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OsszEFOGLALG Attekintiink néhany maddszert, melyekkel gdmbom@gkozelis
poliéderek készithék el. Egyrészt bizonyos geodézikus poliéderekesrészt un.
Goldberg-poliédereket allithatunk igybell orténetiik, alkalmazasaik, és néhany, a
geometria oktatdsdban hozzajuk kapcsolodo tapasgdlemutatasra kerdl.

ABSTRACT. We review some methods to construct polyhedracequpating a

sphere. On the one hand, some geodesic polyhetitaprathe other hand, some
Goldberg polyhedra can be constructed this wayirThistory, applications, and
some experience in geometry education in conneetitinthem are also presented.

1. Gombkozelitések geodézikus poliéderekkel

A geodézikus poliéderek olyan, csak haromszoéglaploidndelkeé poliederek, amelyek
egy gbmbot kozelitenek meg, és amelyeknek mindd tdticsuk van, a lapjaik annal kisebb
atmebjuek, ezért igy alakjuk egy gdbmb egyre jobb kozetited geodézikus poliéderekre
egy kozkeldt (de nem tul preciz) elnevezés a geodézikus gomblyaamiatt terjedhetett el,
mert ezek a poliéderek gombok kozelitései. Geodézikupolan pedig olyan, csak
haromszdg-lapokbdl allo poliéderfellletet értiinkyedy egy félgomb, vagy altalanosabban
egy gombszelet gombfelileti részét kozeliti meghate egy geodézikus poliéder
sokszobglapjainak olyan részhalmazat, amely egy @@liiibt (sikkal tortént) szelését kozeliti
meg.

A ,geodézikus” sz6 a geodézikus poliéderek nevéea utal, hogy egy ilyen poliéder
egy gombot kdzelit meg, melynek geodézikus (eliéejgb magyar forditasban: geodetikus)
vonalai a §kdrok, mig az ilyen poliéderek élaildorivek kdzelitései, és a csucsok szamanak
novelésével ahogy egy ilyen poliéder egyre jobbdrekti a gdbmbdot, gy adott hosszusagu
fokorivek egyre tobb étb allé kozelitéseként jelennek meg a geodézikugget bizonyos
éleinek sorozatai.

Ezt szemléletesen Ugy is meg lehet fogalmazni, Hugya geodézikus poliéder éltal
kozelitett gomb fellletére ravetitjuk a gombkézéypdl a poliéder elhalojat, akkor vonalak
olyan, Bkoriveksl allé csaladjat kapjuk a gdmbfelileten, amelybenegymast metéz
fokorivek haromszoégtartomanyokra osztjak a gombfatiled gombfelilet ilyen felosztasat
geodézikus racsnak nevezik.

Egyn-edrendi geodézikus poliéder rekurzivan definialhatd (@esgesn > 1 esetére),
mint egy (n — 1)-edrend geodézikus poliéder haromszdoglapokkal tditémomitasa. A
kovetkedkben néhany eljarast mutatunkedrendi geodézikus poliéderek elkészitésere, és
ezeket a poliédereket azonositjuk hatarolo lapgikh, csaladjaval.



14 Talata Istvan

Legyenc egyB gomb kbzéppontja, és legy#inegy haromszoglap, ¢ H. m(H) legyen
az a haromszdglap, melynek csuddaisucsainak a pontbdl aB gomb fellletére vetitett
képei. HaL haromsztgek egy csaladja, akkor legyit) = {m(H)| H € L}. Tehatr (L)
haromszdgek olyan csaladja, melyek csucgagémb fellletén fekszenek.

LegyenP, egy konvex poliédeg € int P, S B, aholint P, jel6li P, belsejét (plP, lehet
egy B-be irt szabalyos test vagy archimédeszi test)yded, a P, poliéder lapjainak a
csaladja.

