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E 1 Ő 8 B ó .

Ab "Ábrázoló geometria" 1. részében a téralakzatokat 
a képtengellyel megállapított helyű és helyzeti! képe lkokon ábrá­
zoltuk, még pedig elől és folülnézetben, s más irányú nézetet 
csak segédképként alkalmaztunk.

Az ábrázoló geometriára épülő műszaki rajzok túlnyomó 
többségénél azonban egyrészt nincs képtengely, s így a képelkok 
helye sincs rögzítve, másrészt az elől- és oldalnézet /felülné- 
«et/ kapcsolat sem ritkább, mint az elől-felülnézet. E körülmé­
nyeket a tárgyunk második részében szem előtt tartjuk, s heve­
se tőül egynéhány alapfeladatot oldunk meg e szempontok szerint.

t Megösmerünk módszereket, amelyekkel téralakzatoknak, 
különöekép szerkezeti részeknek szemléltető képét készíthetjük 
el.

A görbe vonalakat a gyakorlatilag fontos görbe felü­
letek taglalása követi.

A földmérésnél az egyre kiterjedtebben alkalmazott 
fényképmérés előkészítéséhez foglalkozunk a centrális perspek­
tíva idevágó elemeivel.

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



I» Ábrázolás képtenge 1-y nélkül.
■VZ. Ag. ,olólrd>U.alaá8.fil. .kap.g.^Aat^rdt. Az 1. ábrán a A c,

az abc háromszög nézete. ayb2c2 az előlnézete és az ezekkel
megszerkesztett a3b3c3 az oldalnézete /oldalnézet balról/. Az 
egyes képek 
nézés! Irá­
nyának képe 
a kapcsolt 
képpár rend»-*  
zójével pán*  z/ir 
huzamos s a 
kép felé au*  
tat. így az 
íeíőUfelül- 
nézet kapcso­
latban az e— 
lőlnézet né­
zés i iránya a függőleges rendező iránya, elől-oIdáinézetben pe-»

afdüinézet nézést iránya

lábra
ranya

dlg a vízszintes réndezÓ.
Az abc térbeli helyzete ugyanaz, ha azt az 1.3 vagy 2.3 kap*  

padattal állapítjuk meg, mert az első és harmadik rendezők e*
gyenlők. Ugyanezen rendezők mu- 
tátják, hogy as -a- csuos van 
höa legközelebb, b Csúcs ZSj-vei, 
c meg z?2-vel van távolabb mint as 
’a". Miért is a térbeli b csnoeot s 
w in mkaphaMuk» -ben.

£d.n-a. Av ÁtoZA ,t&ttUjdtól
. TtogAt állítunk», j. ua X .M.t,gadfr>

feWriük. A c csúcs térbeli helyének megállapításánálz? méren*  
dŐ rá g metszésponttól a vetitősugárra.

Az előzőkből következik az egyébként már ismert tény, hogy 
az elől~oldalnéset kapcsolt képpár a téralakzatot egyértelműen 
méghatározza. Esen kapcsolat a műszaki rajzoknál éppen olyan gya*  
kori, mint az elől-felülnézet.

A 2. ábrában elől-oldalnózetben megadott háromszög csúcsa*
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inak távolsága a //j-tól egyenlő a második rendeződarabokkal. B- 
sok különbsége, a végpontok harmadik differenciálja pl zff.

•t.3
4. ábra

'1

Az egyenesnek van második /n/, /3. 
ábra/, harmadik /h/ nyompontja, a síknak 
/4 ábra/ második /X/, és harmadik /%/ 
nyoma, s az ezekkel, illetve a képslkok­
kal párhuzamos második /II/, és harmadik 
/III/ fővonala. Az M-re, illetve Il-re 
merőleges L második esősvonalnak a máso­
dik képeikszöge a sík második képsikszö- 
ge is; a H-ra és III-ra merőleges N har­

madik esésvonal harmadik képeikszöge a síké is stb.
2«/ A kŐP3Íktmozgatása. Szerkesszük meg az elől-felülnézöt­

ben megadott ab valódi nagysá­
gát, képsikszögelt a két különb­
ségi háromszöggel. /5. ábra/ 
Emeljük a /7f-t d távolsággal 
feljebb, amikor is a képtengely

helyzetbe jut. Az emelés foly­
tán a távolság pontjának máso­
dik rendezője, első távolsága, 
m-el megrövidül, első rendezője, 
tehát második távolsága m-el 
megnövekedik, azaz ab pontjai 
#t-től m-el távolabb jutottak.
Ha a térbeli ab helyét nem változtatta, akkor mozgott m-el 
hátrább, ha j^-t tételezzük fel mozdulatlannak, úgy ab távolodott 

a második vetltősugár irányában m-el e- 
lőre. Mindkét értelmezés-szerint bárho­
va is kerül a képtengely, a különbségi 
háromszögek alkotórészeinek nagysága: 
a képhossz, és a rendezők különbsége 
nem változik meg, azaz ab pontjainak 
kölcsönös helyzete, valódi nagysága, a 
képsikirányokkal bezárt szögei változat­
lanok. Vagyis a téralakzat pontjainak 
kölcsönös helyzete független a képten­
gely, illetve a képelkok helyétől, s igy 

a képtengely el is hagyható, mint ahogy műszaki rajzoknál nincs 
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képtengely, s csak a képsikok helyzetét. tehát a nézés irányát
ismerjük, a képeik helyét nép» Ez esetben nem egy képeiken levő
képről beszélünk, hanem inkább azt mondjuk, hogy a függőleges,
vizezintés atb. képsikirányra merőlegesen 
nésve milyennek látszik az alakzat, mi­
lyen az elől- felül- oldalnézete /6. ábra/

Elméleti éa gyakorlati szerkeszté­
sek néha egyszerűbbek, ha a képtengely 
felvételével a képsik helyét rögzítjük.

3./ Pont és egyenes nézetei. Egy 
pont elől- és felülnézete, elhagyott 
képtengely esetén is, függőleges, elől- 
és oldalnézete meg vízszintes rendezőn helyezkedik el /7. ábra/.

Az elől-felülnézetben megadott A egyenes /B. ábra/ térbeli 
helyzetének megállapításához felvesszük a és b pontjait, b pont

o

i,o1 Zabra

b2-ben a függőlegesre állított papi?
síkjára, ÍTS irányára állított merőlege- 

0 sen van, s ezen bárhol felvehető. /De 
ne vegyük távolabb, mint b2b, rendező 
hossza/. A Zs^-vel távolabb levő "a"-t 
megkapjuk, ha a-nak vetitősugarára a 
felvett b-ből állított merőleges met­

széspontjától A?-t, a papírsiktől távolodé értelemben, felmér­
jük /lásd: 1. ábra a-t is/. Minden felvett*  b-nek csak egy "a"
.felel meg, s a megfelelőek összekötése A-nak egy-egy, egymással 
párhuzamos helyzete. Ezek 
mindegyikének lf2 és irá­
nyokhoz azonos helyzete Aép- 
sikszögei/, s az ab távolsá­
gok valédi hosszai is egyen­
lők.

C egyenes képsikszögeit 
valamint cd szakaszának va- 
lódW-fet különbségi három­
szög adja meg.

A 9. ábrán a 7Í2 irányára 
merőleges D-nek az előlnéze- 
te pont, dí darabja felülné- 
zotben látszik valódi nagyságban; E egyenes függőleges; F, a //3

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



9 ábra 10abra
Irányával párhuzamos profil egyenes; G as előlnézet síkjával pár­
huzamos, frontális egyenes; H a felülnézet síkjával párhuzamos 
vízszintes; K meg mindkettővel párhuzamos. As egyenesek mind­
egyikének megállapítottuk képsikssőgét s egy, darabjának valódi 
nagyságát. Rekonstruáljuk as egyeneseket.

A 10. ábrában elől-oldalnózetben megadott A térbeli helyze­
tének megállapításánál az előzők szerint felvett térbeli a-hoz 
viszonyítva, b pont az oldalnézet­
ből megállapított á^-vel van a pa­
pír síkjától távolabb, a nézőhöz 
közelebb. Oldalról nézve b van a 
nézőhöz közelebb.

B egyenes második képslk- 
srögét egy be darabjának valódi 
nagyságát a második, X harmadik 
képsikssőgét meg a harmadik különb­
ségi háromszögével szerkesztettük 
meg. Utóbbinak as egyik befogója 
b, o3, a másik meg egyenlő c2 és ba 
rendezőinek különbségével, s 
as ezzel szemben levő szög X. As 
átfogó mindkét esetben be valódi 
tassza, A be darab harmadik különb­
ségi háromszögének felhasználásával 
B-re b-től felmért t hosszúság vég­
pontja d /dsda/.

A 11. ábrán C az előlnézet,

- 5 -
ti.&nj
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D az oldalnézet képeikirányára merőleges 
egyenes. A vízszintes E képsikszögeit ef 
darabjának különbségi háromszöge adja. A 
Pj-nak az ősztásviszony állandósága alapján 
megfelel p2.

A % irányával párhuzamos 0 egyenes 
gh darabjának és második képsikszögének 
tényleges nagysága oldalnézetben látszik. 
H egyenes hj darabjának valódi nagyságát és 
harmadik képsikszögét az előlnézet adja 
meg.

Állapítsuk meg az egyenesek térbeli 
helyzetét. 12ábra

metsződé, párhuzamos
fővonal, esésvonal, képsik- 

szög, A nem rögzített képsikok miatt síkot,
egyeneseivel adunk meg. A síknak egy-egy képsikiránnyal párhuzamos 
egyenesei az első, második, harmadik fővonalai. Az első fővonalra

merőleges síkbeli egyenesek 
az első esésvonalak; a máso­
dik fővonalakra a második, a 
harmadik fővonalakra a harma­
dik esésvonalak merőlegesek. 
Az első esésvonalnak az első 
képsikszöge a síknak is első 
képsikszöge, a másodiknak a 
második, a harmadiknak a har­

madik képsikszöge a síknak is a második, illetve a harmadik kép»
sikszöge.

Szerkesszük meg AB sik első képsikszögét /12. ábra/. Egy el­
ső fővonal előlnézete merőleges c rendezőjére, felülnézete I,. 
Erre merőleges a cv esésvonal cyvy felülnézete, rendezővel v2. 
A cv első különbségi háromszögének befogójával szemben levő 
szög az esésvonalnak és a síknak az első képsikszöge.

A 13. ábrán AB sik második képsikszögének megszerkesztésé­
hez L merőleges a rendezőirányra, cv második esésvonal, c2v2 
merőleges II2-re. cv második különbségi háromszögében A2-vel 
szemben van a keresett //.

- 6 -
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16. ábra
Mind a báron esetben

Az abc háromszög /14. ábra/ har­
madik képóikszögét keresve, az "aw 
csúcson átmenő harmadik fővonal II Ix 
elŐlnézete merőleges a rendezővonalra 
ős a3f3 « Híj. Erre merőleges cv har­
madik esésvonal c3v3 oldalnézete, cv 
harmadik különbségi háromszögének 

-al szemben levő szöge a X harmadik 
képsikszög.

a különbségi háromszög átfogója a cv
esésvonaldarabnak a valódi nagysága, a ez egyben c pontnak távol­
sága a fővonaltól, a kópéikkal párhuzamos egyenestől. Ez a távol­
ság átfogója oly derékszögű háromszögnek, amelynek két befogója 
egyenlő a pont és az egyenes egynevü nézeteinek egymástól! távol­
ságával /pl. a 14. ábrán; c2III/\£>3 és c3III3 « c3v3/.

kcjpakkkal pár­
huzamos helyzetbe. A művelet célja 
a síkbeli alakzatok nagyságának meg­
állapítása, síkbeli szerkesztések 
egyszerű ábrázolása.

A kitérő A és B irányainak 
szöge /15. ábra/ egyenlő a B-vel 
párhuzamos B' és A metsződé egyene­
sek szögével. A szög meghatározásá­
hoz B'A síkot pl. egy második fővo­ 15. ábra
nal körül az előlnézet alkjával párhuzamos helyzetbe forgatjuk,

16. ábra

amikor is "a" pont körének R sugara egyenlő /"a” távolsága a 
II fővonaltól az előző pont szerint is T/ az 1 és 2 befogók­
ból képezhető derékszögű háromszögnek az átfogójával. Ao és BÓ 

szöge az A és B irányok szöge.
Az abcd trapéz /ad// be/ 

valódi nagyságának meghatáro­
zásához /16. ábra/ forgassuk 
a trapézt “a" második fővona­
la körül /4 irányával párhuza­
mos helyzetbe, e és a állandó. 
B körének R sugara, b távolság 
ga a fővonaltól, az 1 és 2 be­

- 7 -
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fogókkal az előlnézetben megszerkesztett derékszögű háromszög 
átfogója. boeo-ra jut co; a2d0// boco; d2Cg és d^-nak f2 met­
széspontja a forgás /afflo/ tengelyen van, a^c^ a valódi

nagyság.
A 17. ábrán ábrázolandó e- 

gysnlőszáru háromszög egy csú­
csa as adott b, az adott A-n 
levő alapja egyenlő a magasságé-

A szerkesztéshez bA sí­
kot b-n átmenő harmadik fővona­
la körül az oldalnézet síkjával 

párhuzamos helyzetbe forgatjuk, b és u állandók, v-nek forgás­
sugara 1 és 2-ből szerkesztve, R. Az u3 és vo összekötése A©, 
az erre merőleges b^n^ a háromszög magassága. Az aocö alap o- 
gyenlő b3n0-al. Visszaállítással a3c3; rendezővel a2c2.

A háromszög b3no magasság b pont távolsága A egyenestől, 
valamint A ás b-n átmenő B párhuzamosak távolsága.

6./ Egyenes döfése síkkal, síkok metszőegyenese*  Az elŐl- 
felülnézetben adott abcd téglalap /18. ábra/ és H döfésének meg­
szerkesztésénél a segédeik függőleges. A láthatóság eldöntésénél 
az első fedőpontok s és v, falulnézetben v látható*  A sík dűlt.

Az elől-oldalnézetben megadott 
AB síkot C egyenes d-ben döfi. A 
segédslk C harmadik vetitősikja. 
As oldalnézetben a láthatóság él­
döntésénél az a és c fedőpntok kö­
zül c van a nézőhöz közelebb, s 
így az a3d3 egyenesdarab látható. 
AB sík feszített, előlnézetben a 
láthatósága ellentétes.

Megszerkesztendő abc és efg 
háromszögek metszoegyenese /19.ábra/ — 
Minden síkbeli egyenes a másik sí­
kot a metszőégyenes egy pontjában 
döfi, ef oldal döfése abc síkkal h 
/ha ..»h2/, be oldal döfése efg sík­
kal 1 /i3.. .12/, s így hí a metsző-

/8. ábra
8 -
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hatóság ebből következik.

egyenes, s ennek meg­
hosszabbítása eg ol­
dalt t /t2/ döféspont­
ban metszi.

Ab ac oldalon le­
vő u és az ef oldalon 
levő második fedőpontok­
kal megállapíthatjuk, 
hogy as előlnézet ben 
he látható. S mert abc 
alkja dűlt, azért he 
oldalnézetben is lát­
ható. A további lát-

/Árnyékszerkesztés. e csúcsnak abc síkjára vetett árnyéka e*
/e;...e;/, s így*  eh darab vetett árnyékának előlnézete h2e; ; eg
oldal egy darabjának meg e2tx. Mivel as előlnézetben látható 
hse2ta sikrész és ennek haolt2 vetett árnyéka a h2t2 metszőegyenes
ellenoldalán vannak, azért a2b2c2 megvilágított, e2f2g2 önárnyékos, 

ac oldalnak abc síkján levő döfésének oldalnézete m3AEbből 
indul ki ac-nek efg-re vetett árnyéka. As affinitás szerint as
abc sik e3n3c3 egyenesének megfelel e3n3, s ezt c3-ból húzott 
fénysugárkép a c3-nak megfelelő c3 árnyékpontban metszi. m3cjaz
ac-nek, c3i3 meg ci 
vetett árnyékának az 
oldalnézete/

7./ 01 nézet 
szerkesztése. Szer­
kesszük meg az első 
és második képével 
megadott ab távolság 
/2U. ábra/ negyedik 
képét a z^-re merőle­
ges és az egymással 
párhuzamos /tengely 20 ábra
^z,k/ és ^/tengely T2</ képsikokon. Az egymással párhuzamos a4b.

-és ajb*  képeket megkapjuk, ha az uj tengelyektől felmérjük a és 
b elmaradó első rendezőit. De b negyedik képét úgy is nyerhetjük,

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



hogy *a"  negyedik rendezőjének hosszához hozzá-»' 
adjuk az első rendezők különbségét, vagyis 
azt a hosszúságot, amennyivel b közelebb van 
a nézőhöz, mint a. E szerint eljárva, b negye-*  
dik rendezővonalára a4/a4/-ből állított merő­
leges p /p'/ metszéspontjától távolodó, posi- 
tiv értelemben rámérjük Aa különbséget. Ha 
viszont b4/bl/ felhasználásával állapítjuk 
meg a4/a{/ helyét, akkor A2 különbséget b ne­
gyedik rendezőjéből kivonjuk, vagyis a néző­
höz közeledő, negatív értelemben mérjük fel.

Ezek szerint az uj képek egymásnak az uj 
21.ábrxj

nézési iránnyal párhuzamos rendező irányban! eltolt helyzetei,
aminek folytán minden a4-nek megfelelő b4 a nézőtől zs2-vel van
távolabb, vagy minden b4-nek megfelelő a4 a nézőhöz Z^-vel 
van közelebb.

Ezek alapján az uj nézési i- 
ránnyal párhuzamos rendezőn /20. 
ábra a./ az alakzat egyik, pl. a 
pontjának a4 nézetét tetszőlegesen 
vehetjük fel, s ehhez viszonyítva 
b pont nézete a differenciával 
lesz távolabb. ^Általában célszerű 
a nézőhöz legközelebbi, vagy leg­
távolabbi pont uj nézetét fel­
venni./

A 21. ábrán az aabx-re merőle­
ges nézési irányból a4b4-ben ab valódi nagyságát kapjuk meg. Ha 
a4*a 2, akkor a második különbségi háromszöghöz jutunk.

Megszerkesztendő abc háromszög­
nek az elŐlnézettel kapcsolt, egyenes­
be eső nézete, vagyis a sik vetítővé 
teendő /22. ábn/. A háromszög a máso­
dik fővonalára merőleges képsikirányra 
nézve vetitő; a nézés! /rendező/ irá­
nyát az wa” csúcson átmenő fővonal ad­
ja meg. Ezen a4 tetszőleges, s mert a 
és d második távolságkülönbsége nulla, 
azért a4> 14. A b4 a positivAx-vel
van távolabb. b4 és a4 összekötésén 
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▼an c,• /Az a-hoz viszonyitcrtt differenciája negativ/. A negye­
dik nézet megadja a háromszögeik / -jét.

Az elől—felülnézetben megadott abc háromszög oldalnézetének 
megszerkesztésénél /23. ábr^Z, a visszintés rendezőn tetszőlege*  
sen felvett c3-hoz viszonyítva az a ős b csúcsok távolságkülönb- 
aége posiV^. /Kkgszerkesztendő az slől-oldalnézetbwl a felüld*-

Ez a három nézetkap­
csolat a műszaki rajzok­
nál a leggyakoribb.

Műszaki rajzoknál az 
uj nézet szerkesztésénél 
/az alakzat elkészítésé­
nél is/ igen gyakran az 
alakzatoknak a képsik- 
irányra merőleges szim- 
metrálslkjának egyenesbe 
eső képét, az u. n. közép­
vonalat használjuk fel 
/lásd a 6« ábrát ia/.

A 24. ábrában előí-
oldalnézetben megadott alakzatnak -vei párhuzamos és z^-ra 
merőleges szimmetrálsikjának oldalnézete a K3 középvonal, s ez 
az 1, 2, 3, 4... síkidom kerületet o...o pontokban metszi.

A hasábos T talprész 1.2.3.4 második vetítő felső határlap­
jának valódi nagyságát a síkjával párhuzamos /és *̂-re  merőleges/ 
negyedik kőpsikra, s igy a .1»,jaejő„lgm ”A” i-
rányu nézet adja meg. Ez egyúttal a rendező iránya. Mivel K 
középvonal o és o pontjainak második differenciája azért K$ 
a rendezőre merőleges. Az egyes csúcsok uj nézetét a K/0...0/ 
középvonalhoz viszonyított differenoiákkal nyerjük. így az oldal­
nézetben 1 és 6, valamint 2 és 3 csúcsok differenciája de 1 
és 8 csúcsoké -Aa; 2 és 3 csúcsoké +a2, miért is az uj nézetben 
1 és 8 a k -tői az előlnézet felé kerül, 2 és 3 az ellenoldalra. 
Ugyancsak + a 9-es, és -a, a 10-es pont differenciája is. 
Hasonlóan positiv 4, 5,11 és negativ az azokéval egyenlő 7, 6, 
12 csúcsok differenciája stb.

/Szerkesszük meg az alakzatnak A iránnyal ellentétes néze­
tét, oldalnézetét jobbról, felülnézetét és figyeljük meg, 1 hogy
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az alakzatnak elől, tehát felénk eső része 
a nézeteken hová kerül./

8^/-Egymásra merőleges térelemek, Pont 
távolsága egyenestől, síktől. A 25. ábrán 
az előlnézet síkjával párhuzamos II egyenes 
II, elŐlnézete merőleges A2-re, miért is A 
merőleges Il-re; s a vízszintes I-nek I, fe- 
lülnézete merőleges A,-re, miért is A±I-re, 
s Így A merőleges I, II fővonalak által meg­
határozott .ajkra; a sík merőleges A-ra.25 ábra

Ás elől-oldalnézetben megadott A egyenest "a” pontjában me­
rőlegesen metsző síkot II és III fővonalai határozzák meg /26, áb-
tq/ n4-LAa-re és IHslAj-ra 

b ponton át a II és
III—ol párhuzamosan hú­
zott II' és III' egyene­
sek a IIr III síkkal pár- 
huaamós, s igy-A-ra me­
rőleges alkot határoznak

II' és III' fővona­
laival megadott síknak 
és A-nak d döfését b-vel 26 ábra
összekötő $ merőleges A-ra. s igy bd megadja btávolságát A-tói, 

A 27. ábrán p távolsága abcd
síkjától p-ből a sikra merőleges ír­
nek g döfése és p közötti darabja.

9O°-£o/.
A 26. ábrán p távolsága az iT 

III' fővonalak síkjától a reá merő­
leges A-nak pd szakasza.

Megszerkesztendő p távolsága 
abcd derékszögű négyszögtől uj né­
zettel /28. ábra/

A &-vel párhuzamos ab /dc/ má­
sodik fővonal, s igy GaXa2b4-re.

Az ab a fővonal irányából néz­
ve a sík egyenesnek látszik. A ren-
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28.óbra
27. ábra esetéz/.

dező irány a2b2. Begyön a4 a ren*  
dező és Gs metszéspontjában, ak­
kor a4«hez viszonyítva *A*-vel  
távolabb lesz, d4 és a4d*  a sik 
uj nézete. p4 meg a Ax-vel van 
távolabb. Az a^-re merőleges 
p4g4 a keresett távolság valódi 
nagysága. ga rendezővel, g3 meg 
g4gt differenciával.

/Alkalmazzunk uj nézetet a

Ha a 27. és 28. ábrában p az abod síkkal párhuzamos egye­
nesnek vagy síknak egy pontja, akkor pg az egyenes és sík, il­
letve a két sik távolsága.

g4ZJffi9.ne8..é.8.,slk^.fait sík 
szöge» Az egyenes és sik szögé­
nek egyik szára az egyenes, a 
másik meg az egyenesnek a síkon 
levő merőleges képe. Bz a szög 
pótszöge az egyenes és egy pont- 

* jából a síkra állított merőleges 
közötti szögnek.

A 29. ábrán AB a sik, és C 
•az egyenes. A szöget közvetle­
nül keresve: C döfése AB-vel e 
/e<...e, vízszintes segédsíkkal/ 
c-ből AB síkra merőleges D-nek 
döfése d e és d ősz-
szekötése C-nek merőleges képe 
AB síkon

C és C'szögéhez: C forgatása C /CC' sík fővonala/ körül 
vei párhuzamos helyzetbe, d pont d0 -ba jut, e2d0®CÓ és CC£ 
szöge oí. i

A szög közvetett megszerkesztésénél: o-ből AB síkra D me­
rőleges. , CésD szögéhez: D forgatása C körül ^-vel paral­
lel helyzetbe. / pont <£-ba jut. ^c2*D«;  Do és Cx szöge 
/90°- ex/, pót szöge «.

/0$ merőlegesen metszi C^-t dg-baö. Miért?/
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Két sík szöge az a szög, amelyet a síkok metszőegyenesére * 
merőleges síkkal kimetszett egyenesek bezárnak.

abcd és bcfe parallelogrammák metssőegyenese a közös be 
oldal /30. ábra/. Erre p-ben merőleges sík fővonalai II és III.

30. ábra

E sik és abcd met­
sz őegyenesének egyik 
pontja p, a másik ad 
oldalnak i/i2 ... ia/ 
döfése.

ef döfése II, 
III síkkal k/kt..k,/ 
s igy bcfe és II, 
III metszésvonala 
pk. Az ipk szög a 
keresett. Valódi 
nagyságát a II kö­

rül Hi-vel párhuzamos helyzetbe forgatott iop2ko adja meg.

10,/  Kitérő egyenesek normál 
rő egyenesre merőleges tranzver­
zálist, s ezzel a legközelebbi 
pontokat a következő térbeli mű­
veletekkel kaphatjuk meg /31.áb­
ra, mellékéi) rá ja/: az egyik pl B 
egyenes c pontján át A-val pár­
huzamos A' egyenest fektetünk. 
"A” párhuzamos A'B síkkal, s igy 
az erre merőleges irány, úgy A-ra 
mint B-re merőleges tranzverzá­
lis iránya. A-nak egy d pontjá­
ból A'B síkra merőleges f döfé­
sén átmenő A-vál párhuzamos A  
és B metszése b, ebből A B sík­
ra állított merőleges A-t a-ban 
metszi, a és b a legközelebbi 
pontok. abs df.

*

A 31. ábrán A*®  A, és a 
Cf-en átmenő A, parallel A,-el, 

- 14 -

tranzverzálisa. Mindkét kité-

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



Az A'B sik egy első fővonala uv egyenes. A-nak d pontjából 
/da*v*/  az A'B síkra állított merőleges felülnézete merőleges 
UfVj • If-re. A merőleges f döfésének megszerkesztéséhez a síkot 
1 fővonal irányú nézettel vetítővé alakítjuk. Legyen v uj nézete 
v4 így c4 távolabb van a,-el, c4v4 a sik uj nézete. d* E d, , 
mert va és d2 egyenlő magasságban vannak. v4e4 -re merőleges 
d^fi, rendezővel f y, s az ezen átmenő és A^-el párhuzamos A*  és 
Br metszése b,; bfaf^ dyf{-el. Rendezővel a2 és b2.

d<,f4 valódi hossza df-nek a egyenlő ab-vel.

11./  Feladat, Hatoldalu oszlop fedőlapcsucsa "a", az M~n 
levő magassága 2 1/2 alapél, metszendő H harmadik vetítősíkkal. 
Bevetett árnyék /32. ábra/

A fedőlap síkja az "a" ponton átmenő és M-re merőleges harma­
dik vetítősik, amelyet M a fedőlap o/o3...o2Aözéppontjában döf. 
A fedőhatszög ábrázolásához az oldalnézettel kapcsolt M irányú 
4. nézet o4 és a4, s ezekkel b4c4... • Rendezéssel és differen­
ciákkal, figyelemmel a szemben levő oldalak párhuzamosságára, a 
fedőlap elől- és oldalnézete.

Az M-el párhuzamos oldalélek 3. nézete valódi nagyságú, ami­
ből as alaplap ábrázolható. Előlnézetben a csúcs látható.

A H síkmetszet csúcsainak oldalnézete /ö,; 4; ... Ren­
dezéssel az előlnézet, ellenőrzésül u fedőlap és metszet, illet­
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te alap és metszet persp. affinitása. Aff, tengely e síkok A ÍV» 
letvq Az metsző egyenese. Láthatóság a metszősik feletti rósz el­
távolítása esetén.

Az önárnyékhatár és az önárnyékos lapok megállapításához 
ee' oldalél vetett árnyéka az alapsikon. Ennek előlnézete e,e2, 
z ezzel párhuzamos egyenes még b^-ben súrolja az alapot, miért 
is eez és bbz az önárnyékhatáróldalélek*  A megvilágított részen 
levő bbzcczj cd dzcz , de ezdz oldallapok belső felülete önárnyé­
kos, s Így árnyékot vethet éí; és yyB oldal.

d'á-nek az alapsikra vetett árnyékának előlnézete az síéi­
vel parallel d&My<f oldal az alapsikot u-ban döfi, azért uxd£*v t 
egyenes <fy egy darabjának árnyéka. vetett árnyéka az alap­
sikon c2t2 és a bbzaaz oldallapon levő t2y/ párhuzamos az oldal­
éllel. y/A a élnek b'baazoldallapra vetett árnyéka.

XI, Gyakorlati a 1 k a 1 m ázás A.k 
Rajzolvasás.

12./  Faszerkezeti részlet. Hasáb síkmetszetei, A derékmet­
szettel megadott hasábok berajzolása, metszetei, bevágás. 
/33. ábra/ .

33 ábra
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13./  Paszerkezetl részlet. Hasáb síkmetszetei és valódi 
iwnrfláim. /34. ábra/ Az 0 négyzetes oszlopot megtámasztó 16/16 
derókmetszetü A és B hasábducok berajzolása és B oldaléleinek 
nagysága a kiszabáshoz»

ábra

- 17
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<4./ Faszerként! résslet.- 5as*b  síkmetszete, hasábok met- 
szfldéBe. A és B gerendák 33 derékmetszctü hasábok. C hasáb deréz­
metszete . Síkmetszete abcd. D dúcok derékmetszstQ oszlopok; 
oldaléléi egymásra és C hasáb oldaléleinek irányára is merőlegesek 
Két oldallapjuknak ek metszése a C hasábnak a feltűnéseiben nem 
látható cd alapélén átmenő oldallapnak a középalkotóján van.

D és C metsződése - két módon megállapítva - ekpslne.
A párhuzamos helyzetbe forgatott D dúc megadja a kiszabás 

méreteit. A forgástengely B hasáb S éle.
/Ifely szerkesztések egyszerüsithetők ? /
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í££,. Aejforga$o.ttA?lmth*Fh  
/Máéra./
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16./ Szemléltető nézet szerkesztése forgatással^ transz-» 
formációval. A műszaki rajzoknál az alakzatot párhuzamos hely­
zetben ábrázolják, amikor is az élek a határ idomok egy képeik- 
iránnyal párhuzamosak, s igy a másik képsikirányra merőlegesek 
lesznek. Ennek folytán az egyes nézetekben az élek pontba, a 
határidomok meg egyenesbe esnek, a nézetek képiessége, szemléd- 
tetőaége csökken, s az alakmilyenséget általában egynél több 
nézet álapján lehet megfelelő térszemlélettel elképzelni. Kü­
lönleges okokból, a képiesség fokozásával gyakran úgy kell as 
alakot ábrázolni, hogy egy nézetből, képből az alakmilyenséget 
bárki megérthesse.

.Ilyen szemléltető képet kaphatunk, ha az említett párhu­
zamos helyzetet megszüntetjük pl. oly módon, hogy az alakza­
tot egy forgástengely körül elforgatjuk, vagy a mozdulatlan 
alakot kétszer transzformáljuk.

A 37. ábrán elől-feljilnézetben adott alakzatot a felső 
határlapjának sikjában levő F forgástengely körül forgattuk 
meg. A forgatást a felülnézet és az eszel kapcsolt P irányú 
negyedik nézetben, amelyben F4 pont, végeztük el. Az A4 né­
zetet az F4-en átmenő N egyeneshez kapcsolva forgattuk el P4 
körül az Nc, illetve az Áo helyzetbe. Egy-egy csúcs körívé­
nek felülnézete az F<-re merőleges egyenest, s igy az A^-nek 
pl. 22-es csúcsa az a pont, amelyben az A<-nek 22-es csúcsá­
ból F/-re merőleges körkép és Aű4-nek 22-es csúcsából F<-el 
párhuzamosan húzott rendezőt metszi. Az élek párhuzamosságá­
ra figyelve, néhány csúcs felhasználásával az elforgatott 
alakzat Aa< felülnézete megrajzolható; a nézőhöz legköze­
lebbi és nem képhatáron levő 4-es csúcs látható.

Az AC2 az elforgatott alakzat előlnózete az Att4 és Att< 
nézetek felhasználásával megszerkesztve. 1-es csúcs látható.

A 37. ábrán a kétszeres transzformációnál A4 az első, az 
A< és A4 felhasználásával szerkesztett A# a szemléltető 
második uj kép; a 22-es csúcs látható.
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A szemléltető képnek á bemutatott két módon való megszer­
kesztése egyrészt körülményes, másrészt az alakzatnak nincs már 
álló jellege.

A szemléltető kép szerkesztésének egy kiterjedt módjánál a 
téralakzatot három, egymást egy pontban merőlegesen metsző tér­
beli tengelykoreszthez kapcsoljuk /lásd: 37. ábra Af-nek 22-es 
csúcsa./ Ez a módszer az axonometria*
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17,/ A tengelykeresgt és a pQnt kapcsolata. Az egymásra köl­
csönösen merőleges térbeli tengelyke reszt X, Y és Z tengelyeinek 
metszéspontja az o kezdőpont /38» ábra/ két-két tengelye által al­
kotott sik a koordináta sik; az XY sik az axonometrikus alaprajz 
/felülnézet/ sikja; XZ as előlnézet;’ZI az oldalnézet alkja, A 
koordináta síkok egymásra merőlegesek, s egy koordináta sikra egy 
tengely merőleges, A téralakzat egy a pontjából az XY sikra állí­
tott merőleges döféspontja az axonometrikus alaprajz a,; a Z-vel 
parallel aaf az "a" pont z ordinátája, A ZX-re merőlelege4 aa, 
az "a" pont y-ja; a*  az axonometrikus előlnézet; a3 az .axönometk 
rlkue oldalnézet; aa3az *a"  pont x-e. x, y, z az "a” pont koordi­
nátái, Ezek és kettőn-kettőn átmenő sikok által a koordináta sí­
kokból kimetszett egyenesek egy derékszögű hasáb élei, amelynek 
egyik csúcsa a kezdőpont, az ezzel átellenes az a pont, a az élek

hossza egyenlő a pont koordinátá­
ival. Egy pont koordinátáival 
flgérteWan_hatáxo.gja.U> 0 a kez­
dőpontból kiindulva, a derékszö­
gű hasáb élein haladva, többféle 
módon is eljuthatunk a ponthoz. 

Ha a térbeli tengelvkeresz- 
tet a hozzákapcsolt ponttal /a-

képzelt kópéikra, az utn, axp- 
nometrikps képsikra merőlegesen 
X&UUPK» perőlege^/prthogonáx

He/ axonometriát kapunk, ha a vetítés ferde, akkor ferde AU- 
nogonálls/ axonometriához 1utünk.

A pontnak a tengolykereszt, illetve a koordináták képeinek 
felhasználásával megszerkesztett képet axonometrikus képnek ne­
vezzük, amikor is a< az axonometrikus alaprajz, aa az ax. elől­
nézet, a3 az ax. oldalnézet.

18«/ A pont axonometrikus képe. Megszerkesztéséhez ismer­
nünk kell a tengelykereszt képét, a tengelyekkel párhuzamos 
koordináták nagyságát, ezeknek képhosszát, vagyis a megrövidül 
lését

A féltongelyek által alkotott derékszögű triódért képzel-
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’jük a függőleges képsik előtt úgy elhelyezve, hogy se tengely, • 
ee koordináta sik ne legyen kópéikra merőleges, a triéderbe be­
le lássunk, s Z képe függőleges legyen. így a tengelykereszt ké­
pe az o-ből kiinduló három fólsugár /39. ábra/

Adva van egy a. pont három koordinátája x, y, z, ezerkesz- 
szűk meg a*pont  axonometrikus képét.

A tengelyképek felvétele szerint a tengelyek egyike sem 
párhuzamos a kópéikkal, 6 igy a derékszögű hasáb megrajzolásá­
hoz bemerni kell a koordináták képhosszát a megrövidülést. Meg­
szerkesztése a következő lehet; egy a kópéikkal párhuzamos sik

39 ábra
az XY sikot egy fővonalban metszi, s ennek mn képe, mert Z ten­
gely merőleges XY síkra, Z-re merőleges. Ugyanaz a sik ZX sikot 
az X tengelyre merőleges np fővonalban, ZY sikot meg az X tengelyr 
re merőleges pm fővonalban metszi, mnp háromszöget nyomháromszög? 
nek nevezzük.

Az mon háromszög o-nál derékszögű, s igy mn körül parallel 
forgatva o^pont mn átmérőhöz rajzolt Thales körre kerül. oem af 
Y tengely oo darabjának, oon meg az X tengely on darabjának va­
lódi nagysága. Az a pont x ordinátáját X0-ra oo-tól b0-ig fel­
mérjük. ’b0 visszaállítás után b-be jut, tehát ob adja x-nek kép*  
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hosszát. oöco’y, s ennek képhossza oc.
A "pon" derékszögű háromszög parallelforgatás után p^n. Ha 

oódoegyenlő a pont z-jével, akkor a visszaállított od adja s-nek 
képhosszát. ojb£ = x; bó visszaállítva (a már meglevő b-be jut 
Ezzel már a térbeli a pont koordinátáinak kőphosszai ob; oc és 
od ismeretesok.

Forgassuk pom koordinátusikot is mp körül a kópéikkal pár­
huzamos helyzetbe, s a parallelforgatott Z'o és Yá tengelyek se­
gélyével is szerkesszük meg z, illetve y koordináták képhosszát, 
amikor is ismét d és c pontokhoz jutunk. Az ob, oc és od segé­
lyével megrajzolhatjuk a derékszögű hasábot, amelynek o-val szem­
ben levő csúcsa az a pont ax. képe, a.

A derékszögű hasáb a1 csúcsa a pont ax*  alaprajza /falul­
nézete/, aa az ax. előlnézet, a3 az oldalnézet jobbról nézve.

A boca, lap parallelforgatott helyzete b0oöc0aío, amikor la 
a,t és a, összekötése - mint a forgáskör képe - mn-re merőle­
ges, tehát Z-vel párhuzamos. De a, a is párhuzamos Z-vel, tehát 
á axonometrikus kép a parallelforgatott axonometrikus alaprajz­
bél a szeabenfekvő Z tengellyel párhuzamosan húzott egyenesen 
van.

Hasonlókép: boda2 parallelforgatása hóoódoa^Q, és a^a^S 
egyenes az Y tengellyel párhuzamos, azaz az a ax. kép a paral­
lelforgatott a,g ax. előlnézetből a szemben levő Y tengellyel 
húzott párhuzamos egyenesen van. Éppen így a^a.á az I tengely­
ivel párhuzamos.

Toljuk el a parallelforgatott moon koordinátásikot Z irány­
ba, amikor is oo pl og-ba jut és Xj párhuzamos X0-al ésxY^7Yö-al. 
Ha az adott x és y-al ebben a helyzetben megszerkesztjük a paral­
lelforgatott és eltolt a* 0 alaprajzot, úgy az ebből Z-vel húzott 
párhuzamos egyenes áthalad á képén.

Hasonlóan a parallelforgatott Zo és XÓ-nak az Y irányú el­
tolt helyzete pl. Zq és Xi*,  az itt megszerkesztett eltolt elől­
nézet a^, s az ebből húzott Y irányú egyenes az aj^-ból húzott 
Z irányt az "a" pont axonometrikus kópébeá’d® tszi.

Éppen igy az eltolt helyzetben megrajzolt ajfl oldalnézeten 
áthaladó X irány a kópén halad át.

Tehát: a pontnak parallelforgatott és eltolt nézeteiből a 
izemben levő tengellyel húzott párhuzamosak a pont ax. képében 
metszik egymást.
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Esen alapesik a nézetmődszer /aetesésmédezer/ szerinti ax. 
képszerkesztés.

A 40. ábrán a koordinátasikokat a nyomháromszög mn; np; pa 
oldalai körül ellentétes irányban forgattuk, aint a 39. ábrán. 
Az XX síknak an körüli parallelforgatottja l0o0Xot ennek Z irá­
nyú eltolt helyzete Xjojlö*t az adott x és y-al kapjuk aj0 eltolt 
falulnézetét.

ZX sik parallelforgütottja Z^XÓ, ennek X irányú eltolt

helyzete Z0q010 
és a*ao az eltolt 
előlnózet, x és z-vel 
szerkesztve.

4Oábnj
nyert a^0 az eltolt

eötoézet

9°, 
dctínézet 

tálról

fáiUnézet

raliéif orga táskor 
ZqqVHo helyzetbe jut
I irányú eltoláskor ZoO^V-ba. Az y és z-vel 
oldalnézet jobbról.

-bél húzott Z. az a;n-bóX húzott X 8 fty-ből húzott 
X irányok közös metszéspontja a-nak axonometrikus képe 5,

A párhuzamos helyzetbe forgatott és eltolt nézetet egyébként 
úgy is megkaphatjuk, hogy a koordináta síkot toljuk el, s eltolt 
helyzetében forgatjuk párhuzamos helyzetbe. A 40. ábrán pl. ZX 
Síkot X irányban Z**  ©**  X**  helyzetbe toltuk, X-re merőleges irá­
nyú uv fővonal körül parallelforgatva kaptuk Z^o^'X^-t, 8 ezzel
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nyerhető.
a3 az a-nak X irányú votülete a ZY síkon, az oldalnézet 

jobbról nézve /40. ábra mellékábrájá/. A ZY-al párhuzamos Z*Y*  
síkon levő X irányú vetUlet a^ az oldalnézet balról, s a koor­
dinátái ugyancsak z és y. Ha a tetszőleges helyen felvett Z#Yf 
sikot /40. ábra/ az X-re merőleges ts fővonal körül párhuzamos 
ZJXp helyzetbe forgatjuk, s itt z és y-al megrajzoljuk a^0 pa­
rallelforgatott oldalnézetet, úgy az a^-ból húzott x irány is 
áthalad S ax. kópén. Z'ó és4"egyébként párhuzamos az ellenkező 
irányban parallelforgatptt Z és Y tengelyekkel.

Az előzőkből kövertkezik, hogy két eltolt parallelforgatptt 
a?. pofíszerkeszthet^.

lirZ Tfingelyképek,,,. AXQfíQIBflí-. 
rják, Egy pont koordinátáiból ké­
pezett derékszögű hasábból kocka 
lesz, ha a koordináták egyenlők.4 
kockaképek milyensége a tengely­
képek helyzetétől függ. A 41. áb­
rán a tengelyképek egymással 
120°-t zárnak be, ennek folytán 

X a nyomháromezög egyenlő oldalú, 
s az mo, no, po tengelyképdara­
bok is egyenlők, valamint e da­
raboknak moc; noo; poá valódi

4 nagyságai. /á tengely' kép-
4/ dóra sikszögei is egyenlők./

Azaz a tengelyekre felmért egyenlő darabok képhosszai 
egyenlők, egymértékü, jzometrikus az axonometria. Izomqtrikus 
projekciónak is nevezzük. A könnyen rajzolható kockakép kevéssé 
torz, kontúrja szabályos hatszög.

A 42. ábra a./-nál X felezi az X ős Z tengelyképek szögét, 
a nyomháromszög egyenlőszáru, mn=mp, on-op és a valódi nagyság 
oón-oóp. /X és Z képsikszöge egyenlő/ A tengelyekre felmért 
egyenlő darabok képhossza az X és Z tengelyképen egyenlő, az 
Y-on ettől eltérő, kétmértékü, dimetrikus az axonometria,

A műszaki gyakorlatban alkalmazott dimetrikus merőleges
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axonometriánál as X,Y,Z tengelyeken levő kocka élek képének 
hosszviszonya 1:1/2:1. Az ennek megfelelő tengelykeresztkép 
megszerkesztését a b./ ábra mutatja*  /bizonyítást mellőztük/

A függőleges Z-nek o pontjából tetszőleges r sugárral 
rajzolt félkör Z-t oo-ban metszi; op«*2r.  Az o-ból p-n át 
rajzolt körívnek és p-ból o^-on át rajzolt köröknek metszés­
pontja n; no az X tengely, A pn-re merőleges ou az Y tengely. 
Az op * on és ou valódi nagysága o0n', aminek alapján a léptékek

Hu a tengelyképek szögei különbözők, s Így a nyomhárom-
' szög általános háromszög /39. ábra/, a tengelyeken levő kocka­

élek képhosszal nem egyenlők, hároa&rtékü, trimotrikug az 
axonometria.

Mindezen esetben a kockának fedőlapja látható, miért is a 
képet felülnézeti axonometrikus képnek is nevezzük.

20,/ Alakzat felülnézeti axonometriáig képe nézetmódszer- 
yel. Ha feladatunk egy a méreteivel, nézeteivel megadott alak­
zatnak /43. ábra/ folülnéseti ax. képét megszereksztcni, akkor 
először a 19. pont figyelembevételével felvesszük a tengelyko- 
resztképet /43. ábra, b./, megrajzoljuk a parallelforgatott 
koordinátáslkokat, illetve tengelyeket.

Azután megállapítjuk, miként kapcsoljuk az alakzatot a 
téngelykeroszthez /a. ábra/, amikor is rendesen az alakzat 
hosszabbik vízszintes iránya az X irány.
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A legtöbb esetben nagy kiterjedése miatt nem képzelhetjük • 
as alakzatot valódi nagyságában a tengelykereszttel Összekötve, 
hanem arányosan kisebbítve, azért az alakzatnak még feltünteten­
dő legkisebb részleteinek figyelembevételével, megállapítjuk a 
kisebbítés mértékét /esetleg nagyítás/, s megrajzoljuk az ennek 
megfelelő léptéket, az u. o. alapléptéket. /43. ábra c./

Eldöntjük, hogy' melyik nézetpárral szerkesztünk. Ha pL az 
elől-felülnézettel, akkor a parallelforgatott ZX sík ZÓ ás ló 
tengelyeivel megfelelő helyen, egyébként bárhol, párhuzamosakat 
huzunk, s ezekhez rajzoljuk az a./-bán megadott eíőlnézetet, 
amikor Is a méretszámoknak megfe- 
lelő hosszakat az alupléptékről

43ábm
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h’es rajzoljuk az a./-bán megadott felülnézetet.
Az igy megrajzolt két nézetben azonosítluk a pontokat pl. 

q, o; 1, 1; 2, 2; ... stb, o az előlnézétből húzott X és a fe- 
lülnézetből húzott 2 irányok metszéspontja a ő; 1; 2; .... ax. 
kép. A vetítések számát csökkenthetjük, ha az élek párhuzamossá­
gára, egyenlőségére figyelünk.

Ha két nézettel szerkesztünk, úgy azok bárhol elhelyezhetők, 
Üe ha egy harmadik nézetet, pl. esetünkben az oldalnézetet is 
fel akarjuk használni, akkor az úgy helyezendő el, hogy ánnak 
egy pontjából pl. o, vagy 1, az X iránnyal párhuzamosan húzott 
vetítő egyenes az elől-felülnézettel megszerkesztett ő, vagy I

Az ax. képen látható az a csúcs, él, amely a nézetekben az 
ax. képpel ellentétes oldalon, vagyis a néző szeméhez közelebb 
van.

21,/.Al^kzat alulnézet! axonometrikus képe nézetmódsgerrel» 
Alulnézeti kép szerkesztésénél képzeljük a tengelykereszttriódért 
a képsik előtt úgy elhelyezve, hogy az o kezdőpont hozzánk legkö­
zelebb legyen /44. ábra b./ s a legjobban rövidülő X féltengely 
o-től jobbfelé helyezkedjék el. Ilyen helyzetben a derékszögű 
triéder külső felületét látjuk, s a tengelyekkel összeeső élű

• kockának az o-val összeeső csúcsát s igy az XX sikon levő alap­
lapját is látjuk /b. mellékábra/. A tengelykeresztre egyébként 
érvényesek a 19. pont alattiak.

A 44. ábra a ./-bán megadott alakzat képének szerkesztéséhez 
felvesszük a tengelykeresztképet, s a b./ ábra szerint megrajzol* * 
juk a parallelforgatott koordinátásikckat, illetve tengelyeket.

A továbbiakban a 20. pont szerint járunk el, s a szerkesztő­
sekhez felhasználni kívánt nézeteket, általában kettőt, c./ sze­
rint helyezzük el, mert egyréazt ez az elhelyezés felel meg a 
nyert ax. kép nézési irányainak, másrészt meg igy ismét az ax. 
képpel ellentétes oldalon van minden nézetben a szemlélőhöz leg­
közelebbi, tehát látható pont, pl. o.

Esetünkben feltételeztük, hogy a szerkesztéshez felhasznált 
nézeteket nem rajzoltuk meg, hanem az a./-ban megadottakat egy- 

> mástól külön választhattuk, 3 helyeztük el a c./ ábrában a szer­
kesztés kívánta helyre.
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22t/ Faszerkezeti részlet felülnézeti axonometrikus képe 
koordinátákkal. Árnyékszerkesztés» Az ábrázolandó szerkezet alak­
ját és méreteit a 45. ábra a./ adja meg, valamint azt is, miként 
kapcsoljuk a térbeli tengelykereszthez.

Megrajzoljuk a tengelykerészttel kapcsolt alak kisebbítés! 
arányának megfelelő alapléptéket.

A 19. pont figyelembevételével felvesszük a tengelykereezt- 
képeket /b. ábra/, s hogy az egyes pontok koordinátái képhosszá- 
nak egyenkénti megszerkesztését elkerüljük, szerkesszünk mindhá­
rom tengelyhez léptéket, vagyis állapítsuk meg a tengelyekre fel­
mért alapléptékegységek képhosszát. E célból az mn. fővonal körül 
parallelforgatott Xö-ra oo-tól felmért 40 alapléptékegység 40o 
végpontját visszaállítva o40 darab lesz az X tengely léptékén 
40 egység. Az Yo tengelyen oo30c darab 30 alapegység, s így o30 
lesz az Y lépték 30 egysége.

A 2 tengelyen a megrövidülést az eddigiektől eltérően, kö­
vetkezőleg is megállapíthatjuk: mivel Z merőleges az XY sikra, 
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merőleges e síknak qw esésvohalára le. Ennek valódi nagysága 
cj Oo , Fektessük' Z és ow közös vetitősikját az mn fővonalon át*  
menő s a kópéikkal párhuzamos síkba, amikor is o a Z-re merőle­
gesre jut, és pedig w-tól az ismét valódi nagyságban.látható 
u>oo távolságra, s igy a> középpontú coqo sugara kör a merőle­
gest oö-ban metszi. Zo merőleges ^o^-ra.

A Z0-ra c^j-tól fölmért 40 alapléptékegyBég 4Oo végpontja 
a visszaállításnál 40-be jut, és igy o40 a Z lépték 40 egysége.

/A Z és Zo szöge a Z tengely képsikszöge. Mintegy 20°-ig 
az ax. kép benyomása szerint az alakzat valóban függőlegesen 
áll. A szög növekedésével az alakzat felső részével mindinkább 
előrédültnek látszik./

Az ax. kép megrajzolásához c./ ábrán b./ tengelyeivel 
párhuzamos tengelyeket veszünk fel. Az &./ szerint az A hasáb­
nak a ZY síkon levő alapjának egyik csúcsa az o kezdőpont, a 
Z-n levő oldalának hossza 25 egység, s igy Z léptékről 25, az­
az 25*-t  o ./ábrán o-tól Z-re mérve az "a" csúcsot kapjuk. Az 

. Y tengelyen levő él ugyancsak egység, s Így az Y lépték 25 
egységével kapjuk b csúcsot, s párhuzamos húzásával oacb ala­
pot. Az X irányú oldalélek hossza 185*,  amivel a fedőlap /vég­
fa/ defg csúcsai nyerhetők.

B oszlop alapjának h csúcsa az a./ szerint d-től 120*  
egységre van, s hi él hossza 25*.  Ezzel megrajzolható hijk a- 
lap, valamint a Z irányú 110» hosszú oldalélek és a fedőlap 
végfa.

C husábgerenda A oldallapján levő 25x25-ös alapjának e- 
gyik éle ih, Z irányú másik kettő im és hn. Az Y irányú ol­
dalélek hossza 110y, és ezzel a fediapvégfa megrajzolható.

A 15/15 derékmetszetü D hasábnak /dúcnak/ B oszlop oldal­
lapján, levő metszetének X irányú rs felső éle ih-tól 90 egy­
ségnyire van. hv- 90*  és vt párhuzamos X-el, rs» 15*  ős tr» sv- 5*  
vagy ts- sr= 20*.  A metszet két éle, - a./ szerint - s, il­
letve r-ből húzott Z irányú egyeneseken lesznek. Az első és 
ih élnek 7 metszéspontjából húzott Y irányú egyenesen lesz D 
hasáb és C hasáb metszésének egy éle. /Ugyanez áll az r-ből 
húzott irányra is./ A hasáb többi részét közvetett szerkesz­
téssel kell ábrázolni, mert a megadott méretek /125 és 15/ 

/ mérési iránya nem tengelyirányú. Alkalmazzunk pl. párhuzamos
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helyzetbe forgatott X irányú oldalnézetet jobbról, hi ál meg- 
hosszabbításának egy tetszőleges h' pontján át Z' ás Yz segéd- 
tengelyek síkját uu fővonala körül párhuzamos helyzetbe forgat­
juk. Ze-on van rs élnek parallelforgatott képe r0 Sp. /rflhjealai>- 
lépték 90./ Az r0^ oldalél egyenlő 125 az alaplópték szerint. 
rölo-tól 15 távolságra van 5e30 ól. Visszavezetéssel megkapjuk 
5.6 és 1.2 éleket, s.2, 6.4, r.l és 5.3 a párhuzamos oldalélek, 

A 20x15 derékratszeti! B duchasábnak B oszloplapon levő 8.9 
éle trsv-vel egyenlő magasan, a v-bŐl húzott Y irányon van.
8.9 »15^ vágj' inkább v.9 » 12,8« 20^. Az A hasáblapján levő met­
szet 10.11 éle h-tól HOjt egységnyire van. és 10.11« 15^ vágj' 
13.11« 20p. A 8,10 és 9.11 párhuzamos oldalélek. A 10.14 és 
11.15 él X, a 8.16 rag Z irányú, s a hosszúságúk megállapításá­
hoz a nem tengelyirányú 20 derékmetszetméret adott, s igy úgy, 
mint D-vel parallelforgatott elölnézetét alkalmazhatnánk. Vagy 
egy mellékábrán megrajzoljuk B előlnézetét az alaplépték szerint; 
s ott mérjük le 10.14 és 8.16 valódi nagyságát. De tekintettel 
arra, hogy a metszet oldalainak hossza nem változik, ha B ha­
sábot önmagával párhuzamosan h-hoz közelebb toljuk, a d./ mel­
lékábrán egy ilyen helyzetet rajzolunk meg. Az oldalél irányát 
megadja a függőleges 2-re felmért 90/10 = 9 és a vízszintesre 
felmért 110/10 «11 tetszőleges egységek q éa p végpontját összár­
kötő egyenes, qva 10.14, vp meg 3.16 él valódi nagyságával e- 
gyenlő. A képhosszat az ismert módokon kívül, csökkentőszöggel 
állapítjuk meg, pl. az X irányú qw képhosszát csökkentőszög­
gel. Szerkesztését e./ ábra mutatja, qw-vel rajzolt ívnek a szög*  
szárak közötti húrja megadja a qw-vel egyenlő X irányú darabok­
nak, s így 10.14 élnek is a képhosszát. Ezzel E hasáb ábrázolása 
befejezhető.

