Testek osztalyozasa

A minket koriilvevo targyak tulajdonsagai alapjan alakultak ki a térgeometriai fogalmak.
A matematikaban a test a térnek feliiletekkel koriilhatarolt része.

Meértani testeket tobbféleképpen csoportosithatjuk.

1., Poliéderek és nem poliéderek

2., Hengerszert testek; kupszerti testek és a gdbmb

Vannak olyan testek is, amelyeket sikidomok ¢és gorbiilt feliiletek hatarolnak.

¢s olyanok is, amelyeket csak gorbiilt feliiletek hatarolnak.

Azok kozott a testek kozott, amelyek nem poliéderek, talalunk olyanokat, amelyeknek a feliilete sikba kite-
rithetd, és olyanokat is, amelyeknek a feliilete nem terithetd ki sikba. A kiterithetdség a felszin kiszamitasa
miatt fontos.

Poliéder : véges sok sokszogtartomany altal hatarolt térrész, ami teljes egyenest nem tartalmaz.
A poliéder jellemzdi: csucs, €l, lap, lapatlo, testatlo.
A hatarolo6 sokszogtartomanyok a poliéderek lapjai.
A poliéderekre vonatkozo6 szabalyossagi feltételek a kovetkezok:
*Lapok:* A poliéder lapjai sik feliiletek, és mindegyikiikb6l szabalyos sokszog.
*Elek:* Az élek egyenes szakaszok, és minden élt pontosan két lap kot ossze.
*Csticsok:* A csucsok olyan pontok, ahol legalabb harom ¢l talalkozik.

*Szimmetria:* A poliéder szimmetridval rendelkezik, ami azt jelenti, hogy létezik olyan transzformacié (pl.
forgatés vagy tiikr6zés), amely megdrzi az alakzatot.

Ezek a feltételek egyiittesen definidljak a szabalyos poliédereket, mint példaul a kockat, hasabot vagy a
tetraédert.

- *Gula:* Adott az alapsikon egy sokszog (alaplap) és egy pont
az alapsikon kiviil (csucspont). Ha a sokszdg minden pontjat
egyenesekkel 6sszekotjlik az adott ponttal, gilafeliiletet kapunk.
A keletkez0 korlatos térrészt nevezziik gulanak. A gula
magassaga az alaplap sikjanak és a csucspontnak a tavolsag

Szabalyos gtlarol akkor beszéliink, ha az alaplapja szabalyos
sokszog és az oldalélei egyenlok.

Csonkagulat kapunk, ha a kupszerti testet elmetssziik az alaplappal parhuzamos sikkal.
A gulakat tovabb az alapjuk altal meghatarozott sokszog szerint csoportosithatjuk:
pl: 3 oldalu gula = tetraéder, 4 oldalu a négyszdg alapu gula.

-Téglatest: téglalap alapu egyenes hasab. Hat téglalap hatarolja. A
téglatest egy derékszogii paralelepipedon, vagyis hat lap altal
hatarolt térbeli geometriai alakzat, amelynek minden oldallapja
paralelogramma. A téglatest élszogei és lapszogei egyarant
derékszogek.

-Kocka: egy specialis téglatest, amelynek minden éle egyenld.




Euler tétele: Ha egy egyszeri poliéder csucsainak szamat c, éleinek szamat e és lapjainak szamat 1 jelol,
akkor I+c=e+2.

A kimondott tétel minden konvex poliéderre igaz, hiszen minden konvex poliéder egyszerti.

Altalaban nem szabalyosak, vagy nem szilard testek. Példaul: gdmb, henger, és kiip nem poliéderek, mivel
lapjaik gorbiiletekkel rendelkeznek. Ezek a formak végtelen sok pontbol vagy sikbdl allnak, és nem teljesitik
a poliéderekre vonatkozé szabalyossagi feltételeket.

pl.: Egy hengerszerii alapti poliéder olyan alakzat, aminek van egy olyan lapja, ami a hengerrel parhuzamos,
¢s a tobbi lap szabalyos sokszdgekbdl all.

-Ha az alaplap kor, a test neve henger.

-Ha egy sikidom keriiletén gy vezetiink végig egy egyenest, hogy az allanddan illeszkedjen egy, a sikidom
sikjan kiviili pontra, akkor kupszeri testet kapunk. Kupszert test kup, ha az alaplapja kor.

A kup lehet egyenes vagy ferde, metszOkup, forgési kiip és csonkakup.

- Gomb: A gdmb egy haromdimenzios alakzat, amely minden pontja azonos tavolsagra van a
kozéppontjatol. Nem rendelkezik lapokkal vagy €lekkel, csak egy folytonos gorbiilt feliilettel.

Kiilonleges testek

-Szilassi-poliéder:

Szilassi-poliéder egy konkav poliéder hét hatszogletii lappal. A tetraéder mellett az
egyetlen olyan poliéder, amire teljesiil, hogy barmelyik két lapjanak van kozos éle.
Nevét Szilassi Lajos magyar matematikusrol kapta, aki az alakzatot
1977-ben fedezte fel. Az ilyen testek az egyszerti poliédereken

tulmutatnak és specialis geometriai tulajdonsagokkal rendelkeznek.

- Csaszarfél-poliéder: nemkonvex poliéder 14 haromszog hatérolja.

At16i nincsenek, minden par cstics egy élben érintkezik egymaéssal. A nevét a
felfedez6jérél, Csaszar Akosrol kapta. Egy speciélis poliéder tipus, amely két
kiilonb6zd szabélyos sokszogbdl all, a csticsok €s az élek szabalyosak, a lapok
azonban nem. A csaszarféle poliéder egyfajta félig poliéder, amely érdekes
geometriai tulajdonsagokkal bir.




