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.ŜǾŜȊŜǘŞǎ 
 

A h§romdimenzi·s alakzatokr·l k®sz¿lŖ pontos, rekonstru§lhat· rajzoknak az elk®sz²t®se 

a klasszikus §br§zol· geometria feladata, amely manaps§g kieg®sz¿l a sz§m²t·g®ppel 

k®sz¿lŖ rajzok ï esetenk®nt interakt²van kezelhetŖ, mozgathat· jelenetek ï k®sz²t®s®vel. 

Ebben az ²r§sban a szeml®letes k®pek k®sz²t®s®nek a k®t m·dszer®t, az axonometrikus ®s 

a perspekt²v §br§zol§st mutatjuk be elsŖsorban az elŖ§ll²t§s elvi szempontjait, 

matematikai h§tter®t szem elŖtt tartva. Kit®r¿nk a kºrzŖt, vonalz·t ig®nylŖ szerkeszt®si 

m·dokra, valamint arra, hogy sz§m²t·g®ppel mik®nt lehet ilyen rajzokat elŖ§ll²tani.  

Itt nem elsŖsorban valamely e c®lra k®sz¿lt szoftver kezel®si, alkalmaz§si lehetŖs®geit 

mutatjuk be, hanem azoknak a matematikai h§tter®t elemezz¿k. 

C®lunk az, hogy olvas·ink ®rts®k, tudatosan szeml®lj®k a pap²ron, vagy k®pernyŖn el®j¿k 

ker¿lŖ rajzok k®sz²t®s®nek a matematikai h§tter®t, bemutassuk az egyes §br§zol§si m·dok 

elŖnyeit, h§tr§nyait. Megadjuk a lehetŖs®g®t annak, hogy olvas·ink maguk is k®sz²tsenek 

ilyen rajzokat, megfelelŖ programoz·i ismeretek birtok§ban ºn§ll· sz§m²t·g®pi 

szoftvereket is. 

Az itt bemutatott rajzok majdnem mindegyik®hez csatoltuk a rajzot elŖ§ll²t· f§jlt. Ezzel 

Ămozgathat·v§ò tessz¿k az §br§zolt geometriai szitu§ci·kat, megteremtve annak a 

lehetŖs®g®t, hogy felhaszn§l·ink alaposabban, k¿lºnbºzŖ be§ll²t§sokban tanulm§nyozz§k 

azokat.  

Ennek a k®t dinamikus s²k-, ill. t®rgeometriai szoftvernek a haszn§lat§hoz itt tal§lunk egy-

egy rºvid bevezetŖ le²r§st: Euklides, Euler3D Ugyanitt tal§lhat·k e szoftverek 

telep²t®s®re vonatkoz· utas²t§sok is.  

Maguk a f§jlok, a k®pek al§ ²rt szºveghez csatolt hivatkoz§sokkal (linkekkel) 

aktiviz§lhat·k. Az Euklides f§jlokhoz tartoznak e f§jlok tartalm§ra, kezel®s®re vonatkoz· 

le²r§sok is. amelyek a f§jllal azonos nevŤ text f§jlok. Ezek a k®pekre kattintva olvashat·k 

be. 

Javasoljuk olvas·inknak, hogy ezt az ²r§st e szoftverek egyidejŤ interakt²v kezel®s®vel 

egy¿tt tanulm§nyozz§k. 

Mindehhez j· munk§t, az ºn§ll· felfedez®s ºrºm®t k²v§njuk. 

 

1. !Ȋ łōǊłȊƻƭƽ ƎŜƻƳŜǘǊƛŀ ŜǎȊƪǀȊŜƛ  
Manaps§g a val·s, vagy csak elk®pzelt t®rbeli (h§rom dimenzi·s) alakzatokr·l 

hihetetlen¿l sz®p kivitelez®sŤ, alkalmasint mozg·, sŖt: interakt²van mozgathat· rajzokat 

t§rnak el®nk a sokat tud· sz§m²t·g®pek. A legtºbbszºr leveszik a v§llunkr·l a rajzol§s 

terh®t, b§r egy¼ttal megfosztanak a rajzol§s ºrºm®tŖl is. Semmik®ppen nem el®gedhet¿nk 

meg a l§tv§ny passz²v befogad§s§val, ha nem is tudunk olyan sz®p rajzokat k®sz²teni, 

mint amik a szem¿nk el® ker¿lnek, mindenk®ppen tudnunk kell, hogy mi is tºrt®nik, 

mikºzben egy t®rbeli forma, a pap²runkra, vagy a k®pernyŖre ker¿l. Ezt a tudatoss§got 

szeretn®nk ki-(vagy tov§bb-)fejleszteni olvas·inkban, bele®rtve nem csak azt, hogy 

olvas·ink ®rtŖ szemmel n®zzenek meg egy ak§r k®zzel, ak§r sz§m²t·g®ppel k®sz¿lt rajzot, 

euk_alapok.pdf
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hanem maguk is k®pesek legyenek ilyen k®zzel rajzolt, vagy szerkesztett, sŖt alkalmasint 

saj§t sz§m²t·g®pes programmal elŖ§ll²tott rajzok k®sz²t®s®re. Ez®rt fogjuk most 

§ttekinteni az §br§zol· geometria alapjait, k¿lºnºs tekintettel a Ăl§tszati k®pò elŖ§ll²t§s§ra.  

Az §br§zol· geometria feladata az, hogy a t®rbeli alakzatokr·l egy®rtelmŤen 

rekonstru§lhat·, szeml®letes k®pet k®sz²tsen. Olyat, amelyrŖl egyar§nt leolvashat·k mind 

az adott geometriai alakzat szerkezet®re vonatkoz·, mind a metrikus adatok. M·dszere a 

vet²t®s: p§rhuzamos vagy egy pontb·l kiindul· egyenesekkel egy vagy tºbb (k®p)s²kra ï a 

pap²r vagy a k®pernyŖ s²kj§raï vet²tj¿k az §br§zoland· geometriai alakzatot. 

Ha az egyszerŤbb szerkeszthetŖs®g vagy a kºnnyebb rekonstru§lhat·s§g, az adatok 

m®rethŤ leolvashat·s§ga az §br§zol§s elsŖdleges szempontja, akkor a Monge
1
-f®le k®t 

k®ps²kos, m§s sz·val vet¿leti §br§zol§s a megfelelŖ §br§zol· geometriai eszkºz egy 

t®rgeometriai alakzat egy®rtelmŤ meghat§roz§s§ra. Ha a szok§sos m·don csak k®t 

k®ps²kot haszn§lunk az alakzat megad§s§ra, akkor pl. egy poli®der (sokszºglap¼ m®rtani 

test) egy®rtelmŤ megad§s§hoz el kell nevezn¿nk a cs¼csokat, k¿lºn megjelºlve minden 

cs¼cspont elsŖ (azaz fel¿ln®zeti, ®s m§sodik, azaz elºln®zeti k®p®t. E n®lk¿l csup§n a k®t 

k®pbŖl olykor nem rekonstru§lhat· egy®rtelmŤen a t®rbeli alakzat. Egy harmadik 

(oldaln®zeti) k®p jelentŖsen hozz§j§rulhat az alakzat egy®rtelmŤ rekonstrukci·j§hoz. 

 

 
Egy poli®der fel¿ln®zeti, elºln®zeti ®s (jobboldali

2
) oldaln®zeti k®pe  

 

Ha az §br§zol§s elsŖdleges c®lja a szeml®letess®g, akkor ink§bb az axonometrikus vagy a 

perspekt²v §br§zol§s tŤnik megfelelŖ eszkºznek. 

   

Az elŖbbi poli®der axonometrikus ®s perspekt²v rajza. 

                                                           
1
 Gaspard Monge (1746ï1818) francia matematikus, a francia forradalom ut§n tenger®szeti miniszter, had¿gyi 

szervezŖ. 
2
 A jobboldali jelzŖ arra utal, hogy a jobb kez¿nk ir§ny§b·l vet²tj¿k az alakzatot az alakzat elsŖ k®t k®p®tŖl balra 

elhelyezett harmadik k®ps²kra, ²gy az a k®ps²kok egyes²t®se (a pap²runk s²kj§ba tºrt®nt forgat§sa) ut§n az oldaln®zeti 

k®p a rajz baloldal§ra ker¿l. 
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Most az axonometrikus ®s perspekt²v §br§zol§s alapjainak megismer®s®t tŤzz¿k ki c®lul. 

Nem csak az®rt, hogy ilyen §br§k elk®sz²t®s®ben n®mi j§rtass§got szerezzenek olvas·ink, 

hanem az®rt is, mert a (tan)kºnyvekben ®s a sz§m²t·g®p k®pernyŖj®n fŖk®nt 

axonometrikus, illetve perspekt²v k®pekkel tal§lkozunk. ĉgy felt®tlen¿l sz¿ks®gesnek 

tartjuk, hogy ezeket ®rtŖ m·don, olykor kellŖ kritik§val szeml®lj®k. Meg fogjuk vizsg§lni 

egy-egy §br§zol§si m·d elŖnyeit ®s h§tr§nyait, ehhez tºbbnyire ugyanannak az alakzatnak 

a k¿lºnbºzŖ §br§zol§si m·dokban k®sz¿lt k®peit §ll²tjuk elŖ.  

2. Axonometria 

2.1. !Ȋ ŀȄƻƴƻƳŜǘǊƛƪǳǎ łōǊłȊƻƭłǎ ŀƭŀǇƧŀƛ 

Az axonometrikus §br§zol§s l®nyege, hogy egy t®rbeli der®kszºgŤ koordin§ta-

rendszerben helyezz¿k el az §br§zoland· t®rgeometriai alakzatot, majd ezzel a 

koordin§ta-rendszerrel egy¿tt p§rhuzamos vet²t®ssel vet²tj¿k egyetlen s²kra, az 

¼gynevezett axonometrikus k®ps²kra. Maga az axonometria sz· a latin axis=tengely ®s a 

m®r®s szavakon alapul· sz·ºsszet®tellel keletkezett 

Legyen adott a t®rben h§rom, egy pontra (az orig·ra) illeszkedŖ egym§sra p§ronk®nt 

merŖleges, ir§ny²tott egyenes, x, y ®s z, amelyek ebben a sorrendben un. jobbsodr§s¼
3
 

rendszert alkotnak. Helyezz¿nk el ebben az un. t®rbeli der®kszºgŤ koordin§tarendszerben 

egy P pontot. MerŖlegesen vet²ts¿k rendre az (x,y), (y,z) ®s az (x,z) s²kokra, majd az ²gy 

kapott Pô, Pôô ®s Pôôô pontot az eredeti P ponttal ®s a tengelyekkel egy¿tt vet²ts¿k ï 

p§rhuzamos vet²t®ssel ï a pap²runk (k®pernyŖnk) s²kj§ra, az axonometrikus k®ps²kra, 

amely nem lehet p§rhuzamos a vet²t®s ir§ny§val. A koordin§tatengelyek k®p®t 

axonometrikus tengelykeresztnek nevezz¿k. A pontok axonometrikus k®p®t ugyan¼gy 

jelºlj¿k, mint mag§t a t®rbeli pontot. Ha a P, Pô, Pò, Pòô pontok kºz¿l b§rmely kettŖ 

megfelelŖ m·don adott, akkor a tºbbi egy®rtelmŤen szerkeszthetŖ. A òmegfelelŖ m·dò 

jelen esetben azt jelenti, hogy a pont megfelelŖ rendezŖinek a megfelelŖ koordin§ta 

tengelyekkel p§rhuzamosnak kell lennie. ĉgy pl. a 
yPP'P P"  egy olyan paralelogramma, 

amelynek az oldalai p§rhuzamosak az x ill. z tengellyel. (Py a P-n §tmenŖ (x,z) s²kkal 

p§rhuzamos s²knak az y tengellyel alkotott metsz®spontja.) Ez a kºvetelm®ny l®nyeg®ben 

azonos azzal, ahogy a Monge-f®le §br§zol§sban a pont k®t k®p®t ºsszekºtŖ rendezŖnek 

merŖlegesnek kellett lennie a k®ps²kok metsz®svonal§ra. 

