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BEVEZETES.

Az 4brazolé geometria foladata az, hogy térbeli alak-
zatokat més, rendesen sikbeli alakzatok 4ltal meghatéroz-
zon; az dltala alkalmazott vetitésmddok lényegokben nem
egyebek a térbeli alakzatoknak sikbeliekre vald vonatkoztaté-
sandl sugirrendszerek segitségével. A vetités vagy kizéppontos
(centrilis) vagy pArhuzamos, a mint a sugirrendszerek kozép-
pontja véges vagy végtelen tivolsigbhan van. A péarhuzamos
vetités megint kétféle: derékszogii (orthogonilis), ha a vetitd-
sugarak a képsikra merélegesek ; ferde (klinogilis), ha a kép-
sikkal ferde szoget képeznek.

E kiillonbozd vetitésmddok kiziil a legspeciilisabb, a
derékszogii az, mely kinnyen atlathaté okokbél legkorabban
fejlodott ki s leggyakrabban alkalmaztatik. A centrilis veti-
tés sokdig csak aesthetikai tekintetekbél apoltatott a »per-
spektivac neve alatt, de nem Ondlloan, hanem a derékszogfi
vetitésre timaszkodva. Még kevesbbé hasznaltak a ferde veti-
tést; a sziikséget, melyet poétolhatott volua, inkébb axono-
metrikai dbrazolasok édltal elégitették Id.

Ujabb id6ben a centrdlis vetités hatalmas lendiiletet
nyert az ijabb, vagy helyzeti geometria megalapitisa és fej-
lesztése dltal, s ennek koszionheti, hogy ma mar mint ondllé
vetitésméd az 6t megilletd helyre jutott, s a fejlédését akada-
lyozé idegen timaszoktol, nevezetesen a derékszogii vetitéstol
megszabadult. De a ferde vetités nem. dicsekedhetik ily ered:
ményekkel. Felismerték ugyan, hogy a hosszadalmas axono-
metriai Abrazolisokhoz sokkal egyszerfibben juthatunk ferde
vetités 4ltal; igyekeztek is az igy keletkezett »parallelper-
spektivitc az elobb szokéisos trigonometriai analysis helyett

M. T. AK, ERTEK. A MATH. TUD. KORERGL, 1879. VII. k. 9. 8z.
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tisztin geometriai alapra fektetni?); de a derékszogli vetités-
tdl fiiggetlenné, azaz 6nallovi nem tehették. Ennek az oka
abban a koriillményben keresendd, hogy a deréksziogli vetités
mintajara a ferde vetitésben is két kép altal hataroztik meg
a térbeli alakokat, melyek koziill az egyiknek egyszerfiség
kedveért derékszogiinek kellett lenni.

Ha sikeriilne a két kép altali meghatirozismod helyett
olyat talalni, milyennel az ajabb perspektiva (a centralis
vetités) a térmennyiségek végtelenben levs elemeiben bir,
akkor az oly feladatokat, melyek a helyzet geometridjiba
tartoznak, a ferde vetitéshen is ugyanazon vonalcombinatiok
altal oldhatnok meg, mint a centrilis vetitéshen?) és a ferde
vetités is onéllo, a tobbiektsl figgetlen vetités-modda fejlod-
hetnék.

A végtelenben levé elemeket ugyan a ferde vetitésben
nem hasznalhatjuk, minthogy parhuzamos vetitésugarak mel-
lett képok szintén a végtelenben vannak; de hasznalhatunk
a képsikon kiviill egy hatirozott, véges térben levé sikot,
hasonlé médon mint a distinc-sikot a centralis projectiéban.

Ezen eszmét Peschka Gusztdv pendité meg. A bécsi
akadémia tudésitisaiban megjelent értekezésében®) fejtegeti,
mikép lehet a térbeli pontot, egyenest és sikot »énéallé ferde
vetitésben« dbrizolni, s megold nehdny, amaz elsd foku alak-
zatokra vonatkozo feladatot.

