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El6sz0.

A tudomény gyors léptekkel haladvan el6re >
nekink valdban megfeszitett er6vel kell térekedniink?
és ketszeres munkassagot kifejtentiink, mid6n azt
nemcsak haladasadban szorgos szemmel kisérjiuk, ha-
nem még azonfelll az oly stlyosan érzett hianyokat
is igyeksziink betélteni.

A magyar tudomanyos Akadémia hazafias buz-
galma azonban biztos reményt nyujt arra, hogy
rovid id6 alatt mind a két feladatnak elégtétetni fog;
mert midén egyrészt évkonyveben és értesitjében
a tudomany UGjabb vivmanyaival foglalkozva meg-
mutatja, hogy nem csak a tudomany szinvonalan all,
de azt magasabbra emelni is torekszik, — masrészt
mar eddig is a tudomany legtdbb agaiban birunk
hasznéalhaté kézi konyveket; és épen a még hianyzdk
egyikének poétlasa e munka rendeltetése.

Bar sikerlilne, hogy e czélt elérve munkam a
haszonvehet6ség azon fokat érje el, melyet szamara
megnyerni erés akaratom, és buzg6 igyekezetem volt.

*



A leirati mértan egész terjedelmét a kovetkez6
részek képezik :

a) a szorosabb értelemben vett leirati mértan,
vagyis a vetllettan, mely a térmennyiségeket
Ggy tanitja el6allitani a rajztéren, mintha azokat a
szem végtelen nagy tavolbol tekintené;

b) a leirati mértannak alkalmazésa az arnyék-
tanra;

c)a mértani tavlattan, mely a térmeny-
nyiségeket Ggy allitja el6, a mint azokat a véges
tavolban lev6 szem latja; és végre

d) a leirati mértan alkalmazdsa a k6metsze-
tekre; mely részek mindegyike azonban, a tobbit6l
fliggetlenal, kulon-kilon egy 6ndlld6 munkat képez.

A jelen munka a vetilettan els6 felét képezi,
mely az egyenes vonalakkal, sikokkal, és az altaluk
bezért testekkel foglalkozik; ezt fogja révid id6 mul-
va kovetni a masodik fél, melynek tartalma a gorbe
vonalak, és a gorbe felliletek; melylyel egyszersmind
a vetilettan be is lesz fejezve.

A mi a vetulettan ezen els6 felét illeti, abban
kilonos figyelem fordittatott arra, hogy a nehezebb
és Osszetettebb feladatokat a kénnyebbek, és egysze-
riibbek el6zzék meg ; Ggy szintén, a mennyire lehet-
séges volt, a rajzokban a segédvonalak is kihuzattak,
hogy azok segitségével a megoldott feladatokat,

a leirati mértanban mar Kissé gyakorlott, —az abrak
egyszer( megtekintése altal is megérthesse a nélkiil,
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hogy a kiloénben elég rovid, és vilagos szoveget
utanolvasni kénytelen volna; kivanvan ez Aaltal is,
a mennyire lehet, ezen tudomany tanulmanyozasat
kellemessé tenni, mert csak igy reményiem, hogy e
nalunk még oly keveset ismert tudomany valahara
gyOkeret verve, az 6hajtott gyiimdlcsot is meghozza.

A leirati mértan ugyanis azonkivil, hogy mar
magaba véve egy szorosan vett tudomany, és tébb
méasoknak neélkilozhetlen el6lépcsdje, egyszersmind
a legjobb eszkdz is a tanuld képzel§ tehetsége bo-
vebb kiképzésére; mely czél elérésére nem eléggé
ajanlhatd épen a vonalak és sikokra vonatkozé fela-
datok, véltoztatott adatok melletti tobbszoros ismét-
lése, mi &ltal a tanul6 a dolog lényegébe hasonlithat-
lanul jobban behat, mint az egyszer( utanrajzolas
altal.

Igen ajanlhaté tovabba, hogy a kezd6 eleinte
csak igen lassan haladvan el6re igyekezzék a pontok
és egyenesek legegyszer(ibb vetileteit képzel6dése
elé idézni Ggy, mint azok a természetben allanak, nem
mint azokat a papiron rajzolva latja maga el6tt. Az
igy eleinte netalan hatraltatott elémenetelt béven po-
tolja azutan a kés6bbi gyorsabb haladas.

Igyekeztem minden alapm{itételt szorosan indo-
kolni, minden tételt a lehet6 legegyszerlibben ugyan,
de szigorGan bebizonyitani, a nélkil azonban, hogy
mélyebb mennyiségtani ismereteket tételeznék fel. A
mennyiségtan ismeretét egészen mellézni nem lehet-
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séges, de szUkségtelen is, miutan azok, kik a leirati
mértant, mint a géptan és az épitészet el6tudomanyat
tanulmanyozzak, mar Ggy is birnak rendesen annyi
mennyiségtani ismerettel, a mennyi jelen munkam
minden nehézség nélkili megértésére szilkséges.

Ezeket megemlitvén munkamat a kézonség ked-
vez6 részvétébe batorkodom ajanlani; mert csakis a
szives fogadtatasbdl reményiek U0j er6t és kitartast
merithetni a kit(izott nagy feladat bevégzésére, mely-
nél nem csak a tudomanyt kelle nalunk meghonosi-
tani, hanem annak egész sajatsagos nyelvét mintegy
Ujja teremteni.

A Szewz0.
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I. Szakasz.

Pontok, egyenesek, és sikok.

1.§.
a A vetileti sikok.

A leies# mértan a tél-mennyiségeket tanitja Ggy rajzolni
egy sik lapra, hogy a nyert képb6l ne csak azoknak alakja
lehessen tisztdn megismerhetd, hanem hogy az el6fordulé mé-
reteket is kdnnyen meg lehessen hatarozni.

A térmennyiségek legegyszer(ibb elGallitdsi modszere
két egymasra mer6leges sikot tételez fel, a melyeket vetileti
sikoknak szokas nevezni. lranyra nézve ezen sikok egyikét
képzelhetjuk fekmentesnek, a maésikat fuggélegesnek, és a
szerint lehet megnevezésok is, az elébbi: fekvetileti sik, emez
pedig: fliggvetileti sik; a mely megnevezések helyett azonban
gyakran e kovetkez6 egyszeriibbeket fogjuk haszndlni:feklap,
fugglap. — A két vetlleti sik kdzds metszési vonalat vetileti
tengelynek, vagy alapmetszetnek nevezendjuk.

Rovidség okaért a fekvetileti sik helyett gyakran : FVS,
a fuggvetileti sik helyett: F'VS, a vetileti tengely helyett
pedig, csak VT fog el6fordulni.

Az emlitett vetileti sikok a tért négy részre osztjak.
Azon rész, mely a FVS-on felol, és a F'FS-on eldl van, els6
negyednek, azon rész, mely a FVS-on felél van ugyan, de a
F'VS hatuls6 oldalan, méasodik negyednek; a masodik ne-
gyed alatti rész: harmadik negyednek, végre az els6 negyed
alatti rész, mely tehat a FVS ala, és a F*FSelébe esik, ne-
gyedik negyed nek fog neveztetni.

Vész. Leirati Mértan. I. 1



Hogy mar most a vetiileti sikokat a rajzpapirra el6allit-
hassuk, képzeljik magunknak a fekvetlleti sikot mozdulat-
lannak, a fiiggvetileti sikot pedig az alapmetszet koril addig
forgatva, mig az elébbivel egybe nem esik. A rajzlapon most
mar csak egy egyenes vonal lesz lathatd, mely az alapmet-
szetet abrazolja; az e vonal feletti részen képzelendd a F' FS-
nak fels6, és egyszersmind a FFS-nak hatulsd része, a VT
alatt pedig lesz a FFS-nak eldli, és a F'FS-nak als6 része.

2- 8
A pont vetlletei.

1. Legyen M (1. &bra) egy els6 negyedbeli pont. Bo-
csassunk bel6le egy mer6legest a FFS-ra, akkor azon m pont,
a melyben ezen mer6leges a feklapot éri, M pont fekvetilete,
maga az Mm mer6leges pedig ugyan azon pon?feJcvetitd vo-
nala leend. — Eppen igy lesz azon m‘ pont, melyben az M
ponton keresztil a F'FS-ra bocsatott mer6leges ez utdbbi
sikot éri, az M pont flggvetllete, az Mm' mer6leges pedig a
fliggvetitd vonala.

Ha az Mm, és Mm' vetit6 vonalakon keresztil egy sikot
képzelunk fektetve, mely a vetileti tengelyt ?n"-ben metszi t,
akkor térmértani elvek szerint ezejt_sik a VT re mer6leges ;
Ugy szinte az ezen sik, és a vetiileti lapok metszése altal eredt
mm", és m'mIvonalak is mer6legesek az alapmetszetre.

Az Mm, vagy a vele egyenld m'm" fekvetit§ vonal tehat
nem egyéb, mint az adott M pont magassaga a FV-S felett,
a fuggvetitd mm" pedig az adott M pont tavolat jelenti a
P FS-tol.

Képzeljuk most méara F'FS-ot a VT kéril addig for-
gatva, mig az a FKS-kal egyesiil, akkor ezen forgatas alatt az
m"m, és m"m"' vetit6 vonalak folytonosan mer6legesek marad-
nak a VT-re, és a két sik egyesiilése utdn egy egyenesbe es-
nek dssze.

A 2-ik abraban azon eset van el6allitva, hol a vetileti
sikok mar egyesiltek, VT az alapmetszet, (m, m9) pedig a
téijbeni M pont vetiiletei; m"m az cmlitett M pont tavolat je-

/ i
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21. 8.

Feladat. Egy adott ponton keresztill vezettessék egy sik
mer@legesen egy szintén adott vonalra.

Feloldas. A 26-ik &braban (a, a') az adott pont, (b, h?)
az adott egyenes. Fektessiink”*or, a') ponton keresztil egy
oly fekmentcs vonalat, nudy”*"Bse-tt sikban fekszik; ezen
vonal figgnyoman keresztll ;dMBKsak mer6legest kell vonni
a vonal flggvetiletére, bogy az illet6 szeldet megkapjuk. —
Az emlitett vonalat pedig koénnyl azon megjegyzés folytan
szerkeszteni, bogy fekvetiillete parhuzamos a keresett fekszel-
déhez, és azért mer6leges az adott (& b*) vonalra; fliggvetilete
pedig parhuzamos a FT-lyel.

Az (a) ponton keresztul vonatik tehat el6szor (ac) me-
rélegesen (i)-re, (@) ponton keresztliT pedig («' c') parhuza-
mosan a VT-lyel, a nyert (c)nyomon keresztil vonatik SF*
mer&legesen, (6"-re, S ponton keresztill pedig SF mér6legesen
(6)-re; lesznek FS, és F'S a keresett sik szeldéi. — Ha az S
pont igen tavolra esnék, akkor az («, a') ponton keresztil
még egy vonal vezettetik, mely szinte a keresett sikban fek-
szik, és a mely a F' TTSkal parhuzamos.

Az eljaras azonos marad az el6bbivel még akkor is, ha
az adott pont magéaban az adott vonalban fekidnék.

22. s.
Padrhuzamos sikok.

Parhuzamos sikok szeldéi szinte parhuzamosok. Mert ha
az adott két parhuzamos sik a FFS-kal metszetik, akkor a
metszési vonalak szinte parhuzamosak; de ezen metszési vo-
nalak képezik épen a sikok fekszeldéjit, azért ezen fekszeldék
szinte parhuzamosak. Ugyanez all a fliggszeldékrél is.

23. 8.
Egymasra mer6leges sikok.

Egy sik akkor meréleges egy masik adott sikra, ha az
egy vonalon megy keresztil, mely az adott sikra mer&leges.
Természetes, hogy ez altal a sik allasa még tokéletesen meg-

Vész. Leirali mértan. . 2
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hatarozva nincsen. — igy ha a 24fik abraban FSF' az adott
sik, a melyre egy mer6leges sik szerkesztendd, akkor el6szor
huzatik egy mer6leges vonal (Ah, a'B°) a sikra, és meghata-
roztatnak ennek A, és B' nyomai, a melyek a tengelynek egy
tetsz6leges C pontjaval dsszekdtve, fogjak a kivant mer6leges
sikot (ACB") meghataroznia

m

Két sik &tmetszése.

Két sik metszési vonala mindég egyenes ; ennek pedig
meghatérozasara elegendd, ha két pontjanak helyzete ismeretes.

A szeldék atmetszési pontjai egyszersmind az adott si-
kok koz0s pontjai; miért is a keresett metsz6vonal meghata-
rozasara csak ezen pontok vetlleteit leend szilkség ossze-
kotni.

igy ha a 28-dik abraban FSF' és FySyFy' a két adott
sik, akkor a fekszeldék egymast A-ban metszvén, lesznek (A,
a') ezen metszési pontvetiiletei, épen igy (h, B') a fliggszeldék
metszési pontjanak vetiiletei; ha tehat e két pont fekvetiileteit
Ugy szinte flggvetileteit 0sszekdtjik, lesznek (Ah, a'B') a
keresett dtmetszési vonal vetliletei.

25. 8.

Ha az adott sikok egyike parhuzamos a FT/S'-kal, akkor
a metszési vonal meghatdrozasara csak egy pont szolgalhat,
ugyanis a flggszeldék atmetszése (h, B') a 29-ik abraban;
minthogy az FI'SI siknak fekszeldéje nincsen. De ez esetben
a keresett metszési vonal a AF/S-kal parhuzamos, minthogy
az egy oly sikban fekszik, mely maga parhuzamos a i"FS-kal,
s minthogy azonfeldl a metszési vonalnak az FSF' sikban is
kell fekldnie, azért az ezen siknak (b, B') pontjan keresztil
vezetett alkotdja leend, melynek tehat fekvetilete (he) parhu-
zamos az FS szeldével, fuiggvetiilete (B'c') pedig beleesik az
adott Fy 8x szeldébe.

26. 8.

Ha az adott szeldék az egyik vetileti sikban egymast a
rajztéren kivul metszenék, mint a 30-ik abraban az F'S, es
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lesz AB azon sik fekszeldéje, mely a parhuzamos vonalokon
tétetett keresztul. Ha ezen sikot leforditjuk a feklapba az AB
szeldéje koriil, akkor az A és B pontok, mint a forgasi ten-
gely pontjai valtozatlanul megmaradvan, a (B, b") vonal egy
tetsz6leges (c, ¢') pontja C-be fog jutni, Ugy, hogy az egyik
parhuzamos helyzete a leforditas utan lesz BC\ a masik ehhez
parhuzamossn volna az A ponton keresztlll vezetendd. A vo-
nalak tavolara azonban elegendd, ha csak A-b8l vonatik me-
réleges BC-re, lesz AD a keresett padrhuzamosak tavola.

43. §

Két nem parhuzamos vonal tavol a

Két vonal tavola alatt értjik azon egyenest, mely mind
a két adottra mer6legesen All.

Ezen tavol meghatarozasara nézve legyen az 51-dik
abraban A, és B a két adott vonal. Vezessiink az egyik A vo-
nalon keresztiil egy oly FF' sikot, mely a méasik adott B vo-
nallal parhuzamos, (mi Ggy torténik, hogy az A-ba felvett tet-
szBleges r ponton keresztill vezettetik egy parhuzamos vonal
li-vel, azutan a két egymast metsz8 vonalon keresztil tétetik
a sik); azutan a B vonal egy tetszéleges m pontjan keresztiil
egy mer6leges bocsajtatik az FF' sikra, ennek metszési n
pontjan keresztll pedig szinte egy (np) parhuzamos jB-vel, lesz
ez a B vonal vetiilete az FF' sikon, a melynek tehat az A vo-
nalat metszeni kell. Ha most a metsz6 p pontban emeltetik
ismét egy merdleges pq az FF' sikra, akkor ez a B vonalat g
pontban metszendi, s konny( belatni, hogy pq mint az adott
két vonalra mer6leges, egyszersmind az adott vonalak kere-
sett tdvola leend.

Ha csupan ezen tavol nagysaga kivantatnék, akkor az
np, és a pq vonalak szerkesztése felesleges, mert mn—pq.

44. 8§,

Hogy tehat az el6bbi czikkben elGadottak szerint ket
adott vonal tavolat feltalalhassuk, legyenek az 52-ik abraban
(4, a") és (6, b'") az adott vonalak, akkor
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hatdrozva nincsen. — igy ha a 24fik &brdban FSF' az adott
sik, a melyre egy merdleges sik szerkesztendd, akkor el8szor
huzatik egy mer6leges vonal (Ab, a'B") a sikra, és meghata-
roztatnak ennek A, és B' nyomai, a melyek a tengelynek egy
tetsz6leges C pontjaval Osszekotve, fogjak a kivant meréleges
sikot (ACB') meghatarozni

Két sik atmetszése.

Két sik metszési vonala mindég egyenes ; ennek pedig
meghatérozésara elegendd, ha két pontjanak helyzete ismeretes.

A sze
kok kozos (ylc'cz/alc *
rozasara c p-
kétni.

igy) [AA ctvycQ -nctk f ott
sik, akkor
«') ezen n \fgﬁ
metszési pontjanak veimen , it

Ugy szinte fliggvetiileteit 0sszekotjik, lesznek (Ab, al>) a
keresett atmetszési vonal vetiiletei.

25. 8.

Ha az adott sikok egyike parhuzamos a A'KS-kal, akkor
a metszeési vonal meghatdrozasara csak egy pont szolgélhat,
ugyanis a iliggszeldék atmetszése (b, BY) a 29-ik abraban;
minthogy az FXSI siknak fekszeldéje nincsen. De ez esethen
a keresett metszési vonal a jFTA-kal péarhuzamos, minthogy
az egy oly sikban fekszik, mely maga parhuzamos a F 17S-kal,
s minthogy azonfeldl a metszési vonalnak az FSF' sikban is
kell fekilidnie, azért az ezen siknak (b, B*) pontjan keresztiil
vezetett alkot6ja leend, melynek tehat fekvetiilete (be) parhu-
zamos az FS székiével, fuggvetiilete (B'c') pedig beleesik az
adott F1'SI szeldébe.

26. 8.

Ha az adott szeldék az egyik vetiileti sikban egymast a
rajztéren kivil metszenék, mint a 30-ik &brdban az F'S, és
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lesz AB azon sik fekszeldéje, mely a parhuzamos vonalokon
tétetett keresztiil. Ha ezen sikot leforditjuk a feklapba az AB
szeldéje korul, akkor az A és B pontok, mint a forgasi ten-
gely pontjai véltozatlanul megmaradvan, a (B, b") vonal egy
tetsz6leges (c, ¢) pontja (7-be fog jutni, Ugy, hogy az egyik
parhuzamos helyzete a leforditas utan lesz BC] a masik ehhez
parhuzamossn volna az A ponton keresztil vezetend6. A vo-
nalak tavolara azonban elegendd, ha csak A-hol vonatik me-
réleges BC-re, lesz AD a keresett parhuzamosak tavola.

43. §

Két nem péarhuzamos vonal tavola.

Két vonal tavola alatt értjuk azon egyenest, mely mind
a két adottra mer&legesen all.

Ezen tdvol meghatérozdsara nézve legyen az 51-dik
abraban A, és B a két adott vonal. Vezessiink az egyik A vo-
nalon keresztll egy oly FF' sikot, mely a mésik adott B vo-
nallal parhuzamos, (mi Ggy torténik, hogy az A-ba felvett tet-
sz6leges r ponton keresztil vezettetik egy parhuzamos vonal
B-vel azutan a két egymast metsz6 vonalon keresztll tétetik
a sik); azutan a B vonal egy tetszéleges m pontjan keresztill
egy merfleges bocsajtatik az FF' sikra, ennek metszési n
pontjan keresztiil pedig szinte egy (np) parhuzamos jB-vel, lesz
ez a B vonal vetiilete az FF' sikon, a melynek tehat az A vo-
nalat metszeni kell. Ha most a metsz6 p pontban emeltetik
ismét egy mer6leges pq az FF' sikra, akkor ez a B vonalat q
pontban metszendi, s kénny( belatni, hogy pq mint az adott
két vonalra mer6leges, egyszersmind az adott vonalak kere-
sett tavola leend.

Ha csupan ezen tavol nagysaga kivantatnék, akkor az
np, és a pq vonalak szerkesztése felesleges, mert mn=pq.

44. 8.

Hogy tehat az el6bbi czikkben el6adottak szerint két
adott vonal tavolat feltalalhassuk, legyenek az 52-ik abraban
(4, a") és (b, b") az adott vonalak, akkor
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1- szor. Az (A, a') vonal egy tetsz6leges (r, r') pontjan
egy parhuzamos vonatik (6, 6")-hez ;
2- szor ezen parhuzamoson és az (A, a') vonalon keresz-

til vezettetik az FSF' sik, mely tehat ekkép a (b, b’) vonallal
parhuzamos lesz,

3- szor a (6, b') vonal egy tetsz6leges (s», in") pontjan
keresztill bocsajtatik egy mer6leges (»?, m‘n")az FSF sikra,

4- szer megkerestetik ezen mer6leges atmenete (», n') az
FSF' sikon,

5- szOr az igy nyert (n}n') ponton keresztiil vonatik egy

parhuzamos a (b, b') vonallal, mely az (A, a') vonalat (p}p")-
ben fogja metszeni,

Gszér a (p,p") pontban mer6leges emeltetik az FSF'
sikra, mely a (b, b') vonalat (g, ) pontban fogja atmet-
szeni, és lesznek pg, és p'q" a keresett tavol vetiletei, végre

7-szer megkerestetik a (e i>9gO0 vonalnak valddi
hossza.

45. §.

Ugyanezen feladat egy masik oldaséara jutunk a vetileti
lapok elmozditasa, vagy az adott vonalak forgatasa altal. *)
Ugyanis, ha az 53-ik abraban az adott vonalak egyike (A, a")
a i"FASra merdlegesen &ll, akkor az ily vonalak tavola (Aa,
m'n') a feklappal parhuzamos lévén, annak valédi hossza az
An fekvetlletével lesz egyenld. Azonfel6l a valédi tdvol Au
fekvetiilete a B vonal fekvetiiletére szinte mer6leges, mint-
hogy An meréleges a B vonal fekvetitd sikjara.

Hogy mar most tetsz6leges adatoknal az egyik vonal a
FVS-ra mer6leges legyen, sziikséges lesz vagy a vetileti si-
kokat czélszerlien megvéltoztatni, vagy pedig az adott vonala-
kat, megtartvan azok egymas iranti helyzetiiket, addig forgat-
ni, mig az egyik a -FFS-ra mer6leges nem lesz.

K%t vonal tdvoldnak meghatédrozésa a vetl
, leti sikok atvaltoztatasa altal.

Legyen az 54-ik abraban (a, a') és (b, b") a két adott

*) Olivier, Cours de géometrie déscriptive.



vonal, melyek egyszer(iség okaért csak egy betlivel vannak
jelolve. Hogy mar ezen vonalak egyike, példaul az (a, a') a
F ES-ra mer6leges legyen, szikséges lesz a FVS-ot Ggy moz-
ditani el, hogy az, az (o, a") vonalra meréleges legyen; hogy
pedig a FVS ezen elmozditds daczéra is a F'VS-ra mer6leges
maradjon, azért elébb szlikséges lesz a F*ES™-ot gy mozdita-
ni el, hogy az, az (a, a') vonallal parhuzamos legyen.

Ha egy vonal parhuzamos a flgglappal, akkor annak
fekvettilete parhuzamos a vetileti tengelylyel, miért is el6szor
a flgglapot Ugy kell elmozditani, hogy az 0j vetileti tengely
parhuzamos legyen az («, «") vonal fekvetiletével, (vagy a mi
egyszer(ibb, vegyuk fel az 0j V“T* vetileti tengelyt magaban
az (a) fekvetiletben) mi &ltal az adott vonalak fekvetiletei
véltozatlanul megmaradnak, az U fiiggvetileteket pedig az
altal fogjuk megnyerni, ha mindegyik vonalban két pontot va-
lasztunk, azokat az 0j vetileti sikra vetitjiik, és a magassa-
giakat, melyek szinte nem valtoznak, a régi rendszerb6l
egyszer(ien atvisszik. igy az («, a‘) vonalban felvétettek az
(A, a") és a (Q qg') pontok, melyeknek Uj vetiiletei (A) és
(Q, QY; a (b, b") vonalban pedig felvétettek a (B, b) és a
(Q, r') pontok, melyek (j vetiiletei: QB} B") és R); igy
hogy ezen els6 atvaltoztatdas utdn az adott vonalak vetiletei
lesznek: (AQ, AQ") és (BQ, B'R").

Tovabba, ha egy vonal mer6legesen all a feklapra, ak-
kor annak fliggvetiilete mer6leges a vetileti tengelyre; miért
is a feklapot most masodszor Ggy kell &tvéltoztatni, hogy az
Gj vetileti tengely az (AQ, AQ'") vonal fekvetiiletére mergle-
ges legyen. Ezen tengely QVAT®) ismét legegyszer(ibben
magan az A ponton vitetik keresztlil mer6legesen "4Q-ra; az
el6bb talalt flggvetiiletek ezen atvaltoztatdsnal megmaradnak,
és csak az illet§ fekvetiileteket kell felkeresni. Az egész (A)
vonal fekvettilete az A pontra esik, minthogy a vonal maga a
feklapra mer&leges, a masik (B) vonalban pedig ismét két
pontot Kell felvenni, és ezeket vetiteni, megtartvan a vetiletek
tavolat a VT * vetileti tengelytél. igy e vonalban felvétettek a
(Q, /?) és a (/?, B') pontok, melyek 0j vetiilete tfb A") és
(®, B"), ugy hogy a két vonal vetiiletei a masodik atvaltozta-
t&s utén lesznek : (A, AQ’) és B'R").

Vfaz. Leirati Mértan. I, [
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A két vonal tavolanak meghatarozasara most mar csak
A-bdl kell egy mer6legest huzni ©9t-re, lesz ASt a keresett
tavol valédi hossza.

Ha még ezen tavolnak vetileteit is meg kellene haté-
rozni az eredetileg adott vetiileteken, akkor el6bb a nyert A9t
vonalat vetitjik mer6legesen a V"T" tengelyre, megjegyez-
vén, hogy a tavol a feklappal padrhuzamos Iévén, annak fiigg-
vetllete is parhuzamos a F"T"-lyel; a tavol vetiiletei tehat a
V"T™ tengelyre n”zve: (A9, M'N'); most masodszor az M’
és N pontokat vetitjik mer6legesen a VT' tengelyre, hol
most a tavol vetiiletei: (mn, M'N") ; végre harmadszor vetitvén
az m, és n pontokat az ei’edeti tengelyre, lesznek (mn, m'n") a
tvol kivant vetiletei az adott vonalokon.

Prébaul szolgélhat, hogy az (mn, m'n’) vonal val4di
hosszanak A9t-nel egyenl6nek kell lenni.

47. 8.

Két vonal tdvolanak meghatarozésa a vona-
lak forgatéasa Aaltal.

Ha ismét az 55-ik abraban (a, a') és (b, b*) a két adott
vonal, melyek tavola kerestetik, akkor azokat mind addig kell
forgatnunk, mig az egyik, példaul (a, a") a feklapra meréle-
ges nem lesz; hogy pedig ezen forgatasnal a forgasi tengely a
flgglapra mer8leges legyen, (mert csak ez esetben fognak az
egyes pontok a fiigglapban koroket leirni) sziikséges lesz
elébb a vonalakat ugy forgatni, hogy az (a, a') a fuggiappal
parhuzamos legyen.

Felvétetik tehat el6szor egy a feklapra mer6leges for-
gasi tengely, legegyszer(ibben a fekvetiletek kdzds (0) pontja-
ban, ezen tengely az (a, a") vonalat (0')-ben, a (b, b") vonalat
pedig o“-ben fogja atmetszeni, mely pontok tehat a forgas
alatt véltozatlanul megmaradnak. Minthogy pedig az (a, a")
vonalnak a flggiappal kell parhuzamosnak lenni, azért annak
fekvetiilete oR parhuzamos lesz a FF-lyel. Ezen éatfordités al-
kalmaval az (a, a') vonal egy tetsz6leges (r, r') pontja egy
korivet ir le, melynek fekvetiilete az rR koriv valédi nagysa-
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gaban, fiiggvetiilete pedig a FP-lyel parhuzamos r'R"' vonal.
Hogy pedig a vonalak viszonyos helyzete megmaradjon, szik-
ség lesz, hogy a (b, b") vonal szintoly sz6g alatt forduljon el
mint az (a, ') vonal. E végre felvétetik 6-ben egy (p, p")
pont, gy hogy op legyen = or, a pP koriv pedig = rR. A pP
kériv fiiggvetilete p 'P' szinte parhuzamos lesz a FP-lyel. Az
els6 elforditas utan tehat az (a, a') és (b, b) vonalak vetiiletei
lesznek: (oR, 0'R ") és (oP, 0"P").

Most felvétetik masodszor egy oly forgasi tengely, mely
a fuggvetuleti lapra mer6legesen &ll, legegyszeriibben ismét
azon 2L pontban, a melyben az (oR, o'R') és (0P, 0"P') vona-
lak fliggvetiletei egymast atmetszik; ezen tengely a? (oR,
0'R*) vonalat (2, 21'), az (oP, 0"P') vonalat pedig (2t? 2I')-ben
fogja atmetszeni; ezen pontok tehat a forgas alatt valtozatla-
nul megmaradnak. Minthogy tovabba az (oR, o'P') vonalnak
a feklapra mer6legesnek kell lenni, azért fiiggvetiilete merd-
leges lesz a FP-re, fekvetiilete pedig lesz az 2 pont maga.
A forgés alatt a vonalak egyes pontjai oly koroket irnak le,
melyek sikjai a fugglappal parhuzamosak, s melyek vetiletei
tehat a fugglapban valédi nagysagokban fognak lathatok
lenni, felwetiletei pedig a FP-lyel parhuzamos egyenesek
lesznek. Ha tehat az o'R' vetilletben felvétetik egy tetszéle-
ges T' pont, ez a forgas utdn $'-be fog jutni; hogy pedig a
vonalak viszonyos helyzete megmaradjon, azért az 0 “P' ve-
tiletben szinte felvétetik egy Q' pont, ugy hogy 21T' — A'Q";
a mely pont tehat azon QJQ korivet fogja leirni, mely a T'Z'
korivvel egyenld; s melynek fekvetiilete a FP-lyel parhuza-
mos QQ egyenes. A masodik elforditads utén tehat az adott vo-
nalak vetiiletei lesznek: (21, 21'$) és (2°0., 2I'El).

Most tehat mar csak 2l-bdl kell az 2116-ra egy merdle-
gest boesajtani, lesz 2190 az adott vonalak tavolanak valdodi
hossza.

Ha még ezen tavolnak vetiletei kivéntatndnak az adott
vonalakon, akkor a vonalakat, a rajtok mar megjegyzett hosz-
szal egyutt vissza kell forditani az eredeti alldsokba. Ugyanis
az 221 hossznak megfeleld fiiggvetiillet a vetiileti tengelylyel
parhuzamos 9t3A. Ha tehat az 2)1' és 91' pontok az 2I' koriil
vissza forditatnak az illeté vonalak fuiggvetileteire, lesz ezek

3*



helyzete M' és N', mely pontokat vetitve megnyerjik az M
és N fekvetileteket. Az els6 visszaforditasnal tehat a tavol ve-
tiletei (MN, M‘N“). Most masodszor az M és N pontokat kell
az 0 pont korul visszaforditani az illet§ vonalak fekvetileteire
mi altal meg lesznek hatarozva az m, és az n pontok, melyek
végre vetitve megadjak az m' és n' pontokat, iigy, hogy a ta-
vol keresett vetiletei lesznek (mn, m'n’).

48. 8.
Vegyes feladatok.

Adva van a /MOS-ban egy haromszoég, melyet az egyik
oldala korul addig kell forgatni, mig az ellentett szogének
fekvetiilete derékszoggé valik, kerestetnek a haromszog ezen
allasanak vetlletei.

Feloldas. Ha az adott ABC haromszdg az 5G-ik abraban
az AB oldala korul forgattatik, akkor a C pont fekvetilete az
AB forgasi tengelyre mer6leges Cc-ben fog mozogni, mint-
hogy pedig az ered6 haromszdgnek c-nél derékszdglinek kell
lenni, azért c-nek azon félkor kertletében is kell fekidni, a
melynek atmér6je az AB oldal; ini altal tehat az AcB fekve-
tilet megvan hatarozva. — A fliggvetiletet illet6leg az A és
B pontok a tengelyre vethetnek, minthogy AB a teklapbau
valtozatlanul megmaradt, a mi pedig a C pont c vetilete feletti
magassagat illeti, ezt az altal nyerjuk meg, ha azon korivet,
melyet a C pont forgasa alatt leir, el6bb a feklapba leforditjuk,
az igy talalt cC* magassagot azutan a c vetiiletére a tengelytdl
kezdve felvissziik c'-ig; Osszekotvén végre c'-et a' és //-el,
lesz n'b'c' a haromszdg fliggvetilete.

49. &

Kerestetik azon kor kézéppontja, mely harom adott pon-
ton megy keresztil.

Feloldas. Legyenek az 57-ik &braban (a, @), (6, //) és
(c, c*) az adott pontok, akkor ezeken keresztul vezettetik az
FSF' sik, a melyet azutdn a benne fekv8 pontokkal egyitt a
FVS-ba kell leforditani, mi altal az adott pontok valédi hely-
zete A, B, és C megnyeretik, hol mar a kivant mértani szer-



kezet végbevitele utan megtalaltatik a keresett 0 pont, de
szinte a feklapba beforditva. Ha tehat a sikot ismét az el6bbi
helyzetébe visszaforditjuk, meg lesznek hatarozva a keresett
kozéppont (o, 0') vetiletei. Az eljards pontossagarol az altal
lehet meggy6z6dniink, ha megkeressik az (oa, 0'a’), (ob, o’b)
és az (oc, o'c’) vonalak valddi hosszat, melyeknek mint ugyan-
azon kor sugarainak egyenléknek kell lenni.

50. &

1 SzerkesztendS azon egyenoldald haromszdg, a mely-
nek sikja, és az egyik oldaldnak fekvetiilete meg van adva.

Feloldas. Az 58-dik dbraban FSF' az adott sik, és (ab)
a benne fekvd egyenoldali haromszdg fekvetillete; a melynek
mindenekel6tt az (ah') fuggvetiilete fog meghataroztatni. Most
mar az adott sikot le kell forditani az egyik vetileti lapba,
példaul mint az abraban tortént, a fligglapba, hol az (ab, a'b")
vonal helyzete AB leend; megkerestetik itt mértanilag a har-
madik C pont, mely a sik visszaforditasa altal a (c, c') vetiile-
teket fogja meghatarozni.

2. Egy sikon meg van adva egy rendes 0tszdg kdzép-
pontja, és egyik sarkpontja, kerestetnek az 6tszdg vetiletei.

A feloldds ez esetben egészen azonos az elébbi fela-
dattal.

51. 8.

A siknak egy adott pontjan keresztill kerestetik a leg-
nagyobb esési vonal.

A sik legnagyobb esési vonala a legrévidebb vonal, me-
Iyet a sikon az adott pontbél a feklaphoz lehet hdzni. Mint-
hogy pedig az adott sik felszeldéjc nem egyéb, mint a sik- és
a feklap kozods vonala, azért a legnagyobb esési vonal lesz
azon legrovidebb vonal, melyet az adott pontbdl a fekszoldé-
hez lehet vonni. De egy pontb6l egy vonalhoz a meréleges a
legrévidebb, azért a jelen feladat oldasara csak az adott pont-
bol kell a fekszeldére mer6legest vonni. — Ha tehat az 59-ik
dbrdban FSF' az adott sik, és (a, a) a benne fekvd pont,
akkor (ab, a'b") lesz a legnagyobb esési vonal.
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Ha forditva meg van adva egy siknak legnagyobb esési
vonala, akkor a sik szeldéjét is meg lehet hatarozni, e végre
ugyanis a szeldéket az adott vonal illetd nyomain fogjuk ke-
resztil vezetni, a fekszeldét pedig azon felll a vonal fekvetl-
letére mer&legesen.

52. &

Kgy adott vonalon keresztil vezetendd egy sik, mely a
feklaphoz adott hajlassal birjon.

Feloldas. Ha a 60-ik abraban {Ab, a'B") az adott vonal,
akkor a keresett sik szeldéjének e vonal nyomain kell keresz-
til menni, és igy még csak egy pontra van sziikség, a melyen
az egyik szeldét keresztil kell vezetni, és a mely azon felté-
telbdl lesz meghatarozandd, hogy a sik fekhajlasa meg van
adva.

Képzeljink az adott {Ab, a’B') vonal egy tetsz6leges
{b, B?) pontjabol a keresett sik fekszeldéjére egy merdlegest
bocsajtva, akkor ez, mint a sik legnagyobb esési vonala,
ugyanazon fekhajlasi szdggel bir, mint maga a sik. Képzeljik
tovabba ezen mer6legest a (b, B“) pont fekvetitd B'b vonala
korul addig forgatva, mig az a figglappal parhuzamos nem
lesz, vagy mint az abraban, mig az a fligglapba magaba bele
nem esik, akkor ezen mer6leges fekhajlasi szdge «, a valodi
nagysagaban fog megjelenni, és azért a B'd mer&legest ezen
alldsdban szerkeszteni lehet; és igy annak bd fekvetilete
nagysagra nézve szinte meg van hatdrozva. Ha most ezen
mer6legest ismét visszaforditjuk, akkor a (6, B') pont marad,
a (d) labpont pedig {bd) sugarral egy korivet fog leirni. Mint-
hogy pedig a szdban levé mer6leges fekvetilete a fekszeldére
mer6leges, a fekszelde pedig azonfel6l az A feknyomon megy
keresztlll, azért csak az A ponton kell a {dg) kdrivhez egy
érint6t vonni, lesz ez a keresett sik fekszeldéje. — S konny(
egyszersmind belatni, hogy ezen feladat két feloldassal bir,
minthogy a kordn kivili pontbdl ehhez két érintd lehetséges.
Ha az adott a szdg addig kisebbitetik, mig bd—bA, vagyis ha
az A feknyom a kor keriiletére esik, akkor csak egy feloldas
lehetséges, a mely eset akkor &ll el6, ha a siknak megadott
hajlasi sz6ge épen annyi, mint az adott vonal fekhajlasi szoge.
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Ha pedig az adott sz6g a vonal fekhajlasi szogénél Kkisebb
volna, akkor a vonal A feknyoma a kor keriletén beldl esik,
és a feladat megoldasa lehetetlenné valik.

53. &

Adva van egy a fekvetileti sikkal parhuzamos kér
ABCD, a 61-ik abraban, melyet az adott (BA, b'a’) atmérdje
korll kell egy adott a sz6g alatt meghajtani.

Feloldas. Az (A, a") és (B, b") pontok, mint a forgasi
tengely pontjai mozdulatlanul megmaradnak, mig a kor tobbi
pontjai AB-re mer6leges koriveket fognak leirni, melyek meg-
felel6 szoge a. Legmagasabbra fog emelkedni az AB-re me-
réleges oC sugar C végpontja, a mely azutdn az eredd keri-
lék kisebb tengelyének végpontjat fogja képezni. Hogy a C
pont alldsat meghatérozzuk, fektessik le azon ivet, melyet a C
pont forgasa alatt leir, egy a feklaphoz parhuzamos sikba, hol
a forgasi a sz6g valddi nagysagaban all el§; akkor a C pont
Li-be jut, ha CoC\—a; ha tehat 6\-et Co-ra vetitjuk, meg-
lesz a C pont fekvetilete c-ben, és ha ezt a pontot a flgglapra
vetitjik, és a C pont cCx magassagat a forgasi tengely sikja
felett felvisszik, megnyerjik a C pont c' fiiggvetlletét is. A
koér D pontja épen annyira fog sdlyedni, mint a mennyire C
emelkedett, miért is annak fekvetlletét megnyerjik, ha od—
oc; a fiiggvetlletét pedig, ha a d pont vetit6 vonalara az (a'b")
tengelytél lefelé vissziik a C pont cGl magassagat. A kornek
fekvetiilete tehat egy oly kertilék lesz, melynek nagyobb ten-
gelye AB, kisebb tengelye pedig a most meghatarozott cd vo-
nal. Ezen tengelyek fliggvetiiletei a'b™es c'd'; melyek a fiigg-
vetlletben eredd kerul6knek két tars atmérdjét képezik. —
Kulénben a mint a C pont vetileteit feltalaltuk (c, c)-ben,
épen Ugy a kdr barmely méas pontjanak vetiileteit is meg lehet
hatdrozni mind a két vetiletben; &mbéar a kertlék fétengelyei-
nek ismerete a keriilék pontos meghatarozasara elégséges.

Hatra van tehat még a fuggvetiletbeni kerulék derék-
szogl atmérdinek meghatarozasa; a melyekhez e kdvetkez§
elmélkedés folytan jutunk. Fektessiink az adott (AB, a'b") és
a mar meghatarozott (cd, c'd) vonalokon keresztiil egy F8F'
sikot, mely tehat a kornek sikja leend, ha az méar az « szdg
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alatt meg van hajtva; és valamint a fekkeriiléknek nagyobb
AB atmér6je ezen sik fekszeldéjével parhuzamos, szintlgy a
flggkerilék nagyobb tengelyének a fliggszeldével kell parhu-
zamosnak lenni, mert a feladatot most Ugy lehet tekinteni,
mintha a kor a ligglappal volna parhuzamos, és egy bizonyos
tengely koril addig volna forditand6, mig az FtiF' sikba esik,
a mely forditasnal tehat a fiiggszeldével parhuzamos kodratmé-
ré valtozatlan marad. Hogy tehat a flggkeriilék nagyobb ten-
gelyét megnyerjiik, csak az o ponton keresztiil kell az «SF-el
parhuzamost hizni, és erre o'-tél kezdve mind a két oldalra a
korsugarat feltenni p “ és ~-ig, lesz p'q"' a nagyobb tengely; és
ha erre szinte az o' kdzépponton keresztill egy mer6leges vo-
natik, lesz ez a kisebb tengely irdnya. — Hogy még ennek
nagysagat meghatarozhassuk, képzeljiink a (o, 0') ponton ke-
resztil az SF' re egy mer6leges sikot vezetve, és ezt az F'o'
szeldéje korll a fligglapba forditva, lesz 0 az (o,0") kbzép-
pont helyzete a leforditds utan, ha 0'0'=00“. Minthogy pedig
a metszés a kor kozéppontjan vitetett végre, azért csak a
metszési F'G' vonalra O'-bol a kdrsugar mind a két oldalra
felviendd G' és //'-ig, a mely pontok azutdn a visszaforditas-
kor a ti és (j kisebb tengely végpontjait fogjdk meghaté-
rozni.

54. 8.

Egy adott vonalon keresztlil vezetendd egy sik, mely
egy adott sikra meréleges.

Feloldas. Az adott vonal egy tetszéleges pontjabol bo-
csajtassék egy mer6leges az adott sikra, azutan vezettessék
ezen, és az adott vonalon keresztil egy sik, mely mar az
adott sikra meréleges lesz, minthogy az egy oly vonalon megy
keresztil, mely a sikra mer6leges.

C Ha az adott sik, mint a 62-ik abréban, a ET-lyel parhu-
zamos, akkor azon mer6leges vetiiletei, mely az adott (aB,
A'b") vonal egy tetsz6leges (c, ¢') pontjabol bocsajtatik a sikra,
magok is merélegesek a vetileti tengelyre, hogy tehat ezen
mer6leges nyomait fellelhessiik, ezélszerii lesz azon keresztil
egy a VT-re mer6leges FISIF1* sikot vezetni, és azt az F1SI
szeldéje korul a feklapba forditani, lesz FIF{* a leforditott
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metszési vonal, C a leforditott (c, ¢') pont; ha tehat CH mer6-
leges FtF /Lre, akkor CH azon mer8leges leforditdsa, mely a
felvett (c, ¢) ponton keresztiil vonatott az FSSF' sikra; H
tehat a feknyom, a V' figgnyom pedig a visszaforditaskor V-
be fog jutni. Minthogy végre az adott vonal nyomai B és A',
azért ezen pontok dsszekdtve a mer6leges talalt H, és V nyo-
maival megadjék a keresett sik szel6éit. ~

55. 8.

Két vonal derékszog alatt metszi egymast, az egyiknek
mind a két, a méasiknak pedig csak fekvetillete van megadva,
kerestetik ennek a fliggvetilete.

Feloldas. A 63-ik &brdban (ab, a'b") az egyik vonal,
(be) pedig a masik vonal fekvetiilete. Minthogy ezen masodik
vonal az els6t atmetszi, azért b' egyszersmind a keresett vetii-
lethez is fog tartozni; minthogy tovabba a maésodik vonal az
els6re mer6leges, azért az azon sikban fog fekiidni, mely a
(6,6") ponton keresztlil mer6legesen vezettetik az (ab, a'b’)
vonalra. Szerkesszik tehat ezen FSF' sikot, a melynek fligg-
szeldéjében fog azutan fekidni a masodik vonalnak C' fligg-
nyoma, Ugy hogy C'b' lesz a keresett fliggvetiilet.

56. §.

Egy adott ponton keresztiil vezettessék egy egyenes vo-
nal, mely két adott egyenest atmetsz.

1-s6 Feloldas. A 64-ik abrdban (a, a') az adott pont,
(Be, b'C') és (de,d'e") az adott egyenesek. Vezessiink az (a, a")
ponton és a (Be, b'C') vonalon keresztiil egy sikot FSF', ke-
ressiilk meg ezen siknak (tn, in") atdofését a masodik (de, d'e”)
vonal Altal, és kossiuk 6ssze ezen igy talalt pontot az adott
(a, a") ponttal, lesz (am, a'm‘) a keresett vonal, mely az (a, a")
ponton keresztiil menve, mind a két vonalat atmetszi. Hogy
az igy talélt vonal csakugyan atmetszi a (de, d'e") vonalat, ma-
gabol érthetd, mert épen ezen vonal (m, m') pontjat kotottik
Ossze az (a, «') ponttal; de atmetszi az a (Be, b'C’) vonalat is,
mert ez az FSF' sikban fekszik, minthogy ezen keresztiul ve-
zettetett a sik, de ugyanazon sikban fekszik a talalt (am, a'm’)
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vonal is; minthogy az a sikban fekvd két (a, a’) és (m, ™)
ponton megy Kkeresztil; de két ugyanazon sikban fekvd vo-
nalnak egymast mindig metszeni kell. — Az eljaras pontos-
sagat fogja bizonyitani, ha ezen metsz6 (n, ri) pont vetit6 vo-
nalai egy egyenesbe esnek.

2-ik Feloldas. Az elv itt ugyanaz, mint az elébbi felol-
dasnél, csakhogy az FSF' siknak gyakran alkalmatlan szel-
déi felkeresése melldztetik az altal, hogy az adott (a, a") pon-
ton keresztiil két tetsz6leges, de az FSF' sikban fekvd (ftp,
a'p) és (aq, a'q’) vonal huzatik az (a, a') ponton, és a (be, b'c?)
vonal két tetsz6leges pontjan keresztil, a 65-ik abraban.