                                                           
3
 A òjobbsodr§s¼ò azt jelenti, hogy ha a jobb kez¿nk h¿velyk ujja (durv§n) az x, a mutat· ujjunk az y tengely pozit²v 

fel®vel egyezŖ ir§nyba mutat, akkor a kºz®psŖ ¼junkat az elŖzŖ kettŖ s²kj§ra merŖlegesen tartva az a z tengely 

pozit²v fel®vel lesz egyir§ny¼. Megjegyezz¿k, hogy ez ®pp ¼gy a matematik§n k²v¿li meg§llapod§s, mint ahogy a 

s²kban az ·ramutat· j§r§s§val ellent®tes forg§sir§nyt tekintj¿k pozit²vnak. 
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Egy pont axonometrikus k®pe 

Feladat:  Adott egy axononometrikus tengelykereszt, A P ®s P" pont (ahol P P'' 

p§rhuzamos az X tengellyel. Szerkessz¿k meg a P', P''' valamint a Px,Py, Pz pontokat. 

(A P" pont megad§s§t az M pont mozgat§s§val ®rj¿k el.) 

 

A P pontnak a koordin§tatengelyekre esŖ merŖleges vet¿leteinek, a Px , Py , Pz  pontoknak 

az axonometrikus k®peibŖl ugyancsak egy®rtelmŤen meghat§rozhat· a P pont 

axonometrikus k®pe. Ezek a pontok viszont egy®rtelmŤen meghat§rozhat·k, ha adott a 

koordin§tatengelyekkel p§rhuzamos egys®gnyi szakaszoknak az axonometrikus k®pe. 

L®nyeg®ben a P pont koordin§t§i a t®rbeli der®kszºgŤ koordin§tarendszerben (Px, Py, Pz). 

ĉgy azt mondhatjuk, hogy egy der®kszºgŤ koordin§t§ival adott pont axonometrikus k®pe 

egy®rtelmŤen meghat§rozott. De vajon rekonstru§lhat· is? Erre a k®rd®sre ad v§laszt az 

axonometrikus §br§zol§s legalapvetŖbb ºsszef¿gg®se: 

POHLKE4 ¢;¢9[9: 
Legyen adott a s²kban h§rom, egy pontb·l kiindul· k¿lºnbºzŖ ir§ny¼, tetszŖleges 

hossz¼s§g¼ szakasz. Mindig tal§lhat· a t®rben h§rom egym§sra p§ronk®nt merŖleges 

®s egyenlŖ hossz¼ szakasz (ilyen p®ld§ul egy kocka egy cs¼cs§b·l kiindul· h§rom 

®le), amelyeket egy alkalmasan v§lasztott p§rhuzamos vet²t®s a s²k megadott 

szakaszaiba k®pez le. 

A p§rhuzamos vet²t®s sor§n a p§rhuzamos egyenesek vet¿letei p§rhuzamosak maradnak 

(vagy egybeesnek), ez®rt b§rmely olyan rajzr·l, amely h§rom ï p§ronk®nt kºzºs oldallal 

rendelkezŖ ï paralelogramm§b·l §ll, azt mondhatjuk, hogy az egy kocka p§rhuzamos 

vet²t®ssel kapott k®pe. Ez a vet²t®s persze a legtºbbszºr nem merŖleges az axonometrikus 

k®ps²kra (a pap²runk s²kj§ra). £ppen itt a probl®ma. Egy rajzra ugyanis tºbb®-kev®sb® r§ 

merŖleges ir§nyb·l szok§s r§n®zni, mikºzben az ilyen rajzot alkalmasint eg®szen lapos 

szºgbŖl ®s a megfelelŖ ir§nyb·l kellene n®zn¿nk ahhoz, hogy Ăonnan n®zveò olyannak 

tŤnjºn a k®p, amely j·l megkºzel²ti a val·di alakzatot.  

Az olyan axonometri§t, amelyben a vet²t®s ir§nya nem merŖleges az axonometrikus 

k®ps²kra, ferdeszºgŤ (klinogon§lis) axonometri§nak nevezz¿k. Klinogon§lis 

axonometri§ban igen kºnnyŤ lerajzolnunk egy poli®dert, hiszen arra kell csak ¿gyeln¿nk, 

hogy a p§rhuzamos szakaszok kºzºtti p§rhuzamoss§g ®s ar§nytart§s megmaradjon a 

k®pen is. Persze tºbbnyire nem lehet¿nk el®gedettek ezekkel a rajzokkal, hiszen nem 

kºnnyŤ eltal§lnunk, honnan kellene r§n®zn¿nk a pap²rra ahhoz, hogy a val·s§got j·l 

kºzel²tŖnek v®lhess¿k a k®pet. 

                                                           
4
 Karl Pohlke(1810-1876) n®met gimn§ziumi tan§r 1853-ban ismerte fel a nev®hez fŤzŖdŖ ºsszef¿gg®st, de csak 

1860-ban kºzºlte a Darstellende Geometrie c²mŤ tankºnyv®ben (bizony²t§s n®lk¿l). 

O 

X 

Y 

Z 

P 

M 

P y 

P''' 

P x 
P' 

P'' 
P z 

O 

X 

Y 

Z 

P 

P y 

P''' 

P x 
P' 

P'' 
P z 

A1.euk
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Mondjuk azt, hogy a t®rbeli der®kszºgŤ koordin§ta-rendszer tengelyei legyenek ennek a 

kock§nak az ®l-egyenesei, ®s legyen egys®gnyi e kocka ®le. A s²k tal§lomra felvett h§rom, 

kºzºs kezdŖpont¼ szakasza eszerint e koordin§tatengelyek ir§ny§t, ®s ezeken a 

tengelyeken az egys®gnyi szakasz k®p®t jelentik. Ezeknek a szakaszoknak ®s a t®rbeli 

kocka ®l®nek a h§nyados§t az x, y, illetve z tengely menti rºvid¿l®seknek nevezz¿k. (Ez a 

h§nyados alkalmasint 1-n®l nagyobb is lehet: gondoljunk arra, hogy estefel® egy letŤzºtt 

bot §rny®ka nagyobb is lehet, mint maga a bot.) 

Egy s²kidom ®s a s²kidom p§rhuzamos vet¿lete kºzºtt un. affin kapcsolat §ll fenn. P®ld§ul 

az orig·b·l kiindul· x, ill., y tengelyre illeszkedŖ egys®gszakaszok affin k®pei e 

szakaszoknak a (tetszŖlegesen megadott) k®pe lesz. Ezek egy®rtelmŤen meghat§rozz§k 

azt az affinit§st, ami a (t®rbeli) xy s²k ®s axonometrikus k®pe kºzºtt fenn§ll. ĉgy a Monge-

§br§ja alapj§n egy®rtelmŤen ®s rekonstru§lhat· m·don szerkeszthetŖ az alakzat 

axonometrikus k®pe.  

Ugyancsak egy®rtelmŤen ®s rekonstru§lhat· m·don §br§zolhat· minden t®rbeli 

der®kszºgŤ koordin§t§ival, teh§t egy sz§mh§rmassal megadott pont. Ugyanis az 

axonometrikus rendszer l®nyeg®ben egy kºzºs orig·b·l kiindul· h§rom sz§megyenesbŖl 

§ll. Az §br§zol§s elnevez®se is erre utal: az axonometria a latin axis = tengely ®s a m®r®s 

szavakb·l k®pzett sz·. 

     

 

Egy konk§v poli®der klinogon§lis axonometrikus k®pei 

Feladat:  Egy klinogon§lis axonometrikus rendszert adunk meg,  amelyben a tengelyek 

ir§nya ®s a rºvid¿l®sek tetszŖlegesen felvehetŖk. 

 Ennek speci§lis esete a kavalier axonometria, amelyben az Y ®s Z tengely merŖleges 

egym§sra, ®s ezeken a rºvid¿l®sek egys®gnyiek. 

Ezt a tengelykeresztet fogjuk felhaszn§lni k¿lºnbºzŖ alakzatok §br§zol§s§ra. 

Egy konk§v poli®der: (4. f·lia)  

2.2. A kavalier-axonometria  

Van a klinogon§lis axonometri§nak egy gyakran ï tal§n t¼ls§gosan is gyakran ï haszn§lt 

speci§lis esete, az ¼gynevezett kavalier-axonometria. Ebben az axonometri§ban a t®rbeli 

koordin§ta-rendszer (y,z) s²kja p§rhuzamos az axonometrikus k®ps²kkal, ²gy az y ®s z 

tengelyen a rºvid¿l®s 1, az x tengelyen ï amely ezekhez k®pest tetszŖlegesen §llhat ï 

kisebb ®s nagyobb is lehet 1-n®l. (Tºbbnyire 1/2-nek vagy 2/3-nak szok§s v§lasztani, de 

ez egy§ltal§n nem ĂkºtelezŖò.) 

klinog1.euk
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Ugyanannak az alakzatnak a k®t k¿lºnbºzŖ kavalier  axonometrikus k®pe  

Ebben az §br§zol§si m·dban a vet²t®s ir§nya sz¿ks®gk®ppen ferde, ha ugyanis merŖleges 

lenne, akkor puszt§n egy elºln®zeti vet¿leti k®pet kapn§nk, amely term®szetesen nem 

elegendŖ az alakzat egy®rtelmŤ megad§s§hoz, rekonstru§l§s§hoz.  

A kavalier-axonometria elŖnye, hogy az (y,z) s²kkal p§rhuzamos helyzetŤ s²kban ï 

mondjuk ²gy: a homloks²kban ï fekvŖ r®szletek egybev§g·k az axonometrikus k®peikkel. 

Innen sz§rmazik az elnevez®se is: kiv§l·an alkalmas ®p¿letek olyan ï n®mi t®rhat§st 

mutat· ï §br§zol§s§ra, ahol az ®p¿let elºln®zet®nek ï p®ld§ul a v§rak kiugr· d²szes 

homlokzat§nak, az ¼gynevezett kavaliereknek ï a hangs¼lyoz§sa volt a c®l. 

Ez az §br§zol§si m·d ï b§r kºnnyŤ benne p®ld§ul kock§t vagy kock§kb·l §ll· alakzatokat 

§br§zolni ï olyan k®pet eredm®nyez, amilyennek val·j§ban soha nem l§tunk egy kock§t. 

Rajzoljuk meg egy kavalier-axonometri§ban k®sz¿lt kocka n®gyzetlapjainak be²rt kºreit. 

A homloks²kba rajzolt kºr k®pe kºr, a m§sik kettŖ® egy-egy olyan ellipszis, melynek 

konjug§lt §tm®rŖi
5
 a kocka szemkºzti ®leinek a felezŖpontjait ºsszekºtŖ szakaszok. 

Ebben az §br§zol§si m·dban k®sz¿lt (kock§ba ²rt) egyik hengerrŖl sincs olyan 

benyom§sunk, hogy azok egyenes kºrhengerek, k¿lºnºsen ha nem l§tjuk vele egy¿tt a 

kºr® ²rt kock§t. 

  

 

Kock§ba ²rt hengerek kavalier axonometri§ban 

Feladat:  Ćbr§zoljunk klinogon§lis axonometri§ban egy kock§t, a lapjaira rajzolt be²rt 

kºrºket, majd a kocka be²rt hengereit. 

Megold§s:    A kocka: 4. f·lia 

  A kocka a lapok be²rt kºreivel: 4., 5., 6. 7. f·lia 

         Hengerek:  5. ®s 8. f·lia  

    vagy:  6. ®s 9. f·lia, 

   vagy:  7.®s 10. f·lia. 

