sokszdk valddi nagysagat!

Megoldas:

- AK; elsd és a hozza kapcsolt K3 harmadik AM’
képsik metszésvonala, az X131X 1>. / \

- Agula K; elsé képsikra illeszkedd g

alapnégyzetének harmadik képe illeszkedik
az X1 3 tengelyre. / \
- A gula M cstcspontjanak a K; elsé
képsikhoz viszonyitott magassdga a oD B T xn
masodik és a harmadik képen is valddi

i
nagysagban latszik, } x13
tehdt [IM"X12|=|M"X13|.
- A metsz6 sik n1 elsé nyomvonala olyan ) } )
harmadik vetit6sugar, melynek a harmadik, D*‘ e ~
n:"' képe illeszkedik az x13 tengelyre. o LC crl B

- A K" illeszkedik az x13 tengelyre, és a . /\/
szintén élben Iatsz6d6 V5" harmadik e g
vetitdsik dltal bezart 45%os sz6g valddi . L, K| /
nagysagban latszik, ezért az n; pontban e —
l4tsz6d6 ny" képére illeszkedd V3" = n3"
nyomvonala megrajzolhatd.

- AKs képsikon a gula oldaléleinek és a V5"
metsz§ sik élben 1atszd képének kozds
pontjai meghatarozzdk a sikmetszet
harmadik képét. —

A" D" B 1(:” X12

A sikmetszet harmadik képének pontjait a x13
gula megfeleld éleire rendezzilk az x13-ra
meréleges rendezékkel, illetve az n; és az
alapnégyzet k6z6s pontjait kijeldlve,
értelemszerlen megrajzolhato a
sikmetszet elsé képe.
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- A sikmetszet pontokat az
x1-re meréleges rendezékkel a gula

X13
megfelel6 oldaléleinek masodik
képére rendezve, illetve az ni-re .
illeszkedd metszetpontokat az ny"= C; A
X1-re rendezve a masodik képen Ve

. . / P —73e
megrajzolhatd a sikmetszet el6l- N M
nézete. A
n 4
"

A gula oldallapjainak a megfelel6 alapélei koril torténd elsé képsikba forgatassal torténik:
Az [ADM] oldallapot az "
|AD| helyben forgd oldala
koral a Ki  képsikba
forgatjuk:

- az M pont forgatasanak
sikia ViV & M' és
mer6leges a  helyben

forgd |AD|
forgastengelyre,

- a forgatds kozéppontja
KM= V,MN|AD|,

- aforgatads R sugara az x és
y=m befogdkkal
rendelkez6  derékszogl
forgatdsi haromszog
atfogdja.

- A sikmetszetpont forgatott
képét a forgastengelyre
mer6leges  irdnnyal  a
metszetpontot tartalmazdé
oldalél forgatott képére
illesztve adodik a
csonkagula  oldallapjanak
valédi nagysaga.
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- A szabalyos négyoldalu
egyenes gula minden

oldallapja egybevago,
ezért a csonkagula
oldalélein lévé
metszetpontoknak a
megfeleld tengely koruli
forgatasaval minden

oldallapot a Ki képsikba
forgatunk.

A V5 harmadik vetitdsikon
fekvé sikmetszet valodi
nagysaga az n; nyomvonal
korali Ky képsikba torténdé
forgatdssal:

- a sikmetszetpontok
forgatasa az elsé képeikre
illeszkedd, az n; forgastengelyre
meréleges V; allasu sikban
torténik,

- a forgatds sugara
oldalnézetben valddi
nagysagban latszik a pontban
l4tsz6 ny" és a sikmetszetpont
harmadik képe kdzott, mely
sugarral az ny" koral a Ki"= xi3-
ra forgatjuk mindegyik
metszetpontot,

- a Ki"ra forgatott
metszetpont harmadik képébdl
X13-ra merélegesen rendez6t
rajzolunk a metszetpont
forgatadsi sikjaig. Ez a forgatas
eredményezi a metszet K;
képsikba forgatott valédi
nagysagat.

Ovériné Dr. Balajti Zsuzsanna

Matematika Intézet, Abrazolé Geometria Tanszék
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7.3. Méretek meghatarozasa haromszég alapa gulan

Feladat: Adott a K; képsikon all6, szabdlyos hdromszog alapu egyenes gula Ugy, hogy az IABI alapéle
parhuzamos a K, képsikkal.
Szerkessze meg:

a B pontnak és az [ACM)] oldallap sikjanak t tdvolsagat,

az IACI és IBMI kitér6 élek egyeneseinek n; tavolsagat,

az [ACM] sik an® els6 képsikszogét,

a IBMI oldalél a:® els6 képsikszogét,
az IAMI és IBMI élek B hajlasszogét!
Megold3s:

- az [ACM] oldallap sikjat harmadik vetit&sikka transzformaljuk oly médon, hogy az AC els6 képére

m

merdélegesen valasztjuk meg az xi13 tengelyt. A B pont B képébdl meréleges az [ACM]" élben

[atszodo képre eredményezi a t tdvolsagot.

| m | m

- azlACl oldalegyenesnek az IACI" harmadik vetitGsugdr pontban latszodd képébdl a IBM
vetiletre bocsdjtott meréleges szakasz képezi a kitéré élek egyeneseinek n; tavolsagat.

