UJ ELJARAS A TERELEMEK ES TERALAKZATOK VETETT ARNYEKANAK
MEGHATAROZASAHOZ ORTHOGONALIS PROJEKTIOBAN 45° VILAGITAS MELLETT.

Az 1j eljaras eredetisége abban van, hogy a térelemeken és téralakzatokon keresztiill mend fénysugaraknak és
fénymenti sikoknak elsé sorban megkeressiik a koincidenciaelemeit [ és ezen elemek nyujtotta elénydket hasznaljuk fol
a térelemek és téralakzatok vetett arnyékadnak meghatarozasahoz.

Az 1-s6 dbran egy az 1-s6 térnegyedben fekvs (A1, As) pont vetett arnyéka van eldallitva, A*-ban a 2-dik képsikra,
amely tényleg el6all, s A.-ben az 1-s6 képsikra, amely nem all el6. Mindkét arnyék a rendes eljarassal, a 45°-t haromszog
felhasznalasaval allittatott elG.
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1. dbra

Meghatarozvan azonban az (A1, As) ponton keresztiil mend (a1, as) fénysugar koincidencia pontjat Aq9-t6l, azt
talaljuk, hogy 45°-u vilagitas mellett ezen Ajo pont a fénysugar 1-s6 nyométol Ajs-t6l és ennek 2-dik képétsl A.o-tol,
tovabba a fénysugar 2-dik nyomatol A.-t6l és ennek 1-s6 képétsl AT-t6l egyenld tavolsagra van. A1aA.e = A A, =
AlgAT = AlgA*—el.

Ezen egyenl6ségbdl kovetkezik, hogy azon esetben, ha egy térbeli (A;, As) ponton atmend fénysugarnak (a1, ag)-
nek meghataroztuk a koincidencia pontjat Ajo pontot, s ismerni kivanjuk a fénysugar 1-s6, 2-dik nyomat, valamint
ezen pontok mellérendelt képeit, akkor elegendd az Aj, ponton atmend fénysugar egyik képét, pl. az 1-s6 képét meg-
hosszabbitani a képtengelyig Aj-ig, s korzényilasba venni A7 A1o vonaldarabot és azzal kort rajzolni az A1o kdzéppont
koriil, ahol ezen kor metszi a fénysugar megfelels képeit és a képtengelyt, ott vannak a keresett A,, A*, A,o és A]
pontok.

Az (a1, ag2) fénysugar koincidenciapontja A2 nem mas, mint a térbeli (A;, As) pont vetett arnyéka a koinciden-
ciasikra, illetve ez arnyék egyesitett két képe. Uj eljarasunk tehat a térbeli pont vetett arnyékanak meghatarozaséahoz
ez:

Elsd sorban megkeressiik a térbeli pont vetett drnyékdt a koincidenciasikra, azutdn az ezen keresztiil mend fény-
sugar eqyik képét metszésbe hozzuk a képtengellyel, az igy nyert metszd pont és az eldbbi pont kézétti vonaldarabot
korzényildsba vesszik és azt az eldbbi drnyékponttol ellenkezd iranyban a fénysugdr megfeleld képére dttessziik.

A térbeli pont vetett drnyéka a koincidenciasikra eshetik a képtengely folott, alatt vagy pedig éppen a képtengelyre.
Az 1-s6 esetben tajékozodunk a felsl, hogy a térbeli pont arnyéka a 2-dik képsikra, a 2-dik esetben pedig arrol,
hogy ezen vetett arnyék az 1-s6 képsikra esik, s végre a 3-dik esetben arrél nyeriink tajékozast, hogy a térbeli pont
szimmetriasikban fekszik, amelynek arnyéka éppen a képtengelyre esik.

Alkalmazzuk az eddig kifejtett eljarast a 2-dik dbran megadott AB vonaldarab vetett drnyékidnak meghatarozasanal.

Ifrtvén koincidencia sikja alatt a masodik felezs sikot.