Minden tengelyhez szerkeszthető csökkentőszög. Ezeket ak­
kor lehet előnyösen felhasználni, ha az alakzat képei arányosan 
vannak megrajzolva, de a méretek hiányoznak.

Arnyékszerkesztés diagoaáljs fényiránynál, 'Tételezzük fel, 
hogy a szerkezet XY vízszintes síkon áll és 12 sikra támaszko­
dik.

A tengelyekkel párhuzamos tetszőleges élhosszuságu kocka 
' / f. ábrán 50 , 50 , 50 / F átlója a fénysugár ax. képe; az F 

alapátló a fénysugár ax. felülnézete; F lapátló az ax. elől­
nézet; F meg az oldalnézet.
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kz 1 csúcson átmenő F fénysugár a kocka három lapját 1* -ben 
döfi, s igy vetett árnyéka e lapokon V. A 2 irányú lm él vetett 
árnyéka az XY alapsikon ml* , vagyis P,« AzY irányú In él vetett 
árnyéka a ZX hátlap síkján ni*,  vagyis F?, Az X irányú Is él ve­
tett árnyéka az XY-al párhuzamos oldallap síkján sl*,  vagyis ?3.

A kocka lm oldalélének az alapsikra vetett Fy árnyékirányával 
párhuzamosak az alapot t és o-ban súrolják, igy ts és on az önár- 
nyékha tároldalélek, s mert a fedőlap megvilágított, tspl* , pl*  on 
ŐZ mól*t  az önárnyékos lapok, így a szerkezetnek az e lapokkal 
párhuzamos és látható phn; hkl, dqfg és s.6.4.2. lapjai is önár­
ny okosak .

Árnyékot vetnek megvilágított lapokra az önárnyéhatárok. B 
oszlop Z irányú Ih önárnyékhatárélének az Afelső lapjára vetett 
árnyéka az F irányú h/3. A fi -bán megtörő árnyék a hl-el párhuzamos 
falra fut és papallel hl-el. 1 vetett árnyéka 1*  s az Y irányú 1T- 
vetett árnyéka az P8-vel párhuzamos 1’1*.  Az Ih él árnyékát réss- 
t»en a fal előtti K dúcra ejti. A szélesített 8.9.10.11 hasáblap 
a falat a 8.9 él 12-es pontján átmenő és 9.10-el párhuzamosban 
metszi, s ez/*l\''otett  árnyékot tan találja. Ih él 8.9.10.11 
síkját v-ben döfné, s igy a lapra vetett^árnyéka v-ből indul ki, 

V -ba fut, s onnan a falra. A vetett árnyék tényleges részeli..
A <? -bán megtörő árnyék az lh-val párhuzamos 8.10.14.16 lapon 
lh-val párhuzamos.

Az A hasáb gd élének F, irányú árnyéka gd*,  az F2 irányú 
ed*  meg ed-nek a vetett árnyéka.

A C hasáb pp' élének F< irányú vetett árnyéka p'p*.  A ph-val 
párhuzamos p* V meg ph egy részének a vele parallel alapsikra ve­
tett árnyéka. Az P2 irányú hf az A hasáb oldallapjára vetett 
árnyéka.

D ferde hasáb önámyékhatároldalélének megállapításához 
megszerkesztjük pl. s2 élnek az 1.2.3.4 alapsikra vetett árnyé­
kát. 2-es árnyéka önmaga. 2s élnek A pontján átmenő Z irány az 
alapsikot 2.7-nek A' pontjában döfi. XV -nek az A’ -bői kiinduló 
F< irányú vetett árnyékát A fénysugara A*-ben  metszi. 2 A*  az 
oldalél vetett árnyéka az alapsikon. Az ezzel párhuzamosak 2 és 
3-bán súrolnak, s igy 2s és .3.5 az árnyékot vető önárnyékhatár­
oldalélek. A 2 A*  árnyék megtörik az A hasáb élének f pontjában, 
és reá fut az rs5.6 alappal azonos siku hdgn lapra. Mivel 2s-nek 
e síkon a döfése s, azért sj a vetett árnyék, s ez u -bán meg­
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törve, at alnpsikon 2 A*  -el párhuzamos. A «ben megtörő árnyák a 
falon Bf-vai parallel. Az s2 élnek az rs5.6 lapon levő árnyéka 
F «ben megszűnik, a onnan lh-nak árnyékára f’ «be ugorva B 

lapján s F «vel párhuzamosan folytatódik.
Az 5.3 élnek 2A*«el  párhuzamos árnyéka T «bán megtörve 5-be 

fut, Illetve A-nak elülső lapjára. 5?*  parallel sf-val. Az s2 
és 3.5 élek vetett árnyékai közötti pászta D dúcnak a vetett 
árnyéka.

Az B hasáb 11.9 oldalélé 11 <*>  darabjának az A duóra vetett 
árnyékba táréle az alapot IL-es pontjában súroló llu> , s ez 7 «ben 
megtörve a falon 11.9-el párhuzamosan halad 1*/?  metszéséig. Az 

önárnyékhatáron levő 14.16 
oldalélnek vetett árnyéka fe« 
dett.

Ha nem diagonális fényi*  
ránynál a fénysugár elől-felül- 
vagy elól-oldalnézete adott 
/46. ábra'a./, akkor a tet­
szőlegesen felvett f és az 
összeeső képpáru F pontoknak

e nézeti képből lemérjük xt9 y, és z, koordinátáit, megállapít­
juk ezeknek képhosszát. s az ezekből alkotott derékszögű hasáb 
átlója a fénysugár ax. képe /b. ábra/.

bt/..I a r d. e .3 S.&J1 o. P.Q t. J- 1. fi . •

23./Az általános ferde axonometria. Láttuk, hogy a merőle­
ges ax.-nál a tengelykeresst képének felvételével a tengelyeken 
levő egyenlő egységeknek, « egy kocka éleinek « képhossza nem 
volt szabadon választható. Ha a térbeli tengelykeresztet a kép­
síkra ferdén vetítjük /mint árnyékszerkesztősnél/, tehát ferde 
axonometriát művelünk, akkor' nem csak a tengelyképekét, hanem 
az azokon levő s egymással egyenlő daraboknak kőphosszát - egy 
kocka éleit « is tetszőlegesen vehetjük fel. A ferde ax. alap-- 
tétele, a Pohlke-tétel*  szerint mindig megállapítható az a fér- $ 
de vetítési irápy, amelynél egy síkon levő egy pontból kiinduld 

* a tétel bizonyítását lásd az I. részben megadott irodalomban
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W ábra

három tetszőié gea távolság egy 
térbeli pontban egymást merőle­
gesen metsző egyenlő távolságok­
nak a ferde vetülete, de a négy 
végpont nem lehet egy egyenesen»

A torz képeket elkerüljük, 
ha az egyenlő egységek képnagy­
ságait úgy választjuk meg, hogy 
a velük alkotott kocka, kocka 
benyomását tegye. /47. ábra 
a. és b./

A felvett egységekkel megrajzolt
nálásával egy a méreteivel meg*  
adott alakzat ai4 képének a meg- 
Xzorkesztése úgy történik, mint 
az orthogánális ax.-ban. Ezt a 
módszert leginkább szemléltető 
szabadkézi vázlatok készítésénél 
használják^

Készíthetünk ferde ax. 
képet nézetmódszerrel íb, ami­
kor a tetszőlegesen elhelyez 
gett nézetpár megfelelő pont­
jait tetszőleges irányba ve­
títve, a metszéspont az ax. 
kép.

Ez a módszer igen alkalmas 
a készerkesztésre,*  de könnyen to: 
képre vezet. /48. ábra/

tengelyléptékek felhasz­

2WX ferde axonometria két változata. Helyezzük a ZX si- 
kot a függőleges képsikra, Z is. függőleges legyen, akkor Y a
kópsikra2merőle ges. A Z és X tengelyek egységhosszának képe 

kninden vetítési iránynál önmaga, mig 
az egységhosszu Y tengelykép a vetítési 
irány szerint változik. Ezek közül azt., 
amelynél Y tengely képe X-el 45°*t  zár 
be és az egységhosszának képe fele a 
valódi nagyságának, nevezik általában

ábra , 
lásd: Stasney: "Vázolás jáinta. nélkül
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KaXalKgX. mA-MUlánafr. A 49.
ábra Qgy kockának a valóságnak 
megfelelő benyomást keltő, 9 
könnyen rajzolható ilyen képe.

A vetítési irány térbeli 
helyzetét megkapjak, ha o-ban 
a papír síkjára állított merőle­
gesen álló térbeli X-ra az o-tól 
felmért egységhossz végpontját 
összekötjük a-val. A vetítési 
irányai kőpsikszögét, vetitősik- 
jának ledöntésével kapjuk meg.

A ZX és vele párhuzamos sír­
kokban levő sikalakzatok képe va­
lódi nagyságú; ilyeneken minden 
irányban végezhetünk méréseket 

aiViXésZ f ? <P * 8 2 iUetve X léPtéke szerint,
felezhetünk szögeket stb /50.Ábra/ 

SO.ábro Ha az XX síkon kell nem ten­
gelyirányú méréseket, mértékes szerkesztéseket végezni, akkor az 
XX sikot X körül forgatva a képsikra fektethetjük /51. ábra/. 
B leforgatásnál o-ban a papir síkjára merőleges térbeli X ten­
gely ^,-be jut. S ha az egységhossz Z tengelyen óm; X tengelyké­
pen op, akkor a térbeli p pont p0-ba jut, amikor is opo» om és 
pp, a lefektetésnél p által leírt negyedköriv húrjának ferde 
vetülete.

Mivel a leforgatásnál XX sík minden 
pontja által leírt negyedkörivek húr­
jai párhuzamosak, ferde vetületűk 
párhuzamos ppö-al. így a, a leforga­
tásnál az Y-al párhuzamos a,u, az 
u-ból Xtf-al párhuzamosra kerül, s 
ezt az a^-ből ppfl-al húzott'párhu­
zamos a^ -bán metszi.

Ha a leforgatásban ösmert b<0-nak 
adott a z-je; akkor v párhuzamos 
X,-al, vbf egyenlő as adott z-vel 
v-ből X-al húzott párhuzamost a 
bv -bői PflP-vel parallel b,-ben Stábra
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52 ábra

metszi. A bf-ből húzott Z és bt- 
ből húzott I irányok metszései).

/Mivel bs egyúttal b^-nak is 
tekinthető, b^ és b10 parallel­
forgatott nézetekből b ax. képet 
az orthogánális ax.-tól eltérően, 
b4(0 bí és b, b megtört vetítéssel 
kapjuk meg/.

Az 52. ábrán az X irányú 60 
mérettel kijelölhető a D duchasáb- 
k pontja. A parallelfórgatott fe- 
lülnézetben a nem tengrelyirányu 
15 és 90 méretekkel mégrajzolha-

a<e » > és c,4 pontok, s'ezeknek pop irányú vetítésével
felülnézetek a, b, és c. Ezzel D

tők az 
az ax. 
élei megrajzolhatók.

A Kavalier perspektívát /dimetrikus 
ferde axonometria/ kiterjedten alkalmazzák 
szemléltető ábrák, valamint szabadkézi 
vázlatok készítésénél.

Ha az*  XY sikot vízszintes képe ikra 
helyezzük, s a vetítési irány képsikszöge 
456, akkor egyrészt a tengelyek egység­
darabjának képhoseza mindhárom tengely­
képen egyenlő, másrészt az alakzatok ax.
felülnézete változatlan, as XY sikkal párhuzamos sikalakzatok

ax. képe valódi nagyságú. Ez 
az izométrikus ferde axono­
metria a Katona-, vagy ma­
dárperspektíva. Az 53. ábra 
egy üreges kocka ilyen képe.

A kissé valószerűtlen 
kép megrajzolásánál célsze­
rűen a felülnézetből indu­
lunk ki, s a magassági mére­
teket is valódi nagyságban 
mérjük fel. /54. ábra/

54 ábra
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ki 55. ábra egy épület bejárójának madártávlata4épe. k 
szerkesztésnél a bejáró külső pihenőjének síkjában cb grajzolt 
felülnósetből /alaprajzból/ indultunk ki. Az ábrán ezt as alap­
rajzot oe11őztűk.
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25,/ A görbékről Általában» Egy görbe vonal egy mozgó pont 
pályájának tekinthető. Az egymáshoz végtelen közel levő konseku- 
tiv helyzeteik a görbe egy elemét adják. A görbe két pontja kö­
zött folytonost ha a görbén haladva egyik pontból a másikba el­
jutunk...

Ha a pont mozgása valamely törvény szerint történik, s Így 
helyzetei asszerint megállapíthatók,. megsZerkeszthetők, a görbe 
vonal törvényszerű.

Ha a görbe minden pontja egyazon síkon van, a görbe egysze­
resen görbült, sikgörbe, egyébként kétszeresen görbült térgörbe.

26,/ A sikgörbékről általában. A sikgörbe 
két pontján áthaladó A metszőnek, szelőnek 
/56. ábra/ az a és b metszéspont közötti darab­
ja a görbe húrja? Az ab görberész, a görbe ive. 56.<jbrq 

ábra/ "a” pontja körül forgat­
juk, úgy b pont a görbén haladva a-hoz köze­
ledve b’ -be, majd a határhelyzetben a-hoz véd­
telen közel jut, az ab húr végtelen kicsi, u 
a határhelyzetü metsző a görbe érintője a pont­
ban. /E szerint az érintő az érintési pontnak o 
az ahhoz végtelen közeli pontnak az összekötő 
egyenese. Az érintő a sikgörbe síkjában van./

Az érintő elősegíti a görbe, megrajzolá­
sát az érintési pont közelében. Egy érintőse­
reg alapján a görbét mint burkoló görbét /en- 
veloppe/ rajzolhatjuk meg /58. ábra./.

A görbe egy pontjában az érintőt kielé­
gítő pontossággal megrajzolhatjuk, ha ’a vo­
nalzót úgy helyezzük el, hogy a látható kis 
ivet a pont szemmérték szerint felezze, s kissé ferdén tartott 
trónnal húzzak az érintőt.

Két görbe metszésszöpé^ az m metszéspontbeli Tg, és Tgaé- 
tintők * szöge megadja /59. ábra/.

Az érintőt s így a görbét is a& érintési pontban merőlege­
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sen metsző egyenes a görbe normálisa K./57.
ö\ í ábra/»

Mindazon körök, amelyeknek középpont-
-12^1 ja a normálison van /60» ábra/ érintik a- 

bán 3 ezz®l © görbét is. Az érintő- 
/ /! \ köröknek közös pontjuk G-vel a, s az eh-

/ hez végtelen közel levő pont, s e két pon-
59 atya ion végtelen sok kör rajzolható.

Károm ponton át azonban csak egy kör rajzolható, s igy csak 
egy olyan kör van, amelyik a görbe három végtelen közeli pontján 
áthaladva érinti a görbét e három pontban. Ez a görbületi, vagy 
simuló kör. A görbületi kör középpontja két végtelen közel levő 
normális np tszóspontjában van, s mutatja a görbe görbültségét a 
kérdéses helyen. Minél görbültebb a görbe, annál kisebb a görbü­
leti kör sugara és viszont, miért is a görbületi kör f sugarának 

4 réciprok értékét a'görbe görbültségónek nevezzük.
**A görbületi kör előnyösen felhasz­

nálható a görbe megrajzolásánál.
Megközelítőleg azonos azzal az é- 

rintő körrel,.amelyik a kérdéses pont 
körüli ivén leginkább simul a görbéhez 
Pontosabban szerkesztéssel kaphatjuk 
meg, araikor is következőleg járhatunk 
el /61. & ra/: G görbét p-ben érintő 
kör középpontja az K normálison van. 
Ha a szomszédos harmadik pont a,, úgy 

60 ábraa körközéppont pay-et merőlegesen fe­
lező egyenes és N-nek o, metszéspontja. 
Ha a<végtelen közel kerülne p-hez, akkor 
paf húr is végtelen kicsi lenne, s igy a kijelölt helyzetében 
pa, húr az eltérés. Huzsunk o,-bői tetszőleges irányú egyenest, 
s mérjük erre o^-tői az a,p eltérést, kapjuk v, pontot, Hason­
lóan kapjuk v2 pontot, amikor is oz vz II o,v<-el. p ellenoldalán 
felvett a, és a4 pontok hibáit N ellenolflalán felmérve a v3 és 
v, pontokat nyerjük. v4 v, v3 v4 hibagörbe H-t a hibátlan o-ban, 
a görbületi kör középpqntjában metszi,

A 61. ábrán is lóthatjük, hogy a görbületi kör a görbét 
p-ben metszi is. Ugyanis p-től felé G görbültsége növekedik
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6/ ábra

8 1©’ D-V?l szomszédos görbületi kör*  
sugara kisebb op-nél, miért is úgy ez 
a kör, valamint G-nek a kisebb körrel 
összeeső iveleme op görbületi körön 
belül van- p-től a3 felé G görbültsé- 
ge csökkenvén, a görbületi sugár na­
gyobb op-nél, s igy a p-vel szomszé­
dos görbületi kör, valamint G-nek es­
zel összeeső iveleme az qp körön kí­
vül van.

Ha a görbe fp szomszédságában N-ra
orthogonálisan szimmetrikus /62. ábra/, amikor is p egy psdca.
akkor egy tetszőleges érintőkor G-t az 

.K-hez szimmetrikus és p-től egyenlő távol­
ságra levő a, és a4 pontokban metszi, s 
Így ezek a kör sugarának változtatásával 
a határhelyzetben egyszerre jutnak p iv- 
elemének két pontjához végtelen közel. A 
görbületi körnek G-vel négy végtelen köze­
li pontja közös, de azt nem metszi, G gör­
bül tsége p-ben legkisebb /vagy legnagyobb/. 62 ábra

63. ábra

Gyakorlatilag hosszú íven simul a görbéhez, kiválóan fel­
használható a görbe megrajzolásánál.

*G görbének a végtelenben levő p pontjá­
ban az érintő /63. ábra/ p« és "a" pontokat 
összekötő A metszőnek az a helyzete, amely­
nél a görbén haladó a pont p-hez végtelen kö­
zel jut. Ezt az érintőt aszimptotának, vég­
érintőnek nevezzük.

A görbének közönséges pontjain kívül le­
hetnek különleges /singulária/ pontjai le.

Ilyenek: a forduló /inflexiós/ pont /64 ábra f/, az érintő met­
szi is a görbét; visszatérő pont /c és c< ; cy csőrpont/ két 
összeeső érintővel, mig a töréspontban /t/ az érintők mérhető 
fczöget alkotnak; kettős /többszörös, hurok/ pontban a görbe 
önmagát metszi.

+Az a pont amelyik a rajta áthaladó húrokat megfelezi, 
’ a görbe >köz éppont ja; 8 a felezett hurok az átmérők.
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64 ábra

A görbéhez 
tartozó elszi­
getelt egyedü­
li pontot reme­
te /isolált/ 
pontnak nevez­
zük. Pl. o kö­
zéppontú R su­
garú kör kerü­

letétől R távolságra levő pontok összeSége egy o középpontú 2R 
sugam kör kerületének pontja és o mint remete pont.

A törvényszerű, azaz azok a sikgörbék, amelyeknek poitjai 
egy törvénynek megfelelően megszerkeszthotők, lehetnek algebra­
iak és transcendensek.

Az algebrai görbe rendszáma megadja, hogy egy egyenessel 
legfeljebb hány pontban metszhető. Pl. a kör, ellipszis, parar- 
bola, hyperbola másodrendű sikgörbék. A transcendens sikgörbék
és egyenes metszéspontjainak száma nem korlátozott. Pl. a si­
nus vonal meneteinek számával változik a metszéspontok száma.

A sikgörbéknek vannak a párhuzamos votületben is megmara­
dó sajátságai. így a pontonként folytonos sikgörbe képe is pon­
tonként folytonos sikgörbe, különöskép a végesben zárt görbe ké­
pe is ugyanilyen. A középpont, az átmérő képe a képgörbe közép­
pontja, átmérője.

Ha egy metsző a görbét n számú pontban találja, úgy a met­
sző képe a képgörbét az n pont képeiben metszi, ami azt jelenti, 

’ hogy a görbének és a képgörbének rendszáma egyenlő. A másodrendű 
sikgörbe képe másodrendű sikgörbe.

A görbe és az érintő végtelen közeli pontjainak képe úgy­
szintén végtelen közeli közös pontjai a képgörbének és az érin­
tő képének. Vagyis az érintő képe a görbe képének az érintője. 
Ez a végérintőre is vonatkozik. A különleges pontok képe a kép­
görbe ugyanolyan pontjai.

26./  A kör. Másodrendű sikgörbe, pontjai egy ponttól, a 
középponttól egyenlő távolságra vannak. Görbültsége minden 

'" pontjában egyenlő, miért is önmagában eltolható /mint az egye­
nes./
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Az $gymásra merőleges tárgátmórginek 
egyikével párhuzamos húrokat a másik felesi, 
egyikének végpontjában a körérintő a másik­
kal párhuzamos /65. ábr^.

Szerkesztéseinknél gyakran van szükség 
a kör kerületének, vagy egy ivének kiegyene- 
nesitett hosszára»

A kör kerületének megközelítő hossza 
következőleg szerkeszthető meg /66. ábra/:

66 ábra

65. ábra
Kohánsky szerint a 
megrajzoljuk ab és ad társátmérőket, a-ban a körérintőt, a kört 
c-ből körsugárral e-ben metszük, a 30°-os szög oe szárának és 
az érintő f metszéspontjátől az érintőre 
a sugarat háromszor felmérjük, a g vég­
pontot b-vel Összekötő távolság a félkör 
kerülete /gh« hb a negyedkör/, A szerint
F értéke 3*14159265  helyett 3*141533,  

ami 100 mm-es körátmérőnél 0*005965  mm. 
hibát jelent, s ez lényegesen a rajz 
pontossági határa alatt van./

Egy kör ab ivének kiegyenesített hosszát Snelliug /67. áb­
ra/ szerint szerkesztve, a-ban megrajzoljuk a körérintőt, ao-ra 
o-től a sugarat kétszer rámérjük, a nyert c és az iv b végpontjá­

nak összekötő egyenese az érintőt d-ben 
metszi, ad a kiegyenesített iv. /llaX 
központi szög 30°, a hiba a sugár 0*0002  
része./

A körre vonatkozó néhány szerkesztő»
a. / A egyenest érintő, B-nek b pontján áthaladd r sugaru kör 

Aöriv/ /68. ábra/.
Az A-től r távolságra levő A*  és b-ből rajzolt r sugaru kör­

nek o és o' metszéspontja a lehetséges két kör középpontja. As 
érintési pontok a és a' •

b. / A egyenest és az o középpontú 
R sugaru kört érintő r sugaru kör Aör­
iv// 69. ábra/.

A-től r távolságra levő A' és az 
o középpontú R+r sugaru kör w és uf 
metszéspontjai a keresett körök közép- 68. ábra
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pontjai. Az érintési pontok a és k , illetve

69 ábra

a' és k*.
c. / "A” egyenest és az o középpontú K 

kört k-ban érintő kör /70. ábra/.
K kör k pontbeli E érintőjének és A-nak 

S szögfelezője az ok átmérő meghosszabbítását 
az egyik megoldás középpontjában, az S-re 
merőleges S' szögfelező meg a második megol­
dás uo középpontjában metszi. Az érintési 
pontok k és a, illetve k’ és a’

d. zz o középpontú kört a-ban, valamint
o' középpontút is érintő kör /71. ábra/.

A keresett kör középpontja az ao 
átmérő egyenesen van. bo' c II a'o-val; a 
és b összekötése kimetszi d-t; do'.meg- 
hoeszabbitáaa w középpontot. Az. egy Ív­
vel jelzett szögek egyenlősége miatt 
awd háromszög egyenlőszáru és a® d. 
Hasonlóan: ac adja e-t; o'e kimetszi u)' 
középpontot, au)'» eu)' .

e./ "a1* ponton áthaladó B és C-t 
érintő kör /72. ábra/.

A kör középpontja C és B-nek S szög­
felezőjén lesz és a-nak S-re nézve d tü­
körképe is körkörüléti pont, da húr meg­
hosszabbítása B-t e-ben metszi.'

70. ábra

A 72. ábra a ./-bán az ad hu­
ni körnek ef egy érintője, f az
érintési pont. A jelzett szögek 
egyenlők, s igy edf és eaf három­
szögek hasonlók, miért is:
ed : ef - ef : ea; ed.ea = ef*

Mivel az a és d pontokon 
átmenő minden körnél /pl. o’/ 
az ed.ea szorzat változatlan, 
az érintési pontok e-től mind 
ef távolságra vannak, ef*»  ef
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73 ábra

k 72, ábrán ad a segéd- 
körnek az átmérője, érintő» 
je ef. B érintő érintési 
pontja f', vagy f' és 
ef’ - ef" - ef .

I

27,/  Az ellipszis. Az 
ellipszis másodrendű görbe, 
ama pontok mértani helye,

melyeknek két adott ponttól, a fókuszoktól mért távolságainak 
összege egy adott távolsággal egyenlő.

He gh a távolság, f1 és f2 a gyújtópontok /73. ábra/ és 
gff • hfj , akkor g/valamint h/ ellipszispont, mert gf< + gf|-gf4 ♦ 
♦ gf, ♦ f, f2-’gf, ♦ hf2 + t4 f4 - gh.

gh-nak gx darabjával fa és f,-bői 
rajzolt köröket az f4 és f2-ből rajzol 
hl sugnru körök 1.2.3.4 ellipszispon­
tokban metszik. f41 és fxl a vezérsu- 
garak. k szerkesztésből következik, 
hogy az ellipszis merőlegesen szim­
metrikus gh-ra, a nagytengelyre, 
valamint ezt o-ban 1 merőlegesen 
felező egyenesre. Az ezen levő c és 
d ellipszispontok szerkesztésénél a fókuszokból rajzolt körök 
Sugarai egyenlők a nagytengely felével, go-val. cd az ellipszis 
kistengelye. A tengelyek o metszéspontja a középpont, s ez a 
szerkesztésből folyólag felezi a rajta áthaladó húrokat, pl 
2.3 ellipszis-átmérőt is.

H

Hátra

g, h, c és d, a csúcsok; g és b-ban 
a görbültsóg a legkisebb, c és d-ben a 
legnagyobb.

A 74. ábrán adva van f2 középpontú 
R sugam kör, és a körön belül f< pont. 
Keressük a körtérintő és f4-en áthala­
dó körök középpontjait.

A kört pl. d'-ben érintő kör közép­
pontja a d' ti normálison van, másrészt 

- 46 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



á d* körhurt u-ban merőlegesen felező egyenes is, vagyis a 
kettő metszetében d-ben. A körsugár dd'• df<, A d pont ellipszis» 
pont, mert: df2-*-df y « df2+ddf « R. f< és ff az ellipszis fókuszai, 
s a nagytengely hossza R.

Ha h egy további ellipszispont, úgy d és h összekötése el­
lipszis-metsző. Forgassuk dh metszőt d köriil, akkor h közeledik 

d-hez, h' a d'-höz, v meg u-hoz, és 
ud és ah szöge ceökken, s amikor h a 
d-be, s ugyanakkor h a d'-be, v meg 
u-ba jut, a szög 0, a dh metszőből 
ud-vel összeeső érintő lesz, s ez fe­
lezi a dff és dfg vezérsugarak kiegészí­
tő szögét. Mivel a vezérsugaruk az é- 
rintővel egyenlő szöget zárnak be, az 
ff-bői kiinduló fénysugár az ellipszis 

wd" pontjából ft-be verődik vissza.
A 75. ábrán "d” az előzők szerint megszerkesztett ellipszis 

pont. Kivel u felezi d'f‘-t, azért, a d'tf-vel parallel uo felezi 
o-ban, az ellipszis középpontjában f, f2-t, és uo fólakkora, mint 
d‘f2, s az ezzel egyenlő nagytengely, vagyis u a nagytengely fö­
ló rajzolható körnek, a főkörnek a kerületén van. Az f2 közép­
pontú s a nagytengellyel egyenlő sugaru K kör az ellenkor, és d' 
a d pont ellenpontja.

Ezek szerint, ha adott az ellipszis nagytengelye, fókuszai 
/vagy kistengelye/ ellipszis pontokat és azokban az érintőt a fő­
én ellenkör felhasználásával a 75. ábra szerint szerkeszthetünk, 
amikor is c‘ f‘ d' tetszőleges irányú egyenes a kapott d és c pont­
beli érintőkre merőleges, s igy a normálisok ezzel párhuzamosak.

Fejladatok: Megszerkesztendő tengelypárjával adott ellipszis­
nek: a./ Egyenessel párhuzamos érintői; b./ normálisai; c./ egy 
pontból huhható érintői.

I

i .

28./  Az ellipszis, mint merőleges körkép. A kör merőleges ké­
pe végedben zárt másodrendű görbe, ellipszis. A körátmérők képei 
az ellipszis átmérői, mert a középpont képe az átmérőképeket fe­
lezi, s igy az ellipszisnek középpontja; körérintőnél ellipszis­
érintő, metszőből az ellipszist legfeljebb két pontban találó met­
sző lesz. A körnek egymásra merőleges társátmérője az ellipszis-
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fiek oly át'érőpárja lesz, amelyeknek egyike, a körnek megfele­
lően a másikkal párhuzamos húrokat megfelezik^ s a végpontja­
iban az érintő a másikkal párhuzamos, de az átmérők általiban 
Ben merőlegesek egymásra. Ezek az ellipszis társátmérői /76. 
ábra/. 11a azonban a körtársátmérők egyike síkjának fővonala, 
s igy képe egyenlő a valódi nagyságával, akkor a társa qikeséa- 

vonal. s igy képe is merőleges a fő­
vonalra ás legrövidebb, miért is a 
körkép-ellipszisnek egymásra merőle­
ges társátmérői, tengelyei.

Legyen egy kör középpontjának 
második képe o4, s a -vei párhuza­

mos /a papír síkján levő/ átmérőjének képé e2f2/-ef/, s a má­
sodik edésvonalon levő társának képe az e<fa-re merőleges dto> 
/77. ábrtv<

Forgassuk a kört ef átmérője körűig-vei párhuzamos hely­
zetbe /a papír síkjába/ amikor is, mint e2ftfölé rajzolt kör 
valódi nagyságú, és c pont c0-ba d meg d0-ba jut. Mivel a sík­
idom képe és parallelforgatott helyzete persp. affinitásban 
vannak, a körkép és a kör affinitásában az aff, tengelye az etft 
Jorgtístengely, sugárirány , s az aff. állandó meg a kör sík­
ja képsikszögének cosinusa. A képsikszöget nyerendő, forgassuk 
az oc eaésvonal Aörsugár,/ votitősikját -vei párhuzamos 
helyzetbe /a papir sikj’'.ba/, ami­
kor o maradó, c meg c^'-ba jut.

oA o2 «szög a/< képőikszög.

s ez a kör minden pontjának képé­
re ée parallelforgatott helyzeté­
re fennáll.

Keressük pD megfelelőjét a 77 ábra

körképen..o^p^v metszőnek állandó pontja v , a visszaállított 
metsző o2v és ebből az e2f2-re merőleges pou>a affinsugár kimet­
szi p i képpontot.

Legyen e2f2 az X, a.z Y tengely; ó2f2«a; o2c2>b; a 
parallelforgatott pe pontjának koordinátái; o^-x; u)tp. - y , 
akkor az o2<*> 2 p0 derékszögű háromszögben: x2 + yS a2 a kör köF
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ponti egyenlete; & körkép p2 pontjának koordinátái: x'« x és y'
£ x cos^ - y « y ^ behelyettesítésével

z’a ♦ y'2 p • a*  amiből »1 az ellipszis központi egyen»
lete.

A kör merőleges képe e szerint valóban ellipszis, nagy ter>- 
gelye a kör fővonal-átmérőjének, kis tengelye az esősvonal-át- 
mérőjének a képe.

Az ellipszis affinitásban van nagy tengelye fölé rajzolt 
körrel, aff, tengely a nagy tengely, sugár iránya a kis tengely, 
affinitás állandó | .

Az ellipszis p2-beii érintője a poz körérintőnek megfelelő 
p2z; c2és d2-ben az érintő a nagytengellyel parallel, mert co 
és de-ban a körérintő az aff. tengellyel párhuzamos; e2 és ft- 
ben, úgy a kör, mint az ellipszis érintője aff. sugár, azaz kis­
tengely irányú.

A kör pontjainak vetltősugaral a kör síkjával hegyesszöget 
tárnak be, s igy egy ferde körhengernek alkotói, s ennek az al­
kotóra’ merőleges síkmetszete a körkép ellipszis.

jffi./ Szerkesztések merőleges affinitással, a./ Keresendő 
ef és cd tengelyei által adott ellipszis metszése A egyenessel 
/78. ábra/

Megrajzoljuk az affIn kört, c-nek megfelel az affinitás­
ban Cff. Keressük A-nak megfelelőjét a kör rendszerben. Állandó 
pontja x. A c-beli érintő A-t -bán metszi, az ezen átmenő af< 
fin sugár a c^-beli körérintőt 
adja Atf-t'. Ennek a körrel való 
affin sugarak A-t a keresett m

a

-bán találja. x összekötése 
m^ és mj metszéspontjaiból húzott 
és m' pontokban metszik.

Ha A az o ponton halad át, akkor 
metszéspontok közötti darab ellip­

szis-átmérő. Ennek a társátmérője, 
a körrendszerben A0-ra merőleges 
átmérőnek megfelelője.

Az A metszőegyenes lehet a nagy- 
vagy kis-tengellyel is párhuzamos. 
Végezzük el a szerkesztőseket mind­
ezen esetben.
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79 ábra

!>,/ Tengelyeivel adott el­
lipszisnek adott egyenessel páj*-  
huzamos érintői /79. ábra/

Megrajzoljuk az affin kört, 
o pontnak megfelelő és as 
A-nak megfelel Aö.

Megrajzoljuk a körnek A0-al 
parallel érintőit, azaz A^-ra 
merőleges körátmérő ec és t0 
végpontokhoz tartozó eoy és f0s 
.körérintőket.

Az y, illetve z állandó pontokon át meghúzzuk az A-val paral­
lel két érintőt, az érintési pontokat affin sugár irányában e és 
f-ben kapjuk.

Megjegyzendő, hogy mivel az érintők parallelek, azért e és f 
pontok összekötése átmérő.

o./ Tengelyei által adott ellip­
szisnek p pontból húzható érintői /80, 
ábra/

Megrajzoljuk az affin kört, c 
megfelelőjét c0-t; majd p-nek a kör­
rendszerbeli pö megfelelőjét pcz, il­
letve zCpP^ segédegyenessel» Azután 
pp-ból megfajzoljuK & körnek pflepx 
és pcfffy érintőit. Ezeknek megfelelői 
az ellipszis rendszerben px és py ér- 80. ábra
rintők, az érintési e és f pontok affin sugáron vannak.

Sí, Cibra

30./  Szerkesztés két körrel, pa­
pírszalaggal. Az ellipszis és a nagy­
tengelye fölé rajzolt kör közötti 
persp. affinitás állandója ~

Ennek alapján tengelyei által a- 
dott ellipszisnek pont­
jait a következőleg is 
szerkeszthetjük /81, áb­
ra a./: Rajzoljunk kört 
a nagy és kis tengely
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Öiábra

82 ábra a*

fölé. Hassuk op' tetszőleges sugarat*  p' - 
bői a kis tengellyel, z-ből a nagy tengely*  
lyel parallelt. A kettő metszéspontja p 
ellipszispont. Mert:

K3 - x az affinitás állandó, lé o
Szerkesszünk meg egy s ellipszispon­

tot. Huzzunk s-ből párhuzamosat oez sugár­
ral, akkor st - os’« a nagy féltengely és 
su • ró * b kis féltengely. Ha egy papír­

szalagra ráférjük a nagy féltengelyt, s ebből kivonjuk a kis fél­
tengely hosszát, azután a szalagot úgy helyezzük el, /81. ábra 
b./ hogy a nagy tengely szabad vége a kis tengelyen, a tóé ten­
gelyé meg a nagy tengelyen legyen, 
akkor a közös végpont leazurásával 
ellipszispontot kapunk»

Ha a 81. ábrának megfelelő 82., 
ábrán s-ből st « a sugárral rajzolt 
körrel r-ben elmetszüka kis tengely 
irányát, akkor sr » a,és a jplzett 
szögek egyenlőség® miatt,sq-b.

Hh tehát egy papírszalagra a két 
féltengely összegét mérjük fel /32.

tengely szabad végét a nagy tengelyre helyeztük, 
a közös p pont ellipszis pont.

Nagy tengelye Ais tengelye/ és egy pont­
ja által adott ellipszisnek kis tengelyét 
/nagy tengelyét/ keresve /33. ábra/, megrajzol­
juk a kis tengely Irányát, a az elllpszispont- 
ből a nagy tengely /'kis tengely/ félhosszával 
rajzolt körrel elmetszük a kis tengely /nagy 
tengely/ irányát. A metszéspontokat az elllp- 
pzisponttal összekötjük, s ezeknek az ellipszis­

pont és a nagy tengely Ais tengely/ közötti darabja a kis tengely 
/nagy tengely/ félhossza.

A 81. ábra b. elve képezi alapját a legegyszerűbb ellipszo- 
gráfnak. A tengelyeket hornyok helyettesítik, a papírszalagot 
csuszkával a horonyban mozgó léc.

ábra 8./ s 8 kis
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31./  Az ellipszis, gint ferde köü? 
kép. A 84. ábrán a vízszintes síkban 
levő ellipszis egy szerkesztett pont­
ja p. A jelzett szögek egyenlők, onp' 
és ozk háromszögek hasonlók, s igy:

n o p k o p' _ a 
~z k " z k “ o z ~ T ’

s ez a viszony az ellipszis és a kis­
tengely fölé rajzolt kör minden meg­
felelő pontpárjára, mint p és s; e és 
1 fennáll, azaz: az ellipszis mérőiét*  
ges affinitásban van kje tengelye fö-

kis tengely, sugárirány a nagy tengely.
dt.ábra Ez térbelileg azt jelenti, hogy

ki ellipszis cd átmérőjű oly körnek ferde párhuzamos vetülőte, 
amelynek K kör a cd körül az ellipszis síkjába forgatott helyse**  
te, s a vetítési iránya -vei párhuzamos.

Az ellipszisnek és a síkjában levő K körnek előlnézete a víz­
szintes e2o2f2, illette l2o2m?. Forgassuk K kört cd átmérője kö­
rül, amikor is az lm átmérő 1 és m végpontjai forgáskörének fe*  
lülnézete a nagy tengelyen van, előlnézete meg o8l2 sugaru kör. 
Ha 1 pont l'-be jut, akkor a K kör előlnézete l^mi és a vetítési 
irány előlnézete l2e2 illetve m2f2. A -vei párhuzamos vetítő*  
sugarak oly ferde körhengert alkotnak, amelynek a K kör l'm' 
helyzete a vezérköre. Az ellipszis a hengernek egy síkmetszete.

Ha 1 végpont 1"-be jut, K kör előlnézete ijmj, az lje2 'me­
rőleges a körképre, a vetítési irány merőleges a köreikre, a igy 
a vetitÖsugarak egy egyenes körhengert alkotnak, amelynek az el­
lipszis egy síkmetszete. A síkmetszet cd kis tengelye egyenlő a 
henger átmérőjével.

Mindkét vetítésnél az elforga­
tott K kör cd és lm társátmérőpárjá­
nak képe a cd-n átmenő síkon, az el­
lipszis cd és ef tengelyeit adja, 
mert a vetítési irányok cd-re merő­
leges síkkal párhuzamosak.

Más irányú vetítésnél azonban 
a kapcsolt körátmérők - az osztás­
viszony állandóságának megfelelően -

65. ábra
a képellipszisnek csak
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táreátmérői lesznek, de kör és ellipszis, illetve parallelforga- 
tott kör és ellipszis affin vonatkozása változatlanul fennáll.

A 65. ábrán ab egy körnek a papir alkján levő átmérője. Va­
lamilyen irányú vetítésnél legyen az ab átmérő qd, társa c, vég­
pontjának képe c, akkor co * od és cd a c, d, társnak a ferde képe.

Forgassuk a kört ab átmérője körül a papir síkjába, akkor 
Cpdp az ab-re merőleges átmérő, ab az affin tengely, o és c, il­
letve d és dc megfelelő pontok, összekötésük az áff. sugár iránya.

A kör c,dp átmérőjének c^és dp végpontjában az érintők párhu­
zamosak ab-vel, s igy a nekik megfelelő c és d pontbeli ellipszis­
érintők is párhuzamosak ab átmérővel.

a és b pontokban a kör érintői c^d,. átmérővel párhuzamosak, 
s igy megfelelői a c^d^-nak megfelelő cd ellipszisétmérővel pár­
huzamosak.

A o^dp átmérővel párhuzamos és j-ben felezett ioke körhurnak 
megfelel a j ponton átmenő és cd—vei parallel egyenesen az i# és 
k0-ből húzott affin sugarak által kimetszett ik ellipszishur, s 

■ ezt j felezi. Az ab-vel párhuzamos és v,-ban felezett i^n,, kör­
hurnak megfelel az ab-vel parallel és cd-nek v pontja által fé­
lezett in ellipszishur.

A kör igZ érintőjének megfelelője a zi ellipszisérintő.
Ezék szerint ab és cd az ellipszis konjugált átmérőpárja.

Cd a vetítés iránya szerint rövidebb, vagy hosszabb lehet, mint 
ab, 8 igy mondhatjuk, hogy az ellipszis ferde affinitásban van 
a társátmérőí egyike fölé rajzolt körrel, affin tengely ez az 
átmérő, az affin sugár irány a körtárs- és az ellipszisátmérők 
Végpontjainak összekötése

tr'
86. ábra

32./  Szerkesztések ferde affipi- 
lÁaaalx lengelmsikesztés.

a./ Keressük A egyenes metszését 
ab és cd társátmérővel adott ellipszis- a 
sel ábr^/.

Megrajzoljuk ab fölé az affin kört, 
ood-nek megfelel az ab-re merőleges 
c'od' körátmérő. Áff. sugárirány cc', 
illetve dd • Megszerkesztjük A-nak meg­
felelőjét a körrendszerben. Állandó pont
x,. Segédegyenes c-n át ab-vel parallel, ennek megfelel c'-ön
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átmenő ab-vel párhuzamos egyenes.
A segéde jenesnek az A-val való 

metszéspontjának affinitás su­
gárirányban megfelel Tehát

/x összekötése megadja A'-t.
A'-nek a körrel való m' és m*  
metszéspontjait aff. irányban 
az A-ra vetítve, a keresett m 
metszéspontokat kapjuk.

87 ábra

b./ Megszerkesztendők ab és cd társátmérői által adott ellipr
szisnek p-ből vonható érintői /37. ábra/*

Megrajzoljuk az affin kört, megállapítjuk co' affin sugár­
irányt. Az oc-vel párhuzamos px-nek megfelel az 09'-el parallel 
xp' és pp' affin sugárirány, p'-ből megrajzoljuk a kör p'v és p’u 
érintőit. Az érintési pontok e' ős ef'.*pv  ős pu a megfelelő el- 
lipszisérintők, e és e, érintési pontok aff. sugárral.

c./ Megszereksztendők társátmérői által adott ellipszis ten­
gelyei /08. ábra/, ab és cd társátmérők.

Megrajzoljuk az affin kört, megállapítjuk a c'c aff. irányt. 
A feladat megoldásának lényege: a kör rendszerben megállapítani
Olyan egymásra merőleges irányt, amelynek megfelelője az ellip­
szis rendszerben szintén merőleges 
egymásra. Alkalmazzuk a Thales kört, 
co’ darabot merőlegesen megfelező e- 
gyenes az aff. tengelyt u)-bán met­
szi. -bői cc*  pontokon át félkört 
rajzolunk. A körrendszerben fa' és 
o’g egymásra merőleges irányok, e- 
zeknek megfelel az*eIIipszisrendszerH  
ben fc éscg egymásra ugyancsak merő­
leges irány. Ha tehát felvesszük a 
körrendszerben fc’-vei párhuzamos 88. ábra
h'i' átmérőt, ennek megfelelője az ellipszisrendszerben az fc-vel 
párhuzamos hi; a a körrendszerben c’g-vel párhuzamos k'j' átmérőt, 
amelynek megfelel cg-vel párhuzamos kj. Az előzők szerint hí merő­
leges kj-re, s igy az ellipszis tengelyei.

3,3./ A Bitz-féle tengelyszerkesztés, A 89. ábra a./-bán
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ed»2a az ellipszis nagy tengelye, ef»2b a kis tengely, og' étr 
oh' as affin körnek egymásra merőlegés sugarai, g és h ellipszis» 
pontok, go ób ho az ellipszis társátmérőinek a fele» Ha az óig*g  
alakzatot o körül 90°-al elforgatjuk, úgy óig' az ojh'-re jut, 
g pont k-ba, go átmérőfél ok-ba jut és a jelzett szögek egyenlő­
sége miatt, kh'hj egy derékszögű négyszög, középpontja . A
meghosszabbított kh négyszögátló az ellipszistengelyeket n és 
m-ben metszi. Akkor hn • h’o - jg. ős hm = oj

89. ábra o.}

» b, valamint uj m » 
-ow-tón, miért is 

>-ből o-n át rajzolt 
kör áthalad m és n pon­
tokon. Az og fólátmérő 
elforgatott helyzete ok, 
és og merőleges ok-ra.

gf és hl társátmé- 
rői által adott ellip­
szis tengelyeit a RjtlH 

jléle eljárással a 89.
ábra aL alapján a követkézŐleg szerkesztjük meg /b. ábra/, 

o-ban gf átmérőre merőlegest állítunk, s erre o-től rámér­
jük bg»t, kapjuk k pontot. A kh távolságot ü -bán megfelezzük, 
a ebből, mint középpontból o-n át kört rajzolunk. Ez hk egyenest 
n és m pontokban metszi, mo a nagy tengely irálya, félhossza hn*,  
a kis tengely iránya on, félhossza hm.

34./ Az ellipszis görbületi körei, rajzolása. A 25. alatt 
megállapítottuk, hogy a csucsbeli görbületi köröknek gyakorlati­
lag nagy ivük közös a görbével, miért is a görbe megrajzolásánál 
előnyösen használhatók fel.

A sikanalitlkából ismeretes /a későbbiekben igazoljuk/% hogy 
& nagy tengelyvégi főcsucsnál q görbületi kör sugara .fi- a 
kis tengelyvógi csúcsnál ahol 
a - a nagy féltengely; b» a kis félten-- 
gely. Megszerkesztésük a következő 
/3Q, ábra a./: i pont a tengelyvégi 
gi és el érintők metszéspontja, i-ből 
az eg hurrá állított merőleges a ten­
gelyeket a görbületi körök és 
középpontjában metszi. u)4 e-f, , és
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u)2g . Ugyanis a jelzett
szögek egyenlősége miatt: 

ei^n - ~ eigá -höz

< = I j • F
lgu)ad ~ eigá -höz

m í! - f
Az ellipszis rajzolásához 

az ösmertetett eljárások valame­
lyikével megszerkesztjük a tengő-

' lyeket, b ezekkel a csúcsból! görbüle-
ri köröket. Az átellenes csúcsnál az 

9o. ábra egymás" között egyenlő qeq; rgz iveket
/b. ábr^/ a görbületi körökkel helyettesítjük. Ezen körívek kö­
zötti ellipzzisrészt görbevonalzónak ugyanazon, még pedig olvan 
ivével rajzoljuk meg, amelyik a q, r csatlakozó pontokban érin- 
ti a köríveket. Ezen görbe Ívnek kiválasztá­
sát elősegíti az ilpk érintőnégyszög ik és Ip 
átlóin levő u.u ellipsziepootokban az érintők 
megrajzolása. Mivel az ellipszis oe sugaru 
kör képének tekinthető, azért az u pontok , az 
érintők m és s pontjai a kör szerint szerkeszt­
hetők meg. /o. ábra/ A körnél om « os félátló 
egyenlő az "a*  befogó hosszúságú egyenlőszáru 
derékszögű háromszög oj átfogójával, s az u-beli
érintők párhuzamosak ik, illetve Ip átlókkal. A b. és d. ábrákban
ezek alapján szerkesztettük rag az u pontokat és ezekben az érli> 
tőket. A görbevonalzó iveket a rombusoldalak u-ban érintik.

Tűrhető a hiba, ha a görbületi körök közötti iveket körívvel 
helyettesítjük /b. ábra jobb fele/-, u-ban az um érintőre merőle­
ges normálison próbálgatással megállapítjuk az görbületi 

kört érintő körnek középpontját.
A körív uv. Azután az u-beli normáli­
son az u)t görbületi kört is érintő 
körnek középpontját. Az iv uz. 
/A görbületi kör u-ban metszi az el­
lipszist, mert a görbültség z-től v- 
felé növekedik./
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A gyakorlati alkalmazásoknál a kissá 
megnagyobbított nagy-tengely végi és csök­
kentett kistengely végi görbületi kör suga­
rakkal megrajzolt görbe von#l kielégítően 
helyettesítheti az ellipszist /e. ábra/.

S^/ AJfrábrázolása és vetett árnyé­
ka» A képeikiránnyal párhuzamos áiku körnek a képe kör, a vele
kapcsolatos kép átmérő hosszú távolság /91*  ábra/. Ezen különle­
ges helyzettől eltekintse, ,a kör társátmérőpárjának képe a kép­
ellipszis tengelyei, vagy társátmérői, e ezekkel az ellipszis 
megszerkeszthető. A kör ábrázolásának lényege 
a kör társátmérőpáriának ábrázolása.

Ábrázoljuk az lí második vetitásikban 
levő e^o, o2o3/ középpontú R sugara kört 
/92. ábra/.

A kör síkja első fővonalán levő ab 
átmérőjének előlnézete pont, felül- és 4
oldalnézete valódi nagyság, 2R. Ar 4

Ennek a körátmérőnek cd társa a köreik- 91 ábra
nak első esésvonala, ez egyúttal -vei párhuzamos, p Így c2d2 
előlnézete valódi nagyság, ERi c1 d, illetve c3d3a rendezőkre me­
rőleges. a,bz és czdz, Illetve a3b3 és c3d3 a képellipszisnek 

szerkeszthetők.
o a középpontja, R a sugara az 

oK síkban levő körnek /93. ábra/. 
Ábrázolandó a kör.

Az ou második fővonalon, levő ab 
körátmérő a2b2 második képe valódi 
nagyság * 2R. azbz rendezővel.
ab-nek cd társa az ov /o, v2 .. .oz v, / 
második esésvonalon van. Erre R-t 
második diff. háromszöggel mértük rá. 
cz d/ rendezővel.

a2b2 és <%d2 a második képellip­
szis tengelyei, azbz és czdz az első 
képnek társátmérőpária.

tengelyei, az ellipszisek
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93. ábra

■di ff. háromszög mellőzésével

Az első képelllpszis ef nagy*  
tengelye a körsíknak oz első fővo­
nalán van. e1o1 = offy = R. Rende­
zővel e2f2. Az ef-nek hg társa el­
ső esésvonalon van. Végpontjai az 
előzők szerint diff. háromszöggel 
határozhatók meg. De mivel a<; bf; 
cz; dy ellipszispontok, a kisten­
gely félhossza a 83. ábra szerint 
egyszerűbben is megszerkeszthető. 
E szerint pl. bz pontból a nagy 
fóltengely ey oy = R hosszával a 
kistengely irányát s-ben elmetszve, 
b, e-nek bt darabja a kis félten­
gely hossza, s igy oz g, *»  ozhz-b/t.

Ugyanígy szerkeszthető meg a 
az a2b2 nagytengely ás e2 vagy f2 

pontok alapján a fél kistengely o2c2 hossza.
Amint az előzőkből tudjuk, ferde vetítésnél a kör társátmé­

rőpárjának a képe a képellipszis társátmérőpárja lesz. Ha tehát 
egy kör vetett árnyékát keressük egy síkon, akkor megszerkeszt­
jük a kör társátmérőpárjának vetett árnyékát a síkon /pl. 93. 
ábrán ab és cd-nek/, s ezek a vetett-árnyék-rsllipszis társát- 
méről lesznek.

36./ A kör axonometrikus 
képe. A koordináta síkokban, 
vagy azokkal párhuzamos alkok­
ban levő kör képe általában 
oly ellipszis, amelynek társ­
átmérői a térben egymásra merő­
leges tengelykérészt tengely­
párjainak képeivel párhuzamo­
sak, s hosszuk akkora, mint a 
körátmérőnek szerkesztett, il­
letve választott képhossza.

A 94. ábrán merőleges axo­
nometriában adott a tengelyke-

4 reszt, valamint az ösmert módon

akjp £-

Xh rí—f 
rí—

9^. ábra
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megszerkesztett tengelyirányú lép*  
tékek.

Az XY alkon levő közép­
pontú R = 10 sugaru körnek X-el 
párhuzamos átmérője ab, képhossza 
2 x 10x; az Y-al párhuzamos od-nek 
hossza 2 * 10^. A képellipszisnek 
ef nagytengelye az XY síknak Z-re 
merőleges fővonalán van és hossza 
2 x 10 az alaplépték szerint, /va­
lódi nagyság/ A Z irányú gh kisten­
gely hossza az ef nagytengely és 
pl. d /vagy a; b; c/ felhasználá­

sával ismert módon szerkeszthető. Tehát a képellipszis tengelye­
ihez egy koordináta tengelyirányú átmérő kell. /Egyébként gh 
hossza többek között az YX sik parallelforgatásával is megszer- 
kesz thető./

Az ábra a ZX és ZY síkokban levő R « 10 sugaru körök ax. 
képét is mutatja.

Általános ferde axonometriában /95. ábra/ a tengelyirányú 
körátmérőknek tetszőlegesen választott képhosszai a képellipszis­
nek társátmérőit A tengelyek pl. Ritz-eljárással szerkeszthetők.

Kavalier perspektívában /96. ábra/ a ZX /vagy azzal paral­
lel/ síkon levő középpontú R sugaru kör képe kör.

Az XY síkon JU 
az Y tengellyel 
párhuzamos társ­
átmérőinek a ké­
pe, s ezek az els° 
lipszis társátmé­
rői.

