professzorok szerzddését, és ezén elfogadta a debreceni egyetem
meghivasat. Ou dolgozott 1974. szeptember 22-én bekovetkezett haldldig.
Debreceni munkissdga alaut 1obb egyetemi jegyzetet €s szdmos tudomd-
nyos dolgozatct tett kézzé a hatarfeliletek fiziko-kémigjaval kapcsolat-
ban. Tudominyos munkissiga elismeréséil a Magyar Tudomdnyos
Akadémia levelez& tagjdva vilasztotta.

dr. doc. Szab6é Arpad

Mértani testek rajzoldsa és forgatasa a térben

Bevezetd

A program célja a térben valo l4t4s fejleszrése. A kozépiskolisok nagy
része nem tudja megkilonboztetni, hogy egy sikbeli rajz térbeli vagy
sikbeli elemeket 4brdzol. Azoknak hasznos a program, akik kevésbé
latnak a térben, de ugyanakkor azoknak is, akik tovibb szretnék fej-
leszteni ezt a képességuket, mivel a legegyszertibb térbeli problémikbd]
kiindulva a legbonyolultabbakig képes a szimitégépes szimuldlissal
szemléltetni barmilyen test forgdsat a térben. A tanulé minden oldalrol
megtekintheti a mértani testet. A program mdkodése olyan, hogy megal-
kotott testeket is lehet tekinteni, de a felhaszndld is alkothat 4j ménani
alkzatokat, és ezeket el is mentheti késébbi GjrabetSités céligbol. A
képernydn valé dbrizolds 45°-0s vetitéssel wnénik, ez az 4brizolds
tikrozi legredlisabban a térbeli elemeket, azt amit ldtunk egy ilyen testb&l.
Egy Oxyz hdromdimenzios koordindtarendszert haszndlva, a program
hdrom irdnyban tud megforgatni egy testet: az Ox, Oy ¢és Oz tengelyek
kortl. A program kezelése nem igényel kulonosebb informatikai is-
mereteket, felhaszndlobarit, tehdt végig izenetek konnyitik a hasznalatit.

A programrol

AFORGAT program a Turbo Pascal 7.0 programozdsi nyelvben irddott.
Egy megalkotott ménani test egy .DAT kiterjesztésti, rekordszerkezetd
adatillomidnyban van tirolva. Egy rekord egy szakasz végpontjait tirolja.
A program két koordindtarendszerrel dolgozik: egy Oxyz hiromdi-
menzids, ¢és egy Oxy kéidimenzidés rendszerrel. A hdromdimenzi®s
rendszerben egy ménani pontot hirom koordindta ir le, majd ebbdl a
hdrom x, y, z énékbdl egy 45 fokos vetitéssel meghatdrozzuk a képermnydén
valé pozicidjit az Oxy koordindtarendszerben, amely megegyezik a
képernyS 640 x 480 (dhalinosan: Getrmaxx, Getmaxy) felbontasival.
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Tehit egy térbeli pontot dsszesen 5 koordindta jellemez és ezen koor-
dindtdk segitségével tonénik a wilajdonképpeni forgatis és a képernysn
vald dbrazolds.

A térbeli forgatds matematikai alapjit a koordinita-transzformicick
képezik. Ha egy ménani alakzatot két Oxyz, O'pqr koordindtarendszer-
ben 4brizolunk, akkor egy koordindtatranszformidciéval kapcsclatot
teremthetiink e két rendszer kozott. Abban az esetben, ha ezen rendszerek
O és O kezddpontjai egybeesnek, a forgatdshoz jutunk. A program a
forgatdsnak egy sajitos esetét alkalmazza, az elemi forgatdst, ami azt
jelent, hogy valamely tengely korliil p szdggel elforgatjuk az Oxyz
rendszert, és igy egy Gj Opqr rendszerbe lépiink. tehdt, ebbél az 4j
rendszerbdl egy M pontot, amelynek koordingtdi M, Y', 20, (X, Y, Z'
az Opqr rendszerben vannak) dbrdzolhatunk a kiindulé rendszerben is
X, Y, Z' és pu fuggvényében.

Legyen (A) az Oxyz koordindtarendszer, amelyben tornénik a forgat4s.

