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SPSI St sSa

A h8romdi menzi-s al akzat okr - dknaka®s zeil | KRR spza?nt td
a klasszikus 8brsgzol - geometria feladata,
k®sz¢l Resajeok®nt i nterakt2vanik@zzdth®s Ry e
Ebben azsz2e®@s®laat as k®penk dbs@®mz RIX®NN®mMmek ra kk
a perspekt2yv 8br 82 csRSotr bamut atzj ukl RBé | 2t 8§8s
mat emat i kai hg§tter®t szem el Rtt tartva. Ki
m- dokra, valamint amik®&nthoepheszemPREhg®hpal

Ittt nem el sRsor ban saofaérleenzé ly ® i ,c ®d Ir kaa | knRaszz8¢s
mut atjuk be, hanem azekewm&za;,kat emati kali h

C®l unk az, hogy olvas-ink ®rts®k, tudatosa
ker ¢1 R rajzok k®sz2t®s®nek a matemati kali h§
el Rnyeit, hS8tr8nyait. Megadjuk a | ehet Rs®g
Il yen rajzokat, megfel el R programoz - i IS
szotvereket is.

Az itt bemutatott rajzokmaj dnem mi ndegyi k®hez <csatoltuk
Amozgathat -v80 tessz¢k az §br8zolt geomet
| ehet Rs®g®t, hogy f elkhd Lz Iz Ritahkd §d§lre?ypooSsszadihidh
azokat.

En n e k dmamik®d 2, k i bebmetridis®oftvene k a haszn&l S hyEmlo z |

egy r°vid belhukldest RilerB2 &gyagigst al 8§81 hat - k e sz
tel ep2t ®s®re vonatkoz:- utas2t8sok i s.

Ma g uk a, af 8§ ®pek al § 2 rt s z ° vkalg(lmkekkel) c sat ol
aktivi Agl lEatklk des f 8j 1l okhoz tar twaematkk cez -f §
|l e2 rigsme&kl yehlalf frexh®js| ol v EEakatintvaa | k @phat - k
be

Javasol juk olvas:-inknak, hogy ezt az 2r 8st
egy¢tt tanul m8nyozz§8k.

Mindehhez munk 8tn8lalz- felfedez®s °r°m®t k2v8nju

1.7 +t ONRPNSONABSSAT 111 SA

Manapss8g a val - s, vagy csak el k®pzel't t
hi hetetl engl sz®p kivitelez®sT, al kal masin
t8rnak el ®nk a sokat tud- sz8mttlgpekj zA
terh®t, b8r egy%ttal megfosztanak a rajzol
meg a | 8tv8ny passz?2v befogad8s8val, ha n
mi nt ami k a szem¢gnk el ® ker ¢l neiks tnmfi rntd@mikl
mi k°®zben egy t®rbeld]i f or ma, a pap?2runkr a,
szeret-®algy k)ifoevj8lbebs zt enii ol vas:-inkban, bel
ol vas-ink ®rtR szemmel n®zzenek sme,g te gyajazko
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hanem maguk is k®pesek | egyenek ilyen k®zz

saj 8t sz8m2t . - g®pes progr ammall el R8Il 2tott
8ttekinteni az 8br8zol:- geomeéeir k®pal apRgi t
Az 8br8§zol - geometri a feladatagy®z t e lhnolgeyr

rekonstr sglemdt®l etes k®pet k®sz?2tsen. Ol yat
az adott geometriai alakzeatz er k ezet ®r e vonatkoz: , mi nd a
vet:2tpRsSr huzamos vagy egy pontb-1 kiitadul - ¢
pap2r vagy aivkeetp2etrjni§kR odbza k§Ib8r geomet ri ai al a

Ha az egyszerTbb szerkeszthetRs®g vagy a
m®r et hT | eol vashal s B @sgempostjm akBob a Blange|®8 se k ®t
k®ps2kos, m8s sz-val eV &t ¢8bert8z o8 br 8jzeoolngest r a
t ®r gebmet al akzat egy®rtelmT meghat 8§roz§8s§
k®ps2kot haszn8lunk az alakzat megad8s8r a,

test) egy®rtelmT megad§8§s8§hoz el kell nevez
csucspomazael $RI ¢l n®zeti, ®s m8sodi k, azaz
k®p b RI ol ykor nem rekonstrus8l hat - egy®rt e

(ol dal n®zeti) k®p jelentRsen hozz8j 8rul hat

-

Egypol i ®der fel ¢l n®zedi oledainh®Reeii k®p e ( |

Ha az 8br 8zol &s sglesnR® edes s®Ql,j akkor i nk§8Db
per spekt 2tvi n8bkr 8mreoglfS8esl el R eszk®znek.

Az el Rbbi pol i ®der axonometrikus ®s |
! Gaspard Monge (1746 8 18) francia matemati kus, a francia forrada
szervezR.
A jobboldali jelzR arra utal, hogy a jobb kez¢nk ir 8&ny
el hel yezetpsz2hkarramad2igky kaBz a k®ps2kok egyes2t®se (a papzr

k®p a rajz baloldal 8ra ker ¢l
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Most&z axonometrikus ®s perspekt2v 8br8zol §s
Nem csak az®rt, hogy il yen 8br8k el k®sz?2t®
hanem az®ra ( $ an)nke°rnty ve k ben ®s a sz8m2t
axonometrikus illetve per spekt 2 v Kk ®p &gkyk efl e lttaRlt§ lekno,zZ u nkz

tartjuk, hogy ezeket ®rtR m- ckgfno,gjoulky kvoirz skges
egye gy 8br 8zol 8si m-,d eHh mRezy eti ®tb bRrsy ihr8a rB8gyaan a
a knpl°°z R 8br 8§zol 8si m-dokban k®sz¢lt k®peit

2. Axonometria

21117 FTE2y2YSGNR{dza toNIT 2Tt a |
Az axonometri kus 8br8zol §8s | ®nyege; hogy
rendszer ben hel yezz¢k el az 8br 8§zol and-
koordrienmfdsazer rp8r hegpmbts veteda?jt Bsseelgyet | en
Yagynevezet tusaXx®pagaddaxanometrias z - a | atin axis-=t
m®r ®s szavakon alapul - sz-°sszet®tell el k e

Legyen adott a t®rben h8§r om, egy pontra (
mer Rl ierg& s pgdydnesk, ¥y ® ¢, amelyek ebbenaorrendben dn. j ol

rendszert al kotnak. Hel yezz¢nk el ebben az
egy P pontot. Mer RI W, ¢ e n®syzeatzd 1(kgkr a enncha gd
kapott PO, P66 ®s POIOO®poat dtengel wdleldelt i e
p8r huzamosi av epta2pt2®&susnekl ( k ®per nyRnk) s2kj 8ra
amel vy nem | ehet p8r huzamos a vet 2t ®s ir
axonometrikus tengel yker es zttrniekku sn ekv@pz&t¢ ku g
jel ol j ¢k, mi nt mag 8§t a t®rbeli pontot. Ha
megfelel R m-don adott, akkor a t°bbi egy ®i
jelen esetben azt jelenti, hgfgeyl ed Rp &kroto r hd

tengel yekkel p 8r huz anRPSPnP] legy klyah paralélagramnage . ¢y

amel ynek az ol daxikhiztermdlyehf®yaB-mo § & kxg)aR k k a |
p8rhuzamoygtefAgelkyalz al kotott metsz®spont |
azonos azzal, ahogy a Monfje®|1 e 8br 8zol 8§8sban a pont k ®t

mer Rl egesnek kellett | ennie a k®ps2kok met
A O0jobbsodr §sw%d azt jelenti hogy ahanua ajtyd¢ kel gledumkmla zh & v
fel ®veR egfeyba mutat, akkor a k°z®psR Y untergely az el R
pozit2zv fel ®vel |l esz egyir8nyY. Megj egyezzy¢k, hogy ez
s2kban az -ramutat -ir 8myts 8tvalki retljl gknt®d zist fvomr gl8.s
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Egy pont axonometrikus k®pe