Az XZ síkbe­
li kör úgy 
is tekinthető, 
sint az XY-beli 
körnek X körüli 
leforgatott hely­
zete, s igy a ket­
tő persp. affini- 
*Lásd: Stasney: ''Vázolás minta nélkül"
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<
’tásban van, aff. tengely az X, sugár irány ...w . Mindkét 
nézőben a megfelelő derékszöget Thales körrel kapjuk, ennek 
középpontját az u)ú)' távolságot^ -bán merőlegesen felező e- 
gyenes metszi ki.X-bŐl. f-bői ü)? és u) pontokon áthaladd kör 
X-et i és j-ben metszi, tű1 i ős u/ j a körben, d>i és u)j az 
ellipszisben egymásra merőleges átmérő irányok, h’-nek megfele­
lő h a kis tengelynek, f -nek megfelelő f a nagy tengelynek 
egyik végpontja.

Ugyanígy megszerkeszthetők az <*>  körrel a ZI síkbeli uü*  
kör képének tengelyei is.

IV. Görbe__ JLajuQ X-jl

37./ A görbe lapokról általában, Valamely görbe mozgása 
által általában oly felület keletkezik, amelynek pontjai nin­
csenek egy síkban, egy görbe felület. A mozgó görbét, illetve 
annak mozgásközbeni helyzeteit a lap alkotóinak nevezzük /97. 
ábra/. Ezek a lapot boritó egyik görbesereget alkotják. Az al­

kotó minden pontja, pl. a, egy-egy pálya­
görbét ir le. E pályagörbék alkotják a 
lapot boritó második görbesereget.

A lap bármely p pontján áthalad egy 
alkotó, s egy pályagörbe. E két görbének 
p-beli érintői a lapot is érintik, s az 
általuk meghatározott sik a lapnak p-bell

97ábra érintősíkja. Ez a sik tartalmazza a lap
p közönséges pontján áthaladó összes lapgörbék érintőit is, 
miért is a síkot érintők síkjának is nevezzük.

Az érintési pontban az érintősíkra, s igy a benne levő őrii>- 
tőkre is merőleges a lapnormális. A ^Lapnormális az érintési pon­
ton áthaladó lapgörbéknek is normálisa.

A lapnormálison áthaladó síkok a görbe 
lap normája lkját.

Abból, hogy az érintősík tartalmazza az 
érintési ponton áthaladó lapgörbék érintőit, 
következik:

a./  Az érintősíkot meghatározza az érin­
tési ponton áthaladó két tetszőleges lapgörbfi. 98. ábra
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99. ábra

ra a./, a

érintője.
b. / Ha görbe lapot síkkal metszünk /98. ábra/, a metszet 

egy sikgörbe, s ennek p pontbeli érintője a petszősikban van. 
De a görbe lapgörbe is, s így érintője a lapnak j>-beli érintő­
síkján is yan; azaz az érintő a metszésik és lapérlntősik met-

c. / A metszésgörbe érintője a következő megfontolással le 
nyerhető /99. ábra/. A lapérlntősikban levő érin­
tő merőleges a lapnormálisra, a metszősikban la 
levő érintő merőleges a slknormálisra is, azaz a 
metszésgörbe érintője merőleges az érintéspontbe- 
11 lapnormális ás piknormállg által meghatározott 
normál sikra.

He az érintősíknak az érintési pont szomszéd­
óságában nincs több közös pontja a felülettel /100. 
ap e-ben tojásagerüen görbült, elliptikus pont; ha

az érintősík egyúttal metszi a lapot oly görbében, melynek e két­
szeres pontja /b/, a lap e-ben py.eregszorüen görbült, hvperboli- 
kus pont; ha a kétszeres pont két érintője összeesik, s az érin-

tősikkal kimetszett görbének Me" visszatérő pontja /c/, vagy a 
két görbe ág is összeesik /c'/, e pont parabolikus. Utóbbi e- 
setben a sik egyenes alkotó mentén érinti a lapot.

Ha egy lapon elliptikus és hyperboli*-  
kus pontok íb vannak, úgy vannak paraboli­
kusak is, s ezek elválasztják a két elsők 
seregét.

A görbe lan vetítésénél /101. ábra/ 
a vetitősugarak egy serege érinti a la­
pot, pl. a, b, e-ben. Az érintőpontok ösz- 
szesége egy K lapgörbe, a kontúr, s ez el­
választja a lapnak a nézés! Iránynál lát­
ható és fedett részét. Mivel a görbe lapot 101. ábra
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K pontjaiban érintő síkban az érintő vetitősugár Is benne van, 
b igy az érintősík vetítő, mondhatjuk, hogy a kontúr a görbe lap 
apa pontjainak összessége, amelyben a lap érintője vetitósugár, 
< az érintősík vetítő.

Á K menti érintő vetitősugarak, egy érintő-vetitőhengert 
adnak, s ennek a lap K menti érintő vetitősikjai ugyancsak érin­
tősíkjai. Egy képsik a vetitőhengert K kontúr K( képében metszi, 
s mivel a lap minden pontjának vetltősugara a hengeren belül van, 
minden pont képe is K' képen belül lesz, vagyis a K kontúr K*  kó­
pé a képterület határa, képhatár, képkörrajz, képszél.

Egy G lapgörbe látható és fedett részét elválasztó e és f 
pontok K görbén vannak. Mivel G-nek e és f-beli érintői benne vad­
nak a lapot e illetve f-ben érintő vetitősikban, azért G érintőjé­
nek a képe érintője K'-nek, Gf érinti K'-t. Általában: a lapgörbék 
képe érinti a képhatárt; a képhatár a lapgörbék képeinek burkoló 
vonala.

Ha a vetitősugár fénysugár, akkor a X görbe a lap megvilágí­
tott és önárnyékos részének elválasztó vonala, az önárnyékhatár, 
s ez a lap ama pontjainak összesége, amelyekben a lapérintő fény­
sugár, az érintősík fényeik. A K mentén érintő fényhenger metszé­
se az árnyékfelfogó síkkal a sötét folt, a vetett árnyék határa»

Egy görbe lap síkmetszete általában a lap alkotó vonalainak 
a metszésikon levő döféspontjainak összesége.

Egyenes és görbe lap döféspontjai azok a pontok, amelyekben 
az egyenesen átfektetett segédsik által a lapból kimetszett gör­
be az egyenest találja.

Ha a görbe lapot leíró alkotó görbe valamint annak mozgása 
törvényszerű, a származott lap is törvényszerű. A törvényszerű 
lapok lehetnek algebraiak és transcendensek♦ Az a szám, amely meg­
adja, hogy egy algebrai görbe lapoVYegieljebb hány pontban talál­
hatunk, a lap rendszáma. Másodrendű lapot, mint a gömb, forgás­
henger, forgáskup egyenessel legfeljebb két pontjában találhatjuk.

A görbe lap síkmetszetének rendszáma egyenlő a lap rendszá­
mával. így másodrendű lap síkmetszete másodrendű sikgörbe, mert 
a sik bármely egyenese a lapot, s igy a metszetgörbét is legfel­
jebb két pontban metszheti.

A görbe lapok különféle szempontból osztályozhatók. így pl. 
a lapalkotó mozgása szerint osztályozva, vannak forgáslapok. E- 
zek az alkotónak egyenes körüli forgásából keletkeznek, a pálya­
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görbék körök. Pl. gömb, forgáshenger. Az alkotónak tengelykörü­
li csavarhoz fásából qsqvarlapQk keletkeznek, a pályagörbék csa­
varvonalak.

Csoportosíthatók a lapok az alkotók szerint, ez esetben, 
ha az alkotóvoual egyenes, a lap egyenosvonalu lap.

A 102. ábra a ./-bán 1.2.3.4... egy térbeli tört vonal /csú­
csai nincsenek egy síkon/» Oldalainak Tu ; ... meghoes*»
Bzabbitásni sikrészékből álló tört lapot adnak. A Bikrészek al­
kotói /élei/ egymást ne iszik; Ta és metszéspontja 2; Ti(J és 

metszése 3 ... etb. A tört lapot S sik abcde tört vonalban 
metszi.

A törtlapnak Ta és Tjj közötti sikrésze T2J körül forgatva, 
a T*j  T14 sikrész síkjába forgatható. Az igy egy síkba forgatott 
két sikrész Tj^ körül forgatva T1VTU sikrész sikjába hozható, 
stb. Vagyis az egész tört lap egy síkba teríthető, sikbafejthető

102ábra
Ha az 1.2.3 törtvonal 1.2.3 ... csucsi egymáshoz közeledve 

határhelyzetben egymáshoz végtelen közel jutnak, s ugyanakkor T<a 
és Táj; Tj»j és Tj^ közötti szög végtelen kicsi lesz, az 1.2.3 
törtvonalból G térgörbe /b. ábr^/, a ; Tj, ... élekből
a G görbének egymást e határhelyzetben is metsző szomszédos érin*  

8 tői, egy görbe lapnak egyenes alkotói lesznek. Az egymást metsző 
szomszédos alkotók által képezett síkélenek a közös alkotó kö­
rül most is egymás alkjába forgathatók, a lap sikbafejthető.

A a i ke lemet tartalmazó sik /c. ábra/ tetszőleges A egyene­
sének a lappal az a két végtelen közeli pontja közös, amelyekben 
A a elkelem két végtelen közeli alkotóját metszi.tA*tehát  érinti 
a lapot e-ben, miért ia a sik is érinti a lapot az alkotó bár- ' 
mely pontjában, azaz az alkotó teljes hosszában.

Osszefoglalva: Az egyenesvonalu lap sikbafejthető, ha szom-

- 63 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



t'gédos alkotói egymást metszik; az érintősík a lapot az alkotó 
teljes hosszában érinti.

Ebből következik, hogy a sikbafejthető lap kontúrja egyene­
sek, alkotók. Sikbafejthetőek a kúpok és hengerek.

A p ponton átmenő S sik a lapot M görbében, az érintősíkot 
meg M-nek K érintőjében metszi. Ha a görbe lapot az ET érintősík­
ba borítjuk, akkor úgy T alkotó, mint E érintő mozdulatlan, 4 
Szögük.változatlan, s nem változtatja helyét M-nek E-n levő két 

végtelen közeli pontja sem, s így E érin­
tője marad a lappal együtt az érintősíkra 
terített M-nek is. Vagyis:

A lapgörbe érintőiének és az érinté­
si ponton átmenő alkotónak szöge a kifej­
tésben nem változik.

Ha a végtelen közeli alkotók kitérj­
ek, s igy azokon át sik nem fektethető, 
a felület nem fejthető sikba, torzfelület.

A 103. ábrán az S síkkal párhuzamos alkotók A-t és G-t metszik*
103. ábra

Osztályozhatók a lapok rendszám szerint is. A gyakorlati 
alkalmazás szempontjából legfontosabbak a másodrendű lapok, vala­
mint egynéhány csavarlap.

Ix.-A__ & ö..,m b. \ .

38,/ A gömb ábrázolása. Pont a gömbön. Gömböt kapunk, ha egy
kört egy átmérője körül megforga­
tunk. Legyén a kör síkja V? -vei 
párhuzamos /104. ábra/, második ké­
pe Kj, első képe a körátmérő hosz- 
szu Kf távolság.

Ha e kört függőleges F átmé­
rője körül forgatjuk, úgy a kör ke­
rületének minden pontja, pl. "a" 
egy gömbi kört, u. n. párhuzamos 
kört ir le, középpontja F-en van 
és rádiusa aF, tehát a kör első ké­
pe valódi nagyság, második képe tá-

-•*Lásd:  Ábr. geom. I. 53. pontot is.
- G4 -
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TOlság.
A legnagyobb kört a körátmérő b végpontja Írja le. Jelöl­

jük ezt a kört K*-el.  K) kör, átmérő hosszú távolság, b pont­
ban az érintő függőleges, azaz első vetitősugár, e Ilyen irányú 
marad a körnek a forgatása közben le.'Azaz a "b" által leirt 
legnagyobb kör a gömbnek ama pontjait adja, amelyekben a gömbi 
érintők első vetitőeugarak, illetve az érintősíkok első vetítők, 
tehát a valóságos első kontúr. E konturkör síkja merőleges az 
első vetítési iránnyal párhuzamos körátmérőre. Azaz egy egyenes­
sel párhuzamos érintősíkok érintési pontjainak Összesége, vagyis 
párhuzamos vetítésnél a kontúr, vagy parallel megvilágításnál M 
önámyákhatár az a legnagyobb gömbi kör, főkör, melynek síkja a 
vetítési irányra, illetve a fényirányra merőleges.

E szerint a gömb második kontúrja az a főkör, melynek sík­
ja a gömb második vetítő átmérőjére merőleges, ez a K*  kör. Har­
madik konturkörének síkja merőleges a gömbnek harmadik vetítő­
átmérőjére. E szerint a gömb harmadik képe a középpont harmadik 
rendezőjén tetszőlegesen felvett Oj-bÖl gömbi sugárral rajzolt 
Kj kör.

A kontúrok adják a láthatóság határát.
A K*  első konturkör az egyenlítő /105. ábrt/, felülnézetben 

adja meg a láthatóság határát. Azaz felülről nézve, tehát első 
képben látszik a Ky egyenlítő feletti félgömb, s mindaz ami ezen 
van.

Élőiről nézve /b./, tehát második képben látszik a K2 kör’ 
előtti félgömb, s mindaz ami e félgömbön van. Oldalról nézve, te­
hát harmadik képben látszanak mindazok a pontok, amelyek KJ kör­
től a balra 
levő félgoo- 

•bon vannak, 
/ládd: 104 
ábrát is/.

A gömb 
felszínén le­
vő pont egyik 
képe, a kon­
turkör terü­
letén belül,

I
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“tetszőlegesen felvehető; a kapcsolt kép gömbi körök segélyével*  
állapítható meg. Pl. a K*  konturkörön levő a2-höz a, és aj. Az 
egyenlítőn levő d^-ből d2 és d3, amikor is távolabb van ő2- 
vel mint o3 . A nem kontúron fekvő c-nek c2 előlnézete "a” pár- 
huazmos körén van, s igy a felülnézet c, és c, lehet.

Felülről mindkettő látható, élőiről c' fedett. o3 és c3 as 
o-hoz viszonyított ^2-vei nyerhető, oldalról mindkettő látha­
tó.

Ha a felülről látható o-nek cz képéhez kell c4-t megálla­
pítani, akkor c párhuzamos körének falulnézete középpontú 
q -en átmenő kör, ennek a K2 konturkörön levő "a" pontjának a> 
előlnéeetón átmenő vízszintes körhur a párhuzamos kör előlnése- 
te, 3 erre rendezzük c2-t. Egyébként c2 a ű2 ~vel párhuzamos »’ 
/*í/,  középpontú sugara körrel is megkapható.

39,/ A gömb érintősíkja. Adva van a gömb p pontjának p2 má­
sodik képe, keressük az érintősíkot p-ben /106. ábra/.

p4-t megkeressük a gömb egy vízszintes parallel körével. Aa 
általános elv szerint az érintősíkot meghatározza a p-n áthaladd 
két lapgörbének p-beli érintője. Egyik görbe a vízszintes gömbi 
kör, ennek vízszintes érintője A /A/A2/. A másik görbe a h -vei 
párhuzamos gömbi kör, s B /B2By/ ennek érin­
tője. A és B érintők, fővonalak, meghatározzák 
az érintősíkot, s ez /amint már az í. rész 
53.-nál megállapítottuk/ merőleges az érinté­
si ponthoz tartozó gömbsugárra.

1O6.ábra

40./ A gömb vetitősíkmetszetei. Az 1. rész 
53. pontjában megállapítottuk, hogy a gömb 
minden síkmetszete kör, s a kör középpontja 
a gömbközóppontból a metszésikra állított 
merőleges döféspontja. A gömb síkmetszete­
inek ábrázolása lényegben kör ábrázolás*.

A_gömb középpontján átmenő aIbő vftV» 
tőaik a gömböt egy legnagyobb körben a dél­
iében metszí /107. ábra/, középpontja o, ef 
Visssintes átmérőjének első képe e4f<, az 
egyenlítésikon van e2 f>. Az ef vízszintes
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107 ábra
r ék szögben met

átmérő függőleges cd társának első képe efd, pont, 
második képben valódi nagyság, ej és d2 a második 
konturkörön. e2f2 és o2d2 a körképellipszis ten- 
golyei, az ellipszis szerkeszthető. Élőiről néz­
ve látható oed féliv.

A metszet első képe g, pontjának megfelelő 
g2-t párhuzamos körrel kapjuk. A g2-beli érintő 
megrajzolásához forgassuk a déllőkőrt cd átmérő*  
je körül % -vei parallel helyzetbe, amikor is 
a déllőkör a konturkörbe', g meg ge-ba jut /affin 
kör/. A gc«*> 2 érintő visszaállított ja*  a gz^2 4. 
rintŐ.

As érintő első képe e,f<-el összeesik. Ez g 
parallel körének g~beli vízszintes érintőjét do­
ni, azaz a déllő és parallel kör érintői egymás­

ra merőlegesek, miért is a gömb egy pontIán átmenő déllő-kör és 
párhuzamos-kör egymást derékszögben metszik.

Ha á kimetszett déllőkőrt g-beli érintőjével együtt cd át­
mérő körül megforgatjuk, akkor a déliökör a gömböt, g annak egy 
párhuzamos körét, az érintő meg egy olyan forgáskupot ir le, a- 
•ely a gömböt g pont párhuzamos körében érinti. A kúp alkotóinak 
az u) csúcs és a g párhuzamos körén levő érintési pontok közötti 
darabjai egyenlők.

Elől- és falulnézetben megadott gömb metszése M második ve­
ti tősikkal /103. ábra/.

A köimetszet előlnézete egyenesbe esik, o-ból a 'sikra me­
rőleges elölné23te az U-re merőleges o2 u>4 ; felülnézete, mert 
o-u) párhuzamos ü2 -vei, a rendezőkbe merőleges o,u^. A metszet 
egyik átmérőjének előlnézete e2f2; őí . .

a második konturkörnek átmérő­
ként jelentkező első képén van. 
mutatja, hogy ef a % -vei párhuza­
mos, akkor ennek cd társa % -re 
merőleges, s Így előlnézetben a2-be 
eső pont. cfdf átmérő első képe ren­
dezőbe esik; s valódi nagyságban 
látszik, tehát c,u? = » r. e<f^
Óé q4 d^ a körkép ellipszis tengelyei.

Felülről nézve a kimetszett kör-

.7.;

4

»rr í

mábm

6r f a*
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nek az egyenlitőkör feletti félgömbön levő része látható. As e- 
.gyenlitőkörön levő elválasztó pontok előlnézete x2 és y2. Rende­
zővel xy óé yf , ezekben érinti az ellipszis az első kontur-kört. 
s a látható részen van c, f ŐS d pont.

Ábrázoljuk a gömb oldalnézetét. Az elől-felülnőzetből meg*  
szerkesztjük iD3 ; e3f3 és c3d3-at, amikor is u) , e és f-nek o- 
hoz viszonyított második differenciája 0t ős lü3c3 • «r 
valódi nagyság. o3 f 3 és o3d3 a képellipszis tengelyei. A metszet*  
nek az oldalnézetben látható ivének határpontjai a K3 harmadik 
konturkörön levő a és v pontok, ...Uj és v2...v3/. A látható 
Ív ttjCje^djVj ,' a képellipszis u3 é» v?-ban érinti a Kj kört.

41»/ A görbültség változása a vetüjetben. Ha a 108. ábrában 
M síkot balfelé toljuk, akkor az első képellipszisnek és az első 
kontúrkörnek úgy az x#, mint az yy-beli végtelen közeli érintkezé­
si pontjai egyre közelednek egymáshoz, s ha a 109. ábrán feltün­
tetett helyzetben e ellipsziscsuccsal összeesnek, Ky-el ey-ben 
négy végtelen közeli pontjuk közös; Ky a görbületi kör «y-ben, a 
lUentengelXJLl^^

Az e2o/tó. és e^u^v hasonló derékszögű háromszögekből: 
B s r • r : etv;

a görbületi kör sugara az ellip­
szis kistengelyének végpontjában.

Tegyük fel, hogy az középpontú r 
sugara kör görbületi köre egy, a síkjában 
levő G görbének ”e" csúcsában. Akkor Gy ki 
képnek a görbületi kör ellipszis képével 
e<-ben távábbra is négy végtelen közeli 
pontja közös, s Így Ki kör G,-nek is gör­
bületi köre. G-nek e-bell érintője a ty-el 
párhuzamos, második vetítő E egyenes, G 
síkjának első képsikszöge f és az e2^2o2 
háromszögből;

R s f s oos T*  109. ábra
Azaz: ha egy görbét csucsérintőjével párhuzamos síkra merő- 

legesen vetítünk, akkor a képgörbe görbületi körének sugara a 
ftsucg képében 'gobT » r a görbe görbületi körének sugara,
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E meg a görbe síkjának képsíkszöge.

42./ Ferde tengelyű gömb párhuzamos és déllőkörel. A W3 -al 
párhuzamos T tengelyű 0 középpontú /föld/ gömböt /110, ábr^ 
T-nek második vetítőslkja K<’ konturkörben metszi; kJ és Tj-nak 
z3 és na metszéspontjai T és a gömb döfésének harmadik képei;, 
rendezővel z2 és n2. Látható z2.

A T-re merőleges síkú gömbi egyenlítő kör harmadik képe
Cj dj átmérő, a párhuzamos, vágj' szélességi köröknek harmadik ké­
pei a Kj-nak Tj-ra merőleges húrjai, E köröknek 0; <*>  középpont­
jai T-n vannak, a a ll3 -ra merőleges, illetve a -al párhuzam 
mos ef és cd; ÍJ és gh ••• táreátmérőinek előlnézete!, a körké­
peknek e2f2 és c2d2; l2j2 ób gah2... tengelyei. Az egyenlítő
konturpontjai e és f, 
a párhuzamos köré u 
és v; d ős h az elől- 
nézetben látható fél­
gömbön vannak.

A szélességi kör­
képek hasonló helyze- 
tT'eilipszisek^ s igy 
tengelyeinek aránya
egyenlő /s igy e2 d2 II i2 h2../.

Ha a gömböt /110. ábra/
AO. ábraK3 dóllőkörének T körüli for-

gásából származtatjuk, úgy minden dél- 
lőhelyzetnek egyik átmérője zn/zjHj/, 
társa meg cd/cjdj/ egyenlítő átmérő 
különböző helyzetei. T-nek harmadik 
vetitősikja által kimetszett déllőnek 
társátmérői zn /z3n3/ és ef /e3f3/; 
Z2n2ős e2f2 e déllő ellipszisképének 
a tengelyei, /110. ábra a./ az ellip­
szis, nincs megrajzolva.

Ha e déllőnek 30°-onként elforga­
tott helyzeteit kell ábrázolni, azaz 
eof .egyenlítőétmérőnek elforgatott 

110. ábra a.jhelyzeteit kell megrajzolni, úgy for-
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gassuk az egyenlítő kört ef körül a Jí2 -Tel párhuzamos gömbkon*  
túr síkjába, amikor le az egyenlítökör a gömbkonturra esik. B- 
zen jelöljük ki "e**-nek  30°-onként elforgatott helyzeteit. 60°- 
os elforgatásnál "e" pont l^-ba, eo sugár l^Oj-be jut. Az egyen- 
litőkör ellipszisképén l0-nak megfelelő ellipszispont 12 /két- 
körös eljárással szerkesztve/; a déllőkör képellipszisének társ­
át mérői 1*0 3P3 ős ZjüjP,. Az ellipszis és gömkontur érintési 
pontjaiba képellipezis nagytengelyét a következőleg kaphatjuk 
meg:

Az ol-re merőlege egyenlitősugár parallelforgatott helyzet­
ben az loOj-re merőleges o2m0, s ennek képe /kétkörös eljárással/ 
m2o2 • Mivel mo merőleges úgy lo-ra, mint T->re, azért a déllősik- 
nak o-n átmenő második fővonala az oam2-re merőleges t2o2sz, s 
ezen a körátmérő valódi nagyságú, a képellipezis nagy tengelye 
s2o2t2. Az erre merőleges m2o2 a kis tengely iránya, s hossza 
papírcsík módszerrel, 12 pont felhasználásával megállapítva

Ugyanilyen megfontolás alapján a 150°-al elforgatott dőHő­
helyzet ellipszisképének társátmérői z2o2n2 és m2o2q2; nagyten­
gelye az l2o2-re merőleges v2v2 s az l2o2-re eső kistengely fél­
hossza h2o2.

-• A z2 pontot tartalmazó fólellipszissk előlnézetben láthatók.
Ha a látható félgömbön levő m és s ponton áthaladó főkört 

kell ábrázolni /m és s legrövidebb összekötése, geodéziai vo­
nal/, /111. ábra/akkor az ms egyenes vetitősikja által kimetszett 
u) középpontú kört átmérője körül a képha- 
tár-kör /a papir/ síkjába fektetjük. ss0 
illetve mm0 a pontoknak a távolsága a 
főkör / a papir/ síkjától; 
ms és m06ö egyeneseknek n n 
metszéspontja a nyompont, ——
no meg az smo főkörsíknak 
nyomvonala, ef a körképellip­
szisnek nagytengelye, gh kis­
tengelye pl. papírszalaggal megállapítható.

Ha a pontok magasságkülönbsége kicsi, pl. . 111 <M>na 
a és b pontok, akkor n messze esik. Ilyenkor a következőleg járha­
tunk el: Az a-n átmenő vetítősíkkal kimetszett főkört a rajz sík­
jába fektetve aatf adja a magasságát. Hasonlóan bb0 meg b magassá­
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gát. Ai abo sík bo egyenesén a ledöntésben megállapítjuk as e*  
val egyező magasságú c pontot /coc/; ca egy fővonal, ezzel pár­
huzamos az o-n átmenő ef nyomvonal, e ez a főkör ellipszis ké­
pének nagy tengelye.

As ellipszis két főkörnek összeeső vetülete.

43«/ A gömb axonometrikus képe. Merőleges axonometriában a 
gömb képe a sugárral rajzolható kör. A 110. ábra a./- a gömb 
ax. képeként le értelmezhető, amikor is o2z/a"Z tengelyen, o2mf 
as X tengelyen, o2l2 e« Y tengelyen levő gömbsugaraknak a meg­
szerkesztett megrövidülésnek megfelelő képhosszai; s ezek a meg­
rajzolt ellipszisnek, a koordinátasikokban levő, főkörök képe­
inek féltársátmérői. Az ellipszis nagy tenjp lye merőleges a ko- 
ordinátasikra merőleges ax. tengelyképre, pl. fljtjl

Ferde axonometriában, a gömb-képhatár ellipszis, s ez be­
burkolja a koordinátasikokban levő gömbi főkörök ax. képét.

44,/ Egyenes döfése gömbbel. Egyenes és gömb döféspontja 
az a két pont, amelyben az egyenesen átfektetőt segédsikkal 
kimetszett gömbi kör az egyenest találja.

A 112. ábrában a segédsik a pdrHúzjamos A-nak har­
madik vetitősikja. A kimetszett kör középpontjai /ij ij/, su­
gara a harmadik képből r, az ezzel rajzolt második körkép as 
A2-nek d2 és && metszése a döféspontok képe . Rendezővel d> és 
Elölnézetben mindkettő látszik, oldalné­
zetben d.

Az általános helyzetű A egyenes dö ‘ 
fősének megszerkesztésénél /113. ábra/ 
a segédsik A-nak második vetitősikja. A 
kimetszett kör középpontjai /^h/, su­
gara u^Cj. E kör és A metszéspontjainak 
megállapítása végett, forgassuk a kört
A-val együtt a K2 konturkör síkjába, azaz “Te^- párhuzamos 
Helyzetbe. Forgástengely a K2 konturkör síkjában levő cd*átmé ­
rő. A kör e helyzete az sugárral rajzolható kör. A-nak 
X*  síkjában levő v/ ▼< v2/ pontja maradó, "a" meg aö-ba jutva 
aov2 adja A5-t. d- és 4 a döféspontok parallelforgatott hely-

ff2. ábra
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zetei, visszaállítással dt és c£ , 
rendezővel d4 és <£. cTaz egyenlítő 
feletti, d az alatti félgömbön van, 
niért is felUlnézetben és ezzel A 
is cA-ig látható. d-ben A kilép a 
gömbből, de csak a képhatártól látható.

d a K2 konturkör előtti, cT az e 
mögötti félgömbön van, s igy előlnézet-; 
ben A egyenes d-ig látható, majd is­
mét a kontúrtól. ‘

45./ A gömb ön- és vetettárnyéka*  
A 38-ban megállapítottuk, hogy az ön­
árny ékhatár a fénysugárirányra merőle­
ges főkör.

Ifö.óbra Az o középponton átmenő fénysu­
gárra merőleges főkör síkjának fővonalai 1 és II /114. ábra./. 
Az első fővonalon levő gh körátmérő g<h<-ben a II. fővonalon meg 
Cfdj-ben valódi nagyság, g^h^-t, illetve C/d/-t rendezőkkel kap» 
juk. Az önárnyékhatárkör második képellipszisének csda a nagy 
tengelye, g^hj ellipszispontok. Ezekkel a kistengely hossza meg­
szerkeszthető. A második ellipsziskép tengelyei c*d a és eafa.

Az első képellipszisnek tengelye g/hf 
és c/dy ellipszispontok. Az ezekkel meg­
szerkesztett kistengely i<j^.

h élőiről látható, s igy dahafaca fél­
ellipszis látható; d felülről látható, s 
igy gfj/d/K/ ív islátható.

A fény haladási értelme miatt a bevo- 
nalazott gömbfél önárnyékos.

A gömbnek síkra vetett árnyéka az ön- 
ámyékhatár-főkörnek a vetett árnyéka. E 
főkör társátmórőpárjának vetett árnyéka 
az árnyékbatár-ellipszis társátmérőpárja, 
/esetleg tengelyei/ Adott esetben tehát 
•egállapitjuk pl. e és f gömbfelület! pon­
toknak első képét, majd cd és ef társátmérőpárnak vetett árnyé- k 
kát.
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IL—&—k±x_Á s r./ .g. X. PH eJLI..»

£6^. kriuL/j. E& sikgörbét
netsző és nem a síkjában levő állandó ponton áthaladó egyenesek 
összesége egy kupífilíllfii. Az állandó pont a kúp csúcsa /W. &>- 
ra a./ a görbe a kúp vezérgörbéia, s az egyenesek a kúp alkotói.

Ha a csúcs a végtelenben van, az alkotók párhuzamosak, hen- 
ggrf (felet keletkezik A. ábra/ Minden 
Minden alkotót metsző vonal a felülő» - -.
tek vezérvonalának tekinthető. ZvA\ irrr^ll I m

. Mindkét egyenesvonalu felület sik- /./ \ \\ III I I jjlll 
bafejthető /37. pont/, mert a szomszé- (/ / (l|l I 
dós alkotók egymást /végesben, végte- 
lenben/ metszik, a lapok sikelemekből ’ 
állanak, az érintősík a lapot az alko- ara
tg minden pontjában, az alkotó mentén érinti. /116, áb­
ra/. Miért is minden lapgörbének az érintési alkotón levő pont­
jához tartozó érintő az érintősíkban van; a kontúr, vagy önárnyék- 
határ alkotókból áll; a lapgörbe érintőjének és az alkotónak szö­
ge a sikbafejtésnél nem változik meg. Amikor a lapot az érintő­
síkra terítjük, akkor a lapgörbének az érintési alkotón levő pont­
jához tartozó görbületi kör sugara aity változik meg, mintha a
görbének és a görbületi körnek végtelen közeli közös pontjait az 

érintősíkra merőlegesén vetítettük 
volna /bizonyítást mellőztük/.

A kúp érintősíkjai áthaladnak 
a csúcson, a henger érintősíkjai pár­
huzamosak a hengeralkotókkal, a éri»» 
tik a vezérgörbét az érintési alkotó 
e' talppontjában.

A kúp és hengorfelület síkmet­116. ábra
pontjai általában az alkotóknak a síkkal való döféspont­szetének 

jai.
A kúpnak, mint végtelen sokoldalú gúlának két síkmetszete 

centrális kollineációban van; a végtelen sokoldalú hasábnak, a 
hengernek két síkmetszete persp. affinitásban van.
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117. ábra

A kúp, illetve hengerfelület rendszáma egyenlő az algebrai 
sikvezérgörbe rendszámával. Ha a vezérgörbe másodrendű, a felü­
letek is másodrendüek. Ugyanis a kúp 
csúcsán és egy egyenesen átmenő sik 
/117. ábra/ a vezérgörbét csak két 
pontban, a kúpot meg e két pontjátme­
nő két alkotóban metszi, s ezeknek^ 
az egyenessel közös két pontja az e- 
gyenes és a kúp két és csak két közös 
pontja.

A gyakorlat ilag fontos hanger-ktrp

, egyébként ferde körhenger. Ha

felületek vezérvonala 
kör. Ha az alkotók a köreikra merőlegesek, akkor a henger egye­
nes körhenger, vagy' 
a csúcs és körközéppont összekötő egyenese a körsikra merőleges, 
akkor a kúp egyenes körkúp, vagy forgáskúp, egyébként ferde kört

Az egyenes körhenger-lap származik, ha az alkotót a, körsikra me­
rőlegesen mozgatjuk, vagy ha két párhuzamos egyenesek egyikét a 
másik körül megforgatjuk. A felületnek az alkotókra merőleges 
két körlappal bezárt része az egyenes körhenger, vagy forgáshe»

,*lásd: "Ábrázoló geometria"

ger. Az alap és fedőlap közép­
pontjait összekötő egyenes a 
tengely, a két középpont kö­
zötti darabja a magasság. A 
forgáshenger merőlegesen szim­
metrikus a tengelyen átmenő 
minden sikra.

A forgáshenger tengelye 
irányában önmagában eltolható, 
tengelye körül önmagában el­
forgatható /el is csavarható/ 
azért kiterjedt a gyakorlati 
alkalmazna.

I. 54. pontot is.
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A 118. ábrán az o középpontú vízszintes alapkör előlnézete 
a,b2; oldalnézete d3c3; á függőleges alkotók felülnézete az a- 
lapkör kerületi pontjai, azaz az első vetitőhenger-palást felül*  
nézete az alapkör kerülete, s a fedőkör kép is az alapkörbe, a 
T< meg o< 88 «4-be esik. T2 és Tá a függőleges tengelyképek. Az a 
és b pontokon átmenő alkotómenti hengerérintősikok második ve*  . 
titők, az alkotók második konturalkotók és az acb az élőiről lát­
ható félhenger, a c éq d alkotómenti érintősíkok harmadik vetí­
tők, az alkotók harmadik konturalkotók és cad az oldalnézetben 
látható félhenger.

A hengerpaláston levő p pont p2 képének megfelelő p< és p, 
mint a' vetitőhenger-paláston levő minden pontnak felülnézete, a 
körképen van, p élőiről látható, p' fedett; p3 és pj a T-hez 
viszonyított íá^-vel nyerhető. Oldalnézetben mindkettő látható.

A p-bell érintősík érinti a hengert p alkotója mentén, az 
alapkör síkján levő E nyoma érinti az alapkört az alkotó e talp­
pontjában, a /5-vel párhuzamos szimmetrálsikton levő M /M,M2/ 
nyoma párhuzamos az alkotókkal.

A p-hez tartozó hengersugár az érintősíkra is merőleges N 
normális.

48,/ Forgáshenger önámyékhatára. Az önárnyékhatár alkotói, 
iban a fénysugarak érintik a hengert, é~ 
rintősik a fénysugárral párhuzamos fény­
eik. A T tengellyel is párhuzamos fény­
sík irányt meghatározza a T-vel párhuzam 
mos Tz és ezt metsző F fénysugár. /119. 
ábra/ Az ezzel párhuzamos érintősíkok 
aa' és bbz alkotói mentén érintik a hen­
gert, s ezek az önárnyékhatár-alkotók. 
A fényforrás felőli félhenger a megvi­
lágított, az önárnyékos félnek előlné- 
zetben egy szalagja látható.

A henger önárnyékhatára: az aazal­
kotó, a megvilágított fedőlap jobbol­
dali a'b*  félköre, bbz alkotó, s az 
önárnyékos alapnak baloldali ba félköre.
Ennek vetett árnyéka valamely síkon a heo- f/g nbr-n

vetett árnyéka.
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120. abra

F, a fénysugár merőleges vo-’ 
tülete a hengerkör síkján ős a^b, 
átmérő merőleges Ff-re. A 120. áb­
ra az önárnyőkhatár-alkotók meg­
állapításának leegyszerűsített 
módja; a nézetpárok össze vannak 
tolva.

A 121. ábrán a vízszintes ten­
gelyű T hengerdarab o középpontú alapkörének sikja a T-re merő­
leges első vetitősik. A kör társátmérői ab és cd. a és b alkotói 
az első, c éá d alkotói a második

Az önámyékhatár megálla­
pításához megszerkesztjük a hen­
gernek T nézési iránynál el kör­
képét; valamint F-nek P4 képét 
és az 1 ...4 kapcsolatban a 120 
ábra szerint járunk el. e és f 
az önárnyókhatáralkotók talp­
pontjai.

kontúrok

121 őbrg

49,/ Egyeneu döfése forgás­
hengerrel. A henger minden tér­
beli helyzetében érvényes elv 
szerint /lásd. 1. 
ro/, az egyenesen át

rész 221. áb- 
a hengertengellyel párhuzamos sikot fekte­
tünk, megkeressük nyomát az alapkör síkján, 
a nyom és a'Kerület metszéspontjaiból kiindu­
ló alkotók az egyenest a döféspontban talál­
ják.

A 122. ábrán a T-vel párhuzamos első 
vetitősogédsiknak D<—el összeeső E nyoma as 

■ alapkerületet u és v pontokban metszi, az 
alkotóképek„és D2 metszéspontjai a döfés­
pontok d2 ős <£ előlnőzetei; d látható, elfe­
dett. /Uás értelmezés szerint: a döféspont 
D-n van, igy első képe P/-en, a hengerpalás­
ton is van, igy első képe a képkörön, vagyis 
a kettő metszete a döféspontok első képe./
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50./ Forgáshenger metszése vetitŐslkkal. Sikbáfejtés, A 
123» ábrán elŐl-felüí-oldalnézetben adott forgáshenyernek a ten­
gelyére nem merőleges metszete az ME második vetitősikkal a 31« 
pont szerint ellipszis. /A másodrendű forgáshenger síkmetszete 
másodrendű görbe. A metszet felfogható, mint az alapkör párhuza­
mos vetülete a metsző sikon, s ez ellipszis./

Az ellipszis első képe az alapkör, második képe c*d t távol­
ság, C/ és dz a körképen. Az ellipszismetszet c és d pontjaiban 
az érintők az általános elv szerint a metsző második vetitősik- 
nak és a c, illetve a b-beli második vetítő hengerérintő-síkok­
nak a metsző egyenese, s ezek fii-tv b egyúttal gd-re is merőle­
gesek, azért cd az ellipszis tengelye; s valódi nagysága cxdj. 
Az ef másik tengelye az érintőkkel párhuzamos, tehát -re me­
rőleges és felezi cd-t, második képe e2f2 pont, első képe ezfK 

-ZrT

körátmérő, egyúttal a való- 7

nagytengelye, ef a kistenge­
lye, 0 a középpontja, cd 
nagytengely merőleges E-re. 
Ezek szerint; a forés­
henger ellipszisBiknetszeténék középpontja a hengertengelyen 
van, nagytengelye merőleges a metsző síknak az alapkör /fedő­
kör/ síkján levő nyomára, az ezzel párhuzamos kistengelye hen­
geré, tmérő, A nagytengely a metszősikra merőleges S-S henger- 
gziometrálsíknak és a metszősíknak metszőegyenesén van.

e3d3 és e3f3 az ellipszistengelyeknek oldalnézetei s egy­
úttal a harmadik képellipszis tengelyei. e3c3f3 a látható fél-

Állapítsuk meg a metszetellipszis görbületi körét nagyten­
gelyének c végpontjában. A 124. ábrán a k' középpontú gömb K'
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körben érinti a hengert, s igy Kz minden pontjában a hengernek 
és a gömbnek azonos az érintősíkja. Ennek folytán az M ajk által 
a hengerből kimetszett ellipszisnek és gömbből kimetszett 4>z kö­
zéppontú sugara körnek a K körön levő m és m' pontjaiban kö­
zös az érintőjük /egyazon érintősík s ugyanazon metszősik metsző- 
egyenese/, azaz a körmetszet m és mz-ben érinti az ellipszist. 
Az M matszősikra merőleges nézés! iránynak megfelelő negyedik

kép mutatja a helyzetet valódi 
nagyságban.

124 ábra

Ha a gömböt felfelé mozgatjuk 
Kz kör is emelkedik, s az ellip­
szis és a gömbi kör m ésT mz érint­
kezési elemei közelednek o-hes, S 
amikor kz gömbközéppont k-ba, K' 
meg K-ba jut, az m és mz o-bsn 
összeesnek, a gömb oj középpontú, 
S sugara körmetszetének az el­
lipszissel négy végtelen közeli 
pontjajcözös, vagyis az ellip­
szis görbületi köre c-ben.

A K hengerkörnek,, illetve
gömbi egyenl1tókörnek a c-bel^ -re merőleges érintőjén át­
menő bármely s.\k /pl. M/ a hengert ellipszisben, a gömböt meg, 
az ellipszisnek c-bell görbületi, körében metszi: a normálmet- 
Sgetnek /K kör/ görbületi köre /K kör/ a gömb főköre. Ez a 
Heusnier gömb.

A c2c<^k2 és c2k2o2 háromszögek hasonlók, s Így
c2cj2: c4k2« c2k2< c2o2; o2w,-j ; cak2 - r » b a fél kistengely; 

js2q2» a fél nagytengely, e igy $ : b • b : a

A 123. ábrán a c-bell görbületi kör középpontja a Meusnier 
gömb k középpontjából az M-re állított merőleá döfése, és 

a görbületi sugíjr.
Slkbafejtéa. A sikbafejtésnél a hengert végtelen sokoldalú 

hasábnak tekintjük, amikor is az alapkör a henger-hasáb derék*  
metszette. Ennek kiegyenesített hosszát Kohánsky-eljárássál kap­
juk meg. Hasítsuk fel a hengerpalástot o pont alkotója mentén 
és sikbateritve, belsejével fektessük a papír síkjára, a 123. 
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ábra szerint. A teljes palást kifejtés derékszögű négyszög, ol­
dalai 2rÜ és az előlcézétből vehető alkotó hossz.

A metszet berajzolásához osszuk az alapkört c-bőL kiindul­
va 12 részre, ábrázoljuk az osztáspontokon átmenő alkotóknak 
páronként összeeső előlnézetét, valamint helyét a kifejtésben 
is / 2r7T/12/. Az alapkör és az 1.2.3.4...12 metszéspontok kö­
zötti alkotódarabok hosszát az előlnézetből vetítjük át a kifej­
tésbe. A pontok összekötésének helyességét támogassuk érintők, 
görbületi kör megrajzolásával.

Az ellipszis érintő és az alkotó közötti szög a kifejtés­
ben nem változik. A c«12, d e 6 pontokban az ellipszisérintő 
az alkotóra merőleges, ilyen a kifejtésben is. Az f E 3 és e® 9*  
ben a ^-vel párhuzamos érintő az alkotóval szöget képez.

Az 5. pontban az érintőt meghatározza az 5.V alkotómenti 
érintősík, nyoma E és a metszésiknak gö metsző egyenese. Első 
képe g«5; második képe ga5, oldalnézete g35. A g5 érintőnek as 
alkotóval bezárt szöge a V.5g derékszögű háromszögnek az 5 csú­
csánál levő szöge. Az 5V. befogó a kifejtésen valódi nagyság, 
5g< a másik befogó valódi hossza, ezzel egyenlő a kifejtésben 
V.g; gö átfogó az érintő.

A c és d-beli 3 görbületi kör sugara a kifejtésnél a 46. 
pont szerint úgy változik meg, mintha az ellipszist az érintőjé­
vel párhuzamos hengerérintősikra merőlegesen vetítenék. Ez eset­
ben a 41. pont szerint » a^10^ a a oetszősik és henger­
érintősík szöge c és d-ben.

Mivel f s 3 és e s q-ban a matszősik merőleges a hengeré­
rintősikra, cos 9ü°«= f/-©©; a görbületi kör a kifejtésben as
érintővel összeeső egyenes, a ez a görbét metszi is, a görbének 
inflexiós érintője*

Ezek alapján a kifejtett görbe biztonsággal megrajzolható.

50,/ Forgáshenger általános síkmetszete. Összeillő metsze­
lek. A henger tengelye függőleges, a metszősikot meghatározza 0 
és H vízszintes egyenesek /125. ábra/.

Az ellipszismetszet első képe az alapkörbe esik, 0 közép­
pontjának első képe oz; nagytengelye merőleges a metszősiknak a . 
henger valamely paralieIkörsikján levő nyomára, ilyen G és H. 
Vagy: a nagy tengely azon áz egyenesen van, amelyet a metszősik-
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ra merőleges henger-szimmetrálsik 
a metszősikből kimetsz. Mindkét e- 
setben a nagytengely gh egyenesen 
van, első képe g/h<; rendezővel 
gahA. gh egyenes és a henger döfé­
sének első képe C/d<; rendezővel 
c2 és da. A c és d pontokban a met­
szet érintője vízszintes, mert a 
metsző és hengerérintő síkok nyo­
mai valamely vízszintes síkon egy­
mással párhuzamosak. A kistengely 
az érintőkkel, illetve G és H-val 
parallel, tehát vízszintes körátmé­
rő, első képe e/f/ , rendezővel e2fA. 
Tehát megkaptuk a metszetellipszis 
második képének társátmérőit. E- 
rintők a végpontokban.

Az előlnézetben látható ellip­
szisrész határpontja a képszél al-

valő döféspontjai. Ezen alkotók függőlegeskotóknak a GH síkkal 
segédsikja által a GH-ból kimetszett egyenes első képe ofqy; 
rendezővel A q20g kimetszi a k2 és k2 konturpontokát, e és 
d a látható eílipszisiven vannak.

Megjegyezzük, hogy az ellipszis első körképének bármely 
társátmérőpárja a metszetellipszis társátmérőinek a képe, s ezek­
nek második képét, mint a metszősikon levő egyenesekét szerkeszt­
hetjük meg. Pl. kfkf'és az erre merőleges körátmérő.

A forgáshengernek egymással párhuzamos, valamint a tengelyé­
vel egyenlő szöget bezáró met­
szetei összeillők /126, ábra/.

51</ Gyakorlati alkalma­
zás. Kettős ferde hgjk. Áfa 
döntősénél a fa törzsbe fej sző­
réi két ékszerű bemetszést 
kajkot készítenek. Ezek nagy­
részt szimmetrikusak és felső 
és alsó határuk a fatörzsnek 
egy-egy'síkmetszés! felülete.
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/127. ábra/ Megszerkesztésükhöz a fatörzset, a hajh kis magassá­
ga miatt, hengernek vesszük.

Az alsó határsikok egyikének a baloldali második képhatár­
aiké» tőn levő pontja a /a&a«aj/; a másiké az átellenes alkotón 
e /e2e,ej/. E bemetszés! sikok második vetítők, s a vízszintes 
síkhoz mintegy 22°-al lejtenek, előlnézetük a2o2 és etoa.

Az ao sikmetszetellipszis felének előlnézete axox, közép­
pontja o /o2ofoj/, fél nagytengelye ao /a2ox; aaoa; a^o,/, kis­
tengelye a fö-re merőleges ed /c^dj; Ofd,; cada/. A ha «nádik 
képellipszis tengelyei oaaa
és c3d3, felülnézete kör.

.Az eo határaik ellipszis 
metszetének oldalnézete az er- 
lőbbivel összeesik.

A két határaik metszőe­
gyenese a #J-re merőleges co 
/C/O/ ; caoa/. A két bemetszés 
mélysége c-nél a fatörzsátmérő 
ötöde /1/5//; ez a halk mély- 
sége, cu - c,u, = Sgie

Az a és e pontokban a 
hajkmélysóg 0, s igy az egyik 
bemetszésnek a határa a fatörzs 
ben au /a/U/; a2ux; aaua/ és 
cu, a fatörzs felületén meg 
at ac /a3Cj/ ellipszisiv; 
a másiké eu és cu, illetve 
eaca ellipszis!?.

A felső határslkoknak á

127 óvó

c ponton átmenő hengeralkotőn levő
f /f»fj/ pontjának távolsága c-től cf « C3f3= c2f2 a hajk. sagasflá-
tfg, s ez a hajkmélység l~l’5-szerese. Az egyik felső sik az al­
sót au-ban, a másik meg eu-ban metszi, s igy fu /f/u^; f2u2; f3ua/ 
a két felső határaik metszőegyenese. Az egyik felső metszősik ha­
tára a törzsben fu és au; a másiké meg fu és eu. A fatörzsön le­
vő határvonal e síkoknak ellipszis metszetei.

A baloldali felső metszés síkját meghatározzák fu és au met­
sződé egyenesek, fu a hengeytanegelyt a,-bán metszi /*>>;  <*V,  *4/.  
Síkja egy első fővonalának^f?pe f2v2 ; rendezővel vzf/. A kimet­
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szett ellipszis fél nagytengelyének elöö képe az I^-re merőle­
ges ^/j/iy, rendezővel j*;  o^j^, ezen ia és második differen­
ciával i3; í3üj3. A vízszintes kistengely első képe az I/-el pár­
huzamos g<hy, rendezővel g^hj és differenciával gah3. Ezzel meg­
vannak a második és harmadik képellipszis társátmérői.

Az f alkotőmenti he {ige rér int ősik az aaJ-val párhuzamos 
egyenesben metszi a felső határéikor/ s igy fi-ben az érintő 
^oJg-vel parallel. a3-ban fjUy-al párhuzamos az érintő.

A jobboldali felső határsik metszetének előlnézete a hei> 
£$r tengelyére szimmetrikusan helyezkedik el'.

A 128. ábrabeli egyszerűbb hajknál az alsó bemetszéseknek 
a törzsben levő uv és u'v*-  határa Z5-vel párhuzamos, s igy az

128. ábra -%

ellipszisnek cy /cjv^/ ive a hen­
gerfelületi határvonal.

A baloldali felső határslkot

-vei párhuzamos uv / U/V/ ,
> u3Vj/ határozzák meg. A sík­

metszet ellipszis társátmérőpárIá­
nak első képe a körnek egymásra 
merőleges két átmérője pl. h/«4j/ 
és f<^/. Mivel haj a metszősik'e- 
gyenese és h,*V  párhuzamos V/U/-el 
azért h4o)2 parallel u2v2. Rendező­
vel h3. h2A4 és cj2f£ t illetve ha<*k  

és c^>fa az ellipszisképeknek féltársátmétői.
A v ponton átmenő hengeralkotómenti érintősík nyoma a fo-vel 

párhuzamos szimmetrólaikon M, a metszőik nyoma cuh /^h*/,  8 
igy az érintő v^-ben. 1

52«/ Forgáshenger axonometrjkus képe. Gyakorlati alkalmazás• 
A 129. ábrán függőleges tengelyű forgáshengernek a./ merőleges 
axonometrikus, b./ Kavalier, c./ madártávlati képe.

a. / esetben a képhatáralkotók a Z-re merőleges és valódi 
nagyságú körátmérő végpontjaiban érintik a képellipszist.

b. Z-ben az X ős Y tengelyeken levő társátmérőpárral megha­
tározott ellipszisnek Z irányú érintőit affintitással szerkesz­
tettük meg. Az X-el párhuzamos dh köpil párhuzamos helyzetbe
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<h

forgatott kör középpontja o<>, sugara egyenlő az X .tengelyen levő 
félátmérővel. A Z i- 
rányu fv-nek megfe­
lel v f0. Az erre 
merőleges ho#c át­
mérő e0 végpontjá­
ban az érintő vfö i- 
rányu. eooöh-nak 
visszaállitottja 
ho, s ezen van ff£' 
sugárirányban az 129 óbrQ
e0-nak megfelelő e Óh eo- oez. Mindkettőben az érintő fv-vel 
vagyis Z-vel párhuzamos.

A legvalószerübb a merőleges axonometrikus kép.
A 130. ábra a kettős férő­

dé hajk merőleges axonometrikus 
képének megszerkesztését mutat­
ja nézet /metszési/ módszerrel 
a 127. ábra elől- és felülnézo- 
tének felhasználásával.

A mellékábrában felvett 
dimetrikus tengelykeresztképen 
párhuzamos helyzetbe forgatjuk 
az XY és 2X sikot; kapjuk 
és ZöXi-t.

Legyen -a henger tengely Z, 
és ae átmérő X irányú, akkor 
a parallelforgatott és Y irány­
ban eltolt előlnézet tengelye 
párhuzamos Zg-el; az eltolt 
felülnézetben a,ez párhuzamos 
X^-al.

Ezek figyelembe­
vételével elhelyeztük 
a két nézetet.

A. 
«j
*

először a fedőkör kó­
pét. krből I irányú 
és ky-ből Z irányú
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vetitőegyenesek metszéspontja I. Az és 1-t vetitősugarainak 
metszése I. Ik az X irányú félátmérő, mk az X irányú féláfmérő. 
En najy tengely merőleges Z-re és egyenlő n,ky sugárral. Az n 
font az ax. képhatéralkotó kezdő pontja*  n az előlnézetbe vetít­
ve megadja n2-őt, s ezen át megrajzolható az ax. képhatáralkotó 
előlnésete.

Az n/ky-nek társa k^s, és s-nek az. képe a kistengely § 
végpontja. Az eredeti kapcsolatban a rendezőirány merőleges az 
afef-re; igy s2k^« s/k/; sx és 8/^ből vetítéssel s. /Vagy s' ve­
títve ík-ra, a kapott pontból húzott Y irány kimetszi 5-et/ 

áo és cő a baloldali alsó metszetellipszis féltársátmérői; 
az ellipsz3s a t2-ből vetített f-ben érinti a képhatáralkotót, 
eo és co a jobb alsó metszet féltársátmérői. Megszerkesztjük 
fuöj egyenest, majd a jobb.felső metszés I'w és hhz valamint a 
bal 'felsőnek Ia> és gg' társátmérőit. Utóbbi ellipszis w-ben é- 
rinti az alkotót, eű és üő a metsző egyenesek.

Víjl, Ferde körhenger.

53,/ Ábrázolás, érintősík, felületi pont. A 131. ábrában á 
vízszintes alapkör középpontja 0, a fedőköré meg 0'. Az 00' tej>- 
gely s a vele párhuzamos alkotók nem merőlegesek az alapkör sik- 

(stábra

jára, a henger ferde körhenger 
/általános másodrendű henger/. 
•Az alapkör c és d pontjain át­
menő alkotók a második képhatá­
ron, az e és f pontok alkotói 
meg az első képhatáron vannak.

0 és d-ben az alapkör é- 
rintők #2 -re merőlegesek, s 
igy az ezek és az alkotók által 
meghatározott érintősíkok is má­
sodik vetítők. Élőiről nézve 
látható a hengernek az alapkör 
cfd ivét,tartalmazó része.

e és f-ben az alapkör 4- 
rintők és az alkotók első képe 
összeesnek, az érintősíkok első 
vetítők. Felülről nézve láthatő
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a hengernek az alapkör ecf ivét tartalmazó része.
A henger /végtelen sokoldalú hasáb/ párhuzamos síkmetszetei 

összeillők /az affin tengely a végtelenben van/, az alapsikkal v 
párhuzamos metszetei egyenlősugaru körök, középpontjaik oo'ten­
gelyen vannak.

