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ABSZTRAKT:

A dolgozatomban félgémb geodetikus kupoldk kiilonb6z6, ismert felosztasaival
foglalkozom. Célom, hogy a felosztasok un. simasaga €s a racshéj statikai mikodése (belso
erok eloszlasa) kozotti Osszefliggést feltdrjam. Kiilonb6zo topoldgidk statikai mitkodésének

cre

Egy ideélisan sima felosztas esetében mind az élhosszak, mind a kialakuld hdromszdgek
azonosak lennének — a vizsgalt felosztasok esetében azonban ezek kiilonboz6 mértékben
eltérnek. A felosztds simasiagat a dolgozatban, Osszhangban a szakirodalommal a 1
(leghosszabb oldalhossz/legrovidebb oldalhossz) illetve a D-szammal ™ (keriilet/teriilet) irom
le.

A dolgozat alapfeltevése, hogy a D-szam jobban jelzi a varhatd bels6 erd eloszlast, mint a
n. Munkam soran négyféle felosztast vizsgalok: Fuller-féle 121, oldalfelezéses B, Bauersfeld-
féle 1B Tarnai-féle [211¥1. Mindegyikhez meghatarozom (ahol nem ismert) a 1) és a D értékeket
8-frekvencias felosztas esetében. A felosztasok geometridjat parametrikus modellel adom meg,
¢s a bels6-erd eloszlast végeselemes programmal vizsgdlom (Rhinoceros 6 ¢s kiegészitdi). A
kapott bels6-erd eloszlast a membranhéjként modellezett félgomb fesziiltségeloszlasaval vetem
Ossze.

Két kérdést vizsgalok: vajon a halozat nagyobb simasaga esetén kimutathato-e, hogy a
belso-erdk eloszlasa jobban kozelit a membranhéj-modell altal josolthoz, illetve, hogy a D és a
n szam altal jelzett simasag koziil melyiknek van szerkezeti szempontbol nagyobb jelentdsége.



1.BEVEZETES

1.1.A geodetikus kupola - rovid torténeti attekintés

A geodetikus kupola a racshéj kupolak egy specialis tipusa. Szerkesztése gombi szabalyos, vagy
fél-szabalyos, poliéderen alapszik. Az aldbbiakban csak olyan egyrétegii, csuklos
kapcsolatokkal rendelkez6 szerkezeteket vizsgalunk, amelyek szerkesztése gombi ikozaéderen
alapszik. Egyrétegii csuklos térracsok merevsége csak haromszogelt felosztas mellett
biztosithato B!, Az els6 - megépiilt - geodetikus kupola a jénai planetarium acél szerkezete, amit
Walther Bauersfeld tervezett. Az ideiglenesnek szant kupola 1924-ben nyilt meg a kozonség
szamara, de még abban az évben be is zartak.

1. dbra: A jénai geodetikus kupola !

A geodetikus kupolék nevét Richard Buckminster Fullernek kdszonhetjiik — el6szor egy 1954-
ben bejegyzettvédjegy kérelmében tlinik fel ez az elnevezés. Fuller, jelen ismereteink szerint
Bauersfeldtél fiiggetleniil ’talalta fel’ a geodetikus kupolat. Otletei nyoman a XX. szdzad
kozepétdl a geodetikus kupolak kialakitasa és kiillonosen felosztasa, intenziven kutatott tertiletté
valt a nyugati vilagban. Parhuzamosan a volt Szovjetunid teriiletén is épiiltek, nagy szamban,
geodetikus kupolak. Az utdbbiakat megalapozé elméleti munkak még a masodik vilaghaborut
megeldzden sziilettek.

2. dbra: A Ford Ldtogatékézpont kupoldja 201



1953-ban Fuller jegyezte a Ford michigani latogatokozpontjanak, az in. Rotundanak a terveit.
A kész szerkezet atmérdje 28 m volt, 12000 rudat tartalmazott, és minddssze 1700 kg-ot
nyomott. Igy keriiltek be a geodetikus kupoldk, ezek a kiilonleges szerkezetek az épitészeti
kdztudatba.