2. dabra

Az (A1, As) pont vetett arnyéka a koincidenciasikra Aja a képtengely folott esvén, kovetkezik, hogy a 2-dik
képsikra esik; Ellenben (B, Bs2) pont vetett arnyéka a koincidenciasikra Bis a képtengely ala esik. Egyenlévé tevén
A19A] = A13A%-el és B1aB.o = BiaB.-el az igy nyert A*, B, pontokban megkapjuk a térbeli AB vonaldarab két
végpontjanak vetett arnyékat a képsikokra.

Osszekotven azonban Aqa pontot Bia-vel az Osszekdté A1 Bia vonaldarabban megkapjuk a térbeli AB vonaldarab
vetett arnyékat a koincidenciasikra, illetve a térbeli egyenes fénymenti sikjanak koincidencia vonalat.

Ezen egyenes a képtengelyt C'x pontban metszi, mely pont nem mas, mint a térbeli vonaldarab szimmetria sikban]
fekvs C pontjanak vetett arnyéka a képtengelyre, illetve a térbeli AB egyenes fénymenti sikjanak tengelypontja.

Ha tehat ezen C'x pontot az A* és B.-el 6sszekotjiik, C' x A*-ben megkapjuk a térbeli AB vonaldarab C A részének
vetett arnyékat a 2-dik képsikra; ellenben C* B, az adott vonaldarab C'B részének vetett arnyékat az 1-s6 képsikra.

Uj eljarasunk az adott vonaldarab vetett arnyékanak meghatarozasahoz ez: Elsé sorban meghatdrozzuk a vonaldarab
vetett drnyékdt a koincidenciasikra, azutdn megkeressiik ennek a képtengellyel képezett metszd pontjat és ezen metszd
pontot a vonaldarab két végpontja vetett drnyékdval dsszekdtjiik.

A 3-dik 4bran adva van egy ABC haromszog 1-s6, 2-dik képe altal; kerestetik vetett arnyéka a két képsikra.

2 Ertven szimmetriasik alatt az els6 felezé sikot.



3. dbra

A haromszog A, B, C szogpontjainak vetett arnyéka a koincidencia-sikra A;s, Bia, Cie-ben van, mely pontokbol
a térbeli pontok vetett drnyékét a képsikokra C*, B, A.-t az Gj eljarassal hataroztuk meg, C12C* = C12CT, B12By =
B12Bi2, A12A, = A12Ass.

Osszekotvén azonban az Ajs, Bis, Cio pontokat egyenesekkel, a kapott Ajs B12Cio haromszéghen megkapjuk a
térbeli ABC héaromszog vetett arnyékat a koincidenciasikra, illetve azon haromoldalt hasab metsz6 idomét a koinci-
denciasikkal, melynek vezérl§ idoma az ABC haromszog; oldallapjai, az ABC haromszog oldalainak fénymenti sikjai
és oldalélei, az ABC haromszog szogpontjain atmend fénysugarak.

Ezen A19B12C12 haromszog a képtengelynek D, F, darabjat magaban foglalja, mely vonaldarab nem mas, mint
térbeli hdromszog szimmetriasikban fekvG egyenesének, D FE-nek vetett drnyéka a képtengelyre. A képtengely D, F.
darabja az A12B12C12 haromszoget két részre osztja, a képtengely folotti D*Cro E* és a képtengely alatti D* Ao Byo E*
részre; amibsl kovetkeztetjiik, hogy megfelel§ térbeli DE B egyenes is, mely a szimmetriasikban fekszik, a térbeli
haromszoget vetett arnyék tekintetében szintén két részre fogja osztani; DCE részre, melynek vetett arnyéka a 2-dik
képsikra és DABE részre, melynek vetett arnyéka az 1-s6 képsikra esik.

Uj eljarasunk a vetett arnyék meghatarozasahoz ez: Elsd sorban meghatdrozzuk a sikidom vetett drnyékdt a koin-
cidenciasikra, azutdn megdllapitjuk a képtengely azon vonaldarabjat, melyet ezen vetett drnyék befoglal, ezen vonalda-
rabnak megkeressik a megfeleld téregyenesét, mely az adott idomot vetett arnyék tekintetében két részre osztja, s végre
ezen részeknek vetett drnyékdt kilon-kilén meqgkeressik megfeleld képsikokra.

