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Bevezetés

A formavildg mérték nélkili sokszinliségét fedezhetjik
fel korunk épitészetében. A szakman belili vizs-
galddasaink soran rendszeresen olyan fellletekkel
taldlkozunk terveknél vagy akar megvaldsult alko-
tasoknal, melyek egészen hihetetlennek, Ujszerlinek, de
mégis teljesnek tlnnek. Ezt a hatast sokszor teljesen
organikusan, szinte szabalytalanul gorbult feluletekkel
érik el. Azonban ha tlizetesebb vizsgalat ald vesszik
6ket, azt vehetjik észre, hogy rendszerint komoly
geometriai szabalyok alkalmazasaval valnak e formak
eredetivé.

A dolgozatban olyan feliletekkel szeretnék foglalkozni,
melyek épitészeti alkalmazasukat tekintve értel-
mezhetévé és hasznadlhatdva valhatnak a jové épitészei
szamadra. ElsGsorban az egyenes alkotdkbol allé
ugynevezett torzfelliiletekre szeretném kiterjeszteni
vizsgalédasomat. Olyan szdrmaztatasi maddszereket,
fellletképzési eljarasokat szeretnék bemutatni, melyek
egy épitész szamadara érthet6éek és alkalmazhatéak a
tervezésben. Foglalkozni fogok olyan masodrendd, azaz
gorbult feliletekkel, melyek egymashoz érintélegesen
csatlakoznak folytonos fellletdtmenetet képezve.

A kortars épitészek, mint példaul Zaha Hadid, Santiago
Calatrava és Frank O. Gehry elGszeretettel hasznalnak
Ujszerd, futurisztikus, mondhatni egyre elegdnsabb
formdkat, melyeket gyakran vasbeton vagy fém anyagu
gorbult héjfelliletek alkalmazasdval érik el. Ezek az
éplletek rendszerint formatervezési remekmdlvek,
melyek komoly matematikai hattérrel rendelkeznek.
Ahhoz azonban, hogy szakmailag megértsik az 6
éplleteiket elengedhetetlen ismernilink a fellletek geo-
metridjat, s6t sajat tervezési gyakorlatunkban is tisz-

tdban kell lennink a lehet6ségekkel, hogy egy-egy forma hogyan foghaté meg az altalunk ismert felllettipusok
eszkozrendszerével. A kiilonb6z6 gorbe fellletek bator alkalmazdsaval szinesebb tervezékké vdlhatunk, gazdagithatjuk
épitészeti formavilagunkat.

A képi illusztracion a hires épitész Zaha Hadid alkotasa lathaté. Ugy gondolom, ez az épiilet taldn a legnagyszer(ibb példaja
a gorbe feliiletek épitészetben valé megnyilvanuldsanak. Epitész és laikus szemmel sem mondhatjuk, hogy e forma
tulsdgosan merész vagy oncélu lenne, ha ranéziink valahogy a természetes szépség arad bel6le. En is ezt a hatdst szeret-
ném elérni formaképzési kisérleteimmel a taldn nem tul kozkedvelt, neviik altal is megbélyegzett torzfellletekkel.
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Korabbi korok példai

Az épitészetben mindig is felmerilt az igény a valtozatos megjelenésre, a sokszin(
formavilag minden kulturanak alapvetd jellemzéje. A torténeti épitészetben is leginkabb a
hatarozott formak, ivek kilonféle geometridja tette az egyes korstilusokat oly
jellegzetessé. Az ives elemek azonban nemcsak ez okbdl valtak elterjedtté, hanem sokszor
statikai mikodésik vagy funkcionalis szerepik indokolta alkalmazasukat.

A boltévek sikban gorbilt geometriaval rendelkeznek, a kupolak pedig mar térben gorbiilt
elemek. Mindketté forma elhelyezésénél fontos, hogy a hozzajuk csatlakozd szerkezettel
harmdniaban legyenek, példaul egy ablak megtervezésénél célszeri az ablak oldalfalait és
az athidalé geometriat - legyen az félkor vagy akar szamarhativ - gy megkomponalni, hogy
azok csatlakozasi pontjdban az érint6 megegyezzen, vagyis szépen egyikbe simuljon a
masik. Ez azért is el6nyds, mert igy az athidald szerkezet a terheket érint6 iranyban,
altalaban fluggdblegesen fogja kozvetiteni a vallfalra. A falban csak nyomas ébred, ami egy
huzast felvenni nem képes k6 - vagy téglafalban, esetleg pillérben igen kedvezé. A kupolak
kialakitasanal ugyanez a helyzet, csak térben: gombsliveg és henger érint6legesen
csatlakozik. Az afrikai Kamerun lakosai sem véletlentl hasznaljak hazépitésre a paraboloid
format. Nem lévén fa azon a tertileten, épit6anyagul csak az agyag vagy inkabb csak a sar
szolgdl. Ez az anyag szintén csak nyomast tud felvenni, ennek kévetkeztében olyan mdédon
kell kialakitani a format, mely az épit6anyag tulajdonsagainak a leginkdabb megfelels. A
matematikai szamitasok mar bizonyitottak, hogy erre a legalkalmasabb forma a forgasi
paraboloid, mert itt az egy agyagelemre juté 6nsulyterhek mindig érint6iranyban hatnak,
igy nem keletkezik huzofesziltség az adott keresztmetszetben. Az ottani 6slakossag ezt
valdszinlileg nem tudja, de a tapasztalat alapjan Ugyesen rajottek, hogy ez a forma
hazépités szempontjabodl igen kedvezé.

A forma azonban nemcsak pusztan a funkciot kéveti, az emberi lelkivilaghoz is kézelebb all
egy gorbult térlefedés. A szakrdlis épitészetben is altalaban az égbolthatast prébaltak
valamilyen gombsilveggel megkozeliteni. A dolgozatomban kicsit bonyolultabb feliiletekkel
igyekszem majd ugyanezt az 6srégi igényt kielégiteni.
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Epitészeti példdk torzfeliiletek alkalmazdsdra

Osszegyiijtéttem néhdny tervet, megvaldsult épiiletet, melyeket torzfeliiletek
alkotnak. A torzfeliiletek egyenesekbdl alinak, am mégis gorbének latszanak, részletes
geometriai tulajdonsagait a kés6bbi fejezetekben targyalom.

Antonio Gaudi a nagy barcelonai mester elGszeretettel alkalmazott organikus szobrai
mellett torzfellileteket, ilyen példa a Sagrada Familia hiperboloidok sokasagabdl
0sszeszOov68dott mennyezete vagy a kis konoidokkal lefedett el§ épllete. Santiago
Calatrava szinte teljes eddigi alkotéi munkdssaga soran az egyenesekbdl allé gorbe
fellletekkel foglalkozott. Mario Botta pedig talan a lehet6 legészrevehetetlenebb
gesztussal téglabdl falaz torzfelliletet a Cymbalista Synagogue nevezet( régies hatasu
éplletében. Felix Candela munkaiban erételjesen, szinte direkt mddon jelennek meg a
nyeregfelllet kiilonb6z6 1élegzeteldllitd valtozatai.

A princetoni épitészkar tevékenységét nézegetve észrevettem, hogy ott sokkal
hangsulyosabb a torzfeliiletek gyakorlati alkalmazasa, gondoltam én is utana jarok,
hogyan lehet ezeket a fellileteket épitészeti szemszdgbdl kreativan megfogni. Az eddigi
alkalmazasi teriiletek és eredmények torzfelliletekkel kapcsolatban még abszolut nem
érték el teljességiiket. A torzfelliletek egymashoz valod illesztése, Osszekapcsolasai
tovabbi izgalmas kombinacidkat eredményezhetnek, ezek megalkotasa, szerkesz-

téseinek mddszerei tovabbi konstruktiv geometriai problémakat vetnek fel.