 

                                                           
5
 Egy ellipszis §tm®rŖje b§rmely olyan h¼r, amely illeszkedik az ellipszis kºz®ppontj§ra. Konjug§lt §tm®rŖp§r: k®t 

olyan §tm®rŖ, amelyek egyike p§rhuzamos a m§sik v®gpontjaiba h¼zott ®rintŖkkel. Ez a k®t §tm®rŖ kºzºtti rel§ci· 

szimmetrikus. 

klinog2.euk
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A kavalier-axonometria t¼ls§gosan elterjedt, a tankºnyvek legtºbbszºr ebben az 

§br§zol§si m·dban mutatnak be minden olyan t®rgeometriai szitu§ci·t, ahol der®kszºget 

(is) kell §br§zolni. Ez pedig rossz ir§nyba fejleszti di§kjaink t®rszeml®let®t. Tal§n az 

§br§k k®sz²t®sekor is ®rv®nyes²teni kellene a tudom§nyos ismeretterjeszt®snek 

(tankºnyv²r§snak) azt az §ltal§nos elv®t, miszerint szabad ugyan elhallgatni azokat a 

dolgokat, amelyek meg®rt®se m®lyebb ismereteket ig®nyelne az elv§rhat·n§l, de 

f®lrevezetni az ismeretterjeszt®s alany§t (a di§kot) nem szabad. M§rpedig a kavalier-

axonometria f®lrevezetŖ t®rszeml®let-fejleszt®si lehetŖs®g.  

Az axonometrikus §br§zol§sban kev®sb® j§rtas Ăalanyokkalò ®rdemes elv®geztetni az 

al§bbi Ăk²s®rletetò: 

Minden elŖzetes bevezet®s n®lk¿l arra k®rj¿k meg Ŗket, hogy rajzoljanak 

(szabadk®zzel) egy t®rbeli der®kszºgŤ koordin§ta-rendszert. A legtºbben ï an®lk¿l, 

hogy ezt tudatosan tenn®k ï kavalier axonometrikus §br§t k®sz²tenek. Ezut§n 

megbesz®lj¿k, hogyan szok§s elnevezni a tengelyeket ahhoz, hogy x, y, z 

sorrendben jobbsodr§s¼ rendszert alkossanak, ®s abban §llapodunk meg, hogy az 

(x,y) s²k a Ăv²zszintes s²kò. Ezt kºvetŖen tŤzz¿k ki azt a feladatot, hogy rajzoljanak 

le ebben a Ăv²zszintesò s²kban egy orig· kºz®ppont¼ kºrt. A nagyobb nyomat®k 

kedv®®rt c®lszerŤ rºgz²teni, hogy a feladat kitŤzŖje egy t®rgeometriai szitu§ci·r·l 

besz®l, a pap²rra viszont ennek a (s²kbeli) rajzara ker¿l. ĉgy a k²s®rlet r®sztvevŖiben 

tudatosul, hogy ellipszist Ăkellò rajzolniuk. 

Gyakran keletkeznek az al§bbi §br§nak megfelelŖ rajzok.  

 
Egy tipikus rajzol§si hiba 

 

Ezt kºvetŖen tŤzz¿k ki azt a feladatot, hogy h¼zzanak a kºrhºz ®rintŖt az y tengellyel 

alkotott metsz®spontj§ba. A feladat ism®t egy t®rgeometriai szitu§ci·, amely az Ŗ 

rajzukon azt jelenti, hogy egyr®szt az x tengely k®p®vel p§rhuzamos egyenest kellene 

rajzolniuk, m§sr®szt a rajzon l®vŖ ellipszis v®gpontj§ba kellene ®rintŖt h¼zni, amelynek 

merŖlegesnek kell lennie az ellipszis nagytengely®re, jelen esetben az y tengelyre. Hol a 

hiba ebben a rajzban? Nyilv§nval·an ott, hogy kavalier axonometri§ban nem ²gy Ăkellò 

kin®znie egy v²zszintes s²kban fekvŖ kºrnek, mikºzben ha r§n®z¿nk egy v²zszintes s²kban 

fekvŖ kºrre, azt ilyennek Ăszoktukò l§tni.  

2.3. Az oǊǘƻƎƻƴłƭƛǎ ŀȄƻƴƻƳŜǘǊƛŀ  

A t®rgeometriai alakzatok lerajzol§s§ra az ortogon§lis (merŖleges) axonometria tŤnik a 

legalkalmasabbnak, amely a t®rbeli tengelykeresztet az abban elhelyezett alakzattal egy¿tt 

merŖlegesen vet²ti az axonometrikus k®ps²kra. Ugyanis ebben az §br§zol§si m·dban ï 

Y 

X 

Z 
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mint minden axonometri§ban ï a p§rhuzamos ®s egyenlŖ szakaszok k®pei is 

p§rhuzamosak ®s egyenlŖk, ²gy j·l szeml®ltethetik p®ld§ul egy poli®der ®lei kºzºtti 

kapcsolatokat. Ugyanakkor, mivel merŖleges vet²t®ssel k®sz¿ltek a rajzok, ha merŖleges 

ir§nyb·l tekint¿nk a k®pre, majdnem pontosan olyannak l§tjuk azt, mint mag§t a t®rbeli 

alakzatot l§tn§nk. Az®rt Ămajdnemò, mert val·j§ban minden t§rgyr·l perspekt²v k®p 

k®pzŖdik a szem¿nkben, amelyen a val·s§gban p§rhuzamos szakaszok nem l§tszanak 

p§rhuzamosnak, b§r egy nem t¼l nagy t§rgyat kellŖ t§vols§gb·l n®zve ez az Ăºsszetart§sò 

alig ®szrevehetŖ. M§sr®szt a k®t szem¿nk Ăt®rl§t§stò biztos²t, amit egyetlen rajz soha nem 

tud ny¼jtani. Erre k®sŖbb fogunk kit®rni. Most ismerkedj¿nk meg az ortogon§lis 

axonometri§val. Egyr®szt az®rt, hogy magunk is tudjunk ilyen rajzokat k®sz²teni, m§sr®szt 

az®rt, mert nem §rt szem elŖtt tartanunk, hogy a sz§m²t·g®pes §br§k j·r®szt ezzel a 

m·dszerrel k®sz¿lnek, ®s j· dolog Ă®rtŖ m·donò szeml®ln¿nk egy ilyen rajzot. 

 

g Ortogon§lis axonometrikus k®p elŖ§ll²t§sa szerkeszt®ssel 

A keletkezŖ k®p szempontj§b·l mindegy, hogy a t®rbeli tengelykeresztet ®s az abban 

elhelyezett alakzatot az axonometrikus k®ps²k el® vagy mºg® helyezz¿k. Most gondoljuk 

azt, hogy mºgºtte van, ®s a koordin§tatengelyeket az axonometrikus k®ps²k az A, B ®s C 

pontokban metszi, melyek az ¼gynevezett nyomh§romszºg cs¼csai.  

Jelºlje xt, yt, zt, Ot a t®rbeli tengelykeresztet ®s orig·j§t, x, y, z ®s O ezeknek az ABC s²kra 

esŖ merŖleges vet¿leteit. Mivel a vet²t®s ir§nya merŖleges a k®ps²kra (az DABC  s²kj§ra), 

ez®rt D^ABCOOt . EbbŖl ad·d·an DD̂ ABCTCOt , ahol ABCOT Æ= . M§sr®szt, 

mivel ( ) D=^= ttttt ABOyxzCO , ez®rt DD̂ tt ABOTCO . ĉgy mivel a DTCOt -re 

mind az DABC , mind az DtABO  merŖleges, ²gy ezek metsz®svonala is: ez®rt 

ABTCOt D̂ . Ez azt jelenti, hogy a DTCOt minden egyenese merŖleges AB-re, ²gy 

ABCO^ . Hasonl·an l§that· be az BCAO^ , valamint az CABO^  ºsszef¿gg®s is.  

   

 

Tengelyek k®ps²kszºgei ortogon§lis axonometri§ban 

Feladat:   Adjunk meg egy ortogon§lis axonometrikus rendszert az ABC 

nyomh§romszºg®vel. (Ennek hegyesszºgŤnek kell lennie.) 

Szerkessz¿k meg a tengelyek k®ps²kszºgeit, ez alapj§n a rºvid¿l®seket 

A B 

C 

T 

O 
(O

) 

d 

d 

d 

x 
y 

z 

ortax1.euk
ortax1.txt
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Javasoljuk a szerkeszt®si l®p®sek nyomon kºvet®s®t: 

    Distanc szerkeszt®se:   (1. 3. f·la)   

    K®ps²kszºgek szerkeszt®se  (1., 3., 4.  f·lia)   

    Rºvid¿l®sek    (1.,  2.,  5.  f·lia) 

    Egy alakzat rajza:   (2.,  6. f·lia). 

 

Eredm®ny¿nk azt jelenti, hogy az DABC  magass§g-egyenesei lesznek a tengelyek 

merŖleges vet¿letei, magass§gpontja az O pont. 

Eszerint egy ortogon§lis axonometrikus rendszert megadhatunk  

¶ a h§rom tengely k®p®vel; 

¶ a hegyesszºgŤ ABC nyomh§romszºggel; 

¶ a tompaszºgŤ AOB h§romszºggel. 

Mindh§rom esetben ugyanahhoz az ABC nyomh§romszºghºz jutunk, amelynek a 

magass§gpontja O.  

Feladatunk az, hogy ezekbŖl az adatokb·l kiindulva megszerkessz¿k az ortogon§lis 

axonometria rºvid¿l®seit: a t®rbeli tengelyekre m®rt egys®gnyi szakaszok k®peit. Ehelyett 

a t®rbeli tengelyeknek a k®ps²kkal bez§rt szºgeit fogjuk megszerkeszteni, mivel ha egy 

tetszŖleges szakaszt szeretn®nk felm®rni valamelyik tengelyre, akkor elegendŖ ezt a 

szakaszt felm®rn¿nk az adott tengely k®ps²kszºg®nek az egyik sz§r§ra, ®s ennek a m§sik 

sz§rra esŖ merŖleges vet¿lete m§ris a keresett ï adott rºvid¿l®sŤ ï szakasz lesz. 

A zt tengely k®ps²kszºge a TCOt h§romszºg TCOt szºge lesz. Ennek a 

megszerkeszt®s®hez elegendŖ a k®ps²kba (a pap²runk s²kj§ba) forgatni a der®kszºgŤ 

DTCOt -et, melynek a CT §tfog·ja, valamint a befog·j§nak az §tfog·ra esŖ merŖleges 

vet¿lete, O m§r rajta is van a rajzon. A CT Thal®sz-kºr®nek a megszerkeszt®s®vel kapott 

()DTOC  tartalmazza a keresett ()O CO -et, m§sr®szt Ămell®kterm®kk®ntò megkaptuk a 

() OOOOd t==  t§vols§got, melyet az ortogon§lis axonometria distanc§nak szok§s 

nevezni. 

Ugyanezt a szerkeszt®st elv®gezhetn®nk a m§sik k®t tengely k®ps²kszºg®nek a 

meghat§roz§s§hoz is, de ï mivel m§r a d distanc ismert, kºnnyen megszerkeszthetj¿k 

azokat a der®kszºgŤ h§romszºgeket, melyek egyik befog·ja AO, illetve BO, a keresett 

k®ps²kszºgekkel szemkºzti befog·ja pedig d. 

Mire ezt a szerkeszt®st elv®gezt¿k, zavar·an sok vonal ker¿lt az §br§nkra ahhoz, hogy 

m®g ugyanerre a rajzra zs¼foljuk valamilyen geometriai alakzat axonometrikus k®p®t is. 

Ez®rt c®lszerŤ egy k¿lºn pap²rra §tm§solnunk a tengelyek axonometrikus k®peit, valamint 

az im®nt megszerkesztett k®ps²kszºgeket. ĉgy m§r elegendŖ puszt§n a szerkesztendŖ 

alakzatra (poli®derre) figyeln¿nk. 
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Egy alakzat k®pe ortogon§lis axonometri§ban 

 

A fenti szerkeszt®s c®lja l®nyeg®ben az volt, hogy megszerkessz¿k a koordin§ta-

tengelyeken k®pzŖdŖ rºvid¿l®seket. Ezek ismeret®ben m§r ugyan¼gy kell egy geometriai 

alakzatot (poli®dert) lerajzolni, mint azt a klinogon§lis axonometri§ban tett¿k, csak az ²gy 

kapott rajz sokkal Ăval·s§gosabbnakò tŤnik. Azt, hogy most l®nyeg®ben a koordin§ta-

tengelyek k®ps²kszºgeit szerkesztett¿k meg, j·l ki tudjuk haszn§lni, ha nem csak az 

egys®gnyi, hanem egy tetszŖleges szakaszt szeretn®nk Ăfelm®rniò a koordin§tarendszer 

valamelyik tengely®re.  

