A tetok ferde osszekotési feladatainak megoldasa

El6z6 dolgozatunkban — melynek cime: Két tetd osszekotése — ferdén — harom 6nalldéan
megoldando feladattal zartunk. Most részletezziik a megoldasokat, azok hasznosséaga €s
érdekessége miatt. A feladat targya az 1. abran lathato.

1. abra
A megoldasokat nem a feladas sorrendjében intézziik, hanem kicsit masként.
A rajz méretaranydanak megallapitisa
Adott: a négyzetracs 5 mm x 5 mm - €S.
[tt valdjaban hidnyzik egy valoédi méret - adat — szigoraan véve. Minthogy azonban az

egyik el6z6 feladatban — melynek cime: Két tetd osszekotése egy harmadikkal — feladat —
mar megmutattuk, hogy 1 cm rajzi hossznak megfelel 1 m val6sadgos hossz, €s az itteni

feladat egy sorozat része, igy a rajz méretaranya:
1cm

M=2= =1:100. (1)

vV 100cm ———

Ez az érvelés nem igazan erds, azonban még azt is hozzavehetjiik ehhez, hogy az épitészeti
rajzok altalaban nem akarmilyen, hanem viszonylag kotott méretaranyokkal késziilnek;
ezek:



1:1;1:2;1:5;1:10; 1:20; 1:25; 1:50; 1:100 ; 1:200 ; 1:500 ; 1:1000.

Ez azt is jelenti, hogy az abrazolt objektum ismeretében a rajzi méretarany akar Ki is
talalhat6. Féleg akkor, ha a tanulmanyaink soran a feladatok tilnyomo részét 1:100 - as
rajz alapjan oldottuk meg.

Van még két okunk, hogy ezt jatsszuk:

~ a tanuldnak a vizsgan fel kell ismernie, ha a feladat adathianyos, és jeleznie kell,

~ a napi szakmai munkaban megeshet, hogy a rajzon nincs feltiintetve a méretarany, igy
azt valamilyen keriil6 uton kell megéllapitania — pl. az 4csnak.

Most ott tarunk, hogy feltehet6 a kérdés: Mitevik legyiink? Azt javasoljuk, hogy ilyen
esetben a vizsgan ne alljunk le a kotott idejii feladatmegoldassal, hanem a megindokoltan
felvett méretarannyal vigyiik végig a szdmitast.

Ez ugyanis mar értékelhetd, mig a panaszkodas kevésbé.

Meghatarozas a szerkesztett eredménvek alapjan

A vapak hosszanak és hajlasanak meghatarozdsa

A vapa - szakaszok egy - egy térbeli derékszogli haromszog atfogoi, ahol azok vizszintes
befogoi a feliilnézeti képen, kozos fliggdleges befogdjuk pedig az eldlnézeti képen lathato,
valodi hosszaban — eltekintve a méretaranynak megfeleld kicsinyitéstol.

A flggdleges sikt derékszoglh haromszogek kozos fliggdleges befogdjanak a hossza nem
egy¢b, mint a fidktetd taréjanak és az ereszsiknak az f tavolsaga. Ez az eldlnézeti képrol
lemérve €és (1 ) miatt 100 - szorosara felnagyitva:

f=22cm-100=220cm = 2,2 m. (2)

A mondott derékszogli haromszdgek vizszintes befogdinak v hosszai:

Vp,g, = 2,7 cm-100 =270 cm = 2,7 m; (3)
Vp,g, =42 cm-100 =420 cm = 4,2 m; (4)
Vp,E, = Up,g, = 42 m; (5)
vD2E4_ == leEl - 2,7 m. (6)

A vapak valodi hossza Pitagorasz tételével:
h=.v?+f2. (7)

Részletezve az el6zdek alapjan:

hD1E1 = UD1E12 -|-f2 = 1/2,72 + 2,22 m~= 3,48 m; (8)



hD1E2 = UD1E22+f2 =\/4‘,22+2,22mz4‘,74‘m; (9)
hD2E3 = UD2E32+f2 =\/4‘,22+2,22mz4‘,74‘m; (10)
hp,p, = |Vp,e,>tf?>=+27*+2,2°m~3,48m. (11)

