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1. TERELEMEK ABRAZOLASA, ILLESZKEDESI FELADATOK
(NAGYNE DR. HABIL. KONDOR RITA)

1. Feladat: Készitsiink axonometrikus képet a vetiileti abrak alapjan (1.1. abra)! (Nagy-

Kondor, 2007)

1.1. abra: Szemléletes kép készitése (Forras: sajat abra)

1.1. Pontok abrazolasa Monge-projekcioban

2. Feladat: Abrazoljunk Monge-projekcidban 1., Il., lII., tovabba IV. térnegyedben 1évé

pontokat!

Feladat megoldasa:

K1: vizszintes helyzetli képsik, K2: fiiggéleges helyzetli képsik. Xi2: a képsikok
metszésvonala. A K1 és K2 képsikok a teret négy részre, négy térnegyedre bontjak.

Az 1. térnegyedben 1évo pont elsé képe az X1 tengely alatt, masodik képe az x1, tengely
felett helyezkedik el, ahogy az 1.2. abran latszik (Nagyné Kondor, 2017).

A 1II. térnegyedben 1€év6 pont elsd képe az x1 tengely felett, masodik képe szintén az x1

tengely felett helyezkedik el.

A l11. térnegyedben 1€v6 pont elsé képe az xi12 tengely felett, mésodik képe az x1,2 tengely

alatt helyezkedik el.

A TV. térnegyedben 1€év6 pont elsé képe az x12 tengely alatt, masodik képe szintén az x12

tengely alatt helyezkedik el.
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1.2. abra: Pont abrazolasa Monge-projekcioban (Forras: sajat abra)

3. Feladat: Adott egy pont elsé képe. Hatarozzuk meg a masodik képét ugy, hogy a pont a
szimmetriasikon legyen!

Feladat megoldasa:

A P’P”’ pontokon atmend egyenes (melynek neve: rendezd) merdleges az x1,2 tengelyre. A
szimmetriasik 45°-os szoget zar be K1 és K2 képsikok pozitiv részével.

1.3. abra: Pont abrazolasa a szimmetriasikon (Forras: sajat abra)

P’ ponton at merdlegest szerkesztiink az x1 tengelyre (rendezd), majd a P’ és x12 kozti
tavolsagot atmasoljuk a rendezének az xi1. tengely masik oldalan 1éve részére, az xi2
tengelytdl kiindulva, igy kapjuk P’” pontot (1.3. abra). Az igy megszerkesztett P’P’’ pontpar
a térben olyan P pontot hatdroz meg, amely a szimmetriasikon van.
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4. Feladat: Adott egy pont masodik képe. Hatarozzuk meg az els6 képét ugy, hogy a pont a
K2 képsikon legyen!

Feladat megoldasa:

A K2 képsikon 1évo pont elsé képe az x1,2 tengelyen helyezkedik el, igy P’’-bol merdlegest
allitunk x12-re, amely kimetszi a tengelyb6l P’-t (1.4. abra).

T

1.4. ébra: Pont abrazolasa a K2 képsikon (Forras: sajat abra)

5. Feladat:

- Abrazoljunk olyan pontot, amely a K1 képsikon van és K2 el6tt 2 cm tavolsagra!

- Abrazoljunk olyan pontot, amely a K1 képsik felett 2 cm és K2 el6tt 1 cm tavolsagra van!

Feladat megoldasa:

Az A pont a K1 képsikon van, mert A’ illeszkedik az x12 tengelyre. Az A pont a K2 képsik
el6tt van a térben, mert A’ az x12 tengely alatt helyezkedik el. A’ tdvolsaga az x12 tengelytdl
2 cm, tehat A pont a K2 képsiktol 2 cm tavolsagra van a térben (1.5. abra).
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1.5. abra: Adott helyzetli pontok abrazolasa (Forras: sajat abra)
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A B pont esetén: B’ az x1, tengely alatt helyezkedik el és tdvolsaga az x1, tengelytl 1 cm,
tehat B pont a K2 képsik el6tt van a térben, attdl 1 cm tavolsagra. B’ az X1 tengely felett
helyezkedik el és tavolsaga az x1. tengelytél 2 cm, tehat B pont a K1 képsik felett van a
térben, attdl 2 cm tavolsagra (1.5. abra).

6. Feladat: Hol helyezkednek el a kdvetkez6 pontok a térben (1.6. abra)?
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1.6. abra: Specialis helyzetli pontparok (Forras: sajat abra)

Feladat megoldasa:

A koz0s vetitésugarra illeszkedd pontokat fedépontoknak nevezziik. P és Q pontok mésodik
feddpontok, mivel a masodik képilik azonos. Q pont a P pont el6tt helyezkedik el a térben,
mivel Q’ pont az x1,2 tengelytdl tdvolabb van, mint P’.

R és S pontok elsé fedépontok, mivel az elsé képiik azonos. R pont az S pont felett
helyezkedik el a térben, mivel R’ pont az x12 tengelytdl tavolabb van, mint S’.

Bar T'=U"" ¢és T’=U’, T ¢és U pontok mégsem esnek egybe. T pont az elsd, U pont a
harmadik siknegyedben van.

1.2. Egyenesek abrazolasa Monge-projekcioban

7. Feladat: Nézziik meg, hogyan torténik az egyenesek abrazolasa Monge-projekcioban (1.7.
abra)! Hol helyezkednek el az egyenes nyompontjainak képei? Hol helyezkednek el az
egyenesre illeszkedd M pont képei?
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1.7. abra: Egyenes abrazolasa Monge-projekcioban (Forras: sajat abra)

Feladat megoldasa:

Egy egyenes nyompontja az egyenesnek és a képsiknak a doféspontja (metszéspontja). Egy
egyenesnek egy képsikon egy nyompontja van (ha az egyenes parhuzamos a képsikkal, akkor
a nyompont a végtelenben van: ha egy egyenes parhuzamos a K1 képsikkal, akkor az elsd
nyompontja a végtelenben van, illetve ha egy egyenes parhuzamos a K2 képsikkal, akkor a
masodik nyompontja a végtelenben van). Az egyenesnek a K1 képsikkal valo doféspontjat
elsé nyompontnak, mig a K2 képsikkal valo doféspontjat masodik nyompontnak nevezziik és
N1-gyel, illetve N2-vel jeloljik. A nyompont egyik képe azonos magaval a nyomponttal
(NI=N1" és N2=N2""), a masik képe pedig az x1,2 tengelyre illeszkedik.

Ha M illeszkedik az e egyenesre, akkor M’ illeszkedik e’-re és M’ illeszkedik e’’-re
(Iényeges, hogy a megfeleldre).

| 8. Feladat: Abrazoljunk X1 tengellyel parhuzamos egyenest! ‘

Feladat megoldasa:

Az X1 tengellyel parhuzamos egyenes elsé és masodik képe is parhuzamos az x1,2 tengellyel.

9. Feladat:
- Abrazoljunk elsé vetité egyenest és masodik vetitd egyenest!
- Abrazoljunk els6 fovonalat és méasodik fovonalat!

- Abrazoljunk profilegyenest, majd vegyiink fel rajta pontot!

- Abrazoljunk parhuzamos egyenespart!
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A vetitd egyenes, a féegyenes és a profilegyenes specialis helyzetli egyenesek (1.8. és 1.9.
abrak).

Feladat megoldasa:
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1.8. abra: Specialis helyzetli egyenesek 1. (Forras: sajat abra)

A vetito egyenes a képsikra merdleges egyenes, az egyik képsikra vetitve egy pontnak latszik.

Az 1.8. 4bra elsd egyenese: V1 elsd vetitd egyenes (merdleges K1 képsikra). Az elsé képe
(v1’) egyetlen pontnak latszik, ezért az egyenes minden pontjdnak ugyanaz az elso képe.

Az 1.8. abra masodik egyenese: V2 masodik vetitd egyenes (merdleges K2 képsikra). A
masodik képe (v2’’) egyetlen pontnak latszik, ezért az egyenes minden pontjanak ugyanaz a
masodik képe.