Az 1967-es Montreal-i (Kanada) EXPO-n megépiilt a hires Biosphere, az Egyesiilt Allamok
pavilonja, amelyet szintén Fuller jegyzett. Fuller hatasara 1968-ban Lloyd Kahn 17 geodetikus
kupolat tervezett egy Santa Cruz-i alternativ iskola szdmara. Majd 1970-71-ben publikalta az
altala szerkesztett, az épitészek szamara a mai napig meghatarozo6 két konyvet, a Domebook 1
¢s Domebook 2-t. Ezek praktikus tanacsokat adnak geodetikus kupolak épitéséhez, de
meghivott szerzOk kozremitkddésével bizonyos attekintést is adnak tobbek kozott a felosztas
matematikdjarol, az érdeklodo olvasonak. A konyvek sikerét mutatja, hogy a masodikbol
165000 példany kelt el. Tovabbi jelentés geodetikus kupolak tobbek kozott az Epcot Center —
Walt Disney World Resort (Florida, 1982, Wallace Floyd Dg, Simpson Gumpertz &Hegel)),
illetve a kozelmultbol az un. Eden Project (2001, Anglia, Grimshaw-Hunt) A Biosphere, az
Epcot Center (ez hajtogatott aluminium panelekbdl all) és az Eden Project sem egyhéji
szerkezet, de a geodetikus kupolak ismertségéhez jelentdsen hozzajarultak, ezért szerepelnek a
dolgozatban.

3. dbra: Epcot Center - Walt Disney World Resort [11]

1.2. Geodetikus kupolik felosztasanak optimalizacioja

A geodetikus kupolak felosztasanak fontos paramétere a frekvencia. A frekvencia a halozat
stirliségét irja le, azt fejezi ki, hogy a felosztds soran a (gdmbi) ikozaéder egy lapjanak egy
oldalara hany kis haromszog keriil (ez az értelmezés finomitasra szorulna, ha az Osszes
lehetséges felosztasi osztalyt B! vizsgalndm, de igaz minden altalam vizsgalt felosztas esetén).
Tehat az 1 frekvencids eset maga az ikozaéder, 2-es frekvencidnal minden lap minden oldalara
2 haromszoget szerkesztiink, tehat 4 részre 0sztjuk, 4-es frekvencianal 16 részre stb. osztjuk az
eredeti haromszdget.

A kupolak felosztasanak optimalizacioja mar régéta foglalkoztatja a kutatokat. Sokan probaltak
ujabb, jobb felosztasokat megalkotni. A halozat simasdga a haldzat optimalizacio egyik fontos
célja, melyhez kiilonb6z6 mérdszamok rendelhetéek. A kovetkezékben ezekkel foglalkozunk.



1.3. A felosztas simasaga

Szemléletesen, egy felosztast annal simdbbnak neveziink, minél egyenletesebbnek tiinik a
haromszogelés, ha ranéziink a kupolara. Ezt nagyjabol hasonldé haromszogek kialakitdsaval
érhetjiik el. Ennek egyik lehetséges mérdszama, ha az egyes élek (rudak) hosszaban kis
eltéréseket engediink meg. A nagyjabdl egyforma radhosszak kdvetelményét aranylag sokféle
rad esetén teljesithetjiik. Kevesebb féle ridhossz esetén nagyobbak a differencidk az élek
kozott, ami ez a gyartas szempontjabol sokkal kedvezobb — ezzel a praktikus szemponttal az
alabbiakban nem foglalkozunk.

1.3.1. A n, a leghosszabb és legrovidebb élek aranya

A felosztas simasaganak mérésére a szakirodalom leggyakrabban a 5 &7 értéket hasznalja. A 5
érték a felosztasban megjelend leghosszabb oldalhossz és a legrovidebb oldalhossz
hanyadosaval adhaté meg. Fontos kiemelni, hogy a » egy globalis, a felosztas egészét jellemzo
mérdszam.

1.3.2. A D-szam

Bauersfeld kézirataiban szerepel egy bizonyos D-szam “*! amelyet vélhetéen ugyancsak a
felosztas simasaganak jellemzésére vezetett be. A D-szam a felosztds egyes kis
haromszogeinek a (fél)keriilet-teriilet aranyat irja le, ami azt jelenti, hogy a haldézat minden
egyes haromszdgére kiilon hatdrozand6 meg ez az érték, tehat ez egy lokalis, a felosztas egyes
haromszogeire vonatkozd mérészam. Emiatt a dolgozatomban minden egyes vizsgalt
felosztashoz meghatarozom a D-szamok széls6értékeit, illetve ezek hanyadosat is, amellyel a
felosztas egésze jellemezhetd. Igy lehetéség van a két mérdszam Gsszevetésére.