- az [ACM] siknak az [ACM]" élben [atszddd képe és a Ki elsé képsiknak a Ki1"'= x13 élben 1atszodo
képe kozti an® az elsd képsikszog.

- alIBMl oldalél parhuzamos a K3 képsikkal, ezért az an® a IBMI" és a K1"'= x13 élben 1atszodo kép
kozti hajlasszog az elsd képsikszog.

- az AB alapél korul a K; els6 képsikba forgatjuk az IAMI és a IBMI élek kozds M pontjat. Az M pont
M’ els6 képére illesztett, az IABI forgastengelyre merdleges Vi elsé vetitdsik a forgatas sikja. IABI'NV,’
képezi a forgatas kdzéppontjat. A forgatasi derékszogl hdromszog vizszintes befogdja az M’ és a
forgatds kdzéppontjanak tavolsaga. A vizszintes befogd koril a K; képsikba forgatjuk a figgéleges
befogdt, ami az AB"=x1; és az M" tavolsaga. A forgatasi derékszogli haromszog atfogojat a forgatds
kdzéppontja kortl a Vi’ képére forgatjuk. Az IAMI és a IBMI oldalak K; képsikba forgatottja mutatja
meg a két oldalél altal bezart B hajlasszog valddi nagysagat.

M’
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8.1. Frontalis tengely( kortarcsa abrazolasa

Adott: t frontdlis helyzet(l egyenes és egy ra
nem illeszkedd P pont.

Abrézolja azt a t frontdlis tengelyii
kértdrcsdat, melynek a P pont egy keruleti
pontja! Szerkessze meg a kor elsé
képellipszisének AB nagy- és CD kistengelyét,
a tengelyvégpontokban az érint6ket és a
hiperoszkuldlé koroket, valamint a P
pontjaban az e érint6jét! Rajzolja meg az elsé
képellipszist, és dbrazolja a kortarcsa és a
tengelye lathatdsagat!

Megoldas:

- A kortarcsa sikja meréleges a Kx-vel
parhuzamos t tengelyére, ezért a sikjaaza Vs
masodik vetitdsik, mely illeszkedik a P
pontjanak a P" masodik képére és merdleges a
t"-re, mivel a derékszog egyik szara, at | | K..

- A kortdrcsa O kozéppontjaa Vs
sikjdnak és a t tengelyének a kozds pontja,
ezért a masodik képen kijeldlhet, azaz
P"=V,"Mt", majd a tengely elsé képére
rendezhetd.

- Jeloljik ki a tengely els6 képét a
képsikrendszeriink tengelyének, azaz az x1 ,=
t', valamint a kortédrcsat tartalmazo Uj,
negyedik képsiknak a K4 =V, masodik képsikra
merd@leges masodik vetitésikot, azaz az x; 4=
Vo'

- A Ka negyedik képsikra transzformalva
a kortarcsa O kdzéppontjat a P kerileti
pontjaval a kor negyedik képe megrajzolhatd
az OV korulaz r =] OVPY| sugarral.

- A koér masodik képe az
|Q"C"|=]0"D"|=r alapjan egy O kozéppontd,
és d=2'r atmérdjl szakasz.

- AV, masodik vetitdsikban [évé kor
elsé képellipszisének A’ és B’
nagytengelyvégpontjai a K' kbzépponton
atmend, fuggbleges helyzet( horizontadlisra
illeszkednek, és a |K'A"|=|K'B'|=r ismeretével
jelolhetsk ki.

- A kor elsé képellipszisének a
kistengelye a kor legnagyobb mértékben
rovidulé atmérdéjének az elsd képe, ami a
sikjanak az O pontra illeszkedd elsé

Ovériné Dr. Balajti Zsuzsanna
Matematika Intézet, Abrazold Geometria Tanszék

- esésvonalan fekszik, vagyis meréleges a
fuggdbleges helyzetd horizontalisra. A C' és D’
kistengely végpontokat az e;' elsé esésvonalra
rendezett C és D atmér6-végpontok képeként
szerkeszthetjik meg.

- Akorvonal P pontjdban az e érinté
meghatarozasa a negyedik képen a PV-ben azr
sugarra allitott merélegesként hatdrozhatéd meg.

- Azeérint6 Na=xz4me" nyompontjanak az Ny’
elsé képe egy x1,-re meréleges rendezével
illeszthetd az x1,, tengelyre.

- Az elsé képellipszis A és C tengelyvégpontjai
altal képezhetd ,negyed érint8” téglalap AC
atléjara a kilsé csucspontbdl dllitott merdleges
egyenessel jeloljuk kiaz A és C
tengelyvégpontokhoz tartozé hiperoszkuldld kordk
Oa és Oc kozéppontjait a nagy és kistengely
egyenesén.

