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1. Gorbék, masodrendii gorbék

Gorbékrol altalaban

Definicié szemléletesen: Egy mozgd pont palyaja sikban vagy térben.

Analitikus definicié: c:1 € R - R" (n = 2 vagy 3) differencialhatd leképezés

(regularis: ¢(t) # 0 teljesiil minden t-re)

(Részletesen és precizen lasd a Matematika II. tantargyban.)

Tipikus megaddsi médok:
x Y
e paraméteres alak - pl. ¢(t) = (?, sin(t)),
e implicit alak (egyenlet) - pl. y = sin(x)

Gorbék jellemzo6 adatai

Pontbeli érintd: ¢(t,) vagy ,szel6k hatarhelyzete”

Pontbeli érintéegyenes:

teR

Pontbeli normdlis: az érint6re merdéleges (+ simulésikban nyugszik)

Pontbeli normdlis egyenes:

Gérbepontok tipusai

- regularis
- szingularis

inflexiés pont:
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Gorbiilet (egy pontban): A gérbe mennyire hajlik el a pontbeli érintéegyenestdl.”
Példak

egyenes gorbiilete minden pontban:
kor gorbiilete minden pontban:

valtozo gorbiiletii sikgorbe:

05

Simuldkér (egy pontban): gorbiilete ugyanakkora, mint az
adott gorbe pontbeli gorbiilete.

Erdekességek

Egy térgdrbe tin. Frenet-bdzisa
érint6(egyenes)

fénormalis (egyenes)
binormalis (egyenes)
simuldsik

normalsik

rektifikaldsik

Torzié: ,A gorbe mennyire csavarodik ki a gérbe a pontbeli simulésikjabol.”

Sikgorbék torzidja:

Masodrendii gorbék

Algebrai gérbe: egyenlete }; ; al-jxixj = (0 alaku a Descartes-féle koordinatarendszerben.

Mdsodrendii gérbe: olyan algebrai gorbe, melynek egyenlete masodfoku.

Nem elfajulo mdsodrendii gérbék: ellipszis (kor), parabola, hiperbola

(Elfajul6 masodrendii gérbék: pont, egyenes, metsz6 egyenespar, pArhuzamos egyenespar)
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Ellipszis

kanonikus e lete: x—2+y—2— 1
gyenlete: — + 5 =

Azon pontok mértani helye a sikban, amelyeknek két adott ponttél (F;, F,) valé tavolsaganak
osszege allando (2a). (Feltétel: d(Fy, Fy) < 2a)

Fékuszok:

Kozéppont:

Nagytengely:
Kistengely:

Tengelyek végpontjai:
a? = b? +¢?

Fokalis sugarak P-ben:

Erint6egyenes P-ben:

Tetszéleges ellipszispont szerkesztése

2a
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Vezérkorok: F; kozéppontt, 2a sugara kor és F, kozéppontu, 2a sugari kor

LUj” definicié: Az ellipszis azon
korok kozéppontjainak mértani
helye a sikban, amelyek egy
adott ponton athaladnak és egy
adott kort beliilrél érintenek.

Parabola

kanonikus egyenlete: y? = 2px

Azon pontok mértani helye a sikban, amelyek egy adott egyenestdl és egy arra nem illeszked6
ponttol egyenld tavolsagra vannak.

Fékusz:
Vezéregyenes:
Tengely:
Csucspont:

Paraméter:

Fokalis sugarak P-ben:

Erintéegyenes P-ben:
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Tetszébleges parabolapont szerkesztése

,Uj definici6”: A parabola azon koérok
kozéppontjainak mértani helye a sikban,
amelyek egy adott egyenest érintenek és
egy arra nem illeszkedd ponton athaladnak.

Hiperbola

. 22 y?
kanonikus egyenlete: primbe i 1

A hiperbola azon pontok mértani helye a sikban, amelyeknek két adott ponttdl (F;, F,) mért
tavolsagkiilonbségének abszolutértéke allando (2a).

(Feltétel: d(F,, F,) > 2a)
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Fékuszok:
Kozéppont:

Valos tengely:
Képzetes tengely:
Csucspontok:

Aszimptotak:

a? + b% =c?

L]
F‘W
Fokalis sugarak P-ben:
Erint6egyenes P-ben:
Tetszébleges hiperbolapont szerkesztése
'.:1 .Fz

2a
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Vezérkorok: F; kozéppontd, 2a sugaru
kor és F, kozéppontd, 2a sugaru kor

,Uj” definici6: A hiperbola azon korok
kozéppontjainak mértani helye a sikban,
amelyek egy adott ponton athaladnak és X
egy adott kort kiviilrél érintenek. g

A masodrendii gorbék eldallithaték egy kup
sikmetszeteiként is. (Lasd kés6bb.)

Ellipszismetszet
Parabolametszet

Hiperbolametszet

Erdekesség: Egy masodrend(i gorbét ot altalanos helyzeti(i pontja egyértelmiien meghatarozza.

Alapvet6 szerkesztések

(kiegészitve a gyakorlati anyaggal)

Ellipszis

Az alapszerkesztéseket ldsd az el6z4 félévben.
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Adott egy ellipszis kis- és nagytengelyével. Szerkesztend6 az ellipszis egy tetsz6leges pontja és
abban az érinté.
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Adott egy ellipszis konjugalt &tmérdéparjaval. Szerkesztend6 az ellipszis egy tetszbleges pontja és
abban az érinté.

(El6adas vége.)
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Adott egy ellipszis egy konjugalt atmérdparjaval és egy kiilsé pont. Szerkesztend6k a kiils
pontbol az ellipszishez huizhaté érinték.

10
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Adott egy ellipszis tengelyeivel és egy irany. Szerkesztend6k az irannyal parhuzamos
ellipszisérintok.

\
c

A o ‘B
D

11
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Adott egy ellipszis tengelyeivel és egy egyenes. Szerkesztend6k a metszéspontok.

12
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Elokésziiletek a tovabbi szerkesztésekhez

Pont korre vonatkoz6 hatvanya

PA-PB=4.11-10.55=43.37=all.

PA-PB=PE?

Két kor hatvanyvonala

13
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Hatvanyvonal tobb kor esetén

Harom kor hatvanypontja, hatvanyvonal szerkesztése nem metsz6 korok esetén

14
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Parabola

Adott egy parabola fokuszaval és vezéregyenesével, tovabba egy kiilsé pont. Szerkesztenddk a
parabolahoz a kiils6 pontbdl htizhat6 érintdk.

15
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Adott egy parabola fokuszaval és vezéregyenesével, tovabba egy irany. Szerkesztend6 a parabola
adott irdnyu érintdje.

16
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Adott egy parabola fékuszaval és vezéregyenesével, tovdbbd egy vizszintes egyenes.
Szerkesztend6k a metszéspontok.

Adott egy parabola fokuszaval és vezéregyenesével, tovabba egy fiiggbleges egyenes.
Szerkesztend6 a metszéspont.

17
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Adott egy parabola fokuszaval és vezéregyenesével, tovabba egy egyenes. Szerkesztend6k a
metszéspontok.

18
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Hiperbola (kiegészit6é anyag)

Adott egy hiperbola két fokusza és a 2a tavolsag, tovabba egy kiilsé pont. Szerkesztendék a kiilsé
pontbdl a hiperboldhoz hiizhat6 érinték.

A szerkesztés vdzlatos ismertetése

1. Induljunk ki példaul az F;, kozépponti vezérkorbdl, majd
szerkessziink egy P kozéppontd, PF, sugaru kort. (Az adott pont egy
érintén van, ami a leend6 fokalis sugarak szogfelezdje. Itt az F,-t tiikrozziik a leendd
érintdre.)

2. Ezen kor és a vezérkor metszéspontjai: V; és V, (Példaul V; az F;-en
keresztiil huzhat6 egyik fokalis sugar eleme. Az ,4j” definici6 alapjan a keresett E;
érintési ponthoz tartozd kor V; -ben érinti a vezérkort.)

3. A VJF, szakasz felez&merGlegese az egyik keresett érint6: e;.
(Erdekesség: a felezépont a ¢ kéron nyugszik.)

4. AV, F, fokdlis sugar kimetszi az érintési pontot: E.

5. Ismételjik meg a 3-4.1épéseketa V,-re is: e, és E.

19
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Adott egy hiperbola két fékusza és a 2a tavolsag, tovabba egy irany. Szerkesztenddk a hiperbola
adott irdnnyal parhuzamos érintéi.

A szerkesztés vdzlatos ismertetése

s

A szerkesztés menete igen hasonlé az el6z6hoz.

1.

Induljunk ki példaul az F; kozépponta vezérkorbdl, majd
allitsunk merdlegest F,-bdl az adott irdnyra. (Az adott irany
parhuzamos egy leend6 érintGvel, ami a leendd fokalis sugarak
szogfelezbje. Itt az F,-t tiikrozziik a leend6 érintdre.)

Ezen egyenes és a vezérkor metszéspontjai: V; és V, (Példaul v,
az Fi-en Kkeresztill huzhatd egyik fokalis sugar eleme. Az ,Gj” definicié
alapjan a keresett E; érintési ponthoz tartozé kor V;-ben érinti a
vezérkort.)

AV, F, szakasz felez6merdlegese az egyik keresett érintd: e;.
(Erdekesség: a felezpont a ¢ koron nyugszik.)

AV, F, fokalis sugar kimetszi az érintési pontot: E;.
Ismételjiik meg a 3-4.1épéseket a V,-re is: e, és E.

20
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Adott egy hiperbola két fokusza és a 2a tavolsidg, tovabba egyenes. Szerkesztenddk a
metszéspontok.