Ez értekezésemben azt a feladatot tiiztem ki magam-
nak, hogy az 6nallé ferde vetités elveit a kip- és hengerfelii-
letek Abrazolisira és sikmetszeteik meghatdrozisira alkal-
mazzam ; kiilonosen meg akarom mutatni azon egyszerfisitése-
ket, melyekhez a vetitésugir irinyénak kells megviltoztatisa
altal juthatunk.

Azonban miel6tt ezekre Adttérhetnék, roviden elé kell
adnom az 6nallo ferde vetités elveit s ossze kell Aallitanom
azon alapfeladatokat, melyekre késGbben sziikkségem lesz.

1) Staudigl, die axonometrische und schiefe Projektion. Wien 1875,
20. lap.

%) Staudigl, Uber die Identitiit stb. (Sitzungberichte der kais.
Akademie. Wien. 64. kit.)

) Peschka: Freie schiefe Projection.(Bitzungsberichte 75. kdt. 1877)-

}
‘!‘
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I. Az dnallo ferde vetités elvei.

1. A képsik (7) mindig adott helyzethen van és rajzla-
pil szolg4l. Bizonyos adott, 4llandé tavolsighan (distanc) egy
vele parhuzamos sikot képzeliink, a distdnc-sikot, mely tetsz6le-
ges ugyan, de egyszer megtortént folvétele utin valtozatlan.
A térmennyiségeknek = képsikban fekve elemeit, vagyis z-vel
valé metszetoket, nyomoknak nevezziik; a A distinc-sikkal vald
metszeteket distdncmetszeteknek, — a distAncmetszetek képeit
distdncelemeknek hivjuk.’) A nyomok és distincelemek altal
a térbeli alakzatok a vetitésugir adott irdnya mellett toké-
letesen meg vannak hatirozva.

2. A vetitésugar irdnyit az abrazolisnal a kovetkezd
médon fogjuk meghatirozni. Képzeliink a distancsik valamely
P pontjabél egy PP, | = egyenest és egy PP’ vetitésugarat
vonva. Az elsé a képsikot P -ben metszi, a masik I”-ben;
P, a P pont deréksziogli képe, P’ a ferde képe, melyet ezutin
roviden csak képnek fogunk nevezni, ez alatt mindig ferde
vetités altal nyert képét értvén. Képzeljitk a Py-nél derék-
szogli PPy P' haromszoget P, P’ befogoja koriil z-re fektetve,
akkor benne eszkozt nyeriink, melylyel a vetitésugar iranyat
8 a distancsik helyzetét meghatirozhatjuk. Ezt a haromsziget
vetités-hdromszignek nevezzitk s adottnak tekintjiik nagysdg
és helyzetre nézve, azaz: az adott PPy P' vetités-hdromsziget
(1. dbra) elmozdithatjuk ugyan a =-ben, de csakis els6 helyze-
tével pirhuzamosan.

3. A térbeli pont két rajta dtmend egyenes altal meg
van hatirozva. Ha az egyik egyenesnek a ponton dtmend vetitd-
sugarat vessziik, akkor mondhatjuk, hogy a pont a képe s egy
rajta dtmené egyenes 4ltal meg van hatirozva.

4, Az egyenest meghatirozzuk N',nyoma és D', disténc-
pontja altal (1. bra). Ha D‘-nél a PP, P'-vel isszevagt és

1) Peschka a distdncmetszeteket distincelemeknek, s képeiket
megkiilinbéztetésiil irdanyelemeknek (Fluchtelemente) nevezi. En ezt az
ut6bbi elnevezést nem tartom helyesnek, mivel az irdny (Flucht) esak a
végtelenben fekv elemekre vonatkozhatik, nem pedig a véges tavolsig-
ban levé distdncelemekre.

.
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parhuzamosan fekvé D', Dy D', hiromsziget szerkesztjiik, s ezt
D, D'} koril folallitjuk, mig 7-re meréleges, akkor a felallitott
D', pont az egyenes distincmetszete. Ez, meg a nyom tiokéle-
tesen meghatarozzik a térbeli g egyenest.