Tomasovszky Péter - Egyenes vonalu torzfelliletek épitészeti alkalmazasa. 2013 5



Gorbe feliiletek tulajdonsdgai, osztalyozasa

A fellleteket szliikséges tobb szempontbdl jellemeznilink. Léteznek egyszeresen és
tobbszordsen gorbilt felliiletek, én most ez utdbbi kategodridval szeretnék részle-
tesebben foglalkozni. Az, hogy egy feliilet tobbszérdsen gorbiilt, tulajdonképpen azt
jelenti, hogy a tér tobb irdnyaban is ivelt.

Jellemezhetjiik a fellleti pontok tulajdonsagai alapjan is 6ket. A fellileteken harom
féle ponttipust kiilonboztetlink meg: parabolikus, hiperbolikus és elliptikus pontokat.
Ezt a felosztast a pontbeli érint6sik és a fellilet kapcsolata alapjan hatarozzuk meg. A
térusz ilyen szempontbdl kilonleges fellilet, mert rajta mindharom ponttipus meg-
talalhato.

Miel6tt definidlnam a fenti fogalmakat, az érint8sikrol ejtenék par szot. Egy fellletet
altalaban végtelen szamu sikgorbe alkot. Ha vessziik egy tetsz6leges sikmetszetét a
vizsgalt fellletnek, akkor ebben a sikban |év6 gorbének adott pontbeli érintdi
maganak a fellletnek is az érint6i lesznek, igy megallapithatd, hogy egy pontban az
érintésikot egyértelmlien meghatdrozza a ponton atmend barmely két sikgorbe adott
pontbeli érintdje. A sikot ezek az érint6k feszitik ki. Azokat a pontokat, ahol az érintési
sik egyértelmlien meghatarozott regularis pontoknak hivjuk, ellenkezé esetben
(példaul egy kup csucspontjaban) szingularis pontnak.

A felllet egy pontjat elliptikusnak nevezzik, ha az adott pontban az érintGsik
kizarélag egy pontban érinti meg a fellletet. Az 1. dbrdn egy gomb tetsz6leges P
pontjan szemléltettem a ponton atmend k; és k, kérmetszeteket, majd ezek e; és e,
érint8it. A két érint6 altal meghatdrozott sik az S érintdsik.

Hiperbolikusnak nevezziik a pontot, ha a fellletbe belemetsz az érint8sik, az athatasi
gorbe ekkor két sikgorbéje a fellletnek. Az egykdpenyl hiperboloid csupa
hiperbolikus pontokat tartalmaz (2. dbra). A P pontban egymast metszé a és b, két
ellentétes seregbeli alkotd az S érintdsikot feszitik ki. A P ponton atmendé 06sszes
felliletet alkotd gorbe érintdje az S sik egyik egyenese, igy a k torokkoré is.

Minden egyéb esetben parabolikus pontnak hivjuk a feliileti pontot. A parabolikus
pontok jellemzGje hogy a fellilet egy gorbéjét végigérinti az érint8sik.

A csupa elliptikus pontokat tartalmazo fellletek gombolydedek, viszont a
hiperbolikus pontokat tartalmazéak mar nem olyan feltétlenil kellemesen goérbiltek,

de el6nyos tulajdonsaguk az, hogy allhatnak egyenesekbdl is. A torzfelliletek nagy része
hiperbolikus pontokat tartalmaz.

Ahogy az algebrai sikgorbék is rendelkeznek rendszammal, ugy a feliletek is. Az algebrai
gorbék olyan gorbék, melyek koordinata rendszerben valamilyen n-ed foku polinom altal
fuggvényként felirhatdéak. Ezek alkalmazdsa a gyakorlatban a statikai szamitasoknal el6nyos.
Az algebrai sikgorbéknek rendszaman a sikjukban fekvé egyenes és a gorbe kdzds pontjainak
szamat értjik. Felllet rendszaman pedig egy egyenes doféspontjainak szamat értjik a
fellleten. Bizonyithatd, hogy hdarom algebrai gorbével megadott algebrai torzfelilet
rendszama a gorbék rendszamai szorzatanak kétszerese. Ez azért fontos, mert igy
kovetkeztethetlink magukbdl a vezérgdrbékbdl a felllet milyenségére, tébbnyire arra, hogy
mennyire ,hullamos”.

1. dbra - gémb érintésikja

2. dbra — hiperboloid érintdsikja
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Torzfeliiletekrol altalaban

Abrazolé geometria tanulmanyaim soran felfigyeltem egy érdekes &llitasra: ,A ki nem
fejthet6 egyenes vonalu fellleteket torzfeliileteknek nevezzik. A ,torz” név a torzid=
elcsavarodés szébdl ered, nem a feliilet alakjanak esztétikai biralata.”* Ugy vélem
rendkivil elgondolkodtatd ez az allitas. A szerz6k fontosnak tartottak a hatarozott
leszogezést, hogy a leend6 épitészek ne tartsak esztétikailag kedvez6tlennek a
torzfelliletek alkalmazasat. Ez a tévhit, hogy ezek a tipusu fellletek tényleg nem
szemet gyonyorkodtetéek most is fellelheté a kodzgondolkodasban, eleinte én is
furcsallottam épitészeti alkalmazasukat, megkérdGjeleztem a formaképzésben
betoltott esztétikai szerepliket. Azonban ra kellett dobbennem, hogy a szépség nem a
geometriai tulajdonsagoktol fligg, hanem az értelmes és kreativ megformalastdl, attdl,
amit az ember ad hozza. Sokkal érzékenyebben kell ezeket a bonyolult, a tér tébb
iranyaba gorbilt fellleteket kezelni, mint a sikokat, esetleg kiupokat, hengereket,
nagyobb szakértelmet, geometriai tudast igényelnek a tervezés soran. Az, hogy
esztétikailag hogyan hatnak, az mar nagyban flgg attél, hogy a készité milyen szint(
tudatossaggal formalta azt meg. Nagyon kedvezd, ha ezt az irdnyu tudast egy épitész
jol kézben tudja tartani, hiszen az épitészeti gazdagsag egy magasabb fokara tud [épni.
A szamitégépes CAD programok jé néhanya ismeri az altalanosabb gorbiilt fellleteket,
igy a torzfellletek kreativ megformadlasanak lehet6sége adott a szamitdogépes
tervezésben is. A torzfelliletek szamos fajtajat ismerhetjik: konoid, nyeregfeliilet,
forgasi hiperboloid, melyek specialis esetek. Most az altalanos esetekkel folytatom az
elemzést.