Feladat: Adott egy axononometrikus tengelykereszt, A
p8§rhuzamos az X tengellyel. Szerkessz¢gk meg a P
(AP'pont megad8s8t az M pont mozgat 8s8val ®rj ¢k e

APpontnak a koordin8tatengelPykRr, pontekeaR me r RI

az axonometri kus k®pei bRI ugyancsak egye
axonometrikus k®pe. gy E®@retke lamTpeonn t noekg hvait s§zr oornzth
koordin8tatengel yekkel p8r huzamos egys®gny

L®nyeg®ben a P pont koordin8tg8i RPIROrbeli

gy azt mondhatjuk, Hhdagy veady adlern ®k spzoong T akxa
egy®rtel mfen meghat §rozott. De vajom rekon
axonometrikus 8br8zol s | egal apvet Rbb °ssz

PoOHLKES ; ¢O [ 9
Legyen adot't a s2kban h8romr §ey¥%, poat Hz |
hossz%s8g¥% szakasz. Mi ndig tal 8l hgaes: a t «
®s egyenl R hdysn¥ pspd alegy z ceggyc sk8abc-kla kei i nd
®l,e) amel yeket egy al kal masan v8l asztott
szakaszaiba k®pez | e.

A p8rhuzamos vet2t®s sor8n a p8rhuzamos ec
(vagy egybeesnek), ez®rt bpBmMehk®pnt yhhz? aj
rendeil ke&z&l el ogr amm8b - | 81 |, kazxtk am@prBd haitzjau
vet 2t ®ssel kapott k®pe. Ez a vet2t®s persz
k®ps2kra (a pap?2runk s2kj8ra). Ekpepve@sshi@& t a

mer Rlierg8ensyHo0 K 8s r 8§n®zni , mil kk®azl breans | nz  ielgy®es e
sz°gbRI ®s a megfelelR ir8nyb-| kel l ene n(
tTnj°n a k®Kklzamélty ja-ivamegi alakzatot.

Az ol yan axonometri 8§t , amel yben a vet?2t®s
k®ps2feralesz°ogT (kl'inogon®livegz¢iaxond&Kme hoic
axonometri 8ban igen k°nnyT lerajzolnunk eg
hogy a p8rhuzamos szakaszok k©°z©°tti p8r hu
k®pen i s. Peaeszd eheblgmki red ®gedett ek ezekk
konnyT eltal 8l nunk, honnan kellene r1r8n®zn,

k°zel 2tRnek v®l hess¢k a k®pet.

“Karl Pohlkg18101 8 76) n®met glt5Bh8mi usmetaes§fel a nev®hez f TzRd
1860b a n Kk °Dafstellende Geometrie2 mT t ank°nyv®ben (bizony2t8s n®Il kgl
6


A1.euk

Mondj uk azt, hogy a t-@mdbzerltengelybiclagy@hek enfeg T  k 0 0
kock8naelgyaeamne®lei, ®s | egyen egys®gnyi e koc
k°z©°s kezdRpont ¥ szakasza eszerint e koo
tengelyeken az egys®gnyi szakasz k®p®t | el
kocka ®I|I ®n ek xay,ilet§arziergdyonsestit © iz d ¢ | n@sveekznzeskk . ( E z
h8nyados ah®Rlal magyobblis | ehet: gondol j unk
bot 8rny®ka nagyobb is | ehet, mint maga a

Egy s?2kidom ®zamos?kedgimep&rkuzott un. aff]
az orig-b-I kiindul - X, 1 T I y tengel yr
szakaszoknak a (tetszRlegesen megadott) k G
azt az affialt®8sky amk @s (a®obometrikus k®
8br 8j a al apj 8n egy®rtel mTen ®s rekonstru
axonometri kus k®pe.

Ugyancsak egy®rtel mTen ®s remiomcé e m u 8lrabte
der ®ksz°gBi kaolo,r dit B8 t egy sz8mhs8r massal

axonometrikus rendszer | ®nhnyeg®ben egy k°z?©°
81Az 8br 8zol 8s el nawwnelisae liast ienr raex iust a=l :t eanzg
szavakb-I k®pzett sz-.

Egy konk8v poli®der klinogon8lis axonon
Fel adat : Egy klinogon8lis axonometrikus rendsz
ir8nya ®s a r°vid¢l ®sek tetszRlegesen felvehetR
Ennek specaghisersakenamktri a, amel yben az Y ®s
egym8sra, ®s ezeken a r°vid¢l ®sek egys®gnyi ek.
Ezt a tengelykeresztet fogjuk felhaszn§8l ni k¢l ©
Egy konk8v poli®der: (4. f-11ia)

2.2. A kavalieraxonometria

Van a Kklsi mx@gomrmdnleit r i 8intaakl 8eng yt Yg ysa8kjrbaena m n B bt g
speci 8l i s es ekwlerammmeigmlrevrez®@2z t axonometri §
koordin §-telmadszer(yz s2 kj a p8rhuzamos az axogm®&metri k
tengel yen a xnéehgelyedi¢aln®esl yl ,ezeek hez k®peist t et
kisebb ®s nagymn®lb( T%HMERmhimdy2/2hak szok8s Vv§8Il as
ez egy8ltal&8n nem Ak°tel ezR0.)


klinog1.euk

/ /

Ugyanannak az alakzatnak a k®t k¢l °nb°zR ke

Ebben az 8br 8zol §siszmkd®afke®@®gpdpe @thra ®usg yi ar n8insy
l enne, akkor puszt8n egy el°l n®zet. vet ¢l
elegendR az alakzat egy®rtelmT megad§8s§8hoz

A kavalierax onometri a elyRnysee,kkkodogygabu® aimé &b ar
mondjuk 2gy: TdaehoRl o®szkkbark egybev8g:-k az
Il nnen sz8rmazi k az elnevez®seln®mi ki®rs&la-ta8
mut dt8br 8zol 8s8r a, ahol i m@l degpuill ewrg re § rdzks®&kees
homl ok zat 8 n akkavakerknékgay meammeyzsézitltyoz 8sa volt a

Ez az §bri8zsrl 8stinmy-Td benne p®l d8ul kock©&t v
8br8rol wan k®pet er edm®n)séihananneim yledntnuenkk e ¢
Rajzoljuk meg egy kavaliem x onomet ri 8ban k®szg¢lt kocka n
A homloks2kba rajzol't k °-agy oky® pligszik, imelyneka m8§ s

konjug§l®ta %tom@raRiszemk®°zti i ® €issekkat Reke:
Ebben az 8br 8zol 8si m- dban K®sz¢l t ( kock
benyom8sunk, hogy azok egyenes k°rhengerek

k°or® 2rt kock§gt .

~<

e
\

Kock8ba 2rt hengerek kavalier axon
Feladat: Cbr §zol junk klinoggriy§lkiosk&xornameémpij @bam r aj
ker°ocket, majd a kocka be2rt hengereit.

Megol d8& kocka: 4 f-1ia
A kocka a | apok be2rt k°reivel: 4., 5.,
Hengerek: 5. ®s 8. f -1 i a
vagy: 6. ®s 9. f .11 a,
vagy: 7. ®s 10 f-1ia.
®Egyellipszis§t m@®b Rj mel y ol yan h%r, amely illkorzjkegstkt a®t m®rd R

ol yan 8t m®r R, amel yek egyi ke p8rhuzamos a m8si k v®gpon
szimmetrikus.
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klinog2.euk

A kavalierax onomet ri a t Yal s§gosan el terjedt, a

8br 8zol 8§si m-dban mutatnak be minden ol yan
(i s) kel l §br8zol ni . Ez pedig rossz irs8ny
8 I8k k®sz2t ®sekor i S ®r ve®nyes2teni kel l e
(tank°nyv2r 8snak) azt az 8ltalgnos el v®t,
dol gokat, amel yek meg®rt ®s e m®| yebb I s me

f®l revegmémnet taezr jieszt ®s al any§8t (a di 8kot)
axonometria f®l feyéreszR®s®r $t eamt Rk ®Q .

