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Az "Abrdzolé geometria” l. részében a téralakzatokat
a képtengellyel megdllapitott helyli és helyzetii képsikokon 4bréd-
goltuk, még pedig el8l 4s foliilnézetben, s més irdnyu nézetet
csak segddkdpként alkalmaztunk.

Az 8brdzold geometridra éplilé miiszaki rajzok tulnyomd
tibhségénél azonban egyrészt nincs képtengely, s igy a képsikok
helye sincs rigzitve, mdsrészt az elfl- és oldulnézet /felillné-
set/ kapcsolat sem ritkdbb, mint ag el6l-felillnézet. E kbriilmé-
nyeket a tdrgyunk méscdik részében szem elStt tartjuk, s beve-
getSlil egyndhdny alapfeladatot oldunk meg e szempontok szerint.

Megbsmeriink mddszersket, amelyekkel téralakzatoknak,

: kulbnookép szerkozeti részeknek szemléltetl képét készithetjilk
el.

A gbrde vonalakat & gyakorlatilag fontos girbe feli-
letek taglaldea kbveti.

A f8ldmérésnél as egyre kiterjedtebben alkalmazott
fényképmérés elbkészitéséheg foglalkozunk 8 centrdlis perspek-
tiva idevdyl elemeivel.




I. Abrdsoléds képtengely nélkil.

1./ Az el161-o0ldalnéget kapcsolatdrdl, As 1. dbrdn a, b ¢,
ags abc héromssdg fdilnégete, a.b.,0, as glélnégete és az ezekkel
megsgerkesstett a;b,c, az oldalndzete /oldalnéset balrél/. As
egyes képek e
ndgéel ird- 3 : —}/’b
~ nydnak képe :

B kapcsolt

képpdr rende~: oldinézet »

g8jével pdr- £

hugamos & a Z :

kép fels wm~ ;}'

_ %at. Igy as

 8161wfelil- ; :

nézet kaposo- Sl 54 '

-latban az e- X ‘

161nézet né- : e o ranyd

sési irdnya 8 fuggéleges rendezd irdnya, elfl-oldalnézetben pee
dig a vizssintes rendesd.

' Az abo térbeli helysete ugyanaz, ha ast as 1.3 vagy 2.3 kapw

paolattal dllapitjuk meg, mert az elsS és harmadik rendeslk e~

- gyenlék. Ugyanegen rendeslk mu-

tatja&k, hogy as "a" csuos van 7

hig legkazelebb b dsucs £ ~vel,

¢ meg A;-vel van tdvolabb mint as

"a" Miért is a mnmm ;

itk A C OBuCs térbel* helyének negAlhpiteaénél Az mére»-
dé rd g metazdsponttél a vetitdsugdrra.

Az 'e1626kbS1 kivetkezik as egyébként mdr iemert tény, hogy :
as elfl-oldalnéset kaposolt képpdr a téralaksatot egyértelmlien
méghatdrossa. Bsen kapcsolat a milssakl rajsokndl éppen plyan gyaee ‘ E
- kori, mint as elll-felillnézet. =8

A2, abréban elfl-oldalnézetben mgadbtt hgronwg geuicsam | j_‘

B




inok tdvolsdga a 7;,-t6l egyenld a mdsodik rendezédarabokkal. Ee
sek killdnbsége, a végpontok harmadik differenmcidlja pl A%.

Az egyenesnek van mdsodik /m/, /3.
rﬂ;[ ébra/, harmadik /h/ nyompontja, a siknak
J /4 ébra/ mésodik M/, és harmadik /H/
nyoma, 8 as ezekkel, illetve a képsikok-
kal pérhuzamos médsodik /II/, és harmadik

/111/ tévonala. Az M-re, illetve II-re
meréleges L mdsodik esésvonalnak a médso-
dik képsikszbpge a sik mdsodik képsikszd-

Jdbra ge is; a H-ra ds Ill-ra merdleges N hur-
_madik esésvonal harmadik képsikszitige a siké is stb.

i . Szerkesszlik meg agz elbl-felillnézet-
ben megadott ab valddi nagyed-
‘gdt, képeikszigelt a két kilinb-
iégt hdromszggel. /5. dbra/

- Bmeljlk a 7 -t m tdvolsdggal
"feljebb, amikor is a képtengely
T.o holysetbe jut. Az emelés foly-
~tén a tdvolsdg pontjanak mdso-
dik rendezSje, elad tdvolsdga,
m=el megrividill, elsé rendezdje,
" tehdt mdsodik tdvolsdga m-el
megnvekedik, azas ab pontjai
fp=t6l m-el tdvolabb jutottak.
lis a térdbeli ab helyét nem vdltoztiatta, akkor /, mozgott m-el
Mtrﬁbb ha -t tételezzilk fel mozdulatlannak, ugy ab tdvolodott
a mdsodik vetitSsugdr irdnydban m-el e-
16re. Mindkét értelmegés~sserint bdrho-
va is keriil a képtengely, a killinbségi
héromszdgek alkotérésseinek nagysdga:
a képhossz, és a rendezdk kiil¥nbsége

nen vdltozik meg, azagz ab pontiainak
ktlcsiints helysete, valddi nagysdga, a
képsikirdnyokkal begdrt szdgei vdltozat-
lanok. Vagyis a téralukzat pontjainak
k8lcstnds helyzete filggetlen a kdpten-
gely, illetve a képsikok helyétél, s igy
& képtengaly el is hagyhaté, mint ahogy miissaki rajzokndl nincs
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képtengely, s csak a képsikok helyzetdt, tehdt a nézés irdnyai
ismerjlik, a képsik helyét nem. Ez esetben nem egy képsikon levd
képrél beszéllink, hanem inkdbd azt mondjuk, hogy a fliggbleges,
vigegintes stb. képsikirdnyra werdlegesen
nésve milyennck ldtszik az alakzat, mi-
lyen ag el8l- felill. oldnlnézete /6. bra/ : P{’»
Rlméloti és gyakorlati szerkeszté- :
sek néha egysseriilbbek, ha a képtengely
felvételével a képsik helyét régzitjik. 14 |
- 3./ Pont és egyenes nézatei. Bgy 5 RN
pont el6l- és feliilnézete, elhagyott fok
képtengely esotén is, fiiggbleges, glll-
és gldalnézete meg vizszintes rendezdn helyezkedik el /7. dbra/.
Az elé]-felillnézetben mogadott 4 egyenes /B. ébra/ térbeli
helyzetdnek megdllapitdséhog felvessziik a é8 b pontjait, b pont
b,~ben a fiiggllegesre 4llitott papir
sikidra, 7, irdnydra dl1itott merSlege-
sen van, s ezen bdrhol felvehetd. /De
ne vegylik tdvolabb, mint b,b, rendesd
hossza/. A Agvel tévolabb levé "a"-t
‘ megkapjuk ha a-nuk vetitdsugardra a
felvett b-bll dllitott merdleges met-
szdspontjétol A~t, a papirsiktdl tdvolodd értelemben, felmdr-
jilk Aldsd: 1. dbra a-t is/. Minden felvett b-nek csak ggy "a®
felel meg, s a megfeleldek sszekStése A-nak egy-egy, egymdssal
pdrhuzamos helyzeto. Bzek
mindegyikének 7, és 7, ird-
nyokhoz agonos helyzete /kép-
sikszbgei/, s az ab tdvolasd~
gok valddi hosszal ‘is egyen-
16k.

C egyenes képsiksztgeit
valamint cd ssakaszdnak va-
16d¥%" k6t kilonbsépi harom-
8zdg ad)s meg.

A 9, 6brdn a 7, irdnydra
nerSleges D-nek az elflnéze-

- te pont. d8 darabja feliilné- N )
gotben ldtszik valddi nagysdgban; E egyenes fiiggéleges; F, a I/;

e o

eloinézet aU«.x/r.lwézet

néz. iranyo

febhg'ier




" 'kbzelebd. 0ldalrdl nézve b van a

irdnydval pérhuzamos profil egyenes; G as eldlnézet sikjdval pér-
huzamos, frontdlis egyenes; H a fellilnéset sikjdval pédrhuzamos
vizszintes; K meg mindkettével pdrhusamos. As egyenesck mind-
egyikének mogdllapitottuk képsikestgét s egy daradbjdnak valédi
nagysdgdt. Rekonstrudljuk az egyeneseket.

A 10. dbréban elSl-oldalnézetben megadott A térbeli helysze-
“tének megdllapitdséndl az el6z6k sserint felvett térbeli a-~hos
vissonyitva, b pont az oldalnézet- c
b6l megdllapitott A,~vel van a po- :
pir sikjétél tévoladd, a nézsbhis

B i
Q%
D.

négShiz klzelebd.
: B egyenes .~ mdsodik képsik-
esligét egy bc darabjdnak valédi
nagysdgdt a mdsodik, A harmadik
képsiksstgét meg a harmadik kiilinb=-
pdgl hdromszigével szerkesgtettik
meg. Utéddbinuk az egyik befogdja
b,¢,, a mdsik meg egyenl§ ¢, és b,
rendezfinek 4, kiilonbaégével, s
as ezzel szemben levl sgig A. As
dtfogd mindkét esetben bec valddi
hossza. A be darab harmadik killonb-
8égl” hfromszbgének felhasgndldsdval
B-re b-t61 felmért t hossguség vég-
pontja d /d,d,/.

A 11, ébrdn C az elflndzet,
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D az oldalnézet képsikirdnydra merbleges
egyenes. A vizszintes K képsikazdgeit ef
darabjdnak kiilonbségi hdromszige adja. A
ps~nak az osztdsviszony éllanddséga alapjén
megfelel p.. _
A 7, irénydval pérhusamos C egyenes

gh darabjdnak és méisodik képsikszdgének
tényleges nagysdga oldalndzetben ldtszik.
H egyenes hj darabjdnak valddi nagysdgdt és
harmadik képsikszdgét az el6lnézet adja
meg.

- ATlapitsuk meg ag egyenesek térbeli

hely;etét. 12 S

g of Sik, févonal, esésvonal, képsik-
8zbg. A nem régzitett képsikok miatt sikot, metsz6dd, pérhuzamos

egyeneseivel adunk meg. A siknak egy-egy képsiklrénnyal pérhuzamos
egyenesei az els6, mdsodik, harmadik fdvonalai. Az elsS f6vonalra
' merSleges sikbeli egyenesek
az el136 esésvonalak; a méso- -
dik févonalakra a mdsodik, a
harmadik févonalakra a harma-
dik esésvonalak merdlegesek.
Az elsb esésvonalnak az elsd
képsikszdge a siknak is elgé
: képsikszdge, a médsodiknak a
73.dbra mdsodik, a harmadikmak a har-
madik képsiksztge a siknak is a mésodik, 1lletve a harmadik képe
sikszbge.

Szerkesszilk neg AB sik ela6 képsikszogét /12. dbra/. Egy el-
88 févonal I, eldlnézete merdleges ¢ rendezdjére, feliilnézete I,.
Brre merdleges a cv esésvonal c,v, feliilnézete, rendezével ,

A ¢v elsd kiilonbségi hdromszigének A, befogéjdval szemben levd
ez8g as esésvonalnak és a siknak ag elsl képsikszige.

A 13. &brdn AB sik mdsodik képsikszigének megszerkesztésé-
hez I, merdleges a rendezSirdnyra, cv mdsodik esésvonal, c,v,
merdleges Il,-re. cv mdsodik kiillonbségl hdromszdgében A,-vel
szemben van a keresett u«.
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Az abc hdromszbg /14. dbra/ har-
madik képsiksgbgét keresve, az "a”
csucson dtmend harmadik f£6vonal IX1,
el6lnézete merfleges & rendezédvonalra
és a,f,= III,, Erre mer§leges cv har-
madik esésvonal ¢,v, oldalnézete. cv
harmadik kiiltnbségli hdromsstigének o ;-
-al szemben levd szdge a A harmadik
#.abra képsikszdg.
lind a hdirom esetben a kiilénbségi hdromszig dtfogdja a cv
esésvonaldarabnak a valddi nagysaga, 8 ez egyben ¢ pontnak tdvgl-
8d4pn a f6vonaltél, a kkal gamog egyenegtll. Bz a tdvol-
sdg dtfogéja oly derékszﬁgﬂ haromazagnek amelynek két befogdja
egyenld a pont és az egyemes egvnevii nézeteinek egymdstéli tdvol-
sdgdval /pl. a 14. ébrén: cleI =Ny 68 ¢, 111, = c,v,/.

M&M A nuvelet cél;a
a sikbeli alaksatok nagysdgénak meg-

édllapitdsa, sikbell szerkesgtdsek
egyoaseril dbrdzoldsa.
A kitérd A és B irdnyainak

szbge /15. dbra/ egyenld a B-vel

pédrhuzamos B’ és A metsz6d5 egyene-

sek szligével. A sslg meghutdrozdsd-

_ bos B'A sikot pl, egy mdsodik f6vo- :

nal kiriil as el6lnézet sikjdval pdrhuzamos helyzetbe forgutjuk,

amikor is "a” pont kidrének R sugara egyenlS /"a" tdvolsdgm a

11 f6vonaltél ag eldzd pont szerint is T/ az 1 és 2 befogdk-

b61 képezhet$ derékszbgii hdromszignek az dtfogéjdval. A, és B,

) ' gzbge az A és B irdnyok szige.

\é\ Az abed trapés /ad/ be/
valédi nagysédgénak meghatdro-
sdsdhoz /16, dbra/ forgussuk
a trapézt "a" mdsodik févona-
la kdriil 7; irdnydval pdrhuza-
mos helyzetbe. e és a dlland6.
B kirének R sugara, b tdvolsd-
ga a févonaltél, az 1 és 2 bde-~
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fogbékkal az elSlnézetdben megszerkesztett derékszigii hdromszig
dtfogéja. b,e,~-ra jut c,; a,do/ b,¢c,; d,c, és d,c,~nak f, met-
széspontga a forpas /uffin/ tengelyen van, a,b,c.d. a valédi

¢ : nagysdg.

A 17, dbrén dbrédzolandd e-
gyenldsgdru hdromszig egy csu-
csa ag adott b, az adott A-n
levé alapja egyenld a magassdgé~
val.

A azerkesztéshez-bA si~
kot b-n 4tmend harmadik févona=
, 1a ki¥riil az oldalnézet sikjdval
parhugamos helyzetbo forgatjuk. b és u dllanddk, v-nek forgde~
sugara 1 és 2-b61 sserkesztve, R. As .ug és v, bsszekotése A,,
az erre merdleges b,n, a héromszbg megassédga. Az a,c, alap o~
gyenl6 byn,-al. Visszaﬁllitéssal a,c, ; rendezdvel a,c,.

A hdromszig b,n, magusséga b pont tdvolsdga A efvenestfl,
valamint A és b-n dtmené B pdrhuzamosak tdvolsdga.

d8fése sikkal, sikok metszéegvenese, As ‘el8l-

felitlnézetben adott abcd téglalap /18. dbra/ és H dfésének meg-
szerkosgtésénél a segddsik fiipgbleges. A ldthatiésdg eldontsséné)
az els8 fedSpontok s és v, feliilnézetben v ldthutd. A s1L diilt.

Ag elél-oldalnézetben negadott
AB sikot C egyenes d-ben dofi. A
segédsik C harmadik vetitdsikja.
As oldalnézotben a ldthatdsdg él-
dintéséndél az a és ¢ fedSpntok ki~
giil ¢ van a nézbhiz kdzelebdb, s
igy az a,d; egyenesdarab ldthatd.
AB sik feszitett, elélnézetben a
‘ldthatdsdga ellentétes.
l Megszerkesztend§ abe és efg
hdromsgtgek metszbegyenese /19.4bra/
¥inden sikbeli egyenes a mdsik si-
kot a metszdegvenes egy pontjdban
d6f4. ef oldzl diérése abc sikkal h
/M, ...h;/, be oldal dorése efg sik-
kal {1 /i,5...1;/, s ig hi a metsgé-

/8 abra




egyenes, 8 ennek meg-
hosszabbitdsa eg ol-
dult t /t,/ déféspont-
ban metszi.

Ag ac oldulon le-
v6 u és az ef oldulon
levd mdsodik fedSpontok-
kal megdllupithatjuk,
hogy az elllnézetden
he léthaté. S mert abe
sikja diilt, azért he
oldalnézetben is ldt-
hatd., A tovdbdbi ldt-

hatdsdg ebbsl kivetkezik.

/Arnyéksgerkesztés, e csucsnak abe sikjdra vetett Arnyéka e’
/e;...e;/, s igr eh darub vetett drnyékdnak eldlnézete h,e;; eg
oldal egy darabjdnak meg e, t,. Mivel as el6lnézetben ldthaté
h,e,t, sikrész és ennek h,eit, vetett drnyéka a h,t,metszdegyenes
ellenoldaldn vannak, agért a.b,c, megvildgitott, e,f, g, Undrnyékos.

ac oldalnak abe sikjdn levs défésének oldalnézete m,.2EbbS]

indul ki ac-nek efg-re vetott drnyéka. As affinitds szerint as
‘abe sik e3n,c, egyenesénck megfelel e,n;, s ezt c,~bdl huzott
fénysugdrkép a cy—nnk megfeleld ¢ Arnyékpontban metszi. m,cjaz
ac-nck, c3i, meg ci

vetett drnyékdnak as

oldalndzetes

7./ Ui nézet
pzerkesztése. Szer-

kesszilk meg az elsd
és mdsodik képével
megadott ab tdvolsdg
/20, 4bra/ negyedik
képét a /;-re merble— 2
ges és az egymdssal b,

péarhuzamos 7; /tengely 20 dbra

s/ és T, /tengely T,/ képsikokon. Az egymdssal parhuzamos a,b,
-é9 a;b, képeket megkapjuk, ha az uj tengelyektSl felmérjiik a és
b elmaradé elsS rendezSit. De b megyedik képét ugy is nyerhet:ik,
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hogy "a" negyedik rendez8jének hosszdhog hozzé-
adjuk az elsd rendezbk A, kiilénbségét, vagyis
azt & hosszusdgot, amennyivel b kizelebd van
e nézbhdz, mint a. E szerint eljdrva, b negye—
dik rendezlvonaléra a,/a;/-b6l 4llitott merd-
leges p /p’/ metszéspontjdtél tévolods, posi-
tiv értelemben rdmérjiik A, kiilonbséget. Ha
viszont b,/b,/ felhasgndldsdval dllapitjuk
meg 8,/8,/ helyét, akkor A, kiilonbséget b ne—
gyedik rendez(jéb6l kivonjuk, vagyis a nézl-
hos kdzeleds, negativ értelemben mérjitkk fel,
Bzek szerint as uj képek egymésnak az uj
nézésl irdnnyal pérhugzamos rendezd irdnybani eltolt helyzeted,
- aminek folytdn minden a,~nek megfeleld b, a nésftél A,~vel van
tdvolabdb, vagy minden b, -nek megfelel§ a, a nézbhidg A,~vel
van kbzelebb, '

Bzek alapjdn az uj nézési i-

- rénnyal pdrhuzamos rendezém /20.

ébra a./ az elakzat egyik, pl. a
pontjdnak a, nézetét tetssSlegesen

vehetjiikk fel, s ehhez viszonyitva
b pont nézete a differenciival
lesz tdvolabb. ¥YAltaldban célszeri
a néz6htz legkdzelebbi, vagy lege
tdvolabbi pont uj négetét fel-
venni./

A 21, 4brén az a,b,-re merSle-
ges nézési irdnybdl a, b, ~ben ah valddi nagysdgdt kapjuk meg. Ha
a; = a,, akkor a mdsodik kiilonbségi hdromszoghtz jutunk.

MegszerkesztendS abc hédropmsztg-
nek az el8lnézettel kapcsolt, egyenes-
be esé nézete, vagyis a sik vetitdvé
teend§ /22. dbra/. A hdiromszdg a méso-
dik f6vonaldra merdleges képsikirdnyra
nézve vetits; a nézésl /rendezd/ ird-
nydt az "a” csucson dtmend févonal ad-
ja meg. Bzen a, tetszlleges, s mert a
és d mdsodik tdvolsdgkillénbsége nulla,
azért a,= d,3 I, . A b, 8 positiva,-vel
van tdvolabb. b, és a, Gsszekitésén
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van ¢, . /Az a-hoz viszonyitott differencidja negativ/. A negye~
dik néget megadja a hiromsz¥gsik & -jét.

Az el61-feliilnézethen negadoit abc hiromszdg oldalnézetének
mogszerkesztéséndl /23. ébra/, a visszintes rendezdn tetszllege-
sen felvett c,~hoz visgonyitva ag a és b csucsok tédvolsdgkiilonb=
séga positiv, NMegezerkesztends az 8l8l-oldalnézetbil a feliluo-

Bz a hdrom nézetkap-
csolat a miisgaki rajsok-
ndl a leggyakoribb.

Miisgaki rejzokndl as
uj nézet szerkesgtésénél
/ag alakgat elkésgitéfé-
nél is/ igen gyakran asg
alakgatoknuk a képsik-
irdnyra merdleges szim-
metrdlsikjdnak egyenesbe
esé képét, as u. n. kizép-
yonalat hasgndliuk fel
/l4sd a 6, dbrdt is/.

: A 24. dbrdban elll-
oldalnézetben megadott alakzatnak 7; -vel pérhuzamos és 7;-ra
merdleges szimmetrdlsikjdnak oldalndzete s Ky kigépvonal, s es
az 1, 2, 3, 4... sikidom keriiletet 0...0 pontokban metsszi,

A hasdbos T talprész 1.2.3.4 mdsodik vetitd felsd hatdrlap-
jénak valddi nagysdgit a sikjdval pdrhuzamos /4s 7 ~re merSleges/
negyedik képsikra, s igy a hatdrlap sikjdra is merfleges "A" i-
rdnyu néget edja meg. Bz egyuttal a rendesl irdnya. Mivel K
kzdpvonal o és o pontjainak mdsodik differencidja 4, azért K,
a rendesfre merSleges. Az egyes csucsok uj nézetét a K /o0...0/
ktzépvonalhos viszonyitott differencidkkal nyerjilkk. Igy az oldale
nézetben 1 és 8, valamint 2 és 3 csucsok differencidja 4,, de 1
és 8 csucsoké -a,; 2 é8 3 csucsoké +A,, miért is az uj nézetben
1 és 8 a k ~t61 as elSlnézet felé keriil, 2 és 3 az ellenoldalra,
Ugyancsak +4; a 9-es, és ~a, & 10-es pont differemcidja is.
Hasonldan positiv 4, 5,11 és vnegativ az azokéval egyenld 7, 6,
12 osucsok differencidja stb.

/Szerkessziik meg nz alaksatnak A irdnnyal ellentétes néze-
tét, oldalnézetét jobbrdél, felilnégetét ds figyeljiikk meg,? hogy
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az amlakgatnak 161, tehdt felénk es8 résse’
a nézeteken hové keriil./

8,/ Egymésra merSleges térelemek, Pont

tdvolsdga egyenestfl, siktél. A 25. dbrdn
az el8lnézet sikjdval pdrhuzamos II egyenes

II, eldlnézeta mer6leges A,~-re, miért is A
merSleges II-re; s a visszintes I-nek I, fe-
ltilnézete merSleges A,~re, miért is AL I-re,

s igy 4 merdleges I, II fOvonalak éltal meg-

25.dbra hatdrozott sikra; a sik merdleges A-ra.
Az elél-oldalnézetben megadott A egrenest "a" pontjdban me-

r8legesen metsz8 sikot II és III févonalai hatdrozzdk meg /26. &b~
ra/ 11,1 A,~re és IIX 1A ,~ra. -

. b ponton 4t a II és
I11I-al pdrhuzamosan hu~
sott II' ds II1' egyene-
sek a I, III gikkal pdr-
Rusamés, 8 igy-A-ra me-
rSleges sikot hatdroznak
Bega

II' és I1I' févona-
laival megadott siknak R
ds A-nak 4 d6fését b-vel 26.dbro
dessektts B merdleges A-ra, s igy bd megadia dvolsgd é
A 27, Abrdn p tdvolsdga abdbcd
sikjdtél p-bél a sikra merSleges G-
nek g d6fése és p kbzdtti darabja.
/5abcd o 900- EG/°
A 26, 4brén p tdvolsdga as II
III' févonalak sikj4tél a red merd-
leges A-nak pd szakasza.
Megszerkesztend§ p tdvolsdga
abcd derdkszogil négyszdgtll uj né-
zattel /28, dbra/
A T-vel pdrhuzamos ab /dc/ mé-
sodik févonal, s igy G,1 a,b,-re.
hz ab a fdvonal irdnydb6l néz-
ve & sik egyenesnek ldtszik. A ren-
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dez irény a,b,. Legyen a, a renw
dez8 és G, metszéspontjdban, ak-
kor a,~hez visgonyitva-a,~vel
tdvolabb lesg, d, és a,d, a sik
uj nézete. p, meg a A’;-~vel van
tdvolabdb. Az a,d,~re merdleges
P.8, 8 keresett tdvolsdg valddi
nagységa. g: rendezdvel, g, meg
g+8: differencidval.
: . /Alkalmazgunk uj nézetet a
27, ébra esetén/. 7
Ha a 27. és 28. dbrdban p az abcd sikkal pdrhuzamos egye-—
nesnek vagy siknak egy pontja, akkor pg az.egyenes és sik, il-
letve a két sik tdvolsdga,

9./ Bgyenes és sik, két sik
gzbga, Az egyenes és sik szbgé-
nek egyik szdra ag egyvenes, a
mésik meg ag egyenesnsk a sikon
lev8 merdleges képe. Bz a sslg
' pbtszlge as egyenes és egy pont-

jdbél a sikra dllitott merdlegea
kbzotti szignek,

A 29. ébrdn AB a sik, és 0
-ag egyenes. A sziget k&svetle—
niil keresve: C dbfése AB-vel e
/8,...8, vizezintes segédsikkal/
c-b81 AB sikra merfleges D-nek ;
d6fése 4 /d,...35/. @ 68 4 U8~ ' 29.dbro
szekttése C-nek merdleges képe o '

AB sikon §

C és C szgéhes: C forgatdsa C /CC’ sik févonala/ kéril % -
vel parhuzamos helysetbe. d pont d, -ba jut, e,d,=C, és CC,
szlige o |

A ssig kizvetett megszerkesstéaénél: c-b3l AB sikra D me-~
réleges. . C és D ssdgéhes: D forgatdsa C kbrill 7 -vel paral-
lel helyzetbe. d pont d; -ba jut. d,c,®D,; D, és C, szige
/90%- oo/, pétasbge <. ‘

/D, merSlegesen metszi Cy~t - d, ~ban. liért?/
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K¢t sik szbge az a szBg, amelyet a sikok metszbegyenesére -
merfleges sikkal kimetszett egyenesek bezdrnak.,

abcd és befe parallelogrammék metssbegyenese a kiozds be
oldal /30. ébra/. Erre p-ben merSleges sik févonalai II és III.

. E sik és abcd met-
szlegyenesének egyik
pontja p, a mdsik ad
oldalnak i/1;...1,/
dbfése.

of dbfése II,
III sikkal k/k,..k,/,
s igy befe és 11,
II1 metszésvonala

pk. Az ipk szig a

keresett. Valddi

nagysdgdt a II ki-
ril J;-vel parhuzamos helyzetbe forgatott i,p.k, adja meg.

10,/ Kitér8 egyenesek normdl tranzverzdlisa. Mindkét kité-

r8 egyenesre merfleges tranzver- y
gdlist, s ezzel a legkizelebbi
pontokat a kivetkegS térbeli mii-
velntekkel kaphatjuk meg /31.4b-
ra mellékébrdja/: az egyik pl B
egyenes ¢ pontjdn 4% A-val pér-
bugamos A’ egyenest fektetlink.
*A" pérbuzamos A’'B sikkal, s igy
az erre mer§leges irdny, ugy A-ra
mint B-re merdleges trangverzf-
Ais irdnya. A-nak egy d pontjé-
b6l A’B sikra merfleges f d6fé-
sén dtmené A-val pdrhuzamos A’
és B metszése b, ebb6l A'B sik-
ra 8llitott merSleges A-t a-~ban
metsgi, a és b a 1egk6zelebbi
pontok. ab= df.

A 31. 4brén A;= h, 4s a
c,~en dtmend A; parallel A,-el,

i




Az A’'B sik egy els§ f6vonala uv egyenes. A-nak d pontj4bél
/d,= v,/ az A'B sikra dllitott merfleges feliilnézete merdleges
u,v = I, ~-re. A mer6legss £ d6fésének megszerkesztéséhez a sikot
I f8vonal irényu nézettel vetitévé alakitjuk. Legyen v uj nézete
v, 1gy ¢, tévolabb.van A,-~el, c,v, a sik uj nézete. d,= d,,
mert v, és d, egyenlé magassdgban vannak, v,c, -re merfleges
d.f,, rendezbvel f,, s az ezen &tmend és A,~el pdrhuzamos A7 és
B, metszése b,; b,a,/ d,f, ~el. RendezSvel a, és b,,

d,f, valédi hossza df-nek s egyenld ab=vel.

11,/ Feladat. Hatoldalu oszlop fed6lapcsucsa "a", az M-n
lev$ magassdga 2 1/2 alapél, metszendd H harmadik vetitbsikkal.
Bevetett é&r-nvék /32. 4bra/ :

A fedSlap sikja az "a" ponton dtmend és M-re merSleges harma—
dik vetitdsik, amelyet M a fedSlap 0/0,...0,/k8zéppontjdban dof.
A fedShatszig dbrdzoldséhoz az oldalnézettel kapcsolt M irdnyu
4. nézet o, és a,, s ezekkel b,c,... . Rendeséssel és differen~
cidkkal, figyelemmel = szemben levd oldalak pérliuzamossdgéra, a
fedflap el8l- és oldalnézete.

Az M-el pdrhuzamcs oldalélek 3. nézete valédi nagysidgu, ami-
‘b8l as alaplap dbrdzolhatd. El8lnézetben e csucs ldthatd.

A B sikmetszet csucsainak oldalnézete o5 A;; 43 «.. Ren-
?0868881 az elSlnézet, ellendrzésiil u fedblap és metszet, illet-
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ve alap és metszet persp. affinitésa. Aff. tengely e sikok A il~

letve L' metsz§ egyenese, Lathatdsdg a metszbsik feletti réss el-

tdvolitdsa esetén. .
hz Gnarnyékhatér és ag Yndrnyékos lapok megdllapitdsghos

ee’ oldalél vetett érnyéka az alapsikon. Ennek el8lnézete e,e;,

8 ezzel pérhuzamos egyenes még b;-ben surolja az alapot, miért

is ee’ és Db/ az tndrnyskhatdroldalélek. A megvildgitott réssen

levs bb/cc’, cd d'c’, de e'd’ oldallapok belss feliilete tnérnyé-

kos, 8 igy drnyékot vethet €&; J°¢ és ¥A oldal.

.~ d'd -nek az alapsikra vetett drnyékdnak el6lnégete az eje}-
vel parallel dd A;d oldal az alapsikot u-ban défi, azért u,d;'v,
egyenes dy egy darabjdnak drnyéka. ¢’y vetett drnyéka az alap-
sikon c3t, és a bb’ea’ oldallapon levd t,77 pérhuzumos az oldal-
éllel. 7:4 a 3/ élnek b’baa’ oldallapra vetett 4rnyéka.

Gyvyakor alka
olvasds.

2 aggerkezeti rdszlet sdb sikmetszetei, A derékmet-
szettel negadott hasdbok berajzolésa, metszetei, bevdgds.

/33, ébra/

aﬁhé“” 2R okdainézet

mel-| |
‘\ &nv RSN ut A BELR e L |
g \ ". : -
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13./ Paszerkezeti résziet. lnsdb gikmetszetei dés valdédi
pagyatea. /34. dbra/ Az O négyzetes oszlopot megtdmasstd 16/16
derékmetssetil A és B hasdhducok berajzoldsa és B oldaléleinek

nagységa a kiszabdshos.




¢4,/ FPaszerkeget} E%azlgs.' Haadb sikmetgzete, hasdbok pet-
aslddge, A és B gerenddk 75 derckmetszetil hasdbok. C hasAd derdk-
me tazote ﬁ . Sikmetszete abcd. ) duocok g derékmetszetli oszlopok;
oldaléle! egyzdsra és C husdd oldaléleinek irdnydra is merSlegesek.
K4t oldallapiuknak ek metszdse a C hasdbnak a fellilndzetben nea
14that¢ cd alapdlén 4imond oldallapnak a k¥zdpalkotéjdn van.

~..'D é8 C metsz8ddse - kdt médon megdllapitva - ekpalme.

A parhuzamos helyzetbe forgutott D duc megadja s kiesabis
péreteit. 4 forgistengely B hasat S éle.

/Mely ‘szerkgsztéaek egcyszerilsitheték ? /
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16,/ Szemléltetd nézet szerkesztése forgatdssal, transg-—
formdcidval. A miiszaki rajzokndl az alakzatot pﬁrhuzamos hely-

zetben 4brézoljsk, amikor is az élek a hatdridomok ‘egy képsik-
irdnnyal pdrhuzamosak, s igy a mdsik képsikirdnyra merélegesek
lesznek., Ennek folytdn az egyes nézetekben az élek pontba, a
hatdridomok meg egyenesbe esnek, a nézetek képlessége, szemléle
tet8adge cstkken, s az alakmilyenséget dltaldban egynél ttbb
nézet alapjdn lehet megfeleld térszemlélettel elképzelni. Ki=
lonleges okokbdl, a képiesség fokozésdval gyakran ugy kell as
alakot dbrézolni, hogy sgy nézetbll, képbll az alakmilyensdget
bdrki megérthesse.

Jlyen szemléltetd képet kaphatunk ha az emlitett pdrhu~
zamos helyzetet megsziintetjilk pl. oly médon, hogy az alaksza-
tot egy forgdstengely kiriil elforgatjuk, vagy a mozdulatlan
alakot kétszer tramszformdljuk.:

A 37, ébrén elSl-fellilnézetben adott alakzatot a felsd
hatérlapjdnak sikjdban lev§ F forgéstengely kdriil forgattuk
meg. A forgatdst a felllnézet és uz emzel kapcsolt P irdnyu
negyedik nézetben, umelyben F, pont, végeztiik el. Az A né-
getet az F,—en dtmenS N egyeneshes kapcsolva forguttuk el F,
kbrtll az N,, illetve az A, helyzetbe. EBgy—egy csucs kirivé-
nek feliilnézete az F,~re merfleges egyenest, s igy az A, ~nek
pl. 22~es csucsa az a pont, anelyben az A -nek 22-es csucséd-
b6l F,-re merfleges korkép s A, -nek 22-es csucsdbél F,-el
pdrhuzamosan huzott rendezft metszi. Az élek pdrhuzamossdgd-
ra figyelve, néhdny csucs felhaszndldsdval az elforgatott
alakzat A,, felillnézete megrajzolhatd; a nézbhdz legkize-
lebbi és nem léphatdron levé 4-es csucs ldthatd,

Az A,, a8z elforgatott alakzut elflndzete az A,, és A,

- nézetek felhaszndldsdval megszerkesztve, l-es csucs ldthatd.
A 87, sbrdn a kétszeres transzfornmdcidndl A, az elsS, as
A, 6s i, felhaszndildsdval szerkesgtett A, a szemléltetd
mdsodik uj kép; a 22-es csucs ldthaté.
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A szemléltets képnek 4 bemufatott két médon valdé megsszer-
_kesgtése egyrésst kiriilményes, mdsrészt ag alakzatnak nincs mér
4116 jellege. '

A szemléltets kép sserkesztésének egy kiterjedt médjéndl a
téralakzatot hdrom, egymdist tban o

apCs /1ésd;: 37, 4bra A;-nek 22-es
csucsa./ Ez a médsser az gxonometria,




17,/ & tengelykereszt éa a pont kapcsolata, Az egymédsra kol-
cstnbsen merfleges térbeli tengelykereszt X, Y és Z tengelyeinek
metszéepontia az o kezdSpont /38. dbra/ két-két tengelye 4ltal al-
kotott sik a2 koordindta sik; asz XY sik az axonometrikus alaprajs
/fel ilndzet/ sikja; XZ as el 6lnézet; 'ZY az oldalnézet sikja. A
koordindta sikok egymdsra merSlegesek, s egy koordindta sikra egy
tengely merSleges. A téralakzat egy a pontjéb6l az XY sikra dlli-
tott merSleges dbféspontja az axonometrikus alaprajz a,; a Z-vel
parallel aa, az "a” pont 3 ordindtdja, A ZX-re merSleleges aa,
ez "a” pont y~ja;_a, 8z axonometrikus e18lnézet; a, az azbnometh
pikusg oldalnézet; sa,az "a" pont x-e. X, y, z az "u" pont koordi-
ndtdi. Bzek 68 koettSn-kettdn dtmenS sikok 4£ltal a koordindta si-
kokbdl kimetszett egyonesek egy derékszigii hasdb élei, amelynck
egyik csucsz a kezdSpont, ag ezzel dtellenes az a pont, 8 az dlek
hossza egyenlS a pont koordindté-
ival. ont koordindtéiv
ggyértelmiien hatdrozott, 8 a keg-
ddpontb6l kiindulva, a dercksgzi-
¢li baséb élein haladva, ttbbféle
médon is eljuthatunk a ponthos,

Ha a térbeli tengelykeresg-
tet a hozzdkapcsolt ponttal /a-
ttal/ egy fliggdlegesnek
képzelt kdépsikra, az u.n. axo-
pometrikus képsikra merdlegesen
38m vetit merdleges Jortho
lig(Lg;~ngg___141 kapunk, ha a vetitds ferde, akkor ferde /kli-

pogondlis/ axonometridhog jutunk.
A pontnak a tengelykereszt, illetve a koordindtédk képeinek

felhaszndldsdval megsgzerkesztott képet axonometrikus képnek ne-
vezzllk, amikor is a, az axonometrikus alaprajz, a, az ax. el8l-
nézet, ay az ax. oldalnézet.

18,/ A pont axonometrikus képe, Megszerkesztéséhez ismer-
oiink kell a tengelykereszt képst, a tengelyekkel pdrhuzamos
koordindtdk nagységdt egeknek képhosszdt, vagyis a‘mggxgxigﬁ.

ddaét.
A féltengelyek dltal alkotoit derékszbgu tricdert képzel-
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Jik a fliggbleges képsik elfit ugy elhelyezve, hogy se tengely, -
ge koordindta sik ne legyen képsikra mer§leges, a triéderbe he-
lo ldssunk, s Z képe fiigg6leges legyen. Igy a tengelykeresgzt ké-
pe az o~bSl kiinduldé hdrom félsugér /39. dbra/

Adva van egy a pont hérom koordindtaja x, 'y, 2, szerkess-
szilk meg a'pont axonometrikus képét.

A tengelyképek felvétele szerint a tengelyek egyike sem
pérhuzamos a képsikkal, & 1gy a derékszlgii hasdb megrajzoldad-
hog Ysmerni kell a koordindtdk képhosszdt o mogrévidiilést. Meg-
szerkesztése a kivetkez6 lehet; ogy a képsikkal pérhugamos sik

"8z XY sikot egy f&vonalban metszi, s ennek mn képe, mert Z ten-
gely merfleges XY sikra, Z-re merdleges. Ugyanaz a sik ZX sikot
az Y tengelyre merfleges np fOvonalban, ZY sikot meg az X tengelyr
re merSleges pm fOvonalban metszi. mnp héromsztget nyomhdromszdg-
nek nevezziik.

Az mon hiromszbg o-nﬂl derékszdgi, s igy mn ktrtil parallel
forgatva o, pont mn dtmér6hdz rajzolt Thales kirre kerill. o,m ag
Y tengely om darabjdnak, o,n meg az X tengely on darabjédnak va-
16di nagysdiga. Az g pont x ordindtdjdt X,-ra o,-tél b,-ig fel-
mérjilkk. ‘b, visszadllitds utdn b-be jut, tehdt ob adja x-nek kdp=

i)
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bossz4dt. o,c,~y, 9 ennek képhossza oc.

A "pon" dsrékszbgli hdromszdg parallelforgatds utdn pqn. Ha
0,4, egyenlé a pont z-jével, skkor & visszadllitott od adja z-nek
képhosszdt. o)b) = x; by visszadllitva a mAr meglev§ b-be jut
Ezzel mdr a térbeli a pont koordindtdinak képhosszai odb; oc és
od ismeretesck.

Porgassuk pom koordinftasikot is mp kdril a képsikkal pdr-
huzamos helyzetbe, s a parallelforgatott Z, és Y, tengelyek se~
gélyével 1s szerkesszitk meg g, illetve y koordindtdk képhosszét,
amikor is ismét d@ és c pontokhoz jutunk. Az ob, oc és od segé~
lyével megrujzolhatjuk 8 derékozdgi hasdbot, amelynek o-val szem-
ben levé csucea az a pont ax. képse, a.

L derékszdgi hasdb a, csucsa a pont ax. alaprajza /felil-
nézete/, a, az ax. eldlnézet, a, az oldalnézet jobbrél nézve.

A boca, lap parallelforgatott helyzate b,0,c,8,, amikor is
8, .68 a, Osszekbtése - mint a forgiskér képe ~ mn-re merSle-
ges, tehﬁt Z-vel pdrhuzamos. De a,8 is pdrhuzamos Z-vel, tehdt

a axonometrikus kép a garalleliorputott axonometrikus alaprajg~

b4l a szemhonfekvs % tengellyel pArhuzamosan hizott egyenesen
van.

Hasonlékép: boda, parallelforgutdsa héoédoaao, és 8,,a,8
egyenes az Y toengellyel pdrhuzamos, azaz az & ax. kép a -
lelforgutott a,, ax. eldlnézetbfl a szemben levd Y tengellyel
huzott psrhuzamos egyenesen van. Pppen igy e,.a,3 az X tengely-

lyel pdrhugzamos.
Toljuk el a parallelforgatott mo,n koordindtasikot 2 irdny-

ba, amikor is o, pl of-ba jut és X, parhpzamos X,-al és Yo/ Y,-al.
Ha az adott x és y-al ebben a helyzetben megszerkesztjiik a paral-
lelforgntott és eltolt aj, alaprajzot, ugy az ebbsl Z-vel huzott
pérhuzamos egyenes dthalad a képén.

Hasonléan a parallelforgatott 2, és X,-nak az Y irédnyu el-
tolt helyre*e‘pl Z, 6s X5, az itt megszerkcsztett eltolt eldl-
- nézet a}, s az ebbSl huzott Y irdnyu egycnes az a;,~bél huzott

Z irényt az "a" pont axonometrikus kcpébeﬁyggtszi

Eppen igy az eltolt helyzetben me grajzolt a_w oldalnégeten
éithaladé X irdny a kdpen halad 4t.

Tehdt: a_pontnak parallelforgatott és eltolt nézete1b61_g
gzemben levS tengellyel hugott gdrhuramosak a pont ax. képébgn
petsgik egymdst.




Esen alapegik a nézetmidszer /metssésmédszer/ sgerinti ax,
képsgerkesztés.

& 40. ébrdn a koordindtasikokat a nyomhéromsgdg mn; np; pm
oldalai k¥riil ellentétes irénydbun forgattuk, mint a 39. ddbrdn.
Az XY siknak mn kdrtili parallelforgatottja X,0,Y,, ennek Z ird-
nyu eltolt helyzete X;0,Y;, az adott x és y-al kapjuk aj, eltolt
feliilnézetét.

ZX sik pnrullolforg,mtottja 250, X5, onnek Y irdnyu eltolt

o

obhh@n# /24

helyzete 2505 X,

és 830 az eltolt
0181ndset, x é8 g-vel
sserkesstve.

- A ZY sik a pa-
rullelforgatdskor
2,05 Y, helyzetbe jut, $0dbra
I irdnyu eltoldskor 250;Y)~ba. Az y s z-vel nyert aj, az eltolt
oldalndzet jobbréi.

Az 3, -b6) husott'Z, az aj,-bdl husott X & ag @’,~bl husott
X irdnyok k¥zts metgzéspontja a—-nak axonometrikug képe §.

A pdrhuzamos helyzetbe forgutott és eltolt nézetet egydbként
ugy is megkaphatjuk, hogy a koordindta sikot toljuk el, s eltolt
helyzetében forgutjuk pdrhugamos helyzetbe. & 40. dbrédn pl. ZY
.8ikot X irdnyban Z” 0 Y* helyzetbe toltuk, X-re merdleges iré-
pyu uv févopal kiriil parallolforgatva kaptuk 2, 0, Y, ~t, s ezgel
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ay, nyerhet6. '

a, az a-nak X irdnyu vetiilete a ZY sikon, az oldalnézet
jobbrél nézve /40. fbra mellékdbrdjé/. A ZY-al pdrhuzamos Z'Y’
sikon levé X irdnyu vetillet a; az oldalnézet balrél, s a koor-
‘dindtdi ugyancsak z 68 y. Ha a tetszfleges helyen felvett Z'Y’
sikot /40. fbra/ az X-re merSleges ts f6vonal kériil parhuzamos
 Z,Y; helyzetbe forgatjuk, s itt z és y-al megrajzoljuk a,, pa-
rallelforgatott oldzlnézetet, ugy az as,~bél huzott x irdny is
&thalad & ax. képén. Z; ésY, egyébként parhuzamos az ellenkez§
irényban parallelforgatott Z és Y tengelyekkel,

Az e16z6kbS8l kivetkezik, hogy két eltolt parallelforgatott

pézettel az axonometrikus kép megszerkeszthetd.

19./ Tengelyképek, Axonomet- -
ridk, Egy pont koordindt£ibsl ké-
pezett derékszigii hasdbbél kocka
‘lesz, ha a koordindtdk e gyenlék.A
kockaképek milyensége a tengely-
képek helyzetétbl fiigg. A 41. &b~
rén a tengelyképek egymdssal
120°-t zdrnak be, ennek folytén
a nyomhdromezdg egyenl§ oldalu,

s az mo, no, po tengelyképdare—
bok is egyenldék, valanint e da-
raboknak mo,; no,; po; valddi
nagysigai. /i tengely - : kép-
sikszbgei is egyenlék./

Azug a tengelyekre felmért egyenld darabok képhosszai
egyenl8k, egcymértékii, izometrikus az axonometria. Izometrikus
projekcidénak is nevezziik. A kénnyen rajzolhatdé kockakép kevéssé
torz, konturja szabdlyos hatszig.

A 42, ébra a./~ndl Y felezi az X és Z tengelyképek szdgét,
a nyomhdromszdg egyenlfsgdru, mn=nmp, on=op é8 a valédi nagysdg
o,n=0,p. /X és Z képsikszdge egyenld/ A tengelyekre felmért
egyenld darabok képhossza az X és Z tengelyképen egvenlé, az
Y-on ett6l eltérS, kétmértékii, dimetrikus az axonometria,

A miiszaki gyakorlatban alkalmazott dimetrikus meréleges
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‘axonometriénsdl agz X,Y,Z tengelycken levé kocka élek képének
hossgviszonya 1:1/2:1. Az ennek megfelelé tengelykeressztkép
megszerkesztését a b,/ dbra mutatja. /Bizonyitdst mellbztik/

A fligg6leges Z-nek o pontjdbdl tetszlleges r sugdrral
rajzolt £élkbr Z2-t o,-ban metszi; op= =2r. Az o~b6l p-n 4t
rajzolt kirivnek és p-bll o,-on 4t ru;zolt kdrbknek metsgds-
pontja n; no az X tengely. A pn-re.merlleges ou ag Y tengely.
Az op=on és ou valédi nagysdga o,n) aminek alapidn a léptékek
sgerkeszthetdk. i oy

42.dbru
Ha a tengelykdpek sz8gei kiilonbbzbk, s igy a nyomhﬂrom—

1 sgg dltaldnos hdromszg /39. dbra/, a tengelyeken levé kocka=-
élok képhosszai nem egyenlék, haroﬁ%rtégg,trimotrikug az
axonometria.

Mindezen esetben a kockénak feddlapja ldthatd, miért is a
képet L{eliilndzetl axonometrikus képnek is nevezziik.

/ Alakzat feliilnézeti axonometrilus képe nézetmédszeor-
rsl. Ha feladatunk egy o méreteivel, nézeteivel megadott alak-
gsatnak /43. dbra/ foliilnézeti ax. kdépét megszerekszteni, akkor
elSszbr a 19. pont figyelembevéialével felvesszlik a tengelyko-
resztképet /43. ddbra. b./, megrajzoljuk a parallelforgatott
koordindtasikokat, illetve tengelyeket.

: Azutdn megdllapitjuk, miként kapcsoljuk as alakzatot a
tengelykeroszthez /a. ébra/, amikor is rendesen az alakzat

" hosszabbik vizszintes irdnya az X irdny.
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A legttbdb esetben nagy kiterjedése miatt nem képzelhetjiik .
ag alakzatot valédi nagységdban a tengelykenaszttel Ysszekdtve,
hanem ardnyosan kisebbitve, azért az alakzatnak még feltiinteten—
d6 legkisebb részleteinek figyelembevételével, megéllupitjuk a
kisebbités mirtékét /esetleg nagyitds/, s megrajzoljuk az ennek
megfelels 1éptéket, az u. u. alapléptéket. /43. ddbra c¢./

Elddntjiilk, hogy melyik nézetpdrral szerkesztiink., Ha pl as
el6l-feliilnézettel, akkor a parallelforgatott ZX sik Z, és Y;
tengelyeivel megfeleld helyen, egyébként bdrhol, pdrhuzamosakat
huzunk, s ezekhez rajzoljuk az a,/-ban megadott el6ludézetet,
amikor is a méretszdmoknak megfe:
lel8 hossgakat az alupléptékrél
vessgiik.

A feliilnézet felrajzoldsdhoz
a parallelforgatott XY sik X, és
Y, tengelyeivel huzott parallelek-




hez rajzoljuk az a./~ban megadott feliilnézetet.

- hz igy megrujzolt két nézetben agongsitjuk a pontokat pl.
0, 0; 1, 1; 2, 2; ... stb, 8 as el6lnézetbll huzott Y és a fe-
lilnézetbSl huzott 2 irdnyok metszéspontja a &; 1; 2; .... ax.
kép. A vetitések szdmdt csbkkenthetjilk, ha az élek parhuzamossé—
géra, egyenllségére figyeliink.

Ha két nézettel sszerkesztilnk, ugy azok bdrhol elhelyesheték,
de ha egy harmadik nézetet, pl. esetiinkben uz oldalnégetet is
fel akarjuk haszndlni, akkor az ugy helyezend§ el, hogy annak
egy pontidbdl pl. o, vagy 1, az X irdnnyal pérhuzamosan huzott

yotité esyenes uz e dl-telﬂlneZQtf 8l meggzergesztet o, vagy'l
ax, képnontba fusson.

Az ax, képen 1ldthaté az u csucs, é1, amely a nézetekben ag
.axe. képpel ellentétes oldalon, vagyis a nézd sgeméhez kozelebbd
van,

21/ Alakzat alulnézetl axonometrikus képe nézetmédszerrel.
Alulnézeti kép szerkesztdéaéndél képzeljilk a tenpelykereszttriédert

e képsik elétt ugy elhelyezve, hogy az o kezd6pont hogzink legkt-

gelebb legyen /44. dbra b./ s a legjobban rovidiilé Y féltengely
o-tél jobbfelé helyezkedjék el.: Ilyen helyzetben a deréquogﬁ
triéder kiils§ feliiletét lditjuk, s a tengelyekkel BsszeesS &1l
kockdnak az o-val Ysszeesl csucsdt s igy az XY sikon lev§ alap-
lapjat is l4tjuk /b. mellékdbra/. A tengelykeresztre egyébként
érvényesek a 19. pont alattiak.

A 44. $bra a./-ban megadott alakzat képének szerkesztéséhes
felvesszilkk a tengelykeresgtképet, s 2 b./ dbra szerint megrajzol-
juk a parallelforgatott koordindtasikokat, illetve tengelyeket.

A tovdbbiakban a 20. pont szerint jdrunk el, s a szerkeszté-
- sekhez felhaszndlni kivént négeteket, dltaldban kettdt, c./ sze-
rint helyezzilk el, mert egyrészt ez az elhelyezés felel meg a
nyert ax. kép nézési irdnyainak, mdsrdszt meg igy ismdét az ax.
képpel ellentéties oldalon van minden nézetben a szemléldhdz leg-
kozelebbi, techdt ldthaté pont, pl. o.

‘ Esetiinkben feltételeztiik, hogy a szerkesgtéshez felhassndlt

nézeteket nem rajzoltuk meg, hanem ag a./-ban megadottakat egy-
+ méstél klilon vdlasgthatiuk, 8 helyeztuk el a ¢./ dbréban a szer-
 kesztds kivdnta helyra.

B




elonézer
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oldolnézel

k tdkkal, Arn éxszerkesztés Az 4brdgolandd szerkazot alak-
jét és méreteit a 45. ébra a./ adja meg, valamint azt is, miként
kapcsoljuk a térbeli tengelykereszthez.

Megrajzoljuk a tengelykereszttel kapcsolt alak kisebbitdsi
ardnyédnak megfeleld alapléptéket. ' |

A 19. pont figyelembevételével felvessziik a tengelykeresgt-
képeket /b. ébra/, s hogy az egyes pontok koordindtdi képhosszd-
nak egenkénti megszerkesztését elkeriiljiik, szerkesssziink mindhé-
rom tengelyhez léptéket, vagyis dllapitsuk meg a tengelyekre fel-
mért alapléptékegységek képhosszdt. E célbél az mn. févonal kiriil
parallelforgatott X,~ra o,~tél felmért 40 alapléptékegység 40,
végpontjét visszadllitva 040 darab lesz ae X tengely léptékén
40 eg}ség. Az Y, tengelyen 0,30, darab 30 alapeg;ség, 8 igy 030
lesz az Y léptdk 30 egysége.

A Z tengelyen a megrovidiilést az eddigiektél eltérden, k-
vetkez6leg is Degélldp‘thdt*uk mivel Z merdleges az XY sikra,




merSleges e sit?ak ow esésvoholdra is. Ennek valddi nagysdga
w0, . Fektesslik!Z és ow kbzbs vetitésikjdt az mn f6vonalon 4t=
men s @ képsikkal pérhugamos sikba, amikor is o a Z-re merlie-
gesre jut, és pedig w-tdl az ismét valddi nagysdgban ldthatd
wo, tévolsdgra, s igy w kbzéppontu wo, sugaru kir a merfle-
gest o,~ban metszi. Z, werdleges wo,~-ra.

A Z,-ra q~tél felmért 40 alapléptékegység 40, végpontja
o visszadllitdendil 40-be jut, és igy 040 a Z 1épték 40 egysége.

/A 2 és Z, ssbge a 2 temgely képsikszbge. Mintegy 20°-ig
@z ax. kép benyomdsa szerint az alakeut valéban fliggélegesen
dl1. A s20g nivekedésével az alakzut felsl részével mindinkdbd
elfrediiltnek l4tszik./

Az ax. kép megrajzoldsdhoz c./ dbrdn b./ tengelyeivel
pérhuzamos tengelyeket vessiink fel. Az a./.szerint az A haséb-
nak a Z2Y sikon levd alapjdnak egyik csucsa az o kezddpont, a
Z-n levé oldaldnuk hossza 25 egység, s igy Z léptékrél 25, as--
82 25;-t c./ ébrdn o-tdél Z-re mérve az "a" csucsot kapjuk. As
. ¥ tengelyen levd él ugyancsak 25 egrség, s igy az Y lépték 25
egységével kapjuk b csucsot, s pérhuzamos huzédsdval oacb ala-
pot. Az X irényu oldalélek hossza 185,, amivel a fedSlap /vég-
fa/ defg csucsai nyerhetdk.

B oszlop alapjdnak h csucsa az a./ szerint d-t61 120,
 egységre van, s hi é1 hossza 25,. Ezzel megrajzolhaté hijk a-
' lap, valamint a Z irényu 110. hosszu oldalélek és a fed6lap

végfa.

C husébgerenda 4 oldallapjén levé 25x25-6s alapjdnak e-
gyvik éle ih, Z irdnyu masik ketté és hn., iz Y irényu ol-
dalélek hossga 110y, és ezzel a fedlapvégfa megrajzolhatd.

A 15/15 derdkmetszetii D hasgébnak /ducnak/ B oszlop oldal-
lopjén” levS metszetének X irdnyu rs felsd éle ih-tdél 90 egy-
ségnyire van, hv= 90, és vt pdrhuzamos X-el, rs= 15, é8 tre sve 5,
vagy ts=sr=20,. A metszet két éle, - a./ sgerint - s, il-
letve r-b8l huzott Z irdnyu egreneseken lesznek. Az elsl és
ih élnek 7 metszéspontjdbél huzott Y irdnyu egyenesen lesz D
hasdb és C hasdb metszdsdnek egy dle. /gyanez 411 az r-bsl
huzott irdnyra is./ A hasdb tébbi rdszdét ktzvetett szerkess-
téssel kell 4brdzolni, mert a megudott méretek /125 és 15/

;. mérési irdnya nem tengelyirdnyu. Alkalmazgunk pl. pdrhuzamos
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helyzetbe forgatott X irdnyu oldalnfgzetet jobbrdl. hi &1 meg-
hossgubbitdsdnak egy tetszlleges h’' pontjén 4t 2’ és Y' segéd-
tengelyek sikjdt uu févonala kortil pArhuzamos helyzetbe forgat-
juk, Z,-on van rs élnek parallelforgatott képe r,s,. /v, hy=alap-
1lépték 90./ Az r, 1, oldalél egyenld 125 ag alaplépték szerint.
rs1)~t61 15 tdvolsdgra van 5,3, 1. Vissgavezetéssel megkapjuk
5.6 és 1.2 éleket. 8.2, 6.4, r.1 ég 5.3 a pdrhuzamos oldalélek,

A 20x15 derékmetszetii B duchasébnak B oszloplapon levd 8.9
éle trsv-vel egyenll wagasan, a v-bfl Buzott Y irdnyon van.
8.9=15, vagy inkébd v,9=12.8=20,. Az A hasdblepjén levl met-
szet 10.11 éle h-t6l 110, egységnyire van és 10.11= 15, vagy
13.11=20y. 4 8.10 ép 9.11 pérhuzamos oldalélek. A 10.14 és
11.15 é1 X, a 8.16 neg Z irdnyu, s a hosszusdguk megdllapitdod~-
hoz a nem tengelyirdmyu 20 derékmetszetméret adott, s igy ugy,

- mint D-vel parallelforgatott elSlndzetet alkalmaghatndnk., Vagy
egy melldkdbrdn megrajzcljuk B el6lnézetét as alaplépték ssering;
e ott mérjitk le 10.14 és 8.16 valédl mapysdgdt. De tekintettel
arra, hogy a metsset oldalainak hossza nem vdltozik, ha E ha~-
sdbot tnmagdval pérhuzamosan h-hoz kizelebd toljuk, a d./ mele
1ékébrdn ogy ilyen helyzetet rajzolunk meg. Az oldalél irdnydt
megadja a filigg6legeas Z-re¢ felmért 90/10=9 és a visssintesre

- felmért 110/10 = 1} tetozdieges egységek q 6a p végpontjdt Ussze~
koté egyenes. qva }0.14, vp meg 8.16 ¢1 valédi nagysdgival e~
gyenl8. A képhosgzat ag ismert mddokon kiviil, gcsbkkentdszlggel
éllapitjuk meg, pl. az X irdnyu qv képhosszdt o csbkkentlsztg-
gel. Szerkesztését e./ dbrc mututja. qw-vel rajgolt ivnek a ssipe
szdrak kbzotti hurjo megudja a qw-vel egyenlé X irdnyu darabok-
nak, s igy 10.14 élnek 1s a képhosszdt. Ezzel E hasdb dbrdzoldsa
befejeshets.

Kinden tengelyhez szerkessthet§ cstkkentlszig. Ezeket ak-
kor lehet eldnydsen felhauesndlni, ha az alakzat képei ardnyosan
vonnak megrajzolve, de a méretek hidnyoznak,

Arnydkszerkesztés disgondlis fényirdnyndl, Tételezzik fel,
hogy a szerkezet XY vizszintes sikon 11 és XZ sikra témaszko-
dik.