Bontsuk fel az, minden egyes haromszégkiulonbdz lapjat a lapok sulypontjaibdl,
mint k6z6s csucsbdl annyi haromszogre, amennyipadiaalszama. Legyes, az igy
keletkezett haromszogek £ haromszdglapjainak az 6sszesegenek a csaladjgen g, =
n(Ly). Azaz L; haromszbdgeknek egy olyan csaladja, melyek cste&agomb fellletén
fekszenek.

Szemléletesery;; konstrukciéja elképzelh&tigy is, hogy &, poliéder haromszogit
kulonbo® lapjaira gulakat allitunk (4gy, hogy a gulak csinakc gdmbkdzéppontbol a
lapra vett vetiletei a lapok sulypontjai legyenaideket egyesitjik B, poliéderrel, majd az
igy keletked poliéder hatarol6lapjait (melyek mind haromszégekjan sikokra vetitjlk-
bél, hogy minden csucsukmagémb feluletén legyen — igy kapjuk-et.

1. &bra. Geodézikus dodekaéder L1

Tobbféle eljaras is létezik, mellyal-edrend geodézikus poliédert készithetliink egy
(n — 1)-edrendi, csak haromszdéglapokat tartalmazo geodézikusgmtiéd (amikorn > 2),
most csak a két legegysiibbet emeljik ki. Mindegyik esetéber6stor az(n — 1)-edrend
geodézikus poliéder lapjait bontjuk fel kisebb masatgekre, majd ezeknek a csucsait
modositjuk ugy, hogy mindegyik B gomb feluletén legyen. A két eljarashoz tartozo
lapfelbontasok:

1. Egy haromszoglap oldalfelézpontjait berajzolva négy, az eredeti hAromszdoghpp
hasonlé haromszdgre bontunk fel egy haromszéglgghd?. abrat).

2. Egy haromszdglap oldalfelézpontjait és sulypontjat berajzolva hat olyan kiseb
haromszogre bontjuk fel a haromszog-lapot, melyelae egyik csucsa a haromszdoglap
valamelyik csucsa, masik csucsa egy oldalfepemtja, harmadik csucsa pedig a sulypontja
(Id. 3. 4brat).

Az 1. vagy 2. haromszdgfelbontasi eljarasok valgikét azL,_; lapcsalad ¢ > 2)
minden elemére elvégezve, hdromszdglapoknaklégy csaladjat kapjuk.

LegyenZ, = n(L;_,). Ezzel azn-edrend geodézikus poliéder rekurziv definidlasat
befejeztik, mivel a poliédert azonositjuk a hatartapjainak’,, csaladjaval (tetsiteges
n > 1 esetére).
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2. abra. Az 1. eljaras szerinti haromszdgfelbontadés gombi vetités gomb belsejében,
ill. gdmb hatéran levé haromszdgcsucsok esetén

3. abra. A 2. eljaras szerinti haromszogfelbontasségdmbi vetités gémb belsejében,
ill. gdmb hatéran levé haromszdgcsucsok esetén.

Ha ugy kapunki-edrends geodézikus poliédert, hogy csak az 1. eljarasalialzzuk
(egymas utaiin — 1)-szer), akkoiL.n tipust geodézikus poliédérbeszélink, ha pedig csak
a 2. eljarast alkalmazzuk (egyméas utén— 1) -szer), akkorLnT tipust geodézikus
poliédersl (példakat lathatunk erre a 4-6. abrakon, ahdb&lyms ikozaéder, ill. dodekaéder a
P, alaptest, és kordlirt gombjil), Id. [1]. A tdbbi eljaras felsoroldsa megtalathd®]-ben
(Id. még [3]).