A D, pont nem egyéb a distincmetszet derékszogii ké-
pénél s igy Dy N', az egyenes derékszogii képe, gi.

Ha az egyenes a képsikra meréleges, akkor az N',D’,
alaptavolsig egyenld és pirhuzamos P; P'-vel; mert P P’ nem
egyéb a z-re merdleges PP, egyenes képénél, pirhuzamos
vetités mellett pedig egyenld és parhuzamos vonalrészek képei
egyenl6k és piarhuzamosak. A parhuzamossig alatt itt egy-
irinyusigot is értiink ; az iranyt akir az N', nyomtol, akar a
D', distanepontté] szamithatjuk.

Ha az egyenes a képsikkal parhuzamos, akkor nyoma
és distdncpontja a végtelenben van. Bz esetben meghatiroz-
hato egyik pontja (3) és képe altal, melylyel parhuzamos.

Ha az egyenes parhuzamos a vetitésugarral, képe
egy pont.

5. A sikot meghatirozzuk n, nyoma és d, distincvonala
altal (1. 4abra). Mivel A | z-vel, azért a d, distdncmetszet
| az n, nyommal, s igy képe, a d', distdncvonal is | n val.
Ha d’, valamely D', pontjihoz a vetitéshiromsziget rajzol-
juk s folallitjuk, akkor D -ban a distincmetszet egyik pontjit
kapjuk, mely =, egyenessel egyiitt a térbeli sikot meg-
hatarozza.

A D;-en atmend d, || n, egyenes a distincmetszet derék-
szogli képe.

A sik merdleges z-re, ha keresztiil megy egy =-re merd-
leges egyenesen. Ha pérhuzamos z-vel, akkor meg van hati-
rozva egyik pontja altal. Ha parhuzamos a vetitdsugirral,
akkor d’,, osszeesik n, val ; a sik képe egyenessé valik.

6. Egy az « sikban lev§ h egyenes N, nyoma a sik
n, nyomdban, IV, distincpontja a sik d‘, distincvonalgban
van (1. dbra).

Ezért két, (n,d',) és (ng d'3 ) sik metszetét kapjuk, ha
(2. ébra) az n, ng nyomok N, metszéspontjat osszekotjik a
d', d 4 distancvonalak D’, metszéspontjival. Az N, a met-
szésvonal nyoma, D’ a disténcpontja.

g —
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Két sik parhuzamos egyméssal, ha az (n, n 3) tavolsig
egyenld és egyértelmii a (d,dg ) tivolsiggal. ;

7. Egymist metsz0 egyenesek ugyanazon sikban vannak;
ezért a nyomaikat Osszekdté N, N, cgyenes parhuzamos a
distancpontjaikat osszekotd D’ D, egyenessel. Ugyanez éll
az egymassal pirhuzamos egyenesekre is; ezeknél azonkiviil
g’ || R%-vel.

Adott (P/,h’) ponton at Ggy szerkesztiink parhuzamost
egy adott (N, D) egyenessel (4. dbra), hogy elébb D’ -en it
k|l g egyenest rajzoljuk, s NN, || D'gD',‘ egyenes segitségé-
vel ‘az N, nyomét keressiik ; a keresett [ egyenes k és k egye-
nesekkel ugyanazon sikban van, I képe || g'-tel, s igy V, nyoma
az N N, egyenesben, D‘, distAncpontja az D‘,D‘, | N, N,
egyenesben fekszik, N P

A P pont osztésviszonya —

h ey . Fi g
egyenesre nézve allando. .

8. Adott ¢ egyenes atdofését adott e sikkal tgy kap-
juk, hogy ha (3. 4bra) a gn keresstiil (ng d’3) sikot fekte-
tink, s az ef sikok (N, D’ ) metszetét keressiik. Ennek
metszéspontja a g egyenessel adja a keresett atdoféspontot.