A tengelvekkel pdrhuzamos tetsz6leges élhosszusdgu kocka
/ f. ébrdn 50 , 50 , 50 / F 4tléja a fénysugdr ax. képe; az F
‘ulapdtlé e fénysugdr ax. felilnézete; F lapdtld az ax. eldl-
nézet; F meg az oldalnézet.




Az 1 csucson dtmend§ F fényéugér a kocka hérom lapjdt 1* -ben
dofi, s igy vetett drnyéka e lapokon I', i 1m 6] vet

gdrnyéka az XY alapsikon ml*, vagyis ¥,, Ag Y irdnyu ln é1 vetatt |

drnyéka a ZX hdtlap sikjdn nl*, vagyis F,, As X irdnyu 1ls é1 ve-
tett drnyéka az X{—al pdrhuzamos oldallap sikjén sl”, vagyis F;.

A kocka 1m oldalélének ag alapsikra vetett F, drnyékirdnydval
pérhuzamosak ag alapot t és o-ban suroljék, igy ts és on ag Undr-
nyékhatdroldalélek, s mert a fedflap megvildgitott, tspl’', pl' on
68 mol' ¢t az bndrnyékos lapok, Igy a szerkezetnek az e lapokkal
pdrhugamos 45 ldthatdé phn; hkl, defg és s.6.4.2. lapjal is Undr-

- nyékosak.
"~ Arnyékot vetnek megvildgitott lapokra az Unérnyéhatérok. B

- 08zlop Z irdnyu lh OnArnyékhatdrélének ag A fels6 lapjéra vetett

. érnyéka ag F irényu hA. A A -ban megttrd drnyék a hl-el pérhuzamos
falra fut és parallel hl-el. 1 vetett drnyka 1* s az Y irényu 11"
vetett drnyéka az F,—vel pdrhuzamos 1'1", Az 1h é1 drnyékdt réss-

" %en a fal el6tti E ducra ejti. A szélesitett 8.9.10.11 hasdblap

a falat a 8.9 41 12-es pontjdn 4tmend és 9.10-el pdrhuzamosban
metszi, s ez /1Y, vetett drnyékot zu-ﬁan taldlja. 1h é1 8.9.10.11
sikjdt v-ben dbfné, s igy a lapra vetett\drnyéka v-b61l indul ki,

» -ba fut, = onnan a falra. A vetett drnyck tényleges része.gé..
A 8 ~bap megtdrd drnyék az lh—val pérhuzamos 8.10.14.16 lapon
lh-val pérhuzemos.,

Az A hasdb gd élének P, irdnyu érmyka gd*, ag F, irdnyu
ed* meg ed-nek a vetett drnyéka. .

A C haséb pp' élének F, irdnyu vetett drnyéka p'p*. A ph—val
pérhuzamos p' ¥ meg ph egy részének a vele parallel alapsikra.ve=-
tett drnyéka. Az Fz irdnyu h¥ az A hasdb oldallupjdra vetett
édrnyéka,

D ferde hasdb onérnvékhatéroldalélének negdllapitdsdhoz
nagszerkesztjilk pl. 82 élnek az 1.2.3.4 alapsikra vetett drnyé-
kdt. 2-es &rnyéka tnmaga. 28 ‘¢lnek A pontjdn dtmend Z irdny az
alapsikot 2.7-nek A' pontjdban d6fi. A2’ —nek az A' -b8l kiinduld
F, irdnyu vetett 4rmydkdt A fénysugura A'-ben metszi. 2 A’ ag
0ldalél vetett drnyéka az alapsikon. Az ezzel pdrhuzamosak 2 és
3-bdn surolnak, s igy 23 és 3.5 az drnydkot vetS ondrnyékhatdr-
oldalélek. A 22 drnyék megtérik az A has4b élének P pontjdban,
és red fut az rsb5.6 alappal azonos siku hdgn lapra. Mivel 2s-nek
e gikon a §ifése s, azért s f a vetett drnyék, s ez w ~ban meg-
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t5rve, as alapaikon 21° -6l pdrbugamos. A « ~ben megttrS &rnyék a
folon s f-vai parallel. s 82 élnek ag rs5.6 lapon levé &rnyéks
¥ —~ben mogesiinik, s onnan lh-nak drnyékédra v' ~be ugorva B

lapjén s ¥ -vel pﬁrhuzumosan folytatddik, h

As 5.3 élnek 22%-el pdrhuzamos érnyé’ka T —ban megtdrve S~be
fut, illetve A-nak elils8 lapjéra. 57 parallel s¢ -val, Az 82
én 3 S élek vetett 6rny6kai kbsbtti pésata D ducnak a vetett
drnyékn. - |
Az B haséb 11.9 oldalélo 11l w darabjdnak as A ducra vetett
drny ékhataréle az alapot ll~es pontjdban surold 11w , s esT -ben
megtdrve a falon 11.9-el parhusanosan halad 1/ metsséséig. As
Undrnyékhatdron levd 14.16
- oldalélnek vetett drnyéka fo-
dett.

- Ha nem diagondlia fényi-
rdnyndl a fénysugdr elél-felill-
vagy el8l-oldalndzete adott
/46, £braa./, akkor a tet—
8z8legesen falvett f ds as

. | tsszeesd képpdru ¥ pontoknak
8 nézeti képbsl lemdrjuk x,, y, 68 8, koordindtdit, megdllapit-

juk egelmek képhogszdt, s as ezekbSl alkotott derdksszogi hasdb
dtléja a fénysupgdr ax. képe /b. dbra/.

23,/ Az éltaldnog ferde axopmometria. Lattuk, hogy a meréle-
ges ax.-ndl a tengelykeresst képének felvételével a tengelyeken
levd egyenld egységeknek, - egy kocka éleinek ~ képhosssae nem
volt szabadon vdlaszthaté. Ha a térbeli tengelykereszctet a kép-
sikra ferdén vetitjik /mint drnydksgerkesztésnél/, tehdt ferde
axonometridt miiveliink, akkor nem csak a tengelyképeket, hanem
as agokon lev§ s egymdssal egyenl$ daraboknak képhosszdt - egy
kocka éleit - is tetssllegesen vehetjiik fel. A ferde ax. alap--
tétele, o Pohlke-tétel® sserint mindig megdllapithaté az a fer- g
de vetitéei irdny, amelynél egy sikon levl egy pontbdl kiinduld

¥ a tétel bisonyitdsdt ldad as 1. résszben negadott irodalomban
| AW




‘hérom tetszble ges tdvolsdg egy
térbeli pontban egymést meréle-
gesen metszl egyenld tédvolsdgok-
‘nak a ferde vetiilete, de a négy
végpont nem lehet egy egyenesen,
A torz képeket elkeriiljiik,
ha az egyenld egységek képnagy-
, 3 sdgait ugy vdlasztjuk meg, hogy
47 chra a velilk alkotott kocka, kocka
ben;omését tegye. /47. dbra
8. 63 b./
A felvett egységekkel megrajzolt tengelyléptékek felhasz—
ndlédsdval egy a méreteivel mepg= '
- adott alakzat ax. képének u meg-
Szerkeszidse ugy térténik, mint
az orthogdndlis ax.-ban. Bzt a
médszert leginkdbb szemldéltetd
szabadkézi vizlatok chzitesétél
hasznéljdk
Készithstiink ferde ax.
képet nézetmédszerrel is, ami-
- &kor a tetszilegesen glhgl;
zett nézetpir megfeleld pont-
jait tetszdlepes irdnyba ve-
titve, a mefsyagpont az aX.
kép. -
Ez ‘a8 médszer igau alkalnas
u készerkesztdsre,  de kinnyen torz 48 dva
képre vezet. /48. dbra/

24,/ A ferde axonometria két vdltozata. Helyezziik a ZX si-
kot a fligg6leges képsikra, Z is. fiiggbleges legyen, akkor Y a

képsikrazmevélepxo. AZés X tengelyek egységhosszdnak képe

| s Iminden vetitdsi irdnyndl Onmaga, mig

¥ : az egysdéghosszu Y tengelykép a vetitési
1 irdny szerint vdltozik. Ezek kvziil aszt,
{ _amelynél Y tengely képe X-el 450t z4r
> be és az egységhosszdnak képe fele a
ik valdédi nagysdgdnak, nevezik 41taldban
*1dsd: Sfasgéy: "Vézol4s siinta nélkiil"
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Kavalier perdpektivdnak. A 49.
dbra egy kockédnak a valdsdgnak

megfeleld benyomdst keltl, o
kUnnyen rajzolhatd ilyen képe.

A vetitési irdny térbdeli
helyzetét megkapjik, ha o-ban
a8 papir sikjdra dllitott merfle-
gosen 6116 térbeli Y-ra az o~tél
felmért egységhossz végpontjdt
Usszekdtjik a-val. A vetitdsi
irdny o képsikszlgét, vetitdeik-
jénak ledontdsével kapjuk meg.

A ZX és vele parhuzamos si-
kokban lev§ sikalakzatok képe va~
1641 nagyaedgu; ilyeneken minden
irdnyban végezhetiink méréseket

a 2 illetve X 1léptéke szerint,

- felezhetlink szogeket std /50.4bras/

50.abro | He az XY sikon kell nem ten-
gelyirdnyu méréscket, mértékes sszerkesztéseket végezni, akkor ag
XY sikot X kbriil forgatva a képsikra fektethetjitkk /51. dbra/.
E leforgatdsndl o-ban a papir sikjdra merlleges térbeli Y ten-
gely L, ~be jut. S ha ng egységhossz Z tengelyen om; Y tengelyké-
pen op, akkor a térbeli p pont p,~ba jut, amikor is op,= om ds
PP, 8 lefektetdsnél p dltal leirt negyedkériv hurjdnak ferde
vetillete. ‘ ;
Mivel a leforgatdsndl XY sik minden 2

pontja dltal leirt negyedkbrivek hur- m}
jai pdrhuzamosak, ferde vetilletiik
pdrhugamos pp,—-al. Igy a, 8 leforga-
tdsnédl az Y-al pdrhuzsmos a,u, az

 u=-bél Y,-al pérhuzamosra keriil, s

ezt az a,~b6l pp,-al hugott ‘pdrhu-

zamos a,, -ban metszi.

. Ha a leforgatdsban Ysmert b,, -nak 7
adott a z-je; akkor b, v pdrhuzamos 4
Y,~al, vb; egyenld az adott z-vel
v-b8l Y-al huzott pdrhuzamost a
by, =b6l p,p-vel parallel b, -ben
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metszi., A b, -b8l huzott Z és by~
b6l huzott T irényok metszése b.
/¥ivel b, egyuttal by, ~nak is
tekinthetd, b,y és b,, parallel=
forgatott nézetekbSl b ax. képet
ag orthogdnélis ax.-tél eltéréen,
" by b, é8 b, b megtort vetitéscel
kapjuk meg/.
© . Az 52, 6brén az X irényu 60
mérettel kijelolhet§ a D duchasédb-
k pontja. A parallelforgatott fe-
lilnézetben a nen tengelyirdnyu
: 15 és 90 méretekkel mégrajzolha-
ték az 4,,, b, , é8°¢c,, pontok, s ezeknek pop irdnyu vetitésével
az ax. feliilnézetek a, b, és c. Bszel D
élei megrajzolhaték., |
A Kavalier perspektivaAt /dimetritus
ferde axonometria/ kiterjedten alkalmazzdk
szemléltetS dbrdk, valamint sgabudkézi
vdzletok készitésénél.,
| Ha az XY sikot vizsszintes képsikra
helyezziik, 8 a vetitdsi irdny képsikszige
45°, akkor egyrészt a tengeliyek eg sépg-
darabjénak képhoseza mindhdrom tengely- 53.dbra
képen e enls, mdsrészt az alakzatok ax.
feliilnézete vdltozutlan, ag XY sikkal pérhuzamos sikalakzatok
' ‘ ' ax. képe valédl nagysdgu. Eg
ag izometrikus ferde axono-
metria a Katona-, vagy ma-
ddrperspektiva. Az 53. dbra
egy lireges kocka ilyen képe.
A kissé valdsgzeriitlen
kép megrajzoldséndl célsge-
riien a feliilnézetbdl indu-
lunk ki, s a magassdgi mére-
teket is valddi nupgvsdgban
mérjik fel. /54. dbra/

x’ SZdbm o




Az 55. ébra egy érplilet bejhrdjdmk muddrtdvlaty képe. A
szerkesgtésnél a bejdrd kiilsl pihendjének sikjdban megrujsolt
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IIl, Sikgtrbék,

25,/ h gorbékrgl dltaldban. Bgy girbe vonal egy mozgdé pont
pélydjénak tekinthetS. Az egymdshoz végtelen kbzel levS konseku-
tiv helyzeteik a gbrbe egy elemét adjdk. i gtrbe két pontia kb-
gdtt folytonos, ha a giirbén haladva egyik pontbdl a mdsikba el-

jutunk., . .
’ Ha & pont mozgdsa valamely tdrvény szerint tbrténik s igy
helyze tei asszerint megdllapithaték, megszerkeszthetlk, a glrbe
vonal t8rvényszerii. '
~ Ha a gdrbe minden pontja egyazon sikon van, a girbe egysse=
resen gdrbiilt, sikgtrbe, egyébként kétszercsen girbillt térgtrbe.

26,/ A sikgdrbékrél dltuldban. A sikgbrbe

két pontjdn 4thaludd A metszének, szellnek b 7
/56. 8bra/ az a es b metszdéspont kizdtti darab- 7

Ja a girbe hur,a Az ab gbrberész, a girbe ive. 'éidbny
a A metszot /57, &bra/ "a" ‘pontja koriil forgat-

m juk, ugy b pont 4 gbrbén haladva a-hoz kize-
ledve b' -be, majd a hatdrhelyzetben a-hoz véire
telen Lkizel jut, az ab hur yégtelen kicsi, u
a hatérhélyze_ti.i metsz§ a girbe grintSje a yogte
ban. /E szerint az érinté az érintési pontnzk o

" az ahhoz végtelen kizeli pontnak az Usszekitd

57.cbra egyenese., Az érintd a sikgirbe sikjédban van./
Az érinté eldsegiti a gorbe. megrujzolé—

pdt az érintési pont kozelében. Egy érintbse-

reg alapjdn a gorbét mint burkolé gdrbét /en-

veloppe/ rajzolhatjuk meg /56. &bra./.

' A gorbe egy pontJaban az érintét kielé-

gité pontossdggal megrajzolhatjuk, ha a vo- 58.dbro

nalzét ugy helyezziik el, hogy a ld4thaté kis

ivet a pont szemmérték szerint felezze, s kissé ferdén tartott
irénnal huzzuk az érintét.

Két gbrbe metszésszdgét az m metszéspontbeli Tg, 6s Tg,6-

#intdk 4 szige megadja /59, dbra/. _

Az érintét s igy a gbrbét is az érintési pontban merdlege-
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sen metsgd egyenes a gbrbe pormdlisa N./57.
dbra/.

Mindazon kiortk, amelyeknek kdzéppont-
ja a mormélison van /60, dbra/ érintik a-
ban Tg-t, s ezzel G gbrbét is. Az drintd-
kortknek kizds pontjuk G-vel a, s az eh-
hez végtelen kbzel levl pont, s e két pon-
ton végtelen sok kbr rajzolhatd.

Hdrom ponton dt azonban csak egy kior rajzolhatd, s igy csak
egy olyan kir van, amelyik a girbe hérom végtelen kizeli pontidn
dthaladva érinti a glirbét e hdrom pontban. Ez a girblileti, vagy
8imuld kér. A girblileti kir k8zéppontja két végtelen kidzel levs
normilis me tszdspontjdban van, s mutatja a girbe gdrbiiltségét a
kérdéses helyen. Minél girbilltebb a girbe, anndl kisebdb a girbdi-
leti kbr sugara 4s viszont, midrt is a girblileti kir ¢ sugardnak
__é- :éﬁigrok édrtdkdt _a;@_;j)_u;ﬁ_r_b_ﬁ,ltségén_g_lg nevezziik.

‘A gbrbiilleti kbr eldnylsen fglhasz-
ndlhaté a gbrbe megrajzoldsdndl.

Megkizelit8leg azonos azzal az é-
rint6 kirrel, amelyik a kérdéses pont
korili iven leginkdébb simul a gorbéhez

" Pontosabban szerkesztéssel kaphatjuk
meg, amikor is kivetkezSleg jarhatunk
el /61. & ra/: G gorbdt p-ben érinté
kor kozéppontja az N normdlison van.

Ha a szomszédos harmadik pont a, ugy
8 kbrkozéppont pa,~et merllegesen fe-
iez8 egyenes és N-nek o, metszéspontja.

. Ha a,végtelen kdzel keriilne p~hez, akkor
pa, hur is végtelen kicsi lenne, s igy a kijel8lt helyzetében
pa, hur az eliérés. Huzzunk o, -bl tetszdleges irdnyu egyenest,
s mérjiikk erre o, -t81 az a,p eltérést, kapjuk v, pontot, Hason-
16an kapjuk v, poutot, amikor is o, v, l o, v,~el. p ellenoldaldn
felvett a, és a, pontok hibdit N ellenoldaldn felmérve a v; ds
v, pontokat nyerjilk, v, v,v,v, hibagtirbe N~t a hibdtlan o-ban,
a gbrbiileti kor kozéppqeuntjdban metszi,

A 61, 4brdn is lathatjuk, hogy a gbrdilleti kir a gbrbét
p-ben metszi is. Ugyanis p-t61 a, felé G glirbiltaége nivekedik
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8 igy p-vel szomszddos gbrblileti kdr-
sugara kisebb op-nél, miért is ugy es

a kbr, valamint G-nek a kisebd kirrel

UsszeesS iveleme op girbiileti kord

beliil van. p-t8l a; feléd G girbiiltsd-
ge csikkenvén, a girbiileti sugdr na-

gvobdb op-nél, s igy a p-vel szomszé~
dos gdrbiileti koér, valamint G-nek es-

zel 8sszeesl iveleme az gp kiortn ki-
vill vun.
6/ abra Ha a gbrbe :p szomszédsdgdban N-re

orthogonélisan szimmetrikus /62. dbra/, amikor is p_egy csics,
akkor egy tetszbleges érintbkir G-t az
Ji-hez szimmetrikus és p-tél. egyenld tédvol-
sdgra levl a, és a, pontokban metszi, s Ig
igy ezek a kir sugardnak vdltoztatésdval

a hatdrhelyzetben eqyszerre jutnak p iv- P
elemének két pontjdhoz végtelen kizel. A
gorbiileti kirnek G-vel négy végtelen kize~

11 pontja kozbs, de azt nem metszi, G gbr- ,
biiltsége p-ben legkisebdb /vagy legnagyobd/. &.abra

Gyakorlatilag hosszu iven simul a girbéhez, kivdléan fel-
haszndlhuté a girbe megrajzoldsdndl,

*G gorbének a végtelenben levd p pontide
ban az érint§ /63. 4dbra/ p. és "a" pontokat
8sszektitd A metszbének az a helyzete, amely-
nél 8 girbén haladé a pont p-hez végtelen k8-

‘zel jut. Ezt az érint8t aszimptotdnak. vée-

g;;gtének nevezzilk.,
"~ A gBrbdnek kdzinséges pontjain kiviil le-

hetnek killdnleges /singuldris/ pontjui s,
Ilyenek: a forgul /inflexibs/ pont /64 ébra £/, az érintd met-
szi is a gbrbét; visszatér§ pont /c és ¢, ; c, csbrpont/ két
- Ysszees$ érintdvel, mig a tdréspontban /t/ az érintSk mérhets
gzbget alkotnak; kett8s /t6bbszdrds, hurok/ pontban a girbe
Onmagdt metszi.

| *Az a pont amelyik a raujta dthaladé hurokat megfelesi,
, 8 girbe kozdppontja; s a felczett hurok az dtmérdk.
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A girbéheg
tartozd elszi-'

= ;/'getelt egyedii-
5 % 11 pontot reme-
. o, Bk te /isolélt/
pontnak nevez-
! 4

zlik, P1. o k-
zéppontu R su-
guru kor kerii-
letétdl R tdvolsdgra levl pontok Usszesége egy o kiozdéppontu 2R
sugaru kdr keriiletének pontja és o mint remete pont. :

A tdrvényszeril, azaz azok a sikgbrbék, amelyeknek po.tjai
egy torvénynek megfelelfen megs&erkesztheték lehetnek algebra-
dak és transcendensek,

Az algebrai gbrbe rendszdma megadja, hogy egy egyenessel
legfeljebb hdny pontdan metszhetS. Pl. a kiér, ellipszis, para-
bola, hyperbola mdsodrendii sikgbrbék. A transcendens sikgitrbék
és egyenes metszdgpontjainak szdma nem korldtogott. Pl. a si-
pusvonal meneteinek szdmdval vdltozik a metszdspontok szdma.

A sikgbrbéknek vannak a pdrhuzamos vetiiletben is megmara-
dé sajdtsdgai. Igy a pontonként folytonos sikgbrbe képe is pon-
tonként folytonos sikgirbe, kiilondskép a végesben zdrt gborbe ké-
pe is ugyanilyen. A kbzéppont, az dindré képe a kepgorbe kdzép-
pontja, &tméréie.

Ha egy metszd a girbét n szdmu pontban taldlja, ugy a met-
828 képe a képgirbét az n pont képeiben metszi, ami azt jelenti,
“hogy a_gbrbének és a képpirbének rendszéma egyenld. A ggsggrengn
8ikgdrbe képe mdsodrendii sikgirbe.

" A gbrbe és mz érinté végtelen kbzeli pontjainak képe ugy-
szintén végtelen kizeli kigbs pontjai a képgbrbének és az érin-
t8 képének. Vagyis az érinté képe a gbrbe képének az érintdje.
Ez a végérintSre is vonatkozik, A kiilUnleges pontok képe a kép-
gbrbe ugyanolyan pontjai.

64.dbra

» 6./ 4 kbr. Ffsbdrendu sikgirbe, pontjal egy ponttél, a
kozépponttdl egyenld tdvolsdgra vannak. Girbiiltsége minden

" pontjdban egyenlS, miért is Brnmagdban eltolhatd /mint az egye-
nes./ .




hz egymfisra merfleges tdrsdtmérdinek
egyikével pdrbuzamos hurokat 8 mdsik felesi,

egylikének végpontjdban a kdrérintd a mésik-
kal pdrhuzamos /65. 4bray/.

Szerkesztéseinknél gyakran van ssikség
a kr keriiletének, vagy egy ivének kiegyene-
' nesitett hosszdra.

65. dbra A kdr keriiletdének megktizelit8 hosssa
Kohdnsky szerint a kovetkezlleg szerkeszthetS meg /66. dbra/:
megrajzoljuk ab és ad tdrsdtmérdket, a~ban a kirérintdt, u kirs
c~-bsl kirsugdrral e-ben metsziik, a 30%-08 sz8g oe szdrénak ds
az érint§ f metszispontjatél az érintﬁre
a8 sugarat hdromszor felmsrjik, a g vég-
pontot b-vel Gsszekdtd tdvolsdg a félkdr
korilete /gh= hb a negyedkdr/. /& szerint

F értéke 3°14159265 helyett 3°141533,
- ami 100 mm-es kirdtmérénél 0°005965 mnm.
hibdt jelent, s ez lényegesen a rujsz
pontosségi hatdra alatt van./
Egy kbor ab ivének kiegyenesitett hosszdt Snellius /67. db-
ra/ szerint szerkesztve, a-ban megrujzoljuk a kirérintét, so-ra
o-t6l a sugarat kétszer rdmérjiikk, a nyert c és az iv b végpontjé-

nak Usszekitd egyenese az érintét d-bem
+ metszi, ad a ki gyenesitett iv. /Ha &
ﬁ kbzponti sz8g 30°, a hiba a sugdr O° 0002
része./
67 dbra A kirre vonatkozd néhdny szerkesstés.
. .a./ A egyenest érint§ B-nek b pontjén 4thaladd r sugaru kde
/kbriv/ /68. dbra/.

Az A-t6l r tdvolsdgra levs A' és b-bdl rajzolt r sugaru ke
nek o és o' metszéapontja a lehetséges két kOr kbzéppontja. ks
érintési pontok a és a’.

b./ A egyenest és az o kdzéppontu 'Ir
R sugaru kdrt érinté r suguru kér /kor-
iv// 69. dbru/.

A-t6l r tivolsdgra levd A' és az
0 kbzdppontu R+r sugaru kdr w ds W'
metszdspontjul a keresett koridk kizdp-
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pontjai. Az érintdsi pontok a és k , illetve
a' dés k',

c./ "A" egyenest és az o kzéppontu K
kdért k-ban érint6 kir /70, dbra/.

K ktr k pontbeli E érint6jének és A-nak
S szbgfelezbie az ok 4tmdér{ meghosszubbitdsdt
az egyik megoldds w kizéppontjdban, az S-re
mer8leges S' sabgfelezd meg a mdsodik megol-
dds w' kdzdéppontjdban metszi. Az érintdsi
pontok k és a, illetve k' é8 &
| d./ o kbzéppontu kbrt a-ban, valamint
o' kizéppontut is érintd kér /71. édbra/.

A keresett kir h”*énpontja az ao dﬁx 2o
4tmérS egyenesen van. bo' ¢ Il ab-val; a
és b Oeszekbtése kimetszi d-t; do' meg-
hosszabbitédsa w kdzéppontot. Az egy iv-
vel jelzett szbgek egyenlbsége miatt
awd hdromszig eg‘ye,nlé’s"éz'u ésw a=w d,

- Hasonléan: ac adja e-t; o's klmetaziuﬂ
k8zéppontot, aw's ew' .

e./ "a” ponton dthaladé B és C-t
drint§ kbr /72. dbra/.

A kor kbzéppontja C és B-nek S szdg-
folezdjén lesz és a-nak S-re ndzve 4 til-
krképe is kirkeriileti pont, da bur meg-
bosszabbitdsa B-t e<ben metszi.

A 72, dbra a./-ban az ad hu<
‘ru kirnek of egy érintfje, f az
érintési pont. A jelzett szbgek
egyenldk, s igy edf és eaf hdrom-
sz0gek hasonldék, miért is:
ed : ef = of : ea; ed.ea = of®
Mivel az a és d pontokon
étmend minden kérnél /pl. o'/
az ed.ea szorzat vdltozatlun,
az érintési pontok e-t81 mind

ef t4volségra vannsk, ef's ef
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L 72. 4brdn ad 8 segéd-
ktrnek az 4tmérbje, érintl~-
je of . B érint8 érintéel
pontja £', vagy £' és
ef = ef"« of .

27./ Az ellipszig. 4s
ellipszis mdsodrendii gtrbe,

ama pontok mértani helye,
' ‘melyeknek két adott ponttél, a fdkuszoktdl mért tdvolsdgainak
Sssgege egy adott tdvolsdggal egyenl.
He gh a tdvolsdg, f, és f, a gyujtépontok /73. dbra/ és
gf, = Nf,, akkor g /valamint h/ ellipszispont, mert gf,+ gf, gf, ¢
+ gf, + £, 5-¢gf,+ hf,+ £, £, =gh. |
gh-nak gx darabjdval £, és {,-b6l
rajzolt kbrbket uz £, és f,-b6l rajzolt
Ax sugaru kbrdk 1.2.3.4 ellipszispon-
tokbun metszik. f,1 és f,1 a vezérsu-
garak. A szerkesztésbll kdvetkezik, ‘
hogy az eliipszis merSlegesen szim- %
metrikus gh-ra, a pagytengelyre, ‘ AN
valamint ezt o-ban !merflepgesen
felez8 egyenesre. Az ezen levd ¢ és
d ellipszispontok szerkesztésénél a fokuszokbdl rajzolt kirdk

pugaral egyenllk a nagytengely felével, go-val. cd az ellipssis
kistengelye. A tengelyek o metszéspontja a kizéppont, & ez e
szerkesztésb6l folyélag felezi a rajta dthaladd hurokat, pl
2.3 gllipszis—dtnérét is. |
_ B WY » g, h, ¢ és d,a csucsok; g 68 b-ban
| a gbrbilltség a legkisebb, ¢ és d-ben a
legnagyobb.
A 74, 4brdn adva van £, kbzdppontu
R sugara kbr, és a kbordn beliil f, pont.
Keressiik a kdrt drint§ és f,-en 4thala-
d§ kbrok kbzdéppontjait. :
A kort pl. d'-ben érint8 kor kozdép-
pontja a d' f; normdlison van, mdsrészt

d
73. dbra
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@ 4'f, korhart u-ban merSlegesen felezé egyenes is, vagyis a
kettd metszetében d-ben. A kbrsugdr dd' - df,. A d pont ellipszise-
pont, mert: df,+df, = df,+dd' - R, f, és f, 8z ellipszis fékuszai,
s a nagytengely hossza R,

Ha h egy tovdbbi sllipegzispont, ugy d és h Gsszekdtése el-
liﬂszis-motszd Porgwssuk dh metszdt d kdriill, akkor h kbzeledik

» d-hez, h' a 4'~hoz, v meg u-hoz, és
ud és ah szdge cedeen, s amikor h a
d-be, & ugyanakkor h'e d’'~be, v meg
u-ba jut, a szbg @, a dh metszbbsl
ud-vel Osszeesd érintd lesz, s ez fe-
lezi a df, és df, vezdérsugarak kiegészi-
t0 szbgét. Mivel a vezérsugaruk az é-
rintdvel ogyenld sziget zdrnak be, us

; t.-b6¢ kiindulé fénysugdr az ellipszis
i pontjdbdl f,-be verddik visszg.

A ¥5. dbrdn "d" uz el8z0k szerint megszerkesztett ellipszis
~pont. Mivel u felezi d'f'~t, azért a d' f;-vel parallel uo felezi
‘o-ban, az ellipszis kizéppontjdban f, fy~t, és uo félakkora, mint
d'fy, 8 uz ezzel egyenld nagytengely, vagyis u a nagytengely f&-
16 rajzolhaté kdrnek, a fékbrnek a keriiletén van. Az f, kozép~-

. pontu s'a nagytengellyel egyenld sugaru K kir az gllenkdr, és d’
e d pont gllenpontja.

Bzek szerint, ha adott uz ellipszis nagytengslye, fokuszai
/vagy kistengelye/ ellipszis pontokat és azokban az érintdt a f6-
és ellenkdr felhaszndldsdval a 75, 4bra szerint szerkeszthetiink,
amikor is c' f'd' tetszbleges irdnyu egyenes a kupott d és ¢ pont-
beli érintbkre merfleges, 8 igv a normédlisok ezzel parhuzamosak.

Feladatok: Megszerkesztendd tengelypdrjédval adott ellipszis-
nck: a./ Egyencssel pdrhuzamos ¢rintdi; b./ normdlisai; c./ egy
pontodl huhhgté érintéi.

28i/ Az ellipszis, mint mer§leges korkép, A kor merdloges ké=
pe végegben zdrt mdsodrendii gorbe, ellipszis. A kordtmérék képei
ag ellipszis dtmérdi, mert a kizéppont képe az dtmérbSképeket fo-
lezi, s'igy az ellipszisnek kdzéppontja; korérintdnél ellipszis-
'orints metsz6hél az ellipszist le;feljebb két pontban taldld met-
ezd leei. A kSrnek egymdsru merSleges tdrsdtméréje az allipszis-

- 47 -




nek oly d+-4rfpdrja lesz, amelyecknek egylke, a kbrnek megfele~
16en & uasikkal pérhuzemos hurokat megfelezik, s a végpontja-
iban az érinté a mésikkal pdrhuzamos, de az gtmérfk 4]ltal:ibap
pem merSleresek ¢ gymésra. Bzek az ellipszis tdrsdtmérdi /76,
ébra/. Ha azonbun u kértdrs&tmérbk egyike sikjénak févon
s igy kéj&e ecyenld a valddi nagysdpdval, akkor a tédrsa gikesdge
sonal, 8 igy képe is merdleges a f{6-
vonalra és legrdvidebd, miért is a
kbrkép—ellipszisnek egymdsra merSle-
ges tdrsdtmér6i, tengelyel.
Legyen egy kbr kizéppontjénak
mdsodik képe o0,, 8 a M -vel pdrhuga-
mos /a papir sikjdn levd/ Atmér6jének képe e,f/-ef/, s a md-
sodik edésvonalon levd tdradnak képe az e,f;, -re merSleges d,0,
/77, éddbra/. '
~ Porgussuk u kdrt ef dtmérSje kbril 7,-vel pdrhuzamos hely=
getbe /a papir sikjdba/ amikor is, mint e,f, f61é rajzolt kdr
valddi nagrsfgu, és ¢ pont c,~ba d meg d,~ba jut. Mivel a sik=
idom képe és purallelforgutott helyzete persp. affinitdsban
vannak, a kirkép és a kbr affinitdcdban sz aff. tengelye az e4f,
g:gdstengely, sugérirdny c,c,, 8 az aff, éllandd meg a kir sike
_ja képsikszigének cosinusa. A képsikszdget nyerendd forgassuk
az oc esdsvonal /kirsugdr/ vetitdsikjdt T, ~ve1 pérhuzamos
helyzetbe /a puapir sikjiba/, ami-
kor o marudé, c meg g ~ba jut.
| c,ﬁ o,"c2 szdg u » képsiksszig.

A‘OOS/‘ = %‘&3? —-6:—63 020;
8 oz & kbr ,minden pontj’mak képé-
re és parallelforgatott Lelyzpté-
- re fenndll.

' - Keressiik p, megteleld;ét 8
krképen. ¢, p,v metszdnek Allandd pontja v , a visszaﬁllitott
metszd o,v ¢s ebbdl uz e, £,-re merdleges p,w, uffinsugér kime t-
sgl p, képppntot.

Legyen e;f; az X, o,d4, az Y tengely; 0,f,=8; 0,c;-b; a

~ parallelforgatott p, pontjé.nak koordindtdi: om-x; w,p. -y ,

ekkor az o, w, p, derékssbgli hdromszbgben: 22+ y*s a’ a kir kiw
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ponti egyenlete; & kbrkép p, éontjanak koordindtdi: x's x és y'

,;' - cosu = Q12 - D, y-y§ vehelyettesitésével

2?4 y? %: - 8% amibbl é: @ {: =1 az ellipszis kizponti egyen-
lete. |

A kbr mer8leges képe e szerint valdban ellipszis, nagy teo~
gelye a kir f6vonal-ftmér6jének, kis tengelye az esésvonal-ét-
mérdjének a képe.
| Az ellipszis affinitdsban van nagy tengelye f6lé rajzolt
krrel, aff. tengely & nagy tengely, sugdr irénya a kis tengely,
affinitds d1land6 D .

Az ellipszis p,-bell érintéje a p,z kirérintdnek megfeleld
p22; c,és d,~ben az érintd a nagytengellyel parallel, mert ¢,
és d,-ban u kbrériuts az aff. tengellyel pérhuzamos; e, 48 fge
ben, ugy a kér, mint az ellipszis érintSje aff. sugdr, azas kis-
tengely irdnyu.

A k8r pontjainak vetitésugarai a kir sikjédval hegyesssbget
edrnak be, s igy egy ferde kbrhengernek alkotéi, s ennek az al-
kotéra merfleges gikmetszete & korkép ellipszis.

. 89./ Szerkesztdsck merfleges affinitdssal, a ./ Keresend$
ef és cd tengelyei dltal adott ellipszis metszdse A egyenessel.

/78, ébra/

Megrajzoljuk az affin kort. c-nek megfelel az affinitds-
ban c,. Keressilk A~nak megfeleldjét a kir rendszerben., Allandé
pontje x. A c-beli érintl A-t 4 —ban metszi, az ezen dtmend af-
fin sugdr a c,-beli kirérintét 4, -ban taldlja, 4, x sszekdtése
~adja Ap~t. Ennek a kiirrsl vald m, éa m, metszéspontjaibdl huzott
affin sugarak A-t .a keresett m és m' pontokban metszik.

e — A Ha A 8z o ponton halad 4t, akkor
5 g a metszéspontok kizdtti darab ellip-
szis-dtmérd. Ennek a tdrsdtmérdje,
a kbrrendszerben A,-ra merSleges
dtmérdnek megfelelbje.
Az A metszlegyenes lehet a nugy-
vagy kis-tengellyel is pdrhuzamos.
Végezzilk el a szerkesztéseket mind-
azen esetben,
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b./ Tengelyeivel adott el-
lipszisnek adott egyenessel pdp-
huzamos érintéi /79. dbra/

Megrajzoljuk az affin kbrt,
¢ pontnak megfelels c, é6 a8
A-nak megfelel A,.

Megrajzoljuk a kornek A,~31
parallel érintfit, azaz A,-ra
nerfleges kﬁrétmérd e, 68 {,
végpontokhoz tartozé e,y és f,8
korérintéket.

Az y, illetve z 411and6é pontokon &t meghuzzuk az k-val parail-
lel két érintét, az érintési pontokat affin sugdr irdnydbun e és
f-ben kapiuk,

Megjegyzendd, hogy mivel az érintlk parallelek, azért e ées f
pontok Ysszekbtése dtmérd. - Kf%

¢./ Tengelyei 4ltal adott ellip-
szisnek p pontbél huzhntd érintdi /B0,
ébre/ |
Megrajzoljuk az affin kirt, ¢
megfeleldjét c,~t; majd p-nek a kir-
rendszerbeli p, megfeleljét pez, il- /
letve zc,p, segédegyenessel, Azutdn
Po=b6l megrujzoljuk & kbrnek p,e, x v
és p,f,y érint6it. Ezeknek megfeleldi D uand
a8z ellipsgis rendsgerben px és py é- 80. dbra
rinték, az érintési & és f pontok affin sugfron vannak.

79. dbra

30./ Szerkesztés két<§§;1§}, D&~
pirszalaggal. Az ellipszis és a nagy-
tengelye f6lé rajzolt kior kozOttd
persp. effinitds 4llandéja g

Ennek alapjdn tengelyei dltal a-

‘dott ellipszisnek pont-
jait a kovetkezlleg is
szerkeszthetjiik /Bl. db-
ra a./: Rajzoljunk kort
a nagy és kis tengely




"f61é. Huzguk op’ tetszlleges sugarat, p'-
b6l a kis tengellyel; z-b6l a nagy tengely-
lyel parsllelt. A kett6 metszéspontja p
ellipszispont. Mert:

5 TR 9 az affinitds dllandé.

Szerkesazﬂnk meg egy 8 ellipszispon-
tot. Hugzunk o-bll pérhuzamosat oe’/ sugdér-
ral, akkor st = 0s'= 8 nagy féltengely és

: Bu = vo = b kis fdltengely. Ha egy papir-
esulagra rdmérjiik a nagy féltengelyt, s ebbdl kivonjuk a kis f61-
tengely hossgdt, asutdn 8 szulagot ugy helyezzik el, /Bl. dbra
b./ hogy & nagy tengely ssabad vége a kis tengelyen, a kis ten-
gelyé meg a nagy tengelyen lagyen,
akkor a kdzls végpont leazurﬂeaval
ellipszispontot kapunk,

Ha a 81. dbrdnak megfelels 82.
brén s-bsl st = a sugdrral rajzolt
krrel r-ben elmetssiik a kis tengely
irénydt, skkor sr = a,és a jplzett
sstigek egyemnllsége miatt,sq=b.

M tehdt egy papirszalagra a két :
fé1tengely osszegdt mérjik fel /B2. N 82.dra ay
dbra 8 J 8 a kis tengely szabad végét a nagy tengelyre helyezsiik,
8 kzbs p pont ellipszis pont.

Ragy tengelye /kis tengelye/ és egy pont-
ja dltal adott ellipszisnek kis tengelyét
/nagy tengslydét/ keresve /B3. dbra/, megrajsol-
juk a kis tengely irdnydt, s az ellipszispont-
b6l a nagy tengely /kis tengely/ félhosszdval
rajzolt kdrrel elmetszitk a kis tengely /nagy
tengely/ irdnydt, A metszdspontokat ag ellip-

- pzisponttal bsszekdtjilk, s ezeknek az ellipssis-
pont és a nagy tenpely /kis tengely/ kdz#tti darabja a kis tengely
/nagy tengely/ félkossza.

A 8l. dbra b. elve kdpezl alapjdt a legegyszeriibd ellipszo-
grifnak. A tengelyekst hornyok helyettesitik, a papirszalagot
csuszkédval a8 horonyban mozgd léc.
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31./ Az ellipszis, mint ferde kiiye
kép. A B4, 6brdn a vizszintes sikban
levs ellipszis egy szerkesztett pont-
ja p. A jelzett szigek egyenlék, onp’
"és ozk hAromszﬁgek hasonldk, s igy:

n £ - ILTE N TT '

'8 ez a8 viezony az ellipszia és a kis-
tengely filé rajzolt kir minden meg-
felelS pontpdrjdra, mint p és z; e d@
1 fenndll, azaz: az ellipszis merdles
gee affinitdsban van kis fengelye fU=
16 rajzolt korrel, affin tengely a
kis tengely, sugdrirdny a nagy tengely.
, ’ Bz térbelileg azt jelenti, hogy
‘u_g_uj,,p_gg_i_s_ cd 4tméréju oly kdrmek ferde pdrhuzamos vetiilote,
amelynek K kér a cd kbrfil az ellipszis sikjéba forgatott helysze=
te, 8 a vetitési irdnya 7, -vel pdrhugamos.,

Az ellipszisnek és a sikjdbun levd K kirnek elblnézete a vis~
szintes e,0,f,, 1lletve 1,0,m;. Forgessuk K kirt od dtmér6je kb=
riil, amikor is az lm dtmérd 1 és m végpontjai forgdsktrének fe=
lulnézete a nagy tengelyen van, elélnézete meg 031, sugaru kir,
Ba 1 pont 1'-be jut, akkor a K kér el6lnézete lym) és a vetitdsd
irdny elflnézete l,e, illetve m,f,. A §, ~vel pdrhuzamos vetité-
sugarek oly ferde kirhengert alkotnak, amelynek a K kir 1'm’
helysete a vezérkire. Az ellipszis a hengernek egy slkmetsgzete.

Ha 1 végpont 1'-be jut, K kbr elSlnézete lym!, az lye, me=

‘r8leges B kirképre, a vetitési irdny merfleges a kbrsikra, s igy
1 vet1t6suga*ak egy egyenes krhengert alkotnak, amelynek as el-
lipezis egy sikmetszetg. A sikmetszet cd kis tengelye egyenlf a

- henger étmérjével.

. Mindkét vetitésnél ag elforga—
tott K kir cd és 1lm tArsdtméréparjé-

. nak képe a cd-n dtmend sikon, az el-
lipseis cd és ef tengelyeit adja,
mert a vetitési irdnyok cd-re merd-

' leges sikkal parhuzamosak,
Mde irdnyu vetitésnél azonban

a kapcsolt kdrétmérfk -~ az osztds-
viszony dllanddsédgénak megfelelSen — a képellipszisnek csak
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téreatnérél lesznek, de kir és ellipszis, illetve parallelforga-
tott kor és ellipszis affin vonatkozésa véltogatlanul fenndll,

A 85, dbrdn ab egy kirnek a papir sikjdn levé dimérbje. Va-
lamilyen irdnyu vetitdsnél legyen az ab diméré cd, tdrsa c, vég-
pontjdnak képe c, akkor co=- od és cd a ¢,d, tdrsnak a ferde képe.

Forgassuk a kbrt ab dtmérfje ktrlll a papir sikjdba, akkor
c,d, 8z ab-re merbleges dtmér8, adb az affin tengely, ¢ és ¢, il-
letve d ds 4, megfelelS pontok, bsszekttésllk az aff. sugdr irdnya.

A kbr c,d,4tmérdjének c, 68 4, végpontjdban az érint6k pdrhu-~
gamosak ab-vel, 8 igy a nekik megfeleld ¢ és d pontbeli ellipsgzie~
érinték is pérhuzamosak ab dtmérével.

@ és b pontokban 3 k¥r érintbi o,d, dtmérével pdrhuzamosak,
s igy megfeleldi a c¢,d,-nak megfelelf cd ellipsZisétméerel par-
hugamosak.

A od, dtnérével pdrhuzamos ég j~ben felezett i,k, kSrhurnak
megfelel a j ponton dtmend és cd-vel parallel egyenesen az i, de
k,=b6l huzott affin sugarak 4ltal kimetszett ik ellipszishur, e
. est ] felezl. iz ab-vel pdrhusamos és v, -ban felegett i,n, kire
hurnak megfelel az ab-vel parallel és od—nek v pontja éltal Pam
lezett in ellipszishur.

A kbr i,z érintdjének megfelellje a 2i ellipsziaérintd

Esék sgerint adb és cd ag ellipszis konjugdlt 4tmérépdrja.
¢d 2 vetités irdnya szerint rbvidebb, vagy hosszabb lehet, mint
ad, s igy mondhatjuk, hogy az ellipszis ferde affinitdsban van
g tdrsdtmérdi egyike ft1lé rajzolt ktrrel, affin tengely ez as
tmérd, az affin sugdr irdny a kirtdrs— ég az ellipsgisdtgé;ﬁk
zggpggtja;gak Bsszekbtéae. '

32./ Szerkesztdsek ferde affini-
$dgsal. Tengelyszerkesztés.
a./ Keresslik A egyenes metazisét
ad és cd tdrsdtmérSvel adott ellipszis- ¢
sel /B6. dbra/.
Kegrajzoljuk ab folé az affin kbrt. X
cod-nek megfslel az ab-re merdleges >
o 0d' kordtmér§. Aff. sugdrirdny cc’,
1lletve dd . Heguzerkesztjilk A-nak meg-
felsl6jét a ktrrendszerben. Allandd pont
x. Segédegyenes c-n A4t ab-vel parallel, ennek megfelel c'-Un
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s dtmend ab-vel pdrhuzamos egyenes.
S A segédegyenesnek ag A-val vald

\ p" ~ o metszéspontjdnak affinitds su-
A P A/ gariranyban megfelel . Tehdt
dx Bsszekdtése megadja A -t.

A' -nek a kbrrel valé m' ée m”

metszéspontjait aff. irdnyban

& dbra az A-ra vetitve, a keresett m
metszéspontokat kapjuk.
b./ MegszerkesztendSk ab ég cd tdrsdtmér6i d1tal adott ellips
szispnek p-b6l vonhatd érintfi /B7. dbra/.
Megrajzoljuk az affin kbrt, megdllapitjuk cc’ affin sugdr-
irényt hz oc-vel pdrhuzamos px-nek megfelel az o¢' -6l parallel

" xp' és pp affin sugérirény. p’-bsl megrajzoljuk a kr p'v és p'u
érint8it. Az érintési pontok e’ és e’ .°pv é8 pu a megfelell el-
lipszisérintbk, e és e, érintési pentok aff. sugdrral.

: c./ Megszereksztendfk tdrsdtmérfi dltal adott ellipszie ten~
gelyei /B8, dbra/. ab és cd tdrsdtmérék.

Megrajzoljuk az affin kirt, megdllapitjuk a ce aff. irdnyt.
A feladut megolddsdnak lényege: a kdr rendszerben megdllapitani
olyan egymdsra mer8leges irdnyt, amelynek megfelelSje az ellip-
s8zis rendszerben szintén merd8leges Erte :
egymdsra. Alkalmazzuk a Thales kort. //////, k'j£;>F$:\
c¢’ darabot merSlegesen megfelezd e- : /<§Q. 4
gyenes az aff. tengelyt w —ban met- // o
szi. w -b6l cc' pontokon 4t félkort /

'rajzolunk A kSrrendszerben fc' és
o'g egymdsra merdleies irdnyok, e-
geknek megfelel az ellipszisrendszerw

‘ben fc s cg egymdsra ugyancsak merd-
leges irdny. Ha tehdt felvesszilk a

‘ kérrendszerben fc'-vel pdrhuzamos
h'i' &tmérdt, ennek megfeleldje uz ellipszisrendszerben az fc-vel
pérhuzamos hi; s a korrendszerben c¢’g-vel pdrhuzamos k'j' dtmérét,
amelynek megfelel cg-vel pdrhuzamos kj. Az el8z6k szerint hi merf-
leges kj-re, s igy az ellipszis tengelyei.

33./ A Ritz-féle tengelyszerkesztés, 4 89. dbra a./-ban

/
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vd =2a az ellipszis nagy tengelye, ef = 2b a kis tengely. og' ‘és
oh’' az affin kérnek egymdsra merflegés sugarzi, g és h ellipszis~
pontok, go é8 ho ag ellipszis tdrsdtmérdinek a fele. Ha az oig'g
alakzatot o kbriil 90°-al elforgatjuk, ugy oig’ az ojh'-re jut,
g pont k-ba, go 4tmér6fél ok-ba jut és a jelzett szbigek egyenlé-
sége miatt, kh'hj egy derékszdgii négyszig, kbzéppontja “w . A
meghosszabbitott kh négyszbgdtlé az ellipszistengelyeket n és
m-ben metszi. Akkor hn = h'o =~ g és hm = oj = b, valamint wm -
; =ow-wn, miért is
M-bél o-n &t rajzolt
ktr dthalad m és n pon—
tokon. Az og féldtmérd
. elforgatott helygzete ok,
Ay 68 og merfleges ok-ra.
: gf és hi tdrstmé-
r6i 4ltal adott ellip-

;zis tengelysit a Rigg-

éle eljdrdssal a 89,
ébra a. alapjén a xbvetkezdleg szerkesz tjuk k meg /b. ébra/,

~o-ban gf dtmérdére merflegest dllitunk, s erre o-tél rdmér- :
juk og-t, kapjuk k pontot. A kh tdvolsdgot w -ban megfeleszzlik, g
T
1
'|

8 ebbll, mint kizéppontbdl o-n 4t kirt rajzolunk. Ez hk egyenes
n és m pontokban metszi. mo a nagy tengely irdnya, félhossza hnm;
@ kis tengely irénya on, félhossza hm.

7 —_—
L

24./ Az ellipszis gbrbuleti kirei, rajzoldsa. A 25. alatt
megdllap itottuk, hogy'a csucsbeli girbilleti kbrknek gyakorlati-

lag nagy ivilkk kdizbs a girbével, miért is a girbe megrajzoldsdndl
-'e18nybsen haszndlhatdk fel.

A sikanalitikdbél ismere tes /a késbbbiekben igazoljuk/, hogy
'8 nagy tengelyvégi fécsucsndl g grbilleti kbr sugara f;« %; 2
kis tengelyvégi csucsndl f, = l’-, ahol ;
a~ a nagy féltengely; b-a kis féltens N
gely. lleg‘azerkesztésﬂk a kbvetkezl

/90, dbra a./: 1 pont a tengelyvégi

gl és el érinilk metszéspontja. i-bll

az eg hurra dilitott merfleges a ten-
gelyeket a girbiileti kdrdk w, és W,
kdzéppontjdban metszi. W, e-p, , és
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W, g =f, - Ugyanis a jelzett
sz8gek egyenllsége miatt:
eiw,d fi A eigA ~hig

£ b b?
Y 8 5* 3

igw,4 ~ eigd -hig

£ -t a-f

Az ellipszis rajzoldsdhog
az Yemertetett eljdrdsok valame-
lyikével megszerkesztjlik a tenge-
‘ lyeket, s ezekkel a csucsbeli girblile-
“4 ri kdrbket. Az dtellenes esucsndl as

90. dbra ogmﬂa" kdzbtt egyenld qeq; rgz iveket

/b. ébra/ a gbrbiilleti k¥ridkkel helyettesitjitk. Bsen kirivek ki~
g8tti ellipssisrésst gbrbevonalzdnak ugyanazon, még pedig olyan
'ugn; rajzoljuk meg, amelyik a q, r csatlakozd Lontokban éri_xh

" $1 8 kiriveket. Bzen girbe ivnek kivdlasztd-
8dt eldsegiti az ilpk érintdnégyssig ik és 1lp

dt16in levd u.u ellipszispontokban az érinték
megrajzoldsa, Mivel az ellipszis oe sugaru
kOr képének tekinthetl, azért az u pontok ,
érinték m é8 8 pontjai a kir szerint szerkeszt-
hetdk meg. /o. fbra/ A kérnél om = os f614t16
egyenld az "a" befogd hosssusdgu egyenldszdru
. dordksglgii hdromszdg o] dtfogéjdval, s az u-beli
érinték pdrhugamosak 1k, illetve 1lp dtlékkal. A b. 4s d. &brdkban
ezek almpjdn szerkesztettilk mg az u pontokat és ezekben ag érine
. t0ket. A gbrbevonalsd iveket a rombusoldalak u«~ban érintik.
TirhetS a hiba, ha a girbiilleti kdrdk kdzstti iveket kirivvel
helyettesitjiik /b. dbra jobb fele/. u-ban az um érintére merlle-
ges normélison prébdlgutdssal megdllapitjuk as W, gtrbillati
: k8rt érint§ ktrnek wj kdzéppontjdt.
A kbriv uv, Azutédn az u-beli norméli-
son az w, girbiileti kdrt is érinté
7’ ” kornek ‘w, kbgéppontjdt. Az iv us.
m /A gbrbiilleti kbr u-ban metszi az el
lipszist, mert a giirbiilgség z-t61 V-
felé nvekedik./
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. A gyakorlati alkalmazdsokndl a kissé
w\ megnagyobbitott nagy-tengely végi és cstk-

kentett kistengely végi gtrbiilleti kir suge-
// “ ] rakkal megrajzolt gttbe vonsl kielégitSen

helyettesitheti az ellipszist /e. dbra/.

“ 35,/ A k8r dbrdzoldes ds vatett drnyd-
ka. A képsikirdnnyal parhugzamos &iku k¥rpek a képe kir, a vele
kapcsolatos kép dtméré hossgu tdvolsdg /91. €bra/. Rgon kiildnle-
ges helyzettll eltekintye,,a kir tdrsdtpérlpdrjdnak képe a kép-
ellipszis tengelyei, vagy tdrsdtmérSi, e ezekkel az &llipszis

megszerkessthet§. A k¥r dbrdzoldsdnak lényege d

g kir tdrsdtmérépdridngk dbrdzoldsa.
Abrdzoljuk az M mdsodik vetitdsikban

levd o/ 0,0,/ kizéppontu R sugaru kirt

/92, ébra/. '

A kbr sikja elsé févonaldn levs ab
dtmérdjének eldlnézete pont, felilll- és
oldalnézete valddi nagysdg, 2R. |

Bunek a kdrdtmérének cd tdrsa a kirsik-  97dbro
nak elsd esésvonnla, ez egyuttal /; ~vel pdrhuzamos, p igy c.d,
el8lnézete valddi nagysdg, BRi c,d, illetve c,d;a rendezlkre me-
rdloges. ab, éa c,d,, illetve a3b3 és c;d, a képellipazisnok
tengelyei az ellipszisek szerkeszthetSk,

d, o a kdzdppontja, R a sugara as
oK sikban levé kdrmek /93. dbra/.
Abrdzolandé a kir.

Ag ou misodik févonalon. levS ad
kSrdtmérS a,b, mdsodik képe valddi
nagysdg = 2R. a,b, rendezlvel.

. ab-nek cd tdrsa az ov /032 ...0,V, £
mdsodik esdésvonalon van. Brre R-t
mésodik diff. hdromsztggel mértiik rd.
c,d, rendezdvel.

asb, és c,d, 8 misodik képellip-
szis tengelyei, a,b, ds c,d, az elsd

&épnek tdrsdtmérdpdria,
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Lz o188 képellipszis ef nagy~
tengelye a kbrsiknak oz elsf févo-
nalén van. ¢, 0, = o, f, = R. Rende-
z8vel e,f,. Az ef-nek hg térsa el-
88 esésvonalon van. Végpontjai as
e16z8k szerint diff. hdromsziggel
hatdrozhaték meg. De mivel a,; b,;
c,; d; ellipszispontok, a kisten-
gely félhossza a 83. dbra szerint
egyszeriibben is megszerkeszthetd.

E sgerint pl. b, pontbdl a nagy
féltengely o,0, = R hosszdval a
kigtengely irdnydt s-ben elmetsave,
, b, s-nek bt darabja a kis félten— -
%3 o gely hossza, s igy o,g, = o,h,~b, ¢.
. Ugyanigy szerkeszthetd meg a
diff. héromsz8g mellézésével az a,b, nagytiengely és ey vagy fj
pontok alapjén a fél kistengely o,c, hossza.

Amint az e16z26kbSl tudjuk, ferde vetitdsnél a kir téreétmé~
r8parjének & képe a képellipszis tdrsdimérbpdrja lesz. Ha tehdt
egy kir vetett drmyékdt keressiik egy sikon, akkor megszerkeest-
jik a kir tdrsdtmérépdrjdnak vetett &rnyékdt a sikon /pl. 93.
4brédn ab és cd-nek/, s ezek a vetett—érnyék,alllpsz*s tdrsdt-
mér8i lesznek.

36./ A kbr axonometrikus
képe. A koordindta sikokban,
vagy azokkal pdrhuzamos sikok-
ban levd kir képe 4ltaldban
oly ellipszis, amelynek tdrs-
4tmérdi a térben egymdsra mers-
deges tengelykereszt tengely-
parjainak képeivel pérhuzamo-
sak, s hosszuk akkora, mint a
k8rdtmérének szerkesztett, il-
letve vdlasztott képhossza.

A 94. 4brdn merfleges axo-
nometrigban adott a tengelyke-

‘ resgt, valamint az Osmert mdédon
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megszerkesztett tengelyirdnyu lép+
tékek.
Az XY sikon levé w, kdzép-
pontu R = 10 sugaru kirnek X-el
pdrhuzamos dtmdréje ab, képhossza
2 x 10, ; az Y-al pdrhuzamos cd-nek
hossza 2 x 10y. A képellipszisnek
ef nagytengelys az XY siknak Z-re
mer§leges f6vonaldn van és hosssza
2 r 10 az alaplépték szerint. /va-
16d1 nagysdg/ A Z irdnyu gh kisten-
gely hossza az ef nagytengely és
pl. d /vagy a; b; c/ felhaszndld-
sdval ismert médon szerkeszthetl. Tehdt a képellipszis tengelye-
ihez gy koordindta tengelyirdnyu dtméré kell. /Egyébként gh

" hossza ttbbek k¥zlitt az YX sik parallelforgatdsdval is megszer-
keszthets./

Az dbra s 2X és ZY sikokban levé R = 10 sugaru kirlk ax.
képét is mutatja.

Altaldnos ferde axonometridban /95. dbra/ a tengelyirdnyu
kdrdtmérdknek tetszllegesen vdlasztott képhosszai a képellipesis—
nek tdrsdtmér8i? A tengelyek pl. Ritz-eljdrdssal szerkeszthetdk.

Kavalier perspektivdban /96. dbra/ a ZX /vagy azzal paral-
lel/ sikon lev8 w' kézéppontu R sugaru kir képe kor.

Az XY sikon lev8 kdrnek ab = 2R.az X tengellyel, cd = %—.21!
az Y tengellyel d : e
pérhuzamos térs— | '
dtmérdinek a ké-
pe, 8 ezek az elx
lipszis tdrsdtmé-
réi.

Az XZ sikbe-
11 @' kbr ugy
is tekinthetd,
mint az X¥-beli
kbrnek X k¥riili
leforgatott hely-
gete, 8 igy a ket-
t8 persp. affini-
"*1dsd: Stasney: "Vdzolds mix%tga né1kiil"




‘tdsban van, aff. tengely az X, sugdr irny w ...W . Mindkdt
mez8ben a megfeleld derékszbget Thales kbrrel kapjuk, ennekY
kSzéppontjst az w W tavolsdgot f ~ban mer6legesen felezs o-
gyenes metszi ki.X-bbl. ?-Abdl w' €8 W pontokon éthaladd kby
X-et 1 63 j-ben metszi, W' i és W' j a kdrben, Wi és W] as
ellipszisben egymisra mer§leges dtméré irdnyok. h' ~nek megfele~
16 h a kis tengelynek, £’ «nek megfelelG f a nagy tengelynek
egrik végpontja,

Ugyanigy megszerkeszthetlk az W' krrel a ZY sikbeli w'
kSr képének tengelyel is.