Az ortogon§lis axonometrikus tengelykereszt rºvid¿l®seit m§s ¼ton is megkaphatjuk, 

rºvidebb szerkeszt®ssel, de kiss® m®lyebb meggondol§sok §r§n. Amellett, hogy 

megszerkesztj¿k ezeket a szakaszokat, megadunk egy transzform§ci·s k®pletet is, 

amellyel kisz§m²that·k egy t®rbeli koordin§t§ival adott pont axonometrikus k®p®nek a 

(k®pernyŖ s²kj§ban vett) koordin§t§i, ²gy b§rmely poli®der cs¼csainak megadhatjuk az 

axonometrikus k®peit, amelyek alapj§n a programoz§sban kiss® j§rtas olvas·ink a 

k®pernyŖn is elŖ tudj§k §ll²tani egy poli®der ortogon§lis axonometrikus k®p®t.  

 

g Ortogon§lis axonometrikus k®p elŖ§ll²t§sa sz§m²t·g®ppel 

A meggondol§s l®nyege, hogy alkalmas m·don elhelyezz¿k a k®ps²khoz k®pest a t®rbeli 

der®kszºgŤ koordin§ta-rendszer h§rom tengely®n felvett egys®gnyi szakasz§t, az OtXt, 

OtYt, OtZt szakaszokat, majd megszerkesztj¿k a k®ps²kra esŖ merŖleges vet¿leteiket. 

Egyben kisz§moljuk e szakaszok v®gpontjainak a k®pernyŖ koordin§ta-rendszer®ben vett 

koordin§t§it. 

Akkor, amikor egy sz§m²t·g®p k®pernyŖj®n l§tunk mozogni egy t®rgeometriai alakzatot, 

vagy ®ppens®ggel mi mozgatjuk azt, arra kell gondolnunk, hogy Ămihez k®pestò mozog 

ez az alakzat. A sz§m²t·g®pes rajzokat elŖ§ll²t· programoz·k ¼gy gondolkodnak, hogy 

van egy a k®pernyŖhºz ï mondjuk ink§bb ²gy: a k®ps²khoz ï k®pest rºgz²tett s²kbeli 

koordin§ta-rendszer, valamint van egy mozg· t®rbeli koordin§ta-rendszer, amelyben 

le²rjuk az adott alakzatot ï p®ld§ul egy poli®dert. Amikor axonometrikus k®pet §ll²tunk 

elŖ (ak§r szerkeszt®ssel, pap²ron, ak§r sz§mol§ssal a k®pernyŖn) l®nyeg®ben a Ămozg·ò 

q 
x 

q 
z 

q 
y 

1 
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y 

z 
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z 

k®ps²k 
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t®rbeli koordin§ta-rendszerben megadott pontoknak az §ll· koordin§ta-rendszerben vett 

k®p®t kell meghat§roznunk. 

Legyenek a k®ps²k (§ll·, rºgz²tett) koordin§ta-rendszer®nek a tengelyei u (a v²zszintes) ®s 

v (a f¿ggŖleges). Ideiglenesen tekints¿k ezt a koordin§ta-rendszert is t®rbelinek, legyen a 

harmadik, a k®ps²kra merŖleges tengelye w, amely fel®nk mutat, ha az (u, v, w) rendszer 

jobbsodr§s¼. 

ElŖszºr legyen Ot, Xt ®s Yt a pap²runk (k®pernyŖnk) s²kj§ban ¼gy, hogy a k®t koordin§ta-

rendszer orig·ja essen egybe, az Yt pont illeszkedjen az u, Xt a v tengelyre. Ekkor ï 

amennyiben a t®rbeli koordin§ta-rendszer¿nk is jobbsodr§s¼ ï az OtZt vektor ugyancsak a 

k®ps²kra merŖlegesen §ll, ®s fel®nk mutat.  Ebben a helyzetben a vizsg§lt pontok 

koordin§t§i az (u, v, w) rendszerben: 

( )

( )

( )

t

t

t

X 0, 1, 0

Y 1, 0, 0

Z 0, 0, 1

= -

=

=

 

Ekkor m®g az Xt pont a k®ps²k C, az Yt pedig a B pontj§val esik egybe, ahol A, B, C ®s D 

az u, illetve a v tengelynek az orig·t·l egys®gnyi t§vols§gra l®vŖ pontjai.  

K®t forgat§ssal el®rhetŖ, hogy a t®rbeli koordin§ta-rendszer minden olyan tetszŖleges 

helyzetet felvegyen a k®ps²khoz k®pest, amelyben a z tengely k®pe a k®ps²k f¿ggŖleges 

egyenese. ElŖszºr forgassuk el az ²gy be§ll²tott t®rbeli koordin§ta-rendszert a saj§t zt=OtZt 

tengelye kºr¿l tCOXJ= -gel. T®rbeli tengely kºr¿li forg§sr·l l®v®n sz·, kiss® 

neh®zkesebb meghat§roznunk, hogy milyen a forg§s ir§nya. Ćllapodjunk meg abban, 

hogy a forg§sir§ny akkor pozit²v, ha a forg§stengely ir§ny§val ï itt az tOZ  ir§nnyal ï 

ellent®tes ir§nyba n®zve azt pozit²vnak l§tjuk. Ez jelen esetben azt jelenti, hogy ï am²g a 

zt tengelyt nem mozd²tjuk meg ï J-t nºvelve azt l§tjuk a k®pen, hogy az Xt ®s vele egy¿tt 

az Yt pont is negat²v ir§nyban mozdul el. (Az®rt ezt az ir§nyt ®s szºget rºgz²tett¿k, mert a 

legtºbb t®rgeometriai alakzatok  sz§m²t·g®pes §br§zol§s§t v®gzŖ program is ezt teszi.)  

Ekkor a t®rbeli egys®gvektorok v®gpontjai:  

( )

( )

( )

t

t

t

X sin , cos , 0

Y cos , sin , 0

Z 0, 0, 1

= - J - J

= J - J

=

 

A m§sik forgat§s legyen a k®ps²k u=OB tengelye kºr¿li j szºgŤ forgat§s. Egy ilyen 

forgat§s sor§n a Zt pont az u tengelyre, ²gy a k®ps²kra is merŖleges kºrºn mozog, 

amelynek az §tm®rŖje CD, az Xt pont egy ezzel p§rhuzamos s²k¼ Jcos , az Yt egy Jsin  

sugar¼ XhXt, illetve YhYt §tm®rŖjŤ kºrºn mozog.  

KºrzŖvel-vonalz·val vagy p®ld§ul az EUKLIDES dinamikus szerkesztŖprogrammal 

meglepŖen kºnnyen megszerkeszthetj¿k a t®rbeli koordin§ta-rendszer¿nk (ortogon§lis 

axonometrikus) k®p®t. Legyen BOMj= , ahol az M pont a k kºr tetszŖleges pontja. A 

Zt pont k®pe ï amely a k®ps²k v tengely®re illeszkedik ï az M pont CD-re esŖ merŖleges 

vet¿lete: Z. 

Mivel a z tengellyel egy¿tt forog az (xy) s²k is, az (xy) s²k minden pontj§nak a merŖleges 

vet¿lete olyan ar§nyban ker¿l kºzelebb vagy t§volabb a k®ps²k u tengely®hez, mint az M 

pont u-ra esŖ merŖleges vet¿lete, V az orig·hoz: 
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VB

AV

YY

YY

XX

XX

t

h

t

h ==  

Mindezt tal§n vil§gosabb§ teszi egy olyan rajz, amelyen Ăprofilb·lò mutatjuk a k®ps²kot:  

 

 

 
A k®pernyŖ s²kja ®s a t®rbeli der®kszºgŤ koordin§tarendszer oldaln®zeti k®pe 

 

Ennek megfelelŖen a t®rbeli egys®gvektorok v®gpontjai az (u, v, w) koordin§ta-

rendszerben:  

( )

( )

( )

t

t

t

X sin , cos cos , cos sin

Y cos , sin cos , sin sin

Z 0, sin , cos

= - J - JÖ j JÖ j

= J - JÖ j JÖ j

= j j

 

Ezek kºz¿l az elsŖ k®t koordin§ta adja az egys®gvektorok axonometrikus k®peinek a 

koordin§t§it. Ha adott t®rbeli koordin§t§ival egy ( )zyxPt ,,  pont, akkor ennek a pontnak 

az axonometrikus k®p®t, ( )vuP , -t az al§bbi k®plettel sz§m²thatjuk ki:  

u x sin y cos

v x cos cos y sin cos z sin

=- Ö J+ Ö J

=- Ö JÖ j- Ö JÖ j+ Ö j
 

ĂMell®kterm®kk®ntò megkaptuk azt is, hogy ez a P pont milyen t§volra van a k®ps²kt·l:  

jjJjJ cossinsinsincos Ö+ÖÖ+ÖÖ= zyxw  

Erre az adatra akkor lesz sz¿ks®g¿nk, ha majd perspekt²v k®pet szeretn®nk rajzolni a 

k®pernyŖre.  

A fenti k®pletekben szereplŖ j ®s J szºgek a fºldrajzi helymeghat§roz§sban is haszn§lt 

pol§r-koordin§t§k.  Tulajdonk®ppen e pol§r-koordin§t§k ir§ny§b·l n®zve k®pezt¿nk 

ortogon§lis axonometrikus k®pet a koordin§ta tengelyekbŖl ®s az azokon m®rt egys®gnyi 

szakaszokb·l. 
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Rºvid¿l®sek szerkeszt®se a vet²t®si ir§ny pol§r-koordin§t§ib·l 

Feladat:   Adjunk meg egy ortogon§lis axonometrikus rendszert a z tengely kºr¿li, 

valamint a k®ps²k v²zszintes tengelye kºr¿li forgat§sokkal. 

A megszerkesztett  tengelyir§nyokat ill. rºvid¿l®seket a  mozgathat· F ®s V pontok 

vez®rlik. 

Mivel ortogon§lis axonometrikus rendszer felv®tel®re ez a legrºvidebb ®s  

legkºnnyebben vez®relhetŖ m·dszer, az alakzatok (kocka, dodeka®der, ikoza®der) 

ortogon§lis axonometrikus k®pnek a megszerkeszt®s®re ezt a rendszert haszn§ljuk, a 

szerep§tad§s m·dszer®t alkalmazva. 

Be§ll²tott anim§ci·: az F pont kºrbeforgat§s§val a rendszer a z tengely kºr¿l forog. 

  3. f·lia: a rºvid¿l®sek szerkeszt®se. 

 

A k®t v§ltoztathat· szºget be§ll²t· alappontok mozgat§s§val rendk²v¿l kºnnyen 

v§ltoztathatjuk az §br§zoland· poli®der helyzet®t abban az ï anim§ci·t is tartalmaz· ï 

EUKLIDES programban, amellyel az al§bbi §br§k k®sz¿ltek: 

   
 

Egy poli®der ortogon§lis axonometrikus k®pei 

Feladat: Ćbr§zoljuk ortogon§lis axonometri§ban a kor§bban klinogon§lis 

axonometri§ban m§r elŖ§ll²tott alakzatot. 

Megold§s: A feladathoz azt az ortogon§lis axonometrikus rendszert v§lasztottuk, 

amelyben a mozgathat· F ®s V pontokkal, valamint az  e egys®gvektorral adtuk meg az 

ortogon§lis axonometrikus rendszert. 

 A az alakzatot  a klinogon§lis axonometrikus rendszerbŖl vett¿k §t, a f§jl besz¼r§sa 

men¿ponttal, majd  §thelyezt¿k az ortogon§lis axonometrikus rendszerbe a rendszert 

meghat§roz· pontok szerep§tad§s§val. 

Anim§ci·k®nt be§ll²tottuk a Z tengely kºr¿li forg§st. 