4. abra. Geodézikus dodekaéderek L2 és L3
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5. dbra. Geodézikus ikozaéderek L2 és L3

6. abra. Geodézikus ikozaéderek L2T és L3T

Ha van olyan sik, amely kettészel egy geodézikdgert Ggy, hogy nem metsz bele
egyik lapjanak a relativ belsejébe sem, akkor gkédetkezett részek geodézikus kupolak, Id.
7. 4brat (a klasszikus esetben, amikor félgomblaytnzad kupolat tekintlink, éppen a
gombkozépponton atmérsik szeli ketté a geodézikus poliédert gy, hogm mmetsz bele
egyik lapjanak a relativ besejébe sem, de ilyemsik mindig létezik egy adott geodézikus
poliéderre).

7. abra. Geodézikus ikozaéder kupola L3

Megjegyzend, hogy az.n eljarashoz nagyon hasonlé a még Fuller altal tete#tnV
eljaras, Id. [1]-[3] (ez egyetlen Iépés, nem toldbsismétiése egy eljarasnak): EkkoPa
alappoliéderBl képzett L1 tipusu polieder mindegyik haromszoglagigy osztjuk fel vele
hasonld, kisebb haromszdgekre, hogy a haromszéigétm egyend részre osztjuk fel, és az
osztopontokon atmeén a lap oldalaival parhuzamos egyenesek hataroanak egy
haromszdglapfelosztast.
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Az Osszes lapra elkészitve ezt a felosztast,feggsaladjat kapjuk haromszégeknek.
Ezek csucsait vetitjuk @agombkozéppontbdl B gomb fellletére, és az ezekhez a vetlleti
pontokhoz tartoz6 haromszdoglapsk = m(L,,) csaladja hatarozza meg a¥ geodézikus
poliédert.

Tehdt ugyanazonP, alappoliéder esetén az L2 és 2V geodézikus pobk&de
megegyeznek, és= 2%"1 (aholk > 2 egész szam) esetén ldz ésnV poliéderek laphaldja
kombinatorikailag ekvivalens (azaz ugyanolyan aelezed és illeszkeddslapokbdl allnak,
de az élhosszak kilénhikzlehetnek).

Elmondhat6, hogy altalaban a¥ tipust geodézikus poliéderek esetén jéval tébbféle
elhossz fordul €, mint azLk tipusu poliéderek esetén, ha ugyanady alappoliédertik és
n = 2k~1(azaz kombinatorikailag ekvivalensek a laphaloée) ez még inkabb igy van, ha az
alappoliéder szabalyos vagy archimédeszi test.

GOmbot kozelid, csak haromszdglapokkal rendel&goliéder esetén az idealis az lenne,
amikor csak egyféle élhossz fordub elz éleknél (mert ekkor a legegysitely az élszerkezet
megvalositasa). Ekkor a poliéder minden lapja dyabaharomszég lenne. Az ilyen
poliédereket deltaédereknek nevezik, és ismerty hisgk véges sok (nevezetesen 8-féle)
konvex deltaéder létezik, pl. legfeljebb 20 csudsiet.

Tehat, ha gombnek akarmilyen j6 poliéderkdzeligsgreretnénk konstrukciét adni
haromszoglapu konvex poliéderekkel, akkor biztodadhato, hogy legalabb kétféle
élhosszusag fog szerepelni a poliéder élhosszéitkd@ csiucsszam folott.

2. Gombkozelités mértéke

Precizen definidlhato, hogy mit értiink azon, hogy joliéder alakja jol kozelit gdmbot.
Ha egyP poliéder kordlirt és beirt gobmbjBy ésB,, akkor ezek; ésr, sugarainak az, /r,
hanyadosa alapjan meghatarozhaté a gombkozeli rakéeke (kordlirt gdbmbén & -t
tartalmazo legkisebb sugari gombot értjuk, beimlgdn pedig egy, &-ben elhelyezhét
lehet legnagyobb sugaru gémbot).

Nevezetesen, minél kozelebbi ez a hanyados 1-me@l gobban kozelitP alakja egy
goémb alakjat.