A szerkesztés vdzlatos ismertetése

N

Vegylink fel egy tetsz6leges kort, amelynek K; kézéppontja az
egyenesen nyugszik és metszi a vezérkort.
Allitsunk merélegest F,-bél az egyenesre: h. (Ez az bsszes olyan kér

k6z6s hatvanyvonala, amelyek atmennek az F,-n és a kozéppontjuk az e-n van.
Keressiik azon koroket, amelyek a vezérkort is érintik.)

Rajzoljuk meg a tetszdleges kor és a vezérkor hatvanyvonalat is.
(Ezt a hatvanyvonalat kellene ugy ,elmozgatni”, hogy érintse a tetszéleges kort
vagy a vezérkort.)

Ez utébbi hatvanyvonal és a h metszéspontja a H pont. (Az ,4j”

definici6 szerinti kor kozéppontjat keressiik. Az egyeneshez tartozé korok és a
vezérkor hatvanypontjat talaltuk most meg.)

Szerkesszilink érint6t a H-bdl a tetszdleges korhoz (E), majd rajzoljunk ezzel a szakasszal mint
sugarral egy kort.

Ez a kor két pontban metszi a vezérkort: V; és V,. (Ezek mér a fokalis sugarakhoz tartozé pontok.)

AV, F; fokalis sugar kimetszi az egyik metszéspontot az egyenesbdl: M.

Megismételve az utolsé 1épést V,-re az M,-hdz jutunk.

21
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2. Feliiletek, masodrendii feliiletek

Feliiletekrol diohéjban

Definicio szemléletesen: egy gorbe térbeli folyamatos mozgasa soran keletkezd pontok dsszessége
megengedve, hogy a gorbe a mozgas soran ,valtozhasson”

Analitikus definicié: bizonyos feltételeknek eleget tevd F: 1 X ] ¢ R*> — R3 fiiggvény

(Részletesen és precizen lasd a Matematika II. tantargyban.)

Tipikus megaddsi médok:

x y z
e paraméteres alak - F(u,v) = (3 - cos(u) - cos(v), 3 - sin(u) - cos(v), 3 - sin(v))
u,v € [0,27]

e implicit alak (egyenlet) - x? + y2 + 22 =9

Feliiletek jellemz6 adatai

Paramétervonal: az egyik paramétert ,lefixalva”, a masik
paramétert ,mozgatva” kapott gérbe

s A

Pontbeli érintdsik: a paramétervonalak érint6i altal
felfeszitett sik

(vagy: minden feliileti gérbe adott pontbeli érint&i
altal meghatarozott sik)

Pontbeli normdlis: az érintGsikra merd&leges
egyenes/vektor

Feliileti pontok tipusai

- reguldris:

- szingularis:
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Feliileti gorbék

Gorbe, melynek minden pontja a feliiletre is illeszkedik.

- sikmetszet
specialis sikmetszet: normalmetszet

- egyéb

Feliileti pontok jellemzése Gauss-gorbiilettel

Ha egy feliilet egy pontjaban létezik az érint6sik és a normalis, akkor a normalmetszetek adott
pontbeli gorbiileteit tekintve 1étezik egy legkisebb és egy legnagyobb gorbiiletdi.

Ezeket a gorbiileti értékeket fégdrbiileteknek, a sikmetszeteket pedig f6metszeteknek nevezziik. A
sikmetszeteket jellemzd érintévektorokat féiranyoknak hivjuk, és ezek a vektorok egymasra
meroélegesek.

Megjegyzés: Megengedett, hogy a két fégorbiilet egyenld legyen. (Lasd példaul a gomb barmely
feltileti pontjat.)

Gauss-gorbiilet = a f6gorbiiletek szorzata

(Minkowski-gorbiilet = a f6gorbiiletek szamtani kdzepe)
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Feliileti pontok osztalyozasa

o elliptikus, ha a Gauss-gorbiilet pozitiv
érintdsik:

e parabolikus, ha a Gauss-gorbiilet nulla (de a Minkowski-goérbiilet nem zérus)
érintdsik:

o hiperbolikus, ha a Gauss-gorbiilet negativ
érintdsik:

Példdk
- feliiletek, amelyeknek minden pontja ugyanolyan tipusu
henger:
gomb:
nyeregfeliilet:

- feliilet, amelynek van minden tipusu pontja - térusz
a pontjainak osztalyozasa:
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Tovabbi lényeges, a feliilethez kothetd térelemek

Szimmetriasik (ha létezik)

Ko6zéppont (ha létezik)

7 r

Kontidrpont: kontirpontban a feliileti érintésik
vetitdsik.

Konturgérbe: a kontirpontok dsszessége.
Kontursik: akkor létezik, ha a konttirgorbe sikgorbe.

Képkontur:

Onérnyékhatar-gérbe - az elve ugyanaz, mint a konttiré!

Fontos megjegyzés a kontiirgorbékhez

Ha a két feliilet siman (az érintésik a csatlakozasi pontban azonos) csatlakozik, akkor a
kontargorbe folytonos.

SO S =
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Legfontosabb feliileti osztalyok

1. Forgdsfeliilet
egy gorbe egy adott tengely koriili forgatasaval
eléallithato
meridiangorbe:

meridianmetszet:

paralelkor:

Példak:

2. Transzldcios feliilet
egy gorbét egy masik gorbe mentén mozgatunk

Példak:

3. Vonalfeliilet
a feliilet egyenesekkel el6allithato;
minden pontjan at felvehetd a feliiletre illeszked6 egyenes

Ha a vonalfeliilet minden pontja parabolikus, akkor kifejthetd.
(3 tipus lehetséges: kup, henger, térgorbe érintéegyeneseibdl
allo feltilet)
Példak:

4. Csavarfeliilet - egy gorbét egy csavargdrbe mentén mozgatunk;

csavarmozgassal el6allithaté feliilet

Példak:
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Masodrendii feliiletek

Algebrai feliilet: az egyenlete polinomfiiggvénnyel leirhat6. Egy n-edrenddi feliilet sikmetszete
legfeljebb n-edrendii sikgorbe.

Masodrendii feliilet: az egyenlete masodfoku.

Nem elfajulé masodrendii feliiletek

- ellipszoid, gomb

- elliptikus paraboloid (— forgasparaboloid)

- egykopenyt hiperboloid (— forgashiperboloid)
- hiperbolikus paraboloid /nyeregfeliilet

- kétkopenyi hiperboloid

Elfajulé masodrendii feliiletek

- kup (— korkup)
- elliptikus henger (— korhenger)
- hiperbolikus henger
- parabolikus henger
tovabba pont, egyenes, sik, metsz6 sikpar, parhuzamos sikpar

iilg
VIt
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Mdsodrendli feliilet poldrsikja (kiilsé pont esetén)

A tér tetszbleges pontjabol huzzunk érintéket a feliilethez. Ekkor egy kapfeliiletet kapunk, amely
érinti a feliiletet, az érintési pontok pedig egy masodrendi géorbét adnak. Ezen gorbe sikja a
kiilsé pont polarsikja. (Azaz az érintési pontok altali gorbe a feliilet egy sikmetszete!)

Ha ez a pont végtelen tavoli, akkor a kapott masodrendii gorbe kdzéppontja a feliilet
kozéppontja, és ekkor az érint6kup érinté6hengerré valik.

Miértj6? — A masodrendii feliiletek kontirgoérbéi masodrendi gorbék! Parhuzamos vetités
esetén athaladnak a feliilet kozéppontjan.

S6t, az arnyékszerkesztés esetén is parhuzamos fénysugarakkal dolgozunk, ezért a masodrend(
feltiletek 6narnyékhatar-gorbéi szintén masodrendi gorbék.
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3. Henger abrazolasa

A félév soran csak kérhengerek dbrazolasara szoritkozunk.

Korhenger szarmaztatasa

egyenes korhenger: egy egyenes koriil megforgatunk
egy azzal parhuzamos egyenest.

ferde (és egyenes) korhenger: egy adott kor kertileti
pontjaiban vett, adott irdnyl egyenesek 0sszessége

Szintetikusan: ‘
1
1
1
1
|
(amely irany nem parhuzamos a kor sikjaval). 5

1 ~
i 3y
P Lo \5__’;/
Analitikusan (z tengelyt, r sugarti végtelen egyenes !

kérhenger):

paraméteresen: F(u,v) = (r-cos(u),r - sin(u), v)
u € [0,2r],v €R

implicit egyenlettel: x> + y> =r?, z€ R

Elhelyezés a feliiletek rendszerében:

e masodrendii felilet

o forgasfeliilet

o vonalfelilet (kifejthetd)
e transzlacios feliilet

Alapvet6 kapcsolodo térelemek

tengely:
alkotok:
alapkor:
fed6kor:

magassag:

szimmetriasikok:
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Feliileti pontok, pontbeli érint6sik

e Minden pontja parabolikus.

7 r ” s

e Pontbeli érintGsik elgallitasa:

Lehetséges sikmetszetek

e Kkor

o ellipszis

e parhuzamos egyenespar
e egyetlen egyenes

Kontargorbe, 6narnyékhatar-goérbe

Végtelen hengert tekintve, a kontargdérbe/6narnyékhatar-gérbe parhuzamos és centralis vetités
esetén

o egy alkotdpar (sikjuk a kontursik) vagy
e specialis esetben kor.
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Alapveto szerkesztések

Szerkesszilink egy, az els6 képsikon all6 egyenes kérhengert Monge-projekciéban, ha ismert a
kozéppontja, alapkérének sugara, valamint a magassdga az alapkor sugaranak kétszerese!
Szerkessziik meg egy tetsz6leges pontjat, és abban az érintésikot is!