\' G8 r apok

37./ A gbrbe lapokrél dltaldban, Valamely gtrbe mozgésa
dltal dltaldban oly feliilet keletkezik, amelynek pontjai nin-

csenek egy sikban, egy gbrbe feliilet. A mozgdé gbrbét, illetve
annak mozgdskozbeni helyzeteit a lap alkotdinak nevezziik /97,
ébra/. Ezek a lapot borité egyik gbrbesereget alkotjdk. Az al-

koté minden pontja, pl. a, egy-egy pdlya-

’% ” gorbét ir le. E pAlyagdrbék alkotjék a
likato

lapot borité mdsodik gdrbesereget.
¥ b“ _ A lap bérmely p pontjén dthalad egy
"" “ F% alkoté, s egy pdlyagirbe. E két girbének
p#beli érint8i a lapot is érintik, s as
&Y éltaluk meghatdrozott sik a lapnak p-beli
” 97 dbra 7 érintdsikja. Ez a sik tartalmazza a lap
p kbzbnséges pontjdn dthaladd Gsszes lapgdrbék érintdit is,
miért is a sikot érintfk sikjédnak is neveszziik,
- Az érintési pontban az érintdsikra, 8 igy a benne lev§ érip-
t8kre is merdleges a lapnormdlis. A‘iapnormélis az érintési pop-
~ ton dthaladd lapgdrbéknek is normédlisa.
- A lapnormdlison dthaladdé sikok a gbrbe
lap pormslsikiai.
Abb6l, hogy az érintésik tartalmazza az <z
.érintési ponton dthaladé lapgdrbék érintéit, LN
k8vetkezik:
a./ Az érint8sikot meghatdrozza az érin-
tési ponton 4thaladd két tetszllegas lapgbrbg
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érintéje.

t./ Ha girbe lapot sikkal metsziink /98. dbra/, a metszet
egy 9ikgirbe, s ennek p pontbeli érintdje a matszdsikban van.
De a girbe lapgirbe is, s igy érintlje a lapnak p~-beli érinté-
sikjdn 18 wan; azaz az érinté a metszdsik és lapérintfsik met-
sz8egyeness.

c./ A metszésgirbe érintbje a kivetkez8 megfontoldssal is
nyerhets /99, dbra/. A lapérint8sikban levs érin-
t8 merdleges a lapoormdlisra, a metsgdsikban is
levé érintl merfleges a sikmormélisra is, azaz a
metszdsgirbe érintbje merSleges az érintéspontbe-
11 lapnormdlis 4s piknormdliis dltal meghatdrozott
normdl sikra,

He az 4rintdsiknak ag érintési pont szomszéd-
- .edgdban nince tdbb kz8s pontje a feliilettel /100, .
ébra a./, a lap e-ben tojdsggerilen gbrblijt, elliptikus pont; ha
az drintfeik egyuttal metszi a lapot oly girbében, melynek e két-
szeres popntja /b/, a lap e-ben nysregszeriien gorbiilt, hyperboli-
kus pont; ba a kétszeres pont két érintfje Usszeesik, s az érin-

tSsikkal kimetszett gbrbének “e" vissszatérS pontja /c/, vagy a
két gbrbe dg is Ysszeesik /c'/, e pont parabolikus. Utébbi e-
setben a sik egyenes alkoid mentdn érinti a lapot.

Ha egy lapon slliptikue ds hyperboli~
‘kus pontok is vannak, ugy vannak paraboli~ (-
kusak is, s ezek elvdlasztjdk a két elsbk \
seregét.

A gbrbe lap vetitéséndl /101. ébra/
a8 vetitdsugarak egy eerege érinti a la-
po%, pl. 2, b, e-ben. Az dérintSpontok Usz-
szesdge egy K lapgbrue,a kontur, s ez el-
véilasztja a lapnak a ndézéei irdnyndl lét-
‘hatd és fedett részét. Mivel a glirbe lapot

-

T
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K pontjaiban érint8 sikban az érinté vetitSsugdr is benne van,

8 igy vz érintdsik vetit§, mondhatjuk, hogy a kontur a gdrbe lap

apa pontjainak Usszessége, amelyben a lap érintSje vetitésugdr,
g az érint6sik vetitd.

A K menti érintdé vetitbsugarak, egy érinté~vetitéhengert
adnak, 8 ennck a lap K menti érintf vetitésikjai ugyancsak érip-
tésikjai. Egy képsik a vetitShengert K kontur K' képében metszi,

s mivel a lap minden pontjénak vetitlsugara a hengeren belill van,
minden pont képe is K' képen beliil lesz, vagyis a K kontur K' ké-
pe a képteriilet hatdra, képhatdr, képkbrrajz, képszél.

Egy G lapgbrbe ldthaté és fedett részét elvdlaszté e és f
pontok K gbrbén vannak. Mivel G-nek e és f-beli érintéi benne vam~
nak a lapot e illetve f-ben érinté vetitésikban, azért G érintdjé=-
nek a képe érintéje K'-nek, G' érinti K'~t. Altaldban: a lapgbrbék

képe érinti 2 képhatdrt; a képhatdr a lapglrbék képeinek burkold
vonala, |

Ha a vetitlsugdr fénysugdr, akkor a K girbe a lap megvildgi-
tott és Ondrnydékos részének elvdlasztd vonala, az Sndrnydékhatdr,

8 ez a lap ama pontjainak Osszesége, amelyekben a lapérint§ fény-
sugdr, a8z érintlésik fénysik. A K mentén érinté fényhenger metszé-
se ag drnyékfelfogé sikkal a sttét folt, a vetett drnyék hatdra,

Egy glrbe lap sikrnetszete dltaldban a lap alkoté vonalainak
a metszfsikon levé ddféspontjainak Hsszesége. -

Egyenes és gbrbe lap dofdspontjai azok a pontok, amelyekbenm
ag egyenesen dtfektetett segédsik dltal a lapbdl kimetszett gir-
be az egyenest taldlja.

Ha a gorbe lapot leir6 alkoté girbe valamint annak mozgédsa
torvényszerii, a szdrmazott lap is térvényszerii. A tdrvényszeril
lapok lehetinek algebraiak és transcendensek. Az @& szém, amely meg-
adja, hogy egy algebral gbrbe lapJ%wT§§¥eljebb hény pontban taldl-
hatunk, a lap rendszdma. Mdsodrendii lapot, mint a gtmb, forgde-
henger, forgdskup egyenessel legfeljebb két pontjdban taldlhatjuk,

A gbrbe lap sikmetszetének rendszdma egyenlé a lap rendsgé-
médval. Igy mdsodrendii lap silmetszete mdsodrendi sikgtrbe, mert
. a sik bdrmely egyenese a lapot, s igy a metszetgirbét is legfel-

. Jebdb két pontban metszheti,

A gbrbe lapok killonféle szempontb8l osztdlyozhaték. Igy pl.
& lapalkotdé mozgdsa szerint osgtédlyozva, vannak forgdslapok. E-
gek az alkotdnak egyenes kbriili forgésdbdél keletkeznek, a pdlya-
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gbrbék kdrdk. Pl. gbmd, forgdshepnger. Az alkotdénak tengelykdrii~
11 ecsavarmozydséb6l gsavarlgpok keletkeznek, a pdlyagirbék csa-
varvonalek,

Csoportosithaték a lapok az alketdk szerint, ez esetben,
ha as alkotévonal egrenes, a lap egyenesvonalu J.

A 102. dbra e./-ban 1.2.3.4... egy térbeli tbrt vonal /csu-
csal nincsenek egy sikon/. Oldalainak T, ; T,; ; T,, ... meghosse
sgabbitdsnl sikrészekbll 4116 tort lapot adnak. A sikréssek al-
kotéi /élei/ e@mést netszik; T, és T,, metszéspontja 2; T,; ds
Ty metszése 3 ... stb. A tirt lapot § sik abede tort vonalben
metss{.

A tbrtlapnak T,; és T,; kbzbtti eikrésze T,;, kiriil forgatva,
a T, T,, sikrész sikjédba forgathatdé. Az igy egy sikba forgatott
két eikrész T;, kbriil forgatva T,,7T,; esikrész sikjdba hozhatd,
std. Vagyis az egész tort lap egy sikba terithetd, sikbafejthet§.

102 dbra
Ha az 1.2.,3 tirtvonal 1.2.3 ... csucsi egymdshoz kozeledve
hatdrhelyzetben egymdshoz véstelen kézel jutnak, s ugyanakkor Ty,
és Tpy; Tyy 68 Ty, kbz0tti szbg yégtelen kicsi lesz, az 1.2.3
tirtvonalbél G térgbrdbe ,b. bra/, a Ty ; Tiy; Tiy -0 élekbll

a G gbrbének egymdst e hatdrhelyzetben is metsz6 szomszédos érip-
‘381, egy gbrbe lapnak egyenes alkotéi lesznek. iz egymdst metsgd
sgomszédos alkotdk 4dltal képezett sikelemek a kizds alkotd kb-
ril most is egymds sikjdba forgathuték, a lap sikbafejthetd.
A sikelemet tartalmazd sik /c. dbra/ tetszlleges A egyene-
~ sének a lappal az e két végtelen kbzeli pontja kizds, amelyekben
. A a sikelem két végtelen kbzeli alkotdjat metszi. A’tehét érinty

pely pontjdban, azaz az alkotd teljes __h_p_o_s_z_a_b_a_n
Osszefoglalva: Az egvenesvonslu lap sikbafejthet8, ha szom-
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pgzédos alkotdél egymfist metszik; éz érintfsik a lgpot az alkotd

teljes hosszdban érinti.
Ebbbl kivetkezik, hogy a sikbafejthets lap konturja egyene-

sek, alkoték. Sikbafejthetbek a kupok és hengerek.

A p ponton dtmend S sik a lapot M gtrbében, az érintlsikot
meg M-nek K érint8jében metszi. Ha a gorbe lapot az ET 4rint6sik-
ba boritjuk, akkor ugy T alkoté, mint E érintd mozdulatlan, &
gzbguk védltozatlan, s nem véltoztatja helyét M-nek E~-n levé két
végtelen ktzeli pontja sem, s igy E érin-
téje marad a lappal egyiitt az érintdsikra
teritett M-nek is. Vagyis: '

A lapgtrbe érint8iének és ag érintéd-
81 ponton dtmend alkoténak sztge a kifej-

tésben nem vdltozik.
Ha a végtelen kozeli alkotdék kitérd-

‘ ek, s igy azokon 4t sik nem fektethetd,
Tk doia a feliilet nem fejthetd sikba, torzfeliilet.
‘A 103. 4brén az S sikkal pdrhuzamos alkoték i-t és G-t metszik,
OsztAlyozhatdk a lapok rendszdm szerint is. A gyakorlati
alkalmazds szempontj4dbél legfontosabbak a mdsodrendil lapok, vala-
mint egynéhdny csavarlap,

Yo A g3nb

.[ A ggmb dbrdzoldsa, Font a gogbqg; GombBt kapunk, ha egy
kdrt egy 4tmérfje koriil megforgu-

tunk. Legyen a kir sikja ¥, -vel
'pérhuzamos /104, dbra/, mdsodik ké-
pe Kz, els§ képe a kirdtmérd hosz-
szu K4 tévolség.

Ha e kirt fiiggbleges F dtmé~
r8je kbriil forgatjuk, ugy a kdr ke-
rilletének minden pontja, pl. "a"
egy gombi kort, u. n. pArhygamos
kbrt ir le, » kdzdéppontja F-en van
és rddiusa aF, tehdt a kir els§ ké-
‘pe valédi nagysdg, mdsodik képe té~-

~o'Ldsd: Abr. geom. I. 5334poﬁ!ot is.




volsédg.

A legnagyobd kirt a kordtmérS b végpontja irja le. Jeldl-
jlik ezt a kort K'-el. K| kdr, K; 4tmér6 hosszu tdvolsdg. b pont-
ban az érintd fliggdleges, asag elsf vetitlsugdr, s ilyen irdnyu
marad a kirnek a forgatdsa kbtzben is.” Azaz a "b" dltal leirt K
legnagyobb kir a gbmbnek ama pontjait adja, amelyekben a gtimbi
érintSk elsé vetitSsugarak, 1lletve a¥ érintésikok elss vetiték,
tehdt a valdsdgos eled kontur. E konturkdr sikja merSleges as
¢lsf§ vetitési irdnnyal pdrhuzamos kordtmérére. Azaz egy egyenes-
sel pdrhuzamos érintdsikok drintédsi pohtjainak Usszeadge, vagyls

pdrhuzamos vetitésnél a kontur, vagy parallel megvildgitdspdl ag
Prndrnyékhatdr az a legmagyobb gbmbi kdr, fOkdr, melynek sikia a
votitésl irdnyra, illetve a fényirdnyra merSleges.

E szerint a gtnb mdsodik konturja az a f6kir, melynek sik-

ja o gbmb mdsodik vetits dtmérSjére merSleges, ez a K' kér. Hare
madik konturktrének sikja merSleges a gdmbnek harmadik vetitd-
dtmérdjére. E szerint a gtmb harmadik képe a kizéppont harmadik
rendezbjén tetszllegesen felvett o, b8l gbmbi sugdrral rajsolt
K} kbr, : s

A konturok adjdk a l4thatdsdg hatdrat.

A K' els8 konturkbr az egyenlit8 /105. dbra/, felillnézetben
adja meg a ldthatdsdg hatdrdt. Azaz feliilrél nézve, tehdt elsd

képben ldtszik a K’ egyenlits feletti félgtmb, s mindas ami esen
van.

E161r51 nézve /b./, tehdt mdsodik képben ldtszik a k* kbr'
el8iti félginb, s mindaz ami e félgbmbdn van. Oldalrdl nézve, tew
hdt harmadik képben l4tszanak mindazok a pontok, amelyek K’ kir-
tf31 a balra 1
lavs félginm~-

‘don vannak.
/14d4d: 104
ddbrat is/.

A gomb
felszinén le-
v§ pont egyik
képe, a kon-
turkdr teril-
letdn delil,




‘tetazblegecen felvehetd; a kapcsolt kép gbmbi kbrik segélyével’
&l1lapithatd meg. Pl. a k? konturktrdn levé a,~hdz a, és a;. As
egyenlitén lev8 d,~b8l d, és d;, amikor is d; tdvolabb van 4;-
vel mint o;. A nem konturon fekvd c-nek ¢, el61nézete "a" pdr-
huazmos korén van, s igy a fellilnézet ¢, és ¢, lehet.

Feliilrél mindketté l4thaté, elSlr6l c' fedett. o, és c, as
o-hoz viszonyitott Ay -vel nyerhet§, oldalrdél mindkettd ldtha- .
té.

Ha a fellilrél l4thaté o-nek ¢, képéhez kell c,-t megdlla-
pitani, skkor ¢ pdrhuzamos kbrének felillnézete w, kbzéppontu

¢ -en &tmend kbr, ennek a K® konturkdrdn lev§ "a" pontjdnak a,
6181ndeetén Atmend vizszintes kirhur a pé.rhuzamos kdr eldlnéso-
te, s erre rendeszzitk c,-t. Egyébkdnt ¢, a 7, ~vel pdrhuzamos w'
/%/, kbzéppontu w;s, sugaru kirrel is megkaphaté.

+ 39,/ A gbmb érintésikja. Adva van a gbmb p pontjdnak p, md-
sodik képe, keressitk az érintSsikot p-ben /106. dbra/.

p,~t megkeressik a gimb egy vizszintes parallel kirével. As
€ltaldnos elv szerint az érintdsikot meghatdrozza a p-n 4thaladd
két lapgSrbének p-beli érintdje. Egylk glrbe a vizszintes gtmbi
kdr, ennek vizszintes érintSje A /A,A,/. A mésik gbrbe a 2 -vel
parhugamos gimbi kér, s B /B,B,/ ennek érin-
t6je. A és B érintbk, fGvonalak meghatdrozzdk ',
ag grintdsikot, s ez Jamint mér az 1. rész

$3.~ndl megéllapitottuk/ merdleges az érinté-
84 .ponthoz tartozd gbmbsugdrra.

40,/ A gomb vetit8sikmetszetei. Az I. rész
83. pontjdban megdllapitottuk, hogy a gbmb
- minden sikmetszete kir, ‘s a kdr kbzéppontja
a gimbkdzéppontbdl a metssbsikra dllitott
- mor6leges diféspontja. A gbmb sikmetszete-
inek. dbrdzoldsa lényegben kir gbrdzolds:
A gd"b kizdppontjdn étmeng‘ 8188 voti-
agnagy?ﬁf”kbrben a dél-
8ben metszi /107, dbra/, ltﬁzé'ppontja o, of
- vigsgintes dimérdjének els8 kdpe e,f,, az
egyenlitisikon van e, f,, 4z eof vizszintes
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tmérs fiiggbleges cd tdrsdnak elsé képe e,d, pont,
méeodik képben valddi nagysdg, c. és d, a mdsodik
konturkbrn, e,f, és 6,d, a ktirképellipszis ten- ®

¥ . gelyei, az ellipszis szerkeszthetf. E1l6lrfl nés-
' ve ldthaté ced féliv, :

A metsset elsé képe g, pontjdnak megfeleld
g,~% pdrhuzamcs ktirrel ke juk. A g,~beli érint$
megrajsoldsdhog forgussuk a dél16kdrt cd &tmérd~
je kbril 7, <vel parallel helyzetbe, amikor is
a dé118kdr a konturkbrbe, g meg g,~ba jut /affin
kSr/. A g, W, érinté visszadllitottja'a g,w, é-
rintd.

Ag érint8 elsd képe o, £, -0l Ysszeesik. Bz g

- arallel kdrének g-beli visszintes 4rintfjét de-
'rékszﬁgben mets i, azaz a dé116 és parallel kbr érintéi egmés-

ra mer8legesek, mért is g gtmb egy porntjdn Aimend d¢llé- ; ég

pArhugamos-k8r egymdst derdékssbgben metszik.
Ha a kimetszett dé116kdrt g-beli érintdjével egylitt cd dt-

mérd koriill megforgatjuk, akkor a délldkdr a gimblt, g annak egy
pdrhuzamos kbrét, az érint8 meg egy olyan forgdskupot ir le, &-
mely a gbmbt g pont pdrhuzamos ktrében érinti. 4 kup alkotdinak
8z w c¢sios 83 a g pirhuzamos kdrén levé drintdsi pontok kisbttd
darabjai egyenlék.

Bl6l~ és feliilndzetben megadott gimb mstszdse M méaodik Vo
$itdsikkal /108. dbra/.

A kBrmetszet elSlnézete egyenesbe esik. o-bdl a ‘sikra me-
r8leges elblndzate az M-re merdleges o, w, ; feliilndzete, zert
o-w pérhuzames 7, -vel, a rendezlkye merSleges o,w,. 4 netszet
egyik dtmérdjének elSlndzete 6, {;;

& £, a mdsodik konturkiriiek dtmérd- :

ként jelentkezl elss képén van, e, f, ™~/ “dfy i \T"

sutatja, hogy ef a 1, »vel pdrhuza- :
mos, akkor ennek cd tdrsa f; -re
per8loges, s igy el8lnézotben w,-be
esd pont. ¢,d, &tmérd slsd képe ren-
dez8be esik; s valddi negysdgban
14tszik, tehft c,w = .wa, = r. o, f,
éo c,d4; a kUrkép ellipssis tengelyed.

Peidtlr8l ndzve a kimetszett kir- 108.6bra




nek az egyenlitékdr feletti félgbmbdn 3evd rédsze ldthatd. As e-
.gyenlit8kdron levd elvdlaszté pontok elélnézete x, és y,. Rende-
gdvel x, és y,, ezekben gérinti az ellipszis a kontur-k8

s a 14thaté résgen van ¢, £ é8 d pont.

Abrdzoljuk a gtmb oldalnéZetét. Az e181-felilnézetbsl megw
egorkesztjilk w; ; eyf; és cyd;~at, amikor is w , e és f-nek o-
hoz viszonyitott mdsodik differencidja @, 68 w,c; = we, =r
valddi nagysdg. o;f; 68 o,d; a képellipszis tengelyei. A metaset-
nek az oldalndzetben l4thatdé ivének hatdrpontjai a K’ harmadik
konturkdrdn lav8 u és v pontok. /u, ...u; és v,...v,/. A 1l4thaté

iv chJead‘,vs v B képellipszis u3 68 vy~ban érinti a 53 kort.

41,/ A _gbrbilltsdg vdltozdsa a vetiiletben. Ha a 108. dbrdban
M sikot balfeléd toljuk akkor az elsé képellipszisnek 63 az elsé

konturkdrnek ugy as x,, mint az y, ~beli végtelen kbzeli érintkesé-
el pontjai egyre kBselednek egymdshoz, s ha a 109, dbrén feltiin-
tetett helyzetben e ellipszisosuccaal Bssseesnek, K!-el e, ~ben
négy végtelen kteeli pontjuk kbzds; K a girbiileti kir e, -ben, &

kis-tengelv végpontidban.
g e,0,w, 88 e,w, v hasonld derédkszdgi hdromszﬁgekbdl.
P R Y
§ e gbrblileti kbr sugara az ellip-
egis kistengelyének vegpontjaban
Tegyik fel, hogy az W kbzéppontu r
sugaru kr girbilleti kre egy, a sikjdban
levd G gbrbdének "e" csucsdban. Akkor G, ki
képnek a gbrdileti kdr ellipszis képével
@ =ben tdvébbra is négy végtelen kbzeli
pontja kdzls, s igy__ngUr G,~nek is glr-
'biletl kbre. G-nek e-bell érintdje a h-el §
pérhuzamos, mdsodik vetit6 E egyenes, G
sikjdnak elsd képsikezBge £ é8 az e,w,0,
' béromszgbél;

R P 3 109. dbra
Azaz. ha egy gbrbét csucsérintdjével pdrhuzumos gikra mer§-
dgpesen vetitiink, a.kkor 8 képegrbe gbrbiileti kdrének sugara.

ggucs képében L= ; ahol r a girbe girbiileti kdrének sugara,
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£ meg a gbrbe sikjénak képsiksszige.

42./ Ferde tengelyil gbmb pdrhuzamos és dé116kdrei. A 7y -al
pérhizamos T tengelyil o kSzéppontu /£51d/ gtmbSt /110, dbra/
T-nek mdsodik vetitdsikja ¢ konturkbrben metszi; K_‘; és T, -nak
g; és n; metszéspontjal T és a gimb d¥fésdnek harmadik képed;
rendezdvel z, és n,. LAthaté g,.

A T-re merbleges silu gtmbi egyenlitd kir harmadik képe
¢, d; 4tmérS, a pdrhuzamos, vagy szélesgégl kirdknek harmadik ké-
pei a Kj-nak T,-ra merSleges hurjai, E kiortknek o; w k¥zdppont=
jai T-n vannak, s a #, -ra merfleges, illetve a iy -al parhuse-
mos of és cd; ij és gh ... tdrsdtmérbinek elflnézetei, a. kirké=
peknek e,f: és cpdi; 1,3, é8 g,h,... tengelyei. Az egyenlitS
konturpontjai e és £, |
4 pérhuzamos kiré u
6s v; d és h az elfl-~
nézetben ldthaté fél-
gbmbdn vannak. ;

A szélessdégi kbr- e
képek hasonlé helyze-

ellipszisek, s igy
tengelyeinek ardnya
egyenld /s igy e,d,lih,../.

Ha a ginb6t /110. dbra/
K} d6116kdrének T koriili for-
gésdb6l szdrmaztatjuk, ugy minden dél-
16helyzetnek egyik diméréje zn/z;n,/,
tdrsa meg cd/c;d;/ egyenlitl dtmérd
kiil8nbtzé helyzetei. T-nek harmadik
vetitésikja dltal kimetszett délldnek
térsdtméréi sn /z3n;/ és ef Je;{;/; =
820,68 e,f, e d6110 ellipszisképének o (T
8 tengelyei, /110.ébra a./ az ellip-
sgis nincs megrajzolva, '

Hs e dé116nek 30%°-onként elforge-
tott helyzeteit kell dbrdzolni, azas
eof .egyenlitédtmérdnek elforgutott
helyzeteit kell megrujzolni, ugy for-
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gassuk az ogyenlitd kort ef kiril a /; -vel pdrhuzamos gbmbkon=
tur sikjdba, amikor is az egyenlitlkdr a gimbkonturra esik. E-
gen jeldljilkk ki "e"-nek 30°-onként elforgatott helyzeteit. 60°-
o8 elforgatdsndl "e" pont l,<ba, eo sugér 1,0,-be jut. Az egyen~
11t8kdr ellipszisképén l,-nak megfelels ellipszispont 1, /két-
kdrés eljdréssal szerkesztve/; g dé118kdr képellipszisének tdrs-
gtméréi 1,0,p, €8 2,0,n,. Az ellipszis és gbmkontur érintési
pontjait, a képellipazis nagytengelyét a kbvetkezdleg kaphatjuk
meg:

Az ol-re merdlege egyenlitésugdr parallelforgntott helyzet-
ben az 1,0,~re merfleges o,m,, s ennck képe /kétkirds eljdrdssal/
m,0,. Mivel mo mer8leges ugy lo-ra, mint T-re, azért a8 dé116sik~
nak o-n £tmené mdsodik févonala az o,mzure merSleges t,0,8,, 8
-ezen a kOrdtmérS valédi nagységu, a képellipszis nagy tengelye
8,0,%;. "Az erre merSleges m,0, 8 kis tengely irdnya, s hossza
papirceik médszerrel, 1, pont felhaszndldsdval megdllapitva

e . . |
. - Ugyanilyen megfontolds alapjén a 150°-al elforgutott dé116-
helyzet ellipszisképének tdrsdtmérbl g;o,n, és m,0,q,; nagyten-
gelye az 1,0,-re merdleges V¥, 8 82 1,0o-re esé kistengely fél-
hossza h,03.

-~ A 8, pontot tartalmazd félellipazisnk eldlnézetben ldthaték.

Has a 1l4thaté £élgbmbdn levé m és s ponton dthaladé f6kSrt
kell dbrézolni /m és s legrtvidebb Bsszekdtése, geodéziai vo-
.pal/, /111. 4bra/skkor asz ms egyenes vetitSsikja dltal kimetszett

W kzéppontu kort dtmér6je kvriil a képha-
tdr-kdr /a papir/ sikjdba fektetjik. ss,

- * 4lletve mm, a pontoknak a tdvolsiga a

{6k6r4/ a papir/ sikjdtdl
ms &8 m,s, egyeneseknek n
metszéspontja a nyompont,
no meg az smo fékdrsiknak
nyomvonala. ef a k¥rképellip-
szisnek nagytengelye, gh kis-
1engelye pl. papirszalaggul meggllapithatd
- Ha a pontok magussdgkillbnbsége kicsi, pl. . ff1.dbrw
& és b pontok, akkor n messze esik. Ilyenkor a kdvetkezlleg jérha—
tunk el: Az a-n dtmend vetitdsikial kimetszett f6kért a rajz sik-
Jéba fektetve aa;, adja a magassdgdt. lascnldan bb, meg b magassd-




git. Lz abo sik bo egyenesén a leddntésben megdllapitjuk as am
val egyezl magasségu ¢ pontot /c,c/; ca egy févonal, ezgzel pdre
huzamos az o-n dtmend ef nyomvonal, s ez a f6kdr ellipszis ké-
pének nagy tengelye. .

hz ellipszis két fOkirnck UsszeesS vetillete.

43./ A gbmb axonometrikus képe. MerSleges axonometridban a
gbmb képe a sugdrral rajzolhaté kdr. A 110. dbra a./- a gbmd
ax. képeként is értelmezhetl, amikor ‘is 0,2, & Z téngelyen, o,m,
ez X tengelyen, 0,1, ag Y tengelyen levd gimbsugnraknak a meg-
szorkesztett megrdvidillésnek megfeleld képhosszal; s ezek a meg-
rajeolt ellipszisnek, a koordindtasikokban levd. fékdrtk képe-
inek féltdrsdtmérSi. Az ellipszis nagy teng lye meréleges a ko-
ordindtasikra merfle;es ax. tengelyképre, pl. s,yty L m,0,.

Ferde agonometridban, & gmb-képhatdr ellipszis, s es be-
burkolja a koordinataeiko‘kban levé gbmbi f8kdrtk ax. képét.

44./ Egyenos dbfése gbmbbel. Egyenes ds gﬂmb dsféapontie
az a két pont, amelyben uz egyenesen dtfektetett segédsikkal

Hmets’ett gbmbi kbr az egyenest taldlj&.

A 112, ébrdban a segédsik a i) -veL pdrhuz}moa A~nak har-
madik vetitSsikja. A kimetszett kir kdzéppontja w /W .. WY, sue
gara a8 harmndik képbdl r, az ezzel rajzolt mdsodik kbrkép as
hy-nek d, és8 &, metszdes a dtféspontok képe . Rendezbvel d, de &
BEl8lnézetben mindkettd ldtszik, oldalnd-
gotben d.

Az d41%taldnos helyzetii A egyenes 48 °
fésének megszerkesztésénél /113, gbra/

a segédsik A-nak mdsodik vetitdsikja. A

kimetszett kdr k8zéppontjaw /wy/, su-

gara Wyc,. B kir és A motszdspontjainak

megéllapitdsa végett forgassuk a kirt

A-val agyiitt a K2 konturksr sikjéba, azag 1, -vel pdrhuzamoe
tielyzotbe. Porgdstengsly a k2 konturkdr sikjdban levé cd dtmé-
‘£8. A kBr o helyzete az u?gcz sugdrral rajzolhaté kdr. A-nak
K? sikjdban levs v/ v, v,/ pontja maradd, "a" meg a,~ba jutva
8,7, adja A,~t. d, 48 &, a d8féspontok parallelforgatott hely-
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gotel, visszadllitdssal d, és d} ,
rendezével d, és d;. J“az egyonlits
felotti, d az alatti félgbmbin van,
midrt is felfilnézetben J“ és ezzel A
is J“-ig léathat6. d-ben A kilép a
gbmbbdl, de csak a képhatdrtél 14thaté.
d a K* konturkdr ol6tti, " ag o
nogittl félgtmbon van, s igy glélnézet~
ben A egyenes d-ig ldthatd, majd ia- ;
mét a konturtél. '

45,/ i\ gbmb 8n- és vetettdrnydka,
A 38-ban megdllapitottuk, hogy az bn-
. drnydkhatdr a fénysugdrirdnyra meréle-
ges fékdr.
103. cbro ' - Az 0 kazéppdnton dtmené fénysu-
gdrru merSleges f8kr sikjdnak févonalai . és II /114. 4bra./.
Az els§ févonalon levd gh kérdtmér§ geh,-ben a II, f6vonulon meg
c,d,-ben valédi nagysdg, g,h,~t, illetve c,d,~t rendezlkkel kap=-
juk. Az bndrnyékhatdrkor mdsodlk képellipssisének c,d, & nagy
~ tengelye, g.h, ellipszispontok. Ezekkel a kistengely hosssa meg-
aserkeszthets. A mdsodik ellipsziskép tengalyei c,d, és e f;.
Az elsS képellipszisnek tengelye g/h,
és c,d, ellipszispontok. Az ezekkel meg-
sserkesrntett kistengely i,j,.
> h el61ré6l ldthaté, s igy d,h,f,0, fél-
ellipszis 14thaté; d feliilrél l4thatd, s
1gy geJed b, iv is 14thaté.
' A fény haladési értelme miatt a bevo-
nalazott gbnbfél 6nérny6koa. ,
h gbmbnek sikra vetett drnyéka az bn-
érnyékhatdr-f6krnek a vetett drnyéka, E
f8kdr tdrsdtmérdpdrjdnak vetett &rnydka
az Arnyékhatdr-ellipszis tédrsdtmérdpérja.
/esetleg tengelyei/ Adott esetben tehdt
seghllapitjuk pl. e s f gmbfeliileti pon=
~_8oknak elsl képét, majd cd é8 ef tdrsdtmérépdrnak vetett érnyé- -
kdt. |
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V1, A _kuip és hengerfoltletekrél.

46,/ A kup s henperfeliiletekrél d)taléban. Egy sikgtrbét
metsz8 és nem a sikjdban lev6 4llandé ponton dthaledé egyenesek
Yssrestge egy kupfeliilet. Az 4llandé pont a kup gsucsa /115. &b
ra a./ & gﬁrbe a kup vezérgbrbéje, s az egyemesek a kup alkotdi.
-~ Ha & ceucs a végtelenben van, as alkoték pérhugamosak, hen~-
gg;;f(ﬁllet keletkezik /b. ébraf Minden
Minden‘alkotét metsz8 vonal a felule-

- tek vezdrvonalénak tekinthets.
.Mindkét ggyenesvonalu feliilet sik-
bafejthets /37. pont/, mert a szomszé-

dos alkotdk egymdst /végesben, végtc-
lenben/ metszik, a lapok sikelemekbfl
édllanak, az érintésik a lapot az alko- 179 dbrp
t8 minden pontjdban, az alkotd mentén érinti. /116, Ab-
re/. Miért is minden lapgdrbének az érintési alkotén levé pont-
j&hoz tartozé érinté az érintésikdban van; a kontur, vagy Sndrnyék-
hatdr alkotékbél 411; a lapgorbe érint§jének és az alkotdénak sgd-
ge a sikbafejtésnél nem vdltozik meg. Amikor a lapot az ‘érinté-
eikra teritjiik, akkor a lapgorbének az érintési alkotén levs pont-
jdhos tartozd girbiileti kor sugara uqy vdltozik meg, mintha a
gﬁrbének és a gtrbiileti kbrnek végtelen kizeli kizis pontjait as
érintésikra merflegesen vetitettilk
' volna /bizonyitdst melléztik/.
A kup érintésikjal dthaladnak
a csucson, a henger érint8sikjai pdr-
huzamosak a hengeralkotdékkal, s érin-
tik a vezérgirbét az érintési alkoetd
e’ talppontjaban. d
: A kup és hengerfelillet sikmet-
'szetének pontjai dltaldban az alkotdknak a sikkal valdé doféspont-
jai.
A kﬁpnak, mint végtelen sokoldalu guldnak két sikmetszete
centrdlis kollinedcidban van; a végtelen sokoldalu hasébnak, a
hengernek k&t sikmetszete persp. affinitdsban van,
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A kip, illetve hengerfeliilet rendszéma egyenld az algebral
sikvezérgbrbe rendszdmdval. Ha a veszérgbrbe méeodrendﬁ a feli-
letek is mdsodrendiiek. Ugyanis a kip
csucsdn és egy egyenesen dtmend sik
/117, édbra/ a vezérgbrbét csak két
pontban, a kupot meg e két pont“étme-
né két alkotébhn metszi, s ezeknek,
az egyenessel kbzls két pontja az e-
'gizzgz és & kip két és csak két kdzis "7 dbra

A ‘gyakorlatilag fontos henger~k&p feliilletek vezérvonala
kor. Ha az alkoték a kbreikra merflegesek, akkor a henger egye-
nes kbrhenger, vagy forgéshenser, egyébként ferde kérhenger. Ha
a csucs és korkUzéppont Ssszekitd egyenese & kbrsikra meréleges,
akkor a kup egyenes karlmp, vagy or@skup egyébként ferde kirh
kup. ' ‘

Yi. 4 forgdshenger,®

7. ébr sa, feliileti pontjs, drintdsikia.
Az egyenes kbrhenger-lap szdrmazik ha az alkotét a kirsikra me-

rélegesen mozgatjuk, vagy ha két pdrhuzamos egyenesek egyikét a
pdsik koril megforgatjuk. A feliiletnek az alkotékra merleges
két kdrluppal bezdrt része az ggy;ngg;ggxhgggg;, vagy forgdshepn-
‘ger. Az alap és fed6lap kbzép-
pontjait Usszekdtd egyenes a
tengely, a két kbzéppont kb-
z8tti darabja a mugassdg. A
forgdshenger mer§legesen szim-
metrikus a tengelyen 4tmené
minden sikra.

A forgdshenger tengelye
- irdnydban Onmagdban eltolhatd,
tengelye kbriil tnmagdban el-
forgathaté /el is csavarhaté/
azért kiterjedt a gyakorlati
alkalmagdba.

- *14ed: "Abrdsold geometria" I. 54. pontot is.
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A 118, ébrén az o kbzéppontu vizszintes alapktr elélnézete
8,b,; oldalnézete d,c,; a fiigglleges alkoték fellilnézete az a~
lapkdr keriileti pontjal, azaz az elsf yetitShenger-paldst feliil-
nézete az alapkdr kerfilete, s & fedSkir kép is az alapkdrbe, a
T, meg 0,® «w,~be esik. T, és T, a fiigr6leges tengelyképek. az a
és b pontokon &tmend alkotdémenti hengerérintfsikok mdsodik ve-
titék, az alkoték mdsodik konturalkotdk és az acb az elflrél lat-
haté félhenger, a ¢ 4s 4 alkotdmenti drintdsikok harmadik vetie
t3k, az alkoték harmadik konturalkotdk ée cad az oldalnégetbsn
ldéthaté félhenger.

A hengerpaldston levé p pont p, képének megfelell p, és p,
mint & vetitShenger-paldston lev6 minden pontnak fellilnézete, &
korképen van, p e181r8l l4thaté, p’ fedett; ps és p; a T=hez
viszonyitott *A,-vel nyerhet§, Oldalnézetben mindkett8 1dthatd.

A p-beli &rint6sik érinti a hengert p alkotdéja mentén, az
alapktr sikjén levd E nyoma érinti az alapkdrt az alkoté e talp-
pontjdban, a 7;-vel pérhugamos szimmetrdlsikon levd M M, M,/
nyoma pdrhuzamos az alkotdkkal. ;

A p-hez tartozé hengersugdr az érintésikra is merSleges N
pormdlis.

48,/ Forgdshenger Ondrnyékhatdra. Az Undrnyékhatdr alkotdi.
iban a fénysugarak érintik a hengert, é-
rintésik a fénysugdrral pdrhugamos fény-
8ik. A T tengellyel is pdrhuzamos fény-
sikirdnyt meghatdrozza a T-vel pdrhuza= ]
mos T/ és ezt metszd F fénysugdr. /119. 4
ébra/ Az ezzel pdrhuzamos drintésikok ‘ 52;3

aa’ és bb’ alkotéi mentén érintik a hen-
gert, s egek az bndrnydkhatdr-alkotdk.
A fényforrds felSli félhenger a megvi-
ldgitott, az Undrnyékos félnek eldlné-
zetben egy szalagja ldthatd.

A henger Undrnyékhatdra: az aas’al-
kotd, a megvildgitott fed8lap jobbol-
dali a’b’ félkdre, bb’' alkotd, s as ke
dndrny skos alapnak balcldali ba félkdre.
Ennek vetett drnydka valamely sikon a hen~ 49 dhro
ger vetett drnyéka. o
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- F, a fénysugdr merfleges vo~’
tillete a hengerkdr sikjdn és a,b,
8tmérd merSleges Fy~re. A 120. 4b=~
; ra az 8ndrnyékhatdr-alkoték meg-
'unnu S, éllapitdsénak leegyszeriisitett

médja; a nézetpdrok Gssze vannak
‘ tolva.

20. abra "4 121. dbrédn a vizszintes ten-
gelyd T hengerdarab o kozéppontu alapkdrének sikja a T-re merS-
leges elsd vetitdsik. A kir tdrsdtmérdi ab és cd. a és b alkotdi
az 0138, c é8 d alkotdi a mésodik konturok.

Az Sndrnyékhatdr megdlla— 8-
pitdséhoz megszerkesztjik a hen-
gernek T nézéei irdnyndl a kir-
képét; valamint F-nek F, képét
68 ag 1 ...4 kapcasolatban a 120.
4bra szerint jdrunk el., e és f
az Unérnydkhatdralkotdk talp-
pontjai.

9 enes d8fése forgds— %

hengerrsl. A henger minden tér-
beli helyzetében érvényes ely
ggerint /ldsd. 1. rész 221. 4b-

ra/, az ogyenesen ét a hengertengellyel pérhnzamos sikot fekte=
tiink, megkeressuk nyomdt az alapkdr sikjdn,
\%\ E5 a nyom és a/kerulet metszéspontjaibél kiindue

‘ 16 alkotdk az egyenest a dbféspontban taldl-

jdk.

- A 122, 4brén a T-vel pdrhuzamos elsd

vetitésegédsiknak D,~el sszees§ E nyoma as

' alapkeriiletet u és v pontokban metszi, as
alkotdképek és D, metszdspontjai a difés-
pontok d, &8 df elflnézetei; d 14thaté, o fe—
dett. Mds értelmezés szerint: a dbféspont
D-n van, igy els$ képe D,—en, a hengerpalds-
ton is van, igy els6 képe a kdpkbrtn, vagyis.
a kettd metszete a déféspontok elsl képe./
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$0.7 Forpdshenger me tsgése vetit8sikkal, Sikbafejtds, A
123, Abrén elél-felill-oldalnézetben adott forgdshenpernek a ten-

gelyére nem merSleges metszete az ME mdsodik vetitésikkal a 31.
pont szerint ellipszis. /A mdsodrendil forgdshenger sikmetszete .
mésodrendii girbe. A metszet felfoghatd, mint az alapkér pdrhnza-
mos vetillete a metsz6 sikon, 8 ez ellipszis‘/

Az ellipszis els8 képe ag alapkdr, mdsodik képe c,d, tdvol-
8dg, ¢, és d, a k¥rképen. Az ellipszismetszet ¢ és d pontjaiban
8z érintdk az dltaldnos elv szerint a metszd mdsodik vetitdeik-
nak és a ¢, illetve a b-beli médsodik yvetit§ hengerérinté-sikok-
pnak a metsz8 egyenese, s ezek /p-re s egynttal gd-re is merfle-
gesek, azért cd az sllipszis tengelye; s valddi nagysdga c,d,.
Az ef mdsik tengelye az érintékkel pérhuzamos, t tehét 73 -re me-
réleges és felezi cd -t, mésodik képe e,f, pont elsé képe e f,

1
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“S[f..a 1
oy

cins <2y P g
k6rétmérd, egyu*tal & yalé-— -*-—*—~*‘f

g1 napgység. cd az ellipszis { :

pagytengelye, of a kistenge-

lye, o a kbzéppcntja, cd

nagytengely merdleges E-re.

o Bzek szerint; 8 formis-

hgggg;_gll_gﬁg_gtiknetpzetének kozépgpntja a_hengertengelyen
yan, nagvtengelve merSleges a8 metszd siknak az alapkdr /fed§-
kbr/ sikjdn levS nyoméra, ez ezzel pdrhuzamos kistengelye hen-
gerdatmérd, A nagytengely a metszfsikra merdleges S-S henggr—

8zinmetrdlsiknak és a me*szugﬁknak metszlegyenesén van,
e,ds és e,f, az ellipszistengelyeknek oldalnézetei s egy-

uttal 8 harmadik képellipszis tengelyei. eyc,f; a 1ldthaté fél-
iv.

Allapitsuk meg a meiszetellipszis girbiileti kdrét nagyten-
gelysdnek ¢ végpontidban. A 124. dbrdn a k' kdzéppontu gbmdb K’
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k8rben érinti a ’hengert, s igy K’ minden pontjdban a hengernek

és a pbnmbnek azonos ar érintdSsikja. Ennek folytdn az M sjk dltal

a hengerbdl kimetszett ellipszisnek és gtmbbll kimetszett w’ ki-

géppontu ¢’ sugaru krnek a K ktrbn levé m és m’ pontjaiban kd-

 gbs az érintdjiik /egyazon érintlsik s ugyanazon metszlsik metesS-
egyonese/, azaz a kirmetszet m és m'~ben érinti az ellipszist.

Az M metszésikra merdleges nézési irdnynak megfeleld negyedik
kép mutatja a helyzetet valddi
nagysdgban.

' Ha a gtmbot felfelé mozgatjuk
K’ kér is emelkedik, s az ellip-
szis és a gtmbi ktr m 48’ m’ érint-
kezési elemei kizelednek o-hes, 8
amikor k' gombkbzéppont k-ba, K’
meg K-ba jut, az m és m’ o-ben
Usszeesnek, a gimb w kbzéppontu,
¢ sugaru k8rmetszetének az el-
lipszissel négy végtelen kigeli

_ pontja kbzbs, vagyis az ellip- -
szis gﬁrbuloti ‘kbre c-ben.

A K hengerkbtrnek, illetve

gombi egyenlltdkornek & _q_p_q_u Jjs —~re merSleges érintéidn 4%~
pend ddrmely sk /pl. a hengert ellipsz sben, a gbubdt meg
) isnek c-~beli glirbiileti kdrében metsz normélme t-
‘ggetnek /X kbr/ gbrbileti kére /K kbr/ a gomb fékore, Bz a
| 4 cyek, é8 ¢, k,0, hdromszdgek hasonlék, s igy
 Cawy: Caky= c k; % 30,5 Ogwymg; Csky = r = b a fél kistengely;
8s0s= @& fél nagytengely, s igy g:b=Db:a
b2
3% 4
A 123. dbrén a o-bell gbrbileti kbr kizéppontja a Meusnier
_gbmd k kdzéppontjdbdl az M-re éllltott merles w d¥fése, és
- ahey~9 a girbilileti sugip. . :
Sikbafejtds. A sikbafej tésnsl a hengert végtelen sokoldalu
. Basdbnak tekintjik, amikor is az alapkdr a henger-hasdb derék«
motszete. Ennek kiegyenesitett hosszdt Kohdnsky-eljdrdssal kap-
" juk meg. Hasitsuk fel a hengerpaldstot ¢ pont alkotéja mentén
és sikbateritve, belsejével fektessiik a papir sikjdra, a 123.
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4dbra szerint. A teljes paldst kifejtés derdkszbgll négyssdg, ol-
dalai 2r7 és az el8lpézetb8l vehet§ alkoté hossz.

A metszet berajzoldsdhoz osszuk az alapkdrt c~bél. kiindul-
va 12 részre, 4brdzoljuk az osztdspontokon Atmend alkotdknak
pdronként Osszees§ elllnézetét, valamint helyét a kifejtésben
is / 2rl /12/. Az alapkér és az 1.2.3.4...12 metszéspontok k3~
sbtti alkotédarabok hosszdt az elflnézetbll vetitjilk 4t a kifej-
tésbe. A pontok Usszekitdsének helyességét tdmogassuk érinték,
gbrbiileti kir megrajzolédsdval,

ag ellipszis grintb és az alkotd kbzitti szbg a kifejtds-
ben nem vdltozik. A ¢=12, 4 = € pontokben az ellipszisérinté
ag alkotdra merSleges, ilyen a kifejtésben is. Az £ = 3 éa e= 9
ben & Ty-vel pérhuzsmos érintd az alkotdéval « pzbget képe:z.

Az 5. pontban az érintét meghatdrozza az 5.V alkotdmenti
érintéeik, nyoma E és a metszdsiknak gd metsz§ egyenese. Elsé
képe g,5; mdsodik képe g.5, oldalnézete gi;5. A gd érintdnek as
alkotdéval beszdrt szige & Y.5g derdkszdgii hiromszignek ez 5 csu-
csédndl levé szbtge. iz SV. befogd a kifejtésen valddi nagysdg,
Sge¢ a mAsik befogé valdédi hoesza, ezzel egyenld a kifejtésben
V.g; g5 dtfopd az érinté.

A ¢ és d-beli o girbiileti kir sugara & kifejtésnél a 46.
pont szerint ugy vdltozik meg, mintha az ellipszist az érintdjé-
vel pdrhugzamos hengerérintfsikra merdlegesen vetitenlk. Ez eset-
ben 8 41. pont pzerint ¢,= ahol =« a metszdsik és henger-
érint8sik szige ¢ &s d-ben.

Mivel f= 3 ds e = q-ban 8 motszdsik merileges @ hengerd-
~ rintésikra, cos 90%°= {; p/=co; a gbrbiileti kdr @ kifejtésben as
érintével Usszeesd egvenes, 8 ez a gorbét metszi is, 2 girbének
inflexids érintbje. . .

Ezek alapidn a kifejtett gorbe biztonsdggal megrajzolhatd.

e X
cosa °*

50,/ Forgdshenger 41t:ldnos sikmetszete, Ossze 1118 metsze-~
$2k. A henger tengelye fiiggSleges, a metszfsikot meghutdrosza G

~ és H vizszintes egvenesek /125. dbra/.

Az ellipszismetszet els6 kdpe az alapkirbe esik, o kdzdp~
. pontjdnak elsd képe o,; nagytengelye merfleges a metszfsiknak a
henger valamely parallelkdrsikjdn levé nyomdra, ilyen G és H.
Vagy: a nagytengely azon az e;yenesen van, amelyet a metszfsik-
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‘ra mer§leges henger-szimmetrdlsik
a metszbsikbdl kimetsz. Mindkét e~
‘setben a nagytengely gh egyenesen
van, elsd képe g/h,; rendezdvel
ga2ha. gh egyenes és a henger d6fé-
sének elsd képe c,d,; rendezivel
Cs 68 dy. A ¢ és8 d pontokban a met-
szet érint6je vizszintes, mert a
metszd és hengerérintd sikok nye-
mai valamely vizszintes sikon egy-
mdssal pdrhuzamosak. A kistengely
az érintSkkel, illetve G és H-val
parallel, tehdt vizszintes kdordtmé-
ré, elsd képe e,f, , rendezdvel e,f,.
Tehdt megkaptuk a metszetellipszis
mdsodik képének tdrsdtmérbit. E-
rint8k a végpontokban.
2 Az elflnézetben ldthatdé ellip-
725. dbro ssisrész hatdrpontja a képszél al-
kotdknsk a GH sikkal valé déféspontjai. Bzen alkoték fuggéloges
segédsikja dltal a GH-b6l kimetszett egyenes elsS képe o,q,;
rendezfvel 3,. A Q0. kimetszi a k, ds k; konturpontokat. e és
d a 14thaté ellipszisiven vannak.

. Megjegyezziik, hogy a2 ellipszis elsl kbrképének bédrmely
tdrsdtmérfpdrja a metszetellipszis tdrsdtmérfinek a képe, s ezek-
nek mdsodik képét, mint a metszdsikon levd egyenesekét szerkeszt-
hetjiik meg. Pl. ksk, és az erre merSleges kdrdtmérS.

A forgishengernek egymdssal pdrhuzamos, valamint a tengelyé~
vel egyenls szget bezdrd met~ l\ %.
o B

azetel Ysszeillék /126. dbra/.
S (O
\ _|_

1./ Gvakorla 6 a

gés. Kettls ferde hajk. i-fa
@8ntésénél a fatdrzsdbe fejszé-

vél két éksgerii bemetszést,-
hajkos készitenek. Ezek nagy-
részt szimmetrikusak és felsé
és alsé hatdruk a fatdrzsnek
egy-egy sikmetszési feliilete.




/127, ébra/ Megszerkesztésiikhbs a fatirsset, a hajk kis magussé~
ga miatt, hengernek vesssziik.

Az alsd hatdrsikok egyikének a beloldali madsodik képhatdr-
elkotén levd pontja a /aza,ay/; 8 mdsiké az 4tellenes alkotén
e /ese,e,/. E bemetszési sikok mésodik vetitlk, s a vizszintes
sikhoz ninteg_v 22%-al lejtenek, elSlnézetilk a,0, 63 040,.

sz a0 sikmetszetellipszis felének elSlnézete aj0,, kisép-
pontja o /0,0405/, fél nagytengelye ao /a,0,; 8,04; 8,0,/, kie-
tengelye a' /;-re merfleges ¢d /c,d,, 6,d,; ¢5ds/. 4 hammadik
képellipszis tengelyei Og8y
és cgdy, feliilndzete kir.

Az eo hatdrsik ellipszis
metszetének oldalnézete az e-
16bbivel Bsszeesik.

A két hatdrsik metszle- 44‘
gyenese 8 Jp-re merSleges co | -
/€,0, ; 305/, A két bemetszés _:
aélysége c-nél a fatbrzsétmérb

Stbde /1/5 4/; ez a hajk mé
gége, cu = c,u, = c,u::‘_%!—f'

Az a és e pontokban a
hajkmélység @, s igy az egyik
bemetszésnek a hatdra a fatdrze- 7%
ben au /a,u,; agus; 8sus/ €8 ¢\ fu.
cu, a fatdrzs feliiletén meg I, RN
as ac /agcy/ ellipszisiv, Lo
e mAsiké eu és cu, illetve
6sCs ellipszisiv,

A felsé haté_:_‘a_goknak a ¢ ponton étmend hengeralkotdn levd
£ /f.f3/ pontjdnak tdvolsdga c~-t6l cf = c f;=c,f, a hajk magagsd-
ga, s ez a hajkmélység 1~1°5-szerese. iz egy'ik felsd sik az al-

86t au-ban, a misik meg eu-ban metszi, s igy fu /fsu,; fou,; fauy/
8 két felsd hatdrsik metszlegyenese. iz egyik felsd metszfsik ha-
tdra a tbrzsten fu és au; a mdsiké meg fu és eu. A fatdrzsop le-
v8 hatsrvonal e sikoknak ellipszis metszetei.

4 baloldali felsé metszés sikjdt meghatdrozzdk fu és uu wet-
82845 egyenesek. fu a hengetta’negelyt w =-ban metszi /wy; uy; @)/,
Sikja egy elsé f6vonuldnak ’képe fyv, ; rendezével v,f,. 4 kimet-
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ezott ellipszis fé1 nagytengelyének els8 képe ag I,-re merSle-
ges wyjsis, rendezbvel jg; wpjz, ezen i, és mésodik differen-
cidval 1s; i,ws. A vizszintes kistengely els6 képe az I,~el pér-
bugamos g h,, rendezével gpoh, és differencidval gghs. Ezzel mege
vannak a mdsodik és harmadik képellipszis tarsdtméréi.

Az f alkotémenti hepgerérintfsik az aw-val pdrhuzamos
egyenesben metszi a fels§ hatdrsfkot, s igy fa~ben az érinté
8y« -vel parallel. aj-ban fyu,-al parhuzamos az érinté.

A JOObulduli fels6 hatdrsik metszetének elSlnézete a hen-
ger tengelyére szimmetrikusan hely ezkedik el.

A 128. dbrabeli egyszeriibb hajkndl az alsé bemetszéseknek
e tirzsben levd uv és u/v -hatdra /p-vel pdrhuzamos, s igy es

ellipszisnek cy /csvs/ ive a hen~
gerfellileti hatdrvonal.
A baloldali felsé hatdrsikot
fuw/fgugwy; fausws; f,u,«,/ és 8
*~ Jh--vel pdrhuzamos uv / u,v, ;
UsVe ; uavs/ hatdrozzdk meg. i sik-
metszet ellipszis tdrsdtmérlpdrjé-
nak elsé képe a kbrnek egymésra
mer8leges két dtméréje pl. h,w,j,
é8 f,c. Mivel hw a metszlsik'e-
gyenese és h,w, pérhuzamos v,u,-el,
azért h,w, parallel u,v,. Rendezd-
vel hg. h,w, é8 w,fy,, illetve hyuw)
és w,f, az ellipszisképeknek féltéraétmé‘rdi.

Av ponton étmend hengeralkotdmenti érint8sik nyoma a Jr-vel
pérhuzamos szimmetrdlsikon N, a metszdsik nyons wh /aphy/, 8-
igy m,v, az érinté vg-ben. : : :

52,/ Forgéshenger axonometrikus képe, Gyakorlati alkalmazdg.
A 129. ébrdn fliggbleges tengelyil forgéshengernsk a./ meréleges
axonometrikus, b./ Kgvalier, c./ maddrtdvldti képe.
a./ esetben a képhatéralkotdk a8 Z-re merfleges és valddi
nagysdgu kirdtmérs végpontjaiban érintik a képellipszist. _
" b.Aben az X és Y tenpelyeken lev tdrsdtmérdpdrral megha=
tdrozott ellipszisnek Z irdnyu érintéit affintitdssal szerkesz-
$ettik meg. Az X~el pdrhuzamos ¢h k¥riil pdrhuzamos helyzetbe
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forgatott kir kbzéppontja 0o, Sugere egyenlb ez X tengelyen levd
félatmérdvel. A £ i-
rdnyu fv-nek megfe—
lel v f,. Az erre |
merfleges hoe, 4t-
mérd e, végpontjd-
ban az érintd vf, i-—
rdnyu, e,0,h-nak %
vieszadllitottja
bo, & ezen van ff}
sugdrirényban az 129, dbra
e,—~nak megfelel§ ¢ &b eo= 0o’ lindkettdben'az érintd fv-vel
vagyis Z-vel pérhuzamos.
A legvaldszarﬂbb & meréleges axonometrikus kép. -
- A 130. édbra a kettls fer-
de hajk merSleges axonometrikus
képének megsgzerkesztését mutat-
ja nézet /metszési/ mdédszerrel
d 127, dbra el6l- és feliilnéze-
tének felhasszndldsdval.

A mellékdbrédban felvett
dimetrikus tengelykeresztképen
pdrhuzamos helyzetbe forgatjuk
az XY és 2X sikot; kapjuk X, Y,
és ZOXO-to X
: Legyen .8 hengertengely Z
és ae &tmér§ X' irdnyu, akkor

- a parallelforgatott és Y irdny-
ban eltolt elflnézet tengelye

- pdrhugzamos Zj~el; az eltolt
fellilnézetben a,e, pdrhuzamos

X~al.

= Ezek figyelembe-
B \\:?\\ vételével elhelyestik
a két ndézetet.
Szerkesszilk meg
eldszdr a fedSkir ké-
pét. kyb6l Y irdnyu
és k;—bdl Z irdnyu




ietitGegyenesek metszéspontja k. Az 1, és 1. vetitésugarainak
metszése 1. 1k az X irdnyu félatméré. mk az Y irdnyu fé14¢méré.
kn nagyten;ely mer6leges Z-re és egyenls n,k, sugérral. Az B
pont az ax. képhatéralkoté kezdd pontja. @ az el6luézetbe vetite
ve megadja n,~8t, 8 ezen A4t megrajzolhatéd az ax. képhatédralkotd
elflnégete.

Az n,k,-nek térsa k,s, és s-nek ax. képe & kistengely &
végpontja. Az eredeti kapcsolatban & rendezfirdny merSleges as
a,6~re; igy s,k, = 8’k,; 8, és 8,-bll vetitéssel 8. /Vagy e’ ve-
titve lk-ra, & kapott pontb6l huzott Y irény kimetszi s-et/

@0 és o a baloldalil alsé metszetellipszis féltérsdtméréi,
ez ellipezis & t,~b8l vetitett f-ben érinti a képhatdzalkotét,
80 és TO a jobb alsd metszet féltdrsdtmérbi. Megszerkesztjlk
fuw egyensst, majd a jobb.felss metszés ¥w ¢s bh’ valamint a
dal felsbnok I és gg’/ tarsétmérSit. Utdbbi ellipszis ¥-ben é-
rinti az aslkotét. &7 és UG a metsz§ egyenesek.

Vil Eogd'g k8rhenger .

53,/ Abrézolds, érintbeik, feliileti pont. A 131. dbréban &
vizesintes alapkir kUzéppontja o, a fedfkdré meg o’. Az oo’ ten=

gely e a vele pdrhmZamos alkoték nem merélegesek az alapkdr sik-
= ' 3 . jéra, a henger ferde kirhenger
/61talénos mésodrendl henger/.
Az alapkdr ¢ és d pontjain dt-
mend alkoték a mdsodik képhuté-
ron, as e és f pontok alketéi
meg az elsf képhatdron vannak,
¢ és d-ben az alapkir é-
rint8k /2 ~re merSlegesek, s
igy az ezek ds az alkotdk dltal
peghatdrozott érintfsikok is mé~-
sodik vetitSk. E181rdl nézve
1l4thaté a hengernek az alapkdr
cfd ivét. tartalmagd része.
e és f-ben ag alapkir é-

. rinték és az alkotdk els§ képe
8sszeesnek, az érintfsikok elsd
vetitSk. Feliilrél nézve l4thaté
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‘a hengernsk az alapkdr ecf ivét tartalmazd résse.