Geodézikus poliéderek esetén azért mondjuk, hoaiju jOl kdzeliti a gémbét, mert
barmely alaptestih kiindulva, valamely elkészitési eljarasukat mégjteen sokszor
alkalmazva, az ad6dé geodézikus poliéderrg Az hanyados tetszolegesen kodzel lesz 1-hez,
ha a csucsszamuk tart végtelenhez.

Ez azl.n ésLnT geodézikus poliéderkonstrukciok esetében azértiggnmert az ilyen
poliéderek koridlirt gdbmbje egy fix gbmb, mig az d&dbzaik, és igy a haromszoéglapjaik
atmébi is egyre kozelebb keriilnek 0-hoz, emiatt a kgfirhbjeik sugarai egyre kdzelebbiek a
kordlirt gomb sugarahoz, ahogynévekszik.

1. Megoldatlan probléma. Ha egy 3-dimenzios konvex poliédernek minden lapja
haromszdog, ék-féle élhossz fordul élaz élei esetében, valameélyegész szamrak (> 2),
akkor mennyire kozelitheti meg a poliéder alakjg ggmb alakjat, azaz az/r, hanyados
(amely a korulirt gdmbje sugaranak és a beirt gérmbgaranak a hanyadosa) mennyire lehet
kozel 1-hez?

Mivel legaladbb kétféle élhossz esetén lehet akgmamikok csucsa egy poliédernek, ezért
nem igaz, hogy csak véges sok poliéder vizsgaldtsgséges az @&bbi kérdés
megvalaszolasahoz.

2. Megoldatlan probléma. Egy tetsdlegese > 0 szam esetén legalabb mekkora egy
tetsdleges, csupa haromszdoglappal rendéikedimenzidés konvex poliéderre kiszamitott
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H/h hanyados, ahall a poliéder leghosszabb élénéka poliéder legrovidebb élének a
hossza, ha fennal, hogy a poliéderre @z, hanyados (amely a kérilirt gémbje sugaranak és
egy beirt gémbje sugardnak a hanyadosa) legfe(jebbe)?

3. A geodézikus kupolak és geodézikus poliéderek torténete

Geodézikus kupolat elként Walther Bauersfeld tervezett a jénai planemaba,
amelynek el§ verziéjat a Zeiss Kivek egyik éplletének a tetejére épitették 1923-bramjql
ezutdn egy nagyobb, szintugy geodézikus kupolaealdelked, de o©nall6 épulletben
elhelyezett planetariumot is tervezett, ez 1926+#bah meg a latogatok ét.

A geodézikus kupolak és geodézikus poliéder szetkezpiletek Richard Buckminster
Fuller népszdisitésében valtak kdzismertté&, valoszirileg Bauersfeldtl fliggetlendl Gjra
felfedezte a geodézikus kupolakat, valamint a ge&dé poliédereket, és azokra tobbféle
lehetséges elkészitési eljarast is szisztematikiedi@nképezett.

Buckminster Fuller az 1940-es évek masodik &ltdglalkozott ezzel a témakorrel, és
1954-ben az USA-ban szabadalmaztatott is bizoriposti geodézikus kupolakat. Tovabba,
az altala alapitott cégeken keresztll tobb ezevd@mkus kupola és geodézikus polieéder
szerkezdt épllet megvalodsitasaban kdzidddott.

Az 1960-as években volt a geodézikus kupolak éggmriek fénykora, pl. az 1967-es
Montredli Expo amerikai pavilonja is egy BuckminstBuller tervei alapjan készult
geodézikus kupola volt.

A balatonboglari Xantus Janos GoOmbkilatd fémszesteezegy geodézikus poliéder
€lvaza, ez a Kadar Istvan altal az 1963-as BN\kergezett Magyar Atomium, a belfdldi
idegen-forgalom pavilonjAnak a haromszoglemeitekinegfosztott, és Varosligeib
Balatonboglarra szallitott szerkezete, melyet &81&s Brisszeli Vilagkiallitas jelképéve valt
Atomium ihletett.