Az Oz tengely konili forgatas a kovetkezd képlet alapjan torténik:

X=X cosp—Y sinp
Y=X sinp+¥Y cosi
Z =z

A képletnek megfelelGen az M(X,Y,Z) pontot elforgatjuk a n ménékd
szoggel, de ez a forgatis csak egy sikban torténik. Az (A) koor-
dindtarendszerben ez a forgatds ugy wrénik, hogy az M pont Z koor-
dindtdja vilozatlan marad és a pontot elforgatjuk az (Oxy) sikkal
parhuzamosan, ettdl Z tivolsigra levd sikban. Az X', Y, Z' koordindtdk
az elforgatott rendszerben 4dbrizoljdk az M pontot, amelyek tulajdonkép-
pen egyenldek az Oxyz rendszerben a forgatds eldtti koordindtakkal.

A miasik két irinyba valé forgatds hasonloképpen tonénik. Ezekben
az esetekben rendre az Y, illetve az X koordindtdk maradnak viltozatlanul
és a masik két koordindta hatirozza meg a forgatdsi képletet.

Az Oy tengely korGli forgatas képletei:

X=X sinl+ 2" cos i

Y=Y

Z=X cosp—2' sinu
A Az Ox korili forgatds:

X=X

Y=Y cosp—2" sinpn

Z=Y sinp+cosy

A forgatas wlajdonképpen egy koordindtarendszer-forgatdst jelent. Egy
n szoggel elforgatott pont azt jelenti, hogy a koordindtarendszert elforgat-
juk ezzel a szoggel, és az igy kapott rendszerben 4brdzoljuk a pontot az
eredeti koordingtaival. De mint az Ox, Oy, mint az Oz sikok rogzitettek,
és a vizudlis 4brazolds ezekben 10rténik, ezént egy ilyen koordindtarend-
szer-forgatds esetén meg kell adni a roticié eredményeként megjelend
pont koordinitiit az eredeti rendszerben.
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Programkezelés
A FORGAT program csak egérrel kezelhet§, inditisakor a bemutatd

képemyS utdn a kozponti mend jelenik meg. A menirendszert hirom
f6mend alkotja: FILE

FORGAT

KILEP

A meniipontok kozdit az egérrel mozoghatunk és a kivant ment

aktivalasdt az egér bal gombjinak lenyomdsival végezzik Minden
fSmeniipont aktivalisakor a képemydn megjelent almentpontok kozil
az utolsé a KILEP, amelynek aktivilisival visszalépink a [6meniibe.

FILE menii
Almenuk: ALKOT
BEOLVAS
MENT
GJ
KILEP
ALKOT almenii

Aktivilasakor egy Gjabb almentrendszer jelenik meg, amely az alkotds-
sal kapecsolatos mifveleteket tartalmazza.
ALKOTAS
NYTLT 2ZART TOROL VEGE

ANYILT és ZART menipontok aktivaldsakor alkothatjuk meg a mértani
testet. Mindkét esetben az
iranybillentydk  segit-
ségével mozgathatjuk a
kurzort, azaz a tekndcodit
egy sikban. A SHIFT+LE,
VALAMINT A SHIFT+FEL
billentydkombindciokkal a
érben, a képernyd sikjara
merSlegesen  befele”, il-
letve kifele" mozoghatunk, .

Az alkotas kezdetén a -
kurzor a képernyS kozepén
jelenik meg a Jlevegdben”,
és az emlitent billentydkkel
mozoghatunk a térben. Az
els6 ENTER leiitésével ini-
cializdlunk egy szakaszt,
azaz letesszitk a tekndcor,
majd egy Udjabb leitéssel
befelyezziilk egy szakasz
szerkesztését,
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A NYILT almeniin belili alkotds esetén egy szakasz befelyezésekor a
teknéc vjra felemelkedik, €s djabb ENTER lenyomésdig a levegében mozog.

A ZART almenii esetében az elsé ENTER leiitése utén a tekndc tobbé
nem emelkedik fel, egy szakasz befelyezése utdn egy Gjabb inicializ4lédik
ugyanabban a pozicidban. Tehdt egy zan gorbét atkotunk.