- Azels6 képen a lathatdsag egy fedSpontpar
masodik képének a K; képsikhoz viszonyitott
magassaganak 0sszevetésével dllapitandd meg.
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9.1. Gomb dofése horizontalis egyenessel

Ovériné Dr. Balajti Zsuzsanna
Matematika Intézet, Abrazold Geometria Tanszék

Adott egy gomb két képével és egy h horizontdlis egyenes két képével. Szerkessze meg a gdmb és a

h horizontalis egyenes D1 és D, doféspontjait, majd tlntesse fel a Iathatdsagukat a vetlleteken!

Megoldas:

- A gdmb minden sikmetszete kor, ezért az
egyenesre illesztett barmely sik és a gomb
kérmetszete eredményezi az egyenessel a
doféspontokat.

- A gdbmbot dofé h horizontélis egyenesre
illesztett H horizontadlis sik egy Ki képsikkal
parhuzamos kort metsz ki a sikbdél, melynek K
kdzéppontjat az O gdmbkdzéppontbdl a H
metsz§ sikra bocsdjtott mer6leges dofi ki, ami
elsé vetitésugar helyzetd.

- A K' kozéppontd, p sugaru kor és a

horizontdlis  egyenes h' els6  képének
metszéspontjai eredményezik a gémb és a h
horizontdlis egyenes D1, k6z6s pontjait.
- Az els6 képen a lathatdsdgukat a
masodik képrél leolvashatdé magassagok alapjan
lehet eldonteni. A gdmb ki elsé konturkore alatti
része fellir6l nézve nem lathato, ezért a
horizontdlis egyenes h' elsé képét a D1,
dofésponttdl a ki’ elsS képig tartd gombon kivili
részét maga a felllet takarja.

- A masodik képen a lathatdsagukat az
elsé képrdél leolvashatd K, képsikhoz viszonyitott
tavolsaguk alapjan lehet eldonteni. A gomb k»
masodik konturkore el6tti részén elhelyezkedd D1
doféspont elérél nézve a gdmbfelilet ldthatd
részén helyezkedik el. A gomb k. masodik
konturkdre mogotti részén elhelyezkedd D»
doféspont el6rol nézve a gombfelllet nemlathaté
részén helyezkedik el, ezért a horizontalis
egyenes h" masodik képét a D, dofésponttdl a ky"
masodik képig tartd gombon kivili részét maga a
feltlet takarja.
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9.2. Gomb metszése vetitSsikkal
Adott: egy gdmb két képe és a V, masodik vetitdsik!
Szerkessze meg a metszésiket!
Hatdrozza meg a sikmetszet K kozéppontjat, elsé képének tengelyeit, a ki elsé konturkorre illeszkedd
K1, pontjait az ey, érintdivel!

Abrazolja a V, masodik vetitésik feletti gdmbsiiveget a lathatésag feltiintetésével!

Megoldas:

- A gdbmb minden sikmetszete kor, igy a V2 masodik
vetitésikbeli metszete is.

- A metszetkér K kozéppontjdt a goémb
kdzéppontjara illeszkeds, a metsz§ sikra merdéleges
m=f egyenes dofi ki a metsz&sikbdl. A metszet 2r
atmérdjének nagysdgaaz élben latszodd képének
hosszaval egyezik meg, azaz a ,CD"

masodik képpel azonos.

A metszet els6 képe ellipszis, amelynek:

- 2r nagysagl nagytengelye a Ki; képsikkal
parhuzamos kdratmérgjének képe,

- kistengelye a V., masodik vetitésik elsé
esésvonalara illeszkedd, legnagyobb mértékben
rovidulé — atméréjének elsé képe, végpontjait
rendezéssel hatarozzuk meg.
A metszet K1, elsé konturpontjainak masodik képe az
élben 13tsz6 metszetkdr és els6  kontdrkor
metszéspontjaként jeldlhetd ki, majd az els6
konturkore rendezve mindkét képe meghatarozotta
valik az euklideszi szerkesztések [épéseivel.

A sikmetszet barmely P pontjdban az e érint6je a
gdmb P pontbeli Es érintésikjanak és a V,
metsz&siknak a metszésvonalaként hatdrozandd
meg.

Az els6 képen a Ky, a pontokban a metszetkdrnek
és az els6 konturkoérnek kozos az érintdje. A
lathatdsag meghatdrozasakor ezen pontok valasztjak
el egymastdl a metszet lathatd, illetve a gombtest

altal takart ivét.
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10.2. Forgashenger és masodik vetitfsik metszete

Feladat: Hatdrozza meg az adott t; elsd vetitGsugdr tengely( forgdshenger és a szintén adott V,
masodik vetit8sik metszetének mindkét képét!

Szerkessze meg a metszet tengelyeit, egy altalanos helyzet( P pontjat az e érint6jével, majd a
metszet valddi nagysdgat!

Abrazolja az alapsik és a metsz8sik kozotti tomor testrészt!

Megoldas:

- AK; alapsikon &ll6 forgashengert az Ms metsz8sik az e? ellipszisben metszi.