Hogy most az FSF' sik atdofését a masodik (de, d'e")
vonal altal méghatarozhassidt, képzeljuk e vonal fékvetité
sikjat megvonva, és hatarozzuk meg ennek (pg, p'q‘) metszé-
sét az FSF' sikkal, az altal, hogy a metszési p, és q pontokat
az illetd vonalakra vetitjuk. Az igy talalt metszési vonal a
(de, d'e") vonal altal az (m, m9) pontban vagatik altal, melyet
tehat, ha az adott (a, a') ponttal dsszekotjik, megnyerjik ismét
a kivant (am, a'm') vonalat, mely az adottakat az («, ri) és
(m, m‘) pontokban metszi &t.

57. 8.

Egy adott ponton keresztiil vezettessék egy vonal, mely
két adott sikkal parhuzamos.

Feloldas. Szerkessziik a két adott sik metszési vonalat,
és huzzunk ehhez az adott ponton keresztill egy parhuzamost.

58. §.

Egy adott ponton keresztil vezettessék egy vonal, mely
egy adott vonalt atmetsz, és egy adott sikhoz parhuzamos.

1-s6 Feloldas. Vezessiink a 66-ik dbraban az adott («,«")
ponton keresztil egy FISIFI' sikot, mely az adott FSF' sik-
kal parhuzamos; hatarozzuk meg azutan ezen sik (m, m9) éat-
dofési pontjat az adott (be, b'c’) vonal altal, végre kdssiik dssze
ezen atdofési pontot az adott (a, a") ponttal, lesz (am, a'tri) a
keresett vonal, mely az (a, a') ponton keresztiil megy, az adott
(be, b'c’) vonalat az (m, m‘) pontban atmetszi, és az adott FSF'
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sikkal parhuzamos, minthogy egy oly sikban fekszik, mely
maga is parhuzamos az adott sikkal. Az eljaras pontossagat
fogja bizonyitani, ha az adott sikban lehet egy oly vonalat
hazni, mely a talalttal parhuzamos.

2-ik Feloldas. Az FIS1F1l' sik szeldéi szerkesztése he-
lyett a 67-ik abraban ismét egyszerlibben az adott (a, a') pon-
ton keresztiil két [egyenes huzatik, melyek a meghatarozan-
dé sikban fekusznek. E vonalakul legegyszer(ibben vétetnek
az (ab, a'b’), mely az adott sik fekszeldéjével, és (ac, a'c’),
mely annak fiiggszeldéjével parhuzamos. Hogy most ismét az
adott (de, d'e") vonal atdo6fését meghatarozhassuk azon sikkal,
mely az (ab, a'b") és az (ac, a'c'’) vonalak altal vezethet6, kép-
zeljuk meghizva a (de, d'e') vonal fekvetit§ sikjat, ennek
azutan, és az emlitett siknak (be, b'c') metszését a b, és ¢ pon-
tok egyszer(i vetitése altal lehet megnyerni. Ezen metszési
vonal ad adott (de, d'e") vonallal az (m, m') pontban talalko-
zik ; a melyet (a, @") ponttal dsszekdtvén, megnyerjik a kivant
(am, a'm’) vonalat.

A feladat azonban sokkal egyszer(ibbé valik, ha az adott
sik az egyik vetileti sikkal Osszees6nek vétetik fel, mert ez
esetben a keresett vonal egyik vetilete az alapmetszettel lesz
parhuzamos, és igy kdzvetlen meghizhatd.

59. §e

Egy adott sikon kerestessék fel azon pont, mely harom
a térben adott ponttdl egyenlé tdvolban van.

Feloldas. Kossiik Ossze az adott harom pontot egy ha-
romszoggé, keressik meg (a 49-ik czikk szerint) azon kor
kdzéppontjat, mely e haromszdg koril vezethetd, és bocsas-
sunk ezen kdzéppontbdl egy merdlegest az adott sikra, akkor
ezen mer6leges és a sik metszési pontja lesz azon pont, mely
a kivant feladatnak eleget tesz.

60. 8.
Vezettessék egy sikhoz, adott tadvolban egy péarhuza-
mos sik.
Feloldas. A 68-ik &brdban FSF' az adott sik, és
egy oly sik, mely az adottnak fekszeldéjére mer6leges. For-
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ditsuk ezen két sik F'/t metszési vonalat az szelde korul
a flggvetuleti lapba, és emeljiunk erre egy tetsz6leges p pont-
ban merdlegest, a melyre p-t6l kezdve mind a két oldalra
felvisszilk az adott pm—pn tavolt. Az m, és x pontokon az
F ‘h metszési vonalhoz vont parhuzamosok lesznek a keresett
sikok metszései az sikkal; ha tehat ezen metszési vona-
lak az szelde korul ismét visszaforditatnak, akkor Fyés F,,
Ugy szinte F/ és Fu*“ az illetd szeldck pontjai, és ha azokon
keresztul az adott sik szeldéjivel parhuzamosokat vonunk,
ezek a kivant sikok szeldéjit fogjak megadni, és azok a veti-
leti tengely S1és «§, pontjaiban fognak egyesulni.

61. s.

Vezettessék egy adott egyeneshez, adott tavolban, egy
oly parhuzamos, melynek fekvetilete szinte megvan adva.

1- s6 Feloldas. A 69-dik abraban (ab, al>) az adott vo-
nal, és cd a vele parhuzamos vonal fekvetilete, melynek fiigg-
vetiilete kerestetik. Vezesslink az adott vonal egy tetsz6leges
(<, g") pontjan keresztiil egy mer6leges FSF' sikot, és kép-
zeljlink ebben a sikban a (g, g') kozéppontbdl az adott tavol-
lal, mint sugarral egy korivet leirva, akkor ez a keresett par-
huzamost metszeni fogja. Forditsuk azért az FSF' sikot az
FS szeldéje korll a feldapba, és a lefektetett G pontbdl mint
kdzépponthol irjuk le valoban az adott tavollal az emlitett
kort, mely a keresett vonal adott fekvetiiletét K pontban met-
szi, mely tehat a keresett vonal és az FSF' sik atddfési pont-
janak lefektetése. Ha tehat a sikot ismét visszaforditjuk, akkor
ezen atdofési pont vetilctei lesznek (k, k'), a mely utébbin at
tehat csak aeh' parhuzamosan lesz a'6'-cl vonandd, a keresett
fliggvctiilet meghatarozasara. — A kornek és az adott fekveti
letnek méasodik H metszése visszaforditas altal még egy (A h?)
pontot fog meghatarozni, a melyen keresztul vezetett h'd"
parhuzamos a feladatnak egy masodik oldasat fogja megadni.

2- ik Feloldas. Ha a vetileti sikokat ugy mozditjuk el.
hogy az adott vonal a fekvetlleti lapra mer6legesen alljon,
akkor a keresett vonal szinte mer6leges lesz a feklapra, és az
adott tavol a valddi nagysagban lesz szemlélhet. A 70-dik
abréban el6szor a F' R mozdittatott Ggy el, hogy az Gj alap-
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metszet V‘T' a keresett vonal adott cd fekvetiletével Gssze-
essék ; mi altal az adott vonal 0 fliggvetilete lesz afi', a kere-
sett vonal fuggvetilete pedig valahol az Gj F'FiS-ban, annak
feknyoma tehat a V'T “ben lesz. — Ha most masodszor a FVS
mozdittatik Ugy el, hogy az 0j alapmetszet V*“T“az a'fi' ve-
tiiletre legyen meréleges, akkor az adott vonal fekvetiilete az
Zpontba egyesul, a keresett vonal fekvetiilete szinte csak
egy pont lesz valahol a V" T* tengelyben.

Ha tehat az adott tavollal mint sugarral leirjuk a 3 ko-
zéppontbol a kort, akkor ez a V“T* tengelyt a A és § pon-
tokban metszi at, mely pontok tehat a keresett vonalak fek-
vetiletei; fliggvetiletei lesznek az ezen ponton keresztiil a'fi'-
el vezetett parhuzamosok. Ha tehat a vetiileti sikokat az ere-
deti allasokba visszahelyezziik, akkor megkapjuk a (h, h') és
(k, 1e') pontokat, mint a keresett vonalak feknyomait; az ezen
ponton a'6'-el parhuzamosan vont h'd" és k'd" vonalak pedig
a keresett fliggvetileteket fogjak megadni.

62. 8.

Kerestetnek azon pont vetlletei, mely négy a térben
adott ponttdl egyenlé tavolban van.

Feloldas. Kossik 6ssze az adott pontokat egymas k-
z6tt, felezzilk az dsszekottetési vonalakat, és vezessink ezen
felezd pontokon keresztlll oly sikokat, melyek az 0sszekdtte
tési vonalakra mer6legesen éllanak. Ezen sikok kdzds met-
szési pontja lesz a keresett pont. — A 71-ik dbradban (a, a'),
(b, b, (c, ¢") és (d, d) az adott pontok; (DCID'C") azon sik,
mely a (de, d'c’) vonal felez6 pontjan keresztiil van ugyanezen
vonalra mer6legesen vezetve, az (AD, A'D") sik mer6leges az
(ad, a'd") 6sszekottetési vonalra, és ennek kdzéppontjan megy
keresztill, végre a (BC, B'C) sik a (be, b'c’) vonalra mer6leges
ennek felez6 pontjaban. — Tovabba a (de.ad, d'c'.a'd") vonal
a (DC, D'C") és az (AD, A'D') sikok metszési vonala, Ugy
szinte a (bc.ad, b'c .a'd") vonal a (BC, B'C') és az (AD, A'D")
sikuk metszési vonalat allitja elé; ezen utébbi két vonal (o, 0")
kdzods metszési pontja tehat, mint a felezd sikok kdzds pontja,
lesz azon pont, mely a négy adott ponttdl egyenl§ tavolban
van. — A feloldas pontossagarol meg lehet gy6z6dniink, ha
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az (oa, 0'a’), (ob, o', (oc, o'c), és az (od, o‘d*) vonalakat meg-
hlzzuk, és azoknak valédi hosszait meghatarozzuk, a melyek
pontos munkalatnal mind egyenlék lesznek.

63. &.

Van adva egy egyenes vonal és egy sik, kerestetik azon
sik, mely az egyenesen keresztiil menve, a sikkal egy adott
hajlasi szoget képezzen.

Feloldds. Ezen feladatnal harom esetet kell megkiilon-
boztetnlnk, ugyanis: 1-szér Ha az adott vonal magaban az
adott sikban fekszik; mely esetben tehat az adott egyenes
egyszersmind metsz§ vonala az adott és a keresett siknak.
Ezen feladat nem egyéb, mint a 36. 8 2. pontjaban adott fel-
adatnak megforditdsa. Ugyanis a 44-ik abraban FSF' az adott
sik, (Ab, a'B") a benne fekv6 egyenes, a melynek egy tetsz6-
leges (p, p') pontjan keresztill vezettetik egy a metszési vo-
nali'a mer6leges sik, melynek fekszeldéje DG. Ha ezen sik a
feklapba befordittatik, akkor a (p,p") pont helyzete lesz P-
ben, a segéd sik, és az adott sik metszése pedig DP-ben. Most
tehat csak a DP oldal mellé szerkesztetik az adott hajlasi
sz0g DPE, melynek PE szara addig hosszitatik, mig az a
segéd sik szeldéjét i£-ben nem éri, lesz E a keresett sik fek-
szeldéjének egy pontja, mely mar a sik tokéletes meghataro-
zaséara elegendd, minthogy a keresett szeldélcnek az (Ab, cdB")
vonal nyomain kell keresztul menni.

Megjegyzendd, hogy ezen feladatnak két oldésa lehetsé-
ges, a mint ugyanis az adott DPE szég a PD vonal egyik,
vagy a masik oldalara szerkeztetik.

Legyen 2-szor az adott egyenes az adott sikkal parhu-
zamos. Ha a 72-ik abrdban FF' az adott sik, és AB az adott
egyenes, akkor ezen utobbinak egy tetsz6leges B pontjan ke-
resztiil vezessiink egy M N sikot mer&legesen AB-re, leend ez
a hajlasi szog sikja. Keressiilk meg azutan a két sik CN met-
szési vonalat, és hlzzuk meg az MN sikban a B ponton ke-
resztlil azon BC vonalat, mely a metszési vonallal az adott a
hajlasi szoget képezi; akkor BC a keresett sik egy vonala
leend. Meg lehet még jegyezni, hogy a C ponton keresztil az
AB-\\qz vont parhuzamos lesz az adott és a keresett sik at-
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metszése, miért is ezen parhuzamos szinte a keresett sik vo-
nala leend. A 73-ik abraban FSF' az adott sik, (Ab, a'b") pe-
dig az adott egyenes, mely az FSF' sikkal parhuzamoséan vé-
tetett fel. Ezen egyenes egy tetsz6leges (6, b) pontjan van ke-
resztil vezetve az FISIFI" sik mer6legesen (Ab, a‘b’)-re;
(gD, G'd") pedig a két sik metszési vonala. Hogy tellat most a
kell6 szerkezetet végbe lehessen vinni, sziikség volt az FISIF/
sikot az SIFx szeldéje koril a feklapba leforditani, mely md-
tétéi utan a (b, b') pont B be, a metszési vonal pedig DG-be
jutott. B-bdl tehat most meghozatott a BC vonal, mely CrB-vel
az adott GCB=it hajlasi szoget képezi. BC tehat az eléhb
emlitettek szerint a keresett sik vonala leend, ha tehat azt
addig hosszitjuk, mig a forgési tengelyt B-ben nem metszi,
lesz E a keresett szeldének egy pontja, a melyen és az A pon-
ton van keresztil vezetve az F,,S,, fekszelde. A C pont fekve-
tiilete visszaforditva c pontba fog jutni, amelyen tehat keresz-
til vezetve a Cch parhuzamost A6-vel, lesz ez a metszési vo-
nal fekvetilete, a h pont H* fliggvetillete pedig az adott és a
keresett sik fliggszeldéjinelc kdzds pontja.

Megjegyzendd, hogy a feladatnak két oldasa lehetséges,
minthogy B-bol két oly vonalat lehet huzni, mely a CG met-
szési vonalat az adott BCG— u sz6g alatt metszi.

Végre 3-szor, ha az adott vonal az adott sikot atmetszi.
— A feladat ez esetben azonos azzal, mely az 52-ik czikkben
fejtetett meg, azon kilonbséggel mindazonaltal, hogy az ottani
fekvetileti sik helyett most egy tetsz6leges sik van megadva.
A feloldas azonban itt is ugyanaz marad, csak hogy a szliksé-
ges sz0g és kor szerkesztése miatt az adott sik a feklapba
fordittatik be. Ha ugyanis a 74-ik abrdban FF' az adott sik,
AB az adott egyenes, mely a sikot A pontban éri, akkor ezen
egyenes egy tetsz6leges B pontjabdl vonatik a BC mer6lege-
sen a sikra, mig azt C pontban at nem défi; most mar az FF'
sikban vonatik a C ponton keresztiil egy tetszéleges CD vo-
nal, a melyhez B-b6l vezettetik azon BD vonal, mely BB-vel
az adott CDB=a szoget képezze, B-bdl azutdn mint kozép-
pontbdl iratik le CD sugarral egy kér, a melyhez A-bol ve-
zettetik az AE érint6, lesz ez az adott és a keresett siknak
kozds metszési vonala. Még lehet itt még jegyezni, hogy a DE
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vonal szinte a keresett sik vonala lesz, annak nyomai tehat
szinte a keresett sik szeldéjiben fognak fekidni.

A 75-ik abraban FSF' az adott sik, (bH, B'h') az adott
egyenes, mely a sikot az (a, a") pontban metszi at, ezen egye-
nes egy tetsz6leges (b, B') pontjabdl vonatott a sikra meréle-
gesen a (be, B'c?) vonal, és megliataroztatott ennek (c, c') at
défési pontja. Azutan az adott sik az FS fekszeldéje koriil a
feklapba fordittatott le, mely alkalommal az (a, a') pont A-ba,
a (c, ¢) pont pedig C-be jutott, mely utébbi pont a szerkesz-
tend6 kor kozéppontja leend. Hogy ezen kor sugarat meg-
nyerjik, szlikség lesz szerkeszteni azon BCD derékszdgi ha-
romszoget, melynél a Zbnéli hegyes sz6g az adott « hajiasi
sz0g, az ellentett BC befogd pedig a (bc:B'c') tavol valddi
hossza; a méasik CD befog6 lesz a keresett sugar, a melylyel
tehat egy koriv iratik le, és ehhez A-bdl vonatik az AE érint6,
mely mar az adott és a keresett sik metszési vonala leend, a
feklapba beforditva; miért is, ha ezen érint6t addig hosszujuk,
mig az a forgasi FS szeldét K-ban nem metszi, lesz K a kere-
sett sik fekszeldéjének egy pontja; mely altal méar az FISIFI*
sik tokéletesen meg van hatdrozva. — Ha az adatok nem elég-
kényelmesek, czélszerii az adott sik fliggszeldéjét is lefordita-
ni, és azt addig hosszitani, mig a lefektetett AE metszési vo-
nalat M-ben nem végja, ezen pont azutan visszaforditva, meg-
adja az adott és a keresett sikok fliggszeldéjinek kozos
pontjat.

Megjegyzendd, hogy ezen feladat szinte két oldassal bir.
mert az A ponthdl a korhdz két érint6t lehet vonni.

64. 8.

Adva van harom pont: A, B, és C, kerestetik azok sik
jaban egy negyedik oly tulajdonsagu pont: M, hogy az 6ssze-
kotve a hdrom adott ponttal, az eredt AMB, és BMC szdgek
az adott «, és B szdgekkel legyenek egyenl6k.

Feloldas. Legyenek a 76-ik abraban (a, a'), (b. B¥) és
(c, ¢") az adott pontok, akkor 0Osszekdtvén (b, 6')-et (a, «') és
(c, ¢)-el lesz DE azon sik fekszeldéje, mely az adott pontokon
keresztll vezethet6. Ha ezen sikot a talélt fekszeldéje koril
a feklapba leforditjuk, akkor az adott pontok helyzete leend
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A, B, és 6-ben. Ha most az AB vonal egy mer6leges altal
feleztetik, és fi-nél az adott a szognek 90 fokrai pétléka szer-
kesztetik, mig annak szadra a felez6 mer&legest p-ben nem
metszi, akkor ap kozéppontbdl pB sugarral leirt kér minde-
gyik pontja A és B-vel dsszekdtve az a szoget fogja képezni.
— (igy szinte, haa BC vonal feleztetik egy meréleges altal, és
C-nél szerkesztetik az adott B szognek 90 fokrai p6tléka, mig
ennek szara a merélegest <pban nem metszi, akkor a q kdzép-
ponthbdl qC sugarral leirt kér minden pontja 6sszekotve a B
és a C pontokkal, az adott/? szdget fogja képezni; azon M
pont tehat, hol ezen két kér egymast atmetszi, leend a kere-
sett negyedik pont a feklapba leforditva. Ha tehat a pontok
sikja ismét a DE fekszeldéje koril az eredeti allasaba vissza-
forditatik, lesznek m, és m' a kérdéses pont vetiletei. — Ezen
feladatnak még egy més oldas is megfelel, mely az abraban
az N pont altal van képviselve, s melyet Ggy nyeriink meg,
ha az a, és a fi 90 fokrai pétlékait az illet6 vonalak masik ol-
daldra szerkesztjuk. Kiilénben az adott pontok helyzetéhez,
és az adott sz6gek nagysdgéhoz képest a feladat megoldésa-
nak szdma is kilénbozé ; a mely is a legkedvezdbb esetben
négyre terjedhet.

65. 8.

Adva van egy derékszégli BAC haromszognek fekvetii-
lete bac, a 77-ik &braban, mely szinte derékszog(; kerestetik
a forgasi tengely, és a hajlasi sz6g, ha a BAC haromszdg sz0-
gei ismeretesek.

Feloldas. Hogy egy derékszdg ismét derékszogi vetiile-
tet adjon, azt csak is az egyik szara korul lehet forgatni, vagy
egy tengely koril, mely az egyik szarral parhuzamos. A jelen
esetben tehat szinte a két befogd ab, vagy ac egyike lehet
csak a forgasi tengely, vagy egy oly egyenes, mely ezek va-
lamelyikével parhuzamos. — Tegylk tel, hogy ab a forgasi
tengely, akkor ez egyszersmind a valodi BAC haromszég AB
oldalaval is egyenld ; forditsuk le tehat a BAC haromszoget az
AB oldala koril a feklapba, akkor a derékszégek miatt az
AC szar ac-re fog esni, talan C,-ig, mely pont a és c kozt
fekszik, ha a B szog kisebb, mint a b sz6g, vagy Qsig, mely

Vési. Leirali mérlan. 1. 4
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pont az ac raeghosszitasan fekszik, ka a B szdg nagyobb a b
szdgnél. Minthogy pedig a valodi haromszdgnek nagyobbnak
kell lenni, mint a vetiletnek, az ab befogdt csakis akkor lehet
forgasi tengelynek venni, ha az adott B sz6g nagyobb &-nél.
Ellenben, ha az adott B szdg kisebb volna J-nél, akkor bizo-
nyosan C nagyobb c-nél, ez esetben tehat az ac befogd volna
a forgasi tengely, mely koril tehat a BAC haromszdget lefek-
tetve, az AB oldal ab-re fog esni, és a B pont az ab vonal
meghosszabbitasara eshet csak, példaid 2/-ig.

Ezekb6l eléggé vilagos, hogy, ha egy derékszogl ha-
romszdg az egyik befogdja koril forog, akkor az ezen befogo
melletti hegyes sz6g vetiilete folytonosan kisebbedik, mig az
ellenes hegyes szdg novekedik. Minthogy pedig a szdg valodi
nagysaga meg van adva, a hegyes szogek egyszer(i 6sszeha-
sonlitdsdbdél mér konny( megbiralni, hogy a két befog6 kozil
melyik a forgasi tengely. A melyik vetileti szég ugyanis na-
gyobb a megfelel§ valodi nagysagnél, az ezen szoggel atelle-
nes befogd a forgasi tengely.

Az emlitett elmélkedés folytan tehat nemcsak a forgasi
tengelyt lehet felismerni, de egyszersmind a BAC haromszdg
valodi nagységat is, melyek utdn tehat a hajlasi sz6g meglia-
hatarozasa az el6bbiek folytdn igen egyszer(ien eszk6zol-
hetd.

Kerestetik egy ABC haromszdgnek fliggvetilete, ha
adva van mind a harom szdg, és a fekvetilet.

Feloldas. Legyen 78-dik abrdban ABC a keresett ha-
romszdg, abc annak adott fekvetiilete, s minthogy az ABC ha-
romsz0g oldalai ismeretlenek, de ismertek annak szogei, le-
gyen ally egy oly haromszég, mely az adottal hasonld, és hol
az ny oldal egészen tetsz6legesen vétetett fel.

Ha mér most az ABC haromszdgben az AC oldalon le-
metszetik egy tetsz6leges AD rész, melynek vetiilete ad, ak-
kor az ABD haromszdg vetilete lesz abd ; — ha tovabba az ay
oldalon szinte Ugy metszetik le egy ad rész, hogy :ad : AD=ay :
AC\ vagy a mi ugyanaz, hogy: ad :ad—ay: ac ; akkor az ABD
és ard hdromszdgek hasonldk, minthogy az a szég egyenl az
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A szbggel, és a befogd oldalak aranylagosak; kovetkezik te-
hat, hogy az ABD szdg is egyenlé az aRS szdggel. Hasonld
okoknal fogva, ha az AC meghosszabbitasan vétetik fel egy
tetsz6leges E pont, mely azutdn .B-vel 6sszekottetik, akkor a
BCE haromszdg vetiilete bee, és CBE szdg egyenld a yie szdg-
gel, ha f Ggy valasztatott, hogy :
ys:aynr CE: AC = ce:ac

Ezeket el6re bocsajtvan, mar koénny( belatni, hogy azon sik
meghatarozasanal, melyben a keresett ABC haromszog fek-
szik, ezen haromszoget potolhatja a DBE haromszdg, melynek
vetllete dbe, és a melynek valédi szogei a dis haromszdg altal
vaunak meghatarozva.

Ha tehat a D és E pontokat Ugy vélasztjuk, hogy az
altal el6szor a nyert DBE— 8Rs szdg derékszdggé valjék, de
masodszor, hogy ezen szdgnek dbe vetiilete szinte derékszog
legyen, akkor a feladatunkat visszavezettilk az el6bbi feladat
feloldasara. Hatra van tehat még csak megmutatni, hogy mi-
kép kell a d, és e pontokat 0gy megvalasztani, hogy az altal
ne csak a dbe szdg, de a 8Re szdg is derékszegiivé legyen.

Minthogy az ay oldal egészen tetsz6leges, czélszerl lesz
azt az oc-vel egyenlének venni, mi &ltal azutan a lemetszett
vagy hozzécsatolt ad és yt részek az ad, és ce részekkel szinte
egyenl6k leend6nek, minthogy tovabba a dbe, és a OBt szogek
derékszdgek, azért azok csucsai oly kérékben fognak fekidni
melyek atmér6i az ne illetSleg at vonalokra esnek. lla tehéat
az uy® haromszoget Ugy rajzoljuk, hogy annak ay oldala az
adott abc haromszog ac oldalara essék, minta 79-dik abraban,
akkor a d és e pontok azon kér dtmérdjének végpontjait fog-
jak képezni, mely a () és (/?) pontokon keresztiil megy, és a
melynek kdzéppontja az ac vonalban fekszik; miért is ezen
kor meghatarozasara csak is a b tavolt kell mer6leges altal
felezni; ezen mer6leges és az ac vonal kdzds o pontja lesz a
keresett kor kdzéppontja; és nbz=nR a sugar; a leirt kor az
acvonalat a keresett d és e pontokban metszi at; Ugy hogy az
adott abc hdromszdg helyett veendd a dbe derékszdgl harom-
sz0g, melynek megfelel6 valodi DBE derékszégli haromszog
szogei a dRe haromszog szogeivel egyenlék.

A jelen abréban tehéat, hivatkozva az el6bbi feladat fel-

4%
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oldasara, minthogy a Rde sz6g kisebb a megfelel6 bde szdg-
nél, azért ezen utobbi szdg atellenes befogoja be lesz a forgasi
tengely, hogy pedig a dbe haromszdg valodi nagysagat megta-
laljuk csak a be befogé mellé rajzoljuk a valodi Red szdget, a
mi legegyszer(ibben az altal vitetik végbe, hogy a bR ivet e-
tol kezdve redvisszilk a korre folytatdlag g-ig, minthogy a
Red szog mérete a fél Rdm=bg iv. — Ha tehat g pont e-vel
Osszekottetik, és az eg egyenes addig hosszitatik, mig a bd
mer&legest D-ben nem metszi, lesz bDe a bde vetiilethez tarto-
20 valddi hossz, és ennélfogva @a Imjlasi szog.

A nyert be forgasi tengely, (gy szintén az ® hajlasi
szdg mar most egyarant érvényesek a dbe, mint az adott abc
haromszdgre is.

Az emlitett méd szerint mindig meghatarozhat6 a szik-
ségelt kor o kdzéppontja, kivéve azon egy esetet, hol a b és B
pontok Osszekottetési vonala az ac oldalra mer&leges; de ez
esetben minden tovébbi szerkesztés nélkil kénny( belatni,
hogy ac maga a forgasi tengely.

67. &

Adva van harom egymaéssal parhuzamos egyenes vonal
kerestetik egy negyedik, mely az adottaktél egyenld tavol-
ban van.

Feloldas. Vezessiink egy sikot mer6legesen az adott
egyenesekre, s keressilk meg az atdoéfési pontokat; — haté-
rozzuk meg tovabba a 49-ik czikk szerint azon kor kozép-
pontjat, mely a hdrom atdofési ponton megy keresztil; végre
a talalt kdzépponton keresztiil vezessiink az egyenesekkel
parhuzamost.

68. s.

Adva van hérom egymést ugyanazon pontban metsz§
egyenes vonal, kerestetik egy negyedik, megy az adottakkal
egyenld szdgeket képezzen.

I. Feloldas. Legyenek a 80-ik &braban SA, SB, és SC
az adott egyenesek, a melyeken az 8 kdzds cslcstol kezdve
az egyenl6 SA ~ SB — SC részek vannak lemetszve. Hata-
rozzuk meg azon kor kozéppontjat, mely az A, B, és C pon-



53

tokon megy keresztill, és kossiik ossze a nyert kér 0 kdzép-
pontjat a .kozds S csticscsal, akkor az ASG, BSO és CSO ha-
romszogek azonossaga kovetkeztében az ASO, BSO, és CSO
szogek is egyenl6k lesznek. A kivitel a 81-ik abraban van
eszkozolve, hol (sa, s'a"), (sb, s'b’) és (se, s'c') az adott egyene-
sek, ezeknek el6sz6r is meghataroztatott a valodi hosszak az
altal, hogy ugyanazon fekhajlas mellett addig forgattattak az
S pont koral, mig a fiigglappal parhuzamosok nem lettek (s,
s0'"), {s6, sé&") és (so, s6“), most levagattak az egyenld s'A’,
s'B', és s'6" részek, és visszaforgatas utjan meghatéroztattak
az (a, «'), (b, b) és a (c, c) pontok.

Most az {abc, a'b'c’) haromsz6g sikja a meghatarozott
fekszeldéje koril a feklapba forditatott le, és mértanilag szer-
kesztetett a valédi nagysagld ABc haromszog 0 kdzéppontja,
(lasd a 49-ik 8.), melynek vetiletei a visszaforditds utén (o,
0")-be jutnak; mely pontot az (s, s')-el Osszekdtvén, lesznek
(so, s 0") a keresett vonal vetiiletei, melyek ugyanis az adot-
takkal egyenld szogeket képeznek.

Il. Feloldas. Minthogy a 80-dik abraban 0 az ABC ha-
romszog kordl irt kor kdzéppontja, azért az AC vonal D fele-
z6pontjanak 0-vali dsszekottetése Ac-yq merdleges, minthogy
tovabba az ASD és CSD haromszogek azonossaga folytan SD
szinte mer8leges AC-re, azért az SD és DO egyeneseken ke-
resztill vezetett SDO sik szinte mer6leges lesz AC-re, vagy
forditva, az S ponton keresztil Ac-yc mer8legesen vezetett
sik az SO vonalon megy keresztiil. Ugyanez all az S ponton
keresztil merd, és AB-yq, vagy BC-re mer6legesen allé sikok-
rol is. Miért is, ha a 82-ik dbrdban mar meg vannak hataroz-
va a kdzos {s, s') ponttol egyenlé tavolsagba es6 {a, a"), (b, b")
és (c, ¢') pontok, akkor csak az (s, s') ponton vezettetnek ke-
resztll az F'SF és Ft,SIFI sikok, melyek illet6leg az (ac, a'c’)
és {be, 6'c') vonalokra mer6legesen allanak, ezen két sik kozos
metszési vonala leend azutan a keresett egyenes.

Meg lehet itt még jegyezni, hogy ezen feladatot altala-
nosabban igy is lehet fogalmazni: Adva van harom tetsz6le-
ges egyenes vonal, és egy pont; vezettessék e ponton keresz-
tll egy negyedik egyenes vonal, mely az adottakhoz egyenld
szogek alatt hajlik.
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Ez esetben ugyanis el6bb az adott ponton kell keresztil
vezetni a hdrom adott egyenest, és azutan az el6bbiek folytan
a keresett egyenest meghatarozni; minthogy az egyenes par-
huzamos elmozditasa altal, annak irdnya nem véltozik meg.

69. 8.

Adva van két egymast metsz6 egyenes vonal, kereste-
tik egy harmadik, mely szinte a metszési ponton keresztil
menve, a két adott egyenessel, és a fekvetilleti lappal egyenld
szbgeket képezzen.

Ezen feladat megoldasara egy tdmoérmértani tételre van
szilkséglink, melyet mint még valdszinlleg ismeretlent, ko-
vetkez6kben roviden kdzlok; s melyet szavakba foglalva igy
adhatunk el6 : Ha az ACBD kerulék (83-ik abra) f gyupont-
jaban egy mer6leges emeltetik a keruilék sikjara, és erre fel-
vitetik a keriilék kisebb féltengelye F-ig, ugy hogy Ff=0D;
és az F pont egy oly kip cslcsanak vétetik, melynek irany-
vonala az adott keriilék; akkor ezen kup barmelyik alkotdja
FM huzatik is meg, azon sz6gek, melyeket ezen alkotd a ten-
gelylyel, és a kip magassagaval képez, egyittvéve mindig
egy derékszoget képeznek, vagyis minden tetsz6leges alkoto
nadl ¢ a— 90"

E tétel bebizonyitasara kdssiuk Ossze a felvett M pontot
a gyuponttal, és a keriilék 0 kodzéppontjaval, ugy szinte M
b6i huzzunk a nagyobb tengelyre egy Mm merdlegest, és ne-
vezzik az fim metszéket a-nck, az Mm rendez6t pedig y
nak, akkor: az elemz6 sikmértan ismert tételei szerint

Mf—a—tx ... "
ha (a) a kertilék nagyobb féltengelye, f pedig a kilpontossagi
tényez6. Tovabba az MfF derékszdgl haromszoghdl, melyben
Ff— b— a keriilék kisebb féltengelyével, kovetkezik:
MF= yfV + ia-tx)' secem
az OmM haromsz6gh6l pedig:
OM — \/xi | yi

f
vagy minthogy a kerulék egyenletéb6l y' = b*-——Ea)ééLrt

OM= Vb'1-fifV «+ mes -3
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tekintetbe véve ugyanis, hogy a killpontossag
at= vai )1
Ezeket el6re bocsjtva az OFM héromszogh6l a Carnot
tétele szerint kdvetkezik, (tekintetbe véve még, hogy OF=a),
hogy o — OF1-f FM2—OMm-
~ 2. OF. FM
a*-(- bl -j- (a—tx)E—bz—t'x1
2a Vb'l-j_(a—sX)-
a— tx 4
Vir -f- (a—tx)*
az MfF haromsz6ghdl pedig :

. M T a—tx
sina= —r+?=m - -
MF  Vb*+ (a- txf --—--- ;
A nyert 4) és 5) egyenletek 8sszehasonlitasabdl kovet-
kezik, hogy : cosB = sina
innét pedig, hogy ; B 90°, moly egyenlet altal fentebbi

tétellink be van bizonyitva.

E tételbdl forditva most mar kovetkezik az is, hogy
mind azon egyenesek labpontjai, melyek az F ponton ugy ve-
zettetnek keresztiil, hogy az eredd « és B szdgek dsszege 90
fokot adjon, mind ezen egyenesek labpontjai egy oly keri-
I6kbe esnek, melynek kozéppontja az FO tengely labpontja,
melynek nagyobb féltengelye maga az FO egyenes, Kisebb
tengelye pedig az F pont vetitd Ff vonala, a melynél tehat az
F pont/ vetilete a gyupont.

Minthogy tovabba az M fF haromsz6g derékszogd, azért
az FM egyenes fekhajlasi y sz6ge az a-val egyitt szinte 90
fokot képezvén, dlland szinte hogy R—y; vagyis, hogy a
szoban lev6é kapnal minden tetsz6leges alkotd a kuptengely-
Iyel, és a feklappal egyenld szdgeket képez.

Visszatérve ezek utan a feladatunkra (e czikk elején)
legyenek a 84-ik abrdban (ac, a'c’), és (be, b’c) az adott, és
egymast (c, ¢') pontban metszd vonalak; akkor tekintsiik ac-t
egy oly keril6k kulpontossaganak, melynek nagyobb félten-
gelye az (ac, a'c/) vonal valddi hossza aC, melyet az (acb, a'c'b’)
haromszdgnek a feklapbai leforditasa altal nyertink.

Ha ac fekvetiiletre az a pontban emellink mer&legest, a
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melyre a-t6l kezdve mindegyik oldalra feltesszik a (c, ¢
pont fekvetitd pc' vonalat, megnyerjik a kerlilék kisebb ten

gelyeit; ha pedig az ac meghosszabbitasara szinte a-tol kezd

ve felvissziik az aC tavolt Cj-ig, leendal a keruilék nagyobb
féltengelye; és a szerkesztett EC[DC{ kerilék barmelyik
pontja Osszekdtve a (c, ¢') ponttal oly vonalat fog adni, mely-
nek fekhajlasi szoge egyenld azon szbggel, melyet e vonal az
(ac, a'c’) vonallal képez.

Ugy szinte ha egy masik GC"H keriilék szerkésztetik,
melynek be a kiilpontossaga, a nagyobb tengelye pedig a (be,
b'c") vonal valddi hossza, akkor ezen keriilék barmelyik pontja
Osszekodtve a (c,c’) ponttal egy oly egyenest &d, melynek sz6-
ge a (be, b'c) vonallal épen akkora lesz, mint a felvett vonal
fekhajlasi szoge.

Ha tehat a két kertillék kdzds m, és n pontjai kottetnek
Ossze a (c, ¢') ponttal, akkor a nyert (ne, n'c) és (rac, m'c")
egyenesek oly tulajdonnal birnak, hogy mind a két adott vo-
nalhoz, és azonfel6l a feklaphoz is egyenl szdg alatt fognak
hajolni, s igy e két vonal az adott feladatnak oldasait adjak
meg.

Megjegyzend6 azonban, hogy e két keriilék egyikét egé-
szen mell8zni lehet, Ha ugyanis meghlzzuk az adott két vo-
nal felez6 (Cd) vonalat, és ezen a vonalon tesziink keresztil
egy oly sikot, mely az adott vonalak sikjara meréleges, akkor
bizonyos, hogy mind azon vonalak, melyek az adott egyene-
sekkel egyenl6 szoget képeznek, csak is ebben a sikban fele-
hetnek, azok labpontjai tehat, ezen sik fekszeldéjébe fognak
esni. Ha tehat példaul a (c, c) ponton keresztll vezetiink az
ABC haromszég sikjara egy (ck, c'k') mer6legest, és ezen, és
a felez6 (cd, c'd") vonalon egy sikot vezetiink keresztiil, akkor
ezen sik kd fekszeldéjének szinte az m, és n pontokon kell
keresztlil menni; miért is ez egyenes fogja az egyik kendéket
pétolhatni.

Minthogy tovabba ez utdébbi megjegyzés szerint csak
egy egyenes és egy keriilék atdofési pontjai kerestetnek, azért
a masik kerulék is az egyszeribb kor altal lesz potolandé
e czélra nézve csak a GCtH kendéket a GH kisebb tengelye
koriul (a metsz6 vonallal egyutt) addig képzeljik forgatva?
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mig a kerulék korbe vetitetik, meghatarozzuk most a metszési
M és N pontokat, és azokat visszaforditas altal a vonal elébbi
allasan hatarozzuk meg.

E feladat tiszta megoldéasa tehat a kerulékek nélkiilozé-
sével a 85-ik dbraban ismételtetett.

Végre konnyl belatni, hogy ezen feladatnak legéatala-
nosabb alakbani fogalmazasa e kdvetkezd lehet: Van adva két
tetsz6leges egyenes vonal A és B, azonfeldl egy pont C, és
egy sik M. Kivantatik, hogy a C ponton egy oly egyenest ve-
zessunk keresztiil, melynek az A és B vonalakhoz, Ugy szinte
az M sikhoz ugyanazon hajlasa legyen.

Il1. Szakasz.

A haroméi leirat! feloldasa.

[-§.

Ha két nem egyenkdzii sik egy harmadik &ltal metsze-
tik, akkor mind a harom sik egy k&z6s pontban fog egyesiini;
mi#rt minthogy a harmadik (c) sik, a masik két («) és (b) sikot
metszi, metszeni fogja ezen utdbbiak kdzds vonalat is; amde
0 k6z0s vonal a metszd (c) sikot csak egy pontban dofheti at,
igy hata (c) siknak a mésik kettvel is csak egy kdzds pontja
lehet.

A harom sik ezen kozds pontja vagy végtelen, vagy
véges tavolba cshetik. Az elsd esetben a hdrom sik hasabot
képzend, az utobbiban pedig a tér egy oldalrdl bekerittetik,
és ered egy tdmorszdg, a haroméi.

Minden haromélnek hat lényeges része van, melyek
kozil azon harom sz6get, melyet a harom él képez, oldalnak,
azon szOget pedig, melyet két lap képez egymassal, egysze-
rlen szognek fogjuk nevezni-
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2. 8

Miel6tt a haroméi leirati feloldasaval foglalkoznank,
sziikséges leend az e targyra vonatkozd leglényegesebb tan-
tételeket elére bocsatani.

1 Két oldal dsszege nagyobb minden haromélben a har-
madik oldalnal. Mert ha az adott oldalak egy sikba egyenitve
rajzoltatnak egymasmellé (8G. abra), és (a) oldal nagyobb
volna, mint (6) és (c) dsszege, akkor ez utobbi oldalak sikjai
SN, és SP élek koriil forgatva egyméast nem metszhetnék, és
igy haroméit nem képezhetnének.

2. Ment8i nagyobbak az egyes oldalak, annal tompabb
leend a tdmdorszog, mig végre, ha az oldalak 0sszege 360 fokot
képez, a tdmorszog sikka valik, a mib8l kdvetkezik, hogy az
oldalak 6sszege 0 és 360 fok hatarok kézé van szoritva.

3. Ha a tér barmely pontjabél, példaul Q-bol (87. abra)
mer6legeseket bocsajtunk a haroméi harom sikjara, akkor
ezen harom merdleges QA, QB' és QC' egy (j haroméit kép-
zend, mely az el6bbi egészit6]ének neveztetik, és azon meg-
jegyzend6 tulajdonsaggal bir, hogy oldalai az adott szdgeit,
szbgei pedig az adott haroméi oldalait 180 fokra egészitik ki.
— E fontos tétel bebizonyitasara képzeljink QA' és QB' me-
rélegeseken keresztlll egy sikot, mely sik tehat mer&legesen
alland az (a) és (b) oldalak lapjaira, ésazért mer6legesen ezek
metsz8 PC vonalara is. Ha tehat az atdofési C pont A“ és B -
el Osszekottetik, B CA' szdg lesz az (a) és (b) oldalak hajlasi
szbge. De CB'QA' négyszogben az A' és Y2-néli szbgek ép-
szogek, tehat ¢ és Cszogek Osszege 180 fok. — Ugyan ez all
a masik két oldalrdl is; Ggy, hogy altalaban, ha valamely ha-
roméi harom oldala (a), (8) és (c), harom szdge pedig A, B, és
C-vel jeldltetik, alland:

a-f A'= 180° b+ B‘= 180"; c-f Q = 180° és forditva
A -fa' = 180"; — 180°; C -fc'= 180"

4. Minden haroméi harom szdége egylttvéve nagyobb
180°-nal, mert az egészitd haromélnél allani kell (a 2. pont
szerint)

a‘-fb-fc < 360"
és helyettesitve a 3. pont egyenleteit :
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(180 — A) -j- (180 —B) -j- (180 — C) <( 360° vagy
A -f-B 4—G> 180"

5. Ha valamely haremeiben két oldal egyenl6, akkor az
ellentett szdgek szinte egyenl6k. Mert legyenek (88-ik abra)
(6) és (c) oldalak egyenl6k, és bocsassunk (a) oldalra az ellen-
tett él barmely Q pontjabol egy Qg mer&legest, tovabba szinte
Q-hdl QB és QC merdlegeseket SB, és SC élekre, és kdssik
Ossze B-t és 6-t (q) ponttal, lesz QBq szdg a (c) és (a) olda-
lak hajlasi szdge, Ugy szinte QCJ szdg a (6) és (a) oldalaké.
— De SQB és SQC héaromszégek azonosak, mert b— c fel-
tétel szerint, SQ ko6zos, és SQB = SQC - 90", innét QB=z
QC; — tovabbd QgB azonos QqC-vcl, mert QB — QC, mint
azt imént bebizonyitok, Qg kdzds, QqB — AqC—90", és innét
B szég= C szbggel.

Innét tovabba kovetkezik: hogy 1 5Q-nak (a) sikrai
vetlilete («) oldalt felezi; 2. hogy azon haromélben, melyben
mind a karom oldal egyenld, egyszersmind mind a haromszdg
is egyenld.

3. 8

Legyen mar most egy haroméi vctilctei altal adva, ke-
ressiik annak oldalait, és szdgeit.

A 89-ik abréban a fekvetiletilap az adott haroméi (a)
oldalaval azonos; ezen folvétel kovetkeztében («) oldal meg-
tartja valodi nagysagat, SB és SC élek a fekvctiletilapba es-
nek, a harmadik él vetiletii pedig (sqj, s'p) vonalak Aaltal
vannak megadva.

Hogy mér (c) oldal valodi nagysagat és (u)-vali hajlasi
-z0get fol lehessen talalni, sziikséges leend ugyan ezen (c)
oldal lapjat SB fekszeldéje korul mind addig forgatni, mig a
feklappal magaval dssze nem esik. Ezen forgas alkalmaval (c)
lap barmelyik pontja, példaul (p, p') az SB forgasi tengelyre
mer6leges korivet irand le, melynek kdzéppontja B ; és mely-
nek sugara BP“, azon derékszégli haromszdgnek atfogdja,
melynek egyik befogdja B> nem egyéb, mint a P pont fekve-
tiletének tavola a forgési tengelyt6l, a masik befog6ja™/5' a P
pont tiiggélycs magassaga ; mert BpP“ épharomszog tulajdon-
kép a feklapra mer6leges és csak a szerkezet végbevihetése
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okéaért van Bp befogdja koril a feklapba beforditva; a mibdl
egyszersmind kitlinik, hogy P “Bp sz6g a (ej lap keresett haj

lasi szoge; BSP szdg pedig a (c) oldal maga. Ugyanezen elja-
rast kell ismételniink a (b) oldal, és hajlasi szbge feltalalha-
tasara.

Most mar nincs egyéb hatra, mint az (a) oldallal ellen-
tett A szog feltalalasa. — E czélra vegyilk tekintetbe, hogy
A sz6g a (b) és (c) oldalak hajlasi szoge, melyet tehat Ggy
fogunk megnyerni, ha a kdz6s metszési (sp, s'p') vonalra egy
merdleges sikot tesziink, példaul (p,p") ponton keresztil; c
sik a (b), (c) és (a) lapot egy haromszdgben metszi, melynek
csticsa (p,p) pont, alapja pedig a feklapban Sp vetiiletre me-
r6leges leend, az A szdget befogd szarak mindegyike pedig
mer6leges az (Sp, Sp') metsz6 vonalra. Ha tehat a lefektetett
(c) lap P pontjdban emeliink egy Pn mer6legest, SP-re. gy
szinte (b) lap P pontjdban egy P’m merélegest a lefektetett
(Sp, S'p") vonalra, SP'-re, leend mn a keresett haromszog
alapja; Pa és Pm pedig az A szdget befog6 szarak, mely ada-
tok mar most az iiAm haromszdg képzésére elégségesek.