X1 ,2 oll
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Hazi feladat: Szerkessziik Monge-projekcioban egy olyan ferde korhengert, melynek ismert a
tengelye (szakaszként) és az alapkore!

Fll

Fl
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Adott egy ferde korhenger mindkét képe Monge-projekcidban, valamint egy egyenes két képével.
Szerkesztend6k a henger és az egyenes metszéspontjai.

X1’2 ou
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Adott egy egyenes korhenger Monge-projekciéban és egy délt sik.
Szerkesztendd a sikmetszet!

(Szerkesztendd tovabba a sikmetszet egy tetsz6leges pontjaban
az érintGegyenes is.)
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Monge-projekcidban adott egy ferde korhenger és egy fénysugarirany. Szerkessziik meg a henger
onarnyékhatar-alkotdit és az els6 képsikra vetett arnyékat!

=

" Vs
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Szerkessziik frontalis axonometridban egy, az [x,y] koordinatasikon all6 egyenes korhengert, ha
ismert az alapkor kozéppontja, sugara és a henger magassaga
haromszorosa!

az alapkor sugardnak

]

= s
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Abrazoljunk perspektivaban egy olyan végtelen egyenes korhenger alapsik folé esé részét,
amelynek ismert az alapsikban 1évé alapkore!

(R)

[C]
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4. Kup abrazolasa

A félév soran csak korkupok dbrazolasara szoritkozunk.

Korkup szarmaztatasa

Szintetikusan:

egyenes korkup: egy egyenes koriil megforgatunk egy azt
metsz0, de arra nem merdleges egyenest.

ferde (és egyenes) korkap: egy adott kor kertileti pontjain és
egy adott ponton athalad6 egyenesek 0sszessége (a pont
nincs benne a kor sikjaban).

Analitikusan (z tengelyt, r sugarti végtelen egyenes kérkup,
amelynek ,magassdga” m):

paraméteresen:

F(u,v) = ((1 —v)-r-cos(u),(1—v) r-sin(u),m- v) u € [0,2r],v €R
. .. x> y?  (z-m)?

implicit egyenlettel: StE = 0

Elhelyezés a feliiletek rendszerében:

e masodrendi feliilet
o forgasfeliilet
o vonalfeliilet (kifejthetd)

Alapvetd kapcsolddo térelemek

csucspont:

tengely:

alkotok:

alapkor:

magassag:

szimmetriasikok:




Abrazol6 geometria 2. eléadaskovetd feladatlap

Feliileti pontok, pontbeli érint6sik

e A csucspontjan kiviil minden pontja parabolikus. (A csticspont szingularis pont.)

7 r ” s

e Pontbeli érintGsik elgallitasa:

Lehetséges sikmetszetek

e Kkor

o ellipszis

e parabola

e hiperbola

o metsz0 egyenespar
e egyetlen egyenes

e egyetlen pont

Konturgorbe, onarnyékhatar-gorbe

Végtelen kupot tekintve, a kontiirgérbe/6narnyékhatar-gorbe parhuzamos és centralis vetités
esetén egy alkotopar (sikjuk a kontursik).
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Alapveto szerkesztések

Szerkesszilink egy, az els6 képsikon all6 egyenes korkupot Monge-projekcidban, ha ismert a
kozéppontja, alapkérének sugara, valamint a magassdga az alapkor sugaranak kétszerese!
Szerkessziik meg egy tetsz6leges pontjat, és abban az érintésikot is!
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Szerkessziink Monge-projekcidban egy olyan ferde korkdpot, melynek ismert a tengelye
(szakaszként) és az alapkore!
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Hazi feladat: Adott egy ferde korkip mindkét képe Monge-projekciéban, valamint egy egyenes két
képével. Szerkesztenddk a kiip és az egyenes metszéspontjai.

Mll




Abrazolé geometria 2. el6adaskovetd feladatlap

Adott egy egyenes korkiup Monge-projekcioban és egy dolt sik.
Szerkesztendd a sikmetszet (ellipszis).

1,2
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Adott egy egyenes korkiup Monge-projekcioban és egy masodik vetitdsik.
Szerkesztend6 a sikmetszet (parabola, illetve hiperbola).
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Monge-projekcidéban adott egy ferde korkup és egy fénysugarirdny. Szerkessziik meg a kup
onarnyékhatar-alkotdit és az els6 képsikra vetett arnyékat!

Mll
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Szerkessziik merdleges axonometriaban egy, az [x,y] koordinatasikon allé egyenes korkupot, ha
ismert az alapkor kozéppontja, sugara és a kip magassaga!
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Abrazoljunk perspektivaban egy olyan egyenes korkipot, amelynek ismert az alapsikban 1évé
alapkore és a magassagal
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5. GOmb abrazolasa

GOomb szarmaztatasa

Szintetikusan:
azon pontok mértani helye a térben, amelyek egy ponttol
azonos tavolsagra vannak.

Analitikusan (origo kozéppontu, r sugarti gomb):

paraméteresen:

F(u,v) = (r-cosu-cosv,r-sinu-cosv,r - sinv)
u,v € [0,27]

implicit egyenlettel: x2 +y? + z2 =r

2

Elhelyezés a feliiletek rendszerében:

e masodrendii felilet
o forgasfeliilet

Alapvet6 kapcsolodo térelemek

kozéppont:

(esetlegesen) tengely:

fékorok:

szimmetriasikok:

Feliileti pontok, pontbeli érint6sik

e Minden pontja elliptikus pont.

e Pontbeli érintGsik el6allitasa:
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Lehetséges sikmetszetek

e Kkor
e egyetlen pont

Kontargorbe, 6narnyékhatar-gérbe

Parhuzamos vetités/fénysugar esetén fokor.
A feliiletre vetit6hengert/fényhengert illesztiink, ezért a lehetséges képkontur/vetett arnyék egy
henger sikmetszete.

Centralis vetités esetén kor.
A feliiletre vetit6kupot illesztiink, ezért a lehetséges képkontur egy kap sikmetszete.
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Alapveto szerkesztések

Szerkessziik meg egy O kozéppontq, r sugaru gomb képét Monge-projekciéban, majd vegyiink fel
egy tetszbleges feliileti P pontot is!

Oll
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s 7 r

Szerkesztend§ az el6z6 feladatbeli gdbmb adott pontbeli érintdsikja.
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Adott egy gomb kodzéppontjaval és sugaraval, valamint egy egyenes képeivel Monge-projekcidban.
Szerkessziik meg a metszéspontokat!
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Adott egy gomb két képével és egy d6lt sik Monge-projekcidéban. Szerkessziik meg a sikmetszetet!




Abrazol6 geometria 2. el6adaskovets feladatlap

Adott egy gdmb és egy fénysugarirany képeikkel Monge-projekcidban. Szerkessziik meg a gdomb
onarnyékhatarat és az els6 képsikra vetett arnyékat!
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Abrazoljunk meréleges axonometriaban egy 0 kozéppontt, r sugari gémbot! Szerkessziik meg
egy tetszéleges, [xy] koordinatasikkal parhuzamos paralelkorét is!
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Monge-projekciéban adott egy kiip r sugara, M csticspontja, alapkorének K kozéppontja ugy, hogy
a tengely masodik févonal legyen. Szerkesztend6k a kap kontaralkotéi érintégéomb segitségével.

Kll
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6. Forgasfeliiletekrol bovebben. Torusz

Tovabbi alapvetd tudnival6k a forgasfeliiletekrol

e Altalanos esetben - ha a megforgatandé gorbe nem szimmetrikus a forgatas tengelyére - egy
n-edrendii (algebrai) gorbe forgatasaval 2n-edrend (algebrai) feliiletet kapunk.

e Egy n-edrendii feliilet sikmetszete n-edrend{i sikgérbe.

o Egy n-edrendii feliiletet egy egyenes legfeljebb n pontban metsz.

e Egy pontbeli érintésikot legegyszerlibben a ponton
athaladd paralelkér és merididngorbe érintéegyenesei
segitségével adhatjuk meg.

Specidlis paralelkorok

torokkor:

ekvatorkor:

Toérusz (korgytiriifeliilet) szarmaztatasa

Szintetikusan:

Tekintsiink egy sikot, abban egy egyenest és egy olyan kort,
amelynek ko6zéppontja nem tartalmazza az egyenest. Ha az
egyenes mint tengely koril megforgatjuk az adott kort, egy
toruszt kapunk.

A toérusz

- nyitott, ha a kor nem metszi a tengelyt;
- zdrt, ha a kor érinti a tengelyt;
- csonka, ha a kor metszi a tengelyt.

SO
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Analitikusan (z tengelyi térusz):
F(u,v)=((R+7r-cosu)-cosv,(R+r-cosu)-sinv,r-sinu)
u, v € [0,27], R: atengely és a kor kozéppontjanak tavolsaga, r: a kor sugara

Elhelyezés a feliiletek rendszerében:

e negyedrendd feliilet
o forgasfeliilet

Alapvet6 kapcsol6doé térelemek

tengely:

meridiankor:

meridianmetszet:

szimmetriasikok:

Feliileti pontok, pontbeli érintésik

e Atéruszkiils6 részén (a meridiankor tengelytdl tavolabbi félkorének megforgatasaval
adddo részen) minden pont elliptikus.
A legmagasabb és legalacsonyabb paralelkor pontjai parabolikusak.
A torusz bels6 részén minden pont hiperbolikus.

e Pontbeli érintGsik elallitasa:
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Lehetséges sikmetszetek

Az altalanos esetek mellett néhany kiemelt specidlis eset:

o tengellyel parhuzamos sikmetszetek, az in. Cassini-gorbék;

e egy hiperbolikus pontbeli érintdsikkal kapott sikmetszet: a metszetnek Un. kettés pontja
vagy duplapontja* van;  *Duplapont: a gorbe az adott ponton kétszer is athalad.

o

o két hiperbolikus pont k6z6s érintdsikjanak metszetgorbéje az un. Villarceau-korok.

h

Konturgorbe, onarnyékhatar-gorbe

Parhuzamos vetités/fénysugar esetén a feliiletre irt, két darabbdl all6 térgorbe, amely példaul
segédgombokkel szerkeszthetd.
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Alapveto szerkesztések

Szerkessziik meg Monge-projekciéban egy olyan, az els6 képsikon all6 torusz két képét, amelynek
tengelye egy elsd vetit6sugar, meridiankorének kozéppontja és sugara ismert! Adjuk meg egy
tetszdleges pontjanak képeit is!

12
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o

Szerkessziik meg az el6bbi toérusz adott pontjaban a feliilet pontbeli érintdsikjat!
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Adottegy, az els6 képsikon all6 térusz két képével és egy sik nyomvonalaival Monge-projekciéban.
Szerkesztendd a sikmetszet.
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Adott Monge-projekcioban egy, az els6 képsikon all6 térusz két képével és egy fénysugarirany.
Szerkesztend§ a térusz onarnyékhatar-gorbéje.
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A vetett arnyékkal egyiitt a megoldas:

A segédgdmbos szerkesztést ldasd még a gyakorlaton: térusz kontdrja meréleges axonometridban.
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7. Athatasok 1.

A targyalas soran csak algebrai feliiletekkel foglalkozunk.

Az athatasi gorbe rendszama, tipusai

e Egy n-edrendii és m-edrendii feliilet 4thatasi gorbéje legfeljebb nm-edrendii térgorbe.
PL

e Ugyantgy lehet teljes athatasrél vagy bemetszésrdl beszélni, mint a gulak és hasabok
esetében.

e A gorbe allhat egy vagy tobb darabbdl.
o Torténhetnek latszolagos ,rendvesztések”, példaul két gomb athatasa esetén.
e Léteznek un. szétes athatasok is, lasd késébb.

Az dthatdsi gérbe egy pontjdnak érintdegyenese elddll a két feliilet pontbeli érintdsikjainak
metszésvonalaként.

[E=N
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Duplapont (vagy kettds pont): az athatasi gorbe egy
pontjaban a két feliilet pontbeli érintésikja egybeesik.
Ezekben a pontokban a gorbe 6natmetszd.

Nevezetes példa: Viviani-gorbe

Szétesd dthatds (masodrend feliiletekre ismertetve):

o Ha két masodrendii feliilet dthatasi gorbéjének két duplapontja van, ugy az athatasi gorbe 2
db masodrendli gorbére esik szét. (rend: 2+2=4)

(rémai keresztboltozat és kolostorboltozat)

o Ha két masodrendii felliletnek van egy elsérendii kozos eleme (kozos alkotdja), akkor az
athatasi gorbe ebbdl az alkotdbol és egy azt metsz6 harmadrendii térgorbébdl All. (rend: 1+3=4)
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Tipikus médszerek az athatasi pontok megszerkesztésére

Szeleteldsikok modszere 1.

Olyan parhuzamos sikokat valasztunk, amelyek mindkét feliiletb6l egyszer(i alakzatokat
metszenek ki (egyenesparokat, koroket). Az egyes szeleteldsikokban kapott alakzatok
metszéspontjai az athatasi gérbe pontjai. - A félév soran ezt a médszert hasznaljuk.

Szeleteldsikok mddszere 2.

A szeletel6sikok athaladhatnak egy egyenesen, ezt ,lengdsikos eljardsnak” is nevezik. (Példaul
el6z6 félében két gula athatdsanal is ezt a modszert hasznaltuk.) Alkalmas kozos alapsikkal
rendelkezd kapok és/vagy hengerek athatasanak meghatarozasara.

Segédgémbdék mddszere

Metsz6 tengely(i forgasfeliiletek esetén a tengelyek metszéspontja a segédgombok kdzéppontja.
Egy ilyen segédgoémb mindkét feliiletbdl koroket metsz ki. A gdbmbon 1évé korok metszéspontjai
az athatasi gorbe pontjai.
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Szerkesztéstechnikai tudnivalok

Megszerkesztendd (,,1ényeges”) pontok

- specialis pontok (pl. duplapont)

- szimmetriasikbeli pontok

- legmagasabban és legalacsonyabban fekvd pontok
- konturpontok (tobb kép esetén minden képnél)

Amennyiben a két feliiletnek 1étezik k6zos szimmetriasikja, és azzal a képsik parhuzamos, ugy az
adott képen az athatasi gorbének kettds vetiilete keletkezik. Ekkor példaul egy negyedrendii gorbe
képe masodrendii gorbe. (Lasd a kidolgozott példat.)

Lehetbségek a ldthatdsdg dbrdzoldsakor
A X ~
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Alapveté szerkesztés(ek)

Adott egy, az els6 képsikon all6 egyenes korkup és egy, a masodik képsikon all6 egyenes
korhenger. Szerkessziik meg a két feliilet athatasi gorbéjének 1ényeges pontjait, altalanos pontjait,
majd az egyik altalanos pontban az athatasi gérbe érintéegyenesét is!
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8. Ellipszoid

Ellipszoid szarmaztatasa

Szintetikusan, forgdsfeliiletként (szferoid):
egy a és b fél nagy- illetve kistengelyti ellipszis valamely tengelyegyenese koriili forgatasaval
kapott feliilet.

kistengely kortiili forgatassal - lencse alakt
nagytengely koriili forgatassal - tojas/orsé alaka

Analitikusan (origd kozéppontu, 2a, 2b, Zc tengelyt ellipszoid):

paraméteresen:
F(u,v) =(a-cosu-cosv,b-cosu-sinv,c-sinu)
u,v € [0,27]
- R
plicit egyenlettel: Sttt 1

Elhelyezés a feliiletek rendszerében:

e masodrendii feliilet
e haaza, b és c kozil min. kettd egyenld, akkor forgasfeliilet

Alapvet6 kapcsol6doé térelemek

kozéppont:

tengelyek:

szimmetriasikok:
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A tovdbbiakban csak a forgdsellipszoid bemutatdsdra szoritkozunk.

Feliileti pontok, pontbeli érint6sik

e Minden pontja elliptikus pont.

7z

e Pontbeli érintGsik el6allitasa:

Lehetséges sikmetszetek

o ellipszis
o Kkor
e egyetlen pont

Konturgorbe, 6narnyékhatar-goérbe

Parhuzamos vetités/fénysugar esetén ellipszis.
A feliiletre vetit6hengert/fényhengert illesztiink, ezért a lehetséges képkontur/vetett arnyék egy
elliptikus henger sikmetszete: egy ellipszis.
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Alapveto szerkesztések

Adott egy forgasellipszoid kozéppontja és merididnellipszisének tengelyei Monge-projekciéban
ugy, hogy forgastengelye egy elsé vetit6egyenes. Szerkessziik meg az ellipszoid két képét, tovabba
egy tetszéleges pontjat!

(Extra feladatként megszerkeszthet6 az ellipszoid adott pontbeli érintésikja is.)
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7 7

Adott egy forgasellipszoid Monge-projekciéban és egy méasodik vetitdsik. Szerkessziik meg a
sikmetszetet!
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Adott egy forgasellipszoid Monge-projekciéban és egy fénysugarirany. Szerkessziik meg az
ellipszoid 6narnyékhatarat és vetett arnyékat!
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9, Paraboloid

Yo

Az el6adds sordn csak forgdsfeliiletként elddllithaté paraboloidokkal foglalkozunk.

Forgasparaboloid szarmaztatasa

Szintetikusan: egy parabolat a tengelye koril megforgatva forgasparaboloidot kapunk.

Analitikusan (ha a paraboloid csticsa a z tengelyen c magassdgban
van, az [x,y] sikot az r sugari kérben metszi):
paraméteresen:

F(u,v) = <u - cosv,u-sinv,c- (1 - (%)2>>
u€l0,r], veI02n]

2 2
implicit egyenlettel: :—2 + 3;—2 + % =1

Elhelyezés a feliiletek rendszerében:

e masodrendii felilet
o forgasfeliilet
e transzlacios feliilet
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Alapvet6 kapcsolodo térelemek

(kozéppont: a tengely végtelen tavoli pontja)

tengely:

csucspont:

fokusz:

vezérsik:

szimmetriasikok:

Feliileti pontok, pontbeli érintésik

e Minden pontja elliptikus pont.

e Pontbeli érintdsik elallitasa:

Lehetséges sikmetszetek

e parabola
e Kor

o ellipszis - Tengelyirdnyi meréleges vetiilete kor.

e egyetlen pont
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Konturgorbe, 6narnyékhatar-gérbe

Parhuzamos vetités/fénysugar esetén parabola, amelynek (kontir-/6narnyékhatar-)sikja a
tengellyel parhuzamos.

A feliiletre parabolikus vetitéhengert/fényhengert illesztiink, ezért a lehetséges
képkontur/vetett arnyék egy parabola.
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Alapveto szerkesztések
Adott egy forgasparaboloid tengelye, egyik paralelkorének O kozéppontja, r sugara, valamint a kor

és a csucspont ¢ tavolsaga Monge-projekcidéban. Szerkessziik meg a paraboloid egy tetszdleges
pontjat! (Szorgalmi feladatként a pontbeli érintésikot is.)

o
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Adott egy forgasparaboloid tengelye, egyik paralelkdrének O kézéppontja, sugara, valamint a kor
és a csucspont tavolsdga Monge-projekcidban. Ismert az ezekb6l megszerkeszthetd fokusz és
vezéregyenes. Adott tovabba egy masodik vetitdsik. Szerkessziik meg a paraboloid sikmetszetét!

Ny
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Adott egy forgasparaboloid tengelye, egyik paralelkdrének O kézéppontja, sugara, valamint a kor
és a csucspont tavolsdga Monge-projekcidban. Ismert az ezekb6l megszerkeszthetd fokusz és
vezéregyenes. Adott tovabba egy méasodik képsikkal parhuzamos fénysugarirany. Szerkessziik

meg a paraboloid 6narnyékhatarat és az els6 képsikra vetett arnyékat!
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10. Egykopenyti hiperboloid

Az eléadds sordn csak forgdsfeliiletként elddllithaté hiperboloidokkal foglalkozunk.

Egykoépenyii forgashiperboloid szarmaztatasa

Szintetikusan:

e Adott egyenes koriil egy ahhoz képest kitérd helyzetii egyenest megforgatunk.

e Egy hiperbolat a képzetes tengelye koriil megforgatunk.

Analitikusan (ha a hiperboloid O kézéppontja a z tengelyen m magassdgban van, az tin. torokkérének sugara rt és
az [x,y] sikot az ra sugari kérben metszi):
paraméteresen (pl.):

m-

— .shu+m

r2-1f

F(w,v) =|ri-chu-cosv,r;-chu-sinv,

u€eR, ve02n]

implicit egyenlettel:

2_..2
2 2 _Tra—Te 2 _ .2
X +y —7-(z—m) =Tt

Elhelyezés a feliiletek rendszerében:

e masodrendii feliilet
o forgasfeliilet
e nem kifejthet6 vonalfeliilet (torzfeliilet)
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Alapvet6 kapcsol6doé térelemek

koézéppont:

tengely:

torokkor:

(A tengely és az alkotd kozotti legrovidebb tavolsagot mutaté szakasz, az Gn. normaltranszverzalis a torokkor adott
alkotéhoz tartozé sugara.)

esetlegesen alapkor és fed6kor:

szimmetriasikok:

alkotok, alkotdseregek:

azonos alkotoseregben 1év6 egyenesek:

kiilonboz6 alkotdseregben 1évo egyenesek:
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aszimptotikus kup:

(A végtelen tavoli sikot a hiperboloid és az aszimptotikus kip ugyanabban a kdrben metszi.)

oy

Feliileti pontok, pontbeli érintésik

e Minden pontja hiperbolikus pont.

e Pontbeli érintGsik el6allitasa:

Minden ponton athalad a két alkotdsereg egy-egy alkotoja. Ez a két alkoté egy sikot feszit fel,

7 7

a feliilet adott pontbeli érint6sikjat.
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Lehetséges sikmetszetek

kor
ellipszis
parabola
hiperbola

parhuzamos egyenespar

metsz6 egyenespar

Egy sik a hiperboloidot és aszimptotikus kapjat ugyanolyan végtelen tavoli ponttal rendelkez6
gorbékben metszi (pl. egy-egy ellipszis, de lehetséges metsz§ egyenespar + hiperbola kombinAcié is).
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Kontargorbe, 6narnyékhatar-gérbe

Parhuzamos vetités/fénysugar esetén a kontirgorbe ellipszis, parhuzamos egyenespar vagy
hiperbola, amelynek (kontuir-/6narnyékhatar-)sikja a feliilet kozéppontjan athalad.

A feliiletre vetit6hengert/fényhengert illesztiink, ezért a lehetséges képkontur/vetett arnyék egy
ellipszis, pontpar vagy hiperbola.

Pdrhuzamos vetités (fénysugdr) esetén a hiperboloid és aszimptotikus kiipjdnak kontursikja
(6ndrnyékhatdr-sikja) egybeesik.

Gyakorlatban sokszor haszndlt megoldds:

o7 s 7 r 7 r

Kontdrpontban az érintdsik vetitdsik. — Az érintdsikokat minden pontban két alkoto fesziti fel.

7 7

— Keressiik azokat az alkotokat, amelyeknek ugyanaz a vetitdsikja. — A két alkoto
metszéspontja kontirpont.
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Alapvetd szerkesztések

Adott egy egykopeny(i forgashiperboloid Monge-projekciéban tigy, hogy a hiperboloid alapkére
az els6 képsikban van, annak kézéppontja K,, sugara r.. A hiperboloid tengelye elsé vetitsugar.
Ismert tovabba a kdzéppontjanak magassaga az els6 képsiktol (m), valamint a torokkdérének
sugara (r¢). Szerkesztendd egy sereghez tartoz6 12 db alkotdja, az egyik alkotdn 1év6 tetszdleges
pontja, valamint a pontbeli érintésik is.

1.2

K, Ot
o 2
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Adott az el6z6 feladatban szerepld egykopenyt hiperboloid Monge-projekciéban. Hatarozzuk
meg a feliilet masodik kontdrgoérbéjét az abrazolt alkoték kontirpontjaival!
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Hazi feladat: Szerkesztend6 Monge-projekcidéban az egykdpenyti forgashiperboloid alap-, fed6- és
torokkore, ha ismert a tengelye és egyik alkot6janak alap- és fed6kor kozé esé szakasza.
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Adott egy egykopenyii hiperboloid alap-, fed6- és torokkore Monge-projekcioban. Szerkesztend6
a hiperboloid aszimptotikus kupjanak mindkét képe.

OII
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Adott egy egykopenyii hiperboloid Monge-projekciéban, tovabba ismert egy fénysugarirany két
képével. Szerkessziik meg a hiperboloid 6narnyékat és vetett arnyékat tigy, hogy a fed6korrel
lezarjuk a feliiletet (azaz nem latunk bele)!

Ty

10
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11. Hiperbolikus paraboloid (nyeregfeliilet)

Nyeregfeliilet szarmaztatasa

Szintetikusan:
e Egy parabolat egy arra merdéleges siku és ellentétes tengelyallasu parabola mentén
mozgatunk. A mozg6 parabola csticspontja a palyaul szolgald paraboléra illeszkedik.
o Adott egy kitérd egyenespar és egy azokat metszé sik. A két egyenes adott sikkal
parhuzamos transzverzalisai* egy nyeregfeliiletet adnak.

* Két egyenes transzverzalisa: mindkét egyenest metsz6 egyenes.

Analitikusan (az origét tartalmazo nyeregfeliilet, amelynek alkotdi az [x,z], illetve az [y,z] sikokkal pdrhuzamosak):

paraméteresen: implicit egyenlettel:
F(u,v) = (uv,uv), u,veR zZ=xy

Elhelyezés a feliiletek rendszerében:

e masodrendii felulet
e transzlacios feliilet
¢ nem Kkifejthet6 vonalfeliilet (torzfeliilet)

Alapvet6 kapcsolodoé térelemek

alkotdk, alkotéseregek:
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s

azonos alkotéseregben 1év6 egyenesek:

kilonb6z6 alkotoseregben 1évé egyenesek:

Két-két alkoté dltal kaphatd torznégyszig a feliiletet egyértelmiien meghatdrozza.

iranysikok:

tengely:

nyeregpont (tengelypont):

(kozéppont: A tengely végtelen tavoli pontja. Ebben a pontban a tér végtelen tavoli sikja érinti a feliletet.)

fémetszetek (szimmetriasikok): Sikjaik egymdasra merdlegesek.
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Feliileti pontok, pontbeli érintdsik
e Minden pontja hiperbolikus pont.

e Pontbeli érintGsik elgallitasa:

Minden ponton athalad a két alkotdsereg egy-egy
alkotdja. Ez a két alkoto egy sikot feszit fel, a
feliilet adott pontbeli érint6sikjat.

Lehetséges sikmetszetek

e parabola
e hiperbola
e metsz0 egyenespar

e egyetlen egyenes

A sikmetszeteket legkonnyebben a sik és az alkotéegyenesek doféspontjaival kaphatjuk meg.
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Kontargorbe, 6narnyékhatar-gérbe

Parhuzamos vetités/fénysugar esetén a kontursik/onarnyékhatar-sik a tengellyel parhuzamos,
igy a konturgorbe/onarnyékhatar-gérbe parabola.

A feliiletre vetit6hengert/fényhengert illesztiink, ezért a lehetséges képkontir/vetett arnyék egy
parabola.

Gyakorlatban sokszor haszndlt megoldds:

Kontarpontban az érintdsik vetitésik. — Az érintésikokat minden pontban két alkoto fesziti fel.
— Keressiik azokat az alkotokat, amelyeknek ugyanaz a vetit6sikja. — A két alkoto
metszéspontja kontdrpont.




Abrazol6 geometria 2. el6adaskovets feladatlap

Alapvetd szerkesztések

Adott egy, az els6 képsikra merdleges tengelyli nyeregfeliilet ABCD torznégyszogével.

Szerkessziik meg az egyik alkotéseregének legaldbb harom alkotdjat, majd egy tetszdleges
pontjaban a pontbeli érintdsikot is!
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Adott egy, az els6 képsikra meréleges tengelyli nyeregfelillet ABCD torznégyszogével.
Szerkessziik meg a feliilet tengelyét, nyeregpontjat, tovabba a fémetszeteket!
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Adott egy, az els6 képsikra merdéleges tengely(i nyeregfeliilet ABCD torznégyszogével és egy
sereghez tartoz6 néhany alkotojaval. Szerkessziik meg a feltilet masodik kontargorbéjét legalabb
ot ponttal!