Az egyenes parhuzamos a sikkal, ha parhuzamos vala-
mely a sikban levé egyenessel.

9. Sok esetben sziikséges, hogy az egyenest a képsikra
fektessiik ; ezt altaldban barmely az egyenesen 4tmend sikkal
tehetjilk, de legczélszeriibben az egyenes valamely vetitdsik-
jat hasznaljuk.

Midén orthogonilis vetitésikjaval akarjuk az egyenest
a képsikra fektetni, akkor mindenekelétt az egyenes g, ortho-
gonalis képét keressiik (5. dbra). A distincpont D, lefekte-
tését kapjuk, ha a D D, | g, egyenesre reamérjik az adott
distdncot (D; D). A D N lesz az egyenes lefektetése g,. Bér-
mely az egyenesen fekvé pont A, lefektetését nyerjiik, ha
A'A, | D'D, egyenest vonunk; s viszont a B, lefektetésbél a
B’ képet a B B’ | D D' egyenes segitségével nyerjik. —
A D ND, sz6g az egyenes hajlasszoge a képsikhoz.

Midén ferde vetitdsikjaval akarjuk az egyenest z-re
fektetni, akkor g' a forgistengely (6. 4bra). Mindenekel6tt a

valamennyi rajta dtmend



8 SUPPAN VILMOS

D pont D, orthogondlis képét keressiik, melybél DR | ¢'
és DD’ || ¢’ egyeneseket vonjuk ; ha I Dy-et egyenlové tesz-
szitkk a DD, distdnceal,akkor D' Ra distincmetszet ¢'-t6l valo
tavolsiga. Most RD -t egyenl6vé tessziik RD' -lal; D, lesz a
D pont lefektetése, D, N az egyenesé.

Azonban egyszeribben is kaphatjuk a D, pontot. —
Ugyanis a ¢ koriili lefektetés alkalméaval az egyenes és g'

viszonyos helyzete nem vAltozik s igy a DD’ tavolsig sem,

melylyel tehit egyszertien D'-b6l atmetssziik az RD, egyenest.
A D'D, nem egyéb az egyenes distincmetszetéhez tartozd
vetitésugar lefektetésénél. :

10. Adott (n, d',) siknak képsikhoz valé hajlasa szogének
meghatirozisa végett oly sikot szerkesztiink, mely meréleges e
és 7 metszésvonalara, n,ra. E sik magiban foglal egy 7-re
merdleges D, D' egyenest (7. abra),s ny nyoma, meg d'y distinc-
vonala merélegesek »/, re. E sik az @ sikot egy n . ra merdle-
ges e egyenesben metszi, melynek hajlasszige egyenld az
e sikéval ; ezért az e egyenest ND; orthogondlis képe kiriil
lefektetvén, D ND;, szogben a keresett hajlisszioget kapjuk,

Ha D N, | ND, vonatik, akkor D, N, nem egyéb azon n
egyenes lefektetésénél, mely a D pontban az e sikra merdleges.
Ezen egyenes képe N D'

2. A kor onallo ferde vetitéshen.

11. Adva van egy kir (nd') sikjdval vald lefektetése
dltal ; hatdrozzuk meg a kir ferde vetités dltal nyert képét, ha
a vetitisugdr irdnya a PP, P vetitéshdromszig dltal adatik
(8. abra).

A kor ferde képe ellipsis, mely affin rokonsdgban van a
kor lefektetésével; a korsik nyoma az affinitis tengelye. —
E szerint legegyszertibben dgy kapjuk a kor képét, hogy a
lefektetett kor affin rokonalakzatit szerkesztjiik. E czélra
meghatirozzuk az affinitds-sugarak irnyit ; az n-re meréleges
s Py P’-en dtmend sik segitségével azn-re meréleges ¢ egyenes
N, P' képét keressiik, s meghatarozzuk N P’ tavolsag valodi
hosszuségit, N, P'-et (10). Aze egyenes meréleges n-re, sigy e
sikkal valé lefektetése e, is meréleges n-re ; most N,P,=N P,
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tessziik, igy P,a P' képli pont « sikkal valo lefektetése s igy
P P' az affinitas sugarak irinya.