Ezen eljarasbél mar most kdnnyen kovetkezik :

1 Hogy pP“és pP“" egyenl6k, mert mind a két vonal
a (p, p") magassaga a feklap felett.

2. Hogy PA és P'A iveknek Sp vonal ugyanazon pont-
jaban kell talalkozniok, mert A nem egyéb mint az ma korl
a feklapba leforditott (p, p') pont, melynek tehat a forgasi ma
tengelyre egy meréleges korivet kell leirni; de

3. ma vonalnak Sp-re mer&legesnek kell lenni, mert mn
az nAm. haromszog sikjanak szcldéje, mely sik az (Sp, Sp')-re
mer6legesnek vétetett fel.

4. SP és SP' vonalak egyenl6k, mert mind kett§ (Sp,
Sp') vonalnak egyszerii leforditasa a feklapba, és igy egy-
szersmind (Sp, S'p') vonalnak valddi hosszai; végibe

5.S,B, p, és C pontok egy kor kerlletében fekszenek
(mert SBpC négyszdgben a két ellentett B és C sz6gek 6ssze-
ge 180°), mely kor atmerdje Sp vonal, azért, mert a B és C
szOgek derékszdgek.
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4.8

Ha a haroméi hat része kozil hdrom adva van, a masik
harom szerkesztés altal mindig fellelhet. Minthogy pedig hat
elembdl hlszszor lehet mas harom adatot vélasztani, Oszve-
sen hisz feladat volna megoldandé. De ezen feladatok csak e
kdvetkez6, egymastdl kiilonboz6 hatfélére oszlanak :

1 Ha adva van a harom oldal.

2. Ha adva van a harom szdg.

3. Ha adva van két oldal, és a kdzbefoglalt szog; mely
adatokat hdromszor lehet valtoztatni.

4. Ha adva van két szdg, és a kézbenfekvé oldal; szinte
harom valtoztatassal.

5. Ha adva van két szog, és az egyikkel ellentétes oh
dal, mely adatokat hatszor lehet egymas kozt felcserélni ; és
végre

0. Ha adva van két oldal, és az egyiknek ellentett szdg;
szinte hat maodositassal.

5. &

Els§ eset: Adva van a haroméi harom oldala, kerestetik
a harom szog.

Feloldas. Szerkeszszik a harom adott szoget (90-ik &bra)
a feklapba egyméas mellé, vélaszszunk azutan a kdzds metsz6
SP vonalon egy tetszéleges P pontot; — ha most a (c) oldal
lapja SB él korul forgattatik, P pont SB-re egy mer6leges
kort irand le, melynek fekvetiilete Pp. De minthogy P pont
egyszersmind a (6) lapban is fekszik, vegyik SP'=.SP, és
forgassuk (0) lapot is SC éle kériil, akkor P' pont szinte egy
SC-re mer6leges ivet irand le, melynek fekvetilete P'p. —
Minthogy tehat P pont vetiiletének Pp és P'"p vonalakban
kell fekudnie, ez nem lehet egyébitt, mint a k6zos (p) metsz6-
pontban ; (s) pont pedig, mint a forgasi tengelyek kdzos pontja
helyéb6l nem mozdulvan, leend —miutan az illet6 sikok éleik
koril addig forgattattak, mig egymast metszik — sp a (6) és
(c) lapok metsz6 vonalanak fekvetiilete. — Hogy még P, vagy
P' pont magassagat megkapjuk, sziikséges leend a PBp ivet a
feklapba beforditani, itt PP" iv a (p) pontban emelt pP" me-
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rélegest P*“ pontban metszi; éspP" leend a P pont keresett
magassaga. Ugyanazon eredményre jutottunk volna, haa PBp
iv helyett a P'Cp ivet fektettiik volna a feklapba. Osszehason-
litva mar most a jelen esetet az altalanos feladattal, kénny(
észrevenni, hogy pBP" szdg az (a) és (c) lapok hajlasi szbge,
Ugy szinte pCP™ az (a) és (b) lapoké. Az (a) oldal ellentett
szbge mar a 3-ik 8. szerint kdnnyen feltalalhatd.

G 8.
A 91-ik abraban ugyanezen feladat van megoldva azon
esetre, ha mind a hdrom oldal tompa sz6g; — az eljarés azo-

nos azzal, melyet az el6bbi 8-ban kifejtéul?, azon megjegyzés-
sel, hogy most a P és V' pontokboli mer6legesek nem az
élekre magokra, hanem azok visszhosszabbitasaikra esnek, a
miért is a nyert hajlasi szdégeket 180 fokra kell pétolni.

7. 8

Masodik eset: Adva van a haroméi harom szoge, keres
tetik a harom oldal.

1 Feloldés. Legyen A. B, és C az adott harom sz0g,
melyek Osszege 180u-nal nagyobbnak foltételeztetik (2. 8. 4-ik
pont). Pétolvan az adott sz6g mindegyikét 180 fokra, erednek
az egészitd haromélnek harom oldalai:a\ 1 és c' (2. &
3-ik pont). Ezen harom oldalbdl hatarozzuk meg (az 5-ik 8.
szerint) a harom szogeket: A\ B*és C-et. — Az igy nyert
szogek mindegyikét potoljuk ismét 180 fokra, megkapjuk az
adott haroméi keresett hdrom oldalat: a. b és c-et.

Id. Feloldas az egészit6 haroméi nélkildzésével. Hasz
miijik a (c) oldal lapjat (92-ik abra) feklapnak, és az egyik
szarara fuggélyes lapot fliggvetileti lapnak, akkor az egyik
adott szog A a fugglapban valodi nagysagaban forduland el6,
minthogy a fiigglap a (b) és (c) lapok koz0s metszésére, és
igy magokra az emlitett lapokra is mer6legesen all. Most
csak még az (a) oldal lapja lesz ugy el6allitandé», hogy a
feklappal az adott B szdget, a mar szerkezeti (b) lappal pedig
az adott C szdget képezze.

Megjegyzendd itt még, hogy az (a) és (/) oldalak kdzos
metszési vonalanak fliggvetillete sziikségkép a (6) oldallap
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fliggszeldéjébe tug esni, minthogy ez utébbi lap a fiigglapra
mer&leges.

Vegyik tehat ezen metszési vonal barmely (p, p) pont-
jat, és tekintsiik Ggy, mint egy kap cslcsat, melynek alkotoi
a féklapot az adott B szdg alatt metszik, akkor minden sik,
mely ezen kupot érinti, a feklappal szinte a B szoget fogja
képezni. — Legyen tovabba (p, p') pont egy masik kipnak
cstcsa, melynek alkotéi a (b) lappal az adott C szdget képzik,
akkor minden sik, mely e kUpot érinti, a (b) lapot szinte a C
szog alatt fogja metszeni. — Ha tehat egy oly sikot allitan-
dunk el6, mely egyszerre mind a két kupot érinti, azon sik
egyszersmind a fék (c) lappal az adott B szoget, (b) lappal
pedig az adott C szoget fogja képezni, és igy feladatunknak
eleget teend.

A 92-ik dbréban (p, //) akét kup kdzos cstcsa, (p,m'p")
az egyiknek tengelye, és a fék (c) lapra fliggélyes, (pn, p'n’) a
masik kap tengelye, és ez a (b) lapra all mer6legesen.

Hogy most < két klphoz kozos érint6 lapot vezethes-
stink, a két kupot egy tetszdleges, legczélszerlibben egy viz
irdnyos MN lappal fogjuk &tmetszeni: a metszés a (c) lapra
mer6leges kupnal kor, a (b) lapra mer6leges kupnal pedig
keriil6k leend. Az e két gorbéhez hulzott kdzds érintd vonal
a keresett érint6 sikban fog fekudni; és minthogy ez egyenes
egyszersmind viziranyos, azért a keresett sik fekszeldéjével
leend egyenkodzi; de ezen SR fekszeldének egydttal a (c)
lapra mer8leges kip alapjat is kell érintenie, azért csak ez
alapkorhdz kell egy érint6t huzni, mely egyszersmind egyen-
kozl legyen a kor és kerulék kozos érint6 vonalaval, xy-al.

Jryyzet. Ha az emlitett kor és keriilék egymast nem
metszik, hozzajok négy kodzos érint6t lehet vonni, kilénben
csak kett6t. Azonban ebb6l nem kdvetkezik, hogy a feladat-
nak tobb mint egy feloldasa van, mert az abranak figyelmes
megtekintésébdl tistént kitinendik, hogy ezen kiilén felolda-
sok a B és 180—B, Cés 180—C szdgeknek felelnek meg;
és pedig, ha a kor a kendéket nem metszi, akkor kdvetkez6
négy feladat oldatik meg:

1 Ha az adott szdgek; A. B, és C

2. n a =~ A 180—B,C



64

3. Ha az adott szdgek A, B, és 180—C

4., . . ” A, 180—B, és 180—C
Ha pedig a kor a kertill6ket metszi, a feladatok ketteje lehet-
lenné valik, mert a szogek Osszege kisebb lesz 180 foknal.

IN. Feloldas. Legyen a 93-ik abraban xSy az egyik A
szog, mely valédi nagysagaban a feklapra van rajzolva, akkor
ezen felvétel folytan a (b) és (c) oldalak kdzds metszése a
feklapra mer6leges, és vetiilete 5-ben Oszpontosul. — Ezen
mer6legesben lesz a haroméi cslcsa; és képzelhetjik a ha-
roméit magat addig lenyomva, mig ezen cslics maga a feklap-
ba esik, igy tehat most .Sa haroméi cslcsa, Sx pedig és Sy a
(b) és illet6leg (c) oldalak sikjanak fekszeldéi; és a felada-
tunk megfejtésére csak egy harmadik sikot kell felkeresniink,
mely az adott, és a feklapra mer&leges Sx, és Sy sikokkal a
szinte adott C, és illet6leg B hajlasi sz0geket képezze.

Emeljink 5 pontban Sx-re egy mer6legest, Ssn, és te-
Kintsik azt egy oly korkup tengelyének, melynek alkot6i az
Sx sikhoz az adott C szdg alatt hajolnak, akkor bizonyosan
mind azon sikok, melyeket az S ponton keresztil Sx hez C
hajlési szog alatt vezethetiink, e korklpot érinteni 16gjak.

Hasonl6an, ha Sy-ra emeljik 5-ben az Ss{merélegest
akkor ez szinte egy oly kérkup tengelyének tekinthet6, mely-
nek alkot6i a Sy sikhoz az adott B sz6g alatt hajolnak, és igy
forditva, mind azon sikok, melyek az Sy sikkal B szdget ké-
pezve az S ponton mennek keresztill, e korkdpot érinteni
fogjak.

Azon sik tehat, mely az *Sponton keresztil menve az
Sx és Sy sikokhoz az adott C és B szogek alatt hajlik, az
emlitett két korkap kozos érintéje leend. Ezen érint6 sik
szerkesztésére nézve képzeljunk a két kiilénbézd nyilasu
kapba két egyenld gombot beirva, melyek kozil az egyik ko
zéppontja lehet a tetszélegesen felvett s,, pont, sugara tehat
sn«; a masik goémb r kozéppontjat pedig ugy vélasztjuk,
hogy a gdbmb rv sugara az el6bbi s,it-val legyen egyenl6,
akkor ezen két gomb az érint6 sik felkeresésére nézve a két
kapot egyel6re helyettesitheti.

Minthogy pedig a gdmbok egyenl6k, azért az érintési
pontok Osszekottetése, Ugy szinte az érintd sik fekszeldéje is,



a ko6zéppontok 6sszekottetésével lesz parhuzamos, s minthogy
tovabba az érint6 siknak a feklapban fekvd kozds S cstcson
kell keresztlil menni, azért csak az S ponton keresztiil kell az
rsn kodzépponti vonalhoz az SF parhuzamost vonni, leend ez
a keresett érint§ sik fekszeldéje.

Ezen érint6 sik végleges meghatarozasara nézve vegyik
fel a vetileti tengelyt az egyik kap Ss,, tengelyére merélege-
sen, akkor az ehhez tartozé fligglapon a lemetszett kdr sn
kozéppontbdl leirva valodi nagysagaban lesz lathatd, s a fligg-
szelde e kort (/-ban érinteni fogja. — Ugy szinte, ha a masik
kiap Ss, tengelyére vétetik mer6legesen a vetileti tengely,
akkor az 5 kozéppontbdl leirt kort érint6 QF' egyenes lesz a
fliggszelde.

Hogy végre a haroméi keresett oldalait szerkeszthessiik,
képzeljik az egész haroméit ismét egy tetsz6leges magassagra
felemelkedve, Ugy hogy példaul az S pont magassaga legyen
s,m. akkor ez altal az érintési /> és g pontok szinte emel-
kedni fognak p és g pontokig, ha ugyanis p// = qq = stv=
Az érint6 sik szeleiéi parhuzamosan fognak elmozdulni, neve-
zetesen a fliggszeldék a 3 és q pontokon fognak keresztil
menni, az Uj fekszeldét pedig, mely az el6bbivel szinte parhu-
zamos marad, Ugy kapjuk meg, ha a fiiggszeldéknek a vetii-
leti tengelyekkeli metszéseit 6sszekotjik. — Ezen () fekszel-
de az Sx és Sy szeldéket a D és E pontokban metszvén, lesz
a haroméi fekvetiilete EDS, az & pont magassdga pedig
egyenld SWi-el.

Ha tehat a DSx sikot szeldéje koril a feklapba lefor-
ditva képzeljuk, akkor a haroméi € cslicsa Sx-ve merdlegesen
*S,-be jut, (ha SS,, = ms,), melyet a véltozatlan maradt D
ponttal 6sszekdtve megadja a keresett oldalt. — Hasonl6an
az St/ sikot festetve le a feklapba, és a haroméi S, cslcsat
(hol SS, = ms,, és SS, _LSy) E-val dsszekotvén, megnyerjik
a c oldalt.

Végre ha az ESD haromszoget fektetjik le ED kéril a
feklapba, megjegyezvén, hogy az ES valédi hossza = ES,,
Ugy szinte a DS valdédi hossza— DS,,, akkor az eredt ES,,,D
= u szog lesz a keresett harmadik oldal.

Vész. Leirati méltan 1 @)



8. 8.

Harmadik eset: Adva van a két oldal, (a) és (b) és a
kozbefoglalt C sz6g, kerestetik a harmadik (c) oldal, és a két
hidnyzd szég: A és B.

Feloldas. Szerkcszsziik (90-ik &bra) az adott (a) és (B
oldalakat egymésmellé a feklapba, forgassuk azutan (6) oldal
lapjat SC éle koérul mindaddig, mig a feklappal az adott C
szbget nem képzi. E czéh’a vesziink ismét SP' élen egy tet-
sz6leges P' pontot, P'-b&l bocsatjuk a P'p mer6legest .SC-re,
C-nél szerkeszsziik az adott C szdget, melynek CP** szarat
addig hosszabbitjuk, mig a C kdzpontbdl CP' sugérral leirt
P'PI koriv altal nem metszetik, végre P"-bdl P"'p merdle-
gest vonvan_pP"-re, leend (p) aP pont fekvetillete, pP" pedig
ugyanazon pont magassaga; ha mar most a talalt (yj)-b6l me-
rélegest bocsatunk SB-re, és addig hosszabbitjuk, mig az S
kdzpontbdl SP' sugarral leirt P'P koriv altal nem metszetik
P pontban, és P-t /Sl &sszekotjik, leend BSP a keresett (C)
oldal. — A tobbi részek mar most az el6bbiek szerint kénnyen
feltalalhatok.

Az eljarés helyessége az els6, vagyis f6 eset és a jelen
eset egyszer(i dsszehasonlitasahol kénnyen kitiinendik.

9. &

Negyedik eset: Adva van hétszég: A és B, és a kdztik
fekv6 (c) oldal; kerestetik C szdg és (a) és (6) oldalak.

I. Fel 'ldus. Poétoljuk az adatokat 180 fokra, leend :
180—A — o', 180—B = b' a kiegészit6 haroméi két oldala,
180—c= C pedig a kozbefoglalt sz6g. Szerkeszsziik az elob
bi 8 szerint a hidnyz6 részeket, és potoljuk a talaltakat ismét
180 fokra, leend 180—A‘=a, és 180—B ‘=b a keresett két
oldal, és 180—c'=zC a harmadik szdg.

1. Feloldas a kiegészitd haroméi nélkildzésével.

Vegyik az adott (c) oldal lapjat (94-ik abra) fekvetiileti
lapnak, fugglapul pedig egy oly sikot, mely az HA élre mer6-
leges, legyen ennek alapmetszete 9fiX. Ezen fligglapban A
sz0g valddi nagysagaban fog vetittetni és azért A-nal szerkez-
hetd. — Vegyink masodszor fligglapul egy oly sikot, mely a
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masik SB élre mer6leges és melynek alapmetszete 3T9R'; ezen
sikban B szdg fog valédi nagysagaban el6fordulni. Ha mar
most a BP' és AP “ vonalak az SB és SA éleken Ggy mozdul-
nak, bogy a feklaphozi hajlasik ne véltozzék, mindaddig, mig
az ugyanazon magassagban lévd P' és | “pontok P pontban
nem talalkoznak, leend P a kdzds metszésnek egy pontja; és
(/) ennek fekvetilete. Kdssiik 6ssze p-t £-el, leend Sp az (&)
és (> lapok metszésének fekvetllete, P'm=P"n pedig a P
pont magassaga, és e szerint a jelen feladat az &ltalanos esetre
(3-ik 8.) van visszahozva.

10. &

Otodik eset. Adva van egy oldal (6), egy megfekvé C,
és az ellentett B szdg, kerestetik a harmadik szdg, és a masik
két oldal.

Feloldas. Vegyik (95 ik &bra) a keresett (a) oldal lap-
jat fekvetileti lapnak, és szerkeszsziikk benne az adott b ol-
dalt. Forgassuk azutan ugyanezen oldalt SC éle koril mind
addig, mig a feklappal az adott C sz6get nem képzi (8-ik 8.).
Ez altal felleljuk P pont fekvetiletét p-t, és magassagat
pP"-ot; tekintsiik most ezen P pontot mint egy kup csucsat,
melynek alkotdi a foklappal az adott B szdget képzik, ugy
azon sik, mely e kupot érinti, és egyszersmind S ponton ke-
resztll megy, leend a (c) oldal lapja; minthogy ezen sik az (a)
feklappal az adott B szdget fogja képezni. Az emlitett kip
alapja egy koér, melynek kozéppontja (]/), sugara pedig azon
derékszogl haromsz6g befogdja, melynél az egyik befogo a kip
magassaga: |>P", és az atfogéjanak (a kup alkot6janak) B
hajlasa Osvneretcsek. Ha tehat e kor leiratik, és hozza <Shdl
egy érinté huzatik, leend ez az (a) oldalszdg szara. A tobbi
részek mar most az el6bbiek szerint konnyen feltalalhatok.

Jegyzet. Minthogy S pontbol a kérhoz két érint6t lehet
hazni, azért ezen feladatnak két feloldasa lehetséges. Ha
azonban S pont magéaba a korbe esnék, vagyis, ha a kér su-
gara ps-nél nagyobb lenne, a feloldas az adatokbdl lehetlenné
valik.
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11. s

Hatodik eset. Adva van két oldal (a) és (b) és az egyik
oldalnak ellentett szdg B, kerestetik a harmadik oldal (c), és
a masik két szog.

I. FJoldas. Potoljuk az adatokat 180 fokra, lesz
180—B—b' az egészit6 haroméi egyik oldala, 180—b—B * az
ellentett szdg, 180—a—A" pedig egymegfekvd szdg, melyek-
b6l az el6bbi 8. szerint 6', &' és b' fellelhet6k; ezen talalt ré-
szeket ismét 180 fokra potolvan, leend 180—C'—c a kere-
sett oldal, 180—a'=A, és 180—b'—B pedig a keresett szdgek.

Il. Feloldas, a kiegészit6 hdroméi nélkildzésével.

Vegyik (a) oldal lapjat fekvetileti lapnak (9G-ik abra),
és szerkeszsziik benne az (a) és (b) szogeket egymas mellé,
fugglapul pedig vegylink egy oly sikot, mely az (a) és (b)
oldalak kozos szarara, SC-re, mer6leges, és melynek alap-
metszete P'T. — Ha mar most (c) oldal lapjat ST fekszeldéje
koril addig forgatjuk, mig a feklappal az adott B szdget nem
képzi, (b) oldal lapjat SC éle kéril addig, mig az el6bbi lapot
nem metszi, az oldalak ez allasokban a kivant haroméit fogjak
alkotni. (b) lap forgatdsa alkalmaval SB' él valamely P
pontja egy {P'p, P'P'"™) korivet fog leirni, CP' sugarral, és a
hol e koriv a mér felallitva képzelt (c) lapot atdofi, ott lesz a
metszésnek egyik pontja. E pont meghatarozasa okaért még
csak (c) oldallap fliggszeldéjének meghatarozasa leend szik-
séges, melyre nézve az adatok : a fekszelde, és a fekhajlasi
sz0g. Huzzuk tehat Bm'-et merélegesen ST-re, m'AT-et merd-
legesen Bin'-re, szerkeszsziikk U-nél az adott B szbget, mely-
nek szara M’in'-et. ai'-ben metszeni fogja; tovabba Mm'-et
mer&legesen P'T-re, és m'M=m*‘M", végre kdsslk az igy ta-
lalt d/-et /*vei 0Ossze, lesz TM a (c) oldallap fiiggszeldéje
azon fuggvetiileti lappal, melyben PF"* koriv fekszik; és igy
a keresett &tdofési pont P" lesz és (p) a fekvetiilete; mely
vetiilet altal most a jelen feladat ismét vissza van vive az alta-
lanos esetre (3-ik 8.).

Jegyzet. Ezen feladatnak ismét két feloldasa lehetséges,
mert TV egyenes a korivet két pontban P " és P"-ben- metszi



— Ha pedig TV akoériven kil esik, s igy a korivet nem
metszi, a feloldas az adatokbol lehetlenné valik.

12 s.
Feladatok

Egy adott vonal feknyoman keresztll vezettessék a fek-
vetileti sikban egy vonal, mely az adott vonallal egy adott a
szbget képezzen.

Feloldas. A 97-ik dbraban legyen AB az adott vonal, A
annak feknyoma, és Ab a fekvetilcte, legyen tovabba AC a
keresett egyenes, akkor az AB, Ab, és az AC vonalak egy
haroméit képeznek, a melyben adva van a BAb—h oldal,
mely az adott vonal fekhajlasi szdge, azutan adva van a BAC
—a oldal, végre dsmeretes a BAb és bAC oldalak altal képzett
hajlasi szog, mely is egyenld 90 fokkal; ezen adatokbdl tehat
meghatérozhat6 a harmadik bAC oldal, melynek AC széra lesz
a keresett vonal. — A 98-ik abraban {Ab, a7/) az adott vonal,
mely is a fekvetitd sikjanak szeldéje korul a feklapba van
AB-be leforditva, mi altal megnyerjik a bAB—Ii fekhajlasi
szbget; a mely mellé szerkesztetek az adott jiAC,=n szdg.
Minthogy pedig a haromélben az n oldalnak ellentett szog-
derékszdg, azért az a oldalnak AB 61korili forgasa utan az
ACi élnek vetiilcte Ab-be fog esni; azért egy tetsz6leges 0,
pontbdl mer6leges vonatott AB-re, és ez addig hosszitatott,
mig az Ab élt c-ben nem éri, c-ben emeltetett mer6leges C,c-
rc, amely O-b6l OC, sugarral O(t-ben atmetszetett; leend
c(j, a Cpont magassaga c felett. Ha tehat a keresett harma-
dik oldal Ab korl leforditatik, akkor csak c-ben kell merélegest
emelni Ao-rc, és erre a cC\, magassagot atvinni O-ig, a mely
pont A-val dsszekdtve megadja a kivant vonalat.

Minthogy a haroméi elvei szerint AO0,-nek egyenl6nek
kell lenni AO-vel, azért az eljards egyszer(ien ez lesz: Egy
tetsz6leges 0, pontb6l vonatik meréleges AB-re, és meghosz-
szabbitatik c-ig, ebben a pontban emeltetik mer6leges, mely
A-bol AC, sugarral atmetszetik 0-ben.

A feladatnak két oldasa lehetséges, minthogy az egész
feklapi szerkezetet az Ab fekvetiilet koril 180 fokkal képzel-
hetjik atforditva.
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13. 8.

Adva van egy sik, és egy egyenes vonal, mely a sikot
atmetszi; huzassék a metsz6 ponton keresztiil a sikon egy
vonal, mely az adott vonallal egy adott a szdget képezzen.

Feloldas. A jelen feladat az el6bbivel azonos, csak hogy
itt ltalanosabban a feklap helyett egy tetsz6leges sik vétetett.
A feloldas elve is tehat ugyanaz lesz, mint az el6bbi feladat-
nal, csak hogy a szlikséges szerkezet végbevitelére az adott
sik a fekszeldéje koril a feklapba fog beforditatni. A 99-ik
abraban FSF' az adott sik, (ab, a'b’) az adott egyenes, (a, a)
pedig az atdofési pont. — A vonalnak egy tetsz6leges (b, 6")
pontjabél vonatott a sikra egy mer6leges (be, b'c’) és megha-
taroztatott ennek a sikkali (c, ¢') tdofési pontja; azutan a sik
az FS szeldéje koril a feklapba fordittatott le, mely alkalom-
mal az (a, a") pont Adja, a (c, ¢') pont 6-be jutott, hol A (‘nem
egyéb, mint az (ab, a'b’) vonalnak az FSF' sikrai vetiilete;
miért is 6-ben emeltetett AB-re egy mer6leges, a melyre a
(be, b'c") merbleges valddi hossza felvitetett B-ig, lett CAB=H
szog a vonalnak a sikhozi hajlasi szoge. Ezen szdg mellé szer-
kesztetek az adott BAD I=rt szdg, és az el6bbi feladat eljara-
sa szerint meghataroztatok a haroméi harmadik (i oldala, a
melynek szarén egy tetszéleges D pont jeldltetett meg, mely a
sik visszaforditasanal (d, d')-be jut, Ggy hogy (ad, ad') lesz-
nek a keresett vonal vetiletei.

A feladatnak szinte van még egy masodik oldasa, me-
lyet Ggy nyeriink meg, ha a sik leforditasa utan az egész fek-
lapbani szerkezetet az AC vonal koril képzeljik 180 fokkal
atforditva.

14. 8.

Adva van két sik, és egy pont; vezettessék a ponton
keresztll egy harmadik sik, mely az elébbiekhez adott a, és 1
hajlassal birjon.

Felold4s. Legyen a 100-ik &brdban FSF' az egyik,
FiSIFI* pedig a masik sik, és képzeljuk a keresett sikot szinte
mar meghuzva, mely is az adottakat a CD és CE vonalak sze-
rint metszi at; akkor ezen metszési vonalak, és az adott sikok
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CA metszési vonala egy haroméit képeznek, a melyben a CA
éleni hajléasi sz6g 6smeretes, mint az adott sikok hajlasi szoge,
a masik kct hajlasi sz6g pedig meg van adva; miért is a 7-ik
8. szerint meghatarozhatok az ACD és az ACE oldalak. —
Képzeljuk ezutdn az FSF' sikot az SF szeldéje korul a fek-
lapba forditva, vegyiink fel azutan a leforditott AC élen egy
tetsz6leges C pontot, és szerkesszik a talalt ACD szdget, a
melynek CD széara a forgasi szelde atvagasaval meghatarozza
a keresett sik fekszeldéjének D pontjat. Epen igy halaroztatik
meg a keresett székiének E pontja az FiSIF/ sik leforditasa
altal; mely két pont altal a fekszcldc meg lesz hatarozva. —
A fliggszclde meghatarozasara nézve pedig szolgal a keresett
sikban fekvé C pont. — Az igy meghatarozott sikhoz végre
az adott ponton keresztiil egy parhuzamos sik lesz vezetendd.

A 101-ik 4braban FSF' és "az adott sikok. Az
el6bbi sik az FS éle kérul fordittatott a feklapha, hol azutan
a kozés AB él ABrbe jutott; a masik sik az FISi szeldéje
korol fordittatott le, és az AB él helyzete lett ABir Mosta
Bxm, és Bltn mer6legesek &ltal meghataroztatott a két sik
hajlasi szoge mB». — A 102-ik abraban MBN ixz adott sikok
hajlasi szo6gének 180 fokrai potlésa, Ugy szinte 180 fokra po
toltattak az adott hajlasi szogek, és azok az MBN szdg mellé
rajzoltattak. MBPI és NBPu-be] a71-t6l egyenlé tavolba vett
1\ és P{\ pontok forgatasa altal meghatéaroztattak a P {'qp, és
1\, rp hajlasi szogek, a melyek ismét 180 fokra potolva atvi-
tettek a 101-ik abraba ABtD, és ABn E-be, mi altal meg lett
hatarozva a keresett sik DE fekszeldéjc. — Minthogy pedig a
tetsz6leges C pont helyett a jelen esetben a (6, /i") vétetett fel,
mely magéban a fiiggvetiileti sikban fekszik, azért a fiiggszel
dét csak a B’ ponton kellett keresztill vezetni. — A sik irany-
ra nézve ekkép meg lévén hatarozva, még csak ehhez az adott
ponton keresztil kell egy parhuzamos sikot vezetni.

15 8.

Van adva a térben egy szog, és a szarainak fekhajlasi
szdgei, kerestetik az adott szog fekvetiiletc. (Egy szbget a lat
kor sikjara hozni).

Fdold'ls. Legyen a 10,Vik abrdban BACaz adott « szdg.
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és képzeljink annak A csucsabdl a feklapra egy mer6legest
bocsajtva, mig ezt a-hun nem éri, akkor ered A-nal egy ha-
roméi, a melyben BAC— u oldal meg van adva, tovidbba a BAa
és a CAa oldalak nem egyebek, mint az adott R és y fekliaj-
lasi szdgek 90 fokrai potlasa; a mely adatokbdl tehat az 5-ilc
8. szerint kdnnyen meghatarozhat6 az aoldalnak ellentett haj-
l&si szog, mely mér a kivant BaC vetiletet fogja képezni.

16. 8.

Van adva egy vonal, és ezen egy pont; vezettessék ezen
ponton keresztiil egy vonal, mely az el6bbivel egy adott a sz6-
get képezzen, és egy szinte adott fekvetilettel birjon.

Feldldiis- Legyen a 103-ik abraban BA az adott vonal,
és A annak egy pontja, aC pedig a keresett vonal fekvetiilete.
Képzeljik a keresett AC vonalat mér meghlzva, akkor ered
vl-nédl egy haroméi, a melyben adva van el6szér a BAC—a
oldal, masodszor a BAa=90—~R oldal, hol B az adott vonal fek-
hajlasi szbge, és harmadszor a BaC szdg; mint a BaA, és
CaA oldalak hojlasi szoge. Ezen adatokbdl tehat a 11-ik §.
szerint feltalalhatdé a hianyzo harmadik oldal aAC. Képzeljiuk
most mar az aAC héaromszdget az aC oldala koril a feklapba
leforditva, akkor ezen haromszégben Osmeretes az aA befogo,
és a mar meghatarozott aAC szdg, miért is a haromsz6g szer-
keszthetd, és az atfogd AC lesz a keresett vonal, C pedig an-
nak feknyoma.

17. 8.

Adva van egy sik, és kiviile egy pont; vezettessék a
ponton Kkeresztiil egy egyenes vonal, mely adott fekhajlas
mellett a sikkal egy adott sz6get képezzen.

Feloldas. Legyen a 104-ik abradban FSF' az adott sik,
A a kiviile adott pont, FiSXa fckvetiileti sik; bocsassunk A-bol
az adott sikra egy mer6legest AB, és képzeljik szinte a kivant
AE egyenest mar meghlzva, akkor ezen egyenes, a sikrai
mer&leges, és az A pont vetit6 Aa vonala egy haroméit képez-
nek, melyben ismeretes 1-szor az aAB oldal, mely az aBA
haromszognek az aB oldala korili lefektetése altal megnyer-
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hetd, 2-szor ismeretes az EAB oldal, mely is a keresett vonal
és a sik adott fi hajlasanak 90 fokrai poétléka, végre 3-szor is-
meretes az aAE=90—a oldal, hol « a keresett vonalnak adott
hajlasi szoge. Ezen adatokbdl tehat az 5-ik 8. szerint megha-
tdrozhaté a 90— fi oldalnak ellentett hajlasi sz6g BaEm a
mely is az ismert fekvésli aB mellé szerkesztetik. Ha most az
aAE haromszdget a talalt aE vonal koril képzeljik a feklap-
ba leforditva, akkor az A pont A,-be jut, hol aAx meréleges
UE-re, és egyenld aA-\al, A,-nél szerkesztetik a 90—a sz0g,
melynek AXE szara altal meghatéaroztatik a keresett vonalnak
feknyoma E.

A 105-ik dbraban FSF' az adott sik, (a, a°) kivile egy
pont; ebbél vonatott az (aB, a'b') mer6legesen a sikra, és
rneghataroztatott a B feknyoma, aB korul azutan az aBA hé-
romszdg leforditott, mi altal az (a, a') pont A-ba jutott; a
nyert aAB sz6g mellé szerkesztettek a 90—fi, és a 90—«
szOgek, hol a az adott fekhajlasi sz0g, B pedig azon szdg, me-
lyet a keresett vonalnak képezni kell a sikkal, a mely tehat
szinte meg van adva. Az o-ik §. szerint most a leforditott AEI
és AEn élen felvétetik egy tetszéleges pont; e helyett itt leg-
czélszeriibben azon Ey pont vétetik, melyet nyeriink, ha a Ba
vonalat addig hosszitjuk, mig az, az aEf élt nem metszi. Ekkép
tehat meg lesz hatarozva a 90—~ oldalnak ellentett elaE hajlasi
szdg, és ezen szerkesztés mellett egyszersmind E a keresett
feknyom. Ugyanis E meghatarozasara most az EaA harom-
szoget kell akE koral lefektetni, miért is aAt mer6leges aE-re,
és egyenl6 aA-val, A-nal pedig szerkesztendd a 90—a szdg;
de az igy nyert aA{E héaromsz6g azonos az aEIA harom-
szdggel, mert mind a kett6 derékszégl, azonfeldl az aA befo-
g6 egyenld aAy-e\, és az A-nali szogek =9 0—«szerkezet sze-
rint, azért tehat az «Z?r nek is egyenl6nek kell lenni aE-vel Ha
tehat végre a meghatarozott (E, €') pont az adott (a, ot)-el
Osszekottetik, lesznek (aE, «V) a keresett vonal vetiletei.

18 s.

Adva van egy pont, és két sik; vezettessék a ponton
keresztl egy egyenes vonal, mely a sikokkal adott hajlasi
szdgeket képez.
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Feloldds. Ezen feladat az el6bbi czikkben targyalttal
azonos, azon kiilonbséggel mindazonaltal, hogy itt a fekvetii-
leti sik helyett altalanosabban egy tetszéleges sik van megad-
va; a feloldas is tehat elvileg az eldbbenivel egyenl6 leend,
csak hogy a sziikséges szerkezetek végbevitelére az adott
sikok egyike a feklapba lesz beforditando.

A 106-ik abraban FSF' és FISIFI* az adott sikok, (a,
a') pedig az adott pont, a melyb6l vonattak mind a két sikra
az (ab, a'b") és (ac, a‘c) merblegesek, meghataroztalak azutan
ezen két vonal atdofései az egyik FSF' sikkal, nevezetesen
az (ab, a'b") atdofése (b, 6)-ben, az (ac, ac') atddfése pedig
ugyanazon FSF' sikkal (c, c)-ben van. Most az FSF' sik az
FS fekszeldéje koril a feklapba fordittatott le, mely alkalom-
mal a (b, b") pontja B-be, a (c, ¢') pontja pedig s -be jutott.
Ezutan a BCA haromszog fordittatott le a feklapba a BC oldal
koril, megjegyezvén, hogy HA-nak BC-re merdlegesnek kell
lenni, és egyenlének az (ab, a'b’) mer6leges valddi hosszaval.
Ekkép tehat dsmeretes a CAB szdg, melyet a két mer6leges
egymassal befoglal; e mellé szerkesztetik tehat az AC szarhoz
a 90— szog, hol R azon szdg, mely alatt a keresett vonal
fogja az FISIFI' sikot metszeni, az AB szarhoz pedig szer-
kesztetik a 90—a szdg, hol a a keresett vonalnak hajlasi sz0-
ge az FSF' sikhoz. Ezen hérom szdgh6l, mint egy haroméi
oldalaibdl szerkesztetik most mar, az elébbi czikk észrevétele
szerint a 90 — oldalnak cllentett e BE hajlasi szog, hol az-
utan egyszersmind E lesz a keresett vonalnak és az FSF' sik-
nak atdofési pontja a feklapba beforditva. Ha tehat a sik az
FS szeldéje korul ismét az eredeti alldsaba visszafordittatik,
lesznek (e, t') az E pont vetiiletei, melyek azutan az adott
(a, a') ponttal Osszekdtve megadjak az (ne, a'e’) keresett
vonalat.

Ezen feladatnak egy masodik oldasat az altal nyerjiuk
meg, ha a talalt exBE hajlasi szdget a BC vonal mésik oldala-
ra szerkesztjik.
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HIT. Kasz.

A sikok altal bezart testekrol.

A has ab.

Ha egy egyenes vonal magaval parhuzamosan gy mo-
z0g, hogy az egy adott sokszdget folytonosan atmetsz, ered
egy test, melynek neve hasab. Az alkot6 egyenes vonal azon
allasdban, hol a sokszdg cslcsain megy keresztil, élnek ne-
veztetik ; és ezen élek vetiiletei a hasab meghatarozasara ele-
genddk. A 107-ik abraban (abode, a'b'c'd'e’) az adott sokszdg,
(Axa, «,'«") pedig az adott egyenes, melyhez azutdn a sok-
szog csucsain keresztiil parhuzamosak vonattak. — Az adott
sokszogre nézve megjegyzend6, hogy ambar annak egyik vc-
tuletc tetsz6legesen felvehet6, a masik vetiiletben mindazonaltal
csak harom cstcspont vetiilete lehet megadva, ha azt akarjuk,
hogy a sokszdg cslcsai egy sikban fekiidjenek, minthogy ha-
rom pont altal a sik mar meg van hatarozva; a hianyz6 pon-
tok tehat azon feltételb6l hatarozandék meg, hogy a cslcsok
a mar adott hdrom pont sikjaba fekidjenek. Erre nézve azon-
ban a sik székiéi meghatarozasa nem sziikséges, ha az adott
vetlletben az &tszegellok meghozatnak. igy ha a fekvetiilet
abole, a fliggvetiiletben pedig az a'b'e’ pontok volnanak meg-
adva, akkor a hianyzo ¢, és d' pontok meghatarozasara meg-
huzatik el6szor e (be, | ‘e) atld, tovabba a fekvetiletben az ac,
és ad atlok vetliletei, és ezek metszése Oe-vel vetitetik 6V-re,
mi altal az a'c', és a'd" vetlletek irdnya, és a d, és e pontok
vetitése altal magok a c', és d' pontok lesznek meghatarozva.

Ha valamennyi élek feknyomait meghatarozzuk, akkor
ered az AIBICIDIEI szokszdg, mely a hasab alapjanak mori
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fiatik; és a hasdbnak minden metszése oly mn sikok altal,
melyek a feklappal parhuzamosak, ezen sokszdggel lesz azo-
nos. — Minthogy pedig ugyanazon hasab ered, akar ezen
alap, akar az adott sokszdg vétetik irdnyvonalul, azért ha az
irdnysokszdg kilondsen megadja nincsen, ez mindig magéban
a feklapban vétetik fel, és igy az egyszersmind a hasdb alap-
jat képezi.

Ha a haséab élei a feklapra mer6legesen allanak, akkor
a hasab egyenesnek mondatik; ez esetben annak fekvetiilcte
maga az adott soksz0g, a fiiggvetiiletben pedig az élek vetl-
letei a VT-re mer6legesek. — Kildnben kdnny( belatni, hogy
a vetiileti sikok czélszerii atvaltoztatasa altal, minden haséab
egyenes hasabba valtoztathatik altal; a mir6l azonban aldbb
b6vebb alkalmunk leend sz6lani.

2-8.

Hogy a vetilletekbol a testek alakjat ment6i vilagosab-
ban meg lehessen dsmerni, igen fontos azon vonalakat, me-
lyek a test lathatd részén fekszenek, megkulénboztetni azok-
tol, a melyek a test altal elfedetnek. Miért is ezen utobbi vo-
nalakat pontozva fogjuk kihldzni. Hogy pedig megtudjuk,
mely vonalak lathatok, és melyek fedettek az egyes vetiletek-
ben, szolgaland a kdvetkez6 megjegyzés. Egy test fekvetiilete
annak feliilnézetét allitja el6, a mit Ugy lehet képzelni, mintha a
test a feldap és vizsgald szeme kozo6tt fekidne, de agy, hogy
a latsugarak a feklapra mer6legesen alljanak. Innét tehat ko-
vetkezik, hogy két egymas felett lev6 pont, vagy vonal
koézul az leend lathatd, a melyik a feklaptol tavolabbra esik.
De a feldap feletti tavolsagokat a fliggvetiilet adja meg, miért
is a fekvetiletben azon részek lesznek Ilathatok, melyek
fliggvetiiletei a VT-t6l tavolabbra esnek. Ugy szinte a test
fuggvetllete annak oldalnézetét Allitja el6, mintha a test a
szem, és a fugglap k6zé ugy volna helyezve, hogy a latsuga-
rak a fiigglapra mer6legesek legyenek; miért is a fiiggvetu-
letben azon részek lesznek lathatok, melyek a fiigglaptol tavo-
labra esnek. Minthogy pedig a fligglaptoli tavolsagok a fekve-
tiletbol veenddk, azért a fiiggvetlletben lathatd részek a fek-
vetiletben szinte a VT-t6l tdvolabbra esnek. — Ha tehat a



7

108-ik abraban (&<, p'q/) és (png,p'gqn) két adott vonal,
akkor annak megbiraldsara, valjon a fekvetiiletben melyik
lathaté a vonalak kozil, felvessziik azon g pontot, melyben a
két vonal fekvetiilete egymast atmetszi, és megkeressik a
hozza tartozd qv‘ és qn' fliggvetiileteket. — S minthogy a vo-
nalak felvéti allasanal gqn' a FT-t6l tavolabbra esik, és az a
(pi 1>V 2u ) vonal pontja, azért ezen vonal fekvetiilete lesz a
lathatd. — Hogy tovabba megbiralhassuk, hogy melyik vonal
lesz a fliggvetiiletben egészen kihizando, vegyuk fel azon p’
pontot, a melyben a fliggvetiiletek egymast atmetszik, és ke-
ressik meg a hozzatartoz6 p { és p,y fekvetiileteket. Ezek ko-
zul p{tavolabbra esvén a FT-tdl, a fliggvetiletben p'qd lesz
a lathat6 vonal.

Magabdl érthet6 azonban, hogy a test véghatarvonalai
mindig lathatok, és azért mind a két vetiletben a szélvonalak
mindenkor kihuzanddk.

Kilonben a lathatd és fedett vonalak megismerésére
ezen most adott modszer csak kétes esetekben fog hasznal-
tatni, minthogy gy is a kissé gyakorlott szem els§ tekintetre
meg fogja biralhatni, hogy mely részek vannak a test lathat6
oldalan.

A mi nevezetesen a hasdb éleit illeti, itt e kdvetkezd
egyszer(i szabaly fog tekintetbe vétetni. A 1()7-ik &braban
AIBICIDIEI a haséb alapja; képzeljiink ennek csicsaibol
mer6legeseket vezetve a VT-re, melyek kozil a széls6k a
(\ és E,-en mennek keresztil. Azon élek tehat, a melyek
ezen szélmer6legesek kozott a tengely felé esnek, (itt csak a
LX{ élj, afliggvetiletben pontozanddk, a tébbiek mint lathatok,
egészen kihlzatnak. A fekvetiletben pedig a két szélsg alkotd
kozott (7J, és A,) azon élek, melyek a hasab felé esnek,
(itt csak az Aj él), pontozanddk, a tdbbiek, mint lathatok,
egészen kihizandok.

3. 8.

Feladat. Adva van egy hasab, és egy a feliletén fekvd
pontnak fekvetilete, kerestetik ennek fliggvetiilete.

Feloldas. A 109 ik abraban el van allitva egy hasab,
melynek irdnysokszoge (ABC, a'bV) és alkot6ja (Cd, c'd");
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a fellletén fekvé pontnak fekvetllete legyen g-ben; akkor
ezen ponton keresztiil vezettetik egy alkoté fekvetilete ghx
vagy ghu, raegkerestetnek az illet6 fliggvetiletek gx'’hx vagy
gxxhxx, a melyre azutan a g pont egyszer(ien vetitetik gx vagy
<n'-be. — Egy ily fekvetiletnek tehat, mint lathaté két fiigg-
vetiilet felel meg, a mint az adott pont a hasab fels6 CB, vagy
alsé CA oldalfeluletén fekszik; ezek kozil a fuggvetuletben
g/ lathato, a gxlt pedig az elfedett c'h' oldalfeliileten fekszik.

Forditva, ha egy a hasabon fekvd pontnak fliggvetilete
volna megadva, akkor szint ezen eljaras szerint a fekvetilet-
ben két pontra jutunk, a mint tudniillik a pont a haséab eldli,
vagy hatulsé részén fekszik.

4- §

Feladat. Adva van egy hasdb, és egy egyenes vonal,
mely rajta keresztiil megy, kerestetnek az atmeneti pontok.

Feloldds. Ha az egyenes vonalon keresztiil képzellink
egy tetszOleges sikot vezetve, akkor ez a hasabot metszeni
fogja, ha az egyenes a hasdbon megy keresztiil, az atmeneti
pontok tehat a sik és a hasab metszési vonalaban, és egy-
szersmind az adott egyenesben is fekszenek, azért csak ezen
emlitett vonalak kdzos pontjait kell meghatarozni. — Ha tehat
a 110-ik abrdban (AxBxCIDI, a/b/c/d/ql) az adott haséab
(oP, 0p?) az adott egyenes, akkor képzeljik az egyenes vo-
nalon keresztil téve annak fekvetitd sikjat; ez a hasabot egy
oly sokszégben fogja metszeni, melynek fekvetiilete a vonal
fekvetiletével egybeesik, a fliggvetiilet meghatarozasara tehat
csak az éleket metsz6 a, b, ¢, és d pontokat kell felvetiteni
(@'b'c'd’)-be; ezen négyszdget az adott vonal m‘ és »'-ben
metszi altal, melyek vetitve megadjak az m, és n fekvetiilete-
ket is; és igy az (?, m") és (», ») pontok lesznek a keresett
atmeneti pontok. — Az (m,m") pontaz A, R, fellleten fekszik,
mely mind a két vetliletbcn lathatd, azért a vonal (om, o'ni®)
része kihGzandé. A vonal (7, vi'n') része a hasab belsejében
1évén, természetesen nem lathat. Az (»,«") pont pediga CXD X
fellileten lévén, mely mind a két vetiletbcn el van fedve, a
vonal (/& ?t)-t6li része szinte nem lathatd, mig az a hasab
szélvonalain tul nem megy.
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A fekvetitd sik helyett épen oly egyszerlien lehetett
volna a fliggvetitd sikot is venni, mely esetben a metsz6 >o-
nal figgvetillete esett volna ossze a vonal fiiggvetiiletével, a
fekvetiletbe tehat azon pontokat kellett volna vetiteni, a me-
lyekben a vonal fuggvetilete metszi az éleket.