A foegyenes a képsikkal parhuzamos helyzetli egyenes.

Az 1.8. abra harmadik egyenese: f1 els6 foegyenes (parhuzamos a K1 képsikkal). Masodik
képe (f1’) parhuzamos az x1, tengellyel, elsd képe (f1’) tetszleges (de nem merdleges az
X1 tengelyre).

Az 1.8. abra negyedik egyenese: f2 masodik féegyenes (parhuzamos a K2 képsikkal). Elsé
képe (f2°) parhuzamos az x12 tengellyel, masodik képe (f2°’) tetszéleges (de nem merdleges
az X2 tengelyre).

A profilegyenes az X1 tengelyre mer6leges egyenes, amely nincs egyik képsikban sem.

Egy profilegyenes elsd és masodik képe egybeesik, tovabba ezek merdlegesek az xi.
tengelyre. Ezért egy profilegyenest szokasos moédon nem lehet kdlcsondsen egyértelmiien
abrazolni, igy mindig két pont kijeldlésével abrazoljuk.

Az 1.9. abra els6 egyenese: p profilegyenes, A és B pontok segitségével abrazoltuk. A C pont
illeszkedik a p profilegyenesre. Egy pont pontosan akkor illeszkedik az adott egyenesre, ha a
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pont els6 képe az egyenes elsd képére, a pont masodik képe az egyenes masodik képére
illeszkedik.

Az 1.9. dbra masodik ¢és harmadik egyenese: a és b egyenesek parhuzamosak, hiszen a képeik
paronként parhuzamosak.
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1.9. abra: Specialis helyzetii egyenesek 2. (Forras: sajat abra)

10. Feladat: Abrazoljunk metsz$ egyenespart!

Feladat megoldasa:

Az 1.10. dbra egyenesparja: c és d egyenesek metszd helyzetiiek; ¢’ és d’ metszéspontja M’,
¢’ és d’’ metszéspontja M”’. M’ és M’ egy rendezdre esik.

1.10. abra: Metsz6 egyenespar (Forras: sajat abra)

10
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11. Feladat: Abrazoljunk kitéré egyenespart! E kitérd egyenesparon abrazoljunk
fed6pontpart, tovabba hatarozzuk meg a lathatosagot!

Feladat megoldasa:
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1.11. abra: Kitér6 helyzetii egyenespar (Forras: sajat abra)

Az 1.11. 4dbra egyenesparja: az e ¢és f egyenesek kitérd helyzetiiek, mivel az elsé és masodik
képen a metszéspont nem egy rendezdre esik.

E ¢és F fed6pontok, a masodik képiik egybeesik (kozos vetitdsugarra illeszkednek).

12. Feladat:
- Abrazoljunk egy egyenest (€) két képével! Szerkessziik meg a nyompontjait!

- Abrazoljunk rajta kiilsnbozé térnegyedben 1évé pontokat!

Feladat megoldasa:

N1 az els6 nyompont, N2 a masodik nyompont. N1’ és N2’ az x1. tengelyre illeszkedik
(1.12. dbra). N1’-et és N2’’-t rendezdk segitségével szerkesztjiik, N1’ illeszkedik e’-re, N2’
illeszkedik e’’-re (N1 pont a K2 képsik mogott van).

11
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1.12. abra: Egyenes nyompontjai (Forras: sajat abra)

13. Feladat: Abrazoljunk egy egyenest (€) két képével! Abrazoljuk azt a pontjat, amely a K2
képsik el6tt van 2 cm-re (P pont), majd azt, amelyik a K1 képsik felett van 1 cm-re (Q pont)!

Feladat megoldasa:

P mindkét képe illeszkedik az e egyenes megfeleld képeire. Ha P pont a térben a K2 képsik
eldtt van 2 cm-re, akkor P’ az X1 2 tengely alatt van, attol 2 cm-re (1.13. dbra).

Q mindkét képe illeszkedik az e egyenes megfeleld képeire. Ha Q pont a térben a K1 képsik
felett van 1 cm-re, akkor Q’’ az x12 tengely felett van, attol 1 cm-re (1.13. abra).

1.13. abra: Adott helyzetii pont abrazolasa egyenesen (Forras: sajat abra)
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14. Feladat:

- Létezik-e olyan egyenes, amelynek els6 és masodik képe egybeesik?
- Létezik-e olyan egyenes, amelynek csak 1 nyompontja van?

- Létezik-e olyan egyenes, amelynek nincs nyompontja?

1.3. Sikok abrazolasa Monge-projekcioban

15. Feladat:
- Hogyan torténik a sikok nyomvonalas dbrazolasa Monge-projekcidoban?

- Abrazoljunk délt sikot két nyomvonalaval!

- Abrazoljunk feszitett sikot két nyomvonalaval!

Feladat megoldasa:

A nyomvonal a sik képsikokkal alkotott metszésvonala. A sik két nyomvonala az xi2
tengelyen metszi egymast. Egy sik egyértelmiien adott a nyomvonalaival, kivéve, ha a
nyomvonalak mindegyike éppen az x12 tengely (azaz a sik tartalmazza az x1, tengelyt).

Ddlt sik: Mindkét képen a siknak ugyanazt az oldalat latjuk. Ekkor a sikon 1évé alakzat
koriiljarasi iranya a két képen megegyez6 (1.14. abra).

1.14. abra: D6lt sik nyomvonalas abrazolasa (Forras: sajat abra)

Feszitett sik: A két képen a sik kiilonbozé oldalait latjuk. Ekkor a sikon 1évé alakzat
koriiljarasi iranya a két képen ellentétes (1.15. abra).

13
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1.15. abra: Feszitett sik nyomvonalas abrazolasa (Forras: sajat abra)

16. Feladat: A sikok megadésa hogyan torténhet még?

Feladat megoldasa:
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1.16. abra: Sikok abrazolasa (Forras: sajat abra)

Egy sik egyértelmtien megadhat6 (1.16. abra):

- Harom A4ltalanos helyzeti (nem egy egyenesre illeszkedd) ponttal (egy
haromszoggel): A, B, C pontok.

-  Metsz0 egyenesparral: a és b egyenesek. (Megjegyezziik, hogy a nyomvonalaival
megadott sik szintén metszé egyenesparral megadott siknak felel meg, amelynél az
egyenespar egyenesei a két képsikokon vannak.)

- Péarhuzamos egyenesparral.

14
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- Egy ponttal és egy ra nem illeszked6 egyenessel.

17. Feladat: Abrazoljunk nyomvonalaival elsé és masodik vetitésikot, elsé és masodik
fosikot és X1,2 tengellyel parhuzamos sikot!

Feladat megoldasa:
E specialis helyzetii sikokat mutatja az 1.17. abra.

A vetitosik a képsikra merdleges sik, az egyik képsikra vetitve minden pontja egy egyenesben
latszik.

Az 1.17. abra elsd, nyomvonalaival abrazolt sikja: els6 vetitosik (merdleges a K1 képsikra).
Az els6 képen minden pontja egyetlen egyenesben latszik (minden pontja az elsd
nyomvonalon lesz), a masodik nyomvonala merdleges az x1,» tengelyre.

Az 1.17. dbra mésodik, nyomvonalaival dbrazolt sikja: mésodik vetitdsik (merdleges a K2
képsikra). A masodik képen minden pontja egyetlen egyenesben latszik (minden pontja a
masodik nyomvonalon lesz), az els6 nyomvonala merdleges az x1 tengelyre.

A fosik a képsikkal parhuzamos sik, az egyik képsikra vetitve minden pontja egy egyenesben
latszik. Ha egy sik parhuzamos valamelyik képsikkal, akkor az egyik nyomvonala eltlinik, a
masik nyomvonala pedig parhuzamos az x1,» tengellyel.

Az 1.17. abra harmadik sikja: elsd fOsik (parhuzamos a K1 képsikkal), illetve egyuttal
masodik vetitdsik. Az elsé képen minden pontja valodi nagysdgban latszik, a masodik
nyomvonala parhuzamos az X1 tengellyel és nincs elsé nyomvonala.