A hengerpalást "p" pontja pa képének megfelelő p<-et gp 
Z&Px/f//» illetve kp Aapa» k,/ alkotókkal, vagy o*/o£o//  kö­
zéppontú körrel kaphatjuk meg. pi elölről, p, és pl meg felülről 
látható. '

gp és kp' alkotók a hengernek az alkotóival és tengelyével 
párhuzamos második vetitősikmetszete.

54./ Bgyeneg döfése hengerrel. A segédeiket meghatározza 
B és ezt h-ban metsző s á hengeralkotókkal párhuzamos N /131. 
ábra/. A hengeralapkörsíkon levő E nyom as n és 1 nyompontokat 
összekötő egyenes. Ennek az alapkerüIsttel való g /g</ és s 
/Sf/ metszéspontjaiból kiinduló altot ők B-t a p és q döféspont­
tok p/ és q/ képeiben metszik. p< látható, q<fedett. Rendező­
vel pi és qa; pa fedett, q*  látható.

nz.ábra

55y A ferde körhenger körmetszetei» A 132. ábrán a henger­
nek a tengelyét tartalmazó ssimmet- 
rálsikja, fősikja, párhuzamos -fö-val 
merőleges az alapkör síkjára. A hen­
ger tengelyére merőleges derékmetszet 
síkjával úgy az alapeik, mint a szlm- 
metrálsikra merőleges K sík & szöget 
képez. Az M síkmetszet, mint a hen­
ger-hasábnak antiparallel síkmetsze­
te, az alappal összeillő kör. A met­
szetnek egymásra merőleges társátmé­
rői a &-vel párhuzamos ef /e2fa • 
• gthZ“2r/ és a j^-re merőleges cd 
/c^d,® 2r/. Felülnézetben ced a lát­
ható félkör.

A körhengernek úgy az alapsikkal,
valamint M síkkal párhuzamos metszetei körök. A tengelyével nem 
párhuzamos más irányú metszetei ellipszisek.
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56./ Ferde körhenger slkbafejtése. A ferde körhenger tengő- . 
lye /4-vel párhuzamos /133. ábra/. Ilyen kedvező helyzet transz­
formációval mindig elérhető. A palástot, mint a hasábnál, a de­
rékmetszet felhasználásával fejtjük síkba. A derékmetszet meg­
adja a hasáb kerületének hosszát az alkotókra merőlegesen mérve. 
A eikbafejtés megközelítő.

A tetszőleges helyen felvett második vetítő N derékmetszet 
ellipszisnek második képe VI.XII távolság, s ez egyúttal #}-vel 
párhuzamom kistengelyének valódi nagysága. /Az érintő VI. és 
XII.-ben, két vetitősik metszete; fo-re merőleges./ A fö-re me-

ft3.abra

rőleges III.IX nagytengelyének.má­
sodik képe III.IX pont. A derékmet- 
szet valódi nagyságának megállapi-
tásához, forgassuk az ellipszist VI.XII tengelye körül, a kon- 
turalkotókat, a tengelyeket és az alapkör 6.12 átmérőjét tártál-- 
mázó fősikba./a papir sikjábe/. E forgatásnál az I, II, III ... 
pontok akkora távolságra kerülnek VI.XII átmérőtől, mint amekkora 
e pontoknak, vagy az azokon átmenő alkotóknak, illetve az alko­
tóknak az alapkörön levő 1,2,3 ... pontjainak távolsága a fősik- 
tól /a papir síkjától/. Az alapkör 1.2.3 ... pontjainak ezen tá­
volságát az alapkörnek 6.12 átmérő körüli parallelforgatással 
1.1$; 2.2O; 3.3®;*  ... félhurok adják meg. B félhurokat a derék­
metszet megfelelő pontjai leforgatásánál, a szimmetrikus helyzet 
miatt, két irányban felmérve, /I.liP XI.XIo*  l.l<f, II.11^- X.XÖ» 

•2.2fl/Az Io; II#; III^... pontok a derékmetszetellipezis valódi 
nagyságának pontjai.
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Hasítsuk fel a palástot'12«XII alkotó mentőn, b terítsük bel­
sejével a papírra. Egy egyenesre VI.-tói kezdve felmérjük a VI.V^- 
-VI.VII*...,  V.IV^VII.VIIIo... iveket helyettesítő húrokat, kap­
jak a-derékmetszet megközelítő kiegyenesített hosszát.’ Erre az 
osztáspontokban állított merőleges alkotókra felmérjük az alkotók­
nak a derékmetszettől az alapkörig terjedő darabjainak a képből 
vett VI.6; VII.7- V,5 ... valódi hosszát, majd a kifejtésben igy 
megkapott 12.1.2 ... pontoktól az alkotóknak a képből vett egyenlő 
valódi nagyságát.

A 12. és 6. pontokban a fedőkörérintő az alkotókra merőleges, 
a kifejtésben is merőleges; 3 és 9-ben az érintő az alkotóval ex 
szöget alkot, inflexiós érintő; a kör 4-ee pontjában! érintő az 
alkotóval bezárt szögét a 4.u.v derékszögű háromszöggel visszük át 
a kifejtésbe. 4.v az alkotódarab befogó valódi nagysága a képben 
és a kifejtésben 4cu az átfogó érintődarabnak a valódi nagysága, 
ezzel egyenlő éu a kifejtésben.

Az alapkör görbületi sugara a 6 és 12 pontokban a kifejtésben 
a forgáshengemél is ismertetett elv szerint változik és fo lesz.

A__ -Z IXXA JL ,k ú_ jl ?

571/ Származás, felületi pont, érintősík. Forgáskupf elület 
keletkezik, ha a függőleges T-t o-ban metsző s Hí -vei párhuza­
mos E egyenest T körül megforgatjuk /134. ábra/.

E egyenes bármely p pontja pályakörének középpontja <u ,- 
sugara uj p távolság. E kör első képe o^-ből p/-en át rajzolha­
tó kör, előlnézete átmérőnyi távolság. Hasonló helyzetű E egye­
nes "e" pontjának pályaköre, s igy ennék képei is. Ezek a T för- 
gástengelyre merőleges síkú körök a forgáskupfelületek párhuza­
mos körei. Ha a kupfelület pl. e párhuzamos körével, az alapkör­
rel határoljuk, kúpot kapunk.

A származtatásból következik, hogy a kuppalást bármely pont­
ján át párhuzamos kör és alkotó halad át.

Az e és ez/ pontokban az érintősíkot meghatározza az alkotó 
*lásd: Ábr. geom. I. 56. pontot is.
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/ *1

6 IV

i. abra

és a párhuzamos kör é- 
rintője. Mivel utóbbi 
fa-re merőleges, atért 
e két alkotómenti érin­
tősík íb vetítő, azat 
ez a két érintési alko­
tó a második kontúr. K 
két alkotó kösötti fe- 

3 lénk levő kúppálést e- 
lőlnézetben látható.

Az fo és <o alko­
tómenti érintősíkok harmadik vetítők, e- 
zek a harmadik konturalkotók, az feg fél­
kört tartalmazó félkup látható az oldal- 

*<“ nézetben. Felülnézetben a teljes kuppa- 
lást látható.

^ábr<j kúppá lás tón levő c pont ot-jének 
c,-ét parallelkör, vagy alkotó segélyé­
vel nyerhetjük. A parallelkör sugara va|,

ennek felülnézetén van c< illetve c/. Az alkotó második képének 
ua pontja első képben az alapkörön u< és Uy'-ben van, s ezen oz 
és C/.

' Ha Oj-ből oa-t keressük, akkor c parallelkörének a kontúr­
alkotón levő V/ pontját rendezzük az alko­
tókra vx-be, ezen át rajzoljuk az egyenes­
ként jelentkező parallelkört. Az alkotónál 
U,- ut a 'szerkesztés menete. c3 és ej a má­
sodik differenciával nyerhető.

Az uo és uzo kúpalkotók egy a kúp csú­
csán átmenő síkot határoznak meg, s ez a 
kúpot két alkotóban metszi.

Abból, hogy az alkotó felülnézete kör­
sugár, a körérintő meg vízszintes, követke­
zik, hogy az alkotók a párhuzamos köröket 
merőlegesen metszik.

A forgáekúpot /135. ábra/ p-ben, il­
letve op alkotóban az érintősíkot meghatá­
rozza az alkotó és a párhuzamos kör, illetve 
as alapkör B érintője v-ben. B az érintősík

88 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



nyog^ ag alapkör síkján.
Az érintősík nyomát a második konturalkotók síkján, az S 

szimmetrálsikon megadja az érintési alkotónak o és az E nyom z 
döféspontjának összekötése, o4z* “ M.

p-ben az érintősíkra merőleges az N kupnormális. Az E nyom­
ra merőleges as alkotó képével összeesik; N2 merőleges az M 
második fővonalra. N merőleges ov alkotóra és a?-bán metszi a 
kúptengelyt. Ha az alkotót a az N normálist a kúptengely körül 
megforgatjuk, akkor az alkotó a kúpot, a normális meg p parallel­
körének egyes pontjaihoz tartozó normálisokat írja le, s ezeknek 
összesége ugyancsak egy forgás-kúp, az eredetinek a normál-kúpja.

Wipe a kúpot p párhuzamos körében érintő gömbnek a sugara.

58./ Ferde tengelyű forgáskúp ábrázolása. oo' a kúp magas­
sága, o' a csúcsa. <x a kúp félnyilása /136. ábra/.

Az alapkör síkja az o-n átmenő oo'-re merőleges M második 
vetitősik. A körkúp előlnézete egyenlőszáru háromszög, szárai 

8 ha a gömbi érintősík első vetítő 
taralkotó mentén érinti. Az első v

az ooz magassággal ex szöget 
bezáró konturalkotók. eafx az 
alapkör második képe, ef és 
cd az alapkör társátmérőpár­
ja, ezfz és czd/^képellipszi8 
tengelyei.

Az első képhatáralkotók 
azok, amelyek mentén a kúp 
érintősíkja első vetítő. Meg­
állapításukhoz ábrázoljuk a ' 
kúpot az alapkörében érintő 
gömböt» Ennek középpontja a 
kúptengelyen *4/,  s rá- 
diusa ea A kupalapkör egyút­
tal gömbi kör is.

E közös kör egy-egy pont­
jához tartozó gömbi érintő­
sík a kúpnak is érintősíkja, 
úgy ez a kúpot az első kon- 
itŐ érintősíkok a gömböt az 

egyenlítő pontjaiban érintik. As egyenlitőkör második képe a kö-
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zös kúpalapkört ka és k^ pontokban metszi, tehát k és kz pontok­
ban a gömb és kúp közös érintősíkja első vetítő. kxoú és kxoxz as 
első konturalkutők második képe, k/ ás kJ a gömbi egyenlítő első 
képén van, o/k, és o/k, az első képhatáralkottfk. Az ellipszis,

az egyenlítőkör és a konturalkotők k/ 
és k/'-ben érintkeznek,

59./ A kúp önárnyékhatára*  HZ ön- 
árnyékhatáralkotómenti érintősíkok a 
fényiránnyal párhuzamos fényelkok, 
/137, ábrty'. Ezek az érintősíkok átha­
ladnak a kúp csúcsán, s tartalmazótok 
kell a fénysugárral párhuzamos egyenest. 
Ez az egyenes a csúcson átmenő fénysu­
gár, s az ezen áthaladd fényelkoknak 
az alapkör sikján levő nyoma e fénysu­
gárnak az alapkör síkjával való o, dö­
fésén és érinti az alapkört ez illetve 

illetve exox és fxox az önárnyékhatáralko-
137.ábra

f/-ben. ezo, és fzoz 
tők képei. A fény haladási értelme miatt a nagyobbik kúppalást 
a megvilágított. Az önárnyékos részből előlnézetben az fo és a 
második kontúr közötti rész látható 
által határolt terület a kúpnak 
az alapsikra vetett árnyéka.

A kúp önrányékhatáralkotóit ■ 
é szerint megkapjuk, ha a csúcs- j 
nak az alapúikra vetett árnyéké- f 
bél érintőket huzunk az alapkör- • a
höz, az érintési ponton átmenő

A kúp vetett árnyéka vala­
mely síkon az önárnyékhatáral­
kotók és a közöttük levő önár- 
nyékhatár körívnek /körnek/ a 
vetett árnyéka által bezárt 
terület.

e/O/f/ és 6/f/ kisebbik iv

- 90 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



6Q.Z Egyenes döfése forgáskuppal. A vízszintes B döfésének 
megszerkesztésénél /<133. ábra/ a segédeik B-nek vízszintes ve- 
titősikja. Ez a kúpot w középpontú körben metszi; b/ és A a 
döféspontok első képe, rendezővel b*  és A- Felülről mindkettő, 
élőiről /3 látható.

"A**  döfésének megszerkesztésénél a segédeik az o csúcson 
halad át. Az o-n átmenő I. fővonal A-t a-ban metszi, O/a<“ 1<; 
a ezzel párhuzamos az alapsikon levő 2 nyom és egy pontja A-nak 
e nyompontja. A segéd síkkal kimetszett alkotók U/O< és V/O, el­
ső képei Ay-et a döféspontok d/ és képeiben metszik. Rendező­
vel dx és öl. Mindkettő látható.

DANDEUN - gömb
61»/ A forgáskúp ellipszismetszetéről. A 139. ábrán a 

vei párhuzamos tengelyű forgáskúpfelület 
szetőnek második képe M-nek a kon- 
turalkotók közötti a2b2 darabja. 
Az co középpontú gömb a kúpot gh 
körbén, M síkot f-ben érinti; az 
cof középpontú gömb érintési köre 
ij és f'-ben érinti az M síkot. A 
síkmetszet egy p pontján átmenő 
kmlkotá a gömböket n illetve 1-ben 
érinti, s az ni alkotó darabnak, 
vagyis p-ből a két gömbhöz húzott 
érintő darabok összegének a valódi 
Mflígto * hg/.u. illetve Jfc*J.xhy.

Ismert, hogy egy pontból a 
gömbhöz húzott érintőknek a pont 
és az érintési pont közötti darab­
jai egyenlők.

E szerint p-ből az co gömbhöz 
húzott pf és pl érintők valódi hosz-
sza egyenlő; ugyancsak egyenlő p-ből M.ábrv
az co' gömbhöz húzott pf' és pn érintők valódi hossza. Mivel 
pl ♦ pn-ig, azért nf + pf »lg.

S mert pa metszetnek tetszőlegesen választott pontja, ez 
az összefüggés a metszet minden pontjára vonatkozik, azaz a met- 
gzésgörbe pont jainak két állandó ponttól, f és mért távolaá-

M második vetitősikmet-
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gainak összeró egyenlő; a metszésgörbe ellipszis.
Az M motszősik nem merőleges a kúp tengelyére, minden al­

kotót végesben matas» a csúcson átmenő s a metszősikkal párhu­
zamos M síknak' csak a csúcs közös pontja a kúppal, síkmetszet 
fiWP-flZia-t.

A forgáskúpot párhuzamos körben, a metszősikot a síkmetszet 
fókuszában érintő a) és gömbök a Dandélin-gömbök.

62,/  Vetítősik-ellipszismetszet ábrázolása, sikbafejtéq. 
A három nézetében megadott kúp HE vetitősik ellipszismetszetó- 
nek /140. ábra/ M-be eső előlnőzete e2f2, rendezővel ez és f/ 
a konturalkotók első képein; ef párhuzamos Zfe-vel. Mindkét 
pontban a metszet érintője, mint a második vetítő metsző és az 
érintősík metszőegyenese, egymással parallel és ef-re merőleges, 
/Üi-TS merőleges/ azért ef a metszet egyik tengelye, felezé­
si pontjában /£-re merőlegesen áll a másik tengely, előlnézet­
ben c2d2 pont, c és d kúppaláston levő pontok, c< és d/ 
párhuzamos körrel nyerhetők. e2f2 a metszet nagytengelyének, 
O/dy a kistengelyének valódi hossza, e,f/ és c,dz képellipszis 
tengelyei.

Oldalnézetben c3d3» c^d,; az előlnézet középalkotőján levő 
k pont az oldalnézet konturpontja. Látható a kekz iv.

A metszet görbületi köreit e és f pontokban az ezen pontok­
hoz tartozó Meusnier gömbökkel nyerhetjük /nellék ábra/. Az ”e*  
pontbeli érintőn és normálison átmenő N normálmetszet második 
vetitősik. Ezen van a Meusnier gömb középpontja. De az e ponton 
átmenő kúpkör is a kúpnak az érintőn átmenő metszete; ennek gör­
bületi köre önmaga és ez is a gombi kör. A gömb középpontja te­
hát g-ben a párhuzamos kúpkör síkjára állított merőlegesnek a 
normálsikkal való j döféspontjában van és sugara je. Az e-beli 
érintőn átmenő M sik a gömböt az ellipszisnek e-beli görbület*  
körében metszi, középpontja w. Az f-hez tartozó Meusnier-gömb 
középpontja j' , a görbületi körének középpontja wz.

A kúppalást megközelítő sikbafejtéséhez osszuk fel az alap- 
' kört pl. 12 részre. Minden alkotó az alapkör érintőjére merőle­

ges, s ez a derékszög a kifejtésben is megmarad. S mert az al­
kotók egyenlő hosszúak, az alapkör a palást kifejtésben is 
köriv, mégpedig ez alkotó 0*12  vagy 026 valódi nagyságával raj­
zolható körnek az alapkör kerülettel egyenlő ive. Ha a 1.2-es al-
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r ' v
tó j

kotőja mentén felha- 
sitott és sikbateri- 
tett fcuppalástot bel­
ső felületével fektet­
jük a papírra, akkor 
a számozás az ábra 
szerinti, s a kifej­
tésben az ivdarabok 
húrjai az alapkör ti- 
zenkettedének húrjá­
val egyenlők /SneIli­
us eljárásával 67. 
ábra a pontosság 
fokozható/.

Hogy a metszetet 
palást kifejtésében megraj­

zolhassuk, ábrázoljuk a 12 
alkotónak páronként összeeső 
elŐlnézetét, s rajzoljuk meg 
azokat a kifejtésben is. Ezek­
re rámérendő a síkkal lemet <• 
szett darabok hossza. ElŐlné- 
zetben az l.o alkotó döfése 
a síkkal I. 2.o alkotóé II... 
stb. Az o.XII és o.VI dara­
bok második képe egyben va- 

/'«♦e.öóra ■ lóái nagyság, s ezek a pa- 
! lástón felmérhetők. XII • e
4c
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és VI » f-be’n az ellipszis érintője az alkotóra merőleges, ilyen 
lesz a kifejtésben ia. A többi alkotóból lemetszett darabok való­
di nagyságának megállapításához forgassuk az alkotókat a kúpten- 
gely körül 7^-vei párhuzamos helyzetbe. E forgatásnál pl. az o.5 
alkotó az o.6-ra V meg V0-ba jut. oxV adja a valódi nagyságot, 
melyet a kifejtésben felmérhetünk. így eljárva megkapjuk a kifej­
tésben az I.II.III. stb. pontokat. Összekötésük előtt szerkesszünk 
érintőket, s állapítsuk meg a görbületi köröket.

Szerkesszünk érintőt az V pontban. A metszet érintője oV.5 
alkotómenti érintősíknak és a metszősiknak metsző egyenese. Az 
oö alkotómenti érintősík nyoma az alapkör síkján 5z/t a metszősiké 
E, a két nyom metszéspontja z, tehát az érintő első képe Z/V egye­
nes. Z/V érintő és az V ponton átmenő kupalkotó szöge az V5z/ de­
rékszögű háromszög egyik hegyesszöge. 5V befogó a paláston való­
di nagyság. 5z, a másik befogó teljes hossza, ezzel a háromszög 
a palástkifejtésben rajzolható, a háromszög átfogója az érintő 
V-ben.

A görbének a kifejtésben a fordulópontja /mint a hengernél/ 
ott van, amely pontban a kupérintősik a metszősikra merőleges. 
Ennek a síknak tartalmaznia kell o-ból a síkra állított oq /o^q*,  
O/q</ merőlegest, s az érintősíknak a nyoma áthalad q/ döféspon­
ton, s az alapkört s,-ben érinti; s/o/ az érintési alkotó. Ren­
dezővel s2. Az so alkotó a síkot i-ben döfi /i^i,/; az oi darab 
valódi hossza 0*1#.  Az so alkotónak s pontja 2-től s/2 távolság­
ra van, amelyet a kifejtésben 2-től 3 felé felmérünk. így meg­
kapjuk a kifejtésben os alkotót, s ezen o^i^ felmérésével az i 
fordulópontot. Ebben az érintőt az érintősík és metszősik metsze­
te adja meg. i/t/ a metszet első képe. Ezt ist derékszögű három­
szög segélyével vihetjük át, amikor is S/t# valódi hossz és 
s-nél van a derékszög.

Az alap és a metszet közötti centrális kollineációban E a 
koll. tengelye, £ az ellentengely. Az alapkör q/S/t/ érintője 
végtelenben levő pontjának megfelel az ellentengely ö; pontja; 
s igy a<t< a q/S/t, körérintőnek megfelelő ellipszisérintő, 
ennek metszése s^o, alkotóval az lt ellipszispont.

Az ellipszisnek e és f-belí görbületi körei a kifejtésben 
úgy változnak meg / lásd a hengert / mintha az ellipszist az é- 
rintőjével párhuzamos érintősikra merőlegesen vetítettük volna, 
e-ben a kifejtésben a görbületi kör sugara » f-ben
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Végezetül megállapíthatjuk, hogy as ellipazismetsget ef 
nagytengelye merőleges a metszősiknak a párhuzamos /alap/ kör 
alkján levő E nyomára, s azon az egyenesen van, amelyben a met­
sz ős ikra merőleges S-S sz isimé trálsik a metsz ős lkot metszi.

/4/. dón?

63,/  A forgáskúp hiperbola metszetéről» A 141. ábrán az 
és co' középpontú Dande 1 in gömbök a metszés lkot f, illetve 

fz-ben, a kúpot gh, illetve ij párhuzamos körben érintik.
A metszet egy p pontján átmenő, 

a a gömböket érintő alkotó pn és pl 
darabjai valódi nagyságának különbsé­
ge pn - pl - hji*.  S mert pfz érintő­
darab valódi nagysága egyenlő pn-el, 
pf meg pl-el; azért nfz-pf* h«i». 
vagyis: & 
pontjának két állandó ponttól mért 
távolságainak különbsége egyenlő, a 
metszet hiperbola.

A kúp csúcsán áthaladó a a met- 
szősikkal párhuzamos M' sik a kúpot 
két alkotóban metszi, s a metszősik 
.ezekkel, párhuzamom.

Két alkotóval párhuzamos sik a 
kúpot hiperbolában metszi, a két al­
kotó a sikot a hyperbola két végtelenben levő pontjában döfi.

4

Stábra

64./  A hyperbola. Az előbbi meg­
határozás szerint a hyperbola azon 
pontok mértani helye, amelyeknek két 
pdott ponttól, a gyújtópontoktól mért 
távolságainak különbsége egyenlő as 
adott távolsággal.

Ha ccy a távolság, t1 és ft a 
gyújtópontok /142. ábra/ és f^c^-f^c, 
akkor c./ és hyperbola pontok, mert 
faC<- Í/C,« fjC, f*c 2« C'Cj állanáé 
távolság.
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kz egyik fókuszból rajzolt xcy sugarú kört a másikból raj­
zolt xc4 sugam kör hyperbola pontokban metszi, mert pl. f2l-fyl« 
- xca- xcy-czcx. S igy 1, 2, 3, 4 hyperbola pontok, f2l és fyl a 
vezérsugarak.

A hyperbola pontok symetrikusan helyezkednek el a hyperbo-
lát c< ásc2 csúcsaiban metsző f/fx egye-

1) nesre, ez a valós tengely, valamint ezt o 
felezési pontjában merőlegesen metsző kép­
zetes tengelyre. A hyperbola o középpontja 
felezi a rajta átmenő húrokat, pl. 2.3-at
a hyperbola átmérőit.

A 143. ábrán adott f2 középpontú R 
sugara kör és körön kivüli f< pont. Szer­
kesztené ők az fy-en áthaladó a a kört é-

143.ábra rintő körök középpontjai.
A kört d' pontjában érintő kör középpontja f2d' centráli­

son lesz, az f/ és d' pontokon átmenő kör középpontja meg f/d-t 
u-ban merőlegesen felezőn, vagyis a két egyenes d metszésében. 
Á körsugár ddz- dfy, A d pont hyperbola pont, mert df2-dfz » 
-dfM- dd'-R állandó távolsággal; fx és f< a gyújtópontok, a re­
ális tengely hossza R, f/f2 távolságot felező o a középpont, 
C(Cf*R  a valós tengely, dfy és df2 a vezérsugarak, s ezeknek 
du szögfelezője /nint az ellipszisnél/ az érintő d-ben.

Mivel u felezi f<d'-et o meg fzfx-őt, következik, hogy uo 
párhuzamos dzfx-vel és fele annak, azaz u pont a valós tengely 
fölé rajzolt főkörön van. Az e- # ,
gyik fókuszból a valós tengely < 
hosszával rajzolt kör az ellenkör«\\ ' y/ \
az ezen levő d' ellenpontja d-nek. \

Valós tengelye /c/cx/és V \
gyújtópontjai által adott hyperbo- __ ____ 4
la pontjait az előző szerint a kö- * l\ 1
vetkrezőleg szerkeszthetjük meg. v /
/144. ábra/ , , //' \/j- - nK y

Megrajzoljuk a főkört C/Cx - 
fölé, s egyik pl. f* fókuszból az x 
ellonkört. A másik fókuszból, fy-
bŐl húzott tetszőleges egyenes a főkört u /és v/ -ben, az el lég­
kört d'/és g'/ -ben metszi, u A/-ben ai egyenesre állított me­
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rőleges az érintő, az ellenkör f2 középpontjának és d'/g'/ -nek 
összekötése kimetszi d /g/ érintési pontot, a hyperbola pontot,

d és g-ben az érintők párhuzamosak, s igy d és g összeköté­
se egy az o középponton átmenő átmérő, társa az érintőkkel pár­
huzamos.

Ha az u és v metszéspontok z érintési pontban összeesnek, 
akkor d' és gz is összeesik s-ben, z-ben fyZ-re állitott merő­
leges hyperbola érintő o-n halad át, és az ezzel párhuzamos ftB. 
a végtelenben levő érintési pontban metszi oz-t, miért is oz a 
hyperbola egyik végérintőle, asymptotája. A másik az fyt főkör­
érintőre merőleges ot. B szerint a hyperbolának két pontja van 
fi-zéfítfiigabea.

c2-ben czcá-re merőleges csucsérintő az asymptotát m-ben 
metszi. Az oc£m és ozf, derékszögű háromszögek összeillők, az 
átfogók egyenlők, om«of/. Vagyis a gyűjtőpontok, valamint a 
csúcsérintő és asymptota metszéspontja 
a középponttól egyenlő távolságra van­
nak, s igy o-ból om sugárral rajzolt 
kör a valóstengelyt és f2 fókuszok­
ban metszi. De a főkör és aSymtota z 
metszéspontjából az asymptotára állí­
tott merőleges is kimetszi a fókuszt. 
cxm-el egyenlő a képzetes tengely fél­
hossza /146. ábra is/.

A 145. ábrán az in ponton átmenő 
/?! -re merőleges kupérintőn átmenő .sík­
metszetek m-beli görbületi köreit tar­
talmazó Meusnler gömb' középpontja eu , Stábra
&. gömb érinti a kúpot nta' körében. Az m-en átmenő és ^-re merő­
leges Mo sik a kúpnak két alkotójával párhuzamos, s Így ezek e- 
lőlnézete T2-re esik, a sik a kúpot hyperbolában metszi. Az m- 
beli görbületi kör a gömbnek<4 középpontú o^msugaru köre.

Ezzel a hyperbolával összeillő az a hyperbola, amelyet mm*  
kör c2 pontján átmenő ^-vel párhuzamos sik /tófl-nak T körül Mii­
vel parallelforgatott helyzete/ kimetsz. E hyperbola képének 
csúcs c2, görbületi körének középpontja a)t s a-konturalkotók, 
amelyeket a metszősik végtelenben talál, az asymptotái; mzcm 
meg csúceérintője.

E szerint a csucsérintő és asymptota m metszéséből az asymp-
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’totára állított merőleges a reális teqgplyt * csdosbeü görbü­
leti kör^ középontjában metszi.

A lí-vei párhuzamos T-től c^m-b képzetes fáltengely hossz 
távolságra levő sik a k középpontú párhuzamos kört uks átmérő­
től b távolságra levő húrban metszi*  Ennek us körüli parallel­

forgatott helyzete n^p^; kv^-b és n0 és 
p0 az n és p hyperbola pontok parallelfor­
gatott helyzetei*  A kv^p^ derékszögű három­
szög felhasználásával szerkeszthető p hy­
perbola pont, illetve megszerkeszthető az 
asymptota s pontja, megállapítható b ho sz­
aza.

A 146. ábra a valós és képzetes tengelyei által adott hy­
perbola asymptotái, fókuszai, görbületi körei középpontjainak 
megszerkesztését mutatja az eddigiek alapján*

Asymptotái és p pontja által adott hyperbola /147. ábra/ 
tengely irányai a szögfelezők, s ezekhez szimmetrikusak p', p*és  
p*  pontok, amikor is a metszőknek a hyperbola és asymptota kö­
zötti darabjai egyenlők, pl. ps=p'u. Ez a tétel nemcsak a ten­
gelyekkel párhuzamos, hanem minden metszőre érvényéé» 9 P*n  
át húzott tetszőleges irányú dpq^ 
metszővel q hyperbola pontot ka­
punk, ha pd = dzq /Hyperbolánk H' 
térbeli hyperbola parallel ve Itt­
létéként fogható fel*  H'-ön meg- 

r felel P~nek p'; Hz asymptotálnak 
képe a vetület hyperbola asymp­
totái, tengelyeinek képe azonban 
nem tengelyei, hanem társátmérői 
a képhyperboIának, igy H'-nek p'- 

en átmenő s H' tengelyeivel pár- Iftábru
huzamos metszőinek képe sem jár- 
huzamosak a képhyperbola tengelyeivel, de az asymptoták által 
lemetszett egyenlő darabok képe egyenlő marad.

H' hyperbola vetitőhengerét, illetve ésytaptotálnak vetitő 
síkját egy sikkel metszve, Hz/ hyperbolát kapunk; R*  és képhyper- 
bolánk között 16 az előbbi kapcsolat áll fenn, aminek folyamá- 
nya, hogy p-n átmenő, e az előzőtől eltérő irányú metszőnek is 
egyenlők a hyperbola és áz asymptota közötti darabjai*  További
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síkmetszettel ismét más irányú metszőt kapunk. S ez rég nélkül * 
folytatható/.

Ha dpqdz metszőt p körül forgatjuk, q közeledik p-hez... Ha­
tárhelyzetben a metszőből hpz érintő tesz, de ekkor is zp-ph, 
s igy zh érintő darabnak az egyik asyaptotán levő másik asymp- 
tota irányú ho vetületét p-nek g vetMete felezi /p£ / oz és 
go - gh/.

A hyperbola csúcsát nyerendő, zátszerkesztjük a 145. ábra 
szerint kvöp háromszög felhasználás .val a képzetes tengely b 
hosszát, amihez p-ből sk-uk sugárral v^-ban elmetszük a valós 
tengelyt, kv^-ba képzetes tengely félhossza, ezzel egyenlő or; 
ebből m és ct csúcs, fA és cu .

Párhuzamos vetítésnél a hyperbpla középpontja és asympto­
tója a képhyperbola középpontja és ásy-npototója lesz, tengelye­
inek képe azomban óitalában a hyperboIának egymásra nem mérőié 
ges társátmérői lesznek.

Feladatok: a./ Valós tengelye 
és gyújtópontjaival adott hyperbo- 
lának megszerkesztendők: 1./ egy 
pontból kiinduló, 2./ egyenessel 
párhuzamos érintői.

b. / Megrajzolva adott hyperbola 
tengelyei, fókuszai, asymptotói.

c. / Adva képzetes tengelye és 
egy hyperbola pont.

I
@ a forgásig toar

bola metszetének ábrázolása. As MB 
második vetitő metszősik párhuzamos a 
csúcson átmenő MÉ’ síkkal kimetszett 
io és jo alkotópárral /148. ábra/. 
A kimetszett hyperbolaágak előlnó- 
zete az ábrázolt kúpon ás a kiegé­
szítőjén a7c2dx és btexft egyenes 
darabok. a, és b, a képhatáralkotó 
első képén van, a fö-vel párhuza­
mos ab-nek a és b végpontjaiban a Adoó/v
hyperbolaérintő, mint a második vetitő metsző és érintő síkok
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metszete, /4-re és ab-re merőleges, miért is ab a hyperbola valde 
tengelye. S mert az érintők első képe ayby-re merőleges, azért 
efb< a képhyperbola valós tengelye.

A felső és alsó kúp határkörök sugara egyenlő, falulnézetük 
összeesik. Az e körök előlnézetén levő cAdx-nek megfelelő c< és 
d«-et, valamint e, és fa-nek megfelelő py és fy-et rendezővel 
kapjuk.

A ga és ha-nok megfelelő és h/-et párhuzamos körrel álla­
pítjuk meg.

A metszósikkal párhuzamos io alkotó az ElTsIkot végtelenben ’ 
döfi, s ez a hyperbola egyik végtelenben levő pontja. Ezen pont- 

. hoz tartozó hyperbola érintő az oi-menti kúpérintősíknak * nyo­
ma az alapsikon E*-  és a metszősiknak - nyoma B - metsző egyene­
se. Ennek egyik pontja E és E*-nek  -k A// metszéspontja. Mivel 
EM sik oi-vel párhuzamos, a metszőegyenes is párhuzamos oi-vel, 
vagyis az o/i^-el parallel kroj a hyperbola egyik végtelenben 
levő pontjához tartozó érintőjének, az asymptotának az első képe. 
Hasonlóan kapjuk jo végtelenben levő hyperbola ponthoz tartozó 
érintőt, az l/o/ qáslk hsymptotát. Az asympéoták q^őlnézete az 

M élbe esik.
^Mindkét hyperbolaág felülről nézve 

fedett.
Ismét megállapíthatjuk, hogy a met­

szet tengelye a metszőaikra merőleges 
S-S kupszirnmetrálsik és a metszősik met­
sző egyenese.

J A 149. ábrán a függőleges B metszd*  
sik párhuzamos fo és go alkotókkal; a 
metszet hyperbolaág.

A hyperbola tengelye a metszősik és 
a rá merőleges S-S kupszimmetrálsiknak 
függőleges helyzetű T /T/ Ta/ metsző e- 
gyenese. A T/-el összeeső cY-nek megfele­
lő oA-őt párhuzamos körrel kapjuk, o-ben 
az érintő vízszintes, mert az oc /0,0,/ 
alkotómenti kupérintősik nyoma az a- 
lapkör síkján és E egymással párhuzamo­
sak, s igy metszőegyenesük vízszintes.

Az érintő c-ben merőleges T-re,
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e a csúcs.
As alapkör felülnézetén van a, ős bf s egy párhuzamos kö­

rön ey ős d<; előlnézetük rendezővel. A második képhatáralkotő 
első képén van k/, rendezővel k2. Ebben érinti a konturalkotó 
a hyperbola képet.

Az fo és go menti kupérintőslkok és E síknak fo, illetve 
go-val párhuzamos ho' és jo' metszőegyenesei /hxox//f2ox és 
jiOillgiOi/ a hyperbola végérintői. Az o'/o2/ hyperbolaközéppont 
és o /o2/ vízszintes egyenesen vannak. .. ,,

A látható félkupon levŐ'bdck iv lenne az élőiről \nyper- 
bolarész. Az ábrán a síkkal lemetszett kúprészt eltávolítóttűk.

A hyperbola valódi nagyságát megkapjuk, ha síkját E nyom 
körűi az alapsikba, vagy T körül //j-vel párhuzamos helyzetbe 
forgatjuk; a^b,; e^d, a huroknak valódi nagyságai.

66./ A forgáskúp parabola-metszetéről. A 
az 11 vetítő metszősik 
párhuzamos az ohm kép­
határa lkot óval.

A Dande1in gömb a 
alkot f-ben, a kúpot gh 
párhuzamos körben érin­
ti. E körsíknak és a met­
szés iknak /^-re merőleges 
D metsző egyenesének má­
sodik képe Dx pont. A met­
szet egy p pontjának D-től 
faló távolsága párhuzamos 
Ti -vel, s igy valódi nagy­

150. ábra a./-bán

<4

f5Qábra

sága p2D4, e ezzel egyenlő mah2. p-ből a gömbhöz vont és egymás 
között egyenlő pf és pl érintődarabok valódi nagysága egyenlő 
Oxhx. Vagyis pD«pf. Tehát a metszetgörbe pontjai egy állandó 
f ponttői és egy D egyenestől egyenlő távolságra vannak, a metam/ 
parabola; f a gyújtópont, D az irányvopal.

A mptszősikkal párhuzamos és a c^son átmenő sik érinti a 
kúpot az ohm alkotó mentén.

Egy alkotóval párhuzamos sik a kúpot parabolában metszi, 
Ezen alkotónak a metszősikkal való döfése, a parabolának végte­

lenben levő pontja.
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A jelzett szögek egyenlősége miatt o' középpont Cj-ből Ta- 
re állított merőlegesen van, és 2x0/.

A b./ ábrán o*  a Dandelin, kx a Meuaftier gömb középpont­
ja, f2 a parabola fókusza, *4  a göbületi kör középpontja és a 
sugár ou2c2- 2x0^4» az előzők szerint fj>Da» Vagyis a o-beli gör­
bületi körsugár akkora, sínt a fckug? távolsága az irányvonaltól 
/fél paraméter/.

A kör, ellipszis, parabola és hyperbola a kúpnak síkmetsze­
tei, ezért kúpszeleteknek le nevezzük.

$7./ A parabola. A parabola pontjai egy ponttól, a gyújtó­
ponttól, s egy egyenestől, az irányvonaltól, agyonlő távolságra 
vannak.

E meghatározásnak megfelelően szerkesszünk parabola ponto­
kat, ha adott D irányvonal és f gyujtópont /151. ábra/. f-ből 
D-re állított T merőlegesnek fi darabját felező c egy parabola­
pont. b-ben T-re merőleges egyenes pontjai T-től bi távolságra 
vannak. Ha e merőlegest f-ből rajzolt bi sugara körrel elmet- 
szűk, h és hz parabolapontokat kapjuk. Az igy szerkesztett poro­
tok T-re merőlegesen szimmetrikusai! helyezkednek el, miért is 
T a parabola tengelye, c a csúcsa.

A 27. szerint egy kört érintő és a körön belüli levő 
ponton áthaladó körök középpontjai ellipszis pontok, a kör kö­
zéppontja az egyik gyújtópont. Ha a kör sugara végtelen nagy, a 
körből egyenes lesz, s Így az ellipszis égyik fókusza, a ezzel 
együtt középpontja, agy 
csúcs a csucsérintővel 
együtt a végtelenbe jut, 
oly körök középpontjait 
kapjuk, amelyek egy. pon­
ton áthaladva, egy egye­
nest érintenek.

D az egyenes, f a 
pont. D-t d-ben érintő 
ja d-ben D-re állított
lesz, s ha a kör f-en is áthalad, 
úgy középpontja df-et m-ben merő­
legesen felázó egyenesen*  van, azaz 
$ kettő h metszetében. A kör sugara
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hd • hf és igy h parabola pont.
Az f-en átmenő és a tengelyre merőleges húr fk félhossza 

a p varamétar, s ez egyenlő fi-vel. Ugyanekkora a c-beli gör­
bületi kör sugara, hf az egyik, a T-vel parallel hf*.  a másik 
vezérsugár s egyben átmérő is. A vezérsugarak kiegészítő szö­
gét felező hm, mint az ellipszisnél, a parabola h-beli érintő­
je. Mert o felezi if-et, ezért fd-nek m felezőpontja a csúcs­
érintőn van. hdaf rombusnak egymást merőlegesen felező átlói 
df és ha. Ezekből következik, hogy:

az érintőnek az érintési pont és a tengely közötti ha 
darabját, az érintőt, felezi a csucsérintő. E szerint 1 és k- 
ban az érintők 11 és ik.

Az m felező pontban az érintőre állított merőleges a fo- 
Euagg.n haladtát.

A fókuszból az érintőre merőleges egyenes m metszéspont­
ján áthalad a csucsérintő, a kétszeres távolság d végpontján 
az irányvonal és az érintési ponton áthaladó átmérő.

S" A ha érintődarabnak a parabola tengelyén
/T levő merőleges vetületit, az ab sub tangens t fe-

ZyL___ AMdjuafaa.
- - Ha egy hmf derékszöget úgy mozgatunk, hogy

Vry----------- m csúcsa a csúcsórintőn haladjon, s egyik szára
— a fókuszon menjen át, akkor a másik szárnak hely» 

——- zetei a parabolát beburkoló érintők.
Ittóbrv hr-ban az érintőre merőleges N a normális,

hg darabjának gb vetülete a subnormális. A bgh 
és Ifd háromszögek összeillők és Így bg»if « p.

A parabola minden subnormálisának hossza egyenlő a para- 
Misxral.

Az N normálisnak a hf és hf^> vezérsugarakkal bezárt szö­
gei egyenlők, amiből következik: hogy a fókuszból kiinduló fény­
sugarak, a paraboláról visszaverődve, a tengelyének irányában 
haladnak, illetve a tengellyel párhuzamos fénysugarak a fókusz­
ba verődnek vissza. /152. ábra, fényszórók/

Ha egy megrajzolva adott parabola tengelyét, fókuszát, 
Stb. kell megszerkeszteni /153. ábra/, akkor az előzők szerint 
eljárva: ab és cd tetszőleges párhuzamos hurok g és h felező­
pontjait összekötő egyenes a parabola tengelyével párhuzamos 
átmérő /ennek végpontjában az érintő párhuzamos a'hurokkal./.
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Aj átmérőre merőleges dl húr j felező­
pontján halad át a T tengely és pár­
huzamos gh-val, s ez kimetszi a c csú­
csot. Ha ke - jc, úgy kd az érintő d- 
ben, s erre m*bon  állított merőleges 
kimetszi az f fókuszt.

Gyújtópontja, irányvonala, csúcs- 
érintője, tengelye által adott parabo­
lának /154. ábra/ egy "a" pontból ki­
induló érintőit a IV. ábra szerint 
szerkesztjük meg.

a-ból f-en át rajzolt körnek és D-nek d és dz metszéspont­
jait f-el összekötő húrokat 0 csucsérintő m és pontokban 
metszi, am és am' az érintők, a tengellyel párhuzamos db és de> 
kimetszik b és e érintési pontokat. ’

ISXóbra

a-ból dd' körhurra merőleges parabolaátmérő ddz-et h-ban.
>.g-MrXagg irbeA fejezi.

m.ábm

Az ai átmérő j végpontjában akjé- 
rintője a felezett be húrral párhuzamos, 
s igy k-ból vont érintők kj és ke. k-nak 
összekötése je húr n felezésével knl pa­
rabolaátmérőt adja, s óz ie-t felezi 1- 
ben. így tehát j-ben az érintőt megkap­
juk , ha le-nek 1 felezéséből a téngely- 
lyel húzott párhuzamosnak az ae érintő­
vel való k metszéspontjából be-veí pár­
huzamosat huzunk.

Mivel 1 felezi ie-t, hasonló három*»
szögökből következik, hogy k felezi ae-t; j felezi ai-.t és r 
meg ab-t. É szerint j pontot és az érintőt megkapjuk, ha a-t 
ffssaekö.tJüX bA--hur_l_-^ aj?_A>XXeIező j parabo­
la pont, 1-ben az érintői be-vel párhuzamos. /

Ennek megismétlésével szerkeszthetünk 
parabolapontokat érintőkkel, ha adott a pa- a'//!\ 
rabola két érintője és az érinxésl pontok. X M \ 
/155. ábra/. <—V------—

Ebből a szerkesztésből következik a 
parabolának az alkalmazásokban gyakori 
szerkesztése, ha adott két érintője és az s
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érint ősi pontok /156. ábra/.- 
. A parabolát mint érintőinek burkológörbéjét kapjuk. Szerkeez 

tée az ábrából leolvasható.
Feladatok: a./ keressük tengely? csúcsa, gyújtópontjával *•  

dott parabolának egy egyenessel párhuzamos érintőjét.
b./ Fókusza és két érintőjével adott parabolának keresendő 

tengelye, csúcsa, irányvonala, a az érintési pontok.

A . kúp jprab.91ftmo.tsao ti" 
nek ábrázolása. As ok képhatár- 

V/x alkotóival párhuzamos második
5 ® parabolametszeté-

n«k előlnéZete az M-be eső 
/157. ábr^Z. c-nek cf képe a 

^■í képha táralkot ón van, c-ben as
{56.ábfv * érintő &-re merőleges, d/ és 

as alapkörön vannak; h4 és ga-nek megfelelő h/ és g/-et párhuza­
mos körrel kaphatjuk meg.

A szimmetrikus helyzetből következik, hogy cymf a képpara­
bola tengelye, h^-ben as érintő, mint a metsző és érintősík met­
sző egyenese, az B és E' nyomok 1< 
összekötése.

A meg nem rajzolt Meusnler 
gömb középpontja o'/oj/, a c-beli 
görbületi kör középpontja **>/04/,  
sugara c/*4cj/.

A Ji Irány párhuzamos a pa­
rabola c-beli érintőjével, és a 
parabola síkjával Ő szöget alkot, 
s így a képparabola görbületi köre 
Cj-ben, a 41. szerint, 
fc^oÍ6 » 8 8 derékszögű
háromszögből • oxn, átmérő = c/n,» 
• p paraméter nagyságával. S mi­
vel 0/ felezi cfn/-et, azért o^ a 
képparabola fókusza. Agyanigy az 
ellipszis és hyperbola metszetnél/

Az ábra a parabola E körüli 
ledöntött helyzetét, valódi nagy-
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«ágát is mutatja.

69./ Fór rá akúp metszése általános síkkal. A kúp tengelye 
függőleges, a sik adott J/-el párhuzamos G ás H egyenesekkel 
/1&8. ábra/.

A metszet tengelye minden esetben a metszősikra merőleges 
S-S kúp eziiunetrálsiknak és metBzősiknak metszőegyánesén van. Az 
S eik felülnézete merőleges G, és első fővonalakra. A metsző­

egyenes első képe g/h/, 
rendezővel gahx. A metszet­
görbének ezen levő pontjai 
azok, amelyekben gh a kú­
pot döfi. Ennek megszer­
kesztéséhez gh-n át első 
vetítő segédeiket fekte-*  
tünk, ez áthalad a kúp csúf 
csán, s igy a kúpot xo /Jtff, 
XiOx/, illetve yo /y/0Z/ yx^/ 
alkotókban metszi. A máso­
dik képek gahj-t a c és d 
döféspontok cx és dx máso­
dik képében metszik. Rende­
zővel py és df. Mindkét 
pontban az érintő G illetve 
H-val párhuzamos, mert az 
ox, illetve oy alkotómén*  
ti érintősík nyoma, bármely 
párhuzamos kör síkján G fő­
vonallal párhuzamos, s igy 

e alkok metszésvonala is párhuzamos G-vel, vízszintes s egyben 
od-re merőleges, s így cd a metszet tengelye.

od-nek /cd2,ajt/ felezési pontja a metszet középpontja, a 
az ezen áthaladó másik tengely cd végpontjaihoz tartozó érintők­
kel, a Így G és H-val párhuzamos, tehát vízszintes. Iránya mind­
két képben megrajzolható, A végpontok azok, amelyekben ez a víz- ■ 
azintes a kúpot döfi. A vízszintes segédeik a kúpot párhuzamos 
körben metszi, ennek első képe az ef és f/ döféspont képeket 
Betasi ki. Rendezővel e2 és f2. c<d/ és e^fy az első képellip-
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•zíb tengelyei, fókusza o^;- c2d2 ős e2f2 áaásodik képellipszis 
társátmérő párja.

Előlnézetben a látható részt a fedettől elválasztják a má­
sodik képhatáralkotó# levő pontok, vagyis ezen az alkotóknak a 
döféspontjai GH síkkal. A segédsik az alkotók első vetítő sikja, 
ez GH sikot st /s/t^s^t,/ egyenesben metszi, a^t*  a konturalko- 
tókat a határpontok k2 és ki képeiben metszik. Rendezővel k# és 
kJ. Élőiről látható az e és d pontokat tartalmazó iv. Felülről 
a kúpba beleláthatunk.

Gyakorlati alkalmazás. GáZcsaoház. A 159. ábrában valódi 
nagyságban megadott csapháznak a csapforgó befogadására szol­
gáló része egy csonka forgáskúp, a két elágazása hatoldalu oss- 

' lop. A belső kialakítást elhagytuk. Az 1.2 alapélein átmenő és

&-ra merőleges oldallap síkja által kimetszett ellipszisnek és 
egyben nagytengelyének harmadik képe a3bj, rendezővel a közéjíal- 
kotőkon ajbj. Mindkét pontban az érintő $j~ra merőleges. A k fe­
lezőpont a középpont 4» k2/. A $J-ra merőleges cd kistengely 
harmadik képe k3-al összeeső cdda. A^-al párhuzamos helyzetbe 
forgatott párhuzamos kör c^k, félhurja megadja a kistengely felé­
nek hosszát, amelyet a második képen k2-től a rendező irányra fel­
mérve, a képellipszis nagytengelyét kapjuk. Az l-es csúcson 
átmenő oldalél a kúpot s és s' /s2 e*/-ben,  az ellipszis pontja­
iban döfi. A 2-as oldalélnek a kúppal való döféspontjainak képe 
as oldalélnek 2-es pontképével összeeső fej /e^/t Az ezen átmenő 
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kúpkört //j-al párhuzamos helyzetbe forgatva, e0e3 adja e-nek a 
7$ -al párhuzamos kúpszimmetrálistól való távolságát; ezzel meg*»  

kapjuk eá ás ej képeket. Az ellipszisnek az 1 és 2 oldalélek kö­
zötti aeef és ive érvényes. Ezzel összeesik az 1.6 oldallap 
kúpmetszetének az előlnézete.

Azonos módon szerkesztjük meg 3.4 oldallap ellipszlemetsze­
lét1. Második képellipszisónek u£ és u^/Vamaak az 5-ös oldalélen.

A 2.3 oldallapsikja párhuzamos a második kúphatáralkotókkal, 
s igy a metszet hyperbola, s ennek a 2 és 3 oldaléleken levő e 
/ea ej/; e'/e/ ej/; u Uj/; u'/uj uj/ ugyancsak pontjai. A 
hyperbola harmadik képe ejU^i^; n a csúcs; rendezővel na. A kép- 
hyperbola asymptotái a második képhatáralkotők. Érvényes ive 
SaU, és e4u««

Xt,. A. ..t-g-E-jLg__ JtJLX K ú.JL .

4 
fáaóra

70«/ Ábrázolás^ felületi pont, érintő sik. A 160. ábrán a 
vízszintes alapkör középpontját az o csúccsal összekötő egye­
nes nem merőleges a kör síkjára, a 
kúp ferde körkúp /általános másodren­
dű kúp/.

Az alapkör a és b pontjaiban az 
érintő második vetitősugár, az ao és 
bo alkotómenti érintősíkok második ve­
títők, ao és bo konturalkotók. Élői­
ről látható az alapkör adb ivét tar­
talmazó kúppalást rész. Az oc és od 
alkotómenti kúpérintősikok első vetí­
tők, oc és od első képhatáralkotók. 
Felülről nézve látható az oc és od 
alkotók által elválasztott kúppalást­
nak az oa alkotót tartalmazó része.

Legyen a kúppalást p pontjának 
előlnézete p2, ha p élőiről nem látható, akkor az oe alkotóval 
megszerkesztett felülnézete p<; ha élőiről látható, akkor az of 
alkotón van és felülnézete p£, Felülnézetben p és p' látható.

De megszerkeszthető az első kép kúpkörrel is. Ugyanis a 
kúpnak, mint végtelen sokoldalú gúlának, síkmetszetei centrális 
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kollineációban vannak, 3 igy párhuzamos síkmetszetei hasonlók, 
e a megfelelő pontok a csucsbafutő kell, sugarakon vannak. E 
szerint a ferde körkúpnak az alapjával párhuzamos metszetei az 
alaphoz hasonlók, körök, s ezek középpontja az coo egyenesen van.

A p ponton átmenő kör középpontja k /ka k,/, sugara kan4, 
s az első képhatáralkotókat is érintő körképen van p/ és pl.

Az epo alkotómenti érintősík nyomai érintik a kupköröket e«
illetve p,-ben, elölné- 
zeteik az egyenes kör­
képbe esbei

■71.Z A. ferde.^köj-jtup 
köimetszete, ten­

gelye . A ferde körkúp 
nemcsak az alapsikkal 
párhuzamos irányban 
metszhető körben.

A 161. ábrán a fér*  
de körkúpnak magasságát 
és az alapkör középpont­
ját tartalmazó S szim- 
metrálsikja, fősikja TTr 
▼el párhuzamos és függő­
leges. Sikja kimetszi a 
kőt második kontúralkotót.

A 79. pontban /180. 
ábra/ igazoljuk, hogy az 
a gömb, amelynek az alap­
kör ugyancsak köre, a kú­
pot mégegy körben metszi. 
A gömb középpontja go-bán 
az alapkör sikra állított

fői. ábramerőlegesen bárhol felve­
hető. Legyen ez 0 /o2/ a
gömbkontur a szakadozottan rajzolt s ugyancsak az S fősikban le­
vő kör. E körnek és a kúpkonturalkotóknak i és j /i*  j*/  metszés­
pontjai a gömb ős kúp metszésének pontjai. S mert az S fősikra 
úgy a kúp, mint a gömb merőlegesen szimmetrikusak, ezért második 
metszéskörüknek sikja, úgy mint az alapköré, ugyancsak S-re merő- 
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leges második vetitősik s igy második képe i^ja. távolság /első 
képe nincs megrajzolva/, s középpontjának második képe i£jg. fe­
lezési pontja m2o Ez a kör a kúp alapkörének is tekinthető, s 
a síkjával párhuzamos metszetei ugyancsak körök, s középpontja­
ik az omw7/otmco^; o^/az S-be esik/ egyenesen vannak.

etftj2i£ egy körnégyszög, miért is az ee és ja csúosu szö­
gek egymásnak kiegészítői, <x-« valamint fi*  fi.

összefoglalva: a ferde körkúp két irányú siksereggel metsz­
hető körben. Mindkét sikseneg merőleges a kúp magasságát tartal­
mazd fősikra; s az ebben levő egyik alkotónak s az egyik sjkse- 
régnék a szöge egyenlő a másik alkotónak s a másik sikseregnek 
szögével, de ellentétes forgási értelemben.