Az adott vonalon keresztiil azonban igen czélszeriien
vezethet6 egy oly sik, mely a hasab alkot6 vonaldval parhuza-
mos ; minthogy ezen sik a hasdbot az élekkel parhuzamos
vonalak szerint metszi. Ezen sik fekszeldéjének meghataro-
zasara felvétetik az adott egyenesben egy tetszéleges (o, 0")
pont, melyen keresztiil vonatik egy az alkotéval parhuzamos
(OO, 0,'0") vonal; e két vonal O, és P feknyomait 0sszekdtve,
lesz 0, P a keresett sik fekszeldéje, mely a hasab alapjat az
Mx és NI pontokban metszi 4. Az ezen pontokon keresztil
vezetett (A/,«?, rn/n./) és (Adu, n/«") alkoték tehat az atme-
neti pontokon fognak keresztl menni.

5.8

Faludat. Adva van egy haséb, és egy sik, mely a hasa-
bot &tmetszi, kerestetik a metszési sokszdg.

Feloldas. Keressiikk meg az adott hasab minden éleinek
atdofését az adott sikkal, és a nyert pontokat kdssik 0Ossze
ugyanazon rendben, a melyben az élek kévetkeznek egymas-
ra, A 11l ik abraban az adott ha-
sab, FSF' a metsz6 sik; az atdofési pontok meghatarozasara
az élek fliggvetitd sikjai hasznaltattak, melyek segitségével
lett («, «') az él, (6,b) aBIél s i t atdofési pontja,
melyek rendre 0sszekdtve megadtdk az (nbcd, a'b'c d') met-
szési sokszog vetulétéit. — Minthogy az adott sik az abraban
feszitett sik, azért a két vetiiletben a lemetszett hasab két k-
16nb6z6 fele lathatd. — Hogy még a metszési sokszdg valodi
nagysagat feltaldljuk, csak az adott sikot kell az FS szeldéje
koril a feklapba leforditani, és a csicsok helyzetét a leforditas
utdn meghatarozni. Hogy pedig a szerkezet a hasab rajzan
tal essék, czélszeri el6bb, mint az abrdban tortént, az adott
sik szeldéjét parhuzamosan elmozditani, és csak azutan a le-
forditast szerkeszteni. FLSta parhuzamosan elmozditott forgasi
tengely és ABCD a metszési sokszdg valédi alakja.
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6. 8.

Ha egy hasab oldalfeliileteit, Ugy szinte annak alapjait
is egy sikba képzeljik egymésmellé ugyanazon rendben
helyezve, melyben azok a hasabon voltak, megkapjuk a hasab
kifejtését, vagy haldjat.

A kifejtés szerkesztésére nézve szlkséglnk van minde-
nek el6tt a hasab derékmetszetére, vagyis a hasabnak azon
sikkali metszésére, mely az éleire mer6legesen all. Az ezen
metszés altal nyert sokszdg ugyanis a hasab kifejtésénél egye-
nes vonalla valik, és az egyes oldalai az illet§ élek valddi ta-
volsagait adjak meg. A 112. dbraban eléallitott (A, B, C[Dlhjq,
ajhjcjdjejqg") hasab kifejtésére el6szor a fuggvetileti lap oly
allasha hozatott, melynél a hasab éleivel parhuzamos, az
alapmetszet tehat V‘jp-ben hozatott az élek fekvetileteivel
parhuzamosan. A hasab alapjanak minden egyes pontja az Uj
tengelyre vetitetett, (at ,)-be, minthogy az alap
magaban a fligglapban fekszik; az élek iranya pedig az (j
fliggvetiletben az altal hataroztatok meg, hogy az egyik (J,qi
ajqj élnek (c[fqj pontja gy vetitetett az 0j fiigglapba q“-be
hogy annak tengely feletti magassaga a régi és (j fliggveti-
letben ugyanaz maradjon. — A fliggvetiilet ezen elhelyezése
altal azt nyertiik, hogy el6szor az élek az Uj fligglapban a va-
16di nagysagokban fordulnak el6, és hogy mésodszor a derék-
metszet megnyerésére sziikségelt sik az 0j fligglapra meréle-
gesen dalland. — Meghuzatott tehat tovabba a hasab éleire
mer6leges FSF’ sik, az altal, hogy az F'S fliggszeldéje mer6-
legesnek vétetett az él Gj fuggvetiiletére, fekszeldéje pedig
mer&legesen az Uj tengelyre; azutdn pedig a derékmetszet
valédi nagysaganak megnyerésére esen sik az FS fekszeldéje
korul a feklapba fordittatott le, gy hogy a keresett derék-
metszet valodi alakjaban ABCDE-ben nyeretett meg.

A kifejtés megnyerésére tehat vonatik egy egyenes vo-
nal, aa, melyre a derékmetszeti sokszdg egyes oldalai rendre
felrakatnak, al=AB}hc—BC, s. i. t.; az igy nyert a, ¢, sth.
pontokon keresztiil aa-ra mer6leges vonalakra pedig a fiigg-
vetilethol vett élek valodi hosszai vitetnek fel, igy hogy,
—<, bb.j—I'B stb Végre az igy nyert pontok rendre &ssze-
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kottetnek; a nyert (319i(9i91,) kerllet lesz a hasab oldalfell-
letének kifejtése, melyhez azutdn a két szélén még a fekve-
tiletbdl vett alap valédi nagysaga hozzarajzoltatik. — Kénny(
itt észrevenni, hogy a nyert 519 936, ¢ ®, stb. tadvoluknak, az
alap AtBn BiCn C{D{stb. oldalaival egyenl6knek kell lenni.
Ila a hasabon egy adott (m, vi') pont volna a kifejtés-
ben kijegyzendd, akkor ezen a ponton keresztiil vonatik egy
alkot6 mMx melynek Uj fliggvetiilete mt,W'-ben lesz képvi-
selve, Ugy hogy at" az (m, m') pontnak Uj flggvetilete. Kije-
gyeztetik azutan a kifejtésben az QM alkoté (az &ltal, hogy
az s ® oldalra /?-tdl felvitetik 6 i>i=r£1d 1 tavol) és erre atvi-
tetik végre a keresett M pont az altal, hogy BRM=mll'in“.

7. 8

Ha a kifejtendd hasab csak kevés oldalfeliilettel bir,
akkor czélszerlien fog alkalmaztatni a kovetkezd madszer.
A 113-ik abréban el6allitott {AIBICla, al'bl'cl'a’) hasdbnak
{AiBiab, 0j'6/a'6") oldallapja az AiBI szeldéje koril a feklap-
ba képzeltetik leforditva, mely alkalommal a (b, b“) pont B'-be
fog jutni; (ha hl mer8leges az d,3,-re, és IB“ egyenld azon
derékszogli haromszodg atléjaval, melynek egyik befogoja hl,
a mésik befogoja pedig a (b, b pont magassaga a fekvetiilet
felett), ha tehat a talalt B‘ pont a mozdulatlanul maradt B {el
Osszekottetik, lesz /?,B“a (BJt, b,/>) élnek valddi hossza;
minthogy tovdbba a lefektetett lapban fekvg (A) él (/?)-vel
parhuzamos, és az A, pontja, mint a forgéasi tengely pontja,
mozdulatlan marad, azért az A,-b6i BiB'-re (vagy annak
meghosszabbitasara) bocsajtott A,a mer6leges lesz az (A) és
(B) élek valddi tavola. —Ezutan képzeljik a(51Ci6ec, b/c/b'c)
oldallapot lefektetve a BICI szeldéje koril, akkor a (6,//)
pont B-be fog jutni, (ha 6-bdl mer6leges vonatik ByC\-re, és
ez a /i, kozéppontbol BtB' sugarral atmetszetik) és a Cj-bol
B {B-ve bocsajtott C\r meréleges lesz a (B) éz (C) élek tavola.
Végre azAICl szelde korll leforditatott az ("MAIClac>a/c/u'o")
oldallap, mely alkalommal az (a, «") pont A-ba jutott, és a C,-
bol A A ra bocsajtott C\s lesz az (A) és (C) élek tavolanak
val6di hossza.

16j. Leirati Mértan. /. G
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Meghuzatik most mar egy tetsz6leges 213legyenes vonal,
és erre rendre atvitetnek a taldlt élek tavolai, gy hogy 2153=
A ,»; 23&=Cjr; és <S2I=C,s; azutan a nyert pontokon keresz-
tll mer6legesek vonatnak 2izi-ra. Az els6 mer6leges egy tet-
szbleges A,' pontjab6l mint kdzéppontboél vonatik AjB, su-
garral egy koriv, mig ez a masodik 2327 mer6legest 2?,'-ben
nem metszi; ezen pontbdl mint kdzépponthol atmetszetik
BICQ\ sugarral ajov6 mer6leges, C\'ben, amelybdl végre CA,
sugarral metszetik &t az utolsd meréleges. Végre az élek talalt
valédi hossza valamennyi mer6legesre &tvitetik a talélt pon-
tokbol, mi altal lesz (Aj'-B/Cj'Aj', ABCA) a keresett kifejtés.

Megjegyzendd itt, hogy az Aj-bdl A, Bx sugarral vont
koriv a BxZ3mer6legest két pontban metszheti altal, Ggy szinte
a Bt'-hol BICl sugarral leirt koriv ajové mer6legest szinte két
pontban és igy tovabb. A tévedések mell6zésére tehat észre
kell vennink, hogy az Aj-b6i BXB*re vont A,n mer6leges
csak ennek meghosszabbitasat talalja, miért is a kifejtésnél
szinte az A,«-nek csak &BI' él meghosszabbitasat kell talalni;
ellenben a 6'j-b6l BtB-re vont mer6leges ezt valoban metszi,
miért is a kifejtésben is a Q' pont (gy lesz megvalasztando,
hogy a bel8le Bj'23-re vont mer6leges ezt még a kifejtéshen
talalja s. i. t., végre az A/A/ végpontok Osszekottetési vona-
lanak 2izi-val parhuzamosnak kell lenni.

Ida ahasabon egy (m, ?»') pont volna megadva, a mely
nek helyzete a kifejtésben is felkeresendd, akkor ezen ponton
keresztil vezettetik egy alkoté (Mtm, m/m"), mely szinte a
hozzatartozd oldallap szeldéje korul a feklapba fordittatik le
(az altal, hogy M[M péarhuzamosan hudzatik A,A-hoz), és meg
hataroztatik rajta a lefektetett M pont (az altal, hogy niM me-
r6legesen vonatik a forgasi tengelyre), azutdn a kifejtésben
Aj'tol Ci' felé felvitetik az A, A/, tavul, a nyert ponton
keresztll péarhuzamos vonatik a hasab alkot6ihoz, a melyre
végre a/j'-tol felvitetik az M~ 1 tavol.

8. s.

Feladat. Egy adott haromoldali hasdbot Ugy metszeni
egy sik altal, hogy a metszési haromszog egyenoldal( legyen
Feloldas. Legyen a 113-ik dbraban (A, ft, (\a a/b/c/a’)
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az adott haromoldald hasab, akkor ennek mindenekel&tt meg-
hataroztatik az el6bbi czikk szerint az A/A/AA kifejtése,
azutan huzatik egy tetsz6leges ?7i? vonal mer6legesen az alko-
tokra, lesz 9 a keresett egyenoldald haromszognek az () él-
hez tartozé cslcspontja. Meghatéroztatilc azutdn a (B) és (C)
éleken a masik két P és Q pont ugy, hogy 21P—PQ=Qyi le-
gyen, a mi legegyszeriibben proba altal torténik épen oly
koénny(iséggel és pontossaggal, mint példaul egy egyenes vo-
nal hdrom egyenld részrei osztasa. — Miutan igy a kifejtésben
a kivant haromszdég meg van hatérozva, még csak az illetd
pontok a vetliletekre visszavezetenddk, a mi az altal torténik,
hogy az B/P és C/Q tavolok a kifejtéshél az illet§ le-
fektetett élekre vitetnek altal, melyek azutdn az élek vissza-
forditasa alkalmaval a keresett pontok vetiileteit fogjak meg-
hatérozni.

Ezen feladatnal, minden tetsz6legesen felvett (%) pont-
hoz, két feloldas lehetséges, a mint ugyanis az %PQly. tort vo-
nal az vonal egyik, vagy masik oldaléra szerkesztetik.

Megjegyzendd még, hogy ezen feladatnak egy szigord
mértani feloldasa is van, a melyre egyszerlien az |. Szakasz
(34 és (35-ik czikkeiben targyalt feladatok oldasa altal vezet-
tettlink, ott ugyanis csak az aBy hdromszdget egyenoldaliinak
kell venni.

Emlitést érdemel még, hogy a haromoldal( hasabbdl Ki-
metszett egyenoldalt haromszdg oldala x e kdvetkezd képlet
altal fejezhet6 ki:

02-h”-K '+ 2VapP—Pj+P (P—P) 4-c2(c®-—«*)
hol ¢, b. és c a hasab derékmetszetének oldalait jelentik.

9. 8

Feladat. Kerestetnek azon hasdbnak vetiletei, mely-
nek alapja, magassaga, és két egymasra kovetkez6 oldalfell-
letnek az alaphozi hajlasi sz6ge van megadva.

Feloldas. Szerkesszilk a 114-ik abréban a hasib adott
alapjat ugy a feklapba, hogy annak egyik oldala AB a vetl-
leti tengelyre mer8legesen alljon; akkor az ezen oldalhoz tar-

6*
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toz6 oldalfelilet sikja mer6leges leend a fiiggvetileti lapi*a,
miért is annak adott (k) fekhajiasi szoge szinte szerkeszthetd
leend. Képzeljink most mar a jévé BC oldal egy tetszéleges
(E) pontjaban egy meréleges sikot vezetve, és azt az EF fek-
szeldéje koril a feklapba leforditva, akkor a BC oldalfeliilet
(k) fekhajiasi szoge szinte a valddi nagysagdban leend lat-
hat6 ; ezen szognek EG szarat tehat addig kell meghosszab-
bitani, mig a (k*) szdg GF keble a hasab adott magassagaval
nem lesz egyenld. Ha most az EFG haromszdget az EF oldala
korll ismét visszaforditjuk, mig FG a feklapra nem lesz me-
réleges, akkor a G pont fliggvetiilete y'-he jut, ha FG=zf'y"
Ha ezen haromszodget végre magaval parhuzamosan Ugy fog-
juk elmozditani, hogy annak E cslcspontja folytonosan a BC
oldalon mozogjon, akkor a G csucspont az AB oldal sikjat
U'-ben fogja atdéfni, mely pontnak egyszer( vetitése altal
meghatéroztatik annak (h) fekvetillete is. Kossik 6ssze tehat
B-1 &-val, hizzunk az alap tdbbi cslcsaib6l Bh-hoz parhuza-
mosakat, és vigylk azokra fel a Bh vetillet nagysagat, lesznek
(ABCDh, a'h'c'd'h") a hasab keresett vetliletei.

10 8.
Két hasab metszése.

Ha két hasdbnak alkotdi parhuzamosak, akkor két
oly hasab egymast vagy épen nem metszi, vagy ha igen, ak
kor a metszési vonalak szinte az alkotdval lesznek parhuza-
mosak. Ezen metszési vonalak feltalaldsara nézve metszik a
két hasabot legegyszerlibben a fekvetiileti sikkal, vagy egy
oly sikkal, mely ahhoz parhuzamos; azutan csak a nyert sok-
szogek kozos pontjain kell keresztiil pArhuzamosakat vonni az
alkotéval.

Ha pedig a két hasab alkotdi nem parhuzamosak, akkor
azok szinte vagy elmennek egymas mellett, vagy metszik egy-
mast. A metszés ez esetben kétféle lehet, vagy ugyanis az
egyik hasab a masikon Ugy megy keresztiil, hogy annak min-
den éle keresztll hat a masik hasabon, és az ily metszés dtdo-
fesnek, vagy athatasnak neveztetik; vagy pedig az éleknek
csak egy része megy a masik hasdbon keresztil, a tobbi él
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pedig mar a masik hasabon kiviil megy el, a mely esethen
csak bemetszés, vagy bevagés all el6.

Az athatasnal két kilon valt metszési sokszoget nye-
rink, egyet ugyanis a bemenetnél, a masikat a kijovetnél,
holott a bevagasnal csak egy sokszdg jon létre, minthogy a
bemeneti és a kijoveti sokszdg egygyé olvad. Ha ugyanis egy
hasédbot (123, 1'2'3") a 115-dik abraban, mely a masik
(Abcd} a'b'c'd") haséabot atdofi, magaval parhuzamosan képzel-
jik mozdulva, a (b, b") él felé, akkor az (1, 1') él két atdofési
(m, m,) és («, i4) pontja folyvast kdzeledni fognak egymashoz,
mig azok a (b, b") élen nem egyesiilnek, mely esetben az
(1, 1") és a (b, b") élek magok is metszik egymast;— ha pedig
a hasdb még tovabb is mozdittatik, akkor az (1, 1") él mar
szabad lesz, az tobbé a méasik hasabon nem megy keresztil,
de a helyett a kijoveti sokszog a bemenetivel egyesilve csak
egy zart sokszdget fog képezni.

11 s.

Két hasab atdofésének meghatarozasara legyen adva a
115 ik abréban az {Abcdl a'c'c'd’) és az (123, 1'2'3") hasab, a
melyek metszései a feklappal megadva nincsenek. Ez esetben
legezélszeriibben fogjuk minden egyes élnek 4tmenetét meg-
hatarozni a masik hasabon (a 4-ik 8. szerint) és a nyert atdo-
fési pontokat kelléen 6sszekdtni. Ugyanis vesszik elészor az
(1, 1) élt, fektetlink rajta keresztil egy fekvetitd sikot, mely
is az (Abcd, a'b'c'd’) hasabot az (aftyd, a'B'y'd") négyszog sze-
rint fogja metszeni; minthogy pedig az atdéfésnek nem csak
ezen négyszogben, hanem egyszersmind az (1, 1") élben is
kell fekiidnie, azért az 4&tmeneti pontok lesznek (ni, m’) és (n,
n"); melyek kozil a bemeneti (n, n') pont az (Ab, a®') ha
séb oldalon fekszik, (minthogy az 1'a négyszdg u'R' oldalat
metszi) a kijoveti (m, m") pont pedig a (be, b'c') hasab oldalan
van, (minthogy 1' a négyszog R'y' oldalat metszi).

Hasonl6 eljards utjan hataroztatnak meg a (2, 2) és a
(3, 3 élek atmeneti pontjai is.

Minthogy az egymasra kovetkezd (1, 1) és (3, 3") élek
mindegyike a masik hasab ugyanazon {Ab, a'//) oldalan megy
be, az (n, n) és a (p, /«') pontokon, azért ezeket egyszer(ien
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Ossze lehet kétni a (/;», p'n) vonal altal. De a harmadik (2,
2") él a hasab (.4/, u'd) oldalan menvén keresztil, a nyert
{a, ") pontot se («, n')-cl se (p,p')-e 1 6sszekdtni nem szabad,
minthogy mind a két Osszekottetési vonal, az {Ah, a'b’) és az
{Ad, a'u.) oldalak kozés (A, a) élén megtoretik, — Azeért
most el6bb meg kell hatarozni, hogy hol megy at az {A, a) él
az (123,1'2'3") hasabon; mely meghatarozas ismét ligy vitetik
véghez, hogy az (A, «') élen keresztill vezettetik a fekvetitd
sik, mely az (123, 1'2'3") haséabot a (456, 4'5'6') haromszdg
szerint metszi, melyet (a') az (») és (s') pontokban talalvan,
lesznek egyszer( vetités altal (r, >si) és (2, s') a keresett atme-
neti pontok; a melyek kézal (r, ») az (12, 1'2") oldalhoz tar-
tozvan, az (ng, n'q’) Osszekottetési vonal térési pontjat fogja
megadni, Ugy szinte az (s, s"), minthogy az a (23, 2'3")-on
fekszik, a (pq, p’q) Osszekottetési vonal torési pontjat allitja
el6. Az egész bemeneti sokszdg tehat: (nrgspn, n'r'q's'p'n’).
A kijovetnél a (2, 2" és (3, 3') élek vannak ugyanazon a {de,
d'c") hasab oldalan, miért is azok egyszer(ien dsszekottettek;
holott a harmadik (1, 1) él a {be, b'c") oldalon jévén ki, el6bb
meg kellett a kdzos (c, ¢') él atmenetét az (123, 1'2'3") hasa-
bon hatérozni.

A talalt metszési sokszogek kihlzasara nézve még meg-
jegyzend6, hogy azok kozul csak azon vonalak lesznek telt
vonallal kihGzanddk, a melyek mind a két hasab lathat6 olda-
lain fekusznek; igy a fekvetiiletben a bemenetnél csak az (np)
vonal hozatott ki telt vonallal, a tobbi vonalak pedig, me-
lyek vagy csak az egyik, vagy mind a két hasab fedett olda-
lan fekisznek, csak pontozva jeldltetnek ki. Ezek folytan
tehat a flggvetileti bemenetnél csak az (r'q) és a (V) vo-
nalak hozattak ki telt vonallal, a tébbiek pontoztattak.

12. 8.

Ha adva van ismét két hasab: (ABCD, a'bc'd) és
(1234, 1'2'3'4") a 116-ik abraban, és megkeressiik ez utobbi
hasab minden egyes éleinek atmenetét a masik hasabon, ta-
pasztalni fogjuk, hogy a (3, 3") él mar szabad, az ugyanis az
(ABCD, a'b'c'd) hasabon Kkivill megy el, ezen az élen tehat
atdofési pontok nem is létezhetnek, jeléiil annak, hogy ez eset-
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ben nem athatas, hanem csak bemetszés van, s ennek folytan
metszési vonalul is csak egy zart sokszoget fogunk nyerni,
Az eljaras azonban itt is csak ugyanaz marad, mint az el6bbi
czikkben, csak a nyert atdofési pontok &sszekottetésére nézve
kell némi megjegyzést tennlink. Ugyanis az (I, 1') és (2, 2')
élek mindegyike a (BC, b'c’) oldallapba menvén be, az (vi, m")
és (7, 1" pontok Osszekotheték; tovabba a (4,4") éla (DC\
d'c') oldallapba megy be, s minthogy az (1, 1") élre kdvetke-
zik, azért az (o, 0') pont (/», m')-el volna 0sszekotendd; de az
Osszekottetési vonal a kdzbeesd (C, ¢') élen megtorik («, n)
pontban. Most mar a (4, 4") élr6l a (3, 3')-re kellene atmenni,
de ezen él szabad, azon tehat atdofési pontok nincsenek, miért
is a (4, 4") él bemenetét ugyanazon él kimenetével (g, 7")-el
kell 6sseekdtni, minthogy pedig az (o, 0') és a (7, 7') pontok
két kilonb6z6 sikon fekszenek, azért el6bb a kdzds (D, cl)
éli megtorést (p, p")-1 kelletett meghatarozni.

A (4, 4 él kimenetétdl (v, q')-tdl kezdve most a met
szési vonalon ismét az (1, 1) él felé fordulvan vissza, megke-
ressiik ennek (s, s') kimenetét, mely is az {AB, a'b") oldalon
Iévén, el6bb az (A, a') kozos éli megtdrés (r, r*) hataroztatik
meg. Azutan kovetkezik a (2, 2") él kimenete (a, u‘); mely
pont az el6bbi (s, s')-cl van 6sszekdtve, miutan elébb az (A, a")
éli {t, t") torés pont meg volt hatarozva. Végre a (2, 2") élr6l
ismét a (3, 3")-rc kellene atmenni, s minthogy ezen atdofési
pont nincsen, azért (2, 2") kimenete, ugyanazon él bemeneté-
vel (/, I-cl kottetik dssze, csakhogy el6bb a kdzbeesé (D, cl’)
cs a (C, c) élek torési pontjai (w, w’) és (v, r') hatarozan-
dok meg.

A fckvetiiletben kihizanddk az sr, rg, és gp vonalak,
Ugy szinte a fiiggvetiletben az u'to’, w'v', g'p’, és p'o’ vonalak,
minthogy ezek mind a két adott hasab lathat6 oldalain fekiisz-
nek; a metszési vonal tobbi része pontozando.

13. 8.

Ha azonban a két hasabnak a fekvetileti sikkal képzett
metszéseik meg vannak adva, vagy azok kénnyen meghatéa
rozhatok, akkor az atmetszési vonal meghatarozasara egy
egyszer(ibb és pontosabb mddszer is létezik. Ha ugyanis a két
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hasabot oly sikokkal metsziik, melyek mind a két hasab
alkotdival parhuzamosak, akkor az ily sikok mind a két hasa-
bot csak oly egyenes vonalak szerint metszhetik, a melyek
magok is az illet§ alkotékkal parhuzamosak. Ha tehat egy ily
sik az egyik hasab élén vezettetik keresztiil, akkor az a masik
hasabot két alkoté szerint fogja metszeni, a hol tehat az emli-
tett él ezen alkotokat atmetszi, ott lesz ezen élnek bemenete,
és kimenete.

Legyen a 117-ik abraban (ABCD, a'b'c'd’) és (1231,
1'2'3'4") a két adott hasédb, melyek metszése kerestetik, ak-
kor mindenek el6tt egy tetsz6legesen felvett (o, 0") ponton
keresztil vezetlink két egyenest, melyek egyike (op, 0p")
az (ABCD, ab'c'cl), — masika (og, 0'q") pedig az (1234,
1'2'3'4") hasab alkotoival parhuzamos, és megkeressiik az ezen
két egymast metsz8 egyenesen keresztil fektetett sik (pq)
fekszeldéjét.

Az igy nyert székiéhez azutan a két hasab alapjainak
minden csucspontjan keresztil parhuzamosak vonatnak. Mint
hogy az (1) és a (2) pontokon keresztiil vont parhuzamosak
az ABCD alapot nem metszik, kovetkezik, hogy az (1, 1) és
a (2,2") élek a masik hasabba nem hatnak, hanem mellette
szabadon mennek el. A jov6 parhuzamos a (B) ponton vezet-
tetett keresztill, és ez az (1234) alapot az (5) és (sj pontok
ban metszi &t; ezen a pontokon keresztil tehat raeghtzatnak
az (1234, 1'2'3'4") haséb alkotéi, melyeket a (B,b") él a
(7, 7 és (s, 8") pontokban metsz at, mely pontok mar a
keresett metszési vonalhoz tartoznak. Ugyan ezen az Gton ha-
taroztatik meg minden egyes élnek a masik hasébbai beme-
neté és kijovete. Az egyes nyert pontok 0Osszekottetésére néz-
ve pedig ugyanazon elvek kdvetend6k, a melyek az el6bbi
8-ben eldadattak, ugyanis ha két egymésra kovetkez6 él
ugyanazon az oldallapon hat keresztill, akkor az atdéfési pon
tok egyszerlien egybekdtenddk; ha pedig ezen atdofési pon
tok két kulon sikra esnek, akkor el6bb a kozds metszési
élen, (vagy éleken) a torési pontok keresenddk fel.

Ezen modszer hasznalatanal két adott hasabnal eldlege-
sen is meg lehet tudni, hogy csak bemetszés vagy pedig at-
metszés all-e el6. Ugyanis a felvett esetben a szélsé B ponton
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keresztiil vont parhuzamos bemegy az (1234) alapba, az (1, 1)
és a (2, 2") élek tehat szabadok, a masik széls6 parhuzamos,
mely mind a két alapot metszi a (4) ponton vezethet6 keresz-
tal, igy tehat az (ABCD, a'b'c'd") hasdb (C, c') és (D, d) élei
szinte szabadok, s ennek folytdn tehét a jelen esetben csak
bemetszésnek van helye.

Ha pedig az egyik alap két széls6 pontjan keresztil
vezetett parhuzamosak mindegyike metszené a masik hasab
alapjat, akkor tokéletes athatasnak volna helye.

A 118-ik dbrdban az (1234, 1'2'3'4") hasab atmetszése
nagyobb vildgossag kedvéért kiilén rajzoltatott le, miutan a
masik (ABCD, a'b'c'd") hasab elmozdittatott.

Végre megjegyzend6 még, hogy ezen mddszer még ak-
kor is alkalmazhat6, ha a hasdbok alapjai a rajzlapra fel nem
vehet6k, ez esetben ugyanis elébb az adott hasdbokat egy a
fekvetileti lappal parhuzamos sikkal kell metszeni, és azutan
a nyert metszési vonalakat tekinteni alapul.

14. 8.

Minthogy a 117-ik &bréban (gl) nem egyéh, mint az
(AD) és (43) oldallapok atmetszése, ezen oldallapok pedig oly
sikok, a melyek fekszcldéi épen az (AD) és illet6leg (43) vo-
nalakkal egybeesnek, azért ezen sikok metszési vonalanak
is a szeldék &atmetszési (M) pontjan kell keresztil mennie;
épen igy a (hk) vonal, mint (BC) és (43) oldalak metsz6 vo-
nala a fekszeldék kézés (N) pontjdn megy keresztil, s. i. t.,
mely megjegyzésh6l ismét egy egyszerl el6allitdasi modja ko-
vetkezik a metszési vonalnak, azon esetben, ha a hasédbok
alapjai meg vannak adva.

15. 8.

A gula
A gulat az altal képzelhetjuk el6allitva, ha egy egyenes
vonal, folytonosan egy adott ponton keresztiil menve, ugy mo-
zog, hogy egyszersmind egy szinte adott sokszdget atmessen.
Az adott pont lecnd a gula cslicsa, vagy orma; a mozg6 egye-
nes minden tetsz6leges &lldsaban alkot6-nak, azon kilénds



90

esetben pedig, bol az az adott soksz6g cslcsain megy keresz-
til, e€Z-nek, maga az adott sokszdg pedig iranyvonalnak ne-
veztetik.

A 119-ik abraban (o, 0) az adott pont, a melyen az
egyes alkotéknak keresztil kell menni, és (abcde, n'b'c'd'e") az
irdnyvonalul szolgalé sokszdg. — Ezen sokszdgre nézve meg-
jegyzend6, hogy az ugyan lehet egészen tetszdleges is, és ez
esetben valamennyi cslcsa tetszélegesen vétethetik fel, de
kdzonségesen sik sokszdg, vagyis olyan, a melynek minden
pontja ugyanazon sikban fekszik; és ez esetben csak harom
cstcspont veétethetik tetsz6legesen fel, és a tébbi csucsnak
egyik vetiilete; — az ezen pontokhoz tartoz6 masodik vetiilet
pedig azon feltételb6l hatarozandé meg, hogy azok a harom
tetsz6legesen felvett pont sikjadban fekiidjenek. Az ide tartozo
szerkezet legegyszerlibben az atlok meghlzasa altal eszko-
z6lhetd.

Ha az egyes éleknek feknyomai meghataroztalak, ak-
kor ezek kell6 rendben @Osszekotve egy 0j sokszdget fognak
képezni, mely a gula alapjanak neveztetik; és a mely igen
ezélszerlien vétetik az iranyvonal helyett az egyes alkot6k
meghatérozaséra.

Ha az 0 cslUcsnak (o) fekvetiilcte az alap sokszogbe
esik, mint a 119-ik braban, akkor a fekvetuletben minden él,
Ggy szinte minden a gulan huzott vonal lathatd leend. Ha pe-
dig a csucs (o) fekvetiilcte az alap sokszogén Kiviil fekszik
mint a 120-ik dbrdban, akkor azon élek, melyek a két szél-
s6 Co, és Eo élek kdzott a csucs felé esnek, cl vannak fedve, a
tobbiek lathatok, Ggy szinte az alapnak is csak azon része
van elfedve, mely az emlitett széls§ Co, és Eo élek kozott a
csucs felé esd oldalon fekszik, mint az dbraban CB, és ED, a
tobbi oldal lathat6. A fiiggvetiiletben pedig mindegyik eset-
ben a lathaté részek meghatarozasara az alap két széls6 vetitd
vonala AA' és DD' szolgél iranyadoul; ugyanis azon élek, a
melyek ezen vonalak kozott a vetiileti tengely felé esé részen
fekszenek, a fiiggvetiiletben cl vannak fedve, mint B'o'f és
C'o' m— azon élek pedig, melyek az emlitett szélvctitd vo-
nalak kozott a vetilleti tengelytdl elfordult részen fekszenek,
a fiiggvetiiletben mint lathatok, telt vonal Altal jegyeztetnek,
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mint E'o' a 119 és 120-ik &brdkban. Ha azonban az élek a
fuggvetiiletben a cstcson tal hosszitatnak meg, akkor ezen
részen épen azon élek vetllctei lesznek l4thatok, melyek az
alsd részen fedve valénak, holott az alant lathato élek, lent el
lesznek takarva. Magabdl érthet6 azonban, hogy a kerethez
tartoz6 vonalak minden vetiletben lathatok.

16. s

Feladat. Adva van egy gulan fekvd pontnak fekvetilete,
kerestetik annak fliggvetiilete.

Legyen a 120-ik abrdban (ABODE, A'B'C'D'E') az
adott galanak irdnysokszdge, (o, 0") pedig a csucsa, (m) a fe-
liletén fekv6 M pontnak fekvetiilete, akkor a fliggvetiilet
meghatarozadsara vezessiink az M ponton keresztil egy gula
alkotot, a melynek fekvetiilete az (m) ponton menvén keresz-
til, lesz oR ; fuggvetiilete pedig 0'R’, a melyre azutan csak az
adott m pontot vetiteni kell, és lesz m' a keresett fuggvetilet.
Az (0R, 0'R") alkotd helyett lehetett volna az M ponton keresztiil
egy barmely maés tetszéleges PQ egyenest is vezetni, a mely-
nek fekvetiilete tehat, egy az adott (ni) ponton keresztiil men6
tetsz6leges pg vonal; ezen vonal az A, és B éleket ap, és q
pontokban metszi, mely pontok vetitése altal meg lesz hata-
rozva a PQ vonal fiiggvetiilete is (p'q")-ben; a melyre tehat
ismét csak az adott m pontot lesz szlikség felvetiteni.

Az eljaras az el6adottal azonos marad akkor is, ha for-
ditva a gulan fekvé M pontnak fuggvetiilete volna megadva,
csakhogy akkor az alkotdnak el6szor a fiiggvetiilete vonatik
meg, és ebbdl hataroztatik meg a hozza tartozé fckvetilct.

17. 8.

Feladat. Megkeresend6 egy egyenes vonal atmenete egy
gulan. Legyen a 121-ik dbrdban (ABCDEo, A'B'C'D'E'0") az
adott gula, (a, a') a rajta keresztlil men6 egyenes vonal, akkor
az atdofési pontok meghatarozasara nézve az egyenesen ke-
resztlil vezettetik egy tetszéleges sik, mely a gulat altalano-
an egy sokszdg szerint fogja metszeni, és a keresett atdofési
pontok okvetlen ezen sokszdg keriiletén fognak fekidni, mint-
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hogy pedig azok az adott egyenesnek szinte pontjai, azért
csak ezen sokszdgnek, ésaz adott egyenesnek metszési pontjai
lesznek meghatarozandok.

Minthogy az egyenesen keresztll egy tetsz6leges sikot,
lehet tenni, azért ezen sikot Ugy fogjuk valasztani, hogy a
nyert metszés szerkezete a lehetd legegyszerlibb legyen;
miért is 1-sz0r az egyenesen Kkeresztul vezethet6 egy vetit§
sik, példaul a fuggvetitd sik, minthogy ennek metszése a gu-
laval a fugglapban a vetit6 sik szeldéjébe, vagy is az adott
egyenes fiiggvetiletébe esik, és igy a masik hozzatartozé fek-
vetllet egyszerlien az atmetszési pontoknak az illet§ élekrei
vetitése altal allithaté el6; — ezen eljaras szerint talaltatott
az (abede) sokszdg; és ennek (p,p') és (g, q) metszései az
adott vonallal a keresett atmeneti pontokat fogjak megadni.

Vagy 2-szor az adott egyenesen keresztiil egy oly sik
vezettetik, mely egyszersmind a gula cstcsan is keresztil
megy ; az ily sik ugyanis a gulat csak alkotdk szerint metsz-
hetvén, a metszés elGallitasa eléggé egyszer(i. Az emlitett sik
megnyerésére kossiik 6ssze az adott egyenes egy tetsz6leges
(r, >d) pontjat a glla csicsaval, és keressilk meg a nyert (or,
oV') segéd vonal (F,/') feknyomat, melyet az adott egye-
nes fekflyomaval 6sszekdtve, megnyerjik FG-ben a keresett
sik fekszeldéjét; — ez a gula alapjat // és K pontokban met-
szi at, miért is (Ho, h'0") és (Ko, k'o") azon alkotok, a melyek
szerint a gula a felvett sik altal metszetik; ezen alkotokon
fognak tehat a keresett atdéfési pontok fektdni.

18. s.

Feladat. Kerestetik egy gulanak egy tetsz6leges sikkal!
atmetszése. A 122-ik &braban (ABCDEo, AB'C’D'E'o) az
adott gula, és FSF' a metsz6 sik, melynek metszését leg-
egyszer(ibben Ugy lehet meghatérozni, ha megkeressik a gula
minden egyes éleinek atmenetét a sikon, és a nyert pontokat
a kell§ rendben 8sszekotjiuk. igy példaul az (Ao, A'o”) él 4tdo-
fési pontjanak meghatarozasara, ezen élen keresztil vezette-
tett a fekvetitd sikja (p<jG), meghataroztatott ennek az adott
sikkali metszése (G'h") s végre ezen vonalnak és A'o' élnek
metszésében a keresett atdofési pont (a, rt'). Ugyanezen az
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uton meg lehet hatarozni a tobbi élek atdiifési pontjait is; a
melyek 0Osszekottetése azutan megadja a metszési sokszog
(abcde, a'6'c'iZV) vetilleteit.

Ha azonban a vetit6 sikok szeldéji az adott sik szeldéjit
igen tavol metszenék altal, vagy ha talan a metszések a rajz-
térrél egészen kiesnének, akkor igen esélszerlien alkalmazhato
e kovetkez6 modszer. — A flggvetileti sikot helyéb6l elmoz-
ditva, azt oly &llasba hoztuk, hogy a vetileti tengely (V1Tt)
az adott sik szeldéjére mer6legesen alljon, mi altal azutdn a
metsz6 sik maga is mer6leges lesz az 0j fugglapra, és igy a
metszési soksz0g ebben egy egyenes vonalban fog latszani,
minthogy az egészen a metsz6 sik fiiggszeldéjébe esik. Ila te-
hat F, 71 mer6legesen meghuzatott SF-ve, akkor a gula alapja
erre a tengelyre vetitetik ; Ugy szinte a gula
cslcsa is, csakhogy ezen vetitd vonalra a gula magassaga a
régi fugglapbdl vitetik at o,'-ig; ezen pont 0sszekbtve a mar
vetitett alappal, megadja a gula vetiiletét az uj fuggvetileti
lapra.

Azonfel6l sziikség még meghatarozni az U fliggszeldét,
a mi az altal térténik, hogy a régi fiiggszelde egy tetsz6leges
(gG) pontjat az Gj tengelyre mer6legesen vetitjik, és red a
tengelyt6l kezdve a régi magassagat felvissziik, Ugy hogy
(/,FX) = (@G ; az igy nyert Fx' pontot, mint az 0j fugg-
szelde egy pontjat 0sszekdétjik azon F ponttal, melyben a
fekszelde az Uj tengelyt metszi, leend FFX az (j fliggszelde,
mely is a gula éleit az al‘bi‘cl'dl'el' pontokban metszvén, csak
ezen pontok lesznek az illet§ élekre el6szor a feklapba, azu-
tan ismét a régi fugglapba vetitendok.

Hogy a nyert metszési sokszdg vetileteibdl annak va-
16di nagysagéat is meghatarozhassuk, czélszerii lesz a metsz6
sikot, annak SF fekszeldéje koril a feklapba beforditani. Ezen
forditds alkalmaval az egyes csdcspontok koriveket fognak
leirni, melyek a feklapon a forgasi szeldére meréleges vona-
lakban, az Uj fiugglapban pedig valodi nagysagokban fognak
vetitetni; ha tehat az F kozéppontbol az Fax, Fbt' sat. su-
garakkal parhuzamos korivek iratnak le, migezek az Gj F(J\
tengelyt nem metszik, akkor a nyert pontok vetitése, Ugy
szinte az (», b, ¢, d, €) pontokbdl az SF-re vont mer6legesek
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meghlzasa altal, meg lesz hatarozva a metszési sokszdg Ki-
rant valodi nagysaga AuBnCuDnElIt.

19. 8.

Feladat. Van adva egy gula, kerestetik a haldja.

A gula hal6janak meghatarozéasanal tekintetbe kell ven-
nink, hogy a gula alapja egy tetsz6leges sokszdg lehet, az ol-
dalfeliiletét pedig annyi haromszdg képezi, a mennyi oldal-
lal bir az alap, azonfeldl két egymasmelletti haromszdg egy
kozos oldallal birvan, a halo kifejtésnél is ezen oldalak egyen-
16k lesznek. Ennélfogva tehat e két eljaras kdvethet6.

1-szor. A 123-ik abraban a gula ABCD alapja a feklap-
ban ugy is valddi nagysagdban fordul el6, azért ez meghagya-
tik; az oldalfeliiletet képz6 haromszdgek pedig az illet6 alapvo-
nalak kortl a feklapba forditatnak le; ezen alkalommal az
(0, 0") cslcs egy korivet fog leirni, melynek fekvetiilete egy a
forgasi tengelyre mer8leges egyenes vonal. Ha tehat az (AB>
A'E'0") hdromszdget akarjuk leforditani, akkor annak AE ol-
dala marad, az (0) csUcs fekvetilletbdl pedig AE re vonatik az
00, mer6leges; az (o, 0') pont forgasi kdzéppontja (h), a for
gasi sugar (7t0,) pedig atldja azon derékszdgl haromszdégnek,
melynek egyik befogdja (ho) a fekvetllet tavola a forgési
tengelytél, masik befogéja (po‘) pedig az (o, 0)) pont magas-
saga a feklap felett.— A mellette fekvé (DEo, D'E'0) harom-
szog leforditadsara nézve csak ismét o0-b6l mer6leges vonatik
DE-re, a mely is E kdzéppontbél EOI sugarral metszetik On,
lesz ezen pont a lefektetett haromszoég csicsa, minthogy az
\JEo, E'0") él kozos, tehat szinte EOI—EON.

Czélszerlibb azonban 2 -szor e kdvetkez6 eljaras. Megke-
restetik minden egyes élnek valédi hossza, s azutan az illet§
haromszogeket azok harom ismert oldalaibol Ggy szerkeszt-
jik egymés mellé, hogy valamennyinek cslcsa ugyanazon egy
pontba essék. E szerint a 124-ik abraban a csics (& fekveti
létén keresztul vonatott egy parhuzamos a vetuleti tengelyij ei,
és az egyes élek az (0) pont koril ezen parhuzamosba fordit-
tattak be, és végpontjaik vetitése altal a fiigglapban meghata-
roztattak az élek valddi hosszai: A,'o', B/0, sat. Ezutan a
125-ik abrédban meghlzatott tetsz6legesen az OA vonal, a
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melyre O-t6l kezdve felvitetett az A/o" valddi hossza Hag, A-
bol az alapbol nyert AB sugérral egy koriv iratott le, a mely
o -bdl az o'Bt' sugarral metszetett Z?-ben; /i-b6l ismét az alap
BC sugarral iratott le egy koriv, mely o -bdl o'C\' sugéarral at-
metszetett o -ben, és e ml(itétéi addig folytattatok, mig vala-
mennyi haromszog egymas mellé szerkesztve nem volt; végre
az alapot képvisel6 ABODEA tort vonal egyik tetszleges ol-
dala mellé szerkesztetek az alap sokszog.

Ha még azonfelll a galan adott pontok vagy vonalak
fordulnak el6, melyek a halén szinte megjegyzenddk, akkor
ezen pontok csak az illet§ élek valddi nagységara vien-
dok altal, a tengelyhez hizott parhuzamosok altal, és innét a
kifejtésre atteenddk. igy a 124 ik abraban az {abcde, a'b'c'd'e")
metszés cslcspontjai atvitettek a valddi hosszakra aiblcldiel -
ben, innét pedig a halora tétettek altal, ugy hogy aO=m,0’;
bO=bl <5 sth.

20. s.

Feladat. Meg van adva egy gulanak az alapja, az oldalt
képz6 haromszogek egyike, és egy masodiknak az alaphozi
hajlasi szoge, kerestetnek a gulanak vetiletei.

A 12G-ik dbrdban ABCDE az adott alap, AOXE az egyik
haromszdg, mely az illet§ AE oldal mellé elélegesen a feklap-
ba van beforditva; azonfelil még legyen megadva a BC oldal-
hoz tartozé haromszdg fekhajlasa («). — Ha az AEOx harom
sz0get az AE alapja koril addig képzeljuk forgatva, mig az
0 { cstcsa a BC haromszdg sikjat at nem dofi, akkor ezen at-
dofési pont fogja képezni a keresett gula csicsat. De ezen
forgatasnal a/. O, cslcs egy oly korivet fog leirni, Otr sugar-
ral, melynek sikja a forgasi AE tengelyre mer6leges, mely-
nek fekvetilete tehat az AE-re mer6leges Oxrf egyenes leend ;
a gula cstcsénak fekvetilete tehat szinte ezen egyenesben fog
valahol fekiidni. Minthogy pedig ezen kérnek a BC oldal sikjat
kell &tmetszeni, azért el6bb szerkeszsziik ezen sikot, — a
melynek fekszeldéje maga a BC oldal, — az adott («) hajlasi
szdg alatt. Minthogy tovabba a keresett cstcsnak a most szer-
kesztett sikban, de egyszersmind a feklapra mer6leges kor
rakjaban is kell fekudnie, azért az csak e két sik k6zos met-
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szési vonaldban lehet; — ezen metszési vonal vetiiletei (Mf
m'F"). Nincs tehat még egyéb hatra, mint a kor, és az (Mf,
m'F) vonalak atmetszésének meghatarozdsa, a mely pont
ugyanis a keresett gula cslcsat fogja képezni.