Az axonometrikus 8br8zol 8sban kev®sb® j 8§r
al 8bbi Ak2s®rleteto:

Mi nden el Rzet ed®l beNeghratr@ke gk ®r hogy rajz
(szabadk®zzel) egy t®rehdlsized ¢ riGkhstd gl 9 Wb d
hogy e z t tudat o kowalier a xxoomao®rke t r i kus 8br §t k ®:
megbesz®Il j ¢k, hogyan s etodhl®z, hogyx,nye ze z ni
sorrendben jobbsodr8s¥ rendszert al koss:
xy)s2k a Av?2zszkhfves$ Rsaith telidatdtzhkgy lajzoljanak

|l e ebben a Av2zszintesoO Hn&gpobbmyemut ®k i g
kedv®®rt c®lhogyar Telk & daetgtyk iti®F zgRejoeme t r i a i
besa®pap2rra viszont ennek a (rs@&skzbtevieiv)Rir
tudatosul, hoge | | i pszi st Akell o rajzolniuk.

Gyakran keletkeznekza a |18®krk8inak megfel el R raj zok.

Egy tipikus rajzol 8si hiba

Ezt k otviez Rgknt kia f el adatot, hogyytangetlyelan a k &
al kot ot't met sz®spontj 8ba. A feladat i s m®t
rajzukon azt jelenti hgy egyxt®sregelayz k ®p ®v e | p8r huzamo
rajzolniuk, m8sr ®szt a rajzon | ® R el lipsz
mer Rl egesnek kel l enni e az eyltdngelpraHolias nagy
hi ba ebben a rajzban? Nyilv8§nval: -an ott, F
ki n®znie egy v2zszintes s2kban fekvR k°rne
fekvR k°rre, azt ilyennek Aszoktuko | 8§t ni

23 AzANIi232yt fAa E2y2YSGHNRAI

A ntg@®eometri ai al akarat @k 6 mé&ir Rl epd [|)s §axo mame |

| egal kal masabbnak, amely a t®rbeld] tengely
me r R1 evgeets?etni az axonometrikus k®ps?2Kkira. Ug
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mi nt mi nden aix @ n opngert hrui z8abnaons ®s egyenl R s
p8rhuzamosak ®s &egyenl Rk, 2gy j - | szeml ®I
kapcsol atokat. Ugyanakkor , mi v el mer Rl eges
ir8nybnt sjnlkka k®pr e, maj dnem pontosan ol ya
alakzatot | 8t n8nk. Az ®r t Amaj preempekmevt k
k®pzRdi k a szem¢gnkben, amel yen a val  -s8gh
p8rhuzamogynwakemb®8¥%l enagy t8rgyat kell R t §8v
alig ®szrevehetR. M8§sr ®szt a k®t szemgnk A

tud ny %j tani . Erre k®s Rbb fogunk kKit®rni
axonometyin ®vat .a£®rt, hogy magunk is tudjut
az®rt, mer t nem 8rt szem el Rtt tartanunk,
m-dszerrel k®sz¢lnek, ®s j- dolog A®rtR m-

Ortogons8l ikesskispx oenloR&®ItIr2it 8sa szerkeszt ®ssel

A keletkezR k®p szempontj 8b- | mi ndegy, h o
el helyezett alakzatot az axonometrikus k®p
azt, hogy m°Pg°tte van,axX®sn amektoroirkduBs® §k &p se2nkg
pontokban metszi,nmemh8komzgz%gyonetiegatt

Jel o jz®a t ®rbeli tengekyk®®D ezeskuek @BCsR’sk roa i g -
esR mer Rl eges vetg¢leteit. Mi v e ABCIas vlejt & it a®)s,
e z ®@QQ" ABCD. EbbRI CAQMID" ABCBnahol T=COAAB. M8sr ®szt,
mivel CQ=z ~ (xy)=ABQD, e @MD" ABQD. &gy MQNWed a
mind az ABCD, mind az ABQD mer Rl eges, 2. gy ezek met s :
CQOTD”™ AB. Ez azt jelenti, hogy &CQTDmMi nden egyendBree,merRy e
COM AB. Hasonl - anAOh BC, vadamint azB@" GAX sszef ¢gg®s i s

z
z 1

C

Tengelyek k®ps?ksz®gei ortogon8lis a

Feladatt Adj unk meg egy ortogon8lis axonometrikus re
nyomh8romsz°g®vel . kélllennegd k hegyessz®°gTnek
Szerkessz¢k meg aitengel sgeapk®psaks29pgdel ®seket
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ortax1.euk
ortax1.txt

Javasoljuk a szerkeszt ®si | ®p®s ek nyomon k°vet ®
Di stanc szerkeSkzt®%.e:f - -1 a)
K®ps2ksz®°gek sgérkel8zt ®4¢e f-1ia)
Revide¢l ®s ek @, 2., 5. f-1ia)
Egy alakzat rajza: (2., 6. f-lia).

Eredm®ny ¢ ¢nk azt ABCE Imamtaiegydédsa degznela a tengelyek
mer Rl eges vetg¢l eODpant, magass8gpontja az

Eszerint egy ortogon8l| imukxonometri kus ren
T a h8rom tengely k®p®vel,;

T a hegydaBChiyzgnh &§romsz°ggel ;

T a tompAOGBh&gdmsz°oggel

Mi ndh8rom esetbeABCogymh8hbadmgzagzh® z jutunk
magass8@pontj a

Feladatunk az, hogy ezekbRI aaz adatolgbnBl
axonometria r°vid¢gl ®seit: a t®rbeli tengel
a t ®rbeld. tengel yeknek a k®ps?2kkal bez§grt

tetszRl eges szakaszt s z er e tank&nokr feel | eng®rnndi R
szakaszt felm®rn¢gnk az adott tengely k®ps?
sz8rra esR mer Rl egeisadwdtt ¢ Ir ®dvakadrg@smissT a ker e

A z tengely k ®pGCThk &z © neTEQgyS? g e |l esz. Enne
megszerkeszt ®s ®hez elegendR a k®ps2z2kba (a
CQOTD-et, melynek &CT 8t f 0 g - j a, valamint a befog-j 8ne
vet c.Om8re,rajta | CTVlaalk@sra®ajaz ome.gsAizer keszt ®s
C(O)TD tartalmazza a keresef0)CC1 -et , m&sr ®szt Amel | ®kt er mé

d=(0)0=00 t §vol s§got or tnoeg oyne§t| i &d i asxt camnscr§enkagks a
nevezni.

Ugyanezt a szerkeszt ®st el v®gezhet n®nk a
meghat 8r oz 8isngihvoezl drd§,rs tdaenc i smert , K°nnyen
azokat a der ®ksz°gT h&8&r omAQ fletve RO & keresete | y e k
k®ps2kslz°graimk®ztid befog-ja pedig

Mire ezt a szerkeszt ®st el v®gezt ¢k, zavar -
m®g ugyanerre a rajzra zs%foljuk valamilye
Ez®rt c®l szerT egy k¢ ll°ne kp aapx2ornroame§ttrm gksuosl nku®
az i mE®nt smegbrzeklRpsBkyzmMmekett egendR puszt
alakzatra (poli®derre) figyelng¢gnk.

