KORABRAZOLAS

Altalanos sikra illeszked6
kor



Adott az MHV haromszo6g amelynek I. képe egyenlészaru
(V*-nél) derékszogli haromszog, és adott a d tavolsag. Abra-
zoljuk azt a kort, amely a haromszog mindharom oldalatol d
tavolsagravan.

Afeladat megoldasahozismernink kell a kor
a) kézéppontjat,
b) sugarat, és
c) sikjat.
Ezen adatok kozll csak a kor sikjat ismerjuk kozvetlendal,

ami azonos a haromszog sikjaval. A megoldas elsé lépése
tehata kozéppont és a sugar elballitasa lesz.

Afeltételeknek megfelel6 kort ugy szarmaztathatjuk, hogy a
haromszogbe irt kort, annak kozéppontjabol alkalmas
aranyban lekicsinyitjuk. lgy a keresett kor kdzéppontja egy-
beesik a beirt kor kozéppontjaval, sugara pedig a beirt kor
sugaranak és a dtavolsagnak a kulonbsége.

A szerkesztést a haromszog sikjanak leforgatasaval old-
hatjuk meg egyszerlien, ahol a haromszdg szogfelezbi koz-
vetlendl megrajzolhatok. A kor kdzéppontja azok metszés-
pontjaként adodik.
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A leforgatas tengelyének a sik h = MH |. févonalat valaszt-
juk. Ekkor a forgatas soran a h tengely pontjai, koztuk M és
H, helyben maradnak, a V pont pedig egy h-ra meréleges
siku koriven mozogva jut leforgatott helyzetébe, a (V)
pontba, ugy, hogy (V) és h'= (h) tavolsaga megegyezik V és
hvaloditavolsagaval.

Ez utdbbit a megfelel6 kuldnbségi haromszog atfogodjaként
kapjuk, amelynek vizszintes befogéjara az I. képrdl a V'h'ta-
volsagot mérjuk, mig fluggéleges befogdjanak hossza Vés h
II. képrél leolvashaté magassagkulonbsége lesz.
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A leforgatott haromszogben a szogfelezéket megrajzolva
jeloljuk ki a keresett kor (O) kdzéppontjat, majd a beirt kor
érintési pontjatdl a d tavolsagot visszamérve megkapjuk a
kor egy keruleti pontjat, és megrajzolhatjuk a kort.

Mivel esetinkben az MHV haromszog |. képe az M'H' atfo-
goju egyenld szaru (derékszogil) haromszog, és raadasul
MH 1. f6egyenes, ezért maga az MHV haromszog is egyen-
l6szara: MV = HV. igy a V cstcshoz tartozo szdgfelezd egy-
ben magassagvonal és sulyvonalis.



El6allitjuk a képellipszisek tengelyeire képez6d6 atmérdket.
1.a. Az |. képellipszis nagytengelye az |. févonalra illeszked6
d j[ v koratmérd vetulete. Ez az |. képen nem rovidul, hossza meg-
egyezik a kor valodi atmeérgjével.
Egy sikon az I. févonalak egymassal parhuzamos egyene-
sek, a leforgatott sikon igy h-val parhuzamosan megrajzol-
hatjuk az O ponton athalado f, févonalat, amelyre a keresett
f,  ABatmérdilleszkedik.

Az |. és Il kép meghatarozasahoz f, és MV metszéspontjat
M H p keressiik meg, elobb az |., majd a Il. képen. Az igy kapott
ponton at h-val parhuzamosan kapjuk f, vetileteit. Ezutan az
f-reilleszkedd A, B és O pontokat mar kijeldlhetjuk.
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1.b. Az |. képellipszis kistengelye az |. esésvonalra illeszke-
d6é koratmérd vetulete. Ez az atméré rovidul legnagyobb
mértékben, ennek a vetllete alegrévidebb.

Egy sik |. esésvonalai az I. févonalakra meréleges egye-
nesek. Esetunkben a kdzépponton athaladé esésvonal
e, = VO. A leforgatott sikon kijeldlhetjuk az e, egyenesre
illeszked® atméré C és D végpontjat.

C I. és Il. képének meghatarozasahoz tekintsuk példaul a
kor C-hez tartozo érintdjét, ami h-hoz és f-hez hasonléan
szintén egy |. févonal a kor sikjaban. ElSallitjuk az érinté MV-
vel kozos pontjanak 1. és Il. kepet. Ezeken at megrajzoljuk az
erintd képét h megfelel6 vetuletével parhuzamosan. Igy
megkapjuk C vetuleteit.