- A K alapsikon allé forgashenger t tengelyét metsz8, V, masodik vetitésikbeli egyenesek kozdl
leghosszabban a forgdshenger belsejében az e; elsé esésvonal halad, amely kimetszi a
hengerfellletbdl a sikmetszet ellipszis AB nagytengelyét, legréovidebb utat pedig a horizontalis
egyenes teszi meg, mely a CD kistengelyt eredményezi a hengerpaldston.

- A metszet P1, pontja az el6l-nézeten kijeldlhet6, az elsé kép a hengerpaldst elsé képére rendezve
addédik.

- Az ellipszis e; érintGje illeszkedik a henger P1 pontban elsé vetitésikként meghatarozhatod Es

érint@sikjara és a Vo metsz8sikra is. Mivel az e = EsNMs, az e' = E' ésaze," = V"

AV, masodik vetitdsikon fekvé sikmetszet valddi nagysaga az n; nyomvonal korili Ky képsikba torténd
forgatdssal hatdrozandd meg:

- a sikmetszetpontok forgatdsa a pontok elsé képeikre illeszkedd, az n; forgastengelyre meréleges
Vi1 = F frontdlis helyzet( sikban torténik, ezért K= n; N V; a forgatas kozéppontja,

- a forgatds sugara elélnézetben valddi nagysdgban Iatszik a pontban latszo n,” és a sikmetszetpont
masodik képe kdzott, mely sugarral az n," koril a Ki"= x1,-re forgatva adddik a pont forgatottjanak
masodik képe,

- a K;"-re forgatott metszetpont masodik képébdl az xi,-re merélegesen rendezét rajzolva a
metszetpont forgatasanak sikjaig adddik a forgatott pont elsé képe.

A forgatott pontok értelemszer( 6sszekotése eredményezi a metszet K; képsikba forgatott valddi

nagysagat.

\ >

\

=
\
\
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11.1. Forgaskup abrazolasa

Feladat: Adott az els6 vetitGsugar tengelyd forgdskup és egy pont P’ elsé képe. Hatdrozza meg pont
masodik képét ugy, hogy a P pont illeszkedjen a kup fellletére a pontot tartalmazo -paralel kérével a
kupnak! Szerkessze meg a P pontot tartalmazo kup-érintégémbjének segitségével a P pontbeli n fellleti
normalisat!

Megold3s:
- Elsé képen a kup P pontra illesztett a alkotdjanak az alapkorre illeszked6 pontjat az alapkdr xiz
tengelyre illeszkedd masodik képére rendezve, az M"-vel dsszekotve adddik az a@”, melyre a P'-t rendezve
adodik a P".
- A kupot t forgastengelye koril énmagdba forgatva a P pont konturalkotéra illeszkedéséig, a
konturalkotéra merélegesen rajzolhaté meg az n normalis a forgatott helyzete. Visszaforgataskor
kihaszndlva azt, hogy az n normalis t tengelyre illeszkedd pontja helyben forog, adédik az n normalis n”,
majd n' képe.
- Az Es érint8sikot a kipfelllet P pontjan atmend két fellleti gbrbe, azaz az a alkotdja és a vizszintes
kore érintGi fesziti fel, igy az a alkotd alapkorpontjaban az alapkor érint6je az érintdsik elsé nyomvonala,
azaz Es ® [ny, al.

—
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Forgaskup dofése egyenessel

Feladat: Szerkessze meg az adott elsd vetit6sugdr tengely( forgdskup és az e altaldnos helyzet(i
egyenes doféspontjait, majd tiintesse fel a lathatdsagukat!

Megoldas:
A kup M csUcspontja és az e egyenes altal meghatdrozott sik a kipfeltletbél kimetszi az a:1 és a.
alkotdkat, melyek kozos pontjai az e egyenessel az e-nek a kupfeliletre illeszkedd D, és D, pontjai.
- Akup M csucspontjara és az e egyenesre illesztett segédsik M"-re illeszked h" egyenese
az e"-t elmetszi az S" segédpontban, mely elsé képe az e'-re rendezve adddik.

- h=SM.
- Az e egyenes Nj elsé nyompontjanak N;" masodik képe az x12 tengely és az e" metszése.
- Nl_e_ e

- nl'e‘ N1 és n1|| h'.

- Azniésaklp alapkorének kozds pontjainak 6sszekotése a kup csucspontjaval a kiipnak a
segédsikban 1évé alkotoit eredményezik, melyek az e egyenes els6 képén kijeldlik a D1 és
D, pontokat.

- Aldthatosaguk a kip masodik konturalkotdinak vizszintes elsé képei szerint allapithatdk
meg.
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27 _ 7]

11.2. Forgaskup és masodik vetit8sik ellipszis metszete

Feladat: Hatdrozza meg az adott, K; képsikon all6 els6 vetit6sugar tengelyl forgdskupnak, és a
szintén adott Ms mdsodik vetit8sik allasu metszé sik ellipszis-metszetét!
Szerkessze meg az e ellipszismetszet els6 képének az AB nagy- és CD kistengelyét, az F1 és F,
fokuszpontjait, néhany altalanos helyzetl pontjat, és egyikben az érint6t!
Rajzolja meg a metszet elsé képét a hiperoszkuldlo kérei segitségével!
Abrézolja ldthatdsag szerint az alapsik és a metsz8sik kdzotti kiiptestrészt!

