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L.

GEOMETRIAI HOZZARENDELESEK

A geomelriai hozzdrendelések (mis széval: geometriai leképezések) olyan fliggvények, amelyek értelmezési tartoma-
nya és értékkészlete is ponthalmaz.

Ezek koziil killonosen fontosak azok a hozzdrendelések, amelyek kdlcsondsen egyértelmiiek, valamint az értelmezési
tartomany és az értékkészlet ugyanaz a ponthalmaz. Ezeket geometriai transzformacioknak nevezziik. Ezek kozé
tartoznak a tanult egybevdgosdgi transzformaciok és a hasonlosdg is.

Az egybevigosagi transzformaciok (tengelyes tikrozés, kozéppontos tikkrozés, pont koriili elforgatds, parhuzamos
eltolds) és a kozéppontos hasonlosig esetén érvényes, hogy egyenes képe egyenes, szakasz képe szakasz, haromsziog
képe hiaromszog, kor képe kor.

Az el6bbi tulajdonsagok mellett az emlitett transzformaciok mindegyikében specialisabb tulajdonsagolkat is megfogal-
maztunk az eredeti és a képként kapott alakzatokra vonatkozoan. Az egybevdgosagi transzformaciok esetén példaul
érvényben van a szakasztarto, tavolsagtarto, szogtartod tulajdonsag, mig a kozéppontos hasonlosag esetén a tavolsag-
tartas helyett az aranytartds teljestl.

2. Vannak masféle geometriai hozzirendelések is.

A miiszaki gyakorlatban példdul a testek dbrazolasara a vetiileti dbrazolast hasznaljak. Ilyenkor egy térbeli test pontja-
inak képe egy sikbeli alakzat, vagyis az értelmezési tartomany és az értékkészlet dimenzidja nem azonos, a dimenzid
csokken: a teret egy sikra képezzilk le. Ezek a vetiileti abrazoldsok legtobbszor sem a tavolsdgot, sem az aranyt nem
orzik meg.

A targyrol merdleges vetitéssel kialakitott, sikban fekvo geometriai alakzatokat vetiiletnek, ezt a vetitési modot me-
roleges vetitésnek nevezzilk. A sik elhelyezkedésétdl faggden beszélhetiink ellnézeti, feliilnézeti vagy oldalnézeti
képral.

A sikbeli merdleges vetités sorin a sik pontjait a sik egy egyvenesére vetitjitk. Ezt szemlélteti az dbra.
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BEVEZETO
1. Kéz arnyéka kéz?
Dinoszaurusz alaku arnyképe csak dinoszaurusznak lehet?

Ezt a csaldka illaziét haszndljak ki az arnyjatékot professzionalisan megjelenitd miivészek, akik val6jaban
a tér pontjait a tér egy sikjara vetitik le el6re elkészitett koreografia alapjan.
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2. Napéra

A napora egy érdekes geometriai hozzarendelésen alapulo

idomeéro eszkoz. Az eszkoz hasznalatakor a Nap mozgasat
¢s az ez altal létrehozott kiilonbozé allasa, pillanatnyi ar-
ny¢k képét figyelik meg, és annak segitségével hatarozzdk  p C

meg a helyi idot.

A
A
A Nap mérete és a Foldtol valo tavolsaga miatt a Napbol a I3
Foldre érkezd sugarakat tekinthetjilk egymassal parhuza- -
mosnak. &
9:00
A

Ha egy térbeli alakzatot egy rogzitett képsikra egy adott
irannyal parhuzamos fénysugarakkal vetitiink, akkor par-

huzamos vetitést hozunk létre. Ez a leképezés a napora

miikodési elvének alapja.

Az alabbi rajzok a napora sematikus képét mutatjak.

Az i. e. 5. szazadtol egészen a kozépkorig a naporak adtak
lehetdseget a helyi ido legpontosabb meghatdrozasira nap-
pal, deriilt idoben.

A napora nem csak az idomérd eszkoz, hanem miivészeti

alkotds, épitészeti és miszaki alkotas szerepét is betoltotte
az évszazadok sordn.
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FELADATOK

Az alabbi abrakon egy-egy példat latunk a sik egye-
nesre torténo meroleges vetitésére. 3
Gondoljuk végig az abrak alapjan, hogy miért iga- A

. v ey, s 1. dbra
zak a kovetkezo allitasok!

Pont képe pont. . .

Szakasz képe lehet pont. 7
Van olyan szakasztol kiilonboz6 alakzat, amely- i /

nek képe szakasz. >
Egy szakasz mer6leges vetiilete legfeljebb olyan 2.dbra

hosszu, mint az eredeti szakasz. \—/
Koérvonal képe szakasz. \ >

Megoldas:

a) Pont képe pont. 3. dbra
1. dbra:

Ha az A pontb6l mer6legest allitunk az e egyenesre, az pontosan

egyetlen pontban (A") fogja metszeni azt. Egyetlen kiindul6 pontnak ',

nem lehet tobb vetitett képe, igy a képe mindig egy pont marad.