N
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Adott egy, az els6 képsikra meréleges tengelyl nyeregfeliillet ABCD torznégyszogével és egy
sereghez tartozd néhany alkot6javal, tovabba egy fénysugarirdny. Szerkessziik meg a feliilet
onarnyékat és az els6 képsikra vetett arnyékat!
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Szorgalmi: Adott egy, az els6 képsikra merdleges tengely(i nyeregfeliilet ABCD torznégyszogével
és egy sereghez tartoz6 néhany alkotdjaval, tovabba egy fénysugarirany. Szerkessziik meg a feliilet
Onarnyékat, az els6 képsikra és 6nmagara vetett arnyékat!

X12
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12. Athatasok 2.

Ravetett arnyék mint athatasi gorbe

A példat tekintve a kip alapkorén 1év6 F1F; koriv arnyékot vet a henger palastjara.
— Az eredmény a fényhenger és az adott henger athatasi gérbéjének egy darabja.

A széteso athatas egy fontos alkalmazasa: bevetett arnyék

Tekintsiink egy csticsan allé kappalastot, és tegylik fel, hogy adott fénysugarirany mellett a vetett
arnyékat és az onarnyékhatar-alkotdit ismerjiik.

Az 4brén lathaté 0:KO; kériv vetett &rnyéka nem a talajra, hanem a kiip palastjanak bels6 részébe
kertl. Mivel a kap alapkorét egy fényhenger vetiti, ezért a kapott gorbe a fényhenger és a kup
athatasi gorbéjének része.
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A fényhenger és a kup alapkore kozos, ezért az dthatasi gorbének része. A fényhenger és a kip
érintésikja az O, illetve az O, pontokban kézés (MO;10:* és M0,0,* sikok), ezért ezek az athatasi
gorbének duplapontjai. — Az athatas szétesd athatas, amelynek egyik része a kozos kor, a masik
része a bevetett arnyék.

Az athatasi gorbe (mint masodrendi feliiletek athatasi gorbéje) negyedrendi, ezért a bevetett
arnyék egy masodrendii gorbe (,,2+2=4").

Az 4thatasi gorbe mindkét feliiletre illeszkedik; a fényhenger miatt a bevetett arnyék csak ellipszis
lehet. - Nagytengelyének egyik végpontja a bevetett arnyék tin. legmélyebb pontja.
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A sikmetszet, az 6narnyék és a bevetett arnyék kozotti kapcsolat
El6készités:

Egy végtelen tavoli pont adott masodrendli gorbére
vonatkoz6 poldris egyenese a ponthoz tartoz6 irannyal
parhuzamos érint6k érintési pontjai altal meghatarozott
egyenes. A polaris egyenes egyik fontos tulajdonsaga,
hogy a masodrendii gorbe adott irannyal parhuzamos
szeldit felezi.

Térben, egy végtelen tavoli pont adott masodrend(
feltiletre vonatkozd polarsikja (1d. a 2. elsadast) a feliilet
Osszes olyan szel6jét felezi, amelyeknek végtelen
tavoli pontja az adott pont.

Legyen most az adott végtelen tavoli pont egy fénysugarirany. Ismert, hogy a ponthoz tartozé
polarsik az 6narnyékhatar sikja. Tekintsiik a korabbi példankat. Az adott irannyal parhuzamos
szel6k éppen a fénysugarak, végpontjaik a koriven, illetve a bevetett arnyékon vannak. —
A pontot és a bevetett arnyékat 0sszekotd szakasz felez6pontja az 6narnyékhatar sikjaban van.
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Alapveté szerkesztés(ek)

Adott az dbran lathat6 sematizalt torony és egy fénysugarirany Monge-projekciéban. Szerkessziik

meg az 0sszes arnyékot! (A kordbban mar tanult drnyékokat - talajra vetett arnyékok és onarnyékok -
gyakorlasképpen meg lehet szerkeszteni, itt azokat mar ismertnek tekintjiik.)
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Adott egy csuicsan allé kup palastja Monge-projekcidban. A kip tengelye elsd vetitéegyenes. Adott
tovabba egy masodik képsikkal parhuzamos fénysugdrirdny. Szerkessziik meg a kiup Osszes
arnyékat!
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Adott egy felfelé nyil6 forgasparaboloid Monge-projekciéban tugy, hogy a tengelye elsd
vetitéegyenes, valamint egy fénysugarirany. Szerkessziik meg a paraboloid 6sszes arnyékat!
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Egy tovabbi példa az athatasokra

Ha az egyik feliilet alkotékbdl all, az adott feliilet alkotdival is elmetszhetjiik a masik feliiletet.

Tipusfeladat: Adott egy nyeregfeliilet torznégyszogével és egy henger Monge-projekcioban az
abran lathato modon. Szerkessziik meg az athatasi gérbe néhany pontjat!
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13. Konoid

Altalanos el6allitas

Tekintsiink egy gorbét (g vezérgorbe),
egyenest (e vezéregyenes) és egy sikot
(S iranysik). A konoid egy olyan
torzfeliilet, amelynek alkot6i a gorbe és
az egyenes adott sikkal parhuzamos
transzverzalisai.

e Egy konoid korkonoid, ha a
vezérgorbéje kor.

e Egykonoid parabolakonoid, haa
vezérgorbéje egy parabola.

e Egykonoid egyenes konoid, ha a
vezéregyenes merdleges az
iranysikra.

Erdekesség: A definicié alapjan a nyeregfeliilet konoid - két, azonos seregbeli alkotéja a két
vezéregyenese/-gorbéje, iranysikja egy, a masik sereggel parhuzamos sik.

Egyenes koérkonoid szarmaztatasa

Szintetikusan: Tekintsiink egy kort és az egyik atméré6jének
egyenesét toljuk el a kor kozéppontjan athaladd, a kor sikjara
merdéleges egyenesen. Vegylink fel egy sikot, amely erre az
egyenesre merdleges. Ekkor a kor mint vezérgorbe, az eltolt
egyenes mint vezéregyenes és a merdleges sik mint iranysik
altal meghatarozott feliilet egy egyenes korkonoid.

Analitikusan (a vezérkér és a vezéregyenes kizétti rész lefrdsa, ha a kér
sugarar, a vezéregyenes és a vezérkor tdvolsdga m):

paraméteresen:

F(u,v) =(r-cosu,r-(1—v)-sinu,m-v),

u € [0,2m], v € [0,1]

implicit egyenlettel:

x2-1r?)-(z-m)?+m?y?=0
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Elhelyezés a feliiletek rendszerében:

e negyedrend( algebrai feliilet
o torzfeliilet

Alapvet6 kapcsol6doé térelemek

vezérgorbe:
vezéregyenes:
iranysik:

szimmetriasikok:

oy

Feliileti pontok, pontbeli érintésik

o Akétfiiggbleges alkotd, valamint az O-n athaladé, irdnysikkal parhuzamos sikban 1évé két
alkoté pontjai parabolikus pontok, minden mas pont hiperbolikus. A feliilet vezéregyenesre
esO pontjai szingularis pontok.

o Pontbeli érintdsik el6allitdsa: ponton athaladé alkotédval és egy ,vizszintes” egyenessel.
A pontbeli vizszintes metszet ellipszis, ugyanis a vetiileten az alkotok képét a metszet
képének pontja mindig ugyanolyan aranyban osztja.
vizszintes egyenes = ellipszisérinté — vetiilete affinitassal megkaphat6

\\
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Lehetséges specialis sikmetszetek
o Ellipszis: 1d. korabban

o Alkotdpar:

Kontargorbe, 6narnyékhatar-goérbe

Mindkét gorbe térgorbe, amely pontonként szerkesztheto.

Minden alkotd esetén kiilon keressiik a kontirpontot. — A keresett K konturpontban az érintdsik

7 7

vetitdsik. — A ,vizszintes” ellipszisérintd képe és vetiilete parhuzamos az alkotd képével.

A gyakorlatban a képkontudr az alkoték képének Un. burkolégérbéje: olyan gorbe, amely minden
alkot6(egyenes) képét érinti.




Abrazolé geometria 2. el6adaskovetd feladatlap

Az egyenes parabolakonoidrol roviden

Olyan harmadrenddi feliilet, amelynek egy lehetséges paraméteres, illetve implicit el6allitasa:

F(u,v) = (m—2~m-v,u,p-(1—(2)2>~(1—2-v))ue [—d,d],v € [0,1]

e (- 0))

(p a parabolaiv magassaga, d a szélessége, m a parabola sikjanak és a vezéregyenesnek a tavolsaga)
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Alapveto szerkesztések

Adott egy, az els6é képsikon allé6 egyenes korkonoid vezérkorével és vezéregyenesével Monge-
projekciéban. Szerkessziik meg min. 10 alkotéjat, majd egy tetszéleges alkotd egy tetszdOleges
pontjaban a pontbeli érintdsikot is!
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Adott egy, az els6 képsikon all6 egyenes korkonoid vezérkorével, vezéregyenesével, tovabba
ismert néhany alkotdjanak elsé képe is Monge-projekcioban. Szerkessziik meg a konoid masodik
konturgorbéjét!
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Adott egy, az els6 képsikon all6 egyenes korkonoid vezérkorével, vezéregyenesével, tovabba
ismert néhany alkot6janak mindkét képe is Monge-projekciéban. Adott tovabba egy masodik
vetitdsik. Szerkessziik meg a konoid sikmetszetét!
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Adott egy fekvl helyzeti fél egyenes korkonoid vezérkore, vezéregyenese frontalis
axonometriaban. Szerkessziik meg legalabb egy alkot6janak konturpontjat!

\
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14. Csavarvonal és csavarfeliilet

Csavarvonal el6allitasa és alapvetd fogalmak

Tekintsiink egy egyenes korhengert és annak egy
alkotéjanak egy tetszbleges pontjat. Forgassuk el a pontot
a hengeren 6ramutatd jarasaval ellentétes (vagy azzal
egyez6) iranyban az alapkoér sikjaval parhuzamosan
egyenletes sebességgel, mik6zben pontot a tengellyel
parhuzamosan egyik irdnyban - szintén egyenletes
sebességgel - mozgatjuk. A pont a forgatds és mozgas
soran egy hengeres csavarvonalat ir le.