Megold3s:

- A kip metszésikjagnak  az M
cstcspontjara illeszkedd M" irdnysikja a kup
tengelyével alkotott hajlasszoge nagyobb a kup
félnyildsszogénél, aminek kovetkeztében a
metsz§ sik minden kupalkotét a végesben
metsz.

- A kup tengelyére illeszkedd F frontdlis W/ M
sik k6zos szimmetriasikja a kipnak és a masodik Ms ,
vetitésik helyzetli Ms metsz8 siknak, ezért // M
szimmetriasikja a sikmetszet ellipszisnek is. /,/"

- A merdleges vetités tulajdonsagai miatt O
az F szimmetriasik F’ els6 képe szimmetria /
tengelye a sikmetszet ellipszis elsé képének, / ‘
vagyis az ?Is? kepelllpsmsnek. / Kliv’?dﬁrw

Az els6 képellipszisnek

- az AB nagytengelypontjait a kup
konturalkotdi metszik ki az Ms metsz8 sikbol.

- a CD kistengelypontjait a masodik
képen az AB nagytengelypontok kozti K
felez6pont magassagaban szeleteléssel
hatdrozhatok meg.

- az F, fékusza a specidlis elhelyezkedés
miatt (analitikus Uton igazoltan) azonos a kup
csucspontjanak M’ els6 képével,

- az a altaldnos helyzetld alkotdkra
illeszkedd P pontja a masodik képen kijellve N
adodik, /

- aPpontban az e érint6é a metsz8siknak
és a kup a alkotdhoz tartozd érintdsik
metszésvonala, azaz e=EsNM.

- Az N®=n®Nn® a P, ponthoz
meghatarozhatd érintésik n1& elsé nyomvonala
és a metszd8sik n1™* elsé nyomvonala a K képsik
N¢2; elsé nyompontjdban metszik egymast, igy
az e, érintd illeszkedik erre a pontra és a Py’
pontra.

- az A" és C' tengelypontokban a
hiperoszkuldlé kérok Oa és Oc kdzéppontjait az
érinté téglalap csucspontjabdl a negyed
téglalap atmérgjére bocsdjtott merdleges
eredményezi.
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Forgaskup és masodik vetitGsik parabola metszete

Feladat: Készitse el egy K képsikon allo forgdskup és egy Vo masodik vetitésik parabola metszetét!

Megoldds: A kup ki masodik kontdralkotdjara illeszkedik a metsz&sik Ms" irdnysikja, amellyel
parhuzamosan jeldlendd ki tetszéleges tavolsagra téle a metszésik, azaz ki || Ms".

A kup tengelyére illeszkedd F frontélis sik kozds szimmetriasikja a kipnak és a masodik vetit&sik
helyzet( Ms metsz6 siknak, ezért szimmetriasikja a sikmetszet parabolanak is.

A meréleges vetités tulajdonsdgai miatt az F szimmetriasik F’ elsé képe szimmetria tengelye a
sikmetszet parabola elsé képének, vagyis az els6 képparabolanak.

Az els6 képparabolanak

- at;tengelye az Ms metszd sikkal parhuzamos kir masodik konturalkotd ki’ elsé képével egyezik
meg.

- az Fy fokusza a specialis elhelyezkedés miatt (analitikus Uton igazoltan) azonos a kip
csucspontjanak M’ elsé képével.

- acsUcspontja az Ms metsz8sik és a kip k masodik konturalkotdjanak a kozos sikmetszet
parabola C cstucspont C’ elsé képe,

- a C csucspontjaban a ¢’ érint6je elsé
képe a sikmetszet parabola C pontbeli ¢
érint6jének, ami a masodik vetitésik helyzet( ;
metsz6 siknak és a C csucspontban szintén g /
masodik vetitésik helyzetld érintésiknak a N
metszésvonala, ezért masodik vetitésugar o
allasu, igy a ¢’ rendez§ iranyd.

a v vezéregyenese a t; tengelyre
mer6leges, és mivel a parabola P
definiciojdbdl  kovetkezéen a C

csucspont felezi az F; fokusz és a v e2
vezéregyenes tavolsagat, az Fi-nek a K"

C'-re vonatkozo tikorképén megy at.