A denger /végtelen sokoldalu hasdb/ pérhugemos sikmetsgeted
bssgeillk /az affin tengely a végtelenben van/, as alapsikkal °
pérhugzamos metszetel egyenl8sugaru kirbk, kdzéppontjaik oo’ tep-
gelyen vannak,

A hengerpaldst "p" pontje p, képének megfeleld p,-et gp
/8291, 9,/, 1lletvée kp /kgp,, k,/ alkotékkal, vagy o'/b,o‘/ k- .
géppontu kdrrel kaphatjuk meg. pp el§lr6l, p, é8 ps meg felﬂlrdl
l4thatd.

gp é8 kp’ alkoték s hengernek ag glkotdival ée tengelyével
pérhusamos mdsodik vetitlsikmetszetes.

54,/ Foyenes d8fése hengerrel. A segédsikot meghatérozza
B és ezt h-ban metsz8 s a hengeralkotékkal pdrhuzamos N /131.

dbra/. A hengeralapkbrasikon levlé E nyom as n éa 1 nyompontokat
Ossgekdtd egyenes, Ennek ag alapkeriilettel vald g /g,/ és 8
/8,/ metszéapontjaibél kiinduld alfotsk B-t & p és q d6féspon~
tok ps és q, képeiben metssik. p, ldthaté, q,fedett. Rendezl-
vel p. é8 qa; pa fedett, Qs 1l4thatd.

52./ A ferdg kirhenger kérmetszetel. A 132, 4brdn a henser-
pek a tengelyét tartalwacéd ssimmet-

rdlsikja, f8sikia, pdrhuzamos 7-vel
merSleges az alapkdr sikjdra. A hen-
ger tengelyére merSleges derékmetszetqhgi*
sikjdval ugy az alapeik, mint a szim-
metrélsikra merfleoges ¥ sik o szbget
képez. Az ¥ sikmetszet, mint a hen-
ger-hasdbnak entiparallel sikmetsze-
te, az alappal Osszeilll kir. A met-
- sgetnek egymdpra merfleges térsdtmé-
r8i a /h-vel pérbhuzamos ef /e.f, =
= Bh,=2r/ é8 & J;~re merSleges cd
/c,d,= 2r/. Peliilnézetben ced a 14t~
hatd félkbr. j g
A kSrhengernek ugy ag alapsikkal, 132.dbra
valamint M sikkel pérbugamos metszetei kirtk. A tengelyével nem
pérbugamos mds irdnyu metszetei ellipszisek.
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56,/ Ferds kirhenger sikbafejtése. 4 ferde k¥rhenger tenge- .
lye Jly-vel pérhuzamos /133. &bre/. Ilyen kedvez8 helyzet transs-
forméciéval mindig elérhetS. A paldstot, mint a hasébndl, a do-
rékmetszet felhaszndldsdval fejtjilk sikba. A derékmetszet meg-
adja a hasédb keriils tének hosszdt az alkotékra merSlegesen mérve.
A eikbafejtés megkizelitéd.

A tetszlleges helyen felvett mdsodik vetité N derékmetszet
ellipszisnek mésodik képe VI.XII tdvolsdg, s ez egyuttal Fp-vel
pérhusamos kistengelyének valédi nagységa. /iz érint8 VI, ée
XIl.~-ben, két vetitésik metszete; Jz-re merdleges /‘A Te-re me-

.,/ e @

138 0brq——

=4

‘r6leges III.1¥ nagytengelyének. mhe N
sodik képe III.IX pont. A derékmet- N\
szet valédi nagységénak megdllapi- S ara
tdsdhoz, forgussuk az ellipszist VI.XII tengélye koriil, a kon-
turalkotékat, a tengelyeket és az alapkdr 6.12 4tmérdjét tartal- -
mazd f8sikba./a papir sikjdba/. E forgatdsndl az I, II, LII ...
pontok akkora tdvolsdgra keriilnek VI.XII dtmérétél, mint amekkore
@ pontoknak, vagy az azokon dtmené alkotdknak, illetve az alko-
tékmak az alapkdrtn levd 1,2,3 ... pontjainak tdvolsdga a fOsik-
tdl /a papir sikjdi6l/. Az alapkbr 1. 2.3 ... pontjainak ezen td-
volsdgdt az alapkdrnek 6.12 4tmérd kdriili parallelforgatéssal
1.15; 2.25; 3.353* ... félhurok adjsk meg. E félhurokat a derék-
metszet megfeleld pontjai leforgatdsdndl, a szimmetrikus helyset
miatt, két irdnyban felmérve, /I.ls XI.XIp~ 1l.1p; Il.1L,= X.X,=
2.2,/Az Io, II,; 11lp... pontok a derékmetszetellipazia valédi
nagyeégénak rontjai.
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Hasitsuk fel a paldstot '12.XII alkoté mentén, s teritsiik del-
‘gejével a papirra. Bgy egyenesre VI.-tél kezdve felmérjik a VI.V,=
= VI.VIIy..., V.IV,=VII.VIII,... iveket helyettesitS hurokat, kap=
juk a-derékmetszet megklzelitd kiegyenesitett hosszdt. Erre ag
osztdspontokban d11itott merbleges alkotékra felmérjiik az alkoték-
nak a derékmetszettsl az alapkdrig terjeds darabjainak a képb6l
vett V1.6; VII.7=V,5 ... valédi hosszdt, majd a kifejtésben igy
megkapott 12.1.2 ... pontokt61 ag alkotdknak a képbbl vett egyenld
valddi nagysdgdt.

4 12, és 6. pontokban a fedbkbrérintl az alkofékra merdleges,
a8 kifejtésben is merSleges; 3 és 9-ben az 4rintd az alkotéval o
szbget alkot, inflexiés d4rinté; a kr 4-es pontjdbani érinté as
alkotdval bezdrt sgtgét a 4.u.v derékszbtgli hdromsziggel visssziik 4t
‘e kifejtésbe. 4.v az alkotdédarab befogé valédi nagysdga a képben
és a kifejtésben 4,u az 4tfogd érintddarabnak a valddi nagységa,
ezgel egyenll du a kifejtésben.

Ag slapkdr gorbiileti sugara a 6 és 12 pontokban a kifejtésben
8 forgdshengernél is ismertetett elv szerint vdltozik és ¢, lessz.

57,/ Szérmazds, felilleti pont, érintSsik. Forgdsinipfeliilet

keletkezik, ha a fiigg6lsges T-t o-ban metsz8 s /2 -vel pérhuza-
mos E egyenest T korill megforgatjuk /134. ébra/,

E egyenas bdrmely p pontja pdlyakdrének kdzéppontja w , -
sugara o p tévols&g. E kor els6 képe wy~bOl p,~en &t rajzolha-
t6 kor, elflnézete &tmérényi tdvolsédg. Hasonlé helyzetil B egye-
nes "e" pontjdnak pdlyakitre, s igy ennek kévei is. Ezek a T féor-
géstengelyre merSleges siku kdrdk a forgéskupfeliiletek pdrhiza-
pos kdrei. He a kupfellilet pl. e pdrhuzamos kdrével az alapkdr-
rel hatdroljuk, kupot kapunk. .

A szérmaztatdsbdl kovetkezik hogy a kuppalést bérmglx pont-
34n &t pdrhuzamos kbr és alkotd } halad at.

- Az e és e” pontckban az grintésikot meghatdrozza az alkoté

*14sd: Abr. geom. I. 56. pontot is.
e




68 a pérhuzamos kdr é-
rint6je. Mivel utébdi
fla-re merSleges, atért
e két alkotémenti érin-
tésik is vetits, aszas
ez 8 két érintési alko-
t6 a mdsodik kontur, B
két alkotd kosdtti fe-
lénk levS kuppaldst e~
181négetben ldthatéd.

Az fo és go alko-
témenti érintésikok harmadik vetitdk, e-
zek a harmadik konturalkotdk, az feg fél-
kdrt tartalmazé félkup ldthatd sz oldal-

¢/ nézetben. Feliilnézetben a teljes kuppa-

ldst. 1dthatd. \

 dbro A kuppaldston levé c pont ¢,-jének

c,~6t parallelkdr, vagy alkotdé segélyd-

vel nyerhetjﬂk. A parallelkdr sugara a g
ennek fellilnézetdn van ¢, illetve ¢/. Az alkoté mdsodik képénmek
uy pontja elsd képben az alapkdérdn u, és u,-ban van, 8 egen ¢,
és ¢c.

' Ha o,~bdl o,-t keréssﬁk, akkor ¢ parallelktrének a konmtur-
alkotén levé v, pontjét rendezziik az alko-
tékra vy-be, ezen 4t rajzoljuk az egyenes-
ként . jelentkezd parallelkdrt. Az alkoténdl
u,~ uy a'sgerresztés menete. c; és cy a mé-
- sodik differencidval nyerhets.

Az uo és u’o kupalkotdk egy a kip cefi-

gggn dtmond gikot hatdroznak meg, s ez &

kgpgt két alkotdban metszi.
Abbél, hogy az alkotd feliilnézete kir-

supdr, a kbrérint§ meg vigszintes, kbvetke-
zik, hogy az alkotdk a pdrhugzamos kordket
merflegesen metszik.
A forgdskipot /135. &bra/ p-ben, 1l-
lotve op alkotdban az érintdsikot meghatd-
" rozza 8z slkotd s a pdrhusamos k3r, illetve
as alapkdr E érintéje v-hen. B az érintdsik
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pyoma as alapkdr sikjdm.

Ag érintdsik nyoméit & mdsodik konturalkotdk sikjén, az S
szimmetrdlsikon megadja az érintési alkoténak o és az E nyom ¢
d8féepontjdnak Usszekitése. 0 %,= M.

p-ben az drint8sikra merdleges az N tgpnormdlig. Az E nyom-
ra merSlages N, ag alkoté képével Geszeesik; N, merSleges az M
mdsodik févonalra., N merfleges ov alkotdra és w-ban metszi a
kuptengelyt. Ha az alkotét s az N normdlist a kiptengely kbriil
meglorgatjuk, akkor az alkotd & kapot, a normélis meg p parallelw
kdrének egyes porntjaihoz tartozd normdlisokat irja le, s ezeknek
Ussgesége ugyanceak egy forgds-kup, az eredetinek s normél—kupjg

w;po 8 kupot p pdrhuzamos kdrében érintd gimbnek a sugara.

58,/ Ferde tengelyii forgdskip dbrdzoldsa. oo’ a kup magae-
sdga, o’ a csicsa. o a kup télnyilésa /136. ébra/.
Az alapkir sikja az o-n dtmend 0o’ ~re merSleges M mdsodik
vetitdsik. A korxup el8lnézete egyenldszdru hdromszdg, ssdral
é ag 0o’ magassdggal o« szlget
bezérd konturalkotdk. e,f, as
alapktr mdsodik képe. ef és
cd az alapkdr tdrsdtmérépdr-
ja, e,f;, és c,d,7§épellipszia
tengelyed.

Az els8 képhatdralkotdk
azok, amelysek mentén a kip
érintfsikja elsd vetits. Meg-
é1lapitdsukhoz dbrdzoljuk a-
kupot az alapkdrében érinté
gbmbdt, Ennek kbzdéppontja a
kiptengelyen w/w; «,/, 8 ré-
diusa e, «j. A kupalapkdr egyut-
tal gbmbi kbr is. |

E kbzis kbr egy-egy pont-
jdhoz tartozdé gbmbi érintd-
ik a kupnak is érintdsikja,

8 ha a gimbi érintdsik sls8 vetiis, ugy ez a kipot az elsd kon-
turalkotd mentdn érinti. Az elsd vetitd érintésikok a gbmbit az
egyenlitd pontjaiban érintik. As egyenliibkdr mdsodik képe a kd-
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%68 kipalapkort k, és k, pontokban metszi, tehdt k és k’ pontok-
bon a gimb és kup k¥zos érintlsikja elsf vetits. k,o; és k:0, as
els8 konturalkotdk mdsodik képe. k, 8 ki 8 gtmbi egyenlitd elss
képén van, o/k, és o/k, a3 els8 képhatdralkotdk. Az ellipszis,

- az egyenlitdkdr és a konturalkotdk k,
; és k/-ben érintkeznek,

59./ A kup Sndrnydkhatdra, as Yo~
drnyékhatdralkotémenti drintdeikok g -
— fényirdnnyal pdrhuzamos fénysikok,
_ . /137, ébra/. Ezek az érintSsikok 4tha-
¥9 ladnak a kip csucsén, s tartalmszntok
. kell a fénysugdrral pdrhuzapos egyeness.
Es ag egyeues a csucson 4tmend fénysu-
gdr, s az ezen dthaladd fénysikoknak
az alapkdr sikjdn lev§ nyoma e fénysu-
gérnak az alapkdr sikjdval vald o; d¥-
o fésén és érinti az alapkdrt e, illetve
f,-ben, e, 0, és f,0, illetve e,0, és f,0, az Gnarnyékhgtéralko-
ték képei. A fény haladdsi értelme miatt a nagyobbik kuppaldst
a megvildgitott. Az- Undrnyékos részbll elSlnézetben ag fo é8 a
mdsodik kontur kbzdtti rész l4thaté. e,o;f, és e,f, kisebbik iv
gltal hatdrolt terillet a kupnak o h
az alapsikra vetett drnyéka. :
A kup dnrényékhatdralkotéit
é szerint megkapjuk, ha a csucs-
_nak az glapsikra vetett drnyékd- |
bél érintdket huzunk ag alapkdr-
h8z, az érintési ponton tmend |
alkotdk az ondrnyékhatdr-alkotdk. :
. A kup vetett drnyédka vala-
mely sikon az Onérnyékhatdral-
kotdék és a kizottik levd Undr-
nyékhatdr korivaek /kbrnek/ a
votett drnyéka dltal bezdrt
terllot.




60,7 Egxgggg_gggégg_gggggggﬁgpgl. A vizezintes B d6fésének
megszerkesztésénél /138. 4bra/ a segédsik B-nek vizszintes ve-

titésikja. Ez a kipot w kBzéppontu kbrben metszi; b, és 4 a
ddféspontok elsd képe, rendezével by é8 S;. Fellilrfl mindkettds,
el81r8l 3 14thatd.

"A" dbfésének megszerkesztésénél a aegédeik as 0 csucson
halad 4t. Az o-n dtmen§ I. f6vomnl A-~t a~ban metszi, o,a,% 1,;
® ezzel pdrhuzamos az alapsikon 1levé E nyom és egy pontja A-nak
e nyompontja. A segédsikkal kimetszett alkoték us;o, és v,o, el-
e8 képei Ay~et a d5fdspontok d, és &, képeiben metszik. Rendezd-
vel dz és 0. Mindkettd léthatd. ‘

DANDELIN — @omb
1./ A forgdsk 'p elligszlametszetérgl A 139. ébrdn a /-

vel pérhuzamas tengslyil forgdskupfeliilet M mdsodik vetitdsikmot-
szetének mdsodik képe M-nsk a kon~
turalkoték kozotti a,b, darabja.
Az @ kozéppontu gbmb a kupot gh
kérbéen, M sikot f-ben érinti; az
@' kbzéppontu gbob érintési kbre
1) és f/-ben érinti az M sikot. 4
sikmetszet egy p pontjén &tmend

kipalkotd a gdmboket n illetve l-ben
grinti, s az nl alkoté durabnak,
yagyis p-bél a kdét gbmbhbz huzott
grinté darabok Osszegének a valddi

negysfiga ig = i,g,, illetve jh=j.h,.
Ismert, hogy egy ponthél a

gbmbhdz huzott érintéknek a pont ‘
és az érintési pont kizbtti daradb- \
jal egyenldk.
E sgerint p-bdl az w gombhdz
huzott pf és pl érintdk valédi hosze
sza egyenld; ugyancsak egyenlS p-b6l
ez «’ gtmbhdz buzott pf’ és pn érintbk valédi hossza. Mivel
pl + pn=ig, asért pf « pf'=ig.
" S mert p a metszetnek tetszélegeson vdlasztott pontja, ez
az bsszefﬁggés a metszet minden pontjéra vonatkozik azas a ng&-




‘gainak Usszege egyenll; a metszdésgdrbe ellipszis.

Az M motsz8sik nem merfleges a kip tengelyére, minden al-

kotdt vézeshon me$sz, a csucson dtmend s a metszbsikkal pdrhu-
gamos M' siknak csak a csucs k8zbs pontja a kuppal, gikmetszet

ellipszis.

A forgdskupot pdrhuzamos kﬁrbon, , 8 | metszdsikot a sikmetszet
fokuszéban 4rint§ «w és /' ghmbdk a | ombo

62./ Vetitlsik-ellipazismetszet dbrdzoldsa, sikbafejtés.
A hérom nézetében megadott kup ME vetitSsik ellipszismetszeté-
nek /140, dbra/ M-be es8 elSlnézete e,f,, rendezbvel e, és £,
(Y konturalkoték els6 képein; ef pdrhuzamos 7z-vel. Mindkét
pontban a metszet 4rintéje, mint a mdsodik vetits metszé és as
érintSsik metszfegvenese, egymdssal parallel és ef-re merfleges,
/ Jlz -re mor8leges/ azért ef a metszet egyik tengelye. «w felezé-
8i pontjdban 7z -re merSlegesen 41l a médsik tengely, elSlnézet-
ben ;= c,;d; pont. ¢ és d kippaldston lev8 pontok, c, és 4,
pdrhuzamos kérrel nyerhetdk. e,f, a metszet nagytengelyének,
o,d4; a kistengelyének valédi hossza. e,f, és c,d, képellipszie
tengelyei.

Oldalnézetben czdg= c,d,; az elSlnézet kizépalkotéjdn levd
k pont az oldalnézet konturpontja. Ldthatd a kek’/ iv.

A metszet gBrbilleti kreit e és f pontokban az ezen pontok-
hoz tartoz6 Meusnier gimbdkkel nyerhetjilk /mellék dbra/. Az "e"
pontbeli érintén és normélison dtmend N normdlmetszet mésodik
vetitdsik. Ezen van & Meusnier gomb k8zéppontja. De az e poenton
dtmend kupkbr is & kupnak az érintfn dtmend metszete; ennek gire
biileti kire Snmaga és ez is a gbmbi kbr. A gbmb kbzéppontja te-
b4t g-ben a parhuzamos kipkdr sikjéra d1litott merSlegesnek a
normdlsikkal valé j ddéféspontjdban van és sugara je. Az e-bell
érintén dtmen6 M sik a gbmbét az ellipszisnek e-beli gtrbiilet:
kérében metszi, ktzéppontja w. Az f-hez tartozd Meusnier-gbmb
kﬁzéppontja i’y a gtrbilleti kdrének kbzéppontja w’.

A kuppalést megkbzelit6 sikbafejtéséhez osszuk fel az alap-
kdrt pl. 12 részre. Minden alkoté az alapkdr érintbjére merSle-
ges, 8 ez a derdkszbg a kifejtésben is megmarad. S mert az al-

koték egyenld hosszuek, az alapkdr a paldst kifejtésben is
kdriv, mégpedig ez alkoté 0,12 vagy 0,6 valddi nagysdgdval raj-
‘zolhatd kdrnek az alapkir keriilettel egyenld ive. Ha a 12-es al-
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kotéja mentén felha-
sitott és sikbateri-
tett Kuppaldstot bel-
8§ feliiletével fektet=
jiilk a papirra, akkor
a 8zdmozds az dbra
szerinti, s a kifej-
tésben az ivdarabok
hurjai az alapkor ti-
genkettedének hurjd-
val egyenldk /Snelli-
us eljdrdsdval 67.
ébra a pontossdg
fokozhaté/.

' Hogy a metszetet
a paldst kifejtésében megraj-
zolhassuk, dbrdzoljuk a 12
alkoténak pdronként Usszeesd

' el6lnézetét, & rajzoljuk meg
azokat a kifejtésben is. Esek-
re rémérendd a sikkel lemet -
szett darabok hossza. El61né-
zetben az 1.0 alkotd dofdése

a sikkal I. 2.0 alkotéé Il...
std, As 0.XII és o.VI dara-
bok mdsodik képe egyben va-
‘1641 nagysdg, s ezek a pa-
l14aton felmérhetdk. XII ® e
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és VI = f-ben az ellipszis érintdje az alkotéra mer§leges, ilyen
lesz a kifejtésben is. A t&bbi alkotébll lemetszeti darabok vald-
di nagységénak megéllapitédséhoz forgassuk az alkotékat a kupten~
gely kortil 7;-vel pdrhuzamos helyzetbe. E forgatédsndl pl. az 0.5
alkoté az o.6-ra V meg Vo=ba jut. o0,V adja a valédi nagységot,
melyet a kifejtésben felmérhetiink. Igy eljérva megkapjuk-a kifej-
tésben az I.II.III. stb. pontokat. Usszekitésiik el6tt szerkesszlink
érintfket, s dllapitsuk meg a gbrbiileti kdriket.

Szerkessziink érint6t az V pontban. A metszet érintfje oV.5
alkotémenti érintésiknak és a metszésiknak metszé egyenese. As
05 alkotdmenti érintdsik nyoma az alapkdr sikjén 5z,, a metszd8siké
E, a két nyom metszéspontja 2z, tehdt az érintd els8 képe z,V egye-
nes. z,V 6rinté és az V ponton dtmend kupalkotd szbge az V5z, de-
rékszdgli hiromsztg egyik hegyesszdge. SV befogé a paldston valé~
di nagysdg. 5z, a mdsik befogd teljes hossza, ezzel a hdromszig
a paldstkifejtésben rajzolhaté, a hdromszdg 4tfogéja az érinté
V-ben. .

A gbrbének a kifejtésben a forduldpontia /mint a hengernél/
ott van, amely pontban & kupérintésik a metszésikra merSle ges.
Ennek a siknak tartalmaznia kell o-bdl a sikra dllitott oq /0,q,,
0¢qs/ merSlegest, s az érintdsiknak a nyoma 4thalad q/ d8féspon-
ton, s az alapkdrt s,-ben érinti; s,o, az érintési alkotd. Ren~-
dezSvel s,. Az so alkoté a sikot i-ben d8fi /i,i,/; az oi darab
‘valédi hossza 0z1,. Az so alkotdénak s pontja 2-t61 s,2 tdvolsdg-
ra van, amelyet a kifejtédsben 2-t61 3 felé felmériink. Igy meg-
kapjuk a kifejtésben os alkotét, s ezen 0,1, felmérésével az &
fordulépontot. Ebben az érintét az érintésik és metszdsik metsze~
te adja meg. 1,%t, a metszet elsl képe. Ezt ist derékszigi hdrom-
sz8g segélyével vihetjilk 4t, amikor is s,t, valédi hossz és
s-nél van a derékszig.

Az alap és a metszet kdzbtti centrdlis kollinedcidban E a
koll., tengelye, £ az ellentengely. Az alapkdr q,s.,t, érintéje
végtelenhen levé pontjdnak megfelel az ellentengely 6; pontja;

s igy oit, a q,8,%, kbrérintének megfeleld ellipszisérinté,
ennek metszdése s,0, alkotdval az i, ellipszispont.

Az ellipszispek e és f-beli gorblileti korei a kifejtésber
ugy vdltoznak meg / 1ldsd a hengert / mintha az ellipszist az é-
rintéjével parhuzamos érintésikra meréle gesen vetitettiik volna.

e-ben a kifsjtésben a girbiilletl kir sugara g.= -3%97& ; f-ben
il




9; = 2/ L
cos A .
‘Végezetiil megdllapithatjuk, hogy as gllipszismetszet ef
pagytengelye merfleges & metszésiknak a pérhugzamos /alap/ kbr
sikjén levS E nyomdra, s azon az egyenesen van, amelyben &
8sikra mer8leges S-S szimmetrdlsik a metsz8sikot metszi.

63,/ A forgdskip hyperbola metszetérSl. A 141. dbrén az
@ ¢és ' kdzdéppontu Dandelin gBmbik a metszdsikot f, illetve

£’~ben, a kaipot gh, illetve ij pdrhuzamos ktrben érintik.
' A metszet egy p pontjdn dtmend,
8 a8 gimbbket érintd aslkoté pn és pl
derabjai valédi nagysdgénak kiildnbsé-
. ge pn - pl = hei,. S mert pf’/ érinté-
darab valddi nagysdga egyenld pn-el,
pf meg pl-el; azért pf/—pf=h.i,.
vagyis: a metszetglirbe tetazSleges
pontidnak két £llandd ponttdél mért
$dvolsdgainak kiilonbsége egyenll, a

petsget hyperbolsa. :
A kip csiucsén 4thaladd s a met-

sz0sikkal pérhuzamos M’ sik a kupot

két alkotéban metszi, s a metszlsik

ezekkel pdrhuzamog. ; ,
Két alkotdval pdrhugamos sik

ggpl ot hyperboldban metszi, a két al- ,
koté a sikot a hyperbola két végtelenben levs pontjdban dBfi.

64./ A _hyperbola. Az el6bbi meg-
hatdrozds szerint a hyperbola azon

pontok mértani helye, amelyeknek két
adott ponttél, a gyujtdpontoktdl mért
tdvolsdgainak kiildnbsége egyenll as
adott tdvolsdggal.

Ha cc, a tavolsdg, £, és f, a
gyujtdpontok /142. dbra/ és f,¢,=1f;c,
akkor ¢, és c, hyperbola pontok, mert
f.0,— £,¢,= £,¢, f6,= c,c, &1landd .
tdvolsdg.
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Az egyik fokuszbdl rajzolt xc, sugard kirt a mdsikbdl raj-
golt xc, suguru k¥r hyperbola pontokban metszi, mert pl. f,1-f,1»
= XC,- XCy=C,Cz. S iw 1y 2,3 4 hyperbola pontok f,1 és f,1 a
vezérsugarak.,

A hyperbola pontok symetrikusan helyezkednek el a hyperbo=-

14t ¢, é8 c, csucsaiban metsz6 f,f, egye-
nesre, ez & valds tengely, valamint ezt o
felezésl pontjdban merflegesen metszd kép-
zetes tengelyre. A hyperbola o kizéppontja
felezi a rajta dtmen§ hurokat, pl. 2.3-at
a hyperbola dtmérdit.

A 143. 4brén adott f, kbzéppontu R
sugaru kdr és kbrbtn kiviili f, pont. Szer-
kesztendbk az f,-en dthaladé s a kirt é-

> ‘Tintd kordk kbzéppontjai.

A k3rt 4’ pontjéban érint6 kbr kbzéppontja f,d’ centrdli-
son lesz, az f, 63 4’ pontokon dtmené kbr ktzéppontja meg f,d=t
u-ban merSlegesen felezdn, vagyis a két egyenes d metszésében.
.4 kSrsygdr dd'= df,, A d pont hyperbola pont, mert df,-df, =
= df,-dd’=R d1land6 tdvolsdggal; f, és f, a gyujtépontok, a re-
dlis tengely hossza R, f,f, tholségot felezl o a kizéppont,
C¢Cs=R a valds tengely, df, és df, a vezérsugarak, s eceknek
du ssbgfelezbje /mint az ellipszisndl/ az ¢rintl d-ben.

Mivel u felezi f,d’~et o meg f, f;~6t, kivetkezik, hogy ue
pérhuzamos d/f,-vel és fele annak, gzaz u pont a valés tengely
f61é rajzolt f0kordn van. Az e~
€yik fokuszbdl a valés tengely
hosezdval rajzolt kbr az ellenkdr,
az ezen levé d’ ellenpontja d-nek.

Valés tengelye /c,co/ é8
gyujtépontjei d1tal adott hyperbo-
la pontjait az e18z6 szerint a ki- .
vetkezlleg szerkeszthetjiik meg.

/144. ébra/ ;
- Megrajzoljuk a f6kbrt C¢Cyp
. £516, s egyik pl. f5 fokuszbll az
. ellonkdrt. A mdsik fokuszbdl, f,-
b6) huzotti tetszlleges egyenes a fdkbrt u /és v/ -ben, az ellen-
kdrt 4’/és g’/ ~ben metszi. u /v/-ben at egyenesre llitott me-
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réleges az érint, az ellenkdr f, kozéppontjénak és d'/g’'/ -nek
Usszekitése kimetszi d /g/ érintési.pontot, a hyperbola pontot,

d és g-ben az érintbk pdrhuzamosek, s igy d és g Usszekité-
se egy az o kdzépponton dtmend 4tmérs, térsa az érintbkkel pér-.
huzamos.

Ha az u és v metszdspontok z érintési pontban &sszeesnek,
akkor 4’ és g’/ is Usszeesik s-ben, z-ben f,z-re dllitott merd-
leges hyperbola érinté o-n halad 4t, és az ezzel pdrhuzamos f,s.
a yégtelenben lev§ érintési pontban metszi oz-t, miért is oz a
hyperbola egyik végérintéje, asymptotdja. A mdsik az f,t f6kbr-
érintfre merdleges ot. E szerint a hyperboldnak két po

Y ben. : , :

Caz~bén C,Ca~T® meréleges csucsérinté az asymptotdt m—ben
metszi. Az ocym és ozf, derékszigil hdromszlgek Usszeilldk, ag
&tfogdk egyenlék, om= of,. Vagyis a gyujtdpontok, valamint a
cadcsérints és asymptota metszéspontja
8 k¥gépponttél egyenls tdvolsdgra van-
nak, s igy 0-b6l om sugérral rujzolt
kdr & valéstengelyt f, és £, foluszok= .
ban metszi. De a f8kir és asymtota 2
‘metszéspontj4b6l az asymptotdra 411i-
tott merbleges is kimetszi a foluszt.
cym-el egyenld a képzetes tengely fél—
hossza /146. dbra is/.

A 145. 4brdn az m ponfon dtmend

7: -re merSleges kupérintdn dtmens sik-
metszetek m-beli gﬁrbﬁleti kbreit tar-
'talmazdé Meusnier gbmb kbzéppontja o, :
& gbmb érinti a kupot mm’ kSrében. Az m-en dtmend és 7;-re merd-
‘leges M, sik a kipnak két alkotéjdval parhuzamos; s igy ezek e-
161nézete T,-re esik, a sik a kipot hyperboldban metszi. Az m-
beli glrbiileti ktr a gbmbnek «, kézéppontu «m sugaru kire..

Ezzel a hyperboldval 8sszeill$ az a hyperbola, amelyet mm’
kbr ¢, pontjdn dtmend J,~vel pérhuzamos sik M ,-nak T kbriil 7z-
vel parallelforgatott helyzete/ kimetsz. E hyperbola kéﬁének
‘esucs ¢y, girblileti kirének Kozéppontja w, 8 & konturalkoték,
amel)eket a metszdsik végtelenben talél az asymptotéi m’cm
meg csuceérintd;e.

E szerint a csuceérintd EE] asymggota m metszésébdl az_asympe
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g11itott mer8leges a redlis tengel sbeli gbrb
Jeti kdrcw kiozépontjdbap metszi. .

A 7 -vel pdrhuzamos T-t81 c,m =b képzetes féltengely hosss
tdvolsdgra levl sik a k kbzéppontu pdrhuzamos kirt uks 4tméré-
tél b tdvolségra levd hurban metszi, Ennek us k¥riili parallel-

] forgatott helyzete n,v,p,; kv,=b és n, és
Po 8¢ n és p hyperbola pontok parallelfor-
gatott helyzetel. A kv,p, derékszigli hérom-
* 8z6g felhaszndldsédval szerkeszthetf p hy-
perbola pont, illetve megszerkeszthetl ag
asymptota s pontja, megédllapithaté b hosg-
to6dbra gza.

A 146. 4bra a valds és képzetes tengelyei 4ltal adott hye
perbola asymptotdi, fokuszai, girbiileti kbrei kﬁzéppontjainak
megszerkesztdsét mutatja ag eddigiek alapjdn.

Asymptotdl és p pontja dltel adott hyperbola /147. ébra/
tengelyirdnyai a szdgfelezbk, s ezekhes egimmetrikusak p, p'és
p” pontok, amikor is a metszlknek a hyperbols és asymptota ki
g8tti darabjai egyenlék, pl. ps=p’u. Ez a tétel nemcsak a ten-
gelyekkel pdrhuzamos, hanem minden metszfre érvényeg, g igy p-n
4t huzott tetszlleges irdnyu dpqd’ :
metszlvel q hyperbola pontot ka~
punk, ha pd=d’q /Hyperbolénk H’
térbeli hyperbola parallel vetij-
leteként foghaté fel. H/-tn meg-
« felel p-nek p’; H' asymptotdinak
~ képe a vetiilet hyperbola asymp-
totdi, tengelyeinek képe azonban

nem tengelyei, hanem tdrsdimérf6i
8 képhyperboldnak, igy H'~nek p’/-
en dtmend s H’ tengelyeivel pér- 147 dbra
hugamos metszSinek képe sem pér-
huzamosak a képhyperbola tengédlyeivel, de az asymptoték 4ltal
lemetszett egyenl§ derabok képe egyenld marad.

H’ hyperbols vetitShengerét, illetve asymptotdinak vetits
sikjdt egy sikkal metsszve, H” hyperboldt kapunk; R’ és képhyper -
boldnk kbzitt i@ ez el6bbi kapcsolat 411 fenn, aminek folyamd-
nya, hogy p-n dtmend, s pg el6z6t61 eltéré irdnyu metszlnek is
egyenldk a hyperbole és ag asymptotas kizitti dargbjei. Tovabbl
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sikmetszettel ismét més irdnyu metsz8t kapunk. S ez vég nélkil
folytathatd/.

Ha dpqd’ metszbt p koriil forgatjuk, q kdzeledik p-hez. Ha-
tdrhelyzetben a metsz6b6l hpz érintf iesz, de ekkor is gp= ph,

8 igy zh érint8 darabnak ag egyik asymptotén levl mésik asymp-
tota irdnyu ho vetiiletét p-nek g vett:lete felezi /pg / oz és
go= gh/. ;

A hyperbola csucsdt nyerend§, segezerkesztjiik a 145. édbra
szerint kv,p hdromsgig felhaszndlds .val a képzetes tengely b
hosszét, amihes p-b6l sk = uk sugdrral v,-ban elmetsziik a valds
tengelyt, kv,= b a képzetes tengely félhossza, ezzel egyenlf or;
ebbsim é8 c, csucs, f, é8 w .

Pdrhuzamos vetitésnél a hyperbpla kizéppontja és asympto-

. téja a képhyperbola kbzéppontja és keyspototdja lesz, tengelys-
inek képe agomban dltaldban & hyrerboldnak egymdsra nem merSle-
ges tdrsdimérdi lesznek. Cy

Feladatok: a./ Valds tengelye
és gyujtépontjaival adott hyperbo-
ldnask megszerkesztendSk: 1./ egy
pontbdl kiindulé, 2./ egyensessel
parhuzamos érintfi.

b /'Megrajzolva adott hyperhoxn
tengelyei, fokuszai, asymptotéi.

c./ Adva képzetes tengelye ds
egy hyperbola pont.

hglg metszetének dbrdzoldsa. As ME
mdsodik vetitd metszdsik pdrhuzamos a

csucson 4tmend ME sikkal kimotszett
io és jo alkotdpdrral /148. 4bra/.
. A kimetszett hyperboladgak eldlns-
gete az dbrdzolt kupon-és a kiegd-
8z1t6jén a,c,d, éa bye,f, egyenes
darabok. a, és b, a képhatdralkotd
els§ képén van, a J; -vel pdrhuza-
mos ab-nek a és b végpontjaiban a
hyperbolaérinté, mint a mdsodik vetit8 metsz8 4s érinté sikok
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potszete, /,-re 68 abere merSleges, miért is ab a hyperbola valde
tengelye. S mert az érintSk elsd képe a,b,~re merdSleges, azért
8¢b; a8 képhyperbola valés tengelye.

A felsS és alsé kup hatdrkérbk sugara egyenl§, feliilnézetilk
Bsszeesik. Az ¢ kirbk elblnézetén levl c,d,-nek megfelell c, és
dy~et, valanint - e és f,-nek megfelels p, és f,~et rendezével
kapjuk.

A g és h,-nek megfelelS g, és h;-et pdrhuzamos kbrrel dlla-
pitjuk meg. :

A metszbsikkal pérhuzamos io alkoté az EN sikot vEgtelenmbem -
d8f%, s ez a hyperbola egyik yégtelenben lev§ pontja. Bzen pont-
.hoz tartozé hyperbola érintS§ az oi-menti kupérintSsiknak « myo-
ma az alapsikon BE'~ 48 & metsz8siknak - nyoma B - metsz8 egyene-
se. Ennek egyik pontja E és E’-nek .k /k,/ metszéspontja. Mivel
EM sik oi-vel pérhuzamos, a metszlegyenes is pdrhuzamos oi-vel,
vagyis az o,1,-el parallel k,o; & hyperbola egyik végtelenben
loev8 pontjdhoz tartozd érintSjének, az asymptoténak az elsd képe.
Hasonldan kapjuk jo végtelenben levS hyperbola ponthoz tartozd

érintdt, az 1,0/ qéaiﬁhhsymptotét. Az asymptoték ql8lnézete ag
' Y M élbe esik.

-Mindkét hyperboladg feliilrdl nédzve
fedett.

Ismét megdllapithatjuk, hogy a mete
szet tengelye a metszfeikra merSleges
S-S kupszimmetrdlsik ds a metszlsik met-
82§ egyenesge. -

: A 149. 4brén a fligglleges E metszb-
sik pdrhuzamos fo és go alkotdkkal; a
metszet hyperbolaig.

A hyperbola tengelye a metszfsik de
8 rd merdleges S-S kupszimmetrdlsiknak
fugg3leges helyzetil T /T, T,/ metszd e-
gyenese, A T,-el Bsszeesd c,-nek megfelew
18 04-6t pdrhuzamos kidrrel kapjuk. c-ben
ag érintd vizszintes, mert az oc /q,¢,/
alkotémenti kupérintdsik E” nyoma az a-
lapkdr sikjdn 6s E egymdssal pdrhuzamo-
sak, s igy metszlegyenesilk vizszintes,

Az érintd c-ben merdleges T-re,
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ce csuce

Az alapkbr feliilnézetén van &, és b, 8 egy pérhuzamos Bl
rdn e, 68 d,; 8l8lnézetldk rendezdvel. A mdsodik képhatdralkotd
els$ képén van k,, rendezdvel k,. Ebben érinti a konturalkotd
& hyperbola képet.

Az fo és go menti kupérintdésikok és E siknak fo, illetve
go-val pérhuzamos ho’ és jo’ metszSegyenesei /h,0,//f,0, é8
§204 820,/ & hyperbola végérintéi. Az o’/0;/ hyperbolaktzéppont
és o /o,/ vigszintes sgyenesen vannak.

A ldthaté félkupon levl' bdck iv lenne az eldlrdl?ﬁyperé-
bolarész. Az dbrén a sikkal lemetszett kuprészt eltdvolitottuk.

A hyperbola valddi nagysdgdt megkapjuk, ha sikjdt E nyom
kdrll az alapsikba, vagy T kbril J;-vel pdrhuzamos helyzetbe
forgatjuk; a,b,; e,d, 8 huroknak valdédi nagysdgai.

6./ A forgdskup ps la-metszetérdl. A 150. dbra a./-ban
ag M vetitd metszlsik %
pdrhuzamos az ohm kép-
hatdralkotéval.

A Dandelin giimb a
sikot f-ben, a kupot gh
pérbugamos kbrben érin-
ti. E kirsiknak és a met-
ezfsiknak /2-re merfleges
D metsz8 egyenesének mé-
sodik kdpe D, pont. A met-
szet egy p pontjédnak D-tfl
vald tdvolsdga pdrhuzamos
¥: -vel, s igy valédi nagy-
sdga p,D;, 8 ezzel egyenld myh,. p~b6l a gimbhiz vont és egymds
kbz5tt ogyenld pf és pl érintddarabok valddi nagysdga egyenld
myh,. Vagyis pD=pf, Tehdt a metszetgirbe pontiai egy 4lland@
£ ponttdl és egy D egyenestSl egyenld tdvolsdgra vannak, a metage
parshola; f a gyujtépont, D az irdnyvopal.

A mgtszdsikkal pdrhuzamos és a cs'éson dtmend sik érinti a
kupot az ohm alkotdé mentén,

Bey alkotdéval pdrhuzamos sik a kipot parabo}dban metszi,
Ezen alkotdnak a metszlsikkal valé dofése, a parabolénak végte-
.lenban 1év8 pontja.
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A jelzett szdgek egyenlSsége miatt o/ kBzéppont c,-b61 T,-
re dllitott merSlegesen van, és £ 0, = 2xc,f,.

A b./ ébrén oy a Dandelin, k, a Meusfier gbmb k¥széppont-
ja, f, & parabola fokusza, w, a gbbiileti kdr kizéppontja és a
sugdr w,c, = 2xcyf, = az ¢16z08k szerint £,D,. Vagyis a c-beli gbr-
biileti kbrsugér akkora, mint a.fokusz tdvolsdga az irdnyvonalté)
/fé1 paraméter/.

A kbr, ellipszis, parabola és hyperbola a kupnak sikmetssze-

tei, ezért kupszeleteknek is nevesziik.

, §_;£LA_2§£§§91§ A parabola pontjai egy ponttdl, a gyujté-
ponttél, s egy egyeneetél az irdnyvonaltdl, egyemld tfvolsdgra

vannak,

E meghatérozésnak megfelelden szerkessziink parabola ponto-
kat, ha adoit D irdnyvonal és f gyujtépont /151. dbra/, f-bél
D-re dllitott T merdlegesnek fi darabjdt felezl c egy parabola-
pont. b-ben T-re merfleges egyenes pontjai T-t81l bi tdvolsdgra
vannak. Ha e. merdlegost f-b8l rajzolt bi sugaru kirrel elmet-

gzllk, h és h’' parabolapontokat kapjuk. Az igy szerkesztett pon-
~ tok T—re mer8legesen sgimmetrikusah helyezkednek el, midrt {is
T a parabola tengelys, ¢ a csucsa.

A 27. szerint egy kirt érintf és a kbrﬁn beluL levd
ponton dthaladd kdrdk kdzéppontjai ellipszis pontok a kir kd-
géppontja az egyik gyujtdépont. Ha a kidr sugara végtelen nagy, @
k8rbdl egyenes lesz, 8 igy az ellipszis égyik fokusza, s ezgel
egylitt kdzéppontja, egy ~
esucs a8 csucsérintével
egylitt a végtelsnbe jut,
oly kbrtk kdzéppontjait
kapjuk, amelyek egy pon-
ton dthaladva, egy egye-
nest érintenek.

D az egyenes, f a
pont. D=t d-hen érintd kir kdzéppont
ja d-ben D-re dllitott merSlegesen
lesz, s ha a k8r f-en is &thulad,
gy kbzéppont1a df-et m-ben mers-—
legesen felazd egyenesen’ van, azag
q kettd h metszetében. 4 kir sugara




‘hd = hf 48 igy h parabola pont.

Az f-en 4tmend és a tengelyre merfleges hur fk félhossza
a p paramétar, s ez egyenld fi-vel. Ugyanekkora a c~beli glir-
blileti kdr sugara. hf az egyik, a T-vel parallel hf.. a mdsik
vezédrsugir s egyben Aimér§ is. A vezérsugarak kiegészitl szi-
"gét felez8 hm, mint az ellipszisnél, a parabola h-beli érinté=-
Jo. Mert c felezi if-et, ezért fd-nek m felezlpontja a csucs—
érintdn van, hdaf rombusnak egymdst merdlegesen felezf 4tldi
df és ha. Ezekbdl kivetkezik, hogy:

az érintdnek az érintési pont és a tengely kizdtti ha
darabjédt, felezi a csucsérint8. E szerint 1 és k-
ban az érinték 11 és ik,

Az m felez8 pontban gz grintdre dllitott merdlegeg a fo-

‘kusgon halad 4t.
A fokuszbdl az érintdre merfleges egyenes m metszéspont-

J4n dthalad a csucsérintd, a kétszeres tdvolsdg d végpontjdn
es irdnyvonal és ag érintési ponton dthaladd d4tmérs.
A ha érintSdarabnak a perabola tengelyén
lev$ merdleges vetiiletét, az ab gubtangenst fe-
Ha egy hmf dersksziget ugy mozgatunk, hogy
m csicsa a csicsdrintén haladjon, s egyik szdra
a fokuszon menjen &t, akkor a mdsik szdrnak helye
getei a paraboldt beburkold érintdk.
182 dbro h-ban az érintére merSleges N a normdlis,
hg darabjdnak gb vetlilete a subnormélis. A bgh
és ifd hAromszigek Ussgeilldk és igy bg=if = p.

] den subno isd hossza egyenld a para=
méterral.

. Az N normélisnak a hf és hf., vezérsugarakkal bezdrt szd-
gel egyenllk, amibll kvetkegik: hogy a fokuszbdl kiinduld fény=-
sugarak, a paraboldrdél visszaverddve, a tengelyémek irdnydban
haladnak, illetve a tengellyel pdrhuzamos fénysugarak a fokusz-
ba verddnek vissza. /152. dbra. fényszdrék/

Ha egy megrajzolva adott parabola tengelyét, fokuszét,
otb. kell megszerkeszteni /153. ébra/, akkor az elSzbk szeriat
eljarva: ab és cd tetsz6leges pdrhuzamos hurok g és h felezs-
pontjait Bsszekits egyenes a parabola tengelyével pérhuzamos
étnérS /ennek végpontjdban as érinté pérhuzamoa @ hurokkal./.
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As étmérére merSleges di hur j felezé-
pontj4n halad 4t a T tengely és- pdr-
huzamos gh-val, 8 ez kimetszi a ¢ csi-
csot. Ha kc= jo, ugy kd az érinté d-
ben, s erre mebon dllitott merSleges
kimetszi az f fokuszt. :

Gyujtépontja, irdnyvonala, csucs- |
érintdje, tengelye 4ltal adott parabo-
lénak /154. 4bra/ egy "a" pontbdl ki-
1nduld érint6it a 1|, dbra szerint
szerkeszt jiik meg. |

a~-bél f-en 4t rajzolt kdrnek és D-nek d és 4’ metszdspont-
jait f-el Baszekotd hurokat C csucsérintd m és m’ pontokban
metszi. am és am’ az érinték, a tengellyel parhuramos db és de,
kimetszik b és e érintési pontokat. :

a~b6l dd’ kdrhurra merélegas arabo;adtmér dd /ot h-ban,

he Qgrt meg i-ben fnlez

. Az ai 4tmérs j végpontjéban a kj é-

8 igy k~b6l vont érint8k kj és ke. k-nak
SeszokUtése je hur n felezésével knl pa-
‘raboladtmérSt adja, s 8z le~t felezi 1-
ben. Igy $ehat j-ben az érintét megkap-
juk , ha le-nek 1 felezdaébll a téngely-
lysl hugzott pdrhuzamoenak &2 ae érintd-
vel valé k metszéspoatjabél be~vo1 par~
- huzamosat huzunk,

84cbra : Mivel 1 felezi ie~t hason16 hérom-

8z8gekhsl kivetkezik, hogy k felezi ae~t; § felezi ai-t ds r

meg ab~t. B szerint j pontot és az érintdt megkapjuk ha g-t

Jf rintéje a felezett be hurral pirhuzamos,

la pont, j-ben az Qrintd be-vel pérhuzamos.
Ennek megismétléaével szerkeszihe tiink

parabolapontokat érintékkal, ha adott a pa-
rabola két érintdje és az érintési pontok.
/155. ébra/. o
 EbbSl a szerkesztésbSl kivetkezik a
paraboldnak az alkalmazdsokban gyakori
sgerkesztdse, ha adott kdt drintdje ds az




érintési pontok /156. ddra/.:
. A paraboldt mint érintSinek burkolégirbéjét kapjuk. Szorkoa:-
-tée az dbrébdl leolvashatd.
adatok: a./ keressilk tengely§ csucsa, gyuj tdpontjdval 8
dott paraboldnak egy egyenessel pdrhuzamos érint6jét.
b./ Fokusza és két érint6jéval adott paraboldnak keresendd
tengelye, csucsa, irédnyvonals, s az érintési pontok.

9./ A kip parabolametssetd-
nek ébrdzoldsa. As om képhatdr-
¢ alkotéival pdrhuzamos mésodik
vetitl ME sik parabolametszeté-
nek el6lnézete az H-be 688 cd,s,
/157, &bra/. c-nek c, képe a
A képhatdralkotdn van, c~ben as
{560bro ; érint§ J,-re merSleges. d, dés e, .
‘a8 alapkdrdn vannak; h, és g,-nek megfelels h, és g,-et pdrhuse-
mos kiirrel kaphatjuk meg.

A szimmetrikus helyzetbl8l kivetkesik, hogy c,m, a képpare-
bola tengelye. h,~ben as érint§, mint a matezd és érintlsik met-
888 egyenese, az E és B’ nyomok i, metszdspontidnak és h,-nek as

Usezekbtése. - %

A meg nem rajgzolt Meusnier
gbmb kdzdppontja o’'/0}/, e c-beli
girbilleti kir kdzéppontja w fur/,
sugara wc/wce/.

A Ji ‘irény pdrhugamos a pa~
rabola c~-beli drintfjével, és a
parabola sikjdval & szdget alkot,
s igy @ képparabola girbiileti kire
c¢~ben, a 4l. szerint, 9/‘-6—’;’-‘—6 oy
t-‘;%—g%— , 8 62 8 c,w,n, derékssbgl
héromssbghfl= oyn, 4tméré = ¢,n,= .
‘w p paraméter nagysdgéval. S mi-. 1.
vel o, felezi c,n,-et, azért o, & -
képparaubola fekusza. Jugyanigy az
ellipszis és hyperbola metszetndl
‘ As dbra s parabola B koriili
iedbntitt helyzetét, valddi nagy- .
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. sdght is mutatja.

] refdskip metsgés aldnos sikkal. A kup tengelye
fuggbleges, & sik adott J,-el pdrhuzamos G és H egyenesekkel
Awo dbra/.

A metszet tengelye minden esetben a metszisikra merfleges
8-S kip szimmetrédlsiknak és metszésiknak metszSegydnesén van. As
S sik feliilnézete mer8leges G, és H, els§ fSvonalakra. A metsz-
egyenes elsh képe g,h,,
rendezfvel g,h,. A metszet-
gbrbének ezen 3evS pontjai
agok, amelyekben gh a ki-
pot dofi. Ennek megszer-
kesztésélisz gh-n 4t elsd
votits segédasikot fekte-:
tiink, ez dthalad a kup csuq-
caén s igy a kupot xo /x,o,,
X,0,/, illetve yo /y,0, ¥.&/
alkotdkban metszi. A mdso-
. dik képek g,h,~t a ¢ és d
~~, d8féspontok c, és d, mdso-
./ dik képében metszik. Rende-
gével ¢, 68 d,. Mindkét
pontban az érint6 G illetve
Heval pérhuzamos, mert ag
ox, illetve oy alkotdémen~
ti érint6sik nyoma, barmely
_ pérhuzamos kior sikjén G £6-
I88dbra vonallsl pdrhuzamos, s igy
¢ sikok metszésvonala is pérhuzamoa G-vel, vizszintes s egyben
od-re merSleges, s igy cd a metszet tengelye.
cd-nek w /w, w,/ felezésl pontja a metszet kizéppontja, 8
ez egen &thaladd mésik tengely cd végpontjaihoz tartozd érintbke-
Rel, s igy G és H-val parhuzamos, tehdt vizszintes. Irdnya mind-
két képben megrajzolhatds, A végpontok azok, amelyekben ez & viz- -
ssintes a kipot d8fi. A vizszintes segédsik a kupot pédrhuzamos
kbrben metszi, emnek s1s8 képe as o, és £, d¥féspont képeket -
metezl ki. Rendezlvsl e, é8 £,. c,d) 68 e, f;, az elsd képellip~
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szis tengelyei, fokusza o4; c,d, és 6,{, hésodik képellipszis
tdrsdtméré pérja.

El61nézetben a lithatd részt a fedettdl elvdlasztjdk a md-
sodik képhatdralkctdfh leve pontok, vagyis ezen az alkotéknak a -
d6féspontijai GH sikkal. A segédsik az alkoték elsd vetitd sikja,
ez GH sikot st /s,t,, 8:t,/ egyenesben metszi. 8,t, & konturalko-
tékat a hatdrpontok k, és ki képeiben metszik. Rendezével k, éa
ki . E161r61 14thaté az e és d pontokat tartalmazd iv. Feliilrél
a kipba beleldthatunk.

Gyakorlati alkalmazds, Gd%csaphdz. A 159. dbrdban valddi
nagy < gban megudott csaphdznak a csapforgd befogaddsdra szol-
gdlé része egy csonka forgdskdip, a két elégazdsa hatoldalu oss—
lop. A belsd kialukitdst elhagytuk. iz 1.2‘ alapélein dtmend de

T -ra meréleges oldqllap sikja d1tal kimetszett ellipszianek éa
egyben nagytengelyének harmadik képe agbg, rendezével a kizépal-
kotékon a,b;. Mindkét pontban az érinté Jy-ra merSleges. A k fe-
lezépont a kdzéppont /kg k,/. A Jy~ra merGleges cd kistengely
harmadik képe k;-al UsszeesS cydy. A /J3-al pérhuzamos helyzetbe
forgatott pdrhuzamos kor c,kys {élhurja megadja a kistengely felé-
 pek hosszdt, amelyet a misodik képen k,~t6l a rendez§irdnyra fele
mérve, a képellipszis c,d, nagytengelyét kapjuk, Az l-es csucson
dtmenS o0ldalél a kupot s és s/ /8, 8)/~ben, az ellipszis pontja-
iban d6fi. A 2-es oldalélnek a kippal valé doféspontjainak képe
82 oldalélnek 2-es pontképével bsszeesd &, /e//, Az ezen dtmend




‘kipksrt /;-al parhuzamos helyzetbe forgatva, e,e, adja e-nek a
Ty -al parhuzamos kipszimmetrélistél vald tdvolsdgdt; ezzel megw
kapjuk e, és e; képeket. Az ellipszisnek az 1 és 2 oldalélek ki~
z8tti s,e, és 8,6; ive érvényes. Ezzel Usszeesik az 1.6 oldallap
kupmetszetének az elélnézete.

Azonos médon szerkesgtjiik meg 3.4 oldallap ellipszismetsze-
tét. Mdsodik képellipszisének up, és uﬁ?%ggﬁak az 5-0s8 oldalélen.

A 2.3 oldallapsikja parhuzamos a mdsodik kuphat4ralkotdkkal
8 igy a metsgzet hyperbola, s ennek a 2 és 3 oldaléleken levl e
/ey 83/; 8'/8f 8}/; u fu, ug/; u'/ug ul/ ugyancsak pontjai. 4
hyperbola harmadik képe eslgny; n a csucs; rendezdvel ng. i képe
hyperbola asymptotdi a mdsodik képhatdralkoték. Ervényes ive
6puy és oL’ .

X. A ferde k5rkup.

70./ Abrézolds, feliileti pont, érinté sik. A 160, 4brén a
vizszintes alapkdr « kbzéppontjdt az o csuccsal Bsszekits egye-

nes nem merdleges a kir sikjéra, a X

k&p ferde korkip /dltalénos mdsodren-
dd kip/.
Az‘alapkﬁr a és b pontjaiban ag
érinté mdsodik vetitésugdr, az ao és
bo alkotémenti érint6sikok mdsodik ve-
tit6k, ao és bo konturalkoték. E1l8l-
r81 ld4thaté az alapkdr adb ivét tar-
tulmazé kuppaldst rész. Az oc és od
alketémenti kupérintésikok elsS veti-
ték, oc és od elsd képhatdralkotdk.
Feliilr6l nézve ldthaté az oc és od
alkotdk dltal elvdlasztott kuppaldst-
pak az oa alkotét tartalmazd része. _ :
Legyen a kuppaldst p pontjdnak ioabra
el6lnézete p,, ha p e181r6l nem ldthaté, akkor az oe alkotéval
megszerkesztett feliilnézete ps; ha e161rSl ldthaté, akkor az of
glkotén van és fellllnézete p;, Feliilnézetben p és p’ ldthatd.,
De megszerkeszthets az elsS kép kipktrrel is. Ugyanis a
kupnak, mint végtelen sokoldalu guldnak, sikmetszetel centrdlis
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kollinedcicban vannak, = igy pérhuzamos sikmetszetei hasonlék,
'8 a megfeleld pontok a csucsbafuté kell. sugarakon vannak. E
szerint a ferde kérkiupnak ez alapjdval pdrhuzamos metszetei as
alaphoz hasonldk, kortk, s ezek kbzéppontja az wo egyenesen vam.
A p ponton dtmend kor kbozéppontja k /k; k,/, sugara k;n,,
s az els6 képhatdralkotékat is érint6 kérképen van p, és ps¢.
Az epo alkotdmenti érintésik nyomai érintik a kupkdrbtket e,
flletve p,~hen, elflné~ .
geteik az egyenes kbr-
képbe eshei.

7)./ A ferde kégk"p.

kirmetszete, ten-

RN

; | okup kr w,

gdlye. A ferde korkdp \
nemcsak az alapsikkal
pdrhuzemos irdryban
metszhetl korben.

A 161, 4brén a fer-
de kirkipnak magassdgdt
és az alapkdr kdzéppont-
jat tartalmazd S szim-
metrdlsikja, fdsikja ¢
vel pérhuzamos és fiiggl-
leges. Sikja kimetszi a
két mdsodik konturalkotdt.

A 79. pontban /180,
ébra/ igazoljuk, hogy az
a8 gomb, amelynek az alap-
kér ugyancsak kbre, 'a ki«
pot mégecy kdrben metszi.
A gbmb kbzéppontja cw-ban
az alapkdr sikra dllitott
merS§legesen bdrhol felve-
bet8. Legyen ez o /o0,/ &
gdmbkontur a szakadozottan rajzolt s ugyancssk az'S fdsikban le=
vé kir. E kdrnek és a kipkonturalkotéknak i ds j /i, j»/ metszde-
pontjai a gomb és kip metszésének pontjai. S mert az S fdsikra
ugy a kip, mint a gbmb merdSlegesen szimmetrikusak, ezért mdsodik
metszéskiriknek sikja, ugy mint as alapkiré, ugyancsak S-re merd-
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leges mdsodik vetit8sik s igy mdsodik képe 1,3, tdvolsdg /elsl °
képe nincs megrajzolva/, s kbzé ppontjdnak mésodik képe i,j. fe=
lezési pontja m,. Ez a kor a kip alapktrének is tekinthetS, s

a sikjdval pdrhuzamos metszetei ugyancsak kirdk, s k&zéppontja-
ik uz omw’ /o, m,wy; o, az S-be esik/ egyenesen vannak.

0,f,321, egy kbrnégyszbg, miért is az e, és j» csucsu sgl-
gek egymdsnak kiegészitfl,x=« valamint g=46.

Osszefoglalva: & ferde kbrkip két irdnyu sikseregrel metgze
hetd kirben. Mindkét siksenreg merdleges a kip magassdgdt tartal-
8 T6sikra; s az ebben levl egyik alkotdnak s az egyik sikse-
regmek a szoge egyenl8 a mdsik alkotdnak s a mdsik sikseregmek

gzbgével, de ellentétes forgdsi értelemben.

Ha az egyik szdg 90°, a mdsik is derékszdg /mellékébra/.

Az i,js—~vel pdrhuzamos agb, a kip ktrmetszetének mdsodik
képe, ab 4tmérdjének elsé képe e,0, illetve f,0, alkotdképeken
van. A /,-vel pdrhuzamos ab-nek tdrsa & /,-re merSleges cd. c,d,
és egyuttal ¢ kbzéppont p,-je a,b, felezdpontja, s ez az o, e-
gyenesen van. c,d,=a,b,. Az og és oh elsd képhatdralkotékon le=
v8 pontok u és v /ugu,; v,v,/. Feliilnézetben ldthaté az ucadv iv,

A f8sikban lev8 oe és of alkotdk szbgfelezfje ot /opt,; o,t/,
ennek mdsodik vetitésikjdban van ab kbrnek p és s /py, 8,/ pont=
ja, 8 ezek a kippaldston is vannak. A p és s pontokon dtmend, s
az alapsikkal pdrhuzamos sik a kipot p és s pontokat is tartal-
mazé nr /n,r,/ kdrben metszi. Ennek k /k,/ kozéppontja ow egye-
nesen van; k, az-aj0,—-en. A kUrkeriileti p, és s, a képellipszis-
nek is pontjai. ' .