Altaldnos torzfeliilet

A legdltalanosabb torzfeliiletet harom algebrai vezérgorbe transzverzalisai alkotjak. A
transzverzadlis olyan egyenes, ami kettd vagy tobb gorbét 6sszekot. Egy egyenes adott P
pontjabdl egy masik téle kitéré helyzetli (nem parhuzamos és nem metsz6)
egyeneshez végtelen szamu transzverzdlis huzhatd, igy az egyenes Osszes végtelen
pontjabdl a masik egyenes végtelen szamu pontjdahoz huzott egyenesek szama

végtelenszer végtelen. Ezek az egyenesek tulajdonképpen nem alkotnak feliiletet, hanem a
teret feszitik ki (fellletek Osszessége, ami tomor testet eredményez). Harom gorbe 6sszes
transzverzdlisainak szama mar csak végtelen lehet, hiszen az egyik gorbe minden egyes
pontjahoz csak egyetlen transzverzalis rendelhetd. Minden feliilet, mely alkotdkbdl all,
egyértelmlen megadhatd harom vezérgorbe transzverzalisaként, flggetlenil attdl, hogy
torz vagy nem, azaz sikba terithet6- e vagy nem. A sikba terithet6ség egy specialis tulaj-
donsag és a gyakorlatban ez nagy el6nyt jelent. Modellezés és kivitelezés szempontjabdl sik
papirlapbdl vagy fémlemezbdl mindegyik ilyen fellilet kihajtogathatd. A torzfeliletekkel
ugyanezt nem tehetjik meg, a szemléltetést az 6ket alkoté egyenesekkel, vagy akar egyes
hiperbola parabola ellipszis metszeteivel érhetjik el. S6t az is teljesen elképzelhetd, hogy a
szemléltetéshez térgorbéket hasznalunk (példaul egy masik felllettel alkotott athatdsi
térgorbéket). MUiszaki szempontbdl is eltéré tulajdonsaguak a kifejthets és a nem kifejthet6
egyenes alkotokbol allo torzfeliiletek. Szamos er6hatasnak jobban ellenadlinak a nem
kifejtheté felliletek. Példaul egy hengeralkotékbdl allé épitményt az elcsavardodas miatt
kilon meg kell erGsiteni, hiszen a henger tengelyével az 6sszes felliletet alkotd egyenes
parhuzamos, igy e tengely koril az épitmény konnyen elfordulhat. Egy nyeregfeliilet
esetében ugyanez nem all fenn, igy ez stabilabbnak tekinthetd.

A felliletek ez iranyd megkozelitésével, vezérgérbékbdl vald szarmaztatasaval ujabb
altalanosabb felilettipusok alakithatoak ki, melyek persze nem biztos, hogy alkalmazasukat
tekintve olyan el6nyds tulajdonsdguak lesznek, azonban gazdagithatjdk latokorinket az
épitészeti szerkezetek vagy akdr az épitészeti részletképzés geometridja terén is. Az is
el6fordulhat, hogy pont egy masfajta szarmaztatasi modszer vezet ra egy Ujabb fajta
megformalasra, holott uj feliletet nem is fedeztiink fel. A fellllet milyensége a vezérgorbék
bonyolultsagatdél és egymashoz viszonyitott helyzetétél fligg. Példaul két egymadssal
parhuzamos sikban 1évé kor és egy a kozéppontjaikon atmendé egyenes kupot eredményez.
Ha csak a vezérgorbék helyzetét varialjuk, a térben létrehozhatunk konoidot vagy akar
hiperboloidot is.
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Harom egyenes transzverzalisai

Egy nyeregfelilet esetében a feliilet vezérgorbéje harom egyenes. A feliiletet azok az
elemek alkotjak, amelyek mindharom meghatarozé paraméternek, vezéregyenesnek
részei. Pontosabban, a hiperbolikus paraboloid esetében a harom gbérbe harom
paronként kitér6 egyenes, amelyikb6l az egyik végtelen tavoli, egy tetsz6leges
fellletalkotd pedig csak olyan egyenes lehet, amely a két végesben lév6 egyenes
transzverzdlisa, és a végtelen tavoli egyenes egyik sikjdban benne van. A tetszélegesen
kivalasztott alkoté a harom egyenes egy transzverzalisa. Ha mindhdarom egyenes a
végesben talalhatd, akkor ezek Gsszes transzverzalisa hiperbolikus hiperboloidot alkot.
(Ennek bizonyitasaval most nem foglalkozom.) A 3. dbrdn harom egyenes transzver-

3. dbra - hdrom egyenes transzverzalisanak szerkesztése, vazlatosan

zdlisanak szerkesztési elvét mutatom be. Az a b c egyenesek paronként kitéréek. Fel-
vettem egy, a ¢ egyenesen atmend tetszbleges S sikot, ennek a siknak az a és a b egye-
nesekkel alkotott d6féspontjai rendre A és B doféspontok. Ezen pontok 6sszekotésével a ¢
egyenesen lévé C pontot kaphatjuk meg, igy az A B C pontokra illeszked6 egyenes a
harom kitéré egyenes egy transzverzalisa lesz. A metszdsik ¢ egyenes koriili elforgatasaval
még tobb transzverzalis szerkeszthetd, melyek 6sszessége torzfellletet alkot. A 4. dbrdn
egy sajat készitésl modellen keresztiil szemléltetem az egykdpenyl hiperboloid ilyen
iranyu szarmaztatasat.

4. dbra - hdrom egyenes transzverzadlisai: egyképenyd hiperboloidot alkotnak
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A torzfeliiletek alkalmazdsanak lehetdségei

Az eddigiekben ismertettem a problémakort, aminek egy kis részét
szeretném korbejarni. Sok mindenkihez hasonléan én is megismerhettem a
felliletek geometridjanak sokszinliségét, melynek alapos vizsgalata nem
célom, csupan a szamomra fontos és érdekesnek tartott momentumokat
szeretném a dolgozatban ismertetni.

Olyan példakat fogok felhozni a torzfeliiletek alkalmazasara, melyek
minden reményem szerint bebizonyitjdk, hogy az épitészek szamara
abszolit nem elvetendd az ilyen tipusu felliletek alkalmazasa. Igyekszem
minél szemléletesebben bemutatni ezeket a példakat, melyeket nagy
részben én talaltam ki, vagy tovabbgondoltam valamely alkalmazasi
modszert.

A felliletek abrazolasa soran torekszem a geometriai tulajdonsagok minél
szemléletesebb visszaadasara, ezért valasztottam sok helyen a szabadkézi
rajzos technikat, enyhe tonussal hogy a fellletek gorbeségét térben
lehessen érzékelni. Az altalam bemutatott feliileteket els6ésorban
épitészeti megformadlasra terveztem, de a rajzok célja nem a szerkezeti
vastagsagok hiteles abrdzolasa vagy konkrét épiletekben valé
megjelenitése, mert nem szeretném elvonni a figyelmet a geometriarél.

A legdltalanosabb torzfellletekrél, ezeknek térbeli megjelenitésérdl fogok
mutatni példdkat. Készitettem rajzokat transzverzalisokbdl allé fell-
letekrdl, a vezérgorbék helyzetének varialasaval.

A fellletek valtozatos megjelenésének nagy mozgatérugdja lehet, ha az
altalunk alkalmazandé fellileteket egymdas mellé tudjuk illeszteni, hiszen
igy egy komplett, tobbé-kevésbé bonyolult formavilagot tudunk létrehozni.
Az egymas mellé illesztés akkor igazan esztétikus, ha ezek a felliletek
érint6legesen csatlakoznak. Ez a témakor igen megragadott, ugyhogy be
fogom mutatni és be is fogom geometriai modszerekkel bizonyitani, hogy
hogyan lehetséges torzfelllet torzfelllettel és nem torzfelilettel torténd
egybesimuld csatlakozasa. A képi illusztracié erre mutat el6re.

P
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Harom vezérgorbe transzverzalisaival alkotott feliiletek

Ebben a fejezetben bemutatom, hogyan lehet egyszerlen altaldnos torzfeliiletet szer-
keszteni, példakkal szemléltetem e formak geometridjat.

Ha az egyik vezérgorbét egyenesnek valasztjuk, akkor tudjuk, hogy csak olyan egyenes le-
het a gorbe transzverzdlisa, ami benne van a vezéregyenes egy sikjdban. A vezér-
egyenesre végtelen szamu ugynevezett sorozosik illeszthetd, melyeknek a tovabbi
vezérgorbékkel alkotott metszéspontjai hatarozzak meg a transzverzalisunkat. A soro-
z6sikok kozos egyenesét siksornak hivjuk, ezt a fogalmat még fogom hasznalni.