A GOmbkilato polieéderszerkezete az un. geodézikuekiaéder L2 poliédernek felel meg
(Id. 4. fejezetet), 240 hdromszdglapbol, 36®Eds 122 csucsbdl all. Négyféle hosszusagu él
alkotja az élvazat, ezek kétféle haromszoglapotrbahak meg. A leghosszabb él a
legrovidebb élnél kb. 16%-kal hosszabb csupan. Aéger mindegyik csucsaban 6 él
taladlkozik, kiveve 12 csucsot, amelyekben pontoSaél talalkozik - ezek egy szabalyos
dodekaéder csucsainak az irdnyaban helyezkednek el.

4. Gombkozelités Goldberg-poliéderekkel

Goldberg-poliéderen olyan konvex poliédert értirsknelynek ikozaéderes forgasi
szimmetrigja van, minden lapja 6tszdg vagy hatsééggy csucsban harom lap talalkozik.

A geodézikus poliéderek koziul soknak a dudlisa tgsabban: korulirt gombjiukhéz
tartozd poléaris poliédere) egy Goldberg-poliédet. @. abra), pl. amikor ikozaéder vagy
dodekaéder alaptesib indulunk ki, és az ikozaéderes forgasszimmetridlamint a
konvexitast me¢rizzik a geodézikus poliéder elkészitése sorargrakjen poliédert kapunk
— tehat a geodézikus dodekaéder ds geodézikus ikozaéden Ipoliéderek esetében ez a
helyzet, amiko2 < n < 3.

Olyan esetekben, amikor egy poliéder minden csackérulirt gdbmbjének a fellletén
taladlhatd, a poliédernek ehhez a gémbhoz tartoZéripopoliédere megkaphatd, mint a
poliéder csucsaihoz huzott, a korilirt gombot érgikok ezen gombot tartalmazo féltereinek
metszete, ha a gomb sugara 1 — mas gombsugar esetéyp még az igy (félterek
metszeteként) keletkezett poliéderre egy olyan pgaitos hasonldsagot kell alkalmazni,
melynek aranyossagi tényge 1/r2 és kozéppontja a korilirt gomb kozéppontja, ahal
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kiindulasi poliéder korulirt gdmbjének a sugara.pélaris poliéder laphaléja a kiindulasi
poliéder dudlisa, igy egy konvex geodézikus polié@iigan csucsahoz, melyben 6 él fut 6ssze,
annak polaris poliéderében egy hatszdoglap tartoilik,a geodézikus poliéder egy-egy
haromszdglapjahoz a polaris poliederében egy-eggnatsics tartozik, ahol pontosan harom
poliéderlap talalkozik.

Mivel geodézikus poliéderek polaris poliédereinelboeirt gombjuk érinti a lapjaikat,
ezért az igy készitett Goldberg-poliéderek j6 gobaiekitések, hiszen a lapjaik atréiér
tartanak 0-hoz, ha a lapjaik szama tart végtelenhez

8. abra. Goldberg-poliéderek: poléris poliéderei ggeodézikus dodekaéder L2,
geodézikus ikozaéder L2 és L3 poliédereknek

A kémidban is felinik bizonyos (a nanotechnol6giaban alkalmazhatd)ekubék
kapcsolata a geodézikus poliéderekkel: a fulleréalan szénmolekuladk, melyek egyes
tipusai gdmbhéjszerketiek, azaz egy gomb feliletéhez kozel elhelyeékatbmokkal
rendelkeznek, elég nagy ures térrészt kdzrezareaeknek a molekuldknak sok érdekes
tulajdonsaguk van. Az diként talalt ilyen molekula, a Buckminsterfulleré®€C (amely
focilabda alaku) 1985-0s felfedezéeséért 1996-bam&iéNobel-dijat kapott H. Kroto, R. Curl
és R. Smalley. Az6ta mar talaltak olyan fullerénta C240 jdit), amely 240 szénatombdl all,
és szerkezete a balatonboglari Gombkilatdé geodézialiederének dudlisa (pontosabban:
polaris poliédere) — ez egy Goldberg poliéder.