Ha C, kozépponton keresztill az A4 B, | n & D,E, | n
atméréket vonjuk, akkor az elsé atmérd képe | ¢'-vel (nalunk
psszeesik vele), a masodik 4tmérdé | n-nel. A kozéppont s az
AB pontok képeit ¢' egyenesen, a DE pontok képeit a D'E'
egyenesen nyerjitk a pontok lefektetéseibsl P, P”'-tel pérhuza-
mosan vont affinitdssugarak segitségével. Az A'B', D'E' tavol-
sigok az ellipsis kapesolt dtméréi.

Az ellipsistengelyek meghatrozisira a kér azon kap-
csolt atmérdparjat keressiik, melynek képe is derékszoget
képez. B czélra a C,C" egyenes felezdpontjaban LK | C,C",
egyenest vonjuk, melynek n-nel valé metszetébél egy, a C.C',
pontokon keresztiil mend kort rajzolunk. Ez az n nyomot a
kivint atmérépir GH nyomaiban metszi. Az M N | RS,
azon Atmérck, melyeknek képei M'0’, R'S' egymasra merdle-
gesek s ezen okbdl ellipsistengelyek.

12. A kirkép meghatirozisinal sziikségtelen a kort az
n nyom koriil z-re fektetni; néha egyszeriibben jutunk czélhoz
a kornek D'E', m-vel pirhuzamos &tméréje koriili forgésa
altal, melylyel a kort a-vel pérhuzamos helyzetbe hozzuk.
Az affinitdssugarak meghatirozisira a B pont képét keressiik,
az altal, hogy az N P, -en a C kozéppont lefektetésétdl sza-
mitva a C',B", tivolsigot egyenlévé tessziik a kor kiillgjével,
ésa B"B'| P P iltal az N,P-en a B képet kimetszik.
Vagy pedig C"P", = C' P'- tétetvén, P’ P'-ben is az affinitis-
sugarak irdnyat kapjuk. A szerkesztés lényegében ugyanaz
marad, csakhogy most D'E' az affinitis tengelye.

13. Hatdrozzuk meq a kirnek a képsikra vetett drnyékdt
pdrhuzamos fénysugarakat véve (9. abra). A kor adva van
(nd') sikja és lefektetése &ltal; a fénysugarak iranya P'y,
A kor képét 11, szerint szerkesztjiik.

Feladatunk azonos ezzel : adott henger metszetét keresni
a képsikkal. A kor a henger vezetévonala, alkotéi parhuza-
mosak az adott fénysugirral ; a henger metszete 7-vel adja a
kor arnyékéat. Azonban méasképpen nézve a dolgot, a kor ar-
nyéka nem egyéb a kor ferde képénél, melyre nézve a fény-
sugarak a vetitésugarak. E szerint megkapjuk az drnyékot, ha
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U-let vetitdsugirnak véve az adott kor ferde képét szerkeszt-
jilk. A vetitosugar véltoztatisa mellett a distancelemek meg-
valtoznak, a nyomelemek véltozatlanul maradnak,

Az 4j affinitissugir meghatirozisira a P'-en keresztiil
parhuzamost szerkesztiink a fénysugérral, melynek ' nyoma
a P distincmetszet 4j képét adja, gy hogy most PP’ az
affinitissugarak irinya. HEzzel a 11.szer. a kor affin alakzatat
szerkesztjiik, tekintettel arra, hogy az n-re merdleges PQ it-
mérd 4j képe a P"Q".

A nyert H"Q"G"1"P"F" ellipsis affinitisban van a kor-
rel s az eredeti korképpel. Ezen utébbi affinitisra nézve a
sugarak irinya P'P". A két ellipsisnek parhuzamos kozos
érint6i vannak, F'F" és G'G", melyeket a C'C" egyenes
lefektetése segitségével pontosan meg lehet hatirozni, E kizos
érintd nem egyebek a fényhenger szélsd alkotéinal, illetéleg
a vetitdsugarral parhuzamos érintdsikok nyomainil.