5. dbra — egyenesre illesztett szeletel6 sikok

Az 5. dbrdn szabad axonometridban szemléltetem szaggatott egyenessel az e siksort. Az e
egyenesre illesztett S; S, S; szeletel6 sikok a parabola- és korivbdl (p és k fliggbleges siku
ivek) rendre a P; P, P; és E; E, E; pontokat metszik ki. Az E és P pontokat 6sszekoté
transzverzdlis adja a fellletalkotot. A 6. dbrdn szerkesztéssel abrazoltam az igy
keletkezett altalanos torzfeliletet.

6. dbra - kér és parabola vezérgorbéjii torzfeliilet
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Az el6bbiek illusztraldasara készitettem egy modellt. Az 7. dbrdn egy parabola és egy kor
vezérgorbéjl felliletet épitettem meg. Egy altalanos egyenest haszndltam siksorként, amire
illesztett sorozdsikok vezérgorbékbdl az alkotdkat kimetszik. Latszik a fellileten, hogy tobb
iranyba gorbul, mint egy szabdlyosabb konoid.

A torzfeliiletek kdzé sorolhatd a konoid. Harom adattal jellemezhetjiik ezt a fellilettipust: a
vezéregyenesiikkel, a vezérgorbéjikkel, és az iranysikukkal. Ismertebb fajtaja a specidlis
egyenes korkonoid. A korkonoid vezéregyenese, vezérkore is merdleges a parhuzamos
sikokbol allé iranysikokra, raadasul teljesen szimmetrikus. Mario Botta ilyen kérkonoidot
hasznalt az 5. oldalon emlitett éplletében. Azonban nem csak ilyen merev szabalyokhoz
kotott konoidok Iéteznek, a fellilet szarmaztatasi elemei lehetnek altalanosabbak és talan
izlés szerint jobban varidlhatéak. igy szamtalan féle feliilet készithets, sét ha lazabban
kezeljik a konoidok fogalmat, akkor azt is mondhatjuk, hogy tulajdonképpen a
vezéregyenesnek nem is feltétlenll muszaj egyenesnek lennie, lehet kupszelet is, vagy az
iranysik végtelen tavoli egyenese lehet a végesben is. S6t a gorbéket kicserélhetjik
fellletre is, példaul koér helyett gdmbre, pontosabban olyan térgorbére, mely illeszkedik
egy gombre.

.

7. abra - kor és parabola vezérgorbe, tovabbd a szeletel6 sikok kbzés egyenese.
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Még egy ilyen konoid szer( feliiletet szeretnék bemutatni. A jobb fels6é sarokban szaggatott
vonallal jeloltem a harom vezérgorbét. Az egyik egy koriv, melynek sikja a képsikkal parhuzamos,
a masik egy ugyanilyen helyzet( ellipszisiv. A harmadik paraméter pedig egy térben altalanos
helyzetli vezéregyenes. A lenti perspektivikus szerkesztésen mindez szemléletesebben
kirajzolodik, itt mar kiemeltem a fellilet ivek k6zé esé részét, ezt tekintettem alkalmasnak ebben
az esetben a fellletformalasra. A jobb alsé tusrajzon probaltam épitészetileg igényes mddon
abrazolni és koérnyezetbe illeszteni a krealt format.

Egy vidéki buszmegalldnak képzelem el ezt az épitményt. Megsziletett egy épitészeti koncepcié.
A forma volt az alapveté meghatarozé tényezd, de korantsem egyeduralkodo szerepet toltott be
a tervezésben: a funkcionadlis és az esztétikai igényeket is figyelembe vettem a rajzolds soran.
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Az érintoleges csatlakozas feliiletalkoto mentén

Azzal a modszerrel prébalkozom, hogy egy adott feliilet alkotdjat kivalasztom, és ehhez
kapcsolok érint6legesen egy masik feliiletet, melynek szintén egy fellletalkotdja lesz a
csatlakozasi gorbe. Az igy keletkezett fellilet teljesen folytonos lesz, ha az érint6sik az
alkotd mentén ugyanaz. Ez kdonnyl és gyakran alkalmazandd moddszer az egyszer(ibb
felliletek csatlakozadsanal (példaul egy sik és egy henger csatlakozasa), bonyolultabb
fellletek esetében viszont mar nem teljesen egyértelm(, hogy lehetséges ez a fajta 6ssze-
érintés. A felUletdatmenetek készitése az épitészeti megformaldas szerves részét
képezhetik. Az 8. dbrdn a legegyszeribb feliiletbdl, a sikbdl kiindulva mutatom be, hogy

sik

torusz

hiperboloid

két feliilet hogyan tud alkoté mentén (ebben az értelemben az alkotd lehet gorbe is)
érintkezni. Ezen fellleteket, ha megfelel6 sorrendben (mint ahogy az abra is felvazol
harom lehetséges variaciot) osszeérintjik a teljes keletkezett felllet lesz folytonos. Ha
adott egy sik és folytonos atmenetet akarunk képezni egy bonyolultabb masodrend
torzfellilethez, akkor ezt az abra szerint meg is tehetjik. Erre kés6bb példat is fogok
felhozni. A forgasfeliletek paralelkorok mentén torténd csatlakozasa viszonylag
egyszerlen belathatd, a bonyolultabb esetekre pedig a kovetkez6kben fogok kitérni.

torusz

henger

l\(

hiperboloid nyeregfellilet

nyeregfelllet

8. dbra — feliiletek folytonos csatlakozdsa
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A hiperbolikus hiperboloid és a hiperbolikus paraboloid érintdleges csatlakozdsa

A fent emlitett két tipus kétszeresen gorbiilt, masodrendd felllet. Azért kilonlegesek, mert alkotokbdl, pontosabban
egyenesekbdl allnak, dm mégis csupa hiperbolikus pontokat tartalmaznak, azaz a befogadd gorbének érzi.
Hiperbolikusak a pontjaik, mert minden végesben lév6 fellleti pontban az érintésik belemetsz a fellletbe,
valamilyen fellleti gérbe mentén, jelen esetben alkotokban metszi a felliletet, hiszen ezekbdl is szarmaztattuk Sket.
Tovabbra is hangsulyozndm, hogy az egyenes alkotdokbdl allasnak kdszonhetben, statikai és kivitelezhetdségi
szempontbdl igen el6nydsek, gyakran latunk alkalmazasukra kilén-kilon példakat is. Azt azonban nem konny(
belatni, hogy ez a két fellilet eggyé tud valni, tud csatlakozni ugy, hogy kozben a feliilet teljesen folytonos maradjon,
ne legyen benne torés. S6t az sem hatrany, ha kdzben nagy elényliket a csupa alkotdbdl allast sem veszitik el. Ez ugy
lehetséges, ha alkotdk mentén igyeksziink 6ket csatlakoztatni, azaz mindkét fellletbdl kivalasztunk egy-egy alkotot
és ezeket egyesitjik. Ezt nagyjabol ugy kell elképzelni, mintha egy hatalmas torony és egy driasnyereg alaku épilet
probalna eggyé simulni. A lenti képeken egy-egy megéplilt példat lathatunk a hiperboloid alaku toronyra és a
hiperbolikus paraboloid lefedés(i épuletre. A két felilletet el6szor elméleti Uton 0Osszekapcsoltam, majd
megépitettem modellben, amit a jobb oldali képen illusztraltam. Egyértelm(i, hogy szamos feltételnek kell teljestilnie

ahhoz, hogy ez a csatlakozas létrej6jjon. A tovabbiakban ezt fogom vizsgalni.
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Az els6 nehézség az, hogy mindkét fellileten az egyes alkotdkon az érint8sik
pontrdl pontra valtozik. Ez azért lényeges, mert a kozds alkotén az
érint6siknak mindkét oldalrdl, minden pontban ugyanannak a siknak kell
lennie. Az érint6sik (melynek egyik egyenes maga a kozos alkotd) valto-
zasanak vizsgalatara a legegyszerlibb mddszer, ha felveszek egy alko-
téiranyu nézetet, ugyanis ekkor a k6zos alkotd pontnak, az érintGsikok pedig
egyeneseknek fognak latszani.