Latjuk, hogy a feliilnézeti képen parhuzamos vapak egyenld hosszuak. Eszerint:

hD1E1 = hD2E4_ = 3,4‘8 m,; thEZ = hD2E3 = 4‘,74‘ m. ( 12)

A vapak hajlasat szintén az imént alkalmazott derékszogii haromszogekbdl szamitjuk:

tgp = % — @ = - (visszakeresés) (13)
Részletezve:
_ f _22m _ - o,
tg¢n,e, = 5 — = 37 = 08148 = @p.p, ~ 39,27 (14)
_f _22m __ . °
tg@p,g, = e 0,5238 - @p,g, = 27,6°. (15)

Ezekkel:
®p,E, = Pp,E, = 39,2%  @pE, = Op,E, = 27,6°. (16)

A fioktetd eresz - és taréjhosszanak meghatarozasa

Az e ereszhossz a rajzrol lemérve €s atszamitva:
e=49cm -100 =490 cm =4,9m; (17)

a t taréjhossz a rajzrél lemérve és atszamitva:
t=98cm -100 =980 cm =9,8 m. (18)

Latjuk, hogy igy csak a dm - es pontossag tarthat6, ami gyakran kevés, igy sziikség lesz a
szdmitassal nyerhetd pontosabb eredményekre is.



A fiokteto felszinének meghatdrozdasa

A felszinszamitast az ismert / tanult
F = et (19)

cosa
képlettel végezziik, ahol
~ Tyt : a vizsgalt tetd(rész) alaprajzi vetiileti teriilete,
~ a : a tetOk kozos hajlésa.
A T, mennyiség meghatarozasat a rajzrél lemért adatokkal végezziik. Itt a rajzi sikidom

atalakitasat / atdarabolast alkalmazzuk, a szamitas egyszeriisitése érdekében.
Ehhez tekintsiik a 2. dbrat is!

2. abra

Errdl leolvashat6 az dtdarabolds menete:
~ el0szor a hatszogbdl parallelogramma,
~ masodszor a parallelogrammabol téglalap késziilt.

Eszerint ( 19 ) igy irhato at:
AB

Frisktets = - (20)

Lemérve az 1. abrarol:
A=73cm -100=730cm = 7,3m, (21)
B=46cm -100=460cm = 4,6 m.

A tetOsikok kozos hajlasa az 1. ararol kozvetleniil leolvashatoan:
a = 45°. (22)

Most (20), (21), (22) - vel:



7,3 m4,6m
Ccos 45°

Frisktets = ~ 47,5 m?. (23)

A teljes teto felszinének meghatdarozasa

A (19) képlet szerint:

6,0 m-8,5 m+4,5m-50m+5,0 m-10,0 m 2
Fygs, = ~ 174,7 m?. (24)

COSs 45°

Eddig az 1. abrarol lemért adatokkal szamoltunk, igy hataroztuk meg az el6z6 dolgozatban
feladott 1. feladat eredményeit. A tovabbiakban minden rész - és végeredményt igyek -
sziink szamitassal meghatarozni.

Meghatarozas a szamitott eredménvyek alapjan

Ennek kapcsan eldszor is megoldjuk az el6z6 dolgozatban kitlizétt 2. feladatot.
Ehhez tekintsiik a 3. abrat is!

3. 4dbra

Az E; ereszsarok koriili szogekkel:

2 .ﬁl +Of1 =90° - ﬁl = 9002_(11

(25)



Az E; ereszsarok koriili szogekkel:
90°+a1

2:B,—a; =90° = B, = > (26)
Most az E;E,D;’ haromszoggel:

B+ B2 +y =180°; (27)
majd (25), (26), (27) - tel:

0 | 0 Ly =180° — y = 90°. (28)

2

Az E3E,D,’ haromszdgben ugyanez a helyzet, tehat belathatd, hogy ezek a haromszogek
derékszogii haromszogek.