Ha az egyik szög 90°, a másik is derékszög /mellékábra/.
Az i2ja-vel párhuzamos a2b2 a kúp körmetszetének második 

képe, ab átmérőjének első képe eyoy illetve f/O< alkotóképeken 
van. A z£~vel párhuzamos ab-nek társa a /£-re merőleges cd. c2dx 
és egyúttal 5> középpont ft-je a£b£ felezőpontja, s ez az o*̂'e-  
gyenesen van. c/d/=a<eb£. Az og és oh első képhatáralkotókon le­
vő pontok u és v /uxuz; vtvy/. Felülnézetben látható az ucadv iv.

A fősikban levő oe és of alkotók szögfelezője ot /o£ta; o,t/, 
ennek második vetitősikjában van ab körnek p és s /p£, s£/ pont­
ja, s ezek a kúppaláston is vannak. A p és s pontokon átmenő, s 
az alapsikkal párhuzamos sik a kúpot p és s pontokat is tartal­
mazó nr /nzr2/ körben metszi. Ennek k /k£/ középpontja ocu egye­
nesen van; k/ az--en. A körkerületi py és s/ a képellipszis­
nek is pontjai.

Az a2 és r£ csúcsú fi szögek egyenlőségéből következik, hogy 
ajP^PjeXk ; ^4/ ; a£b£« n£ii ; a két kör átmérője egyenlő; n£Pi»pabA 
és Djjbg-őt /a^-őt/ Ojrt.g merőlegesen felezi, a két kör merőle­
gesen szimmetrikus ot második vetitősikjára nézve. Mivel ez min­
den körpárra vonatkozik, azért ot második vetitősikja a kúpfelü­
letnek ugyancsak szimmetrálsikja, fősikja, s igy ennek az S fő- 
aikkal való ot metszőegyenese a kúpfelületnek a tengelye.

A körmetszetek síkjai a kúptengellyel egyenlő szöget zárnak

72,/ A stereografikus projekció. A 162. ábrán a Ila-vel pár­
huzamos nz /n2z£/ a földgömb tengelye, a második konturköre. 
Az nz tengelyre merőleges párhuzamos körök, /valamint az uz-n 
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ftt.abra aj

előzők szerint az a'b7 met -

átmenő délkörök/ síkbeli ábrázolá­
sánál a képsik a gömböt **e"  pont­
jában érintő ciásodik vetitősik az 
*e" ponton átmenő átmérő vég­
pontja, a vetítés középpontja.

A második vetítő ab /a^b*/  
gömbi kör vetitősugarai co/a^/ 
csúcsú ferde körkúp alkotói. Ezt 
a kúpot B képsik az ab kör azbz 
Ptereografikus projekciójában 
metszi.

Az ab kör sikja o>a alkotó­
val az a>b ívre támaszkodó a ke­
rületi szöget képez. Ugyancsak <x 
az o)b alkotónak a gömböt cü-ban 
érintő síkkal bezárt szöge /o>b 
ívre támaszkodó kerületi szög/, 
s ezzel együtt E síknak is *Jb  
alkotóval bezárt szöge is, s így a
Bzet,kör. Vagyis a gömb stereografikus projekciójánál a gömbi 
körök képe kör.

A 162. ábra b-ben K főkör p /p^P/Z pontjának ster, projek­
ciója pz/plp//« A p-beli gömbi M érintősíknak nyoma az E ster. 
képsikon a IIx-re merőleges R /R^RZ/. A / szögek egyenlők, a 
jelzett bárom szög mindegyike /90°-//, /mint csúcsszög, illetve 
mint fefce^p^ derékszögű háromszög szöge/ miért is p^p^Ra három­

szög egyenlőszáru, s igy pxR/"PA*  
Vagyis, ha p pontot R körül E sik*  
be forgatjuk, akkor pz-be jut s 
igy p# összeesik pz-el.

Ha a gömb p pontján átmenő 
két körének /görbéjének/ p-beli 
érintője az MR síkon levő pr és 
pm, /p/rf ; p^m, és M-be esik p£rt 
és p^m^/ s ha ezeket R körül B-be 
forgatjuk, akkor rz pímz2L«yó szög, 
a két érintő szögének, vagyis a 
két kör metszési szögének valódi 
J9S£XSóga.

abra b.)
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De mert az r és m pontok stereografikus képe önmaga, p-nek 
meg p', azért y1 p,m^/szög, egyben rpm2r-yé szögnek slereogra- 
fikus képe. Azaz:

a stereografikus projekció agögtartó Aoním/»
Az ab /aabx/ gömbikörmenti c /c2/ csúcsú érintőkúp alkotói 

az ab gömbi kört derékszögben metszik, s igy az alkotók stereog- 
rafikus képei a gömbi kör stereografikus képét is derékszögben 
metszik, azaz a körképnek sugarai, miért is c-nek cVc^c,/ ké­
pe a gömbi körképnek a középpontja.

A^J^kör^tej2grafilniBjL21*̂^
a kör mentén érintő kupcBÚcsá^stereojTafikus képe.

Ennek alapján szerkesztettük meg a 162. ábra a*Aban  az ab 
párhuzamos körnek a/ b{.... és még két párhuzamos körnek stereog*»  
rafikus képét és ábrázoltuk felülnézetét.

sn tengely stereografikus képe a felülnézetben -i ndesŐre 
merőleges', s egyik pontja z-nek zf /z> z}/ ster. képe. As n~en 
átmenő délkörök ster. képének egy pontja z'.

A K déllő ster. képe b'd'o egyenes. Az nz gömbtengely máso­
dik vetitősikjában levő D déllőnek ster. képe ugyancsak kör, a 
ennek középpontja a D menti gömbi érintő Aúp, 111./ henger vég*»  
telemben levő csúcsának ster. képe, vagyis co-ból g 4lkjára merő­
leges hengeralkotó iránynak J síkján levő h A> h,/ döfése. D< 
tehát hf-ből z,-en át rajzolt kör.

Mivel íJTt-vei párhuzamos nz az ezen átmenő délkörök síkjainak 
második fővonala, azért oo-ból e síkokra állított merőlegesek má­
sodik képe összeesik <*b>h x-vel, s igy E képeiket h ponton átmenő 

-re merőleges ^egyenes pontjaiban döfik. A délkörök ster. kör­
képeinek középpontjai Hf-en vannak hányat ábrázoltunk, s a AíUA 
és párhuzamos körképek.egymást derékszögben metszik»

A^ferde körkúp további síkmetszete, Sikbafejtés. A kúp 
egyéb síkmetszetei is másodrendű vonalak, kúpszeletek. Ha a sik 
minden alkotót véges távolságban metsz, a metszet ellipszis. 
/163. ábra, a síkok vetítők/ Pl. a tengelyre merőleges metszet 
is ellipszis, s ezzel a metszettel a ferde körkúp átalakítható 
tgvonep elliptikus kúppá. Első kép megszerkesztésébe- megkeressük 
társátmérői végpontjainak, mint kúppaláston levő pontoknak az elő­
zők szerint a felülnézetét. • *
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Egy alkotóval parallel metatét 
parabola, /a metszősikkal parallel, 
sík őrinti a kúpot/ két alkotóval 
parallel metszet^hyjgrbojg/a met­
szősikkal paralleljeit két alkotót 
metsz ki a kúpból. Ez a metszet e- 
gyébkónt egy elfajult hyperbola, 
szétesés 2 egyenesre, rendszáma 
1 ♦ 1“2 /.

Az ábra mutatja a parabolamet- 
szet felülnésetének megszerkesztését, 
s az érintőt dz-ben.

A ferde körkúp palástjának meg- 
közelitő kifejtésénél a kúpot gúlává /M. abra

alakítjuk át, amikor is az alapkört részekre osztjuk úgy, hogy az
ivdarabok húrral legyenek helyettesíthetők, s ezek végpontjaiból 
húzott alkotók által határolt gúla oldallapokat egymásmellé terít­
jük.

Szerkesszük meg a 164. ábrán megadott ferde körkúp sikbafej- 
tésót. Osszuk fel az alapkört 12 részre, s számozzuk meg az ábra 
szerint. Képzeljük a palástot a 12-es alkotó mentén felhasitva, 
s a kiterített palástot úgy a pílrra helyezve, hogy belseje le­
gyen a papíron, akkor a két kúppalástfél a 0.6 alkotóhoz szimmet­
rikusan helyezkedik el. Hogy az említett gulalapokat megrajzolhat*  
suk, ismernünk kell az osztáspontokon átmenő alkotók hosszát. E- 
zek közül a Ilj-vel párhuzamos 0.6 és 0.12 alkotók előlnézetben 
valódi nagyságban láthatók, s az 0.6 a kifejtésben megrajzolha­
tó és felmérhető. A 6-os pontban az alapkör kifejtésének az érin­
tője az alkotóra merőleges, mert a valóságban is az. A többi al­
kotó valódi nagyságának meghatározása végett forgassuk az alko­
tókat egyenként a kúp F magasságán mint forgástengely körül Ili­
vel párhuzamos helyzetbe. Pl. 0.3 alkotó forgatásánál 0 maradó, 
3 meg az of3 sugaru körön haladva 3nr be jut, ennek előlnézote 
as egyenes körképen 3űfc 02.3^tadja az alkotó tényleges hosszát. 
Hívei 0z 3Z-0,3Ö/W ft 3a2azaz az alkotó első képhosszával, azért 
az ivrajzolást, rendezést elhagyjuk, s az alkotó első képhosszát 
pl. 0^4-et fx-től felmérjük az alapegyenesre 4^-ig és 024<, adja 
az alkotó tényleges hosszát. Ilyetónkép eljárva, az előlnézet
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alapegyenesen kapjuk a páronként össze­
eső 1^, Hó» 2$, 10ö > 3Ö, í 40, 8Ö;

pontokat, amelyeknek O^-től mért 
távolsága az alkotók tényleges hossza.

Hőst már megszerkeszthetjük a pa­
láston az alapkör egyes pontjait. Pl. 
5-ös pontot az említett gúla 0.6.5 
oldallapjával. Ezek közül 0.6 már meg­
bán, 0.5 valódi nagysága 0a5e; ezzel 
a kifejtésben O^ból körívet rajzolunk 
b ezt a harmadik oldal 6.5 alapkör 
hurhosszával 6-ból elmetszűk.

Az 0v7 alkotó egyenlő 0.5-el, azért O-ból 0.5 sugárral raj­
zolt ivet a 6.5 *6.7  alapkör húrral elmetszve, 7-es pontot kap­
juk meg. Figyelemmel arra, hogy a» szerkesztendő háromszögek egyik 
oldala, a körhur, minden háromszögnél ugyanakkora, a kifejtésben 
O-ból egymásután megrajzoljuk 0.4o“0.8o; 0.2^0.9tf; 0.2o-0.10o; 
ü.le"0.11o és végül 0.12 sugárral a,köriveket, s ezeket a már 
megszerkesztett 5, illetve 7 pontból kiindulva, az alapkör 12- j 
ted ivének húrjával sorozatosan elmetszve rendben a, 4, 3, 2, 1, 
12, illetve a 8, 9, 10, 11, 12 pontokat kapjuk a kifejtésben. A 
pontok összekötése előtt érintőket, illetve görbületi köröket 
.szerkesztünk.
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A 12-ea pontban az érintő, mint 6-nál, az alkotóra merőle­
ges. Az alapkör 4-es pontjában az érintő u4. Ez az 0.4 alkotóval 
egy a kifejtésben is megmaradó szöget zár be. Ezt a szöget az 
0.4 u derékszögű háromszög segélyével vihetjük át, a palást ki­
fejtésébe. A háromszög átfogója az 0,4 alkotó, egyik befogója 
O-ból a körérintőre állított ou merőleges, s ez felülnézetben 
merőleges az 4 érintőre, u4 a másik befogó valódi nagysága. 
Ezt a derékszögű háromszöget a kifejtésben is megrajzoljuk. 0.4 
alkotó fölé, mint átmérő fölé félkört rajzolunk, s ezt 4-ből 
4u^ sugárral metszük, az u metszéspont és 4 összekötése az érin­
tő befogó /a másik u.o. lenne/.

Az alapkör kifejtésében az a fordulópont amelyben a kupérin- 
tősik a metszősikra /az alapkör síkra/ merőleges. Ezek az első 
konturalkotóknak éppen 2 és 10-el összeeső érintési pontjai.

Az alkotó és a körnek 10-beli érintője közötti szöget az 
0.10 alkotó első vetitősikjában levő O.lO.f derékszögű háromszög­
gel visszük át. Az 0.10 alkotó fölé félkört rajzolunk a kifejtés­
ben, s ezt 10-ből a valódi nagyság 10.f^ befogóval elmetszük. 
f.10 adja az inflexiós érintőt.

A görbületi köröket nyerendő, állítsunk co -bán merőlegest 
a kör síkjára, ez a 6.0 alkotót k^-ben metszi. k^6 > £ a görbülő• 
ti kör sugara a kifejtés 6-os pontjában. Hasonlóan a 12-es ponthoz 
tartozó görbületi kör sugara

Ut. A _ _k_é _r g .ö.r, b é k
74./ A térgörbékről általában. Ha a görbét leiró mozgó pont 

helyzeteinek összessége nincs egy síkon a származott vonal térgör­
be» A térgörbét két pontjában találó metszőjének az a helyzete, 
"amelyben a két metszéspont egymáshoz végtelen 
közel jut, a görbe érintője. Az érintőn átha- 
ladó minden sik a görbe érintősUda, s ennek a X. 
görbével két végtelen közeli pontja közös. A—

Az érintési pontban az érintőre merőleges c 
egy e ne s ek a normálisok > ö s s z e s s égük a normálsikfc }\
/16 5.á bra/• 7

A 37. pontban megállapítottuk,hogy a tér- {
görbe érintői egy sikbafejthető felületnek az

165.ábra.
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alkotói /166. ábra a./ Az egymást metsző szomszédos érintők a 
felületnek egy sikelemét tartalmazzák, s e sikelem sikja alkotó 
mentén érinti a felületet.

A Tgza és TgaJ/durva nagyításban 166. ábra b./ két szomszé-

kör a térgörbe görbületi köre.

dós érintő. Síkjukban a görbé­
nek 1,2,3 végtelen közeli pont­
ja van, ez a simuló sik. A si­
muló sik a görbét érinti és 
metszi is.

A simuló síkon levő három 
végtelen közeli ponton átmenő 

középpontja a simuló sikon levő
^normálison van. A görbületi /simuló/ kör sugarának reciprok ér- 

v téke az első görbültség. Két konsekutiv simuló sik szöge mértéke 
a második görbültségnek, a torziónak.

A simuló síkra is merőleges a binomiális /167. ábra/. Ab é- 
rintő és binomiális sikja a rektifikáló sik. Egy ponthoz tartozó
érintő, .főnormális és binomiális egymásra 
kölcsönösen merőlegesek, s egy a görbe min­
den pontjában más-más helyzetű kisérő de­
rékszögű triéder három élét alkotják.

Ha a térgörbét leiró pont mozgása tör­
vényszerű, a térgörbe törvényszerű. Az a 
szám amely mutatja, hogy egy algebrai tér­
görbét sikkal legfeljebb hány pontban le­
het metszeni, a térgörbe rendszáma. Ha ez
a szám határozatlan, a térgörbe transcendens.

Az n-ed rendű algebrai térgörbe vetülete egy sikon n-ed ren­
dű sikgörbe. Ugyanis a képsik bármely egyenesén átmenő vetitősik 
a 'térgörbét legfeljebb n pontban találja, s igy a sik nyomán csak
ezen n pontjának a képe lehet. Pl. negyedrendű térgörbe képe ne­

gyedrendű sikgörbe.

fótiadra

A térgörbe kétszeres pontjának képe 
a képgörbének is kétszeres pontja. De két­
szeres pontja van a képgörbének akkor is 
/168. ábra/, ha kétszeres metszője vetitő- 
sugár, amikor is az 1 és 2 metszéspont ké­
pe 1.2-ben összeesik.

Ha az érintő, s ezzel együtt a simu-
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lósik vetitő /169. ábr^Z, ak­
kor a képgörbének visszatérő 
pontja van, s ebben az érin­
tő a siraulósiknak a vetülete.

Ha a simulósik vetitő 
ugyan, de az érintő nem /170. 
ábra/, akkor a képgörbének 
fordulópontja van, a ebben as
érintő simulósik nyoma, a s inni lós ikon levő 1.2.3 térgörbe pont­
nak vetülete a nyomon van.

/A sikgörbe simulósikja minden pontjában ugyanaz, éspedig 
a görbe sikja«/

Ha a térgörbét p pontjának érintőjével párhuzamos sikra me­

ZZX ctbra

rőlegesen vetítjük, akkor ha a p- 
bell görbületi körének sugara y , 
és a p-beli simulóslkjának képsik­
szöge ex , úgy a képgörbe görbületi 
körének sugara /mint a sikgörbék- 
nél, 41. pont/; ha a fő­
normálisával párhuzamos sikra ve­
títjük: cosK

XII. Kúp, henger, gömb__ kölcsönös
metsződése •

75,/  Görbe lapok áthatásáról általában. Két görbe lap met­
sződés! vonala általában térgörbe, térgörbék. /171. ábra két 
forgáshenger áthatásának ált. ferde axonometrikus képe/

Az áthatás! vonalat általá­
ban pontonként szerkesztjük me,g. 
/172. ábra/, amikor is metszük 
a felületeket egy segédsikkal 
/felülettel/, ez az a felületet 
A, /3 felületet B vonalban metszi, 
A és B-nek 1 metszéspontja mind­
két felületnek, s igy metsződés! I7i.abra
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vonalnak la pontja, k segódsikot /felületet/ ügy választjuk meg, 
hogy azzal a felületekből kimetszett vonalak könnyen felkereshe­
tik és pontosan ábrázolhatók legyenek /egyenes, kör/. Az áthatá­
st vonal pontjai megszerkesztésének lényege, a segédsíknak /fe- 
lületnek/, az áthatásban résztvevő felületektől és azok térbeli, 
valamint kölcsönös helyzetétől függő megfelelő megválasztása.

Az áthatás! görbe helyes megrajzolását az érintői biztosít­
ják. A mindkét görbelapon levő áthatás! vonalnak "a" pontbeli é- 
rintője benne van az <x lapot a-ban érintő síkban, valamint /3 la­
pot ugyancsak a-ban érintő sikban is, vagyis a két érintősík met­
sző egyenese.

Az áthatás! vonal érintője ama két érintő­
ről / sik metsző egyenese, melyek egyifeaz egyik, má-

Bika a másik lapot érinti a kérdéses pontban.
\ /Pl. 171. ábrán mindkét hengernek az "a"-

I ) ^611 érintősikja függőleges, a metszésvonaluk
függőleges./

Ix Másrészt az a lapnak a-beli lapnormálisa
I merőleges az érintősikra, s igy a benne levő

f73.abra árintőre /173. ábra/, /3 lap a-beli normálisa 
ugyancsak merőleges a bennelevő érintőre, azaz a lapnormálisofc az 
áthatás! vonal normálisai, miért is az érintő merőleges a lappor- 
Bálisok által meghatározott no mái síkra.

Az áthatás! vonal valamely p pontjához tartozó első görbüle­
ti kör sugara akkora, mint a p-beli simulósik által az egyik 
/vagy másik/ lapból kimetszett görbének p-beli görbületi köre. 
/Az áthatási vonal p-beli simulósikja a sikmet- 
szetgörbének is simulósikja./

Az áthatás! vonal milyensége a felületek —x
kölcsönös helyzetétől is függ. így, ha a két /V^y , )
lapnak egy "a” pontjában /174. ábra/ közös é- / J
rintŐsikja van, azaz a lapok egymást a-ban b—.
érintik, az áthatás! vonalnak "a" kétszeres r' )
pontja. Ugyanis a közös érintősíkban levő s az /74 ábra 
érintési ponton áthaladó minden egyenesnek mind­
két lappal, s igy az áthatás! vonallal is két összeeső pontja kö­
zös, s igy "a" az áthatás! vonalnak kétszeres pontja.

Ami a láthatóságot illeti, mivel az áthatás! vonal mindkét 
lapon van, azért csak az a része látható, amely mindkét lap lát­
ható részén van.
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Ha as áthatásban résztvevő felületek törvényszerűek. az át­
hatás! vonal is az. Éspedig, ha a felületek egyike n-ed, másika 
p-ed rendű, az áthatás! vonal n z p-ed rendű. így két másodren­
dű felület áthatás! vonala általában 2x2« negyedrendű térgörbe. 
Ugyanis egy tetszőleges sik mindkét felületet egy-egy másodrendű 
sikgörbében, pl. két ellipszisben metszi, a két ellipszis négy 
metszéspontja az áthatás! vonal négy pontja, s ezek a tetszőle­
ges segédeiknek és az áthatás! görbének közös pontjai»

Az n-ed rendű áthatás! vonal szét is eshet alacsonyabb ren- 
dü vonalakra, de ezek rendszámainak Összege egyenlő x>-el. így a 
másodrendű felületek negyedrendű áthatás! vonala széteshet két 
másodrendű, egy első és egy harmadrendű, vagy négy elsőrendű vo­
nalra.

76./  Kúp- ég henger­
felületek áthatásairól 
általában. Két forgáshen­
ger áthatása; A kúpok éa 
hengerek áthatás! pontja­
inak megszerkesztésénél 
a segédsikok általában m 
ugyanazok, mint amilyene­
ket gúlák és hasábok át­
hatásának az élmődszer 
szerinti megszerkesztésé­
nél alkalmaztunk.

u

ÍJSobra

Kup-henger esetén a segédsikok áthaladnak a kúp csúcsán átme­
nő s a hengeralkotókkal párhuzamos A egyenesen. /175. ábra/ A-nak 
a közös alapsikon levő m döféspontján átmenő B nyomnak az alapke­
rületekkel való a, b, c, d pontjain átmenő alkotók 1, 2, 3, 4 met­
széspontjai áthatási pontok. A 2b, illetve 2c alkotőmenti érintő­
síkok nyomainak metszéspontja u. Az áthatási vonal 2-beli érintő­
je 2.u.

Két-kup esetén a segédsikok áthaladnak a két csúcsot össze­
kötő csucsegyenesen. E sikok mindkét kúpot alkotásikban metszik.

Két henger esetén a segédsikok párhuzamosak mindkét henger 
alkotóival, s ezek a hengereket alkotókban metszik.

A műszaki alkalmazásban leggyakoriabbak a forgásalakok, köl­
csönös helyzetűk is egyszerű. A továbbiakban néhány ilyen jellep-.
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zeles esettel foglalkozunk,
A 176. ábrán a két forgáshenger egyikének tengelye függőle*  

ges, a másik vízszintes, a két tengely metszi egymást. Mindkét 
felület másodrendű, az áthatás! vonal egy negyedrendű térgörbe. 
A segédeitek mindkét henger alkotóival, tengelyeivel párhuzamo­
sak, ezek irányát a tengelyeken áthaladó első vetitősik adja. 

Minden esetben először a? áthatás! vonal lényeges pontjait, 
azaz azokat szerkesztjük meg, amelyek a már megrajzolt alkotón, 
kontúron, középalkotón^fekszenqk, s csak amennyiben ezek, s érin­

tőik nem nyújtanak elegendő 
támpontot a vonal megrajzolá­
sához, szerkesztünk további 
pontokat.

A szintes tengelyű hen­
ger második kontúrján fekvő 
pontokat az 1. szimmetrál se­
géde Ikkal kapjuk. Ez a függő­
leges hengert A és B, a víz­
szintes hengert a két második 
képhatáralkotóban metszi; Az 
alkotók 1, 2, 3, 4 metszés­
pontjai áthatás! pontok. Ezek 
közül második képben 1 és 2 
láthatók, mert mindkét henger 
látható részén vannak. Az é- 
rintő e pontokban a második 
konturalkotók.

Ugyanezen henger első 
kontúrján fekvő 5, 6, 7, 8 
pontokat a H. és Ili. segéd- 
slkokkal nyerjük. 3 pontokban 

a hengerek érintősíkjai első vetítőks igy azok metszetei, az 
érintők is első vetitő egyenesek. láthatóak a második képben 
5. és 6.

A függőleges henger baloldali második kontúrján fekvő pon­
tokat a IV. segédeikkel nyerjük. Hogy a vízszintes hengerből ki­
metszett alkotókat, pontosan ábrázolhassuk, forgassuk az alapkört 
ab körül vízszintes helyzetbe. X/Xo adja X-nek /Xz-nek/ ab feletti 
Alatti/ magasságát. 9, 10 és 11, 12 az áthatás! pontok.
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tea pontokat korom, fektessük aa X. segédeiket a kúp 3-lk kon­
túrt! lkot din átí Ba Betasi a hengert az s és t pontokon átmenő al­
kotokban, amelyek a kupkonturbói aa oldalnézetben fedett 1, 2, 3, 
< pontokat Botsaik ki, A II. segédeik a henger felső konturalko- 
tóján halad át . Bs a kúp alapkörét x da x' pontokban Botsai, e- 
zeknek <o -hoz viszony ltot t differenciáját aa ulaplör parallel for» 
gatáwával x2x«-ban kapjuk. Aa xJol és x>o, képalkotók a henger­
kontúrt a látható 5 de 6 pontokban neteáik. A henger alsó kontúr­
ján átmenő 111. segédeikkel kimetszett y. alkotóra! a 7. és 8. 
látható pontokat kapjuk. A IV. segédsik érinti a hengert w alko-

■ ffV.ábra
fedett 9« és 10. pontok. A 9. és 10 pontokban az áthatási vonul 
érintője a kupalkotó, mert a henger 2-ik vetítő érintősíkja a 

.kúp érintősíkbólaz alkotókat metszi ki. /Ezek a pontok jellegae-
tesebbek, nlnt a hátsó íáBépalkotón fekvő pont./ Ab elülső közép- 
alkotón fekvő pont felkeresését a túlzsúfoltság miatt elhagyva, 
nem jellegzetes pontot keresünk.az V. segédeikkel. B8 a hengert 
f és n pontokon átmenő alkotókban, a kúpot meg v áí v' alapkör 
pontokon átaenő alkotókban metszi, aa alkotók látható Botazde­
pón tjai 11» 12, 13, és ló aa áthatás pontjai.

Szerkesszünk érintőt a 11 és 12 pontokban, melyeknek aáso-
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Az V, síkkal kimetszett z és z/ alkotók magassága egyenlő • 
I és Xzalkotókéval; az áthatási pontok 13, 14 és 15, lő.

A VI. segédsikkal az elülső középalkotón levő 17. 16 és 19, 
20 pontokat kapjuk.

A VII. sik az előbbiekkel egyenlő magasságú 21, 22 és 23, 
24 pontokat adja.

Mivel a nyert pontok a görbe megrajzolásához elegendők, 
többet nem keresünk.

Szerkesszünk érintőt a 15. és 16. pontokban. Az érintő a 
két henger 15 /16/ -beli érintősíkjainak metsző egyenese. Ennek 
megszerkesztéséhez megállapítandó a két érintősík nyoma valamely 
síkon, pl. a vízszintes henger első konturalkotóinak síkján. A 
vízszintes hengert 15.z /16.z / alkotója mentén érintő sík nyoma 
a parallelforgatott alapsikon zosr; a nyom a konturalkotók sík­
ján M.

A függőleges hengert érintő sik nyocf ugyanezen síkon M. A 
kettő v metszéspontja a két sík metszésének egy további pontja. 
▼ az említett szintes síkon van, tehát második képe va, igy 
▼a .16, illetve vt .15 adja a két érintőt.

Ezek után az áthatási vonal, figyelemmel a láthatóságra és 
érintőkre, s a pontok sorrendjére /lásd első képben is/ megraj­
zolható. Nemkülönben a hengerek konturalkotóinak látható áthatá­
st pontból kiinduló látható, illetve fedett áthatási pontból ki­
induló fedett részei is.

Az áthatási vonal első képe az alapkör képébe esik s igy a 
szerkesztés úgy is értelmezhető, hogy az 1, 2, 3 ... áthatási 
pontok a vízszintes henger alkotóinak a függőleges hengerrel 
való, s a felülnézetben nyerhető döféspontjai.

77./  forgáskúp és henger áthatása. Megszerkesztendő dől­
és oldalnézetben megadott forgáskup és forgáshenger áthátása. 
/177. ábra/ A forgáskup és henger k pontban érintkeznek, k-t 
.tartalmazó elkotókmenti érintősíkok azonosak.

Az áthatási negyedrendű térgörbének k pont a kétszeres pont­
ja. A segédsikok áthaladnak az o csúcson átmenő s a hengeralko­
tókkal párhuzamos A egyenesen. Ezek a második vetitősikok úgy a 
kúpot mert áthaladnak a kúp csúcsán - valamint a hengert - mert 
parallelek a hengeralkotókkal - lapalkotőkban metszik. Jeliagze- 
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dlk képe összeesik r4 -vei. Az érintő a kúp és henger érintősíkja­
inak metsző egyenese. Szerkesszük meg a két érintősík nyomát egy­
azon sikon pl. a kúp második konturalkotőinak síkján. A henger 
12.11.r alkotómenti érintősíkjának M nyoma r^-ben érinti az alap- 
kört. A kúpot o.ll.v alkotója mentén érintő sik nyoma az alapkör 
alkján érinti az alapkört v-ben, a ez a parallelforgatásban voq1. 
A q pont ennek az érintőnek a nyompontja a Így qto*  a kup-érintő- 
aik nyoma. A két nyom m»-ben metszi egymást, m3 a középeikon; 
Ej 11 illetve m312 a két érintő.

Az áthatásból látszik az a rész, amely a hengeren és kupon 
Is látható részen van, ez az oldalnézetben az 5.11.k.14.8 illet­
ve 6.12.k.l3.7 ivrész. A látható 5,6 és 7,8 pontokból kiinduló 
hengeralkotó is 
látható, a kupkon- 
tur csak a henger­
kontúrtól. Ha az 
adott helyzetben 
elöl-felülnéd ttel 
szerkesztünk, ak­
kor vízszintes se­
géde lkok célszerűb­
bek. Ezek a kúpból 
köröket metszenek 
ki, melyeknek fe- 
Ifllndzete kör.

78,/  Gömb és forgáshenger áthatása. Adva elől-oldalnézetben 
egy gönbrész és henger /178. ábra/. Másodrendű felületek, az át­
hatás negyedrendű térgörbe.

A segédsikirány a hengeralkotókkal illetve az oldalnézet 
képsikjával parallel. Ilyen irányú sikok által a gombból kimet­
szett körök előlnézetben egyenesek, oldalnézetben körök.

Az 1. segédeik áthalad a henger harmadik konturalkotóin, s 
metszi a gömböt b középpontú, b»a*  sugaru körben, b3 összeesik 
Oj-al, ebből b,aa sugárral rajzolt kör a konturalkotókból kimet­
szi 1 és 2 pontokat.

A 11. segédsik érinti a hengert a baloldali középalkotóban, 
a gömbből kimetszett kör sugara d«oa, ezt oldalnézetben megraj-
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«olva, 3-as pontot kapjuk. E pontban as áthatási vonal őrintője 
a gömbikor érintője, mert a párhuzamos henger érintősík 
/II/ a gömb érintősíkjából az ebbon levő gömbi parajlelkör-érin- 
tót metszi ki.

A Ili. segédsik a hátsó középalkotón levő 4-os pontot adja, 
amely pontban az áthatási vonal érintője ismét a gömbi kör érin­
tője. Ezzel a lényeges pontokat megszerkesztettük, további ponto*  
kát nyerendő, felvesszük a henger tongelyétől balra és jobbra e- 
gyonlő távolságra IV ős V síkokat, mert az általuk kimetszett her 
geralkotők oldalnézetben páronként összeesnek. A IV síkkal 5 és ( 
V-el meg a 7 és 8 pontokat kapjuk. Hasonlóan eljárva további pon­
tokhoz juthatunk.

A 6. számú pontban az áthatási vonal érintőjét, mint a két 
lap normálisai által megadott normálsikra merőleges egyenest szer 
kesztjük meg. A gömbnormális az 06 /ox6 és o36/ gömbsugár; a hen­
gernormális 6j /5#,, 6$>j/ hengersugár. E két normális által meg­
határozott siknak pl. o ponton átmenő harmadik fővonalának má­
sodik képe o*p£,  harmadik képe OjPj, amikor is p$ a henger­
normálison van. Az érintő merőleges a normálsikra, tehát 6-ból 
PjOj-ra Állított merőleges az érintő harmadik képe.

Az érintők figyelembevételével megrajzoljuk a görbét, amely­
nek a henger miatt 1.5.3.6.2 ive látható. A megszerkesztett gör­
be az áthatás! vonal fele, a behatolási görbe.

Felül-előlnézet kapcsok tbim a segédsikok vizszintesek.

A fö-vel pár­
huzamos síkon van T, A és G görbe /179. ábra a./. Ha A-t és G-t 
T körül megforgatjuk, akkor A leir egy T tengelyű forgáshengert,

G meg T tengelyű for­
gásfelületet, s a kö­
zös a, b, c, d pontok 
a henger és a forgás­
felület közös párhu­
zamos köreit. Továb­
bi eseteket a 179. 
ábra mutat.

Közös tengelyű 
forgásfelületek pár-
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huzamos körökben metszik egymást. Ba a forgásfelületek másodren­
dűét, akkor az áthatás két kör /2 ♦ 2*4/.

A negyedrendű áthatási vonalnak két körre való szétesése 
más esetben is bekövetkezhet. A 160. ábrán a ferde körkúp /henger 
fős lkja párhuzamos //^-vel. K közös köre a kúpnak /hengernek/ ée

bzw középpontú gömbnek. Mivel az áthatási vonal negyedrendű, a 
másik résznek la másodrendűnek kell lenni, s ez a goi/miatt csak 
kör lehet, mégpedig a két felület szimmetrikus helyzete miatt K/«

Az előzők alapján a gömböt segédfelületként alkalmazhatjuk 
az áthatási vonal pontjainak szerkesztésénél, különösen ha a 
metsző felületek forgásfelületek, a a gömb által kimetszett 
körök körnek, vagy egyenesnek látszanak. Ez általában akkor kö­
vetkezik be, amikor a .tengfttoA.
S a forgástengelyeken átmenő 
közös szimmetrálsik a képeik 
iránnyal párhuzamos. A legtöbb 
gyakorlati eset ilyen.

8Qa/ Aeng^lyA. 
forgáshengerek áthatása. /181. 
ábra/

A metsződé T és Tz ten­
gelyek síkjára merőlegesen 
szimmetrikus a két henger, s 
igy azoknak áthatási negyedrendű vonala is. S mert a szimáétrá1- 
eik ll^-yel párhuzamos, az áthatási vonal két-két pontjának elől 
nézete összeesik, kettős vetület, a negyedrendű vonal képe tnf 1" 
rendű lesz, A szerkesztést a második képben végezzük el.
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A közös szimmetrál segédeik a második kontúralkotókat met­
szi ki, az 1, 2, 3, 4 metszéspontjuk az áthatás négy pontja.

További pontokat oly segédgömbökkel kaphatunk, amelyeknek 
középpontja mindkét henger tengelyén, azaz a tengelyek 0 metszés­
pontjában van.

Az a gömb, amelyik a függőleges hengert ee körében érinti, 
metszi a vízszintes tengelyű hengert u-u és u'- u'körökben, ügy 
ezek, mint e-e kör a gömbön vannak, metszik egymást, s ezek a 
pontok a hengereken is vannak. A metszéspontok elől 5. és 6, 
hátul 5' és 6'. E pontokban az érintők függőlegesek, mert a hen-

gerek érintősíkjai főggőlegesek, 
5, 6-ra merőlegesek, s igy 5.6 
egyenes a képhyperbola valós ten­
gelye.

Egy másik segédgömb a füg­
gőleges tengelyű hengert v-v és 
vz-vz körökben, a vízszintes ten­
gelyűt meg z-z és zz-zz körökben

metszi. Ezeknek metszéspontjai 7/7'/; 8 /8'/; 9 /9'/; 10 /10'/
az áthatás pontjai.

Érintőt bármely pontban kedvezően a lapnormálisokkal kapha­
tunk. Pl. 7-es pontban a hengerek normálisa 7a, Illetve 7b su­
gár. Az ezek által meghatározott normálsik ab egyenese egy má­
sodik fővonal, s igy 7-ből erre állított merőleges a síkra merő­
leges egyenesnek, az érintőnek a második képe. 2-ben az érintő 
SS-re ráérő leges. ..

Az áthatási vonal felülnézete 5.5' és 6.6' körivek, kettős 
betűietek.
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/Szerkesszük meg a képhyperbola görbületi körét 5-ben, mint 
az áthatási görbe 5-be11 görbületi körének vetületét. Az 5-boli 
görbületi kör a simulósikban van. Ez tartalmazza az 5-beli füg­
gőleges érintőt, s ennek szomszédosát. Előbbi első képe pont, 
utóbbié az áthatási vonal első körképének 5-beli érintője, s es 
egyben a simulósik első képe E. "E" sik a Tz hengert ellipszis­
ben metszi. Az E sikon e egyben Tz hengeren levő áthatási pontok 
ellipszis pontok is, s igy az 5-beli ellipszis görbületi kör as 
áthatási görbe görbületi köre is.

Az ellipszis görbületi körnek sugara 5-ben /tóeusnier-gömb/
5.*4«£.  Az érintővel párhuzamos sikra merőlegesen vetítve, a 
görbületi kör lesz 5.*£;  s ekkor a képgörbe hyperbo-
lának görbületi köre. z

■S&^P/O, * 5.o2,.Vagyis a hyperbola csucsbeli görbületi kö­
rének sugara egyenlő a valóstengely fél hosszával, a hyperbola 
egvenlőszáru, asymptotái egymásra merőlegesek./

A képhyperbolákat a gyakorlati esetekben gyakran körívvel 
helyettesítik. A kör sugara egyenlő a T henger sugarával, s kö­
zéppontja Ta-ön van. A körív áthalad 5 ponton is, mert e.5»l.u.

Ha a vízszintes tengelyű henger sugarát növeljük, akkor 5. 
és 6. pontok /a hyperbola csúcsai/ egymáshoz közelednek, s ha a 
két henger sugara egyenlő /181. ábra a./, azaz a gömb mindkét 
hengert érinti, akkor a hyperbola egymást metsző kettős egyenes­
sé fajul /a hyperbola végérintői/, s ezek, mint hengerfelületi 
vonalak, ellipszisek. Az áthatás! negyedrendű vonal szétégett 
két másodrendűre. A két hengernek 5. és 5Z pontokban közös as 
érintősíkja, a hengerek 5. és 5z-ben érintkeznek. Általában: 
ha két másodrendű lap két pontban érintkezik, áthatás! vonaluk 
két másodrendű vonal.

A 182. ábrán a hegyesszögben metsződé tengelyeken átmenő 
fezimmetrálsikkal az 1, 2, 3, 4 pontokat kaptuk.-Segédgömbökkel 
az 5, 6, 7, 8, 11 pontokat. 5-ben a két hengernormál is és 0 
pontjainak összekötése síkjuknak második fővonala, s igy az é- 
rintő 5ofc.

Az oldalnézetben a T' hengernek csak a látható része van
ábrázolva, a hengerbe belelátni. Az alapkör átmérőpárja ab és 
d.

Az áthatási vonal 1. és 3. pontjaiban az érintő Jg-r*  és 
az alkotóra merőleges.A 7, V'/ll, llz/ pontok harmadik képének 

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



megállapításához szükséges ezeknek a simmetrálslktól való távol­
sága. Ezzel egyenlő a 7. hengeralkotó e talppontjának távolsága, 
amelyet az alapkör parallelforgatásával ee0-ban kapunk meg. ’

A c és d harmadik képszélalkotókon levő 9, 9' és 10 ponto­
kat a T' hengert ezen alkotó mentén érintő síkkal kaptuk. E sík 
nyoma a T henger parallelforgatott alapkörén u0v^« Az ut és va- 
bői kiinduló hengeralkotóképek kimetszik 9. és 10 pontokat; e- 
zekben a két érintősík metszőegyenese T henger alkotója.

f82. ábra

Egyébként, hu a hengerek aikbafej- 
tését is meg kell szerkeszteni, akkor 
célszerűbb az áthatást, mint 9. és 10- 
nél, a szimmetrálsikkal párhuzamos segéd 
síkokkal megszerkeszteni, amikor is a se­
géde iknak a párhuzamos helyzetbe forga­
tott alapkörökön levő nyoma megadja a 
kimetszett alkotók talppontját.

A 182. ábra a./-ban a hengerek 9 és 9'-ben érintkeznek, az 
áthatás két ellipszis.

Az áthatási negyedrendű vonal ilyen szétesése következik 
be akkor is, amikor egy másodrendű felület síkmetszetének a fe­
lületre vetett árnyéka keletkezik. A síkmetszet ugyanis vezető 
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vonala egy másodrendű fényhengernek, 
B ennek áthatása a felülettel a met­
szet vetett árnyéka. De mivel a met­
szet másodrendű görbe, s ez közös 
vonala a felületnek és a fényhen­
gernek, az áthatás további része 
osak másodrendű lehet*

másodrendű felület sikmet- 
y^etőnek a felületre vetett árnyéka 
másodrendű sikgörbe.

Egy függőleges tengelyű forgáshenger- 
nek egy köre abcd /183.ábra/. 7% -vei pa­
rallel fényirány esetében önárnyékhatára 
c és d pontokon átmenő két alkotó. Az abod 
kör vezérköre a ferde fényhengernek, s ez a 
tengelyű és a^b^ nagytengelyü ellipszisben

183.ábra, 
forgáshengert cd kle­
met azi. A belülről ön­

árnyékos félhenger cad határ félkörének vetett árnyéka ca+ d fél­
ellipszis. A két henger egymást c és d pontokban érinti, mert 
mindkét hengernek közös fénysik az érintősíkja.

81./ Metsződé tengelyű forgáskup és henger áthatása. Tenge­
lyeik egymást co -bán metszik, szimmetrálsikjuk Zf -vei párhuza­
mos. Az áthatás negyedrendű, előlnézete másodrendű, felülnézete 
negyedrendű sikgörbe /183«ábra/.

A szimmetrálsikkal kimetszett második képhatáralkotők 1,2, 
3,4 metszései áthatás! pontok. Rendezővel a felülnézetek. Az 
ezeken átmenő alkot őkmenti érintősíkok 7Tt -re merőlegesek, a met­
szőegyenesek az érintők is vetítők.

A segédgömbök középpontja a tengelyek metszéspont ja.A kú­
pot e-e körben érintő gömb metszi a hengert b-b és b’ - b’ körben. 
Metszéspontjaik 5/5’/ és 6/6’/. Az első képeket e-e kupkörrel 
kapjuk meg.

Az 5-höz tartozó hengernormális 5.kj a kupnormális 5. cy 
ügy i mint k a henger tengelyén van, a hengertengely a normál- 
sik első és második fővonala, az erre merőleges 5.beli érintő két 
képe rendezőirányu. Ugyanez vonatkozik 5’, 6 és 6*  pontokra.

A második segédgömb a kúpot a : henger első képhatáralkotó­
inak második képével összeső, z-z körben, a hengert meg v és
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v' körökben metszi. Közös pont­
jaik 7 /77 és 8 /87; első 
képeik a henger első képha- 
táralkotőin vannak. Ezzel a 
lényeges pontok megvannak.

Egy további gömb a kú­
pot u-u körben, a hengert t 
és V körökben metszi. A 
nyert pontok 9 /97, 10 ZIO'X 
Ezek első képét a kúp u-u 
parallel körével kapjuk.

Az érintőt pl. 9-es 
pontban a normálisokkal szer­
keszthetjük meg. A hengernor- 

málls 9.st illetve 9.a« sugár. A kupnormális megállapításához a 
9-ee pontot a kontúrra 90-ba forgatjuk, az ott meghúzott normá­
lis a tengelyt pt-ben metszi, a visszaforgatott normális p<9, 
Illetve pf 9. A normálisok által meghatározott normálsik egy má­
sodik fővonalának első képe p<a, második képe p«S£. Az érintő 
második képe tehát 9-ből s2pi-re állított merőleges. A normál­
sík egy első fővonalának második képe s£et; az e2 pont pt9 meg­
hosszabbításán van. e« és e, összekötése az I/; s erre merőle­
ges as érintő első képe.

A lemezkupba felülről belelátni.
A 184. ábra a-ban a kúp és henger 5 és 5'-ben érintik egy­

mást, közös az érintősíkjuk, az áthatási vonal két ellipszis.

82.Z Henger-gömb áthatás kettős ponttal. A 185. ábrán élői­
én oldalnézetben megadott gömbnek és forgáshengernek i-ben közös 
as érintősíkja, as áthatási negyedrendű vonalnak i kétszeres pont­
ja. As áthatási vonal második képe másodrendű, mégpedig parabola, 
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sert a két felületnek Z^-vel párhuzamos közös szimmetrálsikja 
van.

A színimet rá Isik a gömbből és a hengerből a második képhatár- 
kört, Illetve alkotókat metszi ki, s ezek 1, 2, i metszéspont­
jai áthatás! pontok. Rendezővel a harmadik képek. 1 és 2-ben as 
érintő, mint a két második vetítő érintősíkok metszete, merőle­
ges ^-re és a henger alkotóira.

A továbbiakban alkalmazandó segédgömbök középpontja a hen­

ger tengelyén bárhol lehet, mert az a gömb középpontjával Össze­
kötve, a gömb forgástengelyéül tekinthető. Legyen ez w pont. Az 
első segédgömb a gömböt s-s körben, a hengert u-u és u'-u' körök­
ben metszi. A közös pontjuk 4 /4'/ és 3 /3'/, a henger harmadik 
képhatáralkotóin vannak. Ezzel a jellegzetes pontok megvannak. 
A következő gömb a hengerből z-z és z'-z' köröket, a gömbből v-v 
kört metszi ki, közös pontjaik 5 /5'/ és 6 /6'/, ezek oldalnéze­
tét a gömbi v-v körrel kapjuk meg.

Az érintőt 6-ban a 6.o /6.ox/ gömbnonnális és 6.? /6.^; 
6p/ hengernormális által megadott sikra merőleges egyenes adja. 
A normálisok sikja, egy második fővonalának harmadik képe 
második képe 02^> s igy 6-ból erre húzott merőleges az érintő 
második képe. Ez a parabolatengelyt i2 csúcstól i2h2 távolságra 
metszi.

- 131 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



A normált?ik egy harmadik fővonalának második képe 6.tx; t3 
a il3 fővonalképen, t$6 a 3-ik fővonal oldalnézete, erre merőle- 
gesaaz érintő harmadik képe.

Szerkesszük meg az áthatási görbe harmadik képének 1 /2/
pontjában a görbületi kört. 1-ben a térgörbe érintője merőleges
ll2-re, azért a simulősik második vetitő és M nyoma érinti a
képparabolát. Az M érintő merőleges az l.na 
és 1.0*  normálisok síkjának n2üx második 
fővonalára. Az M simulósikkal a henger­
ből kimetszett ellipszisnek, s ezzel az 
áthatási görbe 1-beli görbületi körének 
középpontja, Meusnier szerint k, sugara 
k.l. Az érintőjével párhuzamos II3 sik- 
ra vetítve, ha a képsikszög a;

s k3-bő1 •*  
1-en át rajzolt kör a görbületi kör.

ji86.ctbra
83./ A negyedrendű áthatási vonal

további szétesései. A 186. ábrán az M második vetitősik érinti 
úgy a forgáskupot, mint a forgáshengert, a két felület egész al­
kotó mentén érintkezik. Az a két végtelen közeli alkotó, amelyben 
M vetitősik a kúpot és a hengert is érinti, közös alkotói a két 
felületnek s igy az áthatás'további része másodrendű éspedig el­
lipszis. Sikja, mert a két lap közös szimmetrálsikja S-vel pár­
huzamos, vetitősik, a igy képe egyenesbe esik. Egyik pontja a

-képhatáralkotók 1. met­
széspontja.

A segédgömb közép- 
pontja ♦ a gömb érin­
ti ja hengert a-a, a kú­
pot b-b körben, ezeknek 
közös*  I pontja áthatási 
pont.4 Az áthatási ellip­
szis képe 1-2 távolság, 
s ez egyúttal a nagyten*  
gelye. A gömb mindkét 
felületnek 2-höz tartó­
id Heusnier-gömbje, s
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hengerből kialakított villát mutat.
Oldalnézetben ceak az alak fele van ábrázolva. Metsződé ás 

kitérő tengelyű forgáshengerek áthatásairól van szó. Az alap­
hengert átható hengereket vékony vonallal jelöltük.

J&IL. F o r g á s f e 1 ü 1 e t e k •

84./ Származtatás

í I

ISO. ábra

ábrázolás, felületi pont, A forgásfelü­
letek a műszaki gyakorlat legfontosabb felületosoportja. Fór- 

I l) s
gásfelület legegyszerűbben úgy származ­
tatható, hogy egyik sikgörbőt síkjának 
egyenese körül forgatunk.

A 190. ábrán a T forgástengely 
függőleges, s a D görbe sikja a IIX- ' 
vei párhuzamos, amikor is Ib felülnéze­
te egyenesbe esik, s Da előlnézete a 
valódi alakot mutatja. A forgásnál a 
D görbe - a fődéllő - minden pontja, 
pl. "a" a£ kép D£-őn, rendezővel D/-en 
a/, T-re merőleges u. n. párhuzamos 
kört ir le, ennek előlnézete T£-re me­
rőleges egyenesbe esik, s középpontja 
T-n van, s2 kép T£-őn; s^®T#. A kör fe- 

_lülnézete sy-ből a/-en át rajzolható 
sfay- s2a2 sugaru kör. így ábrázolha- 
tők b; c ... pontok körei is.

Amikor a D déllőt 180°-al megfor­
gattuk, akkor ismét II2-vel párhuzamos 

^o^ar> tyz/ helyzetbe jut, innét fődéllő lesz. A forgó déllőnek 
c-bell függőleges, T-vel párhuzamos érintője, a déliével együtt 
forog, mindig érinti a felületet c parallelkörének pontjaiban. 
Helyzeteinek összesége egy, a forgásfelületet c körének mentőn 
érintő forgáshenger. E kör szomszédságában levő párhuzamos kö­
rök kisebb sugaruak, a kört egyenlítőnek nevezzük^ Az egyenlítő 
mentén a forgásfelület /és henger/ érintőslkjai^etltők, azért 
az egy első konturkÖr.Aénhatárkör/.

b párhuzamos köre mentén a felületet ugyancsak forgáshen­
ger érinti, de a szomszédos jnrallelkörök mind nagyobb sugaruak;
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f&8. ábra
T i0

igy 1.2 ellipszisnek, mint a kup- 
vagy hengerfelületen levő görbé­
nek 2-beli görbületi körsugara 
ugyanaz, s igy a kistengelye is 
ugyanakkora, miért is valóban kö­
zös ellipszisük.

Ha a kúpok csúcsai egybeesnek 
illetve a hengerek alkotói párhu­
zamosak /187. ábra/, akkor az < 
egyazon sikon levő kör ős ellip­
szis, vagy ellipszis és ellipszis 
alapgörbéik egymást négy pontban 
metszhetik s ezek a négy közös alkotónak talppontjai. 

Párhuzamos tengelyű összeillő forgáskupok metsződése egy 
másodrendű vonal, /a másik képzetes/. S ez ellipszis, ha a kú­
pok csúcsai egymáson belül vannak /186. ábra a./; hyperbola, ha 
egymáson kivül vannak, /b/

A TT' szimmetrálsik 11* -vei párhuzamos, az áthatás máso­
dik képe kettős vetü- 
let. 1. és 2.-ben az 
érintők ll^-re merőle­
gesek. Az oo'-en átme- 
.nő Il4-re merőleges sik 
T és T'-el egyenlő szö­
get alkot, s igy az ez­
zel kimetszett alkotó­
párok szögei is egyenlők 

( rombust alkotnak, amely­
nek egyik átlója a g-eel 

párhuzamos oo', s a II2-re merőleges 
másik átlójának második képe az oo' 
távolságot felező pont, s ez az olo'2 
parallelogramma 1.2 és oo' átlóinak 
3.4 metszéspontja. 3 és 4 a két kúp 
metszésének további pontjai. 1,2 és 
3.4 az áthatás! ellipszis tengelyei.

e/ólnézet i

»75

34/ Gyakorlati példa. A 189. áb­
ra rajzolvasási gyakorlatul egy átfúrt 
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torokkörnek nevezzük. Ennek mentőn la első vetítők az érintő sí­
kok, ez is alsó konturkör.

A fődóllő d pontbeli érintője a forgás tengelyt o-ban metszi. 
Ez az érintő a déllő megforgatásakor a forgásfelületet d párhu­
zamos köre mentén érintő forgáskupot ír le. A forgáskup egy-egy 
érintősíkja érinti a forgásfelületet is abban a pontban, amely­
ben az érintési kupalkotó a párhuzamos kört metszi.

A kúpnak, s ezzel együtt a forgásfelületnek d-hez tartozó 
N normálisa T-t metszi a) -bán. A forgatásnál az H normális d 
pont körének pontjaihoz tartozó normálisok összesége egy normál- 
kuppt ad. A normál kúpnak a) csúcsa egyben középpontja azon gömb­
nek, amelyik a kúpot és a forgásfelületet d párhuzamos köre mén­
lén érinti. Az e párhuzamos kör mentén érintő kúp csúcsa ; az 
érintő gömb középpontja .

A párhuzamos köröknek a fődéllőn levő a; b; c; d ... pont­
jaiban az érintők egyben forgás felületi érintők, J2 -re merőlege­
sek, s igy a felületi érintősíkok is második vetítők, tehát a 
födéllé a második képhatár. kontúr. Ez választja el az élőiről 
látható félfelület részt az élőiről fedettől*

A lap szármáztatásából következik, hogy a felület minden 
pontján át kör ős déllő hajad, s a forgásfelület minden déllŐ- 
síkra szimmetrikus.

E szerint ha pl. p pont előlnézete p,, akkor a p-n átmenő 
párhuzamos kör előlnézete T4-re merőleges távolság. A kör suga­
ra gt^. A kör felülnézete ga/». sugaru kör, ezen és a rendezőn 
van p< és p{. p élőiről látható p' fedett.

Vagy; t< képen átmenő körkép k<-ben metszi a fődéllőt, ren­
dezővel k2; s ezen menő egyenes körképen ős a rendezőn van tA.

A D déllőnek i és i'-ben fordulópontja van. Az i-i és iz-iz 
párhuzamos körök között a forgásfelület elliptikusán, tojássze- 
rüen görbült. Az i-i kör feletti és iz-lz kör alatti részen 
hvperbolikusan. nyeregszerüen görbült. Az i-i és iz-iz párhuza­
mos kör pontjaiban a felület parabolikusán görbült.

A forgásfelület oldalnézetének -képhatára az előlnézeitel 
összeillő, s az oldalnézet síkjával párhuzamos déllő.

85./ PéllŐT^etszet, érintősík. A forgásfelületet a tengelyen 
átmenő sík délidben /meridián/ metszi. Ábrázoljuk az E sik által 
kimetszett déllőt /191. ábra/.
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A metszet első képe E-be esik. Egyes pontjainak második ké­
pét, mint felületi pontokét keressük meg. Pl. a és b az egyenli- 
tőkörön vannak. Ennek második képe a fődéllőnek a T2 -vei párhuza­
mos érintőjének a^ érintési pontján megy át. Rendezővel a2 és b, 
o, és ez pontokon áthaladó körképek x,- ben metszik a födéllő 
képét, ebből rendezővel x2 és x2 • Az egyenes körképen rendező­
ivel c2 és e, stb.