Minthogy pedig mind a két emlitett vonal az 0,/P" sik-
ban fekszik, azért czélszerli lesz ezen sikot az 0,f szeldéje
korul a feklapba beforditani, akkor a kor valédi nagysagaban
fog eldallani, a mely ugyanis rOx sugarral iratik le az (?) ko-
zépponthol, az (Mf, m'F') egyenes pedig a leforditds utan
Mpf-be fog jutni; és igy a két vonal keresett metszése leend
Oj,-ben; mely pont egyszer{i visszavetitése &ltal megnyer-
jik a gula csucsanak (0,0") vetlileteit. Ezen pontot tehat csak
az alap minden csucsaval kell még 6sszekdtni hogy magokat
a gula vetileteit megnyerhessik.

21. s.

Feladat. Meg van adva egy gulanak az alapja, magassa-
ga, és két egymasra kovetkezd oldalharomszdg feklnijlasi szo-
ge. kerestetnek a gulanak vetiiletei.

Legyen a 127-ik dbrdban ABCD az adott alap, («) és ff)
szbgek pedig az AD és DC oldalakhoz tai'toz6 hajlasi szogek
(m) a magassag. — Képzeljink az adott magassagban egy a
feklappal péarhuzamos sikot fektetve, akkor ez az AD oldal
sikjat egy alkoto szerint fogja metszeni, melynek fekvetiilete
az AD székiével lesz parhuzamos, ugy szinte metszeni fogja
a DC oldal sikjat ezen sik alkotdja szerint, melynek tehat fek-
vetillete a DC szeldéhez leend parhuzamos. Ezen két alkotd
kdzds metszési pontja lesz a keresett gllanak cslcsa. A szer
kesztés a Il. Szakasz 9-ik 8. (94. dbra) elve szerint vitetett
véghe. Ugyanis az AD egy tetsz6leges A pontjdban vétetett
red mer6legesen egy Uj fugglap, melyben az AD oldalsik haj
lasi szoge (a) valodi nagysagaban lathatd, ezen szég A,P, ol
dalan azutan megkerestetett azon P, pont, melynek magassa-
ga afeklap felett A[j®=m. A P, ponton keresztil vezetett AD
hez parhuzamos vonal P,0 lesz az egyik alkot6. Ugyanezen
az uton talaltatik a (fi) szog szerkesztése altal a masik PC-vei
parhuzamos alkoté6 Puo. — Ezen két alkoté fekvetiiletei egy-
mast az (0) pontban metszvén &t, lesz ezen pont egyszersmind
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;iglla csicsanak fekvetilete; fliggvetiletének meghataroza-
sara pedig csak a vetit6 vonalra a tengelyt6l kezdve felvitetik
a gulanak adott (m) magassaga. Ha még végre a gula alapja-
nak egyes cslicsai a talalt (o, o) csucscsal 6Gsszekottetnek,
ered a gulanak két vetilete.

22 .

Két gula atmetszése.

Két oly gula, melynek cslcsa kozds, egymast vagy épen
nem metszi, vagy ha igen, akkor a metszés csak alkotok ira-
nyaban lehetséges; — és a metsz8 alkoték feltalalaséra ez
esetben csak a két gulat egy oly sikkal kell metszeni, mely a
feklappal parhuzamos, és a nyert metszések kozés pontjait a
csucscsal dsszekotni.

Ha a cstcs nem kozos, akkor egy tokéletes atmenetnél
kilénvalt két sokszoget nyeriink, az egyikét a bemenetnél, a
masikat a kKijovetnél; — ezen két sokszdg egygyé olvad, ha
az egyik gula a masikon nem megy Ugy keresztil, hogy an-
nak valamennyi éle atdofje a masik gulat, hanem egy vagy
tobb él szabad marad, mely esetben a nyert metszés beva-
gasnak mondatik.

23. &

Két tetsz6leges gula atmetszésének meghatarozasara a
kdvetkez6 modszereket lehet hasznalni:

Legyen a 128-ik &braban (ADCDEo, A'B'C'D'E'0") az
egyik, (12345, 1'2'3'4'5") pedig a masik gula. Messik e két
gulat oly sikokkal, melyek mind a kett6t csak alkotok sze-
rint metszik, akkor minden ilyen metszéshez tartozé alkotok
k6z6s pontjai egyszersmind a keresett metszési sokszoghez is
fognak tartozni. — De azon sik, mely a gulat alkotdé szerint
metszi, a cslicson megy keresztll, hogy tehat a segéd sikok
mind a két gulat alkoték szerint metszhessék, szilkség, hogy
azok mind a két gula cstcsan keresztul menjenek, vagyis a
segéd sikok azon egyenes vonalon vezetendok keresztiil, mely
a guldk cslcsait 0sszekdti, a segéd sikok fekszeldéi tehat a

W*i. Leirati mértan. 1 7
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cslicsokat dsszekotd (05, 0'5") egyenes G fekatdofési pontjan
fognak keresztil menni.

Ha az igy taldlt G pontot 0sszekotjik az (135, 1'3'5)
gula alapjanak legszéls6bb (2) pontjaval, akkor ezen szelde a
masik gula alapjan kivil marad, jeléil annak, hogy a (25;
2'5") a masik gulan nem megy keresztil, ezen él tehéat sza-
bad. Ugy szinte, ha a mésik felén a D pontot kétjik 6ssze ér-
vel, akkor a nyert szelde szinte nem metszi az (1234) gula
alapot, kovetkez6leg a (2o, D'0) él szinte szabad. A jelen
esetben tehat nem tokéletes atmenet, hanem csak bevagas
all elé.

A bemetszés meghatarozasat meg lehet (B) pontnal kez-
deni. Ha ugyanis ezen pontot 6sszekdtjik (ér)-vel, akkor a
nyert szelde a szammal jeldlt gula alapjat atmetszi az («) és
(7 pontokban; a segéd sik tehat ezen gulat az («5), és (/55)
alkotok szerint, a mésik gulat pedig a (Bo) él folytan metszi,
ezen alkotok kdzds (0) és (6) pontjai tehat a keresett metszési
sokszog csUcspontjai. A legkozelebbi segédsik az (1) cstcson
fog keresztll vezettetni, mely a mésik gula alapjat (-) és (0)
pontokban metszi, az ezen segéd sikban fekv6 alkotok tehat
egyrészr6l (15), a masik részr8l pedig (7o) (é0), ezek kdzds
metszése adja a () és (d) csucspontokat; melyeket (a)-val
tistént ossze lehet kotni. — Az (1€?) szelde ugyan a (23) ala-
pot szinte atmetszi, de a metszés glla alap cstcsra nem taldl-
van, ezen pont tekintetbe nem vétetik, az igy nyert pontok
ugyanis a metszési sokszog oldalaira, nem pedig csucsponjai-
ra fognanak esni. A kovetkez6 segéd szelde az (4) ponton
fogna keresztlil vezettetni, és ez altal meg lesznek hatarozva
az (Ao) élnek atdofési pontjai, melynek egyike (G)-vel, a ma-
sika (c)-vel fog Osszekottetni, és ezen mitétéi ezen az utdn
mindaddig folytattatik, mig valamennyi csicspont meghata-
rozva nincsen, vagyis mig a metszési sokszog tokéletesen be-
zarodva nincsen.

Ezen sokszdg fuiggvetiiletét a mar megtalalt fekvetiilet-
bél egyszer(ien az éltal fogjuk megnyerni, ha az egyes csucs-
pontokat, melyek mindig egyik, vagy masik gula élein lek-
szenek, az illet6 élekre vetitjik, és a nyert pontokat ugyan-
azon rendben kotjik 6ssze, mint a fekvetiletben.
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Végre a kihuzésra nézve csak azon 4ltalanos szabélyt
kell szem el6tt tartanunk, hogy a nyert sokszdg csak azon ol-
dalai lehetnek lathatdk az egyes vetlletekben, melyek mind
a két gula lathatoé oldalharomszogein fekszenek; csak ezen ol-
dalakat kell tehat telt vonal altal jel6Ini, a tobbiek vagy pon-
tozandok, vagy igen vékony vonalak altal jelélendék.

24. 8.

Gyakran torténik azonban, hogy az adott két gula ma-
gassagai kozott csak csekély kiilénbség vagyon, ez esetben te-
hat a csucsok Osszekottetési vonala is a feklaphoz csak kevés
hajlassal bir, és igy a fekatdofési pont igen messzire, vagy ta-
lan a rajzlapbdl egészen ki is esik, hol tehat az el6bbi mdd-
szert hasznalni nem lehet; miért is e kdvetkez6 mod fog czél-
szerien alkalmaztatni.

Legyenek a 129-ik abraban (ABCDo, A'fi'C'D'0") és
(1234, 1'2'3'4") az adott gulak. Meghatarozzuk el6szor is az
(124) és a (DCo) haromszdgek atmetszését az ltal, hogy meg-
keresslik az (14) él atmenetét a (BCo) haromszdgon. Ha e
végre az (14, 1'4") élen képzeliink keresztilvezetve egy fiigg-
vetitd sikot, ez a B'C'0' haromszdget az m' és n' pontokban
metszi, ezen pontok vetilete altal nyeretik az {mn) vonal, és
ennek metszése (14)-el ezen élnek (a) &tmenetét hatarozza
meg a {BCo) haromszogon.

Ekkép meg van hatarozva a metszésnek egyik pontja
(@). Egy masodik pontot kapunk, ha az illet6 haromszdgek
(12) és {CB) szeld¢jit meghosszabbitjuk, mig egymast (P)-ben
nem metszik. Az igy nyert {P) pontot 6sszekotjik (o)-val, de
az Osszekottetési vonal csak azon {oh) részét fogjuk kihzni®
mely mind a két haromsz6gben kozos.

Ha most (a)-t61(6) felé indulunk a metszési vonal felke-
resésében, tustént észrevessziik, hogy a {CBo) haromszdgbdl
kifogytunk, holott még az (125)-ben az {ab) vonalat tovabb is
lehetett volna hlzni, azért meghagyjuk az (124) haromszoget,
és a {CBo) haromszog helyett vesszilk a rea kovetkezé {BA0)
haromszdget; Ugy hogy jelenleg kerestetik az (124) és a {BA0)
haromszogek metszése, és ezen metszésnek egy pontja {5
mar ismeretes; miért is csak ismét az illeté haromszogek szel-

7*
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clrj It kell azok (Q) atmetszésiikig meghosszabbitani, és a (Qb)
vonalnak azon (be) részét kihGzni, mely a széban levd ha-
romszdgekben kozds. — Most az (124) haromszdg fogyott el
az (14) élnél, miért is helyette a jové (134) haromszdg met-
szése kerestetik (2340)-val, — meghosszabbitva a szeldéket,
ezek egymast 7t-ben metszik, ezen pontot dsszekdtve (c)-vel,
az dsszekottetési vonalat (Ao) élig lehet meghizni. Ezen elja-
ras ezen az utén addig folytattatik, mig az egész metszési sok-
szog, vagy tokéletes athatasnal, mig a metszési sokszdgek,
egészen be nem zarodnak.

Ha ezen eljarasnal két oly haromszogre jutunk, példaul
(134) és (ADo), melyek szeldéi egymast felette nagy tavol-
sagban metszik at, akkor a hianyzé pont meghatarozasara a
kezdetben emlitett mdd ismétlendd, vagyis a jelen példaban
felkeresendd a (34) él atmenete az (ADo) haromszdgon, az al-
tal, hogy az emlitett élen egy fliggvetitd sik vezettetik ke-
resztil.

Végre a flggvetllet, és a lathatd részek meghatarozasa-
ra az elébbi czikk végén adott eljaras kdvetendd.

25. &

Ha egy gulanak egy hasdbbali atmetszése kerestetik,
akkor legczélszeriibben ismét oly segédsikok fognak felvétetni,
melyek mind a két testet alkotok szerint metszik. Az ily
sikok altalanosan mind a két testet két-két alkotd szerint met-
szik, a melyek kdzds pontjai egyszersmind a metszési sokszdg
pontjai lesznek; minthogy azonban a keresett sokszoég oldalai
egyenes vonalak, azért a segédsikok csak az adott két test
élein fognak keresztil vezettetni.

Hogy pedig ezen segédsikok a gulat csak alkoték sze
rint messék Altal, sziikség, hogy azok a gula csicsan men-
jenek keresztlll, hogy a hasabot szinte alkotok szerint mes-
sék, szlikséges, hogy egy oly egyenesen menjenek keresz-
til, mely az alkotdkkal parhuzamos; — miért is az adott
gula cslcsan keresztil vezettetik egy az alkotokkal par-
huzamos vonal, megkerestetik ennek fek-atdéfési pontja, és a
segédsikok fekszeldéi mind ezen az igy meghatarozott ponton
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vezetendok keresztiil. — A tobbi ide tartoz6 szerkesztés azo-
nos azon eljarassal, mely a 22-ik czikkben (128-ik abra) ada-
tott efo.

26. 8.

Ha azonban egyik vagy masik testnek a feklappali met-
szése igen tavolra esnék, mint példaul a 130-ik abraban, hol
(ABCDo, A'B'C'D'0") az adott gula, (12345, 1'2'3'4'5') az
adott hasab, akkor megkerestetik a gula minden élének atme-
nete a hasabon, és a nyert pontok a kell6 rendben egymassal
Osszekottetnek. Az élek &tdofési pontjainak meghatarozasara"
legegyszer(ibben az élek vetit6 sikjai hasznaltatnak. igy az
emlitett abraban meghataroztatott el6szor is az (Ao, A'0’) él
atmenete a hasdbon az Altal, hogy ezen az élen képzeltetett
keresztill vezetve a fliggvetité sik, mely is a hasabot az (I. Il.
IH IV) négyszdg szerint metszi &t; azon (m) és (n) pontok
tehat, hol ezen négyszoget az (Ao) €l atmetszi, mar az atme-
neti pontok lesznek; s kénnyen lathaté egyuttal, hogy az (m)
pont a (34) oldal sikjaban, az (n) pont pedig az (12) oldal
sikjaban fog fekiidni. — Ugy szinte meghataroztatott a (4, 4')
hasab élnek atmenete a gllan az altal, hogy ismét ezen az élen
keresztll vezettetett a fuggvetitd sik, mely is a gulat az (nbcd)
négyszog szerint metszette, ezen négyszognek tehat, és a (4)
élnek kozds (p) és (g) pontjai szinte a metszési soksz6ghoz
fognak tartozni, melyek koziil a (p) pont (m)-el tiistént dssze-
kdthet6, minthogy mind a két pont ugyanazon a sikon (a 34
él sikjan) fekszik. Ezutadn a hasab (1, 1") élének metszete ke-
restetett fel a gulaval, és miutan taléltatott, hogy ezen él épen
a gula (2o, D'o") élén megy keresztil, a talalt élek metszési
pontja dsszekdttetett (p)-vcl, Ugy szinte (n)-nel, minthogy az
elébbi 6sszekottetési vonal egészen az (14) él sikjan, az utob-
bi pedig az (12) él sikjan fekszik. Az eljards azutan ezen az
Gton mind addig folytattatik, mig a metszési sokszdg, vagy
tokéletes atmenetnél a metszési sokszégek, egészen bezarva
nincsenek.

X\ metszési vonalnak ismét csak azon részei lesznek
telt vonal &ltal kihizand6k, melyek mind a két test lathatd
oldallapjain fekszenek.
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27. §.
A rendes testek.

Rendes testeknek neveztetnek azok, melyek felilete
csupa egynemd rendes sokszogekbdl all. Ezen sokszdgek csu-
csai egyestlvén az ered6 test cslcsait fogjak képezni; Ggy
szinte két sokszdg kozds oldala leend az ered§ test éle.

Minthogy pedig egy témérszdg képzésére legalabb ha-
rom siknak kell egy pontban egyesilni, a legkevesebb oldald
sokszdg pedig az egyenoldali haromszdg, azért az els6 rendes
test ered, ha egy tom6rszdg képzésre harom egyenoldall ha-
romsz0g cslcsa egyesill. Ezen test all négy egyenoldald ha-
romszogbdl, van négy cslcsa, és hat éle. A test neve rendes
négylap.

Egy tomdrsz0g képzésére egyesilhet azonban négy
egyenoldali haromszdg cslcsa is. Ez esetben az ered6 test
nyolez haromszogbdl all, van fi cslcsa és 12 éle. Ezen test
rendes nyolczlapnak neveztetik.

Ha a tomdOrszog képzésére 5 egyenoldali haromszdg
egyesil, akkor az eredd test képzésére 20 haromszdgre van
szikség, melyek 12 csucsot, és so élet alkotnak. E testet
rendes huszlapnak nevezziik.

Ha még tovabb akarnék szaporitani az egyenoldali ha-
romszdgek szamat, akkor most a tdmd&rszdg képzésére mar ¢
haromszdg cstcsanak kellene egyesiilni. De az egyenoldald
haromszég mindegyik sz6ge 60 fokot képez, ez tehat 6 -szoroz-
va adna 360 fokot; és igy az egymasmellé illesztett ¢ harom-
szdg cstcsai mar tobbé nem képeznének tdmdorszoget, minthogy
azok mind egy sikba fognanak esni. Annyival kevésbbé lehet
séges a test képzése, ha a haromszogek szama még nagyita
tik. — Rendes haromszogekbdl tehat csak az emlitett harom
test lehetséges.

Ha tovabba egy rendes test csupa rendes négyszdgekbdl
alakui, és egy tomdrszog képzésére 3 négyszogcsucs egyesiil,
akkor a nyert test rendes hatlap-nak, vagy &&5-nek nevezte-
tik, all & rendes négyszoghél, van s cslcsa, és 12 éle. — Ha
négy négyszogcesucsot kellene ismét egy tdmdérszég alakita-
sara Osszeallitani, akkor a szdgek 6sszege ismét 4. 00=360
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fok lévén, tdmorszég nem all el6, és a test képzése lehe-
tetlen.

Végre, ha rendes 6tszogekbdl kivanunk testet képezni,
és egy tomorszog képzésére harom rendes 6tsz6g csucsat egye-
sitjuk, akkor az ered6 test, mely ez esetben rendes tizenkétlap
nevet visel, all 12 rendes o6tszdgbdl, bir 20 csicscsal, és 30
éllel. — Egy rendes otsz0g csticsa 108 fokkal birvan, a to-
morszég képzésére haromnal tébb nem alkalmazhat6. — Ugy
szinte csupa rendes hatszdgekbdl testet alakitani is lehetetlen?
minthogy a hatszdégben mindegyik szdg mar 120 fokot tészen,
és igy harom kozdlok 3.120=360°; a szdgek tehat mind egy
sikba fognanak esni. Ha pedig még tobb oldal( rendes sok-
szogek vétetnek, akkor a harom egy cslcsba egyesuld szogek
Osszege 360 foknal még tobb Iévén, tdmorszdget annyival ke-
véshé képezhetnek.

Osszesen tehat csak 6t rendes test létezhet.

28. s.

Meg lehet itt még jegyezni, hogy a rendes testek képzé-
sére szikségelt sokszdogek mindségébdl, és szamabol kénnyen
fel lehet taldlni az élek és a cslcsok szamat is. Tegyik fel
ugyanis, hogy a test képeztetik csupa n szdgekbdl, és van
szlikség azokbol mre, azonfelil egy csics képzésére p szog
egyesul, akkor rendelkezésiinkre all &sszesen in-szer n szdg,
tehat m.n szdg, ezekbdl egy csucs képzésére megkivantatik
p szbg, tehat a csicsok szama leend:

Cs= ™

tovabba minden n szdgnek n oldala is van, tehat dsszesen lesz
ra-szer H vagy is m.n oldalunk, melyekb6l egy él képzésére
mindig 2 egyesil, az élek szama e szerint:

El =
2
igy a rendes négylapnal C— 34 4:65s E= 34 6
nyolczlapnal C — - 6 E |8= 12

hiszlapnall C— —p—= 12cs E—320 3@
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a rendes hatlapnal C

tizenkétlap. C

29. 8.

A rendes négylap

A rendes négylap vetiileteinek el6allitasara nézve leg-
czélszeriibbnek latszik, a testet egyik lapjara fektetni; ez eset-
ben ugyanis az nem egyéb, mint egy harom oldalu gudla, mely-
nek alapja az oldal haromszdgekkel egyenl6. Ha tehat ezen
gula alapjat valodi nagysdgéban a feklapra rajzoljuk, ABC a
131 ik abraban, akkor az AB, BC, és CA oldalakhoz tartozé
haromszogek, szinte a feklapba beforditva, a mar felrajzolt
ABC haromszdgre fognak esni, és azt tokéletesen fedik. Ha te-
héat az AColdalhoz tartoz6 haromszdget vesszik tekintetbe, és
ezt a feklaphol a kell6 allasaba visszaforditjuk, akkor a H-ben
létez6 négylap cslcsa egy az AC-re. mer6leges korivet fog le-
irni, melynek fekvetiilete Br, és a csucs vetiiletének ezen vo-
nalon kell fekiidni; épen igy, ha a BC oldalhoz tartoz6 harom-
szdget forditjuk a BC tengely koriil, akkor a négylap csucsa,
mely ez esetben A-ban volt, szinte egy kdrivet fog leirni, mely-
nek fekvetiilete As. A négylap cslcsanak fekvetiilete e szerint
tehat csak a Br, és az As vonalak kézos (d) atmetszésében le-
het; és ha még a talalt (cl) pontot, mely nem egyéb, mint az
alap haromszdg kodzéppontja, a harom csucscsal dsszekotjik
meglesz a rendes négylap fekvetilete; fuggvetiletének meg-
hatarozasara pedig csak a (cl, d') cstics magassagat kell felke-
resniink, minthogy az ABC alap a fekvetiileti sikon Iévén, an-
nak fliggvetilete a tengelybe esik. A (V) magassaganak meg-
hatarozasara pedig csak az (r) k6zéppontbdl, (rB) sugarnal le-
irt kort kell a feklapba lefektetni az (rB) atmérgje koriil, ak-
kor a d-bol rB-re emelt dD a glla keresett magassagat fogja
megadni, mely teh&t a cslcs vetit6 vonaldra a tengelyt6l
kezdve egyszer(ien felvihetd.

Meg lehet itt még jegyezni, hogy a Brd szdg azon szdg,
mely alatt az ACD sikja hajlik az alaphoz; minthogy pedig a
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haromszogtan elvei szerint ro= s rB, tovabba minthogy
rB —rD, azért

nzZ _ 1

D~ ri) 3

de a rendes négylapnal barmely két haromszdg cgymashozi
hajlasa egyenld, azért egyszer(ien mondhatjuk, hogy a rendes
négylapnal a hajlasi szogek potkeble egyenld egy harmaddal.

Maga a kiszamitott hajlasi szog = 70° 31' 43'6".

30. &

A rendes négylap minden egyes éle a tobbi éleket 00
fok alatt metszi &t, egyet kivéve, melyet épen nem metsz, és a
melyhczi hajlasi sz6ge 90°-nyi. Ha két ily ellcntctt élek ko-
zéppontjait egyenesek altal Osszekodtve képzeljik, nyeriink
harom egymasra mer6leges tengelyt. Ha tehat a rendes négy-
lapot oly allasba hozzuk, hogy ezen tengelyek egyike a fek-
lapra, masika pedig a fligglapra legyen meréleges, (mely eset-
ben a harmadik tengely a vetiileti tcngelylyel leend péarhuza-
mos) akkor annak mind a két vetiilete (a 132-ik 4bréban) ren-
des négyszogek altal lesz el6allitva, melyek négy oldala és
két atldja képviselik a test o élét. A feklapra mer6leges ten-
gely (z, I'l"); a 'fugglapra mer6leges tengely (22, 2") ; végre
a vetlleti tengelylyel parhuzamos harmadik tengely (34, 3'4")
altal van megadva.

A rendes négylap legegyszer(ibb vetiiletére azonban
Ggy jutunk, ha annak egyik élét a feklapra mer6legesen, az
ellentett élét pedig a fugglapra vesszik mer6legesen. Az ide
tartozo vetiiletek a 133-ik dbrdban vannak elGallitva; a fek-
lapban cd, a fligglapban pedig a'b’ oldalak vannak valodi
nagysagokban, és az ezen oldalaknak cllentett (c ab d) —
(Y c'd" a') szbgek a hajlasi szog valodi nagysagat adjak meg ;
végre az ezen szogeket befogdé oldalak azon egyenoldald ha-
romszdg magassagaval egyenlék, melynek oldalait a rendes
négylap élei képzik.

A 131-ik, 132-ik, és 133-ik abrdban el6allitott négyla-
pokhoz tartoz6 halé, vagy kifejtés a 134-ik, vagy a 135-ik ab-
raban van rajzolva helygazdalkodas tekintetébdl félnagy-
sagban.
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31. &

Ha egy adott rendes négylapon, egy masik vele tokéle-
tesen egyenld négylapot gy képzeliink keresztiil vezetve, hogy
a két négylap élei egymast merélegesen felezzék, akkor egy
igen sajatsagos csillagforma ikertest all el6, melynek legegysze-
rlibb vctiiletei a 136-ik abraban vannak el6allitva; (abcd,a'b'c'd")
az egyik négylap, (ghef, g’h’e'f") pedig a méasik vele ellentett.
Az 12, 23, 34, 41,15, 25, 16, stb. vonalak a két test &tmetszési
vonalait allitjdk eld; ezen élek a test homor( hajlasi szdgei-
hez tartoznak, szam szerint van tizenkettd, melyek kdzil négy
négy egymasra kovetkez6 egy rendes négyszdget, és egyiitt
véve valamennyi egy rendes nyolczlapot képez, s ennek foly-
tdn a testet Ugy is képzelhetjik el6allitva, ha egy rendes
nyolczlap minden lapjara egy oly rendes négylap ragasztatik,
melynek bezaré haromszégei a nyolczlapéival azonosak.

Konnyebb szem elé idézés miatt ezen test, egy késébb
el6adandé mddszer szerint a 139-ik dbraban kett6zott léptek
alkalmazasa mellett a harominércti Mohsféle vetiiletbe helyez-
tetett.

140-ik abraban van kifejtve az egész test haldja félnagy-
sagban, azon megjegyzéssel mindazonaltal, hogy a vastagab-
ban kihtzott és szdmokkal ellatott vonalak képezik a két
négylap atmetszési vonalait, és igy az egész testnek, (azt egy-
nek tekintve) a bees§ éleit; ha tehat ezen testet valdban cl-
akarjuk papirpépbol, vagy lemezekh6l késziteni, akkor a ki.
metszett haldénak ezen sz&mokkal jegyzett élei ellenkez§ ol-
galra hajtandok 6ssze, mint a vékonyabb vonalak, ez altal az-
utdn az ugyanazon szammal jegyzett élek, mint (1, 1), (2, 2)
sat. egymasra illeszthet6k, és 6sszeragaszthatok.

A 137-ik &braban a vetiiletek azon esetre allitattak el6,
ha a négylap egyik lapja (a b ¢) mint a 131 ik abraban a fek-
lappal parhuzamos; a 138-ik abrdban pedig azon eset van te-
kintetbe véve, ha a négylap két tengelye (mint a 132-ik abra-
ban) a fék és illetéleg a fiigglapra mer6leges, a harmadik ten
gely pedig az alapmetszettel parhuzamos.
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32. &
A rendes nyolczlap.

Ha a 131-ik &bréban el6allitott rendes négylap egyik
példaul {Ad, A'd") oldalat elfelezziik, és a felez6 ponton ke-
resztill egy sikot vezetiink az ABC alaphoz parhuzamosan, ak-
kor ezen sik a négylapbdl egy részt lemetsz, mely szinte ren-
des négylap, és a melynek élei az eredeti négylap éleinek fe-
Iével egyenldk; az eredeti négylap (o, 0) cslcsa elesik, és he-
lyette lesz egy rendes haromszég. Ha pedig ezen miitétéi a
négylap mind a négy cslcsanal ismétcltctik, s igy tehat az
eredeti négylapbdl négy kisebb négylap lemetszetett, akkor
a még megmaradt rész lesz a rendes nyolczlap.

A rendes nyolczlap all nyolez egycnoldald haromszég-
bél. és mindegyik tomorszégnek képzésére négy haromszdg
cslcsa egyesiil; ha tehat a nyolczlapot, mint a 141-ik abraban
az egyik csucsara allitjuk, akkor a legalsé («, «') pontbol
négy él fog felfelé menni, melyek végpontjai, minthogy az
élek egyenlék, és egyenl6 fekhajlassal birnak, egy a feklappal
parhuzamos sikban fognak fekiidni, és minthogy az élek altal
befogott szogek szinte egyenl6k, azért ezen végpontok egy
rendes négyszoget fognak képezni (bed e). Ezen négyszog,
melynek minden oldala szinte a rendes nyolczlap élét képezi,
az egész testet két egyenld részre osztja, miért is a nyolczlap
nem egyéb, mint két alapjaival Osszeillesztett négyoldall
gula.

Négy ilyen rendes négyszoget lehet a nyolczlapon koril-
vezetni, a melyek sikjai egymasra mer6legesen allanak; s
melynek mindegyike a masik kettd két cllcntett csiicsan megy
keresztul; ezen négyszdgek &tloi képezik a test harom egy-
masra mer@leges tengelyét,, és ha a test csucsan all, annak ma-
gassagat ; miért is a fliggvetiilet meghatarozasara csak is ezen
atlot kell a csdcs vetitd vonalara felvinni; magabol értet6dvén,
hogy a bedé négyszdg fliggvetillete szinte ezen atlé félmagas-
sagaba esik.
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33. &

A (bedé) négyszog allasa a fligglaphoz az adott vetités-
nél egészen tetszéleges volt; ha azonban ezen négysz6g Ugy
allitatik, hogy annak egyik oldala a fligglaphoz is parhuza-
mos legyen, mint a 142-ik abraban, akkor a fuggvetilet igen
megegyszeril, minthogy a (bae), (bfe), (cad), (cfd) haromszo-
gek sikjai a fligglapra mer6legesek lévén, ezen haromszdgek
vetiletei egyenes vonalak; azonfeldl az ead, és efd haromszo-
gek, a hatid levd (bac), és (bfe) haromszdgeket épen fedik. X
fiigglapban tehat egy ferdény all el6, melynek Kkisebb &tmé-
réje a nyolezlap élével, nagyobb atméréje a nyolezlap atléja-
val, oldalai pedig azon egyenoldali hdromszég magassagaival
egyenlék, a melynek oldalait a nyolezlap élei képezik.

Ezen vetiiletbdl azonban nemcsak a nyolezlap emlitett
méreteit lehet valédi nagysadgokban szemlélni, hanem egydttal
azon szOget is, a mely alatt két haromszdg sikja egyméshoz
hajlik, vagy is a nyolezlap hajlasi szogét is, Ugy szintén an-
nak szamokba kifejtett értékét meghatarozni.

Ezen hajlasi sz6g valodi nagysaga ugyanis a fiigglapban
az (/' b'e" a') szog altal képviseltetik, mely t. i. a flgglapra
mer6legesen all6 (bfe,) és (bae) haromszdgek hajtasahoz tarto-
zik. Ezen hajlési szoget a (b'e’ cd') egyenes két egyenld rész-
re osztja, miért is:

Vi b'e' in
cos (/' b'e' m) f e
de ha egy egyenoldali haromszdg oldalat (s)-el jel6ljik, akkor

annak magassaga : V3 } az el6bbi képletben tehat: b'e' m —

§, és/' b'e' — -Sijla és ha még az (f b'e' m) szdg (a)-val
jeloltetik, ered :
jsE"3 vd

minthogy pedig cos2a — cos'la—sin2a = 2cos'a— 1, lesz az
érték helyettesitése altal :

cos2«— 2. —1——4g
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vagy is a rendes nyolczlap hajlasi szogének potkeble nemleg
egy harmaddal egyenl6.

A rendes négylap hajléasi sz6ge potkeblére nézve talél-
tatott igenleg egy harmad; mibdl tehat kdvetkezik, hogy ezen
két test hajlasi szogei egylttvéve épen 180 fokot képeznek.
A rendes nyolczlap hajlasi sz6ge e szerint fokokban kifejezve
lesz 2« = 109° 28' 16"

A mi pedig az éleket illeti, ezek kdzil barmelyik, pél-
daul a (bf) él kdzvetlen atmetszi az (/c), (fe), (be), és (be) éle-
ket, és ezekkel 60 fokot képez, szinte atmetszi az (fd), és a
(ba) éleket, és ezekkel 90° képez; — tovabba az (ea), (ca),
(ed), és (cd) éleket nem metszi ugyan, de ezekhezi hajlasu
szinte 60°; végre az ellentett ad éllel parhuzamos, ehhezi haj-
lasu tehat egyenld a semmivel.

34. 8.

Ha a (bedé) négyszognek oly allast adunk, hogy annak
egyik atléja a fligglapra mer8leges legyen, mint a 143-dik
abraban, akkor mind a két vetiilet azonossa idomul. — Ugy
szinte azonos vetiileteket nyeriink akkor is, ha mint a 144-ik
abraban a nyolczlapot gy allitjuk az egyik (be) élére, hogy
ez a fugglapra, a megfekvé négyszog oldala (ed) pedig a fek-
lapra legyen mer6leges; ezen esetben mind a két vetilet azon
ferdénynyel azonos, mely a 142-ik abra fiiggvetiletét képzi.

Végre a 145-ik dbraban a nyolczlap egyik (cdf) lapjara
van fektetve. Ez esetben az ellentett (bae) hdromszdg az el6b-
bivel cslcsellenes 1évén a fekvetiilet egy rendes hatszoget
képez; a flggvetiletben pedig a fels6 (bae) lap magassaga-
nak meghatarozasara képzeljik a (cda) haromszoget a (cdf)
alapra a kozos (cd) él korul rafektetve, és ismét el6bbi helyé-
be visszaforditva, akkor a (cda) haromszdg (a) csucsa, mely a
leforditasnal (/)-re esett, a visszaforditasnal egy korivet fog
leirni (ri) sugérral mindaddig, mig az (a) pontbdl az (af)-re
emelt mer6leges altal (A)-ban nem metszetik, és leend (aA)
az (a) pont keresett magassaga.

A 141-ik egész 145-ik abrakban el6allitott nyolczlap
mind egyenld nagysaginknak vétettek, és a hozzatartozé halo
a 146-ik és 147-ik 4bréban fejtetett ki fé) valddi nagysagban.



35. &
A rendes huszlap.

A rendes huszlap husz egyenoldald haromszég altal
akként van bezarva, hogy minden témirszdg képzésére 5 ha-
romszdg csucs egyesuljon. Ennél fogva ezen test legegyszer(ib-
ben gy fog el6allitathatni, ha azt mint a 148-ik 4braban Ugy
allitjuk egyik csucsara, hogy az azon keresztiil men6 atl6 a
feklapra mer6legesen élljon. Ez esetben az alsé (1, 1') csucs-
bol ot él vezet felfelé, melyek végpontjai mind egy a feklap
pal parhuzamos sikban fekszenek, minthogy az élek egyenlék,
és egyenl6 fekhajlassal birnak; minthogy tovabba a koztok
befoglalt szdgek is egyenl6k, azért ezen végpontok egy ren-
des dtszoget képeznek, melynek fekvetillete a valédi nagysag-
ban (2, 3,4,5, G). De a fels6 csucsbol lefelé épen ugy fog 6t él
vezetni, ezek végpontjai szinte egy rendes 6tszdget fognak
képezni, mely azonban az el6bb talalt 6tszoggel csucsellenes j
— ennek fekvetillete tehat, ismét valodi nagysagaban (7, s, 9,
10, 11); és most mar csak a fels6 6tszég minden oldalat kell
az ellentett als6 Otsz0g csucsaval egybekdtni, mi altal mar
szinte az alsé 6tszog oldalai is dssze lesznek kotve a felsd
Otszdg ellentett cslcsaival, és az dsszekottetési vonalak a fék-
lapban a (2,8,3, 9,4, 10,5 11, G 7) rendes tizszoget ké-
pezik.

A flggvetilet meghatérozasara képzeljik a (10, 11, 12)
haromszdget a fekmentes (10, 11) éle koril addig forgatva,
mig a feklappal nem lesz parhuzamos; — ezen allaséban a
fekvetilete lesz (10, a, 11). Ha most ezen hdromszdget ismét
visszaforditjuk el6bbi &llasaba, akkor az («) csucs egy korivet
tog leirni (ra) sugarral, mig ez a (12) cslcsban («r)-re emelt
mer6leges altal nem metszetik (a, )-ben, és (12 a,) lesz a cslcs-
nak magassaga a fels6 (7, s, 9, 10, 11) Otszdg felett. Ugyan-
ezen tavolban van az alsé (1) csucs az alsé (2, 3,4,5, 6) Otszdg
alatt. A két 6tsz6g tadvolanak meghatarozasara pedig ugyan
ezen elv szerint a (10, 11,5) haromszdg forditatik ismét a
fekmentes (10, 11) oldal koriil, mig az a (10, a, 11) allassal
esik egybe; akkor a visszaforditds alkalmaval az (o) csucs



egy korivet ir le (ra) sugarral, mig ez az (5)-beji*(a5)-re
emelt mer6leges altal nem metszetik (an)-ben, leend (s«n) a
két otszog keresett tavola. E szerint tehat az egyes pontok ma-
gassagai meg lévén hatarozva, konny( leend mar a fekvetilet
segitségével a flggvetiiletet is el6allitani, kell§ tekintettel
lévén egyszersmind a lathato és a fedett részekre is.

36. §.

Az el6adott szerkesztés folytan meg lehet hatarozni azon
szoget is, mely alatt a rendes hdszlap két haromszdge egymas-
hoz hajlik. Ugyanis a 148-ik abraban a (10all) haromszég
fekmentes Aall4sdbol addig forgattatott a (10, 11) €l koruk
mig az (a) cstcs (a,)-be nem jutott; miért is az (a,ra) szog,
melyet rovidség okaért («)-nak neveziink, nem egyéb, mint a
(10 il 12) haromszdgnek hajlasa a feklaphoz. Hasonl6an
ugyanazon (1o all) haromszég a (10, 11) éle korll lefelé is
forditatott, mig az (a) csucsa (a,,)-be nem érkezett, ez esethen
tehat az (a r &,,) vagy is a (B) szog lesz a (10 5 11) harom-
szdgnek Imjléasi szoge a feklaphoz; és minthogy az (a) cslcs
a (10, 11) €l korul el6bb felfelé, most pedig lefelé forditatott,
azért a nyert két szog osszege, («-[-/?) lesz a (10, 11, 12) és a
(10. 11, 5) haromszogek Imjlasi szoge.

Hogy pedig ezen hajlési szég legegyszeriibb szerkesztésé-
re a kell6 Gtmutatast megnyerjik, czélszerii lesz azt a harom-
szdgtani flggvényei altal kifejezni. E végre pedig, ha a hlsz-
lap (10, 11) élét az egységnek vesszik, akkor (ra) mint az
egyenoldald haromszdg magassaga n s/ 3;az (r, 12) pedig
egy rendes 0tsz0g kozéppontjdnak tavola annak oldalétol,
minthogy pedig a rendes 6tsz6g mindegyik szoge 108 foknyi,
azért a (12, 10, r) szdg ~ 54° és igy

12,r —\ tarig54° 2 colt 36°
12, 12,r 2 colt3G° colt 3G°
de cosa— ------ ~ —
*Y"3 V3

Minthogy tovabba az (5, 10, 11) szdg fele a (10, 12, 5)
szognek, ez pedig 3G foknyi, azért amannak 18 foknyinak
kell lenni; és igy (>5)= 2 ta)l0 1'8° és ennélfogva

rs r5__  qtang IS"__  fang 18°
n~—
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de az elemi mennyiségtanbdl ismeretes, bogy

sin 18= J chord. 36°, a 36" brja pedig — Koz_l’ azért:
sin 18° = Ko_l és cos 18° = Vv 10+2K5
ezekbdl pedig :
_ KIO-275 K6-j-1
sin36° = - Y g 8- Go53p = -y

mely értékeket, ha az «, és B szogek potkebleire talalt egyen-
letekben helyettesitjik, ered :

K§-)-1 , _ K6 —1
ol . 6s cosB=
K3/ 10-245 K3K 104-275
ezekbdl pedig :
2 Ké—1 . . 2 Kg-f1
és sinR — .
K3 K10—21"5 ' K3 KTo"pSTjK;5

az «, és B szogek osszegére tehat allani fog :

sin (« + P)= since. cos  cosa. sinl
2 0—2K§ 2 64-2K§
3’ K 100—20 * 3' K 100—20
1 3—K§ 13- K6
3 V5 "3 1%
2

~ 3

A rendes huaszlap keresett hajlasi szoge tehat oly tompa
sz0g, melynek keble két harmaddal egyenld, mely lehozatal
utdn tehat a hajlasi szdget magat szerkesztés altal is igen
konnyen el6 lehet allitani; fokokban kifejezett értéke pedig :
138° 11' 22.9".

Meg lehet itt még jegyezni, hogy :

tang ct— '6—j/0, és tang 8— —3—y-~5

s ennélfogva « = 37° 22' 38.0" és R— 100° 48' 44.4"
Osszesen pedig a-\- = 138° 11' 22.9" mint el6hb.

Hogy végre az élek egymashozi hajlasokat megtudhas-
suk, vegyik tekintetbe példaul a (10, 12) élt, és tiistént észre-
vessziik, hogy ez a (9, 12) (11, 12) (9, 10) és (11, 10) éleket

[
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GO° alatt, a (s, 12) (7, 12) (4, 10) és (5, 10) éleket pedig
180° alatt metszi a4t magan a huszlapon, a (3,s) (3, 4) (0, 7) és
(5, ) éleket pedig csak a meghoszabbitasban metszené at 36°
alatt. A tobbi éleket mar at nem metszi, még akkor sem, ha
azok tetsz6legesen megliosszabbitatnak, de azért azokhoz bi-
zonyos hajlassal bir, és pedig a (4, 5), (7, &), (3, 9) és (s, 11)
élekre mer6leges, az ellentett (1, 2)-vei pedig parhuzamos; a
(s, 9), (4 9), (7, 11) és (5, 11) élekhez 3G"alatt hajol, a (2, 7)?
(2, 8), (1, 4), és (1, 5) élekhez pedig 108° alatt; végre a (2, s).
1, G, (2, 3), és (1, 3) élekhezi hajlasi szbge ismét QO fokot
tészen.

Mindegyik él tehat parhuzamos az ellentett éllel, azonfe-
IUl a tobbi élekhezi hajlasa e kovetkez8: 4 élhez hajlik 90",
8 élhez 36°, s élhez 60°, és ismét s élhez 108° alatt.

37. §.

A rendes huaszlapnak azon vetiileténél, mely a 148-ik ab-
raban allitatott el6, a (7, s, 9, 10, 11) 0&tszdg allasa egészen
tetsz6legesen vétetett fel; ha azonban ezen Otszoget ugy allit-
juk, hogy annak egyik éle, példaul a 149-ik abraban a (7, s)
él a vetlleti tengelyre legyen merdleges, akkor ezen elfoi'ditas
altal ugyan a fekvettilet valtozni nem fog, de a fliggvetiilet
sokkal egyszer(ibb leend, minthogy ez esetben az elfedett ré-
szek épen a lathat6 részek mogé esnek, és azonfelil az (1,4,5)
4,5, 10), (2, 7,8), és (7, s, 12), haromszogek fliggvetiletei
egyenes vonalak, minthogy azok sikjai a fligglapra merélege-
sek; (1, 2), (10, 12), (3, 9) és (G 11) élek flggvetiletei egy-
szersmind az élek valédi nagysagat adjak meg, minthogy azok
a fugglappal parhuzamosok. Tovabba a fliggvetiiletet hatarzé
(2', 789, (7'8', 12", (T, 4'5") és (4'5', 10") vonalak azon
egyenoldali hdromszégek magassagaival egyenlék, melynek
oldalait a huszlap élei képezik. Végre a (2, 7'8', 12") és az
(V, 4'5', 10"; szbgek a rendes huszlap hajlasi sz6gének va-
16di nagysagat adjak meg.

A hajlasi sz6g haromszogtani fliggvényét ezen vetillet-
bol szinte egyszer(ibben és kényelmesebben lehet feltalalni
mint az el6bbi §-ben tdrtént. Ugyanis, ha (I')-et (10")-el dssze-
kotjuk, akkor (1' 10 azon (1 5 109 3, 1'5" 10" 9'3 ) rendes

Vész. Leirali mértan. 1 8
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OtszOg atlojanak valddi nagysaga, melynek oldalait a hisz-
lap dlei képezik, és ennélfogva, ha ismét a huszlap élét vesz
sziik fel egysegnek, lesz:
/5 + 1
2

Tovabba, ha az (1'4'5' 10") hajlasi sz6g cslcsat az el-
lentett hajlasi szdg cslcsaval dsszekdtjiik, akkor az dsszekot
tetési vonal az (1' 10") atl6t (a)-ban merélegesen fogja felezni,
és ha még rovidség okaért a fél hajlasi szoget (a)-val jeldljuk,
leend:

1 10

10«
8inn - ufe'— 171 wor
minthogy (10' 5") az élekb6l késziilt egyenoldald haromszég
magassaga valddi nagysagaban. — Innét pedig tistént ko-
vetkezik
V5—1
21/3

de sin 2a — 2 sina cosa
tehdt az értékek helyettesitése utdn ered a hajlasi szoég ré-
szére :

sin2a=2-5 1 =?
21/3 2Yys 3

mint ez az el6bbi czikkben szinte talaltatott.

38. &

Lattuk a 36-ik 8-ben, miként barmelyik haszlap éle par-
huzamos az ellentett éllel, és hogy azonfel6l még négy élhez
90 fok alatt hajlik. Ha ezen hat él k6zéppontjait egymassal
Osszekotjuk, akkor az 0sszekottetési vonalak, melyek egymast
a test kdzéppontjaban mer6legesen felezik, a hudszlap harom
fétengelyét képezik. Ha tehat a testet Ggy allitjuk, hogy ezen
tengelyek egyike a feldapra, mésika pedig a fiigglapra legyen
mer&leges, mi altal azutan a harmadik tengely az alapmetszet-
tel lesz parhuzamos, akkor azon nevezetes vetiiletekre jutunk,
melyek a 150-ik abraban vannak el6allitva. A fék, és fliggve-
tiilot azonos abrak, csakhogy 90 fokkal vannak egymastél el-
fordulva, és mind a két vetiilet megegyez azzal, mely a 149-
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diki abra fliggvetiletét képezi. Ezen vetiiletek el6allitasa
azonban az el6bbiek segitsége nélkil is igen egyszerlien esz-
kozdlhetd, tudvan mar azt, hogy a hajlasi szog, mely valodi
nagysagaban lesz szerkesztendd, egyenlé azon tompa szdggel,
melynek keble két harmad.