M 
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A mell®k®kelt k®t EUKLIDES f§jl felhaszn§l·i ®szrevehett®k, hogy az elŖbbi f§jlban a 

kapott alakzatoknak a z tengely kºr¿li Ăforgat§s§tò az F pont mozgat§s§val, az elŖre-h§tra 

dºnt®s®t vagyis a k®pernyŖ u tengelye kºr¿li forgat§s§t a V pont mozgat§s§val ®rt¿k el. 

Ehhez az F pontnak csak a v²zszintes, V-nek csak a f¿ggŖleges ir§ny¼ mozg§s§t 

haszn§ltuk ki. E kettŖt ºssze is lehet vonni. Ezt tett¿k az ut·bbi f§jlban, ahol egyetlen M 

pont mozgat§s§val ®rt¿k el ezt a k®t forgat§st.  

Ez teszi a legtºbb t®rgeometriai alakzatok §br§zol§s§t v®gzŖ program, ²gy az Euler3D is, 

ahol a lenyomott eg®rgomb pontosan ugyan²gy mozgatja a kapott alakzatot.  

 

Egy poli®der ortogon§lis axonometrikus k®pe az Euler3D ïben.  

 

A fenti Euler3D rajzot az eg®rrel mozgatva ®szrevehetj¿k, hogy a k®pernyŖ ablak als· 

sor§ban k®t param®ter ®rt®k v§ltozik. Ezek az ®rt®kek e k®t forgat§s szºg®nek (vagyis a 

vet²t®si ir§ny pol§rkoordin§t§inak a fokokban m®rt ®rt®kei.  

Rajzoljunk most le egy kock§ba ²rt egyenes kºrhengert ortogon§lis axonometri§ban. 

Figyelj¿k meg, hogy b§rhogyan §ll is egy ortogon§lis axonometri§ban rajzolt egyenes 

kºrhenger, a kapott k®p ¼gynevezett kont¼r-alkot·ja minden esetben az alap-, illetve 

fedŖkºr k®pek®nt kapott ellipszist a nagytengely v®gpontjaiban ®rinti. 

  
Kock§ra rajzolt kºrºk ®s kocka be²rt hengerei ortogon§lis axonometri§ban. 

Feladat:Ćbr§zoljunk egy kock§t a lapokra rajzolt be²rt kºrºkkel egy¿tt ortogon§lis 

axonometri§ban. 

Megold§s:  Beolvastuk az Ortax2 f§jlt, majd a klinog2-t, amelyen a k²v§nt rajz szerepel 

klinogon§lis axonometri§ban, ®s szerep§tad§ssal §tvitt¿k a klinogon§lis axonometria 

rºvid¿l®seit meghat§roz· 4 pontot az ortogon§lis axonometria rºvid¿l®seit ad· 

pontokba.  A f§jlban be§ll²tott anim§ci· a Z tengely kºr¿li forg§s. 

 

Visszat®rve a Ăhib§sò rajzunkra: vagy az (xy) s²kban fekvŖ kºrt is kavalier-

axonometri§ban kellett volna rajzolnunk, vagy ha v²zszintes tengelyŤ ellipszist szeretn®nk 

kapni, a v²zszintes s²kban fekvŖ kºr k®pek®nt ï legal§bb kºzel²tŖleg ï ortogon§lis 

axonometrikus tengelykeresztet kellett volna felvenn¿nk. (Most der¿lt f®ny a feladat 

valami.elr
ortaxkocka.euk
file:///C:/Users/szilassi/Munka/ax-persp SZL/valami axonometriában.elr
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kitŤzŖj®nek a gal§ds§g§ra, hogy elŖbb a tengelykeresztet rajzoltatta meg, ®s csak ezt 

kºvetŖen a kºr k®p®t.)  

    
A hib§s rajz ®s a k®t jav²t§si lehetŖs®ge 

Olykor sokkal kºnnyebb a gombhoz megkeresni a megfelelŖ kab§tot. Most is ez a 

helyzet. Legyen adott egy tetszŖleges ï tºbbnyire v²zszintes nagytengelyŤ ï ellipszis, 

amelyet tekints¿nk egy ortogon§lis axonometrikus tengelykereszt (xy) s²kj§ban felvett 

egys®gnyi sugar¼ kºr k®p®nek. Ehhez keress¿k meg a tengelyeket, ®s azokon a megfelelŖ 

rºvid¿l®seket.  

A z tengely term®szetesen a nagytengelyre merŖleges lesz. Mivel a nagytengely fele: a=1, 

a kistengely a kor§bbi jelºl®snek megfelelŖen jcos=b , a z tengelyen l®vŖ rºvid¿l®s 

pedig cbaqz =-== 22sinj , vagyis ®ppen f·kuszt§vols§g fele. Az x ®s y tengelyeken 

m®rt rºvid¿l®sek v®gpontjai az ellipszisre illeszkednek, ²gy ezek egyik®t tetszŖlegesen 

megadhatjuk az ellipszis egy §ltal§nos helyzetŤ (azaz a nagy- ®s kistengely v®gpontjait·l 

k¿lºnbºzŖ) pontj§val. A m§sik tengelyt ®s ezen a rºvid¿l®st az ehhez konjug§lt §tm®rŖ 

v®gpontjak®nt kapjuk. Ezzel az ortogon§lis axonometria tengelykeresztj®nek ®s 

rºvid¿l®seinek egy ¼jabb, tal§n a legrºvidebb szerkeszt®si lehetŖs®g®hez jutottunk. 

 
 

Az ortogon§lis axonometrikus rendszer megadhat· k®t tengellyel ®s az azon m®rt rºvid¿l®sekkel. 

Feladat:   Legyen adott egy ellipszis konjug§lt §tm®rŖivel. Adjuk meg azt az ortogon§lis 

axonometrikus rendszert, amelyben ez az ellipszis egy kºr axonometrikus k®pe. 

Megold§s:  ElŖszºr a konjug§lt f®l§tm®rŖkbŖl szerkessz¿k meg az ellipszis tengelyeit, 

majd    a f¼kuszpontjait.  Ezt t pl. az un Rytz szerkeszt®ssel kaphatjuk meg. 

         1. ®s 3. f·lia. 

   Henger rajza:    1. ®s 2. f·lia. 

 A henger® ®s a kºr® ²rt kocka : 1. 2. 4.  f·lia 
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ortaxhenger.euk
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Ha a k®t tengelyen a rºvid¿l®s egy ellipszis k®t konjug§lt f®l-§tm®rŖje, akkor az egys®g a 

nagytengely fele, a harmadik tengely ir§nya a kistengely ir§nya, ezen a rºvid¿l®s az 

ellipszis f·kuszt§vols§g§nak a fele.  

 
 

Gºmb fŖkºrmetszetei ortogon§lis axonometri§ban 

(rºvid¿l®seket), Szerkessz¿k meg a harmadik tengelyt ®s azon a rºvid¿l®st. 

Megold§s:  L®nyeg®ben ellipszist kell szerkeszten¿nk aegy konjug§lt §tm®rŖp§rj§b·l. A 

harmadik tengely a kistengelyir§nya, azon a rºvid¿l®s az ellipszis f®l-f·kuszt§vols§ga.  

   (1., 2., 3., 4.f·lia)  

EllenŖrz®sk®nt ugyanezt a szerkeszt®st elv®gezz¿k a m§sik k®t tengelyre, ²gy h§rom, 

egym§sra p§ronk®nt merŖleges, egys®gsugar¼, orig· kºz®ppont¼ kºr k®p®t kapjuk. A 

h§rom kºr rajz§t alkot· ellipszisek nagytengelyei egyenlŖk, ez az egys®g. Egy ekkora 

sugar¼ kor a gºmb ortogon§lis axonometri§ban vett kont¼rkºre. 

 (4., 5., 6., 7. f·lia) 

 Anim§ci· egy kºrbe forg· kºr k®p®rŖl: 8. f·lia.   

 

ĉgy ï pl. a Rytz szerkeszt®s
6
 felhaszn§l§s§val ï igen kºnnyen k®sz²thet¿nk ortogon§lis 

axonometrikus k®pet egy gºmbnek a koordin§tas²kokkal alkotott fŖkºr-metszeteirŖl, 

amelyek mind azonos nagytengelyŤ ellipszisek.  

g Az izometrikus (egym®retŤ) axonometria 

Ortogon§lis axonometrikus k®pet szerkesztve majdnem minden be§ll²t§s Ăhelyesò rajzot 

eredm®nyez. Azonban az ortogon§lis axonometri§nak is vannak speci§lis esetei. 

Legkºnnyebb ortogon§lis axonometrikus k®pet k®sz²teni az ¼gynevezett izometrikus 

(egym®retŤ) axonometri§ban, amelyben a tengelykereszt k®pei 120-̄os szºget z§rnak be 

egym§ssal, ²gy a rºvid¿l®s mindh§rom tengelyen ugyanakkora, ez®rt a rºvid¿l®sek 

szerkeszt®s®vel nem is kell foglalkoznunk. Ebben az §br§zol§si m·dban p®ld§ul egy 

kocka legkºzelebbi ®s legt§volabbi cs¼cs§nak egybeesik a k®pe, ami ilyen Ălehetetlen 

h§romszºgò k®sz²t®s®re adhat ºtletet, amilyennel Escher mŤv®szet®ben gyakran 

tal§lkozunk  

                                                           
6
  A mŤszaki gyakorlatban gyakran haszn§lt szerkeszt®si elj§r§s, az un. Rytz szerkeszt®s, amely az ellipszis k®t, 

egym§shoz konjug§lt §tm®rŖj®bŖl §ll²tja elŖ az ellipszis tengelyeit. 

 

ortax4.euk
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 M.C. Escher: Relativit§s 

   

 

Escher h§romszºge ®s egy kocka izometrikus axonometri§ban  

Azt mondhatjuk, hogy az §ltal§nos helyzetbe be§ll²tott ortogon§lis axonometrikus k®p a 

legalkalmasabb t®rgeometriai alakzatok szeml®ltet®s®re. Ezzel a kijelent®ssel bizony§ra 

olvas·ink is egyet fognak ®rteni, ha ºsszehasonl²tj§k a kocka lapjaira rajzolt kºrºk ®s a 

kock§ba ²rt hengerek kor§bbi kavalier-axonometrikus k®peit az ortogon§lis 

axonometrikus k®pekkel!  

Ilyen rajz k®sz²t®se elv§rhat· att·l Ăprofiò grafikust·l, aki p®ld§ul tankºnyvi §br§k 

k®sz²t®s®re v§llalkozik, de nem felt®tlen¿l v§rhat· el att·l a matematikatan§rt·l, akinek 

nap mint nap fel kell skiccelnie egy-egy kock§t vagy b§rmilyen poli®dert a t§bl§ra. 

Lehetne azt tan§csolni, hogy egyszer k®sz²tsen el egy Ăj·ò ortogon§lis axonometrikus 

rajzot, ®s azt Ăsablonò-k®nt alkalmazza minden olyan alkalommal, amikor ig®nyesebb rajz 

k®sz²t®s®re van sz¿ks®ge. EgyszerŤbb azonban ĂmŤszaki t§vlatbanò rajzolnia. Ez a 

klinogon§lis axonometri§nak egy olyan speci§lis esete, amely meglepŖen j·l megkºzel²t 

egy meghat§rozott ir§ny¼ tengelyekkel megadott ortogon§lis axonometrikus k®pet.  

A mŤszaki t§vlatban ï amelyet helyesebb lenne ink§bb mŤszaki axonometri§nak 

nevezn¿nk ï az x tengely meredeks®ge 
8

7
, az y tengely® 

8

1
- . Ilyen Ătengelybe§ll²t§sò 

mellett az ortogon§lis axonometri§ban kapott rºvid¿l®s az y ®s z tengelyen majdnem 

Escher1.elr
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ugyanannyi, az x tengely rºvid¿l®se ennek kºzel a fele. ĉgy nem kºvet¿nk el nagy hib§t, 

ha rendre: 1;
2

1
=== zyx qqq -nek tekintj¿k az egy-egy tengelyre esŖ rºvid¿l®seket. 