C’
b) Szakasz képe lehet pont. B, /
4. dbra: -

Képzeljiik el, hogy egy egyenes botot fiiggdlegesen tartunk a fold 4 spp4

felett, amikor a nap pontosan feliilrél siit. A bot arnyéka a f6ldon

csak egyetlen pici pont lesz.

Ha a szakasz pontosan meréleges a vetitGegyenesre, akkor a szakasz 6sszes pontja ugyanabba az egyetlen pontba
fog levetit6dni. A 4. dbran az AB szakasz pontosan ilyen: a képe az A'=B' pont.

¢) Van olyan szakaszt6l kiilénbozd alakzat, amelynek képe szakasz.

3. abra:

Egy gorbe vonalat (ivet) latunk az A és B pontok kozott.

Amikor a gorbe minden pontjat mer6legesen levetitjiik az egyenesre, a kapott pontok pontosan kitoltik az
A' és B' kozotti egyenes részt. Vagyis egy hullamos vonal vagy gorbe "arnyéka" is lehet egy teljesen egyenes
szakasz.

d) Egy szakasz meréleges vetiilete legfeljebb olyan hosszi, mint az eredeti szakasz.
2. dbra:
Mivel a vetitévonalak merdlegesek, egy derékszogli hdromszog (vagy trapéz) keletkezik. A ferdén all6 szakasz
olyan, mint egy lejt6: mindig hosszabb, mint a vizszintes alapja.
o Haaszakasz parhuzamos az egyenessel, a vetiilete ugyanolyan hosszi lesz.
o Haaszakasz Kicsit ferdén 4ll, a vetiilete rovidebb lesz.
o Hateljesen merdélegesen 4ll, a vetiilete nulla hossziisagu (egy pont) lesz.
Tehat a vetiilet hossza soha nem lehet nagyobb az eredetinél, legfeljebb ugyanakkora.

e) Korvonal képe szakasz.
Képzeljiik el, hogy egy karikat (hulahopp karikat) oldalrél vilagitunk meg a fallal parhuzamosan. A falon
megjelend arnyék nem kor lesz, hanem egy egyenes szakasz!
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(Kompetenciameéres, 2009)

A kovetkezo abran egy

epiilet feliilnézeti kepe lat-
hata.

Melyik abra mutathatja az epiilet oldalnezeti kepet?

A) B)

N

C) D)

Megoldas: helyes vélasz az A) abra.

A feliilnézeti kép elemzése (beliilrdl kifelé):
A feliilnézeti rajzon koncentrikus (egymasba agyazott) négyzeteket és vonalakat latunk. Bontsuk szét az épiiletet

3 szintre.

1. A legfels6 szint (kozépen): Egy négyzetet latunk, aminek a cstcsait egy ,X” alaku kereszt koti 0ssze a
kozépponttal. Ez feliilnézetbdl egy guila (piramis alaki tetd) képe. Tehat az épiilet legtetején egy gula van.

2. Akozépsd szint: A gila alatt egy sima, lires négyzetgytrtit latunk, fiiggéleges vagy ferde térésvonalak nélkiil.
Ez egy hasab (fiiggdleges falu épiiletrész), aminek a tetejére épiilt ra a gula. Oldalrél nézve ez egy sima
téglalapként fog megjelenni.

3. Alegalsé szint (kiviil): A legkiils6 négyzet és a k6zépsd négyzet sarkait atlés vonalak kotik dssze. Ez egy olyan

rész, ami lefelé haladva folyamatosan szélesedik - vagyis egy csonkagiila (ferde falszerkezet). Oldalrél nézve
ennek a formaja egy trapéz.

A szintek 0sszeillesztése oldalnézetben:
Ha lentrdl felfelé haladunk az épiilet oldalnézetével, a kovetkez6 formakat kell latnunk egymason:

o Alul: Egy szélesedd trapéz (az alsé csonkagula miatt).
o Koézépen: Egy fliggbleges falu téglalap (a kozépsé hasab miatt).
e Feliil: Egy haromszog alaku gula (tet6).

Ez a harmas kombinaci6 (trapéz alul, téglalap kozépen, haromszog feliil) egyediil az A) abran lathaté
tokéletesen.

Miért hibas a tobbi lehetdség?

B): Ez csak egyetlen szintet mutat (egy hasabot egy nagyon lapos tet6vel).

C): Itt a legalso6 szint aljan van egy fiigg6leges rész (téglalap), ami hianyzik a feliilnézeti képrél.