D képeit is kereshetjuk hasonlé médon, de kihasznalhatjuk
az O pontra vonatkozé centralis szimmetriat is, amit a mer6-
leges vetités megbriz.
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Az érint6k megrajzolasa annak alapjan térténhet, hogy AB
€s CD a kornek egymasra meréleges atmeérdi, tehat konju-
galt atmérdpart alkotnak. Ez azt jelenti, hogy az egyik atme-
ré végpontjaihoz tartozo érinték parhuzamosak a masik at-
mérével, és forditva, a masodik atméré végpontjaihoz tarto-
z0 érinték parhuzamosak az elsé atmérdvel. Mivel a merdle-
ges vetités a parhuzamossagot megoérzi, a képellipszisek-
nek is konjugalt atméréparjat kapjuk.

igy az A és B pontokhoz tartozé érintét mindkét vetiiletben
CD-vel parhuzamosan kell rajzolnunk, mig a C és D pontok-
hoz tartozé érintének AB-vel kell parhuzamosnak lenni.

Ez természetesen 6sszhangban van azzal, hogy az |. képen
a tengelyek végpontjairdl van szo, és igy az A’ és B'pontok-
hoz tartozd, C'D*-vel parhuzamos érinték merdlegesek az
A'B'nagytengelyre, illetve a C'és D'pontokhoz tartozé, A'B*-
vel parhuzamos érinték merdlegesek a C'D' kistengelyre
(a nagytengely és a kistengely az ellipszisnek egy specialis
konjugalt atmérdparjat alkotja).

Végul megjegyezzik, hogy az el6z6 Iépésben a C pont szer-
kesztésénél mar eldallitottuk a ponthoz tartozoé érintét, ami
természetesen azonos a most elmondott elv alapjan ad6do
erintével.



2.a. A ll. képellipszis nagytengelyére képez6dé atmeérd
illeszkedik a kor sikjanak a kdzépponton athaladé II. févona-
lara. A nagytengely hossza megegyezik a kor atméréjének
hosszaval.

Folvesszuk tehat az O ponton athalado f, Il. févonalat. Az |.
képet rendezd iranyra merdlegesen (vizszintesen) megraj-
zolva a h egyenessel alkotott metszéspontot tekintjuk. En-
nek Il. képét megkeresve és O"™vel 6sszekotve kapjuk a f6-
vonal Il. képét. (Azt is észrevehetjuk, hogy a haromszég MV
oldalanak vegyeneseis Il. févonal, igy f, parhuzamos v-vel).

M H h an, képen az O"ponttdl a kdr sugaranak valodi hosszat (az r
tavolsagot) felmérve kapjuk az 12 atméré végpontjainak Il.
vetuletét, az . képek pedig rendezével adodnak.




2.b. All. képellipszis kistengelyére képezddb atmeérs illesz-
kedik a kor sikjanak a kdzépponton athalado Il. esésvonala-
ra.All. képen ez az atméré rovidul leginkabb a vetités soran.

Folvesszuk tehat az O ponton athaladé e, Il. esésvonalat.
Ennek Il. képe merdleges az f, févonal képére. Az I. kép el6-
allitasahoz megkeressuk példaul az esésvonal h-val koz0s
pontjatis.

A 1l. képellipszis kistengelyének veégpontjait kozvetlenul
(sikbeli szerkesztésként) is megkaphatjuk az ugynevezett
papircsik-szerkesztésnek (ill. az ellipszograf mikodési
elvének) megforditasabol. Ennek értelmében, ha adott egy
ellipszis C,C, nagytengelye és egy tovabbi P pontja, az alab-
biak szerint szerkesztheté meg a B, B, kistengelye.

A C,C, szakasz felez6 merdlege-
seként adodik a kistengely egye-
nese. A P koré a = C,C,/ 2 sugar-
ral (a fél nagytengely hosszaval)
rajzolt koriv a kistengely egyene-
sébdl a sajat oldalan egy Q pontot
metsz ki. A PQ egyenes a nagy-

“tengely C,C, egyenesét R-ben
metszi. Ekkor PR = b =BB, / 2
a fél kistengely hossza.