11



k ®p

X/:‘m;//
Egy al akzat k®pe ortogon8lis axonomet

fent.i szerkeszt ®s c®l ja | ®nyeg®ben az
yeken k®pERAR irdmerdegtl ®serkem8r ugyan %
tot (poli®dert) lerajzolni, mint azt
rajz sokkal AAMal -hso§gyo snadcbsbtn alk & n yt efon® bk
k®PepsZke®z2Tg&i tmegzerjk | K i tudj uk
: hanem egy tetszRleges szakaszt
k tengel y®r e.

el

Az ortogon8lis axonoMmeitdtjinE®s Yt emg e lsy kmea elka

revi ceekelr keszt ®ssel , de ki ss® m®I| yebb me g
megszerkesztj ¢k ezeket a szakaszokat, me ¢
amel | yel ki sz&8m2that -k egy t®rbeld]i koordir
(k®pernyR )s2kKkg &mbdiinn &te&it, 2gy b8&8rmely poli@
axonometri kus k®peit, amel yek al apj &8n a |

k®pernyRn is el R tudj 8k 8ll2tani egy poli®

Ortogon8lis ax@hbmé€siaksg 8§km®p - glPRp el

A meggondol 8s | ®nyege, hogy al kal mas m-don
der ®k s z° g Fr eknodosrzdeirn 8h&r om tengel y®n OX,el vett
OY;, OZtszakaszokat, maj d megszelrekgeesszty gtk¢ laet k

Egyben kisz8mol juk e szakaszokewv®gpem®lhamnn
koordin8t 8it.

Akkor , ami kor egy sz8m2t. -g®p k®pernyRj ®n |
vagy ®ppens®ggel mi morugéatj hloggztAmi Aera k¢
ez az alakzat. A sz8m2t-g®pes rajzokat el |
van egy a ikmpredinwkRhPzk8bb ik®pest k®p32kaD
koor drienmSddsaz er , val ami nt v am §-tesadsyer, amelybgn t ®r
l e2rjuk az ip®IAdBuUua| lgyatpmtl i ®der t . Ami kor
el R (ak8r szerkeszt ®ssel, pap2ron, aks8r sz

12



t ®r bel i -rkeonadrsdzierr8btean me gad & b b r grendsgabénnvetk a z

k®p®t kel meghat 8roznunk.
Legyenek a k®ps?2k (r8dddszear@raiaeduvl e skpoiridd i
via f¢ggRIl eges) . | dei gl eneensdesrz etre k ii nst st ¢®kr beez 1

har madi k,yr aa me®Rs$ 2wy e sa med ryg € leyl ey kK w)rendszart h a
j obbsodr §s Y.

El Rsz°orO, Xx@¥gepap2runk (k®pernyRnk) s-2kj 8ba
rendszer or i g - ) @ontalleszkedien &g X b e tengeyre. Ekkori
amennyi ben a #r@mhslzierk odkri diOZ§eqar bgyanasak 8 s V4
k®ps2kra mer Rl egesen 811, ®s fel ®k mut at
koor di (ustwdrendsaeren:

=(0, 4,0

(1 00

=( 003

Ekk or m®pgomtz aC, &z®pesligdBpont | 8val eA BIKCO®gYDbe,
azu,illetveavt engel ynek az onilgs8tgrla .¢ WR®proNit jtag

xt
Yt
Zt

K®t forgat 8§ssal el ®r heteR,dshegy mande@&mbelya
helyzé¢ et f el vegyen a k ®pastzeknhgoezl yk GpRepset ,a akrmi@p sy?

egyenese. EI Rsz°%°r for gas s ukr eenld sazzez20OgZya bsea§j! §
tengel yd COR[ -gél . T®r bel i tengely kor ¢l i
neh®zkesebb meghat8roznunk, hogy milyen a

hogy a forg8sirgny akkor pioittaztOZyvi,r S§minyal f o
el l enn®bas n®z§ye azt pozit2vnak | §amédlkg. aEz
zt engel yt nemi JArozmd2wvgluke megt | E®pukebhek®pege
azY;pont is negat2v ir8§nybanzfgetul°ghkazt éAL @

|l egt°bb t®rgeometriai alakzat okeztteszz)8 m2t - g®
X,=( sin ,J ces ,

Ekkor a t®rbeli egYs(oosakdgn ok v®gpontijai:
z=( 0 0, J

A m8sik forgat &4sOBt egygeh yjas zk®Rpig Pfkor gat §s . E
forgat 8sZ penbazgmh emgel yr e, 2gy a k®ps2kra is
amel ynek &b, aXtpno®rtRjeegy e z z e lcosp, 8zYhegysiaJnos s 2 |
S u g %X, MetveY,\;8§m®r Rj T k°r°n mozog.

Kerz-Reveh!l z- val vakuypEp @i d8 mi kuasz szer kesztF
megl epRen k°nnyen megszer keesnzdtshzeetrjienkk a otr ®
axonometri kusj -BoOM],@hol.azMpengakke hr t et sz Rl eges
Zzpont Tth@mpey atk®pet k®r @azMlpdneECh-z keds R mer Rl e
vet ¢4 et e:

Mivelazt engel | yel (rygsy?¢kt tixysl 8 kaozgni azden pontj 8nak
vet ¢l ete olyan awvagybamivbeéuwgeln gkel xydaihdaBz mi r
pontur a es R mer RVaezg eosr :ivge-thiolzet e ,

13



X, X _YY _AV
XX, YY VB

Mindezt tal8n vil 8gosabb8 teszi egy ol yan

Z tengely,

A k®pernyR s2kjak@®oraitn@rtaealeindbsare®k 4 °daT n®z

Ennek megfelelRen a t®rbell veWyyeo®goiek§oa c
rendszerben:
. =(sin ,J ces cdsO, cop sin)

X
Y,=( cosJ sin &0® , sin sin)
z=( 0o sin j, cos )

-

Ezek k©°zg¢l az el sR k®t koordin8ta adja az
koording§t §i®r beHa & o o i, 1) Ping akkomenneleagppntnak

az axonome tPuivkusazk @d &b,bi k®plettel sz&m2th
u= xsd@ yYyeosO J
v= X c@ cdsO ypin o0s JZ@in

AMel | ®kt er mBkk®nt 0 mRmdkmtptmikl yaern ti &v olhroa yv ¢
w=x@osJ Bin/ +yBinJ Bin/ +z@osg

Erre az adatra akhknajdp elresspze ke 2 &k sk®egpéentk , s zhear €

k®pernyRr e.

A fenti k®pl pRelkslzemekzar dpIlIRr aj zi hel ymegh

polk8ror di nM@ajdskn.k ®p perk oer ¢giod tr8k i r 8§ny8&b- |
ortogon8lis axonometrikus k®pet a koordins
szakaszokb- |

14
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s2Kk

R°vid¢l ®sekvevrv2trResko®Seymrpog§ED: I

Feladatt Adj unk meg egy ortogon8lis axonometrikus re
val amint a k®ps?2k fverzgsazti 8nstoeksk atleengel ye kor ¢l i
A megszerkesztett tengelyir8nyokat ill . r°vidg
vez®r |l i k.
Mi vel ortogon8lis axonometrikus rendszer felv®t
l egk®nnyebben vez®rel hetR m: ds z dar), az al akzatok
ortogon8lis axonometrikus k®pnek a megszerkeszt
szerep8t aG@t8salmkalsmazva.
Be§8ll2tott anim8ci-: az F pont k°rbeforgatgsg8va
3. f-1ia: a r°vid¢l ®sek szerkeszt ®se.
A k®&tl t 9zt at hat - sz%get begl | 21t . al appont

v8l toztathatjuk az 8br 8zodlamndn8cpofti @cdsert alre
EUKLIDES programban, amellyel az a8 b b i 8br:8k k®sz¢ltek

Egy poli ®der ortogon8lis axonometr.
Feladat:Cbr §zol juk ortogon8§lisia@goon®émeisi §ban a kor:
axonometri 8ban m8r el R8l1 1 2tott alakzatot.
Megol A &fsel adat hoz azt az ortogon8lis axonometril
amel yben a mozgathat:.- F ®s V pontokkal, valamin
ortogon8lis axonometrikus rendszert.