Azonban azon sikidomoknal, melyeknek sikja a képtengelyhez altalanos helyzetd a sikidom vetett arnyéka a koin-
cidenciasikra hosszabb szerkesztést igényel, ezért ily esetben meg kell elégedniink a sikidom szimmetriasikban fekvé
egyenesének az elGallitasaval, illetve a térbeli idomnak vetett arnyék tekintetében két részre vald osztasaval. Az idom
vetett arnyékanak meghatarozasa a koincidenciasikra csak azon esetben kinalkozik célravezetének, ha a sikidom sikja
a képtengelyre projicialosik.

A 4-dik abran egy a képtengelyre projicidlosikban fekvd k kor van adva harom képe altal; kerestetik vetett arnyéka
az 1-s6, 2-dik képsikra.

3 A 3. abraban F1 F» helyébe Eq E9 gondolando.
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4. dbra

Az el6bb folallitott tétel alapjan elsGsorban megkeressiik a k kor vetett arnyékit a koincidenciasikra, illetve ez
arnyéknak egyesitett 1-s6, 2-dik képét, a kio-t, mely ismét kor, a melynek Q15 kézéppontja az adott k kor O kozép-
pontjanak vetett &rnyéka a koincidenciasikra, s a melynek sugara rsin 45°, illetve r cos 45°-kal egyenld, ahol r az adott
k kor sugara.

Ezen ki kor a képtengelybsl M, N, vonaldarabot befoglal, mely a térbeli k kor szimmetriahdarjanak, M N-nek
vetett Arnyéka a képtengelyre.

Az MN har a k kort két részre osztja, MGDFEAHN-re és MBFCN-re. Az els6 rész vetett arnyéka a 2-dik
képsikra, ellenben az utébbi korrésznek vetett arnyéka az 1-s6 képsikra esik. Hatarozzuk meg e korszeletek vetett
arnyékat kiilon-kiilon a megfelel§ képsikokra.

A k15 kor A12Bq2, C12D12 atmérdi az adott k kor azon atmérGinek vetett arnyékai a koincidenciasikra, amelyek az
1-s6, illetve a 2-dik képsikra merdlegesen allanak, ellenben H15G19, Fr2Fio atmérdi az adott k, kor azon atmérdinek
vetett arnyékai a koincidenciasikra, melyek koziil az 1-s6 a szimmetriasikkal, a mésodik pedig a koincidenciasikkal
parhuzamosan halad.

Az MGDEAHN korszelet G, D, E, A, H pontjainak vetett drnyékat a 2-dik képsikra G*, D*, E*, A*, H*-t
uj eljarassal a Gi2, D12, Fi2, A1z, His pontok felhasznéalasaval hatarozzak meg. igy pl. a D* pontot az altal, hogy
D12 D*-et egyenloveé tesziink D12 D7 -el, illetve DqaD,o-vel.

A korszeletek vetett arnyéka az 1-s6, 2-dik képsikra és vetett drnyéka a koincidenciasikra perspektiv helyzetii affin-
idomok, mely affinitdsnal a képtengely adja az affinitasi tengelyt és a pontokon keresztiil mend fénysugarak megfelel
képei adjak a projiciadlé sugarakat.

Ezen affin—kapcsolat felhasznalhat6é a k*, k. ellipszisek érintSinek meghatarozasanal. Azonban a k*, k. ellipszi-
sek kozos pontjainak M,, N*-nek az érintsit az t'*, t/1*-et és t!, t!l-et célszertibb a ks kor megfelels érintsibél
meghatarozni az abréan feltiintetett eljarassal.

Az 5. abran adva van egy (O1, O3) kozéppontu gémb 1-s6, 2-dik képe altal; kerestetik sajat és vetett arnyéka.

A sajat arnyék ismeretesen a gomb azon f6kore ¢, melynek sikja a fénysugarakra merdleges. A ¢ f6kor 1-s6, 2-dik
képe c1, cs ellipszis.
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5. dbra

A ¢1, ¢y ellipszis meghatarozasa céljabol elgallitjuk a ¢ f6kor sikja koincidenciavonalat t12-6t, 1-s6, 2-dik nyomat,
st st1-6t, s végre szimmetriavonalat (hi, ho)-6t és pedig e fokor AT BT 1-s6 és AT BT 2-dik f6vonala altal.

Az (s', s'7) sik a gdmbtengelyét, illetve az 1-s6 képsikra projicialé gémbatmérst az (O1, Os) pontban metszvén,
ezért mindazon sikok metszévonalai az (s', s’!) sikkal, melyeket a gémbtengelyén keresztiil fektetiink, ezen (O;, Os)
ponton mennek at.

A ¢ ellipszis f6tengelye A{ B{ ismeretesen a gomb 1-s6 szegélykorének k{ -nek azon dtmérGje, mely a fénysugarak
1-s6 képére mercleges; melléktengelye C{ D! iranyra nézve a c fokor sikja (01, Oi) pontjan atmend (e;, ep) 1-s6
esGvonala. Ezen esGvonal 1-s6 nyoma El ben, koincidenciapontja E12-ben van, ezért 2-ik képe F1209 = Eé Oy = es.

Az (e1, e3) es6vonal végpontjai azon f6koron vannak, amelyet ezen esGvonal 1-s6 projicialo sikja a gombbdl kimetsz.
Ezen pontok folkeresése céljabol forgassuk be a f6kor sikjat a benne fekvs (e1, e2) esGvonallal egyiitt a gomb tengelye,
illetve az (01, O2) pont 1-s6 képtavola koriil a gdmb 2-dik szegélykorére k'l _re, amikor is az esévonal 1-s6 nyoma
(IEI, IEZI)—be, maga az esGvonal 2-dik képe IEZI Os =1 co-be jut. Ezen beforgatott esGvonal 2-dik képe a k! kor 2-dik
képét a keresett végpontokban (;C%, ;DI)-ben metszi, amelyeknek visszaforgatott 1-s6 képe C1, DI adja a c; ellipszis
melléktengelye végpontjait, ellenben visszaforgatott 2-dik képe C4 DI adja a ¢y ellipszis legmélyebb és legmagasabb
pontjait.

Minthogy 45°-1 vilagitas mellett a fénysugarak egyenld szoggel hajlanak az 1-s6, 2-dik képsikhoz, azért a cs ellipszis
f6- 6s melléktengelye egyenld a c; ellipszis ilynevi tengelyeivel. Abrankon azonban a c; ellipszis melléktengelyét 021 1 Dél -
6t azért allitottuk el a c fokor sikja (f1, f2) 2-dik es6vonalanak felhasznalasaval, hogy ezen C1! DI végpontokat ne
csak 2-dik képben, hanem annak mellérendelt 1-s6 képben C{?DI’-ben is birjuk, mert az utobbi pontok adjék a ¢,
ellipszis legmeélyebb és legmagasabb pontjat.

A ¢ f6kornek a szimmetriasikban fekvs pontjai (Hy, Ha), (i1, i2) ott vannak, ahol e f6kort metszi a szimmetriasik-
ban fekvs (hy, ha) egyenese. E pontok meghatarozasa céljabol forgassuk a ¢ f6kort a benne fekvs (hy, ha) egyenessel
egyiitt sikjanak (AI'BIT AT BITY 2-dik fovonala koriil a 2-dik szegélykorre k!’-re; amikor is a ¢ fokor k'/-re és a



(h1, hz) egyenes 1SQ = hz-ra esik. Es azon Hj, i3 pontok, amelyekben hs egyenes a ki’ segélykort metszi, a keresett
pontok 3-dik képe, amelyeknek 2-dik képok Hs, i1-ben és 1-s6 képok Hi, i1-ben van.

A ¢ f6kor vetett drnyéka az 1-s6 2-dik képsikra egyuttal a gomb vetett drnyéka e képsikokra. E vetett arnyék
meghatarozasanal 4j eljarasunkat a kovetkezGkben érvényesithetjiik:

A c f6kor szimmetriasikban fekvs egyenese (hy, hy) ezen fokort két részre osztja, H B'C' D'i és H B C'i részekre.
Az 1-86 rész vetett arnyéka az 1-s6 képsikra, a 2-dik részé a 2-dik képsikra esik, ellenben a f6kor szimmetriasikban
fekv6 harjanak Hi-nek vetett arnyéka éppen a képtengelyre esik.