Az a, é8 1, csucsu P szbgek egvenlfségébll kdvetkezik, hogy
ByDs™ P2l ; V=7 ; 83be= nox, ; a két kir dtmérdje egyenls; nyp,=pebs
és nyb,-6t /a,rp -6t/ 0yt; merSlegesen felezi, a két kir merble-
gesen szimmetrikus ot mdsodik vetitfsikjdra nézve. livel ez min~
den k8rpirra vonatkozik, azért ot mdsodik vetitdsikja a kipfelii-
letnek ugyancsak szimmetrdlsikja, fOsikja, s igy ennek az § f&-
gikkal valé ot gegggéequnggg_gukﬁpfelglgjggg“g tengelye.

A kSrmetszetek sikjai a kiptengellyel egyenld sziget zdrnak
be.

72,/ i stereografikus projekcid. A 162. 4dbrdn a II,~vel pére
husamos nz /n.z,/ a f6ldgdmb tengelye, K, a mdsodik konturkdre.
Az nz tengelyre merdleges pdrhuzamos kortk, /valamint az uz-n
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sdndl a képsik a gtmbbt. "e" pont-
jéban érinté mdsodik vetitfgik az
"e" ponton dtmenb dtmérd w vég-
pontia, a vetités kbzéppontia.

A mdsodik vetits ab /azbs/
gémbi kor vetitlsugarai w/wy/
ceucsu ferds kdrkup alkotéi. Ezt
@ kupot B képsik az ab kir a’d’
ptereografikus projekciéjéban
metszi. |

Az ab kir sikja wa alkoté-
val az wb ivre tdmaszkodé o ke-
rilleti szdget képez. Ugyancsak o
ez @b alkoténak a gtimbit w-ban
érinté sikkal bezdrt szlge /b
ivre tdmaszkodd keriilsti ssbg/,
'8 ezzel egyiitt E siknak is wbd
alkotéval bezdrt szbge is, s igy az el8zbk szerint az a’b’ met. -

szet kir. Vagyis a gimb gtereografikus projekciéjdndl a gtmbi

kdrék képe kir. :
A 162. ébra b-ben K fékdr p /p.p,/ pontjdnak ster. projek-

cidja p’/pipi/. A p-beli gimbi M érintbsiknak nyoma az E ster,
képsikon a II,~re merfleges R /R,R,/. A ) sz8gek egyenlék, a
‘jelzett hérom szbg mindegyike /90°- »/, /mint csicsszég, illetve
mint «he,p; derékszdgli hdromszbg szdge/ miért is p,psR, hdrom-

6 - szbg agyenldszdru, s igy p,RepdR,.
Vagyis, ha p pontot R kiriill E sike-
be forgatjuk, akkor p/=be jut s
igy p, Usszeesik p/-el.

He a gbmb p pontjén dtmend
két kérének /grbéjének/ p-beli
érintdje az MR sikon lev6 pr és |
pm, /psYy; p,m, és M-be esik p,rp
és ppm,/ 8 ha ezeket R kbriill E-be
forgatjuk, akkor r,p,m X=Aszdg,
a két érinté szbgének, vagyis a
két kbr metszési szigének valddd

nacységa.
=1

#2.06ra ay

%62, abra b.) |




' De mert az r és m pontok stereografikus képe Unmega, p-nek
meg p’', azért r,p,m 2=4836g, egyben rpmX.g ssbgnek stereogre-
fikus képe. Azaz: |

. a_stereografikus projekcidé sgigtartd /konform/.

As ab /a,b,/ gbmbiktrmenti ¢ /c,/ cedesu érintfkip alkotdi
a8 ab gdmbi kbrt derédksgigben metszik, s igy az elkotdék stereog-
rafikus képei a gimbi kir stereografikus képét is derékszigben
metssik, azaz a kbrképnek sugarai, miért is c-nek ¢’/czc,/ ké-
pe 8 gbmbi kirképnek e kizéppontja.

A_gtmbi kdr stereografikus kOrképének kizéppentia a gimbiit
a kbr mentén érinté kup ceicsénak stersografikus Xépe.

Ennek alapjdn szerkesztettik meg a 162, dbra ae/-ban eas ad
pérhugamos k¥rnek a; b/.... é8 még két pdrhuzamos k¥rmek stereog-
rafikus képét és dbrdzoltuk feliilnézetét.

sn tengely stereografikus képe a feliilnézetbem 1 adesdre
merfleges; s egyik pontje z-nek 3’/ /z; 3,/ ster. képe. As n-en
étmend dé1kiorsk ster. képének egy pontja g

A K dé6118 ster. képe b’d’ o egyenes. iz nz gimbtengely méso-
dik vetitésikjdban lev§ D d6118nek ster. képe ugyanceak kér, s
emnok kdzéppontja a D menti gbmbi érinté /kup, 111./ henger vég-
telemben levs csicsénak ster. képe, vagyis w-bél D sikiAra marf-
- Jexes hengeralkoté irénynsk E sikjdn lev§ h /h, h,/ dbfése. D,
tohdt h,=bdl z,-en &t rajzolt kir.

Mivel.J;-vel pdrhuzamos nz az ezen dtmen§ délk¥r¥k sikjainak
 pfisodik févonala, azért w-bél e sikokra dllitott merSlegesek mé=
sodik képe Bsszeesik @y hy~vel, 8 igy E képsikot h ponten dtmend
Jp ~re meréleeastgyenes pontjaiben d5fik. A délkbrtk ster. kir-
képoinek k¥zéppontjai H,-en vannak hdnyat dbrdzoltunk, s a ddll4

ée pérhuzamos kdrképek egymést derckeztgben metezik.

73./ A ferde kirkip tovébbi sikpetsgete. Si kbafeitde. 4 kup
egyéd sikmetszetei is mdsodrenddl vonalak, kupszeletek. Ha a sik

®inden alkotdt véges tdvolségban metsz , 8 metszet elliposia.
/163, dbra, a sikok vetiték/ Pl. a tgngalyra mer§leges metszet
is ellipszis, s ezzel a metszettel a ferde kirkup dtalakithaté
agveneg elliptikus kuppd. Elsé kép megegerkess téadha~ megkeressill

téredtnéréi végpontjainak, mint kuppaldston levd pontoknak az 016
86k sserint a feltilnézetét,




Egy alkotoval parallel metszet
parabola, /a mtszﬁzaikk-al parallel, csucson dmend
8ik érinti a kupot/ két alkotéval
parallel metszet,glggggo&a /a.met—
sz8siklal parallclyaik két alkotdt
metsz ki a kapbél. Ez a metszet e-
gyébkint egy elfajult hyperbola,
széteaés 2 egyenesre, rendszdma
1412/,

Az 4bra mutatja a parabolamet-
szet felillnézetének megnzerkesztését,
6 ag érint6t d/-ben.

A ferde krkup paldstjdnak mep-
ktzelits kifejtéséndl a kupot guldvd
alakitjuk 4t, amikor is az alapkdrt részekre osstjuk ugy, hogy uas
ivdarabok hurral legyenek helyettesithetfk, s ezek végpontjaibél
huzott alkoték dltal hatdrolt gula oldullapokat egymésmelié terit-
jik.

Szerkesszilk meg a 164, Sbrdn megudott forde kirkup sikbafej-
tésdt, Osszuk fel az alapkirt 12 rdészre, s szAmozzuk meg az dbra
szerint. Képzeljilk a paldstot a 12-as alkotdé mentén felhasitva,

s a kiteritett paldstot ugy a pﬁarra helyezve, hogy belseje le-
gyen a papiron, akkor a két kippaldstfél a 0.6 alkotéhoz szimmet-
rikusan helyozkedik el. Hogy az emlitett gulalapokat megrajzolhase
suk, ismerniink kell az osztAspontokon dtmenlé alkotdk hosszit. E-
gek kozill a II;-vel pdrhuzamos 0.6 és (.12 alkoték el&lnézetben
vuldédi nagysdgban ldthatdk, s az 0.6 a kifejtésben megrajzolha-
té és felmérhetlé. A 6-0s pontban az alapkbr kifejtdésének az érin-
toje az alkotdéra merdleges, mert a valdsdgban is az. A tobbi al-
kotd vglddi nagységdnuk meghatirozdsa végett forgussuk az alko-
tékat egyenként a kup F magassdgd, mint forgdstengely koriil Ilg-
vel pdrhuzamos helyzetbe. Pl. 0.3 alkotd forgatdsdndl O maradd,

3 meg az 0,3 sugaru kiordon haladva 3py be jut, ennek elSlnézete

" as egyenes kirképen 3,, 03.3;, adja az alkoté tényleges hosszat.
Hivel 0,3,=0,3,,= £, 3,,8zuz az alkotd elsd képhosszhval, azért

az ivrajzoldst, rendezést elhagyjuk, s az alkoté els§ képhosszdt
pl. 0,4-et f,-t8] feimérjiik uz alapegyenesre 4,-ig és 0,4, adja
az alkotd tényleges hosaz4t. Ilyeténkép eljdrva, az ¢1S5lnézet
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alapegyenesen kapjuk a péronként Sssze-
esd 10: 11g; 25, 1005 35, 9%; 450 85
54, 7 pontokat, amelyeknek 0,-t61 mért‘% Tk
tdvolsdga az alkoték tényleges hossza.

Most mdAr megszerkeszthetlik a pa-
~ 14ston az alapkdr egyes pontjait. Pl.
$-8s pontot auz emlitett gula 0.6.5
oldillapjdval, Ezek koziil 0,6 mAr meg-
van, 0.5 valddi nagysdga 0,5,; ezzel
a kifejtésben 0=h6l kérivet rajzolunk,
8 ezt a harmadik oldal 6.5 alapkbr
hurhosszdval 6-bd1 slimetsaziik.
"~ ,Az 0,7 alkotd egyenl$ 0.5-el, azért 0-bél 0.5 sugdrral raj-
golt ivet a 6.5=6.7 alapkir hurral elmetszve, 7-es pontot kap-
juk meg. Figyelemmel arra, hogy o szerkesztendd hdromszigek egyik
oldala, a korhur, minden hiromsz8gnél ugyanakkora, a kifejtésben
0-b6l egymisitdn megrajzoljuk U.45 0.8,; 0.3~0.9y; 0.2,=0.10,;
0.1,0.11, és végiil 0.12 sugdrral a,kiriveket, s ezeket a mdr
megszerkesztett 5, illetve 7 pontb6l kiindulva, az alapkér 12-
* ted ivének hurjdval sorozatosan elmetszve rendben a, 4, 3, 2, 1,
©. 12, illetve a 8, 9, 10, 11, 12 pontokat kapjuk a kifejtésben. A
pontok 68‘zek6té86 el§tt érintlket, illetve gorblile t1 kortket
szerkesztunk.
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4 12-es pontdban az érinté§, mint 6-nédl, az alketéra meréle-
ges. Az alapkdr 4-es pontjéban az érinté u4. Ez az 0.4 alkotéval
egy a kifejtésben is megmaradd szdget zd4r be. Bzt a sziget az
Oe4 u derékszégﬁ héromsz8g segélyével vihetjiik 4t, a paldst ki-
fejtésébe. A hdromszdg dtfogdja az 0.4 elkotd, egyik befogédja
0-bél a kdrérintdre 41litott ou meraléges, 8 ez felilnézetben
merdleges az uy 4 érintére, u4 a médsik befogd valédi nagységa.
Ezt a derékszdgi hdromsziget a kifejtésben is megrajzoljuk. 0.4
alkoté £381é, mint 4tmér§ £51é félkért rajzolunk, s ezt 4-b6l
| 4u‘ sugérral metsziik, az u metszéspont és 4 Ysszekitése az érin-
18 befogé /a mésik u.o. lenne/.

Az alepkdr kifejtésében az a fordulépont amelyben a kupérine
t6sik a metszfsikra /az alapkdr sikra/ meréfleges. Ezek az elsé
konturalkotéknak éppén 2 és 10-el dsszeesl§ érintési pontjai.

Az alkoté és a kdrnek 10-beli érintéje kdz8tti sziget az
0,10 alkoté elsd vetitSsikjédban levs 0.10.f derékszdgli hdromszig-
gel vissziik 4t. Az 0.10 alkotd £81é £41kdért rajzolunk a kifejtée~
ben, 8 ezt 10-bSl a valédi nagység 10.f, befogéval elmetsziik.
£.10 adja az inflexids érintét.

A gorbiileti kdrdket nyerendd§, dllitsunk cv -ban merélegest
a kér sikjéra, ez a 6.0 alkotét k,-ben metszi, k,6 = f, a girbdiles
ti kér sugara a kifejtés 6-o0s pontjdban. Hasonléan a 12-es ponthos
tartozé gérbiileti kdr sugara - »

‘ rgdérbék

T4./ A térgsrbékrsl sltalédban, Ha a gérbét leirs mozgé pont
helyzeteinek Gsszessége nincs egy sikon a szérmazott vonal nggggg
be;, A térgérbét két pontjdban taldlé metszdjének az a helyzete,

" ‘amelyben a8 két metszéspont egymdshoz végtelen :

kbzel jut, a gérbe érintbje. Az érintén dthe- P
laddé minden sik a gdérbe érintésikja, s ennek a

gorbével két végtelen kizeli pontja k¥zds. norsal

_d, \
Az érintési pontban az érintére meréleges Aq%

egyenesek a pormélisck;tsszességiik g normdlsikg
/165.8bra/.

A 37. pontban megéllapitottuk,hogy a tér-
gbrbe érintfi egy sikbafejthetd feliiletnek az

,l65.ébra¢
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alkotéi /166. 4dbra a./ Az egymfst metsz§ szomszédos érintbk a
feliiletnek egy sikelemét tartalmazzdk, s e sikelem sikja alkotd
mentén érinti a feliiletet.

A Tg., és Tg,y/durva nagyitdsban 166, 4bra b./ két szomszé-
dos érint§. Sikjukban a girbé-
nek 1,2,3 végtelen kizeli pont-
ja van, ez a simuld sik. A si-
mulé sik a gorbét érinti és
metszi is.

g A simuldé sikon levé hdrom
6babra | végtelen kozeli ponton 4tmend
kér a térgorbe gbrbfileti kére, kézéppontja a simulé sikon levd
lison van. 4 gbrbiileti /simuldé/ kor sugardnak reciprok ér-
. téke az elab gtrdbliltség. Két konsekutiv simulé sik szbge mértéke
g mésodik porbiiltséenek, a torzidnak.

A simulé sikra is merdleges a binormdlis /167 dbra/. As é-
rint8 és binormflis sikja a rektifik4lé sik. Egy ponthoz tartozd
¢rintd, fonormdlis. és binormdlis egymdsra
kdlesbnisen merSlegesek, s egy a girbe min- Einscmarlis

den pontjdban més-mds helyzetii kisérd de-
':ﬁ_gz_gg_tz dder hdrom é14% alkotjék. gﬁ?reﬁf' '

Ha a térgbrbét leird pont mozgdsa tor- Erints ) ;4 '
vényszerii, a térgdrbe tSrvényszerii, Az a f"ﬂ%gh*zwb
szdm amely mutatja, hogy egy algebrai tér-
gbrbét sikkal legfeljebb hdny pontban le-
het metszeni, a térgdrbe rendszdma. Ha ez 16766ra
8 szdm hatdrozatlan, a térglrbe transcendens.

. Az n-ed rendi glggbra__i__ térgorbe vetiile te egy sikon n-ed rep-
dii gikgtrbe. Ugyanis a képsik bdrmely egyenesén 4tmend vetitSsik
8 térgbrbét legfeljebb n pontban taldlja, s igy a sik nyomédn csak
ezen n pontjénak a képe lehet. Pl. negyedrendii térgdrbe képe ne-

gyedrendi sikgbrbe. '
A térgorbe kétszeres pontjanak képe
" a képgirbének is kétszeres pontja. De két-
szeres pontja wan a képgbrbének akkor is
/168, dbra/, ha kétszeres metszje vetitf-
sugdr, amikor is az 1 és 2 metszéspont ké-
pe 1l.2-ben Osszeesik.
Ha az drintd, s ezzel egyiitt a gsimu- -
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1681k vetitd /169. 4bra/, ak-
kor a képgorbének visszatérd

pontja van, s ebben az érin-
t8 a simuldsiknak a vetiilete.

Ha a sipuldsik vetit$
ugyan, de az érinté§ nem /170.
dbra/, akkor a képgtirbének g
forduldpontia van, s ebben as e 170.dbra
érinté simulésik nyoma, a simulésikon levs 1.2.3 térgbrbe pont-
nak vetilete a nyomon van. '

/A sikglrbe simuldésikja minden pontjdban ugyanas, éspedig
a girbe sikja./

Ha a térgdrbét p pontjénak érint8jével pdrhuzamos sikra me~
rélegesen vetitjilk, akkor ha a p-
s beli girbiileti kdrének sugara ¢ ,
1T ' és 8 p-bell simuldsikjdnek képsik-
: sglge & , ugy a képgbrbe gbrbiileti
kérének sugara /mint a sikgirbék-
nél, 4. pont/ £,z ; ha a f6-
normdlisdval pdrhuzamos sikra ve-
titjik: §'=9cosh

gy
7. abra

X1lI. Ku henge Smdb k8lcsdnis
me tszg8dése.

75,/ Cbrbe lapok dthatdsdrd]l dltaldbap, Két gbrbe lap met-
ez8dési vonala dltaldban térgbrbe, térgbrbék. /171. ddbra két
forgishenger dthatdsdnuk 41t. ferde axonometrikus képe/

Ag dthutdsi vonalat 4ltald-
ban pontonként szerkesztjiik meg.
/172, ébra/, amikor is metsgiik
a felilleteket egy segédsikkal
/felillettel/, ez az & feliiletet
A, g felilletet B vonalban metszi,
A és B-nek 1 metsgéspontja mind-
két fellilotnek, s igy metszbdési
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vonalnak is pontja. 4 segédsikot /feliiletet/ ugy vdlasztjuk meg,
hogy azzal a felliletekbdl kimetszett vonalak kénnyen felkereshe-
t6k és pontosan dbrézolhaték legyenek /egyenes, kor/. Az gthatde
gi vonal pontjai megszerkesztésének lényege, a segédsiknak /fe-
liiletnek/, az dthatdsbun résztvevé feliiletektsl és azok térbeli,
valamint kilcsdnis helyzetétSl fiiggd megfeleld megvidlasztdsa.

Az dthatdsi girbe helyes megrajzoldsdt az érintéi bistosite
jék. A mindkét gorbelapon levl dthatdsi vonalnak "a" pontbeli é-
rintéje benne van az o lapot a-ban érinté sikban, valamint A la-
pot ugyancsak a~ban érintd sikban is, vagyis a két érintésik met-
8z8 egyenese,

Az _dthatdsi vonal érintdje ama két érintg-
8ik metsz§ egyenese, melyek egyile az egyik, mé-
- gika a mdsik lapot drinti a kérdéses pontban.

- /Pl. 171. 4brén mindkét hengernek az "a"-
beli érintdsikja fiiggleges, a metszésvonaluk
is figglleges./ ~

Mdsrészt az o lapnak a-beli lapnormdlisa
merSleges az érintlsikra, s igy a benne levd
érintfre /173. ébra/, A lap a-beli normdlisa

"dthatdsi wonal normdlisai, miért is az érintd merlleges a lapnor-
pdlisok dltal meghatdrozott normélsikra.

Az dthatdsi vonul valamely p pontjdhoz tartozé elsd gbrblile-
ti kbr sugara akkora, mint a p-beli simuldsik 4ltal az egyik
/vagy mésik/ lapbél kimetszett gdrbének p-beli girbiileti kdre.
/Az dthatdsi vonal p-beli simulésikja a sikmet-
sgetgbrbének is simuldsikja./

. Ag dthaddsi vonal milyensége a feliilletek
klcstnds helyzetétsl is fiigg. Igy, ba a két
lapnak egy "a" pontjéban /174. dbra/ kizbs é-
rintésikja van, azaz a lapok egymdist a~ban
érintik, az 4thatdsi vonalnak "a" kéiszeres
pontja. Ugyanis a kizbs érintéeikban levd s az
érintési ponton dthaladé minden egvenesnek mind-
két lappal, & igy az dthatdsi vonallal is két Usszeesd pontja k-
z8s, 8 igy "a" az dthatdsi vonalnak kétszeres pomtja.

Ami a l4thatdésdgot illeti, mivel az dthatdsi vonal mindkét

_ lapon van, azért csak az a része l4thaté, amely mindkét lap 14t-
haté részén van.

174 abra
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Ha az dthatdsban résztvevd feliiletek tSrvénysgeriiek, as dt-
hatési vonal is az. Espedig, ha a feliiletek egyike n-ed, mésika
p-ed rendii, az dthutdsi vonal n x p-ed rendii. Igy két mdsodren-
dii feltilet dthatdsi vonals dltalfban 2x2= negyedrendli térgtrbe.
Ugyanis egy tetsz8leges sik mindkét feliiletet egy~-egy mdsodrendd
sikgbrbében, pl. két ellipszisben metszi, a két ellipszis pégy
metszéspontja az dthatdsl vonal pégy pontja, s ezek a tetszlle-
ges segédsiknak és az dthatdsi gbrbémek kizds pontjai.

Az n-ed rendii dthatési vonal szét is eshet alacsonyabd rep~
dii vonalakra, de ezek rendszdmainak Ysczege egyenld n-el. Igy a
mésodrendii felilletek negyedrendii 4thutdsi vonala széteshet két
mésodrendl, egy els8 és egy harmadrendl, vagy négy elebrendil vo-
nalra. :

....LJ&!E-__LMG h

ma.lébm-.l@.t..fs.ms en-
ger éthatésa. A kupok éa
hengerek &thatdsi pontja-
inak megszerkesztésénél
a scgédsikok dltaldban ™
. ugyanazok, mint amilyene-
ket guldk és hasdbok 4t-
hatdsdnak ag élmédszer
szerinti megszerkesztésé-
nél alkalmaztunk. :
Kup-henger esetén a seljédsikok dthaladnak a kup csucsdn dtme-
né s a hengeralkotékkal pdrhuzamos A egyenesen. /175. dbra/ A-nak
a k¥z¥s alapsikon levé m ddféspontjdn dtmend E nyomnak az alapke-
riilletekkel valé a, b, ¢, d pontjain dtmend alkotdk 1, 2, 3, 4 met=-
széspontjai 4thatdsi pontok. 4 2b, illetve 2c alkotdémenti érinté-
sikok nyomainak metszéspontja u. Az 4thatdsi vonal 2-beli érinté-
je 2.u.
Két-kup esetén a aegédaikok dthaladnak a két csucsot Ussge-
k8t8 csucsegyenesen. E sikok mindkét lupot alkotdsikban metszik,
Két henger esetén a segédsikok pdrhuzamosak mindkét henger
alkotéival, s ezek a hengereket alkotékban metszik.
' A miiszaki alkalmazdsban leggyakoriabbak a forgdsalakok, kil-
csbns helyzetiik is egyszerfi. A tovdbbiakban néhdny ilyen jelleg-
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getes esettel foglalkozunk

A 176, 4brén a két forgdahenger egylkének tengelyo fugglle-—
ges, & mdsik vizszintes, & két tengely metszi egymdst. Mindkét
fellilet mdsodrendil, az gthqgggi_jpnnl egy negyedrendll térgtrbe.
A segédeikok mindkét henger alkotdival, tengelyeivel pdrhuzamo-
aak, ezek irdnydt a tengelyeken &thuladd elsd vetitdsik adjsa.

Minden esetben ellszir ag dthatdsi vonal lényeges pontjait,
azaz azokat szerkesztjilk meg, amelyek a mir megrajzolt alkotdn,
konturon, kﬂzépalkotdn fekszenck, 8 csak amennyiben ezek, ® érin-
e téik nem nyujtanak elegendl
tdmpontot a vonal megrajzold-
sdhoz, szerkesgtink tovdbbi
pontokat.

A szintes tengelytl hen-
ger mésodik konturjdn fokvs
pontokat az i. szimmetrdl se-~
gédsikkal kapjuk. ¥z a figyl-
leges hengert A és B, a vig-
szintes hengert a két mdsodik
képhatdralkotdban metszi; Az
alkoték 1, 2, 3, 4 metszds-
pontjai 4thatdsi pontok. Ezek
kbziil mdsodik képben 1 és 2
14thaték, mert mindkét henger
l4thatd részén vannak. Az 6-
rinté e pontokban a mdscdik
konturalkoték. \

Ugyanezen henger elsé
konturjdn fekv$é 5, 6, 7, 8
pontokat a 1i. és iii, segdd-
_ sikokkal nyerjik. B pontokban
8 hengerek érintSeikjel els6 vetitdks igy azok metszetei, az
érintlk is elsd vetitd egyenosek. Idthatdak a mdsodik képben
8. és 6,

A fuggdlegés henger baloldali mdsodik konturjdn fekvd pon-
tokat a 1V. segédeikkal nyerjiik. Hogy a vizszintes hengerbfl ki-
me iszett alkotdkat pontosan gbrézolbassuk, forgussuk agz alapkirt
ab kbriil vizezintes helyzetbe. X/Xo adja X-nek /X’'-nek/ ab feletti
/hlutti/ ﬂ&gnsaégtt. 9, 10 és 11, 12 az dthatdsi pontok.
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tes pontokat kerosve, foktésallk as l. segédeikot a kup 3-ik kon-
turalkotéin 4. Bs metezi a hengert ac 8 és t pontokon dtmend al-
kotdkben, amelyek a kupkonturbdl ac oldalndzetben fedett 1, 2, 3,
¢ pontokat metusik ki, & II. segédsik a henger felsé konturalko-
t6jdn halad dt. Bs a kup alapkdrét x ds 2’ pontokban metszi, e-
gelnek w -hoz vissonyitott differencidjdt as ulaptBr parullelfor-
gatérdval x,x,-dan kupjuk. As x,0, &8 x,0, képulkoték a henger-
konturt a l4thaté 5 ds 6 pontokban metssik. A henger alsd kontus-
jén dtmend 111. segédeikkal kimetszett y, alkotéval a 7. és 8.
$4thaté pontokat kapjuk. A IV. eegﬁdsik érinti a hengert w alko-
téjdban, s netssi 0 Eupot uo, u’ o alkotdékban, esek metacdee @

/a mdsodil kontur sikpa

fadott 9. 33 10. pontok A B, és 10 pontokbau ez dthatdel vonul
Crintdjo n kupalkotd, mert a henger 2-ik vetit§ érintdeikje o
Jhup érintéaikbdl as alkotékat metezi ki. /Esek @ pontok jellegme-
tenobbek, mint a hdtsd kUképalkotdn Jekvé pont./ Ag elulnd kbadp-
8lkotén fekvs pont felkercadedt a tulzsufoltsdg miatt elhagyva,
nem jellegsetes pontot kereslink.ag V. segédsikkel. Es @ hengert
? s 1 pontokon dtmend alkotdkban, a kupot meg v és v’ alapkir
pontokon dtmend alkotdkben metszi, as alkotdk ldthutd metssde-
pontiai 11, 12, 13, és 1¢ as tthatda pontjadi.

Sserkhsnsﬂnk érintdt @ 11 ds 12 pontokban, nelyaxnek ofso~
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Az V. sikkal kimetszett s és g’ alkoték magassdga egyenll -
X és X alkot6kéval; az dthatdsi pontok 13, 14 és 15, 16.

A VI. segédsikkal az eliilsd kbzépalkotdn levé 17. 18 ée 19,
20 pontokat kapjuk.

A VII. sik az elébbiekkel egyenlS magusségu 21, 22 és 23,
24 pontokat adja.

Mivel a nyert pontok a girbe megrajzoldsdhoz elegendfk,
tibbet nem kereslink.

Szerkessziink érintét.a 15. és 16. pontokban. Az érinté a
két henger 15 /16/ -beli érintSsikjainak metsz8 egyemese. Ennek
megszerkesztéséhez megdllapitandé a két érint8sik nyoma valamely
sikon, pl. a vizezintes henger els§ konturalkotéinsk sikjdn. A
-vigszintes hengert 15.z /16.2' / alkot6ja mentén érinté sik nyoma
a parallelforgatott alapsikon 2.8,; a nyom a konturalkoték sik-
jén K,

A fligr6leges hengert érinté sik nyodf ugyanezen sikon M. 4
kettd v metszéspontja a két sik metszésének egy tovdbbi pontja.
v dz emlitett szintes sikon van, tehdt mésodik képe v, , igy
v, .16, illetve w; .15 adja 8 két érintdt.

Ezek utdn az dthatdsi vonal, figyelemmel a ldthatésdgra és
érintékre, s a pontok sorrendjére /lésd els§ képben is/ megraj-
zolhatd. Nemkillonben a hengerek konturalkotdéinak l4thatd dthatd.
8 pontbél kiinduld ldthaté, illetve fedett dthatdsi pontbdl ki-
indulé fedett részei is. _

Az dthatdsi vonul elsd képe az alupkdr képédbe esik s igy o
szerkesztés ugy is értelmezhet§, hogy az 1, 2, 3 ... dthatdsi
pontok a vizszintes henger alkotéinak a fiiggleges hengerrel -
valé, s a feliilnézetben nyerhetd ddféspontjai.

| 77./ Forgéskup és henger dthatdsa. Megszerkesztend§ el6l-
és oldulnézetBen megadott forgdskup és forgdskenger 4thdtédsa,

/177." ébra/ A forgéskup és henger k pontbun érintkeznek, k-t
tartulmazé elkotSkmenti érintésikok azonosak.

Az athatdsi negyedrendll térgorbének k pont 8 kétszeres pont=
ja. A segédsikok dthaladnak az o csucson dtmenS s a hengeralko~ -
tékkal pdrhuzamos A egyenesen. Ezek a mdsodik vetitésikok ugy a
.kupot « mert dthaladnak a kup csucsén - valamint & hengert - mert
parallelek 2 hengeralkotdékkal - lapalkotdkban metszik. Jeliagze-
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dik képe Usszecsik r, -vel. Az érinté a kup és henger érintbsikja~
inak metsz8 egyenose. Szerkesszlk meg & két drintésik nyomdt egy-
azon sikon pl. a kup mdsodik konturalkotéinak sikjén. A henger
12.11.r alkotémenti érint8sikjédnak M nyoms r, -ben érinti az alap-
kbrt. A kupot o.11l.v alkotéja mentén érinté sik nyoma az alapkdr
sikjén érinti az alapkdrt v-ben, & ez 8 parellelforgutdsban v,q,.
‘A q pont ennek az érintének a nyomjontja s igy q.0. a kup-érinté-
s8ik nyoma. A két nyom m,~ben metszi egymdst, m; a kdzépsikon;
m;11 illetve my12 a két érinté.

Az £thatésbdl létszik az a résg, amely a hengeren és kupon
is ldthaté részen van, ez az oldalndézetdben az 5.11.k.14.8 illet-
ve €.12.k.13.7 ivrész. A ldthaté 5,6 és 7,8 pontokbdl kiinduld
bengeralkotd is
l4thatd, a kupkon-
tur csak a henger-
konturtél. Ha az
adott helyzotben
el8l-felillnéz. ttel
szerkesztiink, ak-
kor vizszintes se-

gédsikok célszerid- | . PP 9 :
bek. Ezek a kupb6l | % "4 T WA T -
korbket metszenek — s & tr éb:\/\\"‘\J
ki, melyeknek fe-

1iilndzete k3r.

78,/ Comb ds forgdshsnger dthatdsa. Adva el8l-oldalnézetben
egy ginmbrész és henger /178. dbra/. Mdsodrendi feliiletek, as dt-
hat4s. negyedrendii térgirde. :

A segédsikirdny s hengeralkotdkkal illetve az oldalndget
képsikjdval parallel. Ilyen irdnyu sikok 41tal a gombbll kimet-
szett kordk sl8lnézetben egyenesek, oldulnézetben kirdk.

- Az 1. seyédsik 4thalad a henger barmadik konturalkotéin, s
metszi a $Ombdt b kdzéppontu, b,a, sugaru kdrben. by, bsszeesik
0,=-al, 8bbdl b,a, sugdrral rajzolt kir a konturalkotdkbdl kimet-
szi 1 és 2 pontokat.

4 11, segddsik érinti a hengert a baloldz1i kSzdépalkotdban,
a gbmbbd]l kimetszett kir sugara dscs, ezt oldalnézetben megraj-
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golva, 3-as pontot kapjuk. pontban az dthatdsi vonal 6rint8je
8 gbmbikér érinSje, mert a Jj-al pdrhuzamos henger érintbsik
/1l/ a gbmd érint&oikjdbdl az ebben levd gbmbi parullelkér-érine-
tot matszi ki.

A 111, segédsik a hdtsé kizépalkotén levl 4-es pontot adja,
amely pontban az dthutdsi vonal érintéje ismét a gombi kor érin-
tSje. Ezzel a lényegoa pontolat megszerkesztettikk, tovdbbi ponto-
kat nyerend§, felveasziik a henger tongelyétSl balra és jobbra e-
gyenld tévolsdgra IV és V sikokat, mert az dltaluk kimetszett her
geralkoték oldalnézetben paronként Usszeasnek. A 1V sikkal 5 és ¢
V-el meg a 7 é8 8 pontokat kapjuk. Hasonldan eljarva tovdbbi pon-
tokhoz juthatunk,

A 6. szAmu pontban az 4thatdsi vonal érintSjét, mint a két
lap normilisai 41tal megadott normdlsikra merdleges egvenest szer
kesztjiik meg. A gimbnormdlis az o6 /0,6 és 0,6/ gbmbsugdr; a hen-
gernormilie 6¢ /6¢,, 69,/ hengersugdr. E két normilis dltal meg-
hatdrozott siknak pl. o ponton dtmenS harmadik f8vonauldnak m4-
sodik képe 02P2, harmadik képe ospy, amikor is pg a 6¢s honger-

‘morméilison van, Ag érintd moerileges a normdlsikra, tehdt 6-bdl
P3Os~ra dllitott merdlegos 84z érintd harmadik képe,

Az érintdk figyelembevételdvel megrajzoljuk a gdrbét, amely-
nek a henger miatt 1.5.3.6.2 ive 14thatf. A megszerkesztett gir-
be az 4that4si vonal fele, a behatoldsi girbe.

Felil-el6lnézet kapcsola than a segédsikok vizszintesek.

\

Gztie t__zm uj_p_g;ésfel_let__gjtham. A [J,-vel pér-
.huzamos sikon van T, A és G gbrbe /179. dbra a./. Ha A-t és G-t

T k&rﬁl mcgforgatjuk, akkor A leir egy T tengelyii forgdshengert,
| G meg T tengelyti for-
gésfeliiletet, s a ki-
¥ i z8s a, b, ¢, d pontek
7 7™ a henger és a forgds~
; &mﬁ,' feliilet kdzds pdrhu-
: zamos kireit, Tovéb-
bi eseteket a 179.
ébra mutat,
Koz8s tengelyii
forgdsfeliilotek pir-

/

£




huzamos kdrSkben metszik egymist. Ba a forgdsfellletek mdsodren=
dtiek, akkor agz thatds két kir /2 « 2=4/,

A negyedrendll dthatdsi vonalnsk két k&rre valé szétesdse
més esetben is bekbvetkezhet. A4 180. 4brdn a ferde kirkup /henger
fésikja pdrhuzamos J, ~vel. K kizds kbre a kupnak /hengernek/ és

’ ‘l; - kdp
179 0bra kip-honger -

a8z w kbzéppontu gbmbnek. Mivel as dthatdsi vonal negyedrendil, a
mdsik résznek is mésodrendfinek kell lenni, s ez a gofmiatt csak
k5r lehet, mégpedig a két feliilet szimmetrikus helyzete miatt K’.

Az eldzék alapjén a gimbtt segédfeliiletként alkalmizhatjuk
az dthatdsi vonal pontjainak szerkessztésénél, killdnSsen ha a

motsAab felliletek forgésfeliilletek, s a gtimdb 4ltal kimetssett
kordk kdrnek, vagy egyenesmek ldtszanak. Ez 4ltaldban akkor ki-

vetkezik be, amikor u forgdsfeliiletek tengelyei egymdst metssik,
s 8 forgdstengalyeken dtmené
kiz8s szimmetrdlsik a képsik

irdnnyal pdrhugamos. A legtdbb
gyakorlati eset ilyen.

MMMMML
forgdshenperek dthatdsa. /181.
ébra/

A metsz8d6 T és T/ ten-
gelyek sikjéra merSlegesen
- szinpetrikus a8 két henger, s
igy azoknak d4thatdsi negyedrendil vonala is. S mert a szimmetrdl-
sik 1l,~vel pdrhuzamos, sz 4thatdsi vonal két-két pontjdnak e¢14]
nézete Usszeesik, kettds vetiilet, a rendii vona) képe mf ' “4-
rendti lesz. A ssgerkesstést a mdsodik képben végezziik el.
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A kbz0s szimmetrél segédsik a mdsodik konturalkotékat met-
ezi ki, az 1, 2, 3, 4 metszéspontjuk az dthatds négy pontja.
Tovébbi yontokat oly segddgbmblkiel kaphatunk, amelyeknek
kdzéppontja mindkét henger tengelyén, azaz a tengelyek O metszéds-
pontjdban van.
' ke a gimb, amelyik a fligg6leges hengert ee kirében érinti,
metszi a8 vizszintes tengelyii hengert u-u és u’-~ u’ kérkben. Ugy
ezek, mint e-o¢ kir u gbmbdn vannak, metszik egymdst, s ezek a
- pontok a hengereken is vannak. A metszéspontok el8l 5. és 6,
Rdtul 5’ és 6. E pontokban az érinték fiiggSlegesek, mert a hen-

gerek érint8sikjai- f6ggllegesek,

9, 6-ra merSlegesek, 8 igy 5.6

egyenes a8 képhyperbola valds ten-
- gelye.

Egy mdsik segédgbmb a flig-
g8loges tengelyli hengert v-v ds
v/~v/ kirdkben, a vizszintes ten-
gelyilt meg 2-2 és 2’/-~g’ k3rdkben

sotesi. Bzoknek metszéspontjal 7 M'/; 8 /B8'/; 9/97/; 10 N0/
az 4thatds pontjai.

Brint6t barmely pontbun kedvezSen a lapnorm&lisokkal kapha-
tunk. P1. 7-es pontban a hengersvk normdlisa 7a, illetve 7b su-
gir. Az ezek 4ltal meghatdrozott normdlsik ab egyenese egy méd-
spdik f6vonal, s igy 7-b6l erre dllitott merSleges a sikra mers-
leges egyenesnek, az érintének a mdsodik képe. 2-ben az érinté
es~ra nerdlsges.

Az éthatdsi vonal felillndzete 5.5 és 6.6’ kbrivek, kettds
vetiletek. '
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/Szerkessziik meg a képhyperbola girblileti kdrét S~ben, mint
az 4thatdsi girbe 5-beli gBrbiileti kdrénpek vetiiletét., 4z 5-beli
girblileti kdr a simuddsikban van. Ez tartalmazza az S5-beli fiige
g8leges érint8t, s ennek szomszédosdt. E18bbi elsé képe pont,
utébbié az 4thatdsi vonal elsS§ kirképének S-beli érintéje, s es
egyben a simuldsik elsé képe E. "E" sik a T/ hengert ellipszis-
ben metszi. Az E sikon s egyben T’ hengeren lev§ 4thatdsi pontok
ellipszis pontok is, s igy az S5-beli ellipszis gbrblileti kir as
dthatdsi gorbe gorbiileti kdre is. :

Az ellipszis gbrbiileti kérnek sugara S5~ben /Meusnier-gtmb/
S.w=¢. Az érintfvel pdrhuzamos sikra merflegesen vetitve, a
gbrbilleti kor lesz gp= coa/a' 5.¢)'; 8 ekkor a képgbrbe hyperbo-
ldnak gbrbilleti kore.

S¢,=p,0, = 5.0,,.Vagyis a hyperbola csucsbeli gbrbiileti k-
rének sugara egyenlS a valéstengely fél hosszdval, a hyperbola
egyenldszdru, asymptotdi egymdsra merSlegesek./

, A 'képhyperboldkat a gyakorlati esetekben gyakran kidrivvel
helyettesitik. A kdr sugara egyenld a T henger sugardval, s k-
z2éppontja T,~8n van. A kdriv d4thalad 5 ponton is, mert e.S=1l.u.

Ha a vizszintes tengelyili henger sugurdt nbveljiik, akkor §.
és 6. pontok /8 hyperbola csucsai/ egymdshoz ktzelednek, s ha a
két hénger sugara egyenl$ /181. ébra 8./, azaz a gtmb mindkét
hengert érinti, akkor a hyperbola egymést metsz§ kettds egyenes-
e8é fajul /a hyperbola végérintéi/, s ezek, mint hengerfellileti
vonalak, ellipszisek. Az dthatdsi negyedrendil vonal sgétegett
két mdsodrendiire. A két hengernmek 5. és 5’ pontokban kigés as
érintdsikja, a hengerek 5. és 5/-ben érintkeznek. Altalddan:
ha két mdsodrendii lap két pontban érintkezik, dthatdsi vonaluk
két mésodrendii vonal.

A 182, ébrdn & hegyesszbgben metsz6d6 tengelyeken 4tmend
%zimmetrélaikkal az 1, 2, 3, 4 pontokat kaptuk. Segédgbmbbkkel
ez 5, 6, 7, 8, 11 pontokat. 5-ben a két hengernormélis w’ és 0
pontjainak Usszekitése sikjuknak mésodik févonala, s igy az é-
rinté S, | : |

Az oldalnézetben a T’ hengernek csuk a ldthatdé része v
édbrézolva, a hengerbe belelétni. Az alapkir dtmérSpdrja ab és
d.

Az dthatési vonal 1. és 3. pontjaiban ag érints J-re ée
az alkotdra merSleges. A 7, 7//11, 11‘/ pontok harmadik képének
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pepghllapitdsdhoz szlikséges ezeknek a simmetrdlsiktél valé tévol-
sdga. Fzzel egyenlS a 7. hengeralkotd e talppontjénak tévolsdgm,
nmelyet az alapkdr parallelforgatédsdval ee, ~ban kapunk meg.

A ¢ és 4 harmadik képszélalkotékon levd 9, 9/ és 10 ponto-
kat a T' hengert ezen alkoté mentén 6rinté sikkul kaptuk. E sik
pyora a T henger parallelforgztott alapkbrén u,v,. As u, és v, =
b61 kiindulé hengeralkotéképek kimetszik 9. és 10 pontokat; e-

rekben a két érint8sik metsz8egrenese T henger alkotéja,
: : ‘ )

'I (4 L L
P !_oé >

{82. déra }}R- o | /‘.‘; i
Egyébként, ha a hengerek sikbafej-
tését is meg kell szerkeszteni, akkor
célszeriibb az Athatdat, mint 9. és 10-
nél, 8 szimmetrélsikkal pdrhuzamos segéd-
sikokkal megszerkeszteni, amikor is a se-
gédsiknak a pdrhuzamos helyzetbe forga-
tott alapktrtkén levs nyoma megudja a |
kimetszett alkotdk talppontjét. a)
A 182. dbru a./~bun a hengerek 9 és 9'~ben érintkeznek, as
éthatds két ellipagzis..
Az dthatdsi negyedrendl vonul ilyen ssétesése kivetkezik
be akkor is, amikor egy mdsodrendli felilet sikmetszetének a fe-
ltiletre vetott drnyéka keletkezik. A sikmetszet upyanis vezetd
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vonala egy mdsodrendii fényhengernek,
8 ennek Athatdsa a feliilettel a met-
szet vetett 4rnyéka. De mivel a met-
szet mésodrendili gorbe, s ez kizds
vqnala a feliiletnek és a fényhen~
gernek, az dthatds tovédbbi réssze
osak mdsodrendii lehet,

Egy mésodrendl feliilet sikmet-
pgetének a feliiletre vetett drnyéka

mésodrendii sikgirbe.

Egy fiiggbleges tengelyii forgéshenger—
nek egy kire abed /183.ébra/. 7, -vel pa-
rallel fényirédny egetében Gndrnyékhatdra :
¢ és d pontokon dtmend két alkoté. Az abed 183.4bra.
kor vemérkore a ferde fényhengernek, s es & forgdshengert cd kis-
tengelyii és a;bz nagytengelyii ellipszisben metszi. A beliilr6l ¥an-
dérnyékos félhenger cad hatér félktrének vetett &rnyéka ca' 4 f£61-
ellipszis. A két henger egymést ¢ és d pontokban érinti, mert
mindkét hengernek kozds fénysik az érintésikja.

8l./ Metsz6dS tengelyii forgdskup és henger dthatdsa. Tenge-
lyeik egymdst cv -ban metszik, szimmetrdlsikjuk 7 -vel p4rhusa-

- mos, Az dthatds negyedrendii, elflnézete mésodrendii, feliilnégete
negyedrendii sikgérbe /183.,4bra/,

A sgimmetrélsikkal kimetszett mésodik képhatdralkoték 1,2,
3,4 metszései éthatdsi pontok, Rendezlbvel a feliilnézetek. As
egzeken dtmen6 alkotékmenti érintfsikok 7: —re merflegesek, a met=-
szlegyenesek az érintbk is vetitbk.

A ssgédgombidk kozéppontja a tengelyek metszéspont ja.A ku-
pot e—e kérben érintf gimb metszi a hengert b-b és b’ — b? kirben.
Metszéspont jaik 5/5'/ és 6/6’/. Az els6 képeket e—e kupkorrel
kapjuk meg.

Az 5-hoz tartozé hengernormédlis 5.k; a kupnormélis 5. w
Ugy @ , mint k & henger tengelyén van, a hengertengely a normél-
gik elsS és médscdik févonala, az erre merfleges 5.beli érinté két
képe rendezfirdnyu. Ugyanez vonatkozik 5', 6 és 6’ pontokra.

A mésodik segédgomb a kupot a ' henger elsé képhatdralkoté—
inak mésodik képével Usszesl, z—-z korben, a hengert meg v és
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v/ krbkben metszi. K6z0s ponte
jaik 7 /7'/ é8 8 /8//; els8
képeik a henger elsé képha-
tdralkotéin vannak. Ezzel a
lényeges pontok megvannak.

BEgy tovdbbi gimb a ku-
pot u-u kirben, a hengert &
és t’/ kirbkben metszi. A
nyert pontok 9 /9//, 10 /104
Ezek elsf képét a kup u-u
parallel kdrével kapjuk.

Az érintét pl. 9-es
pontban a normdlisokkal sger-
keszthetjllk meg. A hengernor-
mdilis 9.., illetve 9.8, sugfr. A kupnormélis megdllapitdsdhos @
9-es pontot a konturra 9,-ba forgatjuk, az ott meghuzott norms-
1is a tengelyt p,-ben metssi, a visszaforgutott normdlis p,9,
illetve p,9. A normdlisok dltal meghatdrozott normdlsik egy mé-

. 9odik f8vonaldnak eled képe p,s, mdsodik képe p,s,. Az érinté
mdsodik képe tehdt 9-bS1 s,p,-re 411itott merSleges. A normfl-
sik egy elsd févonaldnak mdsodik képe 8,e,; az e; pont p,9 meg-
hosszabbitésdn van. e, és s, bsszekotése az I,; 8 erre mer§le~
ges ag érintd els8 képe.

: A lemegkupba feliilr§l beleldtni.

A 184, dbra a-ban a kup és henger 5 és 5'-ben drintik egy-
mdst, kdzbs az érintésikjuk, az 4thatdsi vonal két ellipszis,

#84.abra

82,/ Fenger-gimb dthatds kettds ponttal. A 185. dbrén el6)-
és oldalnézetben megadott gimbnek és forgdshengernek i-ben kizds
es érintleikja, as dthatdsi negyedrendli vonalnak i kétszeres ponte
ja. As dthatdsi vonal mésod ik képe médsodrendll, mégpedig parabola,

- 130 -




mert a két feliiletnek 7;-vel pérhuzamos ktz8s szimmetrdlsikja
van,

A szimpetrdlsik a gtimbbSl és a hengerbfl a mdsodik képhatdr-
k8rt, 1lletve alkotdkat metszi ki, s ezek 1, 2, 1 metszéspont-
jal dthatdsi pontok. Rendezlvel a harmadik képek. 1 és 2-ben as
érint6, mint e két mdsodik vetitS érintlsikok metszete, merdle-
ges J/i,-re és a henger alkotdira.

A tovdbbiakban alkalmazandé segédgimblk kBzéppontja a hen=

185. abra
ger tengelyén bdrhol lehet, mert az a gbmdb kizéppontjdval Ussze-
kdtve, a gtmb forgdstengelyéiil tekinthet8. Legyen ez w pont. At
elsd aegédgﬁmb a gbmbdt s-s kbrben, a hengert u-u és u’-u’ kértke
ben motszi. A k¥z8s pontjuk 4 /4// és 3 /3//, a henger harmadik
- képhatéralkotéin vannak, Ezzel a jellegzetes pontok megvannak.
"~ A kBvetkez8 gbmb a hengerbdl z-z és g/-z/ kiriket, a gbmbbll v-v
kért metszi ki, kbzds pontjaik 5 /5// és 6 /6'/, ezek oldalnéze-
tét a gbmbi v-v kirrel kapjnk meg.

Az érintét 6-ban a 6.0 /6.0,/ glmbnormdlis és 6.9 /6. P2;
6 ,/’hengarnormdlia dltal megadott sikra merfleges egyenes adja.
i norndlisok sikja, egy mdsodik févonaldnak harmadik képe Os 7o
nésodik képe Oggb s igy 6-bdl erre huzott merdleges az érinté
mdsodik képe. Ez a parabolatengelyt i, csucstél i,h, tdvolsdgra
metssi.
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A normélsik egy harmadik fdévonalénak mésodik képe 6.t,; ts
a 1l févonalképen, t46 a 3-ik févonal oldalnézete, erre mer6le-
gesaaz érinté harmadik képe.

Szerkessziik meg az dthatési gbrbe harmadik képének 1 /2/
pontidban a gorblileti kirt. 1-ben a térgbrbe érintje merSlegese
112-re, azért a simuldésik mdsodik vetitd és M nyoma érinti a
képparaboldt, Az M érintS merdleges az 1.n,
és 1.0, normdlisok sikjénak n,U, mdsodik
févonaldra. Az M simulésikkal a henger-
bS8l kimetszett ellipszisnek s ezzel az
dthatési gorhe 1-beli gﬁrbﬂleti karének
kdzéppontja, Meusnier szerint k, sugara
k.1, Az érintéjével pdrhuzamos IIg sik-
ra vetitve ha & képsikszdg o;

Qo= coaa ooas 1. k. S igy ki-bdl az
l-en 4t rajzolt kir a girbiileti kdr.

83,/ A g @'ag rgnd,q Athntdei 3 vonal -

ugy a forgaskupot mint a forgéshengert a két feliillat egész al-
koté mentén érintkezik. Az a két végtelen kozeli alkotd, amelyben
M vetitésik a kupot &8 a hengert is érinti, kbzds alkotéj 8 két
feliiletnek s igy az éthatds’ tovdbbi része mésodrendii éspedig el-
lipszis. Sikjs, mert a két lap kdzbs szimmetrélsikga /2=vel pér-
huzamos, vetitdeik g igy képe egyenesbe esik. Egyik pontja a

. képhatdralkoték 1. met-
széspontja.

A segédgbmb kozép-
;pontja @ ; a gbmb érin-
ti a hengert a-a, a ku-
pot b-b kirben, ezeknek
kbzbe' 2 pontja dthatdsi
pont, Az dthatdsi ellip-
szis képe 1-2 tévolsdg,
8 ez egyuttal a nagytene
gelye. A gbmb mindkét
feltiletnek 2-hdz tarto-
26 Meusnier-gombje, s




hengerb6l kislakitott villdt mutat,

0ldalnézetben csak az alsk fele van dbrdsolva. Metsz5d6 és
kitérS tengelyli forgdshengerek dthatédsairdl van szé. Az alap-
hengert dth:*t6 hengereket vékony vonallal jsldltiik,

Xj U,a

84,/ Szérmagtutds, Abrdzolds, felilleti pont, A forgdsfelli-
letek a milszaki gyakorlat legfontosabb feliiletcsoportja. For-

" gdsfelitlet legegyszeriibben ugy szdrmage-
tathatd, hogy egyik sikgbrbét sikjdnak
egyenese koril forgatunk.

A 190. ébrén a T forgdstengely
fiigg6leges, 8 a D girbe sikja a II,-
vel pdrhuzamos, amikor is D, fellilnéze
te egyenesbe esik, 8 D, elflnézete &
valddi alakot mutatja. A forgdsndl a
D girbe -~ a £8d6118 ~ minden pontja,
pl. "a" a, kép D,~-8n, rendezSvel D,-en
a,, T-re merdleges u. n. pérhuzamog
kbrt ir le, ennek elblnézete T,-re me-
r8leges egyenesbe esik, s kizéppontja
T-n van, 8, kép T,-6n; s=T,. A kir fe-

_ Do/ liilnézete 8,~b61 a,-en A4t rajzolhaté
8,8,= 8,8, sugaru kor. Igy ébrdzolha-
ték b; ¢ ... pontok kbrei is.

~ Amikor a D 46116t 180°-al megfor-

¥ 190.dbra - gattuk, akkor ismét II,-vel pdrhuzamos
Dy /Dys D/ helyzetbe jut, innét £4d6116 lesz. A forgd délldnek
c-bell fiiggzdleges, T-vel pérhuzamos érintfje, a délldvel egyiitt
forog, mindig érinti a feliiletet ¢ parallelkirének pontjaiban.
Helyzeteinek Bsszesdge egy, a forghsfeliiletet ¢ krének mentén
grint8 forcdshenger. E kbr szomszédsdgéban levd pdrhuzamos ko-
r8k kisebb sugarusk, a kbrt egvenlitdnek nevezzﬁgf Az egyenlit$
mentén a forgasfellilet /és henger/ érlntésikjaivﬁetiték azért

ez egy els6 konturk g,[kgphatérkorg.
: b pdrhuzamos kire mentén a feliiletet ugyancsak forgédshen~

ger érinti, de a szomszédes mrallelkdrbk mind nagyobb sugaruak;
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gy 1.2 ellipszisnek, mint a kup-
vagy hengerfeliileten lev§ gbrbé-
nek 2-beli gbrbiileti kbrsugars
ugyanaz, 8 igy a kistengelye is
ugyanakkora, miért is valédban ko-
gbs ellipszisilk.

Ha e kupok csucsai egybeesnek,

flletve a hengerek alkotdéi pdrhu-
ramosak /187. dbra/, akkor az
egyazon sikon levd kir és ellip-
8zis, vagy ellipszis 4s ellipszis 188. abra
alapgtrbéik egymdst négy pontban
metszhetik s ezek a négy kizis alkotdnak talppontjai.

Pdrhuzamos tengelyl 8sszeilld forgdskupok metsz8dése egy
mdsodrendfl vonal, /a m4sik képgetes/. S ez ellipszis, ha a ku-
pok csucsai egymdson beliil vunnak /188, dbra a./; hyperbola, ha

egyméson kiviil vannak., /b/

A T ezirmetrdlsik 1ll,-vel pArhuzamos, az dthatds mdso-
dik képe kettls vetli-

y let. 1. és 2.-ben az
érinték 1I,~-re merdle-
gesek. Az oo’-en dtme-

____.n6 1l,~re merSleges sik
| a2 N PR IS egyenlé szd-

' get alkot, s igy az ez-
zel kimetszett alkoté-
pdrok szbgei is egyenlék,
rombust alkotnak, amely-

.nek egyik 4tléja a J~wel
pdrhuzamos oo/, 8 a Il,-re merdleges

mdsik 4tl6jénak mdsodik képe az oo’
tdvolsdgot felez$ pont, s ez az olo’2
parallelogramma 1.2 és oo’ 4tléinak
3.4 motezéspentja. 3 és 4 a két kup

metszésének tovdbbi pontjai. 1.2 és

3.4 az dthatdsi ellipszis tengelyel.

elolnezet

84./ Gyakorlati pdlda. A 189. db-
ra rajzolvasdsi gyakorlatul egy 4tfurt
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forokkdrnek nevezziik. Ennek mentén is elsé vetitbk az érintd si-
kok, ez is alsé konturkdr.

A f8d6116 d pontbeli érintbje a forgéstengelyt o-ban metssi.
Fz az 4rint§ a dé116 megforgatdsakor a forgdsfelilletet d pdrhu-~
zamos kdre mentén érint8 forgdskupot ir le. A forgdskup egy-egy
érintdsikja drinti a forgdsfeliiletet is abban a pontban, amely-
ben az drintési kupalkotd a pArhuzamos kdrt metszi.

A kupnak, s ezzel egyiitt a forgdsfeliiletnek d-hez tartozd
N normdlisa T-t metazi w -~ban, A forgat4sndl az N normdlis d
pont kdrének pontjaihoz tartozd normdlisok Bsszesédge egy normdl-
kupot a2d. A normél kupnak w csucsa egyben kSzéppontja azon gimb=
nek, amelyik a kupot da a forgdsfeliiletet d pdrhuzamos ktre men-
tén grinti. Az e pdrhuzamos kdr mentén érint8 kup csucsa ¢ ; as
érintd gdmb k¥zéppontja ¢/,

A pérhuzamos kirdknek a f0déllén lev8 a; b; ¢; d ... pont=
jaiban az érinték egyben forgdsfelilletf érintfk, /s ~re merSlege~
sek, s igy a feliileti érintSsikok is mdsodik vetitdk, tehdt a
£8d4118 a mdsodik képhatdr, kontur. Ez vdlasztja el agz ¢181rél
14thaté félfeliilet részt az elSlr8l fedettSl.

A lap szdrmaztatdsdbdl kdvetkezik, hogy & fellilet minden
pontjdn 4t kdr és dé118 halad, s a forgdsfellllet minden 4113~
gikra szimmetrikus. :

E szerint ha pl. p pont elflnézete p,, akkor a p-n dtmend
pérhuzamos k8r el6lnézete Ty-re merSleges tdvolsdg. A kir suga~
ra gfi. A kdr felilndzete g./4. sugaru kdr, ezen és a rendezdn
van p; és p;. p el8lrSl l4thaté p’/ fedett.

Vagy: t; képen dtmend kbrkép k,-ben metszi a £8d46116t, ren-
dezdvel k,; 8 ezen mend sgyenes kdrképen ds 8 rendezln van t,.

A D dél1l8nek § és i’ ~ben forduldpontja van. Az i-i és {’-¥
pdrhuzamos kdrbk kozott a forgdsfeliilet glliptikugan, tojdssze-
rien gorbilt, Az i-1 kdr felotti és i/-i/ kdr alatti részen
hyperbolikusag, nyeregszerilen glrbiilt. Az i-1 és 1’-1’ pdrhuza-
mos kor pontjaiban a fellilet parabolikusan gbrbillt.

A forgasfelillet oldulnézetdnek xéphatdra az el6lnézettel
Bsszeills, s az oldalnézet sikjdval pdrhuzamos dé116.