5. Poliéderek a SZIE YMEK épitész hallgatéinak geometria oktatasaban

A Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyar&n tartott Szamitogépes
térgeometriai modellezés szabadon valaszthat6 targgtikajaban nagy hangsullyal szerepel
a poliéderek témakore. A Szamitdgépes térgeometr@iellezés targy épitész hallgatoi
korabbi tanulmanyaik alapjan altalaban mar jol iskna szabalyos testeket, és alapoz6 CAD
kurzuson azok modellezését is elsajatitottak. fge@metria kurzuson mindezen tulnien,
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megismerkednek az archimédeszi testekkel és a dohpsliéderekkel, valamint azok
szamitdogépes modellezését is megtanuljak: szababpbszoglapok megfelel (térben
kiszerkesztett) szogben val6 felhajtasaval késatikyen poliédereknek a cslcsalakzatait,
amely |épés utan az egész poliéder elkészitésenerar nehéz. Elsajatitjak azt is, hogy
ehelyett szelések (csonkoldsok) és eltolasok Kestgy lapok eltolasai) is alkalmazhatok
bizonyos archimédeszi testek elkészitésekor, aksdm valasztott szabalyos tédtb
kiindulva.

A térgeometria tantargyi tematikaban szerepel azagy archimédeszi test csucsait
felhasznalva egymast metissokszdglapok vagy csillagsokszéglapok csucsaikémiform
csillagpoliédereket készithettnk.

A hallgatok &ltal a szabalyos testekre mar megisrdaalitas fogalmat kiterjesztjik
archimédeszi poliéderek dualis poliédereinek a raggbzasara is, a korulirt gémbjikhoz
tartozo polaris poliédertiket elkészitve allitunk iglen poliédereket.

A kurzusokon a CAD modellezés AutoCAD szoftverréiténik, emellett dinamikus
geometriai szoftvereket (Cabri 3D, GeoGebra) izhakink poliéder-modellezésre. Ez utébbi
esetekben a szabalyos testek mar elékhgizvetlen paranccsal, illetve a szoftverre sajto
jellemzs eszkdzokkel is kombinalhatjuk a fentebb emlitetiguerek elkészitését, pl. Cabri
3D esetében konvex burok eszk6z is hasznalhatéG&wa esetében pedig objektumok (pl.
csucsok, lapok) sorozata készithel akar egyetlen paranccsal.

Egy poliéder laphéalojanak dinamikus kinyitasa/b&ésa is megvaldsithatd a nevezett
dinamikus geometriai szoftverekkel — akar egy enmedgfeleb eszkdz behivasaval (Cabri
3D-ben konvex poliéderek esetén, GeoGebraban pgdieg hasab, szabalyos testek esetén),
akéar a felhasznal6 altal elkészitve, sokszoglapagfeleb forgatasait megvalodsitva, a
forgatasi szogeket alkalmasan valtoztatva.

6. Geodézikus poliéderek modellezése

A 2015/16-0s tanévben a geodézikus poliederek rrexbse is bekerilt a Szamitogépes
térgeometriai modellezés targy tematikajanak peliékkel foglalkozo tananyagrészeébe,
mivel épitészeti szempontbdl is érdekes, 6nhoréékszetekkel birnak azok az épitmeények,
melyek szerkezete geodézikus poliédernek, vagyégiaas kupolanak az élvaza.

Geodézikus poliédereknek, ill. kupolaknak a szagép@s modellezésekor olykor
hatékonyan lehet alkalmazni geometriai transzforékéat, mivel ha szabalyos test vagy
archimédeszi test laphalojanak finomitasaként kiéisziel egy geodézikus poliédert, akkor
egy megfeldl poliéderrész elkészitése utan, alkalmasan (a W#ésd test szimmetridihoz
tartozd) valasztott forgatasokat, tukrozéseket lalkava az egész geodézikus poliéder
felszinét megkaphatjuk. Ezaltal geodézikus polieklekészitése kozben a hallgatok
elmélyithetik ismereteiket a geometriai transzformld témakorében, és a poliéderek
alaptulajdonsagait is jobban elsajatithatjak.