- Gbmboc:

egy konvex, homogén, haromdimenzios test, amelynek az a specialitasa, hogy

Osszesen két: egy stabil és egy instabil egyensulyi helyzete van. A stabil helyzet az,
amit a képek mutatnak. Ez azt jelenti, hogy ha a gdmbdc elindul barmilyen iranyba,
akkor végiil egyetlen stabil ponthoz jut.

Az instabil ugyanez fejjel lefelé forditva. Itt elvben meg tudna allni, de
barmely kis mozgas kibillenti ebbdl a helyzetbdl. Ezt a kiilonleges testet
Véarkonyi Péter és Dr. Domokos Gabor, a BME oktatoi fedezték fel 2007-
ben. Ezt az alakzatot stabilitas szempontjabol vizsgaljak.

A test felszine és térfogata

A test felszine a testet hatdrolo feliilet teriilete. Siklapokkal hatarolt testek esetén a hataroldlapok teriiletének
0sszege.

Térfogat axiomai:

Minden poliéderhez hozzarendelhetiink egy szamot, amelyet térfogatnak neveziink, amely a kovetkezd
tulajdonsagokkal rendelkezik:

1., Minden poliéder térfogata pozitiv valds szam.

2., Egybevago poliéderek térfogata egyenlo.

3., Ha egy poliédert két poliéderre bontunk, e kettd térfogatanak dsszege az eredeti poliéder térfogataval
egyenlo.

4., Az egységkocka térfogata 1.

Leggyakrabban hasznalt testek térfogata, felszine:

* A kocka térfogata: V = a3, felszine A = 6a? (a =kocka éle).

* A téglatest térfogata V = abc, felszine A =2 (ab + bc + ac) (a, b és ¢ a téglatest élei).

* A hasab térfogata: V = alaptertilet - testmagassag, felszine: A = 2-alapteriilet + a palast teriilete.

* A gula,kup térfogata V = (alapteriilet X testmagassag)/3, felszinét a hatarold lapok teriileteinek dsszege
adja.

* A csonkagula térfogata: V= M (T +I T+ , ahol M a testmagassag, t a fedSlap, T az alaplap teriilete.
3 J

Hasonlo testek: két test hasonld, ha van olyan hasonloségi transzformacid, amely egyiket a
masikhoz rendeli. Hasonlo testek esetén fennall a sikidomokra is érvényes allitas: az egyik
alakzat két tetszéleges pontjanak egymastol valo tavolsaga s a masik alakzat megfeleld
pontjainak egymastol valo tavolsaga kozott levo arany allando.

Hasonlo6 testek felszinének ardnya a hasonldsag aranyanak négyzete. Hasonlo testek

térfogatanak aranya a hasonlosag aranyanak kobe.



Alkalmazasok:

A térfogat és felszin szamitasa szamos mindennapi helyzetben fontos lehet. Példaul egy csomag térfogatanak
¢s felszinének kiszamitisa segithet a csomagolasi vagy tarolasi igények pontos meghatarozasiaban. Az
¢épitészetben és tervezésben a térfogat és felszin szamitdsok alkalmazasa segithet az anyagmennyiség
becslésében ¢és a projekttervek kialakitdsdban. Ezek az szdmitdsok hozzajarulhatnak a hatékonyabb

eréforrasfelhasznalashoz és koltségtervezéshez is.
Matematikatorténeti vonatkozasok:

* A legkorabbi irdsos emlékek a hengerszeri testekrSl Kr. e. 2000 koriil keletkeztek. Ezek
szerint Egyiptomban henger alaki gabonatartalyok térfogatat meg tudtik hatirozni.

+ Ki. e. 325 kiril Eukleidész megirta Elemek cimi mivét, amiben a geometriat axiomatiku-
san épitette fel, azaz a szemléletre hagyatkozva alapfogalmakat (axiémdkat) hatirozott meg,
és ezek segitségével bizonyitott dllitdsokat. A hasdbok, gulik, gomb térfogatinak vizsgalata-
ra a kimerités moédszerét (beirt és koriilirt hasabok térfogataval vald kozelitést) hasznalta.
Vizsgilta az 6t szabidlyos testet, meghatirozta térfogatukat, bebizonyitotta, hogy csak 6t sza-
balyos test 1étezik.

* Arkhimédész (Kr.e IIL.sz.) bebizonyitotta, hogy a gomb telszine megegyezik a koré irt hen-
gerpalast teriiletével, és a térfogata a koré irt henger térfogatinak 2/3 része. Egy masik neve-
zetes tétele szerint az egyenld oldali henger, a bele irhaté gomb és a hengerbe irhaté kip tér-
fogatainak aranya 3:2:1.

* Heron Kr. e. 1. szizadban élt gorog matematikus sikidomok teriiletének €s testek térfogata-
nak kiszamitasdval is foglalkozott.

« Janus Pannonius (1434-1472) magyar koltd szépen korilirta a térelemeket, amelyeket a ma-
tematikdban nem definidlunk.

Janus Pannonius: A geometriai idomokrol

.Pont az, melynek részét felfogni sem tudnad. megnyijtod, s karcsi egyenes tut barmely
irinyban. Sik feliilet sziiletik, ha meg is duplazza futasat: széltében terjed, nem nyilik meg
soha mélye. Két-két sik a szilard testet jellemzi, kiadja hosszisagat és szélességét, meg a mé-
lyét. Kockanak, kobnek hivjik s négyzetlapa testnek, barhogy esik, midig jol latni a részeit
ennek; hat sikot foglal magéba, a szoglete épp nyolc” (Kurcz Agnes forditéisa)
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