Aaz alakzatot a klinogon8lis axonometrikus ren
men¢gponttal, majd 8t helyezt ¢k az ortogon8lis a
meghat 8roz- pontok szerep8tad8s8val

Ani m8ci - k®nt be8§ll2tottuk a Z tengely k°r¢li fo
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ortax2.euk
ortaxvalami.euk

A mel | ®k®kLedstt 8§k ®t f el haszn8Il - ®szrevehett
kapott alakzatoknakat engel y k°r ¢IFpo Af omgayg 8 65 8htS&vraeal
do°nt ®s ®t vagqyiengal k@p &P mygpRointf omogza®tad s8dsts eda |
Ehhez azF pont nak csakVnekvissaki na e ¢,ggRIl eges

haszn8l tuk ki . E kettRt ©°ssze is | eNMet von
pont mozgat 8s8val ®rt¢k el ezt a k®t forga
Ez teszi a dtergit®ibbalta®k yeetoarxk 8br §zol §s8t v®
ahol a |l enyomott eg®rgomb pontosan ugyan?2g

o N iy

— P

Egy poli ®der ort ogoamBuleidBibea x onometri kus

A fenti Euler3D rajzotaz e g ®r r e | mozgatva ®szrevehetj ¢k,
sor8ban k®t paramPzek ®zt®kt ®IBékoei k®t f or
vet2t®si ir8ny pol 8rkoordin8t8inak a fokok

Rajzol junk most |l e egwg&krmntck®8baodgon8leigsy eax
Figyelj ¢k meg, hogy b8rhogyan 811 iI's egy
k°rhenger, a kapottal k®p - jag y me \na zamitletees le @ 1 te ¥h
fedRk°r k®pek®nt kapotontelaiibpasnz i®&rti nat inagyt

&[T

Kock8ra rajzolt k©rdrkt oRgso rk&lciksa .axed® mra mehternig&ehr:

FeladatCbr 8z ol j unk egy kboe?krgtt k° rl%akpkoeklr ae gyagtztoldrt og
axonometri 8ban.
Megol B&sllvast uk az Ortax?2 afm@jllyte,n ma jke va8 nk !l irmg g2

klinogon8lis axonometri 88ban, ®s szerep8tad8ssal
revidegl ®seit maghat §opgpng8#i poakonhometria r°vidyg
pontokba. A f 8j | ban be8l 1 2tott anim8ci- a Z tengely k

Visszat ®r ve a Ahi b § sy sakbankrfaek v R-agky® r & :

axonometri 8ban kellett volnd redjla plsrurrsk, sw

kapni , a Vv2zszintes isl2&dalng bfbe KilkdRztekh ¥ d R¥ I@ig s

axonometrikus tengelykeresztet ket t t volna (fMdoxvtendegnkl t f ®n
16


valami.elr
ortaxkocka.euk
file:///C:/Users/szilassi/Munka/ax-persp SZL/valami axonometriában.elr

kitTzRj®nek a gal 8ds8g8ra, ahtogay neelgRbb®sa cts
k°vet Ren a k°r k®p®t .)

—

A hib8s rajz ®s a k®t jav?2t8si | ehet
Ol ykor sokkal k°nnyebb a gombhoz megkeres
hel yzet . Legyen datdohl wyigrye it rett sz Réllegigtse ng e |

amelyet tekih s ¢ nk egy ortogons8lis wxosdkkmp8bakusge
egys®gnyi sugar ¥ k°r k®p®nek. Ehhez keress
revidegl ®seket .

Azt engely term®szetesen a nagytenged=lyre mer
a kistengely a kor 8lhbeoy jaglt €in®@eh gle n mé vl el

pedigg, =sinj =Ja’-b>=c, vagyis ®ppen fxGkyuengelyeBemo | s §g
m®e®r t revidegl ®sek v®gpont | aek aegyeilkl®tp stze tsg &
megadhatjuk az ellipszis -®3y kglstahgrody &I
k¢l °nb°zR) pontj8val. A m8sik tengelyt ®s
vegpontj ak &rtzelkapjzukortogonéhgesl ykxeorcme ] R
revidegl ®seinek egy W abb, tals8n a |l egr°vid

//,
\

Az ortogon8l iendsxzmwenromedga kiuast .r k®t tengell yel
Feladatt Legyen adott egy ellipszis konjugs8lt 8t m®r R
axonometrikus rendszert, amelyben ez az ellipsz
Megol BHIERsz®°r a konjugS8lt f® 8t m®r Rk bRl szer kess
maj d wuszporgjaitfBak pl . az un Rytz szerkeszt ®ssel kap!

1. ®s 3. f-1ia.
Henger rajza: 1. ®s 2. f-1ia.

A henger® ®s a:k24.® - tiBa kocka

17


ortaxhenger.euk

Ha a k®t tengelyen a r°vi-8ltgm®@rsRjesry ealysi®ms =
nagytengely fele, a harmadi k tengely ir8n
ellipszis f-kuszt8vols8g8nak a fele.

G°mb fRK°rmetszetei ortogon8lis axon

(r°vid¢gl ®seket ), Szerkessz¢k meg a harmadi k ten
Megol d®syeg®ben ellipszist kellRpg&ejr&keslzt eA¢snk
harmadi k tengely a kistengel-¥yi k@sygn§vakesfga.r°ov
(1., 2., 3., 4.f-11ia)
Ell enRrz®sk®nt wugyanezt a szerkeszt ®st
egym8sra p8ronk®nt wmei Bl egez®pepons &g kA
hg§rom k°r rajz8t alkot- ellipszisek na
sugar % kor a g°mb ortogon8lis axonomet
(4., 5., 6., 7 f-1ia)
or

. i
Ani m8ci - egy k°rbe f g- k°r k®p®r RI: 8. f .|

egiypl . a Ryt% ed harskash@SEkahnyen k®sz2thet
axonometri kus k®p et egy 0° mbne-knetas zked ceri diRr
amel yek mind azonos nagytengelyT ellipszis

g Az i zomet r i kaomometeagy m®r et T)

Ortogon8lis axonometrikus k®pet szerkesztyv
eredm®nyez. Azonban az ortogons8lis axono
Legk®nnyebb ortogon8lis a X 0 n o me izometrikkuss k ®p
(egym®retT) ,axmehgmenr a8§hemged sy kezegaett XPpr
egym8ssal, 2gy a r°vidg¢l ®s mindh8rom t enc
szerkeszt ®s ®v el nem is kel foglal koznunk
kockale¢k ® zel ebbi ®s | egt 8vol abbi cs%cs8nak ecq
h8r omsz©°go k®sz?2t ®s ®r e adhat °tl etet, afm
tal 8l kozunk

® A mTszaki gyakorg8lat hanemglhakzta®sihaslzin8r 8s, az un. Ryt z
egym8shoz konjug8lt 8t m®r Rj ®b RI 8l 1 2tja el R az ellipsz
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M. C.

Escher:

Rel ativit$§gs

Escher h 8r o kxckatzonetrikBsx om@ynet r i

8§ban

Azt mondhat | uk, hogy az

|l egal kal masabb t®rgeometri ai
ol vas-ink is egyeszédhagaak| 2®rjt&knia
kock8ba 2 rt hengerraxlon okmert §h kauzs k ekv®gpleg e n § |

axonomet i kus k®pekkel

l'l'yen rajz k®sz2t ®s e
k®sz2t ®k®rekysg§teahem
nap mint nap fel kell skiccelnie egyg vy

Lehetne azt tan8csol ni,

raj zotAs ab# ®@mdt al kal mazza
k®sz2t ®s®re van sz¢iks®ge.

klinogon8lis axonometr.i

egy meghat §8oyédst t engel yekkel

hogy

8l tal 8nos helyzethb
alakzat ok

el v8rhat - att -
felt®t!l eng¢l
kock§8t

vagy b8rmilyen
egyszer ‘
mi nden ol yan
Egyszer Thbhb
8nak egy olyan
megadott

A mTszaki i amel gebanhel yesebb |l enne

nevezinagatkengel vy mé,rae;dteekrsey@ |l yen At éngsloy

mel |l ett az ortogon8lis

19
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Escher1.elr

ugyanannyi, axt engely r°vid¢l ®se ennek k°zel a fe

ha rendre:q, :%; q,=d,=1nek t eki regyjtepdel raez eesghy | r@sve k e t

8

i)

Kocka ortogon8lis axonometri 8ban ®s
P®l da arr a, hogy a kocka ortogons8lis axonometr.i
pontokkal) , hogy a kapztak ik @p§ velraRtsheann nke®skz°2zted t2tt
( 5. f-1ia: ortogon§lis axonometria)
(6. f-lia: mTszaki t8gvlat.)
Az ortogons8ri keas ak®ppekt kapcsol at ban | egf

benn¢gnkertem hbtgyrt anak ©°sszeod a val

- s8gban
At 8vlataodo a k®pnek.