3. Kip- és hengerfeliiletek abrazolasa.

14. Egy kuapfeliilet meg van hatérozva csiicsa és vezetd-
vonala Altal. Legyen a kiip +' nyoma a vezetdvonala (11.4bra)
és S' a csies képe, meghatirozva a rajta .keresztiil mené
C.C', egyenes altal. A kiapalkotok nyomai ¢-ben vannak,
igy az 84 alkoté-é A'-ban ; ebb6l meghatirozhatjuk az alkotd
B' distdncpontjat. Valamennyi alkotéo distancpontjainak
geometriai helyéiill egy a kip nyoméhoz hasonld és hasonlo
helyzetii gérbét kapunk, a cstics képére mint hasonlésagpontra
nézve. B gorbe a kip distdncmetszetének képe, melyet roviden
distdncgirbének neveziink. B gorbe egyszersmind a kipfeliilet
érint6sikjaihoz tartozé distincvonalak burkoldja.

A hengerfeliileteknél a nyom és distancgirbe dsszevagok
és parhuzamos fekvésiiek.

A Kkiapfeliilet szélsé alkotéit nyerjiik, ha a v, w hasonld
gorbék kozos érintdit szerkesztjik, M'0’ és N'F'. Ezek a
vetitésugarral parhuzamos érintdsikok nyomai.!)

1) Ez teljesen megegyez a centralprojectié hasonlé eredményeivel,
ligy annyira, hogy ezt az 4brét centrdlprojectibésnak is vehetnlk; v. &
Fiedler, darstellende Geometrie 1871. 208, old.; Pescbka-Koutny freie
Perspective 304. old,
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15. fibr.ﬁizoljimk oly eqyenes kirkipot, melynek alapja
eqy adott (n, d'y) siklan van (10. 4bra). Mindenckel6tt az
alapkor képét szerkesatjiik (12.). Azutin egy « sikra meréle-
ges egyenes képét keresvén, az N P egyenes N, P lefektetésére
valamely &', pontban geometriailag meréleges B' N, egye-
nest vonjuk, mely egy e-ra merdleges egyenes lefektetése;
képét kapjuk, hogyha az N, pontot osszekotjik B'-tel. Ha
ezen B'N, egyenessel a C' kozépponton keresztiil parhuza-
most vonunk, akkor a kiptengely képét kapjuk, melyen meg-
hatérozzuk a csiics 8’ képét.

A széls6 alkotok meghatirozisiara a vetitdsugirral
pérhuzamos érintésikokat szerkesatjiik. A ecsiicson keresztiil
mend vetitésugir az « alapsikot atdofi egy pontban, melynek
képe osszeesik §'-tel. Ezért S'-et a sikban fekvs pont képének
tekintjiik s lefektetjiik L'E’ koriil; az S, lefektetéséhdl S I
S, N, érintoket szerkesztjiik a kor lefektetéséhez, s ezeknek
képeit keressitk, azltal, hogy a IR’ affinitis-tengelybe
es6 wv pontjukat egyszertien osszekotjik S'-tel. Ezek az
érintésikok metszetei az e sikkal ; minthogy azonban az érinté-
sikok pérhuzamosak a vetitésugarral, ezért S'M' és S'N'
egyszersmind nyomok és szélsé alkotok is. Az ellipsist az
M', N" pontokban érintik, ezeket pedig M N -bol kapjuk affini-
tas sugarak segélyével.