masodik  képukre illeszked6 H ,
Az

horizontdlis sikkal vald szeleteléssel
szerkesztenddk. ! N2
a P, pontjdban az e, érintéje a
metsz&siknak  és a  kup  p2
profilalkotéhoz tartozd érint8sikjanak /
a metszés-vonala, azaz e,=ENM.. Az / N\
N®%=n,ENn M P, ponthoz |/
meghatérozhatd érintésik n:& elsé )

nyomvonala és a metsz8sik n,™* elsd pwl;‘“ 1/ Q: :
nyomvonala a Ki képsik N elsd \ u SV I$X
nyompontjadban metszik egymast, igy 2 _ar

az e, érint§illeszkedik erre a pontra és \ \\

a Py’ pontra. \\\ p
a C csucspontjdban az O¢ kdzéppontu |
hiperoszkuldld koérének a p sugara
azonos parabola p paraméterével, azaz A
az F; fokusz és a v vezéregyenes N
tavolsagaval.

a profilalkotokra illeszkedd pontjai a
!
\

S
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Forgaskup és masodik vetitdsik hiperbola metszete

Feladat: Adott a K1 képsikon 4ll6 elsé vetitGsugdr tengely(i forgaskup és egy Vo masodik vetit&sik.
Hatarozza meg a forgdskUprész és a masodik vetitdsik hiperbola-metszetének a Ky képsik folotti részét!
Szerkessze meg a h hiperbola metszet elsé képének az AB valds és CD képzetes tengelyét, az Gss1 €5 Qs
asszimptotait, valamint az Fy és F, fokuszpontjait, tovdbbd néhany altaldnos helyzet(i pontjat, majd az
egyikben az érintgjét!
Rajzolja meg a metszet elsé képét a hiperoszkuldld kérei segitségével!
Abrazolja lathatdsag szerint az alapsik és a metsz6sik kdzotti kiptestrészt!

Megoldas:

- A kup metszésikjanak az M csucspontjara
illeszked® Ms" irdnysikja a kup tengelyével alkotott
hajldsszoge kisebb a kup félnyildsszogénél, aminek
kovetkeztében a metszé sik két kupalkotot a
végtelenben metsz.

- A kup tengelyére illeszkedd F frontdlis sik
kdzos szimmetriasikja a kupnak és a masodik
vetitésik helyzetd Ms metsz§ siknak, ezért
szimmetriasikja a sikmetszet hiperbdlanak is.

- A merdleges vetités tulajdonsagai miatt
az F szimmetriasik F' els6 képe szimmetria
tengelye a sikmetszet hiperbdla elsé képének,
vagyis az elsé képhiperbdlanak.

Az els6 képhiperbolanak

- az AB valds tengelypontjait a kup
konturalkotdi metszik ki az Ms metszd sikbol.

- a K kozéppontja a masodik képen az AB
valéstengelypontok kozti felezépont, mely elsd
képre rendezve a K'-t eredményezi.

- az Oss1 €S s asszimptotdit a K'-be
6nmagaval pdarhuzamosan eltolt azon alkoték
hatdrozzdk meg, melyeket a metsz6 sik a
végtelenben metsz, azaz parhuzamosak a metsz4
sikkal.

- az F, fokusza a specialis elhelyezkedés
miatt (analitikus Uton igazoltan) azonos a kup
csucspontjanak M’ elsé képével.

- a CD képzetes tengelypontjai a fokusz és
az asszimptotak ismeretében szerkeszthetd.

- az A" és B' tengelypontokban a
hiperoszkuldld korok Oa és Og kdzéppontjait az
érint6 téglalap csucspontjabdl a negyed téglalap
atmérGjére  bocsajtott  ,kils6”  mer6leges
eredményezi.
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11.4. Parabola és hiperbdla szerkesztések

Feladat: Szerkessze meg az F fokuszpontjaval és a v vezéregyenesével adott parabola
- t tengelyét,

- C csucspontjat a ¢ csucsérintéjével,

- hiperoszkulald korének O¢ kdzéppontjat és

- néhany tetsz6leges pontjat az érintéjével!

Rajzolja meg a parabola egy ivét a hiperoszkuldld korének segitségével!

Megoldas: A parabola definicidja szerint.

Feladat: Adott a parabola P1, pontja a hozzdjuk tartozd e, érintékkel. Szerkessze meg a kipszeletet
meghatdrozhatd 5. adataként a végtelen tavoli parabolapontot meghatdzozd ti tengelyiranyt! A
szerkesztést a Brianchon tétel alapjan végezze el!

Megoldas:

- A parabola P1, pontjat 0sszekdts szakasz Fpipa felez6pontjdt az e, érinték M metszéspontjaval
Osszekotése a ti tengelyiranyt eredményezi.

- At tengelyirdnyt a P1 pontjdt és a P, pontokba 6nmagdval parhuzamosan eltolva, majd az e; és e;
érintSkre tikrozve, a tikorképek metszéspontja a parabola F fékuszat eredményezik.
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Feladat:

Szerkessze meg az AB valds tengelyével és az a1, a, asszimptoéta parjaval adott hiperbola
- képzetes tengelyét,

- F1 és F, fokuszait,

- a valds tengelyvégpontokban a hiperoszkulald koreit,

- néhany tetsz6leges pontjat az érintdjével!

Rajzolja meg a hiperbola két dgdnak egy-egy ivét!