85,/ Délld-metszet, drintlsik. A forgdsfellilatet a tengelyén
étmend sik dé116ben /merididn/ metszi. Abrdgoljuk ag E sik 4ltel
kimetszett dél18t /191. dbre/.
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A metsget elsb képe E-be esik. Egyes pontjainak mésodik ké-
pét, mint fellileti pontokét keressiik meg. Pl, a és b az egyenli-
t6kbrén vannak. Bnnek mésodik képe a £6déllének a T, -vel pérhuga-
mos érintdjének a, érintési pontjén megy &t. Rendezbvel a, és b,
o, és e, porntokon &thaladé kbrképek x,- ben metszik a £5d6116
képét, ebbSl rendesbvel x, és x, . Az egyenes kirképen rendezb-

~dvel ¢, és e, stb. :
Erint6t bdrmely pontban ugy kapunk, hogy a dé116t T, kdrtl
a £84é116re forgatjuk, ott megrajzoljuk ag érintét, s ast a dél-
‘ lével egyiitt visszaforgatjuk. Pl. "a"
pont a, -ba jut, ott ag érinté fiiggbleges
/egyenlit6 kor/, tehdt a, ~ban is fiigg6le~
ges. o pont ¢, -ba jut, ¢, -~ban & f5dél-
16 érintbfje a tengelyt w ~ban metszi,
wy o, ag érinté. g pont a forgatisndl g,-
ba jut, o, & kup csucsa, 0, g, az érinté.
» Ag érintbfk els6 képe B képbe esik.
BrintSsik. A forgasfeliilet valamely
pontjéﬁan/az érint 6sikot, az édltalédnos
elv sgerint, meghatérozza a kérdésep ponton:
dthaladé két tetszdleges lapgitrbe érintéje.
Forgdsfelliletnél az egyik gdrbe a pérhuga~
mos kor, a médsik a déllé.
Sgerkesszilk meg a forgdsfeliilet g
pont jéban az érintésikot /192. ébra./
, A g ponton 4tmen§ pédrhuzamos kor kir
érint6je Tg, illetve Tg, « A g ponton dthaladé dé116 érintbje a
2846116 sikjdban forgatva tg; visssadllitva tg,, 1lletve tg, .
Tg és tg meghatdrozgdk az érintSsikot. Bnnek Tg elsS§ fdvonala,
tg meg elsd esésvonala, Ag érintSsik B nyoma az egyenlitd sikjén
tg-nek e sikon levé e /e, e/ dofésén halad 4t és pdrhuzamos Tg,
el, mert ugy tg, mint &z egyenlitén lev6 B nyom is els§ f6vona-
lak.

A £6d6116 sikjén levS nyom Tg és tg-mek e sikon levs nyom=
pontjait Osszekits egyenes. Tg. a £6d6116 sikjdt m-ben d6fi; el-
#6 kép m, , rendesbvel m; . A tg dél16érint6 «w -ban dofi a £6-
46116 sikjit, tehdt w, és m, Usszekbtése as E nyom a £6d6118 .
8ikjdn. g, -b6l M-re £llitott mrdlegee_éég—beli normilisnak m4-
dodik képe, els8 képe tg, -be esik. 1
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A tg és Tg szidge a g ponton &tmené dél-
168 és parhugamos kor metssési szbge, s ez
derékszig, mert tg esésvonal, Tg meg f6vonal.
A 44116k a parhnzamos kirtket derékszigben

metszik.

86,/ Ferdetengelyli ¥orgdsfeliilet kép-
batdrgdrbéje. 4 193, dbrdn a forgdsfelulet
T tengelye I1,~vel pArhuzamos. Az elfnézet
hatdrgorbéje a megadott mésodik £8dé118, s
ennek 2156 képe a T,-be esik.

Az el képhutér ama pontok Hsszessé-
ge, amelyekben a lapérintlsik elsd vetitd,
A £6d€116 ®a® ¢3 b pontjdban az érinté el-
88 vetitl eégyencs, 8 ig- ag é intésik is
az, képe T-re merfleg s és érinti a kép-
hatért a, és bl—ben.

Az egyenlitfkorben €érintd hengernek e
és f pontjain Athaladé hengeralkoték mentén
az érintésik II,~vel pérhuzamos, tehdt el-

86 vetitd, s igy e és fl-bfn a képhatéré-
rint6k & rendegére merflegesek.

(@

Valamely p-p pérhuzamos kornek agt
a pontjét, amelyben ag é:intSsik elsé
vetit§, a pérhuzamos kér mentén érinté
kup- gomb segitsé, ével hatdrozzuk meg.

A forgdsfeliiletet p-p kirében érinté
kup csucsa o /o, °1/’ Az érint§ gbmd.
kszéppontja p ./ ‘¢, /y Sugara p, p. 4 pep
parhuzamos kor pont jaiban a gombnek,
kupnak és forgésfeluletnek kbozos és é-
rintésikja, tehdt amely pontban a gimb
érint6sikja els6 vetits, ott a kupé és

a forgdsfeliileté is ag.

A gombnek a kizéppontjdn dtmend e~
gyenlitGkorének pontjaiban el:6 vetité
ag érintésik.Az egyenlitbékdn médsodik ké-
pe §; ~6n étmend visssintes. Az egyenli-
t6 k8r p-p kort o és d /o, d,/ pontok-
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ban metszi, tehdt ¢ és d-ben a kupnak és a forgisfeliiletnek is -
ele8 vetits az érintdsikja. cq és d,-et a ¢--bbl rajzolt gombi
egyenlitSkrdn kupjuk. A c, é8 d, pontokhoz huzhaté o,c, és o,d,
kupalkotdk az drintSkup elsd konturalkotéi, tehdt asek a forgde-
feltilet 5136 képhatérgbrbéjének is érintéi. Igy tovdbd eljdrva,
megkapjuk Az o188 k‘phntét Lérgrbe pontjainak mdsodik és elss
képét. Az els§ képek dsszekitése fi-
gyelemmel uz érintékre, adja az els
kép hatdrvonal4t. A mdsodik kép ket=
tés vetiilet. Feliilrdl nézve ldthatd
a feliletnek acfbed giirbe feletti
' része.
A 194, 4brdn a forgdsfeliiletet
K pdrhuzamos kdre hatdrolja, s igy
' annak K4 elsd képe is kdpterilletha-
tdr. a, b, ¢, d, e, f az elsd képha-
tdrnak as e1628k szerint megszerkesg-
tett pontjai. B pontok mdsodik képe-
in 4t megrajzoljuk az els$ kontur-
gbrbének mdsodik képét, s megdllapit-
juk, hogy ennek g,/hy/~ben rendecd
i az érintSje, midrt is g és h pontok=-
.o ban a gbrbének figgbleges az érinté-
je s igy a gbrbe elsé képének g, és
h, visszatér§ pontja. A g és h ponto-,
kon dtmend pdrhuzamos kir parallel-
forgatott helyzetében gy g megadja
a mdsodik £6dé6118siktél valé tdvol-
sdgot, s ezzel g¢ é8 hy kijelblhetd.
' A feliilr8l nes -d&thaté gbh iv csak akkor valddi képhatdr,
. ho a felillatbsl egy darabot eltdvolitunk.
: Pdrhusamos kirben ériuté giomb, henger, kup alkalmazdsdval
sserkessthetd meg a forgdsfeliilet Gnérnyékhatara ‘is.

a&mmnmmm;. Metszend$ a
forgdsfeliilot E olsd vetitdsikkal /195, dbra/. MiVel ugy a fe-
ltilet, mint a sik sgimmetrikus a forgdstengelyen dtmens, s a
Retszleikra merSleges sikra, azdrt a metsget szimmetriaten-
golye o két siknak Jls=re merSleges S metssd egyenese.
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A metszetnek fellilnézete egyenes, s az S, szimmetriatenge-
lyen van a, és b,; 8, és8 b, pdrhuzamos korrel myerhet8. Ezekben
Q metszet érintdje vizszintes, mert az érintS és a metszsikok
nyoma pl. az egyenlitfsikon prdhuzamos len- |%
ne. b a legulsb, a a Iegfels§ pont. |

Az egyenlit8kordn levd ¢ /c, ¢/ és d
/74, 4,/ pontokdban az érintd fligzéleges, mert
@ metezd éo érintb sikok eled vetitdk. Elsé
képben tetszllopgesen felvett parhuzamos kdr
kettés vetiilet, s ezen vannak e,f, és g h,
pontok. Rendezbvel esfsgshs.

E181rSl nézve a metszetnek az a része

1d4thaté, amely a forgdsfeliiletnek a D f§dél-
16 el6tti felén van, A D-n levd k és k/ ha-
tdrpontok elsé képe D és E-nek k, és k; met-
egdge. Rendezlvel Dp,-0n k, és k;. & ldthatd
iv kahdgbk.

g-ben nz érinté a g-beli lapérint6sik-
fnak és a metszbsiknak & metszé egyeness. Az
érintdsik nyoma az egvenlitdsikon: g-n dtme-
nd dél18 érintéjének elsé képe ¢,T,; paral-
lelforgutott helyzetének elblnézete o,g,,. PR
ennek nyompontja az egyenlitdsikon p,/Paz. Pae/»
vieszaforgatottja p,. Az érintfsiknak ezen dtmend P nyoma merd-
legas a 46116 érintdjének elsd képdre.

E és P nyomok ¥; metszését az egyenlitdre rendezve % és 8s
Osszekdtése a képgbrbe érintlje. /Az dbra mutatja az érinté
szerkesztisét azon tétel alapjdn is, hogy az érintS merdleges
a felilleti gow 68 g4 siknormdlisok sikjdra./ '

88,/ Metszds érintdsikkal, Az ell- oldalnézetben megadott
forgdsfelitlot T tengelye merfleges lls-ra /196. dbra/. A mdsodik
-vetité M sik h /h, hy/~ban érinti a feliilotet. A metszet szimmet-
riatengelys az M sikra mer8leges f6dé118siknak és M-nek S /S; S/
metsz8 egyenose. A metszet mdsodik képe M-be esik, pontjainak
harnadik kdpeit, mint felilleti pontokat keressiik meg. A f6dél- -
18n lev§ as~ban az érinif vetitdsugdr. Az egyenlitlkdrdn van b
és b’. Tovdbbi megszerkesztett pontok d és d’; e és o’; f és
agely pontok képel S,-ru szimmetrikusan helyezkednek el. b pont
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196. déra.
e metszet kdtszéres pontja, h hyperbolikusg feliileti pont. Az é-
rintd d’-ben az érints-és metszdsik metsz§ egyenese. iz érinté-
sik nyoma az egyenlitésikon H, a metsz6siké meg bsbs. Az érinté
nyd; .

N mdsodik vetitdsik p-ben, a f6dé118 fordulépontjdban érin-
ti a felliletet. A metszet darab pl részének a harmadik képe van
ébrdzolva. A gbrbének p visszatérd pontja, p parabolikus laps
pont. ps-ban az érintd S,.

p pérhuzamos kiirének pontjai parabolikusak, az ett8l jobb-
ra levék elliptikusak, a balra levSk f kirig hyperbolikusak.

B89,/ Metszés d1taldnos sikkal. A metoz28 sik adott a viz--
8zintes G és H egyenesekkel /197. dbra/. A metszet szimmetria
tengelye a G.H sikra merSleges dé118asik és CH metsz8 egyenese.

A dé118sik els8 képe Gy és Hy-re merSleges S,, s ez egyben a
szimmetriatengely elsé képe. u éa v pontjainak mésodik képei G,
illetve H;~6n vannak.

S-nek a forgdsfeliilettel vald dﬁféapont;ai a metszet leg-
magusabd és legalacsonyabb pontjai. S elss vetitSsikja 4ltal a
felliletdbSl kimetszett d6118 S-et a dbféspontokbun metszi. E pone
tok megdllapitdsa végett forgusauk S vetitdeikjat T koriil llp-
vel pdrhuramos helygetbe. 4 dél16 a mdsodik f6dél16be jut; S-
nek f pontja dllandé, u meg woAly,, ugp/~ba jut; u,, és tg tssge=
ktéee S,,, Es 8 fddélldt as o Gs m’ dbféspontok m, és m) elfor-




zatott helyzeteiben metszi, Vissszadllitdssal kapjuk m, és my-6t,
rendezéssel m; é8 ny-et, Mindkét pontban az érinté parhuzamos G
és H-val, mert az érintfsik elsd§ f6vonalai pérhuzamosak G és
H-val,

Tovdbbi pontokat pdrhuzamos
kormédszerrel kaphatunk, As egyen-
1itfsikja a forgdsfeltiletet as e-
gyenlit fkérben, GH sikot meg az S
esésvonalnak l-es pontJjén 4dtmend
G-vel pérhuzamos elsé§ févonalban
metsgi, A févonal és as egyenlitf-
ktr a és b metszéspontjai a eik
metsget pontjai, 1, rendezve 1,
ebbSl G,-el parhuzamos egyenes ki-
metszi ag egyenlitédsl a, és by -et
RendezSvel ag egyenlitén =, és b,

A metsget érintdje b-ben az érin-
t8 és metszbsik metssé egreunese,
Az érintlsik elsf vetits, feliilné-
gete az egye:1itl érintsje b, -ben,
Ez metsszi a G B sikmak pl, »; pon-
ton dtmend els¢ févonaldt 1s -—bhen;
renderve 1l; és 1,b, az érintd, , :
4 tetszSleges K visszintes sik 197 .,ébra,
kal G,H-b6l kimetrgett z ponton 4iaenf els! f6voaal és a felillet-
b6l kimetsgzett kir ¢ és d metszéspontja & retsget tovdbbi pont-
jai, Brint6 c-ben, A metszéaik ayoma as egyenlité sikjén az ab
févonal, Az érintfeik nyomét ugyanezen sikon keresve, a parallel-
forgatott dél°.§ Srintéje 0,-ban Tz, , enuek nyonpontja’az egyen-
1it6 sikjén v,,, rendezve v,, , ez vissgaforgatds utédm v,-be jut;
az fyvy -re nerdleges Ly nyom és a2z a,bs-nek g,metszéspontjdnak
és oy -nek tarnekditése as 6vinté elsel képe, g,o;-nek az my elsé
févonalén le7d hy-et rendezve h,o, as érint6 mdsodik gépe, ,
Lathat §3ag, Fellilrdl nézve lathaté Az egyenlit§ feletti oma
iv, B161rf] nézve, a £61é11f elStti réss, a hatérpontok a £6dél-
16n vannak, 4 £8d6116 sikje 2 feliiletet a f6déllében, a sikot xf_
/x¢21; X223/ egyeresten umetsgi, x,f, & £6dé116t k; és kj hatér=
tontokban métsgi, A 14thaté réssgen vannak a, ¢ és m’ pontok,
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- 90./ ¥ssodrenddl forgdsfeliiletek szdr-
magnuk, ha médsodrenddl vonclakat /s azok
elfajult alakjait/ tengelylik kbriil for-
gatjuk, Mdr ismeretesek a kior, két metszé-
d8 egyenes /elfajult hyperbola, tengely a
szbgfelezl/, két pdrhuzamos egyenes /el-
fajult ellipszis, tengelv a tdvolsdgfele-

368/ forgésakor keletkezé gimb; forgAskup
». 68 forgdshenpger.

a./ A nagytengelye Lortl megforgatott
ellipszis a nyujtott forgdsellipszoidot
adja /198, dbra/. A 46116k gyujtépontjai
az ellipszoid gyujtépontjai is. Sikmetsze-

tei: kir, ellipszis, Az ébrdn egy vetits-  elipsus
8k metszotének eled képe is ldthaté. A |
ezerkesztés menete as Abrdn leolvashatd.

Ha az ellipasis kistengelye korill fi-

rog, a nyomott forghsellipszoid /sferoid,
lencse aleku/ szdrmagik. /199, 4bra/ Dél-

18inek gyujtépontja as ellipszoid gyujtd-
kire. Sikmetszetei: kbr, ellipszis. Az
dbrdn a metszdsikok vetitSk. /A dé116hbz
hasonld ellipszis metszetének elSlnézete

; kSr ig lehet./

b./ A forgdapa-
raboloid keletkezik a parabola forgatdsukor
/200, dbra/. A végtelenbe terjed§ lerot pdr-
huzamos kirrel hatdroljuk. A déllék gyujté-
‘pontja a paraboloid gyujtdpontia.

Az f-b6]1 kiinduld fénysugarak a déll6k
étmdrdivel, a paraboloid tengelyével pdrhu-
samosan verSdnek vissza /paraboloid fénysed-
rék/. Sikmetszetei: kir, ellipszis, parabola.
Ugy a kir, mint az ellipszis metszetének a
tengelydre merdleges sikon kdr a vetfilete.

A forgdstengelyével pdrhuzamos metsze~ .
tel a dé116vel Gsszeilld paraboldk. Ugyanis
ez "a" poaton dtmend profilsikkal kimetszett
parabola a-beli gtrbilleti kirémek sugara,
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deusnier-gomouvel skerkesztve, 850, = Cyu,= & parameter, Le e,
n £8dé116 parabdla sabnormdlisa, s ez egyenld a délldparabola
paraméterével, A paraméterek egyenlfk, a parabeldk Gsszeillbk,

A paraboloid ¢{s ellipszoidok feliileti pontjai elliptikusak,

o./ Eépzotes tengelye kbriil megforgatott hyperbola egykd-
penyii forgdshyperboloidot ir le,/201,ébra/ A forgd asymptota a
dél1l8hyperboldk végérintbinek Gsszesdgét, a hyperbeloidnak asymp-
totés kupjét adja, s ez a hyperboloidot a végtelenbe levd pdrhu-
zamos kdrében érinti, As &brédn 8 hyperboloidot két sgyenllsuga-
ru pérhuzamos kirrel hatdroltuk, A hyperbola csucsa a tovrokkdrt,
fokusza a gyujtékdrt irja le,

A £5dé116sikkal
pérhuzamos E metszete
a £6dé116hoz hasonlé
hyperboldk, Ha B sik
T tengelytf6l tdvolodik,
a hyperbola c’casucsai
egymédshoz kizelednek,
de asymptotédinak sco-
ge véltogatlan, s ani-
kor a metszésik E hel, -
‘getbe jutva érinti a
hyperboloidqt a torox-
kbr ¢”pontjéban, a osu-
ocsok Usszeesnek, & hy-
perboldbél egy-
mést o”-ben met-
8g6 1,1’ és 1T
egyenos lesz, S ezok-
nek mésodik képc = £~ :
dél16hyperbola asy~pt-
totdi, & két egyeras » tescelyhes xitérs, a legkisebi tdévolsédguk
a torokkirnek o'-nes tirtos4 susara, Minden pérhuzanos kirt met-
sgenek, 8 igy a Lypcrboloidot egyikaek, vagy mdsiknek a tengely
koriili forgdsdval is szdarraztathat juk, A
A 201,4bra b,/-bon & forgé 1,1 egyenes 2.2' 5.37... hely-

getei egymdshoy kitérfck, s a felilleten lev( egvenesek egyik se-
regét alkotjék, B sereg uinden egyerese metszi az I,1 forgatdsa-
kor keletkezd§ ufgik scre; minden ¢gyenesét, Az 4brén az
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utédbbi sereg egy eleme I1.1’- van fel-
tintetve; o metszéspontok u, v, z ...

E szerint a hyperboloid bdrmely z
pontjdn 8 két sereg egy-egy alkotéja
balad 4t, s ezek feliileti vonalak, &n-
maguknak érintéi, s igy a hyperboloid
Arintdsikjdt hatdrozcék meg. Az érinté-

#ik egyben metszi is a hyperboloidot a

¢ érintési ponton kétszer dthaladé vo-

nalban, a két egyenes alkotébun, miért b dliia
is 2, 8 igy minden lappont hyperbolikus. ;

A 2.2'; 3.3'; 4.4'..., alkotéknek a £6dé118sikkal valéd 8s;
®y; ¢, diféspontjai a képhatdrhyperbola pontjai, s az alkotéké-
pek a hyperbola érintéi,

Rivel az egy seregbeli szomszédos alkoték kitérbek, s igy a
felilet nem fejthets sikba, azért az egykipenyli forgéshyperbolo-
id sz egyenesvonalu torzfeliiletek csoportjdba is tartozik.

A hyperboldnak minden d6118sik szimmetrdlsikja, igy van az
1.1’ alko‘éval pdrhuzamos alkotéja is,’ s ez a mAsik sereghez
tartozik. ' .

A hyperboloid sikmetsgetel: ellipszis /kbr/, parabola, hy-

perbola, pdrhuzewos és metszé-

- d6 egyenespér. :

‘A valéstengelye kirtil meg-

forgatot hyperbola kétképenyll
forgéshyperbolojdot ir le, as
asymptota meg az asymptotds kue
pot /202. dbra/. Sikmetszotei
egyezfek az asymptotds kup met-
szeteivel: ellipszis, kir, paras-
bola, hyperbola.

1./ A kbrgyiirii. A kérgyl-
riilap, vagy torus keletkezik,
ha kiért sikjdban fekvs, de a
kdzéppontjdt nem tartalmazé e-
gyenes kbriill megforgatunk. A-
szerint, emint a forgdstengely
8 kort nem metszi, metszi, vagy
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érinti, a feltilet hAromféle lehet. A miiszaki alakzatokon leggya;
korith az elsd. A kdrgyiirli-fellilet negyedrendii.

A 203. 4brén a K leird kér Jj,~vel pérhuzamos és T forgdsten-
gely fiiggbleges. A kir megforgatdsdndl "a" pont a legnagyobb kirt,
az egyenlitékdrt, b pont a legkisebbet, a torokkdrt irja le. E
két k8rmenti érintésikok elsé vetiték, /bsszeségﬁk forgdshenger/
ezek tehdt elsé képhatdrkirdk.

K f86dé116kdr ¢ és d pontjai o-val egyenllsugaru kirt irnek
le. K-nak pl. x és x' pontjai pérhuzamos kbreinek egyenlé a su-
gara. E kbrik vizszintes sikjdban vannak y és y’ pontok dltal
leirt korok ias. Ezek a bels§ u. n. torokrészen vannak.

" A pérhuzamos kordknek a K és K' f6dé116kén levs ¢, x,a, &',
', b ... pontjaiban az érintfk mdsodik vetitSegyenesek, s igy
a torus érintd-sikjai is mdsodik vetitdk.

Ugyanilyenek a gyiiriilapot ¢ és d pdrhuzamos kirének teljes
hossz4ban érint8 sikok is. E szerint a f6dé116kiérék és ¢ s d
pérhuzamos korei a mdsodik képhatdrt adjdk. Ennek nem a teljes
része dérvényesiil. Ha a torus teljes, akkor az érvényes rész a K
K' kbrok kiilss félkors, valamint c és d parallelkirének felénk
esG domboru ive. Ami ezek kozott van, az ldtszik el§lrél.

Ha e ldthaté feliiletnek egy darabjdt az dbra szerint eltdvo-
litjuk, akkor a K’ k8rnek torokréeze is részben érvényre jut. _

A gyiirillap feliilleti pontjai pdrhuzamos kirdn vannak. Pl. e,
az x pérhuzamos kbrén van, s igy feliilnézete e, és e, lehet. e
el6lrél, e és ¢ feliilrdl ldthaté. fa-nek megfeleld els§ kép ugy
ez x, mint az y pdrhuzamos kérén f,; f,; f;; f; lehet. A mésodik
vetitésugdr négy pontban dofi a griiriilapot, a lap negyedrendid.

, Erintésik x parhuzamos korém levs g2/g, g,/ pontban. A parale

lelkdr érintéje Tg'/Tg, Tg,/. & 46118jének érint6je a £6d6118be

forgatva Tg,, visszaforgatds utdn Tg, és Tg,. Nyompontja az egyen~-

1it6 sikjdn h /h,; h,; h,; b/, h,-en at Lg,-te meréleges az E

nyom az egyenlitd sikjédn. '

' A torokrészen lev§ f-ben is a délldkbr tg és a pérhuzanos

kbr tg’ hatdrozzék neg az érintfsikot. tg a lapon kiviil, tg'a

lapon beliil van, az érint6sik egyuttal metszi is a g3uru1dpot

f a metszet kettds pontja. /h metszet pontjai pérhuzamoskbr méd-
szerrel szerkeszthetlk meg./

A cad dél18félkdr dltal leirt faihletrész pontjai gll;pj;!g—

- pak; cbd félkor £1tal leirt torokrész pontjai rbolikusak, a
két feliiletrészt elvdlasztja ¢ és 4 pdrhuzamos kore.
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Sikmetszotei negyed-
rendii vonalak. Ugy a ten-
gelyére mer6leges, mint
azon dtmend metszete két
kbr /2+2=4/. . :

A tengelyével pédrhu-

- zamos sikmetszetei Cassi-
ni-féle vonalak, s ezek
kétrésziiek, ha a sik t4-
volsdga a forgdstengelytél
kisebb, mint a torokkdr su-
gara /204. dbra E, sik/;
egyrészil, ha tdvolsdga na-
gyobb r-nél, /B, E, sikok/

: amikor is a sikmetszet pis=-
kétaszerti /%,/, flletve ovdlisszerti /E,/. lla a sik tdvolsdga e-
gyenld r-el, amikor is B sik érinti is a torust c-ben, ugy c a
petszet kottls pontja, s ha a délkdrik és a torokkdr sugara e~
yenld§, akkor ez a metszet a Bernoulli-féle lemniskéta. Az dbra
ezt az esetet mutatja.' A metszetnek E-be es6 elsd képe kettds
vetillet, A pontok 818Inégetét pdrhuzamos kordkkel keresstik fel,
Eldszor a megrajzolt korbkén levs jellegzetes pontokat szerkesz-
ezilk meg. ¢ a torokkdrtn, a és b az egvenlitén vannak. a és b-

‘ben az érinték fiigg6legesek. A legnlsé és legfelsd kbrdn vannak
g, d és e, f. Az egyenlitésiktél egyenld tdvolsdgra levl s elsd
képben péronként Usszees§ kirikén vannak, Betnltrt 1ot k. K53
és 1i,; ir . A mdso- ;
dik képek rendezdvel.

A motszet érin-
t8je i-ben. Ehhez az
i-beli érintdsik nyo-.

ma az egyenlitd sik- _|
jén. Az i parallelfor~
gatott dé116jének érin-
t6je % -ban /%, %,/
metszi az egyenlitd ¢
sikjdt. Visszaforgatds
utdni elsé képe 7} .
Ezen 4t megy az é-

204 abra




rintére meréleges H nyom. A metsz8sik elsd nyoma az egyenlitde
s8ikon E-be esik. H és E-nek s, metszéspontjdt az egyenlitésikra
rendezve, 8,1, az érinté.

* Gorbilletikdr a-ban.-
A normélmetszet girbiileti
kre 8 egyban a Meusnier-
gomd f8kbre az "a" pont-
hoz tartozé délldkor.
K8zéppontja o /o,/. A
gtmb8t az E metszdsik'w,
kbzéppont' a,w,sugaru
"k8rben metszi, s ez az
elSlndzetbon valddi nagy- .
sdgban ldtszik, s ipy w,;%bfl w,aasugdrrai rajzolt kbr a gbrdi-
leti kir.

A gylirtlap részeit kiterjedten alkalmazzak be- és kiugrd
krélek legtnbélyiiésénél is. A 205, dbrdn H hengernek H' hen-
ger fed8lapjdn levs bougrd/@ e a velik kbzts ten.celyii gyliriilap
ef féltorokrészdvel van legbmbllyitve. Az igy keletkezett alak
K és M’ sikokkul van lemetszve. A teljes torusmetszetnek abc

része drvényes. b-ben a girbilleti kir kibzéppontja w .

Az enmlitett krmetszeteken kiviil két kirben metszi a torust
oly sik is, amely egy dd113sikban levs két dé118kér torokrészi
kdzbs B érint8jén &thalad, s a dé116kdr sikjdra merSleges. A sik
is érinti a gylirlilapot E érintéai pontjaiban, s ezek a kimetszetit
kdrtk motszéapontjai. ~

92,/ Forgdafelilletek dthutdsa. Az 4thatdsi vonal pontjait
a 75. és 79, alatti 4ltaldnos elvek alapjdn szerkesztjilk meg.

A 206. 4brdn a gylirillap 4s forgdshenger tengelyei kitérdk, de
k6208 szimmetrdlaikjuk a képsikirdnnyul pérhuzamos.

Az dbra jobbfelén a, segédsikok a szimmetrdlsikkal pdrhuza-
mosak. Az dltaluk kimetszett hengeralkotdk, illetve torus-pdrhu-
samoskrték dbrdzoldsdhoz a henger alapkdrdt és egy torus déllé-
kirt a ezimmntré;qlkba forguttuk. A két feliiletnek 4-beli érin-
tésikjainak *2zimnetrdlsikon levé nyomai u-ban metszik egymdst.
8.4 az érintd.

A duloldalon a gyliriilap o kozéppontu ab dé118kdrén dtmend
_ gUmbnek w kbzéppontia a henger tengelyén van, A gomb metszi a
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"hengert k k¥séppontu c.d ktrben. A két’
kr 6. metszése dthatdsi pont. Az érintd
a 6.0 s 6.k normdlisok 41tal meghatd-
rozott normdlsik o k: fSvonaldra mers-
leges. .

: A 207. dbrén a forgdskup és forgds-

felllot /cskk egy része van dbrdzolva/

tengelyei metszik egymdst, sikjuk T-vel
- pérhugamos. A kup ef els§ képhatdralke-

. t6it érintégimbbel dllapitottuk meg.

‘ A segédgbmbdk kigéppontjea w . 3;=
ben ag érint§ Ta-re merSleges.

21./ Elliptikug mdsodrendti felilletek. Ismeretes, hogy as
ellipszis és a nagytengelye f81é rajyolt kiér kozitt mersleges
affinitdsben a kistengellyel pdrhuzamos megfeleld ellipssis és
k8rfélhurok hosszdnak viszonya, /pl. 1/2 / minden hurpérra
d€llandé. A kbr hurjait ezzel az dllandd szémmal ezorozva /208,
ébra/ as affin ellipesis pontjait kapjuk.

legyen T, a rajs sikjdra merSle
ges tengelyli forghisfeliilet tengelyé-
nek a felilnézete. Akkor D-D a felil-

. letnek fliggSleges ddlldsikja. Ha a fe- "
lilet pdrhuzamos kirei pontjainak D-D %
d6118s1kjat6l mért tdvoledgdt az 41- 2
landé szémmal /pl. /2 / megssorossuk,
akkor a pdérhuzamos kSrSk asonos ten-
gelydrdnyu, hasonld helysgetll és haaon-

16 ollipazioekké lesznek.
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209 Gbra.

h forgdsfeliiletbSl oly slliptikus feliilet less,
amelynek ugy az ellipszisek nagytengelyeit
tartalmazé D-D, valamint a kistengelyeknek
D'~D' sikja szimmetrdlsikja, s igy ezeknek ?
metszl egyenese az elliptikus feliiletnek u-

~gyancsak tengelye.

Ha a forgdsfelillet mdsodrendii, akkor gl=
liptikus mdsodrendii feliilet keletkezik, merg?
a forgisfeliilet minden pontjénak az elliptie
kus feliilet egy és esak ogy pontja: felel meg,
8. 1gy a forgdsfeliletet. két pontban metszd

egyenesek affin megfeleld egyenesén az elliptikus feliiletnek

gpak két pontja lehet.
Az ismert mdsodrendii forgdsfelitletb6l szdrmazott ellipti-

kus feliiletek a kiovetkez8k: a fbrgﬁskﬁpbdi,
flletve hengerbfl T tengelyii /208, ébra/

glliptikus kup, illetve henger less.
Bgek uzonosak a mur megismert ferde kir-

kup, illetve hengerrel. A gtmbbél a mér
ugyuncsak ismert forgfdsellipszoid lesz.

a./ A forgfisellipszoidbdél a héromten- [’/’”1;\\\\
gelytl ellipszoid /209. dbra/ keletkezik.,  ~~_|
Ellipszisnmetszetein kiviil, mint minden pd- 2/0.0bra.
godrendii elliptikus lap, korben is metszheté. Ugyanis az ellip-

"#roidot d és ¢ pontjaiban érintd gimb az abed és a' b ¢’ ' kirben
metszi. 4z ezekkel pdrhuzamos sikok metszetei ugyancsak kordk,

b./ A forgédsparaboloidbél elliptikus paraboloid lesz. /210.

ébra/ Van két.fésikja, egy ten-
gelye. Sikmetszetei: ellipszis,
kior, parabola.

c./ A forgds kétkipenyii hy-
perboloidbdl keletkezett kétk3—
penyii elliptikus:hyperboloidnak
/211, bra/ hirom tengelyének
metszéspontja a klzéppont, egyi-

ken van a csucs. Két f6sik hyperbola met-

1 szete a mésodik és els§ képhatdr. Asymptoe
tds kupja a végtelen tdvold metszetben é-

rinti a feliilletet. Pontjal elliptikusak.
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hz egyk8penyli forgdshyperboloid

szdrmazéka az egykipenyii elliptikus |
~ hyperboloid fmz dbra/. K6t £69ikjde
. nak metszete hyperbola, ezek asympto-

...+, tdl az asymptotds kuphdl kimetszett
- alkoték. A harmadik f&sikj4nak metsze~

' te a torokellipszis. A hdrom egymdsra

- kBlcsbntsen merSleges tengelydnek met-

..Bzése az o kizéppont.

: Az affin 4talakitdsndl a forgés-
hyperboloid két seregbeli alkotéi az
elliptikus hyperboloidnak ugyancsak

~ két seregét adjdk. Az egy seregbeli-
ek egymdshoz itt is kitérdek és met-
szik a mdsik seregbelleket de az egy

seregbeliek egymdsggg ngg a tengely kbriil elforgutott helyzetel.

A hyperboloidokat hdrom egy seregbeli alkotd meghatédrozza.
A forgdshyperboloidndl a hdrom alkoté egymdsnak egy tengely ki-
ridi elforgatott helyzetei; az elliptikus hyperboloidndl tetszé-
leges kitérS egyenesek. A hdrom alkotd tranzverzdlisai a mdsik
gereg alkotéi. Az egy seregbeli A; A ; A'hdrom alkotét a mésik-
beli B alkots b; b ; V' pontokban metszi. /B,= A,/ b-ben 8z -
rint8sikot meghatdrozza B és A, b' ~ben B és A' . A torokellip-
ezis "b" pontjdban B és A’ és ez a sik els§ vetit§. B alkotdn
b-t81 b ~felé haladva, az érintSsik B koriil forog, az érintésik
nem érint egy alkotd mentén, s igy a fseliillet az egyenesvonalu

ggzzfelﬁletel ez is tartozik,
Az érintdsik a feluletet két alkotdban metszi, a appontok

hip_;bolihusak a0
- Sikkal minden kupszeletben metsshets.

212 abra

92./ Tovébb1
pdsodrendii feliile~ |
tek. a./ Ha az egy-
kpenyti elliptikus
hyperboloid f8sik-
jdval pdrhuzamos el- J
lipsziseinek egyik = 213 dbra
esucsa mindinkdbbd

»tdvolodva a végte~
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lenbe jutnak ,213. 4bra a./ és b./, az ellipssisekbll paraboldk
lesznek. S mert a lap kizéppontja is a végtelenbe jut, a dé116-
hyperbolédk sikjai a megmaradé f6aikkal lesznek pdrhuzamosak, s

a hyperboldk helyébe parabolék lépnek. A lapot tovdbbra is as
alkotdk két serege boritja be. A szdrmagott lap a hyperbolds pge
raboloid.

A két f8sikjdnak metsz6 egyenese a lap T tengelye, d6fds-
pontja az n nyeregpont /jérompont/. Az n pontbeli T-re merfleges
érintdsik a lapot a két sereg egy-egy alkotdjdban metszi /az 4b-
rdn nincsenek berajzolva/.

T tengely a két f6sikmetszet paraboldnak is a tengelye. E
parabolédknak T-n levé mdsik pontjuk
a végtelenben vun., Az ezekhez tarto- %
zd végtelenben levd érintdk egyuttal

a lap 4rintdéi is, a végtelenben lev§
sikon vannak, miért is a yégtelen td-
voll sik érinti a feliiletet. De mivel
az érintdsikot a két seregbeli egy-egy
alkotd hatdrozze meg, azért mindkét
seregnek egy-egzy alkotéja a végtelen~ !
ben van. Helyzetilket az irdnysik :
adja meg.

A hyperbolds
paraboloidot is
meghatdrozzu egy
seregbeli héron
alkotd. A 214.
dbrdban A /A,A,/ A
K"/AY A3/ é8 B, L=
: figg8leges irdny-
sik végtelenben lev§ A, egyeness a harmadik. A, = E,.

A mdsik seregheli B alkotdéknak, hogy A,~t is messék, pdr-
huzamosaknak kell lennitk B, sikkal. Igy B, pdrhuzamos E,-val,
metszi Ay-et a,~ben, A7-at af-ben. Rendezlkkel a, és a3 . Ussze-
kotésiik B,. Négy tovabbi B helyzet B’; B’; B és B”. Ezek A, és .

7 alkotdkat 1 és 1; 2 és 2 ... pontokban metszik. Mdsodik ké-
pek rendezdssel /osztidssal/.
' De az A seregnek metszeniSk kell a végtelenben levé B,-t,
miért is B, az 4 és 4" egyenesekkel pdrhuzamos Eg elss vettfd X
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'irénysiknak végtelenben levl egyenese,
Az A sereg alkotéi E5 irdnysikkal pdr-
huzamosak. Ag 4 sereg tovdbbi hdrom

| helyzete A’ ; A?; A”. El6lnézetben a
mér megrajzolt B-kel Gsszeesnek.

Az a’ é3 a” valamint az a és a™
pontokon dtmen§ filggSleges sikokra a
lap szimmetrikus, ezek a fdsikok; fiig--
g8leges metsz8 egyenesiik a T tengely,

25.dbra ‘ s ezen"u nyeregpont. Az a.a™ f£8sik

. parabolametszetének a; u /u, u,/; n

/n, ny/y v /v, v,/; a”.. pontjain AtmenS A é8 B; A’/ és B'; A’
és BY... alkotdk clflnézetben Ssszeesnek, miért is a lapérinté-
sikok mésodik vetitdk, s igy a; u; n; v; a”” a képhatdrparabola
pontjai. iz alkotdképek a,; u,; n,; |
v, ; 83’ -ben drintik & paraboldt. /Eb-
bdl kivetkezik két érintbje és az é-
rintési pontok dltal adott parabola
egy szerkesztése./ ;

A helyzethf1l kdvetkezik hogy &z
ag a’a” fSsikmetszetparabola az eléb-
bivel 6sszeills, & hyperbolds parabo-
loid egyenld oldalu, s ennek az
aa’a™a"” térnégyszbggel hatdrolt rée
ssdt dbrdzoltuk,

Ag M mésodik vetitdsikkal kimete 26abra
szett hyperbola pontjui az alkqtdék és M siknak ¢, e, d ... dofés~
..pontjai. 2.2 éa II.1I az egyenldszdru képhyperbola asymptotdi.

A T tengelyen és 4,, illetve B, alkotdkon 4tmend, azaz E,
és Bg-vel pdrhuzamos els§ vetitésikok a feliilet asymptotikus si!-
' jai. Képeik 2.2 és II.1l.

' A hyperbolds paraboloid az. egyenesvonalu torzfeliiletekhez is
fartozik.

b./ Ha az egy-, vagy kétkbpenyu elliptikus hyperboloid f5sik-
jéval pArhuzamos ellipszisek niindinkdbb megnyulva, végiil parhuza=-
wos egyenosekké fajulnak, a hyperbolds henger keletkezik. /215.
ébra/ Asymptotasikjpit valgmely sik a kimetszett hyperbola asymp-
tntéib'an metszi.

¢./ A 216, &bra parabolds geggg szemléltetd képe. Szdrma -
:ik ha a forgdshenger pdrhuzamos korei ellipszisbe, s ezek para-




bolaba mennek 4t. _
Sikkal parubol4ban, pérhuzamos egyenespdrban metszhet§.

XV, A kbrgyuignagk.

92./ Evolvens, evoluta, pdrhuzamos gtirbe. A 217. dbra a./=
ban 4, egyenes az 0.1.2.3.4.5 tértvonal o.l oldaldnak meghosssa -
bitdsa. lla A, egyenes a t8rtvonalon csuszds nélkill /dScdgve/ le-
gbrdil, ekkor az l-es csucs kiriil forogva 1.2-re jut, amikor is

Ay-nek a; pontja 1 kYzéppontu, l.a,= r, su-

" garu korivet ir le, Majd tovdbb 2 kdriil 2.3-

A, ra forof és a, pdlydja 2 kdzéppontu 2.a8; su-
garu koriv. Végiil 4 kbrill forgdssal 4.5-re
. \& A, jut és "a" ivének sugara 4.5. r,= 5.4;
ry=r, + 3.4= 5.4+ 4.3 .......
re=95.4 + 4.3 + 3.2 + 2.1. S igy ha A-t az
As helyzetéb6l kiindulva visszagirditjilk,
8y az ellbbivel azonos girbét irja le, s a giirbe glrbiileti k-
~ reinek sugnrai egyenlfk a legdrdiilt t8rtvonaldarabok $sszegével.

b, és a, pdlyagbrbéje kozls normdlisu, koncentrikus kirive
%észek, pdrhuzamos gorbék.

Ha a tirtvonal 0.1.2 pontjai egvmdshoz kﬁzeledve, végtelen
kbzeli szomszédosak lesznek, a tOrtvonalbél G girbe less /b, 4b-
ra/, az A;A Ag... helyzetek a G gborbének viégtelen kis sziget be=
gd4ré, szomszédos érintSi lesznek. S ha A egyenes G grbén csu-
8248 nélkill legbrdiil, ugy "a" pontja pélyagtrbéiének normél_i_gg
G-nek érint8i; gUrbiileti kdreinek kdzéppontjai
G-n vannak, s a gbrbiileti kdrdk sugara egyenl§
a legbrdiilésnél mdr érintett iv hosszdval. G
alapgirbe az evoluta, "a" pdlyagbrbéje az alap-
girbe evolvense.

"A" legirdiildséndl annak bérmely b pontja

"a" evolvenssel pdrhuzamos gorbét"ir le, kz8s
normélison lev8 pontjui egymdstdl ggyenld tdvol-
sdgra vannak. b pont pdlydja ugyvancsak evolvensae
G-nek. E szerint ggy evolutdhoz az evolvensek
yégtelen serege tartozik, s mindezek pdrhuzamos gs ssn,.

G o g .

X evolula




" i evolvens a, pontjsban a gbrblileti kbr sugara egyenll az
evolutdnak az egyenes leglrdiilésénél mdr érintett eg ivének ki-
egyenesitett hosszéval.

93./ A kbrevolvens. Egy alap-
krdn legbndlls A egyenes "a" pont-

% Jjénak pdlyagbrbéje kirevolvens.

- /218, fbra/ Szerkesztéadhez o0sz-
szuk a kir keriiletét 12 részre,
Kohénsky szerint dllapitsuk meg
R =t, s ezt B-re felmérve, osz-

e R e e szuk 6 részre.
Mabra. A kdr 4-es pontjdban az dérin-
-t8 A-nak /4 helyzete. Az eddig é-
rintett iv az alapkBr 4.1/12 része, 8 igy ay—es helyzet 4-t6l
4/12 kdriv kiegyanesitett.hoasznak a tdvolsdgdira ven; ez B-rél
lemérhets. Igy 5.8 egyenlS B-nek 0.5; 3.ay meg 0.3 darabj4val.
Az alapkdrérintSk az evolvens normdlisai, s a girbiileti
k8rtk ktzdéppontjai az alapkdrdn vannauk. Pl. a,-belié 4.
Ha A az alapktrtn ellenkezd irdnyban gbraiill le, ugy a ke-
letkezett evolvens az elébbinek tiikkbrképe és oa dtmérd a két dg

.. érint8je "a" csucsban. /visszatérf pont/

p pélyagtrbéje a kbrnek egy -
ndsik az elSbbivel pdrhuzamos
evolvense. A kettS Bsszoills, s
egyik a mdsiknak o kbriili elfor-
gutott helyzete. ?

A gbrdiillé A-val mereven Ussze-
kitott, s az o felé esS b rent |
hurkolt, az ellenoldali c meg
pyujtott kdrevolvenat ir le A
legbrdilléséndl. /219. dbra/

, Mivel bc az A-t a~ban mord- 219, dbra.
legesen metszi, & ez a kilcsinis

. helyzet a gbrdilésnél nem vdltozik meg, azért b és c bdrlely pl

- 3-ik helyzetét mogkapjuk, ha & /pontozottan rajzolt/ evolvens

8, pontjébun az Ay-ra £llitott merdlegesré a,~tél felmérjiik az

adb, illetve ac tévolsdgot. by.3; illetve c,.d a hurkolt illet-
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ve nyujtott evolvens nosmdlisai. ;
Ha b leird pont a kir k#zéppontja, ugy as
el8z8 szerint megszerkesztett 2-ik helyzete b,
/220, 4bra/, amikor is a, b, egyenl8 a kidrsugér-
ral, miért is O és b- 6t YsszekytS§ B, pérhuza-
mos A, -vel és ob, = a,. 2 = 2,1/12 k&riv hosss.
Az ao-ra mer8leges B és B, szfge « egyenl§ as
ao02 = sgdggel, s ez 2x30°,

Az a, b;- 5t ugy is megkapjuk, ha B-t g kdriéil 2x30°-kal B,
helyzetbe forgatjuk, s erre 0-tl az 1/12 iv hossgét 2-szer fel-
mériiik, 3-sgor 30%°-0s elforduldsnak az 1/12 ivhossz 3-szor méren-
d8 fel stb. ' ,

b pont pdlyagsrbéje tehdt akkor keletkezik, ha egy /B /

it L
halad hogvy megtet tdarabja az elforgatds
Y /Bgyenletes forgatds, egyenletes haladés./
Bz a gérbe az Archimedesi spirdlis. /csigavonal/. |

A csigavonalnak ezen meghatdroz4s szerinti szerkesztéséhesz
/221, ébra/ megrajzoljuk a forgé B-nek 12 helyzetét, valamint
s kezdSponttdl kiindulva a 30%-08 elfordulédsnak megfelel§ hala-
dés mértékével nivekedS kordket. B, és az elsd kir, B, és a
wésodik kbr.....metszés- )
pontja a spirdlis b, ;

D, - §veetne-pontial,

A spirdlisnak B mind-
két irdnyu forgdadnél vég-
telen sok menete van,

Ha egy merev sikgir-
be sikjdnak egy girbéjén
legtrdiil, akkor a gdrdii-

18 gorbve, vagy azzal me-
reven tsszektt§ pont
pélyagbrbéie zuletta; B sze-.
rint a kbrevolvensek,a spiréd-
1is, rulettdk,

He ggyenes alapvo-
nalon kir gyrdill le, a
pontok pélyagorbéje kb~
sipséges oikiolsok. Epl-
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cikloisok keletkeznek, ha kdr kordn kiviil; hypocikloisok, ha
kér ¥6rén beliil gordiil le. Ha az egyenest végtelen sugaru kir-
nek tekirtjiik, akkor a kbrevolvensek epicikloisok.

Vi, Az egyenesvon

94./ Kifeit6-, torzfeliiletek, konoidok. Osszefoglalds. Egy
mozyd egyencs helyzeteinek Osszesége egy egyenesvonalu feliilet.
Jellegzetessége, hogy minden pontidn 4t teljes hosszéban a fe-
lilleten fekvs eyyenes alkotd halad 4t. Az egyenes mozgfisa sza-
bAlyozhaté, ha azt a feltételt szabjuk, hogy minden helyzet:tepn
hdrom, nem egy sikon levd L,; L,; L, vezetlvonalet me {szenie
kell. A feltilet alko$4i, a hdrom vezetlvonal tranzverzédlisai.
Ezek dltaldban kozds csucsu két kupfelillet metszdsi alkotéi; a
csucs pl. L,~en 1, 8 a két kup vezérvonala L, és L. A kizbs al-
koték a tranzverzdlisok, : :

Ha a czomszédos tranzverz4lis alkotdk egymdst metszik, sik-
elemet alkotrak, a fellilet sikbafejthetd feliilet. Az érintésik
alkoté mentén ¢rinti a feliilletet. A kitérd szomszédos alketék
koziitt torz felilletelet van. a feliilet torz. Az érintlsik az
alkoté minden pontjdban més. '

A torzfeliilet tulajdonsdgai a vezetévonulaktdl fiiggenek.

Ha ezek torvényszeriiek, még pedig m,; m,; m, rendii algebrai
gtrbék, akkor a torzfeltlet is algebral és rendszdma 2xm,xm,xm,.
'Ha az egyik vezetivonul transzcendens, a felillet is az,

A legegyszeriibb algebrai torzfelilletek vezets vonalai e-
fyenesek, a szdrmazott feliilet, az egyenesek ktlesints helyze-
te szerint a mdr ismert forgds-, vagy elliptikus hyperboloid.

lla két vezetdvonal egyenes, s ezek egyike egy siknak, az

rdnysiknak végtelenben levd egyenese, akkor a feliilet alkotéi
ey sikkal pdrhuzamosak, s egy-egyenest és még egy mds vonulat
metszenek, a feliilletet konoidnak nevezziik. Ha a vezets egyenes
az irdnysikrz merélepges, a konoid egyenes, egyébként ferde.
A mdr ismert hyperbclés paraboloidnak mindkét egyehes vezetd-
vonala az irdnysikhoz ferde,- ferde konoid.

A kbrkonoidok egyik vezetdvonala kor.
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95./.A gsavaxvonal €9 sikbafeitheil feltilete, Bgy pont F
egvenes kiril forog, 8 F irdnydban eltolbdik, s e két mozgds

sebességének a visszonya dllandd, akkor a pont F egyenes kiriil
csavarmozgdst végzett, A pont pdlydja az F tengelyl forgdshen-
gerfeliileten elhelyezkedl k¥zonséges gsavarvonal.F a gsavar-
ygnal tengelve, Egy teljes koriilforgds alatti F irdnyu eltold-

d4s a csavarvonal pgenetmagaggsdga, jele h..
A 222, 4brdn az F tengely fiiggfleges, a leird pont e, s .

a menetmagassdg h, Abrdzoljuk az e ponton dtmenS K hengerktrt,
ggozuk az elsfd képének teriiletét pl. 12 réssre., Rajzoljuk meg
éi osztdspontokon 4tmenf csavarvonalhenger alkotdit, mérjik a
h/12 részét e alkotdjdra sorozatosan fel. . :

A csavarvonal feliilnézete az alapkir, s ezen e; e,, . e,,
e, ... © pont helyzeteinek elsl képei. Ha feliilnézete e, , akkor
a tengelyirdnyu eltoléddsa 1/12. h , ha e, akkor 2/12.h; e, -ndl
3/12.heveeeee®; - nél h, amikor ismét a kezdethelyzeten dtmenf al-
kotéra jut, s egy menetet irt le. Ennek alapjédn e pont helyze-
teinek elflnézete kijelslhetl., A csavarvonal trapscendens tér-_

girbe, az elflnézete ilyen helyzetben d1taldnes sinusvonal,

Ha a hengeren kiviil, a tengellyel pérhuzamosan dllunk, s
a csavarvpnalon végigfutéd pont jobbrdl feliilr8l balra lefeléd
baladhat, akkor a csavarvonal Jjgobbmenetii . Balrél feliilr8l jobbe
ra lefelé haladdsndl balmenetii, Az 4brdzolt esavarvonal jobb-
menetii, a gyakorlatban alkalmazottak is tulnyomdrészt jobbme-
netliek,

Fejtsiik sikba a hengerpaldstot, s a Kohfénsky szerint ki-
egyenesitett K alapktrt 12 részre osztva, az 1, 2, 3 ,....082-
t4spontokon 4t rajzoljuk meg az alkotékat.

_ Az e, helyzet a kifejtésben az l-<es alkotén van az alap-
wonaltdl 1/12.h. e helyzet a 2-es alkotén 2/12. h. eros 6/12.h
e,meg h magasedgban van, miért is e pontok'nggg_kglggg__gxg__
nea  és e.e,, a csavarvonal egy meneiének hogszft adja.. A kifej-
tésten pl. e, e,daradb a két pontugk a hengerpaldston haladé

Jegrtvidebb Usszekiitésének a hossza. Két feliileti pontnak a

feliileten végigfuté legrvvidebb tUsszektté vonala, a feliilet
geodéziai vonala. A ; 1 a hengerfe Futa
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Mivel a kifejtett cesavarvonal
ugyenes, 8 es mint Snmagdnak érintdje
a hengerulkotékkal 8 sziiget alkot, aszért
a csavarvonal érintéi az alkotékra, il-
letve a tengelyre merdleges sikkal is
llandé o sz8get sdrnak be /ldsd a mel-
16kdbrdt/, s igy e sikra nézve a csavar-
vonal egyenleitil ‘vonal. o az emelkedédsi
sslg, s a kifejtésbdl: tga=7¥7- &
‘csavarvonul emelkedése.
a./ Erintésserkesstés nyompontokkal. A csavarvonal a hengere

fellileten van, igy as érintéje a henger érintdsikjdban van. A
csavarvonal elsd képe as alapkir, s igy as érintd elss képe pl.
e,~ben a kir érintlje. Az érintének e, és as alapsik kizstti da-
rabjdnak elsd killdnbségi hdromszdge a kifejtésben e.e, 4 /14ad
mellékdbrdt ia/, e.e, as érintddarad hossza, e.4 emnek képhossza,
e,4 az elsl differencia. Ha tehdt a kifejtésbsl e.4 egyenld as
els6 képben esey, akkor e, oz érinté pyompontia az alapkbr sik-
jan. Rendezivel e, és e,e, az érintS mdsodik képe. Hasonléan 3
kapjpk felllnézetben e,-et, amikor is e,e, egyenld a kifejtéds-
b8l e.l-el; e,6,= 0.2; 836, = 6.3 atb, Hendesdssel nyerhets az
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elflngézetben: e, ; e, o, .-+ 8 e22el az érintdk mdsodik képe Abe
rézolhaté. e, és e, =ben az érintd 4 -vel pdrhuzamos, s igy ag
érint§ mdsodlk képe az alkotéval [, az alapsikkal o szdget
z4r be. : _

e, € g€ , @€ <. 8z alapkdr e pontja 41tal leirt kdreygle
vens pontjei.

b/ A kifejthet8 feliilet. A csavarvonal érintéi a sikba-
fejthetd§ felliletének alkotdl /72.pont/, a kdrevolvens a

feliletnek a tengelyére merSleges metszets.

Az evolvens valamelyik pl. e, pontbeli érintSjének az evole-
wenssel kdzds két végtelen kdzell pontjdn két szomszédos csavare
vonal érinté halad 4t. Ezek sikja a kifejthetd§ felillet érintfsik=
Ja, s a e¢savarvonalnak meg simuldsikje., 4 csavarvonal érinté a
simulssik esésvonala, s mert az érinté képsikszége -, azért a
simul4ésikok az alapsikhoz o« szdggel hajlanak, 8 a simulésikbe-
11 f6normélis hengersugér. e, és e-ban a simuldsik /] -re me-
r6leges, a csavarvonalképnek e, és e, forduldpontja.

zer tés irdnykuppal. P: dter. A csavarvo-
nal érintdi a tengelyére merfleges sikhoz « szbggel hajlanak.
Eey pontbél g esavarvonal érintdivel huzott pdrhuzemosuk egy
oly forgéskup alkotdi, amelynek tengelye pérhuzamos a esavarvo-
nal tengelyével, a félcsucazdge /90% «/ Bz & kup a csavarvo-

nal irdnykupja,
A A 222. ébrédban az irdnykup alapkdre a hénger K kére, akkor

e-bSl az alapsikhoz o szdggel hajlé mésodik kup-konturalkotd
a csavarvonal tengelyt a kup o csuesédban metszi« o, az F, - be
‘esike.

Szerkessziink érintSt az e, pontban. Az érint6 tg, elsl ké-
pe a kdr érintéje. Lejtési irénydt a nyil mutatja. A3 ezzel pére
hugzemos, teh&t vele egyirényban lejts kupslketd elsé képe o, u,
Rendezével u, ; o, u, az alkoté mésodik képe, s ezzel pérhuzamos
az érinté tg, mdsodik képe.

Az irénykdp egy-egy érintésikja pérhuzemos a esavarfeliilet
érintdsik jéval, 1lletve a esavarvonel simuldéesikjédval. Pl. az 0.1
kupalkotdmenti kupérintssik és az e, ~beli simulésikkal azonos
e, e, menti lapérintisik, parallelek.

Legyen az irénykup magasséga p; ekkor tgo = g = EF%F"
ahol p a csavarvonal, illetve a csavarmozgdés pgraméter vagy nee

5540226 - 159 -




dukilt menetmagassdra /r iv hosszusdgu elforduldsnak megfeleld
eltolédds/.

ok cqavarvonal_ggrbulefz kérg. Az elsS gbrbileti kbr a
simulésikban van. Yegallﬂp1tottuk hogy a sinulésikok a csavar-

_ tengelyre mer8leges sikkal o szoget/alkotnuk, s igy a csavar-
vonal.héngerét OsszcillS ellipszisekben mgtszik. Egy ilyen el-

|  lipszisnek hdrom végtelen kdzeli pontja ko~
;, 208 a csavarvcenalpak a simulésikoﬁ lgv§ hé-
F/) rom pontjéval, s igy gorbiileti koriik .azonos.
: Az e, pontban /R23. dbra egy része a
222.-nek/ az S, simulésik fj, ~re merdleges.’
A kimetszett ellipszis kistengolye : kHr4t.
mérg, b = r; a fél nagytengelye: a=—=, ;.

Az ellipszisnek és a csavarvonalnak az
elltaszis kistengelye e, végpontJaban azonoa
Sl lileti korének sugara: 9:-5- :m ——-r.

&23abra. ‘Ekkora egyben a csavarvonal gbrbiileti kgggfi
nek sugura e;-ban és minden pontjdban, mert a simulésikokkal a
hengerbdl kimetszett ellipszisek Osszeillék.

£:223. ébrén.gz irdnykup csucsa o, az alketdé hossza Esg;;
és az ev étfogé v o<,rc,oso<'= cog?cx: ¢,a gorblileti kﬁr sugara.
es-ban a girbiileti kor kizéppontja az e;hoz tartozd hengersugdre
ral 8sszeesd fénormdlison van. /A gorbulet1 kirok kbuéplontjai
egy azonos tengelyii csuvarvonalon vannak./

A sikbeli gorbiiltség /és a torzid/ azonossdga, miatt a csa-
varvonal Onmagdban eltolhatd, mint az egyenes és a kor /amclyek
egyebekben a csavarvonal Puldnos alakjaiként fog-
haték fel, o= 90° daec= 0%/, 3 e tulajdonsdga
miatt kiterjedt gyakorlati alkalmazdsa.

e./ A csavarfeliilet sikbufejtése. A csavar—
vonal érintéi, a kifejthetd csavarfeliilet alko-
t6i végtelen hosszu egyenesek, s igy a feliilet
is a végtelenbe terjedd. i 225. dbra a feliilet’
egy részének szemldltetd képe. i feliiletnek két .
k8penye van, a'kettd egyndst "e" csavarvonalébqn metszi, s a tend
gelyére merdleges sikmetszete oly csucsos kirevolvens, amelynek
visszutérd /csucs/ pontja "e" csavarvonalén van, ez a. feliilet

!ingatcrd girbéje. A lapot cgy-~egy alkotéja mentén érinté sikj§~
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részét dbrdzoltuk.
Szerkessziik meg az "e" csavarvonala és as

A\ € 5,8, Ou... oVOlvensmetszet kizitti képeny

nak els6 képsikszlge o , a lap egyemlejtli, -
”’ rézsiilap. A 222, dbrdban a felilletnek csakkis

egy menetének sikbafejtését. A sikbafejtésnél
a szomszédos érintdsikokban levs felilleteleme-
: 225 dbra. ket a kizds alkotd kiriil forgatva egymis sikjd~
' ba hozzuk. Minden érintSeikban, a csavarvonal
einuldeikjdban egy-egy ¢ esugaru gtrdlileti kdr van. A 224. /dur-
va nagyitdsu/ dbrdban S,; S,; S; szomsgédos simulésikok. S,~ben
1, 2, 3 végtelen kdzell csavarvonal pont van, s ezeken halad 4t
a ¢ sugaru grbileti kir. S,~ben levd 2, 3, 4 a ¢ sugaru kir
pountjai. Amikor §, sikot az 1, 2, 3 pontokon &tmenS ¢ suguru kdr-
rel egyiitt a kiozde 2.3 érintd kiriil S,~be forgattuk, akkor a kir
ebben a helyzetében is dthalad a mozdulatlan 2, 3 pontokon, s
igy Ueszeesik a 2, 3, ¢ pontokon dimen§ ¢ sugaru kbrrel. Esen,
s igy az S, sikon lesg' a csavarvonalnak 1, 2, 3, 4 pontja. As
egyesitett S, 8, sikot Sy,~ba forgatva, a simulékirdk ismét egy-
be esnck, s most szen és az S, sikon lesz a csavarvonal 1, 2,
3, 4, 5 pontja, 8 8z egygikba forgatott érinték a simuld kirnek
ﬁgﬂmw_gm Azaz: & csavarfeliilet sikbafejté—
w_gml_f gugaru kériv lesz, a lapalkotdk me
Ha a felillet egy menetdt terit-
jiuk sikba, akkor a ¢ sugaru kirnek
ivhossza egyenl§ a csavarvonal egy
menetének hosszdval, s ha ennek a
hengerpaldst kifejtésébll vett 1/12
részét, vagyis ee, darabot, a ¢ kir
keriiletére 12-sser felmérjitk /226.
dbra/, megkapjuk a csavarvonal kite-
ritését. Az egyes osztdspontokbdl
rajzolt érintSkre az érimtési pon-
toktdl redmérjik ax alkotéknak, a
csavarvonal érintéinek, a kifejtés-
b6l vett ee,; 68,; e9y... hosszit,
a végpontok az e,; e,; €,... met=
uetpontok kiteritéoei 8 ezek a ¢
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kBr evolvenséhek pontjai. At dbrdn a

csavarlap 1/2 menetének kiteritdsét

14t juk.