 

 

Kocka ortogon§lis axonometri§ban ®s mŤszaki t§vlatban 

P®lda arra, hogy a kocka ortogon§lis axonometrikus k®pe "be§ll²that·" ¼gy (az F ®s V 

pontokkal) , hogy a kaptt k®p erŖsen megkºzel²tse a mŤszaki t§vlatban k®sz²tett k®pet. 

   ( 5. f·lia: ortogon§lis axonometria) 

  (6. f·lia: mŤszaki t§vlat.) 

 

Az ortogon§lis axonometrikus k®ppel kapcsolatban legfeljebb az a kritika ®rhet 

benn¿nket, hogy nem Ătartanak ºsszeò a val·s§gban p§rhuzamos egyenesek, nincs 

Ăt§vlataò a k®pnek.  

Ezt a probl®m§t a perspekt²v §br§zol§s oldja fel. Ismerkedj¿nk meg vele, ugyancsak az 

elŖnyºk ®s h§tr§nyok ºsszevet®se c®lj§b·l. 

3. tŜǊǎǇŜƪǘƝǾŀ 

3.1. tŜǊǎǇŜƪǘƝǾ ƪŞǇ ǎȊŜǊƪŜǎȊǘŞǎŜ 

A perspekt²v §br§zol§s ugyancsak egyetlen perspekt²v k®ps²knak nevezett k®ps²kot 

haszn§l· §br§zol· geometriai m·dszer, amelyben a vet²tŖsugarak a t®r egy adott pontj§ra, 

a vet²t®s centrum§ra illeszkednek.  

 

Az §br§zoland· t§rgyat a k®ps²knak a centrummal ellent®tes f®lter®ben helyezz¿k el 

8 

7 

x 

z 

1 

8 

y 
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Tekints¿k a p perspekt²v k®ps²kot f¿ggŖlegesnek. Az §br§zoland· t§rgyat ï jelen esetben 

egy kock§t ï helyezz¿k el egy erre merŖleges Ăv²zszintesò s²kon, az ¼gynevezett 

alaps²kon, a k®ps²knak a centrummal ellent®tes f®lter®be ¼gy, hogy a k®ps²kkal ne legyen 

p§rhuzamos lapja. Mag§t a C centrumot a k®ps²kra esŖ merŖleges vet¿let®vel, a fŖponttal 

(F) ®s a k®ps²kt·l m®rt t§vols§g§val, a distanccal (CF=d) , az alaps²kot a k®ps²kkal 

alkotott metsz®svonal§val az a alapvonallal adjuk meg.  Az alaps²kkal p§rhuzamos ®s a 

centrumra illeszkedŖ s²k a horizonts²k, ennek a k®ps²kkal alkotott metsz®svonala a h 

horizontvonal, amely p§rhuzamos az alapvonallal, ®s illeszkedik a fŖpontra. 

Az alaps²kban fekvŖ e egyenesnek az eô k®pe a (Ce) s²knak a k®ps²kkal alkotott 

metsz®svonala. A k®ps²k eô egyenes®nek van egy nevezetes pontja, az ¼gynevezett 

ir§nypont ( 1I ), amelyet a C ponton §tmenŖ, e-vel p§rhuzamos e egyenes metsz ki a 

k®ps²kb·l: pÆ=eI1
 . A t®r ºsszes e-vel p§rhuzamos egyenes®nek ugyanaz az 

ir§nypontja, vagyis az e-vel p§rhuzamos egyenesek k®pei ebben a pontban metszik 

egym§st. Az alaps²kban fekvŖ, vagy ezzel p§rhuzamos egyeneseknek az ir§nypontjai a h 

horizontvonalra esnek. 

Egy kocka ®lei h§rom k¿lºnbºzŖ ir§nyt hat§roznak meg, melyek kºz¿l most egy 

p§rhuzamos a perspekt²v k®ps²kkal, ez®rt ehhez az ir§nyhoz nem tartozik ir§nypont. 

 

A kocka m§sik k®t ir§ny§hoz tartoz· ir§nypont, I1, I2 ®s C egy der®kszºgŤ h§romszºget 

alkot, amelynek az §tfog·j§hoz tartoz· magass§ga a d=CF distanc.  

Forgassuk a perspekt²v k®ps²kba (a pap²runk s²kj§ba) az alaps²kot az alapvonal kºr¿l. 

Valamint a C centrumot tartalmaz· horizont s²kot egy ugyanilyen ir§ny¼ forg§ssal a 

horizont kºr¿l. E forg§s kºzben az alaps²k valamely P pontja le²rja a T kºz®ppont¼ P(P) 

kºr²vet, a C centrum pedig az F kºz®ppont¼ C(C) kºr²vet. Ezeknek a kºr²veknek a sz§rai 

p§rhuzamosak:PT CF®s () ()P T C F  ²gy e k®t kºr²v hasonl· helyzetŤ. A hasonl·s§gi 

pontjuk a P pont perspekt²v k®pe a ( )P' CP= Æp pont. ĉgy a (C), pô ®s (P) pontok egy 

egyenesre esnek, azaz kolline§risak. 
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Ezt ¼gy is fogalmazhatjuk, hogy az alaps²k perspekt²v k®pe ®s az alapvonal kºr¿li 

leforgatottja kºzºtt olyan centr§lis kolline§ci·
7
 §ll fenn, melynek centruma a perspekt²v 

§br§zol§s centrum§nak a horizont kºr¿li k®ps²kba forgatottja, tengelye az alapvonal, 

eltŤn®si egyenese a horizont vonal. 

Megford²tva: ha az alaps²k k®ps²kba forgatottj§b·l, ill. egy oda rajzolt alakzat Ăval·diò 

k®p®bŖl §ll²tjuk elŖ az alaps²k ill. abba rajzolt alakzat perspekt²v k®p®t, akkor ennek a 

centr§lis kolline§ci·nak term®szetesen az ir§nyegyenese lesz a horizont vonal.  

Ez ad lehetŖs®get arra, hogy egy alaps²kban fekvŖ n®gyzet leforgatott k®p®t, valamint a C 

pont h horizont kºr¿li leforgatottj§t megadva megszerkeszthess¿k az ¼gynevezett 

ĂMºbius
8
-r§csotò, amely az alaps²kban fekvŖ n®gyzetr§cs perspekt²v k®pe. Ha ugyanis 

ismerj¿k a kocka alaps²kban fekvŖ ®leinek a k®ps²kkal alkotott dºf®spontjait (az 

alapvonallal alkotott metsz®spontjait), akkor az §ltaluk meghat§rozott szakaszokkal 

Ăbesk§l§zvaò az alapvonalat, a kapott pontokat a megfelelŖ ir§nyponttal kell csak 

ºsszekºtn¿nk. 

                                                           
7 A centr§lis kolline§ci· egy projekt²v geometriai transzform§ci·. Ennek a t§rgyal§s§ra, gyakorlati 

alkalmaz§si lehetŖs®geire itt nem t®r¿nk ki, amely a v®gtelen t§voli t®relemekkel kibŖv²tett euklideszi 

s²knak egy olyan egyenestart· lek®pez®se, amelyben ez egym§snak megfelelŖ pontokra illeszkedŖ 

egyemesek egy pontra, a kolline§ci· centrum§ra illeszkednek. Bel§that·, hogy minden centr§lis 

kollien§ci·nak van tengelye  amelyre az egym§snak megfelelŖ egyenesek metsz®spontjai illeszkednek. 

A centr§lis kolline§ci· eltŤn®si egyenese az az egyenes, amelynek a k®pe a projekt²v s²k v®gtelen 

t§voli egyenese, ®s ir§nyegyenese az az egyenes ,amely a v®gtelen t§voli egyenesnek a k®pe. 

 
8 August Ferdinand Mºbius (1790ï1868). Csillag§sz, majd a lipcsei egyetem matematikaprofesszora. Neve ma m§r 

legink§bb a r·la elnevezett topol·giai konstrukci·r·l, az ¼gynevezett Mºbius-szalagr·l ismert.  
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Perspekt²v k®p szerkesz®se 

Feladat: Adjunk meg egy perspekt²v rendszert az alapvonallal, az F fŖponttal ®s a d  

distanccal. 

1.  Rajzoljunk az alaps²k k®ps²kba forgatottj§ban egy n®gyzetet, ennek a  

   felhaszn§l§s§val  egy az alaps²kban fekvŖ n®gyzetr§cs k®p®t az un. 

   Mºbius-  r§csot. (1., 2. f·lia.) 

2.  K®sz²ts¿k el egy poli®der perspekt²v k®p®t a Mºbius-r§cs felhaszn§l§s§val. 

    ( 1.,- ideiglenesen 2. ®s 3., majd ezeket kikapcsova -  4. f·lia.). 

Figyelj¿k meg, hogy hogyan f¿gg a kapott k®p a f·pont a distanc, a horizontmagass§g 

megv§laszt§s§t·l. 

3.   Szerkessz¿k meg egy kocka ®s a kock§ba ²rt henger pespekt²v k®p®t. 

     (1.,  6.,  8. f·lia) 

 

 

A Mºbius-r§cs k®p®t ï ezzel egy¿tt b§rmilyen t®rbeli alakzat k®p®t ï az al§bbi adatok 

hat§rozz§k meg: 

¶ a fŖpontnak az alapvonalt·l m®rt t§vols§ga, amely azt befoly§solja, hogy mennyire Ăl§tunk 
r§ò az alaps²kra; 

¶ a d=CF distanc, amelyet nºvelve az ir§nypontok t§volabb, csºkkentve kºzelebb ker¿lnek 

egym§shoz; 

¶ az alaps²kban fekvŖ n®gyzet oldalainak az alapvonallal bez§rt szºge, amely ugyancsak 

befoly§solja a k®t ir§nypont t§vols§g§t. (Gondoljuk v®gig, hogy a 21ICI  h§romszºget 

tulajdonk®ppen az §tfog·j§hoz tartoz· d=(C)F magass§g§b·l, valamint egyik befog·j§nak az 

ir§ny§b·l kell megszerkeszten¿nk!)  

A Mºbius-r§cs elegendŖen nagy r®sz®t megrajzolva kºnnyen kijelºlhetj¿k az §br§zoland· 

alakzatunk Ăalaprajz§tò. A megfelelŖ r§cspontokb·l kiindul·, az alapvonalra merŖleges 

egyeneseken kellene megszerkeszten¿nk a k®ps²kkal p§rhuzamos (f¿ggŖleges) 

szakaszoknak a meghat§rozott m·don rºvid¿lŖ k®p®t. E szakaszokat akkor l§tjuk val·di 

nagys§gukban, ha ®ppen benne fekszenek a k®ps²kban. Ez®rt a m§sutt l®vŖ egyeneseket 

p§rhuzamos vet²t®ssel ï amely a k®pen valamelyik ir§nypontb·l tºrt®nŖ vet²t®st jelent ï 

Ăvigy¿k kiò a k®ps²kba, ott m®rj¿k fel a szakaszok val·di hossz§t, majd vet²ts¿k vissza a 

Mºbius-r§cs §ltal meghat§rozott hely®re. (Az alaps²k pontjai egy ilyen vet²t®s sor§n az 

alapvonalra ker¿lnek, ²gy egy-egy pont alaps²kt·l m®rt t§vols§ga a k®ps²kban az 

alapvonalt·l m®rt ï val·di ï t§vols§g lesz.)  

F 

e 

(C) 

I 1 I 2 

persp1.euk
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g A distanc ®s a fŖpont szerepe a perspekt²v §br§zol§sban 

Vizsg§ljunk meg n®h§ny perspekt²v k®pet, amely ugyanarr·l a m§r j·l ismert alakzatr·l 

k®sz¿lt. A k®prŖl kºnnyen rekonstru§lhat·, hogy val·j§ban hol van a t®rben az a C 

centrum, ahonnan n®zve a rajz k®sz¿lt: az F fŖpont felett, olyan t§vols§gra, ahonnan az 

I1I2 szakasz der®kszºg alatt l§tszik. Ez a rajz m®ret®hez k®pest nem t¼l nagy t§vols§g. 