Ez azért lehetséges, mert mind a régi, mind az uj tetorész megfelelo ereszei parhuzamosak,
és a tetosikok hajlasa azonos.

Erdekesség, hogy a ( 28 ) eredmény fiiggetlen az a; hegyesszog nagysagatol; ay = 0° ese -
tén is ezt tapasztaljuk; v. 0. az el6z6 dolgozatok abraival is!

A folytatashoz tekintsiik a 4. abrat is!
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Az a; ferdeségi szog értékére az dbra szerint:
tgay === 0,4444 —>a; ~ 24,0°. (29)

Az ereszvonal e hosszara kapjuk, hogy
a 45m

€sz4m = = = 4,926 m. (30)

cos aq Cc0s 24,0

Ez jol egyezik (17 ) - tel:
€szerk = 49 M = eg5m = 4,926 m. (E1)

A taréj t hosszara a 4. 4bra szerint irhatjuk, hogy
__2:aqta

t = ) (31)

cos a;

ahol az a; szakasz hossza még meghatarozando6. Ehhez a 4. abra alapjan kétféleképpen is
felirjuk az E;E,D;’ der¢kszogli haromszog teriiletét:

_ b'a1
TA - 2 ] (32)
valamint:
T, =52, (33)

2

A két teriilet egyenldségebdl:

P e g =22 (34)

2 2 17y

Ismét a 4. abraval:
c=b-sinfB;, d=b-cospfy, (35)

igy (34) és (35) szerint:

a = b-sin ﬁl-bb-cos Pr _ p.sin B, - cos By = g. sin (2 B,) . (36)

Amde ( 25) alapjan:
2'[))12900—(11, (37)

iey (36)és(37) - tel:

b b
a, =5-51n(90°—a1) =2 cosay,



azaz.

b
a; =7 cosa .

Most (30), (31)és(38)-calis:

b
2:>cosaq +a a
2  =h+

cos aq cos ay

t =

=b+e,

tehat a taréj hossza:
t=b+e.

Szamszertien, b = 5,000 m - rel, (30) - cal is:
tesm = 5,000m + 4,926 m = 9,926 m .

Ez az eredmény mar kicsit jobban eltér ( 18 ) - tol:
tozerk = 9,8 M <9926 m =ty -

A taréj magassagara a 2. abra jelolésével, ( 38 ) - cal is:

B

b-cos a4

‘tga=a, "tga;

szamszeruen:
b-cosx 5,000 m-cos 24,0° ,
f=— Lotga = - tg45° = 2,284 m, tehat:

fopam = 2,284 m.

Ezt 0sszevetve a ( 2 ) szerinti szerkesztéses adattal:
fozerk = 2,2m < 2,284 m = g4, .

A vapak vizszintes vetiileti hosszaira, (25 ), (35) - tel is:
90°—a1

Vp,E, opsm — € = b sinfiy = b-sin —
szamszeruen:
. 90°—24° . o
v . =c¢ =>5,000m - sin =5,000m -sin33°= 2,723 m.
D1E1 szam 2

Osszevetve a ( 3) szerinti szerkesztéses adattal:
VD,E;szerk = 2,7m=2,723m = VD1]5‘:1,sz;§1m =

(38)

(39)

(40)

(E2)

(41)

(42)

(E3)

(43)

(44)

(E4)



Folytatva:

UDIEZSZém=d=b'COSﬁ1=b'COS¥; (45)
szamszerten:

Vp,E, i = 4 = 5,000 m - cos 900;240 = 5,000m - cos33°=4,193m. (46)

Osszevetve a ( 4 ) szerinti szerkesztéses adattal:

VDlEZ szerk = 4’2 m = 4’193 m = VDlEZ szam =d. ( E5)

A vapék valddi hosszai:

hD1E1 szam — ) ’CZ + szzém ) ( a7 )

szamszeriien, (42 ), (44 ) és (47 ) szerint:
hp,E, szam =/ 2,723% 42,2842 m = 3,554 m. (48)