Megoldas: A hiperbola definicidja szerint.
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12.1. Metsz6 tengelyl forgashengerek, illetve forgaskup és forgashenger athatasa

Feladat: Adottak az egymast merdlegesen metsz4 ti els6- és ts harmadik vetitésugar tengelyl forgdsengerek
ugy, hogy a tengelyek sikja illeszkedik a K; els6 képsikra.

Szerkessze meg az athatdsnak

- a hengerek masodik konturjaira esé 1, 2, 3, 4 pontjait, majd az egyikben az érintét,

- a tengelyek metszéspontjatdl tetszéleges tavolsagra 1évé 5, 6, 7, 8 pontjait, majd az egyikben az érintét,

- a kett8s vetlletét meghatarozo ai; asszimptotait!

Rajzolja meg az athatasi gorbe kettdsvetlletét!

Megoldas: A metszd tengely( forgdshengerek és forgdskipok esetén a tengelyek sikjat egy képsikkal
parhuzamos helyzetbe transzformdlva a szimmetria okok miatt egy nézet is biztositja az
egyértelmdséget.

A tengelyek metszéspontja a G pont.

Egy G kdzéppontu, tetszbleges, de a hengersugaraktdl nagyobb sugartd gdmb a két hengert két-két
élben 1atszd korben metszi. Ezen gombi kordk metszéseiként dllnak elé az athatdsi gorbe pontjai,
melyek ezen nézeten a szimmetria okok miatt kettéspontok.

Az athatdsi pont érintéje a fellleti normalisok sikjara meréleges.

A két masodrendl forgdshenger athatdsa egy negyedrendi szétesd térgdrbe, melynek a fennalld
szimmetria okok miatt kialakult kett8s vetilete hiperbola. Az dthatds hiperbola kett6s vetiletét
meghatarozza a két aszimptotaja.

A hengerek sugarat folyamatosan véltoztatva, a hatdrhelyzetben azonos sugaru hengerek élben
latsz6do ellipszis metszeteinek egyenesei adjak a kiilénb6z6 sugard hengerek athatdsainak hiperbola
vetiletét meghatdrozd aszimptotakat.
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12.2. Nem metszs tengelyd forgashengerek athatasa

Feladat: Szerkessze meg az adott t; els6- és a t3 harmadik vetitésugar helyzet(i, nem metszé tengelyl, egymdst
érintd forgdshengerek athatasat!
Hatdrozza meg az athatasnak
- az O 6nmetszéspontjat,
- azokat az 1 és 2 pontjait az érint&vel,
melyekben a t; tengely(i henger alkotdja maga az athatasi gorbe érintgje,
- a K1 képsik folott 12mm magasan 1év6 3, 4, 5, 6 pontjait és az egyikben az érintét,
- a hengerek konturalkotoira illeszked6 pontjait!
Rajzolja meg az dthatasi gorbe képeit a Idthatdsdg feltiintetésével!

Megoldas:

A két henger O érintkezési pontja az athatasuk 6nmetszéspontja.

Az elsé szeletelS sik a Ki képsik felett d magassagban a H horizontalis sik.

Az 4dthatdsi gorbének a konturrailleszked pontjdban az érintéje a kontur-gbrbe érintdje, mert ebben

a pontban az egyik érint6sik vetitGsik helyzetl, metszése a masik érintésikkal a vetitésik élben latszé6dd
képére illeszkedik.

Ha a konturvonal egyenes, a rd illeszked$ athatdsi pontban maga a konturalkotd az érint8, mivel az
egyenes érintdje maga az egyenes.

A hengerek masodik konturalkotdira illeszked§ athatasi pontokban a ts tengely(i henger esetében az
érint6sik H horizontdlis helyzetd, a t; tengely( henger esetében P profil helyzet(i, a metszése a masik
henger érintd sikjaval masodik képen illeszkedik a H"-re, illetve a P-re!

Pe
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Nem metszé tengely( forgaskup és forgashenger athatasa

Feladat: Készitse el egy Ki elsé képsikon allo forgaskup és egy Ko masodik képsikon &llo

forgdshenger egy 6nmetszéspontot tartalmazd adthatdsat!

Megold3s:

- A kdp masodik konturalkotéjanak
és a henger masodik konturkorének
érintkezési pontja az athatasi gorbe O jeld
onmetszéspontja.

- A kip Ki képsikon elhelyezett
alapsikja felett d magassagra lévé H
horizontdlis helyzet( szeletel§ sik a kipbdl
egy p sugaru kort, a hengerbél a hy és a h;
alkotokat metszi ki, melyek kézos pontjai
elsé képen kijeldlve négy athatasi pontot

eredményeznek.