16 Hatdrozauk meg az egyenes kivkip sajdt és ve'ett
drnyékdt pdrhuzamos fénysugarakat véve (10. dbra). A fény-
sugarak irdnyat a D', 8" egyenes jelzi, melyet egyszerfiség
kedvéért mindjart a kap csucsin fektettem keresztill; az S"
nyoma adja a kip cstesdnak arnyékiat a képsikon. A sajat
arnyék meghatarozisira a fénysugirral parhuzamosan érinto-
sikokat szerkesztiink, mely czélra a cstcson Atmend fénysugir
A" atdofését keressiik az alap sikjaval (az Sy, 0 segédsik
segitségével), s A"-b6l A'R', A' Q' érintdket szerkesztjiik az
alap képéhez, Ezen érint6k szerkesztésére lefektetjiik az A
pontot; A -bol érintéket vonunk az alap lefektetéséhez s a
nyert A R, A Q, érintéket visszaforgatjuk. Az 4" R', 4’ Q¢
érintdk nem egyebek a fénysugdrral parhuzamos érintésikok-
nak az alapsikkal valé metszeteinél; ennélfogva hatdroljik
a kipnak az alapsikra vetett rnyékat, Ez megszakad az alap-
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sik na nyomanal és attorik a képsikra (U'S"V'). Az érintd-
sikok R'S' és Q'S érintésalkotéi a sajatirnyék hatarat
képezik. ' |

Ugyanezen a modon szerkeszthetjiik a kiip megviligitasat
egy ponthdl kiindulé fénysugarakra nézve, s megfejthetjiik a
targyalt feladatokat a hengerfeliiletekre nézve, szem elott
tartva, hogy a hengerfeliiletek oly kiupfeliileteknek tekinten-
dék, melyeknek csficsok a végtelenben van.

4. Kapok sikmetszetei.

17. Kiipok sikok altal oly gorbékben metszetnek, melyek
perspektivai collinedtiéban vannak a kap alapjéval (vagy
méis sikmetszetével). Nevezetesen, ha a kip alapja (vagy vala-
mely sikmetszete) kor vagy ellipsis,. akkor a metszet ellipsis,
parabola vagy hyperbola a szerint, a mint a kap cstcsén ke-
resztiil a metsz§ sikkal parhuzamosan vezetett sik a kipot
nem metszi, érinti vagy metszi. A metszet képe centrumos col-
line4tioban van az alap képével; a csies képe a collineatié
kozéppontja, a metszd s alapsik metszésvonaldnak képe a
collinedti6 tengelye. Az ellentengelyek ezek: a csticson keresz-
tiil az alapsikkal parhuzamosan vezetett siknak a metsz6-
sikkal valé metszésvonalanak képe, és a cseson keresztill a
metsz6sikkal pArhuzamosan vezetett siknak az alapsikkal valé
metszésvonalanak képe.!)

Ezen centrumos collinedtié alapjdn konnyen szerkeszt-
il hetjitk a metszet képét az ismeretes médokon. Lehet azonban
a dolgot még egyszeriibbé tenni az altal, hogy egy 4ij vetitisu-
. garat vdlasztunk, mely pdrhuzamos a metszisik valamely
egyenesével ; ezltal a metszésik vetitésikkd vilik s a metszet
képe a sik nyoméba esik, melybdl azutin konnyen meghati-
rozhatjuk az eredeti képet.

Legyen adva egy ferde kérkip (14. 4bra), melynek J
alapja az (n« d'e) sikban van s melynek cstcsa a (D')N))
egyenes &ltal van meghatirozva. Felvesszik az (ng d'3), el-
lipsis szerint metsz6 sikot s keressiik a metszet képét. Uj vetito-
sugaril az ef sikok (N, D',) metszetét valasztjuk, mivel