Frontdlis axonometridban abrazolok egy forgasi hiperboloidot O;
k6zéppontu alap és O, kozéppontu fed6korével a 9. dbrdn, méghozza ugy,
hogy a koz0s az alkotéd axonometrikus vetitésugar helyzetd, igy pontnak
latszik (az alapkor és a fed6kor megegyez6 sugard). Az alkotd felében az O;
pontbdl huzott r; sugdr végpontjaban, vagyis a torokkornél vizsgdlom az
érintésikot. A hiperboloid tengelyre merbleges metszetei egymassal
parhuzamos siku korok lesznek, az ezekhez huzott e; e, es... érinték a vetit6
helyzetl sikok képeivel egyeznek meg. A torokkoéri sugar a tengelyt két
egyenld részre osztja, ha ezt 90 fokkal elforgatjuk az alkotd pontnak latszé
képe koril, akkor az érint6 képét kapjuk, mivel a kor adott pontjahoz huzott e3
érinté merdleges az adott ponthoz huzott sugdrra. Az érinté képe egyben

megegyezik az érintésik képével is. Ezt megtettem az O, negyedeld és az Os a
nyolcadold pontban is. Most az a kérdés, hogy létezik-e olyan hiperbolikus

paraboloid, melynek alkotéi a hiperboloid kormetszetekhez huzott

érint6kkel egyeznek meg és ezek az alkotdk ugyanugy felezik, negyedelik, . r3
r 02

nyolcadoljak, azaz ugyanolyan iranyban osztjak a masik seregbeli alkotdkat. —
Az a pont korul, ha elforgatjuk a sugar egyeneseit kilencven fokkal, akkor o3 e4

rendre az érint6k egyeneseit kapjuk. Ezek lesznek a paraboloid egy seregbeli 5105

alkotoi. Meg kell keresni a masik seregbeli alkotdkat is, egy ilyen masik e5
seregbeli alkoté akkor lesz nyeregalkotd, ha a kdrmetszetekhez huzott t

érinték ugyanolyan aranyban osztjak, mint a hozzajuk tartozé sugarak a
hiperboloid tengelyt, mivel csak ebben az esetben lesznek benne az alkotdk - o1

a kormetszetek egyes sikjaiban. Ez az alkotdsereg irany a hiperboloid

tengely kilencven fokos elforgatasaval jon létre, ezzel az irannyal

parhuzamos egyenesek adjak az a-val megegyez6 seregbeli alkotdkat, hiszen

a forgatasban a hasonlésag megmarad és igy az osztdsarany sem valtozik. 9. dbra - A hiperbolikus hiperboloid és a hiperbolikus paraboloid folytonos csatlakozdsanak bizonyitasa
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Ezzel belattam, hogy minden forgasi hiperboloidhoz tartozik egy olyan
nyeregfelilet, melyeket, ha egyesitiink, folytonos feliiletet kapunk.
Szeretnék egy par megjegyzést flizni el6z6 gondolatmenetemhez.

El6szor is a gyakorlatban a nyeregfeliilet irdnysikjanak megtalaldsa, a
kiilonb6z6 abrazolasi modszerekben is egyszerl, ha biztosan ismeriink
harom egy seregbe tartozd alkotot, akkor ezek egy transzverzalisat
szerkesztjik meg, ami kiadja a masik alkotdsereg irdanyat.

Masodszor, a bizonyitdasomban a z tengelyt tetsz6legesen is felvehettem
volna, hiszen ez nem valtoztatna az eredményen. Egy ilyen felvétel
esetén z tengely nem lesz parhuzamos a hiperboloid tengellyel, ami
egyben azt is jelenti, hogy a meridian korszeletek sikja sem lesz
merdleges a tengelyre (a z tengely meréleges a merididnkorokre). Ekkor
nem forgdsi hiperboloidot kapunk, hanem altalanos haromtengely(
hiperboloidot. Ennek f6tengelyére mer6leges metszetei olyan ellipszisek,
melyek kis és nagy tengelyei parhuzamosak a hiperboloid masik
tengelyeivel. Belathatd, hogy van egy olyan irdanyu paralel siksor, ami
azonos tengelyhosszusagu ellipsziseket, azaz koroket metsz ki a
fellletbdl. Az allitasbdl adodik, hogy az altalanos hiperboloid is képes
csatlakozni érint6legesen egy meghatarozott nyeregfeliilethez az el6bb
emlitett egymassal parhuzamos siku kérok mentén. Felmeriilhet azonban
a kérdés, hogy ez lehetséges-e ellipszis metszetek felhasznalasaval is.

Ennek a kérdésnek eldontéséhez meg fogom vizsgdlni a hiperboloidok
csatlakozasi tulajdonsagait.

Onmagam igazoldsdra és a szemléletes bemutatasra készitettem egy
modellt is a nyeregfeliilet és a hiperboloid csatlakozasardl (10. dbra). A
modellt igyekeztem a 9. dbrdn 1évé bizonyitas felvételéhez hasonldan
lefotdzni, hogy az el6bbi problémat térben lehessen érzékelni.

10. dbra - A hiperbolikus paraboloid és a hiperbolikus hiperboloid 6sszesimuldsdnak modellje.
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Hiperbolikus hiperboloidok érintélegessége

Onmagéval is csatlakoztathatd a hiperboloid folytonosan egy alkoté

mentén, ennek a feltétele csupan az, hogy a legkisebb kdrmetszeteik

(forgasi valtozatnal a torokkor) érintse egymast és az alkotdk elcsavarasi

mértéke egyezzen meg. Ezt a kedvezd tulajdonsagot a mdszaki

gyakorlatban ki is haszndljdk, ugyan nem feliiletek esetében, hanem

fogaskerekeknél, ott, ahol a két forgastengely kitér6é helyzetben van, az

erd attétel a hiperboloid alkotok mentén valdésul meg. Pontosabban a két

kerék két olyan forgasi hiperboloid, melyek egymast a kozos alkotd

mentén érintik. E fellletek épitészeti megjelenitésével remek format \
lehet kredlni.

A 11. dbran négy kilonb6z6 méretld haromtengelyld hiperboloidot
csatlakoztattam egymashoz: folytonos hulldmzast idéznek el6. A
szerkesztések helyességét a kovetkez6 részben bizonyitom.

11. dabra — tobb hiperboloid ésszekapcsoldsa
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A 12. dbrdn lathatd bizonyitashoz a 9. dbrdn felvett rendszert hasznalom, a
frontalis axonometriat. A z tengellyel parhuzamos tengely(l hiperboloid O,
kozéppontu fed6koréhez egy masik kort kell érintélegesen illeszteni ugy, hogy
az érintési pont a pontnak Iatsz6 alkoto legyen. Ugyanezt meg kell tenniink az
Os kdzéppontu flggbleges sikban 1évd alapkérnél. Ha a két djonnan felvett kor
sugara megegyezik, akkor az igy létrejové két hiperboloid tengely képe
parhuzamos lesz (0,05 szakasz parhuzamos K;Ks szakasszal mivel K; O; = K5 Os).
Az érintésikok normalisai, vagyis az egyes metszetkdorok sugarai egyenlé
aranyban osztjak a tengelyeket az 0;0sa és a K;Ksa haromszogek hasonldsagai
miatt, igy az a alkoté mindegyik pontjaban az érint8sik kdzos lesz. A torokkor
az alapkor és a fed6kor kozott lesz féluton, ahogy az eredeti hiperboloidnal is
volt. Ha a két Ujonnan felvett kor sugara nem egyenlé hosszusagu, akkor a
hasonldsag nem all fenn, nem lesz folytonos az atmenet.