érintőt bármely pontban úgy kapunk, hogy a déllőt Ta körül 
a fődéllőre forgatjuk, ott megrajzoljuk az érintőt, s azt a dél­

iével együtt visszaforgatjuk. Pl. "a" 
pont ao -ba Jut, ott az érintő függőleges 
/egyenlítő kör/, tehát a2 -bán is függőle­
ges. o pont c., -ba jut, c<, -bán a födél­
lő érintője a tengelyt -bán metszi, 

c2 az érintő, g pont a förgatásnál g.- 
ba jut, o2 a kúp csúcsa, o, g, az érintő. 

' Az érintők első képe E képbe esik.
Érintősík. A forgásfelület valamely 

pontjában az érintősíkot, az általános 
elv szerint, meghatározza a kérdése# ponton 
áthaladó két tetszőleges lapgörbe érintője. 
Forgásfelületnél az egyik görbe a párhuza­
mos kör, a másik a déllő.

Szerkesszük meg a forgásfelület g 
pontjában áz érintősíkot /192. ábra./ 

A g ponton átmenő párhuzamos kor kör
érintője Tg, illetve Tg2 • A g ponton áthaladó déllő érintője a 
födéllő síkjában forgatva tg; visszaállítva tg2, illetve tg, . 
Tg és tg meghatározzák az érintősíkot. Ennek Tg első fővonala, 
tg meg első esésvonala. Az érintősík E nyoma az egyenlítő síkján 
tg-nek e síkon levő e /e2 e/ döfésén halad át és párhuzamos Tg, 
el, mert úgy tg, mint áz egyenlítőn levő B nyom is első fővona­
lak.

A fődéllő síkján levő nyom Tg és tg-nek e síkon levő nyom­
pontjait összekötő egyenes. Tg. a fődéllő síkját m-ben döfi; el­
fő kép i, , rendezővel m2 • A tg déli őérintő u> -bán döfi a fő­
déllő síkját, tehát utg és ma összekötése az X nyom a fődéllő 
alkján. ga -bői M-re állított merőleges a^g-beli normálisnak má­
sodik képe, első képe tgz -be esik.
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A tg és Tg szöge a g ponton átmenő dél­
lő és párhuzamos kör metszési szöge, s ez 
derékszög, mert tg esésvonal, Tg meg fővonal. 
A ,<V(llők a párhuzamos köröket derékszögben 
metszik.

86./ Ferdetengelyt! forgásfelület kép­
hat árgörbéje . A 193. ábrán a forgásfelület 
T tengelye Il^-vel párhuzamos. Az előnézet 
határgörbéjé a megadott második födéllő, a 

ennek első képe a ffj-be esik.
Az első képhatár ama pontok összessé­

ge, amelyekben a lapérintősik első vetítő. 
A fődéllő “a" és b pontjában az érintő el­
ső vetítő egyenes, s ig • as é'intősik is 
az, képe Tj-re merőlegs és érinti a kép­
határt aj és b^-ben.

Az egyenlít ökörben érintő hengernek e 
és f pontjain áthaladó hengeralkotók mentén 
az érintősík Il^-vel párhuzamos, tehát el­
ső vetítő, s igy e-^ és f^-b n a képhatáré- 
rlntők a rendezőre merőlegesek.

Valamely p-p párhuzamos körnek azt 
a pontját, amelyben az érintősík első 
vetítő, a párhuzamos kör mentén érintő 
kúp- gömb segitsétével határozzuk meg. 
A forgásfelületet p-p körében érintő 
kúp osucsa o /o£ Qj/ * Az érintő gömb, 
középpontja f> ff /, sugara ft p. A p*p  
párhuzamos körpontjaiban a gömbnek, 
kúpnak és forgásfelületnek közös és é- 
rintősikja, tehát amely pontban a gömb 
érintősíkja első vetitő, ott a kupé és 
a forgásfelületé is az.

A gömbnek a középpontján átmenő e- 
gyenlitökörének pontjaiban el.:ő vetitő 
az érintősik.Az egyenlítőkön második ké­
pe -ön átmenő vízszintes. Az egyenlí­
tő kör p-p kört o és d /og ^2^ Pon^°^“
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bán ne tsz 1, tehát c és d-beii a kúpnak és a forgásfelületnek is 
első vetítő az érintősíkja. c< és d<-et a ^-ből rajzolt gömbi 
«gyenl 1 tőkörön kapjuk. A c< és d/ pontokhoz húzható O/C^és ofdf 
képalkotók az dríntŐkup első konturalkotói, tehát esek a.forgás­
felület első képhatérgörbéjének is érintői. így tovább eÍjárva, 
megkapjuk az első képhatér térgörbe pontjainak második és első 

* képét. Az első képek összekötése fi­
gyelemmel az érintőkre, adja az első 
kép határvonalat. A második kép ket­
tős vetület. Felülről nézve látható 
a felületnek acfbed görbe feletti 
része•

A 194. ábrán a forgásfelületet 
K párhuzamos köre határolja, s igy 
annak első képe is képterületha- 
tár. a, b, c, d, e, £ az első képha­
tárnak az előzők szerint megszerkesz­
tett pontjai. B pontok második képe­
in át megrajzoljuk az első kontúr­

görbének második képét, s megállapít­
juk, hogy ennek g^/h^Z-ben rendező 
az érintője, miért is g és h pontok­
ban a görbének függőleges az érintő­
je s igy a görbe első képének g< és 
h< visszatérő pontja. A g és h ponto­
kon átmenő párhuzamos kör parallel­
forgatott helyzetében gjgb megadja 
a második fődéllősiktól való távol­

ságot, s ezzel g/ és h< kijelölhető.
A felülről nem«látható gbh iv csak akkor valódi képhatár, 

ha a felületből egy darabot eltávolítunk.
Párhuzamos körben érintő gömb, henger, kúp alkalmazásával 

szerkeszthető meg a forgásfelület önárnyékhatára is.

87.y..M?.taző8 ft tgflCTlly?! párhMzqnop. aW»X« Metszendő a 
forgásfelület E első vetitősikkal /195. Abra/. MiVel úgy a fe­
lület, mint a sik szimmetrikus a forgástengelyen átmenő, s a 
tetszősikra merőleges síkra, azért a metszet szlmmetriaten- 
gnlye e két síknak JJ»-re merőleges S neteső egyenese.
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A metszetnek felülnézete egyenes. s as S< ezimmetrlatenge­
lyen van ay és b,; aa és b2 párhuzamos körrel nyerhető. Ezekben 
a metszet érintője vízszintes, mert az érintő és a metszőslkok
nyoma pl. az égj enlitősikon práhuzamos len­
ne, b a legalsó, a a legfelső pont.

Az egyeni 1 tőkörön levő c /c, c4/ és d 
/d< d^/ pontokban az érintő függőleges, mert 
a metsző és érintő sikok első vetítők. Első 
képben tetszőlegesen felvett párhuzamos kör 
kettős vetület, s ezen vannak e,f, és g,h/ 
pontok. Rendezővel e2fAgthjt.

Élőiről nézve a metszetnek az a része 
látható, amely a forgásfelületnek a D fődél­
lő előtti felén van. A D-n levő k és kz ha­
tárpontok első képe D és E-nok k/ és kJ met­
szése. Rendezővel D£-őn k2 és k£. A látható 
ív kahdgbk. _ A

g-ben az érintő a g-beli lapérintősik- 
tiak és a metszőéiknak a metsző egyenese. Az 
érintősík nyoma az egyenlít ős lkon: g-n átme­
nő déllő érintőiének .első képe g/T/j paral-
lelforgatott helyzetének előlnézete nsábra
ennek nyompontja az egyenlitŐsikon Po/p&4,PaX> 
visszaforgatottja p<. Az érintősíknak ezen átmenő P nyoma merő-
leges a déllő érintőjének első képére.

E és P nyomok $ metszését az egyenlítőre rendezve fi és g> 
összekötése a képgörbe érintője. /Az ábra mutatja az érintő
szerkesztését azon tétel alapján is, hogy az érintő merőleges 
a felületi g<v és gX siknonaálisok síkjára./

88«/ Metszés érintősíkkal. Az elől- oldalnézatben megadott 
forgásfelület T tengelye merőleges II5-ra /196. ábra/. A második 
vetitő M sik h /h2 hj/-ban érinti a felületet. A metszet szimmet­
riatengelye az M síkra merőleges fődéllősiknak és M-nek S /S*  Sj/ 
metsző egyenese. A metszet második képe M-be esik, pontjainak 
harmadik képeit, mint felületi pontokat kereesük meg. A fődél- 
lőn levő a3-ban az érintő vetitősugár. Az egyenlitőkörön van b 
és b'. További megszerkesztett pontok d és d'; e és e'; f és V\ 
amely pontok képei S3-ra szimmetrikusan helyezkednek el. h pont
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196. ábra-
a metszet kétszeres pontja, h hvperbolíkus felületi pont. As é- 
rintő d'-ben az érintő-és netszősik metsző egyenese. Az érintő­
sík nyoma az egyenlítésikon H, a metszősiké meg bsbj. Az érintő 
n,dí.

N második vetitősik p-ben, a fődéllő fordulópontjában érin­
ti a felületet. A metszet darab pl részének a harmadik képe van 
ábrázolva. A görbének p visszatérő pontja, p parabolikus lap4 
pont.•pj-ban az érintő Sd•

p párhuzamos körének pontjai parabolikusak, az ettől jobb­
ra levők elliptikusak, a balra levők f körig hyperbolikusak.

69,/ Metszés általános síkkal. A metsző sik adott a víz­
szintes G és H egyenesekkel /197. ábra/. A metszet szimmetria 
tengelye a G.H síkra merőleges déliősik és GH metsző egyenese. 
A déliősik első képe G/ és H/-re merőleges S/, s ez egyben a 
szimmetriatengely első képe, u én v pontjainak második képei Ga 
illetve Hi-őn vannak.

S-nek a forgásfelülettel való döféspontjai a metszet leg­
magasabb és legalacsonyabb pontjai. S első vetítősikja által a 
felületből kimetszett déllő S-et a döféspontokban metszi. E pon­
tok megállapítása végett forgassuk S vetitősikját T körül Hi­
tel párhuzamos helyzetbe. A déllő a második fődéllőbe jut; S- 
nek f pontja állandó, u meg u^/i^ ufll/-ba jut; uflx és f2 össze­
kötése Sflx, Ez a fődéllőt az a és a' döféspontok mö és má elfor- 
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ja t ott helyzeteiben metszi. Ziaazaállitással kapjuk mg és 
rendezéssel mf és ir/,-et. Mindkét pontban az érintő párhuzamos G 
és H-val, mert az érintősík első fővonalai párhuzamosak G és 
H-val.

További pontokat párhuzamos 
körmődszerrel kaphatunk. Az egyen- 
litősikja a forgásfelületet aa e- 
gyenlitökörben, GH alkot meg as S 
esésvonalnak 1-os pontján átmenő 
G-vel párhuzamos első fővonalban 
metszi. A fővonal és az egyenlítő- 
kör a és b metszéspontjai a sik 
metszet pontjai. 1£ rendezve 1> 
ebből G,-el párhuzamos egyenes ki­
metszi az egyenlítőből a/ és b/-et 
Rendezővel az egyenlítőn ft£ és b2 
A metszet érintője b-ben az érin­
tő és metszősik metsző egyenese. 
Az érintősík első vetítő, felülné- 
sete az egyenlítő érintője tv-ben. 
Ez metszi a G.H siknak pl. pon­
ton átmenő első fővonalát ly.-ben; 
rendezve 1£ és l^b, az érintő.

A tetszőleges K vízszintes sik 
kai G.H-ből kimetszett z ponton át ue: 
bői kimetszett kör 0 és d metszéspontja a metszet további pont­
jai. Érintő c~ben. A metsz ősik nyoma az egyenlítő síkján az ab 
fővonal. Az érintősík nyomát ugyanezen síkon keresve, a parallel- 
forgatott dél’ő őrintője oo-ban TgQ, ennek nyompontja az egyen­
lítő síkján roít rendezve , e*  visszaforgatás után v/-be jut; 
az f/v,-re merőleges L/ nyom és az a^b/-nek g^metszéspont*jának  
és O/-nek Ősizekötése az érintő első képe. gfoz-nek az mj első 
fővonalán levő h,-et rendezve h2o2 az érintő második képe.

Láthatóság, felülről nézve lathatő az egyenlítő feletti oma 
ív. élőiről nézve, a födéllő előtti rész, a határpontok a fődél- 
lőn vannak. A födéllé sikje ? felületet a fődéllőben, a síkot xf 
/x/ff; x^f// egyenesben metszi, x^fj a fődéllőt kj és kj határ­
pontokban metszi. A látható részen vannak a, 0 és mz pontok.

197.ábra.
f első fővooal és a felülőt-
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UH

9Q./ Másodrendű forgásfelületek szár­
maznak, ha másodrendű vonalakat /s azok 
elfajult alakjait/ tengelyük körül for­
gatjuk, Már ismeretesek a kör, két metsző­
dé egyenes /elfajult hyperbola, tengely a 
szögfelező/, két párhuzamos egyenes /el­
fajult ellipszis, tengd*  a távolságfele­
ző/ forgásakor keletkező gömb; forráskút» 
és forráshenger.

a./ A nagytengelye körül megforgatott 
ellipszis a nyújtott forgásellipszoidot 
adja /198. ábra/. A déllök gyűjtőpontjai

z^aóru az ellipszoid gyújtópontjai is. Síkmetsze­
tei: kör, ellipszis*  Az ábrán egy vetitő- 
slk metszetének első képe is látható. A 
szerkesztés menete as ábrán leolvasható.

Ha az ellipszis kistengelye körül fö- 
rog, a nyomott forgáséi}jyszóid /sferoid, 
lencse alakú/ száműzik. /199. ábra/ Dél­
iéinek gyújtópontja as ellipszoid gyujtó- 
kgge. Síkmetszetei: kör, ellipszis. Az 
ébrén a metszősikokvetitők. /A déllŐhöz 
hasonló ellipszis Metszetének előlnézete 

kör is lehet./

raboloid keletkezik a parabola forgatásakor 
/200. ábra/. A végtelenbe terjedő lapot pár­
huzamos körrel határoljuk. A déllók gyújtó­
pontja a paraboloid gyújtópontja.

Az f-bŐl kiinduló fénysugarak a déllők 
átmérőivel, a paraboloid tengelyével párhu­
zamoson verődnek vissza /paraboloid fényszó­
rók/. Síkmetszetei: kör, ellipszis, parabola. 
Uar a kör, mint az ellipszis metszetének a 
tengelyére merőleges sikon kör a vetülete.

A forgástengelyévei párhuzamos metsze- ■ 
tei a déliével összeillő parabolák. Ugyanis 
az "a” ponton átmenő profilsikkal kimetszett 
parabola a-beli görbületi körének sugara,
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íleusnier-gömbbel szerkesztve, a^o^s a paraméter, De e^oA, 
a fődéllő parabola sabnormálisa, s ez egyénid a déllőparabola 
paraméterével, A paraméterek egyenlők, a parabolák összeillők,

A paraboloid és ellipszoidok felületi pontjai elliptikusak, 
o./ Képzetes tengelye körül megforgatott hyperbola egykö­

penyű forgáshyperboloidot ir le,/201,ábra/ A forgó asymptota a 
déllőhyperbolák végérint dinek összeságét, a hyperbőlóidnak asymp- 
tótás kúpját adja, s ez a hyperboloidot a végtelenbe levő párhu­
zamos körében érinti. Az ábrán a hyperboloidot két egyenlősuga- 
ru párhuzamos körrel határoltuk. A hyperbola csúcsa a tarokkért, 
fókusza a gyűjtőkört Írja le.

A födéllősikkal 
párhuzamos E metszete 
a fődé Hőhöz hasonló 
hyperbolák. Ba E sik 
T tengelytől távolodik, 
a hyperbola o'csuoaai 
egymáshoz közelednek, 
de asymptotáinak szö­
ge változatlan, s Imi­
kor a metszősik E hely­
zetbe jutva érinti a 
hyperboloidot a torok­
kör o"pontjában, a osu- 
osok összeesnek, a hy- 
perbolából egy­
mást o*-ben  Két­
fizó 1.1' és II' 
egyenes lesz, s szok­
nék második képe & f'- 
déllőhyperbola asyrpt- 
totái, A két egyenes a t 
a torokkörnek o' -nez t ír 
szenek, s igy a hyperboloidot egyiknek, vagy másiknak a tengely 
körüli forgásával is származtathatjuk,

A 201,ábra b,/-bon a forgó 1.1' egyenes 2,2' 3,3',., hely­
zetei egymáshoz kitérőok, s a felületen levő egyenesek egyik se­
regét alkotják. E sereg minden egyenese metszi az 1,1' forgatása­
kor keletkező Másik sere*  minden egyenesét. Az ábrán az

e.egelyhez ?citérő, a legkisebb távolságuk 
tosó .«ugara, Minién párhusuuos kört mét—
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utóbbi sereg egy eleme I.l'- van fel­
tüntetve; a metszéspontok u, v, z ...

E szerint a hyperboloid bármely z 
pontján a két sereg egy-egy alkotója 
halad át, s ezek felületi vonalak, ön­
maguknak érintői, a igy a hyperboloid 
drlntősikíát határozzák meg. Az érintő­
tik egyben metszi is a hyperboloidot a 
« érintési ponton kétszer áthaladó vo­
nalban, a két egyenes alkotóban, miért 
ia z, a igy minden lappont hiperbolikus.

A 2.2Z; 3.3'; 4.4Z... alkotóknak a t’ődél lő síkkal való ex; 
a,; e4 döféspontjai a képhutárhyperbola pontjai, a az alkotóké­
pek a hyperbola érintői.

Mivel az egy aeregbeli szomszédos alkotók kitérőek, s igy a 
felület nem fejthető sikba, azért az egyköpenyü forgáshyperbolo- 
id az egyenesvonalu torzfelületek csoportjába is tartozik.

A hyperhalának minden déliősik szimmetrálsikja, igy van az 
1.1' alkotóval párhuzamos alkotója is, a ez a másik sereghez
tartozik.

A hyperboloid síkmetszetei ellipszis /kör/, parabola, hy­
perbola, párhuzamos és metsző­
dé egyenespár.

A valóstengelye körül meg*  
forgatót hyperbola kétköpenyü
forgáshvperbploidot ír le, az 
asymptota meg az asymptotás kú­
pot /202. ábra/. Síkmetszetei 
egyezőek az asymptotás kúp met­
szeteivel; ellipszis, kör, para­
bola, hyperbola.

Sít/ A körgyűrű. A körgyü- 
rülap, vagy torus keletkezik, 
ha kört síkjában fekvő, de a 
középpontját nem tartalmazó e- 
gyeneá körül megforgatunk. A- 
azerint, amint a forgástengely 
a kört nem metszi, metszi, vagy 
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érinti, a felület háromféle lehet. A műszaki alakzatokon leggya­
koribb az első. A körgyűrű-felület negyedrendű.

A 2U3. ábrán a K leiró kör Jfe-vel párhuzamos és T forgásten­
gely függőleges. A kör megforgatásánál "a" pont a legnagyobb kört, 
az egyen!itőkört, b pont a legkisebbet, a torokkört Írja le. E 
két körmenti érintősíkok első vetítők, /Összeségük forgáshenger/ 
ezek tehát első képhatárkörök.

K fődéllőkör c és d pontjai o-val egyenlősugaru kört írnak 
le. K-nak pl. x ős x' pontjai párhuzamos köreinek egyenlő a su­
gara. E körök vízszintes síkjában vannak y és y' pontok által 
leirt körök is. Ezek a belső u. n. torokrészen vannak.

A párhuzamos köröknek a K és K*  fődéllőkön levő c, x, aF i‘, 
y* , b ... pontjaiban az érintők második vetitőegyenesek, s igy 
a torus érintő-síkjai is második vetítők.

Ugyanilyenek a gyűrűlapot c és d párhuzamos körének teljes 
hosszában érintő síkok is. E szerint a fődéllőkörök és c és d 
párhuzamos körei a második képhatárt adják. Ennek nem a teljes 
Vésze érvényesül. Ha a torus teljes, akkor az érvényes rész a K 
K' körök külső félköre, valamint c és d parallelkörének felénk 
eső dombom ive. Ami ezek között van, az látszik élőiről.

Ha e látható felületnek égj’ darabját az ábra szerint eltávo­
lítjuk, akkor a K' körnek torokréeze is részben érvényre jut.

A gyürülap felületi pontjai párhuzamos körön vannak. Pl. ea 
az x párhuznmos körén van, s igy felülnézete e, és ej lehet.- e 
élőiről, e és e*  felülről látható, fa-nek megfelelő első kép úgy 
az x, mint az y párhuzamos körén f,; fj; f“; ff lehet. A második 
vetitősugár négy pontban döfi a gyürülapot, a lap negyedrendű.

Érintősík x párhuzamos körén levő g /gff g,/ pontban. A paral­
lelkör érintője Tg'/TgJ Tg*/.  g déllőj ének érintője a fődéllőbe 
forgatva Tg#, visszaforgatás után Tg*  és Tg,. Nyompontja az egyen­
lítő síkján h K» h,; ht/. hf-en át Tg,-re merőleges az E 
nyom az egyenlítő síkján.’

A torokrészen levő f-ben is a déllőkör tg és a párhuzamos 
kör tg' határozzák meg az érintősíkot, tg a lapon kívül, tg'a 
lapon belül van, az érintősík egyúttal metszi is a gyürülapot. 
f a metszet kettős pontja. /A metszet pontjai párhuzamoskör mód­
szerrel szerkeszthetők meg./ •

A cad déllőfélkör által le irt felületrész pontjai elliptiku­
sak; cbd félkör által leirt torokrész pontjai hvc erbolikusak, a 
tét felületrészt elválasztja c és d párhuzamos köre.
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204.cífe»-o

Sikmetszotai negyed­
rendű vonalak, ügy a ten­
gelyére merőleges,. mint 
azon átmenő metszete két 
kör /2+2- 4/. , h

A tengelyével párhu­
zamos síkmetszetei Cassi- 
ni~féle vonalak, s ezek 
kétrészüek. ha a sik tá­
volsága a forgástengelytől 
kisebb, mint a torokkor su­
gara /204. ábra E2 sik/; 
egyrészt!, ha távolsága na­
gyobb r-nél, /B3 E4sikokZ 
amikor is a síkmetszet ple­

köt ászért! /%/, illetve ovállsszerü /24Z. Ha a sik távolsága e- 
gyenlő r-el, amikor is E sik érinti is a torust c-ben, úgy c a • 
metszet kettős pontja, s ha a délkörök és a torokkör sugara e- 
gyenlő, akkor ez a metszet a Bernoulli-féle lemniskáta. Az ábra 
ezt az esetet mutatja. A metszetnek E-be eső első képe kettős 
vetület. A pontok blőlnézetét párhuzamos körökkel keressük fel. 
Először a megrajzolt körökön levő jellegzetes pontokat szerkesz- 
szük meg. c a torokkörön, a és b’ az egyenlítőn vannak, a és b- 
ben az érintők függőlegesek. A legalsó és legfelső körön vannak 
g, d és e, f. Az egyenlitősiktól egyenlő távolságra levő s első 
képben páronként összeeső körökön vannak, h,; hj; 1,; ly; k,; k,; 
ÖB í/ ; ií . A máso­
dik képek rendezővel.

A metszet érin­
tője i-ben. Ehhez az 
i-beli érintősík nyo­
ma az egyenlítő sik- _ 
ján. Az 1 parallelfor­
gatott déllőj ének érin­
tője ?-ban/^ £,/ 
metszi az egyenlítő o 
síkját. Visszaforgatás 
Utáni első képe . 
Ezen át megy az é- 205, ábra
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irintőre merőleges H nyom. A metszősik első nyoma az egyenlíti 
síkon E-be esik. H és E-nek s, metszéspontját az egyenlítősikra
rendezre, s2iz az őrintő.

* Görbületikör a-ban.,- 
A normáimétszét görbületi 
köre s egyben a Meusnier- 
gömb főköre az "a" pont­
hoz tartozó dóllőkör. 
Középpontja o /0,/. A 
gömböt az E metszősi¥ivf 
középpont*  0,04sugara 
körben metszi, s ez az 
előlnőzetbon valódi nagy- 206.óira.

Ságban látszik, s igyu^Mjől <-Jaaxsugárral rajzolt kör a görbü­
leti kör.

A gyürülap részeit kiterjedten alkalmazzák be- ős kiugró 
körélek legömbölyítésénél is.t|l 205. ábrán H hengernek H' hen­
ger fedőlapján levő beugró/éle, a velük közös tengelyű gyürülap 
ef féltorokrészővel van legömbölyítve. Az igy keletkezett alak 
M és 1T síkokkal van lemetszve. A teljes torusmetszetnek abc 
része érvényes. b,-ben a görbületi kör középpontja .

Az említett körmetszeteken kivül két körben metszi a torust 
oly sik is, amely egy déllősikban levő két dőllőkör torokrószi 
közös E érintőjén áthalad, s a dőllőkör síkjára merőleges. A sik 
is érinti a gyűrűlapot E érintési pontjaiban, s ezek a kimetszett 
körök metszéspontjai.

92,/ Forgásfelületek áthatása. Az áthatási vonal pontjait 
a 75. és 79. alatti általános elvek alapján szerkesztjük meg. 
A 206. ábrán a gyürülap és forgáshenger tengelyei kitérők, de 
közös szimmetrálsíkjuk a képsíkiránnyal párhuzamos.

Az ábra jobbfelén a,segédsikok a sziramétrálsikkal párhuza­
mosak. Az általuk kimetszett hengeralkotók, illetve torus-párhu- 
tamoskörök ábrázolásához 8 henger alapkörét ős egy torus déllő- 
kört a szimnetrálsikba forgattuk. A két felületnek 4-beli érin­
tős lkjainak3?zimmetrálsikon levő nyomai u-ban metszik egymást. 
1.4 as érintő.

A baloldalon a gyürülap o középpontú ab dőllőkörén átmenő 
gömbnek középpontja a henger tengelyén van. A gömb metszi a
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4*

'hengert k középpontú c.d körben. A két*  
kör 6.metszése áthatá?i pont. Az érintő 
a 6.ö és Ő.k normálisok által meghatá­
rozott nonaálsik o»kt fővonalára merő»

A 207. ábrán a forgáskup és forgás­
felület /cshk egy része van ábrázolva/ 
tengelyei metszik egymást, síkjuk 7* -vei 
párhuzamos. A kúp ef első képhatáraiké­
tól t érintőgömbbel állapítottuk meg.

A segédgömbök középpontja ut . 3t- 
ben az érintő Ti-re merőleges.

lO7.ábra.

lila. ...M, ÁA 9 J X A J O__ £a,L A Ift.t
w

21 ,Z gUlPttol fcMlft.Uk» Ismeretes, hogy az
ellipszis és a nagytengelye fölé rajfolt kör között merőleges 
affinitásban a kistengellyel párhuzamos megfelelő ellipszis és 
körfélhurok hosszának viszonya, /pl. 1/2 / minden hurpárra 
állandó. A kör húrjait ezzel az állandó számmal szorozva /208; 
ábra/ az affin ellipszis pontjait kapjuk.

Legyen T/ a kaja síkjára merőle-r 
ges tengelyű forgásfelület tengelyé­
nek a felülnézete. Akkor D-D a felü-

■ letnek függőleges déDősikja. Ha a fe­
lület párhuzamos köréi pontjainak D-D 
déllősikjától mért távolságát az ál­
landó számmal /pl. 1/2 / megszorozzuk, 
akkor a párhuzamos körök azonos ten­
gelyirányú, hasonló helyse tü ás hason­
ló ellipszisekké lesznek.
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ioo. ábra.

A forgásfelületből oly elliptikus felület léei# 
amelynek úgy az ellipszisek nagytengelyeit 
tartalmazó D-D, valamint a kistengelyeknek 
D'-D' sikja szimmetrálsikja, s igy ezeknek T 
metsző egyenese az elliptikus felületnek u- 
gyancsak tengelye.

Ha a forgásfelület másodrendű, akkor el*  
liptikus másodrendű felület keletkezik, meri' 
a forgásfelület minden pontjának az ellipti-*  
kus felület egy ős csak egy pontja' felel meg, 
a igy a forgásfelületet kát pontban metsző 

egyenesek affin megfelelő egyenesén az elliptikus felületnek 
t?gak két pontja lehet.

IfO.ábra

Az ismert másodrendű forgásfelületből származott ellipti­
kus felületek a következők: a fbrgáskúpbói, 
illetve hengerből T tengelyű /208. ábra/ 
elliptikus kúp, illetve henger lesz. 
Etek azonosak a mar megismert ferde kör­
kúp, illetve hengerrel. A gömbből a már 
ugyancsak ismert forgásellipszoid lesz.

a. / A forgáséi!ipszoidből a háromten- 
gelyü ellipszoid /209. ábra/ keletkezik. 
Ellipszismetszetein kivül, mint minden má-*
,tpdrendü elliptikus lap, körben is metszhető. Ugyanis az ellip­
szoidot d és c pontjaiban érintő gömb az abcd és a'b' c' d' körben
•etBzi. 4z ezekkel párhuzamos sikok metszetei ugyancsak körök.

b. Z A forgásparaboloidból elliptikus paraboloid lesz. /210. 
ábra/ Van két fősikja, egy ten­
gelye. Síkmetszetei: ellipszis, 
kör, parabola.

c./  A forgás kétköpenyü hy- 
perbolóidból keletkezett kétkő- 
penyü elliptikus hyperboloidnak 
/211. ábra/ három tengelyének 
metszéspontja a középpont, egyi­

ken van a csúcs. Két fősik hyperbola met­
szete a második és első képhatár. Asympto- 
tás kúpja a végtelen távoli metszetben é- 
rinti a felületet. Pontjai elliptikusak. 

m.ábro
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2/2. ábra

kz egyköpenyü forgáshyperboloid 
származéka az egyköpepyü elliptikus 
hvperboloid /212. ábra/. Két f<5síkjá­
nak metszete hyperbola, ezek asympto­
tái az asymptotás kúpból kimetszett 
alkotók. A harmadik fős lkjának metsze­
te a torokellipszis. A három egymásra 
kölcsönösen merőleges tengelyének met­
szése az o középpont.

Az affin átalakításnál a forgás­
hyperboloid két seregbeli alkotói az 
elliptikus hyperboloidnak ugyancsak 
két seregét adják. Az egy seregbeli­
ek egymáshoz itt is kitérőek ős met­
szik a másik seregbelieket, de az egy 

seregbeliek egymásnak nem a tengely körül elforgatott helyzetei.
A hyperboloidokat három egy seregbeli alkotó meghatározza. 

A fofgáshynerboloidnál a három alkotó egymásnak egy tengely kö­
rüli elforgatott helyzete}; az elliptikus hyperboloidnál tetsző­
leges kitérő egyenesek. A három alkotó tranzverzálisai a másik 
sereg alkotói. Az egy seregbeli A; A' ; A'három alkotót a másik­
beli B alkotó b; V ; b*  pontokban metszi. /B,ía A'/ b-ben az Á~ 
rjntŐsikot meghatározza B és A, V -ben B és A' . A torokellip- 
szis "b*  pontjában B ős A' és ez a sik első vetitő. B alkotón 
b-től b' -felé haladva, az érintősík B körül forog, az érintősík 
nem érint egy alkotó mentén, s igy a felület az egyenesvonalu 
torzfelületekhez is tartozik.

Az érintősík a felületet két alkotóban metszi, a lappontok 
hvperbolikusak. ;

Síkkal minden kúpszeletben metszhető.

rb&Q

2 f3. ábra

92./  További 
másodrendű felüle­
tek, a./ Ha az egy- 
köponyö elliptikus 
hyperboloid fősik- 
jával párhuzamos el­
lipsziseinek egyik 
csúcsa mindinkább 

•távolodva a végte-
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*
lenbe jutnak /213. ábra a./ és b./, az ellipszisekből parabolák 
lesznek. S mert a lap középpontja ia a végtelenbe jut, a déllő- 
hyperbolák síkjai a megmaradó fősikkal lesznek párhuzamosak, a 
a hyperbolák helyébe parabolák lépnek. A lapot továbbra la az 
alkotók két serege borítja be. A származott lap a hyperbplás pa- 
raboloid.

A két fős lkjának metsző egyenese a lap T tengelye, döfés­
pontja az n nyeregpont /járompont/. Az n pontbeli T-re merőleges 
érintősík a lapot a két sereg egy-egy alkotójában metszi /az áb­
rán nincsenek berajzolva/.

T tengely a két fősikmetszet parabolának is a tengelye. E
paraboláknak T-n levő másik pontjuk 
a végtelenben van. Az ezekhez tartó- 
zó végtelenben levő érintők egyúttal 
a lap érintői is, a végtelenben levő 
síkon vannak, miért is á végtelen tá­
voli sik érinti a felületet. De mivel 
az érintősikot a két seregbeli egy-egy 
alkotó határozza meg, azért mindkét 
seregnek egy-egy alkotója a végtelen­
ben van. Helyzetüket az iránysik 
adja meg.

A hyper 
paraboloidőt 
meghatározza egy 
seregbeli három 
alkotó. A 214. 
ábrában A /A/Ax/ 
AVAT Aí/ és Ea ' 

i függőleges irány­ 2f4.abra

aik végtelenben levő A„ egyenese a harmadik. AK/e EA.
A másik seregbeli B alkotóknak, hogy A^-t is messék, pár- 

huzamosaknak kell lennlök síkkal. így B# párhuzamos E4-val, 
metszi Af-et a,-ben, A'f-et af-ben. Rendezőkkel a4 és a> . Össze­
kötésük B4. Négy további B helyzet Bz; B* ; B*  és B/r. Ezek A/ és 
A7 alkotókat 1 és 1; 2 és 2 ... pontokban metszik. Második ké­
pek rendezéssel /osztással/.

De az A seregnek metszeniük kell a végtelenben levő BK-t, 
miért ia B^ az A és A/r egyenesekkel párhuzamos Efl első vetítő
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irányaiknak végtelenben levő egyenese. 
As A sereg alkotói Eö irányéikkal pár­
huzamosak. Az A sereg további három 
helyzete A' ; A*;  A"'. Blőlnézetben a 
már megrajzolt B-kel Összeesnek.

Az a' és valamint az a és a'r* 
pontokon átmenő függőleges síkokra a 
lap szimmetrikus, ezek a fősikok; füg­
gőleges metsző egyenesük a T tengely, 
s ezeri^u nyeregpont. Az a.a/K* fősik 
parabolametszetének a; u /u, ű2/; n

/n, n>/; v /v, v4/; a*t..  pontjain átmenő A és B; Az és Bz; Azz
és B*...  alkotók olŐlnézetben összeesnek, miért is a lapérintŐ-
sikok második vetítők, s igy a; u; n; 
pontjai. Az alkotóképek az; u£; na;
v2 ; a2*-ben  érintik a parabolát. /Bb- 
ből következik két érintője és az é- 
rlntési pontok által adott parabola 
egy szerkesztése./

A helyzetből következik, hogy az 
az a'a'r fősikmetszetparabola az előb­
bivel összeillő, a hyperbolás parabo- 
loid egyenlő oldalú, s ennek az 
aa'a**^  térnégyszöggel határolt ré*  
szét ábrázoltuk.

v; a7*'* a képhatárparabola

2 fádéraAz M második vetitősikkal kimet-
szett hyperbola pontjai az alkqtók és M síknak c, e, d ... döfés­
pontjai. 2.2 és II.II az egyenlőszáru képhyperbola asymptotái.

A T tengelyen és A„, illetve BF alkotókon átmenő, azaz E4 
és Be-vel párhuzamos első vetitősikok a felület asymptotikus sik- 

•’ iái. Képeik 2.2 és II.11.
' A hyperbolás parabolóid az egyenesvonalu torzfelületekhez is 

tartozik.
b. /Ha az egy-, vágj’ kétköpenyü elliptikus hyperboloid fősik- 

jával párhuzamos ellipszisek mindinkább megnyúlva, végül párhuza­
mos egyenesekké fajulnak, a hyperbolás henger keletkezik. /215. 
ábra/ Asymptotasikj^lt valamely sik a kimetszett hyperbola asymp- 
totáiban metszi.

c. / A 216. ábra paraboláé henger szemléltető képe. Szárma - 
tik, ha a forgáshenger párhuzamos körei ellipszisbe, s ezek para-
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bolába mennek át.
Síkkal parabolában, párhuzamos egyenespárban metszhető.

XV. A körevolvensek.

93,/  Evolvens, evoluta, párhuzamos görbe. A 217. ábra a./- 
ban egyenes az o.1.2.3.4.5 törtvonal o.l oldalának meghossza'  
bitása. Ha Af egyenes a törtvonalon csúszás nélkül /döcögve/ le­
gördül, akkor az 1-es csúcs körül forogva 1.2-re jut, amikor is 

a 4 Af-nek a, pontja 1 középpontú, l.a,- rf su-

*

körivet ir le. Majd tovább 2 körül 2.3-
v ra forofe*  és a# pályája 2 középpontú 2.aa su-

i/f 5/ ^aru Jcör^v- Végül 4 körüli forgással 4.5-re
y/ jut és "a" ivének sugara 4.5. r4» 5.4;

■ r< + 3.4 » 5.4 4 4.3...........
[ r«« 5.4 ♦ 4.3 + 3.2 ♦ 2.1. S igy ha A-t az
° O> A/- helyzetéből kiindulva visszagörditjük,

aj- az előbbivel azonos görbét írja le, s a görbe görbületi kö­
re inek sugarai egyenlők a legördült törtvonaldarabok összegével, 

b, és a# pályagörbéje közös normálisu, koncentrikus köriv- 
Yőszek, párhuzamos görbék.

Ha a törtvonal o.l.2 pontjai egymáshoz közeledve, végtelen 
közeli szomszédosak lesznek, a törtvonalből G görbe lesz /b. áb­
ra/, az A<A2Aj... helyzetek a G görbének végtelen kis szöget be­
záró, szomszédos érintői lesznek. S ha A egyenes G görbén csú­
szás nélkül legördül, úgy "a" pontja pályagörbéjének normálisai
G-nek érintői; görbületi köreinek középpontjai 
G-n vannak, s a görbületi körök sugara egyenlő 
a legördülésnél már érintett iv hosszával. G 
alapgörbe az evoluta, T pályagörbéje az alap­
görbe evolvense.

"A" legördülésénél annak bármely b pontja 
"a" evolvenssel párhuzamos görbét*~ir  lé, közös 
normálison ?tevő pontjai egymástól<égyenlő távol­
ságra vannak, b pont pályája ugyancsak evolvenso 
G-nek. E szerint egy evolutához az evolvensek
Végtelen serege tartozik, s mindezek" párhuzamos 2f? áb^a
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kz evolvens a« pontjában a görbületi kör sugara egyenlő az 
evolutának az egyenes legördülésénél már érintett eg ivének ki­
egyenesített hosszával.

r i i
218 Mra.

9&Z A XP.rfi.tQl.Ysng - to...alap­
körön legördülő A egyenes "a" pont­

jó jának pályagörbéje körevolvens. 
/218. ábra/ Szerkesztéséhez osz- 
szuk a kör kerületét 12 részre, 
Kohánsky szerint állapítsuk meg 
RF -t, s ezt B-re felmérve, osz- 
szuk 6 részre.

A kör 4-es pontjában az érin­
tő A-nak A4 helyzete. Az eddig ó- 

rintett ív az alapkör 4.1/12 ré?ze, s igy at-es helyzet 4-től 
4/12 körív kiegyenesített hossznak a távolságára van; ez B-ről 
lemérhető. így 5.a^ egyenlő B-nek 0.5; 3.a3 meg 0.3 darabjával. 

Az alapkörérintők az evolvens normálisai, s a görbületi 
körök középpontjai az alapkörön vannak. Pl. 84-belié 4.

Ha A az alapkörön ellenkező irányban göraül le, úgy a ke­
letkezett evolvens az előbbinek tükörképe és oa átmérő a két ág 
érintője "a*  csúcsban. Aisszatérő pont/ 

p pályagörbéje a körnek egy 
másik, az előbbivel párhuzamos 
evolvense. A kettő összeillő, s 
egyik a másiknak 0 körüli elfor­
gatott helyzete.

A gördülő A-val mereven össze*  
kötött, s az o felé eső b pánt 
hurkolt, az ellenoldali c meg 
nyú l tett körevolvenst ir le A 
legördülésénél. /20. ábra/ 

Mível be az A-t a-bun merő­
legesen metszi, a ez a kölcsönös 
helyzet a gördülőénél nem változik meg, azért b és c bármely pl 
3-ik helyzetét megkapjuk, ha á /pontozottan rajzolt/ evolvens 
a3 pontjában az A3-ra állított merőlegesre a3-től felmérjük az 
ab, illetve ac távolságot. b3.3» illetve c3.3 a hurkolt, illet-
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ve nyújtott evolvens nosmálisai.
4 Ha b leiró pont a kör középpontja, úgy az
x n2 előző szerint megszerkesztett 2-ik helyzete b2

Z /x<í^) 4 /220. ábra/, amikor is a? b2 egyenlő a körsugár-
/\\ ' ral, miért is 0 és b- őt összekötő B2 párhuza-

3 j mos -vei ob2 = a2 . 2 « 2.1/12 köriv hossz.
\ ] Az ao-ra merőleges B és B2 szöge «. egyenlő az

ao2 «a szöggel, s ez 2x30°.
Az az ba- öt úgy is megkapjuk, ha B-t o körül 2x30°-kal B, 

helyzetbe forgatjuk, s erre O-tól az 1/12 iv hosszát 2-szer fel­
mérjük. 3-szor 30°-os elfordulásnak az 1/12 Ívhossz 3-szor méren­
dő fel stb.

b pont pályagörbéje tehát akkor keletkezik, ha egy /B / 
egyenes egy /o/ pontja körül _fQ_ro^.& <z egyenesnek egy /b/ pont­
ja az egyenesen Úgy halad, hogy megtett utdarabia az elforgatást 
szöggel arányosak, /Egyenletes forgatás, egyenletes haladás./ 
Ez a görbe az Archimedesi spirális, /csigavonal/.

A csigavonalnak ezen meghatározás szerinti szerkesztéséhez 
/221. ábra/ megrajzoljuk a forgó B-nek 12 helyzetét, valamint 
a kezdőponttól kiindulva a 30°-os elfordulásnak megfelelő hala­
dás mértékével növekedő köröket. B, és az első kör, B2 és a 
második kör.....metszés­
pont ja a spirális b, j 
b2 ...... pontjai.

A spirálisnak B mind­
két irányú forgásánál vég­
telen sok menete van.

Ha egy merev sikgör­
be síkjának egy görbéjén 
legördül, akkor a gördü­
lő görbe, vagy azzal me­
reven összekötő pont 
pályagörbéje ® sze­
rint a köreveIvensek,a spir 
lis, ruletták.

Ha sgYSflea . alapvo­
nalon kflj .le, a 
pontok pályagörbéje kö­
zönséges. oikloiaok. Eoi
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cikloisok keletkeznek, ha kör körön kívül; hypociklolsok, ha 
kör körön belül gördül le. Ha az egyenest végtelen sugara kör­
nek tekintjük, akkor a körevolvensek epicikloisok.

XVI, A 2_ egyenesvonalu felületekről •

94./  Kifejtő-, torzfelületeky konoidok. Összefoglalás. Egy 
mozgó egyenes helyzeteinek összesége egy egyenesvonalu felület. 
Jellegzetessége, hogy minden pontján át teljes hosszában a fe­
lületen fekvő egyenes alkotó halad át. Az egyenes mozgása sza­
bályozható, ha azt a feltételt szabjuk, hogy' minden helyzetében 
három, nem egy síkon levő !<; L2; L3 vezetővonalat metszenie 
kell. A felület alkotói, a három vezetővonal tranzverzálisai. 
Ezek általában közös csúcsa két kupfelület metszési alkotói; a 
csúcs pl. L#-en 1/ s a két kúp vezérvonala L2 és L3. A közös al­
kotók a tranzYerzálisok.

Ha a szomszédos tranzverzális alkotók egymást metszik, sik- 
elemet alkotnak, á felület sikbafejthető felület. Az érintősík 
alkotó mentén érinti a felületet. A kitérő szomszédos alkotók 
között torz felületelett van. a felület torz. Az érintősík az 
alkotó minden pontjában más.

A torzfelület tulajdonságai a vezetővonalaktól függenek. 
Ha ezek törvényszerűét, még pedig mf; m2; m3 rendű algebrai 
görbék, akkor a torz felület is algebrai és rendszáma Sxmyxm^xníj. 
Ha az egyik vezetővonal transzcendens, a felület is az.

A legegyszerűbb algebrai torzfelületek vezető vonalai e- 
gyeneseh, a származott felület, az egyenesek kölcsönös helyze­
te szerint a már ismert forgás-, vagy elliptikus hyperboloid.

Ha "két vezető vonal egyenes, s ezek egyike egy síknak, az 
Iránysíknak végtelenben levő egyenese, akkor a felület alkotói 
egy síkkal párhuzamosak, s egy egyenest és még egy más vonulat 
metszenek, a felületet konoidnak nevezzük. Ha a vezető egyenes 
az irányúikra merőleges, a konoid egyenes, egyébként ferde. 
A már ismert hy perbe lás paraboloidnak mindkét egyenes vezető­
vonala az irár^sikhoz ferde, ferde konoid.

A körkonoidok egyik vezetővonala kör.
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A csavarvonal M ,glkha.:telth9t6 felületeB Egy pont F 
egyenes körül forog, s F irányában eltolódik, s e két mozgás 
sebességének a viszonya állandó, akkor a pont F egyenes körül 
csavarmozgást végzett. A pont pályája az F tengelyű forgáshen- 
gerfelületen elhelyezkedő közönséges .csavarvonal. F a csavar­
vonal tengelye*  Egy teljes körülforgás alatti F irányú eltoló­
dás a csavarvonal menétmaxassága. jele h..

A 222. ábrán az F tengely függőleges, a leiró pont e, s 
a menetmagasság h. Ábrázoljuk az e ponton átmenő K hengerkört, 
jászuk az első képének kerületét pl. 12 részre. Rajzoljuk meg 
az osztáspontokon átmenő csavarvonalhenger alkotóit, mérjük a 
h/12 részét e alkotójára sorozatosan fel.

A csavarvonal felülnézete az alapkör, s ezen ej e,, e^, 
e3 ... e pont helyzeteinek első képei. Ha felülnézete e, , akkor 
a tengelyirányú eltolódása 1/12. h , ha e£ akkor 2/12.hj e5-nál 
3/12.h.......ew - nél h, amikor ismét a kezdethelyzeten átmenő al 
kotóra jut, s egy menetet irt le. Ennek alapján e pont helyze- 
telnek előlnézete kijelölhető. A csavarvonal transcendens tér­
görbe. az előlnézete ilyen helyzetben általános sinusvonal.

Ha a hengeren kívül, a tengellyel párhuzamosan állunk, s 
a csavarvonalon végigfutó pont jobbról felülről balra lefelé 
haladhat, akkor a csavarvonal jpbbmenetü . Balról felülről jobb­
ra lefelé haladásnál balnenetü. Az ábrázolt csavarvonal jobb­
menetű, a gyakorlatban alkalmazottak is túlnyomórészt jobbme- 
netüek.

Fejtsük síkba a hengerpalástot, s a Kohánsky szerint ki­
egyenesített K alapkört 12 részre osztva, az 1, 2, 5.... osz­
táspontokon át rajzoljuk meg az alkotókat.

Az ef helyzet a kifejtésben az 1-es alkotón van az alap- 
f hónaitól 1/12.h. e helyzet a 2-es alkotón 2/12. h. e^-os 6/12.h 

eJ-fmeg h magasságban van, miért is e pontok összekötése egye­
nes és e.e,j a csavarvonal egy menetének hosszát adja.. A kifej­
tésben pl. e2 e# darab a két pontnak a hengerpaláston haladó 
legrövidebb öSSZQkötésének a hossza. Két felületi pontnak a 
felületen végigfutó legrövidebb összekötő vonala, a felület 
geodéziai vonala. A pnavarvonal a hengerfelület geodéziai vonala*
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. 22 2.ábra

Mivel a kifejtett csavarvonal 
egyenes, s es mint önmagának érintője 
a hengeralkotókkal fi szöget alkot, azért 
a csavarvonal érintői az alkotókra, il­
letve a tengelyre aerőleges síkkal is 
állandó ot szöget sárnak be /lásd a mol- 
lékábrát/, s igy e sikra nézve a csavar­
vonal egyenlőittt vonal. ot az emelkedési 
szög, s a kifejtésből: *£» ”2^ a 
csavarvonal fflaej]tfi.déffo •

*•/ Erintőssérkasstés nyomáratokkal. A csavarvonal a henger­
felületen van, igy az érintője a henger érintősíkjában van. A 
csavarvonal első képe as alapkör, s igy az érintő első képe pl. 
e4-ben a kör érintője. Az érintőnek e4 és az alapsik közötti da­
rabjának első különbségi háromszöge a kifejtésben e.e44 /lásd 
mellékábrát ia/s e.e4 az érintődarab hossza, e.4 ennek képhossza, 
e4.4 az első differencia. Ha tehát a kifejtésből e.4 egyenlő az 
első képben 046^, akkor e^ az érintő nyoBPOntia az alapkör sík­
ján. Rendezővel e„ és e^ az érintő második képe. Hasonlóan * 
kapjjpc felülnézetben e,-et, amikor is egyenlő a kifejtés­
ből e.l-el; e^e**  e.2; s>ea« e.3 stb« Rendeséssel nyerhető az
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előlnézetben: ex j e, | e#... s ezzel az érintők második képe áb­
rázolható*  e, és e9 -ben az érintő % -vei párhuzamos, s igy az 
érintő második képe az alkotóval /3 , az alapsikkal oi szöget 
zár be.

ez , ez | ew , e^ ... az alapkör e pontja által leirt köreval- 
vena pontjai.

b/ A kifejthető felület. A csavarvonal érintői a sikba- 
f.ejthető felületének alkotói /72.pont/, a körevolvene a 
felületnek a tengelyére merőleges metszete.

Az evolvens valamelyik pl. e„ pontbeli érintőjének az evol- 
venssel közös két végtelen közeli pontján két szomszédos csavar­
vonal érintő halad át. Szék sikja a kifejthető felület érintősík­
ja, s a csavarvonalnak meg simulóalkja. A csavarvonal érintő a 
simul ősik esésvonala, s mert az érintő képsikszöge-', azért a 
simulősikok az alapsikhoz oc szöggel hajlanak, s a simulósikbe- 
ü főnormális hengersugár, e, és e-ban a simulósik 7% -re me­
rőleges, a csavarvonalképnek e3 és ep fordulópontja.

e/ Érintőgjzerkeaztés iránykuppal.Paraméter, A csavarvo­
nal érintői a tengelyére merőleges sikhoz szöggel hajlanak. 
J?gy pontból a csavarvonal érintőivel húzott párhuzamosuk egy 
oly forgáakup alkotói, amelynek tengelye párhuzamos a csavarvo­
nal tengelyével, a félcsucszöge /90°- <v/ Bz a kúp a csavarvo­
nal ÁránxKWa.1...

A 222. ábrában az iránykup alapköre a henger A köre, akkor 
e-ből az alapsikhoz & szöggel hajló második kup-konturalkotó 
a csavarvonal tengelyt a kúp o csúcsában metszi, o, az - be 
esik.

Szerkesszünk érintőt az e7 pontban. Az érintő tg, első ké­
pe a kör érintője. Lejtési irányát a nyil mutatja. Az ezzel pár­
huzamos, tehát vele egyirányban lejtő kup&lketó első képe of u, 
Rendezővel u# j o, u, az alkotó második képe, s ezzel párhuzamod 
az érintő tgf második képe.

Az iránykdp egy-egy érintősíkja párhuzamos a esavarfelület 
érintősíkjával, illetve a csavarvonal simulósikjával. Pl. az o.l 
kupalkotómenti kupérintősik és az e, -beli simulósikkal azonos 
e, e„ menti lapérintősik, parallelek.

Legyen az iránykup magassága pj akkor tg = y = 
ahol p a csavarvonal, illetve a csavarmozgás paraméter vagy ne- 
5540226 - 159 -
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dukált menetmagassága /r iv hosszúságú elfordulásnak megfelelő 
eltolódás/.

‘ ó./A csavarvonal görbületi köre.. Az első görbületi kör a 
simulósikban van. Megállapítottuk, hogy a simulósikok a csavar­
tengelyre merőléígos sikkal o< szöget/alkotnak, s igy a csavar­
vonal hengerét Összeillő ellipszisekben metszik. Egy ilyen el­

lipszisnek három végtelen közeli pontja kö­
zös a csavarvonalnak a simulősikoh' levő há­
rom pontjával, s igy görbületi körük azonos.

Az e3 pontban /223. ábra egy része a 
222.-nek/ az S3 simulósik //2-re merőleges.• 
A kimetszett ellipszis kistengelye : VMU 
mérő, b « r; a fél nagytengelye: a”^3Ot»

Az ellipszisnek és a csavarvonalnak áz • 
ellipszis kistengelye e3 végpontjában azonos 

gobületi körének sugara:?■ 
Ekkora egyben a csavarvonal görbületi köré-

nek sugara eó~ban és minden pontjában, mert a simulóslkokkal a
hengerből kimetszett ellipszisek összeillők.

A 223. ábrán az iránykup csúcsa o, az alkotó hossza cös« 
éa az er átfogó öösöTÖÖSkgörbületi kör sugara. 
e3-ban a görbületi kör középpontja az e3-hoz tartozó hengersugár­
ral összeeső főnormálison van. /A görbületi körök középpontjai 
egy azonos tengelyű csavarvonalon vannak./ •

A sikbeli görbültség /és a torzió/ azonossága,miatt a csa­
varvonal Önmagában eltolható, mint az egyenes és a kör /amelyek 
egyebekben a csavarvonal különös alakjaiként fog­
hatók fel, ex = 90° ésoc*  0°/, 3 e tulajdonsága 
miatt kiterjedt gyakorlati alkalmazása.

e./ A.csavarfelület sikbafejtése. A csavar­
vonal érintői, a kifejthető csavarfelület alko­
tói végtelen hosszú egyenesek, s igy a felület 
is a végtelenbe terjedő. A 225. ábra a felület'
egy részének szemléltető képe. A felületnek két “6ro
köpenye van, a kettő egymást ”e" csavarvonalában metszi, s a teri& 
gelyere merőleges síkmetszete oly csúcsos körevolvens, amelynek 
Visszatérő /csúcs/' pontja "e" csavarvonalán van, ez a.felület 
Visszatérő görbéje. A lapot egy-egy alkotója mentén érintő sikjá-
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22S. ábra

nak első képsikszöge oc , a lap egyenlői tg, 
rézsülap. A 222. ábrában a felületnek csak kis 
részét ábrázoltuk.