A 226, dbra a./ a feliillet mindkét

‘kbpe nye egy menetének sikbafejtését mu-

tutja 1/3 kisebbitésben. A két paldst

részben fedi egymdst, a kipontozott az
alsénuk ldthaté része.

\ A 227, ébrédn "e" pont csavarvona-
~ l4nak param#tere pj irdnykupjdnak csu-
csa 0; félemelkedése h/2, fdlmenete ab;

pontjai 1, 2, 3 ... Erintéit, a feliile-

ti alkotdkat, az irdnykuppal dbrizolt ik,
Egy T tengelyil forgdshengerrel ki-
226 abra. @) - metszett csavarvonal pontjai I, Ll
111 ... az alkotékon vannak./lll, iX, ¥ /. e csavarvonala gorbil-
leti kdrének sugara ¢ . 4 kifejtésben az I, 11 ... csavarvonal
ugyanesak kdr; ss alkotdédarabok valddi hossza az el8lndézetbbl
8o,

XV1ll. Csavg r feol h letek.

96 ‘-. ‘ ta .

Ha egy tér, vagy sikglrbe egy temgely kd-
riili csavarmozgdst véges, akkor minden

pontjénak pélyagﬁrhéjo egy-egy Csavarvo-
nal,

hivel a

csavamozgdst

végzl merev vo-
nal pontjainak
zote nom vdl-
tozik, teljes
korilfordulds-

kor minden pont-
h-val tplddik el,
azért a csavarvona-

lak penetmagassdga AV,




s ezzel a reduk4dlt menetmagaeség,/ff-_/ is egyenl8, s ez a gsa-
varnczgds p_paranétere. A paranéter telhaszndldsdval a pontok
csavarvonalainak egymdstél eltérd emelkedési szogei megéllupit-
haték. Minél kozelebb van a pont a tengelyhez, anndl mercdekebd
8 csavarvonal.

A feliileti csavarvonulak Onmagukban mind eltolhatdk, a csa-
varlap is bnmagédban eltolhatd, e miatt kiterjedt gyakorlati al=-
kalmazdsuk.

Ha a csavarmozglst végzd vonal a tengelyt metszi, akkor a
tetszdspont 41tal leirt elfajult csavarvonal a tengely, s ez tel-
jes hosszdban a lapon van, a csavarlap z4rt, ellenkez6 esetben
nyitott, amikor is a tengelyhez legkdzelebbi pont a torokcsavar-
vonalat irja le.

A csavarlap tengelyére merfleges metszete a normdlmetszet,

a tengelyen 4tmend sikmetszet a dé118 /merididn/. Ugyanazon cso-
portbelick egynmAskdzott OsszeillSk. A lapot dltaldban e metsze-
tek egyikének csuvarmozpdsdbdl szdrmaztatjuk, s ez a lap alkotd=
Ja. Az egyenesvonulu csavarfeliiletek alkotéja egvenes, S ezek
lehetnek zdrtak, vagy nyitottak, esvenesek, vagy ferdék aszerint,
arint az ez enes alkotd a tengelyre merdleies, vagy nem. & lehe=
¢6 felilatek:

.’ mirt egyenes, vagy laposmenstil, vagy derékcsavarlap

5./ zdrt ferde, vagy éles csavarlap .

¢./ nyitott egyenes

4./ nyitott ferds. %

A d-bo tartozik a mdr ismert, s ogyediil sikbafejthets egye-
nepvonalu csavarf~lilet, amelynél s torokcsavarvonal emelkedési
szbye akkoru, mint a4z ey enesnek a tenyelyre merSleges silkal
alkotott sziige. A tobbi egyenes vonala csavarfellilet torzlap.

Gyakorlatilag legfontosabbak a zd4rt egyenes és ferde csa-
varfelilet.

» L

97./ A z4rt_egyenes cgavarfelﬁlet. A csavaraozgds T tenge-
lyét morSlegesen metszS alkotdénak /,-vel pArhuzamos helyzete A
/Aa A,/, a paraméter p, /228. 4bra/ a csavarmozgds jobbmenelil.

A végtulenbe terjedd lapnak dbrdzoljuk az "a" pont dltal
leirt cravar-venel 68 T kozttti rdszét., A-nak helyzetei &tmennek
“a” csevarvonzldnak pontjain és merflegezer metszik t. tengelyt
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a pont csavarvonalinak elad képe kir, s ez cgyben az irdnykup
elsd kdpe. A kir sugarai A helyzeteinck elsd képei. A kup mdso-
dik képhatdrulkotéjdnuk az alapkbr sikjdval bezdrt szdge "a”
csavarvonaldnak o, emelkeddsi szBge. Ezzel és rj -vel megkap-
juk a fé1 nenetmngassdgot h/2-ot. Ennek hatoddt A, és T, met-
“széspontjétdl T,-re 12-szer

felmérjiik, dbrdzolhatjuk
"a és ezzel A 12 helyzeté-

nek mdsodik képeit. A-nak

3—1k és 9-1k helyzete /,-re .
- merd§leges.

A-nak valamely b pont-
ja 4ltal leirt c¢sarvonal
els§ képe kdr, pontjai I,
II, III ... A mdsodik ké-
pek A helyzetein vannak,
Irdnykupjdnak magassdga p,
emelkedési sziige o és ez
nagyobdb, mint o,. b csa-
varvonala tulajdonkép T
tengelyii {orgdshengerck
metszése a csavarlappal.

Ha a leirépont A ds
T-nek t metszdspontja, ake-
kor az emelkeddsi szog 90°
a csavarvonal T egyenes.

A feliilet 5 pontjdban
az érintdsikot meghatdrozza
agz egyenes alkptgja g;ggop”n;—
magénak ‘é'r'fﬁdje, Utébbi
az irdnykup os alkotdjdval
pdrhuzamos; Tg, parallel
038,. Az alkotd az érinté-
sik févonala, Tg meg az e~
sésvonala.

V-ben a csavar;ap é-

: -rintdsikjdnnk az esésvona-
1a ® caavnrvonaldnnk tg érintdjo. tge pdrhuzamos z;0,~vel. Mi-
- vel Tg és tg nem pdrhuzamosek, as érintsik nem érinti a lapot
-alkotémentdn, o lap forzlap. As alkotén 5-t61 V felé haladva,
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az érintlsik az alkotd kioriil forogva meredekebd lesz, = amikor
az érintési pont T-re jut, az érintfsik T-n halad 4t.

A lap ugy 1is szdrmazik, hogy A egyenes mozgdsa kizben az
"a" csavarvonalat és T egyenest metszi és T-ro merSleges sikkal
pdrhuzamos. Eszerint a csavarlap ggyenes konoid, asymptotds sike
ja T-re merSleges.

Sikmetszetének pontjai az
‘egyens alkotdk és a sik dofés-
pontjai. Normdl és dél1l8 metsze-
tei egyenesek.

Gyakorlati alkalmazds. A
229, dbrin egy egymenetil lapos-
menetii csavarorsd két és fél me-
nete ldthatd, Az abed négyzet a
csavarmenet szelvénye /profil,
merididn/, a csavarmozgds emele
kedéae 2.ad; ab és cd oldalak
egy-egy derékcsavarlap-szalagot
. irnak le.

229 abra.

98,/ 24rt, ferde csavarfeliilet /éles csavarlap/. A csavas=
mozgdst végzd A /Aa A,/ W,-vel pérhuzamos kezdé helyzetében a
T tengelyt o-ban 7 8z8g alatt metszi, Abrdzoljuk a végtelenbe
terjed§ lapnak A-nak "a" pontja dltal leirt csavarvonala és a
T tengely kizttti réezét. A menetmagassdg h; a csavarlap jobb-
menetii /230. dbra/.

El8szor dbrdzoljuk ismert médon "a"™ pont csavarvonalédnak
12 pontjét. A kdrsugarak A helyzeteinek feliilnézetei. Mivel egy
teljes menet alatt A-pak minden pontja h-val tolédik el, azért
mérjtink fel A ds T-nek o metszéspontjdtél h/12 darabokat soro-
gatosan, az oszidspontok 1, 2, 3 ... 12.

Az 1 és a, Usszekbtése A elsb, 2 és a, Usszekdtése a mé-
podik, stb. helyzetének az elSlnézete. Az ay3 és ay,9 elflnéze-
te a T-re esik. A képhatér az alkoték burkoiégirbéje. Fl. jobd
cldalon 9 kiinduldsi pontban érinti az a,9, majd a,8, a,7 al-
kotdkat és u csavarvonalat. /A konturpontok megszerkesz thetdk,
& venal nincs berajzolva./
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Az alkot6k felilndzete "u™ csavar-
vonal kirképének sugarai.

Az A alkoté b pontja h menetma-
gasedyu csavarvonalénsk elsd képe kér.
Pontiainak by; by; by... el8lnézete as
841; 8;2; a,4 ... alkotén ren- e
dezlvel kijelélhetdk. A pro- G
filhelyzetii a4b,=a4b, hossza '
ugyanakkora mint a T koriil
~profilhelyzetbe forgatott ao
alkoté ab darabjénak a,b, ké-
pe. b csavarvonala tulajdon-
kép egy T tengelyii henger
metszése a csavarfeliilettel.

Ha "a" csavarvonal irény-
kupja alapkdrének mdsodik képe
Upvp; V,z=R7 az alapkér fé1-
keriilete és zs=h/2; akkor
sv, és T, metszése az irdnykup
wy csucsa, p a csavarmozpés pa-

ramétere, o, és O, a két csa-
varvonal emelkedési szbge.
A csavurfeliilet érinté-

sikjdt as~ben meghatédrozza azh
alkotdé és a csavarvonal Tg é-
rintéje. 4 Tg(-el pérhuzamos
irdnykupalkotd a,y, a8z whyrvel <
padrhuzamos Tga. . .
b,~ben az érintésikot u-yancsuk as asd alkoté és a csavarvo-

nalnak az irdnykupr wx al)otdjéval pirhuzamos tg hatdrozzdk meg.
w; X, [| tge~el és tg,/ wpx,~vel. Mivel Tg és tg nem pdrhuzamosak,

a két érint8sik nem azonos, az alkotén as~t6l a tengely felé ha-
ladva az érintésik az alkoté koriil forog, meredekebb lesz, 5-ben
fiiggbleges és T és 5.a, hatdrozedk meg. A csavarfeliilet torz.
‘ A feliilet déllémetszete az egyenes alkotd. Mdsirdnju metsze-
tének pontjai az alkotéknuk a sikon levS diféspontjai. lgy az M
#dsodik vetitd normdlsik az a,9 alkotét 9-ben, az a,l0 alkotdt
8-ben /e, rendezdvel e,/; az a,ll~et f /f, f,/-ben; a,12-6t g

/82 g¢/-ben taldlja A 9; e,; £4; g¢+.. pontok Bsszekitése adja
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a metszet tényloges alakj4t, s ez gr-

chimédesi spirdlis. Ugyanis a tengelyt
ugyanazon szbgben metsz8 alkotdk b/12~

nyi emelkedésével az M sikkal valé dd-
féspont mindig ngyanannyival tévolodik
a tengelytSl /mellékébre/, azaz &f,=
- =2w,e, Wg =3uwies... 8th. A gért é-
i les ceavarlap tengelyére merdleges meg-
231. déra. szete archimedesi epirdlis.

Az éles csavarlap alkotéi a ten—- ~
gellyel ¥ sztget alkotnak, s igy a T-vel
pdrhuzamos tengelyll és 7° félcsucsezbgil
forgdskup alkotdival pérhuzamosak. Ez a
kup a gsavarfeliilet alkotéinak irdnykupe
da. A lap és kup elkotéi epgymdst a vég-
telenben me tsgik,

Az éles csavarlap oly egyenesvolig-
lu torgfeliilet, amelynek egyik vezet§
yonaja csavarvonal, a mdsik ennek tenge-
Jye, a harmadik meg az irdnykupnak a vdg A,
telenben levd sikkal valdé metszésvonala. %

Syakorlati alkalmazdsok.

a./ §lesmenetil csavarorsd. A 231.
ébre egy spene avarorsd semati-

kug rajza. A csavarmenetet leiré aﬁpla

vény abc egyenldszdru hdromszig; - .
bc és ba oldalak egy-egy zdrt | - °
éles csavarlap szalagjait ir- | ¢
jék le.

b./ A duipdhuzd. A 232.

dbrdn T a csavarmozgds tenge-

lye, p a paranétere. A b pont
jobbmenetil csavarvonaldnak e-
melkedési szlge o<, a félme-
netmagassdg h/2, pontjai 1, 2,
3,9, 5,80 ...12, 1,2, :ss 9.

| JelBljik h/2 emelkedéskor
elért 6 helyzetét c-vel. ¢ pont
p paraméter szerinti csavarvona-
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1a avonna t csavarvonalével, pontjai 1, II, IlI, lV oss XII, T -
IL, 111,
’ b és c osszekitése T tengelyt t-ben r’szﬁgben metszi. be
t4volsdg mozgdsakor t pont a tengelyen halad. be tdvolség egy
§ies csavarlapot ir le, még pedig bt darsb a lapnak b csavarvo-
nala és T kdzotii részét tc meg annak ¢ csavarvonala és T ki-
zotti részét. Kivel b és ¢ csavarvonal ugyanaz, azért a két fe-
liletrész, vagyis a csavarfeliilet b csavarvonaldban metszi &tn-
magdt, s egy z4rt csavartest keletkezik.

A btc alkoté helyzetei: 1.I; 2.11; 3.111§ 4.1V ... 12.XII;
1.1; 2.1I .., Két-két alkoté egymdst a csavarvonalban metszi.
Pl. 2,11 és 8.VII1 a II = 8 pontban.

A mAsodik kép hatdrvonalait az alkoték és a csavarvonal
burkold gtrbéi, walemint a csavarvonal egy ive adja. A burkolé
gbrbe érintési pontja az érintett alkoté ldthaté részének hair-
pontja.

A mAsodik vetit{! M normdlsik & 9.1X alkotét a,-ben, 8.VIII
és 1C.X alkotékat a mdsodik képben Usszeesé a, és a,~ben; 7.Vil
és 5.V alkotékon van a metszet a, s a,; 6.VI és 12.XII adjék a
metszet a, és a, pontjait. A megfelelé alkoték elsé képeire ren-
dezett pontok Usszekitése archimecesi csigavonal, s a bezdrt
terlilet a8 csavartest metszete.




XIX. A__projektiv pgpeometriu
elemedib 61,

99./ A _projektiv pgeometria els8foku alapalakzatai, l'era;ck-
tivitds. A projektiv geometria a térelemskbll /pont, ‘egyenes(su-
gAr), sik/ alapalakzatokat alakit, megdllapitja ezeknek azokat
8 sajdtsdgait, amelyek a velilk végzett egyszeri miveletek, yoti-
36 /Vsszekités/, metszdés sordn jelentkeznek; valamint meghaté-
rozza & miveletek folytdn szdrmazott alakzatok tulajdonsdgait,

Az sgyenes, mint pontjai egymdsutdnjdnak, egy gydngysor sze-
meinek sokasdga, pontsor. Az egyenes a pont gorozdja, a pontux
o - ¢ a A sor elemei /233. dbra/.

3 Egy ponton dtmend, s egyazon sikban
fekvd egyenesek Osszesdége sugdrsor. A su-
garsor kdzippontja o, s ettdl egyirdnybun

" terjed6 sugarakat félsugaraknak nevezsik
/233, dbra/.
Egy T egyenesen 4thaladd sikok dscze~
sége, nint egy konyv lapjai, egy siksor,
T egyenes a siksor tengelye, sorozdja
/233. 4bra/.
A A pontsor, sugdrscr, siksor elséfoku
233.ac:z alapalakzatok.

Ha G pontsor a, b, ¢, d ... pontjait /234. dbra/ o-bdl ya-
titjiik, azaz G-nek poanait o-val 5sszekbt4ﬁk ukkor o kzéppone
tu A, B, C, D ... sugdrsort kapunk.

G pontsor a, b, ¢ ... pontjait T egyenesrfl vetitve, sik-
dort kapunk,~ennek sikelemei T és a; Tés b; Tds c ... Bssze-
k6t8 sikja /233. dbra/.

Vagyis: a akzat vetitése alipalakzatot ad.

ABCD..sugédrsor G-vel metszve 0
sbcd ... pontsort ad /234. 4bra/.

T tengelvii siksort T-hez kitérd
C-vel netszve, pontsort kapunk
/233. 4bra/., A pontsor elemei u—nok
@ siksor sikjaival valé doféspont— /7a
Jal.
T tengelyii siksort T-t nem tar- 234. dbro
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talmazé sik sugdrsorban metszi
/233, édbra/.

Vagyis: alapalakzat metszése

alapalakzatot ad.
Ha a 234. 4brin G pontsor a,
b, ¢ ... pontjainak a sugdrsor A,
B, C ... sugarait feleltetjiik meg
és viszont, akkor a pontsor 4s
sugdrsor kdlcsinbds vonatkozdsa
egyértelmi; minden pontnak egy sugdr, s minden sugédrnak egy pont
felel meg, amikor is G végtelenben levS v pontjdnak megfelel a
C-vel pdArhuzamos V sugdr. Azt mondjuk, hogy a pontsor és sugdr-
sor perspek elyzetben van.

Altaldhan két elsSfoku alapalakzat perspektiv helyzetben
yan, ha egvik a mésiknak vetitése, vapy metszdse dltal keleike-
gett, vagy ha mindkettl egvazon alakzat vetitése, vagy metszise
dltal szdrmuzott.

lgy G pontsor pontjait
0-b6l G’ -re vetitve /235,
ébra/ abed ... és a'b’c’d’...
pontsorok perspektivek. G
végtelenbeli pontjdnak megfe- "
lel8je h'; G’'~4nek meg v. G 6
és G’ gets7*spontga onma guk- '//?r//7 //
pak negfeleld u és u’/ pontok;

a mepgfelell a és a’; b és b’; ¢ és ¢’/... pontok Usszekitdsei

eyy pontban, a perspektivitds centrumdban metszik egymdst. Ezek
@ perspektiv pontsor jellegzetességei.

Az ébra ugy is értelmezhetS, hogy az o /A, B, C .../ sugdr-
sort G és G’ eg}enoeek perspektiv pontsorokban metszik.
| / G pontsort o és o’ kdzdppont-
bdl vetitve /236. dbra/ a perspek-
tiv o /&, B, C, D .../ ¢ 0'/k] B}
8, D'.../ sugdrsort kapjuk, amikor
is e pont E és L’ vetitdsugara az
0 és o’/ Usszekdtésébe esik,
Vegyis: két perspektiv supdr-
Al gor /A és A’; B és B’,,./ megfele-
2197 0bea 5 T 16 sugarainak metszdspontjal egy




e, yenmssen,  a perspektivitds /G/
tengeiyén vannak, s a centrumo-
kat Osszekotd egvenes onmaguknak
mepfeleld sugaruk.

T/, 3,7,d" ../ siksor és
G-vel kimetszett a, b, ¢, 4 ...
pontsor perspektivek /237. ébra/.

T tengelyii siksort egy sik
o /k, B, C, D .../, egy mésik meg
o‘'/h! B/ C; D’.../ sugdrsordan
metszi, s ezek perspektivek, sik-
jaik G metsz§ egyenese a perspektivitds tengelye.

Ha o /A, B, C, D .../ sugdrsort nem a sikjdban lev8 k pont-
bél S/ sikra vetitjiik /238. dbra/, akkor az o és o/ cenirumu su-
glrsorok perspektivek, mert a megfelsld sugdrpdrok egymist a
két sik T metszbegyenosének pontjaiban metszik.

G pontsort o pontbél S/ sikra vetitve G-vel perspektiv G’

; pontsort kapunk, s ez oG és S/ sikok

metsz8egyenese /239, dbra/.

Az 4br. geom. 1. részben a gula sik-
metszetdvel kapcsolatban megismerkedtiink:
a sikalakzatok perspektiv kollinedcidjd-
val /centrdl kollinedcidé/. Kivdnatos as

238. abra

8

c
</ / ott megdllapitott tételek felelevenitése.
b [3

139.abra

100./ Osztdsviszony, kettdsviszony. Egy egyenes a és b
pontja egy szakagzt 4llapit meg. Legyen az a-tdl b feld mutatd
szakasz positiv irdnyitdsu, akkor az ellentétes ba negativ ird-
nyitdsu /240. 4bra/.

Ha a és8 b egy pontsor alappontjai és ¢ egy tetszdleges pont,
akkor ac és bec irdnyitott szakasznagysdgok hdnyadosa c¢ pont
ogztdsviszonya. Jelképe (abc] ;A= [abc]=%§- . Positiv az osz-
tdsviszony, ha c az ab szakaszon kivill van, amikor is mindk4t
szakasz egyenl8 elfjelii; negativ, ha ¢ az ab szakaszon beliil
van, amikor is a két szakuasz ellentétes elfjelil. +1, ha c a
végtelonben van, -1, ha ¢ felezi £5-+ o0 =, oo e

ab szakaszt; oo, ha ¢ Osszeesik a A ¢ ce
240.abra
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b-vel; #, ha a-val Gssneesé. ¢ minden
hely /em'.e\: ecy osztdsviszony felel

mey é3 fordilva. 4 241. 4braban ¢ pont
crztasvistonys [abe] —§~g— 3-‘%—; ¢’ pon-

. -6 meg —-~3-. hz £brdb6l leolvashat$
2"'- Jbra gzerkeyztisnél hascild hdrowsgiceket
~ bhaszndltunk. _

Az a ¢s b alapportok G poutscr ¢ és @ pontjaival két ogz-
tdaviaszonyt él"npAt.xnak meg /42, fbra/ s pedig labe)= i}g«
[abd] = %& ¥, két usztdsviszony hdnyadosa az 2, b, ¢, d sorrend-
ben felsorolt pontnégyes kettésviszonya. Jelképe [abcd] ‘

&= [abed]) = §S : 84,

amely kifejezdsben minden szakasz, illetve osztdaviszony elfje-
le figyelembe veend§.

Ha az ab és ed szukaszok egymist elvilasstidk, azaz ¢, vagy
d az ab szakaszoa van, skkor u kettleviszony negativ, ha ugy ¢,
mint d az"ab szakaszon kiviil, vagy bellil van, & kettdsviszony

positiv.

Ha g pontnéjyes ey ik eleme pl. d pont g vé;teienben vun,
akkor = 1 ds igy J‘a[abcd.}= : 1; agaz a ket*dsviszony
agyenld a t hiu.zle.p.a&t.é_!is«onxéu-

/liégy portbél, ha azok birmelyik 6.
paArjdt alappontnak tekintjiik, 24 ket-
tfsviszony alakithutd, s ezek kirill né- 242. abra
gyenként egrenl8ek azok, azelycket a pdrok, vag azckom beliil

8 tagok ervidefii feleseréidsével alakithatusk. Igy pl:

[abcd] [badc) = [cdab) = [deba]  Viszont: [bazd] = ('513] éa igy
[bacd) = [abed) = [cdba) = [deab] = 55%31

0

a c &

legyen pl. ac=3; be=<2; ad=8, akkor bd=3J

[abed] = %*" =484
owa- B4 1§

Orizzik elun A4 ketté.svmzonyok egvenlésdgét./
Bgy sugérsor egy C sagardnak az 4 43 B
alapsugarakhoz visgonyitott kelyzeiét, a su-
gar osztdsviszonydt ,C43. dbra’ G valamely p
pontjdnak A és B suparakiél pért %dvolsdgainuk,
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“ 4lletve az A és C, valamint B és C sugarak szbgel sinusainak a
visgonya adja meg.

A= [ABG] = 'g%z %& 5 gp. gini'ﬂ.ABCC i emE.ABg ’
amikor is a sinus positiv, vagy negativ aszerint, amint az o
kdriili AC és BC forgdsirdnyok azonosak, vagy mint esetiinkben,
ellentétesek.
Egy sugdrsor két sugarénak két alapsugérral képezett osz-

tdsviszonydnak a hdnyadosa a sugfrnégyes kett8sviszonya/243.4brad
= Mect= 4% : 4f = §i54F ¢ $i25b

8 ez a kettlsviszony negativ, ha a sugdrpdrok egymdst elvdlusgt-
jék.

401,/ A kettlsviszony dllandésdpa vetitésnél, metszésnél.
Az o kbzéppontu sugdrsor A, B, C, D sugardt G egyenes a perspek-

tiv helyzetii a, b, ¢, d pontnégyesben metszi..Allapitsuk meg
ezen megfeleld elemndgyesek kettlsviszonydnek értékét /244.
ébra/.

Legyen o tédvolsdga G-t8l m. Az oac, obc, oad, obd hédrom-
szdgek kétszeres terliletei kétfélekép szamlthntdk k1 /alap x ma-

gassdg; sinus tétellel/:
ac.m = 08.0C.8in.AC X
bec.m = ob.oc.8in.BC X
ad.m = oa.od.sin.AD X
bd.m = ob.od.sin.BD 2
elosztva:

=...0; 28 .A
EC 06.8111.%‘3
4 = Sp210-4p2

00810, .3

A két tort hidnyadosa:

%:.%33%&;% 4a'bra

A baloldali kifejezés az abcd pontnégyes, a jobboldali meg
az ABCD sugdrnégyes kettésviszonya, azag: [abed]=[ABCD]. S mert
C egy tetsz8leges egyenes, mondhatjuk: egy sugdrsor négy suga-
pfinak kettdsviszonya egvenld a sugarakbdl bdrmely egyenessel ki
petszett néey pontnak megfelelden képezett kettésviszonydval.

Az ABCD sugdrnégyest G’-~el metszve ABCH=[a’'b'c’d], s igy
[abcd] [_'a' b’c’d]; azaz egy egvenes abed négy pontjdnak kettésy __1_-
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szonye a cggtrdlig vetitéssel véltozatl__n.
Az a’'b c'd’ pontnégast o=bél A’ B C'D’ sugarakkal vetitve
[aBC-[a" v ¢’ &= [&' B’ C 0,
“#ivel mindezek a perspektiv helyzetek vetités, illetve met=
széssel keletkeztek, mondhatjuk: ¥ tités, vagysmetezfs gorozats

Altul a kettSsviszony nem vdltozik mog
Egy siksor négy sikjénak kettdaviszony&n értjilk, a tengelyé-

re merfleges sikkal kimetszett
, sugarak kettfasviszonydt./245.
o ébra/
fets Ay rad" (& B'c‘p’]:
.- ‘Bz a kettéaviszony egyenld
bdrmely egyenesnek a sikokkal
.¥al négy d8fégpontidnak, vagy
sgott I ugarnak kett8sviszonydvgl.
Ugyanis G egyenes déféspontjai a,c,b,d,; oG sik a sikeleme=~
ket as a4, ¢, b ... pontokon dtmens &, C, B, D sugarakban metssi.
o' =ben T-re morfleges sik «, ), 3, o* sikokat A’C’'B’D’ sugarak-
ban, A, C, B, D sugarakat a’'c’d' 4’ pontokban metszi, ezeknek G’
- Bsezokdts egyenese ACBD ds A' C'B'D’  sikjainak metsg$ egyenese.
A perspektiv helyzetbsl kivetkezik, hogy:
[(A'BCD)- [« V¢ d?-ﬂBCD] [Bbcd7
A kettdsviszony dllanddsdgdnek alapjdn megszorkeszthetl mege -
adott bdrmely ponthoz Usmert kettsviszonynak megfelelS negyedik,
Adva E egyenesen a, b, ¢ korenendd d; (abedp- 2/246 dbra/
‘6 ponton dtmens tetsz8leges E’
egyenesre Cc= ¢’ -t6l felmérilnk
3 valamilyen cgységet, a végpont
8'. S mert a kott8sviszony negativ
a3 ellenirdnyban 4 egységet, a
végpont b’ . Legyen d's, @a’ és
dY egyenesek metszése o' . Az o' _£
centrumu sugdrnégyes sugarai ADC 7
6% d;_-hoz futé, tehdt B' el  246.dbra
pdrhuzanes D’. D’ kimetszi E-b6l
e keresett d pontot. Ugyanis a
; porapckuv helyzetil pontsorok
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és sugdrsorok miatt: !
[ebed]= [1/B'C/ D= @ b’ e di) <[’V &= 75 = -4

Ha 4'B’C’ sugdrhdrmas ado%?,
akkor metsziik A’B’C’ sugarakat E-
vel abc-ben, megszerkesztjiik az elb-
%0 szerint [-n a negyedik d pontot
és ezen halad 4t a keresett D/,

Az o centrumu sugdrnégyest
/24%. dbra/ a D sugdrral pdrhuza-
mog8 E egyenes abcde. pontokban, E
meg a'b ¢’ oo pontokban metszi. A
247 dbra perspektiv E és E’pontsoraknak a

végtelenben levd doo 6s doe pontjal
megfeleld pontok

[abcdJJ=fa’'b’'c’dl] s mert "“L- -%-%rﬂ azért

It
%g—a %—g—, helycserével E%‘E—c, -1?7%-,

Azaz a két pontsor megfeleld Sz':xkaszaﬁ:l?:viszonya cgyenl$,
a két pontsor hasonld.

Egy sugdrsort pdrhuzamos egvenesek
husonldé pontsorokban metszenek. )

Miért is a képsikkal pdrhuzamos t4-
volsdg kdzponti képének osztdsviszonya e-
gyenld a térbeli tdvolsdg oeztésviszon)ﬁ-
val /248, ddre/.

248. dbra :

102,/ Harmonikus pontok, sugarak. Ha négy pont kettdsviszo-
nya [abed] = -1, akkor a pontpdrok eg'masfc e‘véldszt_j_ék azt mond-
Juk, a pon*ok g_a__r_mo_rgk_usak

A 101. ponf gzerint egyrcsat [abed] = E)adc_]--l misrészt

» [bacd] = m —1— = -],

tehdt [abed]= (bacd] = -1.

Azaz: a harmonikus ketidsviszony
~ nem vdltozik meg, ha akédr a pédrokat,
akdr egy pérban a tagokat felesréljik
Miért is négy taghdl alakithaté 24
ket$Ssviszonyb6l nyolenak az értéke
=l. . '
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Egy egyenes ab szakaszénak ¢ felezl-
pontja és a végtelenben levs d —~ pontja
harmonikusak, mert [abed-)=[abel= §& = -1.

.Az adott abe pontol d harmonikus hegyedi-
két /249, ébra/ perspektiv pontsorral szer-
\\d“ keszt jik meg, A ¢ = ¢’ ponton 4tmené tetszée
leges E' -et rajzolunk..a’ c¢'= ¢’ B és de , ..
akkor [’ b’ ¢’ d%]= -1, s ha ezt a pontné-
gyest aa’ és bb sugarak o’ metszésébll E-
re vetitjﬂka akkor abed hamonikus négyes,

,Ha ABC sugarakhoz a harménikud D-t kell megszerkezteni :
/250, Abra/ akkor pl. a kdvetkezden jérhatunk el: oafb paralleloge
- ramma @b _dtléjénak c felezSpontja és 4 hammonikus pontnégyes
és ezt 0-bél vetitve, harmonikus sugérnégyest kapunk, D parhuza-
mos E-vel,

Ha C sugsr AB szdgének felezbje /251. dbra/ akkor abc, s igy
D is merdleges O sugdrra és felezi AB ki-
egéazitl szigét. Vagyis két sugdr és ezek-

nek egymdsra merSleges két szigfelezfje har-
monikus sugzirnégyes,

250. abrd

e . ¢ ﬁ :d
0 Projektiv pon 8 sugarsorok ' ;3 b\‘ B

Az elfzdkben megdllapitottuk, hogy pers- 251 dbra
pektiv alakzatok megfelel§ elemnégyesének
kettSsviszonya egyenlS. A perspektivitds a két alakzat k6lcstnss
helyzetét jelenti, a kettdsviszony egy-egy alakzat elemnégyesé-.
‘nek ggyndsra vonatkozd kidlcsinds helyzetének mértékes megdllapi®
" tdsa, - 2 . W e . STy
Ha a perspektiv helyzetet megbontjuk az 4ltal, hogy az egyik
alakzatot, a nélkiil azonban,.hogy elemeinek kdlcsdnds helyzete
megvéltoznék, helyérfl elmozditjuk,
akkor a megfeleld elemnégyesek kettSs-
viszonya v4ltozatlanul megmared4, asg
alakzatok projektivek, Altaldben két.
elséfoku alapalakszat projektiv, ha ag.
ik elemeinek a mdsik elemei ugy. fe-
lnek meg, hogy a megfeleld né
kettSasviszonya egvenlS;
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A 252, fSvrén:

E és B’ pontsorok, valamint E és B’ perspektivek, E és E'projektiv.
0 &s 0’ sugdrsorok, =-"- O &s 0" -" - 0és 0" . .v.

Ha a 238, 4brédn S sikot T kiriil S sikba forgatjuk, akkor
az 0'és a leforgatott o, sugdrsor tovdbbra is perspektiv marad,
de ha 3 sikot mésként helyezzilk 3 sikra, a két sugdrnégyes pro-
Jektiy lesz .

Bgy projektiv vonatkosds hatdérezott, ha a két alakzat tet-
sz8legesen felvett hdrom elemét feleltetjilk meg egymdsnak, tovibdbi
elemek csak az e gyik alakzaton vehet8k fel tetsz8legesen,

A 257, 4brdn ABCD és A B'C’ projektivek, megszerkeszten-
a6 D' . Az ABCD-re h2lyezéit papirszalagnak B egyenest jelent§
szélén megjelsl jilkk a sugaraknek a, b, ¢, 4 metszéspontjait.

[ABCD] = [abed]. A papirszalagot azutén prébdigatéssal ugy helyes-
aiik el, hogy a papirszél a, b, ¢ pontja A B'C’sugarakra essék.
d ponton &t huzott sugédr a keresett D' . [abed]= [A'B'C'D] ,

Ha ABCD és E'pontsorokon a’' b ¢’ adott, akkor a tetszfle-
gesen felvett o ronton At meghuzzuk ABC sugarakat, 8 az elfbbi
médon megdllapitott D' kimetszi 4’ pontot, :

Ha B egyeneaén abed pontok E egyenesen a’d e adottak,
akkor o-b81 megrajzeljuk A B C’ sugarakat, az E mellé helyezett
papirssalag szélén kijeldljlit az abed pontokat, 8 a tovdbbiakban
az el1s8 eset szerint jdrunk el.
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vyotitée.

104./ Alapfogulmak. Az eddigiekig tulnyomdérészt alkalma-
gott merSleges vetitésndél, a képsikirdnyok megfeleld mégvédlasze
tdsdval, az alakzat kevdssé szemléltet§, de olyan képét kapjuk,
amelyrfl az alakzat méretei kdzvetlenill, vagy egyszerll segéd-
szerkesztésssl megdllapithaték. Az axonometrikus képek szemléle
tetbbbek ugyen, de minél nagyobb az ébrdzolt tdrgy, illetve a
kép, anndl feltiindbb sz axonometrikus kép és a tdrgy megtekinté-
eénél a szemben keletkez§ kdp kdzotti Kiillombsdg. Igy tudjuk,
hogy az ax. képpel szemben a pdrhuzamosak, mint & sinpdrok, épU-

letek eresze és pérkdnyélei, Usszefutdknak ldtszanak. Ha, f6cé-
lunk szemléltets, eleven, valdszerii képeket szerkeszteni, akkor
agt a4 folyamatot kell alapul venni, amely az alakzatnak /egyenld-

 re/ egy_szemnel valé szemlélésénél le-
jatszbdik,
Y7 A l4t4s folquaténél az alapaikon
4116 tdrgy a, b, e, g ... pontjaibdl ;
/254, dbra/ kiinduld fénysugarak a szem-/
nek az o-ban levd optikai kopéppontgén ;
dthaladva, & recehdrtydn
ingert okoznak, amit az agy
képpé alakit. o a vetités
kdzéppontja, centruma, Ha a
tdrgy és a szem kozé filggl-
leges /iveg/ képsikot halye-
giink és az a, b, - ... pon-
tok ld4tdsugardnak a képsik-
knl vild a$ b of gt... dd-
féspohtjalt, a pontok kdpe- /17 | Lo
it megfelelSen dsszokdt- ‘;hgfiw“"““
jlik, bkkor az igy nvert ' :
gbntrflis kép, perspektiva
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ezyes pontjaibil az o szembe jutd ldtésugarak gsszeesnek a tdrgy
megfeleld pomtjaibél kiindulé fénysugarakkal, s igy a szem rece-

hért_véjéra geemetriailag ugyanazt a hatdst gyakoroljdk, mint as

eltévelitott i4rgy fénysugarai gyakoroltak. Miért is a k&zponti

vetités alkalmas térhatdsu képek szerkesztésére.

Mindjdrt megdllapithatjuk,

hogy 4llandd helyzetli o és tdrgy

esetén a kép m8, ha T képsikot

helyzetével pdrhuzamosan a tdrgy

felé, esetleg mogé tologatjuk,

kisebbedik a kép, ha ][ az o-

hoz kdzeledik., A képek azonban

hasonléak, mert az egyes képek

a vetit8sugarak d1tal alkotott

egyazon gulds lapnak pdrhuza-

mos sikmetszetei. Ebb6l kivetkezik, hogy a képsikkal pdrhugamos
sikidom és kozponti képe hasonldak,
Kszponti / centrdlis / forditott 4114su képet rajzol a fény-

xépezbgép lencséje a lemez / film/ fényérzékeny sikjdra, a kép-
sikra / 254. ébra a./ A vetités kBzéppontja a lencsének a kép
feltli csomdépontja, a térgy és a képsik a centrum ellenoldalédn
vannak, A negativrél késsiilt pozitiv mdsolat lényegében 'azon a
¥épsikon levl képpel aszonos, amely a centrumtél ugyanakkora td-
velsdgban van, mint a negativ.

A képsik, a papir sikja, fiigg8leges. O-nak | képsikon le- .
v6 merBleges vetilete / 255. &bra/ h fépont, o tdvolsdga IT - t81,
azaz oh a Szemidy st / &/, s ezt h-bél

. rajzolt d sugaru kiérrel, dis-

Yanekixr/szemtdvktr/ adjuk meg,

Ha feltesssiik, hogy o a képsik

elStt van, akkor h és d-vel o
 helye egyértelmiien hatdrozott.

A h-n étmen8 vizszintes egye-
- nes a H képhorizonty a fliggle
.. - leges egyenes a f8vextikélis,
XMBavo : Ugygnazon a vetit8sugdren
lev6 a, b, e ... pontok ktzpenti.képe az tsszeesf & v o .....
/ ha egyenes & vetitGsugdr merflegés képe a képsiken/. A képsi-
‘xon ev8 m és h képe tnmaga. Az @ kozpenton £thaladsé T - vel pére
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huzamos [, sikon lev®
r pont vetitdsugara
T =vel pérhuzamos, s
igy képe a végtelen-
ben van és pedig
7% h-bél or-rel hu-
A~ .zott pArhuzamosnak r&,
‘pontja. T, Usszes pont-
jainak képe eltiinik a
| re végtelenbe, [, az gl-
256.abra tiinési sik. Az eltiiné-
8 sik 41tal kettdosztott térmek T képsikot is tartalmazd részé-
ben levé pontok o-bél valéban ldthaték, ezen beldthatd térrésge
ben levé pontok - akdr a képsik elstt, akdr mbgdtte vannak -
képei ténylegesek /a és a® as o-nak egy oldaldn vannak/. Jlo el-
lénoldalédn levd q pont o-bél
nem l4thatd, s igy qképe csak
geometriai, virtudlis. /q és ¢
o-nak ellenoldaldn van/ Egye-
diil a kép alapjédn a pont térbe-
11 helyzets nem dllapithatdé meg.

105./ Az egyenes #brézold-
pa, irdnypont. Az egyenss koz-
ponti képe 41taléban a centrum
és ag egyencs 6ltal meghatdrozott vetitdsik metszete a képsikkal.

A képsikhoz fdltaldnos helyzetii A egyenes vetitdsikjdt meghdtdrog-
“ga A 68 ezzel 0-b61l parhuzamosan huzott A’ irénysugdr /266. dbra
a./. A egyenes T képsikot m, nyompontban, A’ meg is-ban metszi,

e igy m,=m¢ Ba i Osszek8tése A-nak A° kozponti képe. i, pont

A egyenes végtelenben levd pontjénak a'képe; i, 8z egyenes irdnys
pontia. A nyompont és irédnye
pont az egyenes térbeli
helyzetét egydrtolmiien mege
hatdrozza /b. dbra/. "A"
térbeli helyzetének meg-
d}lapitdadndl 411itsunk
h-ban a papirsikra meré-
258.4bra legest, erre h-tdél d-t

257 dbra

I‘S/ '(c




felméne, kapjuk o helyzetét, o és i, Usszekitése az A’ irény-
egyenes, ezzel pdrhuzamos az m, nyomponton &thaladé térbeli A.

Az h-n lavd és a kdpsik migitti a és b pontok képe i, és
m, kozé esik, T és T, kbz6ttl pontok képe, mint ¢ éo d, A°-nek
m,-nél kezd5ds, s a végtelenig terjedd részén vannak, Az eltiiné-
si sikban levd r ponttdl kezd6d6 nem ldthaté pontjainak virtualis
képei az i,-t6l a végtelenig terjedd A képrészen vannak. S mind-
eme pontok térbeli helyzete A rekonstrukciéjdval egyértelimiien
mogéllapithatd, Miért is a“pontot, mint egy rajta dthaladd egye-
neg pontjdt adjuk-meg.

A és A° perspektiv lwlvzctuek a perspektivitds kozéppontia
o.

Az irdénypont lényegébll kivet m,
kezik, hory parhuzamos egyvenesek—
nek azonos az irdnypontjuk. 4 257,
dbrdn A, B és C pdrhuzamos egyene-
sek A B® és C° centr. képei egy-
mst a kizis irdnypontjukban met-
szik. Rekonstrudljuk 6ket. X

Vizszintes e 8 irédnypont- o

egyene Anypont:
ja 8 horizonton van. A 258, ébrén A, B és C egymdssal pdrhuzamos
vizszintes egyenasek.

A _képsikra mgrdlgges g.z@esek irénypontja a fdpo: 1 /259
ébra./.

4 kepmkkal 45°-0s szoget bezdré minden ‘egyenesnek az irdny-
pontja a szemtdvolsdgi kortn van., 4 vizszinteseké a horizonton
levd d,, illetve d, distancpontok, a fliggbleges sikban levdké
meg & fovertikdlis d,, illetve d, pontja. A 260. ébrén A és B
egymédst a képsikon, m,, kézds nyompontjukban metszd vizszintes
/egymésra meréleges/ egyenesek; C és D meg m,, ~ben metszdd6 fiig-
g6leges sikbeli egyenesek. /Rekonstrudljuk az egyreneseket./

+h képsikkal pdrhuzanos egyenesek nyom-
és irdnypontjuk a végtelenbeli pontjuk, ké-
pltk Unmagdval pdrhuzamos. EKiilonoskép: yiz-

szintesek képe a horizonttaly a fl&g_@lg

sekd s févertikdlissal ,par};_,zamos.
' . Az 1026 két tétel alapjdn dbrdzoltunk

a 261, 4brdban egy kockat, amelynek abce
lapja a képsikon van. A képsikra mercleges
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$leinek irdnypontja h, s igy ezeknek képel
a‘h; b‘h ... egyeneseken vannak. Az abfg
alapnégyes 4t16i T -vel 45°-ot alkoté
vizszintes egyenesek, s igy irdny-
pontjaik d,, illetve d,, képeik q
ad,, illetve b°d, egyenesen vannak.e*
a‘h és b°d, metszése g€ alapcsucs.
f° meg a°d, és b°h metszése. Ezzel
g°f°h€1¢ .négyzet rujzolhats. Bgysd-
ként bfkc oldallap bk°dtléjdnak 1-
rdnypontja ds; c©£°-6 nmeg d,.

26{ abra

106,/ A sik. A szemen 4t nem haladd sik pontjainak képei as
egéaz képsik pontjai. Az S sik A, B, € ... egyeneseinek /262. 4b-
' ra a./ m,, my, M ... nyompontjainak Sssze~
kotése S sik és || képsik M metszd egyenese,

nyoma. Az A, B,
C egenosek 14,
ig, i, irény-
pontjainak Osz-
szekdtdse az g
nto men

S—el pdrhuza-

Jmod' 1y _metazd-
egyenese, az § sik irdnyvonala, Az ly i-
rdnyvonal S sik vdgtelenben levl egyene-
.8ének a képe. is o-n dtmend ly—el pdrhu-
gamos R ag S sik eltiinési egyenese.

Az egymassal pérhuzamos nyom- €3 irdpyvonal a sikot egyértel-
miien meghatdrozza /262. dbra b./. A sik athalad M-en és parhuza-
‘mos az ly 68 o szemen 4thaladd sikkal.

Az irdnyvonal meghatérozdsdbdl ki-
vetkezik, hogy pdrhuzamos sikoknak egy
drfnyvonaluk van és nyomaik pdrhuzamo-
\ o8k /1, * Iy éds M || M., 262, dbra b./

A képsikra merdleges sikok irény-
vonala a fSponton halad 4t /263. dbra/.
Mégpedig: vizezintes-/alap-/ sik irdny-
78’ siknak ée T -nek M -ol parhuzanos

262.abra X N




" vonala a H horizont;_ fligr6legesd g
V _fovertikdlis.
A f6ponton dtmen§ sikok nyome
és irdnyvonala Usszeesik.

107./ Helyzetfeladatok megol-
ddss nyom- és irdnyelemekkel. A
262, dbra a./-bdl leolvashatjuk,
hogy a sikbeli egyenes nyompontja g

gig nyomdn, irdnypontja a sik irdnyvonaldn van. K szerint a 264.
dbrdn A dés B az Ml sikon lev6 egyenesek. Mivel egysikbeli egye-

' nesek egymdst metszik, azért A és B egymdst p-ben metsz8 egyene-
sek /1: 262. dfbra a. is/.
Vagyis: két egyenes metszi egymdst, ha nyom- és irdnypont-

jaikat 6sszekttd egyenespdrok pdrhuzamosak, ezek gikjuknak nyoms
és irdnyvonalai,

A kbzls 1, iraqypontu D és E sikbeli pérhuzamos egyenesok
mégpedig .-bdl ly-re merd-
legessel pdrhuzamos esés—
vonalak., C egyenes a sikkal .
parhuzanos, mert m, nincs %~ ' e
az ¥ nyomon. /A rekonstruk- A 265.dbra
cidkhoz adott d is./ 1

A 265. dbrdn A egyened Ml, siknak fovopala, egy a képsikkal
pdrhuzamos egyenes, nyom- é8 irdnypontja a végtelenben van; a
sikbeli B-t b-ben metszi.

. B-t e-ben motsz8 D ugyancsak [ ~vel parhuzamos egyenes.

/A helyzetfeladatok elvi megolddsa dltaldban fiiggetlen a
féponttsl és szemtdvolsdgtdl, s igy as
4dbrdkon elhagytuk. Az egyenes és sik
térbeli helyzetének ekként el84118 tUbbe
értelmisdgét h és d felvételével sziin~
tetjik meg. Rekonstrukcidhoz is felve»
enddk./

Két sik metszd egyenese mindkét siw
kon van, igy nyompontja mindkét nyomon,
266.3bra irdnypontja mindkét irdnyvonalon van, az-
az azok metszéspontja /266. 4bra/.
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"A 267. 4brdn A-nak M1, sikkal vald
dt6fését keresve, A-n 4t mll, sikot fek-
-tetjik, ez az adott sikot B-ben metsazi,
B¢ éa A° metszése a keresett dféspont
d° centrilis képe.
Az A /m, 1,/ egyenes 68 B /mg 1/~
nek b pontjdval meghatdrozott sik nyomdt
] és iranyvonaldt keresve /268. dbra/ feke
teaslink b-n 4t A-val parhuzamos A-et. A és A’ meghatdrozzdk a si-
" kot. A3 1, 42 b° Bsszekdtése A°. A’ nyvmpontjinak megszerkeszté-
séhog meggondoljuk, hogy b-ben metaz8ds A’ és B sikot hatdroznak
meg, ® igy i, 68 i, Usszekitdse a sik 1y irdnyvonala, s az ezzel
ma~551 huzott pdrhugamos M' meg a nyomvonala, s igy W' és A met-
szdspontja m,, nyompont. m, ds m, Usszekd-
tése a kervsotit M és 1, pérhuzamos U-el.

108,/ Méretes. faladatok, Képaikszog,
ik és egyenen mer8legessdge. Az A /m, 1,/

~ egyenes képsikszoge egyenld sz A-val p4r-
huzamos oi, eg'enes képsiksgigdvel /269. :

" ébra/. Fektessalik az ohi, derékezlgi hdrome ° 268. abra
ezbget hi, koril forgatva T-be, akkor o szem o,-~ba jut 4s az
0ol h 828g egyenld A képsikazbgével Az m, nyomponton dtmenl A,
pérhuzamos 0,i,~val.

_ M nyomdvul és iy irdnyvonaldval adott gik képsikszige /270.
ébra/ egyenld a vele pdrhuzamos oly sik képsikazbgével. K siknak
egy esésvonala oi; /merSleges képe hig/.

Az i h kdriil leddnt8tt o.i, és ich szlge

.8 keresett. Az i, pont irdnypontja ugy as
adott, mint a vele pdrhuzamos sikok esés—

vonaldinak,

Az MI, sikra merSleges egyenes __g_k ¢ i~

rdnypontia az a pont, /271. 4bra/ amely-

269.a6rQ ben az adott sikkal pdrhugamos oly sikra

~ 0=b6l d11itost merdlegee N' irdnysugdr T képaikot /;'é\ L

' metssi. N'-nek N; orthogondlis képe h-bél ly-re d \_
dllitott merSleges, s mivel N’ egyenes o~ban me-
rélegesen metszi oi, esdsvonalat, agért az Nj -
kSriil T/ -be dontitt K, merSleges 0,-ban i0,-ra.
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H, és K metszéapontja R’ dsfése [ -vel,
az adott sikra merSleges, tehdt egymds-
sal pdrhuzamos egyeneseknek iy irdny-
pontja. lgy iy és m, pontokkal mega-
dott N° egy ilyen merSlegesnek centré-
1is képe.

‘ Az N /m,i,/ egyenesre meroleggg
pikok I, irdnyvonaldt az &bra sgerint
forditott sorrendben szerkesztjikk meg.

271.abra

109./ Tavolsdg valddi nagysdga. Tdvolsdg felmérds. 4 272.
a./ szemléltutS gbrdban o a szempont, S sik nyoma M, irdnyvona-
la 1y. A sikbeli A egyenes irdnysugara A’, nyompontje m,, irdny-
pontja i,, képe A, s ezen a®. Az A és U kiz8tti x szlg egyenld
A’ és I, sz8gével. Allapitsuk meg A egyenes am, darabjdnak valé-
di hosszdt.

FPorgessuk az o; A’; I, elemeket tartalmazd S’ eikot az I,
irdriyvonal kiriil a [ képsikba, amikor is ez o centrum o,~ba jut

és ag éllandé i, és o, Usszekitiése as
A' irdnysugérnak | -be forgatott helyse-
te A, és ennek Iy-sl bezdrt szbge «.
Az o-nak 1,-t6]l valé tdvolsdgdnak valddi
nagységa 0,1,.

Porgassuk az A-t tartalmazé S sikot M kbriill ] -be, akkor,
mivel az S’ ¢é8 S sikok, I, és M, A és A’ pdrhuzamosak azért as
[A 8llandd ponton dtmend A, kelo( 8z8get alkot és pérhuzapoa

Ao=el, 1,8, .&z.___Am&lm_a.._k a valddi nagysdea.
Az S 8ik, s ezzel A egyenes pontjal dltal leirt korivek
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burjai, mint pl. as,; bb,; egyméssal parhuzamosak, miért is &
forgatds a forgdshurokkal pdrhuzamos irényu vetitésnek is miné-
sithet6. A forgdshurok irénypontja az aa,; bby... forgdshurok-
kal pérhuzamos 00,-nak [ -vel valé o, dbféspontja, azaz az o
szepnek 1, irdnyvonal kﬁrul;“lgforgatqigig. Ennek folyt4n pl.
"a" pont forgdshurjdnak centrdlis képe a, 6s a° bsszekitése, 8

ez A,~t a,~ban metszi. ‘ :

/Mivel vetitésnél a perspektivitds ‘nem sziinik meg, az o
centrumu A é8 A° kozotti perspektivitée dtmegy az A, é8 A°kd-
z8tti o, centrumu perspektivitdsba. A megfelelS a° és a,; b° ée

by ... 0p-b6l kiindulé sugarskon van-
nak./
A 272. 4bra b /Lben 0 szemnek Iy
irényvonal koriilli leforgatdsdndl a
forgdssugdr az oig esésvonuldarab, en-
nek valdédi nagysdga ic0) = §,0,. 0, as
M sik forgdshurjainak az 1rénypontqa.
Az o, é8 i, bsszekitése az A egyenes
A’ irdnysugardnak I, kdrili leforga-
"tott helyzete. A-nak m, nyompontjdbdl
Ap=al huzott pdrhuzamos A-nak M kdrii-
1i leforgutott helyzete, A,. Az 0,a¢,
illetve 0,b° az a, illetve b pontok
‘ dltal leirt kirivek centrdlis kdpe,
8 ezek A,~t a, 68 by-ban metsz{k. a,b, az ab valédl nagysdgu.
, Ag 0,1, tdvolsdg akkora, mint az o szem tdvolsdpga nz A e-
“gyenes 1, 1rénypon‘jdt61 é8 A, pdrhuzamos o,1,-val /272. ébra
b./.

Az ab tdvolsdgot tartalmazd A egyenesen 4t szdmtalan sik

fektethetd, s ezek mindegyikének mds és mds o, helyzet felel meg,

de mindezek i,-t6l akkora tdvolsdgra vannak, mint o centrum ag
i, Arfnyponttél, azaz egy i, kbzéppontu oi, sugaru kbr keriiletd
pontjai. Egy-egy kirkeriileti ponthoz tartozé kdrsugdr meg egy-
egy A, helyzet, amellyel az m nyompontbél huzott pdrhuzamos egy-
egy A, helyzet, s erre a korkerlileti pon‘bdl az 0, helyzetbél,
8¢ és b° red vetithets.

Az el6z8k szerint A /nAid/'egyenes ab daradbja valédi nagy--
" sdgdnak megszerkesztéséhez /273. &bra/ megdllapitjuk oi, /meré-
leges képe hi,/ valédi nagységdt vetitésikjdnak leddntéeével,
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amikor is o pont hi,-ra merflegesen h-tél & tdvolsdgra o = t,-b'o

jut és 0,1, az ol, tdvolsdg hossza. LA-MMMS_,M
huzott egyenesre i,-t6]l felmériflk 1,0 valéddi nagysdgdt o,1,-t,
a végpont t,. m,=bd] a védlagztott irdnnyal hugott pdrhuzamos ag
Ao, 8_orre t,-bSi redvetitjuk a® és B° pontokat. a,b, adis ab
yalddi hosszdt.

A kBrkerfileti pont természetesen

0,= t, is lehet, amikor ie A; [ oy, ée
» 8 és b° pontokat o, = ty~bSl vetitve, afd;
lesz & valdédi nagysdg. :
wirih by t2 ... pontokat osztdspontiok-
Iy naky az osztdspontok korét psztdéklrmek

nevezzilk.
Legyen A uz MIy siknek egyenese
/274, édbra/. Ha az osztékdr sugardnak
~ oi,= 0,1, hosszat 1,-t6l az I, eikirdnyvo-
palra mérjilk, azaz %, ogetépont Iy-em van, akkor m,-bél t,i,-val
hugott pdrhuzamos az M nyom, s igy az ac darabnak a;b; valddi
bosszdt a sik M nyomdn kapjuk meg. Bz térbelileg ast jelenti,
/1dsd 272. 4bra a.~t 1s/ hogy A egyenest S A,/ sikban m, nyom-

pont k&rii]l B-re forgattuk, amikor is aa!; bb, ;.. forgishurok ji-

_ 275, bbra
&~ |
ontja, a t ztdépo -en _vap és az egyenes irdnypontjé-
¢ =en vanp o8 ag egyenes

t61 skkora tévolsfigra vap, mint ag egyenes irdnypontia & szemtSl.
: Ugyanezen szerkesetésekkel 4llapitjuk meg egy egyenesrs fel-

mért hossgnak centrdlis képét is.

A 275, dbrén J egy vigegintes sik /alapsik/ nyoma, irdnyvo-
nala H horizontba esik. B sikon levé A /m, i,/ egyenes "a” pont-
§4b6l felmérend§ 30 mm,

Az a./ 4brén A egyenegt M k¥ridl Te~be forgattuk. Az A-val
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pérhugamos 0i,/A’/-nak I,
/H/ kdriili leforgatottja
A,; ezzel pérhugamos A,.
0, az M sikbeli A forgds-
hurjainak ag irdnypontja,
8 igy "a" pont forgédsi
hurjdnak képe 0,a¢ 48 ez

276.abra : A,~t 8,-ban metszi. a, b
=30 mm. b0, hurkép kimetszi b° végpontot.

A b./ abrén A egyenest m, kdriil ¥-be forgauttuk. A forgdshu-
rok t, irdnypontidnak, az osztdspontnak tédvolsdga i,-t6l egyenld
oi,» 1,0, . A t,8° hurkép kimetszi M-Sl 8,~t, az ettl 30 mm-re
levé b,-bél huzott b,t, hurkép A°~t b=ben tuldlja.

A 276. 4bréban a vizpzintes sikbeli A egyenes || -re merSle-
ges, nyompontja my, i, irdnyponija h fSpont. Keresend§ asb tdvolsdg
hossza.

a./-bun az ¥ nyom kdrﬁli forgﬁshurok irdnypontje az 1,, kbrul
leforgatott o,. Az 0,1, @ Tk
leforgatott A,, eszel pa-
rallel A, merfleges M-re. Q,

8ob @ valédi nogysdg. Wi _a'-
. b./-ben A-nak i, kd- l/,.Jl“.";
rili forgutdsdndl, mivel , ..

egyenld d-vel, azért az_
irdnypont azonos d, distancponttal. a,b, a valédi nagysdg.
Ha vizszintes sikon d116 ab fiiggdleges tdvolodg valédi nagye
sdgdt kell megdllupituni /277. 8bra a és b./, akkor toljuk ab td-
“¥01sdgot bdrmely vizszintes irdnyban T -be, amikor is az a és b
végpontok utjdnak i irdnypontja a H horizonton bdrhol felvehetS.
Az eltoldsndl a sikon levé b pont b,~ban M-re jut és a valdédi hosg-
szal egyenlé b,a, pdrhuzamos b“o“-vel. Ha az eltolds irdmypontja
& h fépont, az eltolds a képsikra merllegesen tortént.
Ugynnigy Jdrunk el, ha ilyen tdvolsdgon egy megadott darab
H képhosszdt kell kijelélni, pl. ha a,c.=
=12 mm, akkor ¢ pont a-tél 12 mm. td-
volsdgra van.
Pérhuzamos eltoldssal szerkesztw
jik meg J -vel pérhuzamos vizszintes
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tévolsdg hosszdt, vagy mérlink red egy megadott darabot. /278.
ébra/ Az ab +évolség valdédi hoosza aobo-a,b;. A 10 mm. ac td-
volsdg képhossza a‘c®

Egy sikbeli tavolségot valéddi nagysdgdinak megszerkesztése
nélkiil is kivdnt szdmu egyenlé rdészekre oszthatunk oly médonm,
hogy a tdvolsdgot sikjdnak valamely egyenesével pdrhuzamos i-
rdnyben a nyomra vetitjik, A vetiilet és tdvolsdg osztdsviszonya
‘agyenl8. A 279. dbrdn a vizszintes sikon le~
v6 ab tdvolsdgot osszuk 3 részre. A horizont
tetszfleges 1 pontja, a vizszintes vetitédsi
. irdny irdnypontja a)b’; a vetiiletet 3 részre
% osztjuk, s az osztdspontokat i~b6l a‘b°-re

vetitjiik.