Az 1.17. 4bra negyedik sikja: masodik fosik (parhuzamos a K2 képsikkal), illetve egyuttal
elsé vetitésik. A masodik képen minden pontja valédi nagysagban latszik, az els6
nyomvonala parhuzamos az X1, tengellyel és nincs masodik nyomvonala.

Az 1.17. ébra 6todik sikja: X1,2 tengellyel parhuzamos sik. Az els6 és masodik nyomvonala is
parhuzamos az x1,2 tengellyel.

n2
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n2
n2
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1.17. abra: Specialis helyzetl sikok abrazolasa (Forras: sajat abra)

15
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18. Feladat: Milyen specialis helyzetli sikok ismer? Ezeket hogyan tudjuk Monge-
projekcioban abrazolni?

Feladat megoldasa:

A specialis helyzetli sikokrol szol az el6z6 feladat, ezeket mutatja az 1.17. abra. Tovabbi
specialis helyzetti sik a profilsik, a szimmetriasik és a koincidenciasik (egybeesési sik).

A profilsik az X1,2 tengelyre merdleges helyzetl sik. A profilsik két nyomvonala egybeesik és
merdleges az x1,2 tengelyre.

A szimmetriasik és a koincidenciasik a K1 és K2 képsikok szogfelez6 sikjai.

A szimmetriasik az 1. és a IIl. térnegyeden halad &t, tovabba minden pontjanak elsé és
masodik képe azonos tavolsagra van az xi 2 tengelytol.

A koincidenciasik a 1. és a IV. térnegyeden halad at, tovabba minden pontjanak elso és
masodik képe egybeesik.

1.4. Illeszkedési feladatok

19. Feladat:
- Vegyiink fel egyenest (e) harom ponttal megadott sikon!

- Vegyiink fel pontot harom ponttal megadott sikon!

Feladat megoldasa:

1.18. abra: Egyenes és pont abrazolasa harom ponttal megadott sikon (Forras: sajat abra)

16
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Az egyenes egyik képe szabadon megadhatdé. Egy sikbeli egyenest egyértelmiien
meghatarozza az egyik (barmelyik) képe, a masik képét szerkeszteniink kell. Valaszthatunk,
hogy az e egyenes elsé vagy masodik képét vessziik fel tetszOlegesen. Az 0 e egyenest hozza
kell kapcsolnunk a megadott egyenesekhez — az 1.18. abran a haromszog AC és BC
oldalaihoz —, ezért ezen egyenesekkel alkotott metszéspontokat (1 és 2 pontok) fogjuk
hasznalni a szerkesztésnél. Rendez0 segitségével megkeressiik e metszéspontok masik képét
a megfelel6 egyeneseken — az 1 pontot az AC egyenesnek a masik képén és a 2 pontot a BC
egyenesnek a masik képén — majd a kapott metszéspontok Osszekotésével keletkezik a
keresett egyenes hianyzo képe (1.18. abra).

Egy sik barmely pontjat egyértelmiien meghatdrozza a pont egyik képe. A masik képét egy
tetszOlegesen megvalasztott segédegyenessel kell megszerkeszteniink. Tehat pontot sikon
ugy tudunk abrazolni, hogy a sik egy egyenesén vessziik fel (P pontot az e egyenesen) (1.18.
abra).

20. Feladat:
- Vegyiink fel egyenest két parhuzamos egyenessel megadott sikon!

- Vegyiink fel pontot két parhuzamos egyenessel megadott sikon!

Feladat megoldasa:
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1.19. abra: Egyenes abrazolasa két parhuzamos egyenessel adott sikon (Forras: sajat abra)

17
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Az el6z6 feladathoz hasonldan, az egyenes egyik képe szabadon megadhato. Egy sikbeli
egyenest egyértelmiien meghatdrozza az egyik (barmelyik) képe. A masik képét
szerkesztenilink kell. Valaszthatunk, hogy az e egyenes elsd vagy masodik képét vessziik fel
tetszOlegesen. Az 0j e egyenest hozza kell kapcsolnunk a megadott egyenesekhez — az 1.19.
abran az a ¢és b egyenesekhez —, ezért ezen egyenesekkel alkotott metszéspontokat (1 és 2
pontok) fogjuk hasznalni a szerkesztésnél.

Rendez0 segitségével megkeressiik e metszéspontok masik képét a megfeleld egyeneseken —
az 1 pontot az a egyenes masik képén és a 2 pontot a b egyenes masik képén —, majd a kapott
metszéspontok 0sszekdtésével keletkezik a keresett egyenes hianyzo képe (1.19. abra).

Egy sik barmely pontjat egyértelmiien meghatdrozza a pont egyik képe. A masik képét egy
tetszOlegesen megvalasztott segédegyenessel kell megszerkeszteniink. Tehat pontot sikon
ugy tudunk abrazolni, hogy a sik egy egyenesén vessziik fel (Q pontot az e egyenesen) (1.19.
abra).

21. Feladat: Adott egy sik harom pontjaval (A, B és M pontok) (1.20. abra). Hatarozzuk meg
a sik nyomvonalait!

1.20. abra: Sik harom pontjaval (Forras: sajat abra)

Feladat megoldasa:

A harom pont meghataroz két metsz6 helyzetli egyenest, abrankon az a és b egyeneseket. Az
1.21. dbran a’-t M’-n és A’-n at, majd b’-t M’-n és B’-n at rajzoltuk meg, a masodik képen
hasonloéan jartunk el. Ezen egyenesek nyompontjait keressiik meg. Igy két metszd egyenes
altal meghatarozott sik nyomvonalainak keresése a feladat.

A sik nyomvonalai az egyenesek megfelel6 nyompontjain mennek at, ezért szerkessziik meg
az a és b egyenesek nyompontjait a 12. feladat utmutatasait kovetve.

Az a egyenes nyompontjai: Nla (N1’a és N1’’a) és N2a (N2’a és N2’’a). A b egyenes
nyompontjai: N1b (N1’b és N1°°b) és N2b (N2’b és N2°°b). Az N1°’b, N2’b, N1’’a és N2’a
pontok illeszkednek az x1 > tengelyre (1.21. abra).

- nlnyomvonal atmegy N1’a és N1’b pontokon.
- n2 nyomvonal atmegy N2’’a és N2’’b pontokon.
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Kossiik 0ssze Nl'a-t és N1'b-t, majd N2"a-t és N2"b-t, igy megkapjuk a sik keresett
nyomvonalait.

1.21. abra: Sik nyomvonalainak szerkesztése (Forras: sajat abra)
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2. METSZESI FELADATOK, SIKOK METSZETE (Dr. Perge Erika)

Sikra vonatkozd metszési feladatok esetében a tananyag feldolgozasat a kovetkezo
sorrendben ajanljuk:

Vetitdsik és egyenes doféspontja,

Vetitosikok metszete,

Egy altalanos helyzeti és egy vetitdsik metszete,

Egy altalanos helyzetii sik és egy egyenes doféspontja,
Két altalanos helyzetl sik metszete.

Ezt koveti a Test metszete sikkal témakor.

2.1. Vetitosik és egyenes doféspontja

A sik, melyet dof egy egyenes, az lehet specialis (vetitdsik) vagy altalanos helyzeti.
Vetitosikok esetén a doféspont meghatarozdsa egyszeriibb, mint az altalanos helyzetii
sikok esetében.

1. Feladat: Hatarozzuk meg a V1 els6 vetitdsiknak és az e egyenesnek a metszetét (a sik és
egyenes doféspontjat)! (2.1. abra)

2.1. abra. Els6 vetitdsik és egyenes doféspontja
(Forras: Sajat abra)
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Az elsé vetitésiknak az els6 képe egy egyenes. Az elsé képbdl kiindulva az elsé vetitésiknak
¢és az egyenes els6é képének a metszete (V1, €) egyszeriien két egyenes metszéspontja, ami a
doféspont elsé képe (D). A doféspont masodik képe (D”’) meghatarozhat6 az elsé képébdl az
egyenes masodik képéig huzott rendezdvel.