Ezt a probl ®m8t a perspekt2zv 8br8zol 8s ol c
el Rny°k ®s h8tr8nyok ©°sszevet ®se c®l j8§8b-|

3.t SNELISTUNGDI

31.t SNRELISTUNG 1SLI al SNy Saitasas

Aperspekt?2v S8bhr8zol r spgglhnT vevdzcRle @y & b &tn
haszn8l .- 8br8zol - geometri ai m-dszer, amel
avet 2t ®s ilteszketneku m§r a

h
| —

/// ;

Az 8br8zoland:- t8rgyatena ®Kk@ps ¥ ki & ke ra®been thre
20
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Tekinppeksmp@®gps2kok f i gHRI @be §u é Jelannesetbent §r gy

egy kbbk8tyezz¢k el egy erre mer Rl eges Av
al apsaz kkbBps2 knak a centrummal el l ent ®t es f G
p8rhuzamos I[CapparuMag8h &®ps?2kra fRpkP nmd raRl
(F) ®s a k®ps2kt - | dst@ncH (CFRBIv,ol a8g8VvVapszilaot a
alkot ot t met sz @slapoonadldiagjukankg.fazz al aps? kkal p8r ht
centrumra i lhloesizkoendRife&kR k a ak®ps2kkalhal kot
horizontvonala mel 'y p8r huzamos az al apvonall al, ®s

Az a |l a pfse?kkeb&gyenesnek az & ®p e(Ceas 2 k na k a k®ps?2kka
met sz®svonaké&gy—Rn&k®PPIsEélk van egy nevezetes

i r §nylpoamelyet aCpont on evtene nfR§ r & egyeaan anstsz ki a

k ®p s 2 k beAp: . A t ®revélssp&83 huzamos egyenes ®i

i r8nypontjeaevelvamyrnlsuzaazmos egyenesek k®pei
egym8st. Az avagpy?&dbaal fepEvRuziam®rsy eorytejnaeis
horizontvonalraesnek

Egy kocka ®I ei h8rom k¢l °nb°zR i r8nyt h a
p8rhuzamos a perspekt2v k®ps2?kkal, ez®rt e
i,

A kocka m8sik k®t iri§h®€hgy tar®hzz°gT8&§hgp
al kot, amelynek az 8t ti=€Cgdisfagchoz tartoz- mag

Forgassuk a perspekt2v k®ps2?kba (a pap?z2rul
Valamint aCcent r umot tartal maz:- horifZzomng 8 s&lot e

hori zont k°or ¢l . E for PPNk afkrZ@p (B)lma s 2 k
k°r 2 CeenttumpedigabEk ° z ®p @)kt ¥ 2 vet . Ezeknek a k©°r

p§r huz #THORRHP)T|()F 2 gy e K®@&tsokdr? Al hasbhil - s

pontjuk a P ponR'=(PR FEsppoenktt.?2( \C )gkP&Rp@ontak egy
egyenesreesnek,azaon | | i ne8r i sak
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Ezt gy i s fogal mazhatjuk, hogy az al aps?
| ef orgat ot tdentkro&l®itst§ lkddIylaénme §cimel ynek cent |
8br 8zol 8s centrum8nak a hori zontalapkofal ¢ | i k
el t Tn®s i hodzgrnteomak s e a

Megfordz2ztva: ha az alaps2k k®ps2kba forgat

k®p ®b R 8l 1 2tjuk el R az alaps2zk il1l. abba
centr8lis koll i neaez8ciir §myke g yeame®Rse elteesszena hor

Ez ad | ehet Rs®get arr a, hogy egy al &ps?kba
pont h hori zont kor ¢l | eforgatottj 8t megadyv.
AMo b¥r 8 sot o, amely ®gyakbaps§tkbpharugygnsk R2 wn
i smerj ¢k a kocka alaps?2kban fekvR ®I eine
alapvonal l al al kotott met sz®spontjait), a
Abesk8l §8zvaodo az al apvondledtel Rai k@&mpyp o n tptoar
°sszek®°tn¢gnk.

"Acentrsglisekyl!lpinjedkti2yv geometriai transzform8ci
al kal mah8s Rs®geire iatmelrnyem tvE&rggnek ekni t 8vol i t ®r el
s2knak egy olyan egyenestart - |l ek ®pez®se, amel yb
egyemesek egy pontra,laol I i ne8ci i |l cestkeaedBekh.hoBgl S8ihnadten ce
kol I i en 8§trigelyeamakhelviame az egym8snak megfelel R egyene
A centr 8l iel tkTonl @ sid rae &gegyemes, smelynak k ®pe a projektz2v s
t8voli ,eiPs®Emesgrenegygenes ,amely a v®gtelen t8gvol

SAugust Ferdi nan&éaW.bi issi I(l1largPPs z , majd a |ipcsei egyete
|l egink8bb a r-la elnevezett topelzadigagrt-Konstrukci -r .|
22
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Perspekt2v k®p szerkesz®se

FeladatAdj unk meg egy peapsvpoenkatl2lvalr,e nadzs zFe rftR paozn tatla |

distanccal.

1. Raj zol junk az alaps?2k k®ps2kba forgatottj 8be
fel haszné8fggsgradhl aps?2kban fekvR n®gyzetr8cs
M bitwmuS$csot. (2., 2. f-1lia.)

2. K®sz2ts¢k el egy poli®8es pet bpsknBV §k®p @t . ¢
(1.ideiglenesen 2. ®s -3., fmajad. ¢zeket kikapc

Figyelj ¢k meg, hodwphagyampoihpga zainls dinmagtats s& g

megvsglaszt 8§s8t -1 .

3. Szerkessz¢k meg egy kocka ®s a kock8&ba 2rt
1., 6 8. f.-1ia)

A M° hHiSrs ilk&pE@tl egy¢stt b8rmilipven at ®bbeéel iada
hat 8rozz8k meg:

T a fRpontnak az alapvonalt | m®rt t8vol s8ga,
r8§o6 az alaps2kra;

M1 ad=CFdi st anc, ¥ me layzeti rBhwelont ok t 8vol abb, CS
egym8shoz;

1 az alaps?2kban fekvR n®gyzet ol dal ainak az ¢

befoly8solja a k®t ir8nypont CLI§W&Iro8ng &t ge i C
tul aj donk®ppen azd=)Ff aop-gjas&hsdBzg §tharlt,ozv-al ami nt e
i r8ny8b- | kel l megszerkeszteng¢gnk!)