1) L, Fiedler i. h, 215, old.
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ennél nem csak a metszet, hanem az alap is egyenesbe fog ve-
tittetni. Az alap képét kapjuk, ha az alap képéhez N, D' -tel
parhuzamosan érintéket szerkesztiink (a leforgatés segitségé-
vel); az F'G@" koz (Strecke), melyet az F'F", G'G" érinttk
az alapsik n« nyomén lemetszenek, lesz az alap Gj képe., A csfics
1) képét az S-en keresztiil az G vetitosugérral parhuzamosan
vont egyenes S" nyoméban kapjuk; s igy 8"F"GQ" a kap j
képe, s n g nak azon koze, mely ¢ hiromszoghen foglaltatik,
adja a metszet képét (f"g"). Az f" g" pontokbol visszavetités
iltal az F'S, ¢S alkotékon az f'g' pontokat kapjuk;
f'g' ellipsisdtmérd, mely ‘a centrumos collineiitié alapjan a
homolog F"G'-tel a collinetios tengely u yanazon 1 pontjiban
talilkozik. A vele kapesolt atmér | D', N, -mel ; meghata-
rozisira felezziik az f' g"-et a ¢’ pontban, me]yhez az 8¢’ col-
linedtiés sugdrral a homolog €' pontot keressiik ; ezen keresz-
til H'J' | N, D', egyenest vonjuk, mely a kapesolt dtmérd
homolog egyenese; hogyha ennek az ellipsisen fekvé H',J'
pontjait tsszekotjiikk az S'-tel, agy a A'¢' | N, D', egyenesen
a kapesolt 4tmérd A’ ¢' végpontjait kapjuk. Ezen pontokat az
@j képbdl is szerkeszthetjiik az 4brabol 1athaté modon.

Bérmely B S alkotén megkapjuk az ellipsispontot, hogy
ha az alkotéo B” 8" @j képét keresvén, az itt nyert 3" Atdofés-
pontot visszavetitjilk a B' S-re;a ' érintét a b pontbeli
érintGsiknak 3 sikkal vald metsyesébul kapjuk, vagy a colli-
neitié alapjan: a 3" homolog B’ pontjiban B'g érintét vonunk,
melynek ¢ metszéspontjit a collineitiés tengelylyel Ossze-
kotjiik a " ponttal.

18. Még egyszerfibb az elv alkalmazisa,middn akip nyoma
és distancgorbéje altal van megadva (14). Legyen (12.d4bra)
v’ a kiip nyoma, ' a distincgorbéje és 8" a csiicsa; (ng d'g )
oly sik, mely a kipot hyperboldban metszi. A kap cstcsan it
(7-val parhuzamos (ny d'y ) sikot vezetiink, mely a kapot az
A'S', B'S" alkotokban metszi. Ezen esethen a 3 sik birmely
vonala lehet vetitésugir; a kiip cstesdnak aj képe az ny-ban
lesz, péld. S S vetitésugart véve S“-ben. Az S"-b6l v-hoz
szerkesztett F'S", G/S' érint6k az 0j kép szélsé alkotoi,
melyek az n 3.b6l a metszet £’ g" képét kimetszik. Azf"” g"-bél
visszavetités Altal £’ g' pontokat kapjuk, melyekben az érinték
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parhuzamosak S’ S"-vel; azaz f ¢’ egy 4tmérs. Valamely K'S'
alkotd &' atdoféspontjat kapjuk, ha K'S" Gj képének ngval -
valo k" metszéspontjat visszavetitjiik ; az érintét a k' pontban
~a collineati6 alapjan kapjuk. A hyperbola assymptotait az
A'S', B'S' alkotok szolgaltatjak ; uj képok azny ellentengelybe
esik. Ha A’B’ pontokban a kiorhoz érintéket szerkesztiink, s
ezeknek 5 gval valé 0 ¢ metszéspontjain &t parhuzamosakat
vonunk A'S', illetdleg B'S'-tel, gy ezek az assymptotik,
melyek dtmennek azf'¢" atméré (' felez6pontjan, a hyperbola
kozéppontjan.

~ 19. A 13. dbriban bemutatom a hasonlé adatok alapjin
szerkesztett parabolametszetet. A csiicson keresztiilmend, f
metszdsikkal parhuzamos sik a kiipot az 8" G' alkotoban érinti;
vagy més széval, az ny ellentengely a kort érinti. A szerkesz-
tés itt is ugyanaz, mint az el6bbi esetben.
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