Akkor l§tn§nk az alakzatot val·s§ghŤnek, ha onnan pr·b§ln§nk r§n®zni a rajzra. Olyan 

kºzelrŖl viszont m§r nem is l§tunk ®lesen, egy®b kellemetlens®gekrŖl nem is besz®lve.  

Ez teh§t a perspekt²v §br§zol§s legnagyobb h§tr§nya: a legritk§bban siker¿l a vet²t®s 

centrum§b·l n®zn¿nk egy perspekt²v k®pet. M§shonnan n®zve viszont Ătorzò a 

perspekt²va 

.  

A distanc csºkkent®s®vel egyre meglepŖbb perspekt²v k®peket kapunk, amely persze nem 

azt jelenti, hogy nem j·l szerkesztett¿k a k®pet, csak azt, hogy nem onnan n®zz¿k, 

ahonnan az ig®nyeln®. 

 

 

F I 
1 I 

2 

F I 
1 I 

2 

F I 1 I 2 

h 

a 
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Ha olyan messzire vissz¿k a centrumot a k®ps²kt·l, amilyen messzirŖl n®zni szoktunk egy 

rajzot, akkor viszont a keletkezŖ rajz m®reteihez k®pest messzire ker¿lnek egym§st·l az 

ir§nypontok, ²gy nem f®rnek el a pap²runkon. A rajztanul§s egyik fontos k®rd®se ®ppen 

ennek a Ătapasztalati t§vlattannakò az elsaj§t²t§sa. Itt a mesters®gbeli tud§st ®ppen az 

jelenti, hogy valaki akkor is j·l alkalmazza a perspekt²va tºrv®nyeit, ha nem kºrzŖvel-

vonalz·val ï vagy ®ppens®ggel sz§m²t·g®ppel ï szerkeszt ilyen §br§kat, hanem 

szabadk®zi rajzot k®sz²t, ®s megtanulja Ăhelyesen kezelniò az ir§nypontokat an®lk¿l, hogy 

azok a rajzlapj§n lenn®nek. 

 

g Egy, k®t ®s tºbb ir§nypontos perspekt²v k®pek 

A fenti rajzok ¼gynevezett k®t ir§nypontos perspekt²v k®pek: annak a t®rbeli der®kszºgŤ 

koordin§ta-rendszernek, amelyben a lerajzoland· alakzatot elhelyezt¿k, k®t tengelye 

metszi a perspekt²v k®ps²kot, a harmadik nem. Tulajdonk®ppen annyi ir§nypontot 

kereshet¿nk egy perspekt²v k®phez, ah§ny olyan egyenest tartalmaz az alakzatunk, amely 

nem p§rhuzamos a k®ps²kkal.  

Egy ir§nypontos §br§zol§s eset®n, amikor p®ld§ul egy kocka egy lapja p§rhuzamos a 

perspekt²v k®ps²kkal, c®lszerŤ a kocka alaps²kban fekvŖ lapj§nak az §tl·ihoz megkeresni 

az ir§nypontokat, amelyek egyenlŖ t§vol lesznek a fŖpontt·l. A 27. §br§n egy, a 

horizontt§vols§gn§l nagyobb kocka egy ir§nypontos perspekt²v k®pe l§that·. 

 

 

 

Nem szeretn®nk felv§llalni a perspekt²va k®pzŖmŤv®szeti, mŤv®szettºrt®neti szerep®nek, 

jelentŖs®g®nek a taglal§s§t, azonban nem §llhatjuk meg, hogy ne mutassunk be egy 

csod§latos p®ld§t az egy ir§nypont¼ perspekt²va alkalmaz§s§ra:  

F I 1 I 2 
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Raffaello: Ath®ni iskola 

A fresk· egyetlen ir§nypontja a kºz®pen §ll· k®t nagy gºrºg filoz·fus ï Plat·n ®s 

Arisztotel®sz ï test®nek ®rintkez®s®n®l tal§lhat·. 

M§sik p®ld§nk a h§rom ir§nypontos perspekt²v§ra mutat igen sz®p p®ld§t. Itt ®rdemes 

kiss® elgondolkoznunk azon, hogy a ĂMit §br§zol a k®p?ò k®rd®s mellett mennyire fontos 

a ĂMilyen §br§zol§si m·dban, honnan n®zve l§tjuk ilyennek?ò k®rd®s is. Escher mŤv®szi 

konstrukci·ja alapj§n, sz§m²t·g®ppel k®sz¿lt az al§bbi rajz: 

  

 

M. C. Escher: H§rom egym§st metszŖ s²k (fametszet) 

®s az e konstrukci·t elŖ§ll²t· Euler3D f§jl 

 

A mŤalkot§s "titka", hogy a mŤv®sz igen kºzeli, nagy l§t·szºgŤ perspekt²v§t 

alkalmazott.. 

Escher2.elr


 27 

3.2. tŜǊǎǇŜƪǘƝǾ ƪŞǇ ƪŞǎȊƝǘŞǎŜ ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇǇŜƭ 

Vizsg§ljuk meg, hogyan k®sz²thetn®nk sz§m²t·g®ppel perspekt²v k®pet (amennyiben ezt a 

feladatot nem b²zhatn§nk egy k®sz programra)! Miut§n m§r elk®sz²tett¿k egy t®rbeli 

der®kszºgŤ koordin§ta-rendszerbe helyezett pont ortogon§lis axonometrikus k®p®t, 

pontosabban kisz§m²tottuk annak a k®pernyŖ koordin§ta-rendszer®ben vett koordin§t§it, 

n®zz¿k meg, mik®nt kell ezeket a koordin§t§kat m·dos²tanunk, hogy perspekt²v k®pet 

kapjunk. EgyelŖre szor²tkozzunk annak az esetnek a vizsg§lat§ra, amelyben a fŖpont 

®ppen a t®rbeli ®s s²kbeli koordin§ta-rendszer kºzºs orig·j§ba esik.  

N®zz¿nk most r§ Ăprofilb·lò a k®ps²kra! Legyen a C centrum ®s a k®ps²k t§vols§ga (a 

distanc) d=CF, ahol F a fŖpont. A t®rbeli P pontnak a k®ps²kt·l m®rt ï elŖjeles ï 

t§vols§ga legyen t, ahol az elŖjelet akkor tekints¿k pozit²vnak, ha a P pont a k®ps²knak 

ugyanabba a f®lter®be esik, mint a C pont. A P pont ortogon§lis axonometrikus k®pe a 

k®ps²kra esŖ merŖleges vet¿lete: Pax, perspekt²v k®pe a C-n §tmenŖ vet²tŖsugar§nak a 

k®ps²kkal alkotott metsz®spontja: Pp. Ez ut·bbi term®szetesen csak akkor l®tezik, ha t<d, 

vagyis a C kezdŖpont¼ [CP) f®legyenes metszi a k®ps²kot. Jelºlje m®g K a P pontnak a 

(CF) egyenesre esŖ merŖleges vet¿let®t. 

     

 

A felsorolt pontok egy s²kban, a (CFP) s²kban vannak. Mivel FCPp
 ®s PKC 

h§romszºgek hasonl·k, kºnnyen fel²rhatjuk a FPp ®s FPax szakaszai kºzºtti kapcsolatot: 

td

d
FPFP

KC

FP

KC

PK

FC

FP
axp

axp

-
Ö=Ý==  

Ez az ºsszef¿gg®s f¿ggetlen att·l, hogy a P pont a k®ps²knak a C-vel egyezŖ vagy 

ellent®tes f®lter®ben van-e, mivel t-t elŖjeles t§vols§gk®nt kezelj¿k.  

Mind a szerkeszt®sbŖl, mind a fenti k®pletbŖl leolvashat·, hogy a k®ps²kkal p§rhuzamos 

®s a centrumra illeszkedŖ s²kra, az ¼gynevezett eltŤn®si s²kra illeszkedŖ pontoknak nem 

keletkezik (v®gesben l®vŖ) k®pe. Ha pedig egy pont ®s a k®ps²k t§vols§ga nagyobb a 

distancn§l, akkor a pontr·l ¼gynevezett virtu§lis k®pet kapunk. Ezt az esetet csak ¼gy 

ker¿lhetj¿k el, ha a centrumot a k®ps²kt·l t§volabb helyezz¿k el, mint a pontok 

koordin§t§inak a maximuma.  
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Felhaszn§lva a P(x,y,z) t®rbeli koordin§t§kkal adott pont ortogon§lis axonometrikus 

vet¿let®re vonatkoz· k®pleteinket (®s figyelembe v®ve, hogy t=w), ugyanennek a pontnak 

a perspekt²v k®p®t az  

( )

( )

( )

( )

d xsin ycos
u

d x cos sin ysin sin zcos

d x cos cos ysin cos zsin
v

d x cos sin ysin sin zcos

Ö - J+ J
=
- J j+ J j+ j

Ö - J j- J j+ j
=
- J j+ J j + j

 

k®pletekkel sz§m²thatjuk ki, ahol a perspekt²v §br§zol§s centruma az orig· Ăfelettò, att·l d 

t§vols§gra van. M®g k®t param®terrel, a fŖpont (s²kbeli) koordin§t§ival bŖv¿l a fenti 

k®plet, ha a fŖpontot §t szeretn®nk helyezni az orig·b·l a k®ps²k ( )vu ffF ;  pontj§ba. Erre 

p®ld§ul akkor lehet sz¿ks®g¿nk, ha szeretn®nk kiss® Ăr§l§tniò az §br§zoland· alakzatra. 

Ekkor a P(x;y;z) pontot egy ( )vu ffOF ;=  vektorral el kell tolnunk a fŖpontba, majd 

miut§n ott kisz§m²tottuk a pont perspekt²v k®p®t, az elŖbbi vektor ellentettj®vel vissza kell 

vinn¿nk az eredeti hely®re: 

( )

( )

( )

( )

u

u

v

v

d xsin ycos f
u f

d x cos sin ysin sin zcos

d x cos cos ysin cos zsin f
v f

d x cos sin ysin sin zcos

Ö - J+ J-
= +

- J j+ J j+ j

Ö - J j- J j+ j-
= +

- J j+ J j+ j

 

Ezekkel az ºsszef¿gg®sekkel b§rmilyen poli®derrŖl kºnnyed®n k®sz²thet¿nk (®lv§zas) 

ortogon§lis axonometrikus vagy perspekt²v k®pet minden olyan programmal, amely 

alkalmas egy v®gpontjaival adott szakasz megrajzol§s§ra. 

A t®rgeometriai alakzatok megjelen²t®s®t (is) felv§llal· programok ï mint p®ld§ul a 

MAPLE , a MATHEMATICA, vagy az itt haszn§lt Euler3Dï leveszi a v§llunkr·l 

ezeknek a sz§mol§soknak a terh®t, sŖt a poli®der lapjait is megjelen²ti, megoldva a 

l§that·s§g szerinti §br§zol§s k®rd®s®t is. M®gsem haszontalan egy olyan program 

elk®sz²t®se, amely ezekkel a k®pletekkel oldja meg a feladatot. Egy ilyen program 

ugyanis j· lehetŖs®get ny¼jt a k²s®rletez®sre, fŖk®nt perspekt²v k®pek elŖ§ll²t§sa ter®n. 

Kºnnyen k®sz²thet¿nk Ăj·ò ®s Ăkev®sb® j·ò perspekt²v k®peket, a fŖpont ®s a distanc 

alkalmas vagy ®ppens®ggel Ăvadò megv§laszt§s§val. Egy-egy ilyen sz§nd®kosan 

kellemetlen helyen felvett n®zŖpont¼ k®pre kºnnyed®n r§foghatj§k a perspekt²v k®p 

rajzol§s§ban j§rtas ismerŖseink, hogy Ăilyen perspekt²va nincs, erre a rajzra minden 

rajztan§r el®gtelen oszt§lyzatot adnaò. Pedig van. Az al§bbi perspekt²v k®peken egy 

nagyobb pont jelzi a fŖpont hely®t, ®s egy abb·l kiindul· f¿ggŖleges szakasz a distancot. 