A ll. képellipszisnek ismerjuk az 71"2" nagytengelyét és pél-
daul az A" pontjat. Afél nagytengely hossza a kor rsugaraval
egyezik meg. A fenti szerkesztést elvégezve megkapjuk a
fél kistengely b, hosszat, amit e,"-re mérve addédnak az
kistengely 3" és 4" végpontjai. Az atmérd végpontok |. képét
rendezével allitjuk el6.



Az 12 és 34 atmérbk végpontjaiban is megszerkesztjuk az
érintéket. Az eljaras most is azon alapulhat, hogy ezek az at-
mérok az eredeti korben egymasra merdlegesek, tehat kon-
jugalt atmérdpart alkotnak. Igy vetuleteik a képellipszisek-
nek szintén konjugalt atmeéréi lesznek. Ennek megfelel6en
az 1 és 2 pontokban a 34 atmérdvel parhuzamosan kell
megrajzolni az érintét, a 3 és 4 pontokban pedig az 712
atmérdvel parhuzamosan.

Megjegyezzuk, hogy a Il. képellipszis tengelyeire képez6d6
atmérdket is meg lehet kapni a leforgatasban, és annak
alapjan elébb az I. majd a Il. képen is. Ugyanis M(V)-vel
parhuzamosan (f,) megrajzolhaté és rajuk merdélegesen e, is
adodik. A leforgatott kor pedig kijeloli az ezekre illeszkedd 1
és 2, illetve 3 és 4 atmeérd végpontokat.

Altalaban azonban az el6bbi, kdzvetlen médon végrehajtott
eljaras pontosabb szerkesztést eredményez.



Lényeges atméréként még a szélsé pontokat tartalmazo
atmeérét szerkesztjik meg. Ezekben a pontokban az érint6k
azl.ésall. képenisrendezd iranyuak (figgblegesek), vagy-
is a kor sikjanak profilegyenesei. A széls6 pontokat tartalma-
z6 atmeéré tehat a sik profilegyenesére meréleges.

Tekintunk tehat a kor sikjaban egy profilegyenest, példaul az
O ponton athalado p egyenest (esetiinkben VH is alkalmas
lenne). Ennek h-val alkotott metszéspontja a leforgatas so-
ran helyben marad, igy azt (O)-val 6sszekétve a leforgatott
(p) egyenest is megkapjuk. A leforgatott sikon erre meréle-
gesen vehetjuk fol a keresett atméré (s) egyenesét. Ezen a
leforgatott kor kijeldli példaul az S, bal oldali szélsé pontot is.
Az (s) egyenes és h k6zos pontja a visszaforgatasnal hely-
ben marad, ennek alapjan s’ és s” megrajzolhato, és eze-
ken S,'illetve S,"is adodik. A jobb oldali S; szélsé pontot S,
O-ra vonatkozo tukorképekent kapjuk. S, es S, rendezdje
egyben a ponthoz tartozo6 érinté képe is.



Végul a megszerkesztett pontok és érinték ismeretében
megrajzoljuk a vetlleti gorbéket.

Bizonyos esetekben szukseég lehet tovabbi pontok és érintdk
szerkesztésére is. Ez a tengelyek ismeretében példaul az
ugynevezett kétkérds szerkesztéssel valésithatd meg. Cél-
szer( konjugalt atméréparokat eléallitva négyesével szer-
keszteni a pontokat az alabbi médon.

Megrajzoljuk a C,C,

P2 nagytengely és a BB,
B, Q°  kistengely, mint atméré
P * . folé az ellipszis fokorét

és mellékkorét. Tetszd-
legesen folveszunk egy

(s)
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P° pontot a fékérén, és a
P°O-ra meréleges su-
A gar Q° végpontjat is kije-
B, 16ljiik. A P°O és Q°O su-
garak a mellékkort a P*
illetve a Q* pontokban
metszik. P°-ban és Q°-ban a kistengellyel, P*-ban és Q*ban
pedig a nagytengellyel parhuzamost rajzolva, azok met-
széspontjaként rendre az ellipszis P és Q pontjat kapjuk.
Ezeket az O k6zéppontra tukrozve az R és S ellipszispontok
adodnak. Ekkor PR és QS az ellipszisnek egy konjugalt at-
mérdparja lesz, igy a P és R pontokban QS-sel, a Q és S
pontokban pedig PR-rel parhuzamosan rajzolhaték meg az
érintok.
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