A M°ki8kcss el egendRen nagy r ®sz®t megrajzolywv
alakzatunk AalaprajzBtb. kiAi mewglf el eaR alBapy
egyeneseken kel l ene megszerkeszteng¢gnk a

szakaszoknak a meghat8rozott m-don r°vidgl
nagys8gukban, ha ®ppen beanenSfeksze®ReIR &gk
p8rhuzamodamet §t @as&k®pen valamelyik iir8nypo
Avigye¢k kio a k®ps2kba, ottt m®rj ¢k fel a s
MO birBscs 81t al meghat Srpamttjtaihed gyy®riel.y gmrAzv e
al apvonalra k-egy!l npeokn,t 2agyapedgkt - | m®r t t §
al apvondbalittdsnv®rits8g | esz.)
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g

Adistanc®s a o ZReroenpe a per sp

Vizsgs§8ljunk
k ®s zA | k ®p r RI
centrum, ah

meg n®h8ny p
k°nnyen rek
onnan nF®zRwpeo na

lhlpszakasz der ®ksz%g al at't

Akkor|l 8t n & nk

az al akzatot

kezelrRI viszont m8r nem

Ez teh§8t a
cent um8b - |

perspekt2v 8§br 8zol §s
nN®zn¢gnk egy perspekt?2v

perspekt 2

F

ekt2v 8br 8zol §sbar
erspekt2v k®pet, a
onstrus8l hat C, hogy

Mfejlztk ®s ood lyta:n
| 8t szi k. Ez
val - s8§ghTnek,

a 8
a r a
ha o

is | 8tunk ®| esen,

vV a

A di stanc cs°kkent ®s ®v el

azt jel enti

, hogy nem |

ahonnan az ig®nyel n®.

|l egnagyob
k®pet .

egyre meglepRbb p
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Ha olyan messzire vissz¢gk a centrumot a k®

rajzot, akkor viszont a keletkezR rajz m®r
i r8nypont dl®r negyehemd majpZ2tramklo®is egyi k fon
ennek a Atapasztal at:i t8vliattannako az el
jelenti, hogy val aki akkor is j -1 al kal ma:
vonal z -vvagly ®ppens Grgpgpeklls zez Emsiztg 1|l yen 8br
szabadk®zi rajzot k®sz2t, ®s megtanulja Ah
azok a rajzlapj8&8n |l enn®nek.

F

Egy, k®t ®s t°bb ir8nypontos perspektzv k

A fenti rajzok Ygynevevek®p&W®t anBalkpant ®s
koor drienmf8dsazer nek, amel yben a | erajzoland:
met szi a perspekt?2yvy k®ps2kot, a har madi k

kereshet ¢nk egy per spekttartalimaz @mlalkzatunk, anklg ny o
nem p8rhuzamos a k®ps?2kkal

Egy ir8nypontos 8br8zol 8s eset ®n, ami kor
perspektzv k®pszkkal, c®l szerT a kocka al a
az i r8nyponteogkyaetn | Ra neS8wvoelk | esznek aa f Rpon

horizontt8vol s8§gn8l nagyobb kocka egy irs8n

Nem szeretn®nk felvs8lI| alni a perspektzva k
jelent Rs®g®nek a taglal 8s8t, azonban nem
csod8l atos p®l d&8§t az eelgmaz g8 irygp:ont 4 per spe
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Raffaell o: At h®ni i skol a

A fresk- egyetlen ir8nypontja &Pkt ®pem®s §
Ari sztigteslt@nz2k ®rintkez®s®n®oI tal 81 hat -

M8si k p®l d&8nk a h8rom ir8nypontos perspekH!
ki ss® elgondol koznunk azon, hogy a AMit §b
a AMilyen 8§br8zol §si m- dban, honnan n®zve
konstrukci-ja al apjz8Bnal SlzBim2rtajgz®ppel k ®s z ¢

M.C.EscherH8 r om egym8st metszR s2k (fam
®az e konst rBukern 3D fe§jRISEI | 2t -

A mTal kbit®@ka", hogy a mTv®sz igen k°zel
alkalmazott
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32t SNRALIS{TUOUNG (SL) 1Sal NGsasS ailt

Vizsg8l | wkanme&dg®s ziFrddret n®n k s z Jamerinyibgnieptp e | pe
feladatot nem b?2zhat!'n8Nikuteggny mMe8®s ze |l kKr®sgr?d m
der ®k s z° g T-r eknodosrzoeirmbSt ahel yezet t pont ortog
pont osabbanakinsak8 m? tkaBtptewrkey BRs keo®bdensgvat:t k
n®zz¢k meg, mi k ®nt kel l ezeket a koordinsg
kapj unk. Egyel Rre szor2tkozzunk annak az
®ppen a to®rbeldim®@tdsZ2&kbedkd9z%D orig:-j 8ba esi

N®zz¢nk posfti Irbs |Megyen dC@@mandt kruan ®s a k®ps 2 k
distanc)d=CF, aholF a f Rpont .PpAnt @abkelai Ki®plsRjkdl-ds m¢
t8vol s8§gahobolkeggwenel Rjseglketp ok k&pvoniatk k & rmka® pas 2 k
ugyanabba a f ®ICpent. ABBporetsi &t ongmn8lai s axono
k®ps2kra esR nm®spRelresgpeesk t Eevt Klt®Rapean:Ra vet 2t Rsu
k ®ps? kkal al kKoR,ot Ez mett -slkzl®is ptoemnt mM®&s z etkde sen cC:
vagyisaCk ez d R[CB)ft®k egyenes met szi KaPpo@mis& kot .
(CF)egyenesre esR mer Rl eges vetg¢gl et ®t .

P i} P
v p -

K®p K®p

A felsorolt pon(BR s elglyans 2 kdbraMmBXk ®sPkKd v e |
h8romsz°gek hasonl -FR,®&R2snznaykeans zfaeil 2kr°hzattjtuik Kk

PF . )
o PROBFE P.F = prod
FC KC KC d-t

Ez az ©°sszef¢gg®s Ppraogmgtt herk €@l Kk heagkylea Ry va
el l ent ®t e s-e,im®ditt e e®R¢ el eadant 8vol s8gk®nt keze

Mind a szerkeszt®sbRI, mind a fent.i k®pl et
®s a centersznkread Ri s2 ke ht T a®isliYigeyshdekveedzRe tgont ok
kel etkezik (v®gesben | ®vR) k ®p e . Ha pedig
di stancngl , akkor a pontr - | Yagynevezett Vi
ker ¢l het jhak aelcentrumot a k®ps2kt | t §vol
koordin8t 8 nak a maxi muma.
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Fel haszmBBWzvta®r d el i koordin8t 8kkal adott po
vet ¢l et ®re vonatkoz- k®pltew), eagyandneek po(itiidak f i gy
a perspektz2v k®p®t az

d@ xsin Jyeos) J

u=
d- (xcos Jsin j ysin sh fgcos)

_d@ xcos cbs jysin cod  zsin
_d-(xcostinj ysin st  jzces)

k®pl etekkel sz8&8m2thatjuk ki, ahol a derspe
t8vol sSM®x k@&t . par am®t errel, a f Rpont (s2|
k®pl @t f Rm@ant ot §t szeretn®ff, H)eloneFribaaz o
p®l diBludr al ehet Ssz¢ks®genk, ha szeretn®nk Kk
Ekkor a P(x;y;z) pontot egyﬁ=(fu; fv) vektorral el kell tolnuk a f Rpont ba,

miut8&8n ott Kkisz8&8m2tottuk a pont perspekt?2yv
vinn¢gnk az eredetdi hel y®r e:

U=t 4 d@ xsin Jyeos f) -
o d- (xcos Jsin j ysin sih gces) ]

d@ xcos cbs jysin cod zsin |}

v=f — .
" d-(xcosJsin j ysin sh pces)
Ezekkel az ©°sszefigg®sekkel b8rmilyen pol
ortog®n&lxonometri kus vagy perspektzyv k ®p e
al kal mas egy v®gpontjaival adott szakasz m
A t®rgeometri ai al akzat ok meg@gmehen?ptedd&tu l
MAPLE a MATHEMATI CA, v agler3Dalze vietstz i h as zvn88l I It
ezeknek a sz8mol 8soknak a ter h®t, s Rt a
| 8t hat - s8¢ szerinti 8br 8zol §s k®r d ®s ®t IS
el k®sz2t ®s e, amely ezekkel &gy Kyerp prograre k k e |
ugyanis | - | ehet Rs®get ny %j t a k2s®rletez