Ezt 6sszevetve a ( 8 ) szerinti eredménnyel:
thElszerk = 3,48m < 3,554‘m= thElsZém- (E6)

Folytatva:

hD1E2 szam = /dz + szzém ) (49 )

szamszertien (42 ), (46), (49 ) szerint:
hp,E, szam = V%1932 + 2,2842 m = 4,775 m. (50)

Osszevetve a ( 9 ) szerinti eredménnyel:

hD1E2 szerk — 4‘,74‘ m < 4‘,775 m = thEZ SZam - ( E7 )
Végeredményben:
hD1E1 szam = hD2E4 szam = 3’554 m ) thEZ szam = hD2E3 szam = 4’775 m. ( 51 )

Azt latjuk, hogy a szerkesztés / mérés alapjan kapott hossz - eredmények gyakorta eltérnek
a szamitassal kapott megfeleld eredményekt6l. Ennek f6 oka a szerkesztési / mérési, illetve
leolvasasi pontatlansag. Ez egy szisztematikus hiba. Ezért is nagyon ajanlott a feladatot
szadmitdssal is megoldani.
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Ez viszont 1ényegesen tobbet ismeretet kivan a szakembertdl, mint a szerkesztés.

Folytatva a vapak hajlasanak szadmitasaval:

fszém 2,284 o
8 Pp B szam = P 2,7232 = 10,8388 — P, E;szam = 40,0°. (52)

Ezt 6sszevetve a ( 14 ) szerinti eredménnyel:

PD1Es szerk ~ 39,2° < 40,0° ~ ®p,E,szam - ( E8)
Folytatva:

fszam 2,284 m o
tg<pD1EZSZém = d = 4193 m = 0,544‘7 - gDDlEZSZém = 28,6 . (53)

Ezt 6sszevetve a ( 15) szerinti eredménnyel:
@p,E, szerk = 27,6° < 28,6° ~ @Op g, .. - (54)

J— ~ o, — ~ [e]
§0D1E1 szam — §0D2E4 szam ~ 40,0°; <pD1E2 szam — (pD2E3 szam 28,6°. (55)

A fioktet6 felszinének szamitasa ( 19 ) - cel:

Tyet fioktets . ( 56 )

Frisktets = g

majd a 4. 4dbra alapjan, ( 32 ) és ( 38 ) - at is felhasznalva:
Tvetfiéktet6 =a'b+2:Ty=a*b+b-a;=b-(a+a,) :b'(a+§'cosa1);

tehat:
b
Tyet risktets = b- (a + 5 05y ) . (57)

Most (56 ) és (57 ) - tel:

b
b-(a+5-cos aq )

fidktet6 cos a ( )
Szamszeruen:
5 m-(4,5 m+57m-cos 24,0° ) 2 2
Frisktets szam = — = 47,97 m* = 48,0 m*. (59)

Ezt 6sszevetve a ( 23 ) szerinti eredménnyel:
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Ffisktets szerk = 47,5 m? ~ 48,0 m? = Fisicets szém - (60)
Latjuk, hogy a fidktetd felszinének kozelitd €s pontos érteke jol egyezik. Ez j6 hir.

A teljes tet6 felszinét nem szamitjuk ki még egyszer, mert az mar ( 24 ) szerint is a pontos
érték volt. Ehhez ugyanis csak a megadott adatokat kellett behelyettesiteni a ( 19 ) szerinti
képletbe.

Ezzel végeztiink is a tetd néhany fontosabb adatdnak meghatarozasaval.

ML1. Latjuk, hogy a szerkesztés €s a szamitas alapjan kapott eredményeink gyakorta eltér -
nek egymastol. Ez — mint mar utaltunk ra — a dolog természetébdl fakado jelenség.

Itt ket kérdest kell feltenni:

~ elvileg helyes eredményeket hasonlitunk - e 6ssze;

~ mekkora eltérést engedhetiink meg a pontos ( a szamitott ) és a kozelito ( a szerkesztett )
eredmények kozott.