Végre szinte kulonds figyelmet érdemelnek a huszlap
azon vetuletei, a melyeket nyeriink, ha a testet, mint eza 151-
dik abréban tortént, az egyik lapjara fektetjuk. A fekvetiilet-
ben az (1, 3, 4) és a (7, 11, 12) haromszogek valddi nagysa-
gokban lathatok, de csuesellenesen; az als6 haromszég min-
den cslcsabdl felfelé, a fels6 haromszdg minden cslcsabdl le-
felé megy egy él, melyek vetiiletei az el6bbi haromszdgek ma-
gasadgainak meghosszabbitasat képezik; — ezen élek vég-
pontjai egy rendes hatszdg cslcsait 16gjak képezni, melynél
két-két ellentett oldal tavola egyenl6 azon rendes 6tsz6g atlo-
javal, a melynek oldalait a huszlap élei képezik. Ezen adatok
utdn mar a fekvetllet szerkesztése minden nehézség nélkil
eszkdzolhet6. — A fliggvetiiletben el8szor is az als6 harom-
szdg csUcsai vitetnek az alapmetszetre; az als6 haromszog (1,
4) oldalahoz van kapcsolva az (1, 4, 5) haromszdg, — és hogy
az (5) cslcs magassagat megnyerjik, képzeljik azt az (1,4)
él korll a feklapba beforditva, akkor az (5) cstcs a (3)-ra fog
esni; a visszaforditaskor azonban az (r 3) sugarral fog egy
korivet lerni, mig az, az (5)-ben (m5)-re emelt mer6leges altal
(A)-ban nem metszetik; lesz (5A) az (5) cslcsnak magassaga,
mely tehat az illet§ vetité vonalra felvitetik. Szinte ezen ma-
gassagban fekszik a (2) és a (9) csucs is.

Hogy tovabba az (1, G él (G végpontjanak magassagat
is megnyerjik, csak tekintetbe kell venni, hogy az (1, G) ve-
tilethez tartozd valdédi hossz egyenld az alaphdromszég oldala.
val; ha tehat (G)-ban (1, G)-ru egy mer6legest emelink, és azt
az (1) kdzéppontbdl az (1, A) sugérral (B)-ben metszik, leend
(6 B) a (G) pontnak kivant magassaga, mely tehat a (G), (s)?
és (10) pontok vetlleteire a tengelytdl kezdve felvitetik. Vég-
re a fels6 haromsz6g a most nyert pontok felett épen oly ma-
gassagban fekszik, mint a (2), (5) és (9) pontok fekszenek az
als6 haromszdg felett, miért is a mar talélt (5 A) és (1, B) rna-

8*
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gassagok osszege fogja képezni a fuggvetiilet 6sszes magassa-
gat, mely is a (7), (11) és (12) pontokhoz fog tartozni.

Az ekkép meghatarozott pontok végre, kell§ tekintettel
a lathatd és a fedett részekre, azon rendben kottetnek 0Ossze,
melyet a fekvetilet kimutat.

A 152-ik abraban van kifejtve azon rendes hdszlap ha-
I6ja, mely a 148—161-ik abrdkhoz tartozik, csakhogy hely
gazdélkodés tekintetébdl az élek valodi hosszénak csak két
harmada vétetett. Ha a testet magat el akarjuk késziteni, ak-
kor ezen hal6t tetsz6legesen nagyitott léptek szerint fogjuk
egy papirlemezre rajzolni, és azt annak kerlilete szerint pon-
tosan kivagni, — a rajzkozti vonalakat pedig csak félig be-
vagni, mi altal a lemez a masik oldalra 6nként athajlik; végre
az osszeill6 éleket enyves papirral szorosan 6sszevonjuk.

39. &.

Ha a rendes huszlap mindegyik lapjara egy vele egyenl6
€10 rendes négylap illesztetik, akkor egy igen kildnds csillag-
forma test ered, melynek vetiiletei a 153-ik abraban szerkesz-
tettek. Ezen vetiiletek megnyerésére el6szér magat a rendes
huszlapot kell valamely egyszer( allasadba vetiteni. E czélra
legalkalmasabbnak latszik azon helyzet, melyal49-ik abraban
van elGallitva. Itt a (7, s, 12) haromsz6g filiggvetilete egye-
nes vonal, egyszersmind a haromsz6g magassagaval egyenl§ ;
ezen haromszég a reé illesztendd négylap alapjat fogja ké-
pezni. De ha a négylap csucsabol az ellentett lapra mer6le-
gest bocsajtunk, akkor ennek az alap kdzéppontjan kell ke-
resztlil menni, mely is a magassagnak két harmadara esik a
csucstol szamitva; miért is csak a (7' s', 12') magassagot kell
harom egyenld részre osztani, és a cstcstol szamitott két har-
mad tavolban egy mer6legest emelni; ezen mer6legesben fog
a négylap csucsa fekudni. A négylap ezen éllasanél azonfelil
a fiigglapban a (12)-hez tartozé él valodi nagysdgaban jesz
lathatd, miért is csak a (12") kozéppontbdl a (7, s) valddi
hosszal, mint sugéarral, az el6bb emlitett mer6leges atraetsze-
tik; biztossag okaért még a (7' s ) kdzépponthol, a (7's", 12
magassaggal mint sugarral szinte atmetszhetjik a mer6legest,
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a talalt metszésnek ugyanis az el6bbivel egybe kell esni pon-
tos szerkesztés mellett.

Ekkép tehat meg lesz hatarozva az egyik csucs [(19") a
153-ik abréban] és ezt tistént vetitjik is a feklapra, az illet§
alapharomsz6g magassaganak meghosszabbitasara (19)-be. —
Minthogy pedig a felsé 6t négylap ezen &llasnal részaranyo-
sén van elosztva, azért a tdbbi négy cslcsot egyszerlien Ugy
talaljuk meg, ha az o kdzéppontbdl az (0. 19) sugarral egy
korivet hiizunk meg, és azt az illet6 magassagok meghosszab-
bitasai altal bemetsziik; a filigglapban pedig a magassagok
egyenl6k lévén, csak a taladlt (19")-en keresztil vonunk az
alapmetszettel egy parhuzamost, és erre vetitjik a fekvetilet-
ben maér talalt cstcspontokat, ezen cstcsok végre az illet ala-
pok végpontjaival 0Osszekdttetnek, megjegyezvén egyszers-
mind, hogy a fugglapban a (20), és a (16) csucsok, az el6tte
allo. (18) és (17) cstcsok altal tokéletesen el lesznek fedve.

Tokéletesen ugyanezen utat fogjuk kdévetni a masodik
négylap sor meghatérozasara, a melyek ugyanis a (2, 7, s),
(3,8,9), (4, 9 10), (5 10, 11) és a (s, 7, 11) haromszdgekre
illesztendok, Kiindalasul vévén a (2, 7, s) haromszdget, mint a
melynek fliggvetiilete a (2', 7'8") egyenes vonal; ezt kell tehat
ismét harom részre osztani, a (2")-t6l kezdve két harmadaban
red mer@legest emelni, és azt a (2") kozéppontbdl az él valodi
hosszaval bemetszeni.

A harmadik csucssor meghatarozasara a tidsé oldalon
Iév6 (4, 5, 10) haromszdg vétetik kiindulasul, az als6 sornal
pedig végre az (1, 4, 5) hdromsz6g, megjegyezvén egyszers-
mind, hogy a 153-ik &brédban a (19') és a vele ellentett (4")
cstcsokhoz tartozd magassagok egy egyenes vonalba fognak
esni, mely egyuttal a test kdzéppontjan is keresztil megy;
ugyanez all a (13" és a vele ellentett (10") csicsokhoz tartozo
magassagokral is.

Ha ezen testet egy a kdzéppontjan keresztil a fiigglapra
mer6legesen vezetett tengely korlil addig forgatjuk, mig az
(¢, 2, 16, 17") egyenes az alapmetszetre nem merdleges, ak-
kor ezen &llasnal mind a két vetilet azonos alakot vesz fel,
csak egymastdl 90 fokra elforddlva; ezen allas ugyanis a 140-
dik abraban elGallitott hiszlapnak fog megfelelni.
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Végre hogy ezen nevezetes testet szinte eldallithasssuk
papirlemezekbdl, a 154-ik dbrdban mellékeltiik annak kifejtett
haléjat egy negyed valédi nagysagbhan. Ezen 4abra tehat a le-
mezre rajzolandd nagyitott Iéptékben, és a hatérszél szerint
kivadgandd; az dbraban magaban el6forduld élekre nézve azon-
ban megjegyzendd, hogy csak a vékonyabb vonalakkal kihd-
zottak metszetnek be a lemez egyik oldalan, a vastagabbak
pedig a lemez masik oldalan, mi altal azok az egyik oldalra,
emezek pedig az ellenkez8re fognak hajolni, minthogy a test
maga is kiallo, és bent fekv§ élekkel bir; — ezek az alapul
szolgalo rendes haszlap éleit képzik, mig amazok a red illesz-
tett rendes négylap éleihez tartoznak.

40. 8.
A rendes hazilap.

A rendes hatlap hat rendes négyszdg altal képeztetik
melyek dsszesen 24 csucsot adnak; ezek kozil egy tdmérszog
képzésére harom egyesil, miért is a hatlap nyolcz csucscsal
bir. Mindegyik él a négy megfekv6 élt 90° alatt metszi at,
mas négy élhez pedig szinte 90" alatt hajlik, a nélkil hogy
azokat atmetszené, a tobbi harom éllel pedig parhuzamos. A
harom egyenl6 fétengelyeket Ugy kapjuk meg, ha a két-két
ellentett négyszog kdzéppontjait 6sszekotjik.

A hatlap vetiilete igen egyszer(i, ha azt egyik lapjara
fektetjuk, mint a 155-ik abraban. Az egész fekvetiilet egy ren-
des négyszog, mely a fels6 és alsd alapot képviseli, a tobbi
négy oldallap, minthogy azok a feklapra mer6legesek, csak
vonalként allanak el6. A fuggvetiletben az alap négy csucsan
mer6legesen allo élek valédi nagysagokban tlinnek el6, a két
alap pedig a fuggvetlletben lesz egyenes vonalla.

Két oldallap hajlasi szdge 90 foknyi.

Még egyszerlibb lesz a vetillet, ha a test gy allitatik,
hogy az egyik fétengely a feklapra, a masik pedig a fligglapra
alljon mer6legesen, mint a 156-ik dbréban, ez esetben ugyanis
mind a két vetiilet rendes négyszoggé lesz. — Szinte két azo-
nos vetiletre jutunk akkor is, ha a hatlapot az egyik élére
Ugy fektetjik, hogy ez az alapmetszettel parhuzamos legyen,
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mint a 157-ik &brdban, ez esetben mind a két vetllet olv
egyenszég, melynek révidcbb oldala a hatlap ele, a hosszabb
pedig az élekbdl késziilt rendes négyszog atléja.

Végre a 158-ik dbréban a hatlap azon allasa vétetett te-
kintetbe, a melynél annak atldja a feklapra mer6leges. Ezen
allasnal az alsé (1, 1") cstcshol harom él indul felfelé, a felsé
(7, 7') cstcsbdl pedig harom €l szdgellenesen lefelé, ezen élek
végpontjai tehat egybekotve egy rendes hatszdget képeznek,
a melynél a két ellentett oldal tdvola egyenld az élekbdl kép-
zett rendes négyszog atlojaval, miért is ha a négyszég oldala,
vagyis a hatszdg éle egyenl6 az egységgel, akkor ezen hat-
szog oldala annyi mint V\- — A fiiggvetiletben elészor is az
alsé (1) pont az alapmetszetre vetitetik, azutdn kdvetkeznek
az ugyanazon magassagban fekvd (2), (4), és (5) cstcsok, melyek
ugyanis az al6lrol felfelé mend élek végpontjai altal képeztet-
nek. Ezen pontok magassdgainak meghatarozasara tekintetbe
kell venniink, hogy a (2, 5) atl6 fekmentes lévén, annak min-
den pontja egyenlé magassagban fekszik, és igy csak az at-
I6k felez6 (»j pontjanak magassagat kell meghataroznunk, de
az (1, r) vagy (s,ija fél atl6 fekvetilete,az (r, 2) pedig annak
valédi hossza, — ha tehét a (s) végpontban mer6legest eme-
link (s, »j-re, és ezt (ij kozéppontbdl (r, 2) sugarral atmet-
sziik (Aj-ben, lesz (b A) a (2), (4), és (5) pontok magassaga.
De tustent kivilaglik, hogy szinte ily magassaggal kell birni
ezen pontok felett a (3), (b), és a (s) pontoknak, Ugy szinte
ezek felett ismét a fels6 (7) cslcsnak is, minthogy az (ij pont
az (1, 6) atl6 kozéppontjan fekszik, tehat (1)-t6l (ij-ig csak
annyira emelkedhet, mint (/j-t6l (b)-ig; a fels6 (7) csics pe-
dig épen oly magasan lehet csak a (3), (), (8) pontok felett,
mint az alsé (1) csucs a (2), (4), és (5) pontok alatt.

Ezen (s A) magassag befogdja lévén az (A r b) derék-
szdgl haromszognek, melynek atldja rA — %/ 2 >feltévén,
hogy a hatlap éle az egység, — a masik befogoja (s ij pedig
= \jr2, mint azt feljebb taldltuk, lesz bA= }J~» — i =
v ] ; és igy ezen magassagot hdromszor véve, ered az egész
fliggvctllet magassaga, mely tehat annyi mint: ]/g; a 14B-ik
abra magassaga tehat egyenld az egységgel, a 147 iké egyenld
(t/6) vei, a 158-ik dbra magasséga pedig ]/s. A 147 ik &bra
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magassagat tehat megnyerjik, ha a 146-ik atléjat vesszik, a
148-ikat pedig, ha a 157-iknek vesszilk az atléjat.

A 149-ik abraban van kifejtve a hatlap haloja.

Meg lehet itt még jegyezni, hogy a rendes hatlapba be
irhaté a rendes négylap, ha annak négy, élek altal dssze nem
kapcsolt csUcsait egyenes vonalak éltal 6sszekotjuk, igy pél-
daul ha meghlzzuk az (1, s ), (1, 8), (s, 8), (1, 3), (3,6) és a
(3, 8) atlékat. — Ha pedig a hatlap mindegyik négyszdgének
k6zéppontjait kotjik Ossze egymassal, ered a rendes nyolcz-
lap. Mind a két eset a 160-ik abraban van el8allitva.

41, &
A rendes tizenkétlap.

A rendes tizenkétlap tizenkét rendes 6tszdg altal képez-
tetik. Ezen 0tsz0gek osszesen 60 csucscsal birnak, melyek ko-
z0l a tizenkétlap mindegyik tomdérszogének képzésére harom
egyesil, miért is ezen témdrszogek oOsszege 60: 3= 20.
Vetuleteinek el6allitdsara legczélszeriubb a testet ugy Allitani,
hogy az egyik 0tszoge a feklapban feklidjék, (mint a 161-ik
abraban); ezen otszog akkor, gy szinte a vele ellentett csucs-
ellenes 6tszdg valodi nagysadgokban rajzolandék. Tovabba az
alsé (I, 2, 3, 4, 5) o0tsz6g mindegyik oldalaval kapcsolatban
van egy masik 6tszdg, melyek az alséhoz egy bizonyos sz6g
alatt hajolnak. Hogy ezen kovetkezd ot 6tsz0g vetiileteit meg-
nyerjuk, vegylk tekintetbe el&szor azt, mely az (1, 2) éllel
van kapcsolatban, és forditsuk azt épen ezen kdzds élen koril a
feklapba, Ugy hogy az az alap Otszoget tokéletesen elfedje; ha
most ismét az (1, 2) él koril a kell§ allasaba visszaforditva
gondoljuk, akkor az (5) csucson fekvd (s)-0s csucs egy kor-
ivet fog leirni, melynek fekvetiliete az (1, 2) forgasi tengelyre
mer6leges (5, s) egyenesbe esik, és bizonyos, hogy a (s)
cstcsnak fekvetillete valahol ebben az egyenesben fog fe-
kiidni. — De a (s) csucs azon 6tszoghoz is tartozik, mely az
(1,5) alapoldallal van kapcsolatban; ha tehat ezen o&tszdget
képzeljuk el6sz6r az (1, 5) él korul az alapra és innét ismét a
kell§ allasaba visszaforditva, akkor a (2) cstcson fekvd (s)
cstcs egy korivet fog leirni, melynek fekvetillete az (1, 5) for-
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gasi tengelyre mer6leges (2, 6) egyenes vonal; és a (s) csucs
vetiiletének okvetlen ezen egyenesben kell fekiidnie; — miért
is ezen vetiilet az (5,6) és a (2, 6) kozOs (s) metszésében
leend, mely pontnak azonfelll a (2, 1, 5) szdget felezé (1, )
vonalba kell esni; hol (1, 6) maga az (1) cslcshol felfelé me-
nd élnek fekvetiilete. — A tdbbi felfelé mené élek végpontjai-
nak vetileteit mar konny( lesz meghatarozni; ugyanis e vég-
re csak az alapotszdg (0) kozéppontjabdl kell (os) sugarral egy
korivet leirni, és ezt a szdgek felez6 vonalai &ltal bemetszeni,
ekkép meg lesznek hatarozva a (7), (s), (9) és (10) csucspon-
tok vetiiletei is. Minthogy tovabba a fels§ alap az abbol lefelé
mend élekkel egyitt a most meghatarozott alsé idommal t6-
kéletesen azonos, csak csucsellenesen elforditva, azért ugyan-
azon (o G sugarral leirt kor a felsé szogek felez6 vonalai al-
tal szinte bemetszendok, és a nyert pontok a fels§ alap csu-
csaival 0sszekdtendok. —mVégre minthogy az al6lrél felfelé
mend élek végpotjai egyszersmind a lefelé men6 6tszdgek leg-
mélyebb cslcsait képezik, azért csak a segédkor mind a tiz
pontja egymassal rendes tizszoggé osszekotendd, és meglesz
a tizenkétlap fekvetilete.

A fliggvetiilet meghatarozasara elészor is az alap tszog
vetitétik az alapmetszetre; azutdn megkeressik a felfelé mend
élek (s), (7), (s), (9) és (10) végpontjainak magassagait a fek-
vetiilet felett, megemlékezvén, hogy a (s) pont, forgatésa al-
kalméaval az (r) kdzéppontl, és (r, 2) sugarl korivet irta le
mindaddig, mig az a (¢) pontban (2, s)-ra emelt mer6leges
ltal (6)-ban nem metszetett; ezen elmélkedés folytdn tehéat
lesz (a, 6) a (6) pont keresett magassadga. Ugyanezen magas-
sagot ugy is megnyertiik volna, ha az (1,6), vagy a vele
egyenld (16, 11) fekvetiilet végpontjaban egy mer&legest eme-
link, és azt a (16,17) valddi hoszszal a masik végpontbdl, mint
kdzépponthdl atmetsziik (c)-ben, lesz (11, €) szinte egyenl6 a
keresett magassaggal, Ugy hogy (o, 6)=(11, c). A talalt ma-
gassagban tehat hdzunk a fiiggvetiletben egy parhuzamost a
vetileti tengelylyel, és arra vetitjik a (6"), (7", ("), (9", és
(10") pontokat, a melyeket mindjart a hozzatartoz6 alap cstcs-
pontokkal ossze is kotjik. — A maéasodik magassagi rétegben
fekszenek az aldlrél felfelé mend 6tszogek legmagasabb pont-
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jai, a melyek fekvetileteit a (11), (12), (13), (14) és (15) pon-
tok képezik. Ezen magassdg meghatarozasara képzeljik ismét
(1, 5, 10, 11, 6) Otszdget az (1, 5) éle koril az alapdtszogre
raforditva, akkor a (11) cstcs a (3)-ra fog esni. A visszafordi-
tas alkalméval pedig a (11) cstcs egy oly koiivet fog leirni,
melynek kdzéppontja (s)-bcn van, és a melynek sugara (s3);
ezen koriv tehat addig hosszabbitatik, mig az a (Il)-ben
(3, 1I)-re emelt mer6leges altal nem metszetik (6)-ben, lesz
(b, 11) a keresett masodik magassag; —az emlitett pontok
tehét azon parhuzamosra vetitenddk, a mely a fuggvetiletben
a talalt magassagban vonatott a vetiileti tengelyhez. — Kulon-
ben ha még az (1) pontot dsszekdtve képzeljik az (o) kdzép-
ponttal, akkor a két (1,0, 8) és (1, 11,S) haromszdgek azo-
nossagabol tistént kovetkezik, hogy o0s=zs 11 ; és igy a kere-
sett masodik magassdg nem egyéb, mint a feklapbani tizszo-
gon koralirt kdrnek sugara; holott az els6 magassag az alap-
Otszog korul irt kor sugardval azonos; minthogy rovid szami-
tas utan talalni fogjuk, hogy o, 1= ¢, 11.— Végre a felsé
(16), (17), (18), (19), (20) otszog pontjai a most talalt pontok
felett épen azon magassagban vannak, mint az els6 magassag
pontjai az als6 alapOtszdg felett.

42. §.

A vetiiletek feltalaldsdra most el6adott szerkesztéshdl a
rendes tizenkétlap két dtszogének egymashoz! hajlasi is kony-
nyen meghatérozhatd. Ha ugyanis az alap, és az (1, 5, 10, 11,
6) Otszodget veszsziik tekintetbe, akkor ezek hajlasi szogét a
kodzos élre merbleges (3, s) és (€ 11) magassagi vonalak zar-
jak be. Ha tehat a (3, s, 11) sikot a (3s) sztddéje korul a fek-
lapba forditjuk le, akkor az eredt (3, s, b) sz6g leend a kere-
sett hajlasi szég, melyet ha roviden (rc)-nak neveziink, lesz
B 11 m
o

De a (2, 17, 1) sz6g, mint a rendes tizsz6g szoge 144
foknyi, ebbdl levonatvan a (18, 17, 16) rendes Otsz0g szbge,
mely is 108"; marad a (17, 18, 2; ésa (16, 17, 1) szigek
Osszege = 36°, s minthogy ezen szogek egyenl6k, lesz a (16.

cosa ~ —
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17, 11) sz6g = 18°. De a (3, 16,17) szdg, mint az 6tszog fél-
szoge annyi mint 54°, azért (s, 11, 1) sz6g =54 — 18 = 36n
Ha tehat az 0tsz6g oldala egységul vétetik, akkor az
(s, 11, 1) haromszdgbdl
1 VA5
n)
2VIO —2il/f
Tovabba, ha az alap (1) és (3) csUcsait 6Osszekotjuk,
akkor az (1, 2, 3) egyenszarl haromszdégben a (2, 1, 3) szbg
= 36° melyet az 6tszog sz6gébdl levonvan, marad az (s, 1, 3)
sz0g még = 108 —36= 72° tehat az (1, 3, s) derékszogl
haromsz6ghdl

cott 36 =

1 1 v 10-|-21/5 \
(*’*)=:("3)= 2" cott 18 = 2 K5-X -mmmmm- p
és ha a talalt n) és p) egyenletekbél az értékeket az m) alatti
egyenletbe helyettesitjiik, ered a hajlasi szog potkeblére még:
V54 -1 IN5—a1 4 1
KIO—2KsV ios4-2kB_ KsO ~ K5
2

ezen értékbdl pedig: since = 1A1 —COSXK = 171 —i= Tg
és e két fuggvény egymaéssali osztésa altal:

tanga= —2.
a rendes tizenkétlap hajlasi sz6gének érintdje tehat egyenl6 a
ncmleg kettével, vagyis az abraban (b, 11)= 2. (s, 11). Ezen
szoget tehat igen egyszer(ien lehet szerkeszteni az ltal, ha
egy derékszogl haromszogben az egyik befogdt kétszer olyan
nagynak vessziik, mint a masikat, azutan pedig a kisebb be-
fogét meghosszabbitjuk.

A mi az élek egymashozi hajlasat illeti, vegyiink tekin-
tetbe egy tetsz8leges, példaul az (1, 2) élt, és tlistént észre-
vessziik, hogy ez az (1,5), (1,6), (2,3) és (2, 7) éleket magéan
a tizenkétlapon 108° alatt, a (4,3), (4, 5), (12, 7) és (12, s)
éleket pedig a meghosszabbitdsban metsz at 36e alatt; atmet-
szi azonfelil még a (10, 15), (s, 14), (18, 13) és (16, 11) élek
meghosszabbitasat is, de 60 fok alatt. A tobbi éleket nem
metszi ugyan at, de azért azokhoz némi hajlassal bir, neveze-
tesen a (10, 11), (s, 13), (4, 9) és (12, 17) élekhez 90t alatt
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hajlik, holott az ellentett (19, 20) élhez parhuzamos. Azonfelll
az (5, 10), (3, 8), (7, 13) és (6, 11) élekhezi hajlasa szinte 60
foknyi, a (16, 17), (17, 18), (9, 14), és (9, 15) élekhezi pedig
36 foknyi, — végre a (14, 19), (18, 19), (15, 20) és (16, 20)
élekhez ismét 108° alatt hajlik.

Mindegyik éle teh&t a rendes tizenkétlapnak parhuza-
mos az ellentett éllel, azonfelll a tobbi élekhezi hajlasa e ko-
vetkezd : 4 élhez hajlik 90" alatt, 8 élhez 36° alatt, 8 élhez 60°
alatt, és ismét 8 élhez 108° alatt. Es ha ezen eredményt dssze-
hasonlitjuk azzal, melyet a rendes hiszlap részére talaltunk,
(a 36-ik 8-ben) konnyen meggy6zddink, hogy e két ered-
mény egymassal pontosan egyez.

43. 8.

Az el6bbi pontokban kifejtett vetileteknél az alapotszdg-
nek oly allas adatott, hogy annak egyik oldala a vetileti ten-
gelylyel legyen parhuzamos. A 162-ik dbrdban azon allas van
tekintetbe véve, a melynél az alapdtszog egyik oldala a veti-
leti tengelyre mer6leges. A test fekvetiiletének alakja ez altal
valtozéast nem szenved, ugyanis az csak egy a feklapra mer6-
leges tengelyen korul van 18 fokkal tovabb forditva; de a
fliggvetilet sokkal egyszerlibb alakot vesz fel, minthogy most
az el6li élek a hatulsd részen leviket épen elfedik.

Ezen flggvetiletben azonfelul a (13, 2'3", 5') sz0g a
tizenkétlap hajlasi szogének valodi nagysagat, Ugy szinte a
(13", 18", (12', 6") és az (5, 10") vonalak az él valédi nagy-
sagat adjak meg, és ezek kozil az els6 és utols6 még a hajlasi
szoget felezd (2'3', 16'20") vonallal parhuzamos, a kozéps6
pedig ugyanezen vonalra mer6leges. Tovabba, ha az (1', 7',
(7', 17, (17", 11" és a (11', 1) vonalak meghozatva képzel-
teinek, ezek egy oly rendes négyszdget képeznek, a melynek
oldala az alapotszog atlojaval egyenld; végre a (2'3', 139,
(2'3', 5", (16' 20, 18" és (16" 20, 10") vonalak az alap6tszdg
magassagainak val6di hosszaval egyenlék.

44. 8§,

A 42-ik 8. szerint a rendes tizenkétlap mindegyik éle
parhuzamos az ellentett éllel, és azonfelil 4 mas élhez 90°
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alatt hajlik. Ha tehat ezen hatéi kdzil mindenkor a két-két el-
lentett kozéppontjait egyenesek altal 0sszekdtve képzeljik,
megnyerjik a tizenkétlap harom f6 tengelyét.

A 103-ik abra a tizenkétlap azon allasanak vetileteit
allitja el6, a melynél a fétengelyek egyike a feklapra, masika
a fligglapra mer6leges, minek folytan azutan a harmadik f6-
tengely parhuzamos az alapmetszettel. Ez esetben mind a két
vetiilet azonos alak, csak egymastél 90° alatt elfordulva, azon-
fellil mindegyik vetllet azonos al62-ik abraban el&allitott test
fliggvetiletével.

Ezen vetilletnél az egyes vonalak, ugy szinte az el6for-
dul6 szogek kozott igen nevezetes viszonyok léteznek, a me-
lyek kozul nem leend felesleges itt a feltlin6bbeket megemli-
teni. Ugyanis ha a tizenkétlap egyik hatarz6 6tszégének csu-
csai a 166-ik abraban rendre A, B, C, D, és E-vei jel6ltetnek,
tovabba annak oldala az egységnek vétetik, akkor az &tlé

hossza BD — 2. cos 36 ; az 6tsz0g egész magassa-

N _f_ /\ “1=o1
ga CN= Alé( cos 18— el B\ 21/5, es rovid &

szevonds utdn még CN= ~ 5—2V 5; a B, és D cslcsok
magassaga pedig az AE alap felett, vagyis

Uio-=2)/8 NP
MN = NP.cos 18 = - ----=—- ; végre a koralirt kor
sugara AO =z AN. cossec 36 = .l " 2
2sin 36" VIO — 2Nb
5-]- Vo
16

Ezek segitségével a 163-ik abra fliggvetiiletében a (13,
2'3', 5") szog a tizenkétlap hajlasi szoge, melyet re-nak nevez-
vén mar talaltatott, hogy cos« = -----I-gs 13-néli szég pe-
z
dig (180—£«); a hatarz6 vonalakat illet6leg pedig 2'7'= MN,
2'13'= CN, 13'18'= 1 Azonfelil s'14' = ij/s;
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518'= 2.(14-16-)= V3!"°+ §;76'=CW=|V 5+27]

Vo -j-*V5 3 , .
9'10' — MN — - R | az egész magassag pedig
o e Vb . !
2'16'=13'5" = o Azonfelil a 7' 12' 17" szdg pot-

keble : cos (7' 12' 177Aj_=_—135_, ezen szog tehat a rendes

huszlap hajlasi szégével egyenlS. Ugy szinte, ha a (7' 12" és
az 1'6' vonalak meghosszabbitatnak, akkor ezek a 16' pont-
ban fognak egyesilni, és ha az altalok befoglalt sz6g G-nak

neveztetik, akkor ezen szdg potkeble cosd Vo miért is

ezen szdg a huszlap hajlasi sz6gét 180 fokra potolja.

45. §.

A 164-ik abrdban a rendes tizenkétlap azon allasaban
van vetitve, a midén két ellentett cslcs 6sszekottetési vonala
a feklapra mer6leges. Ez esetben a feklapon fekvd (1) csucs-
bol harom él (1, 2), (1, 5) és (1, 6) indul felfelé egyenld fek-
hajlassal, miért is fekvetiletiik az (I)pont koriil egvenlegesen
lesznek elhelyezve, vagyis kett6-kettd 120 foknyi szog alatt
hajlik egyméshoz. Ugyanez all a fels6 (19) cstcshdl lefelé
indal6 harom élrél, (19, 14), (19, 18) és 19,20), csakhogy
ezek vetliletei az el6bbiek altal képzett szdgeket felezik. Raj-
zoljuk most a bezard otszdgek egyikét (19, m, n, p, g) valodi
nagysagaban részaranyosan két él vetilete kdzé, vagyis gy,
hogy az otszég (19, r) magassaga a harmadik él vetiilete
meghosszabbitasara essék; képzeljiink tovabba a (19) cstcson
keresztil egy egyenes vonalat vezetve parhuzamosan a 18, 19
vagy az mn osszekottetési vonalhoz, és ezen egyenest forgasi
tengelyll hasznalva, mely kériil az 6tszoget addig forgatjuk,
mig az m, és npontok a 18, illet6leg 20 pontokra esnek, akkor
ezen forgatas altal az 6tszog masik két p} és q pontja szinte
meg lesz hatarozva. A szerkesztési eljaras tehat e kdvetkez6:
(19) kozéppontbol (19, v) sugérral leiratik a (vt) iv, mig ez a
18,20 egyenest t-ben nem metszi; és meghizzuk a (19 t)
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egyenest, mig ez a szinte 19 kdzéppontbdl 19/ sugéarral vont
koriv altal s-ben nem metszetik; az s-bol fi.9, r)-re, Ggy szinte
p és (/-bél a forgasi tengelyre vont mer6legesek metszései altal
nyeretnek a 17 és 16 pontok. A nyert pontok egyszer( koril-
vitele altal megliataroztatnak a hasonfekvésii (15, 9), (s, 13),
Ugy szinte alulrél a (11, 10), (4, 3) és a (7, 12) pontok is; ha
még végre meghuzatnak a (16, 11), (10, 15) stb. &sszekotte-
tési vonalak, el lesz éllitva a test fekvetilete.

Meg lévén ekként hatérozva a tizenkétlap fekvetilete,
és ismeretes lévén egyszersmind minden egyes részek valodi
nagysaga, a fuggvetilet tovabbi meghatdrozdsa minden ne-
hézség nélkil eszkdzdlhetd.

Meg lehet itt azonban jegyezni, hogy ezen vetiletet
sokkal egyszer(ibben, és biztosabban el§ lehet allitani, a 163-ik
dbra fliggvetiletét vévén alapul. Itt ugyanis a (18', 5') cslcso-
kat 0sszekotvén, ezen atlé a valédi nagysagaban latszik, ez
lesz tehat a keresett Uj fliggvetiilet egész magassaga; azonfe-
il emelvén a (18', 5')-re 5'-ben egy mer6legest, és ezt te-
kintvén vetileti tengelynek, minden egyes csucsok illetd ma-
gassagait egyszer( vetités altal nyerjik meg; igy példaul a
(20" d) magassag leend az 0 fuggvetiletben a (7', &', 12, 14,
16' és 20") pontok kdzds magassaga és igy tovabb. Ugy szinte
a fekvetiiletben, ha az egy pontban egyesiil6 harom él iranyra
nézve mar meghizatott 120 foknyi egymastoli eltéréssel, ak-
kor az illet6 élek vetuletének nagysaga szinte a 163-b6l ve-
het6 altal, erre nézve csak az (5, 10) \al6di hosszat kell az
Uj tengelyre vetiteni, lesz (5'¢) a keresett vetlilet hossza;
Ugy szinte a 164-ikben a (19, r) valddi hossznak megfeleld
vetiletét a 163-bol vessziik at, mely is — 5'd, és igy tovabb.

Végre a 165 ik abraban van kifejtve a rendes tizenkét-
lap hél6ja, azonban a 161—164 abradkhoz hasonlitva, helygaz
dalkodas tekintetébdl csak felényi valédi nagysagban. Ha
tehat a tizenkétlapot valéban el6 kivanjuk allitani, akkor a
jelen &bra tetsz6leges nagysagban, a jelenhez hasonlé alakban
rajzolandd kartonra, melybdl azutdn a rajz, hatarvonalai sze-
rint, élesen Kimetszetik, a kozbefekvd élek pedig csak félig
metszetnek be; azutan a test a tdloldalra kénnyen athajtat-
van az dsszeill6 élek enyves papirral dsszehdzhatok.
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46 8.
A tengelyméretl vetiletek.

Az eddig el6adottak folytdn meglehetett arr6l gy&z6dni,
hogy minden térmennyiség két vetilete &ltal tokéletesen meg
van hatarozva, elannyira, hogy ezen vetlletekbdl nemcsak a
testek alakjara lehet biztos kévetkezményt vonni, de azoknak
minden egyes méreteit is meg lehet hatdrozni. — Lattuk azon-
ban egyszersmind, hogy a testek vetitése alkalméval két vagy
tobb hatarz6 vonal egymast elfedi, és ilyenkor néha még a
gyakorlott szem is alig képes a nyert vetlletekbol a test valodi
alakjat maga elé idézni, annyival kevésbé, minthogy némely-
kor még ugyanazon vetiiletek, kiilonb6z6 megnevezés folytan
kilonb6zé alakokat jelenthetnek. igy példaul a 15G-ik abra-
ban vetitett kobnek mind a két vetiilete egy rendes négyszo-
get képez ; amde ugyanezen vetileteknek, ha a megjéleléstol
eltekintiink, egy oly épszégli négyszOg is eleget tesz, mely
mind a két vetileti sikhoz 45° alatt hajlik, és a melynek Ki-
sebb oldala ugy viszonylik a nagyobbhoz, mint az egy a ket-
t6bdl vont négyzet gyokhoz. igy hasonléan a 138-ik és a 139-
dik abrdban ugyanazon testnek vetiletei vannak el6allitva, s
nehézség nélkil meg fogja engedni mindenki, hogy az utébbi
egy vetiilete a test alakjanak tisztabb fogalmat nydjtja, mint a
138-ik é&bréban adott két vetiilet; s ha még hozzéatesszik,
hogy az egyes vonalak méreteit ezen egy vetiiletbdl szintoly
pontossaggal le lehet venni, mint ama kett6b6l, kénnyen Kkivi-
laglik az utobbi el6allitdsi mddszer czélszeriisége.

47. 8.

Az ilyféle vetiiletek szerkesztésénél az egész eljaras azon
egyszer(i megjegyzésen alapui, hogy minden test, czélszeri
forgatas altal oly allasba hozathatik, a melynél az egyes vona-
lak egymast el nem fedvén, a vetiiletbdl a test alakjat konny(
szem elé idézni.

Ezen forgatds végbevitelére elészor egy fliggélyes ten-
gely vétetik fel a testen keresztil, vagy azonkivil, a mely ten-
gely korul a test ugy mozditatik, hogy annak minden pontja
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egy adott, vagy tetsz6legesen valasztott szdgnek megfeleld
korivet irjon le. De ezen egy forditds a legtobb esetben ele-
gendd nem lesz, mert ez &ltal a felvett tengelyre mer&leges
sikok iranyokat nem véaltoztatvan meg, azok a forgatds utan
is a fliggvetiletben csak egyenes vonalként tlnnek fel; szlk-
séges lesz tehat a testet még egy masik tengely koril is szinte
egy adott, vagy tetsz6legesen felvett sz6g alatt forgatni; ezen
tengely talan most a fligglapra lehet mer6leges.

Minthogy azonban az eredmény ugyanaz leend, akar
egy adott testet forgatunk egy a feklapra meréleges tengely
korul, akar pedig a feklapot meghagyva a flggvetileti sikot
forditjuk el eredeti allasabdl szinte az adott szog alatt, azért
a mtétéi egyszer(isitése okaért, ezen utdhbi eljaras czélsze-
ribbnek mutatkozik.

48. 8.

A kovetendd eljaras egy egyszer( példa altal tistént vi-
lagos leend. A 167a abraban vannak el6allitva egy mértfold-
mutatd legegyszer(ibb vetiiletei; all az egész két lépcsé alaku
egyenkdzlapbdl, melyek pihenokil szolgalhatnak, melyen nyug-
szik maga a mutat6 tabla. El8szor is a 167babraban az egész
test az (nd, o'b?) él kérul, mely ugyanis a fugglapra meréle-
ges, egy tetsz6leges «. sz0g alatt forditatott el; mely forditas
alkalmaval a fliggvetilet alakjat nem valtoztatja, miértis csak
az el6bbi fuggvetiilet egyszerien ismételtetett, de a tengelyhez
a szg hajtas alatt. A fekvetiletben az egyes pontok tengely-
toli tavolsaga szinte nem valtozvan, az elébbi vetlilet pontjain
keresztil csak a vetileti tengelylyel parhuzamosak vonatnak,
melyen az illet6 pontok az 0 fuggvetiletbdl egyszerl vetités
folytdn kdnnyen meghatarozhatdk.

Ugyanezen eljarast lehet most ismételni a masodik elfor-
ditasra nézve; ha példaul felvétetik az Gj (b, b') ponton keresz-
til egy a feklapra mer6leges tengely, mely koril a test egy
bizonyos r szdg alatt elforditand6, akkor a fekvetiilet alakja
nem véltozvan, ez csak egyszer(ien leméasoland6, de gy, hogy
a be oldal a vetlleti tcngelylyel r szdget képezzen. A flggve-
tiletben az egves pontok magassdgai szinte nem véltoznak,
miért is csak 107" flggvetillete egyes pontjain keresztil az

Vési. Leirati Mértan. 1. 9



Ez utébbi vetlletek a test oldalnézetét, az elébbiek pe-
dig az ugyanazon allasnak megfelel§ fellilnézetét fogjak meg-
adni. A felilnézet azonban csak igen ritkdn szokott hasznél-
tatni, az oldalnézet elégséges lévén arra, hogy az illet6 test-
r6l magunknak tiszta fogalmat szerezziink.

51. §.

Ila a fordulasi n és fi szogek advak, akkor a tengelyek
minél egyszeriibb szerkesztésére nézve szilkséges leend azon
x esy sz6gek meghatarozdsa az adott a és fi szogek flggvé-
nyeiben, melyeket a tengelyek fiiggvetiiletei, Ugy szinte azon
w és z szdgek meghatdrozdsa, melyeket ugyanazon tengelyek
fekvetiletei képeznek az alapmetszettel.

Az 168-ik dbraban AB egységll vétetett fel, minek ko-
vetkeztében :

Ah = Bg — ab" =- cosn
Ag — Ch— ac" = sinn;
b‘g' = ab" sinfi = cosn sinfi
c'h' = ac" sinfi = sinn, sinfi;
tovabba : bg— ab” cosfi— cosn. cosfi
ésch= ac” cosfi = sinn, cosfie
b'g"  cosn, sinf

tehdt: tqx= Ag' iz sinfi cotta
ch' sinn, sin .
fgy cosn sinfi fgn
tgw— t;!qg_ 99—:—? r-\],r:}9§_ﬁ-: cosfi. cotta
éstgz — cA_hh = Si%r;S:OSfI\ cos. tga

mely képletek &ltal az x,y, w, és z sz6gek vannak meghatarozva,
az Osszrendezok tengelyeit tehat mind a két vetiiletben szer-
keszteni lehet; de még tudni szikség, hogy mily ardnyban
kell az illetd tengelyekre felrakni a metszékeket és rendezé-
ket ; a valédi nagysédgok helyett most ugyanis csak a vetile-
tek veend6k, a melyek, mint az 4bra mutatja, minden tenge-
lyen mas-mas roviditésben fordulnak el6, a miért is az ilyféle
vetiletek, hol a és B egészen tetsz6leges, haromméreti vetiile-
teknek neveztetnek.
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Az abrabdl ismét a fiiggvetilet részére :
a szélesség A'b'-=r\"sin'In-\-cosln sinlfi— V \—coscoslfi 5
a hossz A'c'—Vcosia-\-sin'tn si/AR— V 1—sin?ncos® 3
Végre a magassag A'f'—COSB ..o 7
ugyanis AB a szélességi, AC a hosszlsagi, és AF a magassagi
tengelynek szokott neveztetni.

De A'b' szélességet még maskép is ki lehet fejezni, ha
t. i. benne fi szog helyett az x szdg flggvénye hozatik szami-
tasba, mi altal ered a sokkal egyszeriibb, és az alantabb le-
frand6 szerkesztésre alkalmasabb minta :

A'D'—SINN, SECX oot 8
hasonldéan A'c' mintabol fi szoget Kikiiszobolvén, s helyébe az
y sz0g flggvényét hozvan bele, alland:

A'C'=COSN. SECY e 9
Hasonlé eljai’as altal talaltatnak a fekvetiletre nézve is e ko-
vetkez6 minték :

a szélesség Ab— Vsinla-"-coslacos'ffi=Vrl—cosx sinlfi 10

vagy Al— SinN, SECLO v 11

a hossz Ac— IcosIn-\-sinln cosifi—\ 1—sitFn sinlfi 12
vagy AC ~ COSN. SECZ . . eereeereeeeeee e 13
végre a magassag A f= Sinfi.ciere e, 14

a kifejtettek folytan tehat minden vetiiletre négy lépték szlk-
ségeltetik s az els6 hossza egy tetsz6leges egység; a tobbi ha-
rom hossza pedig a felvett egységhez képest a nyert 7, s és 9,
vagy a 11, 13 és 14 alatti képletek szerint hatdrozandé meg.

Hasznalatkor a test vefiileteinek méretei vagy az adott
egyszer(i vetiiletekb6l (mint alaprajz és kereszt-szelvény)
vagy ha lehet a testrél magardl is levétetnek, hosszasagaik az
egység-léptéken megméretnek, s a tobbi Iépték segitségével
megkurtitva az illet§ tengelyekre felrakatnak; nevezetesen a
hossz és szélesség az A‘D' és A'c' (vagy Ab, Ac) tengelyekre,
a magassdg pedig az ezen két metszék &ltal meghatérozott
rendez6re a fliggvetuletre nézve felfelé, a fekvetiilet részére
pedig lefelé.

Az ily Gton nyert eredmények, mint mar emlitve volt,
haromméretiieknek neveztetnek, mert mind a harom tengely-
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nek kilén mérete vagyis kulon léptéke lévén, a megkurtitas
is mindegyik tengelyen kiilénbozé.

Jegyzet. Az elmélet Kkiegészitésére nézve szikségesnek
véltik a képleteket a fekvetiletre szintlgy, mint a fliggveti-
letre lehozni, de ismételve kell arra figyelmeztetnink, hogy
gyakorlatban az oldalnézet tokéletesen elégséges arra, hogy
magunknak a kivant térmennyiségrdl tiszta fogalmat szerez-
ziink, s ezen okbol a kés6bbi alkalmazasoknal, ugy szinte a
mellékelt rajzokban mindeniitt csak ezen egy vetiilet vétetett
tekintetbe.

52. s.

A tengely-rendszer azonban kétméreti is lehet, ha t. i.
a hosszasagi és szélességi léptékek egyenl6k, a mi nyilvan
csak akkor létesiilhet, ha az els6, vagyis az elfordulasi « szdg
45 foknyinak vétetett fel; az 5- és 6 -ik képletb8l ugyanis kony-
nyen kovetkezik, hogy A'b' és A'c’ csak akkor egyenl6k, ha
n=45°. Helyettesitvén tehat a helyett 45 fokot a talalt min-
takba, erednek ezen egyszeriibbek :

tOX—tg Y= SINB oo 15
Ab‘=A'c'=V |—"cosB="Vr2 secx . . . . . . Ifi
a magassag marad A '"f=COSRB .ovvvvvvccienirceinn, 17

mely mennyiségek mar most, mint latjuk, csupan a hajlasi
szog fuggvényei.

53. s.

De lehet végre a tengely-rendszer egyméretli is, ha
ugyanis mind a harom tengely csak egy lépték szerint kur-
tittatik meg. Minthogy ezen rendszernél a hossz és szélesség
ismét egyenl6, az elfordulasi a szog szinte 45 foknyi leend, és
csak az a kérdés tamad, mennyire kell a testet meghajtani,
hogy az egységnek megfelel6 magassag épen annyira kurtul-
jon meg, mint a szélesség vagy a hossz; vagyis kerestetik R
szog azon feltétel alatt, hogy

Ab=A'&-A"'f
De a 16-ik és a 17-ik képlet azonositasabol kévetkezik:
1 —£E cosiR=cosf
és innét : cosR=
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mi altal 1gx=Iljy= -TjVagy sinx=siny=1

és igy x—u=30°
és Ab'—A'c'=A'f'— 8§
Jegyzet. Az egyméreti vetiilleteknél tehat az elforduléasi
n sz6g mindig 45°, a hajlasi § szég pedig =35° 15'51.8"

54. &

Meg kell még emliteniink, hogy a két- és harominéretii
vetliletek részére lehozott mintdk némi modositast szenvednek
a végre, hogy a szerkesztésnél konnyebben kezeltethessenek.

Gyakorlathan ugyanis a szdgekkel, és azok fiiggvényei-
vel! banas igen alkalmatlan lévén, az elfordulasi a szdg nem
fokokban szokott adatni, hanem ink&bb azon viszony ltal,
melyben keble all potkebléhez, vagyis adatik e kovetkezd
arany ;

sinn : cosn—p :q
hol p és q két adott szam; ezen aranybdl azutan kénnyen ko-
vetkezik :

sinazzz ——P-- es'cosn~ — 9
'V o+ 2170 »V -h*
mely értékek mar csak a fent lehozott mintakban volnanak
helyettesitendok.