Javitani is lehet 2 TOROL menipontban. Itt a létezd testbd] egy vagy
tobb szakaszt torolhetiink ki. A mentGpont aktivdldsakor villogni kezd egy
szakasz mindaddig amig vagy ENTER-rel kitoroljik, vagy SPACE-szel
tovibblépunk egy misik szakaszra. Miutdn eivégeztik az Shajiott
javitisokat, TAB-bal visszatériink az ALKOT meniibe. Alkotds kozben fel
van tintetve a teknéc helyzete a térben (az S koordin4ta).

A NYILT és ZART mentpontok hasznlata utdn is szintén TAB-bal
lépiink vissza au ALKOT meniibe, ahol VEGE menti aktiv4lisival befe-
jezzitk egy test alkotdsat.

BEOLVAS almenii

A program lehet&séget ad arra, hogy kordbban megalkotott és elmentett
mértani testekkel is dolgozhassunk. A meni aktivilisakor megjelennek
az aktudlis alkényvtdrban Iétezs DAT kiterjesziés(i adatdlloményok, azaz
a ménani testek. A kivdlasziott dllomdny bejelolése utdn a képermnydn
megjelent <IGEN> nyomogomb aktivilisdval beolvashatjuk a testet. Ha
tobb mint tiz test 1étezik az alkdnyvtdrban, akkor a kirajzolt le, fel nyilak
segitségével megtekinthetd a tobbi test is.

MENT almenij

A megalkotott mértani testet elmenthetjik az akwilis alkonyvtdrba az
IGEN nyomogomb aktivilasaval. Ha nincs mit menteni, akkor a kovet-
kezG Gzenet jelenik meg: Kérem, alkossa meg vagy olvassa be a festet.

Uj almenii

A program egyszerre csak egy testet tud kezelni. Az j aktivildsakor,
ha létezik akuwilis test, el lehet menteni és ezutdn a program "iressé"
vilik, azaz nem lesz aktualis test, amit forgatni, vagy elmenteni lehessen.

Valamennyi alment aktivdldsa utdn, ha nem kivanjuk folytatni a
kivdlasztott mdveletet, akkor a KILEP nyom6gomb  haszndlatdval befe-
jezhetjuk ezt.

FORGAT ment

A beolvasott, vagy megalkotott testet ennek a meninek a segitségével
lehet forgatni. Hirom irdnyban torténhet a forgatds, és mindegyiknek
egy-egy menupont felel meg.

Almeniik: FORGAT_X
FORGAT Y
FORGAT Z
KILEP —
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3.2.1. FORGAT_X-menii—forgatds az Ox tengely koril a térben.

3.2.2. FORGAT_Y-menii-Oy tengely korli forgatis.

3.2.3. FORGAT_Z-menii-Oz tengely korli forgatis.

Akdrcsak a MENT és az UJ almenupontok esetén, ha nincs aktudlis test,
és aktivilni akarjuk a FORGAT_... aimeniipontokat, a kidvetkezd tizenet
jelenik meg:

Nincs aktudlis test.

kérem alkossa meg

vagy olvassa be.

KILEP ment
Almeniik KILEP
MEGSEM
A <KILEP> almentipont aktivildsival a program futdsa véget ér, ha
meggondoltuk magunkat folytathatjuk a program kezelését a <MEGSEM>
aktivalasaval.

Szakirodalom:
1. Matematika-Mértan-Trigonometria—Tankonyv a X. osztdly szimara,
Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1990.
2. Récz J4nos:Matematika— Feladatok-Otletek Megoldisok,
Tankonykiads, Budapest, 1990.
Szabé Arpid

egyetemni hallgatd, Kolozsvir
E-mail: sa7501@scs.ubbcluj.ro

»Vizes'’' Kisérletek

1. Edesviz elGillitisa s6s viz elparologtatisdval

Nagyfeliiletd, fekete belsejd fémedénybe tegyél ivegpoharat, majd 6nis
az edénybe s6s vizet a pohdr koré. Az edényt kosd le befele domborodd
fedével, majd tedd t¥z& napra, vagy melegitsd. Ha a melegités utdan
leveszed a fedét, az ivegpohdrban ,tiszta" vizet taldlsz. Adj magyardzatot
a kovetkez& kérdésckre:

— Milyen haltmazillapotok vannak jelen melegitéskor az edényben?

— Hova tdnik el a 56 a vizbd1?

— Hasznositjak-€ a jelenséget az iparban?

FIRKA 1995-96/4 153