Az adott henger a csavarvonal csavarhengere, a henger
tengelye a csavarvonalnak is tengelye. A csavarvonal egy
menete egy 360 fokos forgatashoz tartozd ive, egy
menetének kezd6- és végpontjanak magassagkiilonbsége
a csavarvonal menetmagassdga. A  csavarvonal
menethossza az egy menetéhez tartozo iv valddi hossza.

A csavarvonal jobbra csavarodd, ha a forgatas az éramutatd jarasaval ellentétes, a masik esetben
pedig balra csavarodé.

A menethosszbdl és

menetmagassagbol \
kifejezhet6 a csavarvonal N
y
un. emelkedési szoge: 5. i
R
1 ~
Ha a csavarvonal | S
Y
menetmagassaga m, akkor | %
m P :
a p=— érték a -
21 '
csavarvonal paramétere, és CH
r
teljesiil a &
o =4l—‘5
p 1
t = — 1
9pB - i
1
Osszefiiggés.
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Szemléletes elddllitds:

Mivel a henger palastja kifejthetd, ezért...
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A z tengely(i, p paraméterli hengeres csavarvonal egy menetének paraméteres el6allitasa:
y(@t) = (r-cost,r-sint,p-t) t € [0,27]

A hengeres csavarvonal gorbiilet- és torziofliggvénye is konstans fliggvény.

A csavarvonal iranykiipja

A csavarvonal minden pontjdban érintGegyenes
szerkeszthetd. Ezeket a tengely p magassagban 1évé M
pontjaba eltolhatjuk, igy a csavarvonal irdnykiipjat
kapjuk.

A csavarvonal egy P pontjdhoz tartozé OP’ sugdr
merdleges az irdnykip P-hez tartozé alkotéjdnak
merdleges vetiiletére, igy a P’-t 90 fokkal elforgatva az
irdnykap megfelel6 alkot6janak talppontjat kapjuk.

A hengeres csavarvonal lehetséges képei

e nyujtott, ha

e csucsos, ha

e hurkolt, ha
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Erdekesség: Egy hengeres csavarvonal dsszes érintegyenesének sszes nyompontja egy un.
csucsos korevolvenst ad.

Kiegészités

Kochanski-szerkesztés a félkeriilet kozelit6 meghatarozasara
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Laposmenetii zart torzcsavarfeliilet szarmaztatasa (,,csigalépcsd”)

(Az elnevezést indoklasat lasd a kovetkez6 el6adason.)

Szintetikusan: Ha egy hengeres csavarvonal pontjait
0sszekotjik a ponttal azonos magassagban 1évd
tengelyponttal, az igy Kkapott szakaszok (vagy
egyenesek) Osszessége laposmeneti zart
torzcsavarfeliiletet ad.

Analitikusan (z tengelyt, r sugart, p paraméterii csavarfeliilet):
Flu,v)=(r-v-cosu,r-v-sinu,p-u)

u € [0,2mn], v € [0,1]

Elhelyezés a feliiletek rendszerében:

o torzfeliilet

e csavarfelilet

e transzlacios feliilet*
o ¢érdekesség: konoid

A laposmenetii torzcsavarfeliilet alapveté kapcsoldd6é fogalmai a hatarolé csavarvonalaval
megegyezlek.

Feliileti pontok, pontbeli érintésik

e Minden pontja hiperbolikus pont.

o7 7 p oA

e Pontbeli érintGsik elallitasa:

Fontos! Egy irdnykap csdcspontja csak a csavarvonal menetmagassagatol fiigg, ezért minden
feliileti csavarvonalhoz tartozé irdnykup csucspontja ugyanaz.
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Erdekesség: Egy alkotohoz tartozé csavarvonal-érinték dsszessége nyeregfeliiletet alkot.

A laposmenetii torzcsavarfeliilet és specialis allasu hengerek kapcsolata

Tekintsiink egy olyan hengert, amelynek egyik
alkotdja a csavarfeliilet tengelye.

Ekkor a két feliilet athatasi gorbéje egy hengeres
csavarvonal.

Erdekl6dék belathatjak, hogy a hengerre irt gorbe két,
egymas utan kovetkez6 pontja kozotti magassagkiilonbség
egyenlésége mellett a henger tengelye korili forgas is
egyenld szogl. (E két tulajdonsag miatt teljesil, hogy a
kapott gorbe valdban csavarvonal) S6t, a henger
paramétere a csavarfeliilet paraméterének fele.

Segitségiil szolgadlhat az aldbbi, feliilnézeti &bra.

Kontiurgorbe axonometriaban

Olyan hengeres csavarvonal, amelynek
menetmagassaga (és igy a paramétere)
egyenld a csavarfeliilet menetmagassaganak
felével.

Algoritmus:

1. Szerkessziik meg az irdnykapok k6zos M
csucspontjanak vetiiletét (My).

2. Forgassuk el 90 fokkal a csavarfeliilet

csavarodasi iranyaval megegyez6en: M.

frjunk Thalész-kért az OMy szakaszra.

4. Az igy kapott kor metszi az alkotdk
vetlileteit, az egyes metszéspontok az
alkotdk konturpontjainak vetiiletei.

w
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Erdekl6déknek: Az indoklds f6bb gondolati lépései

1.

10.

11.

12.

Valasszunk ki egy a alkot6t, amelyen a konturpontot keressiik. Az alkoté minden pontjahoz létezik egy
csavarvonal, keressiik azt a csavarvonalat, amely éppen a kontirpontot tartalmazza.

Az alkot6 leendd kontirpontjaban az érintdsik vetitdsik. A vetités iranya (i) és az a alkoté mar megadja
az érintdsikot, de az érintési pont még ismeretlen.

Minden csavarvonalhoz tartozé iranykupnak ugyanaz a csicspontja (M). Egy irdnykup tartalmazza egy
csavarvonal 6sszes érintGjének allasat, igy a kontdrpontba huzott érint6 allasat is.

Ehhez a Kkupalkotéhoz vett érintésik parhuzamos a Kkontirponthoz tartozé érintésikkal. (A
csavarvonalhoz tartozd érint6 Aallasat tartalmazza, és nyomvonala parhuzamos az érintdsik
nyomvonalaval.)

Ebben az érint6sikban benne van az M pont, annak M, vetiilete, s6t, ez utébbi az érint6sik
nyomvonaldra illeszkedik. Ezen a nyomvonalon van a kiipalkoté K; talppontja is!

Korabban mar lattuk, hogy ha az iranykup adott alkotéjanak talppontjat 90 fokkal elforgatjuk, akkor a
hozza tartozo csavarvonal-pont vetiiletét kapjuk (Kr és K’). (1d. csavarvonal iranykupja)

Forgassuk el M-t 90 fokkal, a csavarfeliilet csavarodasi irdnyaval egyez6en: Mk

Az MyKr nyomvonal parhuzamos a kontirponthoz tartozé érintésik nyomvonalaval (nk). A 90 fokos
elforgatas utan pedig MyKr forgatottja merdleges lesz nx-ra, és igy az a’ vetiiletre is. Ezzel éppen az ex
érintd vetiiletét kaptuk!

Ez a vetiilet metszi az a*-t a K-ben - ez a keresett kontirpont vetiilete. Ebb6l mar a K pont is
szerkeszthetd.

Lathat6, hogy minden(!) alkotéra elvégezve a fenti lépéseket, az My és az O mindig szerepel a
szerkesztésekben, tovabba az elforgatott MkKr mindig meréleges az aktudlis alkotd a’ vetiiletére. Ez
pedig azt jelenti, hogy az MxO folé irt Thalész-kér minden kontdirpont vetiiletét tartalmazza.

Ha pedig az 6sszes konturpont vetiilete egy koron van, akkor a térben ezek egy hengeres csavarvonal
elemei.

Vegylik észre, hogy a szerkesztés soran sem az iranykdp sugarara, sem a Kr pontra nem volt
sziikséglink, csupan az My és Mk pontokon mult a kontirpont meghatarozasa.

A gyakorlatban a képkontur az alkotok képének an. burkolégérbéjeként is megszerkeszthetd.

A konturgorbe axonometrikus képe csticsos. (A kontiircsavarvonal paramétere fele a csavarfeliiletének,
plusz az alapkérének sugara fele az OMy-nek.) Igy a kontudr irdnykipjanak képe raesik a kor képére.
(Erdemes a két kis hasonlé haromszéget 1atni az MOM, és az F-hez tartozé haromszég esetében.)
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Alapvetd szerkesztések

Adott egy csavarvonal csavarhengere alapkoérével és magassagaval Monge-projekcidéban.
Szerkessziik meg a P; pontbdl kiinduld, a hengerre irhaté csavarvonalat min. 12 pontjavall!
Szerkesztendé tovabba a csavarvonal iranykdpja, tovabba a gorbe egy pontjdban az
érint6egyenes.
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Adott egy csavarvonal Monge-projekciéban, melynek csavarhengere fliggdleges tengelyti.
Szerkesztendé a csavarvonalra illeszthetd, laposmenetli torzcsavarfeliilet min. 12 alkotodja.

7 r

Szerkessziik meg egy alkot6janak min. 2 pontjaban a feliileti érintésikot is!

|
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Madarvetiiletben adott egy hengeres csavarvonal és az arra illeszthet6 laposmenetii
torzcsavarfeliilet axonometrikus képe. Szerkessziik meg a csavarfeliilet kontirgorbéjét!