D): Ez egy 4 szintes épiiletet dbrazol egy plusz, nagyon keskeny toronnyal a tetején, ami nem szerepel a
feliilnézeti alaprajzon.
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(Kompetenciameres, 2013)
Tomi killonbozo testeket vilagitott meg, es megh-

gyelte a falon kirajzolodo arnyékukat.

Melyik test NEM adhat arnyekkent teglalapot? Va-

laszd ki a megfelelo abra betdjelét!

A) B)

1 |
1 I
i I
1 |
1

- |
i 1
i |
1 |
1 1
1 |
1 1
1 |
1 1
L L

e ——— ax -

C) | D)

Megoldas: helyes valasz a D) kup.

Nézziik meg részletesen, melyik test milyen arnyékot tud adni:

A) Henger: Ha a hengert a talpara allitjuk, és oldalrél vilagitjuk meg, a falon megjelend arnyéka egy tokéletes
téglalap lesz. (Ha feliilrdl vilagitanank meg, akkor kort kapnank).

B) Hatszog alapu egyenes hasab: Ha ezt a hasdbot oldalrdl vilagitjuk meg (Ggy, hogy a fény az egyik lapjara
merdlegesen essen), a falra vetiil korvonala szintén egy téglalap lesz, hiszen az oldallapjai téglalapok, és a
teteje/alja parhuzamos egyenes vonalat alkot az arnyékban.

C) Négyzet alapu gula: Els6re talan meglepd, de a gula is tud téglalap arnyékot adni! Ha a gulat pontosan a
négyzet alaku alaplapjara fektetjiik (tehat az alaplapja néz a fal felé), és a fény szembdl éri, akkor a falon
kirajzolodo arnyék az alaplap formdja, azaz egy négyzet lesz. Mivel minden négyzet egyben specialis téglalap
is, igy ez a test is képes téglalap alaka arnyékot vetni.

D) Kup: A kiipnak mindossze kétféle alapvet6 arnyéka lehet attél fliggéen, hogyan forgatjuk a fényben.
1. Ha a talpara allitjuk és oldalrdl vilagitjuk meg, az arnyéka egy haromszog lesz (mivel a cstcsa egy
pontba fut 6ssze).
2. Ha az alaplapjat fektetjiik a fal felé, az arnyéka egy kor (vagy ovalis/ellipszis) lesz.

Mivel a kup oldala a csucsa felé folyamatosan sziikiil, oldalr6l nézve soha nem tud két parhuzamos
fiigg6leges oldalt produkalni. Igy a kiipb6l semmilyen triikkel nem lehet téglalap alakt drnyékot ,csalni”.
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2 = (Kompetenciamérés, 2017)

A zedorszagi 1500 méteres sikfutast négy kameraallasbol rogziti a televizio. A kévetkezo abra az 1, 2, 3, 4 szamok-
kal jel6lt négy futd poziciojat, valamint az A, B, C és D jelti kamerdk elhelyezkedését mutatja.

futas irdnya

=

N

a) Melyik kamera felvétele alapjan késziilt a kovetkezé abra a futdk pozicidjarol?

b) Allapitsd meg a fels abra alapjéan, melyik versenyzétarsat latja a 3-as szammal jelélt futo, ha balra hétrafelé

pillant!

Megoldas:

a) Valasz: B kamera
A feladat megoldasahoz meg kell nézniink a futék egymashoz képesti sorrendjét a kamerak nézépontjabol
(balrél jobbra haladva a képernydn).
Nézziik meg el6szor a jobb oldali képet:
o Aképernyd bal szélén (leghatul) a legals6 savban fut6 versenyzd van.
o Aképernyd jobb széléhez legkézelebb (legeldl) a fentrél a masodik savban fut6 versenyzé van.

Most keressiik meg azt a kamerat, amelyik pontosan ezt a latvanyt nyujtja! Ehhez képzeljiik magunkat az
egyes kamerak helyére, és nézziink a futok felé:
o Akamera: A kanyar szélérél néz szembdl a futdk felé. Szamara a palyak lentrdl felfelé kovetkeznek, a
futok egymas takarasaban lennének, nem igy latna dket.
e D kamera: A palya kozepérol néz lefelé. Szamara a futds irdnya jobbrol balra tart, igy a legeldl 1évé
futoknak a kép bal szélén kellene lenniiik.
o Ckamera: Srégen néz lefelé a kanyar iranyaba.
e Bkamera: Alulrél néz egyenesen felfelé a palyara.
o HaaBkamerahelyére allunk és felfelé néziink, a savok lentrol felfelé novekednek (a legkiilsé sav
van hozzank legkdzelebb, a legbelsd legmesszebb).
o Nézziik meg a futék sorrendjét balrdl jobbra a B kamera szemszogébdl:
1. Abal szélen a 4-es szamu futdt latja (a legkiils6 savban).
2. Téle Kkicsit jobbra és feljebb a 3-as futét latja.
3. Mégjobbra és beljebb a 2-es futét latja.
4. Ajobb szélen (leginkabb elérehaladva) pedig az 1-es futét latja (a legbels6 savban).