Feladat megoldasa:

2.2. abra. Elsd vetitdsik és egyenes doféspontjnak meghatarozasa lathatosaggal
(Forrés: Sajat abra)

A metszési feladatok esetében is a lathatosag vizsgalataval fejezziik be a feladat megoldasat.
Ha egy egyenes dof egy sikot, akkor legalabb az egyik nézetbdl nézve a sik eltakarja az
egyenes egy részét. Az egyenes lathatdosaga a doféspontban megvaltozik. Jelen esetben az
els6 kép (feliilnézet) egyértelmi, a sik és egyenes elsd képe egymast metszé egyenesek, a
metszéspont a doféspont elsd képe.

A masodik képen (az eldlnézetben) el kell donteni, hogy a sik az egyenes melyik részét
takarja, a dofésponttol melyik iranyban lathato ill. melyik iranyban van takarasban. Ezt az
elsd képen vizsgilodva tudjuk eldonteni. Feliilnézet esetében, amely pont az Xi2
képtengelyt6l messzebb van (az abran lejjebb helyezkedik el), az a valésdgban hozzank
kozelebb van. Ami hozzénk kozelebb van, az takarja a t6liink tavolabb 1évét. Ez alapjan, az
elsé képen a dofésponttdl jobbra az egyenes van hozzank kozelebb és az takarja a sikot, a
dofésponttol balra pedig a sik van hozzank kozelebb és az takarja az egyenest. Ennek
megfelelden, a masodik képen az egyenes a dofésponttdl jobbra lathato, a dofésponttdl balra
nem lathat6 (2.2. abra).
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2. Feladat: Hatarozzuk meg a V> masodik vetitdsiknak és a g egyenesnek a metszetét (a sik
¢és egyenes doféspontjat)! (2.3. abra)

”

2.3. abra. Masodik vetitosik és egyenes doféspontja (Forras: Sajat abra)
Feladat megoldasa:

A masodik vetitosiknak a masodik képe egy egyenes. A masodik képbdl kiindulva, a
masodik vetitdsiknak és az egyenes masodik képének a metszete (Vo, g) egyszeriien két
egyenes metszéspontja, ami a déféspont masodik képe (D*’). A doféspont elsé képe (D)
meghatarozhat6 a masodik képébdl az egyenes elsd képéig huzott rendezdvel.

2.4. dbra. Masodik vetitdsik és egyenes doféspontjanak meghatarozasa lathatosaggal
(Forras: Sajat abra)
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A lathatosag vizsgalata: Jelen esetben a masodik kép (az eldlnézet) egyértelmi, a sik és
egyenes masodik képe egymast metszd egyenesek, a metszéspont a doféspont masodik képe.
Az els6 képen (feliilnézetben) el kell donteni, hogy a sik az egyenes melyik részét takarja, a
dofésponttol melyik irdnyban latszik, melyik irdnyban van takardsban. Ezt a mésodik képen
vizsgalodva tudjuk eldonteni. Elolnézet esetében, amely pont az X1 képtengelytél messzebb
van (az abran fentebb helyezkedik el), az a valosdgban magasabban van. Ami magasabban
van, az takarja az alatta 1évot, fentrél szemlélve. Ez alapjan, a (feliilnézeti) masodik képen a
dofésponttol balra az egyenes van feljebb (magasabban, hozzank kozelebb) és az takarja az
alatta 1évo sikot, a dofésponttdl jobbra pedig a sik van feljebb (magasabban, hozzank
kozelebb) €s az takarja az alatta 1€v6 egyenest. Ennek megfelelden, az elsé képen az egyenes
a dofésponttdl balra lathato, a dofésponttdl jobbra nem lathaté (2.4. abra).

2.2. Vetitosikok metszete

Két sik metszésvonala olyan egyenes, mely mindkét sikra illeszkedik. Két sik metszése
esetén a metszésvonal meghatarozasa akkor a legegyszertibb, ha a sikok vetitdsikok.

3. Feladat: Hatarozzuk meg az 123 és az ABC elsé vetitdsikoknak a metszetét! (2.5. abra) ‘

”

AII
CII
1”
2//
Xl,Z
1I
// cl
o
/ 3\
2’
AI

2.5. abra. Elso vetitésikok metszete (Forras: Sajat abra)
Feladat megoldasa:

Els6 vetitdsikok elsd képe specidlis. A feliilnézeti (elsd) képen leolvashato a két sik
metszésvonala, melyet egy pontnak latunk. Ebbdl a pontbdl inditott rendezdvel
hatarozzuk meg a sikok metszetének masodik képét. A metszetvonal a két végtelen
kiterjedésti sik metszetét adja. Szamunkra ennek a metszetvonalnak csak arra a részére
van sziikségiink, mely mindkét sokszog k6zds része. Ez lesz a két sokszoglap metszete.
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Al ’ 3

CII
111

5

2.6. abra. Els6 vetitésikok metszete (Forras: Sajat abra)

Lathatosag vizsgalata: Az elsé kép lathatosaga egyértelmii. A masodik kép (elolnézet)
lathatosagat kell meghatdroznunk. Ezt az els6 képen torténd vizsgalodassal tehetjiik.

3”

cll

2"

1'

il B

2.7. abra. Els6 vetitésikok metszete lathatosaggal (Forras: Sajat abra)
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Megnézziik, hogy a metszetvonaltol balra mi van az abran lejjebb (azaz a valdsagban
hozzank kozelebb). Az els6 képen a metszetvonaltol balra az ABC sik van hozzank
kozelebb, tehat a mésodik képen az takarja a tdliink tavolabb 1évd 123 sikot. Az els6
képen a metszetvonaltdl jobbra az 123 sik van lejjebb (hozzank kozelebb), az takarja a
toliink tavolabb 1évé ABC haromszoget a masodik képen.

4. Feladat: Hatarozzuk meg az 123 az ABCD masodik vetitésikoknak a metszetét! (2.8.
abra)

AI

3’

2.8. abra. Masodik vetitdsikok metszete (Forras: Sajat abra)

Feladat megoldasa:

Misodik vetitdsikok masodik képe specialis. Az eldlnézeti (mésodik) képen leolvashatd a
két sik metszésvonala, melyet egy pontnak latunk. Ebbdl a pontbdl inditott rendezdvel
hatarozzuk meg a sikok metszetének els6 képét. A metszetvonal a két végtelen
kiterjedésti sik metszetét adja. Szamunkra ennek a metszetvonalnak csak arra a részére
van sziikségiink, mely mindkét sokszog k6zds része. Ez lesz a két sokszoglap metszete.
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A masodik kép lathatosaga egyértelmii. Az elsd kép (felillnézet) lathatosagat kell
meghataroznunk. Ezt a masodik képen torténd vizsgalodassal tehetjiik, megnézziik, hogy
a metszetvonaltdl balra mi van az abran fentebb, magasabban (azaz a valdsagban hozzank
kozelebb). A metszetvonaltol balra az 123 sik van hozzank kozelebb, tehat az takarja a
toliink tavolabb 1évé ABCD sikot az elsé képen. A masodik képen a metszetvonaltol
jobbra az ABCD sik van magasabban, fentebb (hozzank kozelebb), az takarja az elsd
képen a toliink tavolabb 1évo 123 haromszoget (2.9. abra).

Lathatosag vizsgalata

BI

2.9. abra. Masodik vetitdsikok metszete lathatosaggal (Forras: Sajat abra)
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2.3. Egy altalanos helyzeti és egy vetitosik metszete

5. Feladat: Hatarozzuk meg az 123 elsé vetitésiknak és az ABC altalanos helyzetl
haromszog sikjanak a metszetét! (2.10. abra)

BII

.