Az egyik hiperboloid ebben az esetben szlkségszer(ien altalanos
haromtengelyl hiperboloid, a masik tetsz6leges lehet, a mddszer lényege,
hogy akarmilyen is a hiperboloid, korok mentén érintkeznek a feliiletek. Egy
adott altalanos hiperboloidnal meg kell taldlni azt az irdnyt, amivel ha
elmetssziik a feliiletet, akkor kéroket kapunk.

(Megjegyzem, hogy ebbél a bizonyitdsbdl a 9. abrdn Iévé is igazolhatd, hiszen a
hiperbolikus paraboloid tulajdonképpen egy elfajult esete a hiperbolikus
hiperboloidnak. Ez esetben a bizonyitdshoz végtelen sugaru, de azonos
hosszusdagu koroket haszndlunk. A paraboloid alkotok végtelen sugaru kérok
iveinek felelnek meg és egyben kérivek érintéik is.)

12. abra - hiperboloidok érintéleges csatlakozdsdnak bizonyitdsa
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13. dbra — az el6z6ek szemléltetése eqgy kezdetleges épitész rajzon: két hiperbolikus hiperboloid csatlakozik egy nyeregfeliilethez
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A megformadlas tovabbi eszkozei

A kész fellletet még moddosithatjuk igényeinknek megfelel6en. Ahhoz, hogy a koérnyezetben lévé el6forduld
merdéleges térelemekhez, épitészeti megkozelitéssel példaul egy haztombhoz feszesen illeszkedni tudjon, alkalmas
sikokkal darabolgathatjuk a felliletet. Az 14. dbrdan fliggbleges S sikkal metszettem el az imént bemutatott
hiperboloidbdl és paraboloidbdl allo teljesen egyenesek altal alkotott torzfeliiletet. A nyeregfeliilet tengelyre
meréleges metszetei parabolak. A tengely ebben a felvételben fligg6leges lesz, mivel hiperbolikus paraboloid
torznégyszogének képe paralelogrammat alkot az xy sikon és ismert, hogy a paralelogramma vetiiletre meréleges
irany lesz a nyeregfeliilet tengelyiranya. A masik abran pedig egy organikusan tovabbgordilé papirtekercs szer(
jelleget adtam ugyanennek a felliletnek.

2

14. abra — torzfeliilet fliggbleges sikmetszete
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A hiperbolikus paraboloid és a parabolikus paraboloid csatlakoztatasa

Az egyik fellllet csupa hiperbolikus, a masik pedig
csupa elliptikus pontokat tartalmaz, k6z6s vondsuk az,
hogy tengelylkkel parhuzamos metszeteik mind
paraboldk. Joggal gyanakodhatunk, hogy e két felllet
is képes érint6legesen csatlakozni, hiszen egy-egy
megfelel§ sikkal elmetsszik &6ket és a parabolaiv
mentén pedig 6sszeillesztjuk 6ket.

A parabolikus paraboloid minden tengellyel parhu-
zamos metszete, a tengellyel parhuzamos szim-
metriatengelyd szimmetrikus parabola és az érintGsik
is szimmetrikus ezen iv mentén. A masik fellleten is
egy szimmetrikus parabolat kereslink, aminek az egy-
egy szemkozti pontjaban vett érintésik egymasra
tikros. A nyeregfelilet fémetszetei a tengelyre
illeszkedé szimmetriasikok, itt az egész feliilet
szimmetrikus. Transzlacios fellletként kezelve a
hiperbolikus  paraboloidot, belathaté, hogy a
fémetszetekkel parhuzamos metszetek is olyan
paraboldakat metszenek ki, melyekhez huzott
érintésikok szimmetrikusak, a parabolak csucspontja
pedig a masik fémetszetre illeszkedik. Mivel a
nyeregfellletnek csakis e két szimmetriasikja van,
ezért mas iranyd metszetek nem johetnek széba az

osszeillesztéskor.

A 15. dbrdn vazlatosan szerkesztettem meg egy
nyeregfellletet és egy fent emlitett tipusu parabola-
metszetét. Meghatarozzuk a metszetparabola egy

tetsz6leges pontjaban az érint6sik normalisat, ami kimetszi a parabolametszetre meréleges fémetszetbdl a parabolikus
paraboloid tengelyének egy pontjat, mivel a forgasi paraboloid érintésikjanak normalisa mindig a tengely iranyaba mutat. A
tengelyek parhuzamossaga miatt a paraboloid tengely meghatarozhaté. A tengelyével és egy metszetével adott paraboloid
minden pontja szerkeszthetd lesz.

15. dbra — a kétféle tipusu paraboloid 6sszeérintése
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Forgasfeliiletek érintdleges csatlakozdsa

Az érint6leges csatlakoztatas szempontjabodl kifejezetten kdnnyen
hasznalhaté elemek a forgasfeliiletek. Ha egy tengelyen atmend
metszetet vizsgalunk és ott a gorbék egymassal sikban érintélegesen
csatlakoznak, akkor a forgatds miatt a teljes feliilet folytonos lesz.

A 16. dbrdn a k; és k, ivdarabot érintettem egy pontban uUgy 0Ossze,
hogy mindkét gorbe érintSje a kozos e érinté legyen. Vastag vonallal
jeloltem a két ivbdél létrejové Uj gorbét. ha ezt a t tengely kordl
megforgatjuk, Uj forgdasfelllet keletkezik, igy gombot, forgasi
paraboloidot s6t még torzfellletet, mint példaul a hiperboloidot is
lehet érintélegesen csatlakoztatni.

A jobb oldali madarvetiileti rajzon egy forgasi hiperboloidot, azaz egy
torzfelliletet kapcsoltam egy toruszhoz, ugy hogy a torusz érintse az
alapsikot, igy gyakorlatilag a torzfeliilet sikba vald simulasat értem el.

16. dbra - két gérbe kézés érintbje és a forgatdsi tengely
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Hiperbolikus hiperboloid torznégyszioggel

A hiperbolikus paraboloid megadhato torznégyszogével, ekkor a torznégyszog szemkozti
oldalai két-két azonos seregbeli alkotd. Ha a végtelen tavoli vezéregyenest enyhén a
végesbe vissziik, akkor az egyenesek nagy tavolsag arany kilonbsége esetén (vagyis az
egyik egyenes csak nagyon messze van, de nem a végtelenben) a torznégyszoég még
érezhet6en nem valtozik, de ez esetben mar hiperboloidrdél beszéliink, hiszen harom
végesben 1évS egyenes transzverzélisai alkotjdk a feliiletet. igy barmely hiperboloid is
meghatarozhatd egy torznégyszoggel, de még nem egyértelmlen, meg kell adnunk a
harmadik vezérgorbét, azt az egyenest (siksort) amire a szeletel6 sikjaink (nye-
regfelliletnél irdnysikoknak hivjuk) illeszkedni fognak.

A lenti abran egy-egy ilyen torznégyszogével megadott nyeregfeliiletet és hiperboloidot
abrazoltam. Az a és b szakasz mindkét rajzon meghataroz egy torznégyszoget. Ezek
transzverzadlisait, azaz a fellletalkotdkat a nyeregfeliilet esetében parhuzamos sikokkal,
mig a hiperboloid esetében egymast a c egyenesben (ami a harmadik vezérgérbe) metsz6

zZ

nyeregfeliilet

\

=

ANDN
N\

sikokkal nyertem. Lathatd hogy a szarmaztatdsi kilonbségekbdl adoddan a két forma
kiilonb6z6 ivet jar le.

A hiperbolikus paraboloid és a hiperbolikus hiperboloid egyazon tipusu felllet csak az
egyiknek a tér minden irdnyaban van végtelen tavoli pontja, azaz nincsen zart gorbe
sikmetszete, a masiknak pedig van kor vagy ellipszis metszete is, ezért is lehet taldn
szemléletesebben abrazolni.

Az épitészetben azonban nem feltétleniil e teljes format akarjuk hasznalni. Sokkal inkabb
a felilet kedvez6bb tulajdonsagait, igy ha csak egy részét vesszik, az is kielégitheti
igényeinket. Az el6z6 részben megmutattam, hogy ezek bizonyos tipusai egymassal
csatlakozni képesek alkoték mentén, igy fenn all a lehet6ség hogy ezek a kilénb6z6
torznégyszogek egymadshoz illeszthet6ek oldalaik mentén, ugy hogy, mégis folytonos
felliletet kapunk.

hiperboloid
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A torznégyszogével megadott hiperboloid forma tovabbra is a nyereghez hasonl9,
de nem pontosan ugyanaz, laposabb vagy meredekebb ivi lesz. A hiperboloid
masik alkotdserege is meghatarozhatd, de erre a dolgozatban nem térnék ki. Az
érint8sik is nyilvan kilonboz6 szégelfordulast fog végezni egy alkotd mentén, ez
mar csak a harmadik vezérgérbe (siksor) helyzetétdl fligg adott torznégyszog
esetén. Ha kormetszeteket vizsgalunk, az el6bb mar belattuk, hogy a kor érintdi
egyenletes szogelforduldsban valtoznak az érint6-sugar merdlegesség miatt.

Kérdés, hogy példaul egy nyeregfeliilettel 6sszekapcsolhatd-e az ilyen felllet.
Ahogy az elején bizonyitottam a kormetszetnél a helyességet, most
bebizonyitom, hogy ez nem lehetséges altalanos esetben, ha ellipszis metszetnél
érintem Ossze Oket. Tetsz6leges ellipszisnél vizsgalva az érintésik nem egyezik
meg a paraboloid érintdsikjaval. Mig a kornek egy pontjaban az érint6, ha a
pontot elforgatjuk a szoggel, a szoggel valtozik meg, az ellipszisnél nem, mivel az
érinté nem minden esetben meréleges a kdézéppontbdl huzott sugarra, szoge
folyamatosan valtozik.

A hiperboloidok egymas mellé tétele jelen koérilmények miatt nem olyan
egyszerl, mas szerkesztési moédszert kell valasztanunk, hogy hatékonyan tudjuk
kezelni 6ket. A feladat az, hogy egy torznégyszdég szamunkra sziikséges
tulajdonsagait feltarjuk. Egy torznégyszog még nem hatarozza meg egyértelmden
a fellletet, lehet paraboloid, forgdsi vagy altalanos hiperboloid is. Viszont ha
ismerjik a torznégyszoget, akkor ismeriink két-két azonos seregbeli alkotot, ezen
adatok ismeretével pedig megtalalhatjuk a nekiink kell6 felllet tovabbi
paramétereit.

Vizsgdlodasaim soran arra jottem rd, hogy ha a kérmetszetek sikjat egyszerlen
meg lehetne talalni, akkor az Osszeillesztések a korok mentén hatartalan
kombinacidkat tarnanak fel a torznégyszogek alkalmazasara. Azonban még nem
sikerilt egyszer( modszert kifejlesztenem e probléma orvosolasara, kutatasomat
e téren még nem tekintem lezartnak.

A 17. dbrdn sajat kezlileg készitettem egy cérnafonalakbdl allé hiperboloid
torzfelliletet az el6bbiek térbeli igazolasara, a fellilet gorbilete tovabbra is er6sen
dinamikus és a siksortdl fliggben egyszerlen varialhato.
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Feliiletekre illesztett transzverzalisok

Ha mar adott egy ismert fellilettipus, akkor azt szamtalanképpen tovabbgondolhatjuk,
ugy, hogy a végén egy szép, jol kivitelezhet6 és ugyanakkor érdekes, izgalmas, Ujszer(
forma jojjon létre. Ahhoz hogy ebbdl a kisérletezésbdl ne egy megfoghatatlanul szép rajz,
hanem egy épllet legyen, nem art, ha ismerjik, mik a lehet6ségeink és hogyan
viselkednek az altalunk hasznalt geometriai elemek.

Az eddigiekben bemutattam, hogyan lehet vezérgorbékbdl vald szarmaztatasi modszer
segitségével, illetve ismert specidlis torzfelliletek 0sszeérintésével uj fellleteket
|étrehozni. A tovabbiakban ezt a két mddszert fogom kombinalni, ismert fellilettipusokat
fogok vezérgorbékbdl vald szarmaztatott torzfellletekkel 6sszekapcsolni.

Vegyilink egy tetsz6leges felliletet, tovabba bizonyos iranyu szeletelé sikokat. Ha
mindegyik szeletel6 sikban olyan gorbét tudunk generalni, ami folytonos, akkor az egész

18. dbra — feliilet sikmetszetei és az azokhoz huzott érinték

fellilet folytonossa valik, nem lesz torés benne. A 18. dbrdn egy gombot metszettem el
egy egyenesre illeszked6 S; S, S; szeletel6 sikokkal, mindegyik sikban behuztam olyan e
érint6t, melyek egy tovabbi vezérgorbére illeszkednek (a harmadik vezérgdrbét nem
tintettem fel). A fellilet gorbéi a gomb koreinek és érint6inek érint6leges csatlakozasabdl
alakult gorbék lesznek. Az Uj érint6k altal meghatarozott fellilet vezérgorbéi: a sikok
metszésvonala a gdmb egy térgorbéje és egy altalunk szabadon valasztott tovabbi gorbe,
igy lesz egyértelm(ien meghatdrozott a feliilet. A gdmb térgdrbéjén az érintdsik a felllet
érintésikja lesz, azaz folytonos lesz az atmenet. A lenti rajzon egy hiperboloidot
metszettem el szeletel sikokkal, a vezérgbrbe egy alapsikon fekvé ellipszis.
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A korabban emlitett hiperboloid és nyeregfelilet csatlakozasanal is tulajdonképpen
hasonlé moddszert alkalmaztam: a hiperboloidot a paraboloid alkotok egymassal
parhuzamos sikjaival metszettem el, a hiperboloidon lév6 egyes metszetkdrok érint6i az
egy seregbe tartozd nyeregalkotdk, igy jott lIétre az egyesitett folytonos fellilet. Ennek az
athatdsnak a kiilonlegessége az, hogy alkoté mentén torténik az dsszeillesztés. Ez fontos
lehet egy esztétikai koncepcido megvaldsitasaban pédaul az alkotdkkal valé szemléltetés
esetén, azonban nem feltétlenll szikséges, az athatasi gorbe lehet valamilyen ma-
sodrend( gorbe is, azaz nem egyenes, hanem harmad és negyedrend(, azaz térgorbe is.

A 19. dbran a masodrend( felllet egy félgomb, mely az alapsikon fekszik, fligg6leges
sikokkal metszettem el. Nyilvdanvaldéan a gomb metszésgorbéi korok lesznek, ezeknek
érint6i mar az uj felllet részét képzik, innentél kezdve mar csak a gorbe hatarat kell
meghatarozni, ez a felvételben egy vizszintes egyenes. Ha a gdmbot valamilyen térben

’

allé ivvel vagy egyenessel szeretnénk 6sszeko6tni, akkor az iv metszete az egyes sikokkal

19. dbra - egy alapsikon dllo félgémb és egy egyenes dsszekapcsoldsa
alapsikon fiiggéleges siksorral

pont vagy pontok lesznek, az adott sikbeli érintét ezekbdl a pontokbdl kell hidzni a korhoz.
Ebben az esetben a fellilet alkotékbdl (egyenesekbdl) és a gomb koriveibdl fog all. A
szeletel6 sikok kozos egyenesének helyzete mas és mas formakat eredményez. Gyakorlati
szempontbdl is igen |ényeges a megvalasztas, hiszen a megépitéskor ezek a geometriai
tulajdonsagok elengedhetetlentl fontosak, s nem utolsé sorban esztétikai szempontbdl is,
hiszen gyakran csak alkotdival szemléltetjik a fellleteket, gondoljunk csak Santiago
Calatrava épitészetére. Kedvezd, ha a szeletel6 sikok kdzott valamilyen kapcsolat van. A
legegyszerlbb kapcsolat, ha mindegyik egy egyenesre illeszkedik, azaz siksort alkotnak,
igy a felllet alkotdi tovabbra is transzverzdlisok lesznek. A szeletel§ sikok lehetnek
parhuzamosak is, ami végtelen tavoli kozos egyenest jelent. Ezzel a dolgozatban kevésbé
foglalkoztam inkabb az altaldnos esetekre szoritkoztam, melyek talan tébbek szamara
ismeretlen, mint a specidlis esetek. Az alabbi szabadkézi technikas rajzon egy méhkasra
hasonlitd forgasi paraboloidot koétottem Ossze egy térben allé egyenessel, megfeleld
sorozosikokat hasznalva.
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Skiccek az eddigi eredmények gyakorlati alkalmazasadra

Az eddigi tanulmanyban sok abrat készitettem torzfeliiletekrdl, melyek tobbsége, ha nem is
gondosan, de lényegre toréen szerkesztett, nem volt célom ugyanis, hogy minden gorbét a
lehet6 legpontosabban leirjak, a fellletek geometriai tulajdonsagait szerettem volna velik
hitelesen érzékeltetni. A dolgozat megirdsa kozben, a témdban vald elmélylléseimben
megszereztem egy olyan tuddast, amit, mint leendé épitész alkalmazhatok. Ezt sajat épitész
jellegli skicceimmel szeretném bizonyitani. A rajzokat a dolgozatban megjelend formapéldak
alapjan készitettem, de térekedtem az intuitiv abrazolasra, egy-egy vizualis formakeresésnél
mindig igyekeztem a latvanyba belehelyezni a geometriat és forditva. Azt hiszem ezek a rajzok
azért is jok, mert konnyebben ravezetnek egy-egy Ujabb alkalmazasra, hiszen nemcsak a
geometriajat latjuk a fellletnek, hanem igy kompletten épitészeti elemként tudunk réluk
elmélkedni.
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Osszefoglalds

A dolgozatban egy rendkivil tag fogalomkoért mutattam be. A rengeteg féle formak,
formaképzési eljarasok kozil csak egy kis részre tudtam kitérni. Ez a gazdagsag, ami
ebben az elméleti Uton megadott formaképzésben rejlik hatartalan és nyugodtan lehet
mondani: csodalatos.

A torzfellleteken belil is csak azokkal a tipusokkal foglalkoztam, ami szdamomra és talan
az épitészet szamara érdekes lehet. A dolgozat természetes mdédon nem targyalja teljes
részletességgel a torzfelliletekkel valé elméleti problémakoéroket, sét inkabb ugy
mondanam, hogy igencsak sz(ik problémakort vet fel, hiszen a végtelen lehet8ségek egy
darabjat vizsgdltam csak. Ezen gondolatmenetbdl pedig az is sejthetd, hogy a végtelen
egy darabja is végtelen. Ez j6 hir egy épitész szamadra, hiszen a lehetGségei ez altal
abszolut nyitottak a torzfeliletekkel valé megformalasra. En is ilyen lelkesedd
épitészhallgatdként kezdtem el formalni a vildagot, ami egyel6re még csak a
rajzasztalomon létezik.

Azt vizsgaltam, miként lehet értelmes mddon alkalmazni a torzfelileteket az épitészet
keretein belll. Példakat mutattam térlefedésekre, fellletformalasokra. Foglalkoztam a
transzverzdlisokbdl all6 torzfelliletek szdrmaztatdsi modszereivel, de nem torekedtem a
teljességre, erre foként azért volt szlikség, hogy a kés6bb feliletre illesztett
transzverzdlisokat értelmezni lehessen. Bemutattam a kreativ megformalas egyik f6
eszkdzét a torzfelliletek egymashoz vagy mas fellletekhez valé csatlakozasat. Majd a
szabadabb megformalassal foglalkoztam, a torzfellletek segédelemként valé
alkalmazasaval, amikor is mar meglévé feliiletre illesztek ra tovabbi transzverzalisokat.

A folytonos fellletatmeneteket részletesebben mutattam be, tébbek kdz6tt a gyakran
alkalmazott hiperboloidot és hiperbolikus paraboloidot csatlakoztattam felliletalkoté
mentén 6ssze, ebben latok ugyanis igazan fantaziat, hiszen itt kizardlagosan egyenesekbdl
modellezhetd, megépitheto fellleteket hoztam létre.

Mindegyik példa, amit bemutattam euklideszi értelemben (korzével és vonalzéval)
megszerkeszthetd, ebbdl kifolydlag az 6sszes megemlitett, megrajzolt felliletet meg lehet
épiteni korivekbdl, ellipszisivekbdl és egyenesekbdl.

Kutatasom eredményén az Ujabb eddig nem hasznalt, vagy akar nem is nagyon ismert
feliletkombindacidok alkalmazasanak lehet6ségét értem. Ezek mindegyike épitészeti

tartalommal bir amennyiben valamilyen tényleges szerkezethez rendeljiik a fellileteket. A
modellek készitésével is a térbeli, épitészeti problémara vald fokuszalasra helyeztem a
hangsulyt. Igyekeztem a dolgozatot ugy felépiteni, hogy a bemutatott eredmények, vagyis
a keletkezett fellletek és maga a fellletképzési mddszerek is egy magamfajta naiv
épitészhallgaténak is érdekesek, megfoghatdak, de leginkdbb hasznosak legyenek.

Az épitészeti formavildg még egyaltaldn nem merilt ki. Bemutatott példdim szdmos
maddszerrel tovabbgondolhatéak, a torzfeliileteket egyébként sem feltétlentil sziikséges
érint6legesen csatlakoztatni, izgalmas lehet egy- egy jol megkomponadlt torés is benniik,
ezek tovabbi érdekes problémakat vetnek fel, melynek megemlitésével a téma
sokszinliségét igyekszem igazolni.

A geometriabdl fakadé forrdsok egydltalan nincsenek teljes mértékben kiakndzva. A
tudomanydg mélységeinek feltdrasa nagyban a kreativ, formaalkotd épitészektdl flgg,
ezért kell egy épitésznek megismernie, megértenie és alkalmaznia azt a geometriat, amit
mar nagyon régen elkezdtek felfedezni el6deink.
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