Ha ezt 6sszevetjlk a jobb oldali dbraval, pontosan ezt latjuk: a legkiils§ savban 1év6 futé van leghatul (balra),
és ahogy haladunk befelé a savokban, ugy vannak egyre kijebb/el6rébb a futék jobbra.

b) Valasz: 2-es szammal jelolt futd
Képzeljiik magunkat a 3-as futé helyébe:

1. Futas iranya: A palya alsé egyenes szakaszan halad jobbrdl balra (a nyil mutatja a futds iranyat a
stadionban). Tehat a 3-as fut6 arcaval balra, a kanyar felé néz.

2. Miahatrafelé? Mivel balra (el6re) fut, a hatrafelé irany neki jobbra van (ahonnan jott).

3. Miabalrahatrafelé? Ha egyenesen fut eldre, a t6le balra es6 rész a palya belseje felé (felfelé az abran),
a jobbra esd rész pedig a palya kiilseje felé van (lefelé az abran).

4. Ha a futas iranyahoz képest balra és hatrafelé tekint (vagyis a bels6é savok felé és maga mogé néz),
akkor a pdlya belseje felé, lemaradva 1év6 futdkat lathatja.
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Nézziik meg a pozicidkat a 3-as futé mogotti (jobbra 1évd) teriileten a bels6 savokban:
e A 3-as futé mogott, a belsd savok iranyaban (felfelé és jobbra) az 1-es és a 2-es futd helyezkedik el.
e Koziliik a 2-es futd van kézelebb a 3-ashoz a szomszédos belsé savban, kozvetleniil a hata mogotti
zonaban, mig az 1-es még beljebb és hatrébb van. Ha a 3-as futd a bal valla felett hatratekint (balra
hatra), pontosan a 2-es futora fog ralatni.

3 5 (Kompetenciamérés, 2008) e
Az alabbi rajz feliilnézetbol abrazol egy tomor, azonos méretti kockakbdl allo testet. Az 1213
is leolvashaté a rajzrol, hogy a feliilnézetben lathat6 oszlopok hany kockat tartalmaz- IR Oldalnézet
nak. Ezt az oszlopok tetején lévo szam jelzi. 51
t
Elolnézet

Melyik alébbi test szerkezetét adja meg a specialis feliilnézeti abra?
a) @ b) @ C) I@ d) @
Megoldas: az a) jelii testét mutatja

Hogyan olvassuk le a specidlis feliilnézetet?
A jobb fels6 sarokban lathaté négyzetracs az épitmény alaprajza.
A racsban 1év szamok azt mutatjak meg, hogy az adott helyen hany darab kocka van egymdsra pakolva (milyen
magas az az oszlop).
A nyilak mutatjak, hogy honnan nézziik a testeket az el6lnézet és az oldalnézet iranyabol.
A rajzolt 3D-s opciok mindegyikét szembdl-balrdl latjuk, ami azt jelenti, hogy:
o Az el6lnézeti nyil felénk mutat (a rajzok bal-eliils6 oldala).
e Az oldalnézeti nyil jobbrél mutatja a testet (a rajzok jobb-oldalsé oldala).

Ellendrizziik a magassagokat az Elolnézet (als6 nyil) alapjan!
Nézziik meg az alaprajzot alulrél felfelé haladva a harom fiiggéleges oszlopvonal (sav) mentén:
e Bal oldali sav: A kockaoszlopok magassaga szembdl hatrafelé haladva: 1, 2, 1, 2.
Ez azt jelenti, hogy a legels6 sorban a bal szélen 1 kocka magas oszlopnak kell lennie.
o Ko6zépso sav: A magassagok: 2, 1, 2, 3.
A legelsé sor kozepén egy 2 kocka magas oszlop all.
e Jobb oldali sav: A magassagok: 1, 1, 3, 3.
Alegelsd sor jobb szélén egy 1 kocka magas oszlop all.

Keressiik meg, melyik 3D-s dbra mutatja a legels6 sorban pontosan a 1, 2, 1 magassagu oszlopokat:
a) abra: Bal szél = 1, Kézép = 2, Jobb szél = 1. - Tokéletes!

b) abra: Bal szél = 1, K6zép = 1, Jobb szél = 1. - Hibas (a kdzéps6 csak 1 magas).

) abra: Bal szél = 1, K6zép = 2, Jobb szél = 2. — Hibas (a jobb széls6 2 magas).

d) abra: Bal szél = 2, K6zép = 2, Jobb szél = 1. — Hibas (a bal sz€ls6é 2 magas).

Mar az elsé sor ellendrzésével egyértelmiien kiesett a b), ¢) és d) opcid!
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