Bauersfeld kézirataiban a D-szam specialis kontextusban jelenik meg: olyan helyen vezeti be,
ahol a racshéj és a folytonos membranhéj megfeleltethetéségét vizsgalja . Mivel a XX. Szazad
elején kézzel szamoltak, a membranhéj-modell alkalmazhatosaganak igazolasa a szamitas
megkonnyitése miatt volt fontos. Az alabbiakban roviden ismertetem a racshéjak és
membranhéjmodell megfeleltethetéségének legfontosabb szempontjait.

1.4. A racshéj-kontinuum megfeleltetés

A megfeleltetés alapja a ,,membran-szerii” miikodés mindkét szerkezet esetében: a csuklos
kapcsolatokkal rendelkezd haromszogeléssel szerkesztett egyhéju racshéjak egyszertsitett
szerkezeti modellje szerint (racsostartd modell) a rudakban csak normalerdk ébrednek. Ezeket
tekinthetjik a megfeleltetés esetén analognak a folytonos membranhéjban, a feliilet
érintésikjaban ébredd erékkel. Megfelelé megtamasztas esetén logikusnak tiinik, hogy a két
szerkezet kozotti ekvivalencia (a racsmodell, mint a héj diszkrét modellje) fennall. Ezt a
problémat részletesen vizsgalta Kollar Lajos és Hegediis Istvan 6l Az alabbi, a dolgozat
szempontjabol fontos megallapitasokra jutnak:

e Izotrop héj modellezése csak szabalyos haromszogekbdl allo racshéjjal lehetséges: ez
az altalunk vizsgalt egyik felosztisra sem 4ll, igy bizonyos mértékli eltérés
mindenképpen varhato.



e A megfeleltetésnél nagyon fontos a megfeleld referenciapontok megtalalasa: ezekben
a pontokban meghatarozott héjeréket transzformaljuk rader6kké. A referenciapont
kivalasztasa azért nem egyértelmu, mert a rudak nem érintdi a gombfeliiletnek.

e Statikailag hatarozott megtamasztas esetén, ha a héj és a racsmodell k6zott jelentds az

hatarozatlan megtamasztas mellett az eltérés a peremektdl befelé tipikusan csokken.

A dolgozatban az altaluk javasolt eljarassal hataroztam meg a héjmodellbdl szamitott
raderdket, ezt részletesen a 4.4-es alfejezetben ismertetem.

2. PROBLEMAFELVETES, MOTIVACIO

Geodetikus  kupolak felosztasanak vizsgalatakor a szakirodalom azok geometriai
tulajdonsagaival foglalkozik. Mikdzben a geometria jelentdségének hangstlyozasa a szerkezeti
miikodés szempontjabol visszatéré elem a témaval foglalkozé cikkekben pl. [l az egyes
felosztasok szerkezeti mitkodését elemzd, azokat szisztematikusan dsszevetd tanulméanyt nem
ismerek.

crer

Schwedler kupola, Kiewitt kupola és a geodetikus kupola M) 6sszehasonlitdsara van példa a
szakirodalomban. Eszerint, ha minden elemet azonosnak valasztunk egy felosztason beliil,
akkor a geodetikus kupola, bels-er6 eloszlasa a legegyenletesebb, azonban, ha felosztasonként
minden elem mas és mas lehet, a Schwedler kupola jobban teljesit, mivel ott az eréatadas
szempontjabol kedvezdbbek a rudiranyok.

FIGURE 1 | Three commonly built dome types are compared in this paper: (A) the Schwedler dome, (B) the Kiewitt dome, (C) the geodesic dome.

4. dbra:Kiilénb6z8 topoldgidju rdcshéj kupoldk

Richard Buckminster Fuller a US 2,682,235A szabadalmaban azt allitotta, hogy geodetikus
felosztas esetén egyