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El6sz0.

A tudomany gyors léptekkel haladvan el6re ?
nekink val6ban megfeszitett erdvel kell térekedniink-
és kétszeres munkéssagot Kkifejtenink, midén azt
nemcsak haladdsédban szorgos szemmel kisérjuk, ha-
nem még azonfellll. az oly sulyosan érzett hianyokat
is igyekszlnk betoltent.

A magyar tudomanyos Akadémia hazafias buz-
galma azonban biztos reményt nydjt arra, hogy
rovid id6 alatt mind a két feladatnak elégtétetni fog;
mert mid6n egyrészt évkonyvében és értesitéjében
a tudomény Gjabb vivmanyaival foglalkozva meg-
mutatja, hogy nem csak a tudomany szinvonalan all,
de azt magasabbra emelni is torekszik, — masrészt
mar eddig is a tudomany legtébb agaiban birunk
hasznélhatd kézi kdnyveket; és épen a még hidnyzok
egyikének poétlasa e munka rendeltetése.

Bar sikerllne, hogy e czélt elérve munkam a
haszonvehet6ség azon fokat érje el, melyet szamara
megnyerni erds akaratom, és buzgé igyekezetem volt.



A leirati mértan egész terjedelmét a kovetkezd
részek képezik :

a) a szorosabb értelemben vett leirati mértan,
vagyis a vetllettan, mely a térmeunyiségeket
Ggy tanitja elGallitani a rajztéren, mintha azokat a
szem végtelen nagy tavolbdl tekintené;

b) a leirati mértannak alkalmazasa az arnyék-
tanra;

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

d) a leirati mértan alkalmazasa a kometsze-
tekre; mely részek mindegyike azonban, a tébbitél
fuggetlentll; - kulon-kilon  egy 6nélld- munkat képez.

A jelen munka a wvetilettan els6 felét kepezi,
mely az egyenes vonalakkal, sikokkal, és az altaluk
bezart testekkel foglalkozik; ezt fogja rovid id6 mal-
va kovetni a masodik fél, melynek tartalma a gorbe
vonalak, és a gorbe fellletek; melylyel egyszersmind
a vetllettan be is lesz fejezve.

A mi a vetllettan ezen elsd felét illeti, abban
kulonds figyelem fordittatott arra, hogy a nehezebb
és Osszetettebb feladatokat a konnyebbek, és egysze-
rlibbek 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 abrék
egyszerii megtekintése altal is megérthesse a nélkil,



hogy a kilonben elég rovid, ds vilagos szoveget
uténolvasni kénytelen volna; kivanvan ez altal is,
a naennyire lehet, ezen tudomany tanulmanyozasat
kellemessé tenni, mert csak igy reménylem, hogy e
nalunk még oly keveset ismert tudomény valahara
gyokeret verve, az 6hajtott gyimélcsot is meghozza.

A leirati mértan ugyanis azonkivil, hogy mar
magaba véve egy szorosan vett tudomany, és tébb
masoknak nélktilozhetlen el6lépcsoje, egyszersmind
a legjobb eszkdz is a tanuldé képzel6 tehetsege bo-
vebb Kiképzésére; mely czél elérésére nem eléggé
ajanlhaté épen a vonalak és sikokra vonatkozé fela-
datok, valtoztatott adatok melletti tobbszords ismét-
Iése, mi altal a tanuld a dolog Iényegébe -hasonlithat-
lanul jobban behat, mint az egyszer(ii utanrajzolas
altal.

Igen ajanlhaté tovabba, hogy a kezd6 eleinte
csak igen lassan haladvan el6re igyekezzék a pontok
és egyenesek legegyszerdbb vetlleteit képzel6dése
elé idézni gy, mint azok a természetben allanak, nem
mint azokat a papiron rajzolva latja maga el6tt. Az
igy eleinte netalan hatraltatott elémenetelt béven p6-
tolja azutdn a kés6bbi gyorsabb haladas.

Igyekeztem minden alapmdtételt szorosan indo-
kolni, minden tételt a lehetd legegyszeribben ugyan,
de szigordan bebizonyitani, a [nélkil azonban, hogy
mélyebb mennyiségtani ismereteket tételeznék fel. A
mennyiségtan ismeretét egészen mell6zni nem lehet-



séges, de szuikségtelen is, miutan azok, kik a leirati
mértant, mint a géptan és az épitészet eld'tudomanyat
tanulmanyozzak, mér ligy is birnak rendesen annyi
mennyiségtani ismerettel, a mennyi jelen munkam
minden nehézség nélktli megértésére sziikséges.
Ezeket megemlitvén munkamat a kozonség ked-
vezO részvétébe batorkodom ajanlani; mert csakis a
szives fogadtatasbol reménylek Uj erot és kitartast
merithetni a kit(zott nagy feladat bevégzésére, mely-
nél nem csak a tudomanyt kelle nalunk meghonosi-
tani, hanem annak egész sajatsagos nyelvét mintegy

A KKz,
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Pontok, egyenesek, és sikok.

1. 8
A vetiuleti sikok.

A leirati mértan a térmennyiségeket tanitja gy rajzolni
egy sik lapra, hogy a nyert képb6l ne csak azoknak alakja
lehessen tisztan megismerhet6, hanem hogy az el6forduld6 mé-
reteket is kénnyen, meg lehessen hatarozni.

A térmennyiségek legegyszer(ibb  eldallitasi mddszere
két egymasra mer6leges sikot tételez fel, a melyeket vetileti
sikoknak szokads nevezni. Irdnyra nézve ezen sikok egyikét
képzelhetjik fekmentesnek, a masikat figgblegesnek, és a
szerint lehet megnevezésok is, az elébbi: fekvetileti sik, emez
pedig: fuggvetilleti sik; a mely megnevezések helyett azonban
gyakran e kovetkez6 egyszer(ibbeket fogjuk hasznalni: féklap,
flgglap. — A két vetlleti sik k6z6s metszési vonalat vetileti
tengelynek, vagy alapmecszetnek nevezendjik.

Révidség okaért a fekvetileti sik helyett gyakran : FV8,
a fuggvetileti sik helyett: i" FiS, a vetiileti tengely helyett
pedig, csak FT"fog el&fordulni.

Az emiitett vetileti sikok a tért négy részre osztjak.
Azon rész, mely a FV8-on fel6l, ésa F' FS-on el6l van, elso
negyednek, azon rész, mely a i“F6'-on fel6l van ugyan, de a
F'VS hatuls6 oldalan, masodik negyednek-, a masodik ne-
gyed alatti rész: harmadik negyednek, végre az els6 negyed
alatti rész, mely tehat a FV8 ala, és a F' FS elébe esik, ne-
gyedik negyed-ne\L fog neveztetni.

Vési. Lerati Mértan. |. 1



Hogy mar most a vetileti sikokat a rajzpaplrra eléallit-
hassuk, képzeljuk magunknak a fekvetileti sikot mozdulat-
lannak, a fiiggvetileti sikot pedig az alapmetszet kéril addig
forgatva, mig az el6bbivel egybe nem esik. A rajzlapon most
mar csak egy egyenes vonal lesz lathatd, mely az alapmet-
szetet dbrazolja; az e vonal feletti részen képzelendd a F' FjS-
nak fels§, és egyszersmind a i”“FIS-nak hatulsé része, a VT
alatt pedig lesz a FFS-nak el6li, és a F' F/S-nak alsé része.

2.8

A pont vetlletei.

1. Legyen M (1. &bra) egy els6 negyedbeli pont. Bo-
csassunk bel6le egy merélegest a i”Fai-ra, akkor azon m pont,
a melyben ezen mer6leges a feklapot éri, M pont fekoetiilete,
maga az Mm mer6leges pedig ugyan azon fekvetitd vo-
nala leend. — Eppen igy lesz azon m' pont, melyben az M
ponton keresztil a F'FS-ra bocsajtott meréleges ez utébbi

sikot éri, az M pont fligg vetllete, az' Mm' mer6leges pedig a
flggvetitd vonala.

Ha az Mm, és Mm"' vetit6 vonalakon keresztiil egy sikot
képzeliink fektetve, mely a vetiileti tengelyt in"-ben metszi at,
akkor térmértani elvek szerint ezek sik a VT re merdleges;
ugy szinte az ezen sik, és a vetileti lapok metszése altal eredt
i, és m'm" vonalak is mer6legesek az alapmetszetre.

mvi

Az Mm, vagy a vele egyenlé m'm" fekvetitd vonal tehat
nem egyéb, mint az adott M pont magassaga a FVS felett,
a flggvetit6 mm" pedig az adott M pont tavolat jelenti a
I"FS-t6l.

Képzeljik most mara /i"F-S-ot a VT koril addig for-
gatva, mig az a i'FAi-kal egyesiil, akkor ezen forgatas alatt az
jn"wi, és m"m' vetité vonalak folytonosan merélegesek marad-
nak a F2-re, és a két sik egyesiilése utan egy egyenesbe es-
nek @ssze.

A 2-ik dbrédban azon eset van el6allitva, hol a vetileti
sikok mar egyesiltek, VT az alapmetszet, (w, m') pedig a
térbeni M pont vetlletei; vi"m az emiitett if pont tavolat je-



lenti a m"ni' pedig az TIif pont magassagat jelenti az
in pont felett.

Konny({ mar most a mondottakbdl azon szabalyt kovet-
keztetni, hogy barmely pont vetlihteinek 6suzek”(feiési vonnia
mer6leges a vetiileti tengelyre.

2. Vegylk mar most az M pontot ugy fel, hogy az a
iVS-on feldl, de a F'VS-on hatul essék, vagyis, legyen M egy
masodik negyedbeli pont, akkor (3-ik abra) meghtzvan il/-bdl
az Mm és Mm' mer6legeseket, mig ezek a vetiileti lapokat az
111, és m' pontokban at nem dofik, azutdn pedig a F' Kaéi-ot a
VT koril addig forgatvan, mig az a i'F6'-ra nem esik,.tlistént
kivilaglik, hogy ez esetben az vi"m' fekvetitd, az vi"ni figgve-
titot fedni fogja, és igy a 4-ik abrdban, hol a vetlapok mar
egyesiiltek, az M pont mindkét vetiilete a VT folé esik.

Ez utobbi képbdl mar vilagosan lathaté, mennyire fon-
tos a betlik jegyzése, hogy a vetileteket mindenkor elsg pilla-
natra meg lehessen egymastdl kilénbdztetni. A bevett szo-
kast kovetve, jelen munkaban is mindenitt a valddi pontot az
ABC nagy betlivel, a fekvetileteket, ugyanazon- de kis  bet(k-
kel, a fliggvetiileteket pedig szintén, kis betlikkel ugyan, de
vesszdvel jeldlve fogjuk megnevezni. Ha ugyanazon pont ve-
tilete kivantatnék egy mas, segéd vetileti lapra, akkor ezt
megfelel6leg gordg, vagy német betlivel fogjuk jeldlni, és pe-
dig szinte vessz6vel, vagy a nélkiil, a mint vagy a figg, vagy
a fekvetilet kivantatik.

3. Ezen elvek kell§ alkalmazasaval kovetkeztetjiik,
hogy (5-ik abra) (m, m') egy Ill. negyedbeli, (p,;/) pedig egy
IV. negyedbeli pont vetiletei.

4. Ha a pont magokban a vetileti sikok egyikében van,
akkor az egyennev(i vetiilete maga a pont, a masik vetiilete
pedig a VT-he esik; igy (Q, q") a fekvetileti sikban, {r, R
pedig a fliggvetiileti sikban fekszik.

5. Végre ha a pont a VT-hen volna megadva, akkor
annak mindkét vetiilete a valodi ponttal egybeesik.

§. 3.
Az egyenes vonal vetilete.

Ha a térbeni vonalon keresztill egy sikot vezetiink me-
1*



rolegesen a FF"S-ra, akkor azon egyenes, melyben ez utobbi
sik metszetik, a vonal fekvetlletének mondatik. — Hasonléan
ered egy vonal fliggvetilete, ha a vonalon keresztil egy sik
vezettetik mer6legesen a F' F&-ra.

Azon sikok, melyek a vonalon keresztiil tétetnek merg-
legesen a vetilleti sikokra, vetitd sikoknak neveztetnek.

A vonal fek-, vagy fiigg-vetilete tehat nem egyéb, mint
a fek- vagy fuggvetit6 sikjanak metszete a fek-, vagy fliggve-
tileti lappal.

Az egyenes vonal vetiilete tehat szinte egyenes vonal
lévén, annak meghatarozasara két pont elégséges. Vegyiink
tehat fel az adott vonalban két tetsz6leges pontot, vetitsik
azokat és kossiik 0Ossze a nyert vetiileteket, lesz a két pont
fek vagy fliggvetiileteinek 0sszekottetési vonala megfeleldleg
a vonal fek- vagy figgvetilete; igy (6 abra) (vin, m'a’) egy
térbeni Jiv~ vonal vetiletei.

Hogy a térbeni MN vonalat vildgossan képzelhessiik,
gondoljunk magunknak az m és n pontokban a feklapra me-
rélegeseket, emelve, melyek nagységa illet6leg m"m', és n"n',
akkor az m' és 0sszekottetési vonala lesz a valodi vonal;
szintlgy forditva, ha az m' és n' pontokban képzelliink emelve
m"»n, és n"n hosszasagld merdlegeseket a fligglapra, akkor az
m, és « végpontok dsszekotve adjak meg a vonal valodi allasat.

Két vetllet altal az egyenes vonal tokéletesen meg van
hatarozva; (kivévén azon esetet, mely a jové 8. 4-ik pontjaban
van targyalva,) és ha a vonalban lev6é valamely R pont egyik
vetilete r-ben, vagy r'-ben adatnék, annak maésik vetiletét
mar konny({ az altal meghatarozni, hogy az adott vetiletb6l
mer6legest bocsajtunk a F2-re, és ezt addig hosszitjuk, mig
a vonal adott masik vetlletét nem metszi; e metszési pont lesz
a keresett méasik vetilet.

4. 8.
Az egyenes kiléonboz6 allasai a vetileti
sikokhoz.

1. Ha az egyenes parhuzamos a fek-[fligg]-vetiileti sik-
kal, 7-ik abra, (ab, a'b"), [{cd, c'd)], akkor parhuzamos ezzel a



fligg-[fek]-vetitd sik is, ez utdbbinak metszete tehat a F'V8-a\
[7"F)S-all, mi nem egyéb, mint az adott vonal fiigg-[fek]-veti-
lete, parhuzamos a vetlleti tengelyijei; holott a fek [fiigg]
vetlilet az adott vonal iranyaval azonos.

2. Ha az egyenes magaban a fek [filigg] vetileti sikban
fekszik, 8-ik abra, {ab, a'b"), [{cd, c'd")], akkor a flgg [fek] ve-
titd sikja Osszeesik a ii'F/S-val, {F' FiS-al], az ily egyenes fiigg
[fek] vetiilete tehat beleesik a vetiileti tengelybe.

3. Ha az adott egyenes mer6leges a FVS-va. [F' Fai-ra],
9-ik abra, {ab, a'b"), [{cd, c'd")], akkor a fek [fiigg] vetiilete
egy pontban egyesil, fiilgg [fek] vetilete pedig merdleges a
Fr-re.

4 Ha az adott egyenes mer&leges a FT-re, (akar njetszi
azt, akar nem,) akkor a kdzos vetitd sik metszete a vetlleti
sikokkal, tehat az egyenes mind két vetiilete, szintén mer6le-
ges a FT-re, 10-ik &bra, (ab, a'b"). Az ily egyenes a két veti-
lete altal meghatarozva nincsen, mert a vonal allasat a kdzos
vetitd sikban_tetsz6legesen valtoztathatja a nélkil, hogy veti-
letei valtoznanak. Hogy ezen vonal &lldsa meg legyen hata-
rozva, kell benne adva lenni két pontnak; legyenek ezek ve-
tiletei: {a, a') és (6, h'). Hamar most egy tetszélegesen felvett
{g) fekvetiilethez, a hozza tartoz6 fliggvetilet kerestetnék, kép-
zeljik a vetitd sikot az {ab) fekvetiilet koril a FVS-ha, lefor-
ditva. Ezen fordulatnal az 4 és B pontok oly negyed kérive-
ket irnak le, melyek sikjai a F' FS-kal parhuzamosak, me-
lyeknek fliggvetiiletei tehat a valodi kdrivekkel azonosak; és
a'a" és h'b" altal vannak képviselve; fekvetileteik pedig a
FT-lyel parhuzamos egyenes vonalak, Ggymint aA, és bBj a
leforditott egyenes allasa tehat AB, miért is a felvett {g) fek-
vetliletnek megfelel§ valodi pont: G. Ha mar most a vonalat
ismét el6bbi allasaba visszaforditva gondoljuk, akkor a G
pontnak megfelel§ koriv, a {g) pontnak megfelel6 {g") fligg-
vetiletét fogja meghatarozni.

Természetes, hogy a vetité sikot, ugyanezen elvek sze-
rint a F' F/S-ba szintén be lehet az {a'b") fliggvetiilet kordl for-
ditani ; az eljaras az el6bbivel azonos, csak forditott értelem-
ben, ugy hogy most a negyed korék a fekvetiiletben latszat-
nak valédi nagysagokban, holott azok fliggvetiletei a FT-lyel



parhuzamos egyenes vonaloK; a munkalat kivitelét azonban a
szorgalmas kezd6re hagyjuk.

5 8

Az egyenes atmenete a vetlleti sikokon,
Vagyisanyom.

1. fia egy adott H/N vonal, 6-ik abra, mind addig hosz-
szabbitatik, mig a /' F.S-ot [*" F;S-ot] nem éri, akkor az igy nyert
atdofési pont fek-[fligg]-ny()mnak neveztetik. Ezen nyom meg-
hatadrozasa okaért hosszabbitsuk meg a vonal fiigg [fek] veti-
letét, mig az a VT-t p'-ben [(/-ban] nem éri, emeljiink //-ben,
[g ban] merdlegest a FT"-re, ennek P [Q'] metszése a vonal
fek [fligg] vetiiletével lesz a keresett fek [fiigg] nyom.

(P, p) {(g, Q"] ugyanis az adott vonal pontja, de egy-
szersmind pontja a i"F/Si-nak F»S-nak] is, mert fligg-[fek]-
vetiilete a FT-be esik, s azért nem egyéb, mint a vonal és a
FV8 {F' F(S) atdofési pontja, vagy is a nyom.

Ugyanezen elv szerint hataroztattak meg a, 11-ik és 12-
dik--abraban a (P, p*és (7, Q") -venalak nyomai, /csak hogy a
11-ik &bréban a vonal: feknyomala F'VS-on tdl, a 12-ik &bré-
ban pedig a fliggnyom a FV8 ala esik.

2. Hogy az el6bbi czikk 4-ik pontjaban emiitett vonal
nyomait feltalaljuk, 10-ik &bra, forditsuk azt ismét fekvetiilete
korul a PF6'-ba, hosszabbitsuk meg azutan mind addig, mig a
fekvetiiletet P-ben, a VT-t pedig 5"-ben nem metszi; a vissza-
forditaskor P pont mozdulatlan marad, mert magaban a for-
gasi tengelyben fekszik, " pedig a F' FS-ban mozogvan a Q'
pontot hatdrozza meg; lesz P a keresett feknyom, Q' pedig a
fuiggnyom.

3. Az egyik vetilleti sikkal parhuzamos vonalnak csak

egy nyoma lehet; ha pedig a vonal parhuzamos a FT'-lyel,
akkor egy nyoma sincsen.

G. §.

A vonal valdédi hossza és hajlasi szdge.

A hatérozott nagysagu egyenes vonal vetiilete barmely
sikra két szorzé altal fejeztetik ki, melynek egyike a vonal



valédi hossza, a masik pedig a vonal hajlasi szogének pot-
keble, vagy is all :

p=P.cosa
hol P a vonal valodi hosszat, p annak vetiiletét azon sikon
jelenti, melyhez a sz6g alatt hajhk. Ezen egyenleth6l Kitetszik,
hogy a vetillet a valédi hossznal annal kisebb, mentdl nagyobb
az n hajlasi sz0g, és hogy a vetilet a valodi hoszszal csak ak-
kor egyenl6, ha a hajlasi sz6g a—o, vagy is, ha a vonal a ve-
tileti sikhoz parhuzamos.

Ezen elmélkedés folytan kdénny( lesz azon feladat meg-
oldasa, mely szerint egy hatarozott nagysagu vonal két veti-
letéb6l a valddi hossznak meghatarozasa kivantatik. Mert
képzeljik az adott vonal egyik végpontjat mozdulatlannak, a
vonalat magat pedig, allandd fekhajlas mellett, mind addig
forgatva, mig az a F' F(S-al nem parhuzamos, akkor ezen al-
lasban a vonal figgvetilete a valédi hosszal egyenl6 fog lenni.

Legyenek peéldaul a 13-ik abréaban (ab, a'h') egy adott
AB vonal vetiiletei, s vegyiik benne a (h, b") végpontot allan-
donak, akkor-a maésik («,/a") végpontja egy -viziranyos (ac,
a'c’) korivet irand le ; a vonal azon /alldsénak vetilletei tehat,
melyben a F'F&'-al parhuzamos, lesznek: (ic, b'c’), melyben
tehat a b'c' flggvetillet egyszersmind az adott vonal valddi
hosszaval egyenld.

Ezen eljarast figyelembe vévén, koénnyen kovetkezik e
kovetkez6 szabaly: A vonal valddi hossza egyenlé azon de-
rékszogld haromszoég atléjaval, melynek egyik befogéja a
fekvetiilet, a masik befog6ja pedig azon kiilénbség, mely ered,
ha a vonal végpontjai magassagat a FVS felett egymashdl
levonjuk.

7.8.

Az emlitett eljaras altal a vonal valodi hosszan kivdil
egyuttal a vonal fekhajlasi szoge is feltalaltatott; ugyanis, ha
a vonal a F'VS-\ioz parhuzamos, akkor parhuzamos az e sik-
rai vetiletével is; de parhuzamos vonalak hajlasai ugyanazon
sikhoz egyenl6k, miért is a 13-ik abrdban b'c'd" nem egyéb,
mint az AB vonal fekhajlasi szoge.



A helyett, hogy az adott vonalat addig forgattuk, mig
az a F' FS-kal nem lett parhuzamos, ugyanazt oly allasbha is
lehetett volna hozni, hol a i'F/S-kal parhuzamos, {ad, ad'), nii
altal ad-ben szintén a vonal valddi hosszara, az adh szdgben
pedig az AB vonal fligghajlasi szdgére jutunk.

A 6-ik czikkben emlitett szabalyt tehat még igy is ki
lehet fejezni: A vonal valddi hossza egyenld azon derékszdg
haromszdg atléjaval, melynek egyik befogoja a fliggvetilet,
masik befogdja pedig azon kildénbség, mely ered, ha a vég-
pontok tavola a iNFiS-tol egymasbol levonatik.

9.8.

A vetlleti sikok atvaltoztatésa.

Gyakran torténik, hogy a feladatok kdnnyitése miatt a
vetileti sikoknak 0j allas adatik.

1. Ha a fekvetileti sik marad, de a F' P'Shelyét valtoz-
tatja, maradvan ‘mindazonaltal mer6leges a FVS-v&." — Legye-
nek a 14-ik abraban-(a,a")'az’'A pont vetiiletei, és vitessék at
a F' F/S azon allasba, amelynél a vetiileti tengely: VT', akkor
az A pont fekvetiilete marad a-ban, fuggvetiletének pedig
azon mer6legesben kell fekidnie, melyet a fekvetiiletbdl, jelen
esetben a-bdl, huzunk a F'2"-re.

Minthogy azonban a F'FS valtoztaval az A pont a"a'
magassaga nem valtozott, csak ezt a magassagot kell «"-t6l
a'-ig az uj rendszerben felrakni; lesznek (a, «') az A pontnak
Uj vetiletei.

2. Ha a F'VS marad, ésa i?'FS hozatik oly allasba,
melynél, 15-ik abra, az alapmetszet F'J"-be jut, akkor az
elébbi eljaras csak megforditatik, minek kivitele utan az A
pont Uj vetiletei lesznek: (a, a').

3. Ha mind a két vetileti siknak 0j allast kellene adni,
akkor a két valtozas egymasutan vitetik véghez, az el6bb em-
litett elvek szerint. Magéaban érthetd, hogy az atvaltoztatas
eredménye mindig ugyanaz marad, barmely rendben vitetik
is az végbe.



4. Mar konny(i lesz az atvaltoztatasi elvet vonalakra is
alkalmazni, tudvan azt, hogy a vonal két benne fekv6 pont
altal tokéletesen meg van hatarozva. Valasszunk ugyanis az
adott vonalban két tetsz6leges pontot, keressilk meg azoknak
Uj vetiileteit, meljeket 6sszekdtvén mar a kivant Gj vetilete-
ket fogjuk megnyerni.

10. 8.

Ha a most kifejtett elvek szerint volna példaul a vonal
valodi hossza az adott vetilleteib6l keresendd, 13-ik abra, ak-
kor legegyszer(ibben az 4j V'T'-t a vonal adott fekvetiiletébe
lehetne helyezni, mi altal az Uj fiiggvetiilet volna AB; — de
ezen fiiggvetilet a vetlileti sikban magaban lévén, egyszers-
mind a vonal valédi nagysagat, ugy szinte a i"FS-hozi haj.
last is megadja.

A kezdd igen czélszeriien fogja ezen az uton felkeresni
a vonal hajlasat a F' VS-\\oz is.

11. 8.
Feladatok.

1. Adva van egy vonal fekvetiilete, fliggvetiletének egy
pontja, és a vonal valddi hossza, kerestetik a fliggvetiilet.

2. Egy vonal, melynek vetiiletei advak, osztassék két
oly részre, melyek egymashoz ugy viszonylanak, mint két
adott vonal; kerestetnek az oszté6 pont vetiiletei.

3. Adva van egy vonal fek [fligg] vetllete, fligg [fek]
vetiiletének egy pontja, és a fek [fiigg] hajlas, kerestetik a
fuf g [fek] vetilet.

4. Adva van egy vonal fek [fugg] vetllete, fligg [fek]
vetliletének egy pontja, és a fiigg [fek] hajlasi szog, kereste-
tik a masik vetlilet.

5. Egy vonalbol, melynek vetiiletei advak, egy adott
nagysagu részt levagni.

12. 8.

6. Egy ponton keresztill vitessék egy vonal, melynél a
fek, és fugg hajlasi szogek advak.



1-s6 FeJohlaf. Legyen (i™ a'), 16-ik abra, az adott pont,

a a fek, fi a fligg hajlasi sz6g. — Képzeljik a keresett vona-
lat, allandd fek hajlas mellett az A pont kériil mindaddig for-
gatva, mig az a F' F.S-kal nem parhuzamos, akkor ez allasa-
ban a fiigg vetlilete a VT-c\ az adott « szdget fogja képezni?
melyet tehat a'-nél szerkeszthetiink. Ha mar most a vonal va-
l6di allasaba visszaforditatik, akkor egy benne tetsz6legesen
felvett {d, D') pont egy fekmentes korivet ir le, melynek fek-
vetiileto dg, flggvetilete pedig a VT-Q\ pm-hdzamosD'Y".

Ha tovabba szintigy képzeljik a vonalat alland6 fligg-
hajlas mellett A pont koriil addig forgatva, mig az a FFii-kal
nem parhuzamos, akkor a-nal lesz a § fligghajlasi szog valddi
nagysagaban szerkesztend6. A visszafordulasndl az el6bb va-
lasztott D pont, (hol tehat a'D' — aD) szinte korivet ir le?
mely most a F' F/S-kal parhuzamos, s melynek vetiletei tehat:
{Dh, D'h").

Minthogy azonban a D pont vetileteinek nemcsak a
(dg, D'g") vonalban, hanem egyszersmind a {Dh, d7i')-bcn is
kell fekudiiiok, ezek csak az emiitett vonalak {d," 6') metszésé-
ben lehetnek ; ezen pontok tehat, a forgds alatt mozdulatlanul
maradt (a, a') ponttal dsszekdtve adjak meg a vonal keresett
(ad, a'¢") vetileteit.

Prébaul szolgal, hogy a 6, és d' pontok 0Osszekottetési
vonalanak a F7-re mer6legesnek kell lenni.

2-ik Feloldas. Legyen ismét, 17-ik abra, {a, «') az adott
pont, s képzeljik a szerkesztendd vonalat az a'a" koril, al-
lando fekhajlas mellett addig forgatva, migaz a F' Fa-kal nem
parhuzamos, mely allasdban, az adott a sz0g alatt, szerkeszt-
hetd ; vetiletei ugyanis (ad, a'D'); — visszafordulaskor a tet-
sz6legesen valasztott (d, D) egy fekmentes korivet fog leirni.
— Szerkessziik azutdn a vonalat azon alldsaban, hol a FVS-
parhuzamos, allandd 'fligghajlas mellett, legegyszerlibben D
pont magassagaban, fekvetiilete lesz kl, fliggvetiillete pedig a
D'g' egyenesbe esik; kl vonalra felrakvan a'D' valodi hosszat
I-ig, | pontnak a g korivbe kell esni, minek elérésére csak Z-en
keresztiil a FT-hez parhuzamos vonand6, mig ez a g kdérivet
i)-ben nem metszi, lesz Dm a vonal valédi hossza, a kell§ al-



lasabaii. D pont d' vetiiletét 0sszekotve &'-el, szinte D-i a-val,
megadjak a vonal keresett vetileteit.

Prébaul szolgal, hogy d'm'=d'a’. (Lasd a 6. 7. és 8. 88.
13. &bra.)

Jegyzés. 1. Jelen feladatnak négy oldasa lehetséges, me-
lyeket az altal fogjuk megnyerni, ha a (g, g') korivet addig
hosszabbitjuk, mig a hD, vagy illetéleg ID egyenest6l masod
izben is metszetik; mi altal a feladat mésodik oldasa nyeretik >
a még hatra levé két oldast pedig ugy hozzuk létre, ha az
adott ~ szoget a VT felé es6 oldalra szerkesztjik.

Jegyzés. 2. A feladat oldasa lehetlenné valik, ha az adott
hajlasi szogek 6sszege 90 fokot tulhalad. iJ'At' vonalnak ugyanis
a 16-ik abraban a d'h' korivet metszeni kell, mi a maér felvett
a szog nagysaganal csak akkor lehetséges, ha a'd' > a'g'; de
haa sz0g nagyobbitatik, a'd" kisebbedik, ésha *=90—«, ak-
kor a'g'D' és arD haromszbdgek azonosokka valnak, és ered
a'd'=a'g', ésigy lyg' 'egyenes a korivét mar csak érinteni
fogja; és a keresett vonal vetiiletei mer6legesek lesznek a
a FT-re. Ha pedig /2 sz6g még mindig nagyobbodik; akkor
a'd" <[ a'g', a vonal és kor tobbé egymast. nem metszik, és
igy a feloldas lehetetlen. Hasonl6 vizsgalatok ugyanezen ered-
ményre vezetnek a 2-ik feloldasnal is. (17. abra.)

13. &

Parhuzamos vonalak.

Ha két egyenes parhuzamos, akkor parhuzamosak a
rajta keresztul vezetett vetitd sikok is, ugy szinte ezeknek
metszetei a vetileti sikokkal; de ezen metszetek nem egyebek,
mint a vonalak vetlletei, miért is: Parhuzamos vonalak veti-
letei szinte parhuzamosak.

Forditva, ha két vonalnak mind a két vetiilete parhuza-
mos, akkor a vonalak magok is parhuzamosak. Mely altalanos
szabalytdl azonban kivételt képez azon egy eset, ha az adott
parhuzamos vetiiletek mer6legesen allanak a VT-vo; a mely
esetben a vetité sikok leforditasa altal fogjuk csak megitél-
hetni, valjon az adott vonalak parhuzamosak-e, vagy nem.



Egymaéast metsz8 vonalak.

Ha két térbeni vonal egymast &tmetszi, akkor azok ve-
tiletei is 4&tmetszik egyméast mind a két vetlleti sikban ; és a
metsz8 pontok Osszekottetési vonala mer6leges lesz a VT-vgh
mert a metszési pont a két vonal kézds pontja lévén, e pont
vetuletei is k6zosek lesznek mind a két vetlleti sikban.

Ha a vetliletek egymést &tmetszik ugyan, de a metszési
pontok Osszekottetési vonala nem mer6leges a FT-re, akkor a
térben a két vonal egymast nem metszi &t.

15 8.
A sikok elmélete, és el6allitdsi modja.

A hatarnélkuli sikok el6allitdsdnadl csak azok metszete
fordul el a vetuleti sikokkal, mely metszetek megfelel6leg:
fekszeldének, vagy fuggszeldének neveztetnek.

Mind a két szelde ugyanazon pontban metszi_ &t a veti-
leti tengelyt, mert ha a 18-ik &brdban VT az alapmetszett,
F'S pedig valamely siknak fliggszeldéje, akkor az iS pont,
mint az adott siknak és a i“Fai-nak kdzds pontja egyszers-
mind a felszeldének is egy pontja, mi csak ugy lehetséges, ha
az FS fekszelde szinte az S ponton megy keresztil.

Feltévén, hogy a két szelde a F7'-nek nem ugyanazon
egy pontjadban egyesilni, akkor ebbdl az kdvetkeznék, hogy a
VT az adott sikot két kulonb6z6 pontban dofné keresztil, a
mi lehetetlen.

A sikot ugy lehet képzelni, mintha az egy egyenes (az
alkot6) mozgésa altal létesult volna, mely magamagéaval pér-
huzamosan egy mésik mozdulatlan egyenesen (az iranyvona-
lon) maga utdn nyomot hagyva, halad. — Ha példaul a fek-
szelde iranyvonalnak, a fliggszelde pedig alkot6nak tekin-
tetik, akkor képesek vagyunk az alkotét minden egyes hely-
zetében el@allitani; mert az F'S alkoté fliggvetilete maga az
i"MSvonal, fekvetiilete pedig a FT-be esik; minthogy azonban
az alkot6 minden helyzetében az eredeti alldséval pérhuza-
mos, a parhuzamos vonalak vetiletei pedig szintén parhuza-



mosak, azért az alkoténak fiiggvetillete parhuzamos leend a
fuiggszeldével, fekvetiilete pedig az alapmetszettel. igy példaul
(Ah, a'h") egy alkotonak vetiiletei, vagyis egy oly vonalnak,
mely az adott sikban fekszik, és a jP'FiSi-kal parhuzamos.

Forditva, lehet az FS az irdanyvonal is, és FS az alkoto,
akkor az alkoté barmely lielyzetbeni fliggvetiilete lesz parhu-
zamos a FT-lyel, fekvetiilete pedig parhuzamos a fekszeldé-
vel; (cd, Cd") egy ily alkotd vetiiletei, vagy is egy oly vonalé,
mely az adott sikban fekszik, és egyszersmind a féklappal par-
huzamos.

16. 8.
A sik kiulénb6z6 helyzete.

Ha a sik mer6leges a F' F/S-ra, akkor annak fekszeldéje
mer6leges az alapmetszetre, (19-ik &bra, a), mert ha két sik,
(FSF, és FVS), egy harmadikra mer6leges, akkor
azok metszdvonala is meréleges ezen sikra, de ha egy vonal
mer6leges a 'F'ES+ra, -akkor -annak fekvetilete = merdleges ~a
VT-re.

Ha a sik mer6leges a i'FS-ra, akkor annak fliggszeldéje
mer6leges a FT-re. (19-ik abra, b).

Ha a sik mer6leges a FT"-re, akkor annak mind a két
szeldéje merdleges a VT-re (19-ik abra, c).

Ha a sik parhuzamos a ii'F¢'-kal [i*" F/S-kal], akkor a
FS [i'iS] parhuzamos az alapmetszettel, ii»S-je [i"/S-je] pedig
nincs. (20-ik abra, f és h).

Ha a sik parhuzamos a FT-lyel, akkor parhuzamos ez-
zel annak mind a két szeldéje. (19-ik abra, d.)

Ha a sik az alapmetszeten megy keresztiil, akkor a két
szelde az alapmetszeten egyesil. (20-ik abra, k.)

Az a), b), és d) alatti sikok egyszerim rézsut sikoknak
is szoktak neveztetni, az e), g), és i) alattiak pedig kétszeresen
rézsutaknak, és pedig a g) sik, melynél a szeldék ugyanazon
egy oldal felé hajlanak, tdmasztott siknak, az e) és i) sikok
pedig, melyeknél a szeldék jobbra és balra térnek el egymas-
tol, feszitett sikoknak szoktak mondatni.



Feladatok.

1. Van adva egy sik, és egy benne fekvé pontnak fek-
vetllete, kerestetik ezen pontnak fliggvetilete.

Legyen a 21-ik abraban FSF' az adott sik, és (a) a benne
fekv6 A pontnak fekvetiilete. Képzeljiink az A ponton keresz-
til vezetve egy oly alkotdt, mely a i*0'-vel parhuzamos, lesz-
nek ennek vetiiletei a 15-ik czikk szerént {ac, a'C'); az A
pontnak tehat, mint ezen alkoté egy pontjanak, fliggvetilete,
az a'C vonalban, de egyszersmind az (a)-b6l a FT-re bocsaj-
tott mer6legesben is fog fekiidni, miért is a keresett vetilet e
vonalak kozos (a') metszésében fog lenni.

Magatol érthetd, hogy az i*.S-hez parhuzamos alkot6 he-
lyett amazt is lehetett volna venni, mely az F'S-e\ parhuzamos.

De lehet az A ponton keresztiil, az alkotok helyett bar-
mely mas, a sikban fekvé vonalat valasztani; ennek fekveti-
lete lehet egy tetsz6leges Mn vonal, mely az (a) ponton ke-
resztill vezettetett; fuggvetiletét pedig kénnyen: szerkesztjik,
ha meggondoljuk, hogy M pont fuggvetilletének a VT-he, az
(n) ponténak pedig a F'S-he kell esnie.

2. Megvizsgalando, valjon egy vetlletei altal adott pont,
egy szintén adott sikban fekszik-e vagy nem ?

3. Megvizsgalando, valjon egy vetiiletei altal adott vonal
egy szintén adott sikban fekszik-e vagy nem ?

4. Megvizsgalandé, valjon egy vetiiletei altal adott vonal
egy szintén adott sikkal parhuzamos-e, vagy nem.

5. Egy adott sikhoz, egy adott ponton keresztiil egy par-
huzamos egyenes vonalat hdzni.

18. 8.
A sik helyzetének meghatdrozasa.

A sik két egymast metsz egyenes'dltal tokéletesen meg
van hatarozva, tehat szeldéi is el6allithatok. Ha a 22-ik abra-
ban (ah, a'b") és {cd, c'd") a két adott vonal, melyek egymast
0 pontban atmetszik, akkor az ezen vonalak (a) és (&) feknyo-
main keresztiill vezetett SF vonal lesz a keresett sik fekszel-



déje, a (c') és (&) fiiggnyomokon keresztiil vont SF' vonal pe-
dig ugyanannak fliggszcldéje; (a) és (d) pontok ugyanis mint
az adott vonalak pontjai egyszersmind a keresett sik pontjai
is; s minthogy az emiitett pontok a hozzatartoz6 vonalak fek-
nyomai, azért azok szinte a fekvetileti sik pontjai is; de a ke-
resett sik, és a fekvetiileti sik kdz6s pontjai a fekszeldét képe-
zik, azért az (a) és (&) ponton keresztil vont SF vonal valo-
ban a keresett fekszelde lognd. — Ugyanez all SF' fiiggszel-
dérdl is. — Minthogy azonban a két szeldének egymast a
F2-ben kell metszeniok, a fliggszelde meghatarozasara ele-
gendd, ha az adott vonalak kdzil csak egyikének kerestetik
meg a fliggnyoma.

Gyakran megtorténik, hogy az adott vonalak egyikének
nyoma a rajztéren tal esik, mint példaul a 23-ik abraban, hol
(ab, a'h") és {cd, c'd") az adott egyenesek, melyeknél az (ah,
a'b’) (a) nyoma ugyan feltalalhato, de a (cd, c'd) nyoma igen
messzire esnék, és a hegyes metszés miatt ugy is bizontalan.—
Ilyenkor még egy {gh, ¢'Ji') segédvonal huzatik, mely szinte a
keresett sikban: fekszik; lesz ismét az /() és: (k) feknyomokon
keresztul vezetett F8 vonal a fekszelde;|,SF' pedig a fiigg-
szelde. A (gh, g'h") vonal meghatarozasara pedig csak arra
kell megemlékezniink, hogy ennek, mind a két adott vonalat,
mint ugyanazon sikban lev6ket, metszeni kell; miért is a (gh)
fekvetiletet felvehetjilk ugyan tetszélegesen, de a fliggvetiile-
tét a (g, g') és (li, h') metszés pontok vetitése altal kell meg-
hataroznunk.

Ha mind a két feknyoin ki esnék a rajztérrél, akkor csak
az el6bb emiitett mod szerint két segédvonalat kellene fel-
venni.

Ha azonban mar az egyik szelde meg volna hatarozva
és csak a masik vetiiletben hianyzanak a nyomok, akkor
legegyszer(ibben a sik egy tetsz6leges pontjan keresztill egy
alkotdé vonatik, ennek nyoma azutan a keresett szeldének egy
pontja leend.

Ha két egymast metsz6 vonal helyett, két parhuzamos
volna adva, akkor a rajtok keresztiill képzelt sik szeldéi meg-
hatadrozasara nézve, szinte az el6bbi eljaras kovetendd.

A sik allasa meg van akkor is hatarozva, ha csak egy



egyenes adatik, és kiviile még egy pont. Ez esetben &sszekot-
tetik az adott pont a vonal egy tetsz6leges pontjaval, és az igy
nyert két egymast metsz6 vonalon keresztll vezettetik a sik.
— Ha az adott pont magaban az adott vonalban fekudnék, a
feladat hatérozatlan.

Adathatik még a sik meghatarozasara harom nem egy
vonalba esO pont is; de ezen eset ismét a két egymast metsz6
vonalra vezettethetik vissza az altal, hogy az adott pontok
egyikét a masik kettével dsszekotjik.

19. &.

Feladat. Egy adott A vonalon keresztil vezettessék egy
oly sik, mely egy mas adott B vonallal parhuzamos.

Feloldas. Az A vonal tetsz8leges (c, ¢') pontjan (24-ik
abra) huzatik egy 5-vel parhuzamos vonal, és az igy nyert
két egymast metsz6 vonalon keresztiil vezettetik a FSF' sik,
mely sik az A vonalat magaba foglalvan, egyszersmind 5-hez
parhuzamos leend, minthogy a benne fekv6 C vonal 5-hez
parhuzamos.

20. 8.
Sikra meréleges vonal.

Ha egy vonal mer6leges egy adott sikra, akkor vetilletei
mer6legesek az illetd szeldékre. — Legyen a 25-ik abraban
FSF' az adott sik, és {ab, a'b") egy vonal, mely a sikra merd-
legesnek tételeztetik fel; akkor az {ab, a'b") vonal fekvetitd
sikja {bad) mer6leges elészér a FVS-va,, mint fekvetitd sik, de
mer6leges masodszor az adott FSF' sikra is, mert az {ab, a'b’)
vonal, melyen keresztiil megy, szinte meréleges az FSF' sikra ;
de ha egy sik merélegesen all két mas sikra, akkor az merg-
legesen all ez utébbiak kodzds metszésére is; igy hat az {ab,
a'b") vonal fekvetit§ sikja mer6leges az FS szeldére. — De ha
FS mer6leges a {had) sikra, akkor mer6leges az mindazon
vonalakra, melyek ugyanazon sikban az FS atdofési {Q) pont-
jan keresztill vezettethetnek, s igy FS mer6leges {ab)-ve is.
Ugyanezen elv szerint SF' is mer6legesen all az {a'b’) vo-
nalra.



Feladat. Egy adott ponton keresztil vezettessék egy sik
mer6legesen egy szintén adott vonalra.

Feloldas. A 26-ik abraban {a, a') az adott pont, {b, b
az adott egyenes. Fektessiink az {a, a') ponton keresztil egy
oly fekmentes vonalat, mely a keresett sikban fekszik; e?en
vonal fuggnyoman keresztiil azutan csak merélegest kell vonni
a vonal fluggvetiletére, hogy az illet§ szeldét megkapjuk. —
Az emiitett vonalat pedig konny( azon megjegyzés folytan
szerkeszteni, hogy fekvetiilete parhuzamos a keresett fekszel-
déhez, és azért mer6leges az adott (h* b') vonalra; fliggvetilete
pedig parhuzamos a FT-lyel.

Az (a) ponton keresztlil vonatik tehat el6szor (ac) me-
rélegesen (b)-re, (a") ponton keresztil pedig (a' c¢') parhuza-
mosan a FT'-lyel, a nyert (c)nyomon Kkeresztiil vonatik .SF'

mer6legesen, ponton keresztill pedig SF mér6legesen
(b)-re; lesznek FS, és F'S a keresett sik szeldéi. — Ha az S

pont igen tavolra esnék, akkor az (a, a') ponton keresztil
még egy vonal~ vezettetik, mely szinte a keresett sikban fek-
szik, és a mely a F" FiS-kal parhuzamos:

Az eljards azonos marad az el6bbivel még akkor is, ha
az adott pont magaban az adott vonalban fekiidnék.

22. 8.

Parhuzamos sikok.

Parhuzamos sikok szeldéi szinte parhuzamosok. Mert ha
az adott két parhuzamos sik a i"*FS-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 fiiggszeldékr6l is.

23. 8.
Egymasra mer6leges sikok.

Egy sik akkor mer6leges egy masik adott sikra, ha az
egy vonalon megy keresztiil, mely az adott sikra mer&leges.
Természetes, hogy ez altal a sik allasa még tokéletesen meg-
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hatdrozva nincsen. — igy ha a 24-ik abrdban FSF' az adott
sik, a melyre egy mer6leges sik szerkesztendd, akkor el6szor
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 dsszekotve, fogjak a kivant merdleges
sikot {ACB") meghatarozni.

24. 8.

Két sik atmetszése.

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

A szeldék atmetszési pontjai egyszersmind az adott si-
kok koz0s pontjai; miért is a keresett metszévonal meghata-
rozasara csak ezen pontok vetiileteit leend szlikség 0ssze-
kotni.

igy ha a 28-dik abraban FSF' és FAS"FA  a két adott
sik, akkor a fekszeldék egymast J-ban metszvén, lesznek (A,
a') ezen metszési pont vetiletei, épen igy (I>, B') a fliggszeldék
metszési. pontjanak vetiletei; ha tehat e két pont fekvetileteit”
ugy szinte flggvetuleteit 0sszekotjik, lesznek {Ah, a'B") a
keresett atmetszési vonal vetiiletei.

25. 8.

Ha az adott sikok egyike parhuzamos a ii'FAS-kal, akkor
a metszési vonal meghatarozasara csak egy pont szolgalhat,
ugyanis a tliggszeldék atmetszése {b, B") a 29-ik abréban;
minthogy az FA'Si siknak fekszeldéje nincsen. De ez esetben
a keresett metszési vonal a ii'FiS-kal parhuzamos, minthogy
az egy oly sikban fekszik, mely maga parhuzamos a i?'F5'-kal,
s minthogy azonfeldél a metszési vonalnak az FSF' sikban is
kell fekiidnie, azért az ezen siknak (6, B') pontjan keresztil
vezetett alkotoja leend, melynek tehat fekvetiilete {be) parhu-
zamos az FS szeldével, fliggvetiilete (*'c') pedig beleesik az
adott szeldébe.

26. 8.
Ha az adott szeldék az egyik vetileti sikban egymast a
rajztéren kivil metszenék, mint a 30-ik abraban az F'S, és



I''Sy szeldék, akkor egy Uj segédsikot vesziink fel (F,, S,,),
mely a i"F/S kal parliuzauios. Megkei-essiik ezen segédsik
metszését mind a két adott sikkal, iigy szinte ezen metszési
vonalak atvagasi pontjat, akkor ezen pont, mint az adott sikok
kdzos pontja a sikok metszési vonalahoz fog tartozni. A neve-
zett abrdban (ao, A'0") az FSP és az F',,S,, sikok metszési
vonala; (ho, B'0") pedig az és az F',,S,, sikoké; ezen
metszési vonalak koz0s pontja tehat (o, 0'), melyet végre az
adott fekszeldék metszési (G, ¢') pontjaval dsszekdtvén, meg-,
nyerjik az adott sikok (Co, c'0") keresett metszési vonalat.

Ha a szeldék az egyik vetileti sikban se metszenék at
egymast a rajztér hataran belél, akkor a metszési vonal meg-
hatarozasara két ily segédsikot kell felvenni, melyek egyike
legczélszeriibben a féklappal, a masik pedig a fligglappal par-
huzamos. Az eljards a 31-ik abraban van el@allitva.

Ha a 32-ik &brdban az.adott sikok fekszeldéi FS és
F\ (S parhuzamosak, akkor a keresett metszési vonalnak ezen
szeldékkel szinte parhuzamosnak kell lenni; ennek meghata-
rozésara tehat csakaz' {A") 'ponton keresztil parhuzamos ve-
zetend6 a FZ-hez, az (a) ponton ‘keresztil pedig parhuzamos
az adott szeldékhez.

27. 8.

Ha a33-ik &bréban mind a két adott sik FSF' ésF"S,F,'
a Fr-lyel parhuzamos, akkor a metszési vonal meghataroza-
sara nézve vegyink fel egy segéd sikot (F,,S,,F,/), mely a
FT'-re mer6legesen all; hatarozzuk meg ezen sik metszéseit
mind a két adott sikkal, ugy szinte a nyert metszési vonalak
atvagasi pontjat; leend az igy nyert pont, mint az adott sikok
kdz6s pontja, mar a keresett metszési vonalnak egy pontja; s
minthogy ez esetben a metszési vonal a F7-lyel parhuzamos,
azért az, ezen egyfpont altal mar tokéletesen meg lesz hata-
rozva. — Hogy a segéd F,,8,,F,,' sik atmetszéseit az adott
sikokkal el&allithassuk, forgassuk ezen sikot az F,, S,, szel-
déje koril mind addig, mig az a FF.S'-kal 6ssze nem esik.
Ezen forgatas alkalmaval a B és D pontok, mint a forgasi
tengely pontjai mozdulatlanul maradnak, az A' és O pontok
pedig a fiiggvetileti sikban negyed kordket fognak leirni, ngy
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hogy a leforditott A' pont a-ba, C' pont pedig c-be fog jutni.
Az FSF' és a segéd sik leforditott metszési vonala tehat Ba,
az FySiF,' siké pedig Dc ; ezen metszési vonalak kézds pontja
pedig, szinte a feklapba beforditva M-be leend. Ha tehat a
segéd sikot az eredeti allasaba ismét visszaforditva képzeljik,
akkor az M pont egy a fuggvetileti lappal parhuzamos ne-
gyed kort fog leirni, melynek vetiiletei Mm, és m" m'. Az (w,
«i') pont pedig a keresett metszési vonal egy pontja leend; a
melynek vetiiletein keresztiil tehat csak a FT-lyel parhuza-
mosokat kell vonni, hogy a metszési vonal vetiileteit meg-
nyerjik.

A F7'-re mer6leges F,f,F,' segéd sik helyett lehetett
volna barmely sikot is valasztani, ezen sik metszéseit az
adott sikokkal meghatarozni, és a metszési vonalak kozos
pontjan keresztiil parhuzamost vonni a vetlleti tengelylyel.

28.'8.

Feladat, |I. Egy adott ponton keresztiil egy sikot vezetni,
mely két adott sikra mer6leges.

Feloldas. Legyenek a 34-ik abraban FSF' ésFAS.FN
az adott sikok és («,«") az “adott pont. Minthogy a keresett sik
mind a két adott sikra mer6leges, azért mer6leges lesz az, az
adott sikok metszési vonalara is. Megkerestetik tehat el@szor
is az el6bbiek szerint az adott sikok metszési vonala (Ch, ¢'B') ;
azutan az adott ponton keresztiil vezettetik erre a vonalra egy
mer6leges sik a 21-ik czikk értelme szerint.

Feladat. 2. Adva van harom sik, kerestetik azok kdzos
metszési pontja.

Feloldas. Megkerestetik két-két sik kdzds metszési vo-
nala, leend az igy nyert vonalak atvagasi pontja a keresett
kdzos pont.

29. 8.
A sikok hajlasa a vetileti sikokhoz.
Két sik hajlasi szogének meghatarozasara csak egy har-
madik sik vezetendd mer6legesen a két adott sik metszési vo-

nalara ; ezen sik metszési vonalai az adott sikokkal méar a
kivant hajlasi szoget fogjak bezarni.



Ha tehat a 35-ik abraban FSF' egy adott sik, és azon
szog kerestetik, melyet ez a FFA™-kal képez, akkor e két sik
metszési vonaldra {FS-re) egy merGleges segéd sik FASAF-
vezetendd, a mely azutan az adott sikot és a vetiileti sikokat
egy derékszdgli haromszdg szerint metsz, melynek egyik be-
fogdja , a masik pedig S"B.- Ha tehat ezen haromszo-
getaz -aS, befogo koril a feklapba képzeljik beforditva, ered
az AS"B" derékszogl haromszdg valédi nagysagaban, és benne
az isitlili a keresett fekhajlasi sz6g. Ugyanazon derékszogl
haromszoget a masik {S"B) befogo koril a fligglapba is lehet
forditani, hol azutan a szinte a keresett fekhajlasi szog

leend.

A fugghajlasi sz6g meghatarozasara a fiiggszeldére kell
egy mer6leges F,,S,,F,,' sikot fektetni, és a kivagott derék-
szogl haromszoget ismét vagy a DS,, befogd koril a feklapba
forditani be, vagy a CS,, befog6 korul a fiigglapba; ered C
vagy illet6leg C-nél a keresett fligghajlasi szdg.

Jegyzés. Az « és hajlasi szogek Osszege nagyobb, mint
90 fok; mert az adott sik, a fekvetileti, és a fliggvetileti si-
kok egy haromélu tomorszoget képeznek,  melynél ‘tehat ‘a ha-
rom hajlasi szdg 6sszege nagyobb 180 foknal. De ezek koziil
a két vetiileti sik hajlasi sz6ge maga 90 fok, kovetkezik, hogy
a masik két hajlasi sz6g 6sszege re-j- ~ 90"

Ezen hajlasi sz0gek dsszege egyenlé 90 fokkal, ha az
adott sik a vetiileti tengelylyel parhuzamos ; és ez esetben a
két hajlasi szog egy sikba esik, mely a VT-re mer6leges, min-
den mas esetben a két hajlasi sz6g, két kiilénbdz6 sikba esik.

30. 8.
Feladatok.

1. Van adva egy sik fekszeldéje SF (36-ik abra), és a
fekhajlasi szog («), kerestetik a fiiggszelde.

Feloldas. A fekszelde egy tetsz6leges F, pontjan ke-
resztiil vezettetik reaja egy mer6leges sik, mely az
I'i'/Si szeldéje koriil a fiigglapba forditatik be, mi éltal az F*
pont F,rhB jut; i*,-nél szerkesztetik az adott a fekhajlasi
szdg, melynek széra addig hosszabbitatik, mig az S, F*'-et F/'-



ben nem éri; végre 6sszekotvén F/-et (S-el, lesz az dsszekot-
tetési vonal a keresett fiiggszelde.

2. Adva van a fiiggszelde, és a fliggliajlasi sz6g, keres-
tetik a fekszelde.

3. Adva van a fekszelde, és a fiigghajlasi szdg, kereste-
tik a fuggszelde.

Feloldas. A vetileti tengely egy tetsz6leges F pontjaban
37-ik abra, szerkesztessék az adott hajlasi sz6g (/9) lefelé, és
hosszabbitassék annak szara mindaddig, mig az adott szeldét
F-ben nem metszi; a nyert F pontbél mer6leges bocsajtatik a
FJ'-re /S,-ig; az igy nyert /S,-bol mint kdzéppontbdl egy koriv
iratik le sugarral a melyhez azutan S-b6l egy érintd SF'
vonatik, mely mar a keresett fliggszelde leend. Az eljaras jog-
szer(isége konnyen kovetkezik az el6bbi czikkbdl.

4. Egy adott ponton keresztiil egy siket vezetni, mely a
vetileti sikokhoz adott hajlasokkal birjon.

Feloldas. Képzeljik a 38-ik abraban az adott A ponton
keresztll az FSF' sikot a kivant feltételek alatt mar meg-
hizva, ugy szinte az A ponton keresztil az FSF'  sikra egy
merdlegest emelve, (“i*)- Ezen mer6leges fekvetité sikja *MP
egyszersmind az FSF" sikra is mer6leges leend, minthogy egy
oly {AP) vonalon megy keresztil, mely erre a sikra mer6le-
gesnek vétetett fel; azért ered egy A-nAl derékszogl harom-
sz6g MAP, a melyben az ilf-néli a sz0g sem egyéb, mint az
FSF' sik fekhajlasi szoge, (mert az AMP sik mer6leges a
FVS-rsk, és egyszersmind az FSF' sikra is); a P-nél lev6 «
szdg nem egyéb, mint az AP mer6leges fekhajlasi szge (mert
MP az AP vonal fekvetillete) ; innét tehat kovetkezik, hogy
egy sik fekhajlasi szoge (a), és egy rea merGleges fekhajlasi
szoge («'), egyuttvéve mindig 90 fokot képeznek.

Ugy szinte, ha az AP vonalon keresztul vezettetik an-
nak fiiggvetitd sikja ANQ, ered egy maésik derékszégl ha-
romszog NAQ, melyben az AT-néli ® sz6g az FSF' siknak
fugghajlasi szoge, a Q-nali (i' szog pedig a mer6leges fiigg-
hajlasi szoge, a melyek tehat egyittvéve szinte 90 fokot ké-
peznek.

Minthogy pedig a feladat szerint a siknak a, és haj-
lasi szogei adva vannak, kovetkezik, hogy a red mer6leges



vonalak hajlasi szogei a' és p' egyszer(ien az altal fognak meg-
hataroztatni, hogy az adott hajlasi szogeket 90 fokra pétoljuk.
— Minthogy tovabba az adott hajlasi szdgekb6l a vonal ira-
nya a 12-ik ezikk szerint meghatarozhatd, azért a jelen fel-
adat feloldasara nézve mindenek el6tt az adott a és * pétszo-
geib6l meghatarozzuk a sikra meréleges AP vonal vetiileteit,
azutan pedig a 21-ik ezikk szerint az adott ponton keresztiil
vezettetik egy sik mer6legesen a talalt vonalra.

Jegyzés. Az a' és S szogek Osszegének a 12-ik ezikk
2-ik jegyzése szerint 90 foknal kisebbnek kell lenni, minthogy
pedig «-]-/2 -f* = kovetkezi k, hogy az adott a és
K szogek dsszegenek 90 foknal nagyobbnak kell lenni, a mi
az'el6bbi ezikk jegyzésével tokéletesen m egegyez.

31. 8.
A sikok leforditasa.

A feladatok természete gyakran (gy hozza magaval,
hogy egy adott sikban kiilonb6z6 mértani szerkezeteket kell
végbevinni; e végre ilyenkor az adott sikot oly helyzetbe kell
hozni, a melynél az egyik, vagy masik vetileti sikkal péarhu-
zamos, vagy pedig az adott sikot'a szeldéje koril kell addig
forgatni, mig a vetiileti sikkal magaval egybe nem esik. A
mértani szerkezetek bevégezte utdn azutan a sik ismét az
elébbi helyzetébe visszaallitatik. Ezeii forgatas végbevitelére
az adott sikban egy a szeldével parhuzamos vonal, vagy talan
maga a szelde, vétetik fel, mely vonal azutan az egész forgas
alatt valtozatlan marad, holott a sik tdbbi pontjai oly korive-
ket Irnak le, melyek sikja a forgasi tengelyre mer6legesek.

Legyen a 39-ik abraban F8F' az adott sik, és (a, a') egy
benne fekvé pont; ha most a sikot a i'Fii-ba kell leforditani,
akkor F8 lest a forgasi tengely, az {a. a') pont pedig erre a
tengelyre egy meréleges korivet fog leirni MA sugarral; hol
MA azon derékszogl haromszog atldja, melynek egyik befo-
goja {Ma)-a pont fekvetiiletének tavola a forgasi tengelytdl,
a masik befogdja {ha') pedig ugyanazon pont magassaga a
féklap felett. Az A pont leforditasara tehat el6szor (a)-bol hu-
zatik egy mer6leges (Ma) a szeldére, azutan (aA') mer6leges
{Ma)-va,, és erre felvitetik (a)-tdl kezdve aA'=ha’, végre MA'



sugarral egy koriv iratik le, mig ez a hosszitott {Ma) vonalat
~-ban nem éri, lesz (4) a leforditott {a, a') pont.

Minthogy ezen eljaras folytan csak az MA vonal nagy-
sagara van sziikség, azért ezt egyszer(ibben ugy is fel lehet
talalni, ha (A)-t6l kezdve a tengelyre felvitetik hl=Ma; lesz
la' egyenl6 a keresett MA hosszal.

Magabdl érthet6, hogy MA nem egyéb, mint az {Ma,
m'a") vonal valodi hossza, ugy szinte, hogy az A'MA sz6g az
adott sik fekhajlasi szoge.

32. 8.

Feladat. Van adva egy sik, kerestetik azon szég valddi
nagysaga, melyet a két szelde egymaskozt befoglal.

Feloldas. Ha az adott sikot, 39-ik abra, a fekszeldéje ko-
ril a feklapba forgatjuk fliggszeldéstol egyditt, akkor a szel-
dék szoge valodi nagysagaban lesz a feklapban szemlélhet6.
A forditdss alatt a fekszelde valtozatlanul megmarad, ugy
szinte a fiiggszeldének S pontja, mely még a forgasi tengely-
ben fekszik; hogy tehat a lefektetett fliggszeldét végkép meg-
hatarozhassuk, csak abban még egy pontra leend sziikségink.
Vegylk fel e végre a szeldének egy pontjat {F',f) és fordit-
suk azt az elébbi czikk szerint a feklapba, leend ennek hely-
zete a leforditas utan i™*', melyet ha /S-el 6sszekotilink, ered <SP’
a leforditott fliggszelde, és FSF" a szeldék altal bezart szdg-
nek valadi nagysaga.

»

33. 8

Két egyenes altal képezett szog.

Hogy a két egymast metsz§ egyenes altal képzett szo-
get meghatarozhassuk, vezessiink azokon keresztill egy sikot,
melyet ha a benne fekv6é vonalokkal egyitt a feklapba fordi-
tunk, a keresett szdg a valddi nagysagaban fog el6allani.

Ha a 40-ik abraban az {Ah, a'b") és {Cd, c'd") vonalak
egymast {o, 0') pontban metszik, akkor a rajtok keresztil ve-
zetett sik fekszeldéje AC az A és C feknyomok altal meg
van hatarozva, és ezen szelde lesz egyszersmind a forgasi ten-
gely. A két egyenes vonal lefektetésére most mar elég a met-



sz6 0 pont helyzetét meghatarozni, minthogy az Ab vonal A
pontja, ugy szinte a Cd vonal C pontja, mint a forgasi tengely
pontjai valtozatlanul maradnak.

A ol-ik czikkben el6adott eljaras szerint az (o, 0') pont
a leforditas utan 0-ba fog érkezni; ezen pontot tehat a meg-
maradt J és C pontokkal 6sszekotvén, lesz AOC a két adott
vonal altal bezart szégnek valodi nagyséaga.

Ha az adott két vonal egymast nem metszi at, akkor az
egymashozi hajlasat szinte az emlitett mddon fel lehet ugyan
talalni, csak hogy el6bb az egyik adott vonal egy tetsz6leges
pontjan 'keresztiil, a masik adott vonallal egy parhuzamost
kell vonni; minthogy a vonal irdnya a parhuzamos elmozditas
altal nem valtozik; most tehat a mar egymast metsz6 két

egyenes altal befoglalt szdg hataroztatik meg, az el6bbi mod
szerint.

34. 8.

Feladat. Egy adott ponton keresztiil vezettessék egy
egyenes, mely egy radott egyenes vonalat egy  szintén  adott
sz0g alatt metsz.

Feloldas. Az adott ponton és az adott vonalon keresztil
vezesslink egy sikot, forditsuk ezt a fekvetiileti lapba, a hol.
azutan akivant szerkezetet végbevihetjiik; minek megtorténte
utan a sikot az el6bbi allasaba visszahelyezziik.

A 41-ik abraban {p,p") az adott pont, {Bc, b'c') az adott
egyenes; hogy ezen adatokon keresztiil egy sikot lehessen
vezetni, 6sszekdtottik az adott vonal egy tetszdleges (c,c')
pontjat (jp,p')-€\, az igy nyert két egymast metsz6 vonalon
keresztll van téve azon sik, melynek BM fekszeldéje a i? és
M nyomok 4altal 16n meghatarozva. A BM szelde mint forgasi
tengely koril most leforditatik a {Bc, b'c") egyenes, Ugy szinte
a (p,p") pont is; lesz a leforditas utdn az egyenes helyzete BC,
a ponté pedig F. Most mar a P ponton keresztiill vezettetik
egy egyenes, mely BC-t az adott a sz0g alatt metszi; ily egye-
nes természetesen kett6 lehetséges, ugymint FD és FF. Ha
most a sikot ismét az elébbi allasaba visszaforditjuk, akkor a
F pont visszakeril (p,p')-he, a BC vonal pedig (Bc, b'c’)-be,
ennek tehat D és E pontjai mer6legesen mozogvan a forgasi



tengelyre (d™') és (<?g€)-be fognak jutni. Végre Osszekdtvén a
{p,p’) pontot a most talalt pontokkal, lesznek (pd,p'd") és (pe,
jj'e") azon vonalak vetlletei, melyek az adottat a szdg alatt
metszik at.

Konny( észrevenni, hogy az {epd,e'jyd) haromszdg
egyenszard.

Egy adott pont tdvola egy adott egyenestdl szinte ezen
Uton hatérozhatdé meg, ha csak az adott « szdg 90 foknak vé-
tetik, a mely esetben természetesen csak egy feloldas fog le-
hetséges lenni; azonban ezen feladat még egy mas feloldasat
is fogjuk adni alabb a 40-ik czikkben.

35. 8.

Az egyenes hajldasa egy tetsz6leges sikhoz.

Ha a vonal egy tetsz6leges pontjabol a sikra mer6leges
bocséajtatik, akkor ezen mer6leges az adott vonallal egy oly
szoget képez, mely a vonal hajlasi szogét a sikhoz 90 fokra
potolja.

A 42-ik dbréban FSF' az adott sik; (aB, a'b’) pedig azon
egyenes, melynek-hajlasa az FSF'.  sikhoz kerestetik; (a,a’)
ezen egyenes egy tetsz6leges pontja, melybdl a sikra az(aC,
sa'c’) mer6leges van bocsajtva. MB azon sik fekszeldéje, mely
az (aC, a'c") és az (nB, a'b") vonalokon van keresztll vezetve,
és mely korul ezek a fekvetlleti sikba vannak lefektetve.
CAB azon szdg valodi nagysaga, melyet az (aB, a'b’) és az
(nC, a'c") vonalak képeznek egymaéssal, BAp sz0g derékszdg,
tehat CAp szdg lesz a keresett hajlasi szognek valodi nagy-
sdga.

36. 8.
Két sik hajlasi szoge.

1. Hogy azon szoget megnyerjik, melyet két sik egy-
massal képez, vegyiink fel egy tetszéleges pontot, bocsassunk
abbdl mer6legeseket mind a két adott sikra, akkor ezen me-
rélegesek egymassal a kivant sikok hajlasi szdgét képezik,
(vagy annak potlasat 180 fokra).

A 43-ik abraban FSF' és i®jSiF/ a két adott sik, me-
lyek hajlasi szoge kerestetik, (a,a’) a tetsz6legesen felvett



pont, melyen keresztlil van vezetve az (aB/i'b") vonal mer6le-

gesen az FSF' sikra, és («C, a'c') mer6legesen az FAS" f,' sikra.
CB azon sik fekszeldéje, mely a két mer6legesen van keresz-

til vezetve, s a vonalak leforditasanal tengelyll szolgal; A a

lefektetett (a, a') pont, BA a lefektetett (aB, a'b’) mer6leges,
és CA a leforditott {Ca, c'a’) vonal, tehat CAB, vagy BAD az
adott sikok hajlasi sz6ge valddi nagysagaban.

2. Ezen feladat egy masik oldasa az altal létesithetd, ha
a ket adott sik metszési vonalara egy harmadik sikot vezetiink
mer6legesen, ezen sik mar a kivant hajlasi széget fogja ki-
metszeni, a mely azutan a feklapbai Leforditas altal szemlél-
het6vé tétetik.

A 44-ik abraban FSF' és FAS"F," a ket adott sik, {Ab,
a'B") pedig azok metszési vonala, a melyben egy tetsz6leges
{p.,p") pont vétetett fel. DE azon sik fekszeldéje, mely a (p,//)
ponton keresztiil menve, a sikok metszési vonalara meréleges.
(21-ik 8.) Ezen sik az FSF' sikot metszi azon vonal szerint,
melynek fekvetiilete Dp, az FAS"F"" sikot pedig oly vonal sze-
rint, melynek fekvetille pE. Ha most ezen sikot a DE szeldcje
koril a feklapba beforditjuk, akkor a kozds (p,p') pont Z-be
fog jutni, miért is a keresett hajlasi szog valodi nagysaga
leend: DFE.

3. Végre két sik hajlasat még ugy is fel lehet talalni,
ha azok metszési vonalara mindegyik sikban egy mer6legest
huzunk, ezen merdlegesek szinte a kivant hajlasi szoget fog-
jak bezarni.

A 45-ik dbraban ii"Si™ és FASAFN a két adott sik és {Ab,
a'B") a kozds atmetszési vonaluk, melyben tetsz6legesen fel-
vétetett a {p, p') pont. Hogy most a {p, p') ponton keresztil az
FSF' sikban a metszési vonalra mer6legest vezethessink,
elébb az FSF' sikot kell a feklapba leforditani, mely alkalom-
mal {p,p) pont Pj-be, a metszési vonal pedig 4Pi-be jut; a
melyre tehat mar a P* pontban a P"D mer6leges emelhet6.
Ugy szinte ha az FASMF  sikban kivanunk {p,p") ponton ke-
resztiil a metszési vonalra mer&legest vonni, akkor az FASAFN
sikot kell az szeldéje koril leforditani, mely alkalommal
~ (P)P') pont -P,,-be, a metszési vonal pedig 4P,,-be jut, erre
tehat a P,,-ben emelt mer6leges leend — Ha most a si-



kokat ismét visszaforditva képzeljik, akkor & D és E pontok,
melyek a forgasi tengelyekben fekszenek, helydket nem val-
toztatjak, a P, és pontok pedig (/j,p')-be visszakeriilnek,
ered tehat egy haromszég DpE, a melyben a /j-néli sz6g ké-
pezi a hajléasi szog fekvetiletét. Hogy ennek valodi nagysagat
megnyerjik, csak azt kell észrevenniink, hogy a DpE harom-
szognek DE oldala mar a valédi nagysagaban latszik, mint-
hogy az a jPFiS-ban fekszik, a Dp oldalnak valodi nagysaga
Z)Pj, apE oldalé pedig EP,, ; ha tehat D-bél DP" sugarral,
ugy szinte &bol EP,, sugarral koériveket irunk le, mig ezek
egymast P-ben nem metszik, lesz DPE a keresett szdg valddi
nagysagaban.

Megjegyzend6 itt 1-szor, hogy DE a metszési vonal Ab
fekvetiiletére mer6leges, mert DE azon sik fekszeldéje, a mely
a (p, p') ponton keresztiil mer6leges a metszési vonalra. 2-szor
hogyaPjP, és P, P kériveknek egymast a metszési vonal
Ah fekvetiiletében kell metszeni, mert a DPE haromsz6g nem
egyéb, mint a DpE haromszog lefektetése, ezen leforditasnal
pedig a p _csucsnak a forgasi tengelyre mer6leges pA vonalban
kell mozogni.

Ezen megjegyzések folytdn mar a feladat megoldasa az
altal egyszerdsithet6, hogy az PiS,P,'sik leforditasat egészen
lehet mellézni. Ugyanis a DE tetsz6legesen hlzhatd, de mer6-
legesen bA-x&, Z) b6l azutan mer6leges vonatik a lefektetett
AP™ metszési vonalra, végre Z)-bol DP, sugéarral kériv huza-
tik, mig ez hA-i P-ben nem metszi; az igy nyert P pont az-
utan a D, és £ pontokkal Osszekdtve megadja a keresett haj-
lasi szOget.

37. 8.

Feladat. Két sik hajlasi szOgét egy harmadik sik atal
felezni.

Feloldas. A 46-ik abraban FSF' és a két adott
sik, ("MAb, a'B') azok metszési vonala. Megkerestetett az el6bbi
ezikk 3. pontja szerint mindenekel6tt a két sik hajlasa szoge
DHE, azutan ez feleztetett a HG vonal ltal, hol azutan G a
keresett harmadik sik fekszeldéjének egy pontja; minthogy
pedig ezen siknak az adott sikok metszési vonalan szinte ke-



resztil kell menni, azért G 6sszekdtve ~-val adja a keresett
sik fekszeldéjét, S,, pedig dsszekotve J5'-el a fiiggszeldéjét.

38. 8.
A siknak atdofése egy egyenes altal.

Egy sik az egyenes vonal altal csak egy pontban metsz-
hetik, s hogy e pontot feltalaljuk, csak az egyenesen keresztiil
egy tetsz6leges sikot kell vezetniink, s ennek az adott sikkali
metszését meghataroznunk. Minthogy a keresett atdéfési pont-
nak ezen metszési vonalban, Ugy szinte az adott vonalban is
kell fekiidni, azért az csak ezen vonalak kdzds metszése lehet.

1. Legyen a 47-ik abraban FSF' az adott sik, és {Ah,
a'B") az egyenes, melynek a sikoni atmenete kerestetik; akkor
ezen a vonalon keresztll tététett egy tetsz6leges F-"S"FV sik,
és megkerestetett ennek (FM" , FMTY) metszése az adott sik-
kal ; lesz az {Ab, a'B") és (i~f,, FM) wvonalak metszési (0, 0')
pontja a keresett atmenet.

2. Minthogy az {'jiSjini' sik tetsz6leges, azért a helyett
egyszerlbben  az- {Ab, a'B'), egyik. vetitd sikjat lehet venni,
példaul Q'a’P fekvetitd sikot; ez &ltal ugyan a keresett (o, 0')
pontnak csak egyik vetliletét (0) fogjuk megnyerni, de mint-
hogy egy pont két vetliletének Osszekottetési vonala a VT-xe
mer6leges, azért a hianyzd (0') vetiilet egyszer( vetités altal
meghatarozhato.

3. Ha az adott egyenes egy a VT-ve meréleges sikban
fekidnék (48-ik abra) {ab, a'6"), holott az adott sik FS F'S az
alapmetszettel parhuzamos, akkor az adott vonalat tartalmazo
sik azi'j/S, szeldéje koriil a i"F/S-ba lesz leforditandd. Alefor-'
ditds utan az egyenes leend AB, a két sik metszése pedig
CD; ezen vonalak koz6s M pontja tehat a keresett atdofési
pont, de még a feklapba leforditva. Ha tehat az sikot
ismét visszaforditjuk az eredeti allasaba, lesznek {m, m') a ke-
resett atmenet vetiletei.

39. 8.
Egy pontnak tdvola egy adott siktol.

Az adott A pontbol bocsassunk egy mer6legest az adott
FSF' sikra, (20. 8.); hatarozzuk meg ennek atmenetét B az



adott sikkal, (38. 8.); végre keressilk meg az AB vonal valodi
nagysagat, (6. 8.).

40. 8.
Egy pont tavola az egyenes vonaltél.

Az adott A ponton keresztiill vezessiink egy sikot merd-
legesen az adott CD vonalra, (21. 8.), hatdrozzuk meg ezen
sik B atdofését a CD vonal altal, (38. 8.), végre kdssik 06ssze
az .4 és B pontokat, és keressik meg az AB vonal valodi
nagysagat (6. 8.), leend ez a keresett tavol.

41. 8.

Két parhuzamos sik tavola.

Az egyik FSF' sik egy tetsz6leges («, a') pontjabdl bo-
csajtatik egy merdleges a masik 2*.S,i'j' sikra, mig ezta (h,h")
pontban atmetszi, azutdn megkerestetik az (ab, a'b") vonal va-
16di hossza, lesz ez a két adott sik keresett tavola.

Egyszeriibb - azonban a kovetkezd . eljards. Vezessunk
egy sikot mer6legesen az adottakra, s forditsuk ezt a benne
levé metszési vonalakkal egyitt a feklapba, hol azutan a par-
huzamos vonalak tavola egyszer(ien levehet6. Minthogy to-
vabba egy sikra mer6legesen szamtalan sikot lehet tenni, azért
legczélszeriibben azon F,S,F,' sikot valasztjuk a 49-ik
abraban, mely egyszersmind a fekvetilleti sikra is meréleges;
ha azutan ezen sik az S,,F,,' iliggszeldéje korul a fiigglapba
beforditatik, akkor a nyert metszési vonalak (ab) tavola mar
. egyuttal a keresett sikok tavolanak valédi nagysagat adja meg.

42. 8.

Két parhuzamos vonal tavola.

Vezessink egy sikot mer6legesen az adott parhuzamos
vonalakra, keressiilk meg az atdéfési pontokat, kossiik ezeket
Ossze, és keressik meg az Osszekottetési vonalnak valddi
hosszat, lesz ez az adott parhuzamos vonalak tavola.

Egyszer(ibb azonban e kdvetkez§ eljards. Legyenek az
50-ik abraban (A, a') és (B, b") az adott parhuzamos vonalak,



lesz AB azon sik fekszeldéje, mely a parhuzamos vonalokon
tétetett keresztiil. Ha ezen sikot leforditjuk a feklapba az AB
szeldéje koril, akkor az ™ és ii pontok, mint a forgasi ten-
gely pontjai valtozatlanul meg-maradvan, a {B, h') vonal egy
tetsz6leges (c, ¢') pontja C-be fog jutni, ugy, hogy az egyik
parhuzamos helyzete a leforditds utan lesz BC-, a masik ehhez
parhuzamossn volna az A ponton keresztiil vezetendd. A vo-
nalak tavolara azonban elegendd, ha csak A-hol vonatik me-
réleges BC-re, lesz AD a, keresett parhuzamosak tavola.

43. §

Két nem parhuzamos vonal tavola.

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

Ezen tadvol meghatarozasara nézve legyen az 51-dik
abraban  és j5 a két adott vonal. Vezessiink az egyik A vo-
nalon keresztlll egy oly FF' sikot, mely a masik adott B vo-
nallal parhuzamos, (mi dgy, torténik, hogy az A-ha felvett tet-
szBleges r ponton keresztll vezettetik egy parhuzamos ‘vonal
J3-vel, azutan a két egymast metsz6 vonalon keresztiil tétetik
a sik); azutan a B vonal egy tetsz6leges m pontjan keresztill
egy merbleges bocsajtatik az FF' sikra, ennek metszési n
pontjan keresztiil pedig szinte egy (np) parhuzamos 5-vel, lesz
ez a 5 vonal vetilete az FF' sikon, a melynek tehat az- A vo-
nalat metszeni kell. Ha most a metsz§ p pontban emeltetik
ismét egy mer6leges pq az FF' sikra, akkor ez a fi vonalat q
pontban metszendi, s kénny({ belatni, hogy pg* mint az adott
két vonalra merdleges, 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=pgq.

44. 8§,

Hogy tehat az el6bbi czikkben el8adottak szerint két
adott vonal tavolat feltalalhassuk, legyenek az 52-ik &braban
(4, ") és {h, h") az adott vonalak, akkor



1-szor. Az {A, a') vonal egy tetsz6leges {r, r') pontjan
egy parhuzamos vonatik (J, 6")-liez;

2-szoi- 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 {b, b") vonal egy tetsz6leges {m, m') pontjan
keresztll bocsajtatik egy mer6leges (nm, m' n") az FSF sikra,

4-szer megkerestetik ezen merdleges atmenete (h, «')az
FSF' sikon,

5-sz0r az igy nyert (n, n') ponton keresztll vonatik egy
parhuzamos a (b, b") vonallal, mely az {A, a') vonalat (p, p')-
ben fogja metszeni,

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

7-szer megkerestetik a {pg, p'q) vonalnak valodi
hossza.

45, §.

Ugyanezen feladat egy méasik oldéasara jutunk a vetileti
lapok elmozditasa, vagy az adott vonalak forgatasa altal. *)
Ugyanis, ha az 53-ik abraban az adott vonalak egyike ("4, 0')
a FVS-va merdlegesen all, akkor az ily vonalak tavola{*An,
m'n') a féklappal parhuzamos lévén, annak valodi hossza az
An fekvetiiletével lesz egyenl6. Azonfel6l a valddi tavol An
fekvetiilete a B vonal fekvetiiletére szinte mer6leges, mint-
hogy An merdleges a B vonal fekvetit§ sikjara.

Hogy mar most tetszéleges adatoknal az egyik vonal a
i'FS-ra mer6leges legyen, sziikséges lesz vagy a vetileti si-
kokat czélszerlien megvaltoztatni, vagy pedig az adott vonala-
kat, megtartvan azok egymas iranti helyzetiiket, addig forgat-
ni, mig az egyik a i"FS-ra mer6leges nem lesz.

46. 8.

Két vonal tadvolanak meghatdrozasa a veti-
leti sikok &tvéaltoztatdsa Aaltal.

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
jelélve. Hogy mar ezen vonalak egyike, példaul az («, a') a
ii'FiS-ra mer&leges legyen, sziikséges lesz a i"F6"-ot Ugy moz-
ditani el, hogy az, az (<, a') vonalra mer6leges legyen; hogy
pedig a FVS ezen elmozditas daczara is a PVS-va mer6leges
maradjon, azért el6bb szlikséges lesz a P FS-ot ugy mozdita-
ni el, hogy az, az (a, «') vonallal parhuzamos legyen.

Ha egy vonal parhuzamos a fiigglappal, akkor annak
fekvetiilete parhuzamos a vetileti tengelylyel, miért is el6szor
a flgglapot ugy kell elmozditani, hogy az Uj vetileti tengely
parhuzamos legyen az (a, a) vonal fekvetiletével, vagy a mi
egyszer(ibb, vegyik fel az G4j V T' vetiileti tengelyt magaban
az (a) fekvetlletben; mi altal az adott vonalak fekvetiletei
valtozatlanul megmaradnak, az Uj fliggvetiileteket pedig az
altal fogjuk megnyerni, ha mindegj-ik vonalban két pontot va-
lasztunk, azokat az Uj vetlleti sikra vetitjik, és a magassa-
gaiakat, melyek szinte nem valtoznak, a régi rendszerbdl
egyszerlien atvisszilk. igy az (a, a') vonalban felvétettek az
(A, a) ésia (Q; q)-pontok, melyeknek  Gj vetiletei (A)-és
(Q, Q)5 ~ vonalban-pedig - felvétettek a {B, b’) és a
(Q, '*") pontok, melyek Gj vetiletei: (fi, B") és (Q, R")-, ugy
hogy ezen els atvaltoztatds utan az adott vonalak vetiletei
lesznek: (*"Q, AQ") és {BQ, B'R).

Tovabba, ha egy vonal mer6legesen all a feklapra, ak-
kor annak luggvetiilete mer6leges a vetlileti tengelyre; miért
is a feklapot most masodszor Ugy kell atvaltoztatni, hogy az
Uj vetileti tengely az (ilQ, AQ") vonal fekvetiiletére mer6le-
ges legyen. Ezen tengely (F'T") ismét legegyszer(ibben
magan az A ponton vitetik keresztil mer6legesen AQ-ra,; az
el6bb talalt fliggvetiiletek ezen atvaltoztatasnal megmaradnak,
és csak az illet§ fekvetiileteket kell felkeresni. Az egész (i4)
vonal fekvetiilete az A pontra esik, minthogy a vonal maga a
feklapra mer6leges, a masik (B) vonalban pedig ismét két
pontot kell felvenni, és ezeket vetiteni, megtartvan a vetiiletek
tavolat a VT' vetlileti tengelytdl. igy e vonalban felvétettek a
(Q, R) és a (fi, B") pontok, melyek uj vetilete (i?, R) és
(33, B"), ugy hogy a két vonal vetiiletei a masodik atvaltozta-
tas utan lesznek: {A, AQ") és (5881, B'R’).

Véti. Leirati Mértan. |. 3



A két vonal tavolanak meghatarozasara most mar csak
4-bol kell egy merdlegest hazni ®8l-re, lesz a keresett
tavol valodi hossza.

Ha még ezen tavolnak vetlleteit is meg kellene hata-
rozni az eredetileg adott vetiileteken, akkor el6bb a nyert Ailt
vonalat vetitjuk mer6legesen a V"T" tengelyre, megjegyez-
vén, hogy a tavol a féklappal parhuzamos lévén, annak fligg-
vetilete is parhuzamos a F"J'"-lyel; a tavol vetiiletei tehat a
V'T" tengelyre nézve: (491, M'A'); most masodszor az M'
és N' pontokat vetitjik mer6legesen a F'T" tengelyre, hol
most a tavol vetiiletei: (mn, M'N")-, végre harmadszor vetitvén
az m, és n pontokat az eredeti tengelyre, lesznek (mn, .m'n") a
tdvol kivéant vetlletei az adott vonalokon.

Prébaul szolgalhat, hogy az (mn, m'n‘) vonal valddi
hosszanak i49i-nel egyenl6nek kell lenui.

47. 8.

Két vonal tavolanak meghatdrozdsa a vona-
lakforgatasa ~ altal.

Ha ismét az 55-ik abraban (a, a') és (b, I) a két adott
Vohal," melyek tavola kerestetik, akkor azokat mind addig kell
forgatnunk, mig az egyik, példaul (a, a") a feklapra merdle-
ges nem lesz; hogy pedig ezen forgatasnal a forgasi tengely a
fugglapra mer6leges legyen, (mert csak ez esetben fognak az
egyes pontok a fiigglapban koroket leirni) szlikséges lesz
elébb a vonalakat Ggy forgatni, hogy az (a, a') a figglappal
parhuzamos legyen.

Felvétetik tehat el6szor egy a feklapra mer6leges for-
gasi tengely, legegyszer(ibben a fekvetiiletek k6z6s (o) pontja-
ban, ezen tengely az («, a') vonalat (0')-ben, a (b, b") vonalat
pedig o"-ben fogja atmetszeni, mely pontok tehat a forgas
alatt valtozatlanul megmaradnak. Minthogy pedig az (a, a')
vonalnak a fiigglappal kell parhuzamosnak lenni, azért annak
fekvetiilete oR parhuzamos lesz a FT'-lyel. Ezen atforditas al-
kalmaval az (a, a') vonal egy tetsz8leges (r, r') pontja egy
korivet ir le, melynek fekvetiilete az rR koriv valodi nagysa-



gaban, fliggvetiilete pedig a VT-\ye\ parhuzamos r'R' vonal.
Hogy pedig a vonalak viszonyos helyzete megmaradjon, szik-
ség lesz, hogy a (0" h") vonal szintoly szog alatt forduljon el,
mint az (a, a') vonal. E végre felvétetik 6-ben egy (p, p")
pont, ugy hogy op legyen = or, a pP koriv pedig = rR. A pP
koriv flggvetiilete p'P' szinte parhuzamos lesz a FT-lyel. Az
els6 elforditas utan tehat az (a, a') és (b, b") vonalak vetiletei
lesznek: (oR, o'R") és (oP, o"P").

Most felvétetik masodszor egy oly forgési tengely, mely
a fiiggvetuleti lapra mer6legesen all, legegyszer(ibben ismét
azon  pontban, a melyben az (oR, o'R") és (oP, 0"P') vona-
lak fiiggvetiletei egymast atmetszik; ezen tengely az (oR,
0'R") vonalat C «')) az (oP, 0"P') vonalat pedig (Stj, SI'>ben
fogja atmetszeni; ezen pontok tehat a forgas alatt valtozatla-
nul megmaradnak. Minthogy tovabba az (oR, o'R') vonalnak
a feklapra merd&legesnek kell lenni, azért fliggvetilete mer6-
leges lesz a FT”-re, fekvetilete pedig lesz az Stpont maga.
A forgés alatt a vonalak egyes pontjai oly kéroket imak le,
melyek sikjai-a fiigglappal “parhuzamosak, s melyek, vetiletei
tehadt a fugglapban valddi nagysagokban  fognak lathatok
lenni, fek\etliletei pedig a FT-lyel parhuzamos egyenesek
lesznek. Ha tehat az o'R' vetiiletben felvétetik egy tetsz6le-
ges T pont, ez a forgas utan 2;-be fog jutni; hogy pedig a
vonalak viszonyos helyzete megmaradjon, azért az 0"P' ve-
tiletben szinte felvétetik egy Q' pont, ugy hogySI'7* = {l'Q';
a mely pont tehat azon Q'CI' kérivet fogja leirni, mely a T"
korivvel egyenld; s melynek fekvetiilete a FT-lyel parhuza-
mos QQ egyenes. A masodik elforditas utan tehat az adott vo-
nalak vetlletei lesznek: (8t, SI'S") és

Most tehat mar csak ?[-bdl kell az ?tj£i-ra egy mer6le-
gest bocsajtani, lesz St az adott vonalak tavolanak valédi
hossza.

Ha még ezen tavolnak vetiiletei kivantatnanak az adott
vonalakon, akkor a vonalakat, a rajtok mar megjegyzett hosz-
szal egyd(tt vissza kell forditani az eredeti allasokba. Ugyanis
az SO hossznak megfeleld fiiggvetiilet a vetiileti tengelylyel
parhuzamos SKSW. Ha tehat az 2R és 31' pontok az St koril
vissza forditatnak az illet§ vonalak fliggvetiileteire, lesz ezek
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helyzete M' és N', mely pontokat vetitve megnyerjiik az M
és N fekvetiileteket. Az elsd visszaforditasnal tehat a tavol ve-
tiletei (MiV, M'N'). Most masodszor az M és A" pontokat kell
az 0 pont koril visszaforditani az illetii vonalak fekvetiileteire
mi altal meg lesznek hatarozva az w, és az n pontok, melyek
végre vetitve megadjak az m' és n' pontokat, Ggy, hogy a ta-
vol keresett vetiletei lesznek (m», m'n’).

48. 8.
Vegyes feladatok.

Adva van a i"FiS-ban egy haromszdg, melyet az egyik
oldala korul addig kell forgatni, mig az ellentett szdgének
fekvetiillete derékszoggé valik, kerestetnek a haromszdg ezen
allasanak vetiletei.

Feloldds. Ha az adott ABC haromszdg az 56-ik abraban
az AB oldala koril forgattatik, akkor a C pont fekvetilete az
AB forgési tengelyre mer6leges Cc-ben fog mozogni, mint-
hogy pedig az ered6 haromszdgnek c-nél derékszogiinek kell
lenni, azért c-nek azon félkor Keriiletében “is’ kell “fekudni, a
melynek atmerdje az AB ‘oldal; 'mi‘altal tehat az AcB fekve-
tilet megvan hatarozva. — A fiiggvetiletet illetleg az A és
B pontok a tengelyre vetitetnek, minthogy AB a teklapbaix
valtozatlanul megmaradt, a mi pedig a C pont c vetilete feletti
magassagat illeti, ezt az altal nyerjik meg, ha azon korivet,
melyet a C pont forgasa alatt leir, el6bb a feklapba leforditjuk;
az igy talalt cC' magassagot azutan a c vetiletére a tengelytdl
kezdve felvissziik c'-ig; Osszekdtvén végre c'-et a' és 6'-el,
lesz a'h'c’ a haromszdg fliggvetilete.

49. 8.

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

Feloldas. Legyenek az 57-ik abrdban (a, a'), (6, h") és
(c, ') az adott pontok, akkor ezeken keresztiil vezettetik az
FSF' sik, a inelyet azutdan a benne fekv6 pontokkal egyitt a
FFiS-ba kell leforditani, mi altal az adott pontok valodi hely-
zete Af B, és C megnyéretik, hol mar a kivant mértani szer-



kezet végbevitele utdn megtaldltatik a keresett O pont, de
szinte a feklapba beforditva. Ha tehat a sikot ismét az el6bbi
helyzetébe visszaforditjuk, meg lesznek hatarozva a keresett
kdzéppont (o, 0') vetiletei. Az eljaras pontossagarol az altal
lehet meggy6z&dniink, 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. 8.

1. Szerkesztendd azon egyenoldali haromszdg, a mely-
nek sikja, és az egyik oldalanak fekvetllete meg van adva.

Feloldas. Az 58-dik abraban FSF' az adott sik, és (ah)
a benne fekvé egyenoldali haromszog fekvetiilete; a melynek
mindenekel6tt az («'&') fuggvetillete fog meghataroztatni. Most
mar az adott sikot le kell forditani az egyik vetileti lapba,
példaul mint az dbraban 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, ¢') vetile-
teket fogja ‘meghatarozni.

2, Egy sikon meg van ‘adva ‘egy rendes 0tszog kdzép-
pontja, és egyik sarkpontja, kerestetnek az Otszdg vetiiletei.

A feloldas ez esetben egészen azonos az el6bbi fela-
dattal.

51. 8.

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

A sik legnagyobb esési vonala a legrévidebb vonal, me-
lyet a sikon az adott pontbdl a feklaphoz lehet hlzni. Mint-
hogy pedig az adott sik felszeldéje nem egyéb, mint a sik- és
a féklap kozos vonala, azért a legnagyobb esési vonal lesz
azon legrévidebb vonal, melyet az adott pontbdl a fekszeldé-
hez lehet vonni. De egy pontbol egy vonalhoz a mer6leges a
legrovidebb, azért a jelen feladat oldasara csak az adott pont-
bol kell a fekszeldére mer6legest vonni. — Ha tehat az 59-ik
abraban FSF' az adott sik, és (a, a') a benne fekv6 pontj
akkor (ab, a'b') lesz a legnagyobb esési vonal.



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 illet§ nyomain fogjuk ke-
resztil vezetni, a fekszeldét pedig azon felll a vonal fekveti-
letére mer6legesen.

52. 8.

Egy adott vonalon keresztiil vezetendd egy sik, mely a
feklaphoz adott hajlassal birjon.

Fdoldds. Ha a 60-ik abraban {Ah, 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-
telb6l lesz meghatarozand6, hogy a sik fekhajlasa meg van
adva.

Képzeljiink az adott {Ah, a'B') vonal egy tetsz6leges
{h, B") pontjabol a keresett sik fekszeldéjére egy mer6legest
bocsajtva, akkor ez, mint a sik legnagyobb esési vonala,
ugyanazon fekhajlasi szoggel bir, mint maga a sik. Képzeljik
tovabba “ezen merdlegest a' {h, B")" pont’ fekvetit6 ‘B'b vonala
korul addig forgatva, ‘mig az ‘a fligglappal parhuzamos nem
lesz, vagy mint az abraban, mig az a fiigglapba magaba bele
nem esik, akkor ezen mer&leges fekhajlasi szdge «, a valédi
nagysagaban fog megjelenni, és azért a B'd mer6legest ezen
allasaban szerkeszteni lehet; és igy annak hd fekvetilete
nagysagra nézve szinte meg van hatarozva. Ha most ezen
mer6legest ismét visszaforditjuk, akkor a {h, B') pont marad,
a (d) labpont pedig {bd) sugarral egy korivet fog leimi. Mint-
hogy pedig a szdban lev6é mer6leges fekvetillete a fekszeldére
mer6leges, a fekszelde pedig azonfell az A feknyomon megy
keresztiil, azért csak az A ponton kell a {dg) korivhez egy
érint6t vonni, lesz ez a keresett sik fekszeldéje. — S konny(i
egyszersmind belatni, hogy ezen feladat két feloldassal bir,
minthogy a kérén Kivili pontbol ehhez két érintd lehetséges.
Ha az adott a szog addig kisebbitetik, mig hd=hA, vagyis ha
az A feknyom a kor kerlletére esik, akkor csak egy feloldas
lehetséges, a mely eset akkor all el§, ha a siknak megadott
hajlasi szoge épen annyi, mint az adott vonal fekhajlasi szdge.



Ha pedig az adott szdg a vonal fekhajlasi sz6génél Kisebb
volna, akkor a vonal A feknyoma a kor kerlletén beldl esik,
és a feladat megoldésa lehetetlenné valik.

53. 8

Adva van egy a fekvetileti sikkal parhuzamos kor
ABCD, a 61-ik abraban, melyet az adott {BA, b'a’) atmerdje
koril kell egy adott « szdg alatt meghajtani.

Feloldas. Az (A, a) és (B, b") pontok, mint a forgasi
tengely pontjai mozdulatlanul megmaradnak, mig a kor tébbi
pontjai -i45-re mer6leges koriveket fognak leirni, melyek meg-
felel6 szoge a. Legmagasabbra fog emelkedni az AB-re me-
réleges oC sugar C végpontja, a mely azutan az ered6 keri-
ek kisebb tengelyének végpontjat fogja képezni. Hogy a C
pont allasat meghatarozzuk, fektessik le azon ivet, melyet aC
pont forgasa alatt leir, egy & feklaphoz parhuzamos sikba, hol
a forgasi a sz6g valodi nagysagaban all el6; akkor a C pont
Cj-be jut, ha (7o0Ci=a; ha tehat C"-et Co-ra vetitjik, meg-
lesz a C pont, fekvetiilete c-ben, és ha ezt a pontot a fugglapra
vetitjuk, és a C pont cC, magassagat a forgasi tengely sikja
felett felvisszilk, megnyerjiik a C pont c' flggvetiletét is. A
kor D pontja épen annyira fog silyedni, mint a mennyire C
emelkedett, miért is annak fekyetiletét megnyerjik, ha od=
OC; a fiiggvetiiletét pedig, ha a d pont vetité vonalara az {a'b')
tengelyt6l lefelé visszik a C pont cCj magassagat. A kdrnek
fekvetiilete tehat egy oly keriilék lesz, melynek nagyobb ten-
gelye AB, kisebb tengelye pedig a most meghatarozott cd vo-
nal. Ezen tengelyek fliggvetiiletei a'b és c'd’; melyek a fligg-
vetliletben eredd kertiléknek két tars atmérdjét képezik. —
Kilénben a mint a C pont vetiileteit feltaldltuk (c, c')-ben,
épen Ugy a kor barmely mas pontjanak vetiileteit is meg lehet
hatarozni mind a két vetlletben; ambar a keriilék f6tengelyei-
nek ismerete a keriilék pontos meghatarozasara elégséges.

Hatra van tehat még a fliggvetiiletbeni keriilék derék-
szogl atmérdinek meghatarozasa; a melyekhez e kovetkez6
elmélkedés folytan jutunk. Fektessiink az adott {AB, a'b’) és
a mar meghatarozott (cd, c'd’) vonalokon keresztil egy FSF'
sikot, mely tehat a kornek sikja leend, ha az mar az « szdg



alatt meg van hajtva; és valamint a fekkeriléknek nagyobb
AB atmeérdje ezen sik fekszeldéjével parhuzamos, szintlgy a
fliggkeriilék nagyobb tengelyének a fiiggszeldével kell parhu-
zamosnak lenni, mert a feladatot most ugy lehet tekinteni,
mintha a kor a fligglappal volna parhuzamos, és egy bizonyos
tengely koril addig volna forditandd, mig az FSF' sikba esik,
a mely forditasnal tehat a tliggszeldével parhuzamos koratmé-
ré valtozatlan marad. Hogy tehat a fliggkeriilék nagyobb ten-
gelyét megnyerjik, csak az o' ponton keresztil kell az 6'F'-el
parhuzamost hdzni, és erre o'-t6l kezdve mind a két oldalra a
korsugarat feltenni p' és ~'-ig, lesz y'q' a nagyobb tengely; és
ha erre szinte az o' kozépponton keresztiil egy meréleges vo-
natik, lesz ez a kisebb tengely irdnya. — Hogy még ennek
nagysagat meghatarozhassuk, képzeljink a (o, 0') ponton ke-
resztill az SF' ve. egy mer6leges sikot vezetve, és ezt az F'o'
szeldéje korll a fligglapba forditva, lesz 0' az (o, 0') kozép-
pont helyzete a leforditas utan, ha 0'O'—o0". Minthogy pedig
a metszés a kor kozéppontjan vitetett végre, azért csak a
metszési F'G' vonalra O'-b8l a korsugar mind a két oldalra
felviend6 'G'“és'/i'-ig, a mely pontok ‘azutan a'visszaforditas-
kor a h' és g' kisebb ‘tengely'végpontjait fogjak meghata-
rozni.

54. 8.

Egy adott vonalon keresztil vezetend6 egy sik, mely
egy adott sikra meréleges.

Feloldas, Az adott vonal egy tetsz6leges pontjabol bo-
csajtassék egy mer6leges az adott sikra, azutdn vezettessék
ezen, és az adott vonalon keresztil egy sik, mely mar az
adott sikra meréleges lesz, minthogy az egy oly vonalon megy
keresztiil, mely a sikra merdgleges.

Ha az adott sik, mint a 62-ik abraban, a FT-lyel parhu-
zamos, akkor azon mer6leges vetiiletei, mely az adott {aB,
A'b") vonal egy tetsz6leges (c, c') pontjabol bocsajtatik a sikra,
magok is mer6legesek a vetlileti tengelyre, hogy tehat ezen
mer6leges nyomait fellelhessik, czélszerii lesz azon keresztiil
egy a VT-re mer6leges FAS-"FN sikot vezetni, és azt az F/Si
szeldéje korll a feklapba forditani, lesz FAFA" a leforditott



metszési vonal, C a leforditott (c, ¢') pont; ha tehat CH meré-
leges F,Fy"-ve, akkor CH azon mer6leges leforditasa, mely a
felvett (c, c) ponton keresztlll vonatott az FSSF' sikra; H
tehat a feknyom, a V fliggnyom pedig a visszaforditaskor V-
be fog jutni. Minthogy végre az adott vonal nyomai B és A’
azért ezen pontok 6sszekdtve a mer6leges talalt H, és V nyo-
maival megadjak a keresett sik szeldéit.

55. 8.

Két vonal derékszog alatt metszi egymast, az egyiknek
mind a két, a masiknak pedig csak fekvetiilete van megadva,
kerestetik ennek a fuggvetulete.

Feloldas. A 63-ik abraban (ah, a'b") az egyik vonal,
(6c) pedig a masik vonal fekvetiilete. Minthogy ezen masodik
vonal az els6t atmetszi, azért h' egyszersmind a keresett veti-
lethez is fog tai'tozni; minthogy tovabba a masodik vonal az
els6re mer6leges, azért az azon sikban fog fekiidni, mely a
(6,6") ponton keresztil mer6legesen vezettetik az {ab, a'b’)
vonalra. Szerkesszilk tehat '‘ezen' FSF'( sikot, 'a melynek figg-
szeldéjében fog azutadn fekiidni-a mdsodik vonalnak C fiigg-
nyoma, ugy hogy C'b' lesz a keresett fliggvetiilet.

56. 8.

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

1-s6 Feloldas. A 64-ik &braban («, «') az adott pont,
{Bc, 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-
ressik meg ezen siknak {m, m') atdofését a masodik {de, d'e")
vonal altal, és kossiik 0ssze ezen igy talalt pontot az adott
{a, @') ponttal, lesz {am, a'm") a keresett vonal, mely az (a, u")
ponton keresztiil menve, mind a két vonalat atmetszi. Hogy
az igy taléalt vonal csakugyan atmetszi a {de, d'e') vonalat, ma-
gabol érthetd, mert épen ezen vonal {m, m') pontjat kotottik
ossze az {a, a') ponttal; de atmetszi az a {Bc, b'C) vonalat is,
mert ez az FSF' sikban fekszik, minthogy ezen keresztil ve-
zettetett a sik, de ugyanazon sikban fekszik a talalt (am, a'm’)



vonal is, minthogy az a sikban fekv6 két (a, a') és (m, m’)
ponton megy keresztil; de két ugyanazon sikban fekv§ vo-
nalnak egymast mindig metszeni kell. — Az eljaras pontos-
sagat fogja bizonyitani, ha ezen metsz6 (n,»') pont vetit6 vo-
nalai egy egyenesbe esnek.

2-ik Feloldas. Az elv itt ugyanaz, mint az el6bbi felol-
dasnal, csakhogy az FSF' siknak gyakran alkalmatlan szel-
déi felkeresése mell6ztetik az altal, hogy az adott {n, a") pon-
ton keresztiil két tetszdleges, de az FSF" sikban fekvé (ap,
a'p’) és {aq, a'q’) vonal huzatik az (a, a') ponton, és a (6¢c, b'c")
vonal két tetsz6leges pontjan keresztil, a 65-ik abraban.

Hogy most az FSF' sik atdofését a masodik (de, d'e’)
vonal altal meghatarozhassuk, képzeljik e vonal fekvetit6
sikjat megvonva, és hatarozzuk meg ennek (pg, p'gq’) metszé-
sét az FSF' sikkal, az altal, hogy a metszési p, és q pontokat
az illetd vonalakra vetitjik. Az igy talalt metszesi vonal a
(de, d'e") vonal altal az (m, m") pontban vagatik altal, melyet
tehat, ha az adott (a, a') ponttal 6sszekotjiik, megnyerjik ismét
a kivéant . (am,-a'm') vonalat, mely az adottakat-az (n, n') és
(m, m") pontokban metszi &t.

57. 8.

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

Feloldas. Szerkesszik a két adott sik, metszési vonalét,
és huzzunk ehhez az adott ponton keresztiil egy parhuzamost.

58. 8.

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

1-s6 Feloldas. Vezessiink a 66-ik dbraban az adott (a, a')
ponton keresztiil egy FASiFi' sikot, mely az adott FSF' sik-
kal parhuzamos; hatarozzuk meg azutan ezen sik (m, m") at-
dofési pontjat az adott (be, b'c") vonal altal, végre kossiik 6ssze
ezen atdofési pontot az adott (a, a') ponttal, lesz (am, a'm') a
keresett vonal, mely az (a, a') ponton keresztil megy, az adott
(6c, b'c") vonalat az (m, m') pontban atmetszi, és az adott FSF'



sikkal parhuzamos, minthogy egy oly sikban fekszik, mely
maga is parhuzamos az adott sikkal Az eljards pontossagat
fogja bizonyitani, ha az adott sikban lehet egy oly vonalat
hGzni, mely a talalttal parhuzamos.

2-ik Feloldds. Az F"S"FM  sik szeldéi szerkesztése he-
lyett a 67-ik dbraban ismét egyszer(ibben az adott (a, a') pon-
ton keresztiil két egyenes huzatik, melyek a meghatarozan-
do sikban fekiisznek. E vonalakul legegyszer(ibben vétetnek
az {ah, a'v'), mely az adott sik fekszeldéjével, és (ac, a'c),
mely annak fiiggszeldéjével parhuzamos. Hogy most ismét az
adott (de, d'e") vonal atdofését meghatarozhassuk azon sikkal,
mely az (ab, a'b") és az (ac, a'0') vonalak altal vezethet8, kép-
zeljuk meghtzva a (de, d'e") vonal fekvetitd sikjat, ennek
azutan, és az emlitett siknak (bc, b'c') metszését a 6, 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, a') ponttal dsszekdtvén, megnyerjiik a Kivant
(am, a'm’) vonalat.

A feladat azonban sokkal egyszer(ibbé vélik, ha az adott
sik az egyik vetileti “sikkal 0sszeesonek vétetik fel, mert ez
esetben a keresett vonal egyik vetllete “az ‘alapmetszettel lesz
parhuzamos, és igy kdzvetlen meghuzhato.

59. &

Egy adott sikon kerestessék fel azon pont, mely harom
a térben adott ponttdl egyenld tavolban van.

Feloldas. Kossik 6ssze az adott harom pontot egy ha-
romszogge, keressik meg (a 49-ik czikk szerint) azon kor
kozéppontjat, mely e haromszdg koril vezethetd, és bocsas-
sunk ezen kozéppontbol egy mer6legest 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 tavolban egy parhuza-

mos sik.
Feloldas. A 68-ik &brdban FSF' az adott sik, és
egy oly sik, mely az adottnak fekszeldéjére mer6leges. For-



ditsuk ezen két sik F'h 'metbzési vonalét az «zelde kordl
a fuggvetileti lapba, s emeljiink erre egy tetsz6leges p pont-
ban merdlegest, a melyre p-t6l kezdve mind a két oldalra
felvisszik az adott 2)m=pn tavolt. Az m, és n pontokon az
F'h metszési vonalhoz vont parhuzamosok lesznek a keresett

sikok metszései az sikkal; ha tehat ezen metszési vona-
lak az g'® szelde koril ismét visszaforditatnak, akkor F* ésF,,
iigy szinte FM' és az illetd szeldék pontjai, és ha azokon

keresztlil az adott sik szeldéjivel parhuzamosokat vonunk,
ezek a kivant sikok szeldéjit fogjak megadni, és azok a veti-
leti tengely S* és g i pontjaiban fognak egyesiilni.

61. 8.

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

1-s6 Feloldas. A 69-dik abraban {ab, a'h') az adott vo-
nal, és cd a vele parhuzamos vonal fekvetiilete, melynek fiigg-
vetiilete kerestetik. Vezessiink az adott vonal egy tetsz6leges
{J, 9" pontjan keresztiill egy, mer6leges. FSF' _sikot, és kép-
zeljunk 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 koril a feklapba, és a lefektetett G pontbdl mint
kdzéppontbol irjuk le valdban 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 atdofési pont-
janak lefektetése. Ha tehat a sikot ismét visszaforditjuk, akkor
ezen atdofési pont vetlletei lesznek {k, k'), a mely utobbin at
tehat csak ac'k’ parhuzamosan lesz 0'6'-el vonando, a keresett
fuggvetiilet meghatarozasara. — A kornek és az adott fekveti-
letnek masodik /f metszése visszaforditas altal még egy {h,h’)
pontot fog meghatarozni, a melyen keresztiil 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 fekvetiileti lapra mer6legesen alljon,
akkor a keresett vonal szinte mer6leges lesz a feklapra, és az
adott tavol a valodi nagysagban lesz szemlélhet6. A 70-dik
abraban elészér a F' F8 niozdittatott gy el, hogy az Uj alap-



metszet VT' a keresett vonal adott cd fekvetiletével Ossze-
essék ; mi altal az adott vonal 4j fuiggvetiilete lesz a kere-
sett vonal fuggvetiilete pedig valahol az Uj F' F*-ban, annak
feknyoma tehat a FT'-ben lesz. — Ha most masodszor a FVS

mozdittatik agy el, hogy az 0j alapmetszet V"T" az ve-
tiletre legj®en merdleges, akkor az adott vonal fekvetiilete az
W pontba egyesuil, a keresett vonal fekvetllete szinte csak
egy pont lesz valahol a V"T" tengelyben.

Ha tehat az adott tavollal mint sngarral leirjuk a  ko-
zéppontbél a kort, akkor ez a F"T" tengelyt at és $ pon-
tokban metszi at, mely pontok tehat a keresett vonalak fek-
vetiletei; fliggvetiletei lesznek az ezen ponton keresztul a'(i'-
el vezetett parhuzamosok. Ha tehat a vetiileti sikokat az ere-
deti allasokba visszahelyezziik, akkor megkapjuk a Qt h') és
(k, k") pontokat, mint a keresett vonalak feknyomait; az ezen
ponton a'b'-e\ 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 ponttol egyenlé tavolban van.

Feloldas. Kossiik 0ssze az adott pontokat egymas ko-
z0tt, felezzik az Osszekottetési vonalakat, és vezessiink ezen
felez6 pontokon keresztiil oly sikokat, melyek az &sszekotte
tési vonalakra mer6legesen allanak. Ezen sikok kozds met-
szési pontja lesz a keresett pont. — A 71-ik abrdban (a, a'),
{h, b"), (c, c) és {d, d) az adott pontok; (Z2)C, D'O) azon sik,"
mely a (ac, d'c’) vonal felez6 pontjan keresztiil van ugyanezen
vonalra mer6legesen vezetve, az {AD, A'D") sik mer6leges az
{ad, a'd") Osszekottetési vonalra, ésennek kdzéppontjan megy
keresztiil, végre a {BC, B'C) sika {bc, b'c) vonalra mer6leges
ennek felez6 pontjaban. — Tovabba a (dc.ad, d'c.a'd) vonal
a {DC, D'C) és az {AD, A'D") sikok metszési vonala, ugy
szinte a (6c.ad, b'c’.a'd’) vonal a {BC, B'C) ésaz {AD, A'D")
sikok metszési vonalat allitja elé; ezen utobbi két vonal (o, 0")
kdzos metszési pontja tehat, mint a felez6 sikok k6z0s pontja,
lesz azon pont, mely a négy adott ponttdl egyenl6 tavolban
van. — A feloldds pontossagardl meg lehet gy6z6dnink, ha



az (oa, o'a), (pb, o'b"), (pc, o'c’), és az {od, o0'd") vonalakat meg-
huzzuk, és azoknak valodi hosszait meghatarozzuk, a melyek
pontos munkalatnal mind. egyenlék lesznek.

63. 8.

Van adva egy egyenes vonal ésegy sik, kerestetik azon
sik, mely az egyenesen keresztil menve, a sikkal egy adott
hajlasi sz6get képezzen.

Feloldas. Ezen feladatnal harom esetet kell megkildn-
boztetniink, ugyanis: 1-szér Ha az adott vonal magaban az
adott sikban fekszik; mely esetben tehat az adott egyenes
egyszersmind metsz6 vonala az adott és a keresett siknak.
Ezen feladat nem egyéb, mint a 36. §. 2. pontjaban adott fel-
adatnak megforditasa. Ugyanis a 44-ik abraban F8F' az adott
sik, {Ah, a'B") a benne fekvd egyenes, a melynek egy tetsz8-
leges (p, p") pontjan keresztill vezettetik egy a metszési vo-
nalra meréleges 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 Z>P-ben. Most
tehat' csak a DP ‘oldal mellé ‘szerkesztetik  az adott hajlasi
sz6g 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-
zasara elegendd, minthogy a keresett szeldéknek az {Ab, a'B')
vonal nyomain kell keresztiil menni.

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

Legyen 2-szor az adott egyenes az adott sikkal parhu-
zamos. Ha a 72-ik &bradban FF' az adott sik, és AB az adott
egyenes, akkor ezen utébbinak egy tetszéleges B pontjan ke-
resztiil vezessiink egy MN sikot merdlegesen AB-vqg, leend ez
a hajlasi szog sikja. Keressiik meg azutan a két sik CN met-
szési vonalat, és huzzuk meg az MN sikban a B ponton ke-
resztil azon BC vonalat, mely a metszési vonallal az adott «
hajlasi szdget képezi; akkor BG a keresett sik egy vonala
leend. Meg lehet még jegyezni, hogy a C ponton keresztiil az
AB-hez. vont parhuzamos lesz az adott és a keresett sik at-



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 parhuzamosan vé-
tetett fel. Ezen egyenes egy tetszbleges (6, h') pontjan van ke-
resztiil vezetve az F"S"FA' sik mer6legesen {Ah, a'6')-re;
{gD, G'd") pedig a két sik metszési vonala. Hogy tehat most a
kell§ szerkezetet végbe lehessen vinni, sziikség volt az

sikot az SiF* szeldéje koril a feklapba leforditani, mely ma-
tétei utan a {b, b') pont B-be, a metszési vonal pedig DG-he
jutott. B-bdl tehat most meghizatott a BC vonal, mely GD-vel
az adott GCB=a hajlasi szoget képezi. BC tehat az el6bb
emlitettek szerint a keresett sik vonala leend, ha tehat azt
addig hosszitjuk, mig a forgasi tengelyt i*-ben nem metszi,
lesz E a keresett szeldének egy pontja, a melyen és az A pon-
ton van keresztill vezetve az F,,S,, fekszelde. A C pont fekve-
tillete visszaforditva c pontba fog jutni, a melyen tehat keresz-
til vezetve a Cch parhuzamost ”“i-vel, lesz ez a metszési vo-
nal fekvetiilete, a h pont H' fliggvetiilete pedig az adott és a
keresett sik fliggszeldéjinek kozds pontja.

Megjegyzendd, hogy a feladatnak két oldasa lehetséges,
minthogy B-b6l két oly vonalat lehet hizni, mely a CG met-
szési vonalat az adott BCG=a sz0g 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 sziiksé-
ges szdg és kor szerkesztése miatt az adott sik a feklapba
fordittatik be. Ha ugyanis a 74-ik abraban FF' az adott sik,
AB az adott egyenes, mely a sikot A pontban éri, akkor ezen
egyenes egy tetszéleges B pontjabdl vonatik a BC mer6lege-
sen a sikra, mig azt C pontban at nem d&fi; most mar az FF'
sikban vonatik a C ponton keresztiil egy tetszéleges CD vo-
nal, a melyhez B-b6l vezettetik azon BD vonal, mely CZ)-vel
az adott CDB=a sziget képezze, C-b6l azutdn mint kdzép-
pontbdl iratik le CD sugarral egy kor, a melyhez ua-bol ve-
zettetik az AE érint6, lesz ez az adott és a keresett siknak
kdz0s metszési vonala. Meg lehet itt még jegyezni, hogy a DE



vonal szinte a keresett sik vonala lesz, annak nyomai tehat
szinte a keresett sik szeldéjiben fognak fekldni.

A 75-ik abrdban FSF' az adott sik, {bH, B'h") az adott
egyenes, mely a sikot az (a, a') pontban metszi at, ezen egye-
nes egy tetszéleges Qj, B') pontjabol vonatott a sikra mer6le-
gesen a (6c, B'c') vonal, és meghataroztatott enne'k (c, c') at-
dofési pontja. Azutdn az adott sik az FS fekszeldéje koril a
feklapba fordittatott le, mely alkalommal az (a, a') pont "a-ba,
a (c, ¢") pont pedig C-be jutott, mely utobbi pont a szerkesz-
tend6 kor kozéppontja leend. Hogy ezen kor sugarat meg-
nyerjik, szikkség lesz szerkeszteni azon BCD derékszdgil ha-
romszdget, melynél a Z)-néli hegyes szg az adott a hajlasi
szog, az ellentett BC befogdé pedig a (6¢c,B'c* tavol valddi
hossza; a masik CD befogd lesz a keresett sugar, a melylyel
tehat egy koriv iratik le, és ehhez .a-bél vonatik az AE érintd,
mely mar az adott és a keresett sik metszési vonala leend, a
feklapba beforditva; miért is, ha ezen érintét addig hosszitjuk,
mig az a forgasi F8 szeldét K-ban nem metszi, lesz K a kere-
sett sik fekszeldéjének egy pontja; mely altal mar az FASMFN
sik tokéletesen meg van hatarozva. — Ha az adatok nem elég
kényelmesek, czélszerii az adott sik figgszeldéjét 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 fiiggszeldéjinek kozds
pontjat.

Megjegyzendd, hogy ezen feladat szinte két oldassal bir,
mert az A pontbdl a kérhéz 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 dssze-
kotve a harom adott ponttal, az eredt AMB, és BMC szdgek
az adott a, és Sszogekkel legyenek egyenl6k.

Feloldas. Legyenek a 76-ik abrdban {a, a'), (b, h') és
(c, ¢') az adott pontok, akkor Osszekdtven (6, 6')-et (a, «') és
(c, ¢')-el lesz DE azon sik fekszeldéje, mely az adott pontokon
keresztiil vezethet6. Ha ezen sikot a talalt fekszeldéje korl
a feklapba leforditjuk, akkor az adott pontok helyzete leend



A, B, és C-ben. Ha most az AB vonal egy mer6leges altal
feleztetik, és 6-nél az adott « szognek 90 fokrai potléka szer-
kesztetik, mig annak szara a felez6 mer&legest p-ben nem
metszi, akkor ap kdzéppontbol pB sugarral leirt kér minde-
gyik pontja A és fi-vel 6sszekdtve az a szdget fogja képezni.
— Ugy szinte, ha a BC vonal feleztetik egy mer6leges altal, és
C-nél szerkesztetik az adott fi szognek 90 fokrai potléka, mig
ennek szara a mer6legest ~-ban nem metszi, akkor a q kozép-
pontbél qC sugarral leirt kér minden pontja 6sszekdtve a B
és a C pontokkal, az adott (i sz6get fogja képezni; azon M
pont tehat, hol ezen két kdr egymast atmetszi, leend a kere-
sett negyedik pont a feklapba leforditva. Ha tehat a pontok
sikja ismét a DE fekszeldéje korll az eredeti allasaba vissza-
forditatik, lesznek m, és m' a kérdéses pont vetiiletei. — Ezen
feladatnak még egy mas oldas is megfelel, mely az abraban
az N pont altal van képviselve, s melyet Ggy nyerlink meg,
ha az «, és a ” 90 fokrai pétlékait az illet6 vonalak masik ol-
dalara szerkesztjiik. Kiillonben az adott pontok helyzetéhez,
és az adott szogek nagysagahoz képest a feladat megoldasa-
nak szama is kilonboz6 ; 'a-mely 'is a 'legkedvez6bb "esetben
négyre terjedhet.

65. 8.

Adva van egy derékszégli BAC haromszognek fekveti-
lete bac, a 77-ik abraban, mely szinte derékszdgl; kerestetik
a forgasi tengely, és a liajlasi szog, ha a BAC haromszog szo-
gei ismeretesek.

Feloldas. Hogy egy derékszdg ismét derékszogl vetiile-
tet adjon, azt csak is az egyik szara koril lehet forgatni, vagy
egy tengely koril, mely az egyik szarral parhuzamos. A jelen
esetben tehat szinte a két befogd ah, vagy ac egyike lehet
csak a forgasi tengely, vagy egy oly egyenes, mely ezek va-
lamelyikével parhuzamos. — Tegyik fel, hogy ab a forgasi
tengely, akkor ez egyszersmind a valédi BAC haromszég AB
oldalaval is egyenl§ ; forditsuk le tehat a BAC haromszoget az
AB oldala koinil 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 szdg kisebb, mint a b sz6g, vagy Ca-ig, mely

Vési. Leirati mértan. |. 4



pont az ac meghosszitasan fekszik, ha a B sz6g nagyobb a b
szognél. Minthogy pedig a valddi haromszdgnek nagyobbnak
kell lenni, mint a vetlletnek, az ah befogét csakis akkor lehet
forgasi tengelynek venni, ha az adott B szdg nagyobb i-nél.
Ellenben, ha az adott li szdg kisebb volna i-nél, akkor bizo-
nyosan C nagyobb c-nél, ez esetben tehat az ac befogé volna
a forgasi tengely, mely kéril tehat a BAC héaromszoget lefek-
tetve, az AB oldal ah-re. fog esni, és a i? pont az ah vonal
meghosszabbitéséra eshet csak, példaul 6rig.

Ezekb6l eléggé vilagos, hogy, ha egy derékszégl ha-
romszdg az egyik befogéja korul forog, akkor az ezen befog6
melletti hegyes szdg vetilete folytonosan kisebbedik, mig az
ellenes hegyes sz6g novekedik. Minthogy pedig a szog valodi
nagysadga meg van adva, a hegyes szdgek egyszer(i 6sszeha-
sonlitdsdbol mar kénnyl megbiralni, hogy a két befogd koziil
melyik a forgasi tengely. A melyik vetiileti sz6g ugyanis na-
gyobb a megfelel6 valddi nagysagnal, az ezen szdggel atelle-
nes befogd a forgasi tengely.

Az emlitett elmélkedés folytdn tehat nemcsak a forgasi
tengelyt-lehet felismerni, ' de ‘egyszersmind ‘a 'BAC' “haromszog-
valédi nagysagat is, melyek utan‘tehat a hajlasi szég megha-
hatdrozasa az el6bbiek folytan igen egyszer(ien eszkdzol-
het6.

66. 8.

Kerestetik egy ABC haromszognek fiiggvetiilete, ha
adva van mind a harom sz0g, és a fekvetilet.

Feloldas. Legyen 78-dik abraban ABC a keresett ha-
romszdg, abc annak adott fekvetiilete, s minthogy az ABC ha-
romszog oldalai ismeretlenek, de ismertek annak szogei, le-
gyen egy oly haromsz6g, mely az adottal hasonld, és hol
az ay oldal egészen tetsz6legesen vétetett fel.

Ha mar most az ABC haromszdégben az AC oldalon le-
metszetik egy tetsz6leges AD rész, melynek vetiilete ad, ak-
kor az ABD haromszdg vetllete lesz abd; — ha tovabba az ay
oldalon szinte Ugy metszetik le egy ad rész, hogy: a8: AD"ay:
AC, vagy a mi ugyanaz, hogy: a8: ad=ay: ac; akkor az ABD
és apS haromszogek hasonlék, minthogy az a szég egyenlé az



A szOggel, és a befogd oldalak aranylagosak; kovetkezik te-
hat, hogy az ABB szdg is egyenl6 az szoggel. Hasonlo
okoknal fogva, ha az AC meghosszabbitasan vétetik fel egy
tetsz6leges E pont, mely azutan ~-vel &sszekottetik, akkor a
BCiJ haromszog vetiilete bee, és CBE szdg egy™enl6 a ye szdg-
gel, ha s ugy valasztatott, 1iQgy:
ye:/ty = CE: AC =ce:ac

Ezeket elére bocsajtvan, mar konny( belatni, hogy azon sik
meghatarozasanal, melyben a keresett ABC haromszog fek-
szik, ezen haromszoget potolhatja a ZINJi haromszdg, melynek
vetilete dbe, és a melynek valddi szdgei a S(is haromszdg altal
vannak meghatarozva.

fia tehat a Z) és E pontokat ugy valasztjuk, hogy az
altal elészor a nyert DBE= 6"t szdg derékszdggé valjék, de
masodszor, hogy ezen szognek dhe vetlilete szinte derékszog
legyen, akkor a feladatunkat visszavezettiik az el6bbi feladat
feloldasara. Hatra van tehat még csak megmutatni, hogy mi-
kép kell a d, és e pontokat Ugy megvalasztani, hogy az altal
ne csak a dhesz0g, de‘a 'd"e szdg is' derékszegiivé legyen.

Minthogy az ay oldal egészen'tetszleges, czélszerli lesz
azt az “c-vel egyenlének venni, mi altal azutan a lemetszett
vagy hozzécsatolt ad és -/i részek az ad és ce részekkel szinte
egyenl6k leendenek, minthogy tovabba a dbp, és a i1(}t szogek
derékszogek, azért azok csucsai oly korokben fognak fekidni®
melyek atmér6i az ne illet6leg ni vonalokra esnek. Ha tehat
az (tyP haromszoget ugy rajzoljuk, hogy annak ay oldala az
adott abc haromszdg ac oldalara essék, mint a 79-dik abraban,
akkor a d és e pontok azon kor atmérdjének végpontjait fog-
jak képezni, mely a (h) és {(i) pontokon keresztiil megy, és a
melynek kozéppontja az ne vonalban fekszik; miért is ezen
kor meghatarozasara csak is a bfi tavolt kell mer&leges altal
felezni; ezen meriileges és az ac vonal kdzds o pontja lesz a
keresett kér kozéppontja; és ob = o" a. sugar; a leirt kor az
acvonalat a keresett d és e pontokban metszi at; ugy hogy az
adott abc haromszdg helyett veend6 a dbe derékszogl harom-
szog, melynek megfelel6 valédi DBE derékszogli haromszog
szogei a d(ie hai-omszdg szdgeivel egyenlbk.

A jelen abraban tehat, hivatkozva az el6bbi feladat fel-

4*



oldasara, mintliogy a iifth szdg kisebb a megfelel6 bde szdg-
nél, azért ezen utobbi szdg atellenes befogdja he lesz a forgasi
tengely, hogy pedig a dha haromsz6g valddi nagysagat megta-
laljuk csak a be befogd mellé rajzoljuk a valodi Sed szoget, a
mi legegyszer(ibben az altal vitetik végbe, hogj- a h" ivet d-
tol kezdve redvisszliik a korre folytatélag g-ig, minthogy a
(ied szdg mérete a fél lid z=bg iv. — Ha tehat g pont e-vel
Osszekottetik, és az eg egyenes addig hosszitatik, mig a bd
mer6legest Z)-ben nem metszi, lesz hDe a bde vetiilethez tarto-
z6 valddi hossz, és ennélfogva dia hajlasi szdg.

A nyert be forgéasi tengely, Ugy szintén az w hajlasi
sz6g mar most egyarant érvényesek a dbe, mint az adott abc
haromszogre is.

Az emlitett mod szerint mindig meghatarozhat6 a szik-
ségelt kor o kdzéppontja, kivéve azon egy esetet, hol a b és (i
pontok 6sszekottetési vonala az ac oldalra mer6leges; de ez
esetben minden tovabbi szerkesztés nélkil konny( belatni,
hogy ac maga a forgasi tengely.

67.'8.

Adva van harom egymassal ‘parhuzamos egyenes vonal
kerestetik egy negyedik, mely az adottaktdl egyenld tavol-
ban van.

Feloldas. Vezessiink egy sikot mer6legesen az adott
egyenesekre, s keressiilk meg az atdofési pontokat; — hata-
rozzuk meg tovabba a 49-ik czikk szerint azon kor kozép-
pontjat, mely a harom atdofési ponton megy keresztil; végre
a talalt kozépponton keresztiil vezessliink az egyenesekkel
parhuzamost.

68. 8.

Adva van harom egymast ugyanazon pontban metsz6
egyenes vonal, kerestetik egy negyedik, megy az adottakkal
egyenld szogeket képezzen.

I. Feloldas. Legyenek a 80-ik &braban SJ, SB, és SC
az adott egyenesek, a melyeken az 8 kozds csucstél kezdve
az egyenl6é 6M= 8B = SC részek vannak lemetszve. Hata-
rozzuk meg azon kor kozéppontjat, mely az A, B, és C pon-



tokon megy keresztiil, és kdsslik 0ssze a nyert kér O kozép-
pontjat a kozds S csucscsal, akkor az ASO, BSO és CSO ha-
romszdgek azonossaga kovetkeztében az JSO, BSO, és CSO
szogek is egyenl6k lesznek. A kivitel a 81-ik abraban van
eszkozolve, hol (sa, s'a’), {sh, s'b’) és (sc, s'c') az adott egyene-
sek, ezeknek el6szor is meghataroztatott a valédi hosszuk az
altal, hogy ugyanazon fekhajlas mellett addig forgattattak az
<S pont koril, mig a flugglappal parhuzamosok nem lettek (s4,
sd'), sd") és {s8, s8"), most levagattak az egyenl6 s'A,
S'B', és s'd" részek, és visszaforgatas utjan meghataroztattak
az (a, a"), (b, b") ésa (c, c') pontok.

Most az {abc, a'b'c’) haromszdg sikja a meghatarozott
fekszeldéje koril a feklapba forditatott le, és mértanilag szer-
kesztetett a valddi nagysagi ABc haromszég 0 kozéppontja,
(l&sd a 49-ik 8.), melynek vetiiletei a visszafoa'ditas utan (o,
0')-be jutnak; mely pontot az (s, 6')-el Osszekdtvén, lesznek
(so, s'0") a keresett vonal vetiiletei, melyek ugyanis az adot-
takkal egyenlé szogeket képeznek.

[1. Feloldds. Minthogy a 80-dik &brdban O az ABC ha-
romszdg koril irt kér kdzéppontja, azért az AC vonal D fele-
zOpontjanak 0-vali dsszekottetése AC-re, mer6leges, minthogy
tovabba az ASD és CSD haromszogek azonossaga folytdn SD
szinte mer6leges AC-ve, azért az SD és DO egyeneseken ke-
resztiil vezetett SDO eik szinte mer6leges lesz ~C-re, vagy
forditva, az S ponton keresztiil -4C-re mer6legesen vezetett
sik az SO vonalon megy keresztil. Ugyanez all az S ponton
keresztil merd, és AB-vc, vagy iiC-re mer6legesen allé sikok-
rol is. Miért is, ha a 82-ik abraban mar meg vannak hataroz-
va a kozos (s, s') ponttol egyenl6 tavolsagba esé (a, a"), (b, b")
és (c, c') pontok, akkor csak az (s, s') ponton vezettetnek ke-
resztiil az F'SF és F* 'SjF, sikok, melyek illet6leg az (ac, a'c’)
és (bc, b'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 Kkeresz-
til egy negyedik egyenes vonal, mely az adottakhoz egyenld
szdgek alatt hajlik.



Ez esetben ugyanis el6bb az adott ponton kell keresztill
vezetni a harom adott egyenest, és azutan az el6bbiek folytan
a keresett egyenest meghatarozni; minthogy az egyenes par-
huzamos elmozditésa altal, annak iranya nem valtozik 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 fekvetileti lappal egyenld
szogeket képezzen.

Ezen feladat megoldéasara egy tonidrmértani tételre van
sziikségink, melyet mint még valoszinileg ismeretlent, ko-
vetkez6kben roviden kozlok; s melyet szavakba foglalva igy
adhatunk el6 : Ha az ACBD Kkeriilék (83-ik abra) / gyupont-
jdban egy mer6leges omeltetilt a kertilék sikjara, és erre fel-
vitetik a kerlilék kisebb féltengelye F-iq, gy hogy Ff==0D;
és az F pont egy oly kip csucsanak vétetik, melynek irany-
vonala az adott keriilék; akkor ezen kup barmelyik alkotdja
FM ~huzatik-is meg, azon szdgek, melyeket ezen alkotdé a ten-
gelylyel, és a kip-magassagaval képez, egylttvéve mindig
egy derékszoget képeznek, vagyis minden tetszdleges alkotd-
nal 5-\-az= 90"

E tétel bebizonyitadsara kossik Ossze a felvett M pontot
a gyuponttal, és a kertilék () kozéppontjaval, Ugy szinte M-
b6l huzzimk a nagyobb tengelyre egy Mm mer&legest, és ne-
vezzilk az 'fim metszéket a;-nck, az Mm rendez6t pedig y-
nak, akkor: az elemz§ sikmcrtan ismert tételei szerint

Mj = a—1tx ...
ha (a) a keriilék nagyobb féltcngelye, £pedig a kilpontossagi
tényez6. Tovabbd az MfF derékszdgli haromszdgbdl, melyben
Ff=b=:a kerllék kisebb féltengel™ével, kovetkezik:

az OmM haromszogh6l pedig:

vagy minthogy a keriilék egyenletébdl = azért
OM=



tekintetbe véve ugyanis, hogy a kiilpontossag
at -
Ezeket el6re bocsajtva az OFM haromszdgh6l a Carnot
tétele szerint kdvetkezik, (tekintetbe véve még, hogy OF=A),

LIOGY _ OFM\-FI\P ~ O&P
~ 2. OF. Fa3l
_ogit-l- o -f (ft - xf—y—t"x-'

~ 2a Vb-'--\-{a—ixy-

Vb" 4- {a—(xY
az MfF  haromszogbdl pedig :
Mf a—tx
MF VBI?RMA-1X)"

A nyert 4) és 5) egyenletek 0sszehasonlitasabol kdvet-
kezik, hogy : cos(i = sina
innét pedig, hogy ; 6 «= 90", mely egyenlet altal fentebbi
tételink be van bizonyitva.

E tételbdl - forditva) most méar kovetkezik az is, hogy
mind azon egyenesek labpontjai, melyek az F ponton Ggy ve-
zettetnek keresztill, hogy az eredd a és /i szogek Osszege 90
fokot adjon, mind ezen egyenesek labpontjai egy oly keri-
lékbe esnek, melynek kdzéppontja az FO tengely labpontja,
melynek nagyobb féltengelye maga az FO egyenes, kisebb
tengelye pedig az F pont vetit6 Ff vonala, a melynél tehat az
F pont/ vetiilete a gyupont.

Minthogy tovabba az MfF  haromszdg derékszdgl, azért
az FM egyenes fekhajlasi y sz6ge az a-val egyitt szinte 90
fokot képezvén, alland szinte hogy "= vagyis, hogy a
szoban levd kapnal minden tetsz8leges alkoto a kuptengely-
lyel, és a féklappal egyenld szdgeket képez.

Visszatérve ezek utdn a feladatunkra (e czikk elején)
legyenek a 84-ik abraban (ac* a'c’), és (bc, b'c) az adott, és
egymast (c, ¢') pontban metsz6 vonalak; akkor tekintsiik ac-t
egy oly kerllék kiilpontossaganak, melynek nagyobb félten-
gelye az (ac, a'c’) vonal valédi hossza aC, melyet az (nch, n'c'h’)
haromszognek a feklapbai leforditasa altal nyertink.

Ha ac fekvetiilletre az a pontban emeliink mer6legest, a



melyre a-t6l kezdve mindegyik oldalra feltesszik a (c, c')
pont fekvetitd pc' vonalat, megnyerjiik a keriilék kisebl3 ten-
gelyeit ; ha pedig az ac meghosszabbitasara szinte a-t6l kezd-
ve felvisszilk az aC tavolt Ci-ig, leendaC, a keriilék nagyobb
féltengelye; és a szerkesztett EC"DC" kerulék barmelyik
pontja 0sszekdtve a {c, c') ponttal oly vonalat fog adni, mely-
nek fekhajlasi szoge egyenlé azon szdggel, melyet e vonal az
(ac, a'c") vonallal képez.

Ugy szinte ha egy masik GC/H keriilék szerkesztetik,
melynek bc a kiilpontossadga, a nagyobb tengelye pedig a {be,
h'c’) vonal valodi hossza, akkor ezen keriilék barmelyik pontja
Osszekdtve a (c,c') ponttal egy oly egyenest ad, melynek szo-
ge a {bc, b'c’) vonallal épen akkora lesz, mint a felvett vonal
fekhajlasi szoge.

Ha tehat a két kerllék kdzds m, és n pontjai kottetnek
ossze a (c, ¢') ponttal, akkor a nyert (wc, n'c’) és (wc, m'c')
egyenesek oly tulajdonnal birnak, hogy mind a két adott vo-
nalhoz, és azonfeldl a feklaphoz is egyenl6 sz6g alatt fognak
hajolni, s igy e két vonal az adott feladatnak oldéasait adjak
meg.

Megjegyzendd azonban, hogy € két keriilék egyikét egé-
szen mell6zni lehet. Ha ugyanis meghuzzuk az adott két vo-
nal felez§ {Cd) vonalat, és ezen a vonalon teszlink keresztiil
egy oly sikot, mely az adott vonalak sikjara mer6leges, akkor
bizonyos, hogy mind azon vonalak, melyek az adott egyene-
sekkel egyenlé szoget képeznek, csak is ebben a sikban fek-
hetnek, azok labpontjai tehat, ezen sik fekszeldéjébe fognak
esni. Ha tehat példaul a {c, c") ponton keresztiil vezetiink az
ABC haromszdg sikjara egy {ck, c'k) mer&legest, és ezen, és
a felez6 {cd, c'd") vonalon egy sikot vezetlink keresztiil, akkor
ezen sik kd fekszeldéjének szinte az m, és n pontokon kell
keresztl menni; miért is ez egyenes fogja az egyik keriléket
potolhatni.

Minthogy tovabba ez utobbi megjegyzés szerint csak
egy egyenes és egy keriilék atdofési pontjai kerestetnek, azért
a masik keriillék is az egyszer(ibb kor altal lesz potolandd;
6 czélra nézve csak a G"CaiT keriiléket a GH kisebb tengelye
koril (a metszd vonallal egyitt) addig képzeljik forgatva;



mig a keriilék korbe vetitetik, meghatarozzuk most a metszési
M és N pontokat, és azokat visszaforditas altal a vonal el6bbi
allasan hatarozzuk meg.

E feladat tiszta megoldasa tehat a keriilékek nélkiilézé-
sével a 85-ik dbrdban ismételtetett.

Végi-e konny( belatni, hogy ezen feladatnak legatala-
nosabb alakbani fogalmazésa e kdvetkezd lehet: Van adva két
tetsz6leges egyenes vonal A és B, azonfel6l egy pont C, és
egy sik M. Kivantatik, hogy a C ponton egy oly egyenest ve-
zessiink keresztiil, melynek az -a és -B vonalakhoz, gy szinte
az M sikhoz ugyanazon hajlasa legyen.

A haroméi-leirati feloldasa.

1- &

Ha két nem egyenkdzii sik egy harmadik altal metsze-
tik, akkor mind a harom sik egy k6z6s pontban fog egyesilni;
mert minthogy a harmadik (c) sik, a masik két («) és {b) sikot
metszi, metszeni fogja ezen ut6bbiak kozos vonalat is; amde
e kdzos vonal a metsz6 (c) sikot csak egy pontban dofheti at,
igy hata (c) siknak a masik kett6vel is csak egy kdzos pontja
lehet.

A harom sik ezen k0z0s pontja vagy végtelen, vagy
véges tavolba eshetik. Az els6 esetben a harom sik hasabot
képzend, az utébbiban pedig a tér egy oldalrél bekerittetik,
és ered egy tdmorszég, a haroméi.

Minden haromélnek hat lényeges része van, melyek
kozll azon harom szbget, melyet a harom él képez, oldalnak,
azon szoget pedig, melyet két lap képez egymassal, egysze-
rlien szegnek fogjuk nevezni,



2. S.

Miel6tt a haroméi leirati feloldasaval foglalkoznank,
szilkséges leend az e targyra vonatkozd leglényegesebb tan-
tételeket el6re bocsatani.

1. Két oldal dsszege nagyobb minden haromélben a har-
madik oldalnal. Mert ha az adott oldalak egy sikba egyenitve
rajzoltatnak egymasmellé (86. abra), és (a) oldal nagyobb
volna, mint (b) és (c) 6sszege, akkor ez utébbi oldalak sikjai
SN, és SP élek koriil forgatva egymast nem metszhetnék, és
igy haromélt nem képezhetnének.

2. Ment6l nagyobbak az egyes oldalak, annal tompabb
leend a tdmorszdg, mig végre, ha az oldalak 6sszege 360 fokot
képez, a tomdrszdg sikka valik, a mibdl kdvetkezik, hogy az
oldalak Osszege 0 és 360 fok hatarok kdzé van szoritva.

3. Ha a tér barmely pontjabdl, példaul Q-bdl (87. abra)
merélegeseket bocsajtunk a haroméi harom sikjara, akkor
ezen harom mer6leges QA', QB' és QC egy Uj haromélt kép-
zend, mely. az el6bbi ejjészitdjének neveztetik, és azon meg-
jegyzend6 tulajdonsaggal bir, hogy oldalai az adott szogeit,
szogei pedig az adott haroméi oldalait 180 fokra egészitik Kki.
— E fontos tétel bebizonyitasara képzeljiink QA' és QB' me-
rélegeseken keresztiil egy sikot, mely sik tehat mer&legesen
alland az (a) és (b) oldalak lapjaira, ésazért mer6legesen ezek
metsz6" P(7 vonalara is. Ha tehat az atdéfési C pont A' és B'-
el osszekottetik, B'CA' szog lesz az (a) és (b) oldalak hajlasi
szoge. De CB'QA' négyszogben az A' és J3-néli szdgek ép-
szogek, tehat c' és Cszdgek Osszege 180 fok. — Ugyan ez all
a masik két oldalrol is; gy, hogy altalaban, ha valamely ha-
roméi harom oldala (a), (6) és (c), harom szbdge pedig A, B, és
C-vel jel6ltetik, alland:
a-\-A'=180"; b B ' = 180»; ¢ C'= 180" és forditva
A-}-a' = 180"; B-\-b' — 180"; C-f C= 180"

4. Minden haroméi harom szfge egyittvéve nagyobb
ISOM-nél, mert az egészit6 haromélnél allani kell (a 2. pont
szerint)

a' f c' < 360"
és helyettesitve a 3. pont egyenleteit:



uso ™ .1)-1- (180 —i2J + (180 _ C) < 360« vagy
A-\-B-\-Cy 180"

5. Ha valamely haromclben két oldal egyenl6, akkor az
ellentett sz6gek szinte egyenlék. Mert legyenek (88-ik abra™)
(h) és (c) oldalak egyenl6k, és bocsassunk (a) oldalra az ellen-
tett él barmely Q pontjabdl egy Qq mer6legest, tovabba szinte
Q-bdl QB és QC merdlegeseket 8B, és SC élekre, és kdsslk
ossze B-i és C-t {q) ponttal, lesz QBgq szdg a (c) és (a) olda-
lak hajlasi sz6ge, gy szinte QCq szdg a (6) és (a) oldalaké.
— De SQB és SQC haromszogek azonosak, mert h= c fel-
tétel szerint, SQ kozos, és SOB = SQC 90innét QB —
QC-, — tovabbad QB azonos Qi'C-vcl, mert Qfi = QC, mint
azt imént bebizonyitdk, Qq koz6s, QqB = AqC='dO'\ és innét
B sz6g= C szbggel.

Innét tovabba kovetkezik; hogy 1. <i5Q+ak («) sikrai
vetillete (a) oldalt felezi; 2. hogy azon haromélben, melyben
mind a kdrom oldal egyenld, egyszersmind mind a harom szdg
is egyenld.

3.8

Legyen mar most egy haroméi vetiletei altal adva, ke-
ressik annak oldalait, és szdgeit.

A 89-ik abraban a fekvetiiletilap az adott haroméi (a)
oldalaval azonos; ezen folvétel kovetkeztében («) oldal meg-
tartja valodi nagysagat, SB és SC élek a fekvetiiletilapba es-
nek, a harmadik él vetiletei pedig {ap, */>) vonalak altal
vannak megadva.

Hogy mar (c) oldal valédi nagysagat és («)-vali hajlasi
szoget fol lehessen talalni, sziikséges leend ugyan ezen (c)
oldal lapjat SB fekszeldéje koriil mind addig forgatni, mig a
féklappal magaval dssze nem esik. Ezen forgas alkalméaval (c)
lap barmelyik pontja, példaul (p, //) az SB forgasi tengelyre
mer6leges korivet irand le, melynek kozéppontja B; és mely-
nek sugara BP", azon derékszogli haromszognek atfogoja,
melynek egyik befogdja Bp nem egyéb, mint a P pont fekve-
tiiletének tavola a forgasi tengelytdl, a masik befogojanjP" a P
pont fiiggélyes magassaga; mert BpP" épharomszég tulajdon-
kép a feklapra mer6leges és csak a szerkezet végbevihetése



okaért van Bp befogdja koril a feklapba beforditva; a mibdl
egyszersmind kitlinik, hogy P"Bp szdg a (c) lap keresett haj-
lasi szoge; BHP szog pedig a (c) oldal maga. Ugyanezen elja-
rast kell ismételnink a (6) oldal, és hajlasi szoge feltalalha-
tasara.

Most mar nincs egyéb hatra, mint az (a) oldallal ellen-
tett A szog feltaldlasa. — E czélra vegyilik tekintetbe, hogy
A szog a {h) és (c) oldalak hajlasi szoge, melyet tehat ugy
fogunk megnyerni, ha a kdzds metszési (sp, s'p') vonalra egy
mer6leges sikot teszlink, példaul (p,p") ponton keresztil; e
sik a (6), (c) és («) lapot egy haromszdgben metszi, melynek
cstcsa {p,p') pont, alapja pedig a feklapban Sp vetiiletre me-
réleges leend, az A szoget befogd szarak mindegyike pedig
mer6leges az (Sp, Sp') metsz6 vonalra. Ha tehat a lefektetett
(c) lap P pontjaban emeliink egy Pn merélegest, SP-rc, gy
szinte (6) lap P pontjaban egy P'm mer6legest a lefektetett
{Sp, S'p") vonalra, SP'-re, leend wm a keresett haromszog
alapja; Pn és Prn pedig az A szbget befogd szarak, mely ada-
tok mar, most-az nAm' haromszog képzésére elégségesek.

Ezen eljarasbol méar /most kénnyen kovetkezik :

1. Hogy pP" és pP™ egyenl6k, mert mind a két vonal
a (jo, p") magassaga a féklap felett.

2. Hogy PA és P'A iveknek Sp vonal ugyanazon pont-
jaban kell taladlkozniok, mert A nem egyéb mint az mn kordl
a feklapba leforditott (p, p') pont, melynek tehat a forgasi mn
tengelyre egy mer6leges korivet kell leirni; de

3. mn vonalnak Sp-re mer&legesnek kell lenni, mert mn
az nAm haromszdg sikjanak szeldéje, mely sik az (-S*, Sp')-re
mer6legesnek vétetett fel.

4. SP és SP' vonalak egyenl6k, mert mind kettd (Sp,
Sp') vonalnak egyszerii leforditisa a feklapba, és igy egy-
szersmind (Sp, S'p") vonalnak valédi hosszai; végre

5.S, B, p, és C pontok egy kor kerlletében fekszenek
(mert SBpC négyszogben a két ellentett B és C szdgek 0Ossze-
ge 180"), mely kor atmér6je Sp vonal, azért, mert a fi és C
szogek derékszogek.



Ha a haroméi hat része kozil harom adva van, a masik
harom szerkesztés altal mindig fellelhet6. Minthogy pedig hat
elemb6l hdszszor lehet méas harom adatot valasztani, 6szve-
sen hasz feladat volna megoldandé. De ezen feladatok csak e
kovetkezd, egymastél kilonbdzé 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 szdg; mely
adatokat haromszor lehet véltoztatni.

4. Ha adva van két szdg, és a kdzbenfekv6 oldal; szinte
harom valtoztatéssal.

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

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

5. 8

Els6 eset: Adva van a haroméi harom oldala, kerestetik
a harom szog.

Feloldas. Szerkeszsziik a harom adott szdget (90-ik abra)
a feklapba egymas mellé, valaszszunk azutan a kdzds metszd
SP vonalon egy tetsz6leges P pontot; —'Jia most a(c) oldal
lapja 8B él koril forgattatik, P pont SB-vq egy mer6leges
kort irand le, melynek fekvetiilete Pp. De minthogy P pont
egyszersmind a (h) lapban is fekszik, vegyik SP' = SP, és
forgassuk (b) lapot is SC éle koril, akkor P' pont szinte egy
SC-re merdleges ivet irand le, melynek fekvetilete P'p. —
Minthogy tehat P pont vetlletének Pp és P"p vonalakban
kell fekiidnie, ez nem lehet egyébiitt, mint a kdzds (p) metszé-
pontban ; (s) pont pedig, mint a forgasi tengelyek k6zds pontja
helyéb6l nem mozdulvan, leend — miutan az illet§ sikok éleik
koril addig forgattattak, mig egymast metszik — g)a (b) és
(c) lapok metsz8 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-



rolegest P" pontban metszi; és -pP" leend a P pont keresett
magassaga. Ugyanazon eredményre jutottunk volna, ha a PB}>
iv helyett a P'Cp ivet fektettilk volna a feklapba. Osszehason-
litva mar most a jelen esetet az altalanos feladattal, koénnyd
észrevenni, hogy pBP" szog az (a) és (c) lapok hiylasi szdge,
Ugy szinte pCP™ az (a) és (b) lapoké. Az (a) oldal ellentett
szoge mar a 3-ik 8. szerint konnyen feltalalhato.

0. 8.

A 91-ik abraban ugyanezen feladat van megoldva azon
esetre, ha mind a harom oldal tompa szég; —e az eljaras azo-
nos azzal, melyet az el6bbi §-ban kifejténk, azon megjegyzés-
sel, hogy most a P és P' pontokboli mei-6legesek nem az
élekre magokra, hanem azok visszhosszabbitasaikra esnek, a
miért is a nyert hajlasi szogeket 180 fokra kell p6tolni.

7. 8.

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

I. Fnlol/las. Legyen A, B, és C az adott harom szdg,
melyek dsszege IBO™-nal nagyobbnak foltételeztetik (2. 8. 4-ik
pont). Pétolvan az adott szég mindegyikét 180 fokra, erednek
az egészit6 haromélnek harom oldalai: a', h' és ¢' (2. 8.
3-ik pont). Ezen harom oldalbél hatarozzuk meg (az 5-ik §.
szerint) a harom szdgeket: A\ B' és C'-et. — Az igy nyert
sz0gek mindegyikét potoljuk ismét 180 fokra, megkapjuk az
adott haroméi keresett harom oldalat: & és c-et.

Il. Fdoldas az egészit6 haroméi nélkirozésével. Hasz-
naljuk a (c) oldal lapjat (92-ik abra) feklapnak, és az egyik
szarara flggélyes lapot fuggvetileti lapnak, akkor az egyik
adott szég A a fligglapban valédi nagysagaban forduland el6,
minthogy a iiigglap a {b) és (c) lapok kozds metszésére, és
igy magokra az emlitett lapokra is mer6legesen all. Most
csak még az (a) oldal lapja lesz ugy el6allitandd, hogy a
féklappal az adott B szOget, a mar szerkezett (ii) lappal pedig
az adott C szoget képezze.

Megjegyzend§ itt még, hogy az (a) és (6) oldalak k6z0s
metszési vonaldnak fliggvetilete sziikségkép a {b) oldallap



tuggszeldéjébe fog esni, mintliogy ez utébbi lap a fiigglapra
mer6leges.

Vegyik tehat ezen metszési vonal barmely (j),p') pont-
jat, és tekintsiik Ggy, mint egy kap cstcsat, melynek alkotdi
a feklapot az adott B szdg alatt metszik, akkor mindevj sik,
mely ezen kupot érinti, a féklappal szinte a B szbget fogja
képezni. — Legyen tovabba (p, p') pont egy masik kipnak
cstcsa, melynek alkotoi a {&) lappal az adott C szdget képzik,
akkor minden sik, mely e kipot érinti, a Q)) lapot szinte a C
szOg alatt fogja metszeni. — Ha tehat egy oly sikot allitan-
dunk eld, mely egyszerre mind a két kupot érinti, azon sik
egyszersmind a fek (c) lappal az adott B szdget, (h) lappal
pedig az adott C szoget fogja képezni, és igy feladatunknak
eleget teend.

A 92-ik abraban {p, j/) akét kap kdz6s csucsa, (,p,m'p")
az egyiknek tengelye, és a fek (c) lapra fliggélyes, (pt), p'n) a
masik kup tengelye, és ez a (i) lapra all mer6legesen.

Hogy most e két kaphoz k&zos érinté lapot vezethes-
slink, a két kupot - egy. tetszdleges, legczélszeribben, egy viz-
iranyos MN lappal fogjuk- &tmetszeni; a -metszés a (c) lapra
mer6leges klpnal kor, a (6) lapra merdleges kupnal pedig
kerllék leend. Az e két gorbéhez huazott kozds érint6 vonal
a keresett érint6 sikban fog fekiidni; és minthogy ez egyenes
egyszersmind viziranyos, azért a keresett sik fekszeldéjével
leend egyenkozii; de ezen SR fekszeldének egyuttal a (c)
lapra mer6leges kip alapjat is kell érintenie, azért csak ez
alapkorhoz kell egy érint6t hGzni, mely egyszersmind egyen-
kozi legyen a kor és kerlilék kozos érinté vonalaval, xy-sa.

Jegyzet, Ha az emlitett kor és keruilék egymast nem
metszik, hozzajok négy kozos érint6ét lehet vonni, kilénben
csak kett6t. Azonban ebbdl nem kovetkezik, hogy a feladat-
nak tébb mint egy feloldasa van, mert az abranak figyelmes
megtekintéséb6l tlstént kitlinendik, hogy ezen kilén felolda-
sok a 6 és 180—B, Cés 180—C szogeknek felelnek meg;
és pedig, ha a kor a keruiléket nem metszi, akkor kdvetkez6
négy feladat oldatik meg:

1. Ha az adott szégek; A. B, és C

2. 0w m ” A, 180-5, C



3. Ha az adott szogek A, B, és 180-

4., . w ” A, 180—06, és 180-

Ha pedig a kor a kerliléket metszi, a feladatok ketteje lehet-
lenné valik, mert a szogek dsszege kisebb lesz 180 foknal.

HL Feloldas. Legyen a 93-ik abrdban xSy az egyik A
szog, mely valodi nagysagaban a feklapra van rajzolva, akkor
ezen felvétel folytdn a (b) és (c) oldalak kozOs metszése a
feklapra mer6leges, és vetilete 6'-ben dszpontosul. — Ezen
mer6legesben lesz a haroméi cslcsa; és képzelhetjik a ha-
romélt magat addig lenyomva, mig ezen cslcs maga a feklap-
ba esik, igy tehat most .S a haroméi cslcsa, Sx pedig és Sy a
(6) és illet6leg (c) oldalak sikjanak fekszeldéi; és a felada-
tunk megfejtésére csak egy harmadik sikot kell felkeresniink,
mely az adott, és a feklapra mer6leges Sx, és % sikokkal a
szinte adott C, és illet6leg B hajlasi sz0geket képezze.

Emeljink 5 pontban Sx-re egy merdlegest, ~Sn, és te-
Kintsik azt egy oly korkip tengelyének, melynek alkot6i az
Sx sikhoz az adott C szdg alatt hajolnak, akkor bizonyosan
mind azon sikok, melyeket az S ponton keresztiil Sx hez C
hajlasi szog alatt vezethetiink, e korkupot érinteni fogjak.

Hasonloan, ha Sy-ra’emeljik ai-ben az .Ss, mer6legest
akkor ez szinte egy oly kdrkip tengelyének tekinthet, mely-
nek alkot6i a Sy sikhoz az adott B szdg alatt hajolnak, és igy
forditva, mind azon sikok, melyek az Sy sikkal B szdget ké-
pezve az S ponton mennek keresztill, e korkapot érinteni
fogjak.

Azon sik tehat, mely az S ponton keresztiil menve az
Sx és Sy sikokhoz az adott C és B szdgek alatt hajlik, az
emlitett két korkdp kozOs érint6je leend. Ezen érintd sik
szerkesztésére nézve képzeljink a két kilénbéz6 nyilasa
kapba két egyenl6 gombot beirva, melyek kozil az egyik ko-
zéppontja lehet a tetsz6legesen felvett s,, pont, sugara tehat

a masik gomb r kozéppontjat pedig ugy valasztjuk,
hogy a gbmb rv sugara az el6bbi S|,M-val legyen egyenl§,
akkor ezen két gomb az érint6 sik felkeresésére nézve a két
kapot egyel6re helyettesitheti.

Minthogy pedig a gémbok egyenlék, azért az érintési
pontok Osszekottetése, Ugy szinte az érint6 sik fekszeldéje is,



a kdzéppontok osszekottetésével lesz parhuzamos, s minthogy
tovabba az érint6 siknak a feklapban fekv6 koz6s S cstcson
kell keresztil menni, azért csak az S ponton keresztil kell az
rS|, kdzépponti vonalhoz az SF parhuzamost vonni, leend ez
a keresett érintd sik fekszeldéje.

Ezen érintd sik végleges meghatarozasara nézve vegyik
fel a vetileti tengelyt az egyik kap Ss™ tengelyére mer&lege-
sen, akkor az ehhez tartozd fiigglapon a lemetszett kor «,,
kdzéppontbol leirva valédi nagysagaban lesz lathatd, s a figg-
szelde e kort g'-ban érinteni fogja. — Ugy szinte, ha a masik
kap iSs, tengelyére vétetik mer6legesen a vetiileti tengely,
akkor az s, kozéppontbol leirt kort érintd QF' egyenes lesz a
fuggszelde.

Hogy végre a haroméi keresett oldalait szerkeszthessik,
képzeljiik az egész haromélt ismét egy tetsz6leges magassagra
felemelkedve, gy hogy példaul az S pont magassaga legyen
S\W, akkor ez éaltal az érintési p és g pontok szinte emel-
kedni fognak p' és g' pontokig, ha ugyanis j)i)' = qgq'— XiVi.
Az érint6 sik szeldéiparhuzamosan fognak ' elmozdulni, neve-
zetesen a fiiggszeldék a p' és—q'i pontokon fognak keresztiil
menni, az Uj fekszeldét pedig, mely az elébbivel szinte parhu-
zamos marad, Ugy kapjuk meg, ha a fiiggszeldéknek a vetir
leti tengelyekkeli metszéseit 6sszekotjik. — Ezen uj fekszel-
de az 8x és  szeldéket a. D és E pontokban metszvén, lesz
a haroméi fekvetlilete KDS, az S pont magassaga pedig
egyenld s TO-l.

Ha tehat a DSx sikot szeldéje koril a feklapba lefor-
ditva képzeljlk, akkor a haroméi  cslcsa .Sccre merdlegesen
(S,,-be jut, (ha »SS|,=«is,), melyeta valtozatlan maradt D
ponttal 0sszekdtve megadja a keresett b oldalt. — Hasonloan
az Sy sikot feiitetve le a feklapba, és a haroméi .S, cslcsat
(hol SS, — ms,, és SS,A,Sy) E-vel 6sszekdtvén, megnyerjik
a c oldalt.

Végre ha az ESD haromszoget fektetjik le ED koril a
feklapba, megjegyezvén, hogy az ES valddi hossza = ES,,
Ugy szinte a DS valédi hossza= DS,,, akkor az eredt ES,, iD
— n szdg lesz a keresett harmadik oldal.

Vész. Leirali mértan. I. n



Harmadik eset: Adva van a két oldal, (a) és (b) és a
kozbefoglalj C szog, kerestetik a harmadik (c) oldal, és a két
hidnyz6 sz6g: A és B.

Feloldas. Szerkeszsziik (90-ik abra) az adott («) és {i)
oldalakat egymasmellé a feklapba, forgassuk azutan (6) oldal
lapjat SC éle koril mindaddig, mig a féklappal az adott C
szoget nem képzi. E czélra veszink ismét SP' élen egy tet-
sz6leges P' pontot, P'-b6l bocsatjuk a P'p mer6legest .SC-re,
C-nél szerkeszszilk az adott  szoget, melynek CP™ szarat
addig hosszabbitjuk, mig a C kdzpontb6l CP' sugarral leii't
P'P"" koriv altal nem metszetik, végre P"'-bdl P™p mer6le-
gest vonvanpP'-re, leend (p)a,P pont fekvetiilete, pP'" pedig
ugyanazon pont magassaga; ha mar most a talalt (2j)-bol me-
rélegest bocsatunk 8B-re, és addig hosszabbitjuk, mig az S
kdzponthol SP' sugarral leirt P'P  koriv altal nem metszetik
P pontban, és P-t S-el Osszekétjiik, leend BSP a keresett (c)
oldal. — A tobbi részek mar most az elébbiek szerint kdnnyen
feltalalhatdk.

Az eljéaras helyessége az els6, vagyis f6 eset és a jelen
eset egyszer(i 0sszehasonlitasabdl kénnyen kitiinendik.

9. 8.

Negyedik eset: Adva van két szog: 4 és jB, és a koztik
fekvd (c) oldal; kerestetik C szdg és (a) és (b) oldalak.

I. Fel ildas. Pétoljuk az adatokat 180 fokra, leend ;
180—" = a', 180—B = b' a kiegészit6 haroméi két oldala,
180—c = C' pedig a kozbefoglalt szdg. Szerkeszsziik az el6b-
bi 8. szerint a hianyzo részeket, és potoljuk a talaltakat ismét
180 fokra, leend 1 8 0 — és 1 8 0 — a keresett két
oldal, és 180—c'~C a harmadik szdg.

I. Feloldas a kiegészit6 haroméi nélkilozéseével.

Vegyik az adott (c) oldal lapjat (94-ik abra) fekvetiileti
lapnak, fligglapul pedig egy oly sikot, mely az HA élre mer6-
leges, legyen ennek alapmetszete SI3I. Ezen fiigglapban A
sz0g valddi nagysagaban fog vetittetni és azért .4-nal szerkez-
het6. — Vegyiink masodszor figglapul egy oly sikot, mely a



masik SS élre mer6leges és melynek alapmetszete 5l 3R'; ezen

sikban B szog fog valddi nagysagaban el6fordulni. Ha mar

most a BP' és AP" vonalak az SB és éleken ugy mozdul-

nak, hogy a feklaphozi hajlasik ne valtozzék, mindaddig, mig

az ugyanazon magassagban lévé P' és F" pontok P pontban

nem taldlkoznak, leend P a k0zds metszésnek egy pontja; és

{p) ennek fekvetiilete. Kossiik 06ssze p-t /S-el, leend Sp az (a)

és (V) lapok metszésének fekvetiilete, P'm=P"n pedig a P
pont magassaga, és e szerint a jelen feladat az altalanos esetre

(3-ik 8.) van visszahozva.

10. 8.

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

Feloldas. Vegyuk (95 ik abra) a keresett (a) oldal lap-
jat fekvetlleti lapnak, és szerkeszszilk benne az adott b ol-
dalt. Forgassuk azutdn ugyanezen oldalt SC éle koriil mind
addig, mig a féklappal “az adott C szoget nem 'képzi “(8-ik §.).
Ez altal felleljik P pont ‘fekvetiiletét “p-t, 'és magassagat
pP'"-et; tekintsiik most ezen P pontot mint egy kUp csucsat,
melynek alkot6i a féklappal az adott B szoget képzik, ugy
azon sik, mely e klpot érinti, és egyszersmind <S ponton ke-
resztiil megy, leend a (c) oldal lapja; minthogy ezen sik az («)
féklappal az adott B szdget fogja képezni. Az emlitett kup

Malapja egy kor, melynek kozéppontja {p), sugara pedig azon
derékszogl haromszdg befogoja, melynél az egyik befogd a kup
magassaga: pP"™, és az atfogéjanak (a kup alkotojanak) B
hajlasa dsmeretesek. Ha tehat e kor leiratik, és hozza /S-bol
egy érintd huzatik, leend ez az (a) oldalszdg szara. A tobbi
részek mar most az el6bbiek szerint konnyen feltalalhatok.

Jf.gyzat. Minthogy S pontbol a kérhoz két érint6t lehet
hGzni, azért ezen feladatnak két feloldasa lehetséges. Ha
azonban S pont magaba a kdrbe esnék, vagyis® ha a kor su-
gara y)s-nél nagyobb lenne, a feloldas az adatokbol lehetlenné
valik.



11. &.

Hatodik eset. Adva van két oldal {a) és (h) és az egyik
oldalnak ellentett sz6g B, kerestetik a harmadik oldal (c), és
a masik két szdg.

I. Feloldax. Potoljuk az adatokat 180 fokra, lesz
180—B=b' az egészit6 haroméi egyik oldala, 180—h—B" az
ellentett sz6g, 180—azrnA' pedig egymegfekvd szdg, melyek-
b6l az el6bbi 8. szerint C, a' és h' fellelhet6k; ezen tallt ré-
szeket ismét 180 fokra potolvan, leend 180—C'—c a kere-
sett oldal, 180—a'=A, és 180—h'~B pedig a keresett szdgek.

Il. Feloldas, a kiegészit6 haroméi nélkiilozésével.

Vegyik (a) oldal lapjat fekvetileti lapnak (9G-ik abra),
és szerkeszszlik benne az (a) és (6) sz0geket egymas mellg,
fugglapul pedig vegyiink egy oly sikot, mely az (a) és {h)
oldalak ko0z0s szarara, SC-re, merdleges, és melynek alap-
metszete P'T. — Ha mar most (c) oldal lapjat ST fekszeldéje
koril addig forgatjuk, mig a féklappal az adott B szdget nem
képzi, Qi) oldal lapjat SC éle koril"addig, 'mig az el6bbi lapot
nem metszi, az oldalak ez'éallasokban a kivant haromélt fogjak
alkotni, (b) lap forgatdsa alkalmaval SP' él valamely P
pontja egy (P'p, P'P™) korivet fog leirni, CP' sugarral, és a
hol e koriv a mar felallitva képzelt (c) lapot atdofi, ott lesz a
metszésnek egyik pontja. E pont meghatarozasa okaért még
csak (c) oldallap fliggszeldéjének meghatarozasa leend sziik-
séges, melyre nézve az adatok: a fekszelde, és a fekhajlasi
szdg. HUzzuk tehat /im'-et mer6legesen ST-re, m'M'-et merd6-
legesen Bm'-re, szerkeszsziik i?-nél az adott B szOget, mely-
nek szara M'm'-ai, i/'-ben metszeni fogja; tovabba Mm'-et
mer6legesen P'T-re, és m'M=m'M', végre kossiik az igy ta-
lalt M-et 7-vel Ossze, lesz TM a (c) oldallap fliggszeldéje
azon flggvetileti lappal, melyben PF " koriv fekszik; és igy
a keresett atdofési pont P " lesz és (p) a fekvetllete; mely
vetiilet altal most a jelen feladat ismét vissza van vive az alta-
lanos esetre (3-ik §.).

Jegyzd. Ezen feladatnak ismét két feloldasa lehetséges,
mert 7T egyenes a korivet két pontban P" és P"-ben metszi



— Ha pedig TF a kdiiven kil esik, s igy a korivet nem
metszi, a feloldas az adatokbdl lehetlenné valik.

12. 8.
Feladatok.

Egy adott vonal feknyoméan keresztul vezettessék a fek-
vetlleti sikban egy vonal, mely az adott vonallal egy adott a
szdget képezzen.

Feloldds. A 97-ik 4brdban legyen AB az adott vonal, A
annak feknyoma, és a fekvetiilete, legyen tovabba AC a
keresett egyenes, akkor az AB, Ah, és az AC vonalak egy
hdromélt képeznek, a melyben adva van a BAb—h oldal,
mely az adott vonal fekhajlasi sz6ge, azutdn adva van a BAC
=« oldal, végre dsmeretes a BAb és bAC oldalak &ltal képzett
hajlasi sz6g, mely is egyenld 90 fokkal; ezen adatokbdl tehét
meghatérozhatd a harmadik oldal, melynek AC széra lesz
a keresett vonal. — A 98-ik abrdban {"Ah a'b') az adott vonal,
mely is a fekvetitd sikjdnak szeldéje koril a feklapba van
AB-h" leforditva, mi &ltal megnyerjik a hAB=h fekhajlasi
szdget; a mely ‘mellé szerkesztetett az adott HAC/-=it" szdg.
JVlinthogy pedig a haromélben "az n oldalnak ellentett szbg
derékszdg, azért az a oldalnak AB él koérili forgésa utdn az
ACi élnek vetillete "6-be fog esni; azért egy tetszbleges C,
pontbél meréleges vonatott AB-rc, és ez addig hosszitatott,
mig az Ab élt c-ben nem éri, c-ben emeltetett meréleges C’c-
re, amely C-b6l CrC/ sugérral CJ|,-ben &tmetszetett; leend
cC], a C pont magassdga c felett. Ha tehéat a keresett harma-
dik oldal Ab korul leforditatik, akkor csak c-ben kell merélegest
emelni Ab-vc. és erre a cC,, magassagot atvinni C-ig, a mely
pont .4-val 6sszekdtve megadja a kivant vonalat.

Minthogy a haroméi elvei szerint .4Ci-nek egyenlének
kell lenni AC-\q\, azért az eljards egyszer(ien ez lesz: Egy
tetsz6leges Cj pontbdl vonatik mer6leges AB-rc, és moghosz-
szabbitatik c-ig, ebben a pontban emeltetik mer6leges, mely
.4-bol AC™ sugérral atmetszetik C-ben.

A feladatnak két oldasa lehetséges, minthogy az egész
feklapi szerkezetet az Ah fekvetililet koril 180 fokkal képzel-
hetjuk atforditva.



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

Feloldas. A jelen feladat az el6bbivel azonos, csak hogy
itt altalanosabban a féklap helyett egy tetsz6leges sik vétetett.
A feloldas elve is tehat ugyanaz lesz, mint az elébbi feladat-
nal, csak hogy a sziikséges 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 tetszéleges (6, b')
pontjabol vonatott a sikra egy mer6leges (bc, b'c’) és megha-
taroztatott ennek a sikkali (c, ¢') atdofési pontja; azutan a sik
az FS szeldéje koril a feklapba fordittatott le, mely alkalom-
mal az (a, a") pont A-ha, a (c, c) pont C-be jutott, hol AC nem
egyeb, mint az (ab, a'b') vonalnak az FSF' sikrai vetilete;
miért is C-ben emeltetett AB-re egy mer6leges, a melyre a
(bc, b'c’) mer6leges valodi hossza felvitetett B-ig, lett CAB=H
sz6g-a vonalnak a sikhozihajlési sz6ge. Ezen sz0g mellé szer-
kesztetett az adott BAD”=a szbg, és az el6bbi feladat eljara-
sa szerint meghataroztatott a haroméi harmadik /? oldala, a
melynek széaran egy tetszéleges D pont jeldltetett meg, mely a
sik visszaforditasanal (d, d)-hn jut, 4gy hogy (nd, u'd") lesz-
nek a keresett vonal vetiletei.

A feladatnak szinte van még egy masodik oldasa, me-
lyet gy nyeriink meg, ha a sik leforditdsa utan az egész fek-

lapbani szerkezetet az AC vonal korll képzeljik 180 fokkal
atforditva.

14. 8.

Adva van két sik, és egy pont; vezettessék a ponton
keresztil egy harmadik sik, mely az el6bbiekhez adott «, és (i
hajlassal birjon.

Feloldas. Legyen a 100-ik abrdban FSF' az egyik,
FASMFA pedig a masik sik, és képzeljiik a keresett sikot szinte
mar meghizva, mely is az adottakat a CD és CE vonalak sze-
rint metszi 4t; akkor ezen metszési vonalak, és az adott sikok



CA metszési vonala egy haromélt képeznek, a melyben a CA
éleni hajlasi szdég 0smeretes, mint az adott sikok hajlasi szoge,
a masik két hajlasi sz6g pedig meg van adva; miért is a 7-ik
8. szerint meghatarozhatok az ACD és az ACE oldalak. —
Képzeljik ezutdn az FSF' sikot az SF szeldéje korll a fek-
lapba forditva, vegyilink fel azutan a leforditott AC élen egy
tetsz6leges C pontot, és szerkesszik a talalt ACD szoget, a
melynek CD széara a forgasi szelde atvagasaval meghatarozza
a keresett sik fekszeldéjének D pontjat. Epen igy hataroztatik
meg a keresett szeldének E pontja az FASiF™ sik leforditasa
altal; mely két pont altal a fekszelde meg lesz hatarozva. —
A figgszelde meghatarozasara nézve pedig szolgal a keresett
sikban fekvé C pont. — Az igy meghatarozott sikhoz végre
az adott ponton keresztil egy parhuzamos sik lesz vezetendd.

A 101-ik &brdban FSF' és FAS"F'  az adott sikok. Az
elébbi sik az F8 éle koriil fordittatott a feklapba, hol azutan
a kozés AB €l ABy-he jutott; a masik sik az F/Si szeldéje
korol fordittatott le, és az AB él helyzete lett ABM*. Most a
B~m, és merGlegesek - altal meghataroztatott a két sik
hajlasi szdge viBn. — A 102-ik abrdban MBN az adott sikok
hajlasi szogének 180 fokrai potlasa, ugy szinte 180 fokra po-
toltattak az adott hajlasi szégek, és azok az MBN szdg mellé
rajzoltattak, MBP” és iVTiP,i-be; ai?-t6l egyenl6 tavolba vett
P, és pontok forgatasa altal meghataroztattak a Pi'qp, és
Pi,'’»'/) hajlasi szogek, a melyek ismét 180 fokra poétolva atvi-
tettek a 101-ik abraba AB"D, és ABME-hQ, mi altal meg lett
hatdrozva a keresett sik DE fekszeldéje. — Minthogy pedig a
tetsz6leges C pont helyett a jelen esetben a {b, B') vétetett fel,
mely magaban a fiiggvetileti sikban fekszik, azért a fliggszel-
dét csak a B' ponton kellett keresztiil vezetni. — A sik irany-
ra nézve ekkép meg lévén hatarozva, még csak ehhez az adott
ponton keresztiil kell egy parhuzamos sikot vezetni.

15 &

Van adva a térben egy sz0g, és a szarainak fekhajlasi
szbgei, kerestetik az adott szog fekvetiilete. (Egy szOget a lat-
kor sikjara hozni).

Felold'is. Legyen a 103-ik dbraban BACn" adott « szdg,



és képzeljink annak A csucsabdl a feklapra egy merdlegest
bocsajtva, mig ezt a-ban nem éri, akkor ered A-nal egy ha-
roméi, a melyben BAC—(x. oldal meg van adva, tovabba a BAa
és a CAa oldalak nem egyebek, mint az adott [i és ¢/ fekhaj-
lasi szogek 90 fokrai poétlasa; a mely adatokbdl tehat az 5-ik
8. szerint kdnnyen meghatarozhatd az a oldalnak ellentett haj-
lasi sz6g, mely mar a kivant BaC vetiletet fogja képezni.

16. 8.

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

Feloldas- Legyen a 103-ik &braban BA az adott vonal,
és A annak egy pontja, aC pedig a keresett vonal fekvetiilete.
Képzeljik a keresett vonalat mar meghuzva, akkor ered
-i4-ndl egy haroméi, a melyben adva van el6szér a BAC=.n
oldal, méasodszor a BAa=z"O—oldal, hol /? az adott vonal fek-
hajlasi szoge, és harmadszor a BaC szog; mint a BaA, és
Ca.& oldalak hnjlasi szége. Ezenadatokbdl tehdt a 11-ik 8.
szerint feltaldlhatd a hidnyz6 harmadik oldal aAC. Képzeljik
most mar az aAC haromszoget az aC oldala koril a feklapba
leforditva, akkor ezen haromszdgben 6smeretes az aA befogo,
és a mar meghatarozott aAC szdg, miért is a haromszdg szer-
keszthet6, és az atfogé ~Clesz a keresett vonal, C pedig an-
nak feknyoma.

17. 8. o

Adva van egy sik, és kiville egy pont; vezettessék a
ponton keresztiil egy egyenes vonal, mely adott fekhajlas
mellett a sikkal egy adott szoget képezzen.

Feloldas. Legyen a ]04-ik abrdban FSF' az adott sik,
A a kivile adott pont, F/S, a fekvetlleti sik; bocsassunk ~-bdl
az adott sikra egy mer6legest AB, és képzeljiik szinte a kivant

egyenest mar meghizva, akkor ezen egyenes, a sikrai
mer6leges, és az A pont vetité ~ a vonala egy haromélt képez-
nek, melyben ismeretes 1-szor az a4S oldal, mely az aBA
haromszognek az aB oldala korili lefektetése altal megnyer-



het8, 2-szor ismeretes az EAB oldal, mely is a keresett vonal
és a sik adott ” hajlasanak 90 fokrai poétléka, végre 3-szor is-
meretes az aAE=dO—a oldal, hol a a keresett vonalnak adott
hajlasi szdge. Ezen adatokbol tehat az 5-ik §. szerint megha-
tarozhato a 90 — (i oldalnak ellentett hajlasi sz6g BaE-* a
mely is az ismert fekvésli uB mellé szerkesztetik. Ha most az
aAE haromszdget a talalt aE vonal koril képzeljik a feklap-
ba leforditva, akkor az  pont -bejut, hol mer6leges
aE-re, és egyenlé a”-val, "1,-nél szerkesztetik a 90—« szdg,
melynek A”E szara altal meghataroztatik a keresett vonalnak
feknyoma E.

A 105-ik abraban FSF' az adott sik, (a, a') kivile egy
pont; ebbdl vonatott az (aB, u'h’) mer6legesen a sikra, és
meghataroztatott a B feknyoma, aB koril azutan az aBA ha-
romszog leforditott, mi altal az {a, a') pont A-\>& jutott;
nyert aAB szdg mellé szerkesztettek a 90—,?, és a 90—a
szogek, hol a az adott fekhajlasi szdg, (i pedig azon sz6g, me-
lyet a keresett vonalnak képezni kell a sikkal, a mely tehat
szinte meg van adva. Az 5-ik 8. szerint most a leforditott AEy
és AEM1élen felvétetik egy tetsz6leges pont; e helyett itt leg-
czélszerlibben azon pont-vétetik, 'melyet ‘nyeriink, ha a Ba
vonalat addig hosszitjuk, mig az, az aE” élt nem metszi. Ekkép
tehat meg lesz hatarozva a 90—oldalnak ellentett e,aii hajlasi
szog, és ezen szerkesztés mellett egyszersmind E a keresett
feknyom. Ugyanis E meghatarozadsdra most az EaA harom-
szoget kell aE korul lefektetni, miért is aA" mer6leges aE-re,
és egyenld aA-val, .4-nal pedig szerkesztendd a 90—a szdg;
de az igy nyert aA"E haromszdg azonos az oEiA harom-
szoggel, mert mind a kett6 derékszoégl, azonfel6l az aA befo-
g6 egyenld oJ,-el, és az *-nali szogek =90—a szerkezet sze-
rint, azért tehat az is egyenl6nek kell lenni oB-vel. Ha
tehat végre a meghatarozott (E, e) pont az adott («, a')-el
Osszekottetik, lesznek (nE, a'b) a keresett vonal vetletei.

18. 8.

Adva van egy pont, és két sik; vezettessék a ponton
keresztiil egy egyenes vonal, mely a sikokkal adott hajlasi
szogeket képez.



Feloldas. Ezen feladat az el6bbi ezikkben targyalttal
azonos, azon kilénbséggel mindazonaltal, hogy itt a fekveti-
leti sik helyett altalanosabban egy tetsz6leges sik van megad-
va ; a feloldas is tehat elvileg az el6bbenivel egyenl6 leend,
csak hogy a sziikséges szerkezetek végbevitelére az adott
sikok egyike a feklapba lesz beforditandd.

A 106-ik abraban FSF' és az adott sikok, («,
a') pedig az adott pont, a melybdl vonattak mind a két sikra
az {ab, a'b") és (ac, a'c') merblegesek, meghataroztattak azutan
ezen két vonal atddéfései az egyik FSF' sikkal, nevezetesen
az (a6, a'b") atdofése (6, 6')-ben, az (ac, a'c’) atdofése pedig
ugyanazon FSF' sikkal (c, c¢')-ben van. Most az FSF' sik az
FS fekszeldéje koril a feklapba fordittatott le, mely alkalom-
mal a (6, h") pontja i?-be, a (r, ¢') pontja pedig 6-be jutott.
Ezutan a BCA haromszdg fordittatott le a feklapba a BC oldal
koril, megjegyezvén, hogy i/4-nak BC-re mer6legesnek 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—sz0g, hol fi azon szog, mely alatt a keresett vonal
fogja az FAS"Fi' sikot metszeni, az AB szarhoz pedig szer-
kesztetik a 90—cc szdg, hol « a keresett vonalnak hajlasi szo-
ge az FSF' sikhoz. Ezen harom szdgh6l, mint egy haroméi
oldalaibdl szerkesztetik most mar, az el6bbi czikk észrevétele
szerint a 90—/? oldalnak ellentett hajlasi szdg, hol az-
utan egyszersmind F lesz a keresett vonalnak és az FSF' sik-
nak atdofési pontja a feklapba beforditva. Ha tehat a sik az
FS szeldéje koril ismét az eredeti allasaba visszafordittatik,
lesznek (e, e') az E pont vetiiletei, melyek azutan az adott
(a, a") ponttal Osszekdtve megadjak az (ae, a'e’) keresett
vonalat.

Ezen feladatnak egy masodik oldasat az altal nyerjik
meg, ha a talalt e"BE hajlasi szoget a BC vonal méasik oldala-
ra szerkesztjuk.



Ur. Hzalcasz.

A sikok altal bezart testekrol.

1.§e
A hasab.

Ha egy egyenes vonal magaval parhuzamosan Ggy mo-
zog, hogy az egy adott sokszdget folytonosan atmetsz, ered
egy test, melynek neve /lasdd. Az alkot6 egyenes vonal azon
allasaban, hol a sokszdg csucsain megy keresztil, élnek ne-
veztetik ; és ezen élek vetiiletei a hasab meghatarozasara ele-
gend6k. A 107-ik dbraban {abcde, a'b'c'd'e’) az adott sokszdg,
{ANL, «,'«') 'pedig 'az-adott ‘egyenes, - 'melyhez “azutan a'‘sok-
sz6g csucsain keresztll parhuzamosak vonattak. — Az adott
sokszogre nézve megjegyzendd, hogy ambar annak egyik ve-
tiilete tetsz6legesen felvehetd, a masik vetiiletben mindazonaltal
csak harom cstcspont vetlilete lehet megadva, ha azt akarjuk,
hogy a sokszdg csucsai egy sikban fekidjenek, minthogy ha-
rom pont altal a sik mar meg van hatarozva; a hianyzo pon-
tok tehat azon feltételb6l hatarozanddk meg, hogy a csucsok
a mar adott harom pont sikjaba fekiidjenek. Erre nézve azon-
ban a sik szeldéi meghatarozasa nem sziikséges, ha az adott
vetilletben az atszegell6k meghdzatnak. igy ha a fekvetiilet
ahcde, a fuiggvetiiletben pedig az a'b'e’ pontok volnanak meg-
adva, akkor a hianyzo c', és d' pontok meghatarozasara meg-
huzatik el6szor e (he, I'e") atlo, tovabba a fekvetiiletben az ac,
és ad atlok vetiletei, és ezek metszése 6e-vel vetitetik b'e'-ve,
mi altal az a'c', és a'd" vetlletek iranya, és a &, és e pontok
vetitése altal magok a c', és d' pontok lesznek meghatarozva.

Ha valamennyi élek feknyomait meghatarozzuk, akkor
ered az A"B"CiDyE" szoksz0g, mely a hasab alapjanak mon-



fiatik; és a hasabnak minden metszése oly inn sikoli altal,
melyek a féklappal pai-liuzamosak, ezen sokszdggel lesz azo-
nos. — Minthogy pedig ugyanazon hasab ered, akar ezen
alap, akar az adott sokszdg vétetik iranyvonalul, azért ha az
iranysoksz6g kiilondsen megadja nincsen, ez mindig magaban
a feklapban vétetik fel, és igy az egyszersmind a hasab alap-
jat képezi.

Ha a hasab élei a feklapra mer6legesen allanak, akkor
a hasab egyenesnek mondatik; ez esetben annak fekvetiilete
maga az adott sokszdg, a figgvetiletben pedig az élek veti-
letei a VT-ra mer6legesek. — Kiilonben kénny( belatni, hogy
a vetlleti sikok czélszerii atvéltoztatidsa altal, minden haséab
egyenes hasabba valtoztathatik altal; a mir6l azonban alabb
b6vebb alkalmunk leend szélani.

2.8

Hogy a vetiiletekbdl a testek alakjat ment6l vilagosab-
ban meg lehessen dsmerni, igen fontos azon vonalakat, me-
lyek a test lathat6 részén fekszenek, megkilonbdztetni azok-
tol, a melyek a test altal elfedetnek.  Miért is ezen titdbbi vo-
nalakat pontozva fogjuk - kihGzni. Hogy pedig megtudjuk,
mely vonalak lathatok, és melyek fedettek az egyes vetiiletek-
ben, szolgaland a kovetkezd megjegyzés. Egy test fekvetiilete
annak fellilnézetét Aallitja el6, a mit agy lehet képzelni, mintha a
test a féklap és vizsgalo szeme kozott fekiidne, de ugy, hogy
a latsugarak a feklapra mer6legesen alljanak. Innét tehat ko-
vetkezik, hogy két egymas felett levé pont, vagy vonal
kozil az leend lathatd, a melyik a feklaptol tavolabbra esik.
De a féklap feletti tavolsagokat afiiggvetiilet adja meg, miért
is a fekvetliletben azon részek lesznek lathatok, melyek
fliggvetiiletei a VT-t6l tavolabbra esnek. Ugy szinte a test
fuggvetillete annak oldalnézetét allitja el6, mintha a test a
szem, és a figglap koézé Ggy volna helyezve, hogy a latsuga-
rak a fuigglapra mer6legesek legyenek; miért is a fliggveti-
letben azon részek lesznek lathatok, melyek a fligglaptol tavo-
kbra esnek. Minthogy pedig a fligglaptéli tavolsagok a fekve-
tiletbdl veenddk, azért a fuggvetuletben lathaté részek a fek-
vetiletben szinte a P"Z-tol tavolabbra esnek. — Ha tehéat a



108-ik &braban {p~q, p'?/) és ("iu??jp'*n') két adott vonal,
akkor annak megbiralasara, valjon a fekvetlletben melyik
lathatd a vonalak kozul, felvesszilk azon g pontot, melyben a
két vonal fekvetillete egymast atmetszi, és megkeressik a
hozza tartoz6 g,' és q',,' flggvetileteket. — S minthogy a vo-
nalak felvett allasandl 1' a VT-t6\ tAvolabbi-a esik, és az a
iPwlj Viw') vonal pontja, azért ezen vonal fekvetillete lesz a
lathaté. — Hogy tovabba megbiralhassuk, hogy melyik vonal
lesze a fliggvetlletben egeszen kihGzandd, vegyuk fel azon
pontot, a melyben a flggvetiletek egymast atmetszik, és ke-
ressik meg a hozzatartozé  és p” fekvetlleteket. Ezek ko-
zll /), thvolabbra esvén a FT-tdl, a fluggvetlletben p'g™ lesz
a lathato vonal.

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

Kilénben a lathatd és fedett vonalak megismerésére
ezen most adott modszer csak kétes esetekben fog hasznal-
tatni, minthogy Ugy is a kissé gyakorlott szem elsg tekintetre
meg fogja biralhatni, hogy ‘mely részek vannak a test lathaté
oldalan.

A mi nevezetesen a hasab éleit illeti, itt e kovetkezd
egyszer(i szabaly fog tekintetbe vétetni. A 107-ik abréban
ANBMCNDMEM a haséb alapja; képzeljink ennek cslcsaibol
mer6legeseket vezetve a VT-va, melyek kozll a szélsék a
C| és E|-en mennek keresztiil. Azon elek tehdt, a melyek
ezen szélmerdlegesek kozott a tengely felé esnek, (itt csak a
D~ é\), SL fllggvetidethen  pontozandodk, a tébbiek mint lathatok,
egészen kihlzatnak. A fekvetilletben pedig a két szélsé alkotd
kozott (2), és <4) azon elek, melyek a hasab felé esnek,
(itt csak az él), pontozandok, a tobbiek, mint lathatok,
egészen kihizandok.

3.8

Feladat. Adva van egy hasab, és egy a fellletén fekvd
pontnak fekvetilete, kerestetik ennek fuggvetilete.

Feloldas. A 109-ik &bréban el van Allitva egy haséb,
melynek irdnysokszdge {ABC, a'h'c') és alkotdja (CJ, c't/");



a fellletén fekv6 pontnak fekvetilete legyen gf-ben ; akkor
ezen ponton keresztill vezettetik egy alkoté fekvetilete gli®
vagy ~/i,,, megkerestetnek az illet6 fliggvetiletek ji,'/ij'vagy
a melyre azutdn ag pont egyszer(ien vetitetik g/ vagy
jfii'-be. — Egy ily fekvetiiletnek tehat, mint lathaté két fligg-
vetilet felel meg, a mint az adott pont a hasab felsé CB, vagy
alsé CA oldalfeluletén fekszik; ezek koézil a fuggvetiiletben
ofi' lathato, a jf,,' pedig az elfedett c'h' oldalfellileten fekszik.
Forditva, ha egy a hasdbon fekv6 pontnak fliggvetilete
volna megadva, akkor szint ezen eljaras szerint a fekvetilet-
ben két pontra jutunk, a mint tudniillik a pont a hasab eldli,
vagy hatulsd részén fekszik.

4. §.

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

Feloldas. Ha az egyenes vonalon keresztiil képzellink
egy tetsz6leges sikot vezetve, akkor ez a hasabot metszeni
fogja; ha az egyenes a hasabon megy keresztil, -az atmeneti
pontok tehat a sik .és-a_hasab metszési vonaldban, és egy-
szersmind az adott egyenesben is fekszenek, azért csak ezen
emiitett vonalak k&z6s pontjait kell meghatarozni. — Ha tehat
a 110-ik abraban (AiBiC,/),, as/i/c/ii/~') az adott hasab
{oP, 0'p') az adott egyenes, akkor képzeljuk az egyenes vo-
nalon keresztil téve annak iekvetitd sikjat; ez a hasabot egy
oly sokszdgben fogja metszeni, melynek fekvetilete a vonal
fekvetiiletével egybeesik, a flggvetiilet meghatarozasara tehat
csak az éleket metsz6 a, h, c, és d pontokat kell felvetiteni
(a'i'c'd')-be; ezen négyszoget az adott vonal m' és w'-ben
metszi altal, melyek vetitve megadjak az m, és n fekvetiilete-
ket is; és igy az {m, m') és («, «') pontok lesznek a keresett
atmeneti pontok. —Az (ni,m") pont az A"B" felilleten fekszik,
mely mind a két vetiiletben lathat6, azért a vonal {om, o'm’)
része kihGizand6. A vonal (mn, m'n') része a hasab belsejében
l1évén, természetesen nem lathaté. Az (»,«') pont pedig a
feluleten lévén, mely mind a két vetiiletben el van fedve, a
vonal (n, n)-t6li része szinte nem lathaté, mig az a hasab
szélvonalain tal nem megy.



A fekvetitd sik helyett épen oly egyszer(ien lehetett
volna a fliggvetitd sikot is venni, mely esetben a metsz6 \o-
nal fliggvetllete esett volna Ossze a vonal fliggvetiletével, a
fekvetiiletbe tehat azon pontokat kellett volna vetiteni, a me-
lyekben a vonal fliggvetillete metszi az éleket.

Az adott vonalon keresztiil azonban igen czélszeriien
vezethetd egy oly sik, mely a hasab alkotd vonalaval parhuza-
mos ; minthogy ezen sik a hasabot az élekkel parhuzamos
vonalak szerint metszi. Ezen sik fekszeldéjének meghataro-
zasara felvétetik az adott egyenesben egy tetsz6leges {p, 0")
pont, melyen keresztiil vonatik egy az alkotoval parhuzamos
(Oj0, 0,'0") vonal; e két vonal O, és P feknyoniait 0sszekdtve,
lesz O,P a keresett sik fekszeldéje, mely a hasab alapjat az
MI és iV, pontokban metszi at. Az ezen pontokon keresztiil
vezetett mA'm’) és {N”n, n*'n") alkoték tehat az atme-
neti pontokon fognak keresztul menni.

5-8§.

Feladat. -Adva van egy_ hasab, és egy sik, mely a hasa-
bot atmetszi, kerestetik a metszési sokszdg.

Feloldas. Keressiik meg az adott hasab minden éleinek
atdofését az adott sikkal, és a nyert pontokat kossik 0Ossze
ugyanazon rendben, a melyben az élek kovetkeznek egymas-
ra. A 111-ik abraban {AB~C"D"q, Y) az adott ha-
sab, FSF' a metszd sik; az atdofési pontok meghatarozasara
az élek fliggvetitd sikjai hasznaltattak, melyek segitségével
lett («, a") az A él, (6, h") aii, él, s. i. t. atdéfési pontja,
melyek rendre 0Osszekdtve megadtak az (nbcd, a'b'c'd) met-
szési sokszog vetlileteit. — Minthogy az adott sik az abraban
feszitett sik, azért a két vetilletben a lemetszett haséb két ki-
16nb6z6 fele lathaté. — Hogy még a metszési sokszog valodi
nagysagat feltaldljuk, csak az adott sikot kell az FS szeldéje
koril a feklapba leforditani, ésa csicsok helyzetét a leforditas
utdn meghatarozni. Hogy pedig a szerkezet a hasab rajzan
tul essék, czélszerl el6bb, mint az &bréban tdrtént, az adott
sik szeldéjét parhuzamosan elmozditani, és csak azutan a le-
forditast szerkeszteni. FAS" a parhuzamosan elmozditott forgasi
tengely és ABCD a metszési sokszdg valddi alakja.



6. 8.

Ha egy hasab oldalfeliileteit, Ggy szinte annakalapjait
is egy sikba képzeljuk egymasmellé ugyanazon rendben
helyezve, melyben azok a hasabon voltak, megkapjuk a haséab
kifejtését, wvagy halgjat.

A kifejtés szerkesztésére nézve szlikségink van minde-
nek el6tt a hasadb derékmetssetére, vagyis a hasdbnak 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 illet6 élek valodi ta-
volsagait adjak meg. A 112. abraban el&allitott
aMbi'cNMdMeNq') hasab kifejtésére el6szor a fliggvetileti lap oly
allasba hozatott, melynél a hasab éleivel pai-huzamos, az
alapmetszet tehat FT'-ben huzatott az élek fekvetileteivel
parhuzamosan. A hasab alapjanak minden egyes pontja az Vij
tengelyre vetitetett, minthogy az alap
magaban a fligglapban fekszik; az élek iranya pedig az u|l
fligg vetliletbén az altal hataroztatott meg, hogy az egyik {A"q,
a/q) élnek {g"q"). pontja iigy vetitetett az uj fuigglapba ""-be
hogy annak tengely feletti magassaga a régi és i\j fliggveti-
letben ugyanaz maradjon. — A fiiggvetiiiet ezen elhelyezése
altal azt nyertik, hogy el6szor az élek az aj fligglapban a va-
16di nagysagokban fordulnak el6, és hogy masodszor a derék-
metszet megnyerésére sziikségelt sik az Gj fligglapra merdéle-
gesen alland. — MeghUzatott tehat tovabba a hasab éleire
mer6leges FSF' sik, az altal, hogy az F'S fiiggszeldéje merd-
legesnek vétetett az él Uj fliggvetiiletére, fekszeldéje pedig
mer6legesen az (j tengelyre; azutdn pedig a derékmetszet
valddi nagysaganak megnyerésére esen sik az FS fekszeldéje
koril a feklapba fordittatott le, Ugy hogy a keresett derék-
metszet valddi alakjaban ABCDE-hen nyeretett meg.

A kifejtés megnyerésére tehat vonatik egy egyenes vo-
nal, aa, melyre a derékmetszeti sokszdg egyes oldalai rendre
felrakatnak, ah”AB, bc=zBC, s.i.t; az igy nyert a, b, c, sth.
pontokon keresztlll aa-ra mer6leges vonalakra pedig a fligg-
vetiileth6l vett élek valodi hosszai vitetnek fel, Ggy hogy, a'a,,’
=0, sth. Végre az igy nyert pontok rendre &ssze-



kottetnek; a nyert (SISt S[3i]) kerilet lesz a liasal oldalfeli-
letének kifejtése, melyhez azutdn a két szélén még a fekve-
tiletbdl vett alap valddi nagysaga liozzarajzoltatik. — Koénny(
itt észrevenni, hegy a nyert 336, 6D, sth. tavolaknak, az
alap A"B", stb. oldalaival egyenléknek kell lenni.
Ila a hasabon egy adott (m, m') pont volna a kifejtés-
ben kijegyzendd, akkor ezen a ponton keresztill vonatik egy
alkotdé mM”~, melynek Uj fuggvetilete »H,'w"-ben lesz képvi-
selve, Ugy hogy m" az (», m') pontnak Uj fliggvetilete. Kije-
gyeztetik azutan a kifejtésben az WtM alkot6 (az altal, hogy
az e® oldalra £-tdl felvitetik tavol) és erre atvi-
tetik végre a keresett M pont az altal, hogy WM=M"NL".

7. 8.

Ha a kifejtend6 hasab csak kevés oldalfelilettel bir,
akkor czélszerlien fog alkalmaztatni a kovetkez6 maddszer.
A 113-ik abraban el8allitott {A"B"C"a, hasabnak
{A"B"ah, n"'h™a'b’ ) oldallapja az Jj/ii szeldéje koril afeklap-
ba képzeltetik leforditva, mely. alkalommal a (6, - pont:6'-be
fog jutni; (ha W merdéleges . az -re,éa IB' egyenl§ azon
derékszogl haromszog atlojaval, melynek egyik befogéja b!,
a masik befogoja pedig a (b, b") pont magassaga a fekvetiilet
felett), ha tehat a talalt B' pont a mozdulatlanul maradt -el
Osszekottetik, lesz BMB' a fAi'b")  élnek valodi hossza;
minthogy tovabba a lefektetett lapban fekv6 (.4) él (-B)-vel
parhuzamos, és az Ai pontja, mint a forgasi tengely pontja,
mozdxilatlan marad, azért az ~,-bél -B,/i-re (vagy annak
meghosszabbitasara) bocsajtott A’n meréleges lesz az és
i"B) élek valddi tavola. —Ezutan képzeljik a(i?jC,Z'c, 'c{b'c’)
oldallapot lefektetve a B~C" szeldéje koril, akkor a (6, b')
pont ~-be fog jutni, (ha i-bdl meréleges vonatik  C,-re, és
ez a J5, kdzéppontbdl B"B' sugarral atmetszetik) és a Cj-bdl
B"B-re bocsajtott C,r merdleges lesz a (B) éz (C) élek tavola.
Végre az A,Cl szelde koril leforditatott az (~jCioc, a,'c,'ii'l")
oldallap, mely alkalommal az (a, a') pont ~-ba jutott, és a C,-
b6l .4,.4-ra bocsajtott CjS lesz az {A) és (C) élek tavolanak
valodi hossza.

Vési. Lerati Mértem. |. 6



Meglitzatik most mar egy tetsz6leges SItegyenes vonal,
és erre rendre atvitetnek a talalt élek tavolai, ugy liogy SI®=r
A™v; SB&=C,r; és 621=C,s; azutdn a nyert pontokon keresz-
til mer6legesek vonatnak Si?i-ra. Az els6 mer6leges egy tet-
sz6leges AN pontjabdl mint kozéppontbol vonatik su-
garral egy koriv, mig ez a masodik $8/3,' mer&legest iS,'-ben
nem metszi; ezen pontbol mint kozéppontbol atmetszetik
i?,Ci sugarral ajévé mer6leges, C,'-ben, amelyb6l végre Cj”,
sugarral metszetik at az utols6 merdleges. Végre az élek talalt
valddi hossza valamennyi mer6legesre atvitetik a talalt pon-
tokb6l, mi altal lesz (A/B/ICMAN,  ABC A) a keresett kifejtés.

Megjegyzend6 itt, hogy az .4,'-b6l A™B* sugarral vont
koriv aii,'33 merélegest két pontban metszheti altal, Ggy szinte
a BC™ sugarral leirt koriv ajové mer6legest szinte két
pontban és igy tovabb. A tévedések mellGzésére tehat észre
kell venniink, hogy az “j-bél B”B'-ra vont meréleges
csak ennek meghosszabbitasat talalja, miért is a kifejtésnél
szinte az 4[?i-nek csakSiii' él meghosszabbitasat kell talalni;
ellenben a Cj-bél B"B-ve vont mer6leges ezt valoban metszi,
miért 'is a kifejtésben-is'a C™ pont gy lesz megvalasztandd,
hogy a bel6le i3,'S-re vont ‘mer6leges ezt még a kifejtéshen
talalja s. i. t., végre az A/A"' végpontok osszekodttetési vona-
lanak 3[3t-val parhuzamosnak kell lenni.

Ha ahasabon egy (m, m') pont voln i megadva, a mely-
nek helyzete a kifejtésben is felkeresendd, akkor ezen ponton
keresztll vezettetik egy alkoté (M, m, m,'ni’), mely szinte a
hozzatartoz6 oldallap szeldéje koriil a feklapba fordittatik le
(az altal, hogy  f parhuzamosan huzatik 4,2-hoz), és meg-
hataroztatik rajta a lefektetett M pont (az altal, hogy mM me-
rélegesen vonatik a forgasi tengelyre), azutdn a kifejtésben

t6i C,'felé felvitetik az ~(Jf, tavol, a nyei-t 71/ ponton
keresztll parhuzamos vonatik a hasab alkotoihoz, a melyre
végre fl/j'-t6l felvitetik az MM tavol.

8.8.

Ftladat. Egy adott haromoldaltd hasabot gy metszeni
egy sik altal, hogy a metszési haromsz6g egyenoldali legyen.
Feloldas. Legyen a 113-ik abraban (A, B,C\a,



az adott liaromoklall hasab, akkor eiiiiek niindeiiekel6tt meg-
hataroztatik az el6bLi czikk szerint az A/A/AA  kifejtése,
azutan litzatik egy tetsz6leges SSI vonal mer6legesen az alko-
tokra, lesz 7 a keresett egyenoldalt haromszdégnek az (A) él-
hez tartozo csucspontja. Meghataroztatik azutan a (B) és (C*
éleken a méasik két P és Q pont ugy, hogy nP=FQ—Q" le-
gyen, a mi legegyszer(ibben préba altal torténik épen oly
konny(séggel és pontossaggal, mint példaul egy egyenes vo-
nal harom egyenl8 részrei osztasa. — IVliutan igy a kifejtésben
a kivant haromsz6g meg van hatadrozva, még csak az illet§
pontok a vetiiletekre visszavezetend6k, a mi az altal torténik,
hogy az A/% B~'P és CMQ tavolok a kifejtésh6l az illetd le-
fektetett élekre vitetnek altal, melyek azutan az élek vissza-
forditasa alkalmaval a keresett pontok vetilleteit fogjak meg-
hatarozni.

Ezen feladatnal, minden tetsz&legesen felvett (il) pont-
hoz, két feloldas lehetséges, a mint ugyanis az tort vo-
nal az 2I%t vonal egyik, vagy masik oldalara szerkesztetik.

Megjegyzend6 - még,- hogy ezen feladatnak egy szigoru
mértani feloldasa is van, a-melyre ‘egyszeriien az 1. Szakasz
G4 és 65-ik czikkeiben targyalt feladatok oldasa altal vezet-
tettlink, ott ugyanis csak az mfiy haromszdget egyenoldaltnak
kell venni.

Emlitést érdemel még, hogy a haromoldall hasabbdl ki-
metszett egyenoldali haromszog oldala x e kovetkezd képlet
altal fejezhet6 ki:

hol a, J, és c a hasab derékmetszetének oldalait jelentik.

9.8.

Feladat. Kei-estetnek azon hasabnak vetiiletei, mely-
nek alapja, magassaga, és két egymasra kovetkezd oldalfeli-
letnek az alaphozi hajlasi sz6ge van megadva.

Feloldas. Szerkessziik a 114-ik &braban a hasab adott
alapjat ugy a feklapba, hogy annak egyik oldala AB a veti-
leti tengelj're mer6legesen alljon; akkor az ezen oldalhoz tar-

G*



tozo oldalfellilet sikja mer6leges leend a fliggvetileti lapra,
miért is annak adott (k) fekhajlasi szoge szinte szerkeszthetd
leend. Képzeljink most mar a jové BC oldal egy tetsz6leges
(E) pontjaban egy mer6leges sikot vezetve, és azt az EF fek-
szeldéje koril a feklapba leforditva, akkor a BC oldalfeliilet
(k") fekliajlasi szoge szinte a valédi nagysagaban leend Ilat-
hatd ; ezen szognek EG szarat tehat addig kell meghosszab-
bitani, mig a (k") szog GF keble a hasab adott magassagaval
nem lesz egyenld. Ha most az EFG haromszoget az EF oldala
koril ismét visszaforditjuk, mig FG a feklapra nem lesz me-
réleges, akkor a G pont fliggvetilete g'-ha jut, ha FG=fg"
Ha ezen haromszdj:et végre magaval parhuzamosan Ugy fog-
juk elmozditani, hogy annak E csucspontja folytonosan a BC
oldalon mozogjon, akkor a G cstcspont az AB oldal sikjat
/i'-ben fogja atddfni, mely pontnak egyszer(i vetitése' altal
meghataroztatik annak (/i) fekvetllete is. Kossiik 0ssze tehat
B-t 7/-val, hiizzunk az alap t6bbi cslcsaibdl Bh-\oz parhuza-
mosakat, és vigyik azokra fel a Bh vetilet nagysagat, lesznek
{ABCDh, a'b'c'd'h’) ..a hasdb keresett vetiletei.

10 8.
Két hasdb metszése.

Ha két hasdbnak alkot6i parhuzamosak, akkor két
oly hasab egymast vagy épen nem metszi, vagy ha igen, ak-
kor a metszési vonalak szinte az alkotéval lesznek pérhuza-
mosak. Ezen metszési vonalak feltaldlasara nézve metszik a
két hasabot legegyszeriibben a fekvetiileti sikkal, vagy egy
oly sikkal, mely ahhoz parhuzamos; azutan csak a nyert sok-
szogek kozos pontjain kell keresztiil parhuzamosakat vonni az
alkotoval.

Ha pedig a két hasab alkot6i nem parhuzamosak, akkor
azok szinte vagy elmennek egymas mellett, vagy metszik egy-
mast. A metszés ez esetben kétféle lehet, vagy ugyanis az
egyik hasdb a masikon Ugy megy keresztiil, hogy annak min-
den éle keresztiil hat a masik hasabon, és az ily metszés atdo-
f esnek, vagy athatasniAi neveztetik; vagy pedig az éleknek
csak egy része megy a masik hasadbon keresztil, a tébbi él



pedig mar a masik hasabon kiviill mogy el, a mely esetben
csak bemetszés® vagy bevagas all eld.

Az athatasnal két kilén valt metszési sokszdget 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
hasdbot (123, 1'2'3') a 115-dik abraban, mely a masik
{Abcclj a'b'c'd’) hasabot atdofi, magaval parhuzamosan képzel-
juk mozdulva, a (b, b') él felé, akkor az (1, 1) él két atdofési
(>, »),) és (», )*) pontja folyvast kdzeledni fognak egymashoz,
mig azok a (b, b") élen nem egyesilnek, 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 méar
szabad lesz, az tébbé a masik hasabon nem megy keresztill,
de a helyett a kijoveti soksz6g a bemenetivel egyesiilve csak
egy zart sokszoget fog képezni.

11. &.

Két haséb. atdofésének . meghatarozsara  legyen. adva a
115-ik abrdban az {Abcd, n'c'c'd’) és az (123, r2'3') hasab, a
melyek metszései a féklappal megadva nincsenek. Ez esetben
legczélszeriibben fogjuk minden egyes élnek atmenetét meg-
hatarozni a masik hasabon (a 4-ik 8. szerint) és a nyert atdo-
fési pontokat kell6en 0Osszekotni. Ugyanis vesszik el6szor az
(1, 1" élt, fektetlink rajta keresztll egy fekvetitd sikot, mely
is az (Abcd, a'b'c'd’) hasabot az {a(iY8, KiTyd) négyszdg sze-
rint fogja metszeni; minthogy pedig az atdofésnek nem csak
ezen négyszogben, hanem egyszersmind az (1, 1') élben is
kell fekidnie, azért az atmeneti pontok lesznek (wi, m') és(w,
n'); melyek kozil a bemeneti (n, n") pont az (Ab, a'b") ha-
sab oldalon fekszik, (minthogy az 1'a négyszog oldalat
metszi) a kijoveti (w, m') pont pedig a (bc, b'c") hasab oldalan
van, (minthogy 1'a négyszog /ily' oldalat metszi).

Hasonld eljarés utjan hataroztatnak meg a (2, 2') és a
(3, 3') élek atmeneti pontjai is.

Minthogy az egymésra kovetkezd (1, 1") és (3, 3') élek
mindegyike a masik hasadb ugyanazon {Ab, a'b") oldalan megy
be, az (M, «') és a ip, J") pontokon, azért ezeket egyszeriien



ossze lehet kotni a (pH, j*'n') vonal altal. De a harmadik (2,
2') él a hasab (/17, n'd") oldalan menvén keresztil, a nyert
(9, ") pontot se (u, u’)-cl se (p, p)'™ 0sszekdtni nem szabad,
minthogy mind a két Osszekoéttetési vonal, az {Ah, a'b'") és az
{Ad, a'd") oldalak kdzos {A, u') élén megtoretik. — Azért
most el6bb meg kell hatarozni, hogy hol megy at az {A, a') él
az (123,1'2'3") hasabon ; mely meghatarozas ismét Ggy vitetik
véghez, hogy az {A, a') élen keresztiil vezettetik a fekvetitd

sik, mely az (123, 1'2'3") haséabot a (456, 4'5'6') haromszdg
szerint metszi, melyet (a') az {>) és (»") pontokban talalvan,
lesznek egyszerl vetités altal {r, ») és {s, s') a keresett atme-
neti pontok; a melyek kozial {r, r') az (12, 1'2") oldalhoz tar-
tozvan , az {ng, n'q") 6sszekdttetési vonal térési pontjat fogja

megadni, Ggy szinte az {s, s'), minthogy az a (23, 2'3')-on
fekszik, a (pg, p'q") Osszekottetési vonal torési pontjat allitja
elé. Az egész bemeneti sokszdg tehat: {nrgspn, n'r'q's'p'n’).

A kijovetnél a (2, 2') és (3, 3') élek vannak ngyanazon a {dc,
d'c") hasab oldalan, miért is azok egyszerlien Osszekottettek;

holott a harmadik (1, 1") él a {bc, b'c') oldalon jévén ki, el6bb
meg kellett a k6z0s™ (c, ¢') €l atmenetét az (123, 1'2'3") hasa-
bon hatérozni.

A talalt metszési sokszdgek kihlzasara nézve még meg-
jegyzend6, hogy azok kozil csak azon vonalak lesznek telt
vonallal kihGzandok, a melyek viind a két hasab lathato olda-
lain fekiisznek ; igy a fekvetiiletben abemenetnél csak az {np)
vonal hdzatott ki telt vonallal, a tobbi vonalak pedig, me-
lyek vagy csak az egyik, vagy mind a két hasab fedett olda-
lan feklsznek, csak pontozva jel6ltetnek ki. Ezek folytan
tehat a fliggvetiilleti bemenetnél csak az (r'q") és a {q's’) vo-
nalak hdzattak ki telt vonallal, a t6bbiek pontoztattak.

12. 8.

Ha adva van ismét két hasab: {ABCD, a'b'c'd) és
(1234, r2'3'4") a 116-ik abraban, és megkeressiik ez utdbbi
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’) hasdbon kivil megy el, ezen az élen tehat
atdofési pontok nem is létezhetnek, jeléiil annak, hogy ez eset-



ben nem athatds, hanem csak bemetszés van, s ennek folytan

metszési vonahil is csak egy zart sokszdget fogunk nyerni.
Az eljarés azonban itt is csak ugyanaz marad, mint az el6bbi
ezikkben, csak a nyert atdofési pontok 0sszekottetésére nézve
kell némi megjegyzést tenniink. Ugyanis az (1, 1) és (2, 2

élek mindegyike a (BC, b'c') oldallapba menvén be, az (m, m’)
és f/, I pontok 0Osszekothet6k; 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, »t')-el volna &sszek6tendd; de az
Osszekottetési vonal a kdzbees6 (C, c') élen megtérik (n, n")
pontban. Most mar a (4, 4') élrél 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 {q,

kell 6sseekdtni, minthogy pedig az (o, 0") és a (7, q') pontok
két kiilénb6z6 sikon fekszenek, azért elébb a k6zds (2), d)

éli megtorést (p, p')-t kelletett meghatarozni.

A (4, 4" él kimenetét6l (7, g"J-t6l kezdve most a met-
szési vonalon ismét az (1, 1") él felé fordulvan vissza, megke-
ressik ennek (s, s") kimenetét, mely is az {AB, a'b’) oldalon
lévén, elébb az (A, a') koz0s éli megtorés (r, =) hatéroztatik
meg. Azutan kovetkezik a (2, 2') €l kimenete (f(, ii'); mely
pont az elébbi (s, 6")-el van dsszekdtve, miutan el6bb az {A, a’)
éli {t, t') torés pont meg volt hatadrozva. Végre a (2, 2") élrdl
ismét a (3, 3')-re kellene atmenni, s minthogy ezen atdofési
pont nincsen, azért (2, 2') kimenete, tigyanazon cl bemeneté-
vel (/, r)-el kottetik dssze, csakhogy el6bb a kdzbeesé (D, d)
és a (C,c") élek torési pontjai {tv, tv') cs (v, V') hatarozan-
dok meg.

A fekvetiiletben kihGzanddk az rq, és qi) vonalak,
Ugy szinte a fuggvetiletben az u'iv', iv'v', g'p', ésj)'o' vonalak,
minthogy ezek mind a két adott hasab lathato oldalain fekiisz-
nek; a metszési vonal tobbi része pontozando.

13. 8.

Ha azonban a két hasabnak a fekvetiileti sikkal képzett
metszéseik meg vannak adva, vagy azok kdnnyen meghata-
rozhatok, akkor az atmetszési vonal meghatarozasara egy
egyszer(ibb és pontosabb mdédszer is létezik, Ha ugyanis a két



has<dbot oly sikokkal metsziik, melyek mind a két haséab
alkotoival parhuzamosak, akkor az ily sikok mind a két hasa-
bot csak oly egyenes vonalak szerint metszhetik, a melyek
magok is az illet6 alkotékkal parhuzamosak. Ha tehat egy ily
sik az egyik hasab élén vezettetik keresztiil, akkor az a masik
hasabot két alkotd szerint fogja metszeni, a hol tehat az emli-
tett él ezen alkotokat atmetszi, ott lesz ezen élnek bemenete,
és kimenete.

Legyen a 117-ik abrdban {ABCD, ab'cd) és (1234,
1'2'3'4") a két adott hasab, melyek metszése kerestetik, ak-
kor mindenek el6tt egy tetsz6legesen felvett (o, 0') ponton
keresztiil vezetliink két egyenest, melyek egyike (op, 0'p’)
az {ABCD, a'b'c'd), — masika (oq, 0'q’) pedig az (1234,
r2'3'4") hasab alkotéival parhuzamos, és megkeressiik az ezen
két egymast metsz6 egyenesen keresztiil fektetett sik (pq)
fekszeldéjet.

Az igy nyert szeldéhez azutan a két hasab alapjainak
minden cstcspontjan keresztil parhuzamosak vonatnak. Mint-
hogy az (1) és a (2) pontokon. keresztll 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 jové parhuzamos a (fi) ponton vezet-
tetett keresztiil, és ez az (1234) alapot az (5) és (6) pontok-
ban metszi at; ezen a pontokon keresztiil tehat meghutzatnak
az (1234, 1'2'3'4") hasab alkotoi, melyeket a {B,b-) él a
(7, 7") és (8, 8') pontokban metsz at, mely pontok mar a
keresett metszési vonalhoz tartoznak. Ugyan ezen az Uton ha-
taroztatik meg minden egyes élnek a masik hasabbai beme-
nete és kijovete. Az egyes nyert pontok 0sszekottetésére néz-
ve pedig ugyanazon selvek kovetend6k, a melyek az elébbi
§-ben el6adattak, ugyanis ha két egymasra kovetkezd él
ugyanazon az oldallapon hat keresztiil, akkor az atdéfési pon-
tok egyszerlien egybekdtend6k; ha pedig ezen atdofési pon-
tok két kilon sikra esnek, akkor elébb a kdzds metszési
élen, (vagy éleken) a torési pontok keresenddék fel.

Ezen modszer hasznalatanal két adott hasabnal el6lege-
sen is meg lehet tudni, hogy csak bemetszés vagy pedig at-
metszés all-e el. Ugyanis a felvett esetben a szélsé B ponton



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-
til, igy tehat az {ABCD, a'b'c'd) hasab (C, c') és (2), d') élei
szinte szabadok, s ennek folytdn tehat a jelen esetben csak
bemetszésnek van helye.

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

A 118-ik abrdban az (1234, 1'2'3'4') hasab atmetszése
nagyobb vilagossadg kedvéért kulén rajzoltatott le, miutan a
masik {ABCD, a'b'c'd’) hasab elmozdittatott.

Végre megjegyzendé meg, hogy ezen moédszer még ak-
kor is alkalmazhato, ha a hasabok alapjai a rajzlapra fel nem
vehet6k, ez esetben ugyanis elébb az adott hasabokat egy a
fekvetiileti lappal parhuzamos sikkal kell metszeni, és azutan
a nyert metszési vonalakat tekinteni alapul.

14, 8.

Minthogy a 117-ik &bréban/ {gl) ' nem egyéb, mint az
(AD) és (43) oldallapok atmetszése, ezen oldallapok pedig oly
sikok, a melyek fekszeldéi épen az {AD) és illet6leg (43) vo-
nalakkal egybeesnek, azért ezen sikok metszési vonalanak
sis a szeldék atmetszési (A/) pontjan kell keresztil mennie;
épen igy a {hk) vonal, mint {BC) és (43) oldalak metsz§ vo-
nala a fekszeldék kozds (iV) pontjan megy keresztll, s.i. t.,
mely megjegyzésbdl ismét egy egyszer( el6allitasi médja ko-
vetkezik a metszési vonalnak, azon esetben, ha a hasibok
alapjai meg vannak adva.

15. 8.
A gula.

A gulat az altal képzelhetjiik el6allitva, ha egy egyenes
vonal, folytonosan egy adott ponton keresztiil menve, gy mo-
zog, hogy egyszersmind egy szinte adott sokszdget atmessen.
Az adott pont leend a glla cslcsa, vagy orma; a mozgd egye-
nes minden tetsz6leges allasdban alkoto-nak, azon kiilonds



esetben pedig, hol az az adott sokszdg cslcsain megy keresz-
til, e'i-nek, maga az adott sokszdg pedig iranyvonalnak ne-
veztetik.

A 119-ik abraban (o, 0') az adott pont, a melyen az
egyes alkotoknak keresztil kell menni, és {abcde, n'b'c'd'e’) az
iranyvonalul szolgal6 sokszdg. — Ezen sokszdgre nézve meg-
jegyzendd, hogy az ugyan lehet egészen tetszbleges is, és ez
esetben valamennyi cslcsa tetsz6legesen vétethetik fel, de
kdzonségesen sik sokszdg, vagyis olj'an, a melynek minden
pontja ugyanazon sikban fekszik; és ez esetben csak harom
cstcspont vétethetik tetsz6legesen fel, és a tébbi csicsnak
egyik vetilete; — az ezen pontokhoz tartoz6 masodik vetiilet
pedig azon feltételo6l hatarozand6 meg, hogy azok a harom
tetsz6legesen felvett pont sikjaban fekldjenek. Az ide tartozd
szerkezet legegyszer(ibben az atlok meghlzasa altal eszko-
zblhet6.

Ha az egyes éleknek feknyomai meghataroztatnak, ak-
kor ezek kell6 rendben Osszekdtve egy Uj sokszdget fognak
képezni, mely a glla alapjanak neveztetik; és-a mely igen
czelszerlien vétetik az irdnyvonal helyett az egyes alkotdk
meghatarozasara.

Ha az 0 csucsnak («) fekvetiilete az alap sokszdgbe
esik, mint a 110-ik dbraban, akkor a fekvetiiletben minden él,
Ugy szinte minden a gulan hazott vonal lathaté leend. Ha pe-
dig a csucs (o) fekvetililete az alap sokszdgén Kkivil fekszik
mint a 120-ik dbrdban, akkor azon élek, melyek a két szél-
s6 Co, és Eo élek kozott a cslcs felé esnek, el vannak fedve, a
tobbiek lathatok, ugy szinte az alapnak is csak azon része
van elfedve, mely az emiitett széls6 Co, és Eo élek kdzott a
csucs felé es6 oldalon fekszik, mint az dbrdban CD, és ED, a
tobbi oldal lathatd. A fliggvetiilletben pedig mindegyik eset-
ben a lathato részek meghatarozasara az alap két szélsg vetit6
vonala AA' és DD' szolgal irdnyaddul; ugyanis azon élek, a
melyek ezen vonalak k6zott a vetileti tengely felé es6 részen
fekszenek, a figgvetiletben el vannak fedve, mint B'o', és
Co'; — azon élek pedig, melyek az emlitett szélvetité vo-
nalak kozott a vetlleti tengelyt6l elfordult részen fekszenek,
a flggvetiletben mint lathatok, telt vonal "altal jegyeztetnek.



mint E'o" a 119 és 120-ik abradkban. Ha azonban az élek a
i'iggvetiiletben a cstcson tul hosszitatnak meg, akkor ezen
részen épen azon élek vetiiletei lesznek lathatdk," melyek az
also részen fedve valanak, holott az alant lathato élek, ient el
lesznek takarva. Magabol érthet6 azonban, hogy a kerethez
tartozé vonalak minden vetiletben lathatdok.

16. 8.

Feladat. Adva van egy gulan fekv6 pontnak fekvetilete,
kerestetik annak fiiggvetiilete.

Legyen a 120-ik abraban {ABGDE, AB'C'D'E') az
adott gulanak iranysokszoge, (o, 0") pedig a cslcsa, (m) a fe-
luletén fekvé M pontnak fekvetilete, akkor a fuggvetilet
meghatarozasara vezessiink az M ponton keresztiil egy gula
alkotot, a melynek fekvetillete az (m) ponton menvén keresz-
tl, lesz oR; fiiggvetiilete pedig 0'Ji', a melyre azutan csak az
adott m pontot vetiteni kell, és lesz ni' a keresett fliggvetillet.
Az (0R, 0'R") alkotd helyett lehetett volna az Mponton keresztil
egy barmely méstetsz6leges PQ egyenest is vezetni,a mely-
nek fekvetillete tehat, egy az adott (rn) -ponton keresztil mené
tetsz6leges pg vonal; ezen vonal az A, és B éleket np, és q
pontokban metszi, mely pontok vetitése altal meg lesz hata-
rozva a PQ vonal figgvetilete is (/>'g")-ben; a melyre tehat
ismét csak az adott m pontot lesz sziikség felvetiteni.

Az eljaras az el6adottal azonos marad akkor is, ha for-
ditva a gulan fekvé M pontnak fliggvetiilete volna megadva,
csakhogy akkor az alkotonak el6szor a fiiggvetiillete vonatik
meg, és ebbdl hataroztatik meg a hozza tartozd fekvetiilet.

17. 8.

Feladal. Megkeresendd egy egyenes vonal atmenete egy
gulan. Legyen a J21-ik abraban {ABCDEo, A'B'C'D'E'0e") az
adott gula, (a, a') a rajta keresztiil men6 egyenes vonal, akkor
az atdoi'ési pontok meghatarozasara nézve az egyenesen ke-
resztiil vezettetik egy tetsz6leges sik, mely a gulat altalano-
san egy sokszdg szerint fogja metszeni, és a keresett atdofési
pontok okvetlen ezen sokszdg keriiletén fognak fekidni, mint-



hogy pedig azok az adott egyenesnek szinte pontjai, azért
csak ezen sokszdgnek, és az adott egyenesnek metszési pontjai
lesznek meghatarozandok.

Minthogy az egyenesen keresztill egy tetsz6leges sikot
lehet tenni, azért ezen sikot ugy fogjuk véalasztani, hogy a
nyert metszés szerkezete a lehet§ legegyszer(ibb legyen;
miért is 1-szor az egyenesen keresztill vezethetd egy vetit6
sik, példaid a fuggvetitd sik, minthogy ennek metszése a gu-
laval a figglapban a vetit6 sik szeldéjébe, vagy is az adott
egyenes fiiggvetiiletébe esik, és igy a masik hozzatartozo fek-
vetilet egyszerlien az atmetszési pontoknak az illet§ élekrei
vetitése altal allithato el6; — ezen eljaras szerint talaltatott
az (abcax) sokszog; és ennek {p,p") és (g, g) 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 csltcsan is keresztil
megy; az ily sik ugyanis a gulat csak alkotdk szerint metsz-
hetvén, a metszés el6allitasa eléggé egyszer(i. Az emiitett sik
megnyerésére kossik -ossze az adott: egyenes egy tetszéleges
(r, ») pontjat a gula -cstcsaval, és keressik meg a nyert (or,
o'r') segéd vonal (F, j) feknyomat, melyet az adott egye
nes feknyomaval 0sszekdtve, megnyerjik FG-hen a keresett
sik fekszeldéjét j — ez a gula alapjat H és K pontokban met-
szi at, miért is (//o, h'o") és (ATo k'o") azon alkotok, a melyek
szerint a glla a felvett sik altal metszetik; ezen alkotdkon
fognak tehat a keresett atdofési pontok fekidni.

18. 8.

Feladut. Kerestetik egy gulanak egy tetsz6leges sikkali
atmetszése. A 122-ik abraban {ABCDEo, A'B'C'D'E'0") az
adott gula, és FSF' a metsz6 sik, melynek metszését leg-
egyszer(ibben gy lehet meghatarozni, ha megkeressik a gula
minden egyes éleinek atmenetét a sikon, és a nyert pontokat
a kell6 rendben 6sszekotjik. igy példaul az {Ao,A'c") él atdo-
fési pontjanak meghatarozasara, ezen élen keresztiil vezette-
tett a fekvetitd sikja (figG'), meghataroztatott ennek az adott
sikkali metszése (G'h') s végre ezen vonalnak és A'o' cinek
metszéseben a keresett atdofési pont «'). Ugyanezen az,



uton meg lehet hatarozni a tobbi élek atdéfési pontjait is; a
luelyek 0Osszekottetése azutan megadja a metszési sokszdg
{abcde, u'ij'c’d’e) vetileteit.

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 csélszeriien alkalmazhat6
e kovetkez6 modszer. «— A fliggvetileti sikot helyéb6l elmoz-
ditva, azt oly allasba hoztuk, hogy a vetileti tengely (Fj T,)
az adott sik szeldéjére merélegesen alljon, mi altal azutan a
metsz6 sik maga is mer8leges lesz az Uj fugglapra, és igy a
metszési sokszdg ebben egy egyenes vonalban fog latszani,
minthogy az egészen a metsz6 sik fiiggszeldéjébe esik. Ha te-
hat F, T, mer6legesen meghuzatott -Si*-re, akkor a gula alapja
erre a tengelyre vetitetik (A/B/C/D/E,)Ugy szinte a gula
cslcsa is, csakhogy ezen vetit6 vonalra a gila magassaga a
régi fugglapbol vitetik at o,'-ig; ezen pont 6sszekdtve a mar
vetitett alappal, megadja a gula vetlletét az 0j fliggvetileti
lapra.

Azonfeliil sziikség ‘'még meghatarozni “az Uj fliggszeldét,
a mi az altal torténik, hogy a régi fliggszelde egy tetsz6leges
(9G ) pontjat az 0j tengelyre mer6legesen vetitjik, és red a
tengelytél kezdve a régi magassagat felvisszik, ugy hogy
(/, Fj) = igG"); az igy nyert ' pontot, mint az Uj figg-
szelde egy pontjat Osszekdtjik azon F ponttal, melyben a
fekszelde az 0j tengelyt metszi, leend FF," az (j fuggszelde,
mely is a gula éleit az pontokban metszvén, csak
ezen pontok lesznek az illet6 élekre el6szor a feklapba, azu-
tan ismét a régi fugglapba vetitenddk.

Hogy a nyert metszési sokszdg vetileteib6l annak va-
16di nagysagat is meghatarozhassuk, czélszerlii lesz a metszd
sikot, annak SF fekszeldéje koriil a feklapba beforditani. Ezen
forditds alkalmaval az egyes csucspontok kdoriveket fognak
leirni, melyek a feklapon a forgasi szeldére mer6leges vona-
lakban, az Uj fligglapban pedig valédi nagysagokban fognak
vetitetni; ha tehat az F kozéppontbél az Fa,', Fb," sat. su-
garakkal parhuzamos korivek iratnak le, mig ezek az aj F, UTj
tengelyt nem metszik, akkor a nyert pontok vetitése, Ugy
szinte az {n, h,c, d, «) pontokbél az SF-ve vont mer6legesek



megliuzasa altal, meg lesz hatdrozva a metszési sokszég Kki-
vant valédi nagysaga

19. §e

Feladut. Van adva egy gula, kerestetik a héloja.

A gula héléjdnak meghatirozasanal tekintetbe kell ven-
nink, hogy a gula alapja egy tetszéleges sokszdg lehet, az ol-
dalfelliletét pedig annyi haromszdg képezi, a mennyi oldal-
lal bir az alap, azonfelul két egymésmelletti h&dromszdg egy
kozos oldallal birvan, a hald kifejtésnél is ezen oldalak egyen-
16k lesznek. Ennélfogva tehat c két eljards kovethet6.

1-sz6r. A 123-ik 4bradban a gula ABCD alapja a feklap-
ban ugy is valodi nagysagéban fordul el6, azért ez meghagya-
tik; az oldalfeliletet képz& hdromszdgek pedig az illetd alapvo-
nalak koérul a feklapba forditatnak le; ezen alkalommal az
(0, 0") csucs egy korivet fog leirni, melynek fekvetiilete egy a
forgési tengelyre meréleges egyenes vonal. Ha tehat az {AKO,
A'E'0") h&romszdget akarjuk leforditani, akkor annak ~i? ol-
dala marad, az {O), csUcs fekvetlletbdl pedig AE-VE vonatik az
00, mer6leges; az {o, 0') pont forgasi k6zéppontja (/ij, a for-
gési sugar (/iOj) pedig 4tléja azon derékszogli haromszdgnek,
melynek egyik befogdja (/lo) a fekvetiilet tdvola a forgési
tengelyt6l, maésik befogdja (po') pedig az (o, 0') pont magas-
saga a féklap felett. — A mellette fekvé (BEo, B'E'0) héarom-
sz0g leforditdsdra nézve csak ismét 0-bol merbleges vonatik
DE-vr, a mely is E kozéppontbdl £0, sugérral metszetik O, ,
lesz ezen pont a lefektetett haromszdg csicsa® mintliogy az
\"Eo, E'0') @ koz0s, tehdt szinte EOM—EOM.

Czélszerlibb azonban 2-szor e kdvetkez6 eljards. Megke-
restetik minden egyes élnek valdodi hossza, s azutdn az illeté
hdromszdgeket azok harom ismert oldalaibdl Ugy szerkeszt-
juk egymas mellé, hogy valamennyinek cslcsa ugyanazon egy
pontba essék. E szerint a 124-ik &brdban a csucs (o) fekveti-
letén keresztill vonatott egy parhuzamos a vetileti tengelylyel,
és az egyes élek az (o) pont korul ezen pérhuzamosba fordit-
tattak be, és végpontjaik vetitése altal a fligglapban meghaté-
roztattak az élek valédi hosszai: A/o', BN0', sat. Ezutén a
125-ik &braban meghuzatott tetszélegesen az OA vonal, a



melyre 0-t6l kezdve felvitetett az AMo' valddi hossza ~-ig, A-
bl az alapbol nyert Ali sugarral egy koriv iratott le, a mely
0-bol az o'u," sugarral metszetett 5-ben; fi-bdl ismét az alap
BC sugarral iratott le egy kériv, mely 0-b6l o'C™ sugarral at-
metszetett C-ben, és e mitétei addig folytattatott, mig vala-
mennyi haromszdg egymas mellé szerkesztve nem volt; végre
az alapot képvisel6 ABCDEA tort vonal egyik tetsz6leges ol-
dala mellé szerkesztetett az alap sokszog.

Ha még azonfelil a gulan adott pontok vagy vonalak
fordulnak elg, melyek a halén szinte megjegyzendék, akkor
ezen pontok csak az illet6 élek valédi nagysagara vien-
dék altal, a tengelyhez hizott parhuzamosok altal, és innét a
kifejtésre atteenddk. igy a 124-ik abraban az iahcde,n'b'c'd'e")
metszés cslcspontjai atvitettek a valédi hosszakra ai6,c,d,e,-
ben, innét pedig a haldra tétettek altal, gy hogy aO=a,0';
hO=h"u'; stb.

20. 8.

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

A 12G-ik abrdban ABCDEAZ adott alap, AOI E az egyik
haromszdg, mely az illet6 AE oldal mellé el6legesen a feklap-
ba van beforditva; azonfelil még legyen megadva a BC oldal-
hoz tartoz6 haromszog fekhajlasa («). — Ha az AEO™ harom-
szbget az AE alapja koi'il addig képzeljik forgatva, mig az
0, csucsa a BC haromszdg sikjat at nem dofi, akkor ezen at-
dofési pont fogja képezni a keresett gula cslcsat. De ezen
forgatasnal az O, cslcs egy oly korivet fog leirni, 0,r sugar-
ral, melynek sikja a forgasi AE tengelyre mer6leges, mely-
nek fekvetilete tehat az ji-re mer6leges 0,r/egyenes leend;
a gula csucsanak fekvetiilete tehat szinte ezen egyenesbhen fog
valahol fekiidni. Minthogy pedig ezen kérnek a BC oldal sikjat
kell &tmetszeni, azért el6bb szerkeszszik ezen sikot, «—a
melynek fekszeldéje maga a BC oldal, — az adott («) hajlasi
szOg alatt. Minthogy tovabba a keresett cslicsnak a most szer-
kesztett sikban, de egyszersmind a feklapra mer6leges kor
sikjaban is kell fekiidnie, azért az csak e két sik k6z6s met-



szési vonaldban lehet; — ezen metszési vonal vetiletei
m'F"). Nincs tehat még egyéb hatra, mint a kor, és az {Mf,
m'F") vonalak atmetszésének meghatarozasa, a mely pont
ugyanis a keresett glla cstcsat fogja képezni.

Minthogy pedig mind a két emlitett vonal az 0"fF' sik-
ban fekszik, azért czélszerii lesz ezen -sikot az 0,/ szeldéje
koril a feklapba beforditani, akkor a kor valodi nagysagaban
fog eldallani, a mely ugyanis rO, sugarral iratik le az (r) ko-
zéppontbol, az {Mf, m'F') egyenes pedig a leforditas utan
Mp" '-be fog jutni; és igy a két vonal keresett metszése leend
0,1-ben; mely pont egyszer(i visszavetitése altal megnyer-
jik a gula cstcsanak (0,0") vetiileteit. Ezen pontot tehat csak
az alap minden cstcsaval kell még 6sszekdtni, hogy magokat
a gula vetileteit megnyerhessik.

21. 8.

Faladat. Meg van adva egy gulanak az alapja, magassa-
ga, és két egymasra kdvetkez6 oldalharomszog fekhajlasi szo-
ge, kerestetnek a gulanak-vetiletei.

Legyen a 127-ik dbrdban ABCD az adott alap, («) és (/i)
szogek pedig az AD és DC oldalakhoz tartozo6 hajlasi szdgek,
(to) a magassag. — Képzeljiink az adott magassagban egy a
féklappal parhuzamos sikot fektetve, akkor ez az AD oldal
sikjat egy alkot6 szerint fogja metszeni, melynek fekvetiilete
az AD szeldévcl lesz parhuzamos, Ugy szinte metszeni fogja
a DC oldal sikjat ezen sik alkotdja szerint, melynek tehat fek-
vetiilete a DC szeldéhez leend parhuzamos. Ezen két alkoto
kdz0s metszési pontja lesz a keresett gulanak csucsa. A szer-
kesztés a Il. Szakasz 9-ik §. (94. abra) elve szerint vitetett
végbe. Ugyanis az AD egy tetsz6leges A pontjaban vétetett
red merdlegesen egy Uj flgglap, melyben  AD oldalsik haj-
lasi szbge («) valodi nagysagaban lathato, ezen szég AP, ol-
dalan azutan megkerestetett azon P, pont, melynek magassa-
ga aféklap felett '/),=»?. AP, ponton keresztiil vezetett
hez parhuzamos vonal P,o lesz az egyik alkoté. Ugyanezen
az Uton talaltatik a (/?) szdg szerkesztése altal a masik DC-veX
parhuzamos alkoto P, i0O. — Ezen két alkotd fekvetiiletei egy-
mast az (0) pontban metszvén at, lesz ezen pont egyszersmind



a gula csucsanak fekvetiileto; fliggvetiiletéuek meghataroza-
sara pedig csak a vetitd vonalra a tengelyt6l kezdve felvitetik
a gulanak adott (m) magassaga. Ha még végre a gula alapja-
nak egyes csucsai a talalt (o0, 0') csucscsal 0Osszekottetnek,
ered agllanak két vetiilete.

22. 8.

Két gula &tmetszése.

Két oly gula, melynek csucsa kdzos, egymast vagy épen
nem metszi, vagy ha igen, akkor a metszés csak alkotok ira-
nyaban lehetséges <2 és a metsz6 alkotdk feltalalasara ez
esetben csak a két gulat egy oly sikkal kell metszeni, mely a
féklappal parhuzamos, és a nyert metszések kozds pontjait a
csucscsal dsszekotni.

Ha a cslcs nem kozds, akkor egy tokéletes atmenetnél
kialénvalt két sokszdget nyeriink, az egyikét a bemenetnél, a
masikat a kijovetnél; — ezen két sokszdg egygyé olvad, ha
az egyik gula a masikon nem megy Ggy 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. 8.

Két tetsz6leges gula atmetszésének meghatarozasara a
kdvetkez6 modszereket lehet hasznalni:

Legyen a 128-ik abraban {ABCDEo, A'B'OD'E'0") az
egyik, (12345, 1'2'3'4'5') pedig a masik gula. Messik e két
gulat oly sikokkal, melyek mind a kettét csak alkotok sze-
rint metszik, akkor minden ilyen metszéshez tartozo alkotok
kdzos pontjai egyszersmind a keresett metszési sokszdghez is
fognak tartozni. «— De azon sik, mely a gulat alkoto szerint
metszi, a csucson megy keresztll, hogy tehat a segéd sikok
mind a két gulat alkotok szerint metszhessék, sziikség, hogy
azok mind a két gula cstcsan keresztiil menjenek, vagyis a
segéd sikok azon egyenes vonalon vezetend6k keresztiil, mely
a gulék csucsait dsszekoti, a segéd sikok fekszeldéi tehat a
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csucsokat osszekotd (OI>, 0'/)') egyenes G fekatddfési pontjan
fognak keresztlil menni.

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

A bemetszés meghatarozdsat meg lehet {B) pontnal kez-
deni. Ha ugyanis ezen pontot dsszekdtjuk ((T)-vel, akkor a
nyert szelde a szdmmal jelélt gala alapjat atmetszi az («) és
CI?) pontokban; a segéd sik tehat ezen gulat az (ftd), és (jSo)
alkoték szerint, a méasik gulat pedig a (Bo) él folytdn metszi,
ezen alkotok kozds (a) és @) pontjai tehat a keresett metszési
sokszdg csucspontjai. A legkdzelebbi segédsik az (1) csucson
fog keresztul vezettetni, mely a mésik gula alapjat (j) és (6)
pontokban metszi, az ezen segéd sikban fekvd alkotok tehéat
egyrészrél (15), a “mésik részrél pedig (yn) (60), ezek kozds
metszése adja a (c) és (d) csucspontokat; melyeket (a)-val
tistént Ossze lehet kotni. — Az (IG) szelde ugyan a (23) ala-
pot szinte &tmetszi, de a metszés glla alap csicsra nem talél-
van, ezen pont tekintetbe nem vétetik, az igy nyert pontok
ugyanis a metszési sokszdg oldalaira, nem pedig csicsponjai-
ra fognanak esni. A kovetkezd segéd szelde az (™) ponton
fogna keresztul vezettetni, és ez altal meg lesznek hatérozva
az {Ao) élnek atdofési pontjai, melynek egyike (6)-vel, a mé-
sika (c)-vel fog 6sszekottetni, és ezen miitétei ezen az uton
mindaddig folytattatik, mig valamennyi csicspont meghata-
rozva nincsen, vagyis mig a metszési sokszdg tokéletesen be-
zarddva nincsen.

Ezen sokszdg fliggvetiletét a mar megtalalt fekvetilet-
b6l egyszerlien az &ltal fogjuk megnyerni, ha az egyes csucs-
pontokat, melyek mindig egyik, vagy masik gula élein fek-
szenek, az illetd élekre vetitjik, és a nyert pontokat ugyan-
azon rendben koétjuk 6ssze, mint a fekvetiiletben.



Végre a kihlGzéasra nézve csak azon altalanos szabalyt
kell szem elétt tartanunk, hogy a nyert sokszég csak azon ol-
dalai lehetnek lathatok az egyes vetiiletekben, melyek m'wd
a két gula lathaté oldalharomszogein fekszenek; csak ezen ol-
dalakat kell tehat telt vonal altal jeldlni, a tébbiek vagy pon-
tozandok, vagy igen vékony vonalak altal jelélendok.

24. 8.

Gyakran torténik azonban, hogy az adott két gula ma-
gassagai kozott csak csekély kiilonbség 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 rajzlapbol egészen ki is esik, hol tehat az el6bbi maod-
szert hasznalni nem lehet; miért is e kévetkez6 méd fog czél-
szeriien alkalmaztatni.

Legyenek a 129-ik abraban {ABCDo, A'B'CD'0") és
(1234, 1'2'3'4") az adott gulak. Meghatarozzuk el6szor is az
(124) és a (BCo) haromszdgek atmetszését az altal, hogy meg-
keressiilk az (14) él amenetét a (BCo) haromszogon. Ha e
végre az (14, 1'4") ¢elen képzeliink keresztil vezetve egy fligg-
vetité sikot, ez a B'C'0' haromszoget “az' m' és n' pontokban
metszi, ezen pontok vetiilete altal nyeretik az (nwi) vonal, és
ennek metszése (14)-el ezen élnek (a) atmenetét hatarozza
meg a (BCo) haromszdgdn.

Ekkép meg van hatarozva a metszésnek egyik pontja
(a). Egy masodik pontot kapunk, ha az illet§ haromszégek
(12) és (CB) szeldegjit meghosszabbitjuk, mig egymast (P)-bén
nem metszik. Az igy nyert (P) pontot 0sszekdtjik (ij)-val, de
az dsszekottetési vonal csak azon (n'>) részét fogjuk kihdzni®
mely mind a két haromszégben kozds.

Ha most (a)-tol(/)* felé indulunk a metszési vonal felke-
resésében, tistént észrevessziik, hogy a (CBo) haromszogbdl
kifogytunk, holott még az (125)-ben az (ab) vonalat tovabb is
lehetett volna hizni, azért meghagyjuk az (124) haromszoget,
és a (CBo) haromszog helyett vessziik a rea kovetkezé (BAo)
haromszdget; Ggy hogy jelenleg kerestetik az (124) ésa (BAo)
haromszdgek metszése, és ezen metszésnek egy pontja (h)
mar ismeretes; miért is csak ismét az illet6 haromszdgek szel-
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dnjit kell azok (Q) atmetszésokig meghosszabbitani, és a (Qb)
vonalnak azon (bc) részét kihGzni, mely a széban levd ha-
romszogekben kdzds. — Most az (124) haromszdg fogyott el
az (14) élnél, miért is helyette a jov6 (134) haromszég met-
szése kerestetik (Ziilo)-val, — meghosszabbitva a szeldéket,
ezek egymast 72-ben metszik, ezen pontot 0sszekdtve (c)-vel,
az 0Osszekottetési vonalat (i4o) élig lehet meghdzni. Ezen elja-
ras ezen az uton addig folytattatik, mig az egész metszési sok-
szOg, vagy tokéletes athatasnal, mig a metszési sokszdgek,
egészen be nem zarodnak.

Ha ezen eljarasnal két oly haromszdgre jutunk, példaul
(134) és ("ADo), melyek szeldéi egymast felette nagy tavol-
sagban metszik at, akkor a hianyzd pont meghatarozasara a
kezdetben emlitett mod ismétlendd, vagyis a jelen példaban
felkeresendd a (34) él atmenete az (ADo) haromsz6gon, az al-
tal, hogy az emlitett élen egy fiiggvetitd sik vezettetik ke-
resztul.

Végre a fiiggvetillet, és a lathatd részek meghatarozasa-
ra az el6bbi czikk végén adott eljaras kovetendd.

25. 8.

Ha egy gulanak egy hasabbali atmetszése kerestetik,
akkor legczélszeriibben ismét oly segédsikok fognak felvétetni,
melyek mind a két testet alkotdk szerint metszik. Az ily
sikok &ltalanosan mind a két testet két-két alkotd szerint met-
szik, a melyek kdzds pontjai egyszersmind a metszési sokszdg
pontjai lesznek; minthogy azonban a keresett sokszdg 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, szilkség, hogy azok a gula csGcsan men-
jenek keresztill, hogy a hasabot szinte alkotdk szerint mes-
sék, sziikséges, hogy egy oly egyenesen menjenek keresz-
til, mely az alkotdkkal parhuzamos; — miért is az adott
gula csucsan keresztill vezettetik egy az alkotokkal par-
huzamos vonal, megkerestetik ennek fek-atddfési pontja, és a
segédsikok fekszeldéi mind ezen az igy meghatarozott ponton



vezetendok keresztil. — A tébbi ide tartoz6 szerkesztés azo-
nos azon eljarassal, mely a 22-ik czikkben (128-ik abra) ada-
tott elo.

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 hasdbon, és a nyert pontok a kell6 rendben egymassal
Osszekottetnek. Az élek atdofési pontjainak meghatarozasara
legegyszeriibben az élek vetit6 sikjai hasznaltatnak. igy az
emlitett abraban meghataroztatott el6szér is az (“Ao, A'o") él
atmenete a hasabon az altal, hogy ezen az élen képzeltetett
keresztll vezetve a fliggvetitd sik, mely is a hasabot az (I. I1.
TIT IV) négyszdg szerint metszi at; azon (m) és (n) pontok
tehat, hol ezen négyszoget az (40) él atmetszi, mar az atme-
neti pontok lesznek; s kdnnyen lathaté egydttal, 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 gulan az altal, hogy ismét ezen az élen
keresztiil vezettetett a fliggvetitd sik, mely is a gulat az (aicfi)
négysz0g szerint metszette, ezen négyszdégnek tehat, és a (4)
élnek kozos (p) és (q) pontjai szinte a metszési sokszdghdz
fognak tartozni, melyek kdzil a (p) pont (m)-6l tistént dssze-
kothetd, minthogy mind a két pont ugyanazon a sikon (a 34
él sikjan) fekszik. Ezutdn a hasab (1, 1') élének metszete ke-
restetett fel a gulaval, és miutan talaltatott, hogy ezen él épen
a gula (2)o, 2)'0") élén megy keresztill, a talalt élek metszési
pontja dsszekottetett (p)-vel, Ugy szinte (ri)-nel, minthogy az
elébbi 6sszekdttetési vonal egészen az (14) él sikjan, az utob-
bi pedig az (12) él sikjan fekszik. Az eljaras azutan ezen az
Uton mind addig folytattatik, mig a metszési sokszdg, vagy
tokéletes atmenetnél a metszési sokszogek, egészen bezarva
nincsenek.

A metszési vonalnak ismét csak azon részei lesznek
tolt vonal &ltal kihdzanddk, melyek mind a két test lathatd
oldallapjain fekszenek.



A rendes testek.

Rendes testeknek neveztetnek cazok, melyek felilete
csupa egynem( rendes sokszogekbdl all. Ezen sokszdgek csi-
csai egyesilvén az eredd test csucsait fogjak képezni; Ugy
szinte két sokszog kozos oldala leend az eredd test ele.

Minthogy pedig egy témorszog képzésére legaldbb ha-
rom siknak kell egy pontban egyesiilni, a legkevesebb oldalii
sokszdg pedig az egyenoldald haromszdg, azért az elsé rendes
test ered, ha egy tdmorszog képzésre harom egyenoldall ha-
romszdg cslcsa egyesil. Ezen test all négy egyenoldald ha-
romszégbdl, van négy cslcsa, és hat éle. A test neve rendes
négylap.

Egy tomorszdg képzésére egyesilhet azonban négy
egyenoldald haromszdg cslcsa is. Ez esetben az eredd test
nyolcz haromszogh6l all, van 6 cslcsa és 12 éle. Ezen test
ren les nyolczlapnak neveztetik.

Ha a tdmorszog képzésére, -0, egyenoldall  haromszog
egyesil, akkor az -eredd. test képzésére 20 haromszogre van
szilkség, melyek 12 cstcsot, és 30 élet alkotnak. E testet
rendes htiszhipnak nevezzik.

Ha még tovabb akarnok szaporitani az egyenoldall ha-
romszogek szamat, akkor most a tdémorszog képzésére mar 6
haromszdg csucsanak kellene egyesiini. De az egyenoldall
haromszdg mindegyik sz6ge 60 fokot képez, ez tehat 6-szoroz-
va adna 360 fokot; és igy az egymasmellé illesztett 6 harom-
sz0g cslcsai mar tobbé nem képeznének tomdérszdget, minthogy
azok mind egy sikba fognanak esni. Annyival kevésbbé lehet-
séges a test képzése, ha a haromszégek szama meég nagyita-
tik. — Rendes haromszdgekbdl tehat csak az emlitett harom
test lehetséges.

Ha tovabba egy rendes test csupa rendes négyszdgekbdl
alakui, és egy tomorsz6g képzésére 3 négyszdgesucs egyesiil,
akkor a nyert test rendes hatlap-nak, vagy fé6-nek nevezte-
tik, all 6 rendes négyszogh6l, van 8 cslcsa, és 12 éle. — Ha
négy négyszogcsucsot kellene ismét egy tdmorszdg alakita-
sara osszedllitani, akkor a szdgek osszege ismét 4. 90=360



fok lévén, tdomorszog nem all eld, és a test képzése lehe-
tetlen.

Végre, ha rendes o6tszogekbdl kivanunk testet képezni,
és egy tomdrszog képzésére harom rendes Otszdg cslcsat egye-
sitjik, akkor az eredd test, mely ez esetben rendes tizenkétlap
nevet visel, all 12 rendes 0tszogb6l, bir 20 csucscsal, és 30
éllel. — Egy rendes 06tsz6g cstcsa 108 fokkal birvan, a to-
morszog képzésére haromnal tébb nem alkalmazhat6. — Ugy
szinte csupa rendes hatszogekbdl testet alakitani is lehetetlen;
minthogy a hatszégben mindegyik szdég mar 120 fokot tészen,
és igy harom koziilok 3.120=360"; a szogek tehat mind egy
sikba fognanak esni. Ha pedig még tébb oldall rendes sok-
szogek vétetnek, akkor a harom egy cstcsba egyesil6 szogek
Osszege 360 foknal még tobb lévén, témorszdget annyival ke-
véshé képezhetnek.

Osszesen tehat csak 6t rendes test létezhet.

28. 8.

Meg lehet itt, még jegyezni, hogy a rendes testek képzé-
sére szlikségelt sokszdgek mindségébdl, és szamabol kdnnyen
fel lehet taldlni az élek és a cstcsok szamat is. Tegylk fel
ugyanis, hogy a test képeztetik csupa n szdgekb6l, és van
sziikség azokbdl m-re, azonfelil egy csics képzésére p szog
egyestl, akkor rendelkezésiinkre all dsszesen wz-szer n szdg,
tehat m.n szdg, ezekbdl egy cslcs képzésére megkivantatik
p szg, tehat a cslcsok szama lecnd:

- A

. P

tovabba minden ii sz6gnek n oldala is van, tehat dsszesen lesz
w-szer 1J, vagy is mii oldalunk, melyekbdl egy él képzésére
mindig 2 egyesil, az élek szdma e szerint:

El =
igy a rendes négylapnal C= ~ = 4;és E= ~ —6
. nhyolczlapnadlC= ~ = 6¢és | =~ = 12

, hiszlapndl C= ~ =12¢é1 ="~ = 30



a rendes hatlapnal C = t = 8é E = 426
. tizenkétlap.C=" = 20cs | = 30.
0] A

29. 8.
A rendes négy lap.

A rendes négylap vetiileteinek el&allitdsara nézve leg-
czclszeriibbnek latszik, a testet egyik lapjara fektetni; ez eset-
ben ugyanis az nem egyéb, mint egy harom oldald gula, mely-
nek alapja az oldal haromszdgekkel egyenl6. Ha tehat ezen
gula alapjat valodi nagysagaban a feklapra rajzoljuk, ABC a
131-ik &braban, akkor az AB, BC, és CA oldalakhoz tartoz6
haromszogek, szinte a feklapba beforditva, a mar felrajzolt
ABC haromszogre fognak esni, és azt tokéletesen fedik. Ha te-
hat az ~Coldalhoz tartoz6 haromszdget vessziik tekintetbe, és
ezt a feklapbdl a kell6 allasaba visszaforditjuk, akkor a 5-ben
létez6-négylap cslcsa egy. az AC-re - mer6leges korivet fog le-
irni, melynek fekvetillete Br, és a csucs vetiletének ezen vo-
nalon kell fekidni; épenigy” ha a BC oldalhoz tartozé6 harom-
szoget forditjuk a BC tengely koriil, akkor a négylap csucsa,
mely ez esetben .a-ban volt, szinte egy korivet fog leirni, mely-
nek fekvetiilete As. A négylap csucsanak fekvetilete e szerint
tehat csak a Br, és az As vonalak kdzos (&) atmetszésében le-
het; és ha még a talalt (ci) pontot, mely nem egyéb, mint az
alap haromszdég kozéppontja, a harom cslcscsal dsszekotjik
meglesz a rendes négylap fekvetiilete; fliggvetilletének meg-
hatarozasara pedig csak a (Ii, &") csics magassagat kell felke-
resniink, minthogy az ABC alap a fekvetileti sikon Iévén, an-
nak fliggvetiilete a tengelybe esik. A (d') magassaganak meg-
hatarozasara pedig csak az {r) kdzéppontbdl, (rB) sugarnal le-
irt kort kell a feklapba lefektetni az {rB) atmérdje koril, ak-
kor a cii-bdl TB-YQ emelt dD a glla keresett magassagat fogja
megadni, mely tehat a cslcs vetit6 vonalara a tengelytdl
kezdve egyszer(ien felvihet®.

Meg lehet itt még jegyezni, hogy a Brd szdg azon szdg,
mely alatt az ACD sikja hajlik az alaphoz; minthogy pedig a



haromszogtan elvei szerint ro= ~rB, toval)ba minthogy
vB —rDj azért
rd

de a rendes négylapnal barmely két haromszdg egymashozi

hajlasa egyenld, azért egyszer(ien mondhatjuk, hogy a rendes

négylapnal a hajlasi szdgek pétkeble egyenlé egy harmaddal.
Maga a kiszamitott hajlasi sz6g = 70" 31' 43'6".

30. 8.

A rendes négylap minden egyes éle a tobbi éleket 60
fok alatt metszi at, egyet kivéve, melyet épen nem metsz, és a
melyhezi hajlasi szoge 90"-nyi. Ha két ily ellentett élek ko-
zéppontjait egyenesek altal odsszekdtve 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 vetileti tengelylyel leend parhuza-
mos) akkor annak mind a két vetilete (a 132-ik-&bréban) ren-
des négyszogek Altal lesz el6allitva, -melyek négy oldala és
két atloja képviselik a test 6 élét. A feklapra mer6leges ten-
gely (1, I'l') ; a 'flgglapra mer&leges tengely (22, 2') ; végre
a vetileti tengelylyel parhuzamos harmadik tengely (34, 3'4")
altal van megadva.

A rendes négylap legegyszeriibb vetiiletére azonban
Ugy jutunk, ha annak egyik élét a feklapra merdlegesen, az
ellentett élét pedig a fligglapra vesszik mer8legesen. Az ide
tartozd vetiiletek a 133-ik dbrdban vannak el6allitva; a fek-
lapban cd, a fligglapban pedig a'o' oldalak vannak valédi
nagysagokban, és az ezen oldalaknak ellentett (c ahd) —
(b' c'd" a') szogek a hajlasi sz6g valddi nagysagat adjak meg;
végre az ezen szogeket befogd oldalak azon egyenoldalt ha-
romszdg magassagaval egyenl6k, melynek oldalait a rendes
négylap élei képzik.

A 131-ik, 132-ik, és 133-ik abraban el@allitott négyla-
pokhoz tartozd halo, vagy kifejtés a 134-ik, vagy a 135-ik ab-

raban van rajzolva helygazdalkodas tekintetéb6l félna~>"y
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Ha egy adott rendes négylapon, egy masik vele tokeéle-
tesen egyenl6 négylapot ugy képzeliink keresztil vezetve, hogy
a két négylap élei egymast mer6legesen felezzék, akkor egy
igen sajatsagos csillagforma ikertest all el6, melynek legegysze-
riibb vetiiletei a 136-ik abraban vannak el&allitva; (abcd,a'b'c'd’)
az egyik négylap, (ghef, g'h'e'f) pedig a masik vele ellentett.
Az 12, 23, 34, 41,15, 25, 16, stb. vonalak a két test dtmetszési
vonalait allitjak el6; ezen élek a test homorl hajlasi szogei-
hez tartoznak, szam szerint van tizenkettd, melyek kdzll négy
négy egymasra kdvetkezd egy rendes négyszoget, és egyitt-
véve valamennyi egy rendes nyolczlapot képez, s ennek foly-
tan a testet iigy is képzelhetjuk el6allitva, ha egy rendes
nyolczlap minden lapjara egy oly rendes négylap ragasztatik,
melynek bezaré haromszdgei a nyolczlapéival azonosak.

Konnyebb szem elé idézés miatt ezen test, egy kés6hb
el6adandd modszer szerint a 139-ik dbraban kettdzott Iéptek
alkalmazasa mellett a harommeéretl Mohsféle vetiiletbe helyez-
tetett.

140-ik abraban van kifejtve az egész test hal6ja félnagy-
sagban, azon megjegyzéssel mindazonaltal, hogy a vastagab-
ban kihtzott és szamokkal ellatott vonalak képezik a két
négylap atmetszési vonalait, és igy az egész testnek, (azt egy-
nek tekintve) a bees6 éleit; ha tehat ezen testet valoban el-
akarjuk papirpépbdl, vagy lemezekbdl késziteni, akkor a Kki.
metszett halénak ezen szamokkal jegyzett élei ellenkez6 ol-
galra hajtandok 6ssze, mint a vékonyabb vonalak, ez altal az-
utan az ugyanazon szammal jegyzett élek, mint (1, 1), (2, 2)
sat. egymasra illeszthet6k, és Gsszeragaszthatok.

A 137-ik &bréban a vetiiletek azon esetre allitattak el6,
ha a négylap egyik lapja (a b ¢) mint a 131 ik abraban a fék-
lappal parhuzamos; a 138-ik dbraban pedig azon eset van te-
kintetbe véve, ha a négylap két tengelye (mint a 132-ik abra-
ban) a fek és illet6leg a fugglapra mer6leges, a harmadik ten
gely pedig az alapmetszettel parhuzamos.



A rendes nyolczlap.

Ha a 131-ik abraban el6allitott rendes négylap egyik
példaul {Ad, A'd") oldalat elfelezzilkk, és a felez6 ponton ke-
resztiil egy sikot vezetiink az ABC alaphoz parhuzamosan, ak-
kor ezen sik a négylapbol egy részt lemetsz, mely szinte ren-
des négylap, és a melynek élei az eredeti négylap éleinek fe-
lével egyenl6k; az eredeti négylap (o, 0') cslcsa elesik, és he-
lyette lesz egy rendes haromszég. Ha pedig ezen mdtétei a
négylap mind a négy csdcsanal ismételtetik, s igy tehat az
eredeti négylapbol négy kisebb négylap lemetszetett, akkor
a még megmaradt rész lesz a rendes nyolczlap.

A rendes nyolczlap all nyolcz egyenoldald haromszég-
b6l, és mindegyik témorszognek képzésére négy haromszog
csvxcsa egyesil; ha tehat a nyolczlapot, mint a 141-ik abraban
az egyik csucsara allitjuk, akkor a legals6 {a, a') ponthol
négy él fog felfelé menni, melyek végpontjai,  minthogy,  az
élek egyenl6k, és egyenl6 fekhajlassal birnak, egy a féklappal
parhuzamos sikban fognak fekiidni, és minthogy az élek altal
befogott szOgek szinte egyenlék, azért ezen végpontok egy
rendes négyszdget fognak képezni (bed e€).. Ezen négyszog,
melynek minden oldala szinte a rendes nyolczlap €lét képezi,
az egész testet két egyenld részre osztja, miért is a nyolczlap
nem egyéb, mint két alapjaival osszeillesztett négyoldali
gula.

Négy ilyen rendes négyszdget lehet a nyolczlapon koril-
vezetni, a melyek sikjai egymasra mer6legesen allanak ; s
melynek mindegyike a masik kettd két ellentett cslicsan megy
keresztll; ezen négyszogek atloi képezik -atest harom egy-
masra mer6leges tengelyét, éshaa test cstcsan all, annak ma-
gassagat ; miért is a figgvetilet meghatarozasara csak is ezen
atlot kell a csucs vetit6 vonalara felvinni; magabdl értet6dvén,
hogy a bcde négyszog fiiggvetillete szinte ezen atlé félmagas-
sagaba esik.



A {bcde) négyszdg allasa a fiigglaphoz az adott vetités-
nél egészen tetsz6leges volt; ha azonban ezen négyszdg ugy
allitatik, hogy annak egyik oldala a fligglaphoz is parhuza-
mos legyen, mint a 142-ik abraban, akkor a fliggvetilet igen
megegyszeril, minthogy a {bae), (bfe), (cad), (cfd) haromszo-
gek sikjai a fiiigglapra mer6legesek lévén, ezen haromszdgek
vetiletei egyenes vonalak; azonfeldl az eacl, és efd haromszo-
gek, a hatul levé (hac), és (bfc) haromszogeket épen fedik. A
fugglapban tehat egy ferdény all el6, melynek kisebb atmé-
réje a nyolczlap élével, nagyobb atmér6je a nyolczlap atloja-
val, oldalai pedig azon egyenoldali haromszég magassagaival
egyenl6k, a melynek oldalait a nyolczlap élei képezik.

Ezen vetiiletb6l azonban nemcsak a nyolczlap emlitett
méreteit lehet valodi nagysagokban szemlélni, hanem egyuttal
azon szoget is, a mely alatt két haromszdg sikja egymashoz
hajlik, vagy is a nyolczlap hajlasi szogét is, ugy szintén an-
nak szamokba kifejtett értékét meghatarozni.

Ezen hajlasi sz6g valodi nagysaga ugyanis a fuigglapban
az (/' b'e' a") szog-altal képviseltetik, mely t. i. a fligglapra
mer6legesen allé (bfe,) és (bae) haromszdgek hajlasahoz tarto-
zik. Ezen hajlasi szoget a (b'e' c'd") egyenes két egyenld rész-
re osztja, miért is:

cos(f be' m)
de ha egy egyenoldalt haromszog oldalat (s)-el jeldljik, akkor

annak magassaga g KS, az el6bbi képletben tehat: b'e' m ~

S - S
g, és/' be'= KS, és ha még az (f b'e'm) szég (a)-val
jeloltetik, ered :
_ bs 1
cosa = — —
és ~

minthogy pedig cos2a — cos®a — siii*u = 2 cos®a — 1, lesz az
érték helyettesitése altal :
CoS2« = 2. N — — i



vagy is a rendes nyolczlap liajlasi szogének potkeble nemleg
egy harmaddal egyenlé.

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

A mi pedig az éleket illeti, ezek kozil barmelyik, pél-
daul a {bf) él kozvetlen atmetszi az. (Jc), (/e), {bc), és {he) éle-
ket, és ezekkel 60 fokot képez, szinte atmetszi az (/4), és a
{ba) éleket, és ezekkel 90" képez; — tovabba az (ea), (ca),
(ed), és (cd) éleket nem metszi ugyan, de ezekhezi hajlasa
szinte 60®; végre az ellentett ad éllel parhuzamos, ehhezi haj-
lasa tehat egyenlé a semmivel.

34. 8.

Ha a (bcde) négyszdgnek oly allast adunk, hogy annak
egyik atloja a fiigglapra mer6leges legyen, mint a 143-dik
dbraban, akkor mind a két vetiilet azonossa idomul. — Ugy
szinte azonos vetiileteket nyeriink akkor. is, ha mint a 144-ik
abraban a nyolczlapot Ggy allitjuk az egyik (be) élére, hogy
ez a fligglapra, a megfekv6 négyszdg oldala (ed) pedig a fek-
lapra legyen mer@leges; ezen esetben mind a két vetilet azon
ferdénynyel azonos, mely a 142-ik abra figgvetiletét képzi.

Végre a 145-ik abraban a nyolczlap egyik (cdf) lapjara
van fektetve. Ez esetben az ellentett (iae) haromszdg az eléb-
bivel csucsellenes lévén a fekvetiilet egy rendes hatszoget
képez; a fiiggvetilletoen pedig a fels6 (bae) lap magassaga-
nak meghatarozasara képzeljik a (ctZa) haromszdget a (cdf)
alapra a kozos (ed) él koril rafektetve, és ismét el6bbi helyé-
be visszaforditva, akkor a (cda) haromszdg (a) csucsa, mely a
leforditasnal (/)-re esett, a visszaforditasnal egy korivet fog
leirni (rf) sugarral mindaddig, mig az (a) pontbdl az (a/)-re
emelt mer6leges altal (*)-ban nem metszetik, és leend (AA)
az (a) pont keresett magassaga.

A 141-ik egész 145-ik abrakban el8allitott nyolczlap
mind egyenld nagysaglaknak vétettek, és a hozzatartoz6 hald
a 146-ik és 147-ik abraban fejtetett ki fél valédi nagysagban.



A rendes litszlap.

A rendes huszlap hisz egyenoldald haromszdg altal
akként van bezarva, hogy minden témorszog képzésére 5 ha-
romszog CSU06 egyesiiljén. Ennél fogva ezen test legegyszer(ib-
ben agy fog eldallitathatni, ha azt mint a 148-ik abraban Ggy
allitjuk egyik cslcsara, hogy az azon keresztiil mené atlé a
feklapra mer6legesen alljon. Ez esetben az also (1, 1') csucs-
bol ot él vezet felfelé, melyek végpontjai mind egy a féklap-
pal parhuzamos sikban fekszenek, minthogy az élek egyenlék,
és egyenl6é fekhaj lassal birnak; minthogy tovabba a koztok
befoglalt szdgek is egyenl6k, azért ezen végpontok egy ren-
des Otszoget képeznek, melynek fekvetiillete a valédi nagysag-
ban (2, 3,4,5, 6). De a fels6 cstcshdl lefelé épen gy fog o6t él
vezetni, ezek végpontjai szinte egy rendes Otszoget fognak
képezni, mely azonban az el6bb talalt 6tszoggel csucsellenes;
— ennek-fekvetllete tehat, ismét-valodiinagysagaban (7, 8, 9,
10, 11); és most mar. csak @a fels6 6tsz6g minden oldalat kell
az ellentett also 6tsz6g csucsaval egybekotni, mi altal mar
szinte az als6 otszog oldalai is dssze lesznek kotve a felsd
Otszog ellentett cslcsaival, és az 6sszekdttetési vonalak a fok-
lapban a (2,8, 3,9, 4, 10,5, 11, 6, 7) rendes tizszoget ké-
pezik.

A fiiggvetllet meghatarozéasara képzeljik a (10, 11, 12)
haromszoget a fekmentes (10,11) éle korul addig forgatva,
mig a féklappal nem lesz parhuzamos; — ezen allasaban a
fekvetiilete lesz (10, a, 11). Ha most ezen haromszdget ismét
visszaforditjuk el6bbi allasaba, akkor az (a) cslcs egy korivet
fog leirni (ra) sugarral, mig ez a (12) csucsban (ar)-re emelt
mer6leges altal nem metszetik (a,)-ben, és (12 a,) lesz a csUcs-
nak magassaga a fels6 (7, 8, 9, 10, 11) 6tsz0g felett. Ugyan-
ezen tavolban van az alsé (1) cslcs az alsé (2, 3,4,5, 6) dtszdg
alatt. A két otszog tavolanak meghatarozasara pedig ugyan-
ezen elv szerint a (10, 11, 5) haromszdg forditatik ismét a
fekmentes (10, 11) oldal koril, mig az a (10, a, 11) alléssal
esik egybe; akkor a visszaforditas alkalmaval az (a) csucs



egy korivet ir le ()«) sugarral, niig ez az (5)-beu (ij5)-re
emelt mer6leges altal nem metszetik (a,,)-ben, leend (5a,,) a
két otszog keresett tavola. E szerint tehat az egyes pontok ma-
gassagai meg lévén hatarozva, konny( leend mar a fekvetiilet
segitségével a fiiggvetiiletet is el8allitani, kell6 tekintettel
lévén egyszersmind a lathaté és a fedett részekre is.

36. 8.

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 (IOall) haromszdg
fekmentes allasabdl addig forgattatott a (10, 11) él kordl,
mig az (a) csdcs (a, )-be nem jutott; miért is az (iJ,ra) szég,
melyet révidség okaért (n:)-nak neveziink, nem egyéb, mint a
(10 11 12) héaromszognek hajlasa a feklaphoz. Hasonléan
ugyanazon (10 a 11) haromszdég a (10, 11) éle kordl lefelé is
forditatott, mig az (a) cstcsa (a,,)-be nem érkezett, ez esetben
tehat az (a r a,,) vagy is a {8) sz0g lesz a (10 5 11) harom-
szognek hajlasi szoge a feklaphoz; és minthogy az (a) csdcs
a (10, 11) él korul elébb felfele, most pedig lefelé forditatott,
azért a nyert két sz0g Osszege, (a-j-/?) lesz' a (10, 11, 12) és a
(10, 11, 5) haromszdgek hajlasi szoge.

Hogy pedig ezen hajlasi szog legegyszer(ibb szerkesztésé-
re a kell6 Gtmutatast megnyerjik, czélszerii lesz azt a harom-
szOgtani fuggvényei altal kifejezni. E végre pedig, ha a hisz-
lap (10, 11) élét az egységnek vesszilk, akkor (ra) mint az
egyenoldali haromszég magassadga =:i]/3;az (r, 12) pedig
egy rendes 0otsz0g kozéppontjanak tavola annak oldalatdl,
minthogy pedig a rendes 6tszog mindegyik szdge 108 foknyi,
azért a (12, 10, ») szdg =:54® és igy

12,7-= ~tang 54" = " colt 36"
, 12, r 12, r \ cottd&' co« 36"
de cosa = ——— — e =
rui ra NyfA KS

Minthogy tovabba az (5, 10, 11) szdg fele a (10, 12, 5)
szognek, ez pedig 36 foknyi, azért amannak 18 foknyinak
kell lenni; és igy (r6) = Jtang 18" és ennélfogva

' cosB= = - _ _ ""ng 18"

Isflu " ra~ hVs ~ VS



de az efemi mennyiségtanbdl ismeretes, hogy

j/I5 1
sin 18= échord. 36", a 36" hirja pedig= — " Nazért:
sin 18- = és cos 18" =
B . 4 4
ezekbdl pedig :
1710—2"5 V54-1
sinm" = } N és c0s36°= 4

mely értékeket, ha az a, és " szogek poétkebleire talalt egyen-
letekben helyettesitjik, ered :
1°5+1 175-1

ezekbdl pedig :

az a, és " sz0gek Osszegére tehat allani fog :
sin (a -J- p) r=sina. cos" -j- cosa. sin(i
= 2 G—21A75 2'6+°2)°5
~~31/100—20 3 K100—20
3—K5 1 3+1A75
3 +3' Ko
2
3
A rendes hiszlap keresett hajlasi szége tehat oly tompa
szog, melynek keble két harmaddal egyenld, mely lehozatal
utan tehat a hajlasi szdget magat szerkesztés altal is igen
konnyen el8 lehet allitani; fokokban kifejezett értéke pedig:
138" 11' 22.9".
Meg lehet itt még jegyezni, hogy :
tang «—3—1]/5, éstang fi— —3—
s ennélfogva a = 37« 22' 38.5" éa (}= 100" 48' 44.4"
osszesen pedig « - f = 138" 11' 22.9" mint el6bb.
Hogy végre az élek egymashozi hajlasokat megtudhas-
suk, vegylk tekintetbe példaul a (10, 12) élt, és tistént észi'e-
vesszik, hogy ez a (9, 12) (11, 12) (9, 10) és (11, 10) éleket



U0° alatt, a (8, 12) (7, 12) (4, 10) és (5, 10) éleket pedig
180" alatt metszi 4t magan a hadszlapon, a (3, 8) (3, 4) (G, 7) és
(5, G) éleket pedig csak a meglioszabbitasban metszené at 36"
alatt. A tobbi éleket mar at nem metszi, még akkor sem, ha
azok tetsz6legesen meghosszabbitatnak, de azért azokhoz bi-
zonyos hajlassal bir, és pedig a (4, 5), (7, 8), (3, 9) és (G, 11)
élekre merdleges, az ellentett (1, 2)-vei pedig parhuzamos ; a
(8,9), (4, 9), (7, 11) és (5, 11) élekhez 36" alatt hajol, a (2, 7);
(2, 8), (1, 4), és (1, 5) élekhez pedig 108" alatt; végre a (2, 6).
(1, 6), (2, 3), és (1, 3) élekhezi hajlasi szbge ismét 60 fokot
tészen.

Mindegyik él tehat parhuzamos az ellentett éllel, azonfe-
161 a tobbi élekhezi hajlasa e kovetkez6 : 4 élhez hajlik 90",
8 élhez 36", 8 élhez 60", és ismét 8 élhez 108" alatt.

37. 8.

A rendes hiszlapnak azon vetlleténél, mely a 148-ik ab-
raban éallitatott el6, a (7, 8, 9, 10, 11) oOtszog allasa egészen
tetsz6legesen vétetett fel;  ha azonban, ezen otszdget gy -allit-
juk, hogy annak egyik éle, példaul a 149-ik abraban a (7, 8)
él a vetileti tengelyre legyen mer6leges, akkor ezen elforditas
altal ugyan a fekvetiilet valtozni nem fog, de a fliggvetilet
sokkal egyszer(ibb leend, minthogy ez esetben az elfedett ré-
szek épen a lathaté részek mogé esnek, és azonfelél az (1,4,5)
(4, 5, 10), (2, 7, 8), és (7, 8, 12), haromszogek fiiggvetiiletei
egyenes vonalak, minthogy azok sikjai a figglapra mer&lege-
sek; (1, 2), (10, 12), (3, 9) és (6, 11) élek fliggvetiiletei egy-
szersmind az élek valédi nagysagat adjak meg, minthogy azok
a flgglappal parhuzamosok. Tovabba a fliggvetiiletet hatarzé
(2', 7'8';, (7'8', 12, (V, 4'5") és (4'5', 10") vonalak azon
egyenoldali haromszégek magassagaival egyenlék, melynek
oldalait a haszlap élei képezik. Végre a (2', 7'8', 12" és az
(1', 4'5', 10") szbgek a rendes hulszlap hajlasi uzégének va-
16di nagysagat adjak meg.

A hajlasi sz6g haromszdgtani fuggvényét ezen vetilet-
b6l szinte egyszerlibben és kényelmesebben lehet feltalalni
mint az el6bbi §-ben tértént. Ugyanis, ha (I')-et (10')-eldssze-
kotjuk, akkor (1' 10" azon (15 109 3, 1'5' 10' 9'3) rendes
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Otszog atlojanak valddi nagysaga, melynek oldalait a hdsz-
lap élei képezik, és ennélfogva, ha ismét a huszlap élét vesz-
szik fel egységnek, lesz: j

V io'=i1%A
Ja

Tovabba, ha az (1' 4'5' 10") hajlasi szég csucsat az el-
lentett hajlasi szdg csucsaval dsszekotjik, akkor az Osszekot-
tetési vonal az (r 10" atlot (a)-ban mer6legesen fogja felezni,
és ha még rovidség okaért a fél hajlasi szoget («*-val jeloljik,
leend:

10'a'_ I(175+1) _ K5+1

minthogy (10' 5') az élekbdl késziilt egyenoldali haromszog
magassaga valédi nagysadgaban. — Innét pedig tlstént ko-
vetkezik

Ko-I

s = -r=
2 /3
de sin 2a = 2 sinnCOSK

tehat'az ~ értékek ~helyettesitése 'utan- ‘ered  a'hajlasi szog re-
szére :

K5+1 Ko6-1 2
2 2 3
mint ez az el6bbi czikkben szinte talaltatott.
38. 8.

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 kdzéppontjait egymassal
Osszekotjik, akkor az dsszekottetési vonalak, melyek egymast
a test kozéppontjaban mer6legesen felezik, a huszlap harom
fétengelyét képezik. Ha tehat a testet Ugy allitjuk, hogy ezen
tengelyek egyike a feklapra, masika pedig a fligglapra legyen
mer6leges, mi altal azutan a harmadik tengely az alapmetszet-
tel lesz parhuzamos, akkor azon nevezetes vetiiletekre jutunk,
melyek a 150-ik abraban vannak elGallitva. A fek, és fiiggve-
tiillet azonos abrak, csakhogy 90 fokkal vannak egymastol el-
fordulva, és mind a két vetiilet megegyez azzal, mely a 149-



(liki abra fiiggvetiilletét képezi. Ezen vetliletek el6allitasa
azonban az el6bbiek segitsége nélkiil Is Igen egyszerlien esz-
kozolhetd, tudvan mar azt, hogy a hajlasi szdég, mely valodi
nagysagaban lesz szerkesztendd, egyenl§ azon tompa szdggel,
melynek keble két harmad.

Végre szinte kilonds figyelmet érdemelnek a huszlap
azon vetiletei, a melyeket nyeriink, ha a testet, mint eza 151-
dik dbraban tortént, az egyik lapjara fektetjik. A fekvetiilet-
ben az (1, 3, 4) és a (7, 11, 12) haromszdgek valédi nagysa-
gokban lathatok, de cslcsellenesen; az als6 haromszdég min-
den cstcsahol felfelé, a fels6 haromsz6g minden csucsabol le-
felé megy egy él, melyek vetiiletei az el6bbi haromszégek ma-
gasagainak meghosszabbitasat képezik; — ezen élek vég-
pontjai egy rendes hatszdg cslcsait togjak képezni, melynél
két-két ellentett oldal tavola egyenl6 azon rendes Otszdg atlo-
javal, a melynek oldalait a huszlap élei képezik. Ezen adatok
utan mar a fekvetiilet szerkesztése minden nehézség nélkiil
eszkozOlhet6. — A fliggvetiiletben el8szdr is az als6 harom-
szog csucsai vitetnek az alapmetszetre; -az alsd haromszdg (1,
4) oldaldhoz van kapcsolva az(l, 4, 5) haromszdg, *—és hogy
az (5) csucs magassagat megnyerjik, képzeljik azt az (1,4)
él koril a feklapba beforditva, akkor az (5) csucs a (3)-ra fog
esni; a visszaforditaskor azonban az (r 3) sugarral fog egy
korivet lerni, mig az, az (5)-ben (r 5)-re emelt mer6leges altal
(.4)-ban nem metszetik; lesz (54) az (5) cstcsnak magassaga,
mely tehat az illet6 vetit6 vonalra felvitetik. Szinte ezen ma-
gassagban fekszik a (2) és a (9) csucs is.

Hogy tovabba az (1, G) él (6) végpontjanak magassagat
is megnyerjuk, csak tekintetbe kell venni, hogy az (1, 6) ve-
tlilethez tartoz6 valodi hossz egyenld az alapharomszdég oldala-
val; ha tehat (6)-ban (1, 6)-ra egy mer6legest emeliink, ~s azt
az (1) kozéppontbdl az (1, 4J sugarral (£)-ben metszik, leend
(6 B) a (G) pontnak kivant magassaga, mely tehat a (G), (8"
és (10) pontok vetileteire a tengelyt6l kezdve felvitetik. Vég-
re a fels6 haromszdg a most nyert pontok felett épen oly ma-
gassagban fekszik, mint a (2), (5) és (9) pontok fekszenek az
als6 haromszog felett, miért is a mar talalt (5 A) és (1, B) ma-
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gassagok osszege fogja képezni a fiiggvetiilet Osszes magassa-
gat, mely is a (7), (I1) és (12) pontokhoz fog tartozni.

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

A 152-ik dbraban van kifejtve azon rendes huszlap ha-
l6ja, mely a 148—161-ik abrdkhoz tartozik, csakhogy hely
gazdalkodas tekintetébdl az élek valodi hosszanak csak két
harmada vétetett. Ha a testet magat el akarjuk késziteni, ak-
kor ezen halét tetsz6legesen nagyitott léptek szerint fogjuk
egy papirlemezre rajzolni, és azt annak keriilete szerint pon-
tosan kivagni, — a rajzkozti vonalakat pedig cgak félig be-
vagni, mi altal a lemez a masik oldalra énként athajlik; végre
az osszeill6 éleket enyves papirral szorosan 6sszevonjuk.

39. 8.

Ha a rendes haszlap mindegyik lapjara egy vele egyenl6
134 rendes négylap illesztetik, akkor egy igen kilonos csillag-
forma test ered, melynek vetilletei a 153-ik &dbraban szerkesz-
tettek. Ezen vetiiletek megnyerésére- elszér magat a rendes
hiszlapot kell valamely egyszer(i allasaba vetiteni. E czélra
legalkalmasabbnak latszik azon helyzet, mely a 149-ik abraban
van el6allitva. Itt a (7, 8, 12) haromszdg fliggvetiilete egye-
nes vonal, egyszersmind a haromsz6g magassagaval egyenl6 ;
ezen haromszdg a rea illesztendé négylap alapjat fogja ké-
pezni. De ha a négylap csucsabol az ellentett lapra mer6le-
gest bocsajtunk, akkor ennek az alap kozéppontjan kell ke-
resztil menni, mely is a magassagnak két harmadara esik a
cstcstol szamitva; miért is csak a (7' 8', 12') magassagot kell
harom egyenl6 részre osztani, és a csucstol szamitott két har-
mad tavolban egy mer&legest emelni; ezen mer6legesben fog
a négylap csdcsa fekiidni. A négylap ezen allasanal azonfeldl
a fligglapban a (12)-hez tartozé él valodi nagysagaban lesz
lathaté, miért is csak a (12') kdzéppontbol a (7, 8) valadi
hosszal, mint sugéarral, az elébb emlitett mer6leges atmetsze-
tik; biztossdg okaért még a (7' 8) kdzépponthol, a (7'8', 12"
magassaggal mint sugarral szinte atmetszhetjilk a mer6legest,



a talalt metszésnek ugyanis az el6bbivel egybe kell esni pon-
tos szerkesztés mellett.

Ekkép tehat meg lesz hatarozva az egyik cstcs [(19') a
153-ik abraban] és ezt tlstént vetitjik is a feklapra, az illet6
alapharomsz6g magassaganak meghosszabbitasara (19)-be. —
Minthogy pedig a fels6 6t négylap ezen allasnal részaranyo-
san van elosztva, azért a tébbi négy cslcsot egyszerien gy
talaljuk meg, ha az o kozéppontbdl az (o, 19) sugarral egy
korivet huzunk meg, és azt az illet6 magassagok meghosszab-
bitasai altal bemetszik; a fligglapban pedig a magassagok
egyenl6k lévén, csak a talalt (19')-en keresztil vonunk az
alapmetszettel egy parhuzamost, és erre vetitjik a fekvetiilet-
ben mar talalt cstcspontokat, ezen csucsok végre az illet6 ala-
pok végpontjaival 0sszekdttetnek, megjegyezvén egyszers-
mind, hogy a fiigglapban a (20), és a (16) cstcsok, az el6tte
allé (18) és (17) csucsok altal tokéletesen el lesznek fedve.

Tokéletesen ugyanezen utat fogjuk kdvetni a masodik
négylap sor meghatarozasara, a melyek ugyanis a (2, 7, 8p>
(3,8,9), (4,9, 10), (5, 10, 11) ésa (6, 7, 11) haromszdgekre
illesztend6k, Kiindalasul vévén a (2, 7, 8) haromszoget, mint a
melynek fliggv/tillete a (2', 7'8') egyenes vonal; ezt kell tehat
ismét harom részre osztani, a (2')-t6l kezdve két harmadaban
red mer6legest emelni, és azt a (2') k6zéppontbol az él valddi
hosszéval bemetszeni.

A harmadik csicssor meghatarozasara a tulso oldalon
lévé (4, 5, 10) haromszdg vétetik kiindulasul, az als6 sornal
pedig végre az (1, 4, 5) haromsz6g, megjegyezvén egyszers-
mind, hogy a 153-ik &braban 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") cstcsokhoz tartozd
magassagokrol is.

Ha ezen testet egy a kdzéppontjan keresztiil a fuigglapra
mer6legesen vezetett tengely koril addig forgatjuk, mig az
(1', 2', 16', 17") egyenes az alapmetszetre nem meréleges, ak-
kor ezen allasnal mind a két vetiilet azonos alakot vesz fel,
csak egymastol 90 fokra elforddlva; ezen allas ugyanis a 140-
dik abraban el6allitott huszlapnak fog megfelelni.



Végre hogy ezen nevezetes testet szinte eldallitliasssuk
papirlemezekbdl, a 154-ik abraban mellekeitiik annak kifejtett
mezre rajzolanddé nagyitott l1éptékben, és a hatarszél szerint
kivagando; az abraban magaban el6fordulé élekre nézve azon-
ban megjegyzendd, hogy csak a vékonyabb vonalakkal kihi-
zottak metszetnek be a lemez egyik oldalan, a vastagabbak
pedig a lemez masik oldalan, mi altal azok az egyik oldalra,
emezek pedig az ellenkez6re fognak hajolni, minthogy a test
maga is kiallg, 6s bent fekvd élekkel bir; — ezek az alapul
szolgalo rendes huszlap éleit képzik, mig amazok a reé illesz-
tett rendes négylap éleihez tartoznak.

40. 8.
A rendes hatlap.

A rendes hatlap hat rendes négyszog altal képeztetik
melyek dsszesen 24 csucsot adnak; ezek kozil egy témorszog
képzésére harom egyesil, miért is a hatlap nyolcz cstcscsal
bir. Mindegyik él a négy, megfekvd élt 90" alatt metszi at,
mas négy élhez pedig szinte 90" alatt hajlik, a nélkil hogy
azokat atmetszené, a tébbi harom éllel pedig parhuzamos. A
harom egyenlé fétengelyeket gy kapjuk meg, ha a két-két
ellentett négyszdg kozéppontjait 6sszekotjik.

A hatlap vetllete igen egyszer{i, ha azt egyik lapjara
fektetjiik, mint a 155-ik abraban. Az egész fekvetiilet egy ren-
des négyszdg, mely a fels6 és alsd alapot képviseli, a tobbi
négy oldallap, minthogy azok a feklapra mer6legesek, csak
vonalként allanak elé. A fiiggvetiiletben az alap négy csicsan
mer6legesen alld élek valddi nagysagokban tlinnek el6, a két
alap pedig a fiiggvetiiletben lesz egyenes vonalla.

Két oldallap hajlasi szdge 90 foknyi.

Még egyszer(ibb lesz a vetillet, ha a test ugy allitatik,
hogy az egyik f6tengely a feklapra, a masik pedig a fligglapra
alljon merdlegesen, mint a 156-ik abraban, ez esetben ugyanis
mind a két vetlilet rendes négyszdggé lesz. — Szinte két azo-
nos vetlletre jutunk akkor is, ha a hatlapot az egyik élére
iigy fektetjik, hogy ez az alapmetszettel parhuzamos legyen.



mint a 157-ik &braban, ez esetben mind a két vetilet oly
egyenszdg, melynek rovidebb oldala a hatlap éle, a hosszabb
pedig az élekbdl késziilt rendes négyszog atldja.

Végre a 158-ik abraban a hatlap azon allasa vétetett te-
kintetbe, a melynél annak 4&tléja a feklapra mer6leges. Ezen
allasnal az alsé (1, ]') cslcsbol harom él indul felfelé, a fels§
(7, 7") csucsbol pedig harom él szogellénesen lefelé, ezen élek
végpontjai tehat egybekdtve egy rendes hatszoget képeznek”
a melynél a két ellentett oldal tavola egyenld az élekbdél kép-
zett rendes négyszog atléjaval, miért is ha a négyszog oldala,
vagyis a hatszdg éle egyenl6 az egységgel, akkor ezen hat-
szdg oldala annyi mint — A flggvetiletben el6szor is az
also (1) pont az alapmetszetre vetitetik, azutan kovetkeznek
az ugyanazon magassagban fekvé (2), (4), és (5) cstcsok, melyek
ugyanis az aléirdl felfelé mend élek végpontjai altal képeztet-
nek. Ezen pontok magassagainak meghatarozasara tekintetbe
kell venniink, hogy a (2, 5) atlé6 fekmentes lévén, annak min-
den pontja egyenl6 magassagban fekszik, és igy csak az at-
16k felez6 (r) pontjdnak magassagat kell meghataroznunk,  de
az (1, r) vagy (6,r)a fél atlo fekvetlleto, az (%, 2) pedig annak
valédi hossza, — ha tehét a (6) végpontban mer6legest eme-
link (6, r)-re, és ezt (») kOzéppontbdl (r, 2) sugarral atmet-
szilk (">ben, lesz (6 A) a (2), (4), és (5) pontok magassaga.
De tustént kivilaglik, hogy szinte ily magassaggal kell birni
ezen pontok felett a (3), 76), és a (8) pontoknak, Ugy szinte
ezek felett ismét a fels6 (7) cstcsnak is, minthogy az (r) pont
az (1, 6) atlo kozéppontjan fekszik, tehat (I)-t6l (r)-ig csak
annyira emelkedhet, mint (r)-tol (6)-ig; a fels6 (7) cslcs pe-
dig épen oly magasan lehet csak a (3), (6), (8).. pontok felett,
mint az alsé (1) csucs a (2), (4), és (5) pontok alatt.

Ezen (6 A) magassag befogdja Iévén az (A r h) derék-

szogli haromszognek, melynek atloja feltévén,
hogy a hatlap éle az egység, — a masik befogtja (6 r) pedig
= mint azt feljebb talaltuk, lesz 6 A=1/"i _ « =

VI'T ; és igy ezen magassdgot hdromszor véve, ered az egész
fuggvetiilet magassaga, mely tehat annyi mint: I/ 3; a 146-ik
abra magassaga tehat egyenld az egységgel, a 147-iké egyenl6
(1/2)-vel, a 158-ik abra magassaga pedig 1/3. A 147-ik abra



magassagat tehat megnyerjiik, ha a 146-ik atlgjat vesszik, a
148-ikat pedig, ha a 157-iknek vessziik az atlojat.

A 149-ik abraban van kifejtve a hatlap haldja.

Meg lehet itt még jegyezni, hogy a rendes hatlapba be-
irhato a rendes négylap, ha annak négy, élek altal dssze nem
kapcsolt csicsait egyenes vonalak altal 6sszekotjik, igy pél-
daul ha meghuzzuk az (1, 6), (1, 8), (6, 8J, (1, 3), (3,6) és a
(3, 8) atlékat — Ha pedig a hatlap mindegyik négyszdgének
kozéppontjait kotjik dssze egymassal, ered a rendes nyolcz-
lap. Mind a két eset a 160-ik abraban van el&allitva.

41. 8.
A rendes tizenkétlap.

A rendes tizenkétlap tizenkét rendes 6tszdg altal képez-
tetik. Ezen otszogek osszesen 60 csucscsal birnak, melyek ko-
z0l a tizenkétlap mindegyik tomorszogének képzésére harom
egyesil, miért is ezen tomorszogek Osszege 60: 3= 20. —
Vetlleteinek el6allitasara legczélszeriibb a testet ugy Aallitani,
hogy az egyik 0tszdge a feklapban fekiidjék, ' (mint a 161-ik
abraban); ezen 6tszog akkor, Ugy szinte a vele ellentett csics-
ellenes 6tszdg valédi nagysagokban rajzolandok. Tovabba az
also (1, 2, 3, 4, 5) o6tsz6g mindegyik oldalaval kapcsolatban
van egy masik 6tszog, melyek az alsohoz egy bizonyos szdg
alatt hajolnak. Hogy ezen kovetkez§ o6t 6tszog vetlleteit meg-
nyerjik, vegylk tekintetbe él8szor azt, mely az (1, 2) éllel
van kapcsolatban, és forditsuk azt épen ezen kozds élen koril a
feklapba, Ugy hogy az az alap otszoget tokéletesen elfedje; ha
most ismét az (1, 2) él koril a kell6 allasaba visszaforditva
gondoljuk, akkor az (5) cstcson fekvd (6)-os cstcs egy kor-
ivet fog leii-ni, melynek fekvetiilete az (1, 2) forgasi tengelyre
mer6leges (5, 6) egyenesbe esik, és bizonyos, hogy a (6)
cstcsnak fekvetiilete valahol ebben az egyenesben ‘fog fe-
kiidni. — De a (6) csucs azon 0tsz6ghoz is tartozik, mely az
(1, 5) alapoldallal van kapcsolatban; ha tehat ezen 06tszdget
képzeljik el6szor az (1, 5) él koril az alapra és innét ismét a
kell6 allasaba visszaforditva, akkor a (2) cstucson fekvd (6)
cslcs egy korivet fog leirni, melynek fekvetiilete az (1, 5) for-



gasi tengelyre meréleges (2, 6) egyenes vonal; és a (G) csucs
vetiiletének okvetlen ezen egyenesben kell fekiidnie; — miért
is ezen vetilet az (5, 6) és a (2, G) kOzds (6) metszésében
leend, mely pontnak azonfelill a (2, 1,5) szoget felez§ (1, 6)
vonalba kell esni; hol (1, 6) maga az (1) csucsbol felfelé me-
nd élnek fekvetllete. — A tobbi felfelé mend élek végpontjai-
nak vetileteit mar kénny( lesz meghatarozni; ugyanis e vég-
re csak az alapotszog (0) kdzéppontjabol kell (06) sugarral egy
korivet leirni, és ezt a szogek felez6 vonalai altal bemetszeni,
ekkép meg lesznek hatarozva a (7), (8), (9) és (10) csucspon-
tok vetiiletei is. Minthogy tovabba a felsé alap az abbdl lefelé
mend élekkel egylitt a most meghatarozott alsé idommal to-
kéletesen azonos, csak cstcsellenesen elforditva, azért ugyan-
azon (o 6) sugarral leirt kor a fels6 szogek felez6 vonalai al-
tal szinte bemetszend6k, és a nyert pontok a fels6 alap csu-
csaival 0sszekdtend6k. — Veégre minthogy az alolrol felfelé
mend élek végpotjai egyszersmind a lefelé mend 6tszégek leg-
mélyebb cslcsait képezik, azért csak a segédkdr mind a tiz
pontja egymaéssal - rendes, tizsz6ggé  0sszekotendd, és meglesz
a tizenkétlap fekvetiilete.

A figgvetillet meghatarozasara elészor is az alap 6tszdg
vetitetik az alapmetszetre; azutan megkeressiik a felfelé mend
élek (6), (7), (8), (9)08(10) végpontjainak magassagait a fek-
vetilet felett, megemlékezvén, hogy a (6) pont, forgatasa al-
kalmaval az (») kozéppontl, és (r, 2) sugart korivet irta le
mindaddig, mig az a (6) pontban (2, 6)-ra emelt mer6leges
altal (a)-ban nem metszetett; ezen elmélkedés folytan tehat
lesz (a, 6) a (6) pont keresett magassadga. Ugyanezen magas-
sagot Ugy is megnyertiik volna, ha az (1, 6), vagy a vele
egyenlé (16, 11) fekvetiilet végpontjaban egy merdlegest eme-
link, és azt a (16,17) valodi hoszszal a masik végpontbol, mint
kdzéppontbol atmetsziik (c)-ben, lesz (11, c) szinte egyenld a
keresett magassaggal, Ugy hogy (a, 6)=(11, c). A talalt ma-
gassagban tehat hizunk a fliggvetiletben egy parhuzamost a
vetileti tengelylyel, és arra vetitjik a (6'), (7'), (8, (9", és
(10" pontokat, a melyeket mindjart a hozzatartoz6 alap cslcs-
pontokkal &ssze is kotjik. — A masodik magassagi rétegben
fekszenek az alolrol felfelé mend 6tszdgek legmagasabb pont-



y.0, a melyek fekvetiileteit a (11), (12), (13), (14) és (15) pon-
tok képezik. Ezen magassag meghatarozasara képzeljik ismét
(1, 5, 10, 11, 6) otszoget az (1, 5) éle korul az alap6tszogre
raforditva, akkor a (11) csucs a (3)-ra fog esni. A viaszafordi-
tas alkalmaval pedig a (11) cstcs egy oly korivet fog leirni,
melynek kdzéppontja (s)-ben van, és a melynek sugara (s3) ;
ezen koriv tehat addig hosszabbitatik, mig az a (il)-ben
(3, 1)-re emelt merdleges altal nem metszetik (6)-ben, lesz
(b, 11) a keresett masodik magassag; — az emlitett pontok
tehat azon parhuzamosra vetitenddk, a mely a fliggvetiletben
a talalt magassagban vonatott a vetileti tengelyhez. «— Kilon-
ben ha még az (1) pontot 6sszekdtve képzeljik az (0) kdzép-
ponttal, akkor a két (1, 0,s) és (1, 11, s) haromszdgek azo-
nossagabdl tistént kovetkezik, hogy os=s 11; és igy a kere-
sett masodik magassag nem egyéb, mint a feklapbani tizszo-
gon korilirt kornek sugara; holott az els6é magassag az alap-
OtszOg koral irt kor sugardval azonos; minthogy rovid szami-
tas utan talalni fogjuk, hogy o, I = ¢, 11. — Végre a fels§
(16), (17), (18),-(19), (20) 6tsz6g pontjai a most talalt pontok
felett épen azon magassagban vannak, mint az els6 magasséag
pontjai az also alapdtszog felett.

42. 8.

A vetliletek feltalalasara most elSadott szerkesztéshél a
rendes tizenkétlap két dtszogének egymashozi hajlasi is kony-
nyen meghatarozhat6. Ha ugyanis az alap, és az (1, 5, 10, 11,
6) OtszOget veszszilk tekintetbe, akkor ezek hajlasi szdgét a
kozos élre mer6leges (3, a) és (s, 11) magassagi vonalak zar-
jak be. Ha tehat a (3, s, 11) sikot a (3s) szeldéje koril a fek-
lapba forditjuk le, akkor az eredt (3, s, b) szdg leend a kere-
sett hajlasi szdg, melyet ha réviden (a)-nak neveziink, lesz

) s, n
COSIT sh' "

De a (2, 17, 1) sz6g, mint a rendes tizszog szoge 144
foknyi, ebbdl levonatvan a (18, 17, 16) rendes 0tsz0g sz0ge,
mely is 108"; marad a (17, 18,2; ésa (16, 17, 1) szdgek
0sszege = 3 6's minthogy ezen szogek egyenlék, lesz a (16,



17, 11) szég = 18®. De a (3, 16,17) szdg, mint az 6tszog fél-
szoge annyi mint 54", azért (s, 11, 1) sz6g ~ 54 — 18 = 36".

Ha tehat az otszog oldala egységil vétetik, akkor az
(s, 11, 1) haromszogbdl

(s, 11) 1 colt36 = | + A )
2 2 VNO —2115
Tovabba, ha az alap (1) és (3) csucsait 0Osszekétjiik,
akkor az (1, 2, 3) egyenszartd haromszdgben a (2, 1, 3) szlg
= 36° melyet az 6tszdg sz6gébdl levonvan, marad az (s, 1,3)
szog még = 108 — 36 = 72® tehat az (1, 3, s) derékszog(
haromszoghol

{sb) = (,3)= i. cott 18 = . cee-p)

és ha a talalt n) és p) egyenletekbdl az értékeket az m) alatti
egyenletbe helyettesitjik, ered a hajlasi szog potkeblére még:

= _ Ks—1 _ _ _4_ 1
VIO —275V10-1-2175"" V5

2
ezen ertékbdl pedigr: sina = V"l — cosa — 1=

és e két fliggvény egymaéssali osztasa altal:
tanga — 2.

a rendes tizenkétlap hajlasi szogének érint6je tehat egyenld a
nemleg kett6vel, vagyis az abraban (b, 11) = 2. (s, 11). Ezen
szoget teliat igen egyszerlien lehet szerkeszteni az altal, ha
egy derékszogl haromszogben az egyik befog6t kétszer olyan
nagynak vesszilk, mint a masikat, azutan pedig a kisebb be-
fogot meghosszabbitjuk.

A mi az élek egymashozi hajlasat illeti, vegylink tekin-
tetbe egy tetsz6leges, példaul az (1, 2) élt, és tiistént észre-
vessziik, hogy ez az (1,5), (1, 6), (2,3) és (2, 7) éleket magan
a tizenkétlapon 108" alatt, a (4,3), (4, 5), (12, 7) és (12, 6)
éleket pedig a meghosszabbitasban metsz at 36® alatt; atmet-
szi azonfelil még a (10, 15), (8, 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), (8, 13), (4, 9) és (12, 17) élekhez 90" alatt



hajlik, holott az ellentett (19, 20) élhez parhuzamos. Azonfeliil
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 tehat a rendes tizenkétlapnak péarhuza-
mos az ellentett éllel, azonfelil 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 ossze-
hasonlitjuk azzal, melyet a rendes hiszlap részére talaltunk,
(a 36-ik §-ben) konnyen meggyoziidink, hogy e két ered-
mény egymassal pontosan egyez.

43. 8.

Az el6bbi pontokban kifejtett vetiileteknél az alapdtszog-
nek oly allas adatott, hogy annak egyik oldala a vetileti ten-
gelylyel legyen parhuzamos. A 162-ik abraban azon allas van
tekintetbe véve, a melynél az alap6tszég egyik oldala a veti-
leti tengelyre mer6leges. A test fekvetiiletének alakja ez altal
valtozast nem szenved, ugyanis az csak egy a feklapra mer6-
leges tengelyen koril van 18 fokkal tovabb forditva; de a
fuggvetiilet sokkal egyszer(ibb alakot vesz fel, minthogy most
az el6li élek a hatulso részen levbket épen elfedik.

Ezen fliggvetlletben azonfelil a (13', 2'3', 5') sz6g a
tizenkétlap hajlasi szogének valédi nagysagat, gy szinte a
(13, 18", (12', 6") és az (5', 10") vonalak az él valodi nagy-
sagat adjak meg, és ezek kozill az els6 és utols6 még a hajlasi
szoget felez6 (2'3', 16'20') vonallal parhuzamos, a kbzéps6
pedig ugyanezen vonalra mer6leges. Tovabba, ha az (1', 7'),
(7', 17, (47", ir) és a (11', 1) vonalak meghlzatva képzel-
tetnek, ezek egy oly rendes négyszoget képeznek, a melynek
oldala az alapdtsz6g atléjaval egyenld; végre a (2'3', 13'),
(2'3', 5", (16' 20", 18" és (16' 20', 10") vonalak az alapdtszdg
magassagainak valodi hosszaval egyenlék.

44. 8.

A 42-ik 8. szerint a rendes tizenkétlap mindegyik éle
p al-huzamos az ellentett éllel, és azonfelil 4 mas élhez 90"



alatt hajlik. Ha tehat ezen hat él kézil mindenkor a két-két el-
lentett kdzéppontjait egyenesek altal Osszekdtve képzeljiik,
megnyerjik a tizenkétlap harom io tengelyét.

A 163-ik abra a tizenkétlap azon allasanak vetileteit
allitja eld, a melynél a f6tengelyek egyike a feklapra, masika
a flgglapra mer6leges, minek folytdn azutan a harmadik f6-
tengely parhuzamos az alapmetszettel. Ez esetben mind a két
vetiilet azonos alak, csak egymastol 90" alatt elfordulva, azon-
felil mindegyik vetiilet aaonos a 162-ik abraban el6allitott test
fuggvetiletével.

Ezen vetiletnél az egyes vonalak, Ugy szinte az el6for-
dulé szogek kozott igen nevezetes viszonyok léteznek, a me-
lyek kozil nem leend felesleges itt a feltlin6bbeket megemli-
teni. Ugyanis ha a tizenkétlap egyik hatarzo otsz6gének csu-
csai a 166-ik abraban rendre A, B, C,D, és E-YU jeléltetnek,
tovabba annak oldala az egységnek vétetik, akkor az atld

hossza BD=i2. cos 36 == ; az Otsz0g egész magassa-

K5/4-1
ga CN=AC. «cos 18=— , és rovid oOsz-
szevonas utan még CN=z « K6 2v 5; a B, és /) cslcsok
magassaga pedig nz AE alap felett, vagyis

K10-1-2K5
MN = NP. cos 18 = 1 ; végre a korilirt kor
1 2
sugara AO = AN. cossec36 == —fjmr =r — -
2sin 36" KIO —2j/'5
5+ Vb
10

Ezek segitségével a 163-ik abra fliggvetiiletében a (13',
2'3', 5') sz0g a tizenkétlap hajlasi szoge, melyet «-nak nevez-

vén mar taléltatott, hogy cosa = — — a  13'-néli sz6g pe-
K5

dig (180—Ja); a hatarz6 vonalakat illetdleg pedig2'7'=MiV;

2'13'= CN, 13'18'= 1. Azonfelul 8'14' =

, 416 .=7.r=7-19-=



5'18'= 2.(14'1G0= 7

9'10' =zMN = A ; az egész magassag pedig
a l

2'16'=13'5" = » Azonfelil a 7' 12' 17' sz6g pot-

keble: @B ("7'12'17")= — ezen sz0g tehat a rendes

hiszlap hajlasi szogével egyenl6. 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 szdg i-nak

: . \Y o
neveztetik, akkor ezen szdg potkeble cos8 — = miért is
ezen sz0g a huszlap hajlasi szogét 180 fokra pdtolja.

45. 8.

A 164-ik abraban a rendes tizenkétlap azon allasaban
van vetitve, a midén két ellentett csics Osszekottetési 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 fekvetiiletik az (I)pont koéril egyenlegesen
lesznek elhelyezve, vagyis kett6-kett6 120 foknyi sz6g alatt
hajlik egymashoz. Ugyanez all a fels§ ('19j cslcsbdl lefelé
indualé harom élrél, (19, 14), (19, 18) és 19, 20), csak hogy
ezek vetiiletei az elébbiek altal képzett szogeket felezik. Raj-
zoljuk most a bezard o6tszogek egyikét (19, m, n, p, q) valédi
nagysagaban részaranyosan két él vetllete kdzé, vagyis ugy,
hogy az o6tsz6g (19, r) magassadga a harmadik €l vetilete
meghosszabbitasara essék; képzeljiink tovabba a (19) cstcson
keresztiil egy egyenes vonalat vezetve parhuzamosan a 18,19
vagy az mn 0sszekottetési vonalhoz, és ezen egyenest forgasi
tengelyil hasznalva, mely koéril az 6tszoget addig forgatjixk,
mig az m., és n pontok a 18, illetéleg,20 pontokra esnek, akkor
ezen forgatds altal az 6tszog masik kétp, és g pontja szinte
meg lesz hatadrozva. A szerkesztési eljaras tehat e kovetkezd:
(19) kozéppontbdl (19, n) sugarral leiratik a {vt) iv, mig ez a
18,20 egyenest i-ben nem metszi; és meghizzuk a (19 i)



egyenest, mig ez a szinte 19 kdzéppontbol 19r sugarral vont
koriv altal s-ben nem metszetik; az s-bdl {19, r)-re, Ugy szinte
p és gtbdl a forgasi tengelyre vont mer6legesek metszései altiil
nyeretnek a 17 és 16 pontok. A nyert pontok egyszer(i koril-
Natele altal meghataroztatnak a hasonfekvési (15, 9), (8, 13),
Ugy szinte alulrél a (11, 10), (4, 3) és a (7, 12) pontok is; ha
még végre meghdzatnak a (16, 11), (10, 15) stb. &sszekotte-
tési vonalak, elo lesz allitva a test fekvetilete.

Meg lévén ekként hatarozva a tizenkétlap fekvetiilete,
és ismeretes lévén egyszersmind minden egyes részek valodi
nagysaga, a fiiggvetiilet tovabbi meghatarozdsa minden ne-
hézség nélkil eszkdzdlhetd.

Meg lehet itt azonban jegyezni, hogy ezen vetiiletet
sokkal egyszer(ibben, és biztosabban el6 lebet allitani, a 163-ik
abra fiiggvetiletét vévén alapul. Itt ugyanis a (18', 5') csucso-
kat dsszekdtvén, ezen atlo a valodi nagysagaban latszik, ez
lesz tehat a keresett Uj fiiggvetiilet egész magassaga; azonfe-
lul emelvén a (18', 5')-re 5'-ben egy mer6legest, és ezt te-
kintvén vetileti tengelynek, minden egyes csicsok illet6. ma-
gassagait egyszer( vetités altal nyerjik meg; igy példaul a
(20" d) magassag leend az uj fuggvetiletben a (7', 8', 12, 14/,
16' és 20') pontok kozés magassaga és igy tovabb. Ugy szinte
a fekvetiiletben, ha az egy pontban egyesiil6 harom él iranyra
nézve mar meghdzatott 120 foknyi egymastéli eltéréssel, ak-
kor az illet6 élek vetiiletének nagysaga szinte a 163-bdl ve-
hetd altal, erre nézve csak az (5', 10) valodi hosszat kell az
Uj tengelyre vetiteni, lesz (5' 6) a keresett vetlilet hossza;
agy szinte a 164-ikben a (19, r) valédi hossznak megfelel6
vetiiletét a 163-bdl vessziik at, mely is =r 5 t/, és igy tovahb.

Végre a 165 ik abraban van kifejtve a rendes tizenkét-
lap haldja, azonban a 161—164 abrakhoz hasonlitva, helygaz-
dalkodas tekintetébdl csak felényi valodi nagysagban. Ha
tehat a tizenkétlapot valéban el6 kivanjuk allitani, akkor a,
jelen abra tetsz8leges nagysagban, a jelenhez hasonlé alakban
rajzolandd kartonra, melyb6l azutan a rajz, hatarvonalai sze-
rint, élesen kimetszetik, a kozbefekvd élek pedig csak félig
metszetnek be; azutdn a test a tGloldalra kdnnyen athajtat-
van az osszeill6 élek enyves papirral 6sszehtzhatok.



A tengelyméretil vetiletek.

Az eddig el6adottak folytan meglehetett arrél gyézdédni,
hogy minden térmennyiség két vetilete altal tokéletesen meg
van hatarozva, elannyira, hogy ezen vetiiletekb6l nemcsak a
testek alakjara lehet biztos kdvetkezményt vonni, de azoknak
minden egyes méreteit is meg lehet hatarozni. — Lattuk azon-
ban egyszersmind, hogy a testek vetitése alkalmaval két vagy
tobb hatarzo vonal egymast elfedi, és ilyenkor néha még a
gyakorlott szem is alig képes a nyert vetlletekb6l a test valodi
alakjat maga elé idézni, annyival kevéshé, minthogy némely-
kor még ugyanazon vetiletek, kiilonbdz8 megnevezés folytan
kilonbdz6 alakokat jelenthetnek. igy példaul a 156-ik abra-
ban vetitett kobnek mind a két vetiilete egy rendes négyszo-
get képez; amde ugyanezen vetiileteknek, ha a megjoleléstdl
eltekintiink, egy oly épszdgu négyszdg is eleget tesz, mely
mind a két vetlleti sikhoz 45" alatt hajlik, és a melynek Ki-
sebb ‘oldala gy viszonylik a nagyobbhoz, mint ‘az egy a ket-
t6bdl vont négyzet gyokhoz. igy hasonloan a 138-ik és a 139-
dik abraban ugyanazon testnek vetiiletei vannak el6allitva, s
nehézség nélkill meg fogja engedni mindenki, hogy az utdébbi
egy vetiilete a test alakjanak tisztabb fogalmat nyujtja, mint a
138-ik abraban adott két vetilet; s ha még hozzatessziik,
hogy az egyes vonalak méreteit ezen egy vetiiletbdl szintoly
pontossaggal le lehet venni, mint ama kett6bdl, kdnnyen kivi-
laglik az utdbbi el6allitasi modszer czélszeriisége.

47. 8.

Az ilyféle vetliletek 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 vetiiletb6l a test alakjat kénnyd
szem elé idézni.

Ezen forgatds végbevitelére el6szor egy fiiggélyes ten-
gely vétetik fel a testen keresztil, vagy azonkiviil, a mely ten-
gely koril a test Ggy mozditatik, hogy annak minden pontja



egy adott, vagy tetsz6legesen valasztott szégnek megfeleld
korivet irjon le. lie ezen egy forditds a legtobb esetben ele-
gendd nem lesz, mert ez altal a felvett tengelyre mer6leges
sikok iranyokat nem véltoztatvan meg, azok a forgatas utan
is a fiiggvetiilletben csak egyenes vonalként tlinnek fel; sziik-
séges lesz tehat a testet még egy masik tengely koril is szinte
egy adott, vagy tetsz6legesen felvett szog alatt forgatni; ezen
tengely talan most a fligglapra lehet mer6leges.

Minthogy azonban az eredmény ugyanaz leend, akar
egy adott testet forgatunk egy a feklapra mer6leges tengely
koril, akar pedig a feklapot meghagyva a fiiggvetileti sikot
forditjuk el eredeti allasabol szinte az adott szdg alatt, azért
a mitétei egyszer(sitése okdaért, ezen utobbi eljards czélsze-
ribbnek mutatkozik.

48. §.

A kovetendd eljaras egy egyszer(i példa altal tustént vi-
lagos leend. A 167" abraban vannak el6allitva egy mértfild-
mutaté legegyszer(ibb vetiletei; all az egész két 1épcsd alaku
egyenkozlapbil, melyek pihen6kiil szolgalhatnak, melyen nyug-
szik maga a mutat6 tabla. El6szor is a 167" abraban az egész
test az (ab, o'b") él koril, mely ugyanis a fugglapra mer6le-
ges, egy tetszéleges a szog alatt forditatott el; mely forditas
alkalmaval a fiiggvetiilet alakjat nem valtoztatja, miért is csak
az el6bbi fliggvetiillet egyszerlien ismételtetett, de a tengelyhez
a sz0g hajtas alatt. A fekvetiiletben az egyes pontok tengely-
t6li tavolsaga szinte nem valtozvan, az el6bbi vetiilet pontjain
keresztll csak a vetileti tengelylyei parhuzamosak vonatnak,
melyen az illet6 pontok az Uj fliggvetiletb6l egyszer(i vetités
folytan kdnnyen meghatarozhatdk.

Ugyanezen eljarast lehet most ismételni a masodik elfor-
ditasra nézve; ha példaul felvétetik az Uj (b, b') ponton keresz-
til egy a feklapra meréleges tengely, mely kéml a test egy
bizonyos (i szog alatt elforditandd, akkor a fekvetiilet alakja
nem valtozvan, ez csak egyszer(ien lemasolandd, de ugy, hogy
a bcoldal a vetiileti tengelylyei 72 szoget képezzen. A fliggve-
tiletben az egyes pontok magassagai szinte nem valtoznak,
miért is csak 167" fiiggvetillete egyes pontjain keresztil az
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alapmetszettel parhuzamosak vonatnak, melyen a kivant pon-
tok ismét egyszer( vetités altal hatarozhatok meg.

Hogy azonban a fekvetiilet ismételt lerajzolasat meggaz-
dalkodjuk, czélszeriibb leend a fiiggvetileti sikot mozditani
Ugy el, hogy az 0j vetiileti tengely FjT, képezze a bc oldallal
a kivant ~ szdget. Most ugyanis csak a 167" fekvetlilet min-
den egyes pontja vetitetik az Gj tengelyre, és hogy a nyei-t
kép lathatdva tétessék, a FjT' sik egy tetsz6legesen felvett
(T*, J"/) fliggélyes vonal koril addig iorgattatik, mig az a
fuggvetileti lappal parhuzamos nem lesz; ekkor azutan a ve-
tit6 vonalakra az egyes pontok magassagai csak az el6bbi
jiggvetiletbdl egyszerlen atvitetnek, 1677

49. 8.

A jelen el8allitdsi modszernek azonban tobb hatranya
van, nevezetesen 1-szOr, hogy a 167° vetilet el6allitasara, a
167* egyszer(i vetlleteken kivil, még egy kdzbees6 167" ve-
tiletre van sziikség, mi altal az eljaras hosszadalmassa valik;
2-szor a vetit6 vonalak sokasdga miatt kdnnyen tdmadhat za-
var; és 3-szor hogy a nyert abra a tengelyhez képest ferde
allast vesz fel, mi altal a kép kellemébdl veszit.— Ezen utdbbi
hatrany eltavolitasara, a fiugglapra merdleges forgasi tengely
helyett, egy oly tengely valasztatik, mely a vetileti tengely-
lyel parhuzamos; az igy felvett tengely mellett a test a fiigg6-
leges iranyat nem veszti el; ha ugyanis egy vonal, melynek
mindkét vetlilete mer6leges a vetileti tengelyre, ez utobbi,
vagy egy oly tengely koril forgattatik, mely ezzel parhuza-
mos, akkor a vetiletek irdnya nem valtozik.

Azonban az emlitett masik két hatranyt is el lehet tavo-
litani a kovetkezd, az eddigit6l egészen eltér eljaras szerint,
melyet barmind testek, kivalt azonban a jegeczalakok el&alli-
tasara igen czélszeriien lehet alkalmazni, s mely eljarast annak
fotulajdonsagahoz képest ieng'e/i/miVetd'vetileteknek neveziink.

50. 8.
Hogy barmely térmennyiséget hasonszerii eljaras altal
legylink képesek el6allitani, vonatkoztassuk azok hatarzé
pontjait harom egymasra merdleges 0Osszrendezdi tengelyre,



forgassuk magat eaen tengely-rendszert a rajtok mar megje-
161t metszékekkel és rendez6kkel egyiitt az emlitett a és
szOgek alatt; hatarozzuk meg azutan az 6sszrendezéknek meg-
felel6 pontokat, akkor ezek osszekdttetése a test vetliletét a
kivant forgatads utan tiinteti el6.

Legyenek tehat (1G8. abra) AB és AC a, metszéki tenge-
lyek, melyek mar a harmadik, vagyis a rendez6 tengely kordl
« szbg alatt el vannak forditva. Minthogy SLZ AB AC tenge-
lyek legegyszer(ibben a fekvetiileti sikban magaban vétetnek
fel, fuggvetiletok az alapmetszbe esik; a harmadik fliggélyes
rendezdi tengely a fekvetiiletben 4-ban pontosul, fiiggvetilete
pedig A" altal van képviselve.

A masodik forgas végbevitelére szolgaljon az A ponton
keresztiil, az alapmetszettel parhuzamosan vezetett gh vonal.
(A) pont, mint a forgasi tengelynek egy pontja valtozatlan
marad, a BAC sik pedig, gy szinte az AF tengely szdg
alatt hajtatnak meg.

Hogy az AB és AC tengelyek emelkedéseinek megfe-
lelé vetlleteket szerkeszteni lehessen, czélszerli lesz benndk bi-
zonyos pontokat felvenni, talan az egység tavoldban, legye-
nek ezek B és C. Ezen pontok a forgatds alkalmaval a gh
vonalra mer&leges koriveket irnak le, melyek fekvetiilete
Bg és Ch, fliggvetiilete pedig h'y' és c’h' vonalak altal adat-
nak. Hogy a  szognek megfelel6 emelkedést tekintetbe
vehessiik, szolgal a forgasi tengelyre merélegesen felvett MN
segédsik, mely sikban ugyanis a forgatasi ivek valodi nagy-
sagokban tlinnek el6. Az ezen sik altal meghatarozatt b" és c"
pontok tehat visszavetitve a & és ¢ pontokat fogjak megadni,
melyeknek i4-vali 6sszekottetésdk a tengelyek fekvetiiletét fog-
jak képezni a forditds utan. Az A'i' és A'c' flggvetileteket
pedig az altal szerkesztjiik legegyszer(ibben, ha a g'li' és A'¢'
mer6legesekre a jB és C pontok magassagait atvisszik a segéd
MN vetiiletb6l. — A mi végre a magassagi tengelyt illeti, ez
szintigy hataroztatik meg a segédsik hasznalataval, mint az
el6bbi két tengely, mint azt az abra egyszeri megtekintése
mutatja.

Ennek kovetkeztében a tengelyek Gj allasanak fekveti-
letei: -Ic és fuggvetiletei pedig: A'h', A'c'és A'f,,
9*



Ez utobbi vetiiletek a test oldalnézetét, az elébbiek pe-
dig az ugyanazon allasnak megfelel6 feliilnézetét fogjak meg-
adni. A felilnézet azonban csak igen ritkan szokott hasznal-
tatni, az oldalnézet elégséges lévén arra, hogy az illet6 test-
ré61 magunknak tiszta fogalmat szerezziink.

51. &

Ha a fordulasi a és (i szogek advak, akkor a tengelyek
minél egyszer(ibb szerkesztésére nézve sziikséges leend azon
X esy szogek meghatarozadsa az adott n és (i szOgek fiiggvé-
nyeiben, melyeket a tengelyek fliggvetiiletei, Ugy szinte azon
w és z szdgek meghatarozasa, melyeket ugyanazon tengelyek
fekvetiiletei képeznek az alapmetszettel.

Az 168-ik abraban AB egységiil vétetett fel, minek ko-
vetkeztében :

Ah —Bg = db" = cosn

Ag =Chz= ac" = sina;

h'g" = (tb" sinp — cnsa

c'h' = ac" s{n(} = sina, sinfi;
tovabba: bg= ah" cos" = cosa. cosfi

ésck = ac" cosp = sina. cosfi;

- b'q"  cosn. sinfi LA
tehat: igx = ; = "mfi colta . . . . 1
" 'q' sin
; (?'}19 sina. s?nfi —sin(ifga 5
A bA'h' cosa Han D
tgiU—~q: cosa. COSI, _ oS, cottn . . .. 6
Ag sina
ch  sina. cosfi.
estqz = -n— = cosS. tga Coe e 4
N Ah cosa A

mely képletek altal az x, y, w, és z szogek vannak meghatarozva,

az osszrendez6k tengelyeit tehat mind a két vetiiletben szer-
keszteni lehet; de még tudni szlikség, hogy mily ardnyban
kell az illet6 tengelyekre felrakni a metszékeket és rendez6-
ket ; a valodi nagysagok helyett most ugyanis csak a vetile-
tek veend6k, a melyek, mint az dbra mutatja, minden tenge-
lyen mas-mas roviditésben fordulnak el6, a miért is az ilyféle
vetilletek, hol a é& (S egészen tetsz8leges, haromméretii vetiile-
teknek neveztetnek.



Az abrabdl ismét a ftiggvetiilet részérc :

a szélesség A'h'=Vsin-a-\-cosu V\—cos'a coshji 5
a hossz A'c'=V"cos*a-\-sin\t K1—siri®*n cos™ 6
Végre a magassag A'f'=cos” 7

ugyanis AB a szélességi, AC a hosszusagi, és AF a magassagi
tengelynek szokott neveztetni.

De A'b' szélességet meég maskép is ki lehet fejezni, ha
t. i. benne /i szog helyett az x szog flggvénye hozatik szami-
tasba, mi altal ered a sokkal egyszer(ibb, és az alantabb le-
irand6 szerkesztésre alkalmasabb minta :

A'h'—sina. secx 8
hasonléan A'c' mintabol (i szoget kikliszobdlvén, s helyébe az
y szog fliggvényét hozvan bele, alland:

A'c'=cosa. secy 9
Hasonl6 eljaras altal taldltatnak a fekvetiletre nézve is e ko-
vetkez§ minték :

a szélesség Ab— —cos'a sirirti IG
vagy Al= sina. secto 11

a hossz Ac= V"cos™a-\-sin‘a, costli= V. 1—sin*a sin"Ml 12
vagy Ac-" cosa.secz . . 13
végre a magassag Af=:sin(i 14

a kifejtettek folytan tehat minden vetiiletre négy lépték szik-
ségeltetik ; az elsd hossza egy tetsz6leges egység; a tébbi ha-
rom hossza pedig a felvett egységhez képest a nyert 7, 8 és 9,
vagy a 11, 13 és 14 alatti képletek szerint hatarozandé meg.

Hasznalatkor a test vetiilleteinek méretei vagy az adott
egyszer( vetiiletekb8l (mint alaprajz és kereszt-szelvény)
vagy ha lehet a testr6l magardl is levétetnek, hosszasagaik az
egység-léptéken megméretnek, s a tébbi lépték segitségével
megkurtitva az illet6 tengelyekre felrakatnak; nevezetesen a
hossz és szélesség az A'h' és A'c' (vagy Ah, Ac) tengelyekre;
a magassag pedig az ezen két metszék altal meghatarozott
rendez6re a figgvetiiletre nézve felfelé, a fekvetiilet részére
pedig lefelé.

Az ily Gton nyert eredmények, mint mar emlitve volt,
haromméretiieknek neveztetnek, mert mind a harom tengely-



nek kilon mérete vagyis kulon léptéke lévén, a megkurtitas
is mindegyik tengelyen kiilénb6z6.

Jegyzet. Az elmélet kiegészitésérc nézve sziikségesnek
véltik a képleteket a fekvetiiletre szintigy, mint a fliggveti-
letre lehozni, de ismételve kell arra figyelmeztetniink, hogy
gyakorlatban az oldalnézet tokéletesen elégséges arra, hogy
magunknak a kivant térmennyiségrol tiszta fogalmat szerez-
zlink, s ezen okbol a késébbi alkalmazéasoknal, gy szinte a
mellékelt rajzokban mindeniitt csak ezen egy vetllet vétetett
tekintetbe.

52. 8.

A tengely-rendszer azonban kétméretii is lehet, ha t. i.
a hosszasagi és szélességi léptékek egyenl6k, a mi nyilvan
csak akkor létesiilhet, ha az elsd, vagyis az elforduléasi a szog
45 foknyinak vétetett fel; az 5- és 6-ik képletb6l ugyanis kdny-
nyen kovetkezik, hogy A'b' és A'c’ csak akkor egyenl6k, ha
a=45". Helyettesitvén tehat a helyett 45 fokot a talalt min-
tdkba, erednek ezen egyszeriibbek, :

tgx=tgy—sinp 15
A'f'=A'c'=VI— cosVA'M2 secx 16
a magassag marad A'/'=cosli 17

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

53. 8.

De lehet végre a tengely-rendszer egyméretii is, ha
ugyanis mind a harom tengely csak egy lépték szerint kur-
tittatik meg. Minthogy ezen rendszernél a hossz és szélesség
ismét egyenld, az elfordulasi a sz6g szinte 45 foknyi leend, és
csak az a kérdés tdmad, mennyire kell a testet meghajtani,
hogy az egységnek megfelel6 magassdg épen annyira kurtul-
jon meg, mint a szélesség vagy a hossz ; vagyis kerestetik 9
sz0g azon feltétel alatt, hogy

A'b'=A'c'=A'f"
De a 16-ili és a 17-ik képlet azonositasabdl kdvetkezik:
y i —§ C08"(i=C0S§
és innét ; cos3 =



mi altal 1g3:—("jy= itiiix=Isiuy=n
yo
cs igy a;=j/=:30®
cs A'b'=A'c'=A-f— W
Jeilyzef. Az egymorcti vetileteknél tehat az elfordulasi
« sz0g mindig 45", a hajlasi ji szog pedig —35" 15'51.8".

54. §.

Meg kell még emliteniink, hogy a két- és harommeéretii
vetiletek részére lehozott mintdk némi maddositast szenvednek
a végre, hogy a szerkesztésnél konnyebben kezeltethessenek.

Gyakorlatban ugyanis a szogekkel, és azok fliggvényei-
veli banas igen alkalmatlan lévén, az elfordulasi a sz6g nem
fokokban szokott adatni, hanem inkabb azon viszony altal,
melyben keble all potkebléhez, vagyis adatik e kovetkezd
arany ;

sinn: cosK—p: g
hol p és g két adott szdm; ezen aranybol azutan kdnnyen ko-
vetkezik :
_ p q
sina=: e—  —s— @S cosn—
mely értékek mar csak a fent lehozott mintakban volnanak
helyettesitendok.

A hajlasi (i sz6g pedig ugy vétetik fel, hogy keble vég-
szeril tortet képezzen; az ilyen szbget ugyanis legkdnnyebb
rajzban el6allitani.

A p és qviszonyszamok, Ugy szinte a (i sz6g czélszeri
megvalasztasatol fiigg a nyert alakok czélszeri allasa is. Ha
p:qg = 1:3 és .lin* = |, akkor az ezen adatok segitségével
alakuit vetuletek Mohs-iéle vetlleteknek neveztetnek, mint-
hogy ezen adatokat hasznalta Mohs a jegecz-mintak el6allita-
sara ; minthogy azonban ezen adatok barmely térmennyiség
elGallitasara is igen alkalmasak, azért azok a vetiilettanban
altalanosan el vannak fogadva.

3, . 1

Ezen vetileteknél cosn ~ es sina =

S innét :tgx=s ; tgy—"i



az elfordulasi a szog tehat =:18» 26'

az emelési (i szog pedig = 7' 10' 50.,"
a szelesség léptékének hossza = 4 = 0-33773 ..
hossz ” . = 4v'OtT = 0-949506 ..

és a magassag ., =4763 =0-99216..
Jegyzet. Minthogy a magassag léptékének hossza csak

op"-el Kkisebb az egység léptékénél, azért gyakorlatban, ha a

rajzok nem nagy mértékben készitend6k, ez utobbi Iépték

egészen mell6ztetik, s helyette szinte az egység léptéke hasz-
néltatik.

55. 8.

A mi azonban a léptékek szerkesztését illeti, ez az el6b-
beniek szerint legegyszerlibben kovetkez6kép vitetik végbe :

Az OP egyenesre, 169. abra felrakunk 0-t0l kezdve tet-
sz6leges nagysagu, de egyenld 24 részt; az utolsd rész R vég-
pontjan emelt mer&legesre ismét 8 részt Q-ig, azutan O-t Q-
val, dsszekotve, lesz OQ az egység hossza, QOR szdg pedig
= a; minthogy tang

Az RQ, merdlegesre, tovabba feltevén egy részt iV-ig
lesz ON a hoszIéjdék nagysdga, mert ON="OR.sec.NOR de
OR="cosi(, mert OQ az egység, NOR szdg pedig =y, mert
tang NOR—:"-, helyettesitve az értékeket, lesz ON—cosa.
secy; a mi a 9-ik képlettel egyez meg.

/i-t61 0 felé felrakvan 3 részt L-ig, lesz QL a szélesség
léptékének nagysaga, mert QL=QRs,ec.LQR-.Ae QR=sina,
LQR szog pedig —x, mert tang LQR—" ; és igy QL=sina.
secx; a mi a 8-ik képlettel egyez meg.

Végre 72-t6l Q felé felrakvan 3 részt K-ig, K ponton ke-
resztil parhuzamost hizvan OP-hez, mig az OR sugarral leirt
RT korivet T-ben nem metszi, lesz TOR szdg = minthogy
keble =~ =4; ezen sz6g OM potkeble tehat az OQ egységre
nézve lesz a 7-ik képlet szerint, a magassag léptékének hossza.

Ha mar most a 169" abrdban az OQ egyenesre atvite-
tik az egység, 0 kozéppontbdl ON hoszszal koriv iratik le,
melyet Q-bol QL szélességgel atmetsziink, ered az ONR ha-
romszdg, melyben OQ=I1 ] ON==hossz] és QN=szélesseg to-



vabba: az OM muyausdygal 0-bol irt kd ivet, Q-bdl szinte QL
szélességijei metszvén, lesz OMQ liaromszdgben ismét 00="1,
OM = magassag és il/Q = szélesség.

Huzzunk mar most QM 6s QN vonalakhoz csekély ta-
volsagokban parhuzamosokat, ezek minden tetsz6leges egy-
ségnek megfelel§ hosszat, szélességet és magiissiijd fognak az
illet6 1éptékeken kijeldlni.

56. 8.

A kétméretii vetileteknél gyakorlatban (i szog keblét
A-nak szokas venni, mi &ltal:
tangx—tangy="
ezen vetlleteknél tehat «=45", § pedig = 9" 35' 38.6"

=0-98601 ..

A lépték szerkesztésére nézve felrakunk a 170-ik abra-
ban OP egyenesre 0-t0l kezdve hat egyenl6 részt fi-ig, az R-
beni mer6legesre szinte 6 részt Q-ig, €és legyen  az 'dsszekotte-
tési OQ vonal az egység hossza, akkor' OR=" V2,

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

ON=OR sec. NOR
de NOR szog—y, mert tang NOR — g, és azért
ON=i Secx.
a mi a 16-ik képlettel egyez meg.

Huzzunk most még N ponton keresztiil parhuzamost
OM-¢e\, mig az OR sugarral leirt RT ivet T-ben nem metszi,
lesz 2VR sz6g=|9, minthogy keble = ~; ezen szdgnek tehat
031 pétkeble az OQ egységre nézve nem egyéb, mint a ma-
gosnaj léptékének hossza, a 17-ik képlet szerint.

Ha tehat a 170" &braban atvitetik OQ egyenesre az
egység hossza Q-ig, 0-b6l OM magassdij sugarral kériv vona-
tik, melyet Q-bol ON szélesség sugarral N pontban metsziink,
akkor OQN haromszdgben az NQ-\\oz vont parhuzamosak az
egységnek megfelel6 magassag, hossz és szélesseég megrovidi-
téseit fogjak kijeldlni az illeté 1éptékeken.



Végre az cgyniéretl tengelyrendszer léptékének szer-
kesztésénél képeztetik (170-ik abra) 0-nal egy 45 és egy 30
foknyi iv, agy hogy QOn=45", HOR=30"\ és ha még RQ
mer6leges Ofi-re, lesz OR=I] OH= hossz, szélesség, és ma-
gassag, mert

ON= OR.sec.30"= i 1"2. — =

mint lenni kell. (lasd 53. 8.)

Szerkesztvén tehat a 170* dbraban OQN haromszdget,
melyben OQ=I- ON=hossz-, QN pedig tetsz6leges, akkor a
QAT-hez vont parhuzamosak az egységnek megfelel6 kurtitott
méreteket fogjak meghatarozni az ON vonalon.

Fontos azonban az egyméretii vetiileteknél, hogy itt a
lépték egészen mellzhet6, minthogy minden méret egj'enld
aranyban révidul meg. A léptékkel, és lépték nélkil készilt
vetliletek tehat egymastdl csupan nagysagra nézve lehetnek
kilénbozdk;. .az . el6bbiek -ugyanis: Ggy.viszonylanak a7 utob-
biakhoz, mint V3: V2.

58. 8.

Az el6bbiekben kifejtett elvek alkalmazasara szolgaljon,
két egymason nyugvé egyenes egyenkdzlap, négyzet alappal,
melyeknek feliil- és oldalnézete a 171-ik dbraban van el@allitva.
Az ezen test alaprajzaban el6forduldé AC és BC oldalak, me-
lyek egymasra mer6legesek, szolgalhatnak egyuttal az dsszi-en-
dezéi tengelyekadl.

Ezen testnek Mohs-féle vetiilete a 171" dbraban lathato;
itt ugyanis bc egyenes tetsz6leges A pontjaban meghuzatott
az Al mer6leges, azutan .4-tol balra felrakatott 8 egyenl6
rész 6-ig,a 6-béni merdlegesre 3 oly rész B-ig; tovabba .a-tdl
jobbra felvitetett 24 egyenl6 rész, c-ig, és a c-beni mer6leges-
re egy ilyen rész C-ig; a meghtzott AB és AC vonalak altal
azutan meg van hatarozva a tengelyek iranya.

Megméretett azutan az AC hossz a 169" Iépték egység
vonaléan, és a hosszvonaloni megrévidités vonalra atvitetett,
az AB méret pedig a szélesség szerint rovidilve AB-re; az



alap negyedik pontja mar a megvont jiiirhuzamosok altal lesz
meghatarozva. Az igy nyert alap négy sarkpontjaban ~/-hez
vonatnak parhuzamosok, melyekre a megroviditett magassag
vitetik fel, s. i. tovéabb.

ITP-ben ugyanazon testnek kétméretii vetiilete szerkesz-
tetett. Itt .4-t6l mindkét oldalra 6 egyenl6 rész vitetett fel b és
c-ig, az itt emelt mer6legesekre egy rész B és C-ig. A tenge-
lyek iranya ily médon meg lévén hatarozva, a tobbi eljaras
azonos az elébb leirottal.

Ugyanez all a 1TI"-ben szerkesztett egyméret(i vetllet-
rél is, csakhogy itt az AB és AC tengelyek 30 foknyi hajlas-
sal birnak.

Végre megjegyzendd, hogy ha a test alaprajzaban alkal-
mas épszok el nem fordul, akkor az alapvetiletén Kkivil vé-
tetik fel az épszdgi dsszrendez6k tengelye.

59. &.

Hogy a Mohsféle  vetiiletek  alkalmazésat kevéssé  6sz-
szetettebb testeknél is lathassuk,al72-ik abraban van eléallitva
egy emlékoszlop, melynek feldl és oldal nézete a 172" vetiiletek
altal vannak megadva. Az eljaras az eldbbeniekben el6adottak-
kal tokéletesen azonos, és a szerkesztés minden tovabbi nehéz-
ség nélkil eszkozolhetd. A netalan el6fordulé gorbe vonalakra
nézve kell még csak azon megjegyzést mellékelniink, hogy
ezek tetsz6leges szamu pontok altal szerkesztetnek, melyeknek
vetiletei meghatéaroztatvan, azok egy folytonos gorbe altal kot-
tetnek Ossze. Tobb példakat az alkalmazasra felhozni itt feles-
legesnek véltiik, annyival inkabb, minthogy a jov6 czikkben
targyaland6 Archimedesféle testek, ezen vetiiletek szerint el6-
allitva ugy is elegend6 és czélszcrii gyakorlatti szolgalnak.

60. 8.
A részaranyos (Archimedesféle) testek.

Rendes testeknek neveztettek azon testek, melyek csupa
egynem(i rendes sokszogek altal zarattak be; ha azonban a tes-
tek feliilete még mindig rendes sokszogek altal képeztetik ugyan,
de ugy, hogy az egyes csucsok képzetére tobbféle rendes sok-



szdg jarulhat, akkor az eredt testek részaranyos testeknek ne-
veztetnek, feltéve, hogy mindegyik cslcs képzésénél ugyan-
azon osszeallitasi torvény hasznaltatik.

Konny( azonban belatni, hogy ilynem( testek legfeljebb
haromféle sokszogekbdl képezhet6k, mert ha csak négyféléket
veszlink is fel, és feltessziik, hogy egy csics képzésére mind-
egyikbdl egy szog janil, és a felvett sokszogek oldalai szama a
lehetd legkisebbek, tehat ha egy csics képzésére jarul egy ha-
romszdg, egy négyszog, egy 0Otszdg és egy hatszég csucsa, ak-
kor i test CIUCS3 képzésérd szolgald négy siltszog Osszege i
60" -}- 90" -(- 108" + 120" = 378"; mely 6sszeg a 360 fokot
talhaladvan, a testnek bemélyedd, nem pedig kialld cstcsat ké-
pezné ; — minthogy pedig minden cslcs ugyanazon toérvény
szerint alakitandd, azért a test csupa bemélyed6 cstcsokbol al-
lana, a mi lehetetlen.

De még két vagy haromféle sokszdgekbdl se lehet min-
den tetsz6leges csoportositasokban részaranyos testeket el6alli-
tani. Ugyanis minden sikfelliletek altal bezart test élei, csucsai,
feluletei és sikszogei szdma kozott bizonyos viszonyok létez-
nek, melyek torvényei egyenletek “altal kifejezhet6k, 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 tdmormér-
tanokban targyaltatni szoktak. Itt csak a kdvetkez6 négy leg-
fontosabbat kivanjuk megemliteni; ha ugyanis a test sikszo-
gei szamat F-vel, azok 6sszegét fokokban W-ye\, a témorcsu-
csok Osszegét E-ve\, az éleket AT-val, és a felliletek szamat F-el
jeleljik, alland:

V = 2K..l) E-]-F==K-\-2....2)

W=4R (K—F) .... 3) és Wz=4R (E—2) .... 4) hol R
egy derékszoget jelent.

*) Elementa doetrinae solidorum ;es Demonstratio nonnullarum
insignium proprietatum, quibus solida, hedris planis indusa sunt prae-
dita. Nov. Comm. Petrop. T. IV.



01. 8.
Akétféle rendes sokszogek altal bezart testek.

Egy részaranyos test felllete képeztessék csupa rendes
m szdgekbdl és n szogekbdl. Az m szdgek szama legyen M, az
n szégeké iV; azonfelol egy tomorcsucs képzéséhez jaruljon
az m szégekbdl:  az n szogekbdl pedig v; legyen azonfeldl a
cstcsok szama E, az éleké pedig K.

Minthogy minden csics képzéséhez az mszogekbdl ja-
rul, az m szogek osszege pedig Mm, azért a cslcsok szama

£ = ... 1) de minden cstcshan r ?2zdg is el6forddl, az
Nn

nszogek szama pedig Nn, azért all szinte E = — 2).

Tovabba az nisz6g mindegyik szoge : — A NOAN

derékszoget jelent; épen igy az jjszogek mindegyik szoge :
— mintho gy az el6bbiek 'szama 'Mm, az utobbia-
ké Nn, azért a sikszogek Osszege
L in ' n J
vagy Mm és Nn helyett 1) és 2) bol az értékeket helyettesitve
L M " n
De az el6bbi 8. 4-ik egyenlete szerint {E—2) azért
Lo te . +
ATtili

és innét E — 7t y vagy ha rdvidség
2mn—nn (w—2) — vm (n—2) ®

£
1 AN . £ o -
iJf A UREE 5); végre az el6bbi §. 1)

. Mm-\-Nn Amn/'fi\-i\
egyenlete szemit: A = A = —1J

okaért A=2mn—im (w—2) — im (n—2) leend még
N 32)ésatalélt értéket 1) és 2)-be helyettesitvén :

. b)



» Figyelembe véve az el6bbi czikk egyenleteit, mar kony-
nyl leend meghatdrozni mind azon testeket, a melyek kétféle
rendes sokszdgek altal zarhatok be.

Legyen ugyanis 1-szér m= 3, és ji=4, minthogy ezen
értékeknél kisebbeket fel nem vehetnek ; vagyis egy test csupa
hdromszdgek és négyszogek A&ltal zarassék be, és pedig ugy,
hogy minden cslcs képzéséhez jaruljon egy haromszog és két
négyszog, vagy is = 1és = 2; haugyanis fi = 1, akkor
P kett6nél kisebb nem lehet, minthogy a tomdrszog képzésé-
re legalabb h&rom sikszdgnek kell egyesiilni. Ezen adatokat
az el6bbi czikk egyenleteibe helyettesitve ered:

” 48 ,, 16 24 v 6.3. ”
- N 9.

T AT g A T "gna " e8A =

Az ezen adatokhoz tartoz6 test egy haséb, melynek ke-
resztmetszete egy rendes haromszég, és melynek oldalfelilete
négy azonos rendes négyszogbdl all.

2-szor.'Legyenismét'm'="3,'n'= 4, /x="11, de v=3; ak-
kor ered:

£ = =24, f = = 18, ésK =

Az ide vonatkoz0 test, mely tehédt 18 négyszdgbél, és 8
h&romszogbdl képeztetik, a rendes hatszogb8l ered, ha annak
mindegyik éle akként metszetik le, hogy a lemetszett rész szé-
lessége a megmaradttal egyenlé legyen, vagy a mi mindegy”
hogy a keresztmetszetek a test kdzepén keresztill rendes nyolcz-
szogeket képezzenek. A rendes hatlap 12 élei ~helyébe jénnek
ugyanannyi rendes négyszogek, melyekhez jarul a még meg-
maradt hat rendes négyszdg, 6sszesen tehat 18 négyszdg, a hat-
lap 8 cslcsa pedig az élek lemetszése altal Onkényt elesvén,
helyették ugyanannyi rendes haromszdg all elé.

A kezd§ igen czélszeriien maga fogja ezen testeket pa-
pirpéplemezbdl el6allitani, mi végre a 173®4braban el6 van &l-
litva a test hal6ja. Ezen hal6é a papirpéplemezre tetsz6leges
nagyitdsban rajzoltatvén, kerete szerint kimetszetik, a tobbi
megmaradt vonalak pedig félig bemetszetnek, mi altal a héal6t



kiinnypn &t lehet a taloldalra hajlitani, hol azutan az 6sszeill6
élek enyves papirral 6sszehuzatnak.

A test legegyszer(ibb vetliletei a 173"abrdban vannak
el6allitva; — mind a két vetiilet ugyanazon alakot mutat; ugyan-
is egy rendes nyolczszdget, melynél két-két cslcs az oldallal
parhuzamosan van 6sszekdtve. A lathatd részek a nem latha-
tokat éppen fedik, miért is minden vonal egészen ki van hdzva.

Végre a 173"abraban van el6allitva a testMohs-féle ve-
tilete® a melybdl a test alakja mar tisztan kivehetd.

03. 8.
Ham 3,ésn= 4, vagyis ha a test csupa harom és
négyszogekhdl alakittatik, ha azonfelél = 1, vagy is, ha a

haromszogekbd6l a csics képzéséhez csak egy jarul, akkor » a
négyszogek szama egy csucsnal haromnal nagyobb nem lehet,
minthogy a szégek dsszege mar is 360 foknyi, ha r = 4.

Legyen tehat m= 3, és = ha ez esetben n még
mindig négy, akkor v lehet vagy egy, vagy kett6. Ha r ugyan-
is kett6nél nagyobb, a szégek. dsszege mindegyik csucsnal 360
foknal nagyobb lenne.

Azonbanham= 3, n= 4, J= 2, és»= 1 akkor

Nz 2mk—im(M—2) —rm(n—2)= 10
- anin 48

minthogy pedig a cslcsok szama tort nem lehet, azért ezen
test is lehetetlen. Lesz tehat csak : m= 3, 9= 4, fi = v= 2
vagy is oly test, mely harom és négyszogekbdl ugy alakitatik,
hogy minden cslcs képzéséhez 2 harom, és ugyanannyi négy-
szog jaruljon. Ezen adatokbol lesz » = 4; miért is

48 00 94.

Az ide tartozé test tehat 8 haromszdgbdl és hat négy-
szoghdl képeztetik, bir tizenkét csicscsal, és huszonnégy éllel.
Haldja a 174® alatti abraban van elGallitva.

Ezen test a rendes hatlap megcsonkitasa altal ered és
pedig akképen, ha a rendes hatlapnal az egy cslcsba egyesilt
élek felez6 pontjain keresztill vezetiink metsz6 sikokat; a hat-
lap nyolcz cslcsa helyébe all anyolcz egyenoldald haromszdg,



a hatlap hat lapjan pedig még fennmarad a hat négyszég, me-
lyek azonban a hatlap eredeti négyszogeivel cstcsellenesek.

Ezen szarmaztatas folytan tehat a test egyszer(i vetiile-
tei igen konnyen el6allithatok. A 174" dbraban azon allas van
tekintetbe véve, melynél a test egyik négyszoglapjan nyugszik,
melynek egyszersmind egyik atloja a vetileti tengelylyel par-
huzamos, ezen allasnal ugyanis mind a két vetllet ugyanazon
alakot mutat, és egyszersmind a lathaté élek a nem lathatokat
épen elfedik.

A 174= abraban ugyanezen test azon allasaban van ve-
titve, midén az egyik atldja afeklapra, egy masik pedig a fligg-
lapra all mer6legesen. Az (a6, atlé a 174"abrabdl egy-
szer(ien atvétetett, minthogy ennek valodi nagysaga lathato a
fuggvetiletben, az (*1,2,3,négysz0g pedig egy vonalba esik
ossze, mely a vetiileti tengelyre mer6leges, s mely egyszers-
mind az élek valodi hosszaval bir. Ezen abraban egyszersmind
a bezaro feliletek egymashozi hajlasi szége is valddi nagysa-
gaban lathato.

Végre a 174" abi'dban van el8allitva ezen test Mohsféle
vetilete azon allashan, hol az egyik négyszdglapjan nyugszik;
s melynek egyszer( vetlletei a 174"abraval egyeznek.

64. 8.

Legyen ismét m= 3, de uszinte = 3, vagyis mindegyik
cstcs képzéséhez jaruljon harom 60 foknyi szdg, akkor ezek
osszege mar 180 fok lévén, a méasiknemii sokszdg szogei ko-
zll még csak is egy jarulhat, azaz » = 1, bar mily értéket vesz
is fel n. Hadjuk tehat egyel6re n-et hatarozatlandl, és helyette-
sitsiik a 61. 8. képleteibe a kovetkez6 értékeket:

m= 3, n=nfi—3,ér=1
lesz A— Qn —3n—3(h— 2) = 6-, és ennélfogva:

E =" =2n M= 2n: Nz 2;6s K= 4u
6 6 "6

és mint ezen képletekb8l konny(l észrevenni, a test minden fii-

re nézve lehetséges. Az ide tartozd testek tehat egy egész so-

rozatot képeznek, melyek mindegyikénél van két tetszéleges

«sz0g, és 2n haromszog. A két n sz6g egymassal parhuzamos,

dé csucsellenes ; azutan mindegyik fels§ csiucs 6sszekotve kép-



zelendd az als6 ellentett oldal végpontjaival, Ggy szinte min-
degyik alsd csics 0Osszekotve a fels6 megfelel6 oldal végpont-
jaival.

Ha a két nszbdget ugyanazon korbe képzeljik beirva,
akkor n nagyobbitdsaval az oldalak kisebbednek; — mint-
hogy pedig a két nsz6g 6sszekottetési vonalai az «sz6g olda-
laival egyenl6k, kovetkezik, hogy a két parliuzamos nszdg
mindinkabb kozeledik egymashoz; s minthogy egyszersmind
a két egymassal kozos él altal dsszekotétt haromszog hajlasi
szoge is folytonosan nagyobbodik, azért a test igyekszik hen-
ger alakot venni fel, melyet azonban csak akkor nyerhet el,
mid6én mar az jisz6g oldalai végtelen Kkicsinyek; de ekkor a
két, most mar korré valt ?iszog is egybe esett.

Ha a két ?iszdg helyett szinte két egyenoldald harom-
szOg vétetik, parhuzamos allasban, de csucsellenesen, és az
illet6 csucsok az el6bbi térvény szerint kottetnek 6ssze, ered
a rendes nyolczszdg.

A 175-ik abréban az ide tartoz6 legegyszeriibb test van
vetitve, a melynél ugyanis n=4; sennélfogva tehat két négy-
sz0g és nyolcz haromszoghdl all. A fekvetiiletben a két négy-
sz0g valddi nagysagaban rajzoltatott csucsellenesen; a fiigg-
lapban pedig a vetlilet magassdga az altal hataroztatott meg,
hogy el6bb az (abc, a'h'c’) haromszég az {ah) oldala koril a
feklapba fordittatott be. Forditds kozben a (c) pont egy kor-
ivet ir le dC sugarral, mely szinte de koriil a feklapba van
fektetve, hol is a Cj pont magassaga c felett, vagyis CjC leend
a fluggvetuletben a c' pont magassaga a tengely felett. A 175*
abra a haldt képviseli.

65. 8.

Ha a részaranyos test mindegyik cstcsanak képzéséhez
négy 60 foknyi szdg jarul, akkor a négyszogek szogeib6l leg-
feljebb még egy johet hozzajok ez esetben tehat M — 3,

— 65 miért is * = 24—16 — 6= 2, és ennéli
fogva :

az ide tartozd test all 6 négyszogh6l, és 32 haromszoghdl,-
Véiz. Leirati mértan. 1. 10



mely utobbiak a négyszdgeket koszoruként korulfogjak, ugy
hogy a négyszdgek egymassal érintkezésbe sehol sincsenek;
ezen test szinte a rendes hatlap megcsonkitasa altal ered; a
hat négyszog sikja ugyanis, melyek kozll kettd-kettd egy-
massal parhuzamos, elegenddkép meghosszabbitva, egy rendes
hatlapot frg bezarni. A rendes hatlap éleit lemetsz6 sikok
azonban az élekkel nem parhuzamosak, s azért az eredt test-
nél is a két ellentett négyszég oldalai egymassal szinte nem
parhuzamosak, de csucsellenesen sincsenek egymastdl eli'or-
dulva; s minthogy azonfelll a test hajlasi szogei is csak har-
madfokd egyenletek altal adhatdk, azért ezen test vetitése is
tobb nehézséggel jar, és csak is a hajlasi szdgek kdzelitdt mo
doni szerkesztése altal sikerll, — vagy pedig az altal, hogy az
egyes méretek mennyiségtanilag kiszamitatnak, és azutan egy
pontos lépték segitségével felrakatnak. A méretekre vonatko-
z6 ezen adatokat aldbb kozolni fogjuk, elébb azonban igyek-
sziink e testet, azok nélkulozésével, pusztan leiratilag, el6-
allitani.

Mindenekel6tt tehat a 176-ik &brdban van el6éllitva a
részaranyos 38-lap haldja, hely gazdalkodas tekintetébdl ki-
csinyitett 1éptekben. Latszik “ebbdl, miként egyesil minden
tomor csucs képzésére egy négyszog, és négy haromszdg csu-
csa. Annak, ki e sajatsagos testet b6vebben kivanja tanulma-
nyozni, okvetlen sziikség lesz, hogy e halét meglehetésen na-
gyitva, és nagy pontossaggal papirpépre rajzolja, azt a keri-
lete szerint élesen kivagja, a haléban magaban el6forduld éle-
ket pedig félig bevagja, végre az 6sszevago éleket megragaszt-
va a testet valoban el6allitsa; minthogy a legszorgosabban
készitett rajzok sem képesek oly tiszta fogalmat nyudjtani va-
lamely testr6l, mint a jol készllt mintak.

Mar ezen halo szorgos megtekintésébdl konnyl észreven-
ni, hogy ilyen test kett6 létezhet; az elsé ugyanis, melyet uiaga
a jelen halo képvisel, s melyet /oi6-nak nevezhetiink, és még
egy masodik bal, mely gy ered, ha a hal6 kodzepét a korl
levé haromszdgekkel egyltt meghagyjuk, de az a négyszdget
haromszogeivel egyitt balra eltoljuk, mig annak éle a vona-
lazott haromszog élével 0sszeesik; ugyanezt tévén természete-
sen a tobbi négyszogekkel is.



Megjegyezhetjik itt mar el6re is, hogy a lidlébau vona-
lazott haromszogek sikjai a testen elegenddleg meghosszab-
bitva egy rendes nyolczlaphoz tartoznak, azok egymaéshozi
hajlasi szogei tehat szinte a rendes nyolczlap hajlasi szOgei-
vel azonosak. — Ha azonban a hal testre megylink at, akkor
az a négyszog alatti haromszdgek valtjak fel a jelenleg vona-
lazottakat, és azok lesznek a rendes nyolczlap lapjai.

A mi mar ezek utdn a 38-lap vetiletét illeti, erre nézve
mindenekelétt a hajlasi szogek lesznek meghatarozanddk.
Ezen hajlasi szogekre a kdvetkezd észrevétel folytan jutunk.
Képzeljik a 17ti-ik abra alatti halébdl a testet mar alakitva®
és ugy allitva, hogy az egyik négyszdg O cslcsa egyszersmind
a test legmagasabb pontjat képezze; és vétessék egydttal az
egyenld élek hossza egységil; akkor az A, B, C,D és E pon-
tok egy sikban fognak fekldni, és egy oly 6tsz6g cslcsaiva
valnak, melyben az egyik AE oldal egyenl§ 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 elegend6k a kérdéses 6tszog
legalabb kozelit6 szerkesztésére.

Ugyanis a 177-ik abraban szerkesztetik az AO'E fél ren-
des négyszdg, és az atldé G kdzéppontjaban a GC merdleges ;
— a,z A és E végpontokbol az AO' négyszdg oldalaval leirat-
nak a Bx és Dy kérivek, azutan felkerestetik a. GC mer6lege-
sen egy oly tulajdonsagi 0 pont, hogy abb6l OA = OE sugar-
ral leirvan egy korivet, és azt C kdzéppontbdl a négyszog-
oldalaval atmetszvén, a metszési pontok épen azon B és D
pontokkal essenek egybe, melyekben az 0 pontbdl leirt kor a
Bx és Dy iveket atmetszi; — vagy mas szoval: kerestetik egy
kor, melybe egy adott négyszdg atléja AE egyszer, és ugyan-
azon négyszog oldala négyszer vihet6 be hurkeént.

Ha most a nyert 6tszdg csucsait az O kozépponttal Osz-
szekotjuk, megnyerjiik a test egyik cslcsa altal képzett gula
fekvetiiletét, s minthogy az élek valddi hossza szinte ismere-
tes, azért az egyes lapok hajlasi szoge is konnyen meg lesz
hatarozhat6. Nevezetesen a GO"C haromszégben, melynek
GO" oldala a fél négyszog atlo, a masik 00" oldala pedig a

Iu*



négyszog oldala, az 0"-néli £sz6g megadja azon szog valodi
nagysagédt, mely alatt a CO é hajlik a négyszdg sikjahoz;
Ugy szinte a (t/7Z) hdromszdgben aff-ndli d sz6g a négyszog és
hédromszdg kozotti hajlasi szoget adja meg, ha GH a négyszdg
oldaldnak felével, DH pedig azon egyenoldali hdromszdg ma-
gassagaval egyenld, mely az élekbdl képeztetik ; végre a BKD
hadromszdogben a A'-ndli y sz6g a két hdromszdg hajlasi szogét
adja, ha a befogd oldalak a haromszdgek magassagai.

Ezek utdn méar kdnny( leend a 38-lap vetiileteit is elo-
dllitani. E végre a 178-ik 4&bréban rajzoltatik egy rendes
négysz6g aoe, melynek oldala egyenl6 a szerkesztendd test
élével, s mely tehat egységul szolgal. A jelen dbraban a négy-
sz6g ugy van felvéve, hog)' annak egyik &atl6ja a vetileti ten-
gelylyel legyen parhuzamos. Ezen négyszdg oldalaihoz szer-
kesztetnek az abo, ode stb. hdromszégek, melyek valédi nagysé-
ga az egyseggel leirt egyenoldald hédromszdg, s melyek d szdg
alatt vannak a négyszog sikjahoz lefelé hajolva; miért a b pont
meghatarozdsadra csak a haromszdg IB magassagaval kell |
kdzéppontbol-leirni-a BB' ' ivet, gy hogy @ BIB'szdg egyenlb
legyen 180—é&-val; == azutan meggosszabbitjuk a négyszdg
atloit, és ezen hosszabbitdsokra felvisszilk az élek vetileteit,
ha azok i sz6g alatt vannak lefelé hajolva ; vagy is az « kdzép-
pontbdl leiratik az éllel a CC" iv ugy, hogy aCeC szdg 180 —«
legyen. A fliggvetiiletben a b' és d' pontok mélysége a vizira-
nyos u'o'e' alatt egyenlé bB'-e\, a c', k' pontok mélysége pedig
annyi mint kC.

Szerkesztve 1évén igy a fels§ négyszdg, az azt bezérd
h&dromszdgeivel egyitt, kdévetkezik a négy oldal négyszdg
szerkesztése. Szlikség lesz itt azonban a kdvetkezd észrevé-
telt tenni. Az eddigi vetiletek ugyanis érvényesek, akar a
jobb akéar a bal 38-lapot kivanjuk el8allitni; ezental azonban
a két test vetllete egymastol eltér. A kulonbség ugyanis abban
all, hogy most az oldal négyszdget a cd, vagy a vele hason-
fekvé dk élhez illesztjiik-e ? A jelen abréban a héalénak meg-
felel6 jobb test l1évén vetitve, a négyszdg is a jobb oldalon
levd dk oldalhoz illesztetett. Ezen négyszdg a feklapra mer6-
leges lévén, annak egész vetiilete a dli vonallal esik 6ssze. Az
als6 két pontjdnak meghatirozasdra képzeljik ezen négyszég



sikjat fekszeldéje koriul a feklapba befektetve, akkor a négy.
szog valddi allasa a k"d"m"n" négyszdggel esik egybe, a me-
lyet tehat csak a kd élre, és illet6leg annak meghosszabbita-
sara kell visszavetiteni w-be, és ?i-be ; a fliggvetiiletben az n'
pont mélysége a vizirdnyos a'o'e’ alatt egyenlé M«.'"-el, az m'
ponté pedig annyi mint mvi".

Minthogy pedig a test also része, eltekintve az elfordi-
tastol, a fels§ részszel azonos, a nyert (», m') és (n, n') pontok
pedig mar az als6 részhez tartoznak; azért a vetiilet tobbi
része a méretek részaranyos attétele altal konnyen kiegé-
szithetd.

66. 8.

EI6 1évén e szerint allitva a 38-lap egyik allasanak ve-
tilete, ebbd8l mar a test barmely mas allasban is egyszer( for-
gatas altal konnyen vetithet6. Legnevezetesebb azon allas,
mely a 179-ik abraban van képviselve, melynél ugyanis mind
a két vetilet azonos idomot. képez. Ha ugyanis-az Atellenes
négyszogek kozéppontjait Osszekotjuk; ered a 38-lapnak ha-
rom f6 tengelye, mely koril a test lapjai részardnyosan van-
nak elhelyezve; a jelen allasban pedig egyike ezen tenge-
lyeknek a feklapra, a masika pedig a fligglapra all mer6lege-
sen. Ezen vetlletek mindegyike megegyez a 178-ik abra
fekvetiiletével, a melynél mar is az egyik tengely a feklapra
mer6leges; a testet tehat csak ezen tengelye koriil még addig
kell forgatni, mig egy masik tengelye a fiigglapra nem lesz
mer6leges, vagy a mi mindegy, mig a kmdn négyszdg sikja a
vetileti tengelylyel nem parhuzamos. Ezen vetilletek egyszer-
smind a test tovabbi tanulmanyozasara is legalkalmasabbak;
miért is a test elméleti meghatarozasara szinte ezen vetiletet
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 abrdban AB — BC = CD = DE= 1 AE pedig
=y2. Nevezziik az egyenl§d OAB, ABO, OBC, BCO, OCD,



CDO, ODE és DEO szogeket «-val, az 040 és OEG szOgeket
pedig /i-val, akkor

= 270 ... 1)
az ABC egyenszari haromszogh6l
AC=2sinci 2"

miért is a GAC haromszdgbdl

= co«CAG = cos 2a—90) = sh, (2«+/S) ... 3)
A SITHCI
és tekintetbe vévén az 1) alatti képletet:
1=272 sinitsin (270—2a) = — 2 sina cos 2« ... 4)
és a kett@s sz0g potkeblét kifejtve, és rendezve:
SM®« — J sinn — =0 ... 5)
0
2|12
mely egyenletben tévén sina = ered:
23— 42—4=0...6)
ezen egyenletet feloldvan, taléltatik a z valés gyoke
2= 2-3829778..

.. 2- 3829778.K2
es sina ~ ]

4
tehat « = 57® 24' 22"
és 2= 270 — 4a = 40" 22' 32"

A nyert a és szogek segitségével mar a tdbbi adatok
meghatarozasa eléggé egyszerli. igy a GHD haromszogh6l,
melyben GB = i, és nH= lesz
a GED haromszogh6l pedig :

I>G= Kg — K2c0.5(«+|5)
mely két érték dsszehasonlitasabdl ered :

wsd= - A g cos(«]-/?) = —0-798365 ... 7)

tehat a megfelel§ szog
#= 142" 58' 23-8"

Jegyzés. A 7) alatti képlet szerint cosS igen kozel annyi
mint — |; tehat sinS= kozel f ; és tgS = kozel — |; ezen ér-
tékek szerkesztésre nézve igen kényelmesek, és azokat hasz-
nalva a d szég ugyan kell6nél nagyobb, de a hiba csak 0" 5'
36-s"-et tévén, ezen hiba a leirati rajzoknal elenyészé.



Tovabba a BKD haromszogb6l, melynek BD oldala
= 2sina, a BK— KD oldala pedig az egyenoldald harom-
sz6g magassaga JK3, kovetkezik

2

és innét: y= 153" 14' pb~"
hol Y azon szbget jelenti, mely alatt két kdzds éli haromszdg
sikja hajlik egymashoz.
Végre a CO"G haromszogben CO" egyenlé az egység-
gel, GO" mint a négyszdg fél atldja = a CG oldal pedig
a CAG haromszogh6l

miért is a CO"G = t sz0g meghatarozasara alland:

2—4sin"a = cost

vagy cosi = v/'2. cos2a= 0-5934687

tehat i = 126" 24' 12'"
hol i azon szdget jelenti, mely alatt a négyszog atloja iranya-
ban fekvé él hajlik a négyszog sikjahoz.

Meg lehet ittiis jegyezni, hogy a leirati szerkesztéseknél,

kivalt kisebb mértékben -a“cost pontos értéke helyett lehet az
igen kozel allé cost= f értéket hasznalni.

68. 8.

Ha a részaranyos harmincznyolczlap mindegyik csucs-
pontjat dsszekodtjik a koralirhaté gomb kdzéppontjaval, akkor
az egesz test"csupa gulakra oszlik, és pedig 6 olyanra, melyek
alapja rendes négysz6g, melyeknek alaphajlasi szogeik = 66"
2r20-g", magassaguk pedig h®"— M42; és 32 olyan gulara,
melyek alapja rendes haromsz6g, alaphajlasi szogik =: 76"
37' 2.9", magassaguk pedig 1-213. —Mind a kétféle gula-
oldal élei egyenl6k egymas kozott, és egyenlék a korilirt gomb
sugaraval, mely isi2= 1-344.

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

Ezen adatokhoz sorozhaté még, (177 abra), hogy a BOA
szog valodi nagysaga <= 60"; a COA valddi nagysaga =



= 114" 48' 44"; k DOA szog valddi nagysaga 133" 44'
26'5" ; végre az EOA szbg valddi nagj'saga= 90"

69. 8.

A mi végre a vetliletre vonatkozd adatokat illeti, ezek
meghatarozéséara szolgal a 180-ik abra; mely is a 38-lap fek-
vetiletét allitja el6, ha egyszersmind a négyszogek sikjait ad-
dig képzeljik meghosszitva, mig azok egymast egy rendes hat-
lapban metszik. GCMN a korilirt hatlap felsd és alsd négy-
szdge, gcmn a 38-lap fels6, dfgp pedigaz alsé négyszdge. Azon
acg szog, mely alatt a 38-lap négyszogének oldala, a hatlap
illeté négyszdgének oldaldhoz hajlik

28' 3-5"
és minthogy az als6 négyszdg a hatlap négyszége oldalahoz
szinte ezen szog alatt hajlik, de az ellenkez§ oldalra, azért
azon sz0g mely alatt a fels§ és alsé négyszdg egymastol ii-any-
ra nézve eltér ezen szog kettdzete, vagyis ~od= 32" 56' 7".

Az el6soroltakon kivil még megemlitendd, hogy az agh
és a, vele hasonfekvésu haromszdgek, a melyeknek ugyanis a
négyszogekkel kozos el6k nincsen, egy oly rendes nyolczlap-
hoz tartoznak, a melynek tengelye a korilirt hatlap tengelyei-
vel dsszeesnek; vagyis az emlitett nyolcz haromszog sikjai
elegenddleg meghosszabbitva egymast egy rendes nyolczlapban
metszik. Az agh haromszdg oldalai azonban a hozzatartozo
nyolczlap haromszég oldalaival nem parhuzamosak, hanem
azokhoz akkeént hajolnak, hogy az ag oldal meghosszitva a
nyolczlap O cslcsara, a gt oldal meghosszabbitasa a » csucsba,
a ha oldal meghosszitasa pedig a nyolczlap icstcsara 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 nyolczlap fels6 feléhez tartoznak,
melyeknek azonban a megfelel§ alsd része egészen hianyzik, és
ezen hianyzo rész akkor all el6, ha a jobb testr6l atmegyiink a
balra, ez esetben azutan az el6bb emlitett ahg féle haromszog-
b6l tlnik el az alsd négy.

Az ahg haro mszdgekhez tartozé rendes nyolczlap fekvetii-
lete kistd  altal képviseltetik, mig az agr haromszdgekhez tar-
tozo nyolczlap fekvetiilete luwvo.E két nyolczlap 0 tengelye



kozos, de a ks tengely lw-he megy at, ha ajobb testr6l a balra
megylink at; az elfordulasi kol szdg épen akkora, mint a mely
szog alatt hajlik a fels6 és als6 négyszdg oldala egymaéshoz,
vagyis:
kol =: 3® 56' 7".
- Ezen nyolczlapok éle, ha a 38-lap éle vétetik egységiil
kt = 2-972106
annak féltengelye pedig ko = 2-1016
Ide tartozhatnak még azon adatok is, melyek a vetiletre
vonatkoznak. Ugyanis a vetiilet koril irt GCMN négyszdgbe
egy rostozat van befektetve parhuzamosan az oldalakkal, és a
test minden csdcsénak vetlilete csak is ezen rostozat atmetszé-
seire esik; ezek rostozat méretei:

ae =0-521393
ed = 0-283476
db = 0-337751
1-142620
tehat a kordlirt rendes hatlap oldala GC = 2-285240.
70. 8.

Tekintetbe vettiik eddig mind azon testeket, melyeknél
w = 3, és n= 4, vagyis, melyek csupa rendes harom és négy-
sz0gekbdl alakithatok. Az utolsd esetnél ugyanis, melyet tar-
gyaltunk, n egyenl§ volt 4-el, vagyis egy csics képzéséhez 4
haromszogcsucs jaralt, és n ennél nagyobb nem is lehet; mert
ha = 5, vagyis ha a test cslcsanak képzésére 5 haromszdg-
csucs forditatik, akkor ezek 6sszege mar maga 300 fokot tesz,
ehhez tehat még egy négyszdg csdcsot advan, a 360 fokot tul-
haladja, és igy a testet lehetlenné teszi.
Lassuk tehat még, melyek azon testek, a melyek rendes
harom, és otszogekbdl készilhetnek. Ezeknél tehat m— 3 és
60
n= 5; miért is a 61. §. szerint .4=30 — 6fi—9 v; és£ = " ;
minthogy pedig i-nek, vagyis a test csicsai szamanak egész
szamnak kell lenni, minthogy tovabba az egy cslcsban Ossze-
futd szogek Osszegének 360 foknd kisebbnek kell lenni, kony-
nyen kovetkezik, hogy harom és 6tszogekb8l minddssze csak
is harom kiilénb6z6 test alakithatd, ugyanis



o) hafi = 2, ésr= 2, akkor:

vagy is a test all 12 6tszogh6l, és 20 haromszdghdl.
6) ha i = 3, és V= 1, akkor:

vagy is a test all 2 6tszoghdl, és 10 haromszdghdl.
ésc) haii= 4, ésr= 1, akkor:

Nz 1 60; ANz B0;ési\r=riji-= 12

vagy is a test all 12 6tsz6gh6l, és 80 haromszdghol.

Ezek koziil azonban a kdzéps6- a 64-ik §. alatti sorozat-
hoz tartozvan, itt kiesik, Ggy hogy csak az els6 és utdlso lesz
kilén targyalandé.

71. 8.

Az el6bbi 8. a) alatti pontjahoz tartozd test képeztetik
12 6tszoghdl és 20 haromszogb6l gy, “hogy ' minden csucs kép-
zéséhez két otszog és két haromszég csucs valtakozva jaral.
Eredhez a test a rendes 12-lapbdl, ha annak cslcsai aképen
vagatnak le, hogy a levago sik az élek kdzéppontjan menjen
keresztil, az altal a tizenkétlap 20 cslcsa helyébe ugyanany-
nyi rendes haromszdg all, a régi 12 6tsz6g helyett pedig Gj 12
otszog all elé, a melyek amazokbdl erednek, ha az oldalak ko-
zéppontjait dsszekotjlik. De eredhet masodszor a test a rendes
hiszlapbdl is, ha annak tizenkét csicsa metszetik le, az élek
kozéppontjain keresztlil mend sikok altal; akkor a tizenkét
csucs helyébe all ugyanannyi rendes 6tszdg, a régi hisz ha-
romsz6g helyébe pedig Uj hisz haromszdg 1ép, melyek oldalai
az eredetieknek épen fele.

Ezen test rokon a 63-ik §-ben elGadottal, a mely is a
rendes nyolczlapbdl, vagy a rendes hatlapbdl épen azon tér-
vény szerint alakul, mint ez a rendes tizenkétlapb6l, vagy a
rendes huaszlapbdl.

A test haloja a 181-ik abraban van el6allitva kisebbitett
mértékben.



A mi a test vetiletét illeti, az az emlitettek folytan igen
egyszer(ien eloallithatd az altal, ha elébb vetitjik a rendes ti-
zenkétlapot, vagy a rendes hdszlapot, azutan minden egyes él
vetiletét felezziik, és a nyert felez6 pontokat a fentebbi tor-
vény szerint kell6en 0sszekotjik.

A 182-ik abraban van vetitve ezen test oly allasaban,
hogy a fiiggvetiiletben a lathatd részek a nem lathatokat épen
elfedjék. — Ezen fiiggvetilet kiilonos figyelmet érdemel azért,
mert azt megtartvan, és a fekvetiletet addig forditvan el, mig
a vetileti tengely az a'h' tengelyre nem merd&leges, el6all a test
azon allasa, a melynél mind a két vetiilet azonos alakot mutat,
bar egymashoz 90 fok alatt elfordulva. A 183-ik abrdban a
test a Mohsféle vetiiletbe van attéve.

A test egyes méretei, Ugy szinte a hajlasi szogek megha-
tarozasat, mint hasznos gyakorlatot a szorgalmas kezd6re biz-
zuk, miutan azok a rendes tizenkétlapbol, vagy a rendes hulsz-
lapbdl elég egyszerlien kdvetkeznek.

72. 8.

A 70-dik czikkben targyalt c) alatti test tizenkét rendes
Otszdg és 80 rendes haromszog altal képeztetik, mely utobbiak
az Otszogeket koszoriiként korilfogjak, Ugi- hogy az 6tszogek
egymassal kdzvetlen sehol sem érintkeznek. Ezen test parjat
képezi annak, melyet a 65—69 §8-ben elég terjedelmesen tar-
gyaltunk ; ezen test ugyanis épen azon tdvény szerint ered a
rendes tizenkétlapbél, vagy a rendes huszlapbél, mint amaz
eredt a rendes hatlapbol vagy arendes nyolczlapbol. — A ren-
des tizenkétlap szembe6tld, mint amott a rendes hatlap; a ren-
des hiszlap oldalaira azonban csak elmélkedés altal juthatni-
mint amott a rendes nyolczlapéni.

A 184-ik abra a test haldjanak felét allitja el6, a masik
fele ezzel azonos lévén. Latjuk ebbdl, hogy minden csucs kép-
zéséhez 4 haromszOg és egy otszogesucs jarul. A kdzépen raj-
zolt 6tsz6g mindegyik oldalahoz 3 haromszog rajzoltatott, me-
lyek kozépsje az otszdggel kozds oldallal birja mdsik k.'t
haromszdg egyikéhez illesztetik ismét az Otszdg. Minthogy pe-
dig épen szabadsagimkban van ezen haromszégek barmelyi-
kéhez illeszteni az Otszoget, kovetkezik, hogy két ily test léte-



zik, ugyanis a hal® mely a jelen halé altal képviseltetik, és a
jobb, mely eredne, ha az dtszogeket a jobb feldli haromszdgek
folé szerkeszténbk, a melyek jelenleg a haléban vonalazva van-
nak. Ezen haromszogek, melyeknek az 6tszdgekkel kdzos él6k
nincsen, a melyek harom cslcsa harom kilénb6z8 6tszog csu-
csaival egyesiilnek, és a melyek szama az egész testen hisz,
ezen haromszogek egy rendes hiszlaphoz tartoznak, mely ered,
ha ezen haromszogek sikjai egész a metszésig meghosszab-
bittatnak.

73. 8.

Hogy ezen test vetiileteit képesek lehesslink el6allitani,
mindenek el6tt a hajlasi szogeket kell meghataroznunk. Erre
nézve képzeljik a test azon cslcsat mar megalakitva, mely a
haloban abcde altal jeldltetett ki, akkor ered egy 6toldalt gula,
melynek cstcsat 0 fogja képezni, és a melynek alapja egy oly
korbe irhaté 6tszdg, melynek négy oldalat egy rendes 6tszog
oldalai, az 6tddik oldalat pedig ugyanezen Otszdg atloja képe-
zi; vagy is.egy oly kdrbe irhaté 6tszog, melynek négy oldala

egyenld az egységgel, az' 6tddik oldal pedig = — .Ezen

Otszog csak is kisérlet Gtjan szerkeszthet6 azon elvek szerint®
a melyeket a 65-ik czikkben (177 dbraban) kdvettiink. Ugyan-
is a 185-ik abraban szerkesztetik az AOE rendes 6tszog oly
nagysagban, hogy annak oldala az egységgel legyen egyenl6.
Feleztetik azutan az AE &tl6 a OC merdleges altal, és a két A
és E végpontokbdl leiratnak az egység sugarral a Bx és Dy
ivek. Most mar egy kisérlet altal feltalalandé6 O kozéppontbol
OA sugarral egy oly kor iratik le, hogy a CB hiar az A B-vel
legyen egyenld. Az igy nyert dtszognek O kdzéppontjat a csu-
csokkal Osszekdtve, megnyerjik a kérdéses otoldald gula fek-
vetiletét.

Ugyanezen Otszogh6l most mar a test minden hajlasi
szogei is kdnnyen meghatarozhatdk; mert el6szor is szerkesz-
tetik a GO"C haromszdg, a melynek egyik oldalat képzi az 6t-
sz0g GC magassaga, a masodik CO" oldal az egység, a harma-
dik GO" oldal pedig annyi mint az 6tszdgb8l vett GQ; ezen
haromszognek azutan jO"-néli « szoge, azon hajlasi szoget



adja, mely alatt a C'O €l hajlik az 6tszdg sikjahoz, hol még
megjegyezhetd, hogy az 0 pontban GC-re emelt mer6legesnek
szinte az 0" csucson kell keresztiil menni, minthogy 00" nem
egyéb, mint a kérdéses gula magassaga.

Az ekkép meghatarozott t sz6g mar maga elegend6 a
vetillet eléallitasara, azonban czélszerii lesz még kimutatni, mi-
képen lehet még a tébbi hajlasi szogeket szinte meghatarozni.
E végre szerkesztetik a BKD egyenszar haromszdg, melynek
egyik oldalat képzi az 6tszog BD atloja, a masik két oldalat
pedig az egyenoldald haromsz6g magasaga = 1 ezen ha-
romszdg A-ndli Y szge azon szbget adja meg, mely alatt a test
két kozos éllel bird haromszoge hajlik egymashoz. Végre szer-
keszthet6 egy haroméi, melynek egyik oldalat képzi az AED
= szbg, a masikat a GEO valédi nagysadga =36°, a
harmadikat pedig a DOE szdg valédi nagysaga r= 60"; ezen
haromélben azutdn az «  jl-nak ellentett Sszdg képezni fog-
ja az otszdg és haromszdg kozti hajlasi szoget. A talélt y éa d
szogek azonban avetiilet meghatarozasanal mellzhet6k.

74.°8.

Az el6bbi §-ben szerkesztésileg meghatarozott adatok
szinte az 185-ik abra alatti 6tszogbdl elméletileg is lehozhatok
tudvan, hogy az 6tsz6g rovidebb oldalai az egységgel egyen-
16k, a hosszabb oldal pedig, egy rendes 6tsz6g atloja, vagyis
K5+ 1

2
Ugyanis az EOD egyenszari haromszogh6l, az &néli
szoget a-val jeldlvén ered
1 = 2. OE. cosa
az OGE haromszogbdl pedig, jelolvén az E néli szdget (1-val:
175-f 1= 4.0E. cosi)
a két egyenlet 6sszehasonlitasabol tehat:
K5+1
—J cosn— cos®
u

azonfeltl pedig 4« -f 3= 270"
tehat cam —— sin 4it

= — 4 sina cosa (1—2 sin"a)



vagy mit « — & siua — M— =U

és tévén sina = |, lesz még

—8z —12-944272 =0
mely egyenletet feloldva, kovetkezik:
0= 3-431123, és ebbdl sina= 0 85778
a megfelel6 szogek tehat :
a= 59" 4' 6-g"
s ()= 3®47' 42.6"
Ezen igy nyert adatok segitségével a hajlasi szogek
most mar kénnyen kiszamithatok; mert az ~C& haromszogh6l

a CO"G haromszogbdl pedig, melyben
CO" = 1 és GO" = sGi36 = AN

j nn |/ P--1"10-225 2K10-2K5'
ered : CG= W 1-] 16 A cose
tehat a két érték 6sszehasonlitasabol :

A -
2—4 sin"‘a——y 10-21/5 cose

2

. . 4 cos2(t €0S2«

€s mnet cost — L= = %

KI0—2j/5 Atno
kiszamitvan ezen képlet szerint s értékét, leend :
{=143»21'4-3"
A két haromszdg kozotti « hajlasi sz0g egyszei-tien ko-

vetkezik a BKD egyenszari haromszogh6l, melyben

BK=DK= és BD-2  sina
leend ugyanis sina = | sin My
2j/3
s innét sinhy — " sina
tehat iy= 82°5' 15" és "= 164" 10' 30',"

Végre azon 6 sz6g meghatarozasa, mely az Otszogek és
haromszogek kozotti hajlast képzi, az ODGE haromélnek



megfelel6 gdmbharomszdégbdl ered, a melyben adva van mind
a harom oldal, ugyanis

«-fAN 02" 47 42')

GEO = 36" és DEO = 60"

miért is 6 az oldalnak ellentett szdge lévén, lesz
sinid [ sin (s-2b) sn (s—c)
* y sin bsm ¢
A

ezen képlet kiszamitasa utan azutan kovetkezik :

J = 152» 55' 49"

75. 8.

Ezek utdn mar a részaranyos 92-lap vetileteit kénnyf
lesz el6allitani, és pedig el8szor is azon legegyszer(ibb allasa-
ban, melyben az egyik 6tsz6g lapjan nyugszik. Erre nézve
ugyanis csak a 185-ik 4bra alatti otszoget kell az AE forgési
tengely koril addig forditani, mig az AOE haromszdg az ere-
deti AQE allasadba jon, mi altal a rendes 0Otszég valodi nagy-
sagaban alland elé. Ezen forgas alkalmaval azutan a B, C, és
D pontok a forgasi AE tengelyre mer6leges i~oriveket irnak
le, melyeknek megfelel6 kozépponti szogek a CGO" hajlasi
szoggel egyenl6k. A forgatds utan tehat a

B, C, és D pontok
allasa a rendes oOtszoghtz tdkéletesen meg van hatarozva,
mint ez a 186-ik Adbraban lathatd; az Otszogon korilfekvo
tobbi hason pontok pedig kdzponti kordk keriiletén fekszenek
egymastdl egyenl6 tdvolsdgokban. Ugyanezen forgashol atve-
het6k egyszersmind az illet6 pontok magassagai az 6tszog
sikja felett, melyek azutan a fliggvetiletbe felvihetdk.

Most azutdn » cd, és a hasonfekvé élekhez illesztend
ismét a rendes 06tsz0g; miutdn azonban cd alldsa mar meg
van hatarozva, azonfelil a hozza illesztendd 6tszdg sikjanak
fekhajlasi szdge szinte ismeretes, azért a jelen feladat azonos
az |. Szakasz 52-ik §-ben targyalttal, ugyanis adva van egy
egyenes vonal, azon keresztll vezetendd egy sik, mely a fék-
lappal adott hajlassal birjon. A miezen fekhajlasi szoget illeti,
arra nézve csak azt kell megjegyezniink, hogy az 6tszég sikja'



IGO

a test kordl irhato rendes tizenkétlap sikjaval azonos, miért is
csak ennek liajlasi szogét kell tekintetbe venni. De a rendes
tizenkétlap hajlasi szogére nézve taldltatott, hogy ennek pot-

keble — AN, vagy a mi szerkesztésre kényelmesebb,
Vo
hogy annak érint6je = — 2; miutan pedig a féklap a fels6

Otszog sikjaval parhuzamos, azért a keresett, és cd vonalon
keresztiil mend sik a feklaphoz oly sz6g alatt fog hajolni,
melynek érint6je = 2. Az ide vonatkozd szerkezet a 187-ik
abraban kulon van el6allitva, mely is figyelembe véve az idé-
zett czikk értelmét minden tovabbi magyai-azat nélkil is elég
érthet6 leend. Az ekkép nyert szerkezetbdl azutan a 186-ik
abraba az otszog fekvetiilete egészen atvehetd, a fliggvetiilet-
b6l pedig csak az illet6 pontok magassagai.

Az igy nyert 6tszogek kozéppontjai a korllirhatd rendes
tizenkétlap Otszogei kozéppontjaival Osszeesvén, azok Ossze-
kottetése egy rendes otszoget képzend. De a rendes tizenkét-
lap also 6tszogeinél szinte egy,ily, 6tszdg all elé, mely az el6b-
bivel cstcsellenes, miért is az also otszogek k6zéppontjai most
mai- a rajzba szinte bejegyezhetdk, ezen k6zéppontokbdl pedig
a test részaranyossaganal fogva az egész also 6tszogek beraj-
zolhaték a fels6kkel ellentétes iranyban ugyan, kilénben azo-
nosan. Melyek meglévén a test tobbi részeinek kiegészitése is
egyszer(i attétel utjan kdnnyen eszkdzolhetd.

76. 8.

Ha a cdligf és a hasonfekv§ 0Otszogek sikjai addig hosz-
szabbitanak, mig a fels6 6tszog sikjat atmetszik, akkor a met-
szési vonalak egy rendes Otszoget képeznek, mely a korilirha-
to rendes tizenkétlap fels6 6tszoge; a melybdl azutan az egész
tizenkétlap is kdnnyen szerkeszthet6. Ha mar most a rendes
tizenkétlapot a benne fekv6 92-lappal egyitt egy fliggélyes
tengely koril addig forgatjuk, mig azon helyzetbe j6, melyet
a 162-ik abraban allitottunk el6, a'melyben ugyanis a tizenkét-
lap eldli sikjai a hatulsdkat épen elfedik, akkor a fuiggvetiilet
a legegyszer(ibbé valik. A 163-ik abraban lattuk egyszersmind,
hogy az el6bbi fiiggvetiilettel mind a két vetlilet azonossa va-
lik, ha a test Ggy allitatik, hogy annak f6tengelyei (jegecztani



tengelyei) a vetileti sikokra mer6legesek legyenek; azért a
188-ik abraban még czélszeriinek lattuk a 92-lapotezen neve-
zetes &llasdban szinte eldallitani.

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

Egy masodik igen nevezetes koriilmény pedig abban all,
hogy a tizenkétlap 06tszogének meghlzva mind az 6t atlojat;
ezek a 92-lap 6tszogéhez tartozo csicsokon mennek keresztiil.

77. 8.

Kovetkeznek azon részaranyos testek, melyek harom-
szdg, és hatszdgekbdl, vagy haromszdg és hétszogekbdl és igy
tovabb alakithatok. Mind ezen testeket azonban méar most egy-
be foglalhatjuk, el6re bocsajtvan a kdvetkezd. elméletet.

Ha egy részaranyos test csicsanak alakitasahoz csupan
harom szdg jarul, akkor ezek kozil kettd egyenld, a harmadik
kilénb6z8 tartozik lenni, miutan feltétel szerint ezen testek
kétféle rendes sokszdgekbdl képeztetnek. Ezen szogek koziil
azonban az, mely kétszer fordul el6, csak is paros oldall sok-
sz0ghoz tartozhat. Ha ugyanis a 189-ik abraban kifejtve kép-
zeljuk ezen testek haloit, akkor azon sokszdg oldalai mellé,
mely kétszer fordul el6, és mely a betlivel van jel6lve, szer-
kesztendd rendre egy magaval egyenl6 a, és kilonb6z6 — mi
csak ugy lehetséges, ha az a sokszégnek oldala paros, mint a
189"-ban, mert kiilonben egy oly cstcsra jutunk, mely mar
nem két a és egy b szdgh6l, hanem harom a szoghdl alakul,
mint a 189"-ben, mi a részaranyos testek f6feltételével ellen-
kezik, mely szerint minden cslcs ugyanazon tdérvény szerint
alakitand6. Kovetkezik tehat, hogy oly forma testek, melyeknél
egy csucs képzéséhez két egyenld és egy harmadik kilonb6z6
sokszdg csucsa jarul, csak Ugy lehetséges, ha az egyenl6 szo-
gek paros oldald sokszéghoz tartoznak.

Vési, Leirati mértan. I. 11



Ha tehat egy test csupa haromszdgekbdl, és azonfeldl
még nszogekbdl agy képeztetik, hogy minden csics képzésé-
hez két haromszdg jaruljon, akkor az el6bbi czikk értelme
szerint az nszdgekbdl egy szég nem jarulhat, abbol legaldbb
is kett6 kivantatvan meg. De a két haromszdg szogeinek 0sz-
szege 120 fok, ha tehat csak hatszdgeket vesziink is még hoz-
zajok,és ezekbdl is csak kett6t, akkor mar a sz6gek dsszege az
egész cstcsnal 360 fokot képez ; mely 0sszeg még nagyobb
lesz, ha a hatszogek helyett tobb oldald sokszdgeket haszna-
lunk. — Ezekbdl tehat kdvetkezik, hogy minden még hatra-
lev6 lehetséges részaranyos testnél, melyben haromszég for-
dul el6, a csucs képzéséhez csakis egy haromszdg jarulhat,
vagy harom; az utébbi eset azonban, mely minden tetsz6leges
nszognél lehetséges, mar a 64 §-ben targyaltatott, és igy a
még hatralevl esetekben, ha m= 3, akkor csak [i=1 lehet-
séges. Minthogy pedig ismét csak hatszogeket vévén tekintet-
be, hdrom cslcs 0sszege méar maga 360 fokot képez, kdvetke-
zik tovabba, hogy a témdrszdg képzésehez az nszogekbdl csak
kett6 jarulhat, vagyis minden (6ton feldli) tetsz6leges n-szog-
nél v= 2. A héatralev6 esetekben tehat

m = S, i — |, n még hatarozatlan, de i'.= 2.

Ha tehat ezen adatok mellett figyelembe vessziik a 61.

8. képleteit, akkor mindenek el6tt
N =6ri —n—6(n —2)
= 12 —n

minthogy pedig A nemleges nem lehet, mert kilénben a
test is nemleges szami csucsokkal birna, kdvetkezik, hogy n
legfeljebb 11 lehet. Minthogy azonban n az elébbi czikk sze-
rint paratlan szinte nem lehet, azért n-re nézve @sszesen csak
haromféle értéket nyeriink, dgymind:

a) = 6 hol azutin A= Q

iyn=8 , A=4

ésc)?ir=10 , A= 2



A taldlt harom test mindegyike, ugyanazon torvény sze-
rint ered a rendes testekbdl, illet6leg a rendes négylapbdl, hat-
lapbol, és a rendes tizenkétlapbdl, ha ezeknek cslcsai Ugy
metszetnek le sikok &ltal, hogy a koriilfogé rendes sokszdgek
kétszer oly sok oldali sokszdgekké valjanak, mint a mennyi-
vel eredetileg birtak; igy a rendes négylap haromszdgeibdl
rendes hatszogek véalnak, a négy cstcs helyébe pedig ugyan-
annyi haromszég fog allni; arendes hatlap négyszogeibdl lesz-
nek nyolczszdgek, a nyolcz cstcs helyébe pedig 8 haromszdg
all; végre arendes tizenkétlap 6tszogeibdl tizszogek valnak, ésa
hlsz csucsot a helyébe jov6é hlsz haromszdg foglalja el. Ezen
adatok tokéletes 0sszhangzasban vannak a 61. 8. képleteivel
is; ugyanis e szerint

12(1 ' 24

tehat az a) testnél: E=12, M= 4 ésiV"= 4;
vagy is a test képeztetik 4 rendes. hatsz6ghdl,  és, ugyanannyi
rendes haromszogbdl. A testet az altal nyerjik meg legegy-
szer(ibben, ha a négylap mindegyik élét harom egyenld részre
osztjuk, és az osztd pontokat kell6en 0Osszekotjik. Vetiletei-
nek meghatarozasara is csak a négylap vetileteiben kell az
oldalakat harom részre osztani.
A b) testnél, hol tehat n= 8, lesz:
E= 24;, M=8, ésiV=6

vagyis a test képeztetik hat rendes nyolczszdghbdl és 8 rendes
haromszoghdl. A test megnyerésére a hatlap élei szinte harom
részre osztatnak ugyan, de ezen részek mar egymas kdzott
nem egyenl6k, hanem a kozép rész Ugy all a szélsé barmelyi-
kéhez, mint i/'i": 1. A vetiilet egy rendes négyszoget abrazol,
a melybe egy rendes nyolczlap van behelyezve.

Végre a c) testnél, mely tehat rendes tizsz6gekbdl és
haromszogekbdl all:

M=20, ésN = 12
vagyis all 12 rendes tizszogh6l, és 20 rendes haromszdgbdl.
El6all a test, ha a rendes tizenkétlap élei Gigy osztatnak harom
részre, hogy a kdzéps6 ugy alljon a széls6k barmelyikéhez,
11*



miutan a tizszégek egymashoz! hajlasa a tizenkétlap hajlasi
szogevel azonos.

80. 8.

Ha ugyanazon szarmaztatas! torvényt, melyet az el6bbi
czikkben kovettiink a rendes négylap, liatlap, és tizenkétlap-
nal, a mely szerint tehat a test cslcsai akkép metszenddk le,
hogy az eredeti sokszogekbdl két annyi oldalt sokszdgek valja-
nak, a még hatralevé 2 rendes testre, ugyanis a rendes nyolcz-
lapra, és a rendes hiszlapra alkalmazzuk, a melyeknél tehat,
minthogy haromszégekb6l képezvék, csak az élek 3 egyenld
részre osztandok; ered ismét 2 részaranyos test. Lemetszvén
ugyanis a rendes nyolczlap csucsait az emlitett torvény szerint
a 8 haromszogbdl ugyanannyi hatszdg lesz, a 6 csucs helyébe
pedig hat rendes négyszdg lép, ezen testnél tehat:

m—4 n—6,n=1r—2
il//=6, £ = 24

Ha pedig a rendes haszlap cslicsait metszik le, akkor a
hisz haromszdg helyébe jon a hlsz hatszdg, a test tizenkét
cslcsa helyett pedig ered ugyanannyi rendes 6tszdg, itt tehat:

m=5n=6ft=1r=2
M=12, N = 20, és £ = 60.

Miutdn mind ezen testek vetlletei arendes testekebdl
elég egyszerlien kovetkeznek, 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 szamithat6 még egy masodik csopor-
tozat is, mely a 64. §-ben lehozattal hasénnemii. Az ide tartozo
testek nem egyebek, mint egyenes hasabok, melyek alapjai
tetsz6leges rendes sokszdgek, és melyek magassdga egyenld
az alap sokszOg oldalaval. Ezen csoportozatnal tehat m = 4,
wtetsz6leges, /i = 2,v = |, és ennek folytdn a 61 §. szerint
4 = 8t— 41— 4 («—2)= 8

tehat: = 2n; = n; és No= 2



A haromféle rendes sokszdogek altal bezart
testek.

Képeztessék egy részaranyos test haromféle rendes sok-
szogekbdl, nevezetesenTOSzogekbol,jiszogekbdl és ~szdgekbdl,
Ugj) hogy a test minden csucsanak képzéséhez jaruljon az
wiszogekbdl fi, az jiszdgekbdl r, és a pszdgekbdl n sz6g ; legyen
azonfelil a mszogek szama M, az ?isz6geké N, és a pszogeké
P; a test csucsainak szama legyen E, az éleké végre K.

Valamennyi mszogek 0sszege a testen Mm, ezekbdl egy
csvics képzésére forditatik K szdg, tehat a csucsok szama

E = A~ .. 1); hasonléan az nsz6gek Nn szamabol minde-

gyik cstcshoz V szdg veendd, tehat a csucsok szama

Nn

E = — ... 2); a ™szogeket pedig tekintetbe véve, lesz
71
Azonfelul az mszégnek mindegyik szdge >

hol R egy derékszdget jelenj;, tehat valamennyi wiszégek Osz-
szege: 2RM (m—2) ; épen igy valamennyi wszgek 6sszege :
2RN{n—2; apszogeké pedig: 2RP (p—2) ; ha tehat az egész
testeni sz0gek dsszegét TF-vel jeldljik, lesz :

W= 2R[M{rn—2)-\-N{n—2)"P{p—2)] o 4)
vagy az 1),2), és 3)-bdl vett M, N é?, P értékeit helyettesitve :

V= L Ae—=2) . n{p—2)\ ~ A
L m ~ n ' p J A
de a 60 8. 4-ik egyenlete szerint: W— {E—2), miért is e
két egyenlet dsszehasonlitdsabol ered rovid dsszevonds utén :
....6)
2mnp—jinp (m—2)—vmp {n—2) —Tzmn {p—2)
vagy ha rovidség okaért
A = 2mnp—finp {m—2) — vmp (h—2) — nmn (p—2)
TI  allllip
lesz még: E = —*~ ... 7)



2;-nek ezen talalt értékét az 1), 2) és 3) alatti képletekbe he-
lyettesitve leend :

.8)

és

82. 8.

Ha egy test haromféle sokszdgekbdl képezvék, akkor a
legtobb oldalt soksz6g szége mindegyik cstcsnal csak egy-
szer fordllhat eld; ugyanis ezen szog ha legkisebb, 108 fok-
nyi, ez pedig kétszer véve 216 fokot adna; ehhez azonban
még hozza jarul legalabb egy 90 foknyi, és egy 60 foknyi
szog, mi altal a szogek 0Osszege egy csucsnal a 360 fokot tul-
haladna, kdvetkezik tehat, hogy n mindig = 1.

A legkevesebb oldalt, agy szinte a kdzépszamubol is
egy csucs képzéséhez legfeljebb  kettd jarulhat,  minthogy kii-
lonben a szdgek dsszege  ismét 360 fokndl nagyobb volna, és
ha az egyik féléb6l mar kettd vétetett egy cslcs képzésehez,
akkor a masikbol még csak egy johet hozza, agy hogy egy
csiics képzéséhez négy szognél soha tobb nem johet.

Ha egy ilyféle testben haromszdgek fordiilnak eld, ak-
kor a 77-ik 8. elmélkedése folytan az csak akkor allhat el6,
ha a csucs képzéséhez haromszdgnél tobbjarul, minthogy
pedig a legtdbb oldalii kétszer el6 nem fordulhat, azért csak
is a kdzépnemi lehet kétszeres, és ez is csak ugy, ha az csu-
pan négysz6g. Ha pedig egy haromszdg, és két négyszog vé-
tetik, akkor ezek szogeinek dsszege mar 240 foknyi, miért is
hozzd még legfeljebb egy dtszdg szoge johet; ez esethen az-
utan, minthogy itt

m= 3 w=4p=25

H=1V=2 és
leend ~=4, tehdt £ = 60; M=r20; iV=:30; ésP=12;
vagyis a kérdéses test al hisz haromszdghél; harmincz négy-
szogh6l, és tizenkét otszogbdl. Ezen test a rendes tizenkétlap-
bol ered, ha annak élei az oldalakkal parhuzamos sikok altal



metszetnek le, az altal azutan az eredeti Otszdgek helyébe (]
Otszogek allanak, melyek oldalai amazokéval parhuzamosak;
a lemetszett 30 él helyébe ugyanannyi rendes négyszog all*
a hasz tizenkétlap - cstcs helyébe pedig magatol el6all a hisz
rendes haromszdg. Ezen™ szarmaztatast szem el6tt tartva, és
tekintetbe véve, hogy az 6tszogek egymashoz! hajlasa a tizen-
kétlap hajlasi szdgével azonos, atest vetitése is igen egyszerdi.
Ugyanis a 190-ik abraban rajzoltatott el6sz6r az a alap6tszdg,
a melyre a test fektetve képzelendd; ennek oldalaihoz illesz-
tettek azutdn a h négyszogek, a tizenkétlap félhajlasi szoge
alatt, ezekhez ismét a c 6tszogek, melyek hajlasa az a 6tszog-
hoz a tizenkétlap egész hajlasi szoge. A tobbi rész a vetiilet
rendes alakja mellett részaranyilag kdénnyen kiegészithets, a
fekvetiilet egész kerete egy rendes tizszdget képezvén. A fligg-
vetiilet azon allasban van véve, a melynél a lathato részek a
hatulsokat épen elfedik. A 191-ik dbraban van el6allitva a test
haldjanak fele.

83. 8.

Miutan “oly részaranyos test, “mely haromféle ' sokszo-
gekbdl van alakitva, és a“melynél- a‘haromszdg szinte el6-
fordul, az el6bbi czikkben targyalton kivil tdébb nem létezhet,
azért a legkevesebb oldald sokszég mar most a négyszog le-
het ; és azért a test cstcsanak képzéséhez mindegyikféle sok-
szogbdl csak is egy jarulhat. De minthogy igy a testcsiics kép-
zésére csak 3 szog forditatik, azért innét a 77-ik 8. értelmé-
ben mind azok ki vannak zarva, a melyek paratlan oldali
sokszdghoz tartoznak. A négyszogekhez tehat csak hatszdgek,
nyolczszdgek, sth. csatlakozhatnak. A kozépféléek azonban csak
is hatszogek lehetnek, mert a négyszog, nyolcz, és tizszog
szogeinek Osszege mar 369 fokot tészen.

A legkevesebb oldalt sokszdg tehat a négyszdg lévén,
a kozépoldalii a hatszdg, ezekhez jarulhat még el6szor a nyolcz-
sz6g, masodszor a tizszég. Tébb oldald sokszég mar ismét le-
hetetlen, minthogy a négyszdg, hatszdg éa tizenkétszég szogei
dsszege mar 360 foknyi.

Ennélfogva tehat két test létezhet, ugyanis a) a melynél

m=42%= 6p=8 u=Fb= «=1



ennél tehat: ~ — 16; 1= 48.
s M= 12; N=8]és P=6.
és egy masodik b) a melynél:
TO= 4;»=6;p:=10, ii= v= n=z\
ennél tehat: A= 8 E = 120.
és M= 30; iV=20; és P=12

84. 8.

Az el6bbi czikkben lehozott testek elseje a) all 6 nyolcz-
szogbdl, 8 hatszoghdl, és 12 négyszogbdl, és ered a rendes hat-
lapbol, vagy a rendes nyolczlapbdl, ha azok élei és csucsai le-
vagatnak. A négyszdgek mind a két testnél az élek helyébejut-
nak, a hatszogek vannak a hatlap csucsai, vagy a nyolczlap
haromszogei helyett; a nyolczszdgek pedig a hatlap négyszo-
gei, vagy a nyolczlap cslcsai helyett. A 192-ik abraban el6-
allitott fekvetiillete felette egyszer(i. El6szor is meghlzatik a
rendes nyolczlap a, a melyen a test nyugvonak tételeztetik
fel; ennek ezutan felvaltva minden masodik oldaldhoz fliggesz-
tetnek a b négyszogek az alaphoz 45 foknyi . hajlas alatt; a
tobbi rész azutdn az abra egyszerl megtekintése utan kénnyen
kiegészithetd. Az idézett abraban a fliggvetilet elhagyatott,
minthogy ezen allasnal mind a két vetiilet azonos alakot mu-
tat, melyben azonfelél a lathat6 részek az alatta lev6ket épen
fedik. A 193-ik abra a test Mohsféle vetiiletét allitja eld.

85. 8.

Végre aharmadik és utolsé részaranyos test, mely harom-
féle rendes sokszogekbdl képezhetd, és mely a 83. §-ben h) alatt
talaltatott, all 12 rendes tizszdgbdl, 20 hatszoghdl, és 30 négy-
szogbdl, és a rendes tizenkétlapbdl, vagy a huszlapbdl épen
azon torvény szerint ered, mint az el6bb targyalt test a hat-
lap vagy a nyolczlaph6l. IttJszinte az élek helyébe allanak a
négyszogek mind a két testben ; a hatszdgek jutnak a tizenkét-
lap cslcsai, vagy a huszlap haromszogei helyébe ; a tizszogek
pedig a tizenkétlap 6tszogei, vagy a hdszlap csicsai helyébe.
A 194-ik abréaban rajzoltatott elészér az a alaptizsz6g, a me-
lyen &' test nyugszik; ennek azutan felvaltva minden masodik



oldalahoz fiiggesztetik a rendes négyszog h, a tizenkétlap fél-
hajlasi szoge alatt; ezekhez ismét a rendes (izszdg a tizenkét-
lap egész hajlasi szdge alatt; a tobbi részek pedig az alak sza-
balyszer(isége mellett konnyen kiegészithetdk. A fiiggvetiilet-
ben azon allas van véalasztva, melyben a lathat6 részek az alat-
ta levéket épen fedik. Ha ezen vetiilet Ggy allitatik, hogy ade
tengely az alapmetszetre meréleges legyen, és meghatarozta-
tik a hozza tartozo fekvetiilet, akkor a test azon allaséba van
helyezve, a melyben mind a két vetiilet azonos alakot vesz fel.
A 195-ik abra a test Mohsféle vetiiletét allitja eld.

86. 8.
A ferdények altal bezart testek.

Az elébbiekben targyalt részaranyos testekhez szamit,
hatdé még azon két nevezetes test is, melyek csupa azonos fer-
dények altal alakithaték, ha a csicsok képzésére csupan he-
gyes, és csupan tompa szogek forditatnak. A lényeges kiilénb-
ség azonban ezen testek és a részaranyosok kozott abban all-
hogy ezen utdbbiak koriil 'egy gombot lehet-leirni, mely ‘vala-
mennyi csucson keresztiil megy; ‘a beleirt gdmbok pedig csak
is egynem( sokszogeket 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 gémb irhaté beléjok, mely azutan valamennyi
ferdény sikjat érinti, holott a koriile irt gdmb csak isa hegyes,
egy masik pedig csak is a tompa cstcsokon megy keresztiil.

Ezen testek meghatarozasat illet6leg képzeljik a 197-ik
abraban harom ferdény szOgét gy Ossze illesztve, hogy azok
tompa cslcsai egy D pontba egyesiiljenek, haromnal tébb tom-
pa szog a csucs képzésére fordithato nem lévén; akkor ezen
ferdények AC, CG, és GA hosszabb atloit Osszekotve képzel-
ve, ezek a D csicscsal egy haromoldali egyenes gulat képez-
nek, a melynek alapja az AGG egyenoldali haromszdg. Ezen
gulanak A cstcsanal egy haroméi képzdédik, melynek egyik
oldala 60 foknyi, a masik két oldal pedig egyenl6 a ferdény
hegyes szogének felével; a mely haromélb6l kerestetik a 60
foknyi oldalnak ellentett hajlasi szog, melyet A-vi fogunk je-



16Ini. Ha tehat a ferdény hegyes szogét «-nak nevezzik, &ll-
ni fog:
. Al
CosA = cosoO__f\ZOS lit
sin'n
1 — 2coshia
2(1—

Minthogy tovabba feltétel szerint Z)-nél vannak a tompa
szogek, azért G-nél két hegyes szdg egyesil, a melyhez még
hozzafiiggesztendd szinte hegyes szdg, és pedig legaldbb még
kett6. Ha tehat valéban két hegyes csatoltatik (r-hez, akkor
Osszekdtvén a ferdények kisebb DF, FJ, JE, és ED atloit, ezek
a Greslcscsal egy négyoldald  egyenes gulat képeznek, mely-
nek alapja a DFJE rendes négyszog. Ezen gula alapjanak E
cstcsanal ismét egy haroméi ered, melynek egyik oldala de-
rékszog, a masik két oldala pedig egyenl6é a ferdény féltompa
szogével, a melybdl a derékszognek ellentett hajlasi szog ke-
restetik. Miutan a ferdény hegyes sz0gét a-nak neveztik, a
tompa félsz6g leend 90 —J  és miutan a test hajlasi szogei
mind-egyenldk; leend:

1

A — cos 90"—cos™ (90—

Az 1) és 2) alatti képletek 6sszehasonlitasabdl kovet-
kezik

(1—2 cos'a= — 2{i-~cos%a)-
vagy kifejtve, és cos™a szerint feloldva
coSi«= vagy
mely érték segitségével az 1) vagy 2)-bdl lesz :
COSA = — i

tehat a test hajlasi szoge "4=120®.

87. &

A jelen testnél mindegyik hegyes csics képzéséhez
négy hegyes szog jarul; ha tehat ezen csiicsok Osszegét 1J,-el



jeloljik, akkor lesz a hegyes cslcsok 0Osszege. Tovabba
minden tompa cslcshoz 3 tompa szdg kivantatik, tehat a
tompa csucsok osszege 31Jn ; minthogy pedig épen annyi a
hegyes szdg mint a tompa, kdévetkezik, hogy

ha pedig a test minden cslcsanak 0Osszegét E-e\ jeldljik,
konnyen kovetkezik, hogy a hegyesek ezen osszegnek | ré-
szét, a tompak pedig f részét képezik, vagyis hogy
és =
miutan pedig minden hegyes E" csicshoz négy szog jarul, az
j-hez pedig harom, lesz, ha F-el jel6ljik a szogek szamat :

s minthogy azonfelil egy hegyes és egy tompa szdg egyutt
mindig 180 fokot képez, lesz a fokok @sszege

W= 2RE
hol R egy derékszdget jelent. De a 60 8. 4-ik képlete szerint
minden sikok-altal-bezart ‘testben

W=AR " (E—2)
tehat dsszehasonlitas altal

"E = E—2 ésinnét E=U
vagyis a jelen test 14 csucscsal bir, melyek kozil f vagy 6
jut a hegyesekre, és f vagy 8 a tompakra. Minthogy pedig a
hat hegyes cslicshan 0Osszesen 24 szdg van, kovetkezik, hogy
a hegyes szdgek 0Osszege, tehat a tompaké is az egész testen
24, és igy a bezar6 ferdények szama 12; miért is ezen test
ferdény tize - kétlapiak neveztetik.

8. &

Ha a test gy allitatik, hogy a hegyes csicsokon ke-
resztiil mend atléok egyike a feklapra, maésika a fiigglapra all-
jon merd6legesen, akkor vetiiletei a lehet§ legegyszeriibbek.
Ugyanis a 196-ik abrdban az a csucsbol lefelé mend élek
egyenlé hajlassal birvan, azok vetiiletei egymast derékszog
alatt metszik, és igy az egész vetiilet egy rendes négyszoget



képez, mely az oldalakhoz parhuzamosan négy egyenlé részre
osztatott. Az egész négyszog oldala képezi a ferdények hosz-
szabb atlojat, a kisebb négyszogek bc atloja pedig a ferdény
kisebb atlojat adja valodi nagysagban. A 197-ik abrdban a
Mohs-féle vetiilet vau el8allitva.

89. 8.

Ha a 86-ik §-ben kovetett eljarast ismételve a 199-ik
abrdban harom tompa ferdényszdget illesztiink 6ssze Z)-nél,
ered egy harom oldald gula, melynek csicsa D-ben van, és
melynek alapjat képzi a ferdény hosszabb atl6ibol eredt egyen-
oldald ACO haromszdg, a melynél tehat talaltatott a csucsnali
hajlas szogekre nézve :

_ Ahof
c0sA = 1—2 cos™hoi 13

2 (1—cos”a)

Jelen esetben azonban a G hegyes szdgek mellé még
harom Uj hegyes szoget illesztink, melynél azutan t6bbet nem
is lehet; és ha most kotjiuk ossze a ferdények kisebb EB, BF,
FH, HK, HK és KE atldit, ered egy 6t oldali gula, melynek
alapjat képzi az EDFHK rendes 0tsz0g. Tekintetbe vévén
azon haroméit, mely ezen gula E alapsarkanal ered, és a mely-
nek egyik oldala 108 foknyi, a masik kett6 pedig egyenl6 a
ferdény tompa szogének felével, kereshetjik ismét a 108
foknyi oldalnak ellentett hajlasi szoget, éstalalni fogjuk, hogy:

N cos 108"—cos™ (90—#étt)
~ sin-" (90-A«)

ha ugyanis ismét a-val jeldltetik a ferdény hegyes szdge;
mely képleth6l még a 108 fok potkeblét helyettesitve, lesz

4 .
és az 1) és 2) alatti képletek 0Osszehasonlitasabol:

— (K5+3-4 cos™a) (1—cos™a) = 2 cosMa(l—2 cos"a)
mely egyenletet kifejtvén, és abbol cos*a-at meghatarozvan,
ered:



1/ A , K5—1
Cod« = y ANAA - 2

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

COSA = — —
4
a mibdl kdvetkezik, hogy ezen szdg 144 foknyi, vagyis egyenl6
a rendes tizsz6g szogevel.

90. 8.

Ha az ide tartozd test hegyes cslcsait £i-el, a tompakat
pedig -Eji-€el jeldljik, és tekintetbe vesszik, hogy mindegyik
hegyes cslcshan 6t hegyes szog van, mindegyik tompa cslcs-
ban pedig harom tompa sz0g, lesz a hegyes szogek Osszege

; a tompaké pedig ; S minthogy a hegyes szdgek
Osszege egyenlé a tompa szogek dsszegével, lesz :

ha pedig valamennyi cstcsok 6sszegét £-el jeldljik, al szinte,
hogy

mely két egyenleth6l kdvetkezik, hogy a hegyes szogek Osz-
szege az egész csUcsok Osszegének csak Vs'~t teszik, mig a
tompak ugyanannak y”-aval egyenlék. Minthogy tehat

= és bE~ hegyes sz0g van minddssze, azért a hegyes
szogek Osszege "E, a tompaké természetesen épen annyi.
Ezen szogek kozill kett6-kett6 0Osszesen 180 fokot képez
azért az egész testeni szogek Osszege fokokban

N 2RE
mely egyenletet dsszekdtve a 60-ik §. 4-dik képletével, ered
"2RE = 4:R{E~2)
ebbdl pedig E= 32

vagyis a testnek minddssze 32 cslcsa van, mely &sszegnek
f-a (vagy 12) esik a hegyes cslcsokra, és |-a (vagyis 20) a
tompa csucsokra.



Minthogy a jelen testnek 12 hegyes cslcsa van, és mind-
egyik ilyen csucsban 5 hegyes szdg, azért a hegyes szdgek
Osszege 5.12 = 60; épen igy van a testben 20 tompa csucs,
és mindegyikben 3 tompa sz6g, tehat a tompa szdgek Osszege
szinte 3.20 = 60, mint lenni kell; yalaménnyi szégek Osszege
tehat 120, és azért a ferdények szama ezen testnél 30; miért
is az ferdényharminczlapnak neveztetik.

91. §e

A 198-ik abraban vaunak el@allitva a ferdényharmincz-
lap vetlletei, azon allasban, mid6n a hegyes csicsokon keresz-
til mend atlo a feklapra mer6leges, mely allasaban vetiteni
legkénnyebb. Ugyanis az a csucshol a fekvetiiletben meghd-
zatnak az ah, ac, ad, stb. vonalok- egyenl6 egyraastéli tavolban,
tehat 72 foknyi nyilas alatt, és levagatnak bel6lék oly nagy
részek, hogy a, bc= cd = sth. tdvolsadgok az adott ferdény ki-
sebb atlojaval legyenek egyenl6k; meghuzatnak a be parhu-
zamosan ac-hez, és ce parhuzamosan a6-hez, mi altal az e, és a
vele-hasonfekvd' pontok ''meg ‘vannak -hatarozva. “Az ef tavol
egyszersmind a ferdény 'hosszabbatléjaval egyenl6. Ugyanezen
csillagalak azutdn még egyszer rajzoltatik az el6bbivel csics-
ellenesen, és még a cslcsokat egy rendes tizszog altal dssze-
kotve, (melynek oldalai ugyanannyi a feklapra mer6legesen
allo ferdényeket képviseltek), meg lesz az egész fekvetiilet ha-
tarozva.

A fiiggvetiiletben az egyes pontok magassdga meghata-
rozasara nézve forgassuk a feklapban az abec ferdényt a viz-
iranyos bc atloja koril addig, mig az egész ferdény a féklap-
pal nem parhuzamos, hol azutan oi/a hosszabb atl6 fele (=/fif)
valédi nagysagaban lesz lathatd, mely is visszaforditatvan ere-
deti helyébe a b, c, d, stb. pontok kézds eE, magassagat hata-
rozzak meg, az u' csucs felett. Az e, /, sth. pontok épen kétszer
oly nagy magassagban, a g pedig és a vele hasonfekvd pontok
haromszor oly nagy magassagban fekszenek. Az €', f, ¢, stb.
pontokban mer6legesek emeltetnek a vetlleti tengelyre, a mely-
re a ferdény oldalanak valodi nagysaga c£ felvitetnek. A fels6
tavolsagok az alsékkal egyenl6k Iévén, a tobbi rész kdnnyen
kiegészithetd.
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A jelen dbrdban a fiiggvetiilet gy van vélasztva, hogy
a ldthato részek az alatta leviket épen elfedjék. Ha a fiiggve-
tillet addig forgattatik,mig a bk vonal az alapmetszetre merd-
leges lesz, a mely dlldsban ugyanis a test egyik ferdénylapjin
nyugszik, akkor mind a két vetiilet azonos alakot mutat. A
199-ik dbrdiban van elddllitva ezen testnek Mohsféle vetiilete,
mely épen az utobb emlitett dllasnak felel meg. A 200-ik 4b-
rdban van végre elddllitva a ferdényharminezlap hdl6ja.
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