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BEVEZETÉS. 

• Az ábrázoló geometria föladata az, hogy térbeli alak· 
zatokat más, rendesen síkbeli alakzatok által meghatároz-
zon; az általa alkalmazott vetítésmódok lényegökben nem 
egyebek a térbeli alakzatoknak síkbeliekre való vonatkoztatá-
sánál sugárrendszerek segítségével. A vetítés vagy középpontos 
(centrális) vagy párhuzamos, a mint a sugárrendszerek közép-

pontja véges vagy végtelen távolságban van. A párhuzamos 
vetítés megint kétféle: derékszög(í (orthogonális), ha a et t

sugarak a képsíkra e le ese ; ferde (klinogális), ha a kép-
síkkal ferde szöget képeznek. 

E l  vetítésmódok közül a legspeciálisabb, a 
e s  az, mely könnyen átlátható okokból legkorábban 

fe l tt ki s leggyakrabban alkalmaztatik. A centrális vetí-
tés  sokáig csak aestbetikai te i tete l ápoltatott a »per-
spektíva« neve alatt, cle nem önállóan, hanem a e s  

vetítésre támaszkodva. Még kevesbbé használták a ferde vetí-
tést; a szükséget, melyet pótolhatott volna, inkább axono-
metrikai ábrázolások által elégítették lri. 

Ujabb i e  a  centrális vetítés hatalmas lendületet 
nyert az újabb, vagy helyzeti geometria megalapítása és fej-

lesztése által, s ennek köszönheti, hogy ma már mint önálló 
vetítésmód az t e illet  helyre jutott, s a fe l s t akadá-
lyozó idegen támaszoktól, nevezetesen a e s  et t st l 

megszabadult. De a ferde vetítés nem. dicsekedhetik ily ered· 

ményekkel. Felismerték ugyan, hogy a hosszadalmas axono-
metriai ábrázolásokhoz sokkal e s e e  juthatunk ferde 

vetítés által; igyekeztek l.s az igy keletkezett »parallelper-

spektivát« az el  szokásos trigonometriai analysis helyett 
M. T. AK. }mTEK. A MA'l'H, 'l'UD. K BB L. 187 9. VII. k. 9. ~ . 
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tisztán geometriai alapra fektetni 1)  ; de a e s  vetítés-
töl függetlenné, azaz önállóvá nem tehették. Ennek az oka 

abban a körülményben e ese , hogy a e s  vetítés 

mintájára a ferde vetítésben is két kép által határozták meg 

a térbeli alakokat, melyek közül az egyiknek e s e s  

kedveért e s e  kellett lenni. 

Ha sikerülne a két kép általi meghatározásmód helyett 

olyat találni, milyennel a.z újabb perspektiva (a centrális 

vetítés)  a térmennyiségek végtelenben le  elemeiben bir, 

akkor az oly feladatokat, melyek a helyzet geometriájába 

tartoznak, a ferde vetítésben is ugyanazon vonalcombinátiók 

által oldhatnák meg, mint a centrális vetítésben 2) és a ferde 
vetítés is önálló, a t ie t l független vetítés-móddá fe l

hetnék. 

A végtelenben le  elemeket ugyan a ferde vetítésben 

nem használhatjuk, minthogy párhuzamos et t su  mel-

lett képök szintén a végtelenben vannak; de használhatunk 

a képsíkon kívül egy határozott, véges térben le  síkot, 

hasonló módon mint a distánc-síkot a centrális projectióban. 
Ezen eszmét Peschka Gusztáv pendíté meg. A bécsi 

akadémia tudósításaiban megjelent értekezésében8) fejtegeti, 

mikép lehet a térbeli pontot, egyenest és síkot »önálló ferde 
vetítésben (( ábrázolni, s megold nehány, amaz els  foku alak-

zatokra vonatkozó feladatot. 

Ez értekezésemben azt a feladatot t te  ki magam-

nak, hogy az önálló ferde vetítés elveit a kúp-és hengerfelü-

letek ábrázolására és síkmetszeteik meghatározására alkal-

mazzam; különösen meg akarom mutatni azon e s e s t se

ket, melyekhez a et t su  irányának ell  megváltoztatása 

által juthatunk. 

Azonban iel tt ezekre áttérhetnék, röviden el  kell 

adnom az önálló ferde vetítés elveit s össze kell állítanom 

azon alapfeladatokat, melyekre s e  szükségem lesz. 

') Staudigl, die o ~ et is e und schiefe Projektion. Wien 1875, 

20. htp. 

•) Standig!, Über die Identitilt stb. (Sitzungberichte der kais. 

Akademie. Wien. 64. köt.) 
3) Peschka: Freie schiefe Projection.(Sitzungsberichte 7 5. köt. 18 7 7) · 
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1. Az önálló ferde vetítés elvei. 

1. A képsík ( 7T) mindig adott helyzetben van és rajzla-
púl szolgál. Bizonyos adott, állandó távolságban (distanc) egy 

vele párhuzamos síkot képzelünk, a distánc-síkot, mely tets le

ges ugyan, de egyszer megtörtént fölvétele után változatlan. 

A térmennyiségekneK n képsikban fe  elemeit, vagyis :n:-vel 

való metszetöket, nyomoknak nevezzük; a D. distánc-síkkal való 
metszeteket distáncmetszeteknek, - a distáncmetszetek képeit 

d?'stáncelemeknek hivjuk.1) A nyomok és distáncelemek által 

a térbeli álakzatok a et t su  adott iránya mellett töké-

letesen meg vannak határozva. 

2. A et t su  irányát az ábrázolásnál a et e  

módon fogjuk meghatározni. Képzelünk a distáncsík valamely 

P pontjából' egy PP1 J_ n egyenest és egy PP' et t su t 

vonva. Az els  a képsíkot P1 -ben metszi, a másik P'-ben; 

P1 a P pont e s  képe, P' a ferde képe, melyet ezután 
röviden csak képnek fogunk nevezni, ez alatt mindig ferde 

vetítés által nyert képét értvén. Képzeljük a  P1-nél derék-

s  P P1P' háromszöget P1P' befogója körül n-re fektetve, 

akkor benne eszközt nyerünk, melylyel a et t su  irányát 

s  a distáncsík helyzetét meghatározhatjuk. Ezt a háromszöget 

vetítés-háromszögnek nevezzük s adottnak tekintjük nagyság 

és· helyzetre nézve, azaz: az adott PP1P' vetítés-háromszöget 

(1. ábra) elmozdíthatjuk ugyan a n-ben, de csakis els  helyze-

tév.el párhuzamosan. 

3. A térbeli pont két rajta t e  egyenes által meg 

van határozva. Ha az egyik egyenesnek a ponton t e  et t

sugarat vesszük, akkor mondhatjuk, hogy a pont a képe s egy 

rajta t e  egyenes által meg van határozva. 

4. Az egyenest meghatározzuk N'9 nyoma és D'9 distánc-

pontja által (1. ábra). Ha D'9-nél a PP1P'-vel összevágó és 

') Peschka a distáncmetszeteket clistáncelemeknek, s képeiket 

megkülönböztetési.U irányelemeknek (Fluchtelemente) nevezi. Én ezt az 

utóbbi elnevezést nem tartom helyesnek, mivel az irány (Flucht) csak a 

végtelenben fekvö elemekre vonatkozhatik, nem pedig a véges távol!ág-

ban levö distáncelemekre. 
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párhuzamosan fe  D'oD1D'9 háromszöget szerkesztjük, s ezt 
D1D'J körül fölállítjuk, míg rr-re e le es, akkor a felállított 
D'0 pont az egyenes distáncmetszete. Ez, meg a nyom tökéle-
tesen meghatározzák a térbeli g egyenest. 

A D1 pont nem egyéb a distáncmetszet clerékszögü ké-
pénél s igy Di N'9 az egyenes e s  képe, ,Q1. 

Ha az egyenes a képsíkra e le es, akkor az N'9D'9 
alap távolság e e l  és párhuzamos P1P '-vel; mert P, P nem 

egyéb a n-re e le es PP1 egyenes képénél, párhuzamos 
vetítés mellett pedig e e l  és párhuzamos vonalrészek kílpei 

e e l  és párhuzamosak. A párhuzamos ág alatt itt egy-

irányuságot is értünk; az irányt akár az N'9 nyomtól, akár a 
D'9 distáncponttól számíthatjuk. 

Ha az egyenes a képsíkkal párhuzamos, akkor nyoma 
és distáncpontja a végtelenben van. Ez esetben meghatároz-

ható egyik pontja (3) és képe által, melylyel párhuzamos. 

Ha az egyenes párhuzamos a et t su l, képe 

egy pont. 
5. A síkot meghatározzuk na nyoma és da distáncvonala 

által (1. ábra). Mivel ó 11 :ir-vel, azért a da distáncmetszet 

11 az na nyommal, s igy képe, a d' a clistáncvonal i // na_val. 
Ha d' a valamely D',, pontjához a vetítésháromszöget rajzol-
juk s fölállítjuk, akkor D 

0
-ban a c1istáncmetszet egyik pontját 

kapjuk, mely na egyenessel együtt a térbeli síkot meg-

határozza. 
A Di-en t e  d1 // na egyenes a c1istáncmetszet derék-

s  képe. 
A sík e le es rr-re, ha keresztül megy egy :r-re e

leges egyenesen. Ha párhuzamos rr-vel, akkor ~  van hatá-
rozva egyik pontja által. Ha párhuzamos a et t  ugánal, 

akkor d' a összeesik n a-val ;  a sík képe egyenessé válik. 

6. Egy az a sikban le  h egyenes N,, nyoma a sík 
11 a nyomában, D'„ distáncpontja a sík cl' a distáncvonalábau 

van (1. ábra). 

Ezért két, (nacl' J és ( n(J d'? ) sík metszetét kapjuk, ha 
(2. ábra) az na n(J nyomok N,„ metszéspontját összekötjük a 
d'a cl' (J distáncvonalak D',,. metszéspontjával. Az N.,. a met-
szésvonal nyoma, D',,. a distáncpontja. 
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Két sík párhuzamos egymással, ha az ( 11 a n {J) távolság 

e e l  és e tel  a ~ ) távolsággal. 

7. Egymást ets  egyenesek ugyanazon síkban vannak; 

ezért a nyomaikat ss e t  N
9
Nh egyenes párhuzamos a 

distáncpontjaikat ss e t  D'
9
D',, egyenessel. Ugyanez áll 

az egymással párhuzamos egyenesekre is; ezeknél azonkívül 

g' 11 h'-vel. 

Adott (P',h') ponton át úgy szerkesztünk párhuzamost 
egy adott (LV

9
D'
9
) egyenessel (4. ábra), hogy el  D'h-en át 

k 11 g egyenest rajzoljuk, s N
9
Nk 11 D' 

9
D' h egyenes segítségé-

vel az Nk nyomát keressük; a keresett l egyenes k és hegye-

nesekkel ugyanazon síkban van, l' képe 11 g'-tel, s igy N; nyoma 
az NkN,, egyenesben, D'

1 
distáncpontja az D'„ D'1 11 N,, N„ 

egyenesben fekszik. N p1 

A P' pont osztásviszonya D: P' valamennyi rajta t e  
egyenesre nézve állandó. h 

8. Adott g egyenes átdöfését adott a síkkal úgy kap-

juk, hogy ha (3. ábra) a g-n keresztül ( ~ d' ~) síkot fekte-
tünk, s az a{J síkok (N D' ) metszetét keressük. Ennek m. m. 

metszéspontja a g egyenessel adja a keresett átdöféspontot. 
Az egyenes párhuzamos a síkkal, ha párhuzamos vala-

mely a síkban le  egyenessel. 

9. Sok esetben szükséges, hogy az egyenest a képsíkra 
fektessük ; ezt általában bármely az egyenesen t e  síkkal 
tehetjük, de legczélszerübben az egyenes valamely et t s

ját használjuk. 

Mi  orthogonális et t s l akarjuk az egyenest 

a képsíkra fektetni, akkor i e e el tt az egyenes 91 ortho-

gonális képét keressük (5. ábra). A distáncpont D
0 
lefekte-

tését kapjuk, ha a D
0
D11_91 egyenesre reámérjük az adott 

distáncot (D1 D). A D
0
N lesz az egyenes lefe te~ se 9

0
• Bár-

mely az egyenesen fe  pont A
0 
lefektetését nyerjük, ha 

A'A
0 

11 D'D
0 
egyenest vonunk; s viszont a B

0 
lefe tet s l a 

B' képet a B
0
B' 11 D

0
D' egyenes segítségével nyerjük. -

A D
0
ND1 szög az egyenes hajlásszöge a képsíkhoz. 
Mi  ferde et t s l akarjuk az egyenest :;r-re 

fektetni, akkor 91 a forgástengely (6. ábra). Mi e e el tt a 

, 
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Dpont D1 orthogonális képét keressük, el l DiRJ_g' 

és D1D'0 !I g' egyeneseket vonjuk; ha D'0D1-et e e l  tesz-

szük a DD1 distánccal,akkor D
1

0
R a distáncmetszet '-t l való 

távolsága. Most RD 
0 
-t e e l  tesszük RD' 

0 
-lal ; D 

0 
lesz a 

D pont lefektetése, D
0
N az egyenesé. 

Azonban e s e e  is kaphatjuk a D
0 
pontot. -

Ugyanis a g' körüli lefektetés alkalmával az egyenes és g' 
viszonyos helyzete nem változik s igy a DD' távolság sem, 

melylyel tehát egyszerií.en D'- l átmetsszük az RD1 egyenest. 

A D' D
0 
nem egyéb az egyenes distáncmetszetéhez tartozó 

et t su  lefektetésénél. 

10. Adott (na d'a) síknak képsík.hoz való hajlása szögének 
meghatározása végett oly síkot szerkesztünk, mely e le es a 

és 7l metszésvonalára, na_ra. E sík magában foglal egy 7t-re 
e le es D1D' egyenest (7. ábra),s np nyoma, meg d'P distánc-

vonala e le ese  n'a_re. E sík az a síkot egy na_ra e le

ges e egyenesben metszi, melynek hajlásszöge e e l  az 

a síkéval ; ezért az e egyenest :ND1 orthogonális képe körül 
lefektetvén, D

0
ND1 szögben a keresett hajlásszöget kapjuk. 

Ha D
0
N„l_ND

0 
vonatik, akkor D

0
N„ nem egyéb azon n 

egyenes lefektetésénél, mely a D pontban az a síkra e le es. 

Ezen egyenes képe N„D'. 

2. A kör önálló ferde vetitésben. 

11. Adva ·van egy. kö1· (nd') síkjával val6 lefektetése 

által; határozzuk meg a kör fe1·de vetítés által nyert képét, ha 

a vetítösugá1· frdnya a PP1P' vetítésháromszög által adatik 

(8. ábra). 

A kör ferde képe ellipsis, mely affin rokonságban van a 

kör lefektetésével; a körsík nyoma az affinitás tengelye. -

E szerint le e s e e  úgy kapjuk a kör képét, hogy a 
lefektetett kör affin rokonalakzatát szerkesztjük. E czélra 

meghatározzuk az affinitás-sugarak irányát; az n-re e le es 

s P1P'-en t e  sík segítségével az n-re e le es e egyenes 

R.P képét keressük, s meghatározzuk N_P' távolság valódi 
hosszuságát,N.P;-et (10). Az e egyenes e le es n-re, s igya 
síkkal való lefektetése e is e le es n-re·, most N P =N P 

o e o e o 
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tesszük, úgy P
0 
a P' képi.í pont a síkkal való lefektetése s igy 

P P' az affinitás sugarak iránya. 
0 

Ha C
0 
középponton keresztül az A

0
B
0
l_n és D0E0 11 n 

t et vonjuk, akkor az els  t  képe 11 e'-vel (nálunk 

összeesik vele), a második t  11 n-nel. A középpont s az 
AB pontok képeit e' egyenesen, a DE pontok képeit a D' E' 

egyenesen nyerjük a pontok lefe tet sei l P
0
P'-tel párhuza-

mosan vont affinitássugarak segítségével. Az A'B', D'E' távol-

ságok az ellipsis kapcsolt t i. 

Az ellipsistengelyek meghatározására a kör azon kap-
csolt t t keressük, ~l e  képe is derékszöget 
képez. E czélra a Cp' egyenes fele o t  LKl_C

0
C'
0 

egyenest vonjuk, melynek n-nel való ets et l egy, a C0C'0 
pontokon keresztül e  kört rajzolunk. Ez az n nyomot a 

kívánt t  GH nyomaiban metszi. Az M
0
N,,l_R

0
S
0 

azon t , melyeknek képei M'O', R'S' egymásra e le

gesek s ezen okból ellipsistengelyek. 
12. A körkép meghatározásánál szükségtelen a kört az 

n nyom körül '.ll'.-re fektetni; néha e s e e  jutunk czélhoz 
a körnek D'E', '.ll'.-vel párhuzamos t e körüli forgása 
által, melylyel a kört '.ll'.-vel párhuzamos helyzetbe hozzuk. 
Az -af:finitássugarak meghatározására a B pont képét keressük, 
az által, hogy az N.P

0
'-en a C középpont lefo tet s t l szá-

mítva a C'
0
B" 

0 
távolságot e e l  tesszük a kör ll el, 

és a B"
0
B' 11 P

0
P' által az N.P-en a B' képet kimetszük. 

Vagy pedig C' P'
0 
= C))'i tétetvén, P'

0
P'-ben is az af:finitás-

sugarak irányát kapjuk. A szerkesztés lényegében ugyanaz 
marad, csakhogy most D'E' az affinitás tengelye. 

13. Határozzuk meg a körnek a képsíkm vetett árnyékát 

párhitzamos fénysngarnkat véve (9. ábra). A kör adva van 
(nd') síkja és lefektetése által; a fénysugarak iránya P'N1 • 
.A kör képét 11. szerint szerkesztjük. 

Feladatunk azonos ezzel: adott henger metszetét keresni 

a képsíkkal. .A kör a henger e et o l , alkotói u~

mosak az adott fénysugárral; a henger metszete '.ll'.-vel adja a 
kör árnyékát. Azonban másképpen nézve a dolgot, a kör ár-
nyéka nem egyéb a kör ferde képénél, melyre nézve a fény-

sugarak a et t su . E szerint megkapjuk az árnyékot, ha 
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i'-let et t su u  véve az adott kör ferde képét szerkeszt-

jük. A et t su  változtatása mellett a distancelemek meg-

változnak, a nyomelemek változatlanul maradnak. 

Az új affinitássugár meghatározására a P'-en keresztül 

párhuzamost szerkesztünk a fénysugárral, melynek P' nyoma 
a P clistáncmetszet új képét adja, úgy hogy most P

0
P' az 

affinitássugarak iránya. Ezzel a 11. szer. a kör affin alakzatát 

szerkesztjük, tekintettel arra, hogy az n-re e le es PQ át-

 új képe a P"Q". 

A nyert H"Q"G"l"P"F" ellipsis affinitásban van a kör-

rel s az eredeti körképpel. Ezen utóbbi affinitásra nézve a 

sugarak iránya P'P". A két ellipsisnek párhuzamos közös 
i t i vannak, F'F" és G'G", melyeket a C'C" egyenes 
lefektetése segítségével pontosan meg lehet határozni. E közös 

i t  nem egyebek a fényhenger s ls  alkotóinál, illet le  

a et t su l párhuzamos i t s o  nyomainál. 

3. Kúp-és hengerfeliiletek ábrázolása. 

14. Egy kúpfelület meg van határozva csúcsa és e et

vonala által. Legyen a kúpv' nyoma a e et o l  (11. ábra) 

és S' a csúcs képe, meghatározva a rajta keresztül e  

CP'w egyenes által. A kúpalkotók nyomai v-beu vannak, 
igy az SA alkotó-é A'-ban; e l meghatározhatjuk az alkotó 

B' clistáncpontját. Valamennyi alkotó distáncpontjainak 
geometriai helyéül egy a kúp nyomához hasonló és hasonló 

helyzetü görbét kapunk, a csúcs képére mint hasonlóságpontra 

nézve. E görbe a kúp distáncmetszetének képe, melyet röviden 

distáncgörbének nevezünk. E görbe egyszersmind a kúpfelület 

i t s i o  tartozó distáncvonalak burkolója. 

A hengerfelületeknél a nyom és clistáncgörbe összevágók 

és párhuzamos fekvésüek. 

A kúpfelület s ls  alkotóit nyerjük, ha a v, w hasonló 

görbék közös i t it szerkesztjük, M' O' és N' F'. Ezek a 
et t su l párhuzamos i t s  nyomai.1) 

') Ez teljesen megegyez a centrálprojectió hasonló eredményeivel, 

úgy annyira, hogy ezt az ábrát centrálprojectiósnak is vehetnök; v. ö· 

Fiedler, darstellende Geometrie 1871. 208. old.; Pescbka·Koutny freie 

Perspective 304. old, 
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15. Ábrázoljimk oly egyenes kö1·kúpot, melynek alapja 

egy adott (na cl' a) sík!Ja n van (10. ábra), Mi e e el tt az 
alapkör képét szerkesztjük (12.). Azután egy ct síkra mer!He-

ges egyenes képét keresvén, az N,P egyenes N, P
0 
lefektetésére 

valamely E•
0 
pontban geometriailag e le es B' 

0 
N,, egye-

nest vonjuk, mely egy a-ra e le es egyenes lefektetése'; 

képét kapjuk, hogyha az N,, pontot összekötjük B'-tel. Ha 
ezen B'N„ egyenessel a C' középponton keresztül párhuza-
most vonunk, akkor a kúptengely képét kapjuk, melyen meg-

határozzuk a csúcs S' képét. 
A s ls  alkotók meghatározására a et t su l 

párhuzamos i t s o t szerkesztjük. A csúcson keresztül 

e  et t su  az a alapsíkot átdöfi egy pontban, melynek 

képe összeesik S'-tel. Ezért .S'-et a síkban fe  pont képének 

tekintiük s lefektetiük D'E' körül,· az S lefe tet s l S M 
J J 0 0 O) 

8
0 
N
0 

i t et szerkesztjük a kör lefektetéséhez, s ezeknek 

képeit keressük, azáltal, hogy a D'E' affinitás-tengelybe 
es  uv pontjukat egyszerííen ss e ~  .S'-tel. Ezek az 

i t s o  metszetei az ct síkkal; minthogy azonban az i t

síkok párhuzamosak a et t su l, ezért S' M' és S' N' 

egyszersmind nyomok és s ls  alkotók is. Az ellipsist az 

M', N' pontokban érintik: ezeket pedig M
0
N0ból kapjuk affini-

tás sugarak segélyével. 

16. Hatá1·ozziik meg az egyenes kö1·kúp saját és vetett 

ál'1iyékát párhuzamos fénysiigarnkat véve (10. ábra). A fény-
sugarak irányát a D'v S"v egyenes jelzi, melyet egyszerüség 
kedvéért mindjárt a kúp csúcsán fektettem keresztül; az S'' 
nyoma adja a kúp csúcsának árnyékát a képsíkon. A saját 

árnyék meghatározására a fénysugárral párhuzamosan i t

síkokat szerkesztünk, mely czélra a csúcson t e  fénysugár 

A' átclöfését keressük az alap síkjával (az S2cp,D'"o segédsík 
segítségével), s A'- l A' R'

1 
A' Q' i t et szerkesztjük az 

alap képéhez. Ezen i t  szerkesztésére lefektetjük az A 
pontot; A0ból i t et vonunk az alap lefektetéséhez s  a 

nyert A
0 
R
0
, A

0 
Q
0 

i t et visszaforgatjuk. Az A' R', A' Q' 
i t  nem egyebek a fénysugárral párhuzamos i t s o

nak az alapsíkkal való metszeteinél; ennélfogva határolják 

a kúpnak az alapsíkra vetett árnyékát. Ez megszakad az alap-
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sík na nyománál és áttörik a képsíkra ( U' S" V'). Az i t

síkok R' S' és Q' S' érintésalkotói a sajátárnyék határát 
képezik. 

Ugyanezen a módon szerkeszthetjük a kúp megvilágítását 
egy pontból kiinduló fénysugarakra nézve, s megfejthetjük a 
tárgyalt feladatokat a hengerfelületekre nézve, szem el tt 

tartva, hogy a hengerfelii.letek oly kúpfelületeknek tekinten· 

) melyeknek csúcsok a végtelenben van. 

4. Kúpok síkmetszetei. 

17. Kúpok síkok által oly görbékben metszetnek, melyek 

perspektivai collineátióban vannak a kúp alapjával (vagy 
más síkmetszetével). Nevezetesen, ha a kúp alapja (vagy vala-
mely síkmetszete) kör vagy ellipsis, akkor R metszet ellipsis, 
parabola vagy hyperbola a szerint, a mint a kúp csúcsán ke-

resztül a ets  síkkal párhuzamosan vezetett sík a kúpot 
nem metszi, érinti vagy metszi. A metszet képe centrumos col-
lineátióban van az alap képével; a csúcs képe a collineátió 
középpontja, a ets  s alapsík metszésvonalának képe a 
collineátió tengelye. Az ellentengelyek ezek: a csúcson keresz-
tül az alapsíkkal párhuzamosan vezetett íknak a ets

síkkal való metszésvonalának képe, és a csúcson keresztül a 
ets s l párhuzamosan vezetett síknak az alapsíkkal való 

metszésvonalának képe.1) 
Ezen centrumos collineátió alapján könnyen szerkeszt-

hetjük a metszet képét az ismeretes módokon. Lehet azonban 
a dolgot még e s e  tenni az által, hogy egy új vetítösu· 
garat választunk) mely párhuzamos a ets s  valamely 

egyenesével; ezáltal a ets s  et t s  válik s a metszet 
képe a sík nyomába esik, el l azután könnyen meghatá-
rozhatjuk az eredeti képet. 

Legyen adva egy ferde körkúp (14. ábra), melynek 
alapja az (na d' a) síkban van s melynek csúcsa a ( D'

9
N
9
) 

egyenes által van meghatározva. Felvesszük az ( ~ d' ~ ), el· 
lipsis szerint ets  síkot s keressük a metszet képét. Uj etit

sugárúl az a(J síkok (N,„ D'm) metszetét választjuk, mivel 

') L. Fiedler i. h. 215. old. 
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ennél nem csak a metszet, hanem az alap is egyenesbe fog ve-

títtetni. Az alap képét kapjuk, ha az alap képéhez N;"D',„-tel 
párhuzamosan i t et szerkesztünk (a leforgatás segítségé. 

vel); az· F"G" köz (Strecke), melyet az F'F", G'G" i t  

az alapsík na nyomán lemetszenek, lesz az alap új képe. A csúcs 
új képét az S'-en keresztül az új et t su l párhuzamosan 
vont egyenes S" nyomában kapjuk; s igy S''F'' G" a kúp új 
képe, és n ~_  azon köze, mely e háromszögben foglaltatik, 

adja a metszet képét {f"g"). Az f" g" pontokból visszavetítés 
által az F' S', G' S' alkotókon az J'g' pontokat kapjuk; 
f g' elli is t , mely '.a centrumos collineátió alapján a 
homo log F' G'-tel a collineátiós tengely ugyanazon 1/J pontjában 
találkozik. A vele kapcsolt t  11 D'm N;„-mel; meghatá-
rozására felezzük az f' g'-et a e' pontban, melyhez az S'c' col-
lineátiós sugárral a homolog C' pontot keressük; ezen keresz-
tül H J' /1 NmD'.,,. egyenest vonjuk, mely a kapcsolt t  

homolog egyenese; hogyha ennek az ellipsisen fe  H', J' 
pontjait összekötjük az .S'-tel, úgy a h' i' 11 N,„ D'„, egyenesen 
a kapcsolt t  h' i' végpontjait kapjuk. Ezen pontokat az 
új l is szerkeszthetjük az ábrából látható módon. 

Bármely B S alkotón megkapjuk az ellipsispontot, hogy 
ha az alkotó B" S" új képét keresvén, az itt nyert b" átdöfés-
pontot vissza vetítjük a B' S'-re; a b'cp i t t a b pontbeli 

i t s  fJ síkkal való ets s l kapjuk, vagy a colli-
neátió alapján: a b' homolog B' pontjában B'cp i t t vonunk, 
. melynek cp metszéspontját a collineátiós tengelylyel össze-
kötjük ab' ponttal. 

18.Még e s e  az elv l l s , i  a kúp nyoma 

és distáncgörbéje által van megadva (14): Legyen (12. ábra) 
v' a kúp nyoma, w' a  distáncgörbéje és S' a csúcsa; ( n(t d'rr ) 
oly sík, mely a kúpot hyperbolában metszi.  A kúp csúcsán át 
(3-val párhuzamos (ny d' r) síkot vezetünk, mely a kúpot az 
A' S', B' S' alkotókban metszi. Ezen esetben a (3 sík bármely 
vonala lehet etit su ; a kúp csúcsának új képe az n y-ban 
lesz, péld. S S" et t su t véve S"-ben. Az S - l v-hoz 
szerkesztett F' S", G' S'' i t  az új kép s ls  alkotói, 

melyek az n p. ból a metszet f' g" képét kimetszik. Az f" - l 

visszavetítés által f' g' pontokat kapjuk, melyekbeu az i t  
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párhuzamosak S' S"-vel; azazj' g' egy t . Valamely K'S' 
alkotó k' átdöféspontját kapjuk, ha K' S'' új képének n ~- l 

való k" metszéspontját vissza vetítjük; az i t t a k' pontban 

a collineátió alapján kapjuk. A hyperbola assymptotáit az 
A'S', B'S' alkotók szolgáltatják; uj képök az ny ellentengeiybe 
esik. Ha A'B' pontokban a körhöz i t et szerkesztünk1 s 
ezeknek ~_ l való 8 g> metszéspontjain át párhuzamosakat 
vonunk A' S', illet le  · B' S' -te], úgy ezek az assymptoták, 
melyek átmennek azf'g' t  C' fele o t , a hyperbola 

középpontján. 
19. A 13. ábrában bemutatom ahasonló adatok alapján 

szerkesztett parabolametszetet. A csúcson e es t l e , (:J 

ets s l párhuzamos sík.a kúpot az S' G' alkotóban érinti; 
vagy más szóval, az ny ellentengely a kört érinti. A szerkesz-
tés itt is ugyanaz, mint az el i esetben. 
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