Feltéve, hogy a szerkesztést és a szamitast egyarant jol végeztiik, a masodik kérdésre kell
valaszt adnunk. Ez pedig az, hogy torekedjiink az alabbi tapasztalati tiiréshatarok betarta -
sara:

~ hosszusag - eredmények esetén max. 1 dm ;

~ sz0g - eredmények esetén max. 1 ~ 2 °;

~ teriilet -, illetve felszin - eredmények esetében max. 1 ~ 2 m?, mérettél is fiiggben.
Talan célszeriibb azt mondani, hogy tartani kellene a szerkesztéssel és a szamitassal kapott
eredmények kozott azt a o szdazalékos eltérést, miszerint

szamitott eredmény—szerkesztett eredmény

6= 100 < 5megengedett (%).

szamitott eredmény

A megengedett eltérésre régebben az 5 % - os felsO hatart adtak meg, tapasztalati alapon.
Ma ez mar soknak tlinik. Tény, hogy minél kisebb az eltérés, annal jobb az eredmény.
Ehhez, persze, a feladatot szerkesztési és szamitasi uton is meg kell oldanunk, durva hibak
elkovetése nélkiil. Ugy latjuk, hogy ez ma nem jellemzd. A rendszeresen ilyen munkaval
foglalkoz6 szakember kialakithatja maganak a sajat megengedett abszolut - , illetve relativ
eltérés - hatarait, figyelemmel az épitésiigyi eldirasokra is.

M2. A szamitas soran felhasznalt ismeretlen képletekhez 1d. pl. a [ 1 ] miivet!
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M3. Erdekesnek mondhato a 2. és 4. abra, valamint a ( 38 ) szerinti

a == (61)

kapcsolat is.

M4. A vapahosszak és - hajlasok meghatarozasanak egyszeriibb médja lehet a sz6vegben
emlitett fliggdleges siku derékszogili haromszogek méretardnyos megrajzolasa, majd az
atfogok és a hajlasszogek lemérése. Tudjuk, hogy csak az atfogo rajzi hosszat kell atsza -
molni valodi hosszra, a szoget nem.

MB5. Az el6z6 dolgozat 3. feladatara a megoldast az ( 58 ) képlet adja. Erdemes az ilyen
— sajat vagy kolcsonvett — képletekbdl 6sszedllitani egy ,,maszek képletgylijteményt”.
Taldn nem mindenki tudja, hogy a kiilf6ldi szakirodalomban vannak ilyen képletgytjte -
mények, melyekkel 1ényegesen gyorsabban lehet elkésziteni pl. egy anyagkimutatast,
egy koltségvetést, draga ( €s talan nem is egyszerii ) célszoftverek segitsége nélkiil is.

MG6. A jelen dolgozat tigy indult, hogy azt szakmunkastanulok is érthetik; ez foként a
szerkesztéses megoldast jelenti. A folytatds azonban mar inkabb a technikusi, illetve a
mestervizsgara késziilé Olvasoknak lehet érdekes és hasznos. Reméljiik, végzett szak -
munkésaink szamara is értékesek lehetnek az itteni ismeretek.

M7. Az interneten nézel6d6 Olvaso gyakran talalkozhat demo - feladatokkal, illetve acsok,
tetofedok, stb. szakemberek szamara kifejlesztett, ezeket megoldo szoftverekkel. Tobbszor
elmondtuk mar, hogy szerintiink addig nem kellene rakapni ezekre, amig nem tudjuk
»gyalog”, vagyis szamitdgép nelkiil megoldani a napi szakmai feladatokat — papir, ceruza
¢és zsebszamologép hasznalataval.

Forras:

[ 1]-1. N. Bronstejn ~ K. A. Szemengyajev: Matematikai zsebkonyv
tobb kiadasban, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest

Osszeallitotta: Galgéczi Gyula
mérnoktanar
Szddliget, 2015. 09. 07.