1Il

Al

BI

2.10. abra. Els6 vetitdsik és egy altalanos helyzetli sik metszete
(Forras: Sajat abra)

Feladat megoldasa:

Az 123 haromszog sikja elsé vetitOsik, ezért az elsé képe specialis, ott egy szakasznak
latjuk. Az elsé képen leolvashatd, hogy az 123 haromszoglapot hol metszi az ABC
haromszog AC és AB ¢le. Ez a két pont lesz a keresett két doféspont elsé képe D1’, D2’.
Rendezdvel keressiik a doféspontok masodik képeit Az AB és AC ¢lek masodik képein
D1 D2°. A doféspontok elsd képeit 0sszekotd szakasz lesz a két sik metszetének elsd
képe m’. A doféspontok mdasodik képeit 0sszekotd egyenesének az a szakasza, mely
mindkét sik kozos része, az lesz a két sik metszetének masodik képe m’’ (2.11. abra).
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2.11. 4bra. Els6 vetitosik €s egy altalanos helyzetli sik metszetének a meghatarozéasa
(Forras: Sajat abra)

B 2I|
1"
c"
A" 3"

X1,2

Lathatosag vizsgalata

2"

BI

2.12. abra. Elso vetitdsik €s egy altalanos helyzetli sik metszetének a meghatarozasa
lathatosaggal (Forras: Sajat abra)
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Jelen esetben csak a 2. képen van értelme a lathatosag jelolésének. Ehhez az els6 képen ki
kell véalasztanunk az 123 haromszoglap azon részét, amely a vetitésik eldtt van, azaz hozzank
kozelebb. A térben az van hozzénk kozelebb, ami az elsé képen az x1,2 tengelyt6l messzebb
van, vagyis az elsé képen lentebb helyezkedik el. Legalul az az els¢ képen az ABC
haromszdg B csucsa van. A B csucs €s az abbol indulo BC és BA ¢lek lathatoak lesznek a
masodik képen elolnézetben (2.12. abra).

6. Feladat: Hatarozzuk meg az 123 masodik vetitésiknak és az ABCD altalanos helyzetii
négyszog sikjanak a metszetét! (2.13. abra)

Bll

BI

2.13. abra. Masodik vetitosik és egy altalanos helyzetii sik metszetének a
meghatarozasa (Forras: Sajat abra)

Feladat megoldasa:

Az 123 haromszdg sikja masodik vetitdsik, ezért a masodik képe specidlis, ott egy
szakasznak latjuk. A masodik képen leolvashato, hogy az 123 haromszdglapot hol metszi
az ABCD négyszoglap AB ¢és CD ¢le. Ez a két pont lesz a keresett két doféspont masodik
képe (D1”’, D2””). Rendezdvel keressiik a doféspontok elsé képeit az AB és DC élek els6
képein (D1’, D2”). A doféspontok elsé képeit 6sszekotd szakasz lesz a két végtelen sik
metszete. Ennek a metszetvonalnak azt a szakaszat keressiik, mely mindkét sik kozos
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része, ez lesz a két siklap metszetvonalanak elsé képe m’, a doféspontok masodik képeit
0sszekoto szakasz lesz a két sik metszetének masodik képe m’’ (2.14. abra).

2.14. abra. Mésodik vetitosik és egy altalanos helyzetii sik metszete
(Forras: Sajat abra)

Lathatosag vizsgalata:

Most csak a 2. képen van értelme a lathatdsag jelolésének. Ehhez az elsé képen ki kell
véalasztanunk az 123 haromszoglap azon részét, amely a vetitdsik fOlott van, azaz
magasabban, hozzank kozelebb van. A térben az van hozzank kdzelebb, ami az els6 képen az
X1,2 tengelyt6l messzebb van, vagyis az elsé képen lentebb helyezkedik el. Legalul az ABCD
négyszdg B csucsa van (B’). A mésodik képen eldlnézetben B csucs (B”) és az abbol induld
élek (BC” és BA”) lathatoak lesznek a (2.15. dbra).
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2.15. abra. Méasodik vetitosik és egy altalanos helyzetii sik metszete lathatosaggal
(Forras: Sajat abra)

2.4. Altalanos helyzetii sik és egy egyenes déféspontja

Altalanos helyzetii sik és egy egyenes doféspontjanak meghatarozasahoz sziikség lesz egy
un. segédsikra, mely jelen esetben az egyenesre illesztett vetitdsik. Ez az egyenesre
illesztett vetitdsik tetszOlegesen lehet elso vetitdsik vagy masodik vetitdsik.

Minden egyenesre illeszthetd vetitdsik, melynek az egyik képe (attdl fliggden, hogy
hanyadik vetitdsik) megegyezik az egyenes képével. Elsé vetitdsik alkalmazédsaval a
vetitdsik els0 képe megegyezik az egyenes elsé képével. Masodik vetitdsik
alkalmazasaval a vetitdsik masodik képe megegyezik az egyenes masodik képével. Ezt az
eljarast, amikor a sik és az egyenes megfeleld képei fedik egymast FEDOEGYENESPAR
MODSZERENEK is szoktdk nevezni. Ha elsé vetitdsikot alkalmazunk, akkor elsd
fedéegyenespar modszernek nevezziik, ha masodik vetitdsikot alkalmazunk, akkor
masodik fedéegyenespar modszerének nevezziik.

Az altalanos helyzeti siknak és a vetitésiknak a metszete egy egyenes, melynek az egyik
képe egybeesik az altalanos helyzetii sikot d6f6 egyenes megfeleld képével, a masik képe
pedig metszi azt. Ez a metszéspont lesz a keresett doféspont egyik képe. A doféspont
masik képét rendezdvel keressiik az egyenes masik képén.
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7. Feladat: Hatarozzuk meg az 123 altalanos helyzetii siknak és az e egyenesnek a metszetét
(doféspontjat)! Alkalmazzuk az elsé fed6egyenespar modszerét! (2.16. abra)

2.16. abra. Egy altalanos helyzetii siknak és egy egyenesnek a metszete
(Forras: Sajat abra)

Feladat megoldasa:

Az e egyenesnek az ABC hdaromszdggel valdo metszéspontjat ugy kapjuk, hogy az e
egyenesre egy vetitdsikot illesztiink. Ennek a vetitdsiknak és az ABC haromszog sikjanak
a metszete az s egyenes. Az e ¢és az s elsd feddegyenesek, ezért e’=s’. Az e és az s
egyeneseknek a masodik képei mar ,,szétvalnak™ és metszeni fogjak egymast.

Abrank alapjan s” meghatarozasahoz felhasznaljuk, hogy az s egyenes illeszkedik az
ABC haromszog sikjara. A haromszog AB és AC egyeneseivel metszd egyenespart alkot.
Ezen metszéspontok elsd képeibdl inditott rendezdvel keressiik a metszéspontok masodik
képeit AZ AB” ¢és AC” képén. Az igy kapott metszéspontok masodik képeit 0sszekotve
kapjuk az s”-t,

A masodik képen az S” és e” metszok, ez a metszéspont lesz a doféspont masodik képe
D”. D’-t rendezdvel hatarozzuk meg (2.17. abra).
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BI

2.17. abra. Egy altalanos helyzetii siknak és egy egyenesnek a metszete
(Forras: Sajat abra)

Lathatosag vizsgalata
Els6 kép lathatosagi vizsgalata.

A 2.18. abran az elsd képen lathato, hogy az e’-nek van kozos pontja az ABC haromszog
korvonalaval az AB’ és az AC’ egyenesek elsd képeivel. Ezek nem igazi értelemben vett
metszéspontok., Ha azok lennének, akkor ezzel a két ponttal az e egyenest raillesztenénk az
ABC haromszog sikjara. Minden ilyen esetben mikor két egyenes feliilr6l nézve metszi
egymast, arra kell gondolni, hogy az egyik egyenes magasabban, a masik alacsonyabban
helyezkedik el. Amelyik magasabban van a térben az takarja az alatta 1évot. Ennek
eldontésére felvesziink egy elsd vetitd egyenest ebbdl a latszolagos metszéspontbdl az elsd
képen indulva. A masodik képen ezen a rendezdn keressiik az adott egyenesekkel vald
metszéspontot. A masodik képen két pontot kapunk a rendezén. Az egyik magasabban van, a
masik alacsonyabban. Amelyik magasabban van, az 6t meghataroz6 egyenes fogja takarni a
masik egyenest az els6 képen.