K°nnyen k®sz2thet¢nk Aj-0 ®s Akev®sb® | -0
al kal mas vagy ®ppens®ggel-egyAilyendsiz § me @k 8¢ as
kel l emet!| en hel yen felvett n®z Rpont ¥ k®pr
rajzol 8s8ban |j8rtas ismerRseink, hogy Ai l
rajztans8r el ®gt el en o0oszt8lyzatot keaegyao . P
nagyobb pont el zi a fRpont h ak&sy a&Rdistancdds e gy
Pr-bs8lj 8k ki ol vas:-ink, hogy milyennek tT
f Rpont felett van, a pap?r s2kalRBinhyedbibst ¢
gttekintheilRis®g? kedtv®RK®rtnoha ezt a fel adat c
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g Szereogram:a i SNI + GG G5&8¢ NI 21

M&8s Amel |l ®kterm®ked is | ehet ennek a munk
k®p et k®sz2teni, k ®t egym8st - | megfel el
felhaszng§l §8s8val Kk©°nny e rszteeebgRafindg2nmeHl ayt uAn kg aezg
h8romdi megneli RS| k®t §s8t teszi | ehet Rv®.
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A t8rgyakat az®rt | 8§t juk At ®rbeno, me g k ¢ |
pontjait, mert -m8k®pesszpmkhRbeR®mE&el et kez
(a k®t szemBrhkNe nvuan egyg P8 kKt®pl .k ° A arkely i el t«
k°zel ebbi t8rgyakat szeml ®I| vieazagymkyebtidia, t 8v
dol gozni Yagy , hogy ezzel ®r z®kel j ¢k a t8rg
egyetl en k®ps?2kra egy &®k egyirtk,T oey speékt
meghat 8rozott t8vols8§gban el helyezett m8si

pirosk ®k szem¢gveggel, amely sz®tvs§8lasztja a
cvegen 8t csak a k®k vonkaataklagt j uak , k ®kkekno r 8
°ssza8bk8mupnkra a t®rbeli alakzatot.

=

I tt jegyezz¢sk meg, h o gy sajaos’i kefyre neliegedtebls a2 - h a s z
Ah8romdi menzi - s grafikabo kifejez®s, a mi
h8romdi menzibesl i J azaalzakt ®t okr - | k®sz¢lt. D
h8romdi menzi -s dolgokat rajzolnak az ember
tal 8n helyesebb | enne meghagyni a fenti k ®
e s z k felen esetben a pirds® s zeinfekbbaszng8l §s8val v8l na
val -ban h8romdi menzi  -sakk§.

T I S
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4.1

L

V®gezet ¢l b e mscélmay ailn\kke negyr tP sz8m2t . g®pi pr
tanul m8nyozhat -k az ortogon8lis axonometr.i
program szter eogr ammo gterko®geRafnos@sa® r°eb bi smi anlt k all
®v empogramaWindowsoper 8ci - s rendszerben m8r nem f

I toNXT2ftaar YsR21 | aal

T®rj¢nk vissza Pohl ke t ®t e lvanholankockad antel@t e | c
h8&8rom, egy cs¥%cabpl8r hkhukzaddoKepal2z@haka meg ado

egy cs¥csb-| ksrakasz. teEesmRszgesse®sinem cC
i r8ny ment ®n el tol va mi nden t ®r bel i t en
axonometri kus k®pe. De ett RI el tekintve se
alakzatota®| v ix@snnometri kus k®pe al apj 8n. Ugyani
az alakzat | 8that-s8gs8t. Az 2dy Shagatotl j la®t
egym8snak egy olyan s2kra vonatkoz- t¢kork
ortogon8lis axonometri 8n§8lI maga Qgrako®@ sz k i
| 8t hat - s8¢ megvs8l aszt §s8val vagy a tenge
egy®rtel mTen rekonstru8l hat-v§ tenni az
megjelen2t ®s ®v el fogl al koz- progr amok, mi
beavat h®1 &g & megol dj 8k a | 8t hat - s &g K®r c

(konstrukt2v geometriai) meggondol 8sokat i
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K®t al akzat azonos axonometri kus

Ezzel szemben nem d°nhhet pgRgoevy ak@redRkarp@lk e ¢
perspekt?2yv k ®p ms§r ny %j t n®mi i nform8ci -
p8rhuzamos ®s egyenl R szakaszok k©°zg¢l me |
| 8t juk. Ennle&tkat esnd gntthellots chibiz @ k @sa e

hel yesen il

Al 8t hat - s8g szempontj 8b- |

Egy el ®gg® Ak°zeli o perspekt2vg8ban 8brsgzo
valamint a h8rom kock8ba 2rt hengert i s h:

axonanetrikus k ®p e k k e |
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Kock8ba irt henger perspektzv k¢
Feladat: Adott egy perspekt2v rendszerfRpgoat aahonall

®s a diAsbtra8nzcoclglunk benne
1. egy kocksgt (1. 2 ®s 4 f-11ia) (szerk
2. a kocka lapjaira rajzolt k°r°oket (1., £
3. a kock8ba 2rt hengereket
a) z tengel |l yel p8rhutamos al kot k (1
b) X tengel l yel p8§rhutamos al kot - k (1
c) y tengell yel p8rhutamos al kot k (1

A k°r nek nem <csak az axoRroemek ®p&kud,s tedrd
Megj egyezz¢k azonban, hogy axonometri kus
k°z®ppontja |lesz a (t®rbeli) k°r k°z®ppont
nem mi vel a k°r affin k®pek®nkp pkoanptojt8tn aekl lai f
a k°r centr8litgykal pbensepektéval §8brioaml 8s s
el lipszis amel ynek a k°z®ppontja a koll i
p-lus8nak, teh8t nem a k°z®ppontj8nak a k®

V®gi lugyancsak a ° sszeghasoinhém@tsa tkjeudkv ®®gy g° mbn
axonometri kus ®s perspekt?2yv k®p ®t . Ha az
szor2tkoznunk, T@pgrotigegwmiige meyr ssj2&wltt al a
jelen esetbengif °@sdrhaqg 9z %sz8Rgie sks®r ° k k e | sze
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| ®nyeg®ben egy g°mbi f Rk°r, a sz®l ess®gi
s2kmetszetei, a AhosszW%s8gi k°r°ko az err
Ap-lusokrao illeszkednek.)

Ha b&mhomgdma®z,nk egy Ak®zbe vehetRO g°mbre,
| 8t juk. Vajon a rajzokon is?

A g°mb Kkont-&xgrao metvrail k lesrz 8 s @ gehpdzs mdivel a
vet?2t®s ir8nya ferde. (Gondol jtersk s&rkroan, mh m
ellipszis, |l egfeljebb a bakt®r2tR ®s r 8kt

bizonyosi pont os aibpbialnl aknRatt 8 ban, ami kor a nap ®pp

A g%mbralier axonognes ®g karsr K®peel | i ps

A g°mb ortogon8lis axonometri kus k®pe a me

A g°mb perspekt?v k®pe csak akkor k°r, ha
(N®ha tal 8l kozunk olyan f°hdgeg? mbeRI mk®dk @t

a rajz kontYrj8ra esik. l 1l yen eset <c¢csak o
Vi szont a sz®l ess®gi ker°okre Anem-egy 8§t hat
szakasznak | 8tszanak.
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Ag® mb per spekk©orv &®peel lliephsezti s i s.

Rem®lIl j ¢k, 2r8sunk v®g®re kiderg¢l t, hogy t &
raj zok k®sz2t ®sekor |l egkev®sb® a kKl i nogon
perspekt?2v§t tartjuk hel yesnohometrid zdgy aa z o n b ¢
perspekt2v 8bra k°zg¢l mi kor melyi ket c¢c®I sz

Nem emlz2tett ¢k a t8@rrgeommetsrniaki aallaekghaa to®&k o
f®B8Yy ny®kvhahay 8atfel ¢let tegkr°zRd®s®szbemmbgh

computergr af i kai cessazkk °a@? k&br 8zol - geomet.ri a e:
Rem®l j ¢ k azonban, hogy 2gvy hozz8j 8rul tunk
tekintsenek az ilyen al kot8sokr a.
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