Szerkesszük meg az "e" csavarvonala és as 
ex, eA, eM... evolvensmetszet közötti köpeny 
egy menetének sikbafejtését. A sikbafejtőénél 
a szomszédos érintősíkokban levő felületeleme­
ket a közös alkotó körül forgatva egymás síkjá­
ba hozzuk. Minden érintősíkban, a csavarvonal

8imuléslkjában égy-egy y sugara görbületi kör van. A 224. /dur­
va nagyítású/ ábrában Sz; Sf; Sj szomszédos simulósíkok. S<-ben 
1, 2, 3 végtelen közeli csavarvonal pont van, s ezeken halad át 
a y sugara görbületi kör. S2-ben levő 2, 3, 4 a y sugara kör 
pontjai. Amikor S< síkot az 1, 2, 3 pontokon átmenő y sugara kör­
rel együtt a közös 2.3 érintő körül S2-be forgattuk, akkor a kör 
ebben a helyzetében Is áthalad a mozdulatlan 2, 3 pontokon, s 
Így Összeesik a 2, 3, 4 pontokon átmenő y sugara körrel. Ezen, 
s Így az Sc alkon lesz*a  csavarvonalnak 1, 2, 3, 4 pontja. Az 
egyesített 3/ Sz síkot S3-ba forgatva, a simulókörök ismét egy­
be esnek. a nőst ezen és az S, síkon lesz a csavarvonal 1. 2. _ 
3. 4. 5 pontja. e as egysikba forgatott érintők a simuló körnek 
továbbra le érintői maradnak. Azaz: a csavarfelület sikbafel té­
rékor a csavarvonal ? sugara körív >sz, a lapalkotók meg ennek

Ha a felület egy menetét terít­
jük síkba, akkor a y sugara körnek 
Ívhossza egyenlő a csavarvonal egy 
menetének hosszával, s ha ennek a 
hengerpalást kifejtéséből vett 1/12 
részét, vagyis ee, darabot, a y kör 
kerületére 12-szer felmérjük /226. 
ábra/, megkapjuk a csavarvonal kite­
rítését. Az egyes osztáspontokból 
rajzolt érintőkre az érintési pon­
toktól reámérjük az alkotóknak, a 
csavarvonal érintőinek, a kifejtés­
ből vett ee/; ee1; ee3... hosszát, 
a végpontok az ex; e«; e4... met­
szet pont ok kiterítései, s ezek a y
* 2i6.ábra.
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kör evolvenséhek pontjai» Ás ábrán a 
csavarlap 1/2 menetének kiterítését 
látjuk.

A 226. ábra a./ a felület mindkét 
köpenye egy menetének sikbafejtését mu­
tatja 1/3 kisebbítésben. A két palást 
részben fedi egymást, a kipontozott az 
alsónak látható része.

A 227. ábrán "e" pont csavarvona­
lának paramétere p; iránykúpjának csú­
csa o; félemelkedése h/2, félmenete ab; 
pontjai 1, 2, 3 ... Érintőit, a felüle­
ti alkotókat, az iráqykuppal ábrázoltik.

Egy T tengelyű forgáshengerrel ki-
226 ábra ai metszett csavarvonal pontjai I, 11,

III ... az alkotókon vannak /111, IX, ? /• e csavarvonala görbü­
leti körének sugara y * A kifejtésben az I, 11 ... csavarvonal 
ugyancsak kör; as alkotódarabok valódi hossza az előlnézetből

’lBO.

ZZ1LL___ C m v » r f t Hl i 111 •

9.6 ,Z A ■g-Qá.iarleldJg.teKr^l.általjíbufl. 
Ha egy téf, vagy sikgörbe egy tengely kö­
rüli csavarmozgást végez, akkor minden 
pontjának pályagörbéje egy-egy csavarvo­
nal.

Kivel a 
csavaraozgást 
végző merev vo- / /j* \
nal pontjainak 4 f y X \
EPkffiiöa hely- \, /

sete nem vál- *k\ Í\ I
tozik, teljes 1\
körülfordulás- y
kor minden pont •**z^**‘̂ '/ L/ 
h-val tolódik élj ±
azért a csavarvona­
lak menataagagsóga /h/, 4
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£ ezzel a redukált menetmagasság /r~ / la egyénlő, s ez a csa- 
▼arnozgás p paramétere. A paraméter felhasználásával a pontok 
csavarvonalainak egymástól eltérő emelkedési szögei megállapít­
hatók. Kinél közelebb van a pont a tengelyhez, annál mercdekebb 
a csavarvonal.

A felületi csavarvonalak önmagukban mind eltolhatok, a csa- 
varlup is Önmagában eltolható, e miatt kiterjedt gyakorlati al­
kalmazásuk.

Ha a csavármozgást végző vonal a tengelyt metszi, akkor a 
Metszéspont által leirt elfajult csavarvonal a tengely, s ez tel­
jes hosszában a lapon van, a csavarlap zárt, ellenkező esetben 
nyitott, amikor is a tengelyhez legközelebbi pont a torokqsavar- 
tonalat Írja le.

A csavarlap tengelyére merőleges metszete a normálmetszet, 
a tengelyen átmenő síkmetszet a déllő /meridián/. Ugyanazon cso­
portbeliek egymásközött összeillők. A lapot általában e metsze­
tek egyikének csavarmozgásából száraazt ttjuk, s ez a lap alkotó­
ja. Az egyenesvonalu csavarfelületek alkotója egyenes. S ezek 
lehetnek zártak, vagy nyitottak, egyenesek, vagy ferdék aszerint, 
amint az egyenes alkotó a tengelyre merőleges, vagy nem. A lehe­
tő felületek:

a,' záit egyenes, vagy laposmenatü, vagy derékcsavarlap
□ ./ zárt ferde, vagy éles csavarlap ■
c. / nyitott egyenes t
d. / nyitott ferde. *
Á d-bo tartozik a mar ismert, s egyedül sikbafejthető egye- 

nesvonalu csavarfólaiét, amelynél a torokcsavarvonal emelkedési 
szöge akkora, aint az egyenesnek a tengelyre merőleges sikkal 
alkotott szöge. A többi egyenes vonala csavarfelület torzlap.

Gyakorlatilag legfontosabbak a zárt egyenes és ferde csa­
varfelület. 

«

97./  A zárt egyenes csavarfelület. A csavarmozgás T tenge­
lyét merőlegesen metsző alkotónak Z^-.vel párhuzamos helyzete A 
/A  Af/, a paraméter p, /228. ábra/ a csavarmozgás jobbmenetü.*

A végtelenbe terjedő lapnak ábrázoljuk az ”a" pont által 
leirt -'“Ova/’-vcnal és T Közötti részét. A-nak helyzetei átmennek 
”3” csavarkorólának pontjain és merő legei?cn metszik t tengelyt 
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a punt csavarvonalának első képe kör, a ez egyben az iránykup 
első képe. A kör sugarai A helyzeteinek első képei. A kúp máso­
dik képhatáralkotójának az alapkör síkjával bezárt szöge "a*
csavarvonalának emelkedési szöge. Ezzel ás rj -vei megkap­
juk a fái menetmagasságot h/2-ot. Ennek hatodát At és Ta met-

la b csavarvonalának tg érintője.

széspontjától Ta-re 12-szer 
felmérjük, ábrázolhatjuk 
a és ezzel A 12 helyzeté­
nek második képeit. A-nak 
3-ik és 9-ik helyzete 
merőleges.

A-nak valamely b pont­
ja által Lairt CSQ.r'Xo»»/ 
első képe kör, pontjai I, 
II, III ... A második ké­
pek A helyzetein vannak. 
Iránykúpjának magassága p, 
emelkedési szöge <xb és ez 
nagyobb, mint aa. b csa­
varvonala tulajdonkép T 
tengelyű forgáshengerek 
metszése a csavarlappal.

Ha a leirópont A és 
T-nek t metszéspontja, ak­
kor az emelkedési szög 90® 
a csavarvonal T egyenes.

A felület 5 pontjában 
az érintősíkot meghatározza 
az egyenes alkotó, mint ön- 
magának érintője, Utóbbi 
az iránykup os alkotójával 
párhuzamos; Tg2 parallel 
0*8*.  Az alkotó az érintő­
sík fővonala, Tg meg az e- 
sésvonala.

V-ben a csavarlap é- 
rintőslkjának az esésvona­

tgt párhuzamos z2o2-vel. Mi­
vel Tg 'ét tg nem párhuzamosak, az érintősík nem érinti a lapot 

>alkotÓmentén, a lap tor?lan. As alkotón 5-től V felé haladva,
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az érintősík az alkotó körül forogva meredekebb lesz, s amikor 
az érintési pont T-re jut, az érintősík T-n halad át.

A lap úgy is származik, hogy A egyenes mozgása közben az 
"a" csavarvonalat és T egyenest metszi és T-re merőleges síkkal
párhuzamos. Eszerint a csavarlap 
ja T-re merőleges.

Síkmetszetének pontjai az 
egyens alkotók és a sik döfés­
pontjai. Honnál és déllő metsze­
tei egyenesek.

Gyakorlati alkalmazás. A 
229. ábrán egy egymenetü lapos­
menetű csavarorsó két és fél me­
nete látható. Az abcd négyzet a 
csavarmenet szelvénye /profil, 
meridián/7, a csavaraozgús emel­
kedése 2.ad; ab és cd oldalak 
egy-egy derékcsavarlap-szalagot 
írnak le.

egyenes konoid, asymptotás sik-

229 ábra.

98,/  Zárt, ferde csavarfelület /éles csavarlap/. A csavar­
mozgást végző A /A2 A// ^-vel párhuzamos kezdő helyzetében a 
T tengelyt o-ban A szög alatt metszi. Ábrázoljuk a végtelenbe 
terjedő lapnak A-nak "a" pontja által leirt csavarvonala és a 
T tengely közötti részét. A menetmagasság h; a csavarlap jobb­
menetű /230. ábr^.

Először ábrázoljuk ismert módon "a*  pont csavarvonalának 
12 pontját. A körsugarak A helyzeteinek felülnézetei. Mivel egy 
teljes menet alatt A-nak minden pontja h-val tolódik el, azért 
mérjünk fel A ős T-nek o metszéspontjától h/12 darabokat soro­
zatosan, az osztáspontok 1, 2, 3 ... 12.

Az 1 és a< összekötése A első, 2 és aa összekötése a má­
sodik, stb. helyzetének az előlnézete. Az a33 és as9 előlnéze­
te a T-re esik. A képhatár az alkotók burkológörbéje. Pl. jobb 
oldalon 9 kiindulási pontban érinti az a$9, majd az8, ay7 al­
kotókat és a csavarvonalat. /A konturpontok megszerkeszthetők. 
A vonal nincs berajzolva./
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Az alkotók, felülnézete "a*  csavar­
vonal körképének sugarai.

Az A alkotó b pontja h menetma- 
gasságu csavarvonalénak első képe kör. 
Fontjainak b<; b2; b*...  előlnézete az 
a<l; at2; a*4  ... alkotón ren­
dezővel kijelölhetők. A pro­
fi 1 helyzetű a3by*  a jbj hossza 
ugyanakkor^ mint a T körül 
profilhelyzetbe forgatott ao 
alkotó ab darabjának aobp ké­
pe. b csavarvonala tulajdon­
kép egy T tengelyű henger 
metszése a csavarfelülettel.

Ha "a" csavarvonal irány­
kúpja alapkörének második képe 
uav2 ; vzz-R/T az alapkör fél­
kerülete és zs-h/2; akkor 
sv2 és ?2 metszése az iránykup 

csúcsa, p a csavarmozgás pa­
ramétere, <xa és ot*  a két csa­
varvonal emelkedési szöge.

A csavarfelület érintő­
síkját 85—ben meghatározza atf5 
alkotó és a csavarvonal Tg é- 
rintője. A Tg<-el párhuzamos 
íránykupalkotó az ^^-vel
párhuzamos Tg^. IbG.óbra

bj-ben az érintősíkot u/yancsuk as a^5 alkotó és a csavarvo­
nalnak az iránykup tdx alkotójával párhuzamos tg határozzák meg. 
cd, xy//tg/-el és tga//ajjx2-vel. Mivel Tg és tg nem párhuzamosak, 

a két érintősík nem azonos, az alkotón Sj-től a tengely felé ha­
ladva az érintősík az alkotó körül forog, meredekebb lesz, 5-ben 
függőleges és T és 5.8^. határozzák' meg. A csavarfelület tor?.

A felület déllőmetszete az egyenes alkotó. MásirányU metsze­
tének pontjai az alkotóknak a sikon levő döféspontjai. Így az M 
Második vetitő normálsik az a$9 alkotót 9-ben, az a^lO alkotót 
•-ben /e2 rendezővel ez/; az a^ll-et f /f> f/Z-ben; a*12-őt  g 
Zga g/Z-ben találja A 9; e,; f/j g<... pontok összekötése adja
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a metszet tényleges alakját, s ez ar- 
chimédesi spirálig. Ugyanis a tengelyt 
ugyanazon szögben metsző alkotók b/12- 
nyi emelkedésével az M síkkal való dö­
féspont mindig ugyanannyival távolodik 
a tengelytől /nellékábra/, azaz

= *4g #- 3<0ey... stb. A zárt, ér­
les csavarlap tengelyére merőleges met­
szete archimedes1 spirális.

Az éles csavarlap alkotói a ten­
gellyel t szöget alkotnak, s igy a T-vel 
párhuzamos tengelyű és T félcsucsszögü 
forgáskup alkotóival párhuzamosak. Ez a 
kúp a csavarfelület alkotóinak iránvkup- 
la, A lap és kúp alkotói egymást a vég­
telenben metszik*

Az éles csavar lap oly egyenesvoiía- 
iu torz felület, amelynek egyik vezető' * 
vonnia csavarvonal. a másik ennek tenge­
lye, a harmadik meg az iránykupnak a vég 
telenben levő síkkal való metszésvonala.

a. / élesmenetU csavarorsó. A 231. 
ábra egy élesmenetü csavarorsó semati­
kus rajza. A csavarmenetet leíró szel­
vény abc egyenlőszáru háromszög; J
be és ba oldalak egy-egy zárt ! \ ' 
éles csavarlap szalagjait ír- 
ják le.

b. / A dugóhúzó. A 232. ;
ábrán T a csavarmozgás tenge- j
lye, p a paramétere. A b pont 'T~
jobbmenetü csavarvonalának e- 
melkedési szöge o(, a félme- 
netmagasság h/2, pontjai 1, 2,
3, 4, 5, 6 ... 12,‘1, 2, ... 9.

Jelöljük h/2 emelkedéskor 
elért 6 helyzetét c-vel. c pont 
p paraméter*szerinti  csavarvona­
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la <4i-oi;u.< i csavarvonalával, pontjai I, IX, III, IV ... XII, I 
II, 111.

b és c összekötése T tengelyt t-ben r szögben metszi, be 
távolság mozgásakor t pont a tengelyen halad, be távolság egy 
éles csavarlapot ir le, még pedig bt darab a lapnak b csavarvo­
nala és T közötti részét, te meg annak c csavarvonala és T kö­
zötti részét,, kivel b és c csavarvonal ugyanaz, azért a két f»» 
lületrész, vagyis a csavarfelület b csavarvonalában metszi ön­
magát, s egy zárt csavartest keletkezik.

A btc alkotó helyzetei: 1.1; 2.11; 3.111J 4.IV ... 12.XII; 
1.1; 2.11 ... Két-két alkotó egymást a csavarvonalban metszi. 
Pl. 2.II és 8.VIII a II « 8 pontban.

A második kép határvonalait az alkotók és a csavarvonal 
burkoló görbéi, valamint a csavarvonal egy ive adja. A burkoló 
görbe érintési pontja az érintett alkotó látható részének határ­
pontja.

A második vetítő 1! normálsik a 9.IX alkotót a^-ben, 8.VIII 
és 1C.X alkotókat a második képben összeeső a# és a/rf~ben; 7.VII 
és 5.V alkotókon van a metszet ay és a#; 6.VI és 12.XII adják a 
metszet a, éa pontjait. A megfelelő alkotók első képeire ren­
dezett pontok összekötése archimedesi csigavonal, s a bezárt 
terület a csavartest metszete.
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XTJL, _ A___projektív g e o me t r i

elemeiből.

. át.ra

99./  A projektív geometria elsőfokú alapalakzatai, [ers, ak­
tivitás. A projektív geometria a térelemekből /pont, egyenes/"su- 
gárj, sik/ alapalakzatokat alakit, megállapítja ezeknek azokat 
a sajátságait, amelyek a velük végzett egyszerű műveletek, veti- 
tág /összekötés/, metszés során jelentkeznek^ valamint meghatá­
rozza a műveletek folytán származott alakzatok tulajdonságait.

Az egyenes, mint pontjai egymásutánjának, egy gyöngysor sze 
meinek sokasága, pontsor. Az egyenes a pont gorozója, a pontúk

8 sor elemei /233. ábra/.
Egy ponton átmenő, s egyazon síkban 

fekvő egyenesek összesége sugársor. A su­
gársor középpontja o, s ettől egyirányban 
terjedő sugarakat félsugaraknak nevezzük 
/233. ábra/.

Egy T egyenesen áthaladó síkok ösrze- 
sége, mint egy könyv lapjai, egy siksor;
T egyenes a siksor tengelye, sorozója 
/233. ábra/.

A pontsor, sugárser, siksor elsőfokú 
alapalakzatok.

Ha C pontsor a, b, c, d ... pontjait /234. ábra/ o-ból ye- 
iltjjik, azaz G-nek pontjait o-val összekötjük, akkor o középpon­
tú A, B, C, D ... sugársort kapunk.

G pontsor a, b, o ... pontjait T egyenesről vetítve, sík­
bort kapunk, ennek síkéléméi T és a; T és b; T és c ... össze­
kötő sikja /233. ábra/7.

Vagy i s: az alapalakzat vetítése alipalakzatot ad.
ABCD... sugár sor G-vel metszve 

•bed ... pontsort ad /234. ábra/. 
T tengelyű siksort T-hez kitérő 
G-vel metszve, pontsort kapunk 
/233. ábra/. A pontsor elemei G-nék 
8 siksor síkjaival való döféspont-(- 
lai.

T tengelyű siksort T-t nem tar
- 169 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



235. abra

talmazó sik sugársorban metszi 
/233, ábra/.

Vagyis: alapalakzat metszése 
alapalakzatot ad.

Ha a 234. ábrán G pontsor a, 
b, c ... pontjainak a sugársor A, 
B, C ... sugarait feleltetjük meg 
és viszont, akkor a pontsor és 
sugársor kölcsönös vonatkozása

egyértelmű; minden pontnak egy sugár, s minden sugárnak egy pont 
felel meg, amikor is G végtelenben levő v pontjának megfelel a 
G-vel párhuzamos V sugár. Azt mondjuk, hogy a pontsor és sugár­
sor perspektiv helyzetben van»

A1taláhan két elsőfokú alapalakzat perspektiv helyzetben

sort

*

úgy is ér' 
egyenesek

Az ábra
G és G'

237abra

van, ha egvík a másiknak vetítése, vagy metszése által keletkp7 
zett, vagy ha mindkettő egyazon alakzat vetítése, vagy metszése 
WjO. származott.

Így G pontsor pontjait 
o-ból G'-re vetítve /235. 
ábra/ abcd ... és a,b/c/d/... 
pontsorok perspektivek. G 
végtelenbeli pontjának megfe­
lelője h'; G'-ének meg v. G 
és G' metszéspontja önmaguk­
nak megfelelő u és uz pontok; 
a megfelelő a és az; b és bz;
pgy pontban, a perspektivitás centrumában metszik egymást. Ezek 
a perspektiv pontsor jellegzetességei.

tő, hogy az o /A, B, C .../ sugár- 
tiv pontsorokban metszik.

G pontsort o és oz középpont­
ból vetítve /236. ábra/ a perspek­
tiv o /A, B, C, D .../és o'/A,' Bj 
0/ D'.../ sugársort kapjuk, amikor 
is e pont E és E' vetitősugara az 
o és oz összekötésébe esik.

Vagyis: két perspektiv sugár­
por /A és Az; B és Bz.t./ megfele­
lő sugarainak metszéspontjai egy 
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e.Tvenesen, a perspektivitás /§/ 
tengelyén vannak, s a centrumo­
kat összekötő egyenes önmaguknak 
megfelelő sugarak.

233. ábra

T /ex , z3, t, </.. ■>/ siksor és 
G-vel kimetszett a, b, c, d ... 
pontsor perspektivek /237. ábra/.

T tengelyű siksort egy sik 
o /A, B, C, D .../, egy másik meg 
o'/A{ BJ C,' D'.../ sugársorban 
metszi, s ezek perspektivek, alk­
jaik G metsző egyenese a perspektivitás tengelye.

Ha o /A, B, C, D .../ sugársort nem a síkjában levő k pont­
ból S' sikra vetítjük /238. ábra/, akkor az o és oz centrumú su­
gár sor ok perspektivek, mert a megfelelő sugárpárok egymást a 
két sik T metszőegyeresének pontjaiban metszik.

G pontsort o pontból Sz sikra vetítve G-vel perspektiv G' 
__^i______ 0 pontsort kapunk, s ez oG és S' sikok
\ g' //h metszőegyenese /239. ábra/.

| Az ábr. geom. 1. részben a gúla sik-
x. X / k metszetével kapcsolatban megismerkedtünk

>\\ ■ /\ a aikalakzatok perspektiv kollineációjá- 
/ 7 C/\\ 2^*  val /Zcflntr^^ kollineáció/. Kívánatos az 

/ / / megállapított tételek felelevenítése,
a ó b c a 7Z

139 ábra
100./  Osztásviszony, kettősviszony. Egy egyenes a és b 

pontja egy szakaszt állapit meg. Legyen az a-tól b felé mutatö 
szakasz positiv irányítású, akkor az ellentétes J>a negatív irá­
nyítású /240. ábra/.

Ha a és b egy pontsor alappontjai és c egy tetszőleges pont, 
akkor ac és be irányított szakasznagyságok hányadosa c pont 
osztásviszonya. Jelképe [abc] ; A.» [abc] * . Positiv az osz­
tásviszony, ha c az ab szakaszon kívül van, amikor is mindkét 
szakasz egyenlő előjelű; negatív, ha c az ab szakaszon belül 
van, amikor is a két szakasz ellentétes előjelű. +1, ha c a 
végtelenben van, -1, ha c felezi ff'“» 0 00 + * *
ab szakaszt; cx>, ha c összeesik a b c c~

240. ábra
-1?-
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. b-vel; ha a-val összeeső. e minden
/V\ « helyzetének egy esztásviszony felel

/ \ meg és fordítva. A 241. ábrában e pont
——/------------------------- oRztásviuZunya [abc] - - -Je' pon-

/ h -> tő meg -- . Az ábrából leolvasható 
ZM.jtrn szerkesztésnél hasonló háromszögeket

használtunk.
Az a és b alappontok G pontser c és d pontjaival két ősz- 

tásviszonyt állapítanak meg /242, ábra/ és pedig [abc]--|" és 
[abd]- -|| . H két usztásvlszony hányadosa az a, b, c, d sorrend­
ben felsorolt pontnégyes kettősviszonya. Jelképe [abed].

c = [abed] « ; -gj|- ,

amely kifejezésben minden szakasz, illetve osztásviszony elője­
le figyelembe veendő.

Ha az ab és cd szakaszok egymást elválasztják, azaz c, vagy 
d az ab szakaszon van, akkor a kettősviszony negatív, ha úgy c, 
mint d az ab szakaszon kívül, vágj’ belül van, a kettősviszony 
Ufigitiv-

Ha a pontnégyes egyik eleme pl. d pont a végtelenben van. 
akkor 1 és igy «^fabed^8 : 1; azaz a kettősviszony 
agyonlő a három elem osztásviszonyával.

/Négy pontból, ha azok bármelyik 6.—+----- —r--------- —-
párját alappontnak tekintjük, 24 ket­
tősviszony alakítható, s ezek közül né-
gyenként egyenlőek azok, aswlyeket a párok, vág; azokon belül 
a tagok ep?.'idejű felcserélésével alakíthatnak. így pl;
[abed] • [badc]- [cdab]« [dóba] Viszont’ [baad] cés igy
[bacd]- &bcd]’ fedba] = [deab] «

2; ad= 8, akkor bd«3

2+S.ábra

Őrizzük ellen a kettónviszonyok egyenlőségét,/ 
Egy sugársor egy C sugarának az A és B 

alapsugarakhoz viszonyított helyzetét,’ a su- * 
gár osztásviszonyát /243. ábr^' C valamely p 
pontjának A és 3 sugaraktól mért távolságainak, 
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illetve az A és C, valamint B- és C sugarak szögei sinusainak a 
viszonya adja meg.

WABC]- $ = S*- , 
amikor is a sinus positiv, vagy negativ aszerint, amint az o 
körüli AC és BC forgásirányok azonosak, vagy mint esetünkben, 
ellentétesek.

Egy sugársor kőt sugarának két alapsugárral képezett osz­
tásviszonyának a hányadosa a sugárnégyes ke tt ősviszony a/243.ábrtbf 

s ez a kettősviszony negativ, ha a sugárpárok egymást elválaszt­
ják.

101«/ A kettŐsviszony állandósága vetítésnél. metszésnél.
Az o középpontú sugársor A, B, C, D sugarát G egyenes a perspek­
tiv helyzetű a, b, c, d pontnégyesben metszi..Állapítsuk meg 
ezen megfelelő elemnégyesek kettősviszonyának értékét /244. 
ábra/.

Legyen o távolsága G-től m. Az oac, obc, oad, obd három­
szögek kétszeres területei kétfélekép számíthatók ki /alap x ma-
gasság; sinus tétellel/:

ac. m - oa.oc.sin.AC 21
bc. m » ob.oc.sin.BC2i
ad. m ss oa.od.sin.AD 2i
bd. m =. ob.od.sin.BD^ 

elosztva:

o

_ oa.ain* ABA » 
0b.3in.BD2.

A két tört hányadosa:

A baloldali kifejezés az abcd pontnőgyes, a jobboldali meg 
az ABCD sugárnégyes kettősviszonya, azaz: [abcd] = [ABCD] • S mert 
G egy tetszőleges egyenes, mondhatjuk: egy sugársor négy suga­
rának kettősviszonya e^enlő a sugarakból bármely egyenessel ki­
metszett négy pontnak megfelelően képezett kettősvíszonyával.

Az ABCD sugárnégyest G'-eX metszve ftBCIJ- (az b' c' dj, s igy 
febcíJ”[a'b'c'dj; azaz egy egyenes abcd négy pontjának kettősvi-
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Sgonya a centrális vetítéssel változatlan.
Az a'b' c'cf pontnőgyest oU)ől A'B'c'd' sugarakkal vetítve 
[b' c & fA' B*  C' tfj * <

Mivel mindezek a perspektiv helyzetek vétités, illetve met­
széssel keletkeztek, mondhatjuk: vetítés, vagyvgetezés sorozata 
által _a_ kettősviszony nem változik pqg.

Egy siksor négy síkjának kettősviszonyán értjük, a tengelyé

ktafiJbL-alkkalJrts^^

re merőleges síkkal kimetszett 
sugarak kettőeviezonyát./245.
ábra/

[j*,  fi, F,d1- [A'B'C'D']»
~ sin.A'C'. sin.A'P'
~ : "bíOTF

Ez a kettősviszpny egyenlő 
bármely egyenesnek a síkokkal 
való négy döféspontjának, vagy 

sugárnak kettősviszpnyával.
Ugyanis 0 egyenes döféspontjai a,c,b,d,; oG sik a sikelene­

ket as a, c, b ... pontokon átmenő A, C, B, D sugarakban metszi, 
o'-ben T-re merőleges sik oc, yé,/' síkokat A'C'B'iy sugarak­
ban, A, C, B, D sugarakat a'c'b'd' pontokban metszi*  ezeknek G' 
Összekötő egyenese ACBD Ős A' C'B'D' síkjainak metsző egyenese. 
A perspektiv helyzetből következik, hogy:

CA’ B*  C' 1» - fa' b' a' ti-[kBCW - Éábcd?
A kettősviszony állandóságának alapján megszerkeszthető meg­

adott bármely ponthoz ösmert kettősviszonynak megfelelő negyedik*  
Adva E egyenesen a, b, c keresendő d; fabed/-J /246. ábra/

c ponton átmenő tetszőleges E' o‘
egyenesre c-c'-től felmérünk 
3 valamilyen egységet, a végpont 
a1• S mert a kettősviszony negatív 
az ellenirányban 4 egységet, a 
végpont b' • Legyen d'o®, aa és 
bb' egyenesek metszése o'. Az 
centrumú sugárnégyes sugarai A'B'C

és d^.-hez fűtő, tehát E'-el f46. 
párhuzamos Dz. D' kimetszi B-ből 
a keresett d pontot. Ugyanis a 
Perspektiv helyzetű pontsorok
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és sugársorok miatt:
[abed]-p/B'C'13<a'b'c'dt)=(a'b'<:J= f^',= —f-

Ha A'B'C' sugárhármas adott, 
akkor metszük á'B'C' sugarakat E~ 
vel abc-ben, megszerkesztjük az eld- 
ző szerint E-n a negyedik d pontot 
és ezen halad át a keresett Dz.

Az o centrumú sugárnégyest 
/24*2?.  ábra/ a D sugárral párhuza­
mos E egyenes abcd^ pontokban, E 
meg u'b' c'd'oo pontokban metszi. A 
perspektiv E és E'pontsoroknak a
végtelenben levő doo és d'c~ pontjai 
megfelelő pontok

[abcd^=[a'b'c?d«U| s mert azért

’tc"8' TO helycserével ac be 
aTc' "bTc/

Azaz a két pontsor megfelelő szakaszainak viszonya egyenlő*  
• két pontsor hasonló.

Egy sugársort párhuzamos egyenesek 
hasonló pontsorokban metszenék.

Miért is a képsikkal párhuzamos tá­
volság központi képének osztásviszonya e- 
gyenlő a térbeli távolság osztásviszonyá­
val /248. ábra/.

248. ábra

102./ Harmonikus pontok, sugarak. Ha négy pont kettősviszo­
nya [abef] = -1, akkor a pontpárok egymást elválasztják, azt mond­
juk, a pontok harmonikusak.

A 101. pont szerint egyrészt [abcd] - [badc] - -1, másrészt
• &ací" ° z}------1.

tehát [abcd] = [bacd] = -1.
Azaz: a harmonikus kettŐsviszony 

nem változik meg, ha akár a párokat, 
akár egy párban a tagokat felcsréljük 
Miért is négy tagból alakítható 24 
ket|ősviszonyból nyolcnak az értéke
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0
Egy egyenes ab szakaszának c felező­

pontja és a végtelenben levő d « pontja 
harmonikusak, mert [abcdoö] = [abc] = = -1.

*Az adott,abc pontod d harmonikus negyedi­
két /249. ábya/ perspektiv pontsorral szer- 
késztjük meg. A c = c'ponton átmenő tetsző­
leges Ez-et rajzolunk, a. c7 = c' b' és d*»  , .... 
akkor [a*  b' cz d»] = -1, s ha ezt a pontné­
gyest aa' és bb' sugarak o' metszéséből E- 

re vetitjük, akkor abed hamonikus négyes.
,Ha ABC sugarakhoz a harmónikud D-t kell megszerkezteni 

/250. ábra/ akkor pl. a következően járhatunk el: oafb parallelog­
ramma ab átlójának c felezőpontja és d harmonikus pontnégyes 
és ezt o-Vól vetítve, harmonikus sugárnégyest kapunk. D párhuza­
mos E-vel.

Ha C sugár AB szögének felezője /251. ábra/ akkor abc, s igy 
D is merőleges 0 sugárra és felezi AB ki­
egészítő szögét. Vagyis két sugár és ezek­
nek egymásra merőleges két szögfelezője har­
monikus sugárnégyes, 

4 * i
103,/ Projektív pont és sugársopok» 

Az előzőkben megállapítottuk, hogy pers­
pektiv alakzatok megfejelő elemnégyesének 
kettősviszonya egyenlő. A perspektivitás a k
helyzetét jelenti, a kettősviszony egy-egy alakzat elemnégyesé-.. 
aek egymásra vonatkozó kölcsönös helyzetének mértékes megállapít 
tása. . . . . ---- ....... f

Ha a perspektiv helyzetet megbontjuk az által, hogy az egyik 
alakzatot, a nélkül azonban,.hogy elemeinek kölcsönös helyzete 

megváltoznék, helyéről elmozdítjuk, 
akkor a megfelelő elemnégyesek kettős­
viszonya változatlanul meg^ar^d, az 
alakzatok projektívek, Általában két.. 
elsőfokú alapalakzat projektív, ha az. 
egyik elemeinek a másik elemei úgy fe­
jelnek meg, hogy a megfelelő négyesek 
kettősviazonya egyenlő,
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A 252. ábrán:
£ és E' pontsorok, valamint B és E perspektivek, E és E’projektive 
0 és Oz sugársorok, -"- 0 és 0' - 0 és 0 -"-

Ha a 238. ábrán S sikot T körü.1 S' sikba forgatjuk, akkor 
az 0 és a leforgatott ov sugársor továbbra is perspektiv marad, 
de ha 3 sikot másként helyezzük S sikra, a két sugárnégyes pro- 
Jg.XUY le3g -

Egy projektív vonatkozás határozott, ha a két alakzat tet­
szőlegesen felvett három elemét feleltetjük meg egymásnak, további 
elemek csak az egyik alakzaton vehetők fel tetszőlegesen.

A 253. ábrán ABCD és A' B' C' projektívek, megszerkeszten­
dő Dz . Az ABCD-re helyeséit papírszalagnak E egyenest jelentő 
szélén megjelöljük a sugaraknak a, b, c, d metszéspontjait. 
FaBCDJ « [abcd]. A papírszalagot azután próbálgatással úgy helyes­
zük el, hogy a papirszél a, b, c pontja Az B' C' sugarakra essék, 
d ponton át húzott sugár a keresett D' . [abcd]» [A'B'C'D] .

Ha ABCD és E'pontsorokon a' V t‘ adott, akkor a tetszőle­
gesen felvett o ponton át meghúzzuk A*  B C' sugarakat, s az előbbi 
módon megállapított D' kimetszi dz pontot.

Ha £ egyenesén abcd pontok E egyenesen a' b' e' adottak, 
akkor o-bŐl megrajzoljuk A'B'C' sugarakat, az E mellé helyezett 
papírszalag szélén kijelöljük az abcd pontokat, s a továbbiakban 
az első eset szerint járunk el.

5540226 - 177 -
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104./ Alapfogalmak. Az eddigiekig túlnyomórészt alkalma­
zott merőleges vetítésnél, a kópsikirányok megfelelő megválasz­
tásával, az alakzat kevéssé szemléltető, de olyan képét kapjuk, 
amelyről az alakzat méretei közvetlenül, vagy egyszerű segéd­
szerkesztéssel megállapíthatók. Az axonometrikus képek szemlél­
te többek ugyan, de minél nagyobb az ábrázolt tárgy, illetve a 
kép, annál feltűnőbb az axonometrikus kép és a tárgy megtekinté­
sénél a szemben keletkező kép közötti Rülömbség. így tudjuk, 
hogy az ax. képpel szemben a párhuzamosak, mint a sínpárok, épü­
letek eresze és párkányélei, összefutóknak látszanak. Hayfőcé­
lunk szemléltető, eleven, valószerü képeket szerkeszteni, akkor 
azt a folyamatot kell alapul venni, amely 
re/ egy szemnél való szemlélésénél le­
játszódik.

A látás folyamatánál az alapsikon 
álló tárgy a, b, e, g ... pontjaiból 
/254. ábra/ kiinduló fénysugarak a szem­
nek az o-ban levő optikai középpontján 
áthaladva, a recehártyán 
ingert okoznak, amit az agy 
képpé alakit, o a vetítés 

alakzatnak /egyenlő-az

254. ábra

tárgy és a szem közé függő- 

zünk és az a, b, ... pon­
tok látósugarának a képsik 
kai váló af bf ef gc... dö 
féspoKtjait, a pontok képe 
it megfelelően összeköt­
jük, ükkor az igy nyert 
Centrális kép, perspektíva
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szerkesztésére.

egyes pontjaiból az o szembe jutó látósugarak összeesnek a tárgy 
megfelelő pontjaiból kiinduló fénysugarakkal, s igy a szem rece­
hártyájára geometriailag ugyanazt a hatást gyakorolják, mint az 
eltávolított tárgy fénysugarai gyakoroltak. Miért is a központi 
vetítés alkalmas térhatású képek 

Mindjárt megállapíthatjuk, 
hogy állandó helyzetű o és tárgy 
esetén a kép mő, ha TT képsikot 
helyzetével párhuzamosan a tárgy 
felé, esetleg mögé tologatjuk, 
kisebbedik a kép, ha TT az o- 
hoz közeledik. A képek azonban 
hasonlónk, mert az egyes képek 
a vetitősugarak által alkotott 
egyazon gulás lapnak párhuza­
mos síkmetszetei. Ebből következik, hogy a kép síkkal párhuzamon 
Síkidom és központi képe hasonlóak..

Központi / centrális / fordított állású képet rajzol a fény­
képezőgép lencséje a lemez / film/ fényérzékeny síkjára, a kép- 
sikra / 254. ábra a./ A vetítés középpontja a lencsének a kép 
felöli csomópontja, a tárgy és a képsik a centrum ellenoldalán 
vannak. A negatívról készült pozitív másolat lényegében azon a 
képsikon levő képpel azonos, amely a centrumtól ugyanakkora tá­
volságban van, mint a negativ.

A képsik, a papir sikja, függőleges. 0-nak TT képsikon le­
vő merőleges vetülete / 255. ábra/ h főpont, o távolsága TT- tőlt 
azaz eh a szpmtávelság. képtávolaág, distane / d/, s ezt h-ból 

rajzolt d sugaru körrel, dis- 
tanekör/szemtávkör/ adjuk meg, 
Ha feltesszük, hogy o a képsik 
előtt 
helye 
A h-n 
nes a 

.. leges 

e ..

van, akkor h és d-vel o 
egyértelműen határozott, 
átmenő vízszintes egye- 
H kénhorizonU a függő- 
egyenes a ItoxXikáXlft*

Ugyanazon a vetitősugáren 
pontok központi, képe az összeeső ae, bc, e.............levő a, b

/ ha egyenes a vetitősugár merőleges- képe a képsikon/. A képsi-
■ * •’«' - .« ____

kon < 
5540226

"■ * ■ • ‘í «evő m és h képe önmaga. Az o központon áthaladó 7T - vei pár
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!

huzamos fis síkon levő
( r pont vetitősugara 

T-vei párhuzamos, s 
így képe a végtelen-

.....«/ ben van és pedig
s/ h-ból or-rel hu- O
zott párhuzamosnak r£> 
pontja. összes pont­
jainak képe eltűnik a 
végtelenbe, az el-

-tünésí sik. Az eltüné-
képsikot is tartalmazó részé-ai sik által kettéosztott térnek J I 

ben levő pontok o-ból valóban láthatók, ezen belátható térrész1 
ben levő pontok - akár a képeik előtt, akár mögötte vannak - 
képei ténylegesek /a ős ac az o-nak egy oldalán vannak/. Jfe el­
lenoldalán levő q pont o-ból 
nem látható, s igy qcképe csak 
geometriai, virtuális, /q és qc 
o-nak ellenoldalán van/ Egye­
dül a kép alapján a pont térbe­
li helyzete nem állapítható meg.

257. a óra

•Autg»tC 
Ac

105./ Az egyenes ábrázolá­
sa. iránypont. Az egyenes köz­
ponti képe általában a centrum
és az egyenes által meghatározott vetitősik metszete a képsikkal.
A képeikhez általános helyzetű A egyenes vetitősikját meghatároz­
za A és ezzel o-ból párhuzamosan húzott A7 iránysugár /256. ábra 
a./. A egyenes /T kőpsikot mA nyompontban, A7 meg iA-ban metszi, 
8 így WAS $8 iA összekötése A-nak Ác központi képe. iA pont 
A egyenes végtelenben levő pontjának a képe; az egyenes irány­

ZM.abra

tpontja. A nyompont ős irány' 
pont az egyenes térbeli

i aiB.(c helyzetét egyértelműen meg*  
e határozza /b. ábra/. "A"

v térbeli helyzetének meg-
állapításánál állítsunk

L C
’ h-ban a papirsikra merő­

legest, erre h-tól d-t
- 180
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felmérve, kapjuk o helyzetét, o és iA összekötése az Az irány» 
szenes, ezzel párhuzamos az tnA nyomponton áthaladó térbeli A.

Az A-n levő és a képeik mögötti a és b pontok képe iA és 
mA közé esik, 1T és Ifc közötti pontok képe, piint c é& d, Ac-nek 
mA-nél kezdődő, s a végtelenig terjedő részén vannak. Az eltűné­
si síkban levő r ponttól kezdődő nem látható pontjainak virtuális 
képei az i4-tói a végtelenig terjedő Ac képrészen vannak. S mind­
eme pontok térbeli helyzete A rekonstrukciójával egyértelműen 
megállapítható. Miért is á‘pontot, mint egy rajta áthaladó egye­
nes pontját adjufejneg.

A és Ac perspektiv helyzetűek, a perspektivitás középpontja
o.

kz iránypont lényegéből követ 
kezik, hogy párhuzamos egvenesek- 
AeX.ftzpn.03 az, irányp^jufr- Á 257. 
ábrán A, B és C párhuzamos egyene­
sek Ac Bc és Cc centr. képei egy­
mást a közös iránypontjukban met­
szik. Rekonstruáljuk Őket.

Vizszintés egyenes iránypont­

hafA,8.C

ja a horizonton van. A 258. ábrán A, B és C egymással párhuzamos
vízszintes egyenesek. . ....

A képsikra merőleges egyenesek iránypontja a főponj /259. 
ábra./.

A kópéikkal 45°-os szöget bezáró minden egyenesnek az irány­
pontja a szemtávolsági körön van. A vízszinteseké a horizonton 
levő df, illetve dt distancpontok, a függőleges sikbán levőké 
meg a fővertikális d3, illetve d*  pontja. A 260. ábrán A és B 
egymást a képsikon, mAB közös nyompontjukban metsző vízszintes
/egymásra merőleges/ egyenesek; C és D meg mCfl-ben metsződő füg­
gőleges síkbeli egyenesek. /Rekonstruáljuk az egyeneseket./

<A képsikkal párhuzamos egyenesek nyom- 
és iránypontjuk a végtelenbeli pontjuk, ké-

/ v pük önmagával párhuzamos. Különöskép: viz-
ídt h a/ja, szintesek képe a horizonttal^ a függőiéire^ 

Sóké a fővertikáliasal párhuzamos.
/ előző két tétel alapján ábrázoltunk

a 261. ábrában egy kockát, amelynek abce
260. ábra lapja a kópéikon van. A képsikra merőleges
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• é>

261 ábra

éleinek irányporitja h, s így ezeknek képei 
ach; bch ... egyeneseken vannak. Az abfg 
alapnégyes átlói 1T -vei 45°-ot alkotó 
vízszintes egyenesek, s igy irány­
pontjaik d<, illetve d2, képeik 
acd2, illetve bcd, egyenesen vannak 
ach és bcd< metszése gc alapcsucs. 
fc meg acd2 és bch metszése. Ezzel 
g^h*!*  négyzet rajzolható. Egyéb­
ként bfkc oldallap bcGátlójának 1- 
ránypontja d3; cc f*-é  meg d4.

lü6t/ A sík. A szemen át nem haladó sik pontjainak képei az 
egész képsik pontjai. Az S sik á, B, C ... egyeneseinek /262. áb­

ra a./ mA, mB, mc ... nyompontjainak össze­
kötése S sik és |F képsik M metsző egyenese,

26 2. ábra S

C egyenesek iA, 
ia, ic irány- 

f pontjainak ösz- 
Jm' szekötése az 

ponton átmenő 
S-el párhuza- 

.S.QP7.4w.-inft.Ug4-
egyenese, az S sík irányvonala. Ae 1H i- 
rdnyvonal S sik végtelenben levő egyene­
sének a képe. As o-n átmenő l^-el párhu-

zamos R az S sik eltűnési egyenese.
Az egymással .párhuzamos nyom- és irányvonal a sikot egyértel­

műen meghatározza /262. ábra b./. A sik áthalad M-en és párhuza­
mos az Lm és o szemen áthaladó síkkal.

Az irányvonal meghatározásából kö­
vetkezik, hogy párhuzamos síkoknak egy 
irányvonaluk van és nyomaik párhuzamo- 

* eak /IN» I*.  és M II M'. 262. ábra b./
A képsikra merőleges síkok irány­

vonala a főponton halad át /263. ábra/. 
Mégpedig: vizezintés-/alap-/ sik irány­
hasiknak és J -nek M -el párhuzamos 

—. 182 —

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



’ vonala a H horizont; függőlegesé 4 
V fővertikális.

2 6 k abra

és
A főponton átmenő sikok nyom- 

irányvonala összeesik.

• 1Q7,/ Helyzetfeladatok megol­
dása nyom- ős irány elemekkel. A 
262, ábra a./-bői leolvashatjuk, 
hogy a síkbeli egyenes nyompontja a 

sík irányvonalán van. K szerint a 264.

M

aSik nyomán, iránypontja
ábrán A és B az M1m sikon levő egyenesek. Mivel egysikbeli egye­
nesek egymást metszik, azért A és B egymást p-ben metsző egyene-
aek /1: 262. ábra a. is/.

Vagyis: kőt egyenes metszi egymást, ha nyom- és iránypont- 
jaikat összekötő egyenespárok párhuzamosak, ezek síkjuknak nyom*  
és irányvonalai.

A közös irjf iránypontu D és E síkbeli párhuzamos egyenesek
mégpedig ,-ból 1.,-ro merő­
legessel párhuzamos esés- _£*  ...-X'á___ __
vonalak. C egyenes a síkkal ac \b'
párhuzamos, mert mc nincs
ez 11 nyomon. /A rekonstruk- * \
clókhoz adott d is./

A 265. ábrán A egyenes Mln síknak fővonala, egy a képsikkal 
párhuzamos egyenes, nyom- és irány pont ja a végtelenben van; a 
síkbeli B~t b-ben metszi.

B-t e-ben metsző 1) ugyancsak ff-vei párhuzamos egyenes.
/A helyzetfeladatok elvi megoldása általában független a

főponttól és szemtávolságtól, s igy az 
ábrákon elhagytuk. Az egyenes és sik 
térbeli helyzetének ekként előálló több*?  
értelmúségét h és d felvételével szün­
tetjük meg. Rekonstrukcióhoz is felve-? 
ejidők./

két sik metsző egyenese mindkét si­
kon van, igy nyompontja mindkét nyomon, 
iránypontja mindkét irányvonalon van, az­
az azok metszéspontja /266. ábra/.
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A 267. ábrán A-nak Ml„ síkkal való 
döfését keresve, A-n át M11k síkot fek­
tetjük, ez az adott sikot B-ben metszi, 
Bc és Ac metszése a keresett döféspont 
dc centrális képe.

Az A /m4 1*/  egyenes és B /me fez­
nek b pontjával meghatározott sik nyomát 
és irányvonalát keresve /268. ábra/ fek­

tessünk b-n át A-val párhuzamos A-et. A és A' meghatározzák a sí­
kot. Az i4 és bc összekötése A,c* A' nyompontjának megszerkesztő- 
sóhoz Meggondoljuk, hogy b-ben metsződé A' és B .sil^ot határoznak 
meg, s igy i4 és ifl összekötése a sik 1«» Irányvonala, s az ezzel 
rn^-ből húzott párhuzamos M' meg a nyomvonala, s igy M' és k,e met­
széspontja m4, nyompont. m4 és m4> összekö- 
tése a keresett M és ln párhuzamos U-el.

Mik ép egyenes merőlegessége. Az *•
egyenes képsikszoge egyenlő az A-val pár- . / 
huzamos oiA egyenes képeikszögévei /269. »
ábra/. Fektessük az ohlA derékszögű három- ‘ 26S.ábra 
szöget hi4 körül forgatta Ü-be, akkor o szom oo-ba jut és az 
o0^h szög egyenlő A képsikszögévei. Az m4 nyomponton átmenő Ao 
párhuzamos oolA-val.

269. abrQ

M nyomával és ln irányvonalával adott sik képsikszöge /270. 
ábr(^ egyenlő a vele párhuzamos olN sik képsikszögével. K síknak 

egy esősvonala oiB /merőleges képe hif/. 
Az lAh körül ledöntött ooie és i£h szöge 
a keresett. Az i£ pont iránypontja úgy az 
adott, mint a vele párhuzamos síkok esés- 
vonaláinak.

Az MIm síkra merőleges egyenesek 1- 
ránypontja az a pont, /2'/!. ábrv amely­
ben az adott síkkal párhuzamos óin síkra

o-ből állított merőleges N' iránysugár ]T képáikot 
' metszi, li'-nek Ki orthogonális képe h-ből lw-re 

állított merőleges, s mivel N' egyenes o-ban me­
rőlegesen metszi oiz esésvonalat, azért az Ni 
körül ]T"*be  döntött Ni merőleges oo-ban i«o0-ra.

M

270. ábra
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ti'o és N*  metszéspontja N' döfése F-vel 
az adott síkra merőleges, tehát egymás­
sal párhuzamos egyeneseknek iw irány­
pontja. Így iN és mN pontokkal mega­
dott Nc egy ilyen merőlegesnek centrá­
lis képe.

Az N /mMiN/ egyenesre merőleges 
Bikok IM irányvonalát az ábra szerint 
fordított sorrendben szerkesztjük meg.

»

271. ábra
109«/ Távolság valódi nagysága. Távolság felmérés. A 272. 

a./ szemléltető ábrában o a szempont, S sik nyoma M, irányvona­
la 1H. A síkbeli A egyenes iránysugara A', nyompontja mA, irány­
pontja iA, képe Ac, s ezen ac. Az A és M közötti oc szög egyenlő 
A' és Im szögével. Állapítsuk meg A egyenes amA darabjának való­
di hosszát.

Forgassuk az o; A'; IH elemeket tartalmazó S' síkot az 1* 
irányvonal körül a if képeikbe, amikor is az o centrum o0-ba jut

272. abra

azés
A' 
te 
Az

állandó iA és oo összekötése az 
iránysugárnak J-be forgatott helyse­
id és ennek I^-el bezárt szöge . 
o-nak iA-tól való távolságának valódi

nagysága ooiA.
Forgassuk az A-t tartalmazó S sikot M körül ff-be, akkor,

mivel az S' és S sikok, IPi és M, A és A' párhuzamosak azért az 
állandó ppnton átmenő M-el szöget alkot és párhuzamos

A'f~Bl. mAaff pz amA darabnak a valódi nagysága.
Az S sik, s ezzel A egyenes pontjai által leirt körivek
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húrjai, mint pl. aa0; bbe; egymással párhuzamosak, miért is a 
forgatás a forgáshurokkal párhuzamos irányú vetítésnek is minő- \ 
sithető. A forgáshurok iránvpontja az aafl; bb0... forgáshurok­
kal párhuzamos oo0-nak f-vei való oo döféspontja, azaz az q 
szemnek jM irányvonal körüli leforgato-ttja. Ennek folytán pl. 
"a" pont forgáshurjának centrális-képe a0 és ac összekötése, s 
ez AA-t a0-ban metszi.

/kivel vetítésnél a perspektivitás nem szűnik meg, az o 
A és kc közötti perspektiv!táe átmegy az k0 és Ackö- 
centrumu perspektivitásba. A megfelelő ac és a0; bc és 

b0 ... o0-ból kiinduló sugarakon van­
nak./ \

A 272. ábra b./-ben o szemnek 1*  
irányvonal körüli leforgatásánál a 
forgássugár az oi< esésvonaldarab, 
nek valódi nagysága i^o, ■ iAofl. oo
M sik forgáshurjainak az irány pontba. 
Az o0 és iA összekötése az A egyenes 
k1 iránysugarának körüli leforga­
tott helyzete. A-nak mA nyompontjából 
A'0^-al húzott párhuzamos A-nak tó körü­
li leforgatott helyzete, k0. kz o*a c, 
illetve oobc az a, illetve b pontok 
által leit! körivek centrális képe,

s ezek Af-t a0 és bfl-ban metszik. aobo az ab valódi nagysága.
Ap ooiA távolság akkora, mint az o szem távolsága az A e- 

gyenes iA iránypontjától és k0 párhuzamos ofliA-val /272. ábra

centrumú 
zötti o.

en­
as

Az ab távolságot tartalmazó A egyenesen át számtalan sík 
fektethető, s ezek mindegyikének más és más o0 helyzet felel meg, 
de mindezek lA-tól akkora távolságra vannak, mint o centrum az 
1A Iránmn.ttól,■■.azagL-egx.lA Jtösápmta oi-A au^ru kör kerületi 
pontjai. Bgy-egy körkerületi ponthoz tartozó körsugár meg egy- 
egy k!e helyzet, amellyel az m nyompontból húzott párhuzamos égy- 
egy kő helyzet, s erre a körkerületi pontból, az oo helyzetből, 

i a*  és bc reá vetíthető.
Az előzők szerint A /mAiA/ egyenes ab darabja valódi nagy­

ságúnak megszerkesztéséhez /273. ábra/ megállapítjuk oiA /merő­
leges kópé hí*/  valódi nagyságát vetítőslkjának ledöntésével, 
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amikor is o pont hi^-ra merőlegesen h-tól d távolságra ója tt-be 
jut és oji4 az oi4 távolság hossza. l.cból tetszőleges irányba 
&&Q.tt Agm9.SrQ..JA~Aö.l nagyságú o3a-*»
a végpont t«. mA-ból a választott iránnyal húzott párhuzamos aa 
Ao, s erre t,-ből reávetitjük ac és bc pontokat, a,b, adja ab

A körkerületi pont természetesen 
oö's t2 is lehet, amikor is Ajf oji4 áa 
ac és b6 pontokat oj» t4-ből vetítve, e&bj 
lesz a valódi nagyság.

** ••• pofokat osgWmtPX- 
nqk/'az osztáspontok körét psztókömek 
nevezzük.

Legyen A az MIH síknak egyenese 
/274. ábra/. Ha az osztókör sugarának 
01^“ Ooi^hosssát lA-tól az 1K sikirányvo- 

nalrá mérjük, azaz t« ősztópont I^-en van, akkor mA-ből t4i^-val 
húzott párhuzamos az M nyom, s igy az ac darabnak ajbj valódi 
hosszát a sík M nyomán kapjuk meg. Ez térbelileg azt jelenti, 
/lásd 272. ábra a.-t is/ hogy A egyenest S /Ml*/  síkban mA nyom- 
ppnt körül k-rp forgattuk, amikor is aa* ; bb'n;., forgáshurok 1- 

fénypontja,_A_t< pgztóport. _^~en van és, az. egyenes irányppntiá- 
tél akkora távoláéira van, mint az_ egyenea^irtjiyj^n tLa_ a szentól» 

Ugyanezen szerkesztésekkel állapítjuk meg egy egyenesre fel­
mért hossznak centrális képét is.