A ¢ f6kor vetett arnyéka az 1-s6 képsikra egy oly ellipszis c., amelynek O, kézéppontja az O kézéppontnak vetett
arnyéka az 1-s6 képsikra, s amelynek A B! melléktengelye a C fokor azon A’ B! atmérdjének vetett arnyéka az 1-s6
képsikra, mely a ¢ fokor sikjanak 1-s6 févonala, s amelynek DIC! fétengelye a c f6kor azon D'C! atmérsjének vetett
arnyéka az 1-s6 képsikra, mely a ¢ f6kor 1-s6 képsikra nézve (DI, DT) legmélyebb és (Cf, C1) legmagasabb pontjat
osszekoti. Az utobbi két pont koziil csak a (DI, DZ) veti arnyékat tényleg az 1-s6 képsikra. Keressiik meg azt az j
eljarassal.

A (DY, D) ponton keresztiilmend fénysugar 1-s6, 2-dik képe metszi egymast a D15 pontban, mely nem méas, mint
a térbeli (Dll , Dé ) pont vetett arnyéka a koincidenciasikra. E ponton atmend fénysugér 1-s6 képe metszi a képtengelyt
DI -ben, mely pontnak tavolat véve Do-t6l, s D13 D7-t a fénysugéar 1-s6 képére ellenkez6 iranyban attéve a D12-t6l, az
igy nyert D, pontban megkapjuk a (D{ , Dé) pont vetett arnyékat az 1-s6 képsikra, illetve a c, ellipszis f6tengelyének
egyik végpontjat.

Hasonl6 eljarassal vannak meghatérozva a c. ellipszis tobbi pontjai, kivéve tengely végpontjait, mely a térben
parhuzamos lévén a c f6kor sikjanak 1-s6 nyomaval s’-el, vetett arnyéka az 1-s6 képsikra A B! is parhuzamos az s’-el,
s nagysagra nézve megegyezik az A’ B'-el, illetve ennek 1-s6 képével Al B -el.

A ¢ ellipszis egyes pontjaihoz az érintGket azon perspektiv helyzetd affinkapcsolat altal hatarozzuk meg, amely
fennall a ¢ f6kor 1-s6 képe ¢y és e f6kornek vetett arnyéka az 1-s6 képsikra c, kozott, s amely kapcsolatnal a ¢ f6kor
sikjanak 1-s6 nyoma s’ adja az affinitasi tengelyt, ellenben a fénysugarak 1-s6 képsikra vonatkoztatott képei adjak a
projicialé sugarakat.

Keressiik a ¢, ellipszis azon H,, i*x pontjaiban az érint6ket, amely pontok a képtengelyen fekszenek.

Els6 sorban meghatarozzuk a ¢y ellipszis megfelels Hy, i; pontjaiban a t{t{l érintGket, ami —tekintve—, hogy a
c1 ellipszis f6- és melléktengelyét ismerjiik, a kapcsolt hurok elGallitasaval nem jar nehézséggel. Ezen t1t!! érintdket
metszésbe hozzuk az affinitasi tengellyel a T, T pontokban, amelyeket dsszekotve a H,, ix-el, az sszekots titl!
egyenesek a keresett érintgk.

Hasonlo eljarassal hatarozzuk meg a ¢ fokor H B! C! D1 részének vetett arnyekat a 2-dik képsikra, amely vetett
arnyek ismét egy oly ellipszis ¢*, amelynek O* kézéppontja a ¢ f6kér (01, O2) kozéppontjanak vetett drnyéka a 2-dik
képsikra, s amelynek A7* BI* mellektengelye e f6kor azon atmeérgjének vetett arnyéka a 2-dik képsikra, amely a f6kor
sikjanak 2-dik f&vonala, s amelynek fétengelye a c¢ f6kor azon atmérGjének vetett drnyéka a 2-dik képsikra, amely
atmeérs e f6kor 2-dik képsikra nézve (D11, D) legmélyebb és (C11, C11) legmagasabb pontjait koti Gssze.

A " ellipszis pontjait és érintsit ugyanazon eljarassal hatarozzuk meg, mint a c. ellipszisét.

Debrecen.
Kovaliczky Antal.