Ez részletezve: Az e’ és AB’ egy pontban metszi egymast. Ebbdl rendezdt inditunk, és a
masodik képen vizsgalodunk, hogy a rendezSt hol metszi az e egyenes és az AB egyenes. Igy
kapjuk a madasodik képen a két pontot. A rendezének az AB”-vel valdé metszéspontja
magasabban van, mint az €”-vel valéo metszéspontja. Ennek értelmében az elsé képen az AB’
fogja takarni az e’-t.
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Ugyanezt a vizsgalodast végezziik az elsé képen még egyszer, az ¢’ és az AC’ egy pontban
metszi egymast. Ebbdl rendez6t inditunk, és a masodik képen vizsgalodunk, hogy a rendezot
hol metszi az e egyenes és az AC egyenes. fgy kapjuk a masodik képen a két pontot. A
rendezének az AC”-vel vald metszéspontja alacsonyabban van, mint az e”-vel valo
metszéspontja. Ennek értelmében az elsd képen az e’ fogja takarni az AC’-t.

2.18. abra. Egy altalanos helyzetli siknak és egy egyenes metszetének lathatosagi
vizsgalata az els6 képen (Forras: Sajat abra)

Masodik kép lathatosagi vizsgalata.

A 2.18. abran a masodik képen lathatd, hogy az e’’-nek van kdzos pontja az ABC haromszog
korvonalaval az AC’ és az BC’ egyenesek elsé képeivel. Ezek nem igazi értelemben vett
metszéspontok., Ha azok lennének, akkor ezzel a két ponttal az e egyenest raillesztenénk az
ABC haromszog sikjara. Minden ilyen esetben mikor két egyenes elolrél nézve metszi
egymast, arra kell gondolni, hogy az egyik egyenes elérébb van (hozzank kozelebb), a masik
tavolabb helyezkedik el. Amelyik kdzelebb van hozzank a térben, az takarja a tdvolabb 1évot.
Ennek eldontésére felvesziink egy masodik vetitdegyenest ebbdl a latszdlagos
metszéspontbdl a masodik képen indulva. Az elsd képen, ezen a rendezdn keressiik az adott
egyenesekkel valdo metszéspontot. Az els6 képen két pontot kapunk a rendezdén. Az egyik
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messzebb van az X2 tengelyt6l, az abran lentebb, a térben hozzank kézelebb van, a masik,
tollink tavolabb. Amelyik lentebb van az dbran, az 6t meghatarozo egyenes fogja takarni a
masik egyenest az elsé képen.

Ez részletezve: Az e’ és AC’’ egy pontban metszi egymast latszolagosan. Ebbdl rendezot
inditunk, és az elsé képen vizsgalddunk, hogy a rendezdt hol metszi az €’ egyenes és az AB’.
Igy kapjuk az elsé képen a két pontot. A rendezének az e’-vel valo metszéspontja lentebb
van, azaz a térben hozzank kozelebb van, mint az AC’-vel val6 metszéspontja. Ennek
értelmében a masodik képen a latszolagos metszéspontban az e’’ fogja takarni az AC’’-t.

Al

1y

2.19. abra. Egy altalanos helyzetii siknak és egy egyenes metszetének lathatosagi
vizsgalata a masodik képen (Forras: Sajat abra)

Ugyanezt a vizsgalodast végezziik még egyszer, a masodik képen az e’ és a BC’’ egy
pontban metszi egymast. Ebbdl a latszolagos metszéspontbdl rendez6t inditunk, és az elsd
képen vizsgalodunk, hogy a rendez6t hol metszi az e’ és a BC’. fgy kapjuk az elsd képen a
két pontot. A rendezének a BC’-vel valdo metszéspontja az dbran lentebb van, azaz a térben
hozzank kozelebb van, mint az e-vel valdo metszéspontja. Ennek értelmében a masodik képen
az BC”’ fogja takarni az e’ -t.
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2.20. abra. Egy altalanos helyzeti siknak és egy egyenesnek a metszete lathatosaggal
(Forras: Sajat abra)

8. Feladat: Hatarozzuk meg az ABC altalanos helyzetli siknak és az e egyenesnek a
metszetét (doféspontjat) masodik feddegyenespar modszerének alkalmazasaval! (2.21. abra)

B’

2.21. 4bra. Egy altalanos helyzetii siknak és egy egyenesnek a metszete
(Forras: Sajat abra)
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Az e egyenesnek az ABC haromszoggel vald metszéspontjat ugy kapjuk, hogy az e
egyenesre egy vetitosikot illesztiink. Ennek a vetitdsiknak és az ABC haromszog sikjanak
a metszete az s egyenes. Az e ¢s az S masodik képe egybeesik, fedéegyenesek e’’=s’’. Az
e és az s egyeneseknek az els6 képei mar ,,szétvalnak™ és metszeni fogjak egymast.

Feladat megoldasa:

Abrank alapjan s meghatarozasahoz felhasznaljuk, hogy az s egyenes illeszkedik az ABC
haromszog sikjara. A haromszog AB és AC egyeneseivel metsz6 egyenespart alkot. Ezen
metszéspontok masodik képeibdl inditott rendezdvel keressiikk a metszéspontok elsd
képeit az AC’ és BC’ képén. Az igy kapott metszéspontok elsd képeit dsszekdtve kapjuk
az s’-t,

Az els6 képen az s’ és e’ metszOk, ez a metszéspont lesz a doféspont elsé képe D’.
D’’-t rendezdvel hatarozzuk meg (2.22. abra).

Masodik feddegyenes modszerrel is ugyanazt a doféspontot kaptuk, mint az el6zd (7)
feladatban.

2.22. 4bra. Egy altalanos helyzetii siknak és egy egyenesnek a metszete
(Forras: Sajat abra)

Lathatosag vizsgalata

Lathatosag vizsgalat szintén megegyezik a 7. feladatban leirtakkal, igy a feladat megoldasa is
ugyanaz.
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2.23.. abra. EQy altalanos helyzetii siknak és egy egyenesnek a metszete lathatosaggal
(Forras: Sajat abra)

2.5. Két altalanos helyzeti sik metszete

Két sik metszésvonaldnak meghatarozdsat visszavezetjiik egy sik és egy egyenes
doféspontjanak meghatarozasahoz. Két sik metszésvonalat ugy kapjuk, hogy
megszerkesztjiikk valamelyik sik két egyenesének (esetleg mind a két sik egy-egy
egyenesének) a masik sikkal alkotott doféspontjait. Egy egyenest két pontja
meghatarozza. A metszésvonalat meghatarozo doféspontok koziil kettdt hatdrozunk meg,
melyeket Osszekotve szerkeszthetd a két teljes sik metszete. Ha sokszoglapok metszetét
kell meghatarozni, akkor a két sik metszetvonaldnak csak arra a részére van sziikségiink,
mely mindkét sokszog k6zos része.
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9. Feladat: Hatarozzuk meg az 123 és az ABCD sikok metszetét! (2.24. abra) ‘

2.24. abra. Két sik metszete (Forras: Sajat abra)

Feladat megoldasa:

Két sik metszete egy egyenes. Egy egyenest két pontja egyértelmiien meghatdrozza. A
metszésvonal két pontjat kell meghataroznunk.

Egy doféspontot gy tudunk megszerkeszteni, hogy az egyik sikrdl kivalasztunk egy
egyenest, ¢s azzal dofjiik a masik sikot.

A mi esetiinkben az egyik siknak hdrom, a masik siknak négy egyenesébdl tudunk
valasztani, és kiindulhatunk ezen egyenesek akar elsd, akar masodik képébél. igy az elsd
Iépés eldonteni, hogy a tizennégy valaszthatd eset kozil melyik kettét fogjuk
megszerkeszteni a két doféspont meghatdrozasahoz. Mindkét doféspont, mindkét 1épét
megszerkesztjlik.
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Tetsz6legesen valasztottam az ABCD négyszog AD egyenesét. Vizsgalom, hogy az AD
egyenes hol dofi az 123 haromszog sikjat. (Nem sziikséges a haromszog lapon beliil
lennie a d6féspontnak).