A 275. ábrán g egy vizszintes sík /alapsík/ nyoma, irányvo­
nala H horizontba esik. B síkon levő A /nAi4/ egyenes "a" pont­
jából felmérendő 30 mm.

Az a./ ábrán A egyenest M körül T-be forgattuk. Az A-val
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párhuzamos oi4/Az/-nak 1*  
/H/ körüli leforgatottja 
A'o; ezzel párhuzamos A<j. 
o0 az M síkbeli A forgás­
húrjainak az iránypontja, 
a igy "a” pont forgási 
húrjának képe ooac és ez 
A0-t a0-ban metszi, a^b^f

• 3ü mm. b0oo hurkép kimetszi bc végpontot.
Ab./ ábrán A egyenest m4 körül M-be forgattuk. A forgáahu- 

rok t< iránypontjának, az osztáspontnak távolsága iA-tól egyenlő 
oi* 3 iAoo . A tfac hurkép kimetszi M-ből a0-t, az ettől 30 mm-re 
levő b0-ból húzott b0te hurkóp Ac-t bc-ben találja.

A 276. ábrában a vízszintes síkbeli A egyenes J-re merőle­
ges, nyompontja ij\ iránypontja h főpont. Keresendő ab távolság 
hossza. . •

a./-bún az U nyom körüli forgáshurok iránypontja az 1H körül
leforgatott o0. Az ofll4 -a 
leforgatott Aj, ezzel pa­
rallel Ao merőleges M-re. 
a^bg a valódi nagyság.

b./-ben A-nak 1A kö­
rüli forgatásánál, mivel 
o-nak távolsága i4« h-tól 
egyenlő d-vel, azért az.

H

iránypont azonos d*  distáncponttál. a0bo a valódi nagyság.
Ha vízszintes síkon álló ab függőleges távolság valódi nagy» 

•ágát kell megállapítani /277. ábra a ás b./, akkor toljuk ab tá­
volságot bármely vízszintes Irányban T-be, amikor Is az a és b 
Végpontok utjának i iránypontja a H horizonton bárhol felvehető.
Az eltolásnál a sikon levő b pont b0-ban M-re jut és a valódi hosz­
azai egyenlő boao párhuzamos bcoc-vel. Ha az eltolás Íránypontja
h h főpont, az eltolás a képsíkra merőlegesen történt.

Ugyanígy járunk el, ha Ilyen távolságon egy megadott darab

279 ábra ,

képhosszát kell kijelölni, pl. ha a0c^-
3 12 mm, akkor c pont a-tói 12 mm. tá­

volságra van. •
Párhuzamos eltolással szerkeszti 

jük meg 7-vei párhuzamos vízszintes
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)

távolság hosszát, vagy mérünk reá egy megadott darabot. /278*  
ábra/ Az ab távolság valódi hossza aobo» a^bp. A 10 mm. ac tá­
volság kóphossza aecc.

Egy síkbeli távolságot valódi nagyságának megszerkesztése 
nélkül is kívánt számú egyenlő részekre oszthatunk oly módon, 
hogy a távolságot síkjának valamely egyenesével párhuzamos 1- 
rány bán a nyomra vetítjük. A vetület és távolság osztásviszonya

H egyenlő. A 279. ábrán a vízszintes síkon le-
z---- vő ab távolságot osszuk 3 részre. A horizont

tetszőleges i pontja, a vízszintes vetítési 
m **/'''*  \ irány irány pont ja ajb'; a vetületet 3 részre

° 279.ábra 6 osztjuk, s az osztáspontokat i-ből a€bc-re 
vetítjük.

A képsíkkal párhuzamos távolság és centrális képe egymással 
párhuzamosak, vagyis hasonló pontsort alkotnak, miért is a centrá­
lis kép részekre osztása a térbeli távolság megfelelő részekre 
osztását jelenti.

110./ Síkidom valódi nagysága. Két egyenes szöge. A 280. 
ábrán acbrce az M nyomával és 1« irányvonalával adott síkbeli 
háromszög centrális képe. A főpont h, a szemtávolság d. Szerkesa- 
szük meg abc háromszög valódi nagyságát.

A 272. ábrából megállapítottuk, hogy a síkbeli egyeneseknek 
a sik nyoma körüli lefordításánál a forgó pontok által leirt kör­
ivek húrjainak iránypontja az o szempontnak a sj.k irányvonala kö­
rüli leforgatott helyzete. Ennek újabb igazolására a 280. ábrán 
az adatokat oldalnézetben ábrázoltuk, amikor is úgy a T képsik, 
mint abc síkja harmadik vetitösikok, s igy egyenesbe esnek, a 
siknyom és irányvonal meg i3, illetve lWft pontok. M körüli forga­
tásnál az a, b, c ... pontok valódi nagyságban látható köríveinek 
asa0J; babus; c3ctta ... húrjai egymással párhuzamosak. Az o-ból ezek­
kel húzott párhuzamos a J képsikot oa3-ban döfi, s ez a pont o3- 
nak 1H> körüli leforgatottja, miért is o, a sik .pontjai forgáshur- 
jai centrális képének irány-pontja.

A centrális képen oö az 1,,-től i^o, átfogó távolságra kerül. 
Az ab oldal iránysugara oi^, merőleges képe hift<, lenne, T-be 
forgatott ja o^i^, ezzel ma^ nyompöntból húzott párhuzamos egye­
nest az oöac, illetve aabc körhurképek a0 ősb0-bán metszik. Ha­
sonlóan*  bc oldal iránypontja i&e, nyompontja mác. Az ooiáe-‘vel 
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a^-ből húzott párhuzamos egyenes áthalad bo-on, ezt az 0ocr hur- 
kép ca-ban metszi, ac oldal nyompontja maf, ezen kell áthaladni 
a0c0 meghosszabbításának. a0böc0 a háromszög valódi nagysága.

Az acbcoc ... és aöbocd ... közötti vonatkozás a már ismert 
kollineáció perspektiv helyzetben; oo a koll. középpontja, M a 
tengelye és 1^ meg az a0b0c9 ... rendszer végtelenben levő pont­
jainak megfelelőit tartalmazó ellentengely. /Az oldalnézet mutat-

te, a kollieneáció tengelye M, ellentengelye 1*.  A forgáshurirá- 
nyu párhuzamos vetítésnél a térbeli centr. kollineációból a vál­
tozatlan acbcoc ... és aíboco ... közötti síkbeli centr. koll. 
lesz./

A leforgatott helyzet megszerkesztésénél felhasználhatók az 
egyea pontokon átmenő sikesévonalak is. A sik esésvonalainak 1- 
ránypontja if. Az *a"  ponton átmenő esésvonal centr. képe i£ac, 
nyompontja m£. A ff-be forgatott esésvonal m<-ben K-re merőleges 
egyenes, e ezt az ooac sugár a0~ban metszi, b-n átmenő esésvonal 

. képe i£bc, nyompont ja m« és m^bj merőleges H-re. >>
Az gb és bc oldalak szögének valódi nagysága az aob0c0 szög. 

Ezzel egyenlő az ab, illetve bc oldalakkal párhuzamos oi^ és oi^ 
iránysugarak szöge, amelynek valódi nagysága az 1M körül lefor- 

* gatott iabO^i^ azög.
Két egyenes szöge egyenlő az egyenesek iránysugarainak szö­

gével, azaz azgal a szőrrel, amelyet a szem és az egyenesek irány­
pont iáit összekötő egyenesek bezárnak.
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JJl.ZDerékBzöíál hasáb szerkesztése. Süllyesztett nersp. 
alaprajz. A vízszintes alapúik nyoma, alapvonala G, irányvonal 
H. Egy derékszögű hasáb e síkon levő alapjának egyik alapéle aa 
adott ab /acbc/; bc alapél, valamint az oldalélek hossza 1*5  ab 
A főpont h, a szemtávolság d /281. ábra/.

Az ab-vel párhuzamos oi iránysugárnak H körüli leforgatott 
helyzete i{o#, az erre oo-ban állított merőleges az ab-re merő­
leges oldalak iránysugarának leforgatottja, s ez H-t ezen olda­
lak it iránypontjában metszi. a‘i 
és b*ii  egyeneseken lesz az 
alaphógyszög 1*5  ab nagy­
ságú két oldala.

Az alapnégyszög 
megszerkesz léséhez 
forgassuk az alapsi- 
kot G körül |/-be. 
m<ibböao párhuzamos 
Loe-al. Az afl pon­
tot kimetszi az oöa*  
körhurkép, bö meg oflbc hurkép- 
pel nyerhető. aobo az ab oldal 
valódi nagysága. bflc0 merőleges 
aöb0-ra /párhuzamos o0i2-ve]/ 
és egyenlő 1*5  a^b^. kz alap 
valódi nagysága a^c^do. A 
visszaállításnál az o9co kör­
hurkép kimetszi bci2-ből ce 
pontot, s ez if-el összeköt­
ve de osucsképet adja. 181.ábn

De eljárhatunk a következőkép:/A szerkesztés az ábrán nincs 
meg./ ab / aebci</ egyenesnek H-n levő t< osztás- mérőpontja i<- 
tői iíOfl távolságra van. i,ae. sugár G-t a**  -ben; i,bc sugár ^meg 
b**  -ben metszi. a**b**  az ab oldal valódi nagysága. Ez felmé­
rendő bci2-re.

/A bci2 egyenes t2 osptó- mérőpontja i^-től i2ofl távolság­
ra van. t2bc sugárnak G-vel való b*  metszésétől 1*5  aobo hosz- 
szat felmérve, a nyert c*  és t*  összekötése bci2-őt oe-ben met­
szi. Megjegyezzük, hogy az alapnégyszöget G körül ellentétes ér- 

'9
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telemben is forgathatjuk a képsikba, amikor is a^b^c^do G fölé 
kerül, s ugyanakkor oo meg'H alá jut. Kisebb lesz a helyszükség­
let, de tömörebb az ábra./

Az acbc... alapcsucsokon áthaladd függőlegeseken vannak a 
fedőlap csúcsok. AzoIdáiéi hosszának felméréséhez toljuk bc 
csúcs oldalélét a6b6 irányban a képsikba, amikor is bc az maó-be 
jut. moA^»l*5  a,bö, Az ab éllel párhuzamos fia fedőéi iránypontja 
i< és igy f'lj kimetszi fi*  és ac csucsképeket. Az acT és fi? 
irán|pontja ia. ,

Az aebeccd*  négyszög a haoábnak perspektivikus alaprajza. 
Ha h hasáb oldaléleinek meghosszabbításával az alapsikot süllyesU 
jük, akkor a perspektivikus^ alaprajz alakja más lesz ugyan, de 
valódi nagysága változást nem szenved. így, ha G alapvonal G'-be 
jut, akkor nab az mat/-be kerül, az alaprajz a^'cf'd*'  lesz, s a 
párhuzamos oldulpárok iránypontja továbbra is i< illetve iz.

112./ Üzemi épület látrajza, perspektívája. Pont-egyenes 
módszer. Egy épület, egy vízszintes alapsikon álló alakzat össs- 
benyomásának megítélésénél a néző olyan távolságra helyezkedik 
el, hogy az alakzatot egy nézés! iránynál teljesen áttekinthesse. 
Ez akkor következik be, ha a tárgy egy olyan forgáskupon belül 

•t Van, amelynek csúcsú a szem, tengelye a főnézési irány, a fél- 
csucsszöge 3u°. Ez a kúp a látőkup. Ennek megfelelően a téralak­
zat megszerkesztett látképe /látníjza, perspektívája/ kedvező 
hatású, torzulégmentes, ha a képeik függőleges és a szemtávolság 
akkora, hogy a centrális kép a látőkup és képsik metszéskörén be­
lül van. Általában a d szemtávolság egyenlő a látőkup és képsik 
lletszéskö gének átmérőjével. A szemlélő szemmagassága, a vetítés 
középpontja, rendesen embermagasság.

A 282. ábrában egy fürész-/sed-/ fedelű üzemi épület elől- 
felülnézettel adott. Az előzők figyelembevételével legyen az o 
szem felülnézete o4, amikor is'az ő/dr és o<b/ sugarak közötti 
szög kisebb 60°-nál. Az oa az alapsik felett embermagasságban 
tán. A függőleges J képsik általában közel merőleges a legszélső 

d< és orb, sugarak szögfelezőjére. Az ábrán 7*  áthalad az ae > 
. «V1- Az alapsik és f képsik metszőegyenesének a G alapvonalnak 

első képe T-be esik, előlnézete Gx. Az o-ből ][-re merőleges 
fősugár I képsikot h főpontban döfi. Felülnézete h«; előlnézete 
hx. Az oM és hx összekötése H horizont Ha előlnézete, felülnézete 
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f-be esik. o<h< a ezentávolság d. A főponton átmenő fővertiká-’ 
lis felülnézete hf-be esik.

Az alakzat egy-egy pontjának központi képe az a pont, amely­
ben a pontot a szemmel összekötő látósugár J képaikot döfi. Így 
a fedd’ v pontja látósugarénak előlnézete vaox, felülnézete vto<,

8 ez az első vetitő II képaikot a ve központi kép rfc első képé­
ben metszi. Rendezővel o2vx-Őn vf. Hogy az ily módon megszerkesz­
tett pontképek összekötése által a látképet valódi nagyságában 
nyerjük, fektessük 1T képsikot úgy a papir ^síkjára, hogy a H ho­
rizont vízszintes legyen /283. ábra/. Ezen kijelölt h főponton 
át rajzoljuk meg a függőleges fővertikálist. H-val párhuzamos G 
alapvonal almástól! távolsága egyenlő Hx és Gt távolságával. A 

pont v*  képének kijelöléséhez a felülnézetből vett hzv/ távol-
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• Ságot mérjük a fővertikálistól kezdve G alapvonalra /280, 
k ábra/, 8 & végpontban az alapvonalra állított merőleges- 
W re mérjük reá H-tÓl kezdve az előlnézetből vett z,-et, 

vágj' G-tŐl kezdve z^ + z^ távolságot. A végpont vc.
Ezzel á pontmttdszerrel a képszerkesztés hosszadal­

mas. Hamarább jutunk célhoz az egyenes-módszerrel, ami­
kór is az alakzat egyeneseinek szerkesztjük meg a köz­
ponti képét annak figyelembevételével, hogy ezt a képet 
a nyompont és iránypont határozzák meg.

Úgy az ad, valamint az ezzel párhuzamos vízszintes 
’ élek .iránypontja /282. ábra/ az o-ből ad-vel párhuzamos 

iránysugárnak aj képsikkal való döféspontja. Ez a H-n 
levő i//i/.z i«/. Az i/./h/ távolságot a 283. ábrán h-tól 
H-ra felmérve, i< iránypontot kapjuk. Az ad nyompontja 
"a" csúcs, s ez egyben ac ie. Távolsága a fővertikális­
tól egyenlő hfa<. Az aci, egyenesen lesz dc is.

Az ab éllel párhuzamosak iránypontja H-n levő it, 
amikör is hia* h^i^a 282. ábrából. aeix egyenesen lesz 
b*  is. bc oldal m6c nyompontja G alapvonalon van és ac- 

’ "távolság­
ra van. cd oldal m^ 
nyompontjának távol­
sága ac-től armc</.
Az vnbc és i< össze­
kötése kimetszi bc-t,

ás i2 összekötésén van dc és cc. Az acbe 
csúcsokon átmenő és G-re merőleges egyeneseken 

vannak az épület sarokélei. Az ae sarokéi a képsik- 
y ■ bán van, s igy acec—a,ea áz előlnézetből. ec és i,, 

valamint i4 felhasználásával megrajzolható ecfcgcjc négy- 
szög, amelyen az e és t pontokon átmenő vápaélek képei lesz­
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nek. A v, p, r pontokon átmenő vízszintes tetőélek síkja az efgj 
sík felett az előlnézetben lemérhető e2k2 távolságra van; eckc« 
- e2k2. Az igy nyert kc alapján i, és i2 felhasználásával meg- 
rajzolható v, p, r csúcsokon átmenő vízszintes tetőélek síkjá­
nak központi képe.

Az épület homlokalkjának M nyomvonala acec; irányvonala 
/egyben a hátsó faisiké is/ az i< iránypopton átmenő M-el pár­
huzamos Iw/lásd 282. ábrát is/. A homlokaikon levő jv élnek az 
M-en levő m,v nyompontja e-tŐl e2mJK«ecmjV távolságra van. jv- 
nek, s a vele párhuzamos fedélélek i3 iránypontja Ij^-en van. A 
282. ábrán o2iAJ párhuzamos jiVa-vel ás o,^ párhuzamos jfvf-eL 
iA2 az iránypont előlnézete, s ennek távolsága a H-tói i<xiA1. 
Ezzel a távlati rajzban i3 kijelölhető. Az i^m^-nek át kell ha­
ladni je-n és kcnc-t vc-ben metszi. Mivel s és t pontok je tá­
volságot három részre osztják, osszuk ^ee darabot 1 és 2 pon­
tokkal három részre, akkor i$l sugáron van s*p c, i$2-őn meg tcrc 
tetőéikép. Mivel a Vízszintes tetőélek iránypontja i2, a jv-vel 
párhuzamosaké meg i3, az összes fedőlélek képe megszerkeszthető. 
/A vs-ol párhuzamos fedélélek iránypontja ugyancsak l^-en van, 
mégpedig /282. ábra/ 1M1 és oa-bŐl v^s^-vel húzott párhuzamos­
nak metszéspontja. E pont H feletti magasságának ötödét kapjuk, 
ha o2i/2-őt öt részre osztjuk, és az első ötöd w2 pontjából füg- ’ 
gőlegest huzunk. i^tr2 darab i^H feletti magasságának ötödé. A 
látképen i,!*®  5 x w3w2. Így a meredekebb vcsc ; pctc; rceci.ii 
fedőlélek i4-en haladnak át*/

Az ablakok felső ée alsó éleinek meghosszabbítása a kópéik­
ban levő ae sarokéit I ős y-ban metszik. acyc= aay3; <jcxc* yax3. 
Xránypont i,. Az ablaksarkokat poqtmődszerrel kaptuk. Pl. /282. 
ábra/ q*-nek  megfelelő qf és o, összekötése kimetszi qf-et. 
Ezt ösmert módon, visszük át a látképbe.

Az előbbiben megismert metszési módszernél a mérések számát 
csökkenthetjük, ha az alaprajzot a perspektívával közvetlen kap­
csolatba hozzuk.

A megadott nézeti képek alapján, az általános elvek figyelem­
bevételével megállapítjuk a szem, a képeik és képhorizont helyét. 
/284. ábra a./ A képeik áthalad ae sarokélen és a hár homlokfa­
lával a szöget alkot. A nézeti alaprajzot úgy rajzoljuk meg, 
/b. ábra/ hogy a képeik X képe a horizontvonallal párhuzamos le­
gyen, azaz a rajzain élére essen. /Az ábrán az alaprajz a mega-
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dottnak kétszerese./ Esetleg a nézeti képek rajzlapját helyezzük 
így el. Kijelöljük h4 és o4 pontokat, amikor is b./ ábrán a4h4«=
-2 x a(h( az a./ ábrán és h4o4 is kétszerese az a./ ábrabeli 
h4o4-nek. Megrajzoljuk tetszőleges helyen a képhorizontot, vala­
mint a 0 alapvonalat. /A szemmagasság mintegy 3*5/. o4h4 metszd- .

. se H-val h főpont.
A vízszintes ab, cd ^.. élek 

irány pontjának első képe az az 1<4 * 
pont, amelyben o4-ből a^-el pár-

"Mi

aj

huzamosan
h-tól h4i<r távolságra van, azaz i4/-ben -re /H-ra/ állított

*

2 8b. ábra 
húzott iráríj sugár -et metszi. 1/ iránypont H-n

* merőleges H-t lf-ben metszi. Hasonlóan i£ a vízszintes éa egy­
mással párhuzamos ac, bd ... élek iránypontja.

Az a csúcs centr. képe az alapvonalon ac. Az ab él képe afl/ 
egyenesen van. Az o4b, sugár JJ-et b csúcs btf első képében bf- 
ben metszi. byc-ből H-ra merőleges a£i^-et bc-ben találjá o4C/ 
ős H-hek cf metszését a fővertikális irányában acia-re vetít­
ve, c*  csucsképet kapjuk. cci# és bci^ metszéspontja dc csúcs­
kép. m^y és me(f nyompontok az acbcdccc megrajzolásánál ellenőr­
zésül felhasználhatók.

Az ae él a kópéikban van, igy a£e‘ kétszerese az a./ ábrá- 
« ból vett a1ei-nek; ec-vel megrajzolható echcgcíc négyzzög; irány­

pontok i4 ós iz.
Az ni tetőéi m„i nyompontjának felülnézete mL„f. Áz a„/ nyom­

pontnak az alapsik feletti magassága tcm^=Í x a2vt az a./ áb-
- 1S&-
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fából. egyenesen van nc és V . Az oz lz sugár 7T,-et if -bán
metszi, ezt H-ra merőlegesen VLnl tj—xv vetítve le csúcsot kapjuk*  
Hasonlóan kapjuk nc fedéltaréjcsuésót.

Ebben a pontban egy alapsikon álló, nézeteivel megadott tér­
alakzatnak központi képét szerkesztettük meg*  A 281*  ábrában az 
alapsikon álló hasáb alakját szóval adtuk meg. Mindezen esetek­
ben a központi kép szerkesztésénél az alapsikon levő falulnéze­
tet használtuk fel*  Ha ilyen adottság esetén szerkesztünk közpon­
ti képet, kötött, vagy festői perspektívát művelünk, s a képet 
az alakzat perspektívájának nevezzük*  Bzzel szemben szabad, füg­
getlen perspektíváról van szó, ha térgeometriai alapfeladatokat, 
feladatokat oldunk meg.

113./ Szerkesztés pers. alaprajzzal, süllyesztett alaprajz­
zal . A 285» ábrában a 284. ábra a./-bán megadott épület perspek­
tíváját szerkesztettük meg. A képsík, mint a 284. ábra a./-bán, 
áthalad az ae sarokélen, s a homlokfallal a. -szöget alkot, a 
szemtávolság és magasság is ugyanakkora. A 285*  ábrán H képhóri- 
zonton a főpont h, H körül 77”-be forgatott centrum oo.'Az alap­
vonal G. Az ezen levő "a" alapcsuos képe ac. Forgassuk az alap­
síkot G nyoma körül úgy TT-be, hogy TT mögötti része G fölé jus­
son. Az alapsikon levő alaprajz ha”a csúcsa helyben maradó, az 
a4 bö oldal G-vel oc szöget képez és afi o0merőleges ac bv—-ra^A mé­
retek a 284. ábra a./ kétszeresei.

Op -ból acb(,-al párhuzamosan húzott és H-val ugyancsak oc 
szöget alkotó iránysugár H-t az ab; cd ... egyenesek iz irány­
pontjában metszi. op i2 párhuzamos aco£-val /merőleges o^iz-re/. 
±2 az ao és bd iránypontja. Az öo az alapsik pontjai forgáshurja- 
inak iránypontja lévén; oo b0 hurkép aci7-et bc-ben, o^c^ meg 
aci2-t gc -ben metszi. Az mrí/ nyompont és izösszekötése áthalad 
oc-n, az és i2 meg bc-n és a két egyenes d^-ben metszi egy­
mást*  Az alapsíkon feltételezett uv-nek nyompontja irány­
pontja i, * Az m„,1,-001 oa .yö kimetszi vc -t, oo uö meg uc
pontot*  Eszel a perspektivikus alaprajzot megszerkesztettük.

a4eú egyenlő 2 x &2e2't ezzel e^f^g^k4" rajzolható. Ha az 1 fe— 
délcsuosnek az alapsik feletti Ív magasságát i,v irányban 7T-be 
toljuk, akkor v talppont m^ -be 1 meg m„z nyompontba jut és 
eg/enlő a ni taréjnak az alapsik feletti magasságával. Ez a né- 
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ze'ti képből lemérhető. A persp. alaprajs vc, illetve uc pontja-í 
iból húzott függőlegesek mnii/ egyenest lc, illetve ne pontokban 
metszik.

A szemmagasság csökkentésével H és 0 egymástól való távol­
sága kisebbedik, a perspektivikus alaprajz megkeskenyedik, az 
oldalak metszési szöge igen kicsi,, a metszéspontok bizonytala­
nok. A rajz a képsikra forgatott alaprajz miatt túlzsúfolt le­
het. Ilyenkor az alaprajz sík­
ját lesüllyesztjük olyan mér­
tékben, amint azt a pon­
tosság megkívánja. 'A..

285. ábra

süllyesztett alapsik 
nyom-, alapvonala G', 
esen a*';  as iránypon­
tok továbbra is 1/ és 
lx. A képsikbaforgaA 
tott süllyesztett a-
laprajz a^ói amikor is a^ párhuzamos o0iy-el. A süllyesz­
tett persp. alaprajz atf/b£cc'dc/ ... határvonalai vonalkázással van­
nak kiemelve. Éppen úgy szerkeszthető, mint az eredeti persp. 
alaprajz, tehát bóo0 kimetszi a^iy-ből bc/-et és mj.^ nyompont és 
li Összekötésé bc'-ön halad át, stb. Az igy megszerkesztett sül­
lyesztett alaprajz csúcsait, segédpontjait függőleges irányban 
átvisssük az eredeti klapsikra. így nyompont m^-be jut.

és ia összekötését b67 és df'-ből húzott függőleges bc, illet­
ve dff-ben metszi. avr/nyompont G-re m^-be jut, ezen átmenő füg­
gőlegesen van Qa; nyompont. A j6,9 illetve uc' süllyesztett pontok*  
bői húzott függőlegesek mruiz-et r és nc csúcsokban metszik, stb*  

A perspektivikus alaprajzok a kópéikba forgatott alaprajs 
nélkül is mogszerkeezthetők. Pl. a süllyesztett persp. alaprajz 
megszerkesztéséhez aci;-re felmérendő az ac*b^  oldallal egyenlő 
darab. A felmérést az acl| egyenes osstőpontjának feIhassnálásá- 
yal végezhetjük el. A H-n levő t< ősztópont i/-től távolsága. 
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ra van. tr - ifoo. A G/-re ac-től b*-ig  felmórt darab egyenlő • 
a^o-el, illetve a 283. ábra a./-b(51 vett élhossz kétszeresé­
vel. t,b*  kimetszi ac'i/-ből bc/ csúcsot. Az ac oldalegyenes tA 
osztáspontja Í2-től i2oo távolságra van. accj' egyenlő ac való­
di hosszával a 283. ábra a./-bői. txc/ kimetszi ac/iA-bŐl cc/ 
csucsképet. és c* 7!/ metszése dc/. Az iyd^c^ meghosszabbítá­
sa Gz-et m^rben metszi. mü^z felezi ac/m£.y/távolságot, s igy i/in^ 
Összekötése úgy ac'c€/ mint bc/dtf/ távolságok felezési pontjain ha­
lad át. Ezen van uc' és ve'. A l/'d*'  felezési pontjának képe s*'.
Az U pont távolsága s-től akkora, mint bd-nek fele. A felmérés­
hez: tfs€ sugár G'-et s/-ban metszi, sjuj-alapél a 283. át>- 
ru a./-bői. uÁtf sugár kimetszi u$' pontot. Hasonlóan kapjuk v«z 
pontot is meg.

114./ Látrajz ferde képsikon. Az eddig alkalmazott függő­
leges képsiknál a főpont a horizonton volt, s az alakzatnak a 
vízszintes nlapsikra merőleges, a képsikkal párhuzamos függőle­
ges éleinek képe is függőleges, vagyis a horizontra merőleges 
volt. Ferde képsiknál mindez megváltozik.

A 286. ábra a./ és b./-ben a képsik, alapsik, horizont, 
alapvonal a papir sikjáru merőlegesek, o a papir síkjában van. 
a./-ban a képsik előredőlt, a fősugár h döféspontja, a fő­
pont a H horizont alatt van, a függőleges egyenesek i< irány­
pontja, is a horizont alatt a végesben, ezek centrális képe le­
felé összefut. b./-ben a képsik hátradőlt, igy a főpont, mint a 
függőlegesek i< iránypontja a horizont felett van. Ilyen kép 
keletkezik a szemben, ha magas álláspontból lefelé irányított 
szemtengellyel, illetve alacsony álláspontból fölfelé irányí­
tott síemtengellyel szemlélünk álló építményeket. Ilyen képet 
rajzol a fényképezőgép lencséje, ha a lemez sikja előre, illet­
ve hátradőlt.

A perspektíva szerkesztéséhez a ferde helyzetű kópsikot 
ismét a rajz síkjára helyezve képzeljük.

Szerkesszük meg a 286. ábra c./-ben sematikusan megadott 
objektum perspektíváját. A d./ ábrában adott az alapsik G® M 
alapvonala, nyoma, h főpont, d szemtávolság, az alapvonalhoz 
legközelebbi "a" álaposucs ac képe, a képsik a függőleges sík­
kal 3ü°-oe szöget alkot. Az alapélek G alapvonallal 45°-os szö­
get zárjanak be.
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k h főponton áthaladó fővertikális merőleges C-re. A főver­
tikálisnak m papír síkjára merőleges vetitősikja az alapsik irány- 
alkját ennek az o-n átmenő esésvonalában metszi. E vetitősik le­
döntésénél a szem oo-ba jut, amikor ho0- d. Az irányaik esésvo­
nala, az a./ ábra szerint a képsikkal 6ü, az oh fősugárral 3ü°- 
ot zár be, s igy ledöntött helyzete o0l4. Az irányaik esésvona­
lának nyompontja Í4, ezen áthalad a G-vel párhuzamos 1M irányvo-

ir alapvonallal 40 -os
szöget bezáró alapsikbeli egyeneseknek H-n levő i4 és i3 irány­
pontja i$—tői ugyanakkora távolságra vannak, mint o szem, azaz 
ijo, távolságra, ad él képe a‘i2 egyenesen van, nyompontja m^, 
az ab él képe aeij egyenesen van, nyompontja m^. Mindkét egye­
nesnek G körül.7-be forgatott helyzete a nyompontokból indul

• ki és G-vel 45°-ot zár be. Metszéspontjuk a0. A c./ ábrából vett 
méretekkel megrajzolható a0bocodo alap. maei2 és m^ij vissza­
állított egyenesek kimetszik.be, d*  és ce csucsképeket. Ellenőr­
zésül az alapsiknak d csúcsán átmenő esésvonalának képsikbafor- 
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gatott helyzete a G-re merőleges d0ms, nyompontja m3, iránypont- 
ja i4, igy m3i4 esésvonalkép n^i^-at dc-ben metszi, stb.

A sarokélek képei az ifac; i/bc... egyeneseken vannak. Mér­
jük a sarokéleknek c./ ábrából vett a4e4 hosszát ifac-re osztó­
pontjának felhasználásával. Az ed élen átmenő falslk 1K/ irányvo­
nala ifij, mert' ae él iránypontja if, az ad élő meg i2. Az ezzel 
párhuzamos M' nyomvonalának egyik pontja ad~nek nyompontja. 
Az ae élnek az i, i2-ón levő t# osztó-mérőpont távolsága i^-től 
egyenlő óif* távolsággal, vagyis i<c0. t,ac sugár M'-et a^-ban 
metszi. a^*»/-a 2e2. A t( e0 sugár kimetszi ec csúcsot. Ezzel 

megrajzolható; átlóinak ic metszése és ió Összekötése 
eckc oldalt^ c-ben, fcgc-t meg r^-ben metszi. i<nc egyenesen less 
vc tetőcsucR, az i<rc egyenesen meg uc. Mérjük fel az ae-re e-től 
a tetőéinek az efgk ereszeik feletti e2v2-vel egyenlő magassá­
gát. Akkor M'-ön ejsj® eJtv1 és s^t, kimetszi sc pontot. scia Mi­
mo tsz! vc csucsképet, vci< meg uc pontot adja.

115./ Vízszintes négyzethálózat szerkesztés. A 287. ábra az 
alkalmazásban előforduló vízszintes siku négyzethálózat szerkesz­
tést mutat, a./-bán a képsik függőleges; a G alapvonalon levő 
v.l; 1.2 ... ; v.l; 1.11 ... négyzetoldalak hossza egyenlő a va­
lódi nagysággal. Az ezekre és a képsikra merőleges, vízszintes 
oldalak az u. n. mélységi vonalak iránypontja h főpont. A kép­
síkhoz 45°-kal hajló átlók iránypontjai a distancpontok. Egy négy*  
zetátló 5.d,, e ez a mélységi vonalakat a négyzetek csúcsaiban 
metszi, amelyeken át megrajzolható^ az alapvonallal párhuzamos 
négyzetoldalakat tartalmazó u.n# szélességi vonalak. Az alapvonal 
előtti szélességi vonalat egy másik átló megrajzolásával kaphatunk.
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A b./ ábrában a fősugár a vízszintesed 3ü°-ot zár be, a 
képsik 3ü°-al előredőlt. A szemtávolság és szemmagasság ugyan­
akkora, mint a./-ban. A függőleges fősikban levő fősugár -be 
fektetett helyzete hoo, ezzel a vízszintes látósugár 3U°-ot al­
kot és a fővertikálist az alapsik 1N» H irányvonalának ie pont­
jában metszi. Az í£oo-ra merőlegesen felmért o0ci0 az a./ ábrá­
ból vett szemmagasság, az erre merőleges a fővertikálist az a- 
lapsik M»G nyomának, a- alapvonalnak v pontjában metszi.

Az M alapvonalra merőleges mélységi vonalak iránypontja i^ 
Az alapvonalhoz 45°-al haj lő átlók iránysugarának nyompontjai 
meg i< ős i£/i/i£“ izif*  ifOo/, Ezzel a négyzethálló megrajzol­
ható.

116./ Sztereoszkópikus, térhatású képek. Ha a tárgyat egy 
szemmel nézzük, akkor a szemben keletkező kép nem térhatású, 
nem háromirányu kiterjedésűnek mutatja a tárgyat, épen úgy nem, 
mint ahogy nem emelkedik, nem domborodik ki a kép síkjából az 
alak, ha fényképét szemléljük, ha egy mozgóképet nézünk, vagy 
egy perspektivikus rajzot tekintünk meg. Ha azonban két szemmel 
nézzük 
többet

»

a hárommérotü tárgyat /288. ábra/,*akkor  jobb szemmel 
látunk annak jobboldali, balszemmel annak baloldali ré­

széből, a szemeinkben két egymástól eltérő kép kelet­
kezik, amelyek az agyban egyesülnek, s a tárgyat mély - 
ségi irányban kiterjedőnek látjuk. Áz egyesült kép 
térhatású, sztereoszkópikus.

A térhatás annál nagyobb, azaz annál inkább meg 
tudjuk állapítani a szemlélt tárgy pontjainak tőlünk 
mért távolságkülömbségét, minél közelebb van a tárgy; 
vagyis minél nagyobb a szemben keletkezett képek kü­
lönbözősége. A távolság növekedésével a képek külön­
bözősége annyira csökken, hogy az agyban egyesitett kép 
már nem térhatású, a pontok mélységi külömbsége már 
nem érzékelhető.

Térhatású képpárt kapuink, ha a két szemmel való 
nézés folyamatát leegyszerűsítve, az alakzatot olyan 
két középpontból vetítjük egyazon képsikra, amelyek

288 abra kép síknak ugyanazon oldalán, attól egyenlő távolság­
ra vannak. Ez az ábrázolás a sztereoszkópikus projekció. Ilyen 
képpárt kapunk akkor is, ha két azonos szerkezetű, párhuzamos 
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optikai tengelyű fényképesőgéppel felvételt készítünk. /Ez meg-' 
felel á messzetekintő szempárnak, amikor is a szemtengelyek pár­
huzamosak./

Ha a sztereografikus képek vetítési középpontjainak távol­
sága egyenlő a pupillák távolságával, átlagosan 65 mm, s a ké­
peket úgy szemléljük, hogy a jobboldal képet csak a jobb, a bal­
oldalit csak a bal szem lássa, térhatású kép képződik az agyban, 
fokozható a térhatás a sztereoszkóp készülékkel, mert ez a kép­
távolságot csökkenti.

A 289. ábrában 11 képhorizonton h' és h*  a két főpont, a 
distáncok egyenlők.

Egy egyenesnek egy 
nyomipontja van, de a 
két centrumnak megfe­
lelően két iránysugara, / 
B így két iránypontja / . \
van. Egy p pont két J 
centr. képe horizont i- 
rányu egyenesen van, 
mert az o'p ős o"p ve- 
titösugarak síkja // 
képsikot o'o*-el,  s igy 
h'h^-el is párhuzamos
egyenesben metszi, s az o'p és o*p  látósugaraknak 7-vel való 
döféspontjai ezen az egyenesen vannak.

A 289. ábrán adva van abc háromszögnek o' centrumnak meg­
felelő a^V'c4' képe, az ab oldalnak műt, nyom- és i^ iránypontja, 
valamint i'oc iránypont, Megszerkesztendő az o*  centrumnak megfe­
lelő kép, valamint b pont merőleges vetülete T képsikon és tá­
volsága T-től.

Az abc háromszög síkjának M nyoma áthalad nyomponton 
és párhuzamos az i^bioc® In' irányvonallal. Ezen van ac oldal mor 
nyompontja. Az ab oldalnak o*  centrumra vonatkozó i£ő iránypont­
ja i^-től h'h*  távolságra van, mert az o'i^e és o*i^  irány­
sugarak egymással párhuzamosak, s a distáncok-is egyenlők. Így 

és összekötése az ab egyenes centr. képe az o'-bŐl való 
vetítésnél és a^'a4*,  valamint tfV' párhuzamos a horizonttal, a4* 
és összekötésén van cc'és c^a6* ugyancsak párhuzamos H-val.

A háromszög síkjának o*-re  vonatkozó 1n«irányvonala ij6-n 
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halad át ős párhuzamos M, illetve I/r-el. Ez c^a6" meghosszabbítá­
sa Íqc iíánypontban metszi. Es ió.c és i£c összekötése ugyancsak 
párhuzamos és egyenlő h'h'-el.

A térbeli b-ből T-re állított merőlegesnek centrális képei 
ta h' és b6 illetve h*  és bc< pontokat összekötő egyanesbk. Ezek­
nek b£ metszéspontja Agy mint ma$/ « merőlegesnek nyompontja, 
azaz b-nek merőleges képe J képsikon. b csúcs képsiktávolságá- 
nak megállapításához fektessük az o'bczb vetitősugarat merőleges

képe, azaz h'bc^2 körül H -be, amikor is o' az o^-ba jut, b£/ 
helybenmaradó, b meg b0-ba jut. b2b0 a keresett képsiktávolság. 
Ilyen módon kedvező helyzet esetén, a csúcsok mindegyikének meg­
szerkeszthetjük centrális képét, képeiktávolságát, s ezekkel va­
lódi nagyságát is.

Amint említettük, a sztereoszkópikus képpárok szemlélésénél 
a szemek csak a nekik megfelelő képet láthatják. Ennek megfelelő­
én a két képnek egymástól elválasztott területen kell lenniök. 
A 29y. ábrán a f képsik a rajz síkjára merőleges. Az ábra mutat­
ja, hogy a képek elkülönülése akkor következik be, ha a tárgy a 
bevonalazott tőrben van, mert akkor o'-bŐl vetítve, képé az ab; 
O*-ből  bc képsikrészre jut.

A 291. ábra egy négyzetes oatlop sztereoszkópikus képpárja» 
A szemek távolsága 70 mm, a képsiktávolság 250 mm, a közepes 
tárgytávolság 36ü mm. , . \
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11-71/ Sztereoszkópikus, szin-térhatásu /anaglif/ képek? A 
két kép területének elválasztása nélkül is elérhetjük a térha­
tást, ha a képek kidolgozásánál a színkép kiegészítő színeit 
használjuk. Kiegészítő színek összetéve közel fehérek, egymásból 
kivonva közel feketék. Ilyenek: piros és zöld; sárga és ibolya; 
narancs és kék. Ha egy piros vonalat zöld üvegen át nézünk, a 
vonalat feketének látjuk, a zöld vona­
lat meg piros üvegen át nézve látjuk 
feketének. Ezzel szemben a piros vonal 
piros üvegen át nézve eltűnik, a piros 
üteg elnyeli a piros sugarakat, a zöld 
vonal viszont zöld üvegen át nézve nem 
látható.

Ha tehát a J vízszintes képelkot 
/292. ábra/ n>-ben döfő függőleges am 
távolságnak megszerkesztjük az o' és
o*  centrumoknak megfelelő ac'm és a"m képeit 1T képsikon és mac-et 
zöld, mac-et piros színnel huzzuk ki, s az oz szem elé piros, az 
o*  elé zöld üveget helyezünk, akkor o' szem csak ac/ képet látja, 
s igy "a*  az o'ae'sugáron lehet; o*  szem csak af-t látja, "a” az 
ofac* sugáron van, azaz a két szem a pontot az o'atf' és o*a"  suga­
rak "a" metszéspontjában levőnek látja. Ennek megfelelően a tá­
volságot az ozmac' sik és o'maf' sik ma függőleges metszetében lát­
ja*

Ez a lényege az u.n. anagljf eljá- 
rásnak, az igy megszerkesztett képek 
anaglif, vagy azin-térhatásu képek*

Az alakzat rendszerint-egy víz­
szintes alapsikon áll, s igy a sztere- 

eoszkopikus képpár megszerkesztésénél 
célszerűen felhasználható az alakzat 
felülnézete, oldalnézete, valamint egy 
összefüggés, amellyel eddig is ismé­
telten találkoztunk anélkül, hogy reá-

233. ábra mutattunk volna /legutóbb 284. ábra/.
A 293. ábrán a képsik a paj)ir vízszintes síkja, h « of a

♦Rollman ».1853. D’Almeida J.Ch.1858. Köhler-Graf-Calor: Mathe- 
ratísche Raumbilder/1938/. Csiszár S: A színtérhatásu ábrázolás 
/1942/.
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centrum képe, a distánc d, a képeik alatti "a” pont merőleges 
képe af, a képtávolság -zf.

Az oa vetitősugárnak merőleges képe o<űf. Hogy oa sugárnak 
a képsikkal való döfését nyerjük, fektessük merőleges vetitősik- 
ját a képsikba, amikor is o pont oo-ba, "a” meg, mivel z negatív, 
a0-ba jut. o0a0 és ofaf metszése a-nak ac centrális képe, b pont 
a képeik előtt van, z2 pozitív, a centrális kép b0-

A háromszögek hasonlósága alapján Írhatjuk: rfca "f" > 
valamint rf" • Azaz: a pont centrális képe a főpont ts a 
pont merőleges veíületét összekötő sugáron van, s e két pontra 
vonatkozó osztásviszonya egyenlő a distanc és a pont képeiktávol*  
pápának viszonyával. S ez pozitív, ha a pont a képeik előtt, ne- . 
gativ, ha mögötte van. •

Ha tehát p pont merőleges vetülete p<; képsiktávolsága z3, 
akkor ha a tetszőleges irányú hs«d, s az ezzel párhuzamos p<v- 
-z3, ugy ®T kimetszi pc centrális képet.

, /Ez*  a szerkesztés egyébként a 273. 276. ábrák szerint ia 
értelmezhető: p< a nyompontja p^-ben IF-re merőleges egyenesnek, 
erre p«-től fölmérendő z3 távolság. Az egyenes iráqypontja h; 
ennek távolsága o-tól d, s igy az iránykör a distanckör. s egy 
osztópont stb./

A 294. ábrán egy négyzetes alaprajzú, sátorfedelü épület 
1:500 méretarányban megrajzolt felülnézete a/b/C/d/O/P/*, oldal­
nézete a3b3 ... p3. A sztereoszkópikus képsik az alaprajzsikja: 
az ozp és o*p  látósugnrak síkjának képsikszöge 45°. Az egymástól 
65 és a oztergr. kópsiktól 250 mm. távolságra levő szemek oj és 
o/ felülnézetét összekötő egyenes p/-től ugyancsak 250 mm-re van. 
of és of egyben a h' és h*  főpontok. A szemek oldalnézete o£aoj« 
Aa utóbbi távolságokat 1:5 arányban kisebbítettük.

Szerkesszük meg először az^oz szemnek megfelelő centrális 
képet. Az fgjk alapnak a centrális képe önmaga. Az f; g; j; k 
alapcsucsok a képsikra merőleges sarokéleknek nyompontjaK irány­
bontjuk h' főpont, s igy h'f<; h'g,; h'jy; hzk, összekötése ezen 
éleknek centrális képe, amelyeken van az a; b; c; d csúcsok ké­
pe is. Az acz képet az előbbiben megállapított osztásviszony al*  

I halmozásával szerkesszük meg. Az "a**  csúcs merőleges képe af, 
képsiktávolsága a3f3. A h'-ből húzott tetszőleges egyenesre, pl. 
hrh*-re  h'-től felmérjük d- — 50 mm.-t. Az ezzel párhuzamos 
a<v«a3^ képeik távolság, s igy sv egyenes kimetszi az ac' centrá-
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’lie képet. Hasonlóan byv*-  b3g3 és st* .és h'b, metszése b<?; va~. 
lamint efT*ti  e3p3 és sv**  és h'e*  metszése ec'csucskép.

Mivel abed négyzet ff" képsikkal párhuzamos, azért a^Vc^d* 7
Is négyzet, ac'bc' és a,^ ; bccc* és b#c ... egymással párhusamo»

294. ábra 
Méretarány íSOO, f>S

eak. Ezzel az o' szemnek megfelelő kép minden éle megrajzolható.
Az o*  centrumnak megfelelő képnél a sarokélek iránypont jh 

h*  főpont, hfgz; h'j/S... sarokéleknek, h#p/ meg a magasságnak 
a centrális képe és ac'ac/; t/'b0*. .. ec'ec' a h'h*-el  párhuzanos egye­
nesek. Ezzel az o*~nek  megfelelő kép is megrajzolható.

Az ábra mutatja a csúcsok centrális képének szerkesztését 
as oldalnézet felhasználásával. Pl. az o'e vetitősugár felülné*  
sete o'er; oldalnézete o£e3 • A centrális ké*p  oldalnézete ej, 
rendezővel ee', stb.

Az ilyentén nagy pontossággal megszerle sztett képet a két- 
ezinü nézőkén át való szemléléshez a következőleg dolgozauk ki: 
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A képek vonalait finom ceruzavonalakkal rajzoljuk meg, a minden, 
mást eltávolítunk /esetleg a pontokat, vonalakat átszúrással, 
vagy pauszpapir közvetítésével egy más rajzpapírra visszUk át, 
s Ott rajzoljuk meg a ceruzavonalakat gondosan, pontosai^. A 
papir egész felületét, a képeket is beleértve, világos rózsa» 
színű festékkel vonjak be /jól bevált a Günther-Ragner "rósa”/*  
Hogy a ceruzavonalak a szemlélésnél semmikép se legyenek látha- > 
tók a ceruzavonalakat fehér fedőfestékkel, temperával, vagy tua» 
sal gondosan utánhuzással lefedjük. Teljes száradás után az oz- 
nem megfelelő jobboldali kép vonalait zöld színnel /pl. ultra­
marin és sárga tus keverve/, a baloldali kép vonalait piros szíi>» 
nel /cinober tus kissé higitva/ huzzuk ki. A képsíkon levő alap­
éleket fekete tussal huzzuk ki. ; ■

Ha a szemtávolságok valódi nagyságának megfelelően megszer­
kesztett, s az előző szerint kidolgozott képpárt úgy szemlélünk, 
hogy szemeink a szerkesztésnek megfelelő centrumokban legyenek. 
8 jobb szemünk elé kékeszöld, a bal elé meg piros lemezt helye­
zünk, akkor néhány másodperc múlva megjelenik a térben a mega­
dott alakzat feketevonalú mintája, feltéve, hogy a nézőke és a 
rajz színei egymást kiegészítik, illetve megsemmisítik.

A szerkesztett rajz úgy is kidolgozható, hogy a nézőkén át 
szemlélve az alaknak fehérvonalu térhatású képe jelenjen meg. 
Ebben az esetben a megszerkesztett képpontokat, vonalakat vörö­
sesbarna színezésű, illetve színezett papírra visszük át, ott 
fehér fedővonalakkal kidolgozva, majd a baloldali oz szemnek 
megfelelő jobboldali kép vonalait piros, a baloldali képet meg 
zölden dolgozzuk ki. E képpár szemlélésénél a bal szem elé he­
lyezett piros nézőkén át a feketének látott baloldali zöld kép 
vonalai egybeolvadnak a papir sötét színével, viszont a jobb-

* •• oldali piros vonalak fehéren villannak ki á sötét papíralapból.
A jobb szem viszont fehéren látja a baloldali zöld képet, s igy 
a két fehér kép..egybeolvadása^fehér térhatású képet ad.

A képsik lehet függőleges, akár ferde is, az alak lehet a 
képsik, mögött is, amikor a zöld és piros képpárszinek felcseré­
lődnek. A képsik mögötti alak képpárja a szemlélésnél érzéke­
nyebbek a képek hibái iránt, mert, mivel a térhatású alak tá-

* volabb van, mint a képek, ezek kis hibái spkszorozódnak, a ké­
pek összeolvadásában zavarok keletkeznek.

Amint a 292*  ábrával kapcsolatban, megállapítottuk, hogy 
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térhatású kép úgy keletkezik /295. ábra/, hogy a zöld a*'  képé­
hez a piros o'-ből menő látósugár és a piros a^hez a zöld _oc-bői 
haladó látősugarak egymást metszik. De éppen úgy metszeniök kell 
egymást bármely b^o' és b^b*  sugaraknak, amikor is az ac/oz és 
acV; bf'o' és b^o*...  sugárpárok síkokat alkotnak. Ez minden e- 
eetben akkor következik be, amikor a centrumokat összekötő egye­
nes a^a^-el, illetve az eredeti helyzetű ozo*-el  párhuzamos. Ha 
a szemlélésnél ennek megfelelően a szempárokat fejünk mozgatásá­
val más-más helyzetbe hozzuk, pl. o^o'*  helyzetbe, térhatású kép 
keletkezik, de az eredeti om-től eltérő a*b*m  helyzetben áll a 
távolság. A szempár mozgásával a térhatású köp m körül lengve, 
affin átalakulást szenvedd

Ha a nézőke színeit átcseréljük, vagy ami jobb, a rajzot 
180°-kal elforgatott helyzetben nézzük, -pl. o***ö'**,  akkor a meg­
felelő sugárpárok a rajz síkja alatt metszik egymást, a térhatá­
sú kép a rajz síkja alatt keletkezik.

Szin-térhatású képpárok fényképészeti utón is készülhetnek.
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50./ Forgáshenger metszése vetltősikkal. Slkbafe;tós 77
50. / Forgáshenger általános síkmetszete. Összeillő

metszetek 79
51. / Gyakorlati alkalmazás. Kettős ferde hajk 80
52. / Forgáshenger axonometrikus képe. Gyakorlati alkal­

mazás 82
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53. / Ábrázolás, érintősík, felületi pont 84
54. / Egyenes döfése hengerrel 85
55. / A ferde körhenger körmetszetei 85
56. / Ferde körhenger sikbafejtése 86

57. / Származás, felületi pont, érintősík 87
58. / Ferde tengelyű forgáskup ábrázolása 89
59. / A kúp önárnyékhatára 90
60. / Egyenes döfése forgáskuppal 91
61. / A forgáskup ellipszismetazetéről 91
62. / Vetitősik-ellipszismetszet ábrázolása 92
63. / A forgáskup hyperbola metszetéről 95
64. / A hyperbola 95
65. / A forgáskup vetitősik hyperbola metszetének

ábrázolása 99
66. / A forgáskup parabolametszetéről 101
67. / A parabola 102
68. / A kúp parabolametszetének ábrázolása 105
69. / A forgáskup metszése általános sikkal 106
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X, A .ferde kö^kUtt
70. / Ábrázolás, felületi pont, érintősík 108
71. / A ferde körkúp körmetszete, tengelye 109
72. / A stereografikus projekció 110
73. / A ferde körkúp további síkmetszete. Sikbafejtés 112

XI, , A .tárfitfrMK*
74. / A térgörbékről általában 115

xii. Kúp, henger, gömb kölcsönös metsződése
75. / Görbelapok áthatásáról általában 117

' 76./ Kúp- és hengerfelületek áthatásairól általában
két forgáshenger áthatása 119

77. / Forgáskup és henger áthatása 121
78. / Gömb és forgáshenger áthatása 123
79. / Közös tengelyű forgásfelületek áthatása 124
80. / Metsződé tengelyű forgáshengerek áthatása 125
81. / Metsződé tengelyű forgáskup és henger áthatása1 129
82. / Henger -gömb áthatás kettős ponttal 130
5540226

CK.
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83. / A negyedrendű áthatás* vonal további szétesései 132
84. / Gyakorlati példa 133

Xlll. Forgásfelületek
84. / Száműz tatás, ábrázolás, felületi pont 134
85. / Déllő-metszet, érintősík 135
86. / Kerdetengelyü forgásfelület képhatárgörbéje 137
87. / Metszés a tengellyel párhuzamos síkkal 138
88. / Metszés érintősíkkal 139
89. / Metszés általános síkkal 140
90. / Másodrendű forgásfelületek 142
91. / A körgyűrű 144
92. / Forgásfelületek áthatása 147
’ XIV. Másodrendű felületek /folytatás/
91. / Elliptikus másodrendű felületek 148
92. / További másodrendű felületek 150

XV, A kőrevolvens
92. / Evolvens, evoluta, párhuzamos görbe 153
93. / A körevolvens 154

XVI. Az egyenesvonalú felületekről
94. / KifejtőY torzfelületek, konoidok 156

XVIlo Csavarvonalak
95. / A csavarvonal és síkbafejthető felülete 157

XVHl. Csavarfelületek
96. / A csavarfelületekről általában 162
97. / A zárt egyenes csavarfelület 163
98. / Zárt, ferde csavarfelület /ferde csavarlaj/ 165

XIX. A projektív geometria elemeiből
99. / A projektív geometria elsőfokú alapalakzatai. Pere-

pektivitáe 169
100. / Osztásviszony, kettősvíszony 171
101. / A kettősvíszony állandósága vetítésnél, Betelésnél 173
102. / Harmonikus pontok, sugarak 175
103. / Projektív pont- és sugársorok ? 176

XX, Központi vetítős
104. / Alapfogalmak 178
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10b./ Az egyenes ábrázolása, iránypont 180
106. / A sik 182
107. / Helyzet feladatok segoldása nyom- és irányelemekkel 183 
10b./ Méretes feladatok. Képsíkszög, sík és egyenes

merőlegessége 184
109. / Távolság valódi nagysága. Távolság felmérés 185
110. / Síkidom valódi nagysága 189
111«/ Derékszögű hasáb szerkesztése. Süllyesztett

perep. alaprajz 191
112./ Üzeni épület látrajza, perspektívája. f^nt-egyene®

módszer 192
1)3./ Szerkesztés pere, alaprajzzal, süllyesztett

alaprajzzal 197
114. / Látrajz ferde képsíkon 199
115. / Vízszintes négyzethálózat szerkesztés 201
116. / Sztereoszkópikus, térhatású elemek 202
117. / Sztereoszkópikus, azintérhatásu /aaagllf/ képek 205
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