- Az athatdsi gorbe  egy-egy
pontjdban, azaz a kupfellletre és a
hengerfellletre egyarant illeszkedd

pontban az érint8 a kupfeliilet E& és a
hengerfelilet EM  érintésikjdnak a
metszésvonalaként hatdrozandé meg, azaz
e=EME:". A P dthatdsi pontban a kup E
érintésikja a P pontot tartalmazd
kdpalkotd és annak az alapkorpontjaban az
alapkor ni* érintéje altal hatarozhaté meg,
mig a henger E" érint8sikja a masodik
vetitéhenger masodik képét a P” pontban
érint6 masodik vetit6sik. Tehat az e érintd
masodik képe illeszkedik az ES"” =n," -ra. A
P pontban a henger masodik vetit&sik
helyzet(i érint8sikjdnak az n" elsd
nyomvonala meréleges az xi,-re. Az érinté
els6 nyompontja az érintésikok elsé
nyomvonalainak a K; képsikon 1év§
metszéspontja, azaz Ni*=n""n;". Az érinté
e els6 képe illeszkedik az N:® és a P’
pontokra.

- Az athatdsnak a henger els§
konturjdra illeszked6 1, 2 pontjaiban a
henger érintésikja a henger
konturalkotdjara illeszkedd elsé vetitésik,
igy erre illeszked6en rajzolhatdok meg
vastag vonallal az érint6ék els6 képei.
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- Az athatasnak a kup
konturalkotdjara illeszkedd 3, 4 pontjaban
a henger és a kup érint6sikja is masodik
vetit8sik helyzet(, ezért a metszésvonaluk
masodik vetitésugar allasu.

- Az athatads legalsé pontjai az 5, 6
pontok illeszkednek a K1 képsikra helyezett
kip alapkorére és a felvételkor szintén a K;
képsikra helyezett henger tengelyével

fedésben |évs hengeralkotodra.
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13.1. Hengeres csavarvonal

Feladat: Adott egy jobbmenetii csavarvonal elsé vetitésugar helyzetl t tengelye, a Ky képsikra
illeszkedd alapkore, valamint egy teljes menetének Ao és A1, pontja. Rajzolja meg a csavarvonalnak
az Ao és A1, pontja kdzti menetét! Készitse el az alapkorének kdzelitd kiteritését!Szerkessze meg

- az érintbk irdnykupjanak M csucspontjat,

- a binormalisok irdnykupjanak B csucspontjat,

- az Ao pontjaban a kisététriéderét!

Megold3s:
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Kupos csavarvonal

Feladat: Adott egy kupos csavarvonal elsé vetitGsugdr helyzetl t tengelye, valamint egy teljes
menetének az Ao kezd6- és az A;; végpontja.

Rajzolja meg a jobbos, dllandd menetemelkedésdl csavarvonalnak az Ao és A1 pontjai kdzott az egy
teljes korilforduldshoz tartozo részét!

Megold3s:
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Gépészmérndki és Informatikai Kar

13.2. Hengeres csavarvonal kifejthetd feliilete

Feladat: Adott egy balmenetli hengeres csavarvonal elsé vetitGsugar helyzet( t tengelye, a K1 képsikra
illeszkedd alapkore, valamint egy teljes menetének az Ag kezd6pontja és A1z végpontja.

Rajzolja meg a csavarvonalnak az Ag és az A1, pontja kozotti menetét!

Készitse el az alapkor fél keriletének

- kozelitd kiteritését,

- Ag pontjabdl kiinduld evolvensét,

- acsavarvonal alsé félmenetének kifejthet6 fellletét!

Megoldas:
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13.3. Hengeres csavarfeliiletek

Feladat:

Adott a balmenetii csavarvonal elsé vetitésugar helyzet( t tengelye, a K; képsikon fekvé alapkore,
valamint egy teljes menetének Ao, A1 pontjai és a Bp pont.

Rajzolja meg meg az Ao pont altal leirt csavarvonalat, majd az AoBo alkotéju zdrt lapos menetd
csavarfeliilet egy teljes menetét!

Megoldas:

"

Ao

Aoz A
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Feladat:

Adott az Ao kezd8pontu balmenetli csavarvonal elsé vetit6sugar helyzet( t tengelye, a K1
képsikon fekvé alapkore, és egy teljes menetének az Az végpontja, valamint a B pont.

Rajzolja meg az Ao pont altal leirt csavarvonalat, majd az AoBo alkotdju nyilt lapos menetii
csavarfeliilet egy teljes menetét!

Megoldas:

p
B A

|

[

\

/ |
B Ao
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Feladat:

Adott az Ao kezd6pontu balmenetii csavarvonal elsé vetitésugdr helyzet( t tengelye, a K1 képsikon
fekvd alapkore, és egy teljes menetének az A1, végpontja, valamint a B pont.

Rajzolja meg a csavarvonalat, majd az AoBo alkotdju zart éles menetd csavarfeliilet egy teljes
menetét!

Megold3s:

"

No= AT
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Feladat:

Adott az Ao kezd8pontu balmenetli csavarvonal elsé vetit6sugar helyzet( t tengelye, a K1
képsikon fekvé alapkore, és egy teljes menetének az Az végpontja, valamint a B pont.

Rajzolja meg az Ao pont altal leirt csavarvonalat, majd az AoBo alkotéju nyilt élesmenetii
csavarfeliilet egy teljes menetét!

Megoldas:
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