Az egyes szoftverek esetében sajatsagos probléinaklf eb a geodézikus poliéderek
modellezésekor, ill. egyes fogasok sokkal konnyabbmegvalosithatok bizonyos
szoftverekkel, mint masokkal.

AutoCAD szoftver esetén nehézkes a gombfellletrdtége ehhez gdmbfelllet és
félegyenes metszéspontjat kell megszerkesztenintdeo a gémb sugaranak és a félegyenes
irAnyanak ismeretében a metszéspont kdnnyen mégszénes.

Cabri 3D esetén nincs leliseg tobb alakzat egyidejtranszformacidjara vagy tobb
transzforméaciéra egy lépésben (Id. mint a polarisskas AutoCAD-ben, vagy a
listamiveletek GeoGebraban). Csucsok vagy poliéderek koreka ellenben kénnyen
képezhet, de vigyazni kell, mert az T tipust geodézikus poliéderek nem mindig
konvexek!



Gombkozelitések poliéderekkel 21

A GeoGebra az alappoliédereken (hasab, gula, saabtdstek) kivil mas poliédert nem
tud kezelni poliéderként, de sokszoglapok listajakehet kezelni ezeket. Poliéder sikkal valo
szelését sem ismeri a Geogebra, de poliéder sdkggdit)lehet sikkal metszeni.

7. Oktatasi tapasztalat

A Szamitbégépes térgeometria kurzusok hallgatéi d52® tanévben szivesen
foglalkoztak geodézikus poliéderekkel, pedig h&tadatot is kaptak eBba témakorbl.
Altalaban Cabri 3D szoftverrel dolgoztak a legsgalgben, még ha itt egyesével is kellett
minden transzformaciét végrehajtani az egész palieelkészitéséhez (de szerencsére a
konvex burok képzés lelisttge miatt egyre nagyobb és nagyobb poliéderrésszel
dolgozhattak). Meglefdtek, amikor egy hT tipusu geodézikus poliéderre az j6tt ki, hogy
nem konvex (ekkor a konvex burok képzést ovatosegfeleb poléderrészekre lehetett csak
alkalmazni Cabri 3D-ben).

Mindegyik hasznalt szoftverre igaz volt, hogy tobbaz lapu geodézikus poliédert
lehetett velik aranylag kényelmesen elkészitenia débbezer lapu poliéderek modellezése
mar szoftveres problémakba ltkozott. A térbelilszertés soran tgyelnidk kellett ra, hogy a
poliéder lapjainak minden oldalat masik lap hajaroés két lapnak ko6zos éle vagy k6zos
csucsa lehet, mas kozos részik nem lehet. A halgatltozatosan hasznaltak forgatasokat,
sikra, egyenesre és pontra vonatkozoé tikrozéseketodézikus poliederek elkészitésehez,
sokszor azt is figyelembe véve, hogy egy adotttgeoesetén egy bizonyos nézetben melyik
a legkdnnyebben megvaldsithatévelet.

Osszeségében hasznosnak gondolom a geodézikudgrekéémakorének a bevonasat a
tantargy tematikajaba, a vald élethez és az épitész valo kozvetlen kapcsolata miatt,
valamint mert a hallgatok szamara a poliéderek ésgemmetriai transzformaciok
tulajdonsagainak jobb megértésére, és a virtudtizeti modelled munka révén a térlatasuk
fejlesztésére adott leliseget.

Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni Németh Laszlonak, hogyl er témakorsl eléadhattam
Sopronban a Matematika Oktatasa €és Kutatdsa Szemmma(MOKUS) 2016-os
programjaban.
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