A hajlasi 8 sz6g pedig Ugy vétetik fel, hogy keble vég-
szom tortet képezzen; az ilyen szdget ugyanis legkénnyebb
rajzban el&allitani.

A p és q viszonyszamok, Ugy szinte a 8 sz0g czélszerii
megvalasztasatol fligg a nyert alakok czélszeri allasa is. Ha
p:q— 1:3 és sinB = §, akkor az ezen adatok segitségével
alakuit vetiletek Mohs-iclc vetileteknek neveztetnek, mint-
hogy ezen adatokat hasznalta Molis a jegecz-mintak el&allita-
sara; minthogy azonban ezen adatok barmely térmennyiség
elGallitdsara is igen alkalmasak, azért azok a vetilettanban
altalanosan el vannak fogadva.

Ezen vetlileteknél cosn = 3 -és sinn —
JAO

Sinnét :tgx=1;tgy=ui
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az elfordulasi a szég tehat =18° 26' 5.8"
az emelési B sz6g pedig = 7n10" 50.7"
a szélesség léptékének hossza = gV 73 = 0-33773 . .

hossz ” +— 9 V577= 0-949506
és a magassag ,, " = §1763 =0-99216 . .

Jegyzet. Minthogy a magassag léptékének hossza csak

Y"r-el kisebb az egység léptékénél, azért gyakorlatban, ha a
rajzok nem nagy mértékben készitend6k, ez utébbi lépték

egészen melldztetik, s helyette szinte az egység léptéke hasz-
naltaik.

55. &

A mi azonban a léptékek szerkesztését illeti, ez az ddb-
beniek szerint legegyszerlibben kdvetkez8kép vitetik végbe :

Az OP egyenesre, 169. abra felrakunk O-t6l kezdve tet-
sz6leges nagysagl, de egyenl6 24 részt; az utolsd rész R vég-
pontjan emelt mer6legesre ismét s részt Q-ig, azutan O-t Q-
val Osszekotve, lesz OQ az egység hossza, QOR szdg pedig
= «; minthogy tang QOR=-"—\,

Az RQ mer6legesre, tovabba feltevén egy részt 2V-ig
lesz OAT a hoszlépték nagysaga, mert ON—OR.sec.NOR; de
OP=cos«, mert OQ az egység, NOR szog pedig —y, mert
tang NOR—J"; helyettesitve az értékeket, lesz OAFEcos«.
secy; a mi a 9-ik képlettel egyez meg.

72-tol 0 felé felrakvan 3 részt P-ig, lesz QL a szélesség
léptékének nagysaga, mert QL—QR sec.LQR:de QR—sina,
LQR szog pedig —x, mert tang LQR=§; és igy QL—sincc.
secx; a mi a s-ik képlettel egyez meg.

Végre P-tol Q felé felrakvan 3 részt A-ig, K ponton ke-
resztiil parhuzamost hlizvan OP-hez, mig az GR sugarral leirt
RT korivet P-ben nem metszi, lesz TOR sz6g = B, minthogy
keble = 77="; ezen sz6g OM poétkeble tehat az OQ egységre
nézve lesz a 7-ik képlet szerint, a magassag léptékének hossza.

Ha mar most a 169a abraban az OQ egyenesre atvite-
tik az egység, 0 kozéppontbol ON hoszszal koriv iratik le,
melyet Q-bél QL szélességgel atmetsziink, ered az ONR hé-
romszdg, melyben O Q=/; ON=hossz ; és QN—szélesség; to-
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vabba: az OM magasséggal O-bol irt korivet, Q-bdl szinte QL
szélességijei metszvén, lesz 04/Q haromszdgben ismét 0Q=*1,
OM — magassag ¢s MQ = szélesség.

Hlzzunk mér most QM és QN vonalakhoz csekély ta-
volsagokban parhuzamosokat, ezek minden tetsz6leges egy-
ségnek megfelel6 hosszat, szélességet és magassaj * fognak az
illeté léptékeken kijeldlni.

56. 8.

A kétméretli vetlleteknél gyakorlatban R sz6g keblét
t-nak szokas venni, mi altal:
tangx—tangy=g
ezen vetiileteknél tehat «=45°, B pedig = 9°35' 38.6"
4'//=4v=]V 18'8=0-71686 ..
A'f'=i K35 -0-98601 ..

A 1épték szerkesztésére nézve felrakunk a 170-ik abra-
ban OP egyenesre O-t6l kezdve hat egyenl6 részt A-ig, az R-
beni merélegesre szinte 6 részt O-ig, és legyen az dsszekotte-
tési 00 vonal az egység hossza, akkor OR—hV 2.

Felrakunk tovabba RQ mer6legesre egy részt N-ig, lesz
ON a hossz és szélesség Iéptékének nagysaga, mert

ON=OR sec. NOR '
de NOR sz6g=y, mert tang NOR —  és azért
ON=q 2 secx.
a mi a 16-ik képlettel egyez meg.

Huzzunk most még N ponton keresztil parhuzamost
04/-el, mig az OR sugarral leirt RT ivet /*ben nem metszi,
lesz TOR sz6g—/?, minthogy keble = ”; ezen szdgnek tehat
OM pétkeble az OQ egységre nézve nem egyéb, mint a ma-
gassag léptékének hossza, a 17-ik képlet szerint.

Ha teh&t a 170a dbradban atvitetik OQ egyenesre az
egység hossza Q-ig, O-bol 04/ magassag sugarral koriv vona-
tik, melyet Q-bdl ON szélesség sugarral N pontban metszink,
akkor OQN haromszogben az NQ-hoz vont parhuzamosak az
egységnek megfelel6 magassag, hossz és szélesség megrovidi-
téseit fogjak kijelolni az illet6 léptékeken.
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57. 8.

Végre az egyméret(i tengelyrendszer léptékének szer-
kesztésénél képeztetik (170-ik abra) O-nal egy 45 és egy 30
foknyi iv, Ggy hogy QOU-r45", HOR=30° és ha még RQ
mer6leges OR-re, lesz OR—/; OH— hossz, szélesség, és ma-
gassag, mert

ON= OR.sec. 30°= k V2. ——V §
V2> 3
mint lenni kell. (I&sd 53. §.)

Szerkesztvén tehat a 170b dbrdban OQN haromszoget,
melyben OQ—1; ON=/iossz; QN pedig tetsz6leges, akkor a
QiV-hez vont parhuzamosak az egységnek megfelel§ kurtitott
méreteket fogjak meghatarozni az ON vonalon.

Fontos azonban az egymeéretli vetileteknél, hogy itt a
Iépték egészen mell6zhet, minthogy minden méret egyenld
ardnyban rovidil meg. A léptékkel, és lépték nélkal készult
vetliletek tehat egymastol csupan nagysagra nézve lehetnek
kulonb6z6k; az el6bbiek ugyanis Ggy viszonylanak az utob-

biakhoz, mint 173 : F*2.

58. 8.

Az elébbiekben kifejtett elvek alkalmazasara szolgaljon,
két egymason nyugvo egyenes egyenkdzlap, négyzet alappal,
melyeknek fellil- és oldalnézete a 171-ik abraban van el6allitva.
Az ezen test alaprajzdban el6forduldé AC és BC oldalak, me-
lyek egymasra mer6legesek, szolgalhatnak egyuttal az 6sszren-
dezoi tengelyekiil.

Ezen testnek Mohs-féle vetillcte a 171aabraban lathato;
itt ugyanis be egyenes tetsz6leges A pontjdban meghazatott
az Al mer6leges, azutan A-tol balra felrakatott 8 egyenld
rész 6-ig, a 6-beni mer6legesre 3 oly rész 5-ig; tovabba A-tol
jobbra felvitetett 24 egyenl6 rész, c-ig, és a c-beni mer6leges-
re egy ilyen rész (7-ig; a meghtzott AB és AC vonalak altal
azutan meg van hatarozva a tengelyek iranya.

Megmeéretett azutan az AC hossz a 169a lépték egység-
vonalan, és a hosszvonaloni megrdvidités AC vonalra atvitetett,
az AB méret pedig a szélesség szerint rovidilve AB-re; az
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alap negyedik pontja mar a megvont parhuzamosok altal lesz
meghatarozva. Az igy nyert alap négy sarkpontjaban A/diez
vonatnak parhuzamosok, melyekre a megroviditett magassag
vitetik fel, s. i. tovabb.

171h-ben ugyanazon testnek kétméretu vetilete szerkesz-
tetctt. Itt A-té1mindkét oldalra 6 egyenld rész vitetett fel b és
e-ig. az itt emelt mer6legesekre egy rész fi és (7-ig. A tenge-
lyek irdnya ily modon meg lévén hatarozva, a tdbbi eljaras
azonos az elébb leirottal.

Ugyanez all a 171c-ben szerkesztett egyméreti vetilet-
rol is, csakhogy itt az AB és AC tengelyek 30 foknyi hajtas-
sal birnak.

Végre megjegyzendd, hogy ha a test alaprajzaban alkal-
mas épszok el6 nem fordul, akkor az alapvetiiletén Kiviil vé-
tetik fel az épszdgu 6sszrendezok tengelye.

59. &

Hogy a Mohsféle vctiiletek alkalmazasat kevéssé 0Osz-
szetettebb testeknél is lathassuk,a 172-ik abraban van el6allitva
egy emlékoszlop, melynek feldl és oldal nézete a 172a vetidetek
altal vannak megadva. Az eljaras az elébbeniekben el6adottak-
kal tokéletesen azonos, és a szerkesztés minden tovabbi nehéz-
ség nélkil eszkdzolhet. A netalan el6forduld gorbe vonalakra
nézve kell még csak azon megjegyzést mellékelnink, hogy
ezek tetszéleges szam( pontok altal szerkeszt&inek, melyeknek
vetlletlii meghataroztatvan, azok egy folytonos gorbe altal kot-
tetnek dssze. Tobb példakat az alkalmazasra felhozni itt feles-
legesnek Véltiik, annyival inkdbb, minthogy a jov6 czikkben
targyalandd Arehimedesfélc testek, ezen vctiletek szerint el6-
allitva ugy is elegendd és czélszerli gyakorlatui szolgalnak.

60. 8.
A részaranyos (Archimcdesféle) testek.

Rendes testeknek neveztettek azon testek, melyek csupa
egynem(i rendes sokszogek altal zarattak be ; ha azonban ates-
tek telilete még mindig rendes sokszdgek altal képeztetik ugyan,
de Ugy, hogy az egyes csucsok képzetére tobbféle rendes sok-
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szog jarulhat, akkor az eredt testek részaranyos testeknek ne-
veztetnek, feltéve, hogy mindegyik cslcs képzésénél ugyan-
azon osszeallitasi torvény hasznaltaik.

Konny( azonban beléatni, hogy ilynem( testek legfeljebb
haromféle sokszdgekbdl képezhet6k, mert ha csak négyféléket
vesziink is fel, és feltessziik, hogy egy csics képzésére mind-
egyikbdl egy szog jarul, és a felvett sokszdgek oldalai szdma a
lehetd legkisebbek, tehat ha egy cslcs képzésére jarul egy ha-
romszdg, egy négysz0g, egy otszdg és egy hatszdég cslcsa, ak-
kor a test cslcsa képzésére szolgalé négy sikszdg dsszege:
60° -j- 90° -f- 108n -j- 120° — 378"; mely 6sszeg a 360 fokot
tulhaladvén, a testnek bemélyedd, nem pedig kiallé cstcsat ké-
pezné ; — minthogy pedig minden csics ugyanazon torvény
szerint alakitandd, azért a test csupa bemélyedd csicsokbél al-
lana, a mi lehetetlen.

De még két vagy haromféle sokszdgekbdl se lehet min-
den tetsz8leges csoportositasokban részaranyos testeket eloalli
tani. Ugyanis minden sikfellletek &ltal bezart test élei, csicsali,
fellletei és sikszOgei szama kozott bizonyos viszonyok létez-
nek, melyek térvényei egyenletek altal kifejezhetdk, és a test
csak Ugy lehetséges, ha az adott feltételek mellett ezen egyen-
letek ellenmondast nem tartalmaznak magokban. Ezen egyen-
letek legnagyobb részt Eulertdl szarmaznak,*) és a tomormér-
tanokban térgyaltatni szoktak. Itt csak a kovetkezd négy leg-
fontosabbat kivanjuk megemliteni; ha ugyanis a test sikszo-
gei szamat F-vel, azok 6sszegét fokokban TF-vel, a tomorcsu-
csok Osszegét E-\e\, az éleket K-\al, és a felliletek szaméat F-el
jeleljik, alland:

V=2K.... ) E+F=K-f 2....2
W—+R (K—F)....3) és W=+R (E—2) .... 4) hol R
egy derékszdget jelent.

*) Elementa doctrinae solidorum ;és Demonstratio nonnullarum
insignium proprietatum, quibus solida, hedris planis inclusa sunt prae
dita. Nov. Comm. Petrop T. IV.
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Gl &
Akétféle rendes sokszogek altal bezart testek.

Egy részaranyos test feliilete képeztessék csupa rendes
m szdgekhdl és n szogekbdl. Az m szégek szama legyen M, az
n szogeké N; azonfelil egy timércslcs képzéséhez jaruljon
az m szogekbdl: //, az n sz6gekbdl pedig v; legyen azonfelll a
cstcsok szama E, az éleké pedig K.

Minthogy minden cslics képzéséhez az m szdgekbdl Kja-
rul, az m szogek Osszege pedig Mm, azért a cslcsok szama

E= - ;... 1) de minden csucshan v «szdg is el6fordul, az
aszogek szama pedig Nn, azért all szinte E = N—\? __2).
Tovabba az »«szog mindegyik szoge : ———— , hol R egy

derékszoget jelent; épen igy az «sz6gek mindegyik szoge :
e ; és minthogy az el6bbiek szama Mm, az utébbia-

ké Nn, azért a sikszogek 0sszege
(m—2) Mm ( (h—2) Nn
m [ n
vagy Mm és Nn helyett 1) és 2) b6i az értékeket helyettesitve

:_ZREDW—Z) . I’(«—Z)

De az el6bbi 8. 4-ik egyenlete szerint W—4[3 (E—2) azért
szinte E [I']{m—Z) 16=2) 2 (E—2)

W=2R[

és innét E — 4mn ha rovidsé
2mn—pn (Mm—2) — rm (n—2)’ vagy ha rovidseg

okéért M=2«?«—/<«(m—2) — rm (n—2) leend még

E — —- ... 3) és a talalt értéket 1)és 2)-be helyettesitvén :

M= M L H N= 4rm, ... B); végre az el6bbi 8 1)

Mm-\~Nn Amnfftr\-i
113 C T )_ -« )

egyenlete szerint: K
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62.

Figyelembe véve az el6bbi czikk egyenleteit, mar kony-
nyu leend meghatarozni mind azon testeket, a melyek kétféle
rendes sokszdgek &ltal zarhaték be.

Legyen ugyanis 1-sz6r m— 3, és n =4, minthogy ezen
értékeknél kisebbeket fel nem vehetnek ; vagyis egy test csupa
haromszogek és négyszogek altal zarassak be, és pedig ugy,
hogy minden csics képzéséhez jaruljon egy haromszog és két
négyszog, vagy is fi= 1és v—2; ha ugyanis — 1, akkor
v kett6nél kisebb nem lehet, minthogy a tomdorszdg képzésé-
re legalabb harom sikszognek kell egyesiilni. Ezen adatokat
az el6bbi czikk egyenleteibe helyettesitve ered:

B &M~ A g Bean

Az ezen adatokhoz tartozd test egy hasab, melynek ke-
resztmetszete egy rendes haromszdg, és melynek oldalfelulete
négy azonos rendes négyszoghdl all.

2-szor. Legyenismétm= 3, n—4,p= 1 de v=3; ak-
kor ered:

2% o Bogr B Bake Ao

Az ide vonatkoz6 test, mely tehat 18 négyszoghdél, és 8
haromszdgh6l képeztetik, a rendes hatszdgbdl ered, ha annak
mindegyik éle akként metszetik le, hogy a lemetszett rész szé-
lessége a megmaradttal egyenl6 legyen, vagy a mi mindegy,
hogy a keresztmetszetek a test kozepén keresztiil rendes nyolcz-
szogeket képezzenek. A rendes hatlap 12 élei helyébe jonnek
ugyanannyi rendes négyszdgek, melyekhez jarul a még meg-
maradt hat rendes négyszdg, 0sszesen tehat 18 négysz0g, a hat-
lap 8 cslcsa pedig az élek lemetszése altal dnkényt elesvén,
helyettlik ugyanannyi rendes haromszdg all el6.

A kezd6 igen czélszerlien maga fogja ezen testeket pa-
pirpéplemezbdl elGallitani, mi végre a 173aabraban el van al
litva a test hal6ja. Ezen halé a papirpéplemezre tetsz8leges
nagyitasban rajzoltatvan, kerete szerint kimetszetik, a tébbi
megmaradt vonalak pedig félig bemetszetnek, mi altal a halét
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koénnyen &t lehet a tuloldalra hajlitani, hol azutdn az 6sszeill§
élek enyves papirral lisszehlzatnak.

A test legegyszer(ibb vetiiletei a 173babraban vannak
el6allitva;— mind a két vettilet ugyanazon alakot mutat; ugyan-
is egy rendes nyolczszdget, melynél két-két cslcs az oldallal
parhuzamosan van dsszekdtve. A lathaté részek a nem latha-
tdkat éppen fedik, miért is minden vonal egészen ki van huzva.

Végre a 173cabraban van el6allitva a test Mohs-féle ve-
tilete, a melybdl a test alakja mar tisztan kivehetd.

03.s.

Ha m— 3, és n— 4, vagyis ha a test csupa harom és
négyszogekbdl alakittatik, ha azonfelil /<=1, vagy is, ha a
haromszdgekbdl a cslcs képzéséhez csak egy jarul, akkor va
négyszogek szama egy cstcsnal haromnal nagyobb nem lehet,
minthogy a szgek &sszege mar is 360 foknyi, ha v=z 4.

Legyen tehat m—3, és fi= 2; ha ez esetben n még
mindig négy, akkor v lehet vagy egy, vagy kett6. Ha v ugyan-
is kett6nél nagyobb, a szdgek 0sszege mindegyik csucsnal 30U
foknal nagyobb lenne.

Azonbanham= 3, n—4, fi= 2, ésv= 1 akkor

A=2m_ finm—2) —m(@—2)~ 10
, N 4mn 48

minthogy pedig a cslcsok szama tort nem lehet, azért ezen
test is lehetetlen. Lesz tehat csak : m— 3, =:4, [i= v— 2,
vagy is oly test, mely harom és négyszdgekbdl Ugy alakitatik,
hogy minden cslcs képzésehez 2 harom, és ugyanannyi négy-
szdg jaruljon. Ezen adatokbdl lesz A zzr 4 ; miért is

48 39 94 )
E——=12;M =-| = 8AT= N =6;és K~ 24

Az ide tartozé test tehat 8 haromszdgh6l és hat négy-
sz0gh6l képeztetik, bir tizenkét cstcscsal, és huszonnégy éllel.
Hal6ja a 174a alatti dbradban van el6allitva.

Ezen test a rendes hatlap megcsonkitasa altal ered és
pedig akképen, ha a rendes hatlapnal az egy cslcsba egyesiilt
élek felez6 pontjain keresztul vezetiink metsz6 sikokat; a hét-
lap nyolc/ cslcsa helyébe all a nyolcz egyenoldali haromszdg,
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a liatlap hat lapjan pedig még fennmarad a hat négyszdg, me-
lyek azonban a hatlap eredeti négyszdgeivel cslcsellenesek.

Ezen szarmaztatas folytan tehat a test egyszer( vetiile-
tei igen kénnyen el6allithatok. A 174babraban azon allas van
tekintetbe véve, melynél atest egyik négyszoglapjan nyugszik,
melynek egyszersmind egyik atléja a vetileti tengelylyel par-
huzamos, ezen &llasnal ugyanis mind a két vetiilet ugyanazon
alakot mutat, és egyszersmind a lathaté élek a nem lathatdkat
épen elfedik.

A 174c abraban ugyanezen test azon allasdban van ve-
titve, midén az egyik &tloja a feklapra, egy masik pedig a fligg-
lapra all mer6legesen. Az (ab,a'b®) atl6 a 174babrabdl egy-
szer(ien atvétetett, minthogy ennek val6di nagysaga lathaté a
fliggvetiletben, az (1,2, 3,4) négysz6g pedig egy vonalba esik
Ossze, mely a vetlleti tengelyre mer6leges, s mely egyszers-
mind az élek valddi hosszaval bir. Ezen &braban egyszersmind
a bezaro felilletek egymashozi hajlasi szége is valodi nagysa-
gaban lathato.

Végre a 174aabraban van el6allitva ezen test Mohsféle
vetiilete azon éllasban, hol az egyik négyszéglapjan nyugszik;
s melynek egyszer( vetiiletei a 174babraval egyeznek.

64. 8.

Legyen ismét m— 3, de n szinte = 3, vagyis mindegyik
csucs képzéséhez jaruljon harom 60 foknyi szdg, akkor ezek
Osszege mar 180 fok lévén, a méasikneml sokszdg szogei ko-
zul még csak is egy jarulhat, azaz v= 1, bar mily értéket vesz
is fel n. Hadjuk tehat egyel6re «-et hatarozatlanéi, és helyette
sitsiik a 61. 8. képleteibe a kdvetkez§ értékeket:

m—3,n= 2 ju= 3 ésv—1
lesz A —6» —3«—3(»—2)= 6; és ennélfogva :
E = -1r2ra-1 2«; M — 1ﬂ: 2«;N— E: 5; es K: 4n
b b b

és mint ezen képletekb6l kénny( észrevenni, a test minden Ili-
re nézve lehetséges. Az ide tartoz6 testek tehat egy egész so-
rozatot képeznek, melyek mindegyikénél van két tetsz6leges
»sz0g, és 2» haromszdg. A két n szég egymassal parhuzamos,
de csucsellenes ; azutan mindegyik fels6 csucs 6sszekotve kép-



145

zelendd az also ellentett oldal végpontjaival, Ggy szinte min-
degyik alsé csucs dsszekotve a fels6 megfelel§ oldal végpont-
jaival.

Ha a két »szoget ugyanazon kdérbe képzeljik beirva,
akkor n nagyobbitadsaval az oldalak kisebbednek; — mint-
hogy pedig a két »szdg osszekottetési vonalai az »sz0g olda-
laival egyenlék, kovetkezik, bogy a két parhuzamos «szog
mindinkabb kozeledik egymashoz; s minthogy egyszersmind
a két egymassal kozos él altal dsszekotott haromszog hajlasi
szdge is folytonosan nagyobbodik, azért a test igyekszik hen-
ger alakot venni fel, melyet azonban csak akkor nyerhet el,
mid6én mar az «szog oldalai végtelen kicsinyek; de ekkor a
két, most mar korré valt »szog is egybe esett.

Ha a két »szdg helyett szinte két egyenoldald hérom-
szdg vétetik, parhuzamos allasban, de cslcsellenesen, és az
illeté cslcsok az el6bbi torvény szerint kottetnek 0Ossze, ered
a rendes nyolczszdg.

A 175-ik dbraban az ide tartoz6 legegyszeriibb test van
vetitve, a melynél ugyanis «= 4; sennélfogva tehat két négy-
sz6g és nyolcz haromszoghdl all. A fekvetiiletben a két négy-
szdg valodi nagysagaban rajzoltatott cslcsellenesen; a figg-
lapban pedig a vetiilet magassaga az altal hataroztatott meg,
hogy el6bb az (abc, a'b'c') haromszdg az (ab) oldala koril a
feklapba fordittatott be. Forditds kozben a (c) pont egy kor-
ivet ir le dC sugérral, mely szinte de korul a feklapba van
fektetve, hol is a C\ pont magassaga c felett, vagyis Cxc leend
a fuggvetiiletben a c' pont magassaga a tengely felett. A 175a
&bra a halot képviseli.

65. 8.

Ha a részaranyos test mindegyik cstcsanak képzéséhez
négy 60 foknyi szdg jarul, akkor a négyszogek szdgeibbl leg-
feljebb még egy johet hozzajok, ez esetben tehat m=z3, »=4~
ft= 4, és r= 1, miért is A= 24— 16—6= 2, és ennél
fogva :

£="A = 24 32, N=j=6] K=do.

az ide tartozd test all 6 négyszoghdl, és 32 haromszdghdl,

Fess. Leirati mértan. I. 10
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mely utobbiak a négyszdgeket koszorukent korilfogjak, ugy
hogy a négyszdgek egymassal érintkezésbe sehol sincsenek,
ezen test szinte a rendes hatlap megcsonkitasa altal ered; a
hat négyszég sikja ugyanis, melyek kozil kett-kettd egy-
massal parhuzamos, elegend6kép meghosszabbitva, egy rendes
hatlapot fog bezarni. A rendes hatlap éleit lemetsz6 sikok
azonban az élekkel nem parhuzamosak, s azért az eredt test-
nél is a két ellentett négyszdg oldalai egymassal szinte nem
parhuzamosak, de csucsellenesen sincsenek egymastdl elfor-
dulva ; s minthogy azonfelll a test hajlasi szdgei is csak har-
madfokd egyenletek &ltal adhatdk, azért ezen test vetitése is
tobb nehézséggel jar, és csak is a hajlasi szogek kozelité méd
doni szerkesztése altal sikeriil, — vagy pedig az éaltal, hogy az
egyes méretek mennyiségtanilag kiszdmitatnak, és azutan egy
pontos lépték segitségével felrakatnak. A méretekre vonatko-
20 ezen adatokat aldbb kozdIni fogjuk, el6bb azonban igyek-
sziink e testet, azok nélkiil6zésével, pusztan leiratilag, el6-
allitani.

Mindenekel6tt tehat a 176-ik &bréban van el6éllitva a
részaranyos 38-lap hal6ja, hely gazdalkodas tekintetébdl ki-
csinyitett léptekben. Latszik ebbél, miként egyesil minden
tomor cslcs képzésére egy négyszdg, és négy haromszdg csu-
csa. Annak, ki e sajatsagos testet bévebben kivanja tanulma-
nyozni, okvetlen sziikség lesz, hogy e halét meglehet6sen na-
gyitva, és nagy pontossaggal papirpépre rajzolja, azt a keri-
lete szerint élesen kivagja, a haléban magaban el6fordulé éle-
ket pedig félig bevagja, végre az 6sszevago éleket megragaszt-
va a testet valéban el6allitsa; minthogy a legszorgosabban
készitett rajzok sem képesek oly tiszta fogalmat nydjtani va-
lamely testrél, mint a jol készilt mintak.

Mar ezen halé szorgos megtekintéséb6l konny(i észreven-
ni, hogy ilyen test kett§ Iétezhet;az els6 ugyanis, melyet maga
a jelen halo képvisel, s melyety'o66-nak nevezhetiink, és még
egy masodik bal, mely agy ered, ha a hal6 kozepét a koriil
lev6 haromszégekkel egyltt meghagyjuk, de az a négyszoget
haromszdgeivel egyitt balra eltoljuk, mig annak éle a vona-
lazott haromszdg élével 6sszeesik; ugyanezt tévén természete-
sen a tobbi négyszdgekkel is.
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Megjegyezhetjik itt mér el6re is, hogy a haléban vona-
lazott haromszdgek sikjai a testen elegend6leg meghosszab-
bitva egy rendes nyolczlaphoz tartoznak, azok egymashozi
hajlasi szdgei tehat szinte a rendes nyolczlap hajlasi szogei-
vel azonosak. — Ha azonban a bal testre megyiink at, akkor
az a négyszog alatti haromszogek valtjak fel a jelenleg vona-
lazottakat, és azok lesznek a rendes nyolczlap lapjai.

A mi mar ezek utan a 38-lap vetiiletét illeti, erre nézve
mindenekel6tt a hajlasi szdgek lesznek meghatarozanddk.
Ezen hajlasi szogekre a kdvetkezd észrevétel folytan jutunk.
Képzeljik a 176-ik abra alatti haldbol a testet mar alakitva®
és gy allitva, hogy az egyik négyszdg O cslcsa egyszersmind
a test legmagasabb pontjat képezze; és vétessék egyuttal az
egyenld élek hossza egységil; akkor az A, B, C,D és E pon-
tok egy sikban fognak fekiidni, és egy oly 6tsz6g csucsaiva
valnak, melyben az egyik AE oldal egyenl6 a négyszdg atlo-
javal, a tobbi oldalak pedig ugyanazon négyszdg oldalaval
azonosak, azonfelil pedig a B, C és Z)-nél képzett szogek
egymas kozt egyenl6k, végre mind az 6t pont egy kor keri-
letén fekszik; mely adatok mar elegenddk a kérdéses 6tszdg
legaldbb kozelité szerkesztésére.

Ugyanis a 177-ik abraban szerkesztetik az AO'E fél ren-
des négyszog, és az atlo G kdzéppontjdban a GC mer6leges;
— az A és E végpontokhol az AOQ' négyszdg oldalaval leirat-
nak a Bx és Dy korivek, azutan felkerestetik a GC mer6lege-
sen egy oly tulajdonsagéi 0 pont, hogy abbdl UA = (JE sugar-
ral leirvan egy korivet, és azt C kdzépponthol a négyszog
oldaldval &tmetszvén, a metszési pontok épen azon B és D
pontokkal essenek egybe, melyekben az U pontbdl leirt kér a
Bx és Dy iveket atmetszi; — vagy mas szdval: kerestetik egy
kor, melybe egy adott négyszég atléja AE egyszer, és ugyan-
azon négyszog oldala négyszer vihet6 be hurként.

Ha most a nyert 6tsz0g cslcsait az 0 kdzépponttal 6sz-
szekotjik, megnyerjik a test egyik csicsa altal képzett gila
fekvetiiletét, s minthogy az élek valddi hossza szinte ismere-
tes, azért az egyes lapok hajlasi szoge is konnyen meg lesz
hatarozhatd. Nevezetesen a GO*“C haromszoégben, melynek
GO" oldala a fél négyszég &tlé, a masik CO" oldala pedig a

10*
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négyszog oldala, az 0"-néli t sz6g megadja azon szdg valddi
nagysagat, mely alatt a CO él hajlik a négyszég sikjahoz;
Ugy szinte a GHD haromszdgben a 77-néli U szdg a négyszog és
haromszog kozotti hajlasi szdget adja meg, ha GH a négyszog
oldalanak felével, DH pedig azon egyenoldaltd haromsz6g ma-
gassagaval egyenld, mely az élekb6l képeztetik; végre a BKD
haromszdgben a AT-ndli y sz6g a két haromszdg hajlasi szdgét
adja, ha a befogd BK=KD oldalak a haromszdgek magassagai.

Ezek utan mar konnyl leend a 38-lap vetileteit is el6-
allitani. E végre a 178-ik abraban rajzoltatik egy rendes
négyszdg aoe, melynek oldala egyenlé a szerkesztendd test
élével, s mely tehat egységul szolgal. A jelen abrédban a négy-
szdg Ugy van felvéve, hogy annak egyik atloja a vetileti ten
gelylyel legyen parhuzamos. Ezen négyszdg oldalaihoz szer-
kesztetnek azodo, ode sth. hdromszdgek, melyek valédi nagysa-
ga az egységgel leirt egyenoldalt haromszdg, s melyek 6 szog
alatt vannak a négyszog sikjdhoz lefelé hajolva ; miért a b pont
meghatarozésara csak a haromszdg IB magassagaval kell |
kdzéppontbdl leirni a BB * ivet, Ugy hogy a BIB' szdg egyenld
legyen 180—U-val; — azutdn meggosszabbitjuk a négyszog
atléit, és ezen hosszabbitasokra felvisszik az élek vetileteit,
ha azok s sz0g alatt vannak lefelé hajolva ; vagy is az e k6zép-
pontbdl leiratik az éllel a CC' iv Ugy, hogy a CeC' sz6g 180—i
legyen. A fuggvetiiletben a b* és d' pontok mélysége a vizira-
nyos «Ve' alatt egyenld bB'-el a c', k' pontok mélysége pedig
annyi mint hC'.

Szerkesztve lévén igy a fels§ négyszOg, az azt bezard
haromszogeivel egyitt, kovetkezik a négy oldal négyszog
szerkesztése. Szikség lesz itt azonban a kdvetkez§ észrevé-
telt tenni. Az eddigi vetiiletek ugyanis érvényesek, akar a
jobb akar a bal 38-lapot kivanjuk el6allitni; ezentdl azonban
a két test vetiilete egymastdl eltér. A killénbség ugyanis abban
all, hogy most az oldal négyszdget a cd, vagy a vele hason
fekvO dk élhez illesztjiik-e? A jelen abrédban a halonak meg-
felel6 jobb test lévén vetitve, a négyszog is a jobb oldalon
levé dk oldalhoz illesztetett. Ezen négyszog a feklapra merd-
leges lévén, annak egész vetiilete a dk vonallal esik 6ssze. Az
alsd két pontjdnak meghatérozéasara képzeljuk ezen négyszog
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sikjat fekszcldéje koril a feklapba befektetve, akkor a négy-
sz0g valddi allasa a k“d“m“n™ négyszoggel esik egybe, a me-
lyet tehat csak a kd élre, és illet6leg annak meghosszabbita-
séra kell visszavetiteni ?«-be, és «-be ; a fiiggvetiiletben az ri
pont mélysége a vizirdnyos a'oe' alatt egyenl ««"-el, az m'
ponté pedig annyi mint mm*,

Minthogy pedig a test alsé része, eltekintve az elfordi-
tasiéi, a fels6 részszel azonos, a nyert (?», m') és («, «') pontok
pedig mar az alsé részhez tartoznak; azért a vetiilet tobbi
része a méretek részaranyos attétele altal konnyen Kiegé-
szithetd.

66. §.

EI6 1évén e szerint allitva a 38-lap egyik allasanak ve-
tillete, ebb6l mar a test barmely mas allasban is egyszer( for-
gatads altal konnyen vetithet6. Legnevezetesebb azon Allas,
mely a 179-ik 4brdban van képviselve, melynél ugyanis mind
a két vetiilet azonos idomot képez. Ha ugyanis az étellenes
négyszégek kdzéppontjait dsszekotjik, ered a 38-lapnak ha-
rom f6 tengelye, mely koril a test lapjai részaranyosan van-
nak elhelyezve; a jelen allasban pedig egyike ezen tenge-
lyeknek a feklapra, a masika pedig a fiigglapra all merélege-
sen. Ezen wvctiiletek mindegyike megegyez a 178-ik abra
fekvetiiletével, a melynél mar is az egyik tengely a feklapra
mer6leges; a testet tehat csak ezen tengelye koril még addig
kell forgatni, mig egy masik tengelye a fiigglapra nem lesz
mer6leges, vagy a mi mindegy, mig a kmdn négyszog sikja a
vetlleti tengelylyel nem parhuzamos. Ezen vetiiletek egyszer-
smind a test tovabbi tanulmanyozésara is legalkalmasabbak ;
miért is a test elméleti meghatarozéasara szinte ezen vetiiletet
hasznaljuk a 180-ik abraban, hol is csak a fekvetiilet van te-
kintetbe véve.

67. 8.

Az egyes méretek mennyiségtani meghatarozasara néz-
ve a 177-ik 4brdban AB — BC = CD= DE = 1; AE pedig
~}/2. Nevezziik az egyenl6 OAB, ABO, OBC, BCO, OCD,
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CDO, ODE és DEO szogeket «-vak az OAG és OEG szOgeket
pedig /5-val, akkor

4ed-[) = 270 ... 1)
az ABC egyenszar( haromszogbél

AC—2sinn ... 2)
miért is a GAC haromszdgh6l
.= OBCAG — cos(,54-2«—90) = si6 (2«+/?) ... 3)
2 sina
és tekintetbe vévén az 1) alatti képletet:
1=2j/2 sinn sin (270—2«) = — "2yr2 sinn cos 2« ... 4)
és a kettds szog potkeblét kifejtve, és rendezve:

sinket — £smn—T: 0 ...5

mely egyenletben tévén sinu = I ered:
z23—4z—4= 0. ..6)
ezen egyenletet feloldvan, talaltatik a z valds gydke

2= 2-3829778 ..
. 2-3829778.1/2
és sinn = =--t2k i

tehat « = 57° 24' 22"
és @= 270 — 4« = 40° 22' 32"

A nyert a és 9szogek segitségével mar a tobbi adatok
meghatarozasa eléggé egyszer(i. igy a GHD haromszdgbdl,
melyben GH — b, és DH — "j/3 lesz

DG — V'i—gj/3 cosd
a GED haromszogh6l pedig :

DG = £ —1/"2 cos («-f-,5)
mely két érték dsszehasonlitasabdl ered :
cosd = - ]_/o+ § 1/6 cos (a-f/J) = —0-798355 ... 7)

tehat a megfelel§ szog
d=142° 58' 23'8"

Jegyzés. A 7) alatti képlet szerint cosd igen kdzel annyi
faint— ~; tehat sind = kozel §; és tgd — kozel — §; ezen ér-
tékek szerkesztésre nézve igen kényelmesek, és azokat hasz-
nalva a d szdg ugyan kell6nél nagyobb, de a hiba csak 0° 5'
36%5"-et tévén, ezen hiba a leirati rajzoknal elenvészo.
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Tovabbd a BKD haromszégh6l, melynek BD oldala
= 2sim«, a BK— KD oldala pedig az egyenoldald harom-
szbg magassaga s]/3, kovetkezik

sinhy= -E-siha
VvV 3
és innét:y= 153" 14' 5*/
hol y azon szdget jelenti, mely alatt két kdzds &l haromszdg
sikja hajlik egymashoz.

Végre a CO“G haromszégben CO" egyenld az egység-
gel, GO" mint a négyszog fél atldja = syr2, a CG oldal pedig
a CAG héaromszogbdl

CG = V4sinZ—j
miért is a CO"G — t sz6g meghatarozasara alland:
2 —4sitila— ]/2. cost
vagy cost — i/”2. cos2n = 0*5934687
tehat £= 126" 24' 12')"
hol £azon szdget jelenti, mely alatt a négyszdg atlja iranya-
ban fekvd él hajlik a négyszdg sikjéhoz.

Meg lehet itt is jegyezni, hogy a leirati szerkesztéseknél,
kivalt kisebb mértékben a cost pontos értéke helyett lehet az
igen kozel allé cost = f értéket hasznalni.

68. s.

Ha a részaranyos harmincznyolczlap mindegyik csucs-
pontjat dsszekdtjik a korulirhaté gomb kozéppontjaval, akkor
az egész test csupa gulakra oszlik, és pedig s olyanra, melyek
alapja rendes négyszdg, melyeknek alaphajlasi szogeik = 66 °
21'20p", magassaguk pedig h4= 1442; és 32 olyan guléra,
melyek alapja rendes haromszdg, alaphajlasi sz6gik — 76"
37' V", magassaguk pedig 73— 1*213. — Mind a kétféle gula-
oldal élei egyenl6k egymaés kozétt, és egyenlék a koralirt gémb
sugaraval, mely is H= 1*344.

Ezen adatokbdl azutdn konnyen kovetkezik az egész
test kobtartalma K = 7*886 kobegység, és az egész oldalfe-
lilet F =19*856 négyszdg egység.

Ezen adatokhoz sorozhaté még, (177 dbra), hogy a BOA
szdg valodi nagysdga= 60"; a COA valddi nagysdga =2«



r=114°48" 44"; a DOA szdg valddi nagysaga = 1331 44
265" ; végre az EGA sz6g valodi nagysaga — 9o °.

69. s.

A mi végre a vetliletre vonatkozé adatokat illeti, ezek
meghatérozasara szolgl a 180-ik abra; mely is a 38-lap fek-
vetlletét allitja el6, ha egyszersmind a négyszogek sikjait ad-
dig képzeljik meghosszitva, mig azok egymast egy rendes hat-
lapban metszik. GCMN a korilirt hatlap felsé és als6 négy-
szbge, gcmn a 38 lap felsd, dfgp pedig az als6 négyszdge. Azon
acg szog, mely alatt a 38-lap négyszdgének oldala, a hatlap
illetd négyszdgének oldaldhoz hajlik

acg— 16° 28' 35"
és minthogy az alsd négyszog a hatlap négyszoge oldalahoz
szinte ezen szdg alatt hajlik, de az ellenkezd oldalra, azért
azon sz0g mely alatt a fels§ és alsd négyszdg egymaéstol irany-
ra nézve eltér ezen szog kett6zete, vagyis god=32° 56' 7".

Az eldsoroltakon kivil még megemlitendd, hogy az agh
és a vele hasonfekvésli haromszdgek, a melyeknek ugyanis a
negyszogekkel kdzds él6k nincsen, egy oly rendes nyolczlap-
hoz tartoznak, a melynek tengelye a korilirt hatlap tengelyei-
vel 0sszeesnek; vagyis az emlitett nyolcz haromszog sikjai
elegenddleg meghosszabbitva egymast egy rendes nyolczlapban
metszik. Az agh haromszdg oldalai azonban a hozzatartoz6
nyolezlap haromszég oldalaival nem parhuzamosak, hanem
azokhoz akként hajolnak, hogy az ag oldal meghosszitva a
nyolezlap O cslcsara, a gh oldal meghosszabbitésa a k cslcsba,
a ha oldal meghosszitasa pedig a nyolezlap icsucséara talaljon.

Ha azonban az agr, vagy a vele hasonfekvésii haromszo-
geket vesszik tekintetbe, de csak a 38-lap fels6 oldalan, ak-
kor ezek szinte egy rendes nyolezlap fels6 feléhez tartoznak,
melyeknek azonban a megfelel§ alsé része egészen hidnyzik, és
ezen hianyzo rész akkor all elg, ha a jobb testrél a&tmegyiink a
balra, ez esetben azutan az el6bb emlitett ahg féle haromszog-
bél tlinik el az als6 négy.

Az ahg haro mszdgekhez tartozé rendes nyolezlap fekveti-
lete kisto altal képviseltetik, mig az agr hAromszdgekhez tar-
toz6 nyolezlap fekvetiilete | uicvo E két nyolezlap 0 tengelye
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kdzos, de a ks tengely £w-be megy at, ha ajobb testrdl a balra
megylnk at; az elfordulasi kol szog épen akkora, mint a mely
szdg alatt hajlik a fels§ és alsd6 négyszdg oldala egymashoz,
vagyis:

kol = 32° 56' 7"
Ezen nyolczlapok éle, ha a 38-lap éle vétetik egységil
kt = 2-972106

annak féltengelye pedig ko — 2’1016

Ide tartozhatnak még azon adatok is, melyek a vetiiletre
vonatkoznak. Ugyanis a vetilet kéral irt GCMN négyszogbe
egy rostozat van befektetve parhuzamosan az oldalakkal, és a
test minden cslcsanak vetlilete csak is ezen rostozat dtmetszé-
seire esik ; ezek rostozat méretei:

ae =0-521393
ed = 0-283476
db = 0-337751

1*142620

tehat a korilirt rendes hatlap oldala GC — 2*285240.

70. 8.

Tekintetbe vettik eddig mind azon testeket, melyeknél
m — 3, és n=. 4, vagyis, melyek csupa rendes harom és negy-
szogekbdl alakithatok. Az utolso esetnél ugyanis, melyet tar-
gyaltunk, u egyenld volt 4-el, vagyis egy csucs képzéséhez 4
haromszdgcsucs jarult, és n ennél nagyobb nem is lehet; mert
ha n — 5, vagyis ha a test cstcsanak képzésére 5 haromszog-
csUcs forditatik, akkor ezek 6sszege mar maga 300 fokot tesz,
ehhez tehat még egy négyszdg cslcsot advéan, a 360 fokot tul-
haladja, és igy a testet lehetlenné teszi.

Lassuk tehat még, melyek azon testek, a melyek rendes
harom, és 6tszogekbdl készilhetnek. Ezeknél tehat m — 3 és
n= 5jmiértisa 6l 8 szerintA= 30 —5[i—9v; ésE — 00 :
minthogy pedig if-nek, vagyis a test cslcsai szamanak egész
szamnak kell lenni, minthogy tovabba az egy cslcsban dssze-
futd szogek 6sszegének 360 foknal kisebbnek kell lenni, kény-
nyen kovetkezik, hogy harom és &étszdgekb6l minddssze csak
is harom kilénb6zd test alakithatd, ugyanis
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a) ha k—2, és v= 2, akkor:
A—2jE=30; M= Ajri = 20;é6N= ~=1\2

vagy is a test all 12 Otszdgh6l, és 20 haromszogbdl.

b) ha n— 3, és v= 1, akkor:

4= 6;£= 10; M = -&:10, ésN ~ ~A,I: 2,
vagy is a test all 2 6tszdgh6l, és 10 haromszogbdl,

és c) ha fi= 4, és v= 1, akkor:

A4—1;£=60; 4/= —|-l'&/: 80;és N — A S 12
vagy is a test all 12 6tszogh6l, és 80 haromszdgbdl.

Ezek kozil azonban a kdzéps6é a 64-ik §. alatti sorozat-

hoz tartozvan, itt kiesik, Ugy hogy csak az els6 és utolso lesz
kilon targyalando.

71. 8.

Az el6bbi 8. a) alatti pontjdhoz tartozo test képeztetik
12 Otszoghdl és 20 haromszdgbdl Ggy, hogy minden csucs kép-
zéséhez két o6tszdg és két haromszog cslcs valtakozva jarul.
Eredhez a test a rendes 12-lapbdl, ha annak cslcsai aképen
vagatnak le, hogy a levagé sik az élek kdzéppontjan menjen
keresztill, az altal a tizenkétlap 20 csucsa helyébe ugyanany-
nyi rendes haromszog all, a régi 12 6tszdg helyett pedig 0j 12
Otszdg all elé, a melyek amazokhol erednek, ha az oldalak ko-
zéppontjait 0sszekotjiik. De eredhet méasodszor a test a rendes
hiuszlapbdl is, ha annak tizenkét cslicsa metszetik le, az élek
kdzéppontjain keresztil mend sikok &ltal; akkor a tizenkét
cstcs helyébe all ugyanannyi rendes otszdg, a régi hisz ha-
romszdg helyébe pedig Uj hisz haromszdg Iép. melyek oldalai
az eredetieknek épen fele.

Ezen test rokon a 63-ik §-ben elGadottal, a mely is a
rendes nyolczlapbol, vagy a rendes hatlapb6l épen azon tor-
vény szerint alakul, mint ez a rendes tizenkétlapbol. vagy a
rendes huaszlapbol.

A test haldja a 181-ik dbrdban man el6allitva kisebbitett
mértékben.
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A mi a test vetlletét illeti, az az emlitettek folytan igen
egyszeriien el6allithaté az altal, ha el6bb vetitjik a rendes ti-
zenkétlapot, vagy a rendes hlszlapot, azutan minden egyes él
vetiletét felezziik, és a nyert felez6 pontokat a fentebbi tor-
veény szerint kellen dsszekdotjuk.

A 182-ik abraban van vetitve ezen test oly allasaban,
hogy a fiiggvetiiletben a lathatd részek a nem lathatokat épen
elfedjék. — Ezen fuggvetilet kulonds figyelmet érdemel azért?
mert azt megtartvan, és a fekvetiiletet addig forditvan el, mig
a vetlleti tengely az a'b' tengelyre nem mer6leges, eléall a test
azon 4llasa, a melynél mind a két vetulet azonos alakot mutat,
bar egymashoz 90 fok alatt elfordulva. A 183-ik abraban a
test a Mohsféle vetlletibe van attéve.

A test egyes méretei, Ugy szinte a hajlasi szégek megha-
tarozasat, mint hasznos gyakorlatot a szorgalmas kezd&re biz-
zuk, miutan azok a rendes tizenkétlaphdl, vagy a rendes husz-
lapbdl elég egyszer(ien kdvetkeznek.

72. 8.

A 70-dik czikkben targyalt c) alatti test tizenkét rendes
Otszog és 80 rendes hdromszdg Aaltal képeztetik, mely utébbiak
az otszogeket koszoruként korilfogjak, gy hogy az otszdgek
egymassal kozvetlen sehol sem érintkeznek. Ezen test parjat
képezi annak, melyet a 65—69 88-ben elég terjedelmesen tar-
gyaltunk ; ezen test ugyanis épen azon tévény szerint ered a
rendes tizenkétlapbdl, vagy a rendes huszlapbdl, mint amaz
eredt a rendes hatlapb6l vagy a rendes nyolczlapbél. — A ren-
des tizenkétlap szembe6tl6, mint amott a rendes hatlap; aren-
des hiszlap oldalaira azonban csak elmélkedés altal juthatni*
mint amott a rendes nyolczlapéra.

A 184-ik abra a test hal6janak felét allitja el6, a masik
fele ezzel azonos lévén. Latjuk ebbdl, hogy minden csics kép-
zéséhez 4 haromszog és egy Otszdgcsucs jarul. A kdzépen raj-
zolt 6tszdég mindegyik oldalahoz 3 haromszog rajzoltatott, me-
lyek kdzépsbje az Otszdggel kozds oldallal bir; a masik k<t
haromszdg egyikéhez illesztetik ismét az 6tszdg. Minthogy pe-
dig épen szabadsagunkban van ezen héaromszdgek béarmelyi-
kéhez illeszteni az otszoget, kdvetkezik, hogy két ily test léte-
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zik, ugyanis a bab mely a jelen hél6 &ltal képviseltetik, és a
jobb, mely eredne, ha az 6tszogeket a jobb feldli haromszdgek
folé szerkesztenek, a melyek jelenleg a haléban vonalazva van-
nak. Ezen haromszdgek, melyeknek az dtszdgekkel kozos élék
nincsen, a melyek harom cstcsa harom kiillénb6z6 6tszdg csu-
csaival egyesiilnek, és a melyek szdma az egész testen hisz,
ezen haromszdgek egy rendes hdszlaphoz tartoznak, mely ered,
ha ezen haromszogek sikjai egész a metszésig meghosszab-
bittatnak.

73. 8.

Hogy ezen test vetlleteit képesek lehessiink el@allitani,
mindenek el6tt a hajlasi szdgeket kell meghataroznunk. Erre
nézve képzeljik a test azon csucsat mar megalakitva, mely a
haléban abode altal jeldltetett ki, akkor ered egy 6toldalu gula,
melynek cstcsat 0 fogja képezni, és a melynek alapja egy oly
korbe irhaté 0tszdg, melynek négy oldalat egy rendes 6tszdg
oldalai, az 6todik oldalat pedig ugyanezen &tszég atldja képe-
zi ; vagy is egy oly korbe irhat6 6tsz6g, melynek négy oldala

egyenld az egységgel, az 6todik oldal pedig = — .Ezen

Otszdg csak is kisérlet utjan szerkeszthet§ azon elvek szerint
a melyeket a 65-ik czikkben (177 dbraban) koévettiink. Ugyan-
is a 185-ik dbrdban szerkesztetik az AOE rendes 6tszdg oly
nagysagban, hogy annak oldala az egységgel legyen egyenl6.
Feleztetik azutdn az AE &tl6 a GC merdleges altal, és a két A
és E végpontokbol leiratnak az egység sugarral a Bx és Dy
ivek. Most mér egy kisérlet altal feltaldlandd 0 kdzépponthdl
OA sugérral egy oly kor iratik le, hogy a CB har az AA-vei
legyen egyenl6. Az igy nyert 6tszdgnek 0 kdzéppontjat a csi-
csokkal dsszekdtve, megnyerjik a kérdéses otoldall gula fék
vetiletét.

Ugyanezen 06tszogh6l most mar a test minden hajlasi
szbgei is kdnnyen meghatarozhatok; mert el6szor is szerkesz-
tetik a GO*“‘C hdromszdg, a melynek egyik oldalat képzi az 6t-
szd6g GC magassaga, a masodik CO" oldalaz egység, a harma-
dik GO" oldal pedig annyi mint az 6tszogb6l vett GQ; ezen
haromszdgnek azutan 0"-néli e szdge, azon hajlasi szdget
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adja, mely alatt a CO él hajlik az 6tszdég sikjahoz, hol még
megjegyezhet6, hogy az 0 pontban GC-re emelt mer6legesnek
szinte az 0" cstcson kell keresztll menni, minthogy 00" nem
egyéb, mint a kérdéses gula magassaga.

Az elckép meghatarozott t szég mar maga elegendd a
vetllet el6allitasara, azonban czélszeri lesz még kimutatni, mi-
képen lehet még a tobbi hajlasi szogeket szinte meghatarozni.
E végre szerkesztetik a BKD egyenszart haromszdg, melynek
egyik oldalat képzi az 6tsz6g BD atloja, a masik két oldalat
pedig az egyenoldald hdromsz6g magasdga — £y'3, ezen ha-
romszoég UT-ndli y sz6ge azon szdget adja meg, mely alatt a test
két kozos éllel bird hdromszége hajlik egyméashoz. Végre szer-
keszthet6 egy haroméi, melynek egyik oldalat képzi az AED
—a-\-B szdg, a masikat a GEO valédi nagysaga = 3GC°, a
harmadikat pedig a DOE szdg valodi nagysdga = 60°; ezen
haromélben azutan az a -f- 3-nak ellentett U szdg képezni fog-
ja az Otsz0g és haromszog kozti hajlasi szoget. A talalt y és 6
szdgek azonban a vetlilet meghatarozasanal mell6zhet6k.

74 s.

Az elébbi §-ben szerkesztésileg meghatarozott adatok
szinte az 185-ik abra alatti 6tszdgbdl elméletileg is lehozhat6k
tudvan, hogy az 6tsz6g rovidebb oldalai az egységgel egyen-
16k, a hosszabb oldal pedig, egy rendes 6tszdg atléja, vagyis
VE-\- 1

2
Ugyanis az EOD egyenszari haromszogh6l, az E-néli
szdget «-val jeldlvén ered
1=2. OE. cosa
az OGE haromszogh6l pedig, jeldlvén az E néli szbget /3-val:
=4. OE. cosf}
a két egyenlet dsszehasonlitasabdl tehat:
-f-1
2
azonfelil pedig 4e -f B= 270«

tehat V—OJ.-'--l- cosa

cosa = cosl}

= — 4 sina cosa (1—2 sin*a)
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..... 15+ 1 _

vagy sin n — Al'ili« G 0

és tévén sinn = — lesz még

ZH— Sz— 12-944272 = 0
mely egyenletet feloldva, kovetkezik :
z — 3,4311'23, és ebbdl sinn — 0 85778
a megfeleld szogek tehat :
«= 59° 4' 5y
és R= 33°47" 42.¢"
Ezen igy nyert adatok segitségével a hajlasi szogek
most mar kdnnyen kiszamithat6k ; mert az ACG haromszdgbdl

CG
a CO“G haromszogh6l pedig, melyben

CO*= 16s GO“= GO—sin36- Y 102+

ered : CG - }I/Alj, 10-275  2K1Q-2K5 o

tehat a két érték osszehasonlitasabol :

2—ashru VY 1Oé21/5 cost

4 cos2n cos2n
V 10—21/5 sin36
kiszdmitvan ezen képlet szerint « értékét, leend :
t= 143" 21' 4\"
A két haromszdg kozotti ; hajlasi szog egyszeriien ko-
vetkezik a BUTZ) egyenszari haromszoghél, melyben
-BA— DK — 21/3, és BZx—2 silia
leend ugyanis sin« = |}/3 stn|y

és innét cost -

e, 21/3
es Innét S4H 2 I 3
tehat Jy= 82° 5 15" ésy= 164° 10' 30"/

Végre azon 6 sz6g meghatarozasa, mely az 6tszogek és
haromszégek kozotti hajlast képzi, az ODGE haromélnek
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megfelel6 gdmbharomszdégbdl ered, a melyben adva van mind

a harom oldal, ugyanis
a+B — 92° 47" 42']
GEO = 36° és DEO — 00°
miért is Oaz «j-B oldalnak ellentett szoge lévén, lesz

. M| (s—b) s'n (s—c¢)
sin s O V sin bsin ¢

hol s — a-\-8 -f-236—l-et) 94° 23' 51"
ezen képlet kiszdmitasa utan azutan kovetkezik :
6= 152° 55' 49"
75. 8.

Ezek utdn mar a részaranyos 92-lap vetileteit kénny(
lesz elallitani, és pedig el6szor is azon legegyszeriibb allasa-
ban, melyben az egyik o6tszdg lapjan nyugszik. Erre nézve
ugyanis csak a 185-ik abra alatti 6tszoget kell az AE forgasi
tengely koril addig forditani, mig az AOE haromszog az ere-
deti AQE allasaba jon, mi altal a rendes 6tsz6g valodi nagy-
sagéban alland el6. Ezen forgas alkalmaval azutén a B, C, és
D pontok a forgasi AE tengelyre mer6leges koriveket irnak
le, melyeknek megfelel§ kdzépponti szdégek a CGO* hajlasi
szoggel egyenl6k. A forgatds utan tehat a B, C, és D pontok
allasa a rendes Otszoghtz tokéletesen meg van hatarozva,
mint ez a 186-ik abraban lathaté; az otszogon korilfekvo
tobbi hason pontok pedig kdzponti korok kerliletén fekszenek
egymastél egyenld tavolsagokban. Ugyanezen forgashol atve-
het6k egyszersmind az illetd pontok magassagai az 6tszdg
sikja felett, melyek azutan a fuggvetiletbe felvihet6k.

Most azutdn a aZ és a hasonfekvd élekhez illesztendd
ismét a rendes Otszdg; miutan azonban cd allasa mar meg-
van hatarozva, azonfeliil a hozza illesztend6 Otszog sikjanak
fekhajlasi szége szinte ismeretes, azért a jelen feladat azonos
az 1 Szakasz 52-ik 8-ben targyalttal, ugyanis adva van egy
egyenes vonal, azon keresztll vezetend6 egy sik, mely a fek-
lappal adott hajlassal birjon. A mi ezen fekhajlasi szoget illeti,
arra nézve csak azt kell megjegyezniink, hogy az 6tszog sikja



160

a test korul irhat6 rendes tizenkétlap sikjaval azonos, miért is
csak ennek hajlasi szogét kell tekintetbe venni. De a rendes
tizenkétlap hajlasi szdgére nézve taléltatott, hogy ennek pot-

keble v 15, vagy a mi szerkesztésre kényelmesebb,

hogy annak érint6je = — 2; miutan pedig a feklap a felsé
Otszog sikjaval parhuzamos, azért a keresett, és cd vonalon
keresztil mendé sik a feklaphoz oly szég alatt fog hajolni,
melynek érint6je = 2. Az ide vonatkoz6 szerkezet a 187-ik
abraban kilén van el6allitva, mely is figyelembe véve az idé-
zett czikk értelmét minden tovabbi magyarazat nélkil is elég
érthet6 leend. Az ekkép nyert szerkezetb6l azutdn a 186-ik
abraba az o6tszog fekvetiilete egészen atvehetd, a fliggvetilet-
bél pedig csak az illeté pontok magassagai.

Az igy nyert 6tszdgek kdzéppontjai a korilirhaté rendes
tizenkétlap otszogei kdzéppontjaival 0Osszeesvén, azok dssze-
kottetése egy rendes Otszoget képzend. De a rendes tizenkét-
lap als6 6tszdgeinél szinte egy ily 6tszdg all el6, mely az eléb-
bivel csucsellenes, miért is az als6 6tszogek kdzéppontjai most
mar a rajzba szinte bejegyezhet6k, ezen kbzéppontokbdl pedig
a test részardnyossaganél fogva az egész als6 otszogek beraj-
zolhatok a fels6kkel ellentétes irdnyban ugyan, kilénben azo-
nosan. Melyek meglévén a test tobbi részeinek kiegészitése is
egyszer( attétel utjan kénnyen eszkdzolhetd.

76. 8.

Ha a cdhgf és a hasontekvd 6tszdgek sikjai addig hosz-
szabbitanak, mig a fels§ otszog sikjat atmetszik, akkor a met-
szési vonalak egy rendes dtszoget képeznek, mely a korilirha-
té rendes tizenkétlap fels§ Otszoge; a melyb6l azutan az egész
tizenkétlap is konnyen szerkeszthet6. Ha mar most a rendes
tizenkétlapot a benne fekvd 92-lappal egyitt egy filiggélyes
tengely koril addig forgatjuk, mig azon helyzetbe j6, melyet
a 162-ik abraban allitottunk eld, alinelyben ugyanis a tizenkét-
lap el@li sikjai a hatulsokat épen elfedik, akkor a fliggvetilei
a legegyszer(ibbé valik. A 163-ik abraban lattuk egyszersmind,
hogy az el6bbi fliggvetilettel mind a két vetilet azonossa va-
lik, ha a test ugy allitatik, hogy annak fétengelyei (jegecztani
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tengelyei) a vetileti sikokra mer&legesek legyenek; azért a
188-ik abraban még czélszeriinek lattuk a 92-lapot ezen neve-
zetes &lldsaban szinte el6allitani.

Ezen vetiiletekre nézve meg lehet jegyezni, hogy raegraj-
zoltatvan a rendes tizenkétlap vetiiletének kerete, abba egy
rostozat rajzoltatik bele, melynek tavolai a 186-ik abra fiigg-
vetiiletéb6l vannak atvéve, és a melynek vonalai a hoszabb
szélvonalakkal parhuzamosak, a melyek tehat egymast a tizen-
kétlap hajléasi szbgei alatt metszik, a 92-lap minden cstcsanak
vetliletei azutdn ezen rostozat metszéseire esnek.

Elgy masodik igen nevezetes kdriilmény pedig abban all,
hogy a tizenkétlap O6tszogének meghlzva mind az 6t atlojat;
ezek a 92-lap 6tszdgéhez tartoz6 csucsokon mennek keresztil.

77. 8.

Kovetkeznek azon részaranyos testek, melyek harom-
sz0g, es hatszdgekb6l, vagy haromszog és hétszogekbdl és igy
tovabb alakithatok. Mind ezen testeket azonban mar most egy-
be foglalhatjuk, el6re bocsajtvan a kdvetkez6 elméletet.

Ha egy részaranyos test cstcsanak alakitdsdhoz csupan
harom szdg jarul, akkor ezek koziil kettd egyenld, a harmadik
kulénboz6 tartozik lenni, miutdn feltétel szerint ezen testek
kétféle rendes sokszogekb6l képeztetnek. Ezen szdgek kozil
azonban az, mely kétszer fordul el6, csak is paros oldali sok-
sz0ghz tartozhat. Ha ugyanis a 189-ik abraban kifejtve kép-
zeljuk ezen testek haldit, akkor azon sokszdg oldalai mellé,
mely kétszer fordul el8, és mely a betlivel van jeldlve, szer-
kesztendd rendre egy magaval egyenlé o, és kilénbdzé 6; mi
csak Ugy lehetséges, ha az a sokszégnek oldala péaros, mint a
189“-ban, mert kilonben egy oly cslcsra jutunk, mely mar
nem két a és egy b szogh6l, hanem harom a szégh6l alakul,
mint a 189h-ben, mi a részaranyos testek féfeltételével ellen-
kezik, mely szerint minden cslcs ugyanazon toérvény szerint
alakitand6. Kovetkezik tehat, hogy oly forma testek, melyeknél
egy csucs képzéséhez két egyenld és egy harmadik kiilénboz6
sokszOg csucsa jarul, csak ugy lehetséges, ha az egyenl§ szo-
gek paros oldali soksz6ghoz tartoznak.

Vési. Leirali mértan. I. 11



78. §.

Ha tehat egy test csupa haromszdgekbdl, és azonfeldl
még «szogekbdl gy képeztetik, hogy minden csics képzésé-
hez két haromszdg jaruljon, akkor az el6bbi czikk értelme
szerint az «szdgekbdl egy szdg nem jérulhat, abbdl legaldbb
is kett6 kivantatvan meg. De a két haromszdg szogeinek Osz-
szege 120 fok, ha tehat csak hatszogeket vesziink is még hoz-
zajok,és ezekbdl is csak kett6t, akkor mar a szdgek 0sszege az
egész csucsnal 360 fokot képez ; mely 6sszeg még nagyobb
lesz, ha a hatszogek helyett tobb oldali sokszdgeket haszna-
lunk. — Ezekbdl tehat kévetkezik, hogy minden még hatra-
levd lehetséges részaranyos testnél, melyben héromszog tdi-
dul el6, a csics képzéséhez csakis egy haromszdg jarulhat,
vagy harom; az utébbi eset azonban, mely minden tetszdleges
«szOgnél lehetséges, mar a 64 §-ben targyaltatott, és igy a
még hatralevd esetekben, ha m =3, akkor csak fi=z 1 lehet-
séges. Minthogy pedig ismét csak hatszogeket vévén tekintet-
be, harom cslcs 6sszege méar maga 360 fokot képez, kdvetke-
zik tovabba, hogy a tdmorszog képzéséhez az «szdgekbdl csak
kettd jarulhat, vagy is minden (6ton feldli) tetsz6leges «-szdg-
nél v— 2. A hétralevl esetekben tehat

m — 3, ik= 1, n még hatarozatlan, de v~ 2
Ha tehat ezen adatok mellett figyelembe vesszik a 61
§.képleteit, akkor mindenek el6tt
A—6«—n—6(«—2)
= 12—n
minthogy pedig A nemleges nem lehet, mert kiilénben a
test is nemleges szami cslcsokkal birna, kovetkezik, hogy «
legfeljebb 11 lehet. Minthogy azonban « az el6bbi czikk sze-
rint pératlan szinte nem lehet, azért «-re nézve Osszesen csak
haromféle értéket nyeriink, Ggymind :
a) «= 6 hol azutdan A
b)n=8 , A
ésc)n—10 , A

6
4
2
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79. 5.

A talalt hdrom test mindegyike, ugyanazon térvény sze-
rint ered a rendes testekbdl, illet6leg a rendes négylaphol, hat-
lapbdl, és a rendes tizenkétlapbdl, ha ezeknek cslcsai Ugy
metszetnek le sikok altal, hogy a koriilfogé rendes sokszdgek
kétszer oly sok oldalt sokszogekké valjanak, mint a mennyi-
vel eredetileg birtak; igy a rendes négylap haromszogeib6l
rendes hatszégek vélnak, a négy cslcs helyébe pedig ugyan-
annyi haromszog fog allni; arendes hatlap négyszdgeibdl lesz-
nek nyolczszogek, a nyolcz csics helyébe pedig 8 haromszég
all; végre a rendes tizenkétlap 6tszogeibdl tizszogek valnak, ésa
hisz csucsot a helyébe jové hisz haromszdg foglalja el. Ezen
adatok tokéletes dsszhangzdsban vannak a 61. & képleteivel
is ; ugyanis e szerint

12n 4a ) 24

E_T"’ M—A esN—-:Al\'
tehat az n) testnél: E— 12, M — 4 és N — 4;
vagy is a test képeztetik 4 rendes hatszogh6l, és ugyanannyi
rendes haromszogbdl. A testet az altal nyerjik meg legegy-
szer(ibben, ha a négylap mindegyik élét harom egyenl6 részre
osztjuk, és az osztd pontokat kell6en 0Osszekdtjik. Vetlletei-
nek meghatarozasara is csak a négylap vetileteiben kell az
oldalakat harom részre osztani.

A D) testnél, hol tehat n= 8, lesz:
E—24, M= 8 6ésN — 6

vagyis a test képeztetik hat rendes nyolczszéghol és 8 rendes
haromszoghdl. A test megnyerésére a hatlap élei szinte harom
részre osztatnak ugyan, de ezen részek mar egyméas kozott
nem egyenl6k, hanem a kdzép rész ugy all a széls6 barmelyi-
kéhez, mint i/~2: 1 A vetlilet egy rendes négyszdget abrazol,
a melybe egy rendes nyolezlap van behelyezve.

Végre a c) testnél, mely tehat rendes tizszdgekbdl és

haromsz6gekbdl all:
E =60, M—20,és N— 12
vagyis all 12 rendes tizszdgbdl, és 20 rendes héaromszogbdl.
ElGall a test, ha a rendes tizenkétlap élei Ugy osztatnak harom
részre, hogy a kozéps6 ugy alljon a széls6k barmelyikéhez,
11~
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mint 1:¥°% 1 vetiletének eldallitasa szinte igen egyszeriig

miutan a tizszégek egymashozi hajlasa a tizenkétlap hajlasi
szogével azonos.

80. s.

Ha ugyanazon szédrmaztatasi torvényt, melyet az el6bbi
ezikkben kdvettlink a rendes négylap, hatlap, és tizenkétlap-
nal, a mely szerint tehat a test cslcsai akkép metszendok le,
hogy az eredeti sokszdgekbdl két annyi oldalt sokszdgek valja-
nak, a még hatralevé 2 rendes testre, ugyanis a rendes nyolcz-
lapra, és a rendes huszlapra alkalmazzuk, a melyeknél tehét,
minthogy haromszogekb6l képezvék, csak az élek 3 egyenl
részre osztanddk ; ered ismét 2 részaranyos test. Lemetszvén
ugyanis a rendes nyolczlap csucsait az emlitett torvény szerint
a 8 haromszdgb8l ugyanannyi hatszdg lesz, a 6 cslcs helyébe
pedig hat rendes négyszog lép, ezen testnél tehat:

m—4, n=6 p= 1 r—2
M= 6, 8; E = 24

Ha pedig a rendes hlszlap cslcsait metsz8k le, akkor a
hisz haromszdg helyébe jon a hlsz hatszog, a test tizenkét
cslcsa helyett pedig ered ugyanannyi rendes 6tszdg, itt tehat:

m—5n—6p=1 r—2
M= 12, N — 20, és E = 60.

Miutan mind ezen testek vetiletei a rendes testekébdl
elég egyszerlien kdvetkeznek, azért azok a tablakba fel se
vétettek.

Ezekkel egyuttal végeztik mind azon testeket, melyek
kétfelé rendes sokszogekbdl alakithatok. Meg lehet azonban
még itt emliteni, hogy ide szamithaté6 még egy masodik csopor-
tozat is, mely a 64. §-ben lehozattal hasonnemil. Az ide tartozo
testek nem egyebek, mint egyenes hasabok, melyek alapjai
tetsz6leges rendes sokszdgek, és melyek magassaga egyenld
az alap sokszdg oldalaval. Ezen csoportozatnal tehat m — 4,
«tetszbleges, «= 2, r=r 1, és ennek folytdn a 61 8 szerint
A= 8—4n—4 (n—2) —8

tehat: E :1%1= ;M= Bcj(: n;esfl = 1—(2: z
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81. &.

A haromféle rendes sokszdgek 4&ltal bezéart
testek.

Képeztessék egy részaranyos test hdromféle rendes sok-
szdgekbdl, nevezetesen mszogekbol, »szdgekbdl és /»szogekhdl,
Ugy, hogy a test minden cslcsanak képzéséhez jaruljon az
»»sz0gekbll p, az »szdgekbdl v, és a pszdgekbdl n szdg ; legyen
azonfelil a »»szogek szama M, az »szogeké N, és a /»szdgeké
P ; a test csucsainak szdma legyen E, az éleké végre K.

Valamennyi »»szogek 0sszege a testen Mm, ezekb6l egy
csics képzésére forditatik p szog, tehat a csucsok szdma

E = R 1) j hasonléan az »sz6gek Nn szdméabdl mindé-
i
gyik csucshoz v szdg veendd, tehat a csucsok szama
E = Nn ...2); a I»szdgeket pedig tekintetbe véve, lesz
E_P 5
Azonfelul az »»szdgnek mindegyik szoge A,

hol R egy derékszdget jelent, tehat valamennyi »»szogek 0sz-
szege : 2RM (m—2) ; épen igy valamennyi »szdgek dsszege :
2RN (»—2; a /»szdgeké pedig : 2R P (p—2); hatehat az egész
testeni szogek o6sszegét 1V-vel jeldljuk, lesz :

W= 2R[M(m—2)+N(n—2)+P(p—2)] ... 4)
vagy az 1), 2), és 3)-hol vett M, N és P értékeit helyettesitve :

W= 2RE f#(m~2) 1v(~2) | BI1Z A1\ e, 5)
L m n p J

de a 60 8. 4-ik egyenlete szerint: W — 4R (E—2), miért is e
két egyenlet dsszehasonlitasabdl ered révid 6sszevonas utan :

E . 6)

) 2mnp— pnp (M— 2)— vmp (n— 2) — nmn (p— 2)
vagy ha rovidség okaert
A = 2mnp—p»p (M—2) — vmp (»—2) — nmn (p—2)

fesz mé&g : & = 4R
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A-nek ezen talalt értékét az 1), 2) és 3) alatti képletekbe he-
lyettesitve leend :

M = A ..8)

A
\ = Avr;p ..9)
és A”:in ... 10).
82. 5.

Ha egy test haromféle sokszogekbdl képezvék, akkor a
legtobb oldali sokszdg szoge mindegyik cslcsnal csak egy-
szer fordulhat el8; ugyanis ezen szdg ha legkisebb, 108 fok
nyi, ez pedig kétszer véve 216 fokot adna; ehhez azonban
még hozza jarul legaldbb egy 90 foknyi, és egy 60 foknyi
sz0g, mi altal a szdgek 0Osszege egy csucsnal a 360 fokot tul-
haladna, kdvetkezik tehat, hogy n mindig = 1

A legkevesebb oldald, dgy szinte a kdzépszamubol is
egy cslcs képzéséhez legfeljebb kettd jarulhat, minthogy kii-
I6nben a szdgek dsszege ismét 360 foknal nagyobb volna, és
ha az egyik féléb6l mar kettd vétetett egy cslcs képzéséhez,
akkor a masikbél még csak egy johet hozza, Ugy hogy egy
cslcs képzéséhez négy szognél soha tdbb nem johet.

Ha egy ilvféle testben haromszogek fordulnak el§, ak-
kor a 77-ik 8 elmélkedése folytdn az csak akkor allhat el6,
ha a csucs képzéséhez harom szognél tobb jarul, minthogy
pedig a legtobb oldald kétszer el6 nem forddlhat, azért csak
is a kdzépnemi lehet kétszeres, és ez is csak Ugy, ha az csu-
pan négyszdg. Ha pedig egy haromszdg, és két négyszog vé-
tetik, akkor ezek szdgeinek dsszege mar 240 foknyi, miért is
hozza még legfeljebb egy 6tszég szoge johet: ez esethen az-
utan, minthogy itt

m—3 n=4p—5

ju= 1L v=2; ésn=1
leend A = 4, tehdt E — 60; M — 20; N —30; és P — 12
vagyis a kérdéses test all hisz haromsz6gb6l; harmincz négy-
szoghdl, és tizenkét 6tszoghdl. Ezen test a rendes tizenkétlap-
bol ered, ha annak élei az oldalakkal parhuzamos sikok altal



167

metszetnek le, az altal azutan az eredeti Otszogek helyébe (j
Otszogek allanak, melyek oldalai amazokéval parhuzamosak;
a lemetszett 30 él helyébe ugyanannyi rendes négyszog all;
a hisz tizenkétlap - cstics helyébe pedig magatol eléall a hdsz
rendes haromszdg. Ezen szarmaztatast szem el6tt tartva, és
tekintetbe véve, hogy az dtszdgek egymashozi hajtasa a tizen-
kétlap hajlasi szogével azonos, a test vetitése is igen egyszerdi.
Ugyanis a 190-ik abraban rajzoltatott el6szor az a alap6tszdg,
a melyre a test fektetve képzelendd; ennek oldalaihoz illesz-
tettek azutan a b négyszdgek, a tizenkétlap félhajlasi szdge
alatt, ezekhez ismét a c dtszogek, melyek hajlasa az a 6tszog-
hoz a tizenkétlap egész hajlasi szoge. A tdbbi rész a vetilet
rendes alakja mellett részaranyilag konnyen kiegészithetd, a
fekvetiilet egész kerete egy rendes tizszoget képezvén. A fiigg-
vetllet azon alldsban van véve, a melynél a lathaté részek a
hatulsokat épen elfedik. A 191-ik abrdban van el6allitva a test
halojanak fele.

83. 8.

Miutan oly részaranyos test, mely haromféle sokszo-
gekbdl van alakitva, és a melynél a haromszdg szinte elé-
fordul, az elébbi czikkben targyalton kiviil t6bb nem létezhet,
azeért a legkevesebb oldall sokszég mar most a négyszog le-
het ; és azért a test cslcsanak képzéséhez mindegyikféle sok-
szoghdl csak is egy jarulhat. De minthogy igy a testcslcs kép-
zésére csak 3 szOg forditatik, azért innéta 77-ik 8. értelmé-
ben mind azok ki vannak zarva, a melyek paratlan oldald
sokszdghoz tartoznak. A négyszogekhez tehat csak hatszogek,
nyolczszdgck, stb. csatlakozhatnak. A kdzépfélék azonban csak
is hatszdgek lehetnek, mert a négyszdg, nyolez, és tizszog
szogeinek 6sszege mar 369 fokot tészen.

A legkevesebb oldalil sokszdg tehat a négyszdg lévén,
a kozépoldall a hatszdg, ezekhez jarulhat még el6sz6r a nyolez-
sz0g, masodszor a tizszdg. Tobb oldald sokszdg mar ismét le-
hetetlen, minthogy a négysz0g, hatszdg 6o tizenkétszdg szogei
Osszege mar 360 foknyi.

Ennélfogva tehat két test létezhet, ugyanis a) a melynél

m=4n—6p=28 = v=n—1
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ennél tehat: 4= 16;P “ 48
és Jf=12;iV'=8;ésP = 6.
és egy masodik b) a melynél:
m= 4;«=6;p—10, n— v nm=1
ennél tehat: A = 8; E = 120.
és M= 30;iv=20;é P= 12

84. 8.

Az el6bbi czikkben lehozott testek elseje a) all 6 nyolcz-
szoghbol, 8 hatszogh6l, és 12 négyszdégbdl, és ered a rendes hat-
lapbdl, vagy a rendes nyolczlapbdl, ha azok élei és csucsai le-
vagatnak. A négyszo6gek mind a két testnél az élek helyébejut-
nak, a hatszdgek vannak a hatlap csucsai, vagy a nyolczlap
haromszogei helyett; a nyolczszégek pedig a hatlap négyszo-
gei, vagy a nyolczlap csucsai helyett. A 192-ik &braban el6-
allitott fekvetilete felette egyszerli. El8szor is meghUzatik a
rendes nyolczlap a, a melyen a test nyugvonak tételeztetik
fel; ennek ezutén felvéaltva minden masodik oldaldhoz fliggesz-
tetnek a b négyszdgek az alaphoz 45 foknyi hajlas alatt; a
tbbbi rész azutan az abra egyszer(i megtekintése utan kénnyen
kiegészithet6. Az idézett abraban a fliggvetilet elhagyatott,
minthogy ezen &llasnadl mind a két vetiilet azonos alakot mu-
tat, melyben azonfeldl a Iathatd részek az alatta levGket épen
fedik. A 193-ik abra a test Mohsféle vetiletét allitja el6.

85. 8.

Végre a harmadik és utolso részaranyos test, mely harom-
féle rendes sokszdgekbdl képezhet6, és mely a 83. §-ben b) alatt
talaltatott, &ll 12 rendes tizszogbdl, 20 hatszégbdl, és 30 négy-
szoghdl, és a rendes tizenkétlapbdl, vagy a huszlapbdl épen
azon torvény szerint ered, mint az el6bb targyalt test a hat-
lap vagy a nyolczlapbdl. Itt szinte az élek helyébe allanak a
négyszégek mind a két testben ; a hatszdgek jutnak a tizenkét-
lap cslcsai, vagy a huszlap haromszdgei helyébe ; a tizszogek
pedig a tizenkétlap 6tszdgei, vagy a huszlap csicsai helyébe.
A 194-ik 4braban rajzoltatott el6szor az a alaptizszdg, a me-
lyen a test nyugszik; ennek azutan felvaltva minden masodik
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oldalahoz fliggesztetek a rendes négyszdg b, a tizenkétlap fél-
hajlasi szoge alatt; ezekhez ismét a rendes tizszdg a tizenkét-
lap egész hajlési szdge alatt; a tobbi részek pedig az alak sza-
balyszerisége mellett kdnnyen kiegészithet6k. A fuiggvetilet-
ben azou allas van valasztva, melyben a lathat6 részek az alat-
ta levbket épen fedik. Ha ezen vetiilet agy allitatik, hogy a de
tengely az alapmetszetre mer6leges legyen, és meghatarozta-
tik a hozza tartoz6 fékvetillet, akkor a test azon &llaséaba van
helyezve, a melyben mind a két vetiilet azonos alakot vesz fel.
A 195-ik abra a test Mohsféle vetiiletét allitja el6.

86. s.
A férdények altal bezart testek.

Az el6bbiekben targyalt részaranyos testekhez szamit,
haté még azon két nevezetes test is, melyek csupa azonos fer-
dények altal alakithatok, ha a csticsok képzésére csupan he-
gyes, és csupan tompa szégek forditatnak. A Iényeges kiilonb-
ség azonban ezen testek és a részaranyosok kozott abban all-
hogy ezen utébbiak koril egy gombot lehet leirni, mely vala-
mennyi cslcson keresztil megy; a beleirt gémbdk pedig csak
is egynem(i sokszdgeket érintenek, és igy annyi érint6 gémb
irhaté beléjok, a hanyféle sokszdgek forditatnak azok képzé-
séhez ; a ferdények altal bezart testeknél pedig épen ellenke-
zBleg csakis egy gomb irhatd beléjok, mely azutan valamennyi
ferdény sikjat érinti, holott a kordié irt gdbmb csak isa hegyes,
egy masik pedig csak is a tompa csicsokon megy keresztil.

Ezen testek meghatarozasat illetSleg képzeljuk a 197-ik
abraban harom ferdény szdgét ugy oOssze illesztve, hogy azok
tompa cslcsai egy D pontba egyesiiljenek, hdromnal tdbb tom-
pa szog a cslcs képzésére fordithatd nem lévén; akkor ezen
ferdények AC, CG, és GA hosszabb 4tldit dsszekotve képzel-
ve, ezek a D cslcscsal egy haromoldalt egyenes gulat képez-
nek, a melynek alapja az ACG egyenoldali haromszdg. Ezen
gulanak A csucsanal egy haroméi képz6dik, melynek egyik
oldala 60 foknyi, a masik két oldal pedig egyenl§ a ferdény
hegyes sz6gének felével; a mely haroméibdl Kkerestetik a 60
foknyi oldalnak ellentett hajlasi sz6g, melyet zl-val fogunk je-
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16Ini. Ha. tehat a ferdény hegyes sz6gét «-nak nevezzilk, all-
ni fog:
€0s60° — C0s25 «

CosA = )
Sin'l q(i
_1— 2coslga
2(1—cosl},a)

Minthogy tovabbéa feltétel szerint Z>-nél vannak a tompa
szbgek, azért (?-nél két hegyes szog egyesil, a melyhez még
hozzéafiiggesztendd szinte hegyes sz6g, és pedig legaldbb még
kettd. Ha tehat valoban két hegyes csatoltatik (7-hez, akkor
Osszekotvén a ferdények kisebb DF, FJ, JE, és ED atloit, ezek
a G csucscsal egy négyoldalt egyenes gulat képeznek, mely-
nek alapja a DFJE rendes négyszég. Ezen gula alapjanak E
cstcsanal ismét egy haroméi ered, melynek egyik oldala de-
rékszdg, a masik két oldala pedig egyenlé a ferdény féltompa
szdgével, a melybdl a derékszognek ellentett hajlasi szog ke
restetik. Miutan a ferdény hegyes szdgét «-nak neveztik, a
tompa félszog leend 90 — ~ «, és miutan a test hajlasi szogei
mind egyenl6k, leend:

cos 90n—cos2 (90—"«)
Sin2 (90—£«)

_ 1—cos'H« 2v
QOR23«

COSA —

Az 1) és 2) alatti képletek 0Osszehasonlitasabol kovet-
kezik
(1—2 A@B2«) MB2«= —2(1—0%g«)2
vagy kifejtve, és cos"n szerint feloldva

cos2«= /1 vagy tarigka=y £
mely érték segitségével az 1) vagy 2)-bol lesz :
COSA = —i
tehat a test hajlasi szége A = 120e.

87. &.

A jelen testnél mindegyik hegyes cslcs képzéséhez
négy hegyes szdg jarul; ha tehat ezen cslcsok Osszegét Ef-el
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jeloljik, akkor 4E, lesz a hegyes cstcsok 0Osszege. Tovabba
minden En tompa cslcshoz 3 tompa sz0g Kivantatik, tehat a
tompa cslcsok 0Osszege 3E, t; minthogy pedig épen annyi a
hegyes sz6g mint a tompa, kovetkezik, hogy

4EI=3En
ha pedig a test minden cslcsanak 0Osszegét E-el jeldljuk,
konnyen kovetkezik, hogy a hegyesek ezen 0Osszegnek 3 ré-
szét, a tompék pedig f részét képezik, vagyis hogy
Ev— 8E, és En —iE

mintan pedig minden hegyes E, cslicshoz négy szdg jarul, az
E, j-hez pedig harom, lesz, ha V-el jeléljuk a sz6gek szdmét :

V — 4.%E-\-3.[E= VE
s minthogy azonfelil egy hegyes és egy tompa sz0g egyutt
mindig 180 fokot képez, lesz a fokok 0sszege

w — \22EE

hol R egy.derékszoget jelent. De a 60 8. 4-ik képlete szerint
minden sikok altal bezart testben

W= 4R (E—2)
tehat dsszehasonlitas altal

fE E—2ésinnét E— 14
vagyis a jelen test 14 cslcscsal bir, melyek kozil y vagy 6
jut a hegyesekre, és i vagy 8 a tompakra. Minthogy pedig a
hat hegyes csucsban 6sszesen 24 szbég van, kdvetkezik, hogy
a hegyes szogek Osszege, tehat a tompaké is az egész testen
24, és igy a bezar6 fordények szdma 12; miért is ezen test
ferdém) tize hatlapnak, neveztetik.

88. &.

Ha a test gy allitatik, hogy a hegyes cstcsokon ke-
resztil mend atl6k egyike a foklapra, maésika a fugglapra all-
jon mer6legesen, akkor vetlletei a lehetd legegyszer(ibbek.
Ugyanis a 196-ik abraban az a cslcshol lefelé mend élek
egyenlé hajlassal birvan, azok vetiiletei egymast derékszdg
alatt metszik, és igy az egész vetiilet egy rendes négyszdget
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képez, mely az oldalakhoz parhuzamosan négy egyenld részre
osztatott. Az egész négyszog oldala képezi a ferdények hosz-
szahb atléjat, a kisebb négyszdgek be atléja pedig a ferdény
kisebb atldjat adja valddi nagysdgban. A 197-ik abraban a
Mohs-féle vetiilet van elGéllitva.

89. 8.

Ha a 86-ik 8§-ben kovetett eljardst ismételve a 199-ik
dbrdban harom tompa ferdényszdget illesztiink 6ssze D-nél,
ered egy harom oldalit gula, melynek csiucsa D-ben van, és
melynek alapjat képzi a ferdény hosszabb &tléibol eredt egyen-
oldali ACG héaromszdg, a melynél tehét talaltatott a csdcsnéli
hajlas szbgekre nézve :

A —2(1t8oskg .+ 0 "}

Jelen esetben azonban a G hegyes szégek mellé még
harom (j hegyes szoget illesztiink, melynél azutdn tdbbet nem
is lehet; és ha most kotjik ossze a ferdények kisebb EB, BF,
FH; HK, HK és KE atloit, ered egy &t oldali gula, melynek
alapjat képzi az EDFHK rendes Otszég. Tekintetbe vévén
azon haroméit, mely ezen gula E alapsarkéanal ered, és a mely-
nek egyik oldala 108 foknyi, a masik kett§ pedig egyenl6 a
ferdény tompa szogének felével, kereshetjik ismét a 108
foknyi oldalnak ellentett hajlasi szoget, és talalni fogjuk, hogy :

. cos 108°—cosa(90—i«)
Ccos/1—- sinﬁ'&ﬁ)—%ef)
ha ugyanis ismét «-val jelOltetik a ferdény hegyes szoge;
mely képleth6l még a 108 fok potkeblét helyettesitve, lesz

1/5—1-j-4 (1—cos2"a)

.2
4 cos™n )

cosA
és az 1) és 2) alatti képletek 6sszehasonlitasabdl :
— (1/6-j-3 —4 cos'a) (1—cos"™Ma) = 2 cos*£a(l—2 cos2™a)
mely egyenletet Kifejtvén, és abbol cos“a-at meghatarozvan,
ered:
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1 f 54-175 V5—1
cos2ix= W —13]/]— vagy tgfa = —-—

Ezen talalt « értéket az 1) vagy 2) alatti képletbe he-
lyettesitve, taldlni fogjuk a hajlasi A szdg részére :

CosA = _ rM 1
4
a mibdl kovetkezik, hogy ezen szég 144 foknyi, vagyis egyenld
a rendes tizsz6g szégével.

90. s.

Ha az ide tartozo test hegyes cslcsait Ej-el, a tompakat
pedig Etl-el jeloljuk, és tekintetbevesszik, hogy mindegyik
hegyes cslicshan 6t hegyes szdg van, mindegyik tompa csucs-
ban pedig harom tompa szog, lesz a hegyes sz6gek &sszege
5Ex; a tompéaké pedig 3En ; s minthogy a hegyes szogek
Osszege egyenl6 a tompa szogek Osszegével, lesz :

5z721— 3EU
ha pedig valamennyi cslcsok 0sszegét E-el jel6ljik, all szinte,
hogy

E—BjEyy
mely két egyenletbdl kovetkezik, hogy a hegyes szdgek Osz-
szege az egész csucsok osszegenek csak 384t teszik, mig a
tompédk ugyanannak 384&val egyenlék. Minthogy tehat EI
= | E, és bEy hegyes sz6g van minddssze, azért a hegyes
szbgek 0Osszege -yE, a tompaké természetesen épen annyi.
Ezen szogek kozul ketté-kett6 0Osszesen 180 fokot képez”
azért az egész testeni szdgek Osszege fokokban

2R.E

mely egyenletet Osszekotve a 60-ik 8 4-dik képletével, ered

A-2RE=4R(E — 2)
ebbdl pedig E— 32
vagyis a testnek minddssze 32 cslcsa van, mely dsszegnek
3-a (vagy 12) esik a hegyes csucsokra, és |-a (vagyis 20) a
tompa csucsokra.

)
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Minthogy a jelen testnek 12 hegyes cslcsa van, és mind-
egyik ilyen cslicsban 5 hegyes szog, azért a hegyes szogek
Osszege 5.12 = 60; épen igy van a testben 20 tompa csucs,
és mindegyikben 3 tompa szdg, tehat a tompa szdgek Osszege
szinte 3.20 — 60, mint lenni kell; valamennyi sz6gek 0sszege
tehat 120, és azért a ferdények szama ezen testnél 30; miért
is az ferdénykarminczlapnak neveztetik.

91. &

A 198-ik abraban vannak el6allitva a ferdényharmincz-
lap vetiletei, azon allasban, midén a hegyes cstcsokon keresz-
til mend atl6 a feklapra mer6leges, mely allasadban vetiteni
legkdnnyebb. Ugyanis az a cslcshol a fekvetiiletben megli-
zatnak az ab, ac, ad, sth. vonalok egyenld egymastoli tdvolban,
tehat 72 foknyi nyilas alatt, és levagatnak bel6lok oly nagy
részek, hogy a be — cd — sth. tavolsagok az adott ferdény Ki-
sebb atléjaval legyenek egyenlék: meghuzatnak a be parhu-
zamosan ac-hez, és ce parhuzamosan ad-hez, mi altal az e ésa
vele hasonfekvd pontok meg vannak hatarozva. Az ef tavol
egyszersmind a ferdény hosszabb atlojaval egyenl6. Ugyanezen
csillagalak azutdn még egyszer rajzoltatik az el6bbivel csdcs-
ellenesen, és még a csx'icsokat egy rendes tizszog altal dssze-
kotve, (melynek oldalai ugyanannyi a feklapra mer&legesen
allo ferdényeket képviseltek), meg lesz az egész fekvetiilet ha-
tarozva.

A fliggvetiiletben az egyes pontok magassaga meghata-
rozéséara nézve forgassuk a feklapban az abec ferdényt a viz-
irdnyos be atl6ja korul addig, mig az egész ferdény a feklap-
pal nem parhuzamos, hol azutan oE a hosszahb atlé fele (=£«/)
valddi nagységéban lesz lathatd, mely is visszaforditatvan ere-
deti helyébe a b, c, d, stb. pontok kdzds eE, magassagat hata-
rozzak meg, az a cslcs felett. Az e. f, sth. pontok épen kétszer
oly nagy magassagban, a g pedig és a vele hasonfekvd pontok
haromszor oly nagy magassagban fekszenek. Az e f, g stb.
pontokban merdlegesek emeltetnek a vetileti tengelyre, a mely-
re a ferdény oldaldnak valddi nagysaga cE felvitetnek. A felsé
tavolsagok az alsékkal egyenl6k lévén, a tobbi rész konnyen
kiegészithetd.
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A jelen abréaban a fliggvetiilet Ggy van valasztva, bogy
a lathato részek az alatta levéket épen elfedjék. Ha a fliggvé-
téiét addig forgattatik,mig a bk vonal az alapmetszetre mer6-
leges lesz, a mely &lladsban ugyanis a test egyik ferdénylapjan
nyugszik, akkor mind a két vetilet azonos alakot mutat. A
199-ik abréban van el8allitva ezen testnek Mohsféle vetiilete,
mely épen az utdbb emlitett allasnak felel meg. A 200-ik ab-
rdban van végre el6éllitva a ferdényharminczlap haléja.
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