Z qz:1

A kapott konturgoérbe axonometrikus képe csucsos.
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15. Tovabbi, az épitészetben alkalmazott feliiletek

Legfontosabb feliileti osztalyok (ismétlés és ujratargyalas)

1. Forgasfeliilet
Egy gorbe egy adott tengely koriili forgatasaval el6allithato feliilet.
— henger, kup, gomb, forgasellipszoid, forgasparaboloid, egykdpenyti forgashiperboloid,

)

térusz

2. Transzlacios feliilet
Egy gorbét, az un. leird- vagy profilgérbét egy azt metsz6, masik gorbe, az Un. pdlyagorbe
mentén mozgatunk.
— henger, paraboloid, nyeregfeliilet, laposmenet(i torzcsavarfeliilet

3. Vonalfeliilet

Olyan feliilet, amelynek minden pontjan at felvehetd legalabb egy, a feliiletre illeszkedd
egyenes.

1. Ha a vonalfeliilet minden pontja parabolikus, akkor kifejthetd (vagy sikba terithet6) a
feliilet. Ekkor egy alkotén az érint6sik az alkot6 minden pontjaban ugyanaz.
Bebizonyithatd, hogy harom tipus lehetséges:

o kupfeliiletek
¢ hengerfeliiletek
o térgorbék érintéegyeneseibdl allo feliiletek (érinték=alkotok)
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— henger, klip, csavarvonal érint6egyenesei altal kapott csavarfeliilet

2. Minden maés esetben a feliileti pontok hiperbolikus vagy hiperbolikus és parabolikus
pontokbol allnak. Ezek az an. torzfeliiletek. Ekkor egy alkotdn az érint8sik az alkotd
minden pontjaban kiilénbo6z6.

— egykopeny(i hiperboloid, nyeregfeliilet, konoidok, laposmenetii torzcsavarfeliilet

4. Csavarfeliilet - Egy gorbét egy csavarvonal mentén mozgatunk vagy csavarmozgassal
eléallithatd felillet. A mozgd gorbe a leiré gorbe, a csavarvonal a pdlyagérbe.
Ha aleiré gorbe metszi a csavarvonal tengelyét, akkor zdrt a feliilet, ellenkez6 esetben nyitott.
Ha aleird gorbe egy egyenes és az merdleges a tengelyre, akkor laposmenetij a feliilet, minden
mas szog esetén élesmenetti.

Léteznek még egyéb feliileti osztalyok is, akar a fentiek
részhalmazaként, ilyenek példaul a cséfeliiletek.
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Lehetséges a feliiletek osztalyozasa aszerint, hogy leirhat6-e egy polinomfiiggvénnyel. Eszerint
két nagyobb osztalyt kapunk:

1. algebrai feliiletek - masod-, harmad-, negyedrendii feliiletek
— minden masodrendii feliilet, torusz, egyes konoidok

2. transzcendens feliiletek
— laposmenet(i torzcsavarfeliilet

7z

Két sikgorbével eldallithato kifejtheto feliilet

Tekintstlink két, nem egy sikban fekv4 gorbét, amelyeket vezérgdrbéknek neveziink. A két gorbét
kossiik 6ssze egyenesekkel (alkotékkal) gy, hogy a minden alkotéra teljesiil az alabbi kritérium:
az alkoté vezérgorbékre esé pontjaiban a két vezérgorbe adott pontokba huzhaté érintéi egy
pontban taldlkoznak. Ez a metszéspont a két sik metszésvonalara illeszkedik.

Belathatd, hogy az igy kapott feliilet valdjaban egy térgorbe érint6egyeneseit tartalmazé feliilet.
Az érint6egyenesek a feliilet alkot6i. A térgorbe vetiilete az alkotéegyenesek vetiileteinek
burkolégorbéje. (— Ha a térben a térgorbét érintik az alkotdk, akkor a vetiileten is.)

Rovid indoklas az érdekl6dGknek:

Ha a feliilet egy térgorbe érintGegyeseibdl all, akkor kifejthetd, azaz minden pontja parabolikus. Ekkor egy-egy alkotd
mentén a feliileti érintésik valtozatlan, emiatt barmilyen sikmetszet (alkotora illeszkedd) pontbeli érintéje az alkotéhoz
tartozo érintésikban van.

Két sikmetszet esetén egy kivalasztott alkotd egy-egy pontban metszi a két sikot. Mindkét pontban a sikmetszethez
tartozo6 érint6 benne van az alkoté érintésikjaban. Ezért a két érintéegyenes metszi egymast - trivialisan a két sik
metszésvonalan.
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Burkolofeliiletek

Mozgassal (eltolassal, forgatassal, csavarassal) egymasba tolhaté feliiletek egy Kkozos
érintéfeliilete egy burkoldfeliiletet ad.

Néhany evidens példa:

- gomb parhuzamos eltoldsa soran a gombok kozos burkolofeliilete egy henger,
- kup parhuzamos eltolasakor a két burkoléfeliilet egy metsz6 sikpar.

Egy fontos példa

Ha a kip cstcsa egy csavarvonalon mozog, akkor a mozgé kap egy alkotdja mindig rajta van a
feliileten. A feliilet adott magassagban fekv6 gorbéi érintik a kap ugyanolyan magassagban fekvo
paralelkorét. Mivel az alkot6k mentén az érintésik mindig azonos, igy a burkoléfeliilet kifejthetd.
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Egy kidolgozott példa (érdekl6déknek)

Frontalis axonometridban két, kilonb6z6 sikban
fekvé kor segitségével kaphatd kifejthetd feliilet
szerkesztése. Itt a cél a kozos érintésikok
megtalalasa. Az [x,y]-beli kor egy pontjdhoz érint6t
szerkesztiink, majd a kapott x tengelyre es6é pontbdl
érinté6t htzunk a masik korhoz. Altalaban két
megoldast kapunk, ebbdl az egyik sereg érint6t kell
kivalasztani.

(A sarga segédvonalak az alkoték valddi
nagysaganak meghatarozasaban segitenek.)

A feliiletet sikba terithetjiik, ha a

feliiletet kis darabokra - itt
haromszogekre - bontjuk, majd az
egyes alkotddarabok valodi

nagysagaival és a korivek jo
kozelitésével a  haromszogeket
egymas mellé megszerkesztjiik. Nem
mérethelyes, de aranyos
végeredmény az alabbi dbran lathato.
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16-17. Terepfeladatok

Ebben az dsszevont fejezetben kdtds dbrdzoldsban dolgozunk.

Egyenes lejtdje és rézsiije

lejtd /lejtés: | = tg a ==

A lejtés megadasa szazalékos formaban: p = 100 -1 %

S v 1
I'EZSUIT':Ctga:EZT

Ha h=1, akkor r éppen az egyenes osztokdze.

Példa: h=2, v=6, akkor [ = ;, p=33,3% és r=3.

Méretarany

M= ,szakasz rajzi hossza” : ,szakasz valddi hossza”

Néhany tipikus példa

M=1:50 1 cm 50 cm-nek felel meg 1m rajzi hossza 2 cm
M=1:100 1 cm 100 cm-nek felel meg 1m rajzi hossza 1 cm
M=1:200 1 cm 200 cm-nek felel meg 1m rajzi hossza 0,5 cm
M=1:250 1 cm 250 cm-nek felel meg 1m rajzi hossza 0,4 cm

A méretarany ismeretében barmilyen szakasz rajzi hossza kiszamithat6. Ha példaul M=1:250,

akkor 3,5 m rajzi hossza: ﬁ -350=1,4cm.
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Legfontosabb fogalmak egy terepfeliileten

szintvonal:

esésvonal:

csucspont:

medence- vagy mélypont:

nyeregpont:

gerincvonal:

volgyfenékvonal:

Terepszelvény:
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Legfontosabb fogalmak foldmunkak esetén

plato:

ut koronavonala:

ut tengelyvonala:

semleges pont:

semleges vonal:

rézsikup:
rézstsik:

rézstfeliilet:

feltoltés:
bevagas:
labvonal:
kéromvonal:
szaruél:

vapa:
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Vizszintes egyeneshez tartozé rézstisikok
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Tetszéleges egyeneshez tartozo rézstisikok
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Csavarvonalhoz tartozé rézsiifeliiletek

Lehetséges modszerek a feltiltés és bevdgds meghatdrozdsdra

e rézsifeliiletek alkalmazasa
e profilmédszer

Hagyomdnyos szinezés

- eredeti terep: vildgosbarna
- bevagas: sotétbarna

- feltoltés: zold

- platd, ut alapidomai: sziirke
- tengelyvonal: piros

Egy tereprél késziilhet szemléletes abra is, ha példaul madar- vagy katonai vetiiletben abrazoljuk
az adott terepet és az esetleges foldmunkékat.
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Alapvetd szerkesztések

Adott az abran lathat6 terep M=1:200-as méretardnnyal. Hatarozzuk meg az abran lathaté
sikmetszetet, azaz terepszelvényt!

Valasszunk ki egy A és egy B pontot a terepszelvényrdl, majd allapitsuk meg, hogy az A pontbél
latszik-e a B pont!

M=1:200

1008

1006

1007
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Szerkessziik meg az abran lathato terepre az adott vizszintes platéhoz tartozé feltdltési és
bevagasi munkalatokat!

Sl

A feltoltés rézstije L bevagasé

M 1:100 77 76 75

\/

Megjegyzés: Ha a feltoltés vagy bevagas lab- vagy korémvonalai a plat6tél messze metszik

egymast, gyakran a plat6 sarkait rézstikipokkal kerekitjiik le. (Erre szép példa a Lérincz-Petrich
tankdnyv 484. dbraja a 302. oldalon.)