A képsikkal pdrhuzamos tédvolsdg és centrdlis képe egymassal
pdrhuzomosak, vagyis hasonlé pontsort alkotnak, miért is a centrd
1is kép részekre osztdsa a térbell tdvolsdg megfeleld részekre
osztdsdt jelenti.

o :
270.abra

110,/ Sikidom valddi nagysdgn, Két egyenes szige. A 280.
Abrdn a‘b“ct az M nyomdval és ly irdnyvonaldval adott sikbeli
héromszig centrdlis képe. A £8pont h, a szemtdvolsdg d. Sgerkesg~-
seilk meg abc hdromszdg valddi nagysagit.

A 272. 4bréb6l megdllapitottuk, hogy a sikbeli egyeneseknek
a sik nyoma koriili leforgutdsdndl a forgd pontok dltal leirt kdr-~
ivek hurjainak irdnypontja az o szempontnak a sjk irdnyvonala ki
riili leforgatott helyzete. Ennek ujabb iguzoldsdra a 280. dbrédn
az adatokat oldalndzetben &brdzoltuk, amikor is ugy a | képsik,
mint abc sikja harmadik vetitdsikok, s igy egyenesbe esnek, a
siknyom és irdnyvonal meg My, illetve ly, pontok. M kbriili forga-
tdsndl az s, b, ¢ ... pontok valddi nagysdgban ldthaté kdriveinek
85805 bybes; CsCas --. hurjail egymfssal pdrhuzamosak. Az o-bdél ezeks
kel huzott parhuzamos a || képsikot o,, -ban dtfi, s ez a pont og-
nak 1, kortili leforgutottja, miért is o, a sik pontjai forgdshur-
Jai centrdlis képének irdnypontia.

A centrdlis képen o, az ly-t8l i,0, dtfogé tdvolsdgra kerill.
Az adb oldal iranysugara oi,, mer6leges képe hin, lemne, [ -be
forgatottja o,iqb, ezzel m,, nyompontbdl huzott pdrhuzamos egye=-
nest az o0,a4°, illetve a,b° kiirhurképek a, éq bo-ban metsgik. Ha-
sonléan: be oldal irdnypontja i,., nyompontja m,.. Az 0,1, -vel
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@, ~b81 hugzott pdrhuzanos egyenes dthalad b,~on, ezt az o,c” hur-
kép c,-ban metszi. ac oldal nyompontja m,., ezen kell dthaladni
8,0, meghosszabbitésdnaek. a,byc, a hdromszdg vulédi nagységa.

Az a°bc® ... é8 a,b,¢, .. kiz8ttl vonatkozds a mar ismert
kollinedcid perspektiy helyzetben; o, a koll. kbzéppontja, M a
tengelye és lnimeg az 8,bsC, ... rendszer végteienben levd pont-

. jainak megfelel6it tartalmazé ellentengely. /Az oldalnézet mutat=

" 4a, hogy abc ... é8 a°b‘e® .., egy o csuésu gula két sikmetsze-
te, a kollienedci6 tengelye M, gllentengelye ly. A forghshurird-
nyu pérhuzamos vetitésnél a terbeli centr. kollinedci6bél a vdl-
toratlan abec® ... ¢és aob,co eo. kozdtti sikbeli centr. koll.
lesz./

‘ A leforgutott helyzet megszerkesztésénél felhuszndlhatdk ag

“egyen pontokon dtmend sikesévonalak is. A sik esésvonalainak i-

 rénypontja i.. Az ™a" ponton tmend esésvonal centr. képe ica®,
nyompontja m,. A J-be forgautott esésvonal m~ben M~re mer8leges

-egyenes, © ezt az 0,a% sugér ao-ban metszi. b-n dtmend esdsvonal

 képe 1,b¢, nyompontja mz &8 m:b, merSleges H-re. \

Az gb és be oldulak szdgének valddi nagységa az a,b,c, szbg,
Bzzel egyenld az ab, illetve bec oldalakkal pdrhuzamoa\oi,b és oy,
irdnysugarak azogn amelynek valddi nagysdga az ln kbrﬂl lefor-

' gatott i¢b°oia¢ 8zig.

t e 8 sz8ge egyenld az enesek irdnysugarainak szd-

| gével, azaz azzglﬁg szigrel, amelyet 8 szem ds ax egyenesek irdny-

tiait bsszekitl en sek ezdrnak,
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111,/ Derékezdelt haseb sgervesgtége, Sillyesztett porap..
glepruiz. A vizszintes alapsik nyoma, alapvonala G, irdnyvonal
H. Egy derékszdgll hasdb e sikon levd alapjdnak egyik alapéle es
adott ab /ab°/; be alapél, valamint az oldalélek hoseza 1'S ab.
A fépont h, a szemtdvolsdg d /28l. débra/.

Az ab—xnl pirhuzancs oi irédnysupfirnak H kioriili leforgutott
helyzete-1,0,, a2 erre oo-ban dllitott merSleges az ab-re merf=-
lages oldalak irénysugurdnuk leforgatottja, s ez H-t esen olda—
lak i, irdnypontjdban metszi. a®i,
és b1, egveneseken lesz ag
alapndgyszig 1°5 ab nagy-
edgu két oldala.

Az alapnégyszig
nmegszerkesztéséhez i
forgassuk az alapsi-
kot C koriil Ji-be.
Mapbo8, Pdrhuzamos
i,00,~81. Az a, pon=-
tot kimetszi az 0pa8° N
krhurkép, b, meg 0,b° hurkép- '\
pel nyerheid, a,b, ez ab oldal
valédi nagysdga. byc, merfleges .
8,by-ra /pdrhuzamos 0oi;-vel/
és egyenld 1°5 apsb,. Az alap
valddi nagységa a,b,cods. A
visszadllitdsndl az o,c, kir-
hurkép kimetszi b°i,-b61 ¢
pontot, s ez i,-el Osszekit-
ve d° csucsképet adja. 26¢.dbra

De eljdrhatunk a kbvetkezdkép /A sgzerkesztés ag dbrdn nince
meg./ ab / a*d¢i,/ agyenesnek H-n lev8 t, osztds- mérdpontja §,«
t81 1,0, tdvolsdgra van. i,a% sugdr G-t a” -ben; i,b® sugdr meg
" ~ben metszi. a*’'b** az ab oldal valédi nugysdga. Ez felmé-
rend§ b°i,-re.

/A b°i, egyenes t, oszté- mérbpontja i,-t6l i,0, tdvolsdg-
ra van. t,b° sugdrnak G-vel vald b* metszdsétdl 1°5 a,b, hoss-
azat felmérve, 8 nyert ¢* és t; Ysszektése b°i,~6t 0°-ben mete
ssi. Megjagyezzuk hogy az alapmégyaz&get G kiril ellentétes dpe
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telemben is forgathatjuk a képsikba, amikor is a,b,c,d, G £516
kertl, s ugyanakkor o, meg'H ald jut. Kisebd lesz & helyszikség-
let, de tombrebb az &bra./

Az a°b°... alapcsucsokon &thaladé fiiggslegeseken vannak s
fed8lap csucsok. Az 01dalél hosszdnak felméréséhez toljuk b®
csucs oldalélétfa‘b‘ irdnyban a képeikba, amikor is b¢ az m,,-be
jut. m,,8=1"5 a,b,. Az ab éllel parhuzamos Ba fedSél irdnypontja

- 1, és igy pi, kimetezi p‘ és o csucsképeket. Az od" és A&
irénypont ja PP '

: Az abcccd¢ négyszég a hasébnak perspek‘ivikus alaprajza.

* Ha B hasdb oldaléleinek meghosszabbitdsdval az alapaikot siillyesztes
Jik, akkor a perspbKtivikis alaprajz alakja mis lesz ugyan, de
valddi nagyefign vdltozdst mem szenved. Igy, ha G alapvonal G'-be
jut, akkor map az mgy~-be kerill, az alaprajz a®V'¢'d” lesz, 8 a

- pérhuzamos oldalpérok irénypontja tovdbbra is i, illetve i,.

112,/ Uzemi ép&l_&_lgtrajz ,_perspektivdia, Egnt-egxegeg
gddgze; Egy éplilet, egy vizszintes alapsikon 4116 alakzat Ussa-

benyomdsdnak megitél68énél a nézd olyan tévolsdgra helyezkedik
el, hogy az alakzatot egy néwdsi irdinynsl teljesen dttekintheses.
Bz akkor kivetkezik be, ha a tdrgy egy olyan forgdskupon beliil

. ¥an, amelynek c¢sucsu a szem, tengelye a fénézési irdny, a fél-

~ csucssg¥ge 30°, Bz a kup a ldtékup. Ennek megfeleléen a téralak-
sat megeszerkesstett ldtképe /ldtranjza, perspektivdja/ kedvez6
hatédsu, torsuldsmentes, ha a képsik filgpdleges éas a szemtdvolsdg

s akkora, hogy a centrdlis kép a ldtékup és képsik metszéskirén be-

~ 14l van. Altaldban a d szemtdvoisdg egyenld a ldtékup és képsik

Qe;agéakﬁnéggk étmgrdaével. A szemlél8 szemmegasséga, a vetités
iﬁzéppontja, ‘rendesen ‘embermagiasség.

A 282, dbrdban egy fiirész-/sed-/ fedelll iizemi dpiilet 6161-

- felllnézettel adott. Az el6z6k figyelembevételével legyen az o
szen felfilnézete o,,,amikor is‘ag d,d,. és o,b, sugarak kbzitti
‘8gbg kisebb 60°-ndl. Az o, az alapsik felett embermagassdgban
¥an, A fliggSleges J képsik dltaldban k¥zel merSleges a legszélsé
8,d, é8 o,b, sugarak szgfelezljéve. Az &brdn T 4dthalad az ae
. 8lgn. Az alapsik és T képsik matszegyenesének a G glapvonalnak
" @, ela6 képe T-be esik, el6lnézete G,. Az 0-b6l T-re merSleges
f6sugdr T képsikot h féponiban dbfi. Feliilnégzete h,; elSlnézete
b,. Az o, 68 h, Bsszekitése H horizent H, elélnézete, feliilnézete

t
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f-be esik. o/hy a szentdvolsdg d. A féponton dtmend févertiks--
lis feliilnézete h,=~be esik.

Az alckzat egy-egy pontjdnuk kdzponti képe az e pont, amely-
ben a pontot a szemmel GsvzekdtS ldtdésugdr T képsikot d¥fi. lgy
a fedé’ v pontja ldtésugarénuk elblnézete v,0,, feliilnézete v 0.,

"7 B
\'i\c ,
W,
MN?
1\

‘ -

Ty

8 ez az ef’sé vetit6 T képsikot a v¢ kbzponti kép v¢ ¢ls8 képé-
ben metszi. Rendezdvel o,v, -6n v;. Hogy az ily médon megszerkesse
tett pontképek UsszekBtése dltal a ldtképet valddl nagysdgdban
nyerjiik, fektessiik | képsikot ugy a papir sikjéra, hogy a H ho-
rizont vizszintes legyen /283. dbra/. Ezen kijeltlt h féponton
4t rajzoljuk meg a fiiggSleges févertikdlist. H-val pdrhuzamos G
alapvonal egyméstéli tdvolsdga egyenis H, és G, tdvolsdgdval. A
.y pont v€ képéneck kijeltldséhez 2 feliilnézetbSl vett h,vf tdvol-
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ségot mérjiilk a tovertikdlistél kezdve G alapvonalra /263,
ébra/, 8 _végpontban az alapvonalra éllitott merSleges-

. T® mérjﬂk red H-t6l kezdve az elélnézetbSl vett z,—et
vagy G—fdl Pezdve Z,+3, tavolsdgot. A végpont v©.

Lo Ezzel a pontmﬁdszerrel a képszerkesztés hosszadal-
..ﬂmas.vFamardbb jutunk célhoz az egyenes-médszerrel, ami-
_kor is az alakzat egyeneseinek szerkesztjilk meg a koz-
ponti képét annuk figyelembevételével, hogy ezt a képet

& nyoopont és irdnypont hatérozzdk meg.

Ugy az ad, valamint az ezzel pdrhuzamos vizszintes
'élek,iranypontjé‘/282. ébra/ az o-h6él ad-vel parhuzamos
irdnysugdrnuk a J képsikkal vald d6féspontja. Ez a H-n
~ levb i,/i4 142/. Az i, h, tdvolségot a 283. 4brdn h-t6l
H-ra felmérve, iy irdnypontot kapjuk. Az ad nyompontja
"a" csucs, 8 ez egyben a® is. Tdvolsdga a févertikdlis-

tél egpenls h,a,. Az a®i, egyenesen lesz d° is.

Az ab éllel pdrhuzamosak irdnypontja H-n levé 1i,,
amikor is hi,= h,i,,a 282. 4brdbdél. a®i, egyenesen less
b€ is. be oldal m,  nyompontja G alapvonalon van és ac-

t61 a/smy. tdvolsdg-
ra van. cd oldal m.,
nyompontjénak tdvol-
sfiga a®~-tll a,m. .
Az m,, é8 i, bssze-
kotdse kimetszi b®-t,

M

.M.y 68 i, Ysszekitésén van d° és c. Az a‘be
‘¢sucsokon dtmené és G-re merfleges egyeneseken
vannak az épilet sarokélei. Az ae sarokél a képsik-
-‘ban van, 8 igy a®e‘=a,6, hz elSlnézetb6l. e¢ és i,,
W ‘valanint i, felhaszndldsdval megrajzolhaté e®f€gcj¢ négy-
E eslg, amelyen az 8 dés t pontokon dtmend vdpaélek képei lesz-
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nek. A v, p, r pontokon dtmend vizszinies tet8élek sikja az efgj °
sik felett az el6lnézetben lemérhetl ek, tdvolsdgra van; e‘k%

= e,k,. Az igy nyert k° alapjdn i, és i, felhasgnéldsdval meg-
rejzolhaté v, p, r csucsokon dtmend vizszintes tetbélek sikjé-
nak kdzponti képe.

Az épiilet homloksikjdnak M nyomvonala a®e®; irdnyvonala
/egyben a hated falsiké is/ az i, irdnypopton &tmens M-el pdr-
hpzamos I,/ld4sd 282. dbrat is/. A homloksikon levl jv élnek ag
¥-en levl m,, nyompontja e~tdl e;m;=e°m; tdvolsdgra van. jv=
rek, 8 a vele pérhuzamcs fedélélek i, irénypontja I.~en van. A
282. ébrdn 0,14, pérhuzamos j;va-vel 68 0,1y, parnuzamos ),v, -el
is, 8z irdnypont elolnézote, s emnek tdvolsdga a H-tél 1,,1,,.
Ezzel a tdvlati rajzban i, kijeldlhetd Az igm,, -nek 4t kell ha-
ladni j-n 43 k°n-t v°-ben metszi, Mivel s és t pontok je ta-
volségot hdrom réssre osztjak, osszuk m, e° darabot 1 és 2 pon-
tokkal hérom részre, akkor igl sugdron van s8€p€, 1,2-8n meg t°r®
tot8é1kép. Mivel a vizegintes tetSélek irdnypoutja i,, a jv-vel
pérhuzamosaké meg iy, az dsszes fedélélek képe megszerkesztheté.
/A vs-ol pdrhuzamos fedélélek irdnypontja ugyancsak ly-en van,
mégpedig /282, ébra/ l,, 68 0,-b8l v,s,-vel huzott pdrhugamos-
nak metszéspontla. E pont H feletti magassdgdnak $t8dét kapjuk,.
ba 0,1/, -0t Gt részre osztjuk, és az els§ Utod w, pontjabél fiig- -
g0legest huzunk. w,u, daradb i, H feletti magassdgdnak Otide. A
14tképen i,{ia 5 x w,w). lgy a meredekebb v°s®; pctc;
fedélélek i,-en haladnek 4t,./

Az ablakok felsd és alsé éleinek meghoaszabbitdaa a képsik-
ban levd ae sarokélt ¥ és y-ban metszik. 8°y= a,y,; §°x°= y,x,.
{rdnypont i,. Az ablaksarkokat pontmédszerrel kaptuk. Pl. /282,
abra/ q.-nek megfeleld q, és o, Bsszekitése kimetszi qf-et.
Ezt Usmert mddon visszilk 4t a latképbe.

Az el8bbiben megismert metszési médszernél a mérések szamdt
csbkkenthetjilk, ha az alaprajzot a perspektivdval kdzvetlen kap-
csolatba hozzuk,

A megadott nészeti képek alapjdn, az dltaldnos elvek figyelem=
bevételével megdllapitjuk a szem, a képsik és képhorizont helyét,
/284, 4bra a./ A képeik dthalad ae sarokélen és a hdr homlokfa-
1ldval o szlget alkot. A nézeti alaprajsot ugy rajsoljuk meg,

/b. dbra/ hogy a képaik T, képe 8 horizontvonallal pdrhuzamos le-
gyen, azaz a rajzsin élére essen. /Az &brdn az alaprajz a mega-
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dottnak kétszerese./ Esetleg a nézeti képek rajzlapjdt hely ezzitk
igy el. Kijelbljiik h, és o, pontokat, amikor is b./ dbrdana h,=
=2 x a,h; az a./ 8brdn és h,o, is kétszerese az a./ dbrabeli
h,o0, ~-nek. Megrajzoljuk tetszdleges helyen a képhorizontot, vala-
mint a C alapvonalat. /A szemmagassdg mintegy 3°5/. o,h, metszéd- .
se H-val h f6épont. w5

A vizszintes ab, cd ... élek
irdnypontjdnak elsd képe az az i’
pont, amelyben o, b6l a,b,-el par-

284.6bra

huzamasan huzott irdnysugar 7, -et metszi. i, irdnypont H-n
h—t61 h,i, tévolsdgra van, azaz i, -ben [, -re /H-ra/ €llitott
mer8leges H-t i,-ben metszi. Hasonléan i, a vizszintes éa egy~

‘néaaal'bérhuzamos ac, bd .., élek irdnypontja. i _
! Az a csucs centr. képe az alapvonalon a‘. Az ab é1 képe &,
~egyenesen van. Az o,b, sugdr ﬁ;-et b csucs b¢ elss képében bf-
ben metszi. b/-b6l H-ra mersleges a®i,~et b-ben taldlid o,c,
és [i-nek cf metszését a f6vertikdlis irdnydban a®i,-re vetit-
ve, ¢ csucsképet kapjuk. ci, és b°i, metszéspontja d° csucs-
‘kép. m,, és m.y nyompontok az a‘b‘d¢et megrajzolésénél ellendr-
gésiil felhasznailhatdk.,
: Az se €1 a képsikban van, igy a €a¢ kétszero‘e az a./ ébréd-
.+ b6l vett a,e,-nek: e°-vel megrujzolhaté e‘h‘g °f¢ négyssig; irdny-
pontok i, és i,.
Az nl tetéél m, nyompontjdnak felulnégete M, AZ B, Dyom-
.pontnak az alapsik feletti magassdga t°m,=2 x a,v, az a./ éb-




rébél. i,m , egyenesen van n‘ és 1° . Ag o,1,sugér 7, et 1; -ban
metszi, est H-ra merflegesen m,, i,-re vetitve 1° osucsot kapjuk.
Hasonléan kapjuk n¢ fedéltaréjosucsas.

Ebben a pontban egy alapsikon 4116, négeteivel megadott tér-
alakzatnak kdzponti képét szerkessztettiik meg. A 281, dbrdban az
alapsikon 4116 haséb alakjdt széval adtuk meg. Mindezen esetek-
ben a kdzponti kép sgerkeasmtésénél ag alapsikon levs feliilnéze-
tet hasznéltuk fel. Ha ilyen adottsdg csetén szerkessztiink kézpon-
ti kxépet, kitoit, vagy festfi perspektivédt mliveliink, s a képet
az alakszat perspektivdjénak nevezaiik. Bzzel szemben ggabad, fiig-
getlen perspektivdrél van szé, ha térgeometriai alapfeladatokat,
feladatokat oldunk meg.

113./ Szerkesztés pers. elaprajzzal, sfillyesztett alaprajs-
gal. A 285, 4bréban a 284, 4bra a./-ban megadott épiilet perspek-
tivdjét szerkesztettiik meg. A képsik, mint a 284. 4bra a./-ban,
éthalad ag ae sarokélen, s a homlokfallal « -sziget alkot, a
szemtédvolsdg és magassdg is ugyanakkora. A 285. ébrdn H képhori-
zonton a f6pont h, H korilil /7 -be forgatott centrum o . Az alap-
vonal G. Az egen levé "a® alapcsucs képe a. Forgassuk ag alap-
siket G nyoma kiriil ugy /7 -be, hogy 7 mbgétti része G £51é jus-
son. Az alapsikon lev§ alaprajz "a™ a  csucsa helyben maradé, asz
a‘ b, oldal G-vel o sziget képez és a“ o, mérfieges a° b.-ra.A aé-
retek a 284, ébra a./ kétsgzeresei,

0, -b6l ab,-al pérhuzamosan husott és H-val ugyancsak «
szbtget alkoté irdnysugdr H-t az ab; ed ... egyenesek i, irdny-
pontjéban metsszi. o, i, pérhuzamos a‘o-val /mer6leges 0,i,-re/.
i, az ac és dd irdnypontja. Az 0, az alapsik pontjai forgéshurja-
inak irdnypontja lévén; o, b, hurkép a‘i,—et d -ben, o,c, meg
ai,-t ¢ ~ben metszi. Az m., nyompont és i,tsszekdtése 4thalad
c‘-n, az'm,, é8 1, meg b‘-n és a két egyenes d°~ben metszi egy-
mést. Az alapsikon feltételezett uv-nek nyompontja m,,, irény-
pontja 1, . Az m,,i,-b61 o, y, kimetszi v¢ -t, o, u, meg u¢
pontot. Bssel a perspektivikus alaprajzot megszerkesztettiik,

aef egyenll 2 x a,e,; ezzel ¢ £°g°k° rajzolhaté. Ha az 1 fe~-
délosucsnek az alapsik feletti lv magassdgdt i,v irdnyban 7 -be
toljuk, akkor v talppont m,,6 -be 1 meg m,, nyompontba jut és m,,m,,
og;enld a nl taréjnak az alapsik feletti magassdgdval. Bz a né-
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geti képbsl lemérhetS. A persp. alaprajs v, illetve u® pontja<
ib61 huzott fqggﬁlegéaok mn i, egyenest 1°, illetve n® pontokbdan
metsgik. -

A szemmagassdg csBkkentésével H és G egymistél valé tdvol-
sdgu kisebbedik, a perspektivikus alaprajs megkeskenyedik, as
oldalak metszési szbtge igen kicsi,.a metszéspontok bizonytula-
nok. A rujs a kdpsikra forgatott alaprajz miatt tulzsufolt le-
het. llyenkor az alapraje sik- di
jét leslillyesztjlik olyan mér-
tékben, amint agt a pon-
tossdg megkivdnja. k.

esen a%; ag irdnypon-'

tok tovédbdbra is i, ds

i;. A képsikbaforgas \

tott stillyesztett a- ;

laprajs a®d;c;u,v; , amikor is a“b, pdrhuzamos o, i,-el. A siillyess~

tett persp. alaprajs a“b°c°d¢’ ... hatdrvonalai vonalkdzdssal van~

- nak kiemelve. Eppen ugy szerkeszthets, mint az eredeti persp.

alaprajs, tehdt Y, 0, kimetszi a®i,-bS1 b“-et és m}, nyompont és

i, Oesgekdtése b-In halad .4t stb. Az igy megszerkessztett siily-

lyesztett alaprajz csucsait, segdédpontjait fuggﬁlagba irdnyban

dtvisasllk az eredeti klapsikra. lgy mj, nyompont m,,~be jut.

' Bps 68 1, BeszekBidndt b ds d°-bOl hugott fiiggSleges b°, illete

ve d°~ben metssi. m,, nyompont G-re m, —be jut, ezen dtmend flig-

g6legesen van m,; nyompont. 4 v4, illetve u eilllyesztett pontoks

b6l husott fiiggblogesek ma i,~et 1° é8 n° csucsokban mstssik, eb.
A perspektivikus alaprajsok a képeikba forgatott alaprajs

nélklil is megsszerkeszthetlk. Pl. a siillyesstett persp. alaprajs

.megeserkesztéséhes ai,~re felmérend§ ag a‘b, oldallal egyenld

darad. A felmérést as a4, egyenes osstépontjdnak felhassndldsd-

yal végeshetjik el. A H-n levl t, osstépont i,-t81 1,0, tdvoledgs.

- 198 -




ra van. i,t, =1,0,. A G'-re a“~%81 b)-ig felmért darab egyenl$
a“b,-el, illetve a 283. dbra a./-b6l vett 4lhossz kétszeresd-
vel. t,b; kimetszi ai,-b6l b® csucsot. Az ac oldalegyenes t,
osztdspontia 1,-t61 i,0, tdvolsdgra van. ac/ egyenl ac vald-
di hosszéval a 283. ébra a./-bél. t,c, kimetszi a“i,-bbl c¢’
csucsképet. b4, és ¢4, metszése d°, Az 1,d%%® meghosszabbité-
sa G'-et m.y-ben metszi. m,, s felezi a®m.u tdvolsdgot, s igy i,m,
teszekdtdse ugy ac® mint b*'d* tdvolsdgok felezési pontjain hu~
lad dt. Ezen van u¢’ és vé, A b¥d°’ felezdsi pontjdnak képe s8¢’

Az u pont tdvolsdga s-tSl akkord, mint bd-nek fele. A felmérée-
hez: t,s€ sugdr G’-et sj-ban metszi, sgug--%g alapél a 283. &b~
ru a./-bél. ugt, sugdr kimetszi u¢ pontot. Hasonldan kapjuk v¢’
pontot is meg.

114./ l4trajz ferde képsikon. Az eddig alkalmazott flggl-
legen képsikndl a f8pont a horizonton volt, s ag alnkgzatnak a

vizazintes nlapsikre mer8leges, s képsikkal pdrhuzamos figgSle-
ges éleinek képe is fiiggpSleges, vagyis a horizontra merSleges
volt, Ferde képsikndl mindez megvdltozik. |

A 285. 4bra a./ és b./~-ben a képsik, alapsik, horizont,

slapvonal a papir sikjdru merdlegesek, o a papir sikjdban van.
2.,/-ban a T képsik eldredflt, a fbsugdr h doféspontja, a 6=
pont a i horizont alatt van, a figpSleges egyenesek i, irdny-
pontja is a horizont alatt a végesben, ezek centrdlis képe le-
feld Ysszefut. b./~ben a képsik hdtradSlt, igy a f6pont, mint @
fiiggblegesek i, irdnypontja a horizont felett van. llyen kép
keletkezik a szemben, ha magas 4114spontbdl lefelé irdnyitott
szentengellyel, illetve alacsony 4lldspontbdl fodfelé irdnyi-
tott szentengellyel szemléliink 4116 épitményeket. Ilyen képet
rajzol a fényképez8gép lencséje, ha a lemez sikja eldre, illete
ve hdtradslt, ’

A perspektiva szerkesztdésénez a ferde helyzetii képsikot
ism8t a raje sikjdrs helyezve képseljik.

Szerkessziik meg o 286. dbra c./-ben sematikusan megadott
objektum perspektivdjdt. A d./ dbrdban adott az alapsik G= M
elapvonala, nyoma, h f6pont, d szemtdvolsdg, az alapvonalhoz
legkbzelebbi "a” dlaposucs a° képe, a képsik a filgg8leges sik-
kal 30%o0s szdget alkot. As alapdlek G alapvonallal 45%-o0s szb-
-get zdrjanak be. R :
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A h fdponton édthaladd févertikdlis merSleges C-re. A féver-
tikdlisnak u papir sikjéru merSleges vetit8sikja az alapsik irdnye
‘81kjdt emnek az o-n dtmen§ esésvonaldban metszi. B vetitSsik le-
déntésénél a szem o,-ba jut, amikor ho,= d. Az irdnysik esésvo-
nala, az a./ dbra szerint a képsikkul 60, az oh fésugdrral 30°-
ot z4r be, 8 igy leddntitt helyzete 0,1,. Az irdnysik esésvona-

1, irdnyvo-

i

nal, a H horizont. Az o-ban asg
irénysikra merfleges egyenes
i, nyompontja az alapsikra
merSleges egyenesek irdnypont-
ja. A ledtntésben 0,1, merSle-
oy . ges i,0,-ra.

: _ G alapvonallal 45°-0s
szbget bezdrd alapsikbeli egyeneseknek H-n levs i, és i, irdny-

pontja i,-t81 ugyanakkora tdvolsdgra vannak, mint o szem, azag
1,0, tdvolsdgra. ad 61 képe a°l, egyenesen van, nyompontja m,,,
ez ab é1 képe a®l; egyenesen van, nyompontja m,,. Mindkét egye-
nesnek G koriill.J -be forgatott helyzete a nyompontokb6l indul

* ki é8 G-vel 45°-ot zdr be. Metszéspontjuk @,. A c./ €brébdl vett
@éretekkel megrajzolhaté a,b,c,d, alap. m, i, és m.,i, viseza-

- dllitott egyenesek kimetszik b°, 4° és ¢¢ csucsképeket. Ellenfr-
‘8ésill as alapsiknak d csucsdn 4tmend esésvonaldnak képsikbafor-
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kimetszik.be

&atott helyzete a G-re merdiegus d,ms, nyompontja ms, irdnypont-
ja 1;, igy m,i, esésvonalkép m.,i,~at d°~hen metszi, stb.

A sarokélek képel az 1,a°; 1,b°... egyeneseken vannak. Mére
juk e sarokéleknek c./ 4brdb6l vett a,e, hosszdl i,a°-re oszté-
pontjdnak fclhaszndldsdval. Az ed élen dtmenS falsik I, irényvo-
nala i,1,, mert ae é1 irénypontja i,, az ad €16 meg 1,. Az ezzel
- pérhuzamos M’ nyomvonulénak egyik pcntja ad-nek m,y nyompontja.
Az ae élnek az 1,1i,-6n levl ¢, oszté-mérbpont tdavol!sdga 1,-t61
egyenld o0i; tdvoledggrl, vagyis i,c,. t,2° sugér ¥'-et a/-ban
metszi. @) =8,8,. A t,e, sugdr kimetszi e® csucsot. Kzzel
e“1°g°k’ megrajzolhatd; &t16inak I° metszése és i, Usszekbtése
ek® oldalt ¢'€--ben, £°pC~t meg ré-ben metszi. i,n° egyenesen less
v¢ tetbcsuce, &z 1,r¢ egyenesen meg u€. Mérjlik fel az se-re e-téi
8 tetbélnek nz efgk ereszsik felettl e,w, ~vel egyenld magussé~
gat. Akkor B'-Un e;8,= e,v, &8 s,t, kimeszi 3¢ pontot. 8%, ki~
matszi v caucsképet, v€i, meg u® pontot adja.

lia

alkalmazdsban eldforduld vizszintes siku négyzethdldzat szerkessw
tést mutat. 2,/-ban a képsik fiig;6leges; a G alapvonalon levd

v.l; 1.2 ... ; v.l; 1.11 ... négyzetoldalak hossza egyenld a va=-
16d1 nagysdggal. Az egekre &s a képsikra mer8leges, vizszintes
oldalak az u. u, mélységl vonalak irdnypontja h f&pont. A kép-

" sikhog 45°-kal hajlé 416k irdnypontjai a distancpontok. Kgy ndgys
getdtls 5.4,, s ez s mélységl vonalakat a négyzetsk csucsaiban
metszi, amelyeken 4t megrajzolhatdk az glapvonallal pdrhuzamos
négyzetoldalakat tartalmazé u.n. 8zélességi vonalak. Ag alapvonal
el8tti szélessdgi vonalat egy mdsik 4t16 megrajzoldsdval kaphatunk.
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A b./ ébréban a flsugdr-a vizszintessel 30°-ot zdr be, a
képsik 30°-al el8redSlt. A szemtévolség és szemmagassdg ugyan-
akkora, mint a./~-ban. A fiiggbleges fésikban levS f6sugdr T -be
fektetett helyzele ho,, ezzel a vizszintes ldtésugdr 30%ot al-
kot és a févertikdlist az alapsik lnsliixﬂnyvonalanak i, pont-
jdban metszi, Az i o,-ra merlleggesen felmért o,0,, az a./ ébrd-
¥61 vett szemmagassig, az erre merdleges a fovertikdlist az a-
lapsik =G nyomdnak, a: elapvonalnak v pontjéban metszi.

Az M alapvonalra merdleges mélységl vonalak irdnypontja ia
Az alapvonalhoz 45%-al hajlé 4t1ék irdnysugarénak nyompontjai
meg 1, 68 1,/1,1.= izi,_,s 1£0,/. Ezzel a négyzethdllé megrajzol-
haté.

d16./ Sztereosgzkopikus, térhatdsu képek. Ha a tdrgyat egy
ezemwel nézziik, akkor a szemben keletkezs kép nem térhatdsu, ;
‘nem héromiranyu kiterjedésiinek mututja a térgyat, épen ugy nem,
mint ahogy nem emelkedik, nmem domborodik ki a kép sikjébdl az
alak, ha fénykdpét szemléljtik, ha egy mozgdéképet nézlink, vagy
egy perspektivikus rajzot tekintiink meg. Ha azonban két szemmel
nézziik a hdrommérotii tdrgyat /288. 4bra/, akkor jobb szemmel
tibdbet ldtunk annak jobboldali, balszemmel annak baloldali ré-
8z6b6l, a szemeinkben két egymdstdl eltérd kép kelet-
kezik, amelyek az agyban egyesiilnek, s a tdrgyat mély
ségi irényban kltergedének 14t juk. hz egyesiilt kép
térhatdsu, sztereoszkopikus.

A térhatds anndl nagyobb, azaz anndl inké4bb meg
tudjuk dllapitani a szemlélt tdrgy pontjainak t8liink
mért tdvolsdgkiilombségét, minél kUzelebb van a tdrgy,
vagyis minél nagyobb a szemben keletkezett képek kii-
18nbdzbsége. A tdvolsdg novekeddsével a képek killén-
bbz6sége annyira csdkken, hogy az agyban egyesitett kép
mdr nem térhatdsu, & pontok mélysugl kiildmbsége mér
nem érzékelhet§. -

Térhatdsu képpért kapuﬂk ha a két szemmel vald

.\ nézés folyamatat leegyszeriisitve, az alakzatot olyan
',—f ° két kbzdppontbél vetitjik egyazon képsikra, amelyek

288.dbra g, képsiknak ugyanazon oldalén, attél egyenls tdvolsdge
ra vannak. Ez az dbrdzolds a sztersoszkopikus projekcié. llyenm
képpért kapunk akkor is, ha két azonos szerkezeti, parhuzamos
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optikai tengelyu fényképazdgéppel felvételt készitiink. /Ez meg--
felel a messzetekintts szempArnak, amikor is a szemtengelyek par-
huzamosak./

fa 8 sztereografikus képek vetitési kizéppontjainak tévole
siga egyenld a pupillék tdvolsédgaval, dtlagosan 65 mm, 8 a ké-
peket ugy szenléljilk, hogy a jobboldai képet csak a jobb, a bal-
oldalit csak a bal szem ldssa, térhatdsu kép képz6dik az agyban.
fokozhaté a térhatds a sztereoszkég kéazillékkel, mert ez a kép-
tdvolsdgot csbkkentd.
: A 289. 4brdban H képhorizonton h’ és h” a két tbpont a
distancok egyenlék. Iy"

" Bgy egyenesnek egy \ N T
nyompontja van, de a
kdt gentrumnak megfe-
lelben két irédnysugars,
g igy két irdnypontja
van. Egy p pont két _
centr. képe horizont i-
rdnyu egyenesen van,
mert- az o’p és o”p ve-
titosugarak sikja T
képsikot o'0"-el, s igy
h'h"-el is pérhuzamos
egyenesben metszi, 8 az o'p és o'p ldtdsuguraknak [ -vel vald
dbféspontjai ezen az egyenesen vannak.

A 289, 4brén adva van abc hdromszignek o’ centrumnak meg-
felelS a‘bct’ képe, az 8b oldalnak m,, nyom- é8 i, irdnypontja,
valemint i;. irdnypont, Megszerkesztend§ az o' centrumnak megfe-
lel8 kép, valamint b pont merSleges vetiilete | képsikon és té-
volsfiga T-tél.

Az abc héronmszig sikjédnak M nyoma dthalad m,, nyomponton
és pdrhuzamos az 1i/,pisc% Iy irdnyvonallal. Egen van ac oldal mg,
nyompontja. Az ab oldalnak o’ centrumra vonatkogd 17 b irdnypont-
ja 1%p~t61 h’h* tdvoledgra van, mert az o’i,, és 014, irdny-
sugarak egymdssal pdrhugamosak, s a distancok.is egyenldk igy
B,, 68 1y, Usszekbtése az ab egyemes centr. képe az o/-bdl vald
-vetitésnél és aca®’, valamint Y'b™ pdrhuzamos a horizonttal. a¢”
é8 mq, daazekdtésén van ¢¢ és cfc% ugyancsak pdrhuzamos H-val.
A hﬁmmszbg sikjénak o’-re vonatkozé lysirényvonala iz,-n
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balad 4t és parhuzamos K, illetve Iy-el. Ez c%a‘” meghosszabbitd-
sa 17, ifanypontban metszi. Es iy, 88 i7, Usszekitése ugysncsak
parhuzamos és egyenls h’h’-el.
A térbeli b-b61l T-re 411itott merSlegesnek centrdlis kdped

a h' és b° illetve h' és b pontokat Bsszekdts egyeneskk. Ezek-
. hek b, metszéspontja fugy mint mss/ @ merSlegesnek nyompontja,
azez b-nek merdleges képe | képsikon. b csucs képsiktdvolségé-
nak megdllapitdsdlios fektessiik az o’ b*d vetitfsugarat merdleges

29/abra

képe, azaz h'b¢h, kirtil | -be, amikor is o’ az oj-ba jut, b¢’
helybenmaradd, b meg b,~ba jut. b,b, a keresett képsiktdvolsdg.
llyen médon kedvezd helyzet esetén, a csucsok mindegyikének meg-
szqueszthQRJdk centrdlis képét, képsiktévolségﬁt 8 ezekkel va-
1641 nagysdgdt is.

Amint emlitettilk, a sztereoszkopikus képpdrok szemléléséndl
& szemek csak a nekik megfeleld képet l4thatjdk. Ennek megfelell=
en a két képnek egymdstél elvdlasztott teriileten kell lennidk.
A 29y. ébrén a | képsik a rajz sikjdra mer6leges. Az dbra mutat-
Ja, hogy a képek elkiildniilése akkor kbvetkezik be, ha a tdrgy a
bevonalazotit térben van, mert akkor o’-bdl vetitve, képe az ab;
0/-b81 bec képsikrdszre jut.

A 291. dbra egy négvzetea oazlop sztereoazkop;kué képpérja,
A sgemek tdvolsdga 70 mm, a képsiktdvolsdg 250 mm, & kdzepea
tdrgytavolsdg 36V mm, :




117,/ Seterposzkopikus, szin-térhatdsu /anaglif/ képek? A
két kép terliietének elvdlasztdsa nélkiil is elérhetjiik a térha-
tdst, ha a képek kidolgozdodndl a szinkép kiegészit8 szinmeit
haszndljuk., Kiegdezitl szinek tsszetéve kozel fehérek, egymésbél
kivonva ktzel feketdék. Ilyenek: piros és zbld; sdrga és ibolya;

narancs és kék. Ha egy piros vonalat zbld livegen 4t néziink, a
" vonalat feketének ldtjuk, e z5ld vona-
lat meg piros livegen 4t négve ldtjuk
feketének., Ezzel szemben a piros vonal
piros fivegen 4t nézve eltiinik, a piros
iiveg elnyeli a piros sugarsket, a zild
vonal viszont z8ld tivegen 4t nédzve nem
l14thaté,

Ha tehdt a | vizegintes képsikot i
/292, dbra/ m-den d8f6 fiiggbleges am | =¥ 292 dbra
tdvolsdgnuk megszerkesztjilk az o’ és 4 :

- 0# centrumoknak megfeleld a®m és a“m képeit T képsikon és ma‘-et
g61d, mac~et piros szinnel huzsuk ki, s az o’ szem eld piros, as
of elé sold iiveget helyeziink, akkor o’ szem csak a‘’ képet l4tja,
® igy "a” az o’a¢ sugdron lehot; of szem csak a®-t litja, "a” az
o’a¢ sugdron van, azaz a két szem a pontot az o’/a¢’ és o/’ suga-
rak "a" metszéspontjdbun levOnek 14tja. Ennek megfelellen a té-
volsdgot az o’ma¢’ sik és o'ma® sik ma fliggdleges matszetéPen ldte

E s

Ez a lényege az u.n. gnaglif elid-
rdsnok, az igy megszerkesztett képek

anaglif, vagy gzin-térhatdsu képek.
‘ Az alakzat rendszerint-egy vis-
szintes alapsikon 411, s igy @ sztere-
. 0szkopikus képpdr megszerkesgtésénél
célszeriien felhaszgndlhatd az alakzat
‘feliilnézete, oldalnézete, valamint egy
osszefiiggés, amellyel eddig is ismé-
telten taldlkoztunk anélkiil, hogy red-
~ mutattunk volna /legutdébb 284. dbra/.
A 293, ébrén a képsik a pepir vizszintes sikja, h= o, a

*Rollman ®.1853. D*Almeida“J.Ch.1858. K8hler-Graf-Calor: Mathe-
matische Reumbilder/1938/. Ceiszdr S: A sgzintérhatdsu dbrdzolds
71942/ .
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centrum képe, a distanc d, a képsik alatti "a” pont merSleges
képe a,, a képtdvolsdg -z,.

Az oa vetitdsupdrnak merlleges képe 040,. Hogy oa sugdrnak
a8 képsikkal valé dofését nyerjlik, fektessilkk merleges vetitésik-
jAt a képsikba, amikor is o pont o,-ba, "a" meg, mivel z negiitiv,
a,-ba jut. 0,8, és o,a, metszése a-nak a® centrdlis képe. b pont
e képsik elStt van, 2, pozitiv, a centrdlis kép b . .

A hér gzbgek hasonlésdga alapjdn irhatjuk: % - A—
valamint 2,8c o Azaz: a pont centrdlis képe a fSpont 38 u

pont gerb; eges ve{uletét bsszekitd sugdron van, s e két pontra
yonatkozd osztdsviszonya egyenls a distanc és a pont képsiktdvole

paganak viszonydval. S es positiv, ha a pont a képsik elStt, ne- .
gativ, ha migbtte van.

Ha fehat p pont merSleges vetlilets p,; képsiktdvolséga Zg,
akkor ha a tetszllegus lrényu he=d, s as ezzel pérhugzamos p,ve
=24, Ugy ov kimetszi p® centrdlis képet.

' /Bz a szerkesztdés egyébként a 273. 276. ébrék. szerint is
értelmezhet& p+ & nyompontja p,~ben | -re merSleges egyenednek,
erre p,-t8l felmérendd sy tdvolsdg. Az egyenes irdnypontja h;
ennek tdvolsdga o-tél d, s 1gy az irdnykdr a distanckdr. s egy
osztdpont stb./

A 294. 4brdn egy négyzetes aliprajzu, sétorfedelu épulet
1:500 méretardnyban megrajzolt feliilnézete a,b,c,d,e,p,; oldal- .
nézete a,by ... ps. A sztereoszkopikus képsik az alaprajzaikja:
ez o’p 68 o’p ldtésugurak sikjanak képsikszdge 45°. Az egymdstél
65 és a sztergr. képsiktél 250 mm. tdvolsdgra levl szemek o) és
o/ feliilnézetét Usszekitd egyenes p,-t61 ugyancsak 250 mm-re vun,
o), és o egyben a h' és h' fépontok. A szemek oldalnézete o} = of.
As utébbi tdvolsdgokat 1:5 ardnyban kisebbitettiik,

Szerkesszik meg el6szdr az o' szemnek megfelel$ centrdlis
képet. Az fgik alapnak a centrs 11a képe Snmaga. Az f; g; J; k
alapcsucsok a képsikra merGleges sarokéleknek nyompontja, irdny-
Yontjuk h’/ fépont, s igy h'f,; h'g,; h'J,; h'k, sszekbtéde ezen
.6leknek centrdlis képe, amelyeken van az a; b; ¢; d csucsok ké-
pe is. Az a¢ képet az eldbbiben megdllapitott osztdsviszony ale

~( kalmazdsdval szerkesszlik meg. Az "a” csucs meréleges képe a,,
_képsiktdvolsdga asfy. A h'-bSl huzott tetszdleges egyenesre, pl.
h'bh¥-ra h/~t61 felmérjik 4 = A?‘- 50 mm.-t. Az ezzel pdrhuzamos
a,v=a,f, képsiktavolsdg, s igy sv egyenes kimetszi az a® centré~
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‘116 képet. Hasonldan b,v*= byg, és sv’ és h'b, metszdse b®; vam
lamint e,v*% e p, és sv** és h'e, metszése o’ csucskép.

Mivel abcd négyzet T képsikkal pérhuzamos, azért abf'ce’d®
18 ndgyzet, a“v® és ab, ; b°c’ és b,c ... egymdssal parhusamo-

a= 250

29%4.abra

_ Méretarany= 1:500; 1:§ . : :
sak. Ezzel az o’ szemnek megfeleld kép minden édle megrajzolhatd,
: As o’ centrumnak megfeleld képnél a sarokélek irdnypontjn
h? fépont, h'g,; h’j,s.. sarokéleknek, h’p, meg a magassédgnak
@ centrdlis képe 4s a®ac’; bb%,.. e“e” a h'h’-el pdrhuzamos egye-
neoek, Bzzel as o’~nek megfeleld kép is megrajzolhatd. o
. As ébra mutatja a csucsok centrdlis képének szerkesztését
‘ag oldalnézet felhaszndldsdval. Pl. az o’e veti‘Ssugdr felilné-
sete o/e,; oldalndzete.ojes;. A centrdlis kép oldalnézete e§,
rendezdvel o€, stb. '

Ag ilyentén nagy pentossdggal megszerke sztett képet a két-
pginl nézbkén 4t valo szemléléshez a kivetkez8leg dolgozmuk ki:
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R képek vonalait finom ceruzavonalakkal rajzoljuk meg, s minden,
mdst eltdvolitunk /esetleg a pontokat, vonalakat dtszurdssal,
vagy pauszpapir kizvetitésével egy mdP rajzpapirra visszik 4t,

8 ott rajzoljuk meg a ceruzavonalakat gondosan, pontosan/. A
papir egdsz feliiletét, e képeket is beleértve, vildgos rézsa-
szinl festékkel vonjik be /j61 bevdlt a Giinther-Wagner "rosa"/.
Hogy a ceruzavonalak s szemlélésnél sermikép se legyenek ldtha~ '
ték a ceruzavonalakat fehér fedSfestékkel, temperdval, vagy tus-
sal gondosan utdnhuzdssal lefodjik. Teljes szdradds utdn az o/ -
nem megteiel§ jobboldali kép vonalait z5ld szinnel /pl. ultra-
marin és sdrga tus keverve/, a baloldali kép vomalait piros szin-
nel /cinober tus kissé higitva/ huzzuk ki. A képsikon levs alap-
éleket fekete tussal huzzuk ki, ;

Ha a azemtavolségok valédi nagysdginak megtelelden megszer-
kesztett, s az elozd szerint kidolgozott képpdrt ugy szemléliink,
hogy szemeink a szerkesztdésnek megfeleld centrumokban legvenek,
8 jobdb:azemiink elé kdkeszild, a bal elé meg piros lemezt helye~
slink, akkor néhdny mdsodpera mulva megjelenik a térben a mega-
dott alakzat feketevonalu mintdja, feltéve, hogy a nézbke és a
rajz ssinel egymdst kiegészitik, illetve megsemmisitik.

A ezerkesztett rajz ugy is kidolgozhaté, hogy a nézdkén 4t
szemlélve az alaknak fehérvonalu térhatdsu képe jelenjen msg.
Ebben asz esetben a megszerkesztett képpontokat, vonalakat vird—
sesbarna szinezésii, illetve szinezett papirra visszilk 4t, ott
fehdr feddvonalgkkal Ridolgozva, majd a baloldali o/ szemnsk
megfeleld jobboldali kép vonalait piros, a baloldali képet meg
stlden dolgozzuk ki. E képpdr szemlé14sénél a bal szem elé he-
dyezett piros néslkén 4t .a feketének ldtott baloldali z8ld kép
vonalai egybeolvadnak a papir stitét szinével, viszont a jobb- -
-+ oldali piros vonslak fehéren villannak ki a sbtét papiralapbél.
A jobd szem viszont fehéren 14tja a baloldali z8ld képet, s igy
8 két fohér kdp egybeolvaddsa™fehér térhatdsu képet ad.

: " A képsik lehet fiiggbleges, akdr ferde is, az alak lehet a
képalt‘mbgﬁtt is, amikor a 281d és piros képpdrszinek felcserd-

18dnek. A képsik mogotti alak képpdrja a szemlélésnél érzéke-

nyebbek a képek hibdi irdnt, mert, mivel a térhatdsu alak td-

volabb van, mint & képek, ezek kis hib4i sokszorozdédnak, a ké-

* pek Bsszeolvaddsdban zavarok keletkeznek,

Amint a 292. dbrdval kapcsolatban megdllapitottuk, hogy
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térhatdsu kép ugy keletkezik /295. 4bra/, hogy a z861d a¢’ képé-
hez a piros o’-b6l mend l4tésugér és a piros a%hez a gbld o°“bél
haladé 1l4tdsugarak egymdst metszik. De éppen ugy metszeaibk kell.
egymédst barmely b%’ és b’ sugaraknak, anmikor is az &%’ és
at%’ ; Yo' és bvo’,... sugdrpdrok sikokat alkotnak. kz minden e-
" metben akkor kdvetkazik bae, amikor a centrumokat Osuzekitld egye-
pes a%-el, illetve az gqredeti helyzetil o’ 0’~el pdrhuzamos. Ha
8 szemlélésnél ennek megielellen a szempdrokat fejink mozgautdsd-
val mds-mds helyzetbe hozzuk, pl. o”o’” helyzetbe, térhatdsu kép
kels tkezik, de az ersdeti om-t8l eltérd a’b’m helyzetben 411 a
tdvolség. A szempdr mozgdséval a térhatdsu kép m kdriil lengve,
effin dtalakuldst szenved. |

Ha a nézdke sgineit dtcseréljik, vagy ami jobb, a rajzot
180°-kal elforgatott helyzetben nézzik, pl. o”"0’**, akhor a meg-
feleld sugdrpdrok @ rajz sikja alatt metgzik egymdst, a térhat4-
‘ou kép @ rajz sikja alatt keletkezik.

Ssin-térhatdsu képpdrok fényképészetl uton is késziilhetnek.







lartealomjepgysék.

El8s26
1, Abrdzolds képtenpgely nélkiil.
l./ Az eldl-oldalnézet kapcsolatdrdl
2./ A képsik mozgutésa
3./ Pont és egyenes nézetei
4./ Sik, févonal, esésvonal, képsikszig .
5./ Sikbaforgatds képsikkal pdrhusamos helysetbe
6./ Bgyenes d8fése siklal, sikok metszlegyenese
7./ U] nézet szerkesztése - :
8./ Fgymdsra merdleges térelemek. Pont tdvolsdge
egyensstdl, siktdl
9./ Egyenes és sik, két sik szige
10./ Kitéro egyenesek norndl tranzverzédlisa
11./ Feladat

4l. Gyakorlati alkalmazdsok, rajzolvasds

12./ Faszerkezeti résziet. Hasdb sikmetszetei

13./ ¥aszerkezati részlet, Hasdb sikmetszetel d4s wulgddl
nagysdga i ' ‘

14,/ Fasgzerkezeti részlet. Hasdb sikmetszete, hagddok
metszbddse |

15./ A 14. alatti fuszerkezet 75°-al elforgatott

helyzetben

. J11. Axonometria
a./ MerSleges axonometria.
16./ Szemléltetd nézet szerkesztése forgutdssal,
transzformdcidéval ;
17./ L tengelykereszt és a pont kapcsolata
18./ A pont axonometrikus képe
19,/ Tengelyidpek, Axonometridk
20./ Alakzat feliilnézet axonometrikus képe nézetmédsserrel
21./ Alakzat alulndzeti axonometrikus képe nézetmédszerrel
22./ Faszerkezeti részlet feliilnézeti axonometrikus képe
| koordinftdkkal. Arnyékszerkesztds. .
b,/ Ferde axonometris.
23./ Az dlt:.lénos ferde axonometria
24./ A ferde axonometria két vdltozata
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ikgdrbé
£5./ A gorbékrSl dltaldban
26./ A sikgdrbékrsl dltalddban
26./ A kbr
27./ Az ellipszis
28./ Az ellipszis, mint merfleges k¥rkép
29./ Szerxesztések merfleges affinitdssal
3V./ Szerkesztés két kirrel, papirualaggll
31./As ellipsz!s, mint fordo k8rkép
32./ Szerkesztések ferde affinitdssal. Tengediysserkesctde
33./ A Ritz-féle tengelyszerkesztés |
34./ Atz ellipszis girblileti kirei, raujzoléss

- 35,/ A kBr dbrdzoldsa és vetett drnyéke

36./ A kir axonometrikus képe

1V, GSrbe lapok. :
37./ A gbrbe lapokrdl dltaldban

Y. A gmd. .
3y./ A gbmd dbrazolasa. Font a gbmbdn
39./ & gbmb érintbsikja. "
40,/ A gtmdb vetitdsikmetszeted
4l./ 4 girblltaég vdltozdsa & vetiiletdben
42./ ¥erde tengelyll gimb pdrhuzamos ée déll8kired
43./ A gbmb axonometrikus kdpae. '
~ 44./ kgyenes difése glmbbel
45./ A gbmd Un- é8 vetettdrnyéka

. Y1, A kup- és hengerfelfiletekrfl
46,/ A kup- és hengerfeliiletekrsl dltalddban
| Vil. rgdshe: af
. 47,/ Forgdshenger dbrdzoldsa, felilleti pontja, 6rin.dstkja
48,/ Forgdshenger 8ndrnyékhatdra
- 49,/ Bgyenes dbfése forgdshengerrel
'50./ Forgdshengsr mefszése vetitSsikkal. Sikbafa: tis
.50,/ Porgdshenger dltaldnos sikmetszate. Qssssilld
' me tszetek :
51./ Gyakorlati alkalmazds. Eettfe ferde hajk
52./ Porgdshengsr axonometrikus képe. Gyskoriati elkul-
mazds




VIiii, Ferde kirhenger
33./ Avrdzolds, érintfsix, feliileti pont

54,/ Bgyenes dofése hengerrel
55,/ A ferde kdrhenger kdrmetszetei
56./ Ferde korhenger sikbafejtése

1X, Forgdskup
57./ Sz4rmazds, feliileti pont, érintfsik

s8./ Ferde tenzelyii forgdskup 4brdzoldsa

59./ A xup Bndrnyékhatéra

60,/ Egyenes dofése forgdskuppal

61./ A forgdskup ellipszismetszetérfl

62./ Vetitfaik-ellipszismetszet &brdzolédsa

63./ A forgéskup hyperbola metszetérfl

64./ A hyperbdola

65./ A forgéskup vetit8sik hyperbola metsszetének
dbrdzolédsa

66./ A forgédskup parabolametszetérél

67./ A parabola

68./ A kup parabolametszetének ébrézoléaa

69./ A forgdskup metszése dltaldnos sikkal

X, A ferde kirkup
70,/ Abrdzolds, feliileti pont, érintfsik

71./ A ferde kbrkup kdrmetszete, tengelye
72./ A stereografikus projekcid
73./ A ferde korkup tovdbbi sikmetszete. Sikbafejtés

XI xr
74./ A térgorvékrbl dltaléban

XII_ Ky enge
75./ Gtrbelapok dthatdsdrdl dltaldban
* 16./ Kup- és hengerfeliiletek dthatdsairél 4dltaldban
két forgdshenger dthatdsa
77./ Forgdskup és henger dthatédsa
78./ Gomb és forgdshenger dthatédsa
79./ Koz6s tengelyli forgdsfeliiletek dthatésa
80./ Metsz8d8 tengelyli forgdshengerek 4thatdsa
81,/ Metsz8d8 tengelyli forgdskup és henger &thatésa’
82./ Honger -gtmb 4thatds kettSs ponttal
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B3./ A negyedrendii 4thatde! vonal tovdbbi eléte““l
84./ Gyakorlati példa

~Xl1ll, Forgmisfeliiletek
84./ Sgzdrmaztatds, dbrdzolas, felilleti pont
85./ Dél18-metszet, érintbsik
86,/ Ferdetengelyii forgdsfeliilet képhatdrgdrdéje
87./ Metszés a tengeliyel pdrhuzamos sikkal
88./ Metszés érintfsikkal '
89./ Metszés dltelénos sikkal
90./ Mdsodrendii forgdsfeliiletek
. 91./ A kbrgyiiri :
92./ Forgésfeliiletek dthatdsa

‘ X1V. Mésodrendli felillotek /folytatda/
Yl./ Blliptikus mdsodrendli felliletek
92./ Tovébbi méeodrendii felliletek

XV, A kirevolvens
92,/ Evolvens, evoluta, pdrhuzamos girbe
Y3./ A kbreavolivens

XVI. Az egyenesvonalu feliiletekrdl
Y4,/ Kifejtd; torzfelilletek, konoidok

- XV1l, Csavarvonalak
95./ A csavarvonal és sikbafejthetl fellilete

XVlii. Csavarfeliiletek
96./ A csavarfelilletekrdl dltaldban

97./ A zért egyenes csavarfeliilet
98./ Zért, ferde csavarfellilet /ferde csavarlayy/

XIX. A projektiv geometria elemeibdl
99,/ A peojektiv geometria elsbfoku alupalaksatui. Pers-
pektivitéds
100./ Osztédsviszony, kettdsviszony
301./ A kettésviszony dllanddsépa vetitésnﬂ lotuhndl
102./ Harmornikus pontok, sugurak
303./ Projektiv pont- és sugfrsorck

. XX, Kozponti vetitéds
304./ Alapfogalmak




10b./ Az egyenes dbrézoldea, irdnypont

106./ A aik '

107./ Helyzetfeladatok megolddsa nyom- és irdnyelemekkel

108./ Méretes feladatok. Képsikszog, sik és egyenes
nerdlegessége

109./ Tdvolsdg valédi nagysdga. Tdvolsdg felmdrds

110./ Sikidom valddi nagységa

111,/ Deréksztgil huséd szerkesgtése. Sllllyesztett
persp. alaprajs

112./ Ugeni épiilet latrajza, perspektivdja. ront-ogyonoe
mdédszer

113./ Sgzerkesztés pers. alaprajssal, sﬂllyosztott
slaprajzzal

114./ létrajz ferde képsikon

115,/ Vizszintes négyzethdlézut sserkesztis

116,/ Sztereoszkopikus, térhutdsu elemek

117./ Sztereosszkopikus, sgintérhatdsu /amaglif/ kdpek
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