Pr·b§lj§k ki olvas·ink, hogy milyennek tŤnik a rajz abb·l a pontb·l n®zve, amely a 

fŖpont felett van, a pap²r s²kj§t·l distancnyi t§vols§gban. (A lapokat ï a kºnnyebb 

§ttekinthetŖs®g kedv®®rt ï kisz²nezt¿k, noha ezt a feladatot nem v§llalta fel a program.)  
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g Szereogram: a αǘŞǊƭłǘǘŀǘƽǎέ ǊŀƧȊ 

M§s Ămell®kterm®keò is lehet ennek a munk§nak. Ha m§r tudunk ®lv§zas perspekt²v 

k®pet k®sz²teni, k®t egym§st·l megfelelŖ t§vols§gban elhelyezett centrum 

felhaszn§l§s§val kºnnyen elŖ§ll²thatunk egy ¼gynevezett sztereogrammot, amely Ăigaziò 

h§romdimenzi·s k®p elŖ§ll²t§s§t teszi lehetŖv®.  
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A t§rgyakat az®rt l§tjuk Ăt®rbenò, megk¿lºnbºztetve a tŖl¿nk t§volabbi ®s kºzelebbi 

pontjait, mert a k®t szem¿nkben m§s-m§s perspekt²v k®p keletkezik, hiszen a k®t centrum 

(a k®t szem¿nk) mintegy 7-8 cm-re van egym§st·l. A k®t k®p kºzºtti elt®r®st ï amely 

kºzelebbi t§rgyakat szeml®lve nagyobb, t§volabbiakat n®zve kisebb ï az agyunk fel tudja 

dolgozni ¼gy, hogy ezzel ®rz®kelj¿k a t§rgyak szemeinktŖl m®rt t§vols§g§t. Ha k®sz²t¿nk 

egyetlen k®ps²kra egy k®k sz²nŤ perspekt²v k®pet az egyik, egy pirosat a tŖle 

meghat§rozott t§vols§gban elhelyezett m§sik centrumb·l, ®s ezt a rajzot megn®zz¿k egy 

piros-k®k szem¿veggel, amely sz®tv§lasztja a k®t perspekt²v k®pet ¼gy, hogy a piros 

¿vegen §t csak a k®k vonalakat, a k®ken §t csak a pirosakat l§tjuk, akkor az agyunk 

ºssze§ll²tja sz§munkra a t®rbeli alakzatot. 

 

Itt jegyezz¿k meg, hogy a kºznapi sz·haszn§latban ï sajnos ï egyre elterjedtebb a 

Ăh§romdimenzi·s grafikaò kifejez®s, ami legfeljebb arra utalhat, hogy a k®p 

h§romdimenzi·s (azaz t®rbeli) alakzatokr·l k®sz¿lt. De h§t tºbb ezer ®v ·ta 

h§romdimenzi·s dolgokat rajzolnak az emberek. A Ăh§romdimenzi·s grafikaò elnevez®st 

tal§n helyesebb lenne meghagyni a fenti k®pek sz§m§ra, amelyek viszont csak valamilyen 

eszkºz ï jelen esetben a piros-k®k szem¿veg ï felhaszn§l§s§val v§lnak a n®zŖ sz§m§ra 

val·ban h§romdimenzi·sakk§. 
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V®gezet¿l bemutatunk egy Pascal-nyelven ²rt sz§m²t·g®pi programot, amelyen j·l 

tanulm§nyozhat·k az ortogon§lis axonometrikus ®s perspekt²v §br§zol§s saj§toss§gai. A 

program sztereogrammok k®sz²t®s®re is alkalmas: sztereo.exe. Sajnos ez a - tºbb mint 15 

®ves - program a Windows7  oper§ci·s rendszerben m§r nem futtathat·. 

 

4. !Ȋ łōǊłȊƻƭłǎƛ ƳƽŘƻƪ ǀǎǎȊŜƘŀǎƻƴƭƝǘłǎŀ 
T®rj¿nk vissza Pohlke t®tel®hez. A t®tel csak azt mondja ki, hogy van olyan kocka, amely 

h§rom, egy cs¼csb·l kiindul· ®l®nek a p§rhuzamos vet¿lete a k®ps²kban megadott h§rom 

egy cs¼csb·l kiindul· tetszŖleges szakasz. Term®szetesen nem csak egy van, a vet²t®si 

ir§ny ment®n eltolva minden t®rbeli tengelykeresztnek (t§rgynak) ugyanaz az 

axonometrikus k®pe. De ettŖl eltekintve sem lehet egy®rtelmŤen rekonstru§lni a t®rbeli 

alakzatot az ®lv§zas axonometrikus k®pe alapj§n. Ugyanis k®tf®lek®ppen is felt¿ntethetj¿k 

az alakzat l§that·s§g§t. Az ²gy kapott k®t k®p nem ugyanazt az alakzatot §br§zolja, hanem 

egym§snak egy olyan s²kra vonatkoz· t¿kºrk®p®t, amely merŖleges a vet²t®s ir§ny§ra. Ez 

ortogon§lis axonometri§n§l maga a k®ps²k is lehet. Egy m§r megrajzolt (®lv§zas) rajzon a 

l§that·s§g megv§laszt§s§val vagy a tengelyek ir§ny§nak a megad§s§val tudjuk 

egy®rtelmŤen rekonstru§lhat·v§ tenni az §br§zol§st. A t®rgeometriai alakzatok 

megjelen²t®s®vel foglalkoz· programok, mint Pl. az Euler3D a felhaszn§l· akt²v 

beavatkoz§sa n®lk¿l megoldj§k a l§that·s§g k®rd®s®t. Ez komoly matematikai 

(konstrukt²v geometriai) meggondol§sokat ig®nyel.  

sztereo.exe
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K®t alakzat azonos axonometrikus k®pe.   

 

Ezzel szemben nem dºnthetj¿k el ºnk®nyesen a l§that·s§got a perspekt²v k®pekn®l. A 

perspekt²v k®p m§r ny¼jt n®mi inform§ci·t arra vonatkoz·an, hogy a val·s§gban 

p§rhuzamos ®s egyenlŖ szakaszok kºz¿l melyik a kºzelebbi. Ezt ugyanis nagyobbnak 

l§tjuk. Ennek ellentmond· l§that·s§g felt¿ntet®se s¼lyos szakmai hiba.  

   
A l§that·s§g szempontj§b·l helyesen ill. hib§san kih¼zott perspekt²v rajz. 

 

Egy el®gg® Ăkºzeliò perspekt²v§ban §br§zolt kock§t a lapjaiba ²rt kºrºkkel egy¿tt, 

valamint a h§rom kock§ba ²rt hengert is hasonl²tsuk ºssze a hengerrŖl k®sz¿lt kor§bbi, 

axonometrikus k®pekkel.  

 

billen.elr
billen.elr
billen.elr
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Kock§ba irt henger perspekt²v k®pe. 

Feladat:  Adott egy perspekt²v rendszer az alapvonallal, horizontt§vols§ggal, fŖponttal 

®s a distanccal. Abr§zoljunk benne 

   1. egy kock§t (1. 2.  ®s 4. f·lia)   (szerk: 3. f·lia) 

  2. a kocka lapjaira rajzolt kºrºket. (1.,  4., 5., 6., 7., f·lia) 

  3. a kock§ba ²rt hengereket: 

       a)   z  tengellyel  p§rhutamos alkot·k: (1., 4. 5. 8. f·lia) 

       b)   x  tengellyel  p§rhutamos alkot·k: (1., 4. 6. 9. f·lia) 

       c)   y  tengellyel  p§rhutamos alkot·k: (1., 4. 7. 10. f·lia) 

 

A kºrnek nem csak az axonometrikus, hanem a perspekt²v k®pe is ellipszis. 

Megjegyezz¿k azonban, hogy axonometrikus §br§zol§sn§l a keletkezŖ ellipszis 

kºz®ppontja lesz a (t®rbeli) kºr kºz®ppontj§nak a k®pe, perspekt²v §br§zol§sban viszont 

nem, mivel a kºr affin k®pek®nt kapott ellipszis kºz®ppontja a kºr kºz®ppontj§nak a k®pe, 

a kºr centr§lis kolline§ci·val ï ²gy a perspekt²v §br§zol§s sor§n kapott k®pe is ï olyan 

ellipszis amelynek a kºz®ppontja a kolline§ci· eltŤn®si egyenese kºrre vonatkoz· 

p·lus§nak, teh§t nem a kºz®ppontj§nak a k®pe.  

V®g¿l ï ugyancsak az ºsszeghasonl²t§s kedv®®rt ï bemutatjuk egy gºmbnek n®h§ny 

axonometrikus ®s perspekt²v k®p®t. Ha az §br§zol· geometria eszkºzt§r§ra kell 

szor²tkoznunk, akkor egy gºmbºt ï ®pp ¼gy mint egy s²kot ï a r§ rajzolt alakzatokkal, 

jelen esetben fºldrajzi sz®less®gi ®s hossz¼s§gi kºrºkkel szeml®ltetj¿k. (Az Ăegyenl²tŖò 

persp2.euk
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l®nyeg®ben egy gºmbi fŖkºr, a sz®less®gi kºrºk a gºmbnek az ezzel p§rhuzamos 

s²kmetszetei, a Ăhossz¼s§gi kºrºkò az erre merŖleges fŖkºrºk, amelyek k®t pontra, a 

Ăp·lusokraò illeszkednek.) 

Ha b§rhonnan r§n®z¿nk egy Ăk®zbe vehetŖò gºmbre, a kont¼rj§t mindenhonnan kºrnek 

l§tjuk. Vajon a rajzokon is? 

A gºmb kont¼rja kavalier-axonometrikus §br§zol§sban sz¿ks®gk®ppen ellipszis, mivel a 

vet²t®s ir§nya ferde. (Gondoljunk arra, hogy egy labda §rny®ka a v²zszintes s²kon mindig 

ellipszis, legfeljebb a bakt®r²tŖ ®s r§kt®r²tŖ kºzºtti gyerekek l§thatj§k kºrnek az ®v egy 

bizonyos ï pontosabban k®t ï pillanat§ban, amikor a nap ®ppen a fej¿k felett delel.) 

 

   

 

A gºmb kavalier axonometrikus k®pe sz¿ks®gszerŤen ellipszis. 

 

   

 

 A gºmb ortogon§lis axonometrikus k®pe a merŖleges vet²t®s miatt minden esetben kºr.  

 

A gºmb perspekt²v k®pe csak akkor kºr, ha az §br§zolt gºmb kºz®ppontja a fŖpontra esik. 

(N®ha tal§lkozunk olyan fºldgºmbrŖl k®sz¿lt sematikus rajzzal, amelyben mindk®t p·lus 

a rajz kont¼rj§ra esik. Ilyen eset csak ortogon§lis axonometri§ban fordulhat elŖ. Ekkor 

viszont a sz®less®gi kºrºkre Ănem l§thatunk r§ò azaz a sz®less®gi kºrºk egy-egy 

szakasznak l§tszanak.  
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A gºmb perspekt²v k®pe lehet kºr ®s ellipszis is. 

 

Rem®lj¿k, ²r§sunk v®g®re kider¿lt, hogy tankºnyvekben, didaktikai szempontb·l fontos 

rajzok k®sz²t®sekor legkev®sb® a klinogon§lis axonometri§t, ezen bel¿l a kavalier 

perspekt²v§t tartjuk helyesnek. Azt azonban, hogy az ortogon§lis axonometria, vagy a 

perspekt²v §bra kºz¿l mikor melyiket c®lszerŤ alkalmaznunk, olvas·ikra b²zzuk.  

Nem eml²tett¿k a t®rgeometriai alakzatok §br§zol§snak a leghat®konyabb eszkºz®t, a 

f®ny-§rny®k hat§st, vagy a fel¿let t¿krºzŖd®s®t bemutat· mŤv®szi, vagy az azt szimul§l· 

computer-grafikai eszkºzºket, csak az §br§zol· geometria eszkºzt§r§ra szor²tkoztunk. 

Rem®lj¿k azonban, hogy ²gy hozz§j§rultunk ahhoz, hogy olvas·ink ®rtŖ szemmel 

tekintsenek az ilyen alkot§sokra.  
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