Tetszélegesen az AD egyenes masodik képébdl kezdem a vizsgalatot a masodik
fed6egyenesek modszerét alkalmazva.

Az s egyenes az 123 haromszog sikjara illesztett olyan egyenes, melynek masodik képe
egybe esik az AD egyenes masodik képével. AD”’=s".

3

2.25. abra. Fed6egyenes modszer alkalmazasanak 1.1épése (Forras: Sajat abra)

Megszerkesztem az s’-t, kihasznalva, hogy az s egyenes az 123 haromszog 12 és 13
egyenesének egy-egy pontjara illeszkedik.

3

’
S 123

2.26. abra. Fed6egyenes modszer alkalmazasanak 2.1épése (Forras: Sajat abra)
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Az AD’ és az s’ mar szétvalik, nem esik egybe, igy az elsé képen a két egyenes
metszeteként megkapjuk a doféspont elso képét D1 .

, )
S'123 S

2.27. abra. Fed6egyenes modszer alkalmazasanak 3.1épése (Forras: Sajat abra)

A doféspont masodik képét rendezével keressiik. Igy megszerkesztettiink egy doféspont
két képét.

2.28. abra. Els6 doféspont két képe (Forras: Sajat abra)
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A tovabbiakban még egy doféspontot megszerkesztek. Tetszdoleges valasztom az 123
haromszog sikjanak 23 egyenesét. Vizsgalom, hogy ez az egyenes hol dofi a masik,
ABCD sikot. Most tetszdlegesen elsé fedoegyenesek modszerét valasztom, a 23 elsd
képébdl indulok ki.

A k egyenes az ABCD négyszog sikjara illesztett olyan egyenes, melynek elsé képe
egybe esik a 23 egyenes elsO képével. 23°=k’.

2.29 abra. Fed6egyenes modszer alkalmazasanak 1.1épése (Forras: Sajat abra)

Megszerkesztem az k’’-t, kihasznalva, hogy a k egyenes az ABCD négyszog AD ¢és BC
egyenesének egy-egy pontjara illeszkedik.

2.30. abra. Fed6egyenes modszer alkalmazasanak 2.1épése (Forras: Sajat abra)
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A 237 ¢és az k>’ mar szétvalik, nem esik egybe, igy a masodik képen a két egyenes
metszeteként megkapjuk a masodik doféspont masodik képét D2”’. A doféspont masodik
képét rendezdvel keressiik. [gy megszerkesztettiink egy doféspont két képét.

2.31. abra. Fed6egyenes modszer alkalmazasanak 3.1épése (Forras: ajat abra)

Megszerkesztettiink két doféspontot, mindkét képével. A két sik metszetét a két
doféspont egyértelmiien meghatarozza. A két sik metszetének elsd képét, a metszetvonal
masodik képét a doféspontok elsd képére illesztett egyenes adja.

2.32. abra. Masodik doféspont két képe (Forras: Sajat abra)
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Mivel nekiink két sokszoglap metszetét kell meghatarozni (nem végtelen sikok
metszetét), ezért a megszerkesztett metszetvonalnak csak arra a szakaszara van
sziikséglink, mely mindkét sikidom kozos része. Ez lesz a két sikidom metszete.

2.33. abra. Két sik metszete
(Forras: Sajat abra)

2.34. abra. Két sik metszete lathatosaggal
(Forras: Sajat abra)
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3. TEST SIKMETSZETE (Dr. Perge Erika)

1. Feladat: Hatarozzuk meg az ABCD négyzet alapt galanak az XYZ siklappal torténé
metszetét!

Xl
ZI

cl

B' Y'

3.1. abra. Négyzet alapt glla metszete vetitdsikkal (Forras: Sajat abra)

Feladat megoldasa:

Egy siklapu testet egy sikkal elmetszve a metszet egy zar6do tordtt vonal lesz. Jelen
esetben az XYZ egy siklap, ezért a torott vonalnak csak arra a részére van sziikségiink,
mely a haromszoglapon beliil helyezkedik el. Ezt keressiik.

Jelen esetben az XYZ haromszoglap masodik vetitdsik, ezért masodik képe egy szakasz.
A metszetvonal meghatdrozasahoz induljunk ki a méasodik képbdl. Keressiik, hogy a gula
MA, MB, MC, MD AB, BC, CD, DA ¢lei hol metszik a sikot. A gula ¢éleinek a
vetitdsikkal alkotott metszéspontjai a masodik képen leolvashatok. Ezen doféspontok elsd
képei rendez6vel meghatarozhatok a megfeleld élek elso képeire illeszkedve (3.2.abra). A
masodik képen a sikot metszi a gula alaplapja, ez két kiilonb6z6é doféspont masodik képe,
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ezért ebbdl inditott rendezén az elsé képen keressiik a két doféspont elsé képeit az ABCD
alaplap CD ¢és CB ¢élein.

B' Y
3.2. abra. Metszetvonal meghatarozasa 1.1épés (Forras: Sajat abra)

A kapott doféspontok elsé képeit 6sszekotve kapjuk a metszetvonalat (3.3. dbra). A kapott
torott vonalnak csak arra a részére van sziikségiink, mely a haromszoglapon beliil

helyezkedik el.

B' Y

3.3. abra. Négyzet alapu giila metszete vetitGsikkal (Forras: Sajat abra)
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Metszetvonal meghatarozasdnak masik modja: Vizsgaljuk a masodik képen, hol metszi a gula
¢le a sikot. A gula MA”, MB”, MD” ¢éle metszi az XYZ”. MC” nem metszi a
haromszdglapot. Mindkettét (MC” €s XYZ”’) meghosszabbitva keressiik a metszéspontot. Ez
a doféspont masodik képe. Rendezdvel keressik a doféspont elsé képét MC’
meghosszabbitasan (3.4. abra). A doféspontok 6sszekotésével kapjuk a metszetvonalat.

B' Y B' Y

3.4. abra. Metszetvonal meghatarozasa 1.1épés (Forras: Sajat abra)

B’ Y B’ Y

3.5. abra. Metszetvonal meghatarozasa 2.1épés (Forras: Sajat abra)
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Mindkét modszerrel megkapjuk a test teljes sikkal torténd metszete altal keletkezett
metszetvonalat. Mivel mi csak egy haromszoglappal metszettiik a gulat, ezért a kapott torott
vonalnak csak arra a részére van sziikségiink, mely a haromszoglapon beliil helyezkedik
el.

3.6. abra. Metszetvonal meghatarozasa (Forras: Sajat abra)

Lathatosag vizsgalata:
Jelen esetben a masodik kép nem szemléletes.

els6 kép lathatosagat vizsgaljuk. El6fordulhat, hogy a kapott metszetvonal nem minden része
lathat6. Az elsd kép lathatdsadgat a masodik képe vizsgalataval kezdjiik. Megnézziik, hogy a
masodik képen mio van az X1,2 tengelytdl a legtavolabb, a z dbran a legmagasabban, azzaz a
térben legmagasabban. M” van legfeliil, igy az ebbdl induld élek bniztosan lathatoak.

Az MA’, MB’, MC’ és MD’ lathato vagy végig vagy a metszetvonalig. A metsztvonalban az
élek lathatosaga megvaltozik. Az alakzatok kiils kdrvonala mindig latszik.
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3.7. abra. Négyzet alapt gtila metszete vetitdsikkal (Forras: Sajat abra)
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4. SIKLAPU TESTEK ATHATASA (NAGYNE DR. HABIL.
KONDOR RITA)

1. Feladat: Adott egy els6 képsikon all6 ferde hasab és egy elsé fOegyenes élti hasab.
Szerkessziik meg a két hasab athatasat (Nagy-Kondor, 2017) (4.1. abra)!

1’ L4 4"2" 3"

S 7

4.1. abra: Hasabok athatasa — feladat (Forras: sajat abra)

Feladat megoldasa:

A K1 képsikon allo ferde hasab oldalélei: 1, 2, 3 és 4 egyenesek. A K1 képsikkal parhuzamos
oldalélii (féegyenes éli1) hasab oldalélei: a, b, ¢ és d egyenesek.

Képsiktranszformacidval szerkessziik meg a hasabok 4. képét!

Az abcd hasab oldallapjai egy képsiktranszformacio utan vetitd helyzetiick lesznek, ezért a 4.
képen azonnal lathatok az 1234 hasab éleivel vald metszéspontok. A képsiktranszformacio
X1,4 tengelye meréleges a féegyenes €1t hasab oldaléleinek elsé képeire (4.2. abra).
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A 4. képen jol lathatd — ahol a hasab vetitd helyzetii —, hogy jelen esetben szétes6 athatas
keletkezik (az athatas vonala két térbeli sokszogbdl all), tovabba lathato e vetiileten az is,
hogy a K1 képsikkal parhuzamos oldalélii hasab élei koziil csak a d oldalél vesz részt az
athatasban (4.2. abra).

Az 1234 oldalélii hasab minden oldalélén két metszéspont keletkezik, melyeket a 4.2. dbran
e, e, aree, v, v v, VI és VI pontokkal jeloltiink. Rendezé
segitségével szerkessziik meg e pontok elsd, majd masodik képeit!

A hasab d ¢le metszi a masik hasab lapjait; ezzel két Gjabb athatasi pont keletkezik (4.2.
abra): a IX és a X pontok.

A IX és X pontok megszerkesztéséhez egy segédsikot hasznalunk. E sik tartalmazza a d
oldalélet, tovabba parhuzamos az 1234 hasab alaplapjaval. E segédsikkal képzett sikmetszet
¢s a d’ egyenes metszéspontjai az elsé képen az IX’ és X’ pontok. E pontok masodik képét
rendezdk segitségével szerkesztjiik meg.
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4.2. abra: Hasabok athatasa 1. (Forras: sajat abra)
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A pontok 0Osszekotési sorrendjéhez egy segédabrat készitiink (4.3. abra), amelyben a
vizszintes vonalak a Kl-en all6 haséab, a fiiggdleges vonalak a K1 képsikkal parhuzamos
oldalélii hasab oldaléleit jelolik. Két szomszédos vonal kozott mindig egy-egy lapot
jelenitiink meg.

Pontok osszekotése

l: 2 élen, c és d kozott, VI. 1 élen, a és b kozott,
I 2 élen, a és b kozott, VII: 4 ¢élen, a és d kozott,
II: 3 élen, ¢ és d kozott, VIl 4 ¢élen, a és b kozott,
V: 3 élen, a és b kozott, IX: d élen, 1 és 4 kozott,
V: 1 élen, ¢ és d kozott, X: d élen, 3 és 4 kozott van.

Csak azok a pontok kothetdek ossze, amelyek a segédabran ugyanannak a kis négyzetnek az
oldalain vannak. A kapott pontokat 6sszekotve két térbeli sokszoget kapunk.

Ezek alapjan az 6sszekotés sorrendje:

VI-VII-IV-II-VIésV-IX-VI-X-l-1-V.
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4.3. abra: Hasabok athatasa 2. (Forras: sajat abra)

Lathatosag vizsgalata

A K1 képsikon allo hasab lathatésagat a masik hasab (abcd oldalélii hasab) eltavolitasa utan
hatarozzuk meg (4.4. abra). Az athatas vonalabol a K1 képsikon allé hasab lathaté lapjain (a
masodik képen 12 és 23 lapok) keletkezett szakaszok egyértelmiien latszanak. A IX*’VII”’ és
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VII"’ X"’ szakaszok egy része is lathato a hatso lapokrél (a masodik képen az 14 és 43 lapok),
mert az athatas soran keletkezo lyukon atlatunk.

Az els6 képen ugyanilyen okbol lathato az I'III’ és VII’X’ szakaszok egy része.

1'! 4" 2" 3"

4.4. abra: Hasabok athatasa 3. (Forras: sajat abra)

2. Feladat: Szerkessziik meg az els6 képsikon all6, haromszog alapt ghla és az els
féegyenes €1, haromszog alapt hasab athatasat (4.5. abra)!
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4.5. abra: Hasab és gula athatasa — feladat (Forras: sajat abra)

Feladat megoldasa:

A gila a K1 képsikon all. A K1 képsikkal parhuzamos oldalélii (féegyenes €lil) hasab
oldalélei: a, b, c egyenesek.

Képsiktranszformacidval szerkessziik meg a hasab és a gula 4. képét!

A hasab oldallapjai egy képsiktranszformacio utan vetitd helyzetliek lesznek, ezért a 4. képen
azonnal lathatok a gula oldaléleivel valo metszéspontok (4.6. abra). A képsiktranszformacio
X1,4 tengelye merdleges a hasab oldaléleinek els6 képeire.

A gula AM és BM oldalélén két metszéspont keletkezik, melyeket a 4.6. abran "7, 11",
III’”* és IV’””” pontokkal jeloltiink. Rendezok segitségével szerkessziik meg e pontok elso,
majd masodik képeit! A gula CM oldaléle nem vesz részt az athatasban.

A 4. képen jol lathatd — ahol a hasab vetitd helyzetli —, hogy jelen esetben bemetsz6 athatés
keletkezik (az athatas vonala egy térbeli sokszogbdl all), tovabba lathato e vetiileten az is,
hogy a hasab élei koziil csak az a és b oldalél vesz részt az athatasban (4.6. 4bra).
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4.6. abra: Hasab és gula athatasa 1. (Forras: sajat abra)

A hasab a és b éle metszi a gula lapjait; ezzel két-két (ijabb athatasi pont keletkezik (4.7. és
4.8. abrak): V, VI, VII és VIII pontok.

Az V, VI, VII és VIII pontok megszerkesztéséhez két segédsikot hasznalunk. E sikok
tartalmazzdk az a, illetve a b oldalélet, tovabba parhuzamosak a gula alaplapjaval. E
segédsikok metszik az elsd képen a b’ illetve az a’ egyeneseket az V’, VI’, VII’ és VIII’
pontokban (4.7. abra).

E pontok masodik képét rendezok segitségével szerkesztjiik meg.

55



SZECHENYI @

4.7. dbra: Hasab és gula athatasa 2. (Forras: sajat abra)

Pontok dsszekotése

Az igy kapott pontok 6sszekotési sorrendjéhez egy segédabrat készitiink (4.8. abra), melyben
a vizszintes vonalak a gula, a fiiggdleges vonalak a hasab oldaléleit jelolik.

Két szomszédos vonal kozott egy-egy lapot jelenitiink meg.

I:  BM élen, c és a kozott, V. b élen, BM és CM kozétt,
II: BM élen, b és ¢ kozott, VI: b élen, AM és CM kozott,
I1l: AM élen, c és a kozott, VII: aélen, BM és CM kozott,
IV: AM ¢élen, b és ¢ kozott, VIII: aélen, AM és CM kozott.

Csak azok a pontok kothetéek dssze, amelyek a segédabran ugyanannak a kis négyzetnek az
oldalain vannak.

A kapott pontokat dsszekotve egy térbeli sokszoget kapunk.
Ezek alapjan az 6sszekotés sorrendje: I — 11— VI - VI - IV -1l -V -VII - |.
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4.8. dbra: Hasab és gula athatasa 3. (Forras: sajat abra)

Lathatosag vizsgalata
A gtila lathat6sagat a hasab eltavolitdsa utdn hatarozzuk meg (4.9. dbra).

Az athatds vonaldbol a gula lathaté lapjain (a masodik képen ABM ¢és BCM lapok)
keletkezett szakaszok egyértelmiien latszanak. A VIII”’VI’’ szakasz egy része is lathato a
hétso laprol (a méasodik képen az ACM lap), mert az athatas soran keletkezd lyukon atlatunk.
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4.9. abra: Hasab és gtila athatasa 4. (Forras: sajat abra)
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