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ELOSZO.

Talaljon e kis fiizet megirdsa és tulsagosan
hosszd cime mindenekel6tt némi igazolast a kovet-
kez6kben :

Az ,abrazolastan“-ra vannak Kkitlin6 szakmun-
kaink és igazan korszakalkot6 tankdnyveink Ezek
ng része ,,Monge* immar 100 éves, elvont modszerét,
klléndsen a mennyiségtani tudomanyok egy aganak
javara, a tanitds tudomanyanak ritka magaslatara
emelte; mésik része pedig kildnleges intézetek és
az_ipar sziikségleteihez képest a maga nemében
szinten bamulatos tokéletesseget ért el.

Minthogy azonban e mUveket kivaltképen iskolai
hasznalatra szantdk, magéanhasznalatuk itt-ott nagyobb
nehézségeket okoz.

Hogy mindeme kival6 munkak mellé most még
e szerény konyvecske is sorakozik, ezt csak az a
célja igazolhatja, hogy ama nehézségek Ie% Gzésével
féleg maganhasznalatul és mennél szélesebb kdrben
valo népszer(sitéstl kivan szolgalni.

E cél megvaldsitasat pedig lehetbvé teszi egy-
fel6l, anyagilag, a hazaszerte ismert nev({i kiadd
aldozatkészsége, masfel6l meg oly kiilén, késébb még
részletezendd, kozvetetten, médszer, mely az abrazolas-
tannak Franciaorszagban is bevallott nehézségeit,
tanar segitsége nélkil, de mennyiségtani megokolas-
sal, a legcsekélyebb mértékre térekszik leszallitani.

A szoban lev6, nalunk is tdbb izben megvitatott
nehézségek Monge hazajaban szintén nemcsak a
tanitdsnal merilnek fel, hanem latjuk a gyakorlati
életben is. Példa ra egy nyilatkozat, melyet a francia
Hauser megkockaztatott, hogy tudniillik Németorszag
iparbeli nagysagat a tudomanyok, és kuléndsen Monge
rendszere jobb népszer(isitésének kdszonheti.

Ily népszer(isitést 6hajtanank e kis konyvvel
" zankban megkozeliteni, es ezért hl'vg'a fel ra tor-
i” 7 lines cime mennél szélesebb korok figyelmét.



Szolgalatot veéliink azonban ezzel egyszersmind
az iskolanak is tenni, mert ha hazank viragzo re-
ménye, melynek e tudomany els§ megismerésében
is, nem a nehéz elvonas, hanem ,élet” kell, ezaltal
a nemzet anyagi és szellemi erejenek egyik 4 alapjat
mar idejekoran veti meg, akkor azutan a tanar az
iskoldban annal tébb idot fordithat a részletekre.

Az el6keszité folyam szilkséges voltara kiilonben
tanterveink és Szirtes |. tanar inditvanya is utalnak.

Ezt az elOkészitést és a teljes tajekozast szerez-
hetjik meg a kovetkezé lapokbol; és ha mindnyéajat
komoly figyelminkre méltatjuk, a bennok foglalt
utasitasokat FEdlg lelkiismeretesen kovetjuk, akkor
nemsokara oly vilag tarul majd elénk, melyben
élvezetes munkalkodassal a cimen Jelzett iranyok
valamelyikében hazank dics6ségére a legszebb hala-
dast tehetjlk.

Pozsony, 1899. december havéban.

Kolbcd A.



ELSO RESZ.

Derékszdgl képek.
/. Egy kép.

Bevezetés.

Az els6 szami rajzlap felsé soraban kt‘)nnzen
raismeriink az tgynevezett ,k(p“-ra. Ugyanaz a kip
ott szlirke lap elott dtféle helyzetben domborodik ki.1
Ami a kup elkészitését illeti, erre nézve az els§ sor
,C" abrajaban lathato koralaku papirlapnak ‘'/g-ad
részét kivagjuk és tolcsérré gorbitve oly teljes kor-
lappal rekesztjuk be, melynek ,,du atméréje a nagy
kor félatmér6jének vag% LKull6jének” 2 kétharmada.

Ebb6l a ,,halézatibol készilt kup korlapjanak
O kézéppontjat gondoljuk marmost pl. vékony drét
se?(itségével a kapnak A ,,cslcsaval® 6sszekapcsolva,
akkor ez az AO ,,magassag” minden kovetkezd abra-
ban, mint pl. a ,,bu és ,.c*“ dbrdkban, melyekben a
magassag me’gb pontozott vonallal is fel van tiintetve,
mind rovidebbnek Ilatszik, mert a kip mindinkabb
elére ddl és igy A csucsa a megette levé laptol
fokozatosan tavolodik. AO magassag mind merede-
kebb lesz, mig végre I1. abraban mar nem is lathato.
A fels6 sornak ez abraja a kdpot Ugy mutatja, mintha
az koralakl alapjaval rajzlapunkon fekidnék.

a 1 llyen, egyetlen lapb6l valé kidomborodast mdvészi
moédon tintetnek fel T. Gherardini képei.

a J Radiusnak is nevezzik. Barmilyen més klpot is készit-
hetiink. csak legyen, amint kildonben ismeretes, a nagyobb &t-
mér6jl koriv hossza akkora, mint a kis kor korilmérten. Az
anyag lehetne esetleg erre a célra kaphaté szines enyvlemez
(géiatine). Sziukséges azonban legaldbb a rajzlapon lathatd, lehe-
mh g nagyobbitott halézat szerinti kap elkészitése.



b.

A pont.

A kip csucsat, melynek, szigorGan véve, nincs
is kiterjedése, pontnak nevezziik.

A pont egy képben. Vizsgaljuk meg most koze-
lebbrél, hogyan is rajzoltuk mi 11. &dbrankat; hogyan
mutatkozik az A pont ebben a képben?

Ez az &bra a kuapot és az A pontot sajatsagosan
mutatja. A kuapot ugzanis ebben a helyzetben oly
médon nézve rajzoltuk, hogy A pontja az alapkor
kdzéppontjat O-t teljesen fodi, és ig%/ nemcsak a kup
magassaga, hanem O sem lathat6 ebben az abraban.

Tehat csak A pontot latjuk udgyan, mindazon-
altal A pont alatt oda gondolandd a kip egész
magassaganak vonala, mely teljesen ,,egyenes*“lmert
tisztdn pontnak latjuk.2

O a koralap kézéppontja a magassag ,,talppontja“,
és e magassag eg?/szersmind mértéke az A pont
tavolsdganak a korlaptél vagy rajzlapunktol.

A korlapnak teljesen ,sik“-nak kell lennie és
azért a rajzlapot is, melyben fekszik, siknak 3 fogjuk
tekinteni és ,,képsik“-nak elnevezni. Ezen rajzoljuk
képeinket.

A vonal egy képben.
Az egyenes vonalakon kivil ismertink még szam-

" talan gorbe vonalat, mint pl. a kdrvonalat, stb.

A vonalak koz6l most azonban els6 sorban az
egyenesekre van szilkségunk, és pedig ezekbSl min-
denekel6tt oly irdnydakra, mint amilyen a kdp magas-
sdga az 11 abraban, ez:

A képsikra mer6leges egyenes. Térjiink tehat vissza
az 11. abréban képzelhetd AO egyenesre.

Ez AO egyenest a képsikra ,mer6legesének
vagy derékszéglnek mondjuk, mert az O talpponton
atmend minden atmérével derékszoget képez.4

C 1Dr. Lévay Ede. Planimetria.

C 2 Nézziink meg pl. egy vékony tit a ti irdnyaban, agy
hogy egyik vége szemiink felé van forditva, akkor a ti egész
hosszat csak pontnak latjuk.

C 3 Siklap vagy sik, tudjuk, az a lap, melyen minden
irdnyban egyenest hGzhatunk.

e * Ezt mennyiségtanilag is atlathatjuk, mert a magassagon
keresztil tett barmely sik a kUpbdl egyenlé és egybevagd egyenld-



Derékszoget képez pl. az 1 rajzlapon az 15.
abrdban NO egyenes az X X egyenessel és az els§
sorban a kor érint6je a ,,d* atmér6vel, tovabba
minden rendesen korulvagott papirlap két-két széle.

. A képsikkal egyenl6kozii vagy parhuzamos egyenes.
Az els6 rajzlap 1 2. dbrajaban ugyanaz a kup ketszer
mutatkozik és igy A és B pontoknak egyenl6 tavol-
saguk vagy ,.koz--ik van a képsiktol szamitva. Ha
az A és B pontot egyenessel kotjik Ossze, melyet
az abrabeli kerek palcan belll végtelenil vekonynak
gondolunk, akkor azt a képsikkal egyenl6kdzil
egyenesnek nevezzik.

Derékszogli képek. Ha az 12. abra két klpjat
A-t és B-t ismet kozelebr6l szemiigyre vesszik, akkor
latjuk, hogy a kuapok tulajdonkepen sajatsdgosan
vannak rajzolva, a mennyiben nemcsak A-1 hanem
B-1 is épen gy éabrazoltuk, mint A-t az 11. abraban
az 1. fejezet Ic bekezdése szerint.

Mi  tulajdonképen akkor mind a két pontot
kilon-kilon, a képsikra mer6leges vagy derékszogi
iranyban néztiik; azért ily képet ,,derékszogl képnek™ 1
mondunk.

szart haromszogeket metsz ki; ezeket pedig a magassag két-két
derékszoglire honija.

Ebbé6l egyszersmind az is kévetkezik, ba valamely egyenes
ugy metszi a sikot, hogy a benne fekvd és az egyenes talppontjan
athaladé két egyenessel derékszogeket képez, akkor az egyenes
meréleges a sikra és minden mas, benne a talpponton keresztil
mené egyenest derékszégben metsz. A sikra meréleges egyenest ha
a sik, pl. a mi képsikunk, vizszintes : ,fugg6legesnek* mondjuk.

f 1 igy nevezzilk a tdvolsdgok vagy kozok egyenl6ségénél
fogva, hivjuk azonban parhuzamosnak, vagy parallelnek is.

g ' A magyaros mszékat, melyek mar 1822 és 1859-ben
vették kezdetiiket Beregszaszi P. munkéaiban, most mindinkéabb
az idegenek szoritjak ki és a ,derékszog(“ helyett altaldnossa
valt az ,orthogondlis“ kifejezés.

A derékszogli képek a derékszég pontos szerkesztésén ala-
pulvén, a derékszégli haromszég- és vonalzéval valé banésban
gyakorlottaknak kell lenniink, azért kezdi meg legtébb intézet
mar a szabadkézi rajz tanitasat is szerkesztésekkel. E szerkesz-
tések elsajatitdsara vannak ,Rajzolé geométria“ cimen kozkeletl
kivalé tankonyveink. E kitlind tankonyvek egyik legUjabbika a
».Szuppan-Szirtei“-féle ,Planimetriai alaktan.”“ (A hirneves szeizék
t j< korszakalkoté abrazolastant is irt.) A ,rajzolé geometriat”



Rajzaink ezentdl derékszogl képek2 lesznek,
azért az el6bbi megallapodas a kovetkez6kre nézve
»alaptételéul fog szolgalni.

.Tétel“-re az azt kifejez6 ,,abra“ szerint is fo-
gunk utalni, pl. az els6 alaptételre egyszerien ,, 111
jelzéssel hivatkozni.

E végbdl azt roviden ismételjuk is:

11. alaptétel: A derékszogl képekben a kép-
sikra mer6leges egyeneseket mind kulon-kiilon
pontoknak rajzoljuk.

Ha ezt pl. kérdés alakjdban akarnék emlékeze-
tlinkbe vésni, ilynem( kérdésre felelnénk: Hogyan
mutatkoznak derékszégl képben a képsikra merd-
leges egyenesek ?

Az el6bbi kérdésnek rajz kozben val6é ismételt
feltevésével sikeriilhetne mar egy-egy gyakorlati
targy derékszogl abrazolasa,3 teljesen biztos és gyors
eljaras elsajatitasa érdekében azonban el6bb még

azonban a szerz6k rendesen tébb kotetben dolgozzadk fel. Egy
kotetben 0Osszefoglalva kilonosen gyakorlati szerkesztések tekin-
tetében, kivaléan alkalmas Grinwald Istvan ,Geometriai szer-
kesztések® cimii munkéja is.

IS * Ugy mint a derékszogli képben, azonban nem latnok
az A ¢és B pontokat AB egyenessel egyltt, ha egyszer(ien
szabadkézi rajzban ,természet utan* rajzolndnk, amikor ugyanis
mind a két kupot, vagy barmilyen mas targyat egy allandé pont-
bél nézink ; de mivelhogy nem nézhetiink mindig dgyszélvan
csak félszemmel és rendesen szemink sem maradhat egy helyben,
azért egy és ugyanannak a targynak ,természet utan“ felvett
képei mind kulénb6zék, mig derékszégl képei ugyanazok marad-
nak, ha pl. 11. szerint az AB egyenest akarhanyszor Is rajzoljuk.
A tervezdre (mivész, katona, épitész, gépész, stb.) ez nélkuloz-
hetetlen. mert a méretek ardnyai is ugyanazok lesznek.

g 5Valamint az A és B pontokat, gy rajzolhatnék kdpok
segitségével most mar a térnek akarhany pontjat is, ha minden
kuphoz odajegyezn6k egyszersmind a magassdgot. Ezt latjuk a
kis tér-,képek“-nél, vagy helyszinrajzoknal, melyeken a domb,
a hegy stb. cstcsa mellé jegyzik magassagat.

Ily médon &bréazolhatnék kupokkal a tér szamtalan pontjat
-6s ,épitenénk” csaknem szdszerint a térben, mert nemcsak
.képeket“, hanem Ugyszélvan valésagos targyakat latnank magunk
eldtt; hogy azonban még rovidebb médon abrdzolhassuk tervein-
ket, még egy lépéssel tovabb megyiink.
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tirelemmel folytatjuk megfigyeléseinket a kovet-
kezékben is.

Az elbbi tételben megjegyzetteket Kiegészitjiik
mindjart a kovetkez6 bekezdeshen még egy Ujabb
alaptétellel.

h. Hatarolt egyenes vagy koz. Ha most pl. az
|1 2. &branak meég méreteit is figyelembe vesszilk,
nem lesz nehéz meggyGzGdnink, hogy AB  épen
akkoranak mutatkozik derékszogli képben, mint
amilyen hossz( a térben, mert akkora, mint az A
és B pontok alatt levd talppontok tavolsaga.

E talppontok tavolsagat oly egyenes méri, mely
épen AB alatt gondolando és vele e? enl6kozi.1

Az 12. abraval kapcsolatban allitsuk fel ezek
utdn az alaptételt.

12. alaptétel: Ha valamely egyenes vagy koz

egyenl6kozii a képsikkal, akkor derékszogl
képben valodi nagysagat latjuk.

A lap egy képben.

i. Az els6 rajzlapon gorbe és sik lapokat kilénboz-
tethetiink meg. A siklappal mér /c ben foglalkoztunk
és minthogy az egyenesek koz(ii mindenekel6tt a
képsikra mer6leges egyenes érdekelt, kdvetkezzék
most hasonldképen:

A A képsikra merdleges sik, vagy réviden a mer6leges
sik. Ennek bemutatasara valamely kipot magassagan
at kettévagtunk és a két félkor-lapjaval egymashoz
illesztve, az 15. abra szerint mindezt a képsikra
helyeztik. A félkor sikjat a képsikra mer6leges siknak
nevezzilk, mert a félkor kozéps6 C pontjaban végz6do
és a képsikra mer6leges killén megy at.3 E killg
egyszersmind két negyedkdrre bontja fel a félkort.
A mer6leges sik ,YO-ban egyenesnek mutatkozik,

b 1Ha a képsik vizszintes volna, akkor ezek az egymassal
egyenlékozi egyenesek is ,vizszintesek“ lennének. 1la kulonben
malamely egyenes sem nem vizszintes sem nem flggd6leges, akkor
~ferde*.

u i A széban levé kill6, mint egy egyenldszari haromszog
magassdga, az XX alappal derékszéget képez, és minthogy egy-
-zersmind a félkott két egyenld negyedkdr-lapra osztja, XO egye-
nessel szintén derékszéget képez, tehat a képsik két egyenesével
derékszogeket zar be. vagyis e 4 szerint meidleges a képsikra.
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mert a (7-ben végz6dd kill6 11. szerint pontnak
latszik, ba pedig valamely egész vagy félkor alaku
lapot barmely kull6je iranyaban nézunk, az egész
lap egyenes vonalnak t(inik fel.3

~ Ez az NO egyenes egyszersmind derékszoget
képez a képsikban fekv6 NX egyenessel is.

Az el6bbieket roviden dsszefoglalva, mondhatjuk

marmost:

Valamely, a képsikra merGleges egyenesen at-
halad6 sikot, a képsikra mer(’ileges siknak, vagy
roviden merdleges siknak neveziink.

A mer6leges sik derékszdgli képben egyenesnek
mutatk ozik.

Minderre még egy példat az 13. &bra félkupja
is mutat.

A test egy képben.

kivalt ha mint ,testeket* tomoreknek vesszl
térben bizonyos helyet foglalnak el. Ezek itt mind
,KUpok®.

Kés6bb majd fokozatosan més testekkel is meg-
ismerkedunk.

Kupok. A kUEot magat mint testet feladatképen
még nem rajzoljuk meg, csupan csak magassagaval
és cstcsaval foglalkozunk most is.

Az 16. abraban az 12. abra kétszer elkészitett
kipja mas helyzetben kétszeres, és egy egyenest
kéf)ezé magassagi  vonallal ~Gsszekotve,  ismerhet6
fel; Ugyszolvan ©6nmagat meghosszabbitd kipnak
tekinthetn6k.

A kétszeres magassag helyzete pontosan meg is
allapithatd. Az alapkérok tudniillik érintik a kép-
sikot, a két kozéppont tehat egyenlé tavolsagban
van a képsiktol és igy a kétszeres magassag egyenl6-
kozil a képsikkal; ha tehat végpontjai alatt 1 2. abra-
beli kipokat gondolunk, 12. tétel szerint a magas-
sag valodi nagysagaban mutatkozik.

Az els6 rajzlapon abrazolt egyféle térgﬁ/ak,
, a

li 3 Minthogy tudniillik K 2szerint a C pontban végz6dé
kiill6 mer6leges a képsikra, az pontnak latszik ~'O-egyenesben,
és épen igy vele egyitt a félkér ivének minden mas pontjabdl
hGzott meréleges is /1'0-ban mutatkozik.
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Il kapnak a képsikra mer6leges korlapjai. Latjuk
az 1 6. abrabol, mint a derékszogu kepek egyjellegza
példajabol egyuttal azt is, hogy a két kor, mely a
magassagokra meréleges, egyszersmmd a kep5|kra |a
mer6leges, mert mindenik korben taldlhatd egy,
képsikra mer6leges atmér6. Ez az atmérd pedlg
I1. szerint pontnak mutatkozvan, gy mint /A>ban,
mind a két korlap egyenesben lathato.1

Il. Két kép. (Ellenkez6 képek.)

Kevezetés.

Amint g 3ban emlitettiik, lehetséges a tér bar-
mily targyat pontosan abrazolnunk csakhogy szUk-
séges a magassagok vagy tavolsagok melléjegyzése
is. Hogy azonban ezt a nehézkes eljarast egyszer(-
sitstik, a kovetkez6kben a targyakat olyan uj oldalrol
fogjuk szemlélni, hogy ama melléjegyzés nélkul a
magassagokat is kozvetetlendl lassuk.

E véghdl térjink el6bb vissza az els6 rajzlap
14. abrajara, Ott azt latjuk, hogy a képsikot YX
egyenes kivételével YZZX idom mentén kivagtuk
és addig emeltik, hogl)(/ a kep5|k kivagott része épen
a kap alapjahoz illesz edjék.

bben" a helyzetben™ a felemelt rész merGleges
lesz, mert tudjuk, hogy In értelmében a kdrlap merd-
Ieges a képsikra.

A masodik rajzlap els6 abraljaban ismétl6dik az
elébb megbeszélt abra a kuap feltiintetésével; a ko-
vetkezd 1S —111. abrakban azonban egy ulabb testet
latunk : a ,,gulat “

Az abraban tudniillik P pontban ketté-
valasztottuk a testmintat és YX egyenes korul kissé
leforgattuk a.felemelt képsikrészt a raillesztett kippal
egyitt. Ennek a kapnak koéralapjan most tébb pontot

n 1Ezt kozvetetleuiil is tapasztalhatjuk, ha mindenik alap-
kort kulon-kulon akarjuk rajzolni, de lehet err6l szabatosan meg
is gy6zédnink, ha az egész testet a kétszeres magassdgon &t a
képsikra merdleges sikkal gondoljuk metszettnek. A sik a testet
két, egymast meghosszabbité egyenloszari haromszogben metszi,
melyeknél az alapvonalak végpontjai derékszogl négyszoggé
k.ithetok o6ssze. Ezek az alapvonalak mer6legesek a képsikra,
tehat a korlapok is.



12 11

latunk; és miutan ezeket egymaéssal és a P csucscsal
Osszekotottik, amaz 0j test keletkezett.

Ugyancsak ez a ,,gula“ a kovetkez§ abrakban
is lathato. Ezekben a kivagott YZZX idom mind-
inkdbb kdzeledik a képsik eredeti helyzetehez és
vele egyltt a glla alapja is; magassaga pedig,
ugy mint az 1 rajzlapon a kupe mindinkabb rovidl
és végre 111.-ben az egész malg(;assag derékszogl ké-
pében csak pontnak mutatkozi

E helyzeteben .a gdla alapja azt is mutatja,
hogy a kdron 6 egyenlo részt vettiink volt fel.

A pont.

Pontok a gulanak el6bbi képebdl valo kiindulasnal.
Induljunk ki ezek utan megforditva a gulanak ez
el6bbi 111. helﬁzetebol és kovesslik erre nézve Ujabb
gyakorlat céljabol a kovetkez6 eljarast: Valasszuk
még egyszer ketté a 2. ranIaE els6 abrajaban fel-
tlintetett testmintat és forgassuk le most. teljesen az
YZZX kivagott idomot a kippal egyiitt a 3. rajzlap
/ 18. abraja szerint, és gondoljunk a P pont alatt,
az Il. abrahoz hasonloan Ismét még egy Otalppontot
is, melyet a P pont elfod.

Osszuk fel azutan az 119. abraban a kip alap-
korét a kull6 segitsegével 6 egiyenlo részre oly
modon, hogy AD atmér6 egyenlGkozl legyen az
YX egyenessel és kosslik |smet Ossze az ABCDEF
pontokat hatsz6ggé és egyszersmind a kdp cslcsé-
val P vei is.

Itt a testet szintén a térben kell latnunk, amint
azt kilonben az I1. abranal mar megszoktuk

Hogy ebben még a kdzvetetlen szemlélet is ta-
mogasson, a gulat mindenekel6tt az 1. rajzlapon fel-
ismerhet6 hal6zat szerint, mely a kip halozataval
Osszefligg, elkészitjuk egy szabalyos hatszoghGl és
6 haromszogbdl.1

A pont két képben. A kész gulat tehat az 119.
abra szerint tényleg képsikunkra helyeztiik és ebben
a helyzeteben a kozéps6 124. és 125. abrak also
felében szabatosan lerajzoltuk. Ebben a képben a
galat, Ggyszolvan felllr6l, oly helyzetben latjuk,
mint a kupot /A-ben.

bi'l Az egyiptomi gualdk kicsinyben pl. 4 egyenldszarl
haromszogben és egy szabalyos négyszégbh6l utdnozhatok.
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Ezekutan a képsik YZZX részét YX egyenes
koral felemeljuk és megfigyeljiik mily helyzetekben
mutatkozik gulank.'

Az /20-dik abra szerint a gula emelkedGben
van; 121-ben mar meglehetGsen lathaté a magas-
saga, mig végre az 122. abraban a gdla cscsanak
ismét ugyanarra a helyre kellett jutnia, a hol a kip
csucsa volt.

Ebben a helyzetében a felemelt képsik Ha sze-
rint megint mer6leges lett; a magassag pedig egyenlo-
kozl lévén a képsikkal, valodi nagysagaban mutat-
kozik Im értelmében. 119. abrabeli els6 helyzetét6l
0 “P * jelzéssel van megkuldnboztetve.

De nemcsak a magassagot Iatjuk valodi nagy-
sagaban, hanem a PD egyenest is P “D*-ben, mert
az | 19. abraban meggy6zddhetiink réla, hogy D épen
akkora tavolsagban van YX-t6i, mint az elfodétt O
talppont, tehat D és 0 D" és 0"-ben P-vel egyitt
egyenld tavolsaiban vannak a képsiktol ebben az
,,Uj derékszogl képben.*

Nemcsak OP, hanem PD, s6t AO és DO is
valodi nagységukban lathatok, €3 azonfelil az
A“P“D* egyenlGszari haromszoghen P “0*“ derék-
szbgben metszi az YX egyeneshen lathatd A“D*“
atmer6t. A méreteknek eme valodi nagysaganal fogva,
e kép az el6bbi helyzetekkel dsszehasonlitva a leg-
fontosabb, és ezért itt megallapodunk.

Ebben a képben a gulat egészen maskeBen 1at-
juk mint eredeti helyzetében. Ezt, az el6bbiektl
elité, egészen Uj képet az eredeti -e1s6"-t6l meg-
kulonboztetve, ~masodikenak fogjuk nevezni és benne
minden pontot Ugy jelziink, mint elébb P"-t.

A ,masodik™ képben tehat a P pont P"-ben
egészen mas helyen mutatkozik, mint az ,.els6“-ben.
Minthogy azonban a kett§ kozott hatarozott Gssze-
fliggés van, mind a kett6t, az 124. abraban egyesitjlk,

< A masodik kép folkeresése az 124. abraban. Az a
kérdés marmost, hogyan keressiik fel a masodik képet
az elsébol mlndjart az egyesitett abraban ?

Ezt is, gy mint mindent, a derékszogd képekre
vonatkoz6 megallapodasaink szerint szerkesztvén,
kovessiik el6bb figyelemmel egy pont folkeresését.
Indaljunk ki pl az 0 talppontbdl és a P csucshol.

Ha testmintankat tébb izben YX kérdl fel s
alad forgatjuk, konnyen észrevesszilk, hogy az O
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talppont negyedkort ir le a térben és ennélfogva a
masodik derekszd?ﬁ képben 0"-ben épen eredeti 0
helyzete folé kerdl.

Az 123. &brdban csak O pontnak jel6ltik meg
eredeti helyzetét és azt a negyedkort, amelyet az O
pont leirt, olyanféle két képresszel tettiik érthet6bbé,
mint amilyen az 1 rajzlap 15. abrajanak testmintaja,
melyet C pontjdn at még hosszaban is kettévagva
gondoltunk.

A gulanak masodik képben valo folkeresésénél
az 124. vagy az egyszer(sitett 125. abra fels6 fele-
ben O tehat masodik képben, 0"-ben épen az elsé
kép kozéppontja folé kerll, melyet ott egyébirant
a masodik képtél a P' jelzés altal megkiilonboztetett
cslcs elfod.

0"-ban végul 0“P“ Ilc szerint derékszoget
képezvén Y X egyenessel: az egész P ‘P “ dsszekOtés
derékszdget mutat az Y X egyenessel.

Ami pedig a képsikban fekvé ABCD EF ponto-
kat illeti, azokra nézve ugyanaz lévén érvényes,
mint az O talppontra, A"A* .... D'D“ E‘E“
szintén derékszogeket mutatnak az YX egyenessel.

Mindezek alapjan 125.-ben mér kénnyen kulon
szerkesztés Utjan is folkereshetjik a gulat masodik
képében.

. A tengely. YX egyenest, mely koril forgatva
felemeltik az YZZX részt és amely egyenes koril
a te3t mint valami tengely koril forog, roviden
~tengely“-nek fogjuk nevezni.

Az 125. abraban egyszer(ibb szerkesztés kedvé-
ért csak az YX tengelyt haztuk ki, de ezt is tulaj-
donképen agy kell tekinteni, mintha az egész, kilon-
ben tetszés szerint Kkivagott YZZX reszt latnok
felemelve, csakhogy a felemelt képsik kunkorod6
széIét teljesen kiegyenesitettnek vessziik. A két képet
szintén egyesit6 124. abraban pl. a felemelt kép-
siknak csak bal oldala mutat gorbilést; 1 25.-ben
teljesen sik.

Elnevezés és jelolés. A két képet tehat ,.els6“- és
»masodikénak nevezzik és minden pontot két képé-
ben, mint pl. P-t, P' és P “ jelzés altal kiilonbozte-
tink meg, ha azonban valamely térbeli pontrol
derékszodgl képekben lesz sz6, rendesen nem tesszik
ki kilén pl. P'P"-t, hanem csak egyszer(ien P-pont-
rol beszélink és ezen mar P “ és P™-t is értjuk.



g.

" 15

A Icépsik részeinek elnevezése. Hogy a kovetkezOk-
ben rovidebben fejezhessilk ki magunkat, elnevezé-
seink kiegészitésélil még megjegyezzilk, hogy a kép-
siknak XZZX részét elsé képsikrésznek vagy roviden
»els6 képsik“-nak fogjuk nevezni, az YX tengeli
tulsé oldalan fekvd reszt pedig, a masodik képne
megfelelen ,,masodik képsik“-nak.

Atmend vagy vetité vonalak. A 11d bekezdés
eredtnényeképen a két kép egymas kozott valo dssze-
fliggésére nézve azt taldltuk, hogy O'O", A‘A“-PP*
vonalak, melyek szerint atmentink az els6 képbdl a
masodikba, mind derékszogeket képeznek a tengellyel.
Ugyanazt talalnék a tér barmely pontjara nezve is,
ha alatta 119. szerint gulat gondolndnk. Az 0'0%,
A'A“-P‘P« sth. vonalakat ,atmend vonalakénak

. fogjuk nevezni, és egyszersmind ha arrél lesz sz6,

hogy egyik képbdl a masikba ,,atmegylink”, akkor
mindjart meg is hlzzuk az &mend vonalakat.1

A vonal két képben.
Az els6 képsikra merGleges egyenes. A gula P

' pongénak dbrézoldsa 124. vagy 125.-ben egyszers-

mind az els§ képsikra merGleges PO egyenest is
mutatja; err6l mar ic-b6l tudjuk, hogy els6 képben
pontnak latszik, 7/c-bél pedig, hogy masodik képben
derékszoget képez a tengellyel és valodi nagysagaban
mutatkozik. Ugyanezt mondhatjuk barmilyen, az els6
képsikra merdleges egyenesr6l is, mert mindig oly
Glaval gondolhatjuk koralvéve, a milyenbél az 119.
abraban indaltnnk ki.

It ! Mindezeket az elnevezéseket és jeldléseket az egyes
szerz6k kiilonb6z6képen hasznéljak. Példaul: Dr. Fodor L. ,elsé,
masodik projectio® (p,pi). Gaal J. ,els6, masodik kép* (PPi).
Grinwald 1. ,alaprajz, el6Ilnézet* (P'P"). Hoppé L. ,els6, méso-
dik kép“ (pp"). Hornisehek H. ,elsé, masodik kép*“ (PPi).
Kiss E. J. ,els6, masodik projecti6* (P‘P"t. Dr. Klug L. ,viz-
szintes. figgélyes vetulet® (P,PJ. Kolbenheyer Gy. ,alaprajz,
eloiuézet* (PIP'i. Krisz F. ,vizszintes, fiiggélyes vetulet* (pp").
Szuppan V. ,els6, masodik kép“ (P,Pt). Az idegen elnevezések
kézul hasznalatosak pl.: plan, élévation (angolban is), projection
horizontale et verticale. Grundriss, Aufriss, stb. ; a jelzések kézul
pedig a francidknal rendesen fpp'J; igy hasznaljak Anger, Gugler,
Schreiber, Stampfel és Warren is. Ezenkivil (P'P) Delaistrenél
,pbpvj Oliviernél, (p'p) Peschkanal sth.
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A koz. Az elbbbiekben még egy Ujabb kozzel is
ismerkedtiink meg, mely most egyenl6kozii a maso-
dik* keépsikkal; ilyen pl. AP vagy PD, (hozzaertendd,
hogy ,masodik képben*; ha pedig a hatarolt egyenes
elso kepben egyenlkozl az elsd képsikkal, akkor az
roviden: ,egyenlékdz(i az elsé képsikkal* .

A sikidom két képben.

Figyelemmel kovettiik a pontot két képben és
ennek alapjan a térbeli egyenest is; térjink ezekutan
at egy siklapon fekvé idomra, mint amilyen pl. a
gula alapja, és vizsgaljuk meg azt, ha a térben
vesszik

A hatszég hasdbon. Ennek megfigyelésére a

2. rajzlap 112. halézata szerint készitsink a gula

hatsz6gével egybevago alappal még egy Ujabb testet:
a ,hasabot”.

Gondoljuk most az 113. abraban az IS. abrabol
a glla alapjat, de YX tengelytll kissé tavolabb, fel-
véve és erre rahelyezve az 111. abra szerint az
elkészitett hasabot.

Ezt a hasabot a kovetkez6 115 és 116. abrak
értelmében egészen gy mint a hogyan az a gulanal
tortént, az elsg’ képsikkal egyitt mar visszaforgattuk.

A forgatas kozben a hasab allo_élei, épen ugy
mint elébb a gula magassaga, mindinkabb  rovi-
debbeknek mutatkoztak, és vegre az 117. abraban
11 szerint mar csak pontoknak latszanak.

Ez lesz az az ,els6" kép, mezbGl, a gllanal
részletezett eljaras mlntajara ki fogunk inddlni,
hogy a ,,masodik“ képet megszerkeszthessik.

Tegyuk azért a hasabot a negyedik rajzlap
128. dabrajaban az elsd kepsikra és rajzoljuk le
derékszogi kepben

Az allo élek mindannyian derékszogi négyszogek
oldalai Iévén, mer6legesek 1a képsikra, és Il szerint
az ABCDEF pontok alatt all6 élek egy-egy pontnak
mutatkoznak, Ugy hogy Ierajzolasuknal alll abra
also felében az A‘B “C‘D ‘E'F * hatsz6gben, amint
mar hozzaszoktunk, els6 képben egész asabot kel
latnunk, melynek ABCDEF hatszoge egyenlékozi
az els6 képsikkal.

1 1 Minden ilyen él két-két, a talppontjan dtmend egyenessel
derékszoget képez, tehat le* szerint merbleges az elsé képsikra.
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gﬁ/ azutan a hasabot masodik képben is abra-

zolhassuk, mindent Ugy, mint az 120—122. abrakban,
felemellink

A kepS|kot tehat a hasab koril YX kivételével
YZZX idom mentén kivagjuk és merGleges helyzetbe
felemeljok. Az 129. abraban bemutatott fokozatos
felemelés utan ABCDEF a mindjart e%yesno 111.
abraban A“B “C“D*“E “F “-ve\ megkulonboztetve, az
atmend vonalak ismeretes tulaj onsaganal fogva
épen A‘B ‘C‘D ‘E F * folé kerdlt.

Ebben az egyesitett ke?ben Ili szerint az els6
képsikra mer()leges és egyenld tavolsagok vagy élek
valédi nagysagukban mutatkozvan, A"B “C*“D “E “F “
egy egyenesbe esik

Az egyesité abrat lehetdleg tobbszordsen nagyitva
rajzoljuk meg, csakhogy, amint emlitettik, YZzX
idomot, amely nem okvetetlenil szikséges, és a fel-
emelt kep5|k gorbulését is, elhagyhatjuk.

. A szabélyos negE\;szog a kockan. Ha az el6bbi
hatsz6g helyett szabalyos négyszogbdl indultunk
volna ki, négyoldali hasabot abrazoltunk volna, és
ha ennek magassaga akkora mint a négyszog oldala
akkor 112. ben ,kocka“ all el6ttink. A kockat egK
élével az els kepsnkra helyezve és az els§ képsi
felemelését figyelemmel kovetve, a I13. dbraban a
kocka abrazolasanak épen ellenkez6 eredmeényét latjuk.

. A szabdlyos 8- és 16-sz0g hasabon. A | 1 2. abraban
a szabalyos négyszOget ugy vettiik fel, hog?/ eiy, a
tengellyel egyenlékozii AB atmér6bdl indultunk Kki.
Ily modon szabalyos nyolcszoget rajzolva, nyolcoldalu
hasabot nyernénk két képben.

Vegyilnk fel most szabalyos 16-szoget, akkor a
114, dbra, ha az el6bbieket gondolatban ismételjiik,
Euszta megtekmtesebol is érthetd. AB benne egyenl6-

6zl ismét YX tengelylyel.

. A kor hengeren.” Az el6bb emlitett AB atmerdbdl
kundulva szabalyos 16 sz0gbGl 32 széget és ebbll

64 szOget, sth. szerkesztve, mind tobb- és tobboldald
haséabot n?/erunk Ezt az eljarast a végtelenig gondol-
hatjuk folytatva és akkor a I15. abrabeli ,,henger
szarmazik. 1

o 1 Az iparban Ggy késziti a hengert pl. az asztalos, hogy
a fi- vagy 8-oldalu hasdbbél az élek legyaluldsa altal, 12-, Ifi-
oldaiut sth. készit.
Kolbai: Abréazolastan. 2
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. Ellenkez6 képek. Ha most végig tekintink az
elébbi abrak sikidomain és egyenesein, sajatsagos
Osszefliggést talalunk a két kép kozott.

A 3. rajzlap 125. abrajaban pl, APD haromszog
egyenlo'kdzd a masodik képsikkal és az els6 képben
az atmend vonalakkal derékszdget képez6 1 egyenes-
ben mutatkozik. Viszont a I11. vagy a I | 5. abrakban
a hatszog és a kor egyenl6kozlek az els6 képsikkal
és ellenkez6leg a 2. képben latszanak az atmend
vonalakkal derékszdglieknek.

Ilyes osszefliggést talalhatnank a képsikra mer6-
leges egyenesekre vonatkozélag ispl. a I12. ésal13.
abrakban.

A két kép kozott létezd ez osszefiiggést pl. ugy
fejezhetjik Kki. hogy egyik kép a maésiknak ,ellen-
kezGje,” és ezaltal bizonyos megfigyeléseket rovideb-
ben foglalhatunk dssze. igy a sikidomrol roviden azt
mondhatjuk: Ha valamely sikidom egyenlc’ikdz(j az
egyik kepsikkal, akkor az ellenkez6 kepben derék-
szoget képez az atmend vonalakkal.

A test két képben.

Az eddig el6fordult abrakbdl méar szamtalan
testet tervezhetlink és allithatunk 0Ossze; idején lesz,
hogy mindezeket csoportositsuk is.

. A hasab, a henger, a gula, a kip és a gémb. ki
128—114. abrak alapjan végtelen sok hasabot alkot-
hatunk. (Ezekhez tartozik a kocka is.) Mindez ra-
vezetett a 115. abra kdrhengerére.

Epen igy az 124, 25. abrakbol kiindulva és AD
atméronek a tengellyel val6 egyenlékoziiségét szem
el6tt tartva, tervezhetlink és alkothatunk az 126. &b-
réban 12, és ebbdl 24 sth., vagy 4 oldalbol, 8, 16,
32 ... oldald gulakat; mig végul az 127. abraban
korkap® keletkezik és a masodik képben ismételve,
az els6 rajzlap kupjait még érthet6bbekké teszi.

A 1113—1115. 8brék egy része szintén 6sszefligg
mindezekkel.

Viszont a mar ismert kdrhenger révén ismét (j
testre térhetink &t.

P 1A derékszog csak a képre sz6l, mert a térbtn pl. AP
egyenest ferdének tudjuk, mely kiemelkedik a képsikbdl.
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A korhengeren a fels§ korrel egyenl6koz( szam-
talan kort gondolhatunk. Ezek mind egyenl6k egy-
méssal.

Ha pedig a ,,gémbon“ vag&/ golyon gondolunk
ilyen az elsé képsikkal egyenldkozl koroket,1 azok
mind kilonbdz6k és a 1117 abra masodik képében
egyeneseknek latszanak, els6 képben pedig a leg-
nagyobbtol befelé a gombot Ggyszélwan kidomborit-
jak.” Mindezt megforditvan, a 1118. abraban a gémb
konnyen felismerhet6

Feladatok. 1. Készitsik el tobbszdrésen nagyitva
az eddig el6fordult hasébok és guldk halozatat, szem
el6tt tartva 125.-b6i HP valodi na?ysé at A"P ' ben.

2. Abrazoljunk centiméteres lepték alapjan 8-,
12- és 24 oldalu szabalyos alapi gulakat és hasa-
bokat, kiindGlva abbédl,” hogy a felosztandd kor at-
mérdje, melynek végpontjaiban megkezdjik a fel-
osztast, egyenl6kozl a tengellyel, Ggy mint az eldbbi
abrak is mutatjak; a gulak és hasabok alapkdrének
kiill6je ésatest magassaga szdmokban meg vannak adva.

3. Fejtsik meg az el6bbi feladatot oly alap-
korokre vonatkozolag, melyeknek felosztasat barmely
pontjukban kezd{'Uk meg és vegylk ennél tekintetbe
a kovetkezé tételt:

Tétel a lathatd és elfodott élek megdllapitasara.
Az eddig megismert testekkel és szamokban kifejezett
adatok alapjan két képik folkeresésével, bizonyos
gyakorlati céloknak megfelel6en méar befejezetteknek
tekinthetn6k elemi ismereteinket, mert barmelyikét
a kérdéses testeknek és ezzel reajok visszavezethetd
szdmtalan targyat, a megfelelé helyzetben, két kép-
ben le tudunk rajzolni; s6t a két ké alalpjén halo-
zatukat va %2 testmintajukat a megbeszélendd tétel
nélkal is elkészithetjiik. Ha azonban még a 3. fel-
adat szerint barmely helyzetokben is akarnék e
testeket abrazolni, akkor ismereteinket még a kovet-
kez6kkel kellene kiegésziteniink :

Ha valamely elkészitett testmintat tetszésszerinti
helyzetben megnéziink, akkor mar figyelmiinket arra
is kell terelniink, hogy a testeknek csak bizonyos
oldallapjait és éleit lathatjuk, mert a tobbi élt maga

I “ Hogy ezek valdban korok, azt abbdl latjuk, hogy pont-
«,ik a gomb koézéppontjaval 0Osszekdtve, korkipot adnak, ha
mindent megforditunk, a mibél erre nézve kiindultunk. 7n
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a test elfddi; a képekben azonban még ezeket az
éleket is fel fogjuk tiintetni és pontozassal meg-
kilénboztetni, mintha a test pl. nem fabdl lenne,
hanem éttetsz6 volna.

Lassunk azonban egy példat.

Vng([jk mindjart az 125. abrat szemuigyre és
vizsgaljuk meg, a gulanak mely éleit lehet latni és
melyek az elfodottek. Az els§ képben erre nézve
kétségiink nincs; ebben az alapéleken kivil mind a
hat oldalél is lathatd, de mar a 2. képben kérdés,
hogﬁ/ melyik oldalélét latjuk. Ha testmintankat a
2. képnek megfelel6en szemiink elé helyezzilk, azt
latjuk, hogy a szels6 éleken kivil, melyek az A* és
Z>"-ben lathaté pontokbdl emelkednek ki, még az
E“ és U"-ben mutatkoz6 pontokbdl kiemelkeddk is
lathatok.

Hogyan allapitjuk marmost meg e pontokat,
amelyek az AB atlon innen vannak ? Ha a testmintat
fokozatos forgasaban, mint amilyet a 218—2111.
abréak tlntetnek fel, fi?yelemmel Kisérjuk és magun-
kat mindig az AD atlon innen gondoljuk, ha mar
a test az el6bbi els6 képbe kerilt is vissza: akkor
ebben az E és F pontokat a 3125. abran Ugy is
allapithatjuk meg, hogy derékszogben az AD at-
sz0gel6 vagy YX tengely felé neéziink. Ezt végil
még nyillal is felt(intetjuk.

A’ nyil iranyaban tehat YX tengely felé nézve,
a 6 pont koz(ii E és F lesznek a lathaték, mig B
és C a 2. képben az elfodottek kozé tartozvan, az
ezekbdl kiemelkedd oldalélek hatul vannak, amelyek
azonban mégsem pontozhatok itt, mert épen a ki-
huzottak mogé jutottak. Ugyanazt ismételjuk pl. a
4128. vagy 4 114, vagy megforditva a 4113. abran,
ahol a nyilak mindjart Gtbaigazitanak és a kdvet-
kez§ tételre vezetnek:

A lathatd és elfodott élek megallapitasara az
el6bbi, vagy ellenkezé képben a tengely felé néziink.

Ezt vilagossa kilonben csak tdbbszords gyakorlat
teheti, amelyben eleinte testmintankat is segitségil
vesszik és rdla, a kell6 helyzetbe téve, mindent le-
olvasuuk.

Példakat latunk még a4 1114. és 41115. 4brék-
ban is.

|%/ marmost ezzel a tétellel egyutt Osszesen
5 tételben foglalhatjuk 6ssze ismereteinket, melyek
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gyakorlati célok elérésére teljesen elégségesek. A ket
alaptételen kivil tehat a tavolsdgok mérésére és a
képsikkal egyenlékozl idomra, volt két tételiink; az
iménti tétel pedig Otté egésziti ki azokat.

Ezzel az 5 tétellel és a J/r-rel jelolt bekezdésbeli
6 testtel, egy nagyobb korii egész birtokaban vagyunk,
mely alsobb foku tanintézetek befejezett anyagaképen
szamtalan feladat megfejtését foglalja magaban.

Ha azonban magasabb célokat tiiztink ki magunk-
nak, akkor a I1s bekezdésbeli feladatok 6nallo sza-
poritasa és alapos begyakorlasa utdn még egy tovabbi
fokozattal is meg kell ismerkedniink. Ezt megel6z6leg
kovetkezzenek vegil még egyszer a sziikséges tételek.

Tételek.

111. A tavolsagokat as ellenkez6 képben mér-
juk meg.

112. Ha valamely egyenes vagy sikidom az egyik
képsikkal egyenl6kozdi, tehat valédi nagysa-
gaban tlinik fel, akkor az ellenkez6 képben
az atmené vonalakkal derékszéget mutat és
egyenesnek latszik,

ha pedig az egyik képsikban fekszik, akkor ellen-
kezd képében a tengelyen lathato.

Megforditva: Az atmend vonalakkal derék-
szoget képez6 egyenes, ellenkez6 képben valodi
nagysagéiban mutatkozik.

Arra a kérdésre pedig: Hogyan allapitjuk meg,
mely élek lathatok és melyek az elfodettek ? a kovet-
kez0 tételben igy valaszolhatunk :

111, A lathatd és elfodott élek megdallapitasara

az el6bbi képben a tengely felé nézink.

1M Harom kép. (ElGbbi képbdl har-
madik Uj kép folkeresése.)

Bevezetés.

Megismerhetiink valamely testet a legtdbb eset-
ben részletesen két képbdl is, el6fordulhat azonban,
hogy a testet Gjabb oldalarél kell bemutatnunk,, hogK
p!. egyes lapjai vonalaknak mutatkozzanak. Ertsu
ezt meg jobban a kovetkez6kbdl.
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A pout.

. A pont harom képben. Helyezzink ismét a
4. rajzlap 116. abrajaban hatoldalu gulat a képsikra,
de tavolabb a tengelytdl, és rajzoljuk le al112 abra
alsé felében. Emeljik most a gulat fel az els6 képsik
segitségével FA' tengely koril a 11 7. és 118. abrak
szerint, egészen Ugy mint a 3119—22. abrakban. A
I18. abrabeli felemelés bevégeztével pedig rajzoljuk
le ismét e masodik képet még a I112. abra felsé
felében is, I1i tekintetbe vételével, mely szerint t. i.
a gula magassaga valodi nagysagat mutatja.

Ennek megtorténte utdn egy egészen Uj lépést
tesziink el6re. A felemelt képsikot a gulaval egyutt
eredeti_helyiikbe visszaforgatva, a 4 11°9. abra szerint
az els6 keépsikrész hatarvonalat FA mentén is be-
vagjuk és azutan mindent nem FA tengely koril,
hanem most X Z egyenes korul emeliink fel.

41110.-ben a gula még emelked6ben van és
tovabbi mozgasanal teljesen u%yanaz ismétlédik most
XZ-re vonatkozolag, mint el6bb 116—11 8.-ban va(];y
akdr az 119—122. &brakban az FA tengelyt ille-
téleg.1

Mid6n e fokozatos felemelés utdn 1111-ben a
képsik szintén mer6leges helyzetbe jutott egészen
Ggy mint //r-ben, a gula magassaga is ismét valodi
nagysagaban latszik.

El6bbi képbdl 3. aj kép folkeresése. Nem lesz most
mar nehéz az 0j kép és a régiek kozotti méretbeli
0Osszefiiggést is meghatarozni, hogy egyszersminden-
korra megallapithassuk, hogyan keressiik fel tehat
az Uj kepet az eldbbib6l. Nyilvanvalo ugyanis, hogy
a gula magassagat, mely az Uj képben valtozatlanul
jelenik meg, egyszeriien az el6bbi, elsé képnek ellen-
kez6jéb6l, a masodikbdl, az Uj képbe ,atmértik” és
ikgy nyertik a P““ jelzéssel megkilonbdztetett Uj
epet.

Az alaphatszdg pontjai pedig ugy mutatkoznak,
mint azt az 125. es 1lii. abrdkban az dtmend vona-
lak eredményezik. Itt tehat ugyanazoknal az okokndl
fogva az Uj X Z tengellyel derekszdget képezé atmend

a 1 Még konnyebben érthetd ez, ha a rajzlapot oly hely-
zetbe elforgatva tartjuk magunk elétt, hogy most XZ egyenes
legyen kérulbeltul vizszintes.
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vonalakat hlzunk; a P'-en &t halad6t az XZ ten-
gelyen tal is meghosszabbitjuk és a tengelyt6l sza-
mitva atmérjik ra az el6bbi elsé képnek ellenkez6-
jébdl, a masodikbdl, a tavolsagot és P “‘-at 0sszekotjik
az XZ tengelyben latszé tobbi ponttal. Végul min-
dent {smét az egyszer(sitett 1112. dbraban egyesitink.

Epen Ugy, mint a P pontot, vehetnénk fel mas
guldkkal meg akarhany pontot a térben; ezekre
nézve szintén az el6bbi Osszefliggés iranyado.

C Elnevezések. Ez 0j 3. képre nézve tehat mindent
részletesen ismételhetnénk, amit két kép dsszefliggését
illetSleg megfigyeltiink; emez, a haladashoz egyeb-
irant szilkséges ismétlést azonban képzel6 er6nk
probajaképen hely szike miatt maganmunkalkoda-
sunkra bizzuk, és itt csak az eredményt foglaljuk
Ossze roviden a kovetkez6kben :

Az els6 és a harmadik kép kozott az atmend
vonalak derékszdget képeznek az X Z tengellyel. Az
els6 kép a harmadikra nézve és viszont a 3. az l.-re
nézve ,ellenkez6 képek“.

A vonal harom képben.

d. Szemlélet. Mindezek alapjan a gula egyes pontjait
a 3. Uj képben tehat szabatosan folkerestik, a gula
oldaléleinek kihtzasanal azonban ismét még a IIlI.
tételre van sziikséglink, mert, ha a gula elkészitett
testminté&ét ebben az egészen 0j helyzetben me%-
szemléljik, akkor megint azt latjuk, hogy a fol-
keresett pontok koz(i tébben a gula P csucsaval
Osszekotve oly éleket képeznek, melyeket a gula
teste elfod, és igy ez éleket nem latjuk.

e. Lathat6 élek. Ha mindazt ismételjuk, ami a III.
tételre vezetett ra, itt is azt talaljuk, hogy a kérdéses
élek megéllapitasara a nyil irdnydban most az XZ
tengely felé kell nézniink.

ft A" sikidom és test harom képben. A sikidomot
harom képben épen gy kovethetjiik figyelemmel,
mint ahogyan az 2 képben tortént.

: Barmelyik test abrazolasa sem okozhat nehéz-
séget, akar két, akar harom képben akarjuk fel-
tintetni. . .

. Oldalképek. A gyakorlati tér% aknal az iparban,
a mliegyetemi tudomanyokban stb. az el6bbeni har-

madik kép tengelye helyett, (mely kép XZ tengely
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megvalasztasa szerint nagyon valtozatos a menn?/iben
az YZZX idom tetszés szerinti volt) csak &llandé
iréniu oly Xz tengelyt hasznalunk, mely épen
derékszog( az XY tengellyel.

Azért ily kildnleges céloknak megfeleléen az
el6bbeni harmadik kép ismeretét teljesen elhagyhatjuk
és helyette az egész I11. fejezetben a Il1la bekezdéstdl
fogva eddig, — mindenitt a 4119—4 1112 abrakat az
5119—5/7/2. &brékkal helyettesitve, — az 51112.
abraban a kuldnleges elnevezéssel hasznalatos ,,oldal-
képet* nyerjik.1

Az 5. rajzlap ez abrajaban az oldaltengely egy-
szersmind az AD atmérdvel is derékszoget képezven,
e harmadik oldalkép a mésodik rendes képtdl Iénye-
gesen kulonbozik.

Minthogy azonban a gyakorlati targyak ilyen
harmadik képben szokatlan helyzetiiek, azért ezt az
oldalképet az 51113. abraban természetesebb helyzetbe
forgattuk.

Ez &bra szerint, nagyobbitott aranyokban mennél
tobb hasonlo példat kell kidolgoznunk, ho?y tal-
sdgos takarékossaggal kimért rajzainkat onalld gya-
korlasunkra bdségesen kiegészitslk.

Erre nézve a kovetkezd feladatok szerint is
vélaszthatunk szamtalan példét, s6t el6 nem fordul-
takat is, hogy rajtuk prdobara tegyik haladasunkat.

igy szédmtalan esettel megtoldva az eddigieket,
a képekb6l a haldzatokat és magukat a testeket is
elkészitjik, sét megfelel§ gyakorlat utan ily képekben
mér targyakat is tervezhetiink, hogy e tervezések
alapjan azutan a targyakat papirlemezb6l, vagy azt
kitolté gipszb6l, esetleg fabdl vagy mas anyaghdl
aranylag kicsinyben megalkossuk ~cs &dntudatossa
tegylk azt, hogy eddigi ismereteink gyakorlati szem-

ontbdl is eg?/ Gjabb és mar magasabb fokozatot
épeznek, melyen, amint emlitettiik, bizonyos céllal
szemben elég volna a harmadik képekbdl csakis az
oldalképeket ismernink.

Feladatok. 1. Abrézoljunk centiméteres Iépték
alapjan 8-, 12- és 24 oldalu gulakat oly modon, hogy
az a killé, melybdl a beosztasnal kiindulunk, meg
egyenl6kozii Ie?(yen a tengellyel és hatarozzuk meg
harmadik képiket és halozatukat.

li 1Lasd Il a1



i 25

2. A 4. rajzlap 111 3. abrajabol keressiik fel a
4-oldalu gulat masodik és harmadik képben, tovabba
hasonl6 médon felvett mas gulakat is, XZ tengely
tetszésszerinti helyzetével.

3. Rajzoljuk meg az eddig el¢'fordult testeket
mas helyzetikben is, és gyakoroljuk magunkat az
oldalkep  (vagy tetszés szerinti harmadiknak) fol-
keresésében €s a lathatd és elfodott élek megalla-
pitasaban.

Tételeit.

111 1. A lathato és elfodott élek megallapitasara
az el6bbi képben a tengely felé néziink.

1112, EI6bbi képb8l 0j képet Ggy keresink fel,
hogy a tavolsagokat az elébbi képnek ellen-
kez6jébdl atmérjik.

IV. Nyompont és nyom.

Nyompont.

Az eddig el6'fordult elnevezéseket kiegészitjiuk
eg?; Gjabb fogalom megjel6lésével, midon a testeken
lathatdo egyenes vonalakon egy kilonleges pontot
vélasztunk ki.

. Az egyenes nyompontja. i%y nevezzik el pl. a
411ii. &brabeli gula egy-egy élének, AB-nek azt az
A pontjat, amelyben az eg?(yenes él a képsikot éri.

Valamely, az els6 képsikon &ll6 3-, 4-, 5-, 6. ..
oldalu gula oldaléleinek rnyompontjai“ tehat az elsd
képsikban lev6 A, B, C, D, E, F .. . X pontok.

Hasonl6 jelenséget mutat a gulanak valamely
haromszdge ott, ahol az az els6 képsikot metszi, ez
a sikidom, vagy sik ,,nyoma“.1
. A nyompont félkeresése. Nyompontokkal az eddig
abrézolt testeknél igen gyakran talalkozunk, de van-
nak esetek amelyekben a nyompontot fel kell el6bb
keresniink.

Az 5 rajzlap V14. abrajaban pl. a két gula
cslcsat 0sszekotd egyenesre nezve az dbra kdzvetlen
szemlélete ravezet, hogy hol metszi az egyenes az elsd

a 1 Nyomokat idéz el6 pl. a szekér nedves talajon. A sik
nyoméban minden, a sikban fekv6 egyenes nyompontja foglalhaté

Ossze.
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képsikot; ugy hog{ ebbdl, épen Ggy mint a 41lii.
abrabol, azt latjuk, hogy pl. AB egyenes A nyom-
pontjat oly médon keressik fel, hogz az egyenesnek
és a tengelynek az ellenkez6 masodik képben mutat-
kozé latszélagos metsz6pontjabol atmegyiink az els6,
el6bbi képbe.

XyoLu.

C A sik nyomanak meghatarozdsa. Ha azutan oly
feladatokrol volna szo, hogy pl. az 5. rajzlap 1V 2.
abrajaban lathato gula sik{<ait egészen az elsd kép-
sikig  meghosszabbitsuk, akkor csak az el6bbi fel-
adatot ismételten kellene megoldani, a talalt nyom-
pontokat 6sszekotni, és a tengelyen innen maradni,
hogy a nyomot a masodik keéppel ossze ne zavarjuk.

A 1V 2. példaban latjuk meg, hogy ott a nyomok
egy nagyobb gulava hosszabbitjdk meg az eredetit,
melynek alapja az els6 képsik el6tt all.

Feladatok. A I1V2. &brdhoz hasonléan keressiik
meg tdbb példaban az 5- és 6-oldall guldk sikjainak
nyomait, ha a gulak alapja az elsé kepsik elott all.

Tételek.

1V 1. A nyompont folkeresésénél, az egyenesnek és
a tengelynek az ellenkezd képben mutatkozd
latszlagos metsz6pontjabdl atmegyiink az
elébbi képbe.

1V 2. Valamely sik vagy sikidom nyomat meg-
hatarozzuk, ha egyeneseinek nyompontjait a
tengelyen innen maradva, 6sszekétjik.

V. Tengelyek.

i T, derékszogl tengely.

a. A sikidom olyan Gj képben, melyben egyenesnek
mutatkozik. Amivel a I1I. fejezet bevezetésében fog-
lalkoztunk, azt most a 8. rajzlap X 12. 4brajaban
valéban meg is tettlik, a mennyiben egy négyoldall
gulat oly 3. Uj képben kerestiink fel, amelyben két
haromszog lapja egyenesnek mutatkozik. Hogy ez
bekovetkezzék, az Xz tengelyt Ugy kellett valasz-
tanunk, hogy derékszdget képezzen a gula haromszog-
lapjanak nyomaval, ez a nyom akkor harmadik
képben pontnak latszik, és vele egyitt, Ggy mint
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Ik- és /n-ben, az egész haromszOg egyeneshen mutat-
kozik. Minderre 6nként rajoviink, amikor egyszer(ien
a gulat e harmadik képben folkeressik.

Ily példat egyébirant mar az 51112, &braban is
lattunk.

Derékszogl tengelyre nézve folkeresett kép segit-
ségével pl. a gula barmely oldalharomszogének
magassagat, mint X 12.-ben BD-1, meghatarozhatjuk,
mert ennek els6 kepébdl latjuk, hogy D harmadik
képben épen akkora tavolsagban lesz a képsiktol,
mint a gula valédi nagysagaban mutatkoz6 BO
magassaganak O talppontja.

Eltolt tengely.

b. A tengely eltolssa. Az V3. abraban a 1V 2.
abra még egyszer szerepel. Ez tulajdonképen ismét
a megel6z6 41114. abrabeli gula, csakhogy alapja
az 1 képsik el6tt bizonyos tavolsagban van.

V <3-ban is ugyanazt latjuk, a térben lebegve.
Ha marmost a tengelyt eltoljuk, hogy az V4. abra
szarmazzek, a gula alakja és nagysiga semmiben
sem vaIt02|k csakhogy ha azt vizsgaljuk, hogyan
is gondolndk ezt az V4. abrat keletkezettnek,
elébbiekhez képest csak arra a kiilénbségre kellene
tgyelntink, hogy ebben az V 4. abraban a gula rajta
fekszik az elsd képsikon. A glla alakja és nagysa-
gara nézve minden ugyanaz maradt, csak helyzete
valtozott, amidén a tengelyt (gy toltuk el, hogy
derekszogben maradt az atmend vonalakkal.

C A lépek eltolasa és a tengely elhagydsa. Nem
valtozik e test kiterjedésében akkor sem, ha 5F5.-ben
magat & masodik képet toljuk el az atmené vonalak
iranyaban, vagy akar V 6.-ban az elsGt, esetleg mind
a kett6t. Mindezekr6l mennél tobb peldaban vélasz-
tott kilénbozd testekre nézve kell meggyozodnunk
Ha azutan tobb példaval is probalkoztunk meg,
végén az tlnik ki, hogy a test alakja- és nagysa-
gara a tengely helye nem lévén befolyassal, a ten-
gelyt akar el is hagyhatjuk, csak az atmend vonalak
irdnyat ismerjik.1

C 1 lpartargyak abrazolasanal ezek is elmaradnak, de ira-
nyukat ismerjik.
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A tengely elhagyasaval nem tettiink kiilénben
egyebet, mint, hogy a felemelt els6 keépsikot, a mi-
utan segitségével a masodik képbe atmentink volt,
ismét visszahelyeztik é3 igy rajzlapunkon semmi
véltozds sem mutatkozik, a tengely pedig elmosddott.

Az 5V 6. és 5V 7 abrakban e szerint, ha ten-
ely tobbé nincs is ott, a testet mégis egészen jol
elismerhetjik.1

d. Eltolt tengely ut6lagos felvétele. Ha azutan eg
eltolt tengelyt Ujdlag felvesziink, akkor azzal a val-
tozatlanul maradt test a képsikboz ismét hatarozott
tavolsagba kerilt; igy tokunk el képeket és hagy-
tuk el 4113. dbrdbdl 5V 7.-ben a tengelyt, és fel-
vettiink azutdn tetszésszerinti (j eltolt tengelyt
5V 8.-ban.2

e. A térnegyedek. Ha igy mindent ismét hatarozott
tengelyre vonatkoztatunk, akkor végil még egy Ujabb
megfi%/elést is kell tenniink.

Eddig a targyakat mindig az els§ képsik el6tt
vettik fel. Gondolhatunk azonban pontokat, idomokat
és testeket a kepsik mogétt is, és ezzel a megfig?/e-
léssel a tért mar kettévalasztottuk; ha pedig az els6
képsikot felemeljik, még a ,,masodik* mogotti részre
is kiterjeszthetjik figyelmiinket és ez igy vegul négg
térnegyedre vezet rd. Feloszthatjuk a tért me’?( tob!
részre is, s6t egy Ujabb tengellyel az el6bbieket is-
mételve, a tér 8, illetbleg 16 stb. sth. részre oszlik.

Mindez azonban gyakorlatilag nem érdekel
minket, mert a tengely eltolasa altal mindig kénnyen
attekinthetévé tehetunk mindent.

le Gyakorlati tervezéseknél a két vagy tobb képet
eltolva gondoljuk, annyira, hogy egeszen kildn is

c 1llyenkor mar a két képsik megkulonboztetésének sincs
tobbé értelme. Egyebekben sem okvetetlenil sziilkséges e meg-
kulonboztetés, hisz mégis csak ,egyetlenegy“ rajzlapon dolgozunk.
A megkilénboztetést azonban a mar 100 éves, a tankdnyvekben
meggyokeredzett szokas kedvéért fentartjuk; még akkor is, ha
tengely nincs, az els6, illet6leg 2. kép maogotti részt, elsd, illetéleg
2. képsiknak mondjuk.

d 2 A gyakorlati targyaknél a tengelyt rendesen el szoktak
hagyni, mint ahogyan errél Iépten-nyomon meggyé6z6dhetiink; ha
pedig valamely kilonlegesebb tekintetben akarjuk megfigyelni a
targyat, végul egy eltolt tengelyt a legalkalmasabb médon ismét
Ugy veszink fel, hogy derékszogben maradjon az &tmené vonalakkal.
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vélaszthatjuk, Ugy, hogy a tervez6 épitész, gépész
stb. a hazak, geépek terveit, Osszetartozd képeit,
egészen kilon lapokon abrazolja; de azért az egyik
képet a masikbdl mindig a képsik felemelése segit-
ségével, forgatds altal keletkezettnek gondolhatjuk,
hisz a haznak, gépnek ann&/ira Kisebbitett képmasa-
rol van sz0, hogy az annak megfelel§ kis testminta
forgatasa nem tetszhetik természetellenesnek.

Ha azutan, amint emlitettiik, valami kilonleges
szerkesztésre van sziikségunk, alkalmas eltolt ten-
gelyt vévén fel, a szerkesztés befejeztével azt ismét
elha(};]yjuk. A kiilonallo rajzlapokat gy tekinthetjik,
mintha rajzlapunkat tébb részre vagtuk volna fel.

Feladatok. 1 Keressik fel a 41115, dbrabeli

alat oly harmadik képben, melyre nézve a felvett

Uj derékszogl tengely AD &tmérével képez derék-
szoget. 2. Tegyuk 'ugyanazt a 4111. hasabbal.
3. Keressik fel a 4112-1 oly harmadik képben, hogy
az alapéllel derékszogl 0j tengelyt valasztunk.

Tételek.
VI. A sik- vagy sikidomra vonatkoz6 ,,0Gj“
" derékszogl tengely egyenesre vezet.
V2. A tengelyt és a képeket eltolhatjuk, a tengelyt

elhaﬂyhat'uk és tetszés szerint eltoltan ismét
folvehet)tik.1

MASODIK RESZ.

Mas képek.

VI. Més derékszogd kepek.
Bevezetés.

. A tengely elhagyasaval betet6ztiik (gyszolvan
a derékszogl képekre vonatkozé gyakorlati ismere-
teinket és vellk &ltaldban beérbetnék mar, mert a
szemink elé kertlé kilonféle derékszogl tervrajzok
és abrak megértésénél, akar csak valami iras volna
el6ttlink, akadalyba tobbé nem (tkoziink.

V i 1 Réviden, igy fogjuk ezentdl kifejezni: Vegylnk fel
tengelyt.
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Ha azonban kezilinkbe vesszik a modern teknikai
irds szamtalan termékét, a civil és katonai terv-
rajzokat, mindenféle tengerészeti, gyaripari, kémiai
természettani abrat, az arjegyzékeket sth. stb.,
melyeket, ha mind szoveggel akarnank megértetni,
tobbszoros koriliras sem vezetne oly gyorsan célra,
mint ez abrak: akkor akadunk kozOttik néha ona—
nokra is, melyek az eddig ismert képektdl elitnek.

Mmdannylt azonban mindig a legfontosabbaktdl,
a derékszogliektSl szarmaztathatjuk le. llyenek pl.
mindjart a természet utan felvett képek (fénykepek),
melyeket mar Ig2ben emlitettiink és amelyekre
késobb ratérink még. Vannak azutan ezeken kivil
egyebek is, mik ritkabban fordulnak ugyan el6, de
hogy ismereteink teljesek legyenek, ,,mas kepekkel“
is kiegészitjuk még az eddigieket.

Kulonleges derékszégli képek. Az emlitett képek
kozott vannak kivaltkepen olyanok, amelyek koz-
vetetlendl ,,derékszégliek”, és ezeket fogjuk mindenek-
el6tt részletezni.

1. Egyeul6méretl képek. (lzométria.)

Ezek nem egyebek, mint a kockanak egy sajat-
sagos oldalképébdl szarmaztatott abrak.

A kockéanak e kérdéses oldalképe a 4113. vagy
az 5V 10. abrabodl vezethetd le.

Ezekben az é&brékban a kocka egyik élével az
elsé képsikon fekszik. Ha ez els6 kepben egy, a kocka
AB atldjara nézve Uj derékszogl X Z tengelyt valasz-
tunk, akkor a kocka harmadik képe a keresett
egyenlomeretu keép. Az (j kép azonban egy sajatsagos
() ,,masodik* kép Is lehetne, ha 5V 9. szerint az 5V 10.
dbra els6 képet még egyszer mas helyzetben le-
masolnék. EbbSl a helyzetébdl, melyben élével még
mindig az els6 kepsikon fekszik, a masodik ké
konnyen meghatarozhato, mmthogy az els6 képsiktol
szamitott tavolsagok ugyanazok maradnak. Ha mar
most A ‘B “ 4tl6 derékszdget képezne az X Y tengellyel
akkor a masodik kép szintén az egyenl6méret(t
mutatna. Hogyan keresstik fel ezek utan az egyenld-
méretli oldalképet? Ezt 1112. szerint meghatarozva
cs Ilii. szerint kihGzva, meglepd eredményre jutunk.

Mlnthog{ az A és B pontok atmért tavolsagai
megyenldk, a kocka atszogelGje tehat A"'B'-ben egy
pontban mutatkozik; a tobbi pont a maganszorgalomra
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bizott megfigyelés eredmenyeképen oly kiiléngs modon
sorakozik, hogy a harmadik kep szabalyos hatszoget
mutat. E meglepd eredményt mar a legrégibb idében
is ismerték, amint azt az egymas mellé helyezett
kockékbol osszedllitott Kirakott munkak bizonyitjak.

Ebben az egyenléméret(i oldalképben a kocka
elei egyenléknek mutatkoznak ugyan, de kisebbeknek
mint a valésagban; azért, ha az egész sajatszer( képet
5V 11,-ben gy nagyitjuk, hogy az élek valddi hosszat
lassuk, (melyet 5F 10-ben merhetiink meg), akkor ol
becses képet kapunk, melyen a térbeli harom fo-
irany méret képben is teljesen ugyanaz.

. Hogy ilyszer{i képek becses voltat legalabb egy
kis példaban’ feltlintessiik, 5V Il.-et 7VI1I.-ben anP/ll
iranyaban nagyobb méretekben leméasoltuk, és az élek
irdnyat szem el6tt tartva a 6V 23. alapzatra alkal-
maztuk, amelyb6l a méreteket egész egyszer(ien
valédi nagysagukban atvittik.

igy tervezhetnénk mindjart egyetlen-egy képben
kozvetetlenil, és aki terviink szerint a targyat vald-
sagban megalkotja, az a méreteket mind, esetleg
aranyosan nagﬁl’tva, szintén kozvetetlendl, akar egy
mellékelt 1épték szerint, leméri.

2. Altalanos derékszdg(i képek.

) Epitészeti tervrajzok. Az épitészeti tervezéseknél
rendesen els6, mésodik és oldalképeket hasznalunk,
csakhogy ezek jobbara egyszersmind metszetek is, hogy
az eplilet egyes részeibe jobb betekintést nyujtsanak.
Az alaprajznal“ pl. az épiletet a talaj szinétdl
ablak magassagnyira Ggy gondoljuk elmetszettnek,
mintha az csak addig epilt volna még, és ezen a
fokon kicsinyitve elkészitettiik els§ képét pl. a 6 V 23.
abra also feleben. Masodik képben ez gyakorlatilag
nem szerepel; masodik képben az egesz épiletet
mint ,homlokzatot“ abrazoljuk. Az eépitész készit
tovabba hosszmetszeteket, oldalképben keresztmet-
szeteket, pince, emeletek alaprajzat, fodélszéket fel-
tiintetd terveket sth.

Helyszinrajzok stb. Ha épiletek, gyartelepek kor-
n%ékét, vagy egész vidékeket Ig 3szerint felmérink,
akkor elsé képben abrazolunk, sét vannak t,ér-, képek*
is derékszogl egy ke’loben (orthographia). Es van még
szamtalan eset, ahol a derékszog(l abrazolast egész
altalanossagban alkalmazzuk.
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VII. Kilonleges ferdesz6gu képek mint
arnyékok.

Bevezetés.

. Az eddigiekhez hasonl6, és t6liik lényegileg
mégis kiilonboz6 képeket szintén minduntalan latunk,
de tudatosan csak akkor hasznalhatjuk, ha tekin-
tetbe vessziik, hogy ezeknek szerkesztésére a targyak
arnyékai vezetnek ra.

Arnyékképek. Az arnyekok szerkesztése egészen
kulon nagy terjedelm( tudomény, de nem lesz lehe-
hetlen velé e kis munka keretén beldl is annyira
megismerkedniink, hogy eredménnyel gyakorolhassuk.

Tekintsiik meg erre nézve még egyszer az 5 V 14.
abrat. Oftt a két gula cslcsat egyenessel kotottiik
Gssze és annak nyompontjat kerestik volt fel. Gon-
doljuk ezutan, hogy a négyoldali gula cslcsa vila-
gito pont, akkor a nyompont a gula cstcsanak ar-
nyéka 1az elsé képsikon.

Ezt az 5V 15. abraban mlnd{art valtozatossagbdl
megforditva, kockéra latjuk alkalmazva.

. Egy pontbdl megvilagitott targyak arnyéka. A
megel6z6 abra révén ezentul mar akarhany arnyékot
szerkeszthetlink, mert ez mind nem egyéb, mint a
nyompont ismételt folkeresése.

Napvilagitotta targyak arnyéka. Gondoljuk ezek-
utan 5 Fi6.-ben a gyertya fénysugarzo pontjat a nyil
iranyaban mind nag c}/obb és nagyobb tavolban, akkor
a fénysugarak mindinkabb egyenl6koziiek lesznek;
mig végll, ha a gyertyat végtelen nagy tavolsagban
gondoljuk, a fénysugarak mind egyenl6koziekkeé
vélnak. llyeneknek vesszik a nap sugarait is.

. Napvilagitotta kockdk arnyékara példakat az
5V 16. és 5V 17. abrak mutatnak, ahol a napsuga-
rak kilonleges iranylak; altalanosabb iranyu nap-
sugarakra pedig, a 6 V21 és 6 V24. abrak. Ez
utobbi abrakban meg a kocka kiilonleges helyzetd.

6 V24.-ben a kocka haszonld helyzet(i az 5 I 8.
abraéhoz, mig a 6 V21 abrabeli helyzetet az
5 V 6.-beli masodik kép eltolasaval vettiik fel.

b 1 Ezt megmutathatjuk, ha testmintankat a'rajzlapra
helyezziik és a négyoldald gulat gyertydval pétoljuk.
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Kulonféle testek vetett arnyékat n 6 V18. a 6V19.,
a 6 V20. és a 6 V23. dbrak mutatjak be

Mindez abrdk magyaradzatat a képzeld' er6t gya-
korl6 6nmunkassagnnkra bizzuk.

1. Egyeuldkozii tavlat kis targyakra.

Ferdeszogl vilagitas. Az el6bbi példak egyikében
sem fordult el6 olyan eset, hogy a nap sugarai egy-
szer(ibben, mer8legesen, vagy derékszogben érték
volna a képsikot; mindannyian ,ferdeszoget” képez-
tek a képsikkal.

Egyenlékozi tavlat kis targyakra, mintferde vila-
gitds eredménye. Ha ama példakbdl az 5V 16.-ot ko-
zelebbr6l szemiigyre vesszik és a vetett arnyékot
xigy huzzuk ki, mintha a nap oldalar6l néznenk a
kockara, akkor az arnyék éleit lathatéan és elfodot-
ten tintetvén fel, csaknem természetes benyomast
tevl képet kapunk. Ezt fogjuk ,,egyenlokdzi tavlat“l,
nak hivni.

A kérdéses abrat még a nyil irdnyaban nagyitva,
7Y 11/.-ben lemasoltuk. Latjuk, hogy benne a kocka
két irdnyl mérete valddi nagﬁségéban mutatkozik,
a harmadik pedig attél fiigg, hogy miképen vettiik
fel a napsugarak iranyat.

A kocka all6 élei ugyanakkora arnyékot vet-
hetnek, mint amilyenek a val6sagban, de akkor a
kocka képe, nagyon eltorzul.

(Ezt is lehet izométridnak nevezni.

Meredekebb vilagitas mellett pedig vethetnek
7a-szer, Yj-szor fotb. kisebb arnyékot. .

Barmilyen Iegzen egyébirdnt a vilagitas iranya,
nagyobb méretli képek nem mutatkoznak természe-
teseknek, azért ily faIita képeket csak kisebb térg[\(/ak
abrazolasanal hasznalunk. llyen abrakat latunk a
mennyiségtanig asvanytani és egyéb tudomanyos
konyvekben. Kisebb ipartargyakra kivaloan alkalmas
az egyenl6kozl tavlat, amint V11/.-ben latjuk.

2. Katonai tavlat.
Nagy Kiterjedésli targyaknal, mint amilyenek
li 1 Mas nevei: parallel projeetié, klinogélis projectid,

parallel perspectiva, perspective cavaliére stb. és alig fordul el
a vilagirodalomban mint axonometria.

Kolbai: Abrazolastan. 3
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a helyszinrajzok, katonai 1 erdditések, sth. (ritkan
ugyan) oly tavlatot hasznalnak, mely szintén el-
torzitja a targyakat, de ha a mvészi benyomast
meliékesnek kell tekinteni, gyors eljarasnal kivaléan
,,Célszer(inek mondhatd.

Az 5V17. abra ugyanoly Kkiinduldssal, mint a
megel6z6 tavlatnal, a ,katonai tavlat“-ra vezet ra.

5Fi7.-ben a napsugarak oly iranyutak, hogy a
kockanak az elsd képsikra merGleges éleit, az arnyek
valodi nagysadgukban mutatja. Ezt az arnyekkepet
is a nyil szerint 7V 112. ben leméasolva, mindjart az
el6bbi alapzatot terveztik szerinte.

VIII. Altalanos ferdeszog(i képek.

1. Tengelyméretli képek. (Ferde akszonométria.)

. 6V 21.-ben a kocka 5V 9. szerint altalanosabb
helyzetli mint eddig. Arnyékaban az egy pontban
talalkozo élek tébbé nem mutatkoznak egyenl6knek.
Ha ez arnyékot 6 V22.-ben ismét kepre hasznaljuk
fel, ez csak abban az esetben lenne gyakorlatilag is
hasznaveheto ha a kockat oly helyzetben venndk
fel, %2/ arn[}/ekaban pl. két irany eg?/enlonek a
harmad ig épen *2 vagy ‘/s"cl-résznyinek
mutatkozzek Ezzel kés6bb részletesen foglalkozvan,
most csak az eredményt mutatjuk be a 7Vilii.
abraban és e szerint mind{art alapzatunkat is el-
készitjuk. Ezt gy is szemléltethetjiik, ha drétbol
készult kockat a nz}p vilagossaganak tesziink ki és
vetett arnyékat meg %eljuk Minthogy ily képeket
a természettudomanyokban, kiléndsen az asvanytan
jegeceinél bdven alkalmazunk,P azért, a kockanal is
megkuldnboztethetd harom iranyd méretnek, mint
harom f6tengelynek megfelel@en, képeinket ,,tengely-
méretliteknek (akszonométria) nevezzik, mert a
3 fotengely iranyaban mérjuk meg a valodi vagy
aranyos méreteket. Lehetne ,kétmeéret(*, ha kettd
egyenld, haroméretdi, ha a méretek kiilonbozok, es itt
is szarmazhatik egyenlomeret (Dimetria, trimetria,

i 1A katonai tavlatot (perspective militaire) néha madar-
tavlatnak is nevezik.

a 2 Egyszerlibb esetekben azonban beérjuk az egyenlékozii
tavlattal.
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isometria) Ezek kozli, ha a szerz6 ajanlotta 7 Vilii.
abrabeli  tengelyméretet hasznaljuk, Kkis és nagy
taigyakra egyarant szép képeket létesithetiink.

1). Derékszog(i tengelyméret. (Ortogonalis akszono-
métria.) Erre a derekszogl képek folkeresésénél oén-
kéntelendl is rajovink. Ritkan alkalmazzuk a méretek
kilonboz6sége miatt; csak ha a 3 méret egyenl6nek
mutatkozik, akkor hasznaljuk a mar ismeretes ,,egyen-
I6méret“-ben (izométria). Derékszog(i tengelymeéretet
végtelen sokat készithetlink, kilongsen csinosabb
fajtajabdl, ahol két méret nem e%yenlc’i, ha dgy, mint
5V 12.-ben, olyan kocké&bdl indulunk ki, mely els§
képben jobban hajlik az egyik, mint a masik oldal
felé. Ha ennek egy tetszésszerinti harmadik képét
keressik fel 5 T'i3.-ban: kész a derékszogl tengely-
méret.

2. A sajat arnyék megallapitasa tengelyméret
szerint.

c. A nagy birodalml éarnyéktannal a magunk ere-
jébo6l is megbirkozhatunk, ha marmost a vetett
arnyékon kivul azt is vizsgaljuk, mely részei atestnek
vannak sajat arnyékban és melﬁek vannak jobban
vagy kevésbbé megvilagitva: akkor el tudjuk majd
késziteni az egész egyesitett képet.

Mindez pedig igen egyszerli megfigyelésen
alapszik.

Ha pl. 6V 21. ben azt kérdezzlk : a kocka mely
lapjai vannak sajat arnyékukban? erre igen kénnyen
valaszolhatunk, ha vetett arnyékat ti vV 22.-ben mint
tengelyméret(i képet, a nap feldl nézzik és a képet
aszerint kihizzuk. Amely lapok ugyanis 6V 22.-ben
mint a nap oldalarél nézve, lathatoknak vannak
feltlintetve, azok a kockan meg vannak vilagitva,
viszont, amelyek mint elfodéttek (111 1) szerepelnek,
azok bizonyosan sajdt arnyékban vannak. S6t még
azt is kovetkeztethetjuk e tengelyméretbdl, hogy az
a lap, mely az arnyékban aranylag nagyobb felszint
mutat, az megkodzelitéleg nagyobb vilagossagban is
részesul, mig ha pl. valamely lap mind keskenyebb
és keskenyebb arnyékot vet, az sotétebb; ugy, hogy
ha végil az arnyék egyenessé szorul Gssze, a meg-
felel§ lap teljesen sotét marad.

3
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A megel6zd elmélkedések elégségesek arra, hogy
Ggy, amint azt abraink mutatjak, mi is mar dntuda
tosan arnyékolhatnék vagy inkabb kiszinezhetn6k
rajzainkat, (mert a csikozo éarnyékolas kizéardlag al-
kalmazva szemronté lehet).

Két képben a masodikat az els6 szerint arnyé-
koljuk. Amilyen sotétnek vesszilk a targy valamely
lapjat elsé kepben, épen olyannak vesszik azt masodik
kepben; ha azonban tobb képrél, esetleg nehezebb
meghatarozasrol volna sz, a dolgot egyszer(ien meg-
felel6 megvilagitott testminta szerint, vagy pontosan
a 10. rajzlap értelmében rendeznék be. amirdl annak
idejében a 10. rajzlapndl sz6 lesz majd.

A képsikot és a ra vetett arnyékot a testtél és
sajat arnyékatdl mas szinnel is kilonboztetjik meg
és ha a kilonboz6 testeket szintén tobbféleképen
kiszinezzlk, meglepé hatast érhetiink el. Még bamu-
latosabb e hatas, es a kbnnﬁenértésre rendkivul nag
befolyassal van az, nagy fekete tablakon-. Ilyeneknél
szines krétaval a szerz6 mar évekkel ezeldtt, szép
eredményt ért el. Rajzainkat mindazonaltal egyel6re
csak tisztan kihlzva, csupan csak a lathato és el-
fodott élek altal kidomboritva, készitjik el. Gyakor-
lati rajzoknal arnyékolasra amugy sincs id6. A mel-
lékelt rajzlapokat pusztan a kénnyebb megérthetés
végett arnyékoltuk és ezek alapjan az arnyekra inkabb
csak elméletileg, a kilonféle ,mas képek“ megérté-
séhez volt szikségink.

. Osszefoglalds. Egyeitckozii képek. Mindama képek
tehat, melyek eddig el6fordultak, kivétel nélkil nap-
keletkeztette arnyekokbol vezethet6k le; még a
derékszogli képeket is igy magyarazhatnék, hogy a
napfényt a képsikra mertlegesnek gondolvan, a vetett
arnyékokat részletezve és mint képeket kidomboritva,
tényleg latott testeknek vessziik. A nap sugarait
ilyen ma%yarézatnél vetit6 (projicialo) sugaraknak,
és a képeket, projekcziéknak nevezik. De ezt a fel-
fogast csak késébb fogjuk érvényesiteni, mikor mar
teljesen meger@sodtink a szemleletben. Akar merd-
legesek azonban a fénysugarak, akar ferdék, az ab-
razolast egymassal egyenl6koz{i sugarak létesitik,
azért mindama képek:

,egyenlokozien abrazolt képek.
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IX. Egy kozéppontbdl valé abrazolas.

1. Kozépponti tavlat.

Ez ama tavlat, melyrél mar a masodik rész beve-
zetésében volt sz6, és melynek abrai a legtermésze-
tesebb képet keltik fel bennink.

A kozépponti tavlat képeir6l késébb kimerit6bben
lévén szo, itt csak annyit emlitink, hogy azokat gy
is szerkeszthetjik, ha valamely targy elé megszaradt
arab gummi oldattal bevont lveglapot helyeziink és
erre a targyat egy pontbél mozdulatlanul tekintve,
Ggy amint az Gvegen keresztul latjuk akképen ab-
razoljuk, hogy egyszerien minden lathat6 vonalat
krétaval utdna hdzzuk.

Ha a tér?y pl. egy olyan kocka, mely egyik
lapjaval egyenl6koz(i az uveglappal, akkor az utana-
hluzds a 71X1. képet eredmenyezi, és ebben azt
latjuk, amit az Gtcdn a hazak egyenl6kozl vonalaira
nézve is tapasztalunk, hogy az egyenl6kozl egye-
nesek Ggy mutatkoznak, mintha egy pontban, ,az
irinypontban® jonnének 0ssze.

A négyzet atldja segitségével a kocka alapjat
kisebb négyzetekre osztva, benne kdnnyld barmily
targyat, Ugy amint a mi alapzatunkat, abrazolni.1

Levezethetndk e tavlati képeket is 5V 15.-b6i
ismét, mint arnyképeket.

2. Korképek.

Ha a megel6z6 kép keletkezésénél nem sik
Uveglapot, hanem (veghengert (4115) hasznaltunk
volna, oly képekkel foglalkozhatnank, mint amilyenek
pl. a budapesti korképek. Ebben az esetben a szem-
1616 természetesen a hengeren beldl all, melyet a
targyak fébbjeivel egyltt a milivész tulajdonképen
el6bb kisebbitett mértekben derékszdgli képben tervez.
Ezzel és mas talalméanyokkal egy kovetkez§ fiizetben
foglalkozunk részletesen.

a 1Erre konnyen érthet6 utasitdst ad egy, még a mienknél
is olcs6bb flizei: ,Kolbenheyer Gyula: Gyakorlati médszer tav-
lati képek szerkesztésére. Kilian F. Budapest,”“ melynek révén a
legnehezebb épitészeti rajzok, st mlvészi képek is készithet6k,
mint amilyeneket festettek : Bugiardini, Canale Canaletto, Délén,
Neefs sth.
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X. Mindenféle mas kép.

Bevezetés.

Eléfordul az el6bbieken kivil itt-ott még meg
nem beszélt kép is, de ezeket mar az eddigiek alap-
jan konny(l megmagyarazni. Hasznaljak a kilénféle
kepeket néha vegyesen is és azokat kiion-kilon
szintén felismerhetjik majd. Ezekbdl egy példat a
kdvetkez6 pontban felvesziink.

1. Vegyes kép.

Ilyet 7X1.-ben latunk. Ez 6 V 24 .bGi ugy szar-
mazik, hogy az arnyékot mint egyenlék6z( tavlatot
6 V25.-ben lemasoljuk, és vele egyitt szerepeltetjik,
azutan még a derékszOgl képet is, amelybdl szar-
mazott. Vegll ilyet, de 1: 42 arannyal a nyil ira-
nyaban a 7. rajzlapon megforditva 7X 7.-ben latunk,
és szerinte egy gyakorlati targy képét is,

E vegyes kepben, melyet a szerz6 ajanl, az also-
b6l megmeérhetjik az Ugynevezett vizszintes vona-
lakat, a fels6ben pedig a magassagokat ugyancsak
valédi nagysagukban.

2. Mindenféle kilonleges kép.

. A Dbevezetéshen emlitett egy-egy kuldnleges
esetre befejezésiil méa visszatériink,- megemlitvén,
hogy pl. 1X 1. alatti képek a gyakorlatban is sok
valtozatban fordulnak el6, a szerint a mint a kép-
siknak vett Uveglap és a szem helyzete véltozik. Ha
a képsikot fejunk felett gondoljuk, ,mennyezeti ké-
peket” nyeriink. Ha igen nagy magassaghol vesszik
fel a képeket ,madartavlatot, ha szemink a talaj-
hoz tulsagosan kozel van ,békatavlatot” készitiink,
stb. Mindez a fényképezéssel is hozhat6 Osszefiiggésbe.

A 1X 2. alatti korképet meg lehetne pl. henger
helyett kdpon vagy gémbén 1 &brazolni. Ezt a fold-
rajzi térképeknél hasznaljuk.

De nemcsak lapokon szarmazhatnak képek, ami

a fest6 birodalma, hanem a szobraszatba vago tér-

T> 1igy é&brazolja a természet szemink golydjan a kivilunk
levé képeket, amir6l meggy6z6dést szerezhetiink egy frissen le-
vakart okorszemen.
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beli képekr6l is lehetne sz6, de mindezek részlete-
zését, amint elébb is emlitettlik, egy késdbbi flizetre
halasztjuk.

Vegil még csak azt jegyezzilk meg, hogy bar-
mily képet is szemléliink, képzel6 er6nknek mindig
magat a targyat kell benne latnia.

Azért a derékszogl képeket sem tekintettiik
Vilid szerint egyenlokdzi  képeknek, nehogy a
kezd6 a testeket lapos arnyékképeknek nézze, amitdl
most tdbbé félni nem lehet.

A tervezésnek, feltalalasnak ugyanis els6 kelléke,
hogy az emlitett képeket mind, és kiilondsen a derék-
szogueket ugy lassuk, mintha a tér%akat valdban
szinte kezunkkel érinthetnék. Hogy ehhez idejekoran
hozzészokjunk és térbeli képzel6 er6nket fejlessziik,
nem hasznaltunk a derékszogliekhez magyarazé ,,mas
képeket“ sem, mint amilyeneket hasonlo targyu
munkakban lathatunk. Ezeket killonben most annal
jobban megérthetjik, mert minden arra mikodott
kozre, hogy térbeli szemléletiink teljes erejét Kki-
fejthesse.

Ez a képzel6 er6 a 7. rajzlap képeit, melyek
rendesen csak egyetlen egyszer tengely nélkil ab-
razoljak a targyat, nyilvan ugy latja, mintha a térg%i
inkabb képsikunk mogétt, és mintha maga a képsi
Uveg vagy pusztan leveg6 volna; erre egyébirant a
IX. fejezet egyenesen ra is utal, és amint azt a
festémivészetben mar zsenge korunktél fogva 6n-
kéntelenll is természetesnek talaltuk.

Most azonban, az el6ttiink megnyilt 0j ismeretek
attekintése utan, ismét vissza kell térnink az egy-
szer(i derékszogl képeknél megszokott, nem annyira
természetes modra, mely szerint a testeket egy Kissé
rajzlapunk eldtt (I;ondoljuk. Ezek az eltolt tengel
ismétes felvételével Ugyszolvan kezink lgyébe keril-
nek, gy, hogy tetszésunk szerint forgathatjuk, tavol-
sagokat hatarozhatunk meg rajtuk, metszhetjik,
szogeiket folkereshetjik, stb.

Hogy a testeket kepsikunk el6tt, de elég kozel
hozza, a térben lassuk, ehhez tehat mindjart a leg-
elsé 1épéstél kezdve hozzéaszoktunk, mert erre még a
miivészetben is taldlunk elég példat. Tobbi kozt,
amint mindjart kis munkank legels6 lapjan emlitettiik
a régibb mivészeknél szintén talalkozunk ily fel-



40 X

fogassal. Azok egyikének, Gherardininakl képein
onkeéntelenll a képsik el6tt latjuk az alakokat.

Ezt a felfogast még akkor is meg kell tartanunk,
ha a derékszogu kepekben a tengelyt elhagyjuk
akkor is lassuk a targyat inkabb a képsik el6tt,
jollehet bizonytalan tavolsagban téle; a képsik mdge
valo elhelyezes inkabb felkelti mar a rovidules,
kisebbedés fogalmat.

Ha azutan az eltolt tengely ismét fellép, vagy
réviden mondva ,tengelyt vesziink fel“, azzal meg
is adtuk mindjart a targynak hatarozott helyét kép-
sikunk el6tt, és rendszerint oly helyzetbe hoztuk
targyunkat a felvett tengely altal, hogy az az els6
képsikon rajta fekszik. lly helyzetben azutan a
targgyal, a mint érintettlik, konnyen elbanunk;
magunk el6tt latva magat a targyat, egyes reszeit
forgatjuk, mérjik stb. és ezzel tervezési és mennyiség-
tani feladatokat oldunk meg.

A masodik részben egyel6re ily feladatokat nem
fejtlink meg. hanem visszatériink az els6 rész nehezebb
feladataira és azokat a harmadik részben, most mar
rovidebb targyaldssal kovetkezéképen ngjUk csopor-
tositani :

HARMADIK RESZ.

A térelemek és testek A&brézolasa.
Viszonylagos helyzeteikre vonatkoz0
feladatok altalanossagban.

Bevezetés.

. Az eddig el6fordult testek és targyak alkotd
részeikre felbontva, a térelmekre vezetnek ra. Ezek-
kel azonban testek nélkl, amelyekt6l kulénben fug-
getlendl nem is fordulhatnanak elé, elvontabb fel-
adatokban egyel6re csak ritkan foglalkozunk

A legkozelebbi feladatokban tobbnyire inkabb
csak testeken szemléltetjuk az eredményeket.

b 1 Tom. Gherardini [1715—1797.] az emlitett képeket
jobbéra 1777. korul festette.
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A pont. Ha e térelemet teljesen elvontan is akar-

"nék abrazolni, az az el6bbiek utan, nem jarna tobbé

nehézséggel. A 8. rajzlap masodik sorabana 8 X I113.
abrabol pl. kénnyen megérthetjiik, hogy az a térben
egy pontot abrazol, mely aldl a testet elvettiik, még
pedig ebben az esethen a 8 X 112. dbrabeli hatoldala
galat, Ggy hogy csak P cslcsa maradt meg. E
maganosan &ll0° P pontot P'-ben szintén a térben
kell latnunk, az els6 képsiktdl 2 centiméternyi tavol-
sagban.

Az egyenes. Ily elvont abrazolasban latjuk a

"8 X 1114. braban azt a BC egyenest, mely a 8 X 112.

Ula éle volt és most egészen més helyen, a gulatol
tggetlenil jelenik meg. Mindazonaltal ezt is a tér-
ben kell latnunk, és erre nézve tudjuk, hogy B pontot
els6 képben 2'5 cm-nyire, C-t pedig 2 cm-nyire kell
képzelnink az els6 képsiktol. Szikséges hasonlé el-
vont példat még tobbet is felvenni.

Ezek utan az elemeknek még elvontabb abrazo-
laséra térunk éat.

Az utols6 sor 8 XV 3. &brajaban ismét a P ?ont-
tal 0Osszefiiggésben volt 8 X 112. abrabeli hatoldald
gulat eltlintettik, Ggy hogy csak a P csucs lebeg
a levegbben. Vele egyltt az el6bbi egyenest is latjuk
a 8X 1114, &brabol. Ez tehat a 8X112. glla jobb
oldali éle, mely B cstcson halad &t, de amelyet most
e gula nelkial ‘abrazoltunk.

Mindkét elem, a P pont és a B ponton &thaladé
egyenes, igy elvontan és tengely nélkil abrdzolva
csaknem érthetetlen, mert helyzetiik a térben még
nem bizonyos. Egymashoz val6 viszonglagos fekvésik
és egymastol valoé tavolsaguk azonban hatérozott,
mert ha most barhol az &mend vonalakkal derék-
szogl eltolt tengelyt veszink fel és a B-n athaladd
egyenesen még egy pontot valasztunk, akkor mind
e harom pont els0 tavolsagat az els6 képsiktol meg-
mérhetjik és ig?: e harom pontot az eddigiek szerint
a térben magunk el6tt lathatjuk, s6t egy pont tavol-
sagat a tobbi kett6nek egyenesét6l is megallapithat-
juk. Ezt a feladatot nemsokéara kilon meg fogjuk
fejteni. Az eredmények mindig ugyanazok lesznek,
akarhol vesziink fel mas eltolt tengelyt.

A sik. A 8X 1111 abrabeli gulabol csak a CXY
mtromszoget tartvan meg, s6t ennek is csak két leg-
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fontosabb egyenesét, CX és CYt, ezekkel a 8AT5.
abraban teljesen elvont modon sikot dbrazoltunk, és
minthogy CX és CY eg{enesekrél amugyis tudjuk,
hogy az ellenkezG képekben derékszéget mutatnak
az atmen6 vonalakkal, a sik &brazol4sat 8AH'6.-ban
még inkdbb egyszerlsithetjik. A 8XV 7. abraban
pedig az V2. tétel szerint az egyik képet a masik-
hoz “hozzatolva, oly abrazolasat kapjuk e siknak,
mint amilyennel mas konyvekben taldlkozhatunk.

Xl1. Forgatasok.

1 A pont leforgatasa a képsikba.

Ha a 8X11. abrabeli gulat pl. papirbol akarjuk
elkésziteni, az oldalharomszogek valodi nagysagat
kell meghataroznunk.

E célbol pl. az ABX haromszoget az AX nyom
koril az elsd képsikba leforgatjuk és akkor ott a
haromszoget valédi nagysagaban latjuk meg.

Nyilvanval6, hogy a haromszég B cslcsa for-
gatés kozben korivet ir le. Ez a koriv, gy mint az
115. &brdban a C ponton atmend félkor, szintén
egyenesnek mutatkozik, mely derékszoget képez a
8X11. abrdban az AX nyommal. Ezt a forgast a
2. képben, ahol az egész haromszdg egyenesnek lat-
szik, kdzvetetlenll szemlélhetjik, és latjuk, hogyan
kerillt AB X haromszog leforgatas utdn A“X"B 0“-beu.
a felemelt els6 képsikba.

Ebb6l, ha a felemelt els6 képsikot ismét letéve
gondoljuk, BO leforgatott pont helyzete kétsegtelen.
Ha azutdn a glla a 8 X 12. &braban altalanosabb
helyzetl, akkor teljesen Ugy, mint az elébb, de a
harmadik kép segitségével, nem lesz nehéz az egészet
részletesebb magyarazat nélkil is megérteni.

Mindezekbdl latjuk, hogy B pont forgasanal a
fébb fokozatok: 1) a nyommal derékszoget képezd
koriv, mely egyenesnek mutatkozik, 2) az o kt’)zé‘p-
pont, 3) a forgds kull6je oBo, mint atfogdja oly
deréksz0gi haromszognek, melynek befogoit B ““0 ““o*“
szerint ket ellenkezd képben mérhetjik meg. igy pl.
0“0 befogét els6 képben az O talppont tavolsaga
adja meg o kdzépponttdl.
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2. A haromszog leforgatasa a képsikba.

Vegyink fel a 8X12. abra guldjanak BX élén

eg?/ C pontot és hatarozzuk meg ABC haromszog
alodi nagysagat. Ez egészen Ugy torténik, mint az
elébbi feladatban. A I11. fejezet alapjan a gulat és
rajta a haromszoget megfelel6 harmadik képben fol-
keressiik és a tovabbi eljarast mar az abrabol is le-
olvasva, a B pontrdl mondottakat C-re is alkal-
mazzuk

Feladatok. 1. Vegytnk fel tébb pontot és egye-
nest, amelyekre nézve az els6 képsiktol valo tavol-
sagok méretekben meg vannak adva.

2. Hatérozzuk meg egy oly, teljesen elvont abra-
zoldshan folvett haromszog val6di nagysagat, mint
amilyet a 8 X 13. abraban latunk.

Vegylnk fel erre nézve A*“ mogott egy eltolt
tengelyt, mely latsz6lag A“n megy keresztil, de
amely tulajdonképen A"-ben az A ponton atmemd
felemelt els6 képsiknak tekinthetd. Hosszabbitsuk
meg B“C“t masodik képben e felemelt kep5|k|g
akkor az IV 1. szerint a nyompontra és A“X‘ nyomra
vezet, mely korlil a haromszdget X 12. szerint lefor-
gatjuk Probalkozzunk meg tébbféle haromszdggel is.

Tételek.

X 11. A pontnak a képsikba vald leforgatasanal
szem, el6tt kell tartanunk: 1) a nyommal
derékszoget képez6 korivet, 2) a kdzép-
pontot, 3) a forgéas kullgjét, azaz atfogo-
jat oly derékszogli haromszognek, melynek
befogoit két ellenkezd képben mérhetjik meg.

X 12, A haromszdég valédi nagysaganak meg-
hatdrozasara eltolt tengelyt vesziink fel és
a haromszoget a tengelyen innenfdlkeresett
nyom koral leforgatjuk.

X1, Kozok vagy tavolsagok.

A tavolsagok.

a. Elsé tavolsag. A 8X14. &brdban I pont tavol-
sagat az 1. képsiktol 111. szerint az ellenkezd
2. képben meérhetjik meg. Meg fogjuk azonban most
méar a 2. képsiktol szdmitott tavolsagat is mérni és
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azért megkuldnboztetés kedvéért az el6bbit ezentiil
,els6“ tavolsagnak nevezziik,

Masodik tavolsag. E tavolsagot a 8 X |4. abrabol
magyarazat nélkil is leolvasvan, azt talaljuk, hog
a ITI. tétel erre nézve is érvényben marad. Mind-
két tdvolsagot kénnyen lathat6 mddon feltiinteti a
3127. abra is. Ebben P pont 2. tavolsaga akkora
lévén, mint az O talpponté, szintén kozvetetlendl
megmérheté az ellenkezd els6 képben.

igy gondolhatunk a tér barmilyen pontja alatt
ilyen kupot és a pont mindkét tavolsagat azonnal
felismerjuk.

. Harmadik tavolsdg a masodik képbdl valé j kép
folkeresésénél. A tavolsagok fogalmanal egyszersmind
gyakorlati ismereteinket is egy teljesen 0j eljarassal
gyarapitjuk, amidén most a ,,masodik“ képhdl ki-
indulva, 0j képet keresunk fel.

Ill-ban az els6 tavolsagok alapjan az elsd kep
szolgalt kiindulasul; most bog?/ a 2. tavolsagokat is
ismerjik, a 2. képbdl kiindulva a 8X14. abraban
a 2. képsikon valasztunk egy YZ tengelyt és egészen
Ggy mint Illa-ban, YZ tengelyre vonatkozolag kere-
stnk fel 0j 3. képet. Ezt behatobban megmagyarazni,
folosleges volna; beszéljen e helyett maga az abra.

Ebben tehat a hasab ismét Gj képbe kerilt és
rajta a P pont Gj 3. képben mutatkozik. Ezt szintén
egyszerlien csak harmadik képnek nevezzik, mert
az YZ tengely eléggé megkulénbozteti a régibb
X Z tengelyre vonatkoztatott 3. képt6l.

Az a kérdés marmost, mekkora tavolsagban van
az YZ tenFerre vonatkoztatott 3. képben a P pont
a képsiktol?

Erre sem késhetik sokad valaszunk, ha a 8X14.
abrat jol szemiigyre vesszilk. Vilagos beldle, hogL
P harmadik képben akkora tavolban van a képeik-
t6l, mint a P pont 2. tavolsdgénak talppontja, O
YZ-t6i. Es ezzel ismét csak valtozatlannak bizonyéi
a |11 tétel; ha pedig az egész négyszoget kovetjik
figyelemmel, akkor az meg a I12. tételt erdsiti meg
a 3. képre vonatkozélag Is.

Veégil, ha vizsgaljuk, hogyan is kerestiik fel e
legGjabb 3. képet, ismét csak ra kell jonniink a 1112,
tételre, és ezzel mind nyilvanvalobba lesz, hogy e
tudomanyt jellemz§ tételek alél kivétel nincs.
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igy tehat eljutottunk a ,harmadik” tavolsaghoz
és egy egészen () harmadik képhez.

Oldalkép. Ilyen az 51113. oldalkép is, melyet
most kozvetlenll a 2. képbdl kereshetiink fel, ha X Z
tengelyt folfelé meghosszabbitva YZz-\v1jeleljik.

Negyedik, 6todik stb. kép a 2. képbsi valo kiin-

"dulassal. Ha az el6bb annyira jutottunk, akar mind-

jart tovébb is folytathatnék ez eljarast és felkeres-
hetnénk a harmadik képbdl 4-et, ebbdl 6-et sth. Ha
mindezt a 8X14. abra hasabjan akarnék bemutatni,
akkor a papirbdl elkészitett hasabot pl. tvel e har-
madik képében, vagy helyzetében, a képsikhoz er6-
sitenék, hogy a Kivagas utan az egy még Ujabb
YZ\\ tengely koril felemelve, egy ,,negyedik* képre
és ezzel a 1112. tétel Ujabb igazolasara vezessen ra,
E 4. kép folkeresésénél a 3. tavolsagok mutatkoznak,
ezeket pedig az ellenkezd 2. képbdl mérhetjuk at.

igy a Il11 és 1112 tételek szem el6tt tartasa-
val szamtalan Gjabb képet kereshetnénk fel és ezeket,
Ggy mint a 10. rajzlapon olykép jeldlhetnék, hogy
a kovetkez6 1V, V, VI stb. romai szamokat egysze-
rdsitjuk. .

Negyedik, 6todik, stb. kéﬁ az 1. képhdl valo kiin-
dulassal.” Kiindulhatunk ezekutan ismét az 1. képbdl
és rajoviink magunk is, hogyan keresiink fel az Xz
tengelyre vonatkoztatott 3.” képbdl, XZi\ Xzy -tel
jelolt tengelyekre vonatkoz6 képeket.

Els6 kép a 2. képbdl vald kiindulassal. A 2. kép-
bél is indulhattunk volna ki 8X14. é&braban, vagy
akar mindjart az elején a 4113. abraban, hogy vi-
szont az 1. képet keressik fel megforditott mddon
és ilyen Gton vezessik le dsszes tételeinket.1

Ebbdl tehat a 3. képet félkeresve, tovabbi rijabb
képeket hatadrozhatnank meg. Az alkalmazasban azon-
ban a 3 képen tul ritkin megyiink; s6t, ha a tar-
gyakat a be nem avatott szem szadmara is érthetékké

« 1 E megforditott eljaradsnal ismét j6 szolgélatot tehetne
a 1U 7 1jegyzethez hasonld konnyités, hogy tudniillik rajzlapun-
kat egyszer(ien megforditjuk és igy most a 2. kép, amelybdl kiin-
dulunk, lesz a rajzlap szokasos helyén, az' XY tengelyen innen}
mintha csak, a jelzést nem tekintve, a 2. kép volna az az 1. kép,
mely-b6i eddig mindig kiindultunk.

Ha gy a rajzlapot megforditjuk, a feladatok megfejtése
egészen Uj alakot mutat.
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akarjak kidomboritani, csakis az 1. és 2. képeket
tartjuk meg és hozzdjuk a VI—X. képekbdl szer-
kesztink még egyet. Ezt tettik példaképen a 9.
rajzlapon a ket egymasba illesztett hasabnal,

A kilonbozé kéi)ek. Hogy, ugy mint az el6bb
emlitett ket hasabnal is, a VI—X. kepek melyikét
valasszuk, az a targyak méreteitdl, helyzetétol és
természetét6l flgg, €s erre a 7. rajzlap egyszer(
megtekintése vezet rd. E 7. rajzlap csaknem minden
képet egyuttesen mutat be; mutatja mennyire ki-
16nb6z8 benyomast tesz ugyanaz a targy mas meg
més képben; mutatja a kepnek alkalmas voltat a
méretek megitélésére, és muvészi szempontbol valo
hasznalhatésagat is feltiinteti.

Minthogy pedig manap a legelemibb kdnyveken
kezdve, lépten-nyomon talalkozunk oly képekkel,
melyeket csak Ugy érthetiink meg ontudatosan, ha
keletkezésliket ismerjik és rajtuk a méreteket is
meg tudjuk itélni: alig képzelhet6, a természettudo-
manyoknak, a mivészet — és teknikanak mai, a
klasszikus kort6l annyira eliit6 fokan mlvelt ember
az éabrézoléastan ismerete nélkal.

A 7. rajzlap e képeiben a méreteket a képsiktol
fuggetlentl tudjuk mar megitélni; de az 1. 2. és 3.
képben val6 abrazolasnal is teljesen elég 1—2 tavol-
sag ismerete.

E tavolsagok megbeszélése utan, melyeket kiilén
meghataroznunk nem is kellett, mert a képekben
kozvetetlenil mutatkoznak, attériink most olyan
tavolsagokra, melyeket kilon feladatokban kell megi
hatéroznunk. Ilyenek pl. két pontnak egymasto
pontnak siktél, vagy pontnak egyenestél val6 tavolsaga.

Mindezeket, megkuldnboztetésil az el6bbiektdl,
,k0z0kének fogjuk nevezni.l

1

1. Két pont koze.

Az el6bbi fejezetben a haromszég valédi nagy-
sagat hataroztuk me% és ezzel egyszersmind egy-egL
hatérolt oldal valddi hosszat, vagyis, amint neveztl
egy ,kozt.“

A hatarolt egyenes vagy koz e valddi nagysaga
egyduttal két pont tavolsaga vagy koze is.

Ily kozt most egész altalanossadgban fogunk
folkeresni.

1
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Erre nézve mindenekel6tt vissza kell emlékeznink
az elsé részbeli haspnlo esetekre.

A 3125. abra gulajan AP valddi nagysagat
A"P"-ben kozvetetlenul latjuk.

i?y mutatkozik a gula megfelel§ helyzetében az
él valodi nagysaga tébb abraban is, esetleg a har-
madik képben; és e valodi nagﬁségra mindig azt
talaljuk, hog&/ ez atfogoja oly derekszogl haromszog-
nek, melynek egyik befogdja az els6 képben az O
talppont tavolsaga az €l nyompontjatol, masik be-
fogdja pedig az ellenkez6 képben megmérhetd
magassag. o

Ismételjuk ezt mindjart ugyancsak a 3125. ab-
raban arra a kapra is, amelybe gulank tulajdon-
képen be van rajzolva.

Altalanositsuk végul e valddi nagysag meghata-
rozasat a 8X111. abraban lathatd kapon a tengely-
nek V2. szerinti elhagyasaval.

Ennek a kipnak szamtalan oldala vagy ,,alkot6“-
ja, mint amilyen AB, a térben egészen altalanos
helyzet(.

Ily alkot6 valddi nagysaga AOQ'P"-ben mutat-
kozik, mert épen Ugy, mint a 3125. abraban a 2.
képsikkal egyenl6kozu.

Itt is tehat AO“B* étfogé]ja oly derekszogi
haromszégnek, melynek egyik befogéja az els6 kep-
ben, mint az alapkér AO killéje mérhet6 meg,
masik, befogbja pedig az ellenkezé képben lathato,

. Uj dereksz0gli tengely valasztasa. A koz valodi
nagysagat ugyanezzel az eredménnyel mas Gton is
allapithatnék meg, ha az egyik keépben olyan (j
tengelyt valasztanank, hogy erre nézve a koz ebben
a kephen azt a helyzetet mutassa, aminé 3 125. abra
elsG képeben az AP kozé az XY tengellyel szemben.

Mar pedig, ha az atmend vonalak az egyik kép-
ben, mint pl. AP kozzel, deréksz6get mutatnak, akkor
azok oly képre vezetnek r4, melyben ilyen AP koz
valddi nagysagéban lathato.

Ez kulénben nem egyéb, mint a I12. tétel meg-
fordifétijanak ismétlése.

2. A sikra merdleges egyenes.

Ha valamely pontnak egy siktol valé tavolsagat
w/agy kozét keressuk, akkor a pontbél mindenekel6tt



nL.

48 X1

a sikra mer6leges egyenest kell hiznunk, mert ez
lesz a legrovidebb koz.1 lly kozt latunk a kovetkezd
abréban.

8 X112.-hen a P cslcs kozét keressik az ABX
haromszdg sikjatol.

Ezt kdzvetetlendl latjuk egy VI. szerint folkere-
sett 3. képben P “D““-ban. Osszefliggésbe hozzuk még
az 114. dabrabeli kip magassagéval is.

A kip magassadga a 3127. abra szerint mer6-
leges a felemelt els0 képsikra és egyenl6koz(i a
2. képsikkal, tovabba még derékszdget is mutat az
egyenesnek latszd felemelt képsikkal.

Ha marmost a 8X112. &braban mint
magassag kordl ily kuapot gondolunk, az is derék-
szdget mutat az ».""A""-ban egyenesnek latsz6 sikkal
és harmadik képben egyenl6kozu a képsikkal.

Mint egyenl6kdzii azonban, az ellenkez6 els6 kép-
ben derékszoget mutat az &tmend vonalakkal, tehat
AX* nyommal is.

Ily egyeneseket, melyek 3. képben egyenld-
koziek a képsikkal, behatéan kovethetiink figye-
lemmel, ha a 8 X1 5. abrat kidolgozzuk.

egyszersmind a koz valodi nagysagat is
mutatja.

3. Egyenesre mer@leges egyenes.

Feladat. Valamely gyakorlati targy, pl. gép két
kéf)éb(il vagy tervébdl egy hatarozott pontjanak és
valamely egyenesének kozét kell meghataroznunk.

mMegfejtés. E célbol, hogy a rajz tobbi része ne
zavarjon, gondoljuk pusztan a pontot és a kérdéses
egyenest a két képbdl masold papirra attéve és az
elvont 8X113. &brdban tetszésszerint ,0sszetolvall

Ott latjuk tehat a pontot pl. A-ban, vagyis
A'A“-ben és az egyenest 5C-ben.

Hogyan keresstk fel ezutan koziiket ? Erre nézve
A“ mogott tengelyt veszink fel, akkor ezzel e két
elem térbeli helyzetét megallapitottuk. A pont az
els6é kéﬁsikon fekszik, B és C pontok 1. tavolsagat
ismerjuk.

11 A sik minden mas pontja felé hizott egyenes, mint
derékszogl haromszog &tfogdja, hosszabb az elébbinél.
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Keressik most fel BC egyenes X nyomﬂontjét
és kossilk Ossze az A ponttal. Ez az ABX harom-
sz6g nyoma lesz és nem egyéb, minta IV 1 és 1V 2.
tételek” alkalmazéasanak eredménye.

Ha mindezek utan végil a X |1 tétel segitségé-
vel a B pontot AX nyom koril leforgatjuk, akkor
A ‘D0ban megtalaltuk a keresett kozt.

A forgas kill6jét, a derékszogl haromszog at-
fogojat az 1. és 2. kepben megmérhetd két befogobol
barhol korz6be vehetjik; egyaltalaban az egész
szerkesztést egy pillanat alatt végezhetjik, kivalt,
ha az egyenesen nem a B pontot vélasztjuk, hanem
még egyszer(ibben oly pontot, mely pl. az A'A" at-
mend vonalon van.

Az egész megfejtés még konnyebben érthets, ha
az ABX héaromszoget gllava egeszitjuk ki és oly
madon tesszilk felfoghatdbba, mint a 8X12. dbraban.
~ Ugyanily éabrara lehetne barmily elvont feladatot
is visszavezetni.

Olyan feladatot, mint az elébbi, szamtalant fejt-
hetnénk meg masolas nélkil is kozvetetlendl a terv-
rajzokon, mert tengelyhez kdtve nem lévén, minden
esetben kilon-kilon tetszés szerint folvehetjik a leg-
alkalmasabbat.

Ezt a kovetkez6kben ajanlatos mennél tobb eset-
ben megkisérleni, hogy a tankdnyvekben annyira
kizarolagos tengelytél mindinkabb fiiggetlenekké
tegyik magunkat és a ma%asabb, pl. muegyetemi
tervezések meg ne lepjenek benniinket.1

Tételek.

X1J 1. Két pont kdze nem egyéb, mint atfogéja
oly derékszogli haromszognek, melynek
befogoi két ellenkezd képben mérheték meg.

X 1'12. Derékszogli képben a sikra mer6leges
egyenes derékszoget mutat a megfelel§
nyommal.

m <Ke essink mi is abba a hibdba, melyet Mannheim A.
fran ia miegyetemi tanar szemére vet az ifjusagnak, hogy a ten-
geivhez ragaszkedd elemi, tllsagos részletek atveszt6jébe kerilve,

mérndk. az épitész sth. tervezéseivel valé osszefliggést teljesen
elvesziti.

Kolbai: Abrazolasiam 4



50 X1

XI111. Metszések.

1. Egymast metsz6 sikok.

Az els6 képsikkal egyenlckozl sikok. A vonalak-
nal 1f-ben a képsikkal egyenlokézi egyenesrdl volt
sz6; ennek megfeleléen most a képsikkal egyenlo-
kozu sikra tériink Aat.

A képsikkal egyenlokozu egyenes minden pontja
a képsiktol egyenld tavolsagban lévén, barmennyire
meghosszabbitva sem metszi a rajzlapot.1 Epen igy
van az a siknal is.

Ez akkor egyenlokdzi pl. az els6 képsikkal, ba
mindkett6 barmennyire meghosszabbitva sem metszi
egymast.

Messik ilyen sikokkal a 8 X 1111 A&brdban a
négyoldalu gﬂlét, akkor a négyszogek oldalai, melye-
ket e sikok a gulabél kimetszenek, szintén nem
metszhetik sem az els6 képsikot, sem a benne levd
nyomokat, é3 azért mind az els6 képsikkal, mind
pedig a megfelel6 nyomokkal egyenl6koziek. E
metszGvonalak minden pontja egrszersmind egyenl6
tavolsagban lévén az 1. képsiktdl,1 masodik képben
a négyszogek a felemelt els6 képsikkal, tehat a ten-
gellyel egyenlékdziien mutatkoznak.

2. Egyenes és sik metszése.

llyen példdt mar a 8X112. abréban lattunk,
amelyben a 3. kép segitségével meghataroztuk a
mer6legesnek D metszépontjat a haromszog sikjaval.
Ezt azonban a 3. kép nélkil is felkereshetjik, ha a
mer6leges egyenesen 4t sikot, pl. az 1. képsikra mer6-
legeset tesziink. Ahol ez a sik a haromszoget metszi,

a 1 1n-ban az AB hatarolt egyenes egyenlokozi lévén a
talppontok osszekdtésével, a két egj’enes barmennyire meghosszab-
bitva, sohasem talalkozik, mert az A, B és a talppontok képezte
négyszég az egyenes minden tovabbi pontjara vonatkozélag a
derékszogekkel egyutt ismétl6dvén, mindig ugyanazt a tadvolsagot
eredményezi, Ugy, hogy a meghosszabbitott AB egyenes nem
metszheti a talppontok egyenesét, tehat a képsikot sem. Mindazon-
altal az egyenlokoziséget sajatsagos metszésnek is tekinthetjuk,
ha oly két egyenesbdl indulunk ki, melyek egymast mind tavo
labb és tadvolabb metszve, egyenlékoziekké akkor lesznek, ha a
végtelenben taldlkoznak. U. m. Ilid-ben.
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azon az egyenesen kell lennie azutan a keresett D
pontnak.

A sik elsé képben a gula oldalharomszogét X és C
pontokban metszi, ezeket a 2. képben folkeressiik
és X*“C*n me?ka pjuk Z)"-ben a metszGpontot. Ez
egyszersmind ellen0rzése annak is, vajjon a 3. kép-
bdl pontosan atmértik-e a D pont els6 tavolsagat.

Az elGbbi példat altalanosabb helyzeti eggenes-
sel is megoldottuk, amint azt a 8X1112. abrébdl
leolvashatjuk.

Feladat. Keressiik fel az elvont 8 X I115. dbraban
az adott egyenesnek metsz&pontjat az ABC harom-
szoggel.

Megfejtés. Tegyiink az e enesen at az els6 kép-
sikra meroleges sﬁz)t ~cl, gzy P

Ez a BC oldalt / pontban, az AC oldalt pedig
ZZben metszi. Az I, |1 metszGvonalon megtalaltuk
ismét a keresett D metszopontot

Megjegyzend6, hogy itt az ABC tulajdonképen
nem elvont sik, hanem nagyon veékony test, mint
amilyen valamely papirlap; a szemléltetett egyenes
pedig a palcan belil gon olando.

Tételeit.

X111 1. Egyenl6kozi sikok valamely sikot egyenl6-
koz egyenesekben metszenek.

X1112. Egyenes és sik metszGpontjat meghata-
rozhat &uk ha az egyenesen at segédsikot
teszlin

XI1V. Sikok- és szogekre vonatkozo fel-
adatok.

Bevezetés.

Kozok valédi nagysaganak ismerete nélkil hidba
terveznénk, mert nem tudndék végll a tervezett alak-
zatot természetes vagy aranyos nagysagaban meg is
alkotni. Tudjuk azonban a mennyiségtani tudoma-
nyokbol, hogy nemcsak vonalak nagysagaval, hanem
sz6gek mérésével is dolgozunk; azeért a sz6gek nagy-
saganak meghatarozasara vonatkoz6 néhany példat
is fel kell emliteniink. Minthogy pedig a szog szarai
sikot képeznek, ez egyszersmind sikot folkeresG fel-
adatokra is vezet ra.
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E feladatokra nézve azonban megjegyzendd, hogy
kozvetetlenlil szikségink nem Iévén rajuk, ki is
hagyhatjuk.

Két egyenes szdgét kiilon feladatban emliteniink
sem kellene, mert a 8X12. &brdban a haromszo
valodi nagysagaval egyszersmind két egyeneséne
szOgét is meghataroztuk. Ebben egyszersmind, ahogy
az elébb sz0 volt rola, két egyenesen at sikot is
tettiink, X 113 m-ben pedig ponton és egyenesen at,
és mindkett6ben nyomot kerestiink fel.

1. Az egyenes és a sik hajlasszoge.

Ha béarhol korkupot vesziink fel, melynek magas-
saga_egyenl6kozil a képsikkal, akkor tudjuk, hogy
ala;lj(ja mer6leges rajzlapunkra, Az is ismeretes elot-
tink, hogy dgy, mint a 8X 111 4&bréban, minden
oldala vagy alkottja a széls6 A“B ““ben lathat6 valédi
nagysagaban.

A 8 X1V 1 abraban egyszersmind minden alkotd
az alapsikkal, mely a képsikra mer6leges, ugyanazt
a szOget zarja be. Ez az egyenes alkotonak hajlas-
szOge a sikkal, és egyszersmind annak a B szdgnek
potlészoge,1 melyet az alapsikra hizott PO mer6leges
C,P egyenessel az APO derékszogli haromszdgben

épez.

E hajlésszb%et tetszésszerinti  feladatban nem
volna nehéz a harmadik képben hazott mer6leges
segitségével folkeresni.

2. Két sik hajlasszoge.

Ez a 8XIV 2, abra els6 képében lathato; a itt
az AD élre merbleges sikban, az els§ képsikban
fekszik.B

1 1Ez az a, mely a BAP haromszdgnek is szoge, a leg-
kisebb szog, melyet pl. az AP egyenes az A ponton atmend és
az alapsikban fekvé béarmely egyenessel képez, mert AP-n 4t
tett minden mas sik a kupbdl keskenyebb egyenlészard harom-
szoget vag ki, melyben az alapvonal mindig kisebb, mint az Ab
atméré. Mindeme egyenloszarG haromszogekben tehat a P csics-
nal fekvé szog kisebb mint 28, a megfelel6 potlészogek meg na-
gyobbak, mint a.

3 2 Valamint az el6bbi esetben a hajlasszog a legkisebb
szog volt Ugy most a legnagyobb, mert ha A ponton kivil akar-
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A haséb két oldalsikjanak ezt a hajlésszb'?ét agy
is hatarozhatjuk meg, ha valamely pontbél, pl. O-bol
merdleges egyeneseket hizunk reajok és a szarmazott
 szognek kiegészitd szogét vesszuk.

Tételek.

X1r1l. Az egyenes és a sik hajlasszogét meg-
hatarozzuk, ha az egyenesen valasztott
valamely pontbdl a sikra mer6legest hiizunk
és annak a haromszognek, melyet a valasz-
tott pont és a két egyenesnek metszépontja
a sikkal képez, valodi nagysagat keressiik,1
vagy pedig az egyenes és a mer6leges

. potloszégét vesszik.

OXIV2. Két sik hajlasszogét haromféle modon
hatarozzuk meg:

1) Ha a keresett szoget a két sik
metszOvonaladra merdleges sikkal vagjuk
ki, 2) egy kivil fekvé pontb6l mindkét
sikra merdlegest hlizva, a szarmazott sz6g-
nek kiegészitd sz6gét megszerkesztjik, 3) oly
képet kereslink, melyben a két sik metsz6-
vonala pontnak mutatkuzik.

XVa Egyes testek abrazoldsa felada-
tokkal kapcsolatban.

Bevezetés.

Egyik f6écélunk az Iévén, hogy testeket, targya-
kat tervezni, és alakzatokon mlveleteket végezni
tudjunk, jelen fejezetben a testekkel fogunk foglal-
kozni, és ezt anndl konnyebben tehetjik, mert 11 r
értelmében ezeknek nagy részével megismerkedtink.

Ha ama csoportokat azutan még Ujabbakkal is
kiegészitjuk, oly attekintést nyeriink, mellyel a gya-
korlati alkalmazéasnal eddigi ismereteinket felhasz-
nalva, nagyobb nehézségeket is legy&zhetiink.

hol D pontot vesziink fel, akkor ugyanazzal a BC alappal bird
egvenlészaru haromszogeknek D cstcsnal fekvé szoge kisebb,
mint a. A BD és DC szarak tudniillik, mint derékszég( harom-
szégek atfogdi, nagyobbak mint AB — AC.

X1V 1 1X12 szerint, vagy X1l 1értelmében meghatarozott
Oldalakb6l a haromszog megszerkesztésével.



54 XV a

E gyakorlati alkalmazasban, a mar ismert, va
az ezutan kovetkezd testek képeinek folkeresésénel,
egy kulonos eset fordulhat el6, melyrél az eddigiek-
ben részletesen szd nem volt, de a mellyel mint
emlékezetiinkbe vésendd utolso tétellel az el6bbiek
sorozatat be kell még fejezniink.

Eddig Uj tengely valasztasaval elérhettiik pl.
azt, hocl;(y a test egyes sikjai egyeneseknek mutat-
kozzanak; sziikségiink van azonban erre egyidejlleg
tobb sikra nézve is, hogy pl. a giila 2 sikja elgy-
szerre mutatkozvan egyenesnek, mindjart a hajlas-
szoget is feltlintesse, vagy mint a legutolsé feladat-
ban, a hasab minden oldallapja egyenesnek lassék,
hogy a hajlasszogeket mind kdzvetetleniil megmér-
hesstk.

A pontra vezetd tengely. Két siknak hajlasszége
vagy a ,lapszdg“, amint lattuk, akkor mutatkozik
tehat kozvetetlenul, ha a két sik metszévonalat pont-
nak latjuk ; azért a testek és sikok altalanos helyze-
téb6l oly képet kell folkeresnink, melyben ama
egyenes pontnak mutatkozik. Minthogy ezzel mas
nehéz feladatokat is gyorsan és egyszer(ien fejt-
hetiink meg, ennél egy kissé megallapodunk.

Az 5V 10. dbrdban és X 11 lic-ban pl. mar talal-
koztunk “K egyenessel, amidén az AB &tlobdl a
harmadik képben pont lett. Ha tehat XIlg szerint
az AB egyenes eredeti helyzetéhdl kiindulunk, hogyan
lesz ebbdl végil pont?

Latjuk, hodgy ennek feltételei: 1) az eredeti kép-
b6l A".B"-vel derékszoget mutaté atmendé vonalakkal
nyert, oly kovetkez6 (itt 1) kép, melyben az egye-
nes valodi nagysagaban egyenl6kozil lett a kep-
sikkal, 2) pedig oly XZ derékszogl tengely valasz-
tasa, mely A“‘B“ban pontra vezet. Ezt, mint emli-
tettik tételbe is fogjuk még foglalni és vele egyiitt
marmost mindama el6zményeket ismerjiik, melyekre
a testek &brazolasanal és az azokkal kapcsolatos
feladatoknal sziikségiink van.

A X1—XI1V. szakaszok alapjan a testekre vonat-
kozolag szamtalan oly feladatot oldhatunk meg,
melyeknek eredménye a mennyiségtanban csak nehez
szamitassal kereshetd fel, s6t néha széba sem keril-
het. Vegyik pl. a kézoket. El6ttink van a test, és
abrézolastan nélkil még sem tudjuk egyes pontjai-
nak tavolsagat siklapjaitol, egyes éleinek sikokkal
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képezett szogét stb. megmérni. Az abrazolastannal
pedig mind e nehézségeket nemcsak konnyedén le-
gy6zhetjiik és a mennyiségtani feladatok eredményét
is_ellendrizhetjiik, hanem az alakzatok pontos test-
mintait is el tudjuk késziteni.

Bonyolddott terveken, akar csak a valdsagban,
épitiink, “lebontunk, UGjra épitiink, metszéseket vég-
zunk stb. végul pedig az A&brazolt alakzat azutan
testet is olt.

A testek &brazoldsat és ama feladatokat minden
egyes testnél rendre vehetnék, a kimért hely tekin-
tetbe vételével azonban csak néhany ;i)éldéra szorit-
kozunk; mindazonaltal az egyes osztalyozott testek-
nél esetleg tdbb szdm Aatugraséval, de mégis a kdvet-
kez6, még a 1l1. rész eddigi fejezeteibdl atvett pontok
sorrendjét fogjuk szem elGtt tartani.

1 Abrézoléas.

A kovetkez6kben Uj csoportokkal Kiegészitett
és osztalyozott testek abrazolasa az . és 1l. rész
szerinti egyes esetek alkalmazasaval i'igyszdlvan
kilon feladatot képez, a mennyiben a testeken meg-
hatarozhat6 kijlbnlefges pontok és legegyszer(ibb
vonalak szerint sokféleképen valaszthatjuk meg azt
a helyzetet, amelybél kiindulunk. Mindezt azonban
maga a test vagy targy természete konnyiti meg.

A testeket, IJeliegzo csoportok szerint osztalyozva,
elébb kilén kell abrazolnunk, hogy a bonyolédottabb
gyakorlati eseteket azokra visszavezethessik. A
bonyolddottabb tervezések azutdn nehézségeket tobbé
nem okoznak, mert ezek a diszit6 és egyéb részletek el-
hagyasaval a kulén-kilori osztalyozott testekre, egybe-
vetesiikre vagy csoportositasukra vezethet6k vissza.

2. Forgatas.

Xl-ben pontot és sikidomot csak a képsikba
forgattunk le, feladatunk lehetne azonban az is, hogy
ponttal, sikidommal és testtel a térben tetszésszerinti
adatok szerint végeztessiink forgast. Erre példat a
10. rajzlapon méar maguk a képek is mutatnak.

A 10. rajzlapon tdbb képet latvan egyitt, e
forgas szembet(ind. Ez kiilonben érdekes példa egy-
szersmind arra is, hogyan keriilhet a gila atjaban
olyan helyzetbe, hogy epen megforditva mutatkozzék.
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A testek, és rajtuk a térelemek forgatasat azon-
ban mas aton is végezhetjik, pl. adott, és a képsikra
mer6leges tengely koril azzal a megkotéssel, hogy
minden pont a kdrnek csak hatarozott nagysagu
ivét irja le.

Mindkeét természetl forgatas alapjan kesziilt pl.
a rajzlapok els6 fele. Az utobbi, feltételekhez kotott
forgatasra részletes példat latunk még a 8XV 1
abrabeli kockéban.

Ezt TX, az els6 képsikra mer6leges tengely
korul olyképen kellett forgatnunk, hogy minden
pontja eldre meghatarozott korivet irjon le.

A XI. fejezet magyarazatait dnmunkéssagunkkal
Kiegészitve, kodnnyen rajéviink ismet arra, hogy min-
den Eont a forgastengelyére mer6leges, tehat az 1.
képsikkal egyenldkdzii kdrben mozog és 112 szerint
mutatkozik. Egyébirant beszéljen most mar maga az
abra és kovessék ezt mas testeken is begyakorlando
példak.

3. Koz6k meghatarozasa.

A 8X112—3. dbrdkhoz hasonléan szdmtalan fel-
adatot tlizhetiink ki magunknak, és amint sz volt
réla, magan a testen kereshetjik egyes térelemeinek
egymaéstol vald tavolsagat.

4. Metszés sikkal.

Az erre vonatkoz0 részletes eljarasra maga az
abrazolas vezet ra, ha agy, mint pl. a 8X1111. vagy
8 XV 8. dbrdkban a sikot olyképen vesszik, vagy
V 1 szerint oly képét keressiik fel, hogy az egyenes-
nek mutatkozzék. Vannak esetek, amelyekben a
X111 tételre is van szikségink.

5. Metszés egyenessel.

A XI1112. tétel a testekre vonatkozélag is érvé-
nyes, csakhogy az egyenesen athelyezett segédsik a
testbdl esetleg nem egyenest, hanem gorbét metsz ki.

6. Athatasok.

Metszette a sikot a sik, a sikot az egyenes, és
metszhet végul testet més, ugyancsak testis. Erre pelda
a 9. rajzlap 2 hasabja. Ily egyszerl helyzetre vezet-
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betjik vissza legtébbszor a feladatokat, hogy tudni-
illik az egyik test, ha hasab, vagy henger, egyszer(
idomnak mutatkozzék. Alkalmazni fogjuk ezenkivill
a segédsikokkal val6 metszést is.

7. Kifejtések.

A tervezett testet végil, hogy a valésigban a
terv alapjan elkészitsik, Kifejtjik, vagyis halézatat
hatarozzuk meg (gy, amint azt tdbb izben mar meg
is tettlik. A gombnek és még tobb kdvetkezd' testnek
mintajat azonban Kkifejtés Gtjan meg nem alkothatjuk
és a kifejtést csak esetrél-esetre kieszelt gyakorlati
eljarassal potolhatjuk.1

8. Szbgek meghatarozasa.

Ezekre példat a 10. rajzlapon kivil ebben a rész-
ben nem dolgoztunk ugyan ki, mindazonaltal magéan-
szorgalmunknak mar most is sikeriilhet e kiilénben
ritkan el6fordulé feladatok részletes megfejtése.

9. Eriutd sikok.

A sikok- és szogekre vonatkozd feladatok kozdi
kivaléan fontosak az (gynevezett ,.érint§ sikok“-ra
vezet6k Ezeket e részben szintén nem targyalhatjuk,
de legalabb fogalmat kell roluk szerezniink egy gorbe
lapu test, a kup, vagy pl. a gdmb szemléletevel.

Valamint az 1 rajzlapbeli korhéz, gy haz-
tunk eddig csak a papir sikjaban rajzolt gérbe vona-
lakhoz érint6ket; megfejthetink azonban érintési
feladatot a térben is, pl. a gdmb valamely adott
pontjdban gy fektetink érint0 sikot, hogy abban a
pontban a gomb kill6jére mer6leges sikot tesziink.2

1 Ezeket pl szamos, mindinkabb nagyobbodé sikmetszetbél,
tegytk fel kérokbdl &llitjuk elé ; ez idomokat kéartyapapirbél el-
készitve és vastagsdganak megfeleld, feléig benyllé bevagasokkal
ellatva, megforditott helyzetben egymast keresztezve illesztjik
Gssze.

2 ,Erinté“ sik azért, mert minden més pontja a gémbén
kivil van ; az érintéponton kivil ugyanis a sik minden mas pontja
egy derékszogl haromszog atfogdéjanak tadvolsdgaban van a gomb
kozéppontjatol;



58 XV a

E célbol valamely képbdl kiindulva, a killdvel
derékszoget mutaté atmend vonalakkal Gj 3. képet
kerestiink fel. Ebben X Ik és 112. szerint a kull6
egyenlékozi lesz a képsikkal és igy a mer6leges
érint6 sik egyenesnek mutatkozvan, kénnyen meg-
szerkeszthet6. (9. rajzlap 6. abraja.)

10. Arnyék.

Nehezebb arnyékszerkesztéseknél a Vili2 c alatt
elmondottakon kivil, az el6bb emlitett érintési fel-
adatokra van szikségunk, de gyakorlati targyaknal
beérhetjiik eddigi ismereteinkkel is.

A szdéba kerdlt 10. rajzlappal kapcsolatban,
melyet most mar Xlle szerint meg tudunk szerkesz-
teni, a tanultakhoz még a kovetkezok is jarulhatnak.

Mindenekel6tt a 10. rajzlapot nemcsak abrazolas
szempontjabol vesszik szemigyre, mint a Xlle sza-
kasz 2. bekezdésében, hanem a sajat és vetett arnyék
tekintetében is vizsgaljuk.

A Vili2c szakasz utolsoel6tti bekezdésében
sz6 volt tobb kép arnyékolasarol.

Ha tobb kepet egyszerre akarunk arnyékolni,
méar nem alkalmazhatjuk ama bekezdésbeli eljarast,
amelyre hivatkoztunk, mert akkor a 3. 4. kép agy
volna arnyékolva, mintha a nap ugyanazt a rajzlapot
két, épen ellenkez iranybdl vilagitana meg,1 hisz
maga a 10. rajzlap mutatja, hogyan valhatik egy
irany, mint pl. a gula magassaga, epen ellenkez6vé.

Hogy tehat a képek természetellenes benyomast
ne tegyenek, az egész rajzlapot, mint pl. a 10.-et
Ugy tekintjuk, mintha egy kép volna és a megvila-
gitast is csak egyetlen kepben egy iranybol vesszik.

Mindehhez hozzavesszilk meg azt is, hogy a
10. rajzlapon a tengelyeket Ugy toljuk el, hogy a
gula minden egyes helyzetében hozzéérjen a kép-
sikhoz.

Ha azutdn a vilagossag iranyat képben felvet-
tik, a vetett arnyék meghatarozasara a kovetkez6
megfigyelést vesszik még tekintetbe. Egy, a kép-

1Ez 3 képnél rendesen még nem nagyon feltlin6; vannak
azonban tankonyvekben, mar 100 év 6ta mindig ismétl6d6 arnyék-
szerkesztések, amelyekben a fennebbi viszassag mar 3 képnél is
szembeszoké.
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sikra mer6leges palca vagy nagyobb, vagy ugyan-
akkora arnyekot vethet, mint a mekkora a hossza.
Vethet VIIk szerint 7aszer, \sszor stb. kisebb
arnyékot is.

A 10, rajzlapon minden pont tavolsagat ilyen
arnyékvetd palcanak véve, abbdl indaltunk pl. ki,
hogy a tavolsagok arnyéka a tavolsagok talppontjai-
tol sz&mitva, felakkora.

A tavolsagokat pedig 111. szerint az eltolt ten-
Eell el egy pillanatra megkulonboztetett ellenkez6
épben megmérjuk, azutan pedig ismét az egész
10. rajzlapot egyetlenegy képnek tekintjiik ; a tébbit
onszorgalmunkkal toreksziink kiegésziteni.

. Hasonl6 maodon arnyékoltuk 1. és 2. rajzlapun-
at is.

Rendesen azonban legajanlatosabb a X11g végén
emlitett els6 és masodik, vagy a masodik és az oldal-
képet, és az els6 képsikra vetett arnyékkal a meg-
vilagitast is meghatarozni, végil az egészet vetett
arnyékostul egy esetleg nagyitott VI—X. képben
még jobban kidomboritani.

Tekintetbe vehetjilk most még a visszaverédott
fényt is, mely pl. a 10. rajzlapon a sajat arnyék
egy részét ismét vilagosabba teszi, amint erre nezve
a tobbi rajzlapokon is taldlunk példakat. Ha a sajat
arnyékban levé lapok nagyobb terjedelmiek, akkor
ismét nein szabad megfeledkezniink arrdl sem, hogy
a szemlél6tdl tavolabb es6 és elhomalyosodo részt
vilagosabbnak tiintessiik fel; a megvilagitott lapok-
nak a szemtdl tavolabb es6 részeit sotétebbeknek
vesszuk.

Mindezt azutdn pl. s6tét alapd papiron fekete
vagy szines, és a vilagos részeket sargas-fehér kréta-
val vagy festékkel kidolgozva, vagy egyenletesen
befeketitett papirbdl a vilagos részeket torlével ki-
véve: a mar emlitett hatast érhetjik el.

X 'Vb. A szogletes testek és kilondsen g
szabalyos soklapok.
Bevezetés.

Az eddig megismert és kiilon csoportba sorolt
hasabokon, guldkon és a kockan kivdl még szam-
talan szogletes testtel talalkozunk. Eddig nem &bra-
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zolt alakot mutat pl. a legtébb haz teteje, a mii-
torténelembdl ismert obeliszk, az &asvanytan tobb
kristalya, stb.

A szabalyos soklapok.

Els6 sorban érdekelhetnek azonban azok a szdg-
letes testek, melyeket Ugy, mint a Kkockat, csupa
szabalyos idom hatarol; ezek a szabalyos soklapok.
Egyszer(i szabalyos soklapot, amilyen a kocka is,
5-0t nyeriink, ha szabalyos 3, 4- és 5-szogekbdl
kisérlink meg teljesen bezart testeket -el6allitani.
Négy szabalyos haromszog kérilzarja a ,,négylapot®,
8, a ,nyolczlapot®, 20, a ,hulszlapot®; 6 négyzet
Ia »hatlapot” és végll 12 szabalyos 6tszdg a ,,tizenkét-
apot®.

XVc. A szogletes és gorbe lapu testek
5-0s csoportja.
Bevezetés.

Ezt a csoportot mar Il r-b6i ismerjik, de most
még a részletekkel is kell foglalkoznunk.
Erre nézve a testeket kilon-kilon rendre vesszik.

1 A haséab.

. Eddigelé rendesen csak olyan kildnleges haséa-
bokrél volt szd, melyeknek alapja szabélyos sokszdg,
oldaléleik pedig merdlegesek az alapra. Ritkabban
fordilnak el olyanok, melyeknek alapja pl. csillag-
idém vagK szabalytalan sokszég. E szabalytalansagot
kiterjeszthetjik az élek iranyara is, és gondolhatunk
olyan hasébot, melynél az oldalélek nem mer6lege-
sek a hasab alapjara.

Mindezt meglatjuk mindjarta kovetkez6 példaban.

8XV 2. ben a legegyszer(ibb adatokkal egy sza-
balytalan alapi 3-oldalu hasabbol indulunk ki. Erre
az emlitett sorrendbdl sikkal valé6 metszést, mé
pedig oly ferde metszést alkalmazunk, mely az elso
képsikra merdleges.

Az igy metszett hasdbnak a sorrend 7. pontja
szerint elkeszitendd haldzatahoz els6 sorban a metszo-
idomra lévén szikséglnk, X 11k szerint oly harmadik
képet kerestink fel, mint amilyet kilondsen X 112.1
szakaszban beszéltink meg.
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Ez a 3. kép a metsz@lidom valddi nagysagaval
a halozathoz szukséges adatokat kiegésziti. Mind-
azonaltal ez adatokat a XII1. elvont 4bra szerint,
melyben a kozt meghataroztuk, préba™épen jo lesz
ellend'rizniink is.

b. Minden egyéb szerkesztést maga az 4bra magya-
razvan, a ferdén metszett haromoldalld hasab test-
mint4jat el tudjuk késziteni. Ha azutdn AB CD sze-
rint két ilyen testmintat egyesitink, oly hasabot
nyeriink, melyet kénnyen érthet6 okokbol ferdének
hivunk, mig az eddig tervezetteket ,,egyeneseknek*
mondjuk.

Ugi(yanl’gy kell még 4-, 5, 6- sth.-oldalu ferde
hasdbokat is terveznink és alkotnunk.

C Ha viszont maga a ferde hasab van adva, akkor
az el6bbi eljards megforditottjaképen az élekre mer6-
leges metszés valddi alakjat keressik fel, mert amint
az abra mutatja, a halokifejtésnél derékszog derék-
szog mellé sorakozva, ez ad egyenes vonalat.

2. A glla.

d. E testet hasonlé mdédon vizsgalva, mint az el6bb
a hasabokat, megkiildnbdztethetiink szabalyos egye-
nes galat, ha a magassag talppontja az alap kodzép-
pontja, kiillénben pe i?, akar szabalyos, akar szabaly-
talan alapu ferde gulat.

e. A 8XV4. abrdban egyenes csonka gulat abra-
zoltunk, SAFe.-ban pedig ferdén lemetszett csonka
gulat. A lemetszett kis glla egyszersmind a ferde
guldk egy példajait mutatja. A mésodik képsikra
mer6leges metszés és az annak megfelelGen valasztott
YZ tengely magyarédzatra nem szoroinak.

3. A henger.

f. Valamint az egyenes hasabbdl 110 szerint az
egyenes hengert keletkeztettilk, épen Ggy szarmazik
a ferde hasabbdl a ferde henger.

De az el6bb a 8XV 2. dbrdban kovetett utat
is valaszthatjuk erre nézve. Messik a 9 rajzlap
2. dbrajaban a korhengert sikkal és keressiik meg
ismét a metsz6idom valodi nagysagat.

E célbdl a henger alapjat tobb egyenld részre
osztjuk & az I, 21, 31II, stb. alkotok segitségé-



62 XVc

vei meghatarozzuk a metszéidom T, 11, ILI . . . pont-
jait, melyek Ggynevezett f,,kerulek“ et (ellipszist)
épezn

A sorrend  értelmében  készitett héalézatot az
abrabol is megiertjuk, ha hozzavesszik a kovetkez6
g szakaszban elmondottakat.

Ez abra egyszersmind a sorrend 9. pontjara is
mutat példat, a mennylben az 1. képsik a hengerre
nézve ,érint6 sik“; mas példa erre a 4. abra.

(XV cl-hez hasonléan ily ferde henger is kelet-
kezik.)

Viszont a ferde hengerb6l kiindulva, ennek leg-
fontosabb metszése ismét az oldalakra vage/ alko-
tokra mer6leges metszés,1 mert szamtalan alkot6jat
XVcc szerint vizsgalvan, ez a metszés a kifejtésnél
szintén egyenesnek mutatkozik. Meghatarozasara
legcélszerbb a kor atmérGjét 3-szor venniink és
hozzamémiink még 47 résznél paranyival kisebb
részt. Ezt azutan ugyanannyi részre osztvan, mint
ﬁ korkt a kifejtést a legnagyobb pontossaggal végez-

etjli

A kerillék. Ezt a korhenger metszése adta,;
mutatja azonban még a kor harmadik képe is, mig
viszont a keriilék 2. képe kort mutat.

Ez Osszefliggés alapjan a -kerllék szamtalan
tulajdonsagat vezethetjik le.

Latjuk tehat, fogy a ferde henger alapja itt
keriilék, lehetne azonban kor is; viszont lehetne az
egyenes henger alapja kerilék.

Ha a henger magassaga igen csekely, korong,
— ha az egyenes korhenger magassaga akkora,
mint az alap atmérdje, egyenld oldald henger kelet-
kezik, sth.

Feladat. Milyen test az, melynek 1. képe kor, a
2. négyzet és a 3. egyenl6szari haromszog?

4. A luip.

A gulabdl szarmazott a kip, A 2. dbraban az
ismert kupbol egﬁszeru csonka Kip lett.

Az egyenes korkip és a csonka kip halozatahoz
ajanlatos kezdetben csak olyan kdpot valasztani,
melynek alkotdja az alapkdr killGjével egyszer(
oOsszefliggésben van. Ha pl. az alkoto 2-szer, S-szor

ff 1Lasd XV cm 1 megjegyzést.
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nagyobb s kor kill6jénél, kortlmérve, a kerilet is
2-szer, 3-szor akkora, és bel6le 72, 13 ... rész mind-
jart megadja a keresett haldzatot.

Ezt az egyszer(sitést alkalmaztuk a 3. &braban
is és megkaptuk a Kiteritett koriven, egyszerdien
egyenld réeszekre valé osztassal, az alap megfelel6
egyenl6 részeit. Nem lesz nehéz behato tanulmanyo-
zas utan a kifejtett ferde metszést is megérteni.

A ferde metszetben, ha szadmtalan sok pontjat
kapcsolatba hozzuk azzal a 2—2 ponttal, amelyek
tdvolsagaban a gorbe vonall idom a leghosszabb és
a legkeskenyebb, és dsszefliggésben vizsgaljuk még
az el6bbi hengermetszettel is: akkor e metszetben
megint kerul6ket kapunk.

A kuapot oly gorbében is metszhetjik, mint
amilyet a ferdén feldobott targy ir le; az 1. rajzlap
116. kuﬁjét pedig egy még kuldnlegesebb gérbében
vaghatjuk el. llyen gorbét a 7. abra 2. képének
gorbe széle tintet fel. A csonka kup szarmazhatik
koralapu, keriilékalapu, egyenes és ferde kapbol. Ha
az egyenes korkup valamely képben egyenlGoldalu
haromszog, akkor azt egyenldoldalunak nevezziik.

Az egyenes és ferde henger és kap alapja lehet
kilénben barmilyen gorbe vonal, pl. csigavonal, sth.1
Erintd sikot mutat az 5. &bra.

5. A gémb.

A 11117—8. abrdk alapjan a gdmbre vonat-
kozdlag még szamtalan feladattal foglalkozhatnank ;
itt most csak azt jegyezzilk meg, hogy a gdmb Ggy
is keletkezhetik, ha valamely félkér ED egyenes
koral, mint forgastengely korul forog.

XVd. A gorbe lapu testek kozul a forgas-
testek, kulonodsen a niadsodrendiek.

Bevezetés.
A gorbe lapokat mar /r'-ben emlitettiik. Grorbe

ni 1 A hasab és henger meréleges, legfontosabb metszése
vagy profilja kulondsen gyakorlati targyakndl, pl. parkdnyoknal,
rendesen mindjart mint 3. kép az 1. vagy 2.-ba Ggy van berajzolva,
mintha metszés utan a képsikkal egyenlokozii helyzetbe forgattuk
volna.
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lapot latunk a hengeren, a kipon és a gébmbon. A
kovetkez6kben Gjabb gorbe lapokrél is lesz szd.

A forgastestek.

Ugy, ahogyan a gombot gondolhatjuk forgas
altal szarmazottnak, l]gP/ keletkezhetnek a korhenger,
a kt‘)rkL’JP és mé% végtelendl sok test is. gy keletkez-
nek a legkulonbféle alakd edények, az épiileteket
diszité oszlopok, sth.

A maésodrendl forgastestek. A gombok, a kor-
hengerek, korklpok gorbe Iapf'(ait masodrend(ieknek
vagy masodfoklaknak nevezzlk, mert ha a sorrend
5. pontja szerint metszésiket keressik, akkor az
egyenes legfeljebb 2 pontban hatja at. Ugyanaz a
szam szabja meg a 9. pont szerint egy kivilok fekvd
egyenesen attehetd érint6 sikokat is.

Tojasalaku forgastest szarmaznék pl. ha az 1.
abrabeli kerlléket 1“0 korll forgatnék; ha pedig
az a legkisebb atmérd koril forogna, lencsealaku
testet kapnank.1

A XVcm alatti kipmetszetek elsejének forgatasa-
val azt az Ures gorbe lapot nyerjik, melyet bizonyos
csodaszeri kisérleteknél hasznalunk fel, pl. haDgfel-
fogasnal, vagy amelylyel akar jégbe vagva és lregé-
vel a nap fele tartva, a legnehezebben gyuladé tar-
gyakat is elégethetjik. (HomorG tikér.)

A 3 kupmetszet kozul, melyekhez a kér is tar-
tozik, mint a kerlilék bizonyos esete, XVcm maso-
dikaval kapcsolatban szintén egy egészen Uj gorbe
lapot készithetiink, ha a hengert, a szerint amint
keletkezett, gy allitjuk el6, hogy két korvonalat
szamos egyenlo és egymaéssal egyenl6kdzi szallal
kétink ossze. Ha azutan mindkéf kort feszesen tartva,
az egyiket egy kissé elforgatjuk, akkor 2. képil a
7. brabeli sajatsagos alakot nyerjiuk és jobbrol bal-
rol egyszersmind az emlitett kupmetszetet is latjuk,
melyhol vegil még egy Ujabb gorbe lapot is leszar-
hmazt,akthli_tnank és az elGbbieket ismét 5-t¢ kerekit-

etnék Kki.

b1 Ilyen foldink ellipszoidalakja, amely azonban a gémb-
h6z nagyon koézel &ll.
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XVe. Altalanos masodrend(i és egyéb
gorbe lapu testek. Egybevetések, cso-
portok, athatasok és feladatok.

Altalanos masodrend(i gérbe lapolc. A keriilékes
hengereken és kipokon kivul figyelemre meélto mé
5 masodrendl gorbe lap; ezekrdl a ATFdé-beliekke
Osszefiiggésben kés6bb még sz6 lesz.

Mas testele és feladatok. A mar ismert testeket
[ezek kozdtt a XVb-belieket, tovabba olyanokat a
milyenekkel pl. az esztergalyos, asztalos, kd&faragd,
gépesz, miiépitd, sth. foglalkozik], a gyakorlatbol tet-
szesunk szerint gyarapithatjuk és magunk erejébdl
is abrazolhatunk pb hasabbol kiindulva pilléreket,
a falbél félig kiallo pilasztereket, hengerbdl ki-
indulva oszlopokat, csavartesteket, mas muipari tar-
gyakat, vagy pl. oly gorbe lapokat, amelyeken szam-
talan egyenes alkotot hizhatunk ugyan, de amiket
ki nem fejthetlink; tervezhetlink egybevetéseket,
csoportokat, a 9. rajzlap mintajara nehezebb at-
hatasokat, kit(izhetink magunknak elméleti felada-
tokat, stb 1

A testekre vonatkozé tervezéseket végil még
XVa 10 szerint VI—X-be is attessziik.

X Vel A XVa-ban emlitett tétellel mind e feladatok meg-
fejtése sokszor meglep6 moédon egyszer(sithet§, azért ama tételt
most még kozelebbr6l is megvizsgaljuk. Tekintsik meg e célbdl
a 8 XVI. abrat. Ebben a kocka ./2-vel jelolt élére vonatkozdlag
egy parhuzamos XZ tengelyt valasztottunk, mely azt eredményezte,
hogy az él ban a képsikkal egyenlokozivé valvan, valédi
nagysagban tlnik fel. Ugyanazt latjuk a 8 XV2. abraban, amely-
ben végil még egy, az i"2"-ban mutatkozé éllel marmost derék-
szoget képez6 tengelyt valasztottunk és folkerestik, Ggy mintha
a hasab ott sem volna, az /2 élt tiiggetlentl 4. képben, 1 2 -ben
mint pontot. Ha pedig XZ-t mindjart egybeesdleg valasztjuk (ectj,
a valédi haromszéget kapjuk meg egyszer(ibben.

Példa még a gula magassaga a 10. rajzlapon O'P'—0"P'-
ban és A"™P"—A7""P""-ban a gula oldalélé; tovabba a 13. rajz-
lap 17 4abrajaban a hasabon felvett PR egyenes.

llyen példakat a végtelenig szaporithatnank. Most végil
a nyert tapasztalatokat még a kovetkezé utolsé tétel alakjaban
emlékezetiinkbe Js véssik:

Kolbai: Abrazolastan. 5
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XV. tétel.

Derékszogli atmend vonalak vagy egyenl6-
koz(i, esetleg egybeesé tengely, valédi nagysagra,
parhuzamos vagy eet. és azutan még derékszog(
tengely pedig pontra vezetnek.

NEGYEDIK RESZ.1

Projekciok.2

A cimbeli idegen sz6 fogalmaval, amellyel a
Vilid szakaszban mar ismerkedtiink, ebben a részben
tlizetesebben fogunk foglalkozni, hogy Kibd'vitvén,
ezzel az eddigi, gyakorlati alapon targyalt részeket,3
melyekben lehetoleg keriltik az idegen hangzasu
kifejezéseket, ezutdn ,abrdzold geometria“ cimmel
elvontabb munkékat is tanulmanyozhassunk.4

E célb6l a VIlld-ben emlitett projicialé suga-
rakat még inkabb altalanositva, felvesziink a térben
valamely targyat és ennek minden pontjan at olyan
Erojiciélc’) sugarakat huzunk,i melyek nem egyenl6-
0zuek, hanem egy alland6é kozéppontbdl (c) 1 indul-
nak ki. Keressiik marmost fel minden egyes proji-
cialo sugarnak nyompontjat egg sik-on, melyet
akar a targy és c kozott, akar kivilok valasztunk,
akkor a nyompontok 0sszességét szintén ,,projekcio-
nak“ 2 fogjuk nevezni, még pedig ez esetben ,cen-
tralis projekciénak.” 3

a 1l mint a 2. rész kibévitése, a 2 Projections, a 3 A leg-
Gjabb tantervek szerint e részek nem képezik ugyan a reéliskolék
V. osztdlyanak targyat; mindazondltal a ,mathematika“ ,geo-
metriai tananyaganak ,sztereometriai“ részében ama részek
kapcsan aranylag gyorsabban kettés célt lehetne elérni, a* Fdleg
tudomanyos alapra fektetett kitiin6 kozépiskolai tankdonyveink
vannak Babidk N., Dr. Horti (Hornischek) H., Kiss E. J. kozép-
iskolai és Dr. Klug L. egyetemi tanaroktol.

b 1centre, b 2igy hatdroztuk meg az 5 V15. abraban a
kocka felsé négyzetének ,centralis projekci6jat,“ amelyet ott el-
kulénitve mint vetett arnyékot sraffoztunk, b 3 Ha az egész kocka
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Ha a pro#'iciélés kozéppontjat akkora tavolsag-
ban vesszik fel, hogy a projicialo sugarak, ugy mint
Vilid-ben, ismét egyenlokoziiekké lesznek, akkor az
megfelel a VIId és e-beli jelenségnek. llyen projek-
cio neve ,klinogalis projekcio.“1

Ha végil a targy pontjaibél oly projicialé su-
garakat hdzunk, melyek a ,képsik“-ra mer6legesek, az
esetben a nyom- vagy ,talppont“-ok megfelel6 dssze-
kapcsolésa az ,,orthogonalis projekcidit eredményezi,
(projection orthogonale). Ez tehéat tényleg a képsik-
ban lev6 geométriai idom, melyet, ha Vilid szerint
mint derékszogl kepet arnyékolassal kidomboritunk,
benne kepzelo er6nk magat a targyat is lathatja.l
E 4. rész ¢ projekcioja és 4d, Fi77</-nek megfelelGen
»parallel projekcié“ néven is szerepel.

Projektivitiis. Reciprocitas.1 Ha a 41—cZeli
projekciokkal a térbeli alakzatokkal valo osszefugge-
stikben és mindezeknek eglmés kozotti rokonsaga-
val, esetleg helyzetvaltozasokkal kapcsolatban foglal-
kozunk, akkor ez az ,,El6szddban emlitett mennyi-
ségtani tudomanyok egy agara: a projektiv vagy
Gjabb geométridra vezet ra.3—56

4rnyékat vagy centralis projectiojat hatadrozzuk meg és ezt
azutan agy, mint 7 JXi-ben, képnek tekintjik, akkor ,perspek-
tivanak®“ hivjuk. Ha a targyon nemcsak egyenesek, hanem
gérbék is fordulnak el6, azok projekciéban is goérbék
lehetnek.

Vélaszthatunk azonban a sik (képsik) helyett hengeres,
kipos, gomb- vagy egyéb gorbiileti lapot is és akkor a projekcié
e gorbe lapokon jelentkezik. Fogjuk tovabba latni, hogy nem-
csak sik vagy gorbe lapon, hanem magéban a térben is keletkez-
hetnek projekciok. (Mindezeknél a projicalé sugarak lehetnek
parhuzamos egyenesek s6t gérbék is).

C1,Incliner.”

d 1S6t arnyékolas nélkul is, legfeljebb a Ilii. tétel szerint
kihtzva, olyannak tekintheti, mintha Uveg vagy drdéthél test-
utanzat volna. Vehetjik tehat térbeli alakzatnak is és nézhetjik
ugyanazt pusztdn geometriai projekciénak, a jelzésben esetleg
pontokkal megkilénboztetve.

e 1és dualitdas, e 2 Helyzet geometridja. (Synthétikus g.)
Dr. Klug L. A projektiv geometria elemei. (Ez alapon azutdn az
ismeretes tudés tobb terjedelmes értekezése révén e tudomany
legmagasabb szinvonaldra emelkedhetiink.) Egy masik alapvetd

5*
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rendkivil becses munka pedig ,A kinematikai geométria“ Dr.
Hornischek (Horti) H.-t6l, kinek sikerilt az Ujabb geometriat
még az iskolai rajzolé6 geométriaval is érdekfeszit6 maédon kap-
csolatba hozni, e 3 A térbeli idom és projekcidja kozotti Gssze-
fliggést projektivitisnak nevezzik; ez meg kapcsolatban van a
reciprocitas- és dualitdssal és vonatkozik térbeli testekre is. Ha
pl., hogy egyszerli idombél induljunk ki, a képsikhoz ferdén allé
haromszoéget gondolunk, akkor projekcidja olyan haromszég, mely
a geométriab6l ismert rokonsadgok egyikéhez sem tartozik. Ez az
Uj rokonsag a projektivitds. A térbeli idom és béarmely projek-
ciéja oly osszefliggésben van, hogy a térbeli idom minden pont-
janak pont és minden egyenesének rendesen egyenes felel meg,
akar oly helyzetben, hogy a megfelel6 pontokat projicialé sugarak
kotik Ossze (amit perspektiv helyzetnek hivunk), akar masban,
e 4 Pontnak tehat pont, egyenesnek egyenes felel meg. Egyuttal
megforditott értelemben is vizsgalhatjuk az idomokat. Ha pl. egy
felvett haromszoghdz vagy mdas idomhoz ugy hatdrozunk meg
megfelel6 idomot, hogy minden folvett pontnak ne pont, hanem
egyenes (vagy bizonyos torvény( gorbe) feleljen meg, akkor min-
den, két pont altal valasztott egyenesnek pl. két megfelel6 egye-
nes metszése altal keletkezett pont felel meg Ez a reciprocitds a
sikban, e 5 Ennek egy nemét tényleg meg is szerkeszthetjik, ha
a 12. rajzlap 11 abréaja értelmében egy allandé kort vagy mas
kipmetszetet (esetleg mas gorbét) veszink fel és egy valasztott
P (polus) pontbdl érintéket hizva s az érintopontokon &t egye-
nest fektetve, e P pontnak megfelel6 p (polaris) egyenest meg-
hatdrozzuk. igy szerkeszthetjuk meg barmely valasztott idom
minden pontjanak megfelel6 reciprok idomét, € 6 Ezt atvihetjuk
a térre is, ahol pontnak sik (vagy hatarozott gorbe lap) felel
meg. Ebben két pont 6sszekotd egyenesének tehat pl. a megfeleld
2 sik metszésében ismét egyenes felel meg, pontok vagy egyene-
sek altal valasztott siknak pedig viszont pont. (Miért?) Ezt is
megszerkeszthetjik, ha az el6bbi kipmetszet helyett esetleg masod-
rend( gorbe lapot, mondjuk gémbot vesziink fel és valamely
vélasztott ponthoz gy kerestink megfelelé sikot, hogy a pontbdl
az allandé gombhoz Xt'a 9 kibGvitéséil tébb érinté sikot szer-
kesztink és az érintopontokon at sikot fektetink. Ha pl. a 13
rajzlapon a 32. abrabeli kockahoz megfeleld reciprok testet keres-
nénk, legegyszer(ibben oly gombot vennénk fel, mely a kockat
beltulrél érinti és akkor eredményil a 32. abrabeli nyolclapot
nyernok; épen igy jonnénk ra a 34. &brabeli 12 lapbdl kiindllva
és minden otszog kozéppontjat a legkdzelebbiével 0Osszekdtve,
(Keppler és Poinsot ezeket A&tlék irdnyéban is kototték ossze
buzoganyszerii testekké) a 35. abrabeli 2t?-lapra, vagy megforditva.
Ami a 4-lapot illeti, az ismét csak 4-lapot eredményezne, sth.
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e7 Illy médon mas testek ismét Ujabb igazsagokra vezetnek ra.
Ez igazsagok azutan két egymasnak megfelelé, Ugynevezett
~dudlis® csoportot képeznek. Az imént lattuk pl. hogy a sikban
két pont egyenest, viszont két egyenes pontot, a térben 3 pont
sikot és viszont 3 sik pontot hatdroz meg, stb. Ezekutadn azonban
térszike miatt visszatériink ismét a projektivitdsra «8 Induljunk
ki Gjélag valamely egyszer(i sikidombol, pl. az 5 V15. abrabeli
kocka fels6 négyzetének vetett arnyékabol. Ez az eredeti idom-
hoz hasonlé idom. Ha azonban a 12. rajzlap felsé 12. abrajaban
egy térbeli négyszog nem egyenlékozi az elsé képsikkal, akkor
annak egy haromszége és c kozéppontbdl vetett arnyéka, vagy
centralis projekcidja kozt valé projektiv rokonsagot ,kollineacio“-
nak nevezzik. Ha mérmost az 1. képet csak projekciénak vessziik,
akkor a projekciok A'B-C'- és AfiCben szintén kollineaciot
mutatnak, amelynél a harom AA-, BB- és CC'egymasnak meg-
felel6 pontparok szadmtalan egymdasnak megfelel6 pont- és egye-
nespart hatdroznak meg. Egy vagy kulénbozé két sikban fekvé
idomra nézve a kolline4ci6 az a rokonsag, melynél 3—3 egymas-
nak megfelelé6 pontbél (ABC—A'B’C’) kiindilva a megfelel6 pon-
tok Osszekdtése (kollineaciosugarak) egy kozépponton (c) megy
at; ha pedig a megfelel6 egyeneseket meghosszabbitjuk, azok egy
egyenesben, a kollineacié tengelyében (nyom) taldlkoznak, (vagy
megforditva) és ennek alapjan az emlitett szamtalan pont- és
egyenespért a derékszogl képt6l fuggetlentl is meghatarozhatjuk,
e s A 3—3 pont alapjan, amelyekb6l kiindultunk, ugyanis mas,
egyméasnak megfelel6 portpar szerkesztése, mint pl. 2?--nek meg-
felel6 E (vagy megforditva), E -n at tett segédegyenessel, akar
az 5 J'15. abrabol is, nagyon egyszer(i eljarassal levezethetd.
(Mindezt szémitassal is poétolhatjuk, ha egy kodinedcidsugaron
pl. cDF—cD F' megfelel6 pontokbdl kiindilva cDEF-hez kozvetet-
lentl, vagy egy Kivtil valasztott ponttal valé 6sszekotés altal Ki-
szamitjuk cDEF- sorozatban E- helyzetét, ha nincsenek is az
abrabeli perspektiv helyzetben). Kollineacié a 12 abraban, egy
pontbdl valé arnyékmeghatarozasnal lathaté, és minthogy a vila-
gité vagy projicialé sugarak gulat képeznek, konnyen érthetd,
hogy béarmely gulanak két, nem egyenlokézi sikmetszete kol-
lineaciot tintet fel: pl. a 8 X 18 d&braban az 1 2 3 és az 1 11 111
haromszogek, akar a térben, akéar projekciéban. Atvivén mindezt
6nkéntelentl is mindjart a kupra, a 9. rajzlap 3. abrajaban Ilat-
juk. hogv ott a kup csltcséara vonatkozélag a rokonsag szintén
kollineacié6. C 10 Ha ezen az Uton tovadbb haladnank és az 1.
rajzlap 16 kupjat metszenék kulonb6z6 iranyban két sikkal,
akkor az lijabb geométria beladthatatlan terére lépnénk. Az a
vizsgalédas," hogy ama kett6s vagy énmagat meghosszabbité kip
gyik metszetének, mint koérnek, megfelelhet kollinedcjéban mint
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masik metszet, hol az ellipszis, hol a parabola, hol pedig a hyper-
bola, ez meg rdvezetne a végtelen Ur égitestjeinek bizonyos szem-
pontbdl tekintett mozgéasara és mas mathematikai és természet-
tudoméanyokkal valé &sszefiggésre. Viszont a klUpmetszetekbol
leszarmaztathaté méasodrend( goérbe lapok rokonsaga szintén tér-
beli kollineacio, amelyre még ratérink, € 11 Ha tovabba a felsé
12. abraban, csak a négyszoget tartvan szem el6tt, ezt nem egy
pontb6l vilagitan6k meg, hanem egyenlékdzi sugarakkal keresnék
meg klinogalis projekcidjat (VHd), akkor az el6bbi gondolat-
menetet kdvetve, a szarmazott rokonsagot affinitdsnak nevezziik.
Ebben szintén 3—3 pontb6l kiindulva, akarhany rij pontpért ke-
reshetiink fel és ezek 0sszekotése mindig parhuzamos egymaéssal;
a megfelel6 egyenesek pedig meghosszabbitva az affinitds tenge-
lyében metszik egymast. Ennek 6nallé6 megkisérlése utan e rokon-
sdgot a 12. 4brdban A-B C és a leforgatott AOBOQD kozott fel-
ismerhetjiilk és ugyanigy a 8 X12—3. abrdkban, amelyekben az
affinitds tengelye a nyom. Latjuk tovabba az affiinitdst a 8 XV8.
abraban, s6t a 9. rajzlap 3. dbrajaban is az Y2050 kor és az
1'2'3" ellipszis, és a tobbi rajzlapon a képek és az arnyékok
kozt. Mindez viszont a hasdbok és hengerek sikmetszésével fugg
ossze, € 12 Végil, ha tisztan geometriai projekcioknak vessziik,
amint barmily sikidom, pl. haromszog, két képben mutatkozik,
akkor, minthogy a megfelel6 pontok egymassal egyenlokozi at-
mené vonalakon vannak, a rokonsdgnak affinitdsnak kell lennie
és ha az affinitds tengelyét keressiik, ez a 45. 4braval kapcsolatos
elemzésre vezet, sth. eBHa pedig az affinitast a térre alkalmaz-
zuk, akkor térbeli affinitds és kollineaci6 alapjan XVd, 5-bél le-
vezethetjik XVea lapjait és a projektiv rokonsagot még szam-
talan esethen alkalmazhatjuk és megszerkeszthetjiik, eUAaz also
12. abra mutatja pl. a térbeli kollinedci6 szerkesztését, a felsé
12. 4bra alapjan folkeresett megfelel6 pontparok nyoman.
Ezekre nézve tetszés szerint valasztott adatokb6l indulhatunk ki
és meghatarozhatjuk a kolline4cié tengelye helyett a sikot, sth.
eDBHa az adatokat a kézpontnak nem egy oldalan valasztjuk,
ha a kozéppont vagy egyéb részek a végtelenbe tavoznak, akkor
a (perspektiv helyzetl) kollineaciobdl nemcsak affinitds szarmaz-
tathaté le, hanem rendre az iskola geométridjanak tébbi rokon-
sdga is. fgy szarmazik a centrélis projektiébdél a klinogdlis és
orthogonalis, a 11 rajzlap centralis projektiv kockajabol /6 és 26
és végil 27, 2). Mindezt egymassal dsszefiggésben szemiink elé
allitva, ismételjuk a 12. rajzlap fébb abrait 11—15-ben.

Projektivitas pl. a kocka és bizonyos négyoldal
hasab, esetleg projekcidik rokonsaga; reciprocitas,
a kockaé és a XVb-beli nyolclapé.
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Osszegezeés :

11, reciprocitas,, 12. kollineaci¢ és affinitas
hasonlésdg, 14. egybevagas, 16. szimmetria.l

orthogonalis projekcié részletezve.l Habar
Vilid-ben "és a 4. rész d szakaszaban orthogonalis
projekciokkal ismételten talalkoztunk, itt megegy-
szer részletesen Kifejtjuk, hogy elmeletlleg Véve,
valamely targy orthogonalis projekti6jat agy keres-
stik me? ha minden pontjabol a képsikra meréleges
ﬁroycnao sugarakat huzunk és azoknak talppontjait
atarozzuk meg.2

Az orthogonalis projekciot, amint hangsalyoztuk,
a teknikaban rendesen nem vesszik a képsikban
fekvd sikidomnak, hanem benne a X2. szakasz 5. és
6. bekezdése érteimében magat a targyat a térben
kell latnunk. igy pl. az elemi geometriai szabalyos
hatszog vagy mas idom, reank magasabb szempont-
bél nagyon kilonbdz6 benyomast tehet. Ha a hat-
sz0g minden csUcsat a kozépponttal kotjuk Ossze,
lathatjuk benne a kocka 5 VII. abrabeli egyenlG-
méretli képét, ebben meg a 12. rajzlap 1 szogleté-
ben Iépcsét, melyet ugyanebben a rajzban a jobb-
oldali szoglet abraja szerint megforditva is képzel-
hetlink (Psychophysika? Tobb kisebb kockéara valo
bontas a 3. és 4. szoglet byzanci diszitményeit mu-
tatja, stb. Ha atszogell6t hizunk, az a 12. rajzlap
bal szélén &brédzolt szabalyos 8- Iapnak ajobb szélén
pedig ugynevezett antipvramisnak (prismatoide) felel
meg, és ig &/ tovabb

Képsikokat Ilg és a 28. oldal cljegyzete szerint
csak az elméletibb munkakkal valé kapcsolat kedvé-
ért kilonboztettiink meg.

A két képsikot rendesen egymasra mer6legesen
valamely testminta szemlélteti. Mi ezt a 13. rajz-
lapon a 21. derékszogli képben mindjart kozvetet-

g 1 amely ferde is lehet.

JI1 1—VI-tal kapcsolatban, h2 A legltjabb tantervek csak
az orthogonalis projekcio 6nallé targyalasat irjak els, és lattuk,
hogy minden mas kép és projekcié tulajdonképen derékszogl
képben szerkeszthet6 meg és ebb6l vezetheté le. Targyalhaté a
tébbi projekcié is onéalléan és minden pl. a centralish6l is levezet-
het6. (Ennek feltétlentl sziikséges volta azonban nagyrészt csak
onamitds, mert egyszerien a 4e'.ben emlitett metszéssel helyet-
tesithet6.

13.
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lentl lathatjuk. Gondoljunk ott a felemelt 1. képsik
(vagy roviden, 1. képsik) alatt feketével bevont
helyen a rajzlap mogott (rt és vegyiink fel a két
képsik kozott valamely P I térbeli egyenest. Hogy
most ennek orthogonalis Brojekciéit meghatarozzuk,
hGzzunk a P és I pontokbol eldbb merdlegeseket a
2. képsik felé (vetitd sugar), jeloljik a talppontokat
pl. P-- és /mvei. Ezek P és 1 orthogonalis projek-
ci6i. (PP" a 2. -|-tavolsag vagy az ellenkezd képben
megmérhet6 ordinata.) Vonjunk azutan merdlegeseket
az 1. képsik felé (1. vetitd egrenes). Ezeknek talp-
pontjait ne jel6ljik most O-val, hanem P - és /'-tel
és tegyuk végll le a 1 képsikot a rajzlapba; ott
azutan a 30. abraban e?y[]tt latjuk a ket projekcict,
(Ezek a 22. abraban voltaképen mar megvannak.)

Ha az el6bbiek szerint az egyenes tébbi pont-
jainak is keressiik projekcioit, projicialo vagy vetit6
sik keletkezik. ﬁl. es 2. vetitd sik.?

Mindezekkel az 12. alaptételt és az egyenes
aranyos osztasat tisztan geometriailaﬁ; vizsgalhatjuk,
ami pedig valamely koz felrakéasat illeti, ahhoz mar
az egyenes val6di nagysagéara van szlkségink.

Ha a 45. &bréban ferde sikot vesziink fel, az
1. képsik letevése utdn 46.-ban az Osszefliggés
8 XV7-tel nyilvanvald. II?/ moédon mindent, amivel
/—VI-ban foglalkoztunk, [le lehetne vezetni.

. A derékszogl képeknél azonban rendesen min-

dent kozvetetleniil a térben latunk és kilén projek-
ci6 nincs. Ha pedig projekciot kilonboztetink meg,
akkor meg a terbeli targy nincs tobbé ott.

A teknikédban mindazonaltal egyes részletekre
nézve pl. valamel?/ éplilet képében a metszeten kivil
es@ gerincek kiulén projekcidjat is alkalmazzuk.
Alkalmazzuk tovabba a tisztan geométriai projekcidt,
amint latni fogjuk, a VI—X. képek szerkesztesére is.

A projekciot a keépt6l pl. pontokkal kiilénboztet-
hetjik meg, ez azonban mellékes, mert képzeld
erénktél fiugg csak, hogy pl. valamely tervet képnek
vagy projekcionak tekintsink-e.1

n 1Hasznalunk Ig%szerint csak egy, mondjuk elsé, de mé-
retes képet, vagy egy els6 projekciét és hozzd még egy ferde
vagy az els6 képsikkal adott tdvolsdgban parhuzamos segéd-
metszés els6 projekcidjat, vagy a segédsik helyett egy allandé
pont (c) és ezen athelyezett egyenl6kézli elemek rajzlapunkon
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Kliuogalis projekcidk.1 A 4c szakaszbeli meg-
hatarozas szerint ezek ismét voltaképen nem egyebek,
mint a VII. és Vili. képek, melyeket egy kis kocka
kozvetetten szemléletébdl is megérthetiink. Ezeket
marmost szintén nemcsak keépeknek, hanem projek-
ciéknak is tekintjuk. Vili es 2 nek szerkesztésevel
egy 5 V16 és 5 VI7-nél altalanosabb helyzet(i kocka
alapjan a 13. rajzlapon 16. és 25. abraiban taldl-
kozunk ismét. VIII-bu a 20. dbrdban a szabalyos
8-szognek az AO é&tfogdohol vald szerkesztését, abba
28-ban egy mas testét, a 32. &brdban pedig a sza-
balyos 8-lap képét latjuk. igy rajzolhatnék, mindig
a kockabol kiindulva, elemi mddon a testeket mind.
Latjuk tovabba alkalmazasat a mlvészetben pompejii
maiandrosnal a 12. rajzlapon és a 11. rajzlap sok-
szOgszerkesztését arnyékképen. A 19. abra szerint a
képsikra merdleges élek mind meredekebbek lesznek,
mig végul 27, Jj-ben a X1, 1) kép keletkezik. A
6Vv25. abrdban F1 a kocka élenek jj-ada, 7 XI-bun
-fe (mindkét kép egymashoz tolva) 27, 13-ben -§e,
a 11 rajzlapon pedia |-a. Ha pedig F1 semmivé ro-
vidil, ismét 27, 2) keletkezik.2-4

folvett orthogonalis projekcidit, (ami az elméleti, 6nallé centrélis
projekcid). (1112.) El6fordul tovabba ritkan orthogonalis projekcié
2 egymasra nem merdleges képsikon is.

p 1A VII—Vili. képekkel kapcsolatban, p1 Vilii tényleges
keletkezését a 9. rajzlap magyarazza, ahol a 9. dbra egyszersmind
a szarmazott kocka vonalmenti 4-nzeres nagyitasat, a 11. és 13.
rajzlap pedig a 2-szerest mutatjdk. A 26. abra révén kilonben
tetszés szerinti nagysagban is szerkesztjiilk a 11. rajzlapon, amivel
meg 2-szeres vonalmeuti nagyitasban fugg ossza a 7 Vilii. abra.
p3 E VIIII-U&a képek élei 1:1:1 aranyban mutatkozvan, beléjok
a 9 és a 11. rajzlapon a XHg és N1Ta/0-ben emlitett nagyitast
(esetleg kisebbitést) konny(i eszkdzoélIni. Erre nézve pl. a 14. rajzlap
49. abraja 1. képét geometriai projekcionak tekintve, a projekciot a
11. rajzlapon a kocka alsé lapjaba vagy barmily magasan fekvd
lapba atméréssel vagy négyzetek segitségével belerajzoljuk és a
talppontokbdl felfelé vagy lefelé a 2. képben lathatd méreteket
(ko6tak, cotes) atvisszik , mindezt esetleg nagyitdssal, p* Az arnyé-
kok szamtalan ily tengelymérattt képet nyljtanak és igy tetszés
szerinti iranyokkal és méretekkel vehetink fel alapkockat; a 34.
és 31'. abrakban azonban még a 26'. szerint szerkesztett alap-

r zetuél indultunk ki és csak a magassagot valtoztattuk meg.

Kolbai: Abrazolastan. B
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Centralis projekcio sikon. Ennek elméletével
46-ben foglalkozvan, ezt még a I1X. és X. fejezetek-
kel fogjuk kapcsolatba hozni. Valamint Vilii-nek,
agy most az eddigi ismeretek alapjan 1X1-nek is
tenyleges keletkezését ajanlatos a 11. rajzlapon ti-
zetesen megvizsgalni. Most csak annyit jegyziink
meg, ?y 1 es 2. képben oly helyzetli kockat
vettink mely az 1. képsik alatt fekszik, és éb
szerint eljarva meghataroztuk a kocka centralis képét.
(Metszés mddszere.)1

Feladatul ezzel a kiindulassal és csak a VI—Vili-képekben tin-
tesstik azutan fel pl. a 7. rajzlap szerint a fakotéseket, a 11. sze-
rint téglakotést mutaté falszogletet, esetleg a 11. rajzlap homlok-
zatdt és metszeteit, mert egyelére O6vatosaknak kell lennink a
kép megvalasztasaban. igy a 9. rajzlap soklapjai csak nagyon
ritkdn mutatkoznak tetszetéseknek valamely képben. A 34. és
35. abrak ban kulonben oly médon rajzoltuk azokat amaz UGjabb
kockakba, hogy a 9. rajzlaprol leolvastuk, mily ardnyt mutat a
soklap éle a korulirt kockdéval (amit aranymetszetnek neveziink)
és ezt pl. <9as beosztasaval 8 : 5 = 5 : 3 szerint megkozelit-
jik. A 2. képet a 112. tételt megforditva, A'B'-gye\ derékszogi
atmendé vonalak és A"B" = A | eredményezik. Szabdlyos 8-
szoget a 20. és a 26. abrak szerint szerkesztiink.

r 1 Egyelére beérhetjiilk azzal, ha ily,kockat a 33. abrabeli,
pl. 4-szeres vonalmenti nagyitas szerint tudunk szerkeszteni, szem
elétt tartvan, hogy E pont a betdltend6 rajztertiletnek bal vagy
jobb oldali szélén akarhol lehet és hogy e teriilet oly uégyzeten
belul legyen, melynek oldala legfeljebb 10 akkora rész, mint
amilyen a 33. abraban EO-n 5 van. ¢ fépont cO vonalon a rajz-
teriileten beltul béarhol vélaszthaté, kiviile pedig lehetdleg kozel
hozza, hogy az A&tl6 segitségével meghatarozott apré négyzetek
legszélsébbikében is EF révidebbnek tinjék fel EG-nel, amint azt
tapasztalasbhdl is tudjuk. Sziikség esetén utélag a fennebbi rajz-
terileten kivil még kevéssel kiterjeszthetjik négyzetes halézatun-
kat és rajzunkat, ahogy azt a 11. rajzlapon kicsinyben a 7. rajz-
lapon valé nagyitds szadmara tettik, de mi(vészeti szemponthol
biztosabb, ha azon belil maradunk. Ily négyzetes halézatokra és
kockdkra nem nehéz azutdn még 4p%&t is alkalmazni. Ennek
megforditottjakép pedig 2 centralis projekciobél a 11. rajzlapon
lathaté Gsszefuggés alapjan viszont VI12f-et szerkeszthetjik meg
(Javary és Laussedat photogrammetridja Ujabban az angol-bur
haboriban alkalmazva). Fényképeken és szamtalan alkalmazason
kiviil a festészeti miivek és soks toritdsuk, a szabadkézi, tovabba
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Centralis projekci6é gorbe lapokon és a térben.
Ha az el6bbieket miivészeti és teknikai szempontbdl
1X2-re alkalmazzuk, amidén kisebbitve a henger at-
mérdjét korllbelil 38 m.-nek magassagat 15-nek,
c pontot pedig egy 14 m. atmér6jl hengeren beliil
vesszilk, akkor a kés6bb részletezendd korképhez
szilkséges elég adattal ismerkedtiink meg.

Megemlitend6 itt, hogy a korképet esetleg at-
tetsz8séggel, szines ragyogd megvilagitassal, viz-
terlilettel egybekapcsolva, s6t mozgdnak is tervez-
hetjik. Ha tovabba a mozgd fényképeket hasznaljuk
fel, kapcsolatban gorbitett emulziés gelatine-lapokkal
és X2, 2. bekezdésével, akkor tag teriink nyilik
Gjabb taldlményokra, 4r és 4s érdekesen alkalmaz-
haté gulak-, hengerek-, kapok- és gémbokén val6
egyszer( és tikorképek szerkesztésénél is. (Dioramas,
inareorama az 1900. vilagkiallitason, cycloramas,
anamorphoses.)

Térképeknél az egész vilaglirre, égi testekre,
foldunkre, kozlekedésre alkalmas légkériinkre, stb. a
reciprocitas, 4h, 4r és 4s nyernek alkalmazast.1-8

a tervezéseket eredményképen kiegészité rajzok, sth rendesen
egy kozéppontbdl abrazolt képek, mig az iparmdivészeti és tekni-
kai rajzok legnagyobb része egyenlokézien van A4brazolva.
(36. oldal.)

t 1 A negyedik rajzlapon a geogréafiai fokhéalézatok készi-
tésére 4M17 és 41118-ban 4r-et tgy alkalmaztuk, hogy c-1 egy,
a foldgémbot (tulajdonkép XI 4 A% utdnz6 kis gomb felszinén
(stereographia) vagy kozéppontjaban (centrikus projekcié) vettik
fel és a képeikot hol az egyik sarkvidéke alatt (polaris projek-
ci6) hol az egyenlité sikjara merélegesen (aequatorialis projekcio6)
hol pedig tetszés szerint, de mindig merdlegesen a c és a fold
kozéppontjanak osszekottetésére (horizontalis proj.). Amint végul
a dél- és az egyenl6kozi korok centralis préjekeidit hataroztuk
meg, Ugy lehet X2, 2. bekezdése szerint ilyen kis gombot korul-
zaré hengeren (Mercator, Lambert), tobb vagy szdmtalan csonka
kipon (polvkonikus, globularis projekcid) is térképet &brazolni
és ily térképet szintén, a nagyterjedelmi projieidlé sugarakat a
fold felszinéhez koézel csaknem parhuzamosaknak tekintvén, oly
moédon felfogni, mintha magasbh6l a fold egy részét szemlélnek,
mint a derékszogl képekben szerkesztett térképeknél (pol. aequ. hor.
orthographia). Alkalmazzak tovabb4 a X. fejezet bekezdésében em-

G*
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: Utcjara ratérink még X2, 3. bekezdésének el6-

készitésére is, ami 4elden alapszik és a dombor-
miveknél, relief, (basrelief, Igémmé) és kapcsolatban
Jr-rel a szinhazi diszleteknél is érvényesil. Ezeket
mind c-b6l nézzik. (Az alsé 12. abra sajtsagos
testeit is c-bdl tekintve, 4-oldalu hasaboknak latnok.)
4el4 egészen Uj, a hazal szobraszat szamara fentartott
taldlmanyokra vezethet rad. (Eddig leginkabb csak
4gl3. és 4gl4-et hasznaltak fel.)

Feladatul végll konyveinkben, a kirakatokban,
a varosban stb. lathatd 4. részbeli projekciok és
képek megnevezése szolgalhat.

OTODIK KESZ.

Az abrazold geometria alapfeladatai
részletezve.

A pont, a hatarolt egyenes és a sikidomok
abrazolasa két kéﬁsikon egyszer(ibb helyzeteikben.
Pontot abrézoltunk méar a 3127. dbrédban és a 3.
rész b szakasza értelmében a 4129. &bra el6tt. Ott
most mar kdnnyen felismerhetljuk A, B és Upontok
helyzetét az 1. és 2. képsik el6tt X1la és b alapjan
a Il tétel altalanositasaval. A 8X14. abraban pl.
P pont 2. tdvolsaga 1-5 cm. R-é 1 cm., a 13. rajz-
lap 22. abrajaban a P lEonté 2 cm. amir6l még egy-
szer is meggy6z6dhetiink, ha figyelemmel kisérjik,
az O talppontot.

litett vegyes eljarast is, és szamtalan térképhalézatotvegyes projek-
ci6 alapjan, még a projekcié centruma mozgdaséaval is egybevetve
terveznek, t2 Még a rajzmivészetekben is pl. ugyanazon a fest-
ményen ontudatosan és ontudatlanul alkalmazva tobbféle kép,
tébb centrum szerepel egyszerre, ami azzal fligg 06ssze, bogy a
mivésznek a szemlélének tetszés szerint valasztott allaspontjaval
is kell szamolnia, t3 A projektivitds sajatsdgos eszthétikai tor-
vényénél fogva, kiulonben minden helyesen szerkesztett kép oldal-
r6l nézve is, idegenszer(d, de nem kellemetlen benyomast tesz.
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Hatarolt egyeneseket latunk &brazolva a 4128.
és 4113. abrak kozott. (Most méar a 112. tételben jo
lesz az ,.egyenes” helyett ismét a szabatosabb ,ha-
tarolt egyenes* kifejezést hasznalni.) Latunk ott az
1. képsikra mer&leges (1. vetitd") egyenest stb.

Sikidomokat abrazoltunk testeken és most mar
elvontan is a 4. és a tovabbi rajzlapokon.

A térelemek abrazolasa és viszonylagos hely-
zeteikre vonatkozé feladatok, megfelel6 arnyék-
szerkesztésekkel. A 3. rész a szakaszanak elvont
térelemeivel ez 5. részben egészen fuggetlendl, testek
nélkal is fogunk foglalkozni. Elvont egyenesekre
kilonben mar a VII. fejezet arnyékszerkesztéseinél
volt szlkségiink. Ily elvont egyeneseket hatarok
nélkil egyszersmind ~kilon jelzéssel, tudniillik kis
betlivel fogunk megkilénboztetni.1 Valamint ez egye-
neseket nem hataroljuk, épen Ugy gondolhatjuk a
sikidomokat is hatartalanul meghosszabbitva es két
egymast metsz6 hatartalannak vett egyenes altal
abrdzolva, mint pl. 3d szerint az egyenként feltun-
tetett térelemek kozt 8XF6*ban.

A tengelyre mer6leges egyeneseket csak vala-
mely tetszés szerinti 3. vagy legjobban bal vagy
jobb oldalképben itélhetjuk ‘meg Ggy, mint pl. a
18. &bréban.

Ha ezek utan a 22. dbrabeli P egP/enesre te-
rink at, akkor az a 22. abraban vizsgalt 2. képben
I pontjaval mar 1 cm.-nyire kozeledik a 2. képsik-
hoz, az 1 képsiktél pedig még annyira tavol van,
hogy nyompontjanak meghatarozasa nem lesz olyan
egyszert, mint az 5V14. dbrdban. A 21, abrabol
latjuk tudniillik, hogy az egyenesnek el6bb a 2.
képsikon keresztil kell mennie és csak azutan ta-
lalja X nyompontban a felemelt 1. képsikot ott,
ahol ezt mar a rajzlap mogé meghosszabbitva kell
gondolnunk.

d* Tobb egyenes egymaéshoz viszonylagos helyzetben fel-
ismerhetd 41/5 el6tt 6s 4M14 és 41U8 kozott. Még pedig 4/15
el6tt 2 egymast metsz6 egyenes, melyek egy 2. vetité sikot ké-
pezve egymast fodik ; 41117 elétt két egyenlokozil fodé egyenes,
l6d» elemek lehetnek még az egyenes és a pont is) és 41118 el6tt
wniast elkeriild, egymésnak kitéré (keresztez6) vagy torz egye-
nesek, a 18. abraban pedig egymast f6d6 profil egyenesek.
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Ha marmost a felemelt 1. képsikot a testekkel
egyutt visszahelyezzilk, akkor a 24. abraban az 1.
képben a P | egyenesen is fekv6 X *‘ nyompont meg-
hatarozasa nyilvanvaléva lett. (Hogyan forgott X
pont?) E nyompontot azonkivil egy, a 31. abraban
XZ tengelyekre folkeresett 3. képbdl is meghata-
rozzuk.1—r

elvVvegyik most fel a 21. abrabeli Pl egyenest oly gulak
cslicsan at, melyek a 2. képsikon vannak megerdsitve és alkal-
mazzuk az egészre XBy-t; akkor a 29. dbra vildgosan feltiintet
még egy nyompontot. Megkllonboztetink ezek szerint els6 X és
masodik T nyompontokat, sét Gj i-nél még tobbet, (Z) sth.
e2 A 2. nyompont szintén csak igazolja Jf't-et. €S Ami pedig
ennek alapjan a |12. tételt illeti, ez a sikkal viszonylagos hely-
zetli egyenesek kozul a rajta fekvé féegyenesekre vezet rd. Ha
ugyanis a 23. abrdban pl. ABC haromszoget vessziik fel és C
pontra nézve nemcsak a X12. szakasz 2. feladata sgerint U 2-vel
hatdrozunk meg ,nyomot,“ hanem XIlg1lértelmében rajzlapunkat
megforditva ugyanazt ismételjuk, mar két févonalat kaptunk meg.
e4Ha végil t-t V2 szerint nem létezének vesszik, akkor mind-
két egyenes meghatdrozésa tnlajdonképen nem egyéb, mint a
112. tétel egyszerl alkalmazasa. E két févonalat egymastdl vald
megkilonboztetésul elsé (x) és masodiknak (y) is fogjuk nevezni.
Ezekkel és a képsikkal parhuzamos, szintén févonalaknak (nyom-
paralleleknek alkotéknak) nevezendé egyeneseket, pl. B-n eset-
leg A-n at a 23. abran akarhanyat nem lesz nehéz XIIIl tekin-
tetbe vételével folkeresni és fi és X112-vel kapcsolatba hozni.
e5 A févonalakat tehat fuggetlenul f-tdl voltaképen a megforditott
112. tétel szo’galtatja. Ezekre is azutan végil VI alkalmazandé.
ee Az 1. és 3. vagy 2. és 3. képek koOzott szintén talalhatunk
févonalakat (z) stb. e7Valamely Cponton athaladd, két févonal
altal a kovetkezé abraban a sik legcélszerlibben van meghata-
rozva és ezzel a 3. rész d pontjaban elmondottak kell6képen
meg is vannak okolva, e8Osszetoltan abrazolédik kozvetetlenil
a sik, ha az els6 XV tengelyre nézve 5cl alapjan a haromszég
minden oldaldnak 2. nyompontjat folkeressik. A 2. nyompontok
0sszekdtése azutdn az elsé nyompontok osszekotésével a tengely-
ben taldlkozik és ilyenkor e két févonalat megfeleléen 2. és 1.
nyomnak nevezziik. Ez eredményt, a mely tengelyhez van kotve,
a 45. abra is mutatja, €9Ebben is azonban elhagyhatjuk azutan
a tengelyt, el0 Barmely médon 4&brdzoljunk azonban sikot, jol
be kell azon végil mindig gyakorolnunk, hogyan veszink fel
rajta pl. a 23. abraban X és V segitségével egyenest és ezen
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Forgatasok : A sik vagy a sikidom leforgat'asa-
hoz a képsikba X12 szerint elegendﬁ 2 kéB és egy
pont, melyre nézve az atfogonak Xllrn 7. bekezdése
szerinti meghatarozasanal kulondsen figyelembe ve-
end6, hogy a befogék egyikét az atmend vonalon
mérjik meg és hogy mind a pontnal, mind pedig a
héromszb?nél a leforgatast harmadik kép meghata-
rozasa nélkil végezzik. A 3. kép azonban tulajdon-
képen mégis a szerkesztésben foglaltatik, mert a
mikor pl. a 8X12. dbra C pontjat a 8XI1112 alatt
lathatd abraban a 3. kép segitsegével leforgatjuk,
mindjart eet-t valasztunk és akkor az kozvetetlen
forgatast eredményez. Amint emlitettiik, erre nézve
az atfogOt ajanlatos kilén, barhol, szerkeszteni.l

De 3. kép reudesen nélkilozhetetlen, ha meg-
forditva valamely idomot ferde sikba vagy adott
szoggel fol kell emelniink.1

Haromszdg valédi nagysagat ezen a fokon ajan-
latos giyakorlat kedvéért még a XV. tétel alkalma-
zéséaval is ellendrizni.1

vagy trapéz idomot mutaté févonalon, pontot, e# Kilénbozé
sikok bemutatadsara a 8X18. abrabdl példaul atvettik annak bal
oldalan feltiintetett ' 111' I1' vetit6 sikot, tovabba a 12. rajzlap
bal oldalan ugynevezett feszitett sikot is. A 14. rajzlap mas pél-
dakat és viszonylagos helyzeteket is tiintet fel. Ily példat szam-
talant lehetne még felsorolni.

A 8Xi3. abranak a forgatas alkalmazasara szolgald
példajat most 5«3 megfordité eljardséaval ismételjuk és ezzel egé-
szeu 0j ellendrzésre tovink ra. XJjabb példakat latunk 8X113-bnn,
8X13—4 kozott és 8X18 ban. 12 révén e leforgatdsok a kép-
sikkal parhuzamosan térténteknek is tekintheték.

alAz el6bbi példa és a 9. rajzlap 3. abraja egyszersmind
a legegyszer(ibb sikbaemelést mutatjak, ha pedig mas ferde
helyzetr6l van sz6, akkor a 3. kép segitségével a 8X12. abra
szerint ama megfordité eljarast nehézség nélkul onéalléan is ta-
nulméanyozhatjuk.

111 Ha valamely ABC haromszég barmely oldalara alkal-
mazzuk a X|I. tételt, a haromszég A"B" C"-ben egyenesnek fog
mutatkozni; XVI. feli nek ismétlésével pedig és egyszerisits ekkel
tgy mint pl. a 8XI'3. abra el6tt vagy a 8X1V2—3. abrakban a
haromszoget AR 'C -ben valédi nagysagaban kapjuk meg. Ezt
6tsz6r ismételve, 0e5 és utana eclAyei még hat, /* és X111 -gyei
egy Ut 13 gyakorlatot végezhetiink.
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_ Mas feladatok inkabb mar XVa-val flggnek
Ossze.

Kozok vagy tavolsdgok : Az ezekre vonatkozo
példaknak minduntalan ismétl6dé alapfeladata, két
pont kdzének meghatarozasa lévén, a 8XII1. és a
8X12. abrak szerint valamely AB hatarolt egyenes
12, tétel szerint mutatkozo6 valodi nagysaganak meg-
mérését még egyszer begyakoroljuk.

Mar az abrak puszta szemlélete mutatja, hogy
ugyanaz a koz 2 kupon gondolhaté és most ez a
feladat is kétféle, a XIII. tételt igazold, egymast
kolcsonosen ellenérz6 megoldast nyer Ugyanazt az
atfogot kétféle derékszogl haromszdghdl szerkeszt-
hetjik meg.

E szerkesztesnél is kiilonos figyelmet kivan (agy,
mint 5/-ben), hogy a befogok egyike az atmend vo-
nalon ugyancsak egy mas derékszogli haromszégnek
is befogoja. Mindkét befogobol barhol, pl. a 8. rajz-
lap 1 és 3. szogletében, meghatarozhatjuk az at-
fogot. (igy hatarozzuk meg az atfogot pl. 4p-ben is
a szabalyos 8-sz0g szerkesztésenél).

A hatarolt egyenes valodi nagysagat, amint
XWk-b&n lattuk, agy is allapithatjuk meg, hogy a
8X15. abra és utdna ennek o6hl szerinti egyszerusi-
tése értelmében a XV. tétel els6 felét alkalmazzuk.
Amint azutdn az egyszer(sitett abra eet-lyel feltlin-
teti, voltaképen az egyenest vetit6 sikjaval forgat-
tuk le a képsikba; a kapoknal pedig vele egyenld-
kozlvé.

A XI112. szakaszban valamely pontnak egy sik-
tol valé tavolsagat kerestik. E feladatot is most
ama megforditd eljarassal ismételten megfejtjik, a
midén ABE haromszdgre az 50. dbraban 5e66t alkal-
mazzuk. Végeredményképen a X112. tételt azzal az
altalanositassal  kell még kiegészitenink, hogy a
sikra vagy sikidomra meréleges egyenes 2. kepben
szintén derékszoget mutat a 2. févonallal, illetSleg
2. nyommal. Ezt Kiterjeszthetnek a 3. 4........... stb.
képre is. Az el6bbi megforditd eljarast alkalmazhat-
juk még a tovabbi XI13. szakaszban és a 8X13.
abrabeli ellen6rzés mintajara 8X113. és 8XV4-hen.
De megfejthetjiik ugyané példat a XV. tétellel, s6t
a ponton at az adott egyenesre mer6leges sikkal is.
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Feladatokat megoldhatunk még tébb egyenesre
és tobb sikra.1-2

Metszések : Ha két sik nem kiilonlegesen egyen-
16kozi helyzetl, mint X1111-ben, akkor mint pl. a
37. és 39. dbrdkban metszévonalat képeznek. Met-
széseket, esetleg tengelyre vonatkoztatva, még a 37
alatti, a 48. és 50. abrak mutatnak.

Egyenes metszését a sikkal egyszersmind meg-
fordito eljarassal a 8XI1115. abra alapjan a 48. abra
tinteti fel. Ezt alkalmazhatjuk ismeételve két sik
metszésére 13.

Testek metszésénél kiemelend6k a 11. rajzlapon
feltiintetett, pl. a parkanyzat iranyara mer6leges
Lprofil“-metszések. Ezek nem egyebek, mint oldal-
képek, melyeket metszésként sraffolunk.

Feladatok megfejtésénél kiilonleges esetekben
X111 értelmében a keépsikokkal egyenl6kozi, vagy
egyéb segédsikokkal valo metszést vagy a X112,
tetelt alkalmazzuk ismételten.

Sikok- és szdgekre vonatkozé példakat a XIV.
fejezeten kivil a 8X13., a 8X113. a 23. abrakban
és a 12. rajzlapon latunk.1—6

11 Pl 2 egyenl6kozi egyenes egymastél valé tavolsadganak
meghatdrozdsa nem egyéb mint az el6bbi feladat. 12 Két elkeruld
egyenes tavolsadgara nézve a 40. abraban az egyik egyenesre a
XV. tételt alkalmazzuk és vele egyiitt a masik egyenest is 3. és
4. képben keressiik fel, és ez utols6 képben megmérjuk e tavol-
sagot. (Miért?) eet-lyel az eredményt rendkivil gyorsan allapit-
hatjuk meg. Feladat : Hatarozzuk meg valamely sikon 5ew sze-
rint felvett egyenessel parhuzamosan adott egyem enek a siktol,
és két egymassal egyenl6kézu siknak egymastél valé tavolsagét
VI. alapjan.

s 1 Az egyszeriibb feladatok kozé tartozik pl. ha sikot 3
ponton at kell tenntink. Ezt a példat is a XIV. ,Bevezetés* utolséd
bekezdésének X113, m feladatdra vezetjiuk vissza, s2Ha bizonyos
fel ételekhez kotve kell ponton vagy egyenesen &t sikot tenni,
akkor 5eM megforditasa iranyado, s3 X/VI-et most tényleg meg-
fejter.dok, azt mindjart a 12. rajzlap bal oldalan egy otoldald
guli ra alkalmaztuk. Ezzel egyszersmind egyenesen &t sikra mero-
fegv; sikot tettink, s* XIV1-nek kilonleges esete, az egyenesnek
valamelyik képsikkai képezett szdge (képsikszége). E szdgeket
5A-"al egyltt kapjuk meg. s5 Hogy pedig e képsikszégeket Ossze
ne ..avarjuk, 5/1-1 az idomban a XV. tétel elsé fele szerint hata-

Kolbai: Abrazolastan. 7
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Testszogek élei- és sikjainak szdgeit az el6bbi
feladatok foglaljadk magukban 1

Feladatokat megfejthetink azutan 4 és tobb-
oldali gulakra és mas szdgletes testekre.

Vilagitasi fokozatok szintén az el6bbiekkel fiigg-
nek Ossze, pl. a vilagitdé sugarnak sikkal (esetleg
érint6 sikkal) képezett hajlasszogével .16

rozzuk meg. Se A 36. abraban 5 és R &sszefiiggésébdl kitalal-
hatjuk, hogy megforditva a képsikszogek lehetnek adva. S’ Xz
nél 3. 4. stb. képsikszogek is johetnek létre, s8 x1v2, 1) Ki-
dolgozasat mutatja a 12. rajzlap jobb oldali 5-oldalu gulaja. Meg-
lepéen egyszeriibb a szerkesztés, cet-lyel. s9 Mindezt a 2. kép
segitségével is tehetjik, ha 51-1 és 5¢® megforditasat alkalmaz-
zuk. sOx1v2, 2) ugyanazt az eredményt adja. Itt a X1v2. sza-
kaszbeli 0 pontot a szdg sikjaban vévén fel, a keletkezett R
sikja is mer6leges AD élre. s X112, 3J-ra példat .P'*-nél a 10.
rajzlap szolgaltat. igy hatarozhatjuk meg a hasab lapszdgeit
mind egyszerre. sla X/f'i-nek megint kilénleges esete, ha a 12.
rajzlap bal felén a siknak képsik szogeit vizsgaljuk, cet az el-
vont abrdban a nyommerélegessel vagy lejtovei (esés vonala) az
1. és 2. képsikszog leggyorsabb meghatarozasara vezetra. S13 Az
elébbieket mind Ujabb és ajabb feladatokra is lehet azutan al-
kalmazni, pl. 2 egyenes szogét azt felez6 egyenessel kapcsolatba
hozni, adott egyeneshez adott szdéggel egyenest szerkeszteni, sI2
megforditasaul sikot a nyombol és képsikszogh6l meghatarozni,
sth. S“ Mas, szogekkel vegyes nehezebb példak 8x111. és gx12.
abrabeli hajlasktpokra és hajlaskorokre, sét érintd sikok szer-
kesztésére, a geometriai helyre, stb. vezetnek ra.

tlama feladatokkal egyszersmind az otoldald és akéar
hany oldalt testszoget meghataroztuk lapszogeivel és a forgatés-
sal megallapitott élszogeivel, tovabba a gémbharomszéggel kap-
csolatos haroméit (triéder) is. 5sD alkalmazasa a haromélre meg
radvezet a polaris triéderre.

"V1 Az arnyékolassal valé kidomboritast egyelére elég csak
hozzavetéleg megkozeliteni, Ggy amint azt rajzlapjainkon tettik,
hisz Ggysem lehet mindazokat a mellékkérilményeket tekintetbe
venni, amelyek a mlvész, a tudds legpontosabb meghatarozasait
is megvaltoztathatjdk; ha pl. a test nem egy helybdl kapja a
fényt, korulotte mindenféle fényvisszaverd test zavarja a rended
megvildgitast, stb.; viszont pedig a nagyon is hatarozott vetett
arnyékok, kivalt bizonyos tavolsaghol, a szemlél6t néha csak zavar-
jak. Mindezeknél fogva tdlsdgosan sok id6t nem forditunk a
megvildgitasi viszonyok elméleti meghatarozasara, hanem a m(-
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Felez6 sikok. XY tengelynél Fe-ben sz6 volt
a 4 térnegyed- vagy térrészrél. Most azt, amit akkor
csak jeleztunk, kiegészitjuok még azzal, hogy egy
tengelyre vonatkozolag is feloszthatjuk a tért 8
részre, ha a 4 térrészt a tengelyen atmend sikokkal
megfelezzik.1-56

veszeti stilizalds elvon6 eljard alioz hasonléan a megvildgitast
szigorGian utanz6 fényképeket, észbeli, egyéni felfogéassal pétolva,
a természetes abrazolast hol egyszerdsitjiik, hol pedig tokéletesit-
juk. Khhez azonban okvetetlentl sziikséges J'1112. értelmében
megel6zbleg tobb példa kidolgozasa, amelyekben az éarnyékot
nemcsak J1U I nek, hanem e-etleg masféle képnek tekintjik, x1
Ily példékban az ipar és teknika rajzainal a vilagossadg sugarait
ritkdbban vesszik egy pontbdl kiindulva, vagy Ggy, mint a 49.
abraban is, hanem rendesen n3oly kilonleges helyzetben, mint
amilyet a SS. 4bra mutat be. Ez irdny mellett a vetett a&rnyékbol
mindjart az élek tavolsagat lehet megitélni, a parkanyoknal
pedig az egymaéasra vetett arnyékok igen egyszerliek lesznek.
x* Kulonben &ltalanos helyzetl testek egymadsra vetett arnyékat
a 9. rajzlap 8. abrajabdl ugy hatarozhatjuk meg, hogy a testek
mindnyéjanak vetett arnyékat megkeresve, az egymast metsz6
vetett arnyékokbdl visszafelé huzunk vilagité sugarakat, v5 Fel-
adatokat sikidomokra és egyeneseknek vett vékony palcékra is
dolgozhatunk Kki. ve Tovabba lényeges még, hogy bizonyos gorbe
lapok fénypontokat, masok meg fényéleket tiintetnek fel; (melyek?)
végll a korbe irt szabalyos haromszog cslcsaibdl, a sarga- piros-
és kékbdl kiindulé szinkor a kozottik vegyitésbél szarmazd Kki-
egészitd szinekkel, stb.

X* I'gyanazt ismételhetn6k egy, az elGbbivel derékszoget
képez6 Ujabb tengelyre nézve is. x‘ Induljunk ki a 4/ &bra 2.
képébdl, gondoljuk mindig Grnek, amit az dabrakban feketével
bevonva latunk és kilénboztessik meg felvett egyenes segitségé-
vel kovetkez6képen a térnegyedeket. A 41. abrdban 2. képben,
a 42. abrab6l vildgosan meghatarozhatd P 1 egyenes 1 pontja az
Ggynevezett 1. térnegyedben van. Ha PI-1 a 2 képsikon til meg-
liesszabbitjuk, annak 11. pontja a 2. térnegyedben fekszik, melyet
a masodik képsik s a meghosszabbitottnak gondolt és felemelt
helyzeti en levé 1. képeik hatarolnak. Az egyenes egy tovabbi
W . pontjat a 3. térnegyedben, a két meghosszabbitott képsik
kozott vettik fel; 4. térnegyed pedig az, amelybe az o&toldald
6la élét latjuk lefelé meghosszabbitva xs Ha a félemelt 1. kép-
sikot 4k szerint ismét letesszik (a 2. képsikot pl. valami vékony
puha rétegnek gondolvan), az egyenes kiilonb6z6 esetbeli darab-

7*
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A tengelyre mer6leges harmadik képsik. 4k
szerint felvéven az 1. képsik helyett a 2. képsikra
és az XY tengelyre mer6leges 3. képsikot, (vagK
akar megforditva a X1lg szerint folemelt 2. képsi|

jai- és pontjainak 0Osszefiiggését az 1. és 2. képben, a 43. és 44.
abradkban tanulményozhatjuk és figyelemmel kévethetjuk az 1
és 2. tavolsagokat és e tdvolsagok algebrai értelmezését is. x4 A
tengely innensé oldalan a —1 azt jelenti, hogy az ezen az olda-
lon talalt 1. tdvolsagok, melyeket rendesen a tGlsé oldalon mér-
tink meg eddig, (a —Agyéi jel6lt innensé oldalon) — jeliiek ; a
tals6 oldalon pedig hasonlé all a 2. tavolsagokrdl, x 5Nem nehéz
ugyanazokat a negyedeket 4k szerint 1. képben is folkeresni.

é—A. eset eléfordul természetesen Xz, Yz sth. tengelyeknél
is. A 41. abrédnal még megjegyezziik, hogy x1 az egyik felezd
sik (plan de symétrie) az 1. és 3. negyedet felezi; a masik felez
sik pedig (plan de coincidence) a 2. és a 4. negyedet, X8 Ezek-
ben, tovabba a projekcidék sikjaiban és a 8 nyolcadban felvehetd
pontok kozil a 44. abra szerint barmily tengelyre nézve is azon-
nal ra kell ismerntink, véajjon 1. 2 3. vagy 4. esetbeli pontrél
van-e sz6. Azért jegyezzik meg a 44. abrabdl, x9 hogy pl. 2
esetbeli pont mindkét képben a tengelynek tulsé, vagyis azon az
oldalan mutatkozik, melyet a betlirendben tovabb &ll6 vy vagy
z betlivel emeltink ki, tovabbd a 42. abra alapjan még azt,
hogy x 10 mésodik esetbeli pont a nagyobb jelzés(i képben nem
lathaté, épen igy a negyedik esetbeli a kisebb jelzésliben nem
(az ellenkezé képben azonban lathaték). xu Az el6bbiekben
megfigyelt sajatsdgokat azutdn a w 2. tétel alkalmazasanal tekin-
tetbe kell vennink. Ennél azonban alkalom adtan egyszer(ien
F2-6t vessziuk segitségil. x Ir Hogyan vettik fel a 46. és 47.
4brabeli sikokat? x 13 A kiilonboz6 helyzetli sikokat a felezé
sikokkal kiegészitvén, végill még a 45 Aabraban egy tetszés sze-
rinti siknak az 1. és 2. felez6 sikkal val6 metszését hataroztuk
meg. Erre nézve felvettiink a sikon egyenest és rajta szimmetri-
kus attevéssel vagy tobbféle médon oly s pontot, melynek két
tavolsaga egyenlé egymassal és gy az az 1. felez6 sikban fek-
szik, a metszovonal tehat As. x 4 Ha pedig a felvett egyenest a
2. képben annyira meghosszabbitjuk, hogy latszélag fodés (coin-
cidence) &ll be, akkor meg c 2. negyedbeli pontnak egyenlé a
2 tavolsaga és a mindkét képben egy helyen mutatkoz6 AC met-
szovonalat kapjuk meg. Ez 4en szerint egyszersmind 6 C* X" és
B" C" X" projekci¢i affinitdsanak tengelye, x 15 Mindezt kilon-
leges helyzetli pl. profil egyeneseknél és megfelelé sikoknal oldal-
kép segitségével ismételhetnek, x 16 Testre alkalmazva, vegyiink



— S5y—z — 85

helyett) és a 3. projekcid6 meghatarozasa utan min-
dent ismét képnek tekintvén, az 51113. és 18. abrak-
ban nyert eredményhez ezen az Gton is juthattunk
volna.: 4 ;

Gyakorlatokat 13 végezhetnénk egyenesekre és
pontokra vonatkozdlag adott 3 tavolsaguk meéretei,
esetleg jelei szerint, Ggy ahogy pl. a 18. dbra C
pontjara nézve tudjuk, hogy 1 tavolsaga -)-\ cm,,
2. tavolsdga -}-1 cm. és a 3. tavolsaga (vagy Xllc
kiegészitésell, a 3. képsiktol val6 tavolsaga) s} +lcm.2

A kor projekcioja a legegyszeriibb helyze-
tekben. Derékszogli képben mindjart az elsd' rajz-
lapon latjuk a kort. Ezen a kap alapja kiilonboz6
helyzetében hol keskenyebb, hol pedig szélesebb
ellipszisnek mutatkozik. Legegyszer(ibb helyzetben
Iegikﬁnnyebb megrajzolni, amikor a képsikban vagy
vele egyenlékozlen fekszik. Példak a 4116. a 8X12.,
a 4111T—8., a 6V20. és a 8X111. 4brék.

Az 1 rajzlapon lathatd képben a ferde helyzet(
kort agy keressuk fel, hogy a kort néggzettel vesz-
szik koral, melynek 2 oldala egienlo 0z a kép-
sikkal és akkor a képben mutatkozé derékszogi
négyszogbe a kendéknek latszé kort konnyl be-
rajzolni. Erre alkalmas a 20. &brdban feltlntetett
szabalyos nyolcszog szerkesztése, melyet a 26. abra
szerint akkor is hasznalhatunk, ha valamely Ujabb
képben a kor koré irt négyszetet nem derekszogd,
hanem ferdeszdgl négyszognek talaltuk. Ha pedig
az ellipszist korzével akarjuk kihGzni, akkor ajan-
latos a 9. rajzlap 1. abrajabeli szerkesztés.}—10

fe! pl. a 9. rajzlap 4. abrajahoz hasonléan ferde hasébot, gulat
vagy kupot. Az élek meg alkoték ilyen C pontjai meglepé ered-
ményre vezetnek.

}* (Jsakhogy X/lc—d-ben Ycl szerint kiilon képsik meg-
kulonboztetésére nem volt sziikség, j 1 Megforditva pedig, adott
3 tdvolsag szerint pontok és egyenesek folkeresése. j s Gyakor-
lati rajzoknal bal- és jobb-profilképekre végziink arnyékszerkesz-
téseket is. j * Ami pedig az elméleti, pl. a sik meghatdrozasara
vezet példakat illeti, ezeket barmily 3. képben ugy Kkeressik
fel hogy valamely f6vonalan vagy méas egyenesén folvett pontot
ve-ziink segitségil.

al Hogy a kor derékszogli képben valéban ellipszisnek
mutatkozik, azt a projektivitdshél kozvetptleniil kdvetkeztethet-
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jtik. Az orthogondlis projicialé sugarak masodrendd hengert ké-
peznek, az emlitett négyzet pedig 4 vetité sikot eredményez,
melyek a hengert érintik. A hengernek és a sikoknak a képsikkal
valé metszése ama gorbét és az azt érintd derékszdégl négyszdget
adjak. A 9. rajzlap 1. &brdjaban pedig a kor szerkesztése pro-
jekcidban az ellipszis szerkesztését szolgaltatja, z2 Ha az ellip-
szist barmelyik képben is koérzdével akarjuk kihazni, akkor a 23.
abra szerint adott sikra a kibdvitett f'1. tételt alkalmazva, ezt
mindenik Gj képnél ismételjik, z3 Ha az utébbi feladatot ki-
dolgozzuk, akkor voltaképen kort adott sikba felemelink. z*Sikba-
emelést latunk még a 9. rajzlap 3. abradjaban, z5 Ami pedig a
kor vetett arnyékat illeti, azt a koréje irt négyzet arnyéka és
a beléje szerkesztett nyolcszog adjak meg. z9 Befejezéstl ajan-
latos még megfigyelni, hogy pl. a 3. abrabeli csonka kip 1. kép-
ben halézat nélkul agy is foghaté fel, mintha X1, 1) egyenlo-
kozl tdvlatdban volna abrdzolva, de akkor ez mar ferdén met-
szett, ugyancsak ferde test. Megforditva pedig halézat nélkil a
27, 1) abra lehetne ferde hasab derékszégl képben, z7Valamint
mindez pl. ismét a mathematika sztereometriai részéve] van kap-
csolatban, oly médon megfigyelhetiink kapcsolatot kdzépiskolai is-
mereteink szempontjabél a tobbi tantargyra vonatkozélag is; a
mennyiségtan- és szabadkézi rajzolason kivil pl. a térténelem
mutorténeti részével, a foldrajzzal a térképek és a természet-
rajzzal a novénytannak a stilizalasnal is szereplé alakjai révén ;
a kémia- és a&svanytannal az eszkézék, a gyéarak és ismét a
szabadkézi rajzolasban értékesithetd muipari gvartmanyok, to-
véabba a kristalyrendszerek kapcsan. Felismerhetd az Osszefliggés
a természettannal, ennek eszkozeivel, a fénytannal, s6t még a
philosophiai propaedeutika psycho-physikéajaval® (4h) is. zEHa-
sonlé okokbol tekinthet6 az 4brazolastan gimnaziéalis mveltségiink
sziikségképen kiegészit6 részéul, z9 E kapcsolatokbdél és meg-
figyelésekbdl azutdn tovabbi kovetkeztetéseket vonhatunk a ké-
peknek via alatt emlitett, a m(vészet- és teknikdban val6 érté-
kére, megbizhatésagara, hasznalhatésagara, kis és nagy targyak-
nél célszerli megvalasztasukra, egymassal valé dsszefiiggésikre, stb.
zDMindehhez befejezéstl ajanlatos, hogy a koruldttink lathato
képeknek, teknikai és ipartargyaknak, s6t mennyiségtani és mas
tudoméanyok vizsgalatainak egyféle képbe, pl. derékszogiibe vald
attevésével a hazai m(ivészet és tudomany érdekében ismeretein-
ket lehetéleg tovabb fejlessziik.
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Osszefoglalo ismétlés,

Alaptételek. 11. A derékszogli (|_) képekben a képsikra
meréleges (L) egyeneseket pontoknak rajzoljuk. (lg) 12. Ha
valamely hatarolt e. egyenlokdzi (/) a k. s. akkor 1_ k.-ben
valédi nagysagat latjuk. (lh) 3. _L vetité e. (4k.) Vetitd sik és
t'6do e. (4k . 5dl) Ellenkezé k. ek. 111. A tav. az ell. k.-ben mérj.
112. Ha V. hat. e. vagy sikid. az egyik k. s.-kal ||, tehat val. n.-
ban tlnik f., akkor az ell. k.-ben az atm. v.-kal | és e.-nek
4tsz., ha pedig k. s.-ban feksz , akkor ell. k -ben a t.-en l4thaté.
Megf. : Az &tm. vonalakkal 1_e. ell. k.-ben valédi n.-ban miit.
pl. mint févonal. 3. Pontok ( a;e. (5b, 5d*j s. éss. id. (5e, 5e7'9.
El6bbi k.-bol 0j k. féik. 1111. A lath. és elf. v. megall, az el,
k.-ben a t. felé néziunk. (lit) 1112. El. k.-b6l aj k. Ggy kér. f.,
hogy a tav. az el. k.-nek ell.-jéb6l atmérj. (11i és 5xn) 3. Oldal-
képek jobb vagy bal felol. Xyompont és nyom. 1vi. A nyp. folk.-
nél az e.-nek és a t.-nek az ell. k.-ben mutatk. latsz, mp -jabol
atm. az el. k.-be. (5e) 1v2. S. vagy s. id. ny. megh., ha e. nyp.-
jait a t-en innen maradva 6sszek. (IVc és 5e39 3. Fdévonalak
megh. 112. megf. szerint. (Nyomparallel, alkot6) (5e5 Nyom _| vagy
lejté (6s1). Egyenes és p. a s.-on. Trapez (5¢’°). Tengelyek y1
A s. vagy s. id. ny.-aval vagy févonalaval L--ben vélasztott Uj t.
e.-re vezet 12. A t. és a k.-eket eltolh. a t. elhagyh. és ism. fél-
vehetjuk. 3. A Masodik esetbeli pont a nagyobb jelzé U k.-ben
nem lathatd; épen igy a negyedik esetbeli a kisebb jelz.-ben nem,
(de az ell. k.-ben lathatdk.) Felez6 s. stb. (5x).

VI. lzometria vagy = m. k. 2. Tervrajzok. Al .
Horni. stb. (11. rajzlap) 3. A méar nagyobb helyszini- és a még
n. térk (VIf és 4t). vil. Parallel persp. vagy || tavlat (4p) 2.
Katonai tavi. m Alkalmazasok. 1l1ii. Akszonometria vagy t. mér.
k. (4p) 2. A sajat 4. megall.,, ha a vetett 4. képnek tek. (6v]) 3.
Megvil. (Ville, XVali és 5v). Fényp. Egym.-ra v. & Szinek. (5v)
IX. Persp. vagy kézépponti tavi. (4b3 és 4r) 2. Korképek. (4s) 3.
Projekciék. Projekt. Rec. (4a—g) x. Relief és vegyes k. (4s—u
és 4p) 2. A szobraszati k.-eken kiviil (4u) a képzémlvészetben
az iparm(vészet, a muépités, a festészet és mas sziikségletek ké-
peit kiegészité egyéb abrazolas, pl. i_ t. mér. stb. (VIllb, X) 3.
A VI—X. k -ek szerk. A szab. S-szég VI1—X-ben. (Atfogd kiilon
szogi.-ben) Az ellipszis és a toébbi kipmetszet (49. abra).

forgatasok. x 1. A p. forg. 1) a ny.-mal |_ koriv, 2) o.
3/ if oly 1_haromszognek, melynek bef. két ell. k.-ben mérj.;
e b f egy két az atm. v.-on (5f—g) x12. A hszdg val. n.-nak
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megh.-ra t. vesz. és a ny. koéril lef. (5h) vagy XIII sth. (5h1) 3.
Sikbaemelések. (6g.és 5z3. Kozok XIIl. Hat. e. val. n. atf. oly
1_ hszégnek, melyn. bef. két ell. k.-ben mérj. ; e bef. egyike az
atm. v.-on ugyancsak |_ hszog bef. (Kétszer, kilén szégletben (ok)

X112. |_ K.-ben a s.-ra vagy s. id.-ra J_ e. (_ mutat a megf ny.-
mal vagy févonallal (51) 3. Mas feladatok (11, 61). Metszések.
X Il s.-ok s.-ot Il e.-ben m. X1112. e. és s. s. id. vagy test

mp.-jat megh., ha az e.-n at segédsikot tesziink, (6n) 3. Mas pél-
dak. (6m, p, r). Sikok és szogek. XIV1. Az e. és a s. szogét
megh., ha az e. v. p.-bél a s.-ra _L és a hszég val. n. vagy
péti. sz. kér. (5s37) X1V2.2s.sz. e. 1) amv.-ra _Ls. 2) 2J_e. kiég.
sz.-e 3) XV (5658 1) 3, Nehezebb gyakorlatok. Tengelyek és testek.
XV. L_ atm. v. vagy || t. esetleg cet. valédi n-ra, | vagy ect. és
J_ t. p -ra vezetnek. 2. Test VI—X-be valé attevése. (Xllg—h,
XValO, XVec és 4p3 3. XVal—10, bl—5, cl—5, d1—5, el—10.

Jegyzet:

A helyesirasra vonatkozdlag irdnyadé volt a Budapesti
Hirlap 19. évfolyamanak 2z99. szaméban jelzett és legkozelebb
megjelend legtjabb szabalyzat. A rajzlapokat illet6leg pedig a
rajzolok mentségére nem hallgathaté végul el, hogy sokszorosita-
suk nem mondhaté sikeriltnek, mert az atvivé fényképezésnél
és javitasnal torlodések csusztak be, s6t a vonalaknak a szép
sokszorositast megkonnyité szétszaggatasa (recézés) tobb helyt el
lett hanyagolva, amir6l pl. a 6. és 7. rajzlapnal nagyité lencsé-
vel kénnyen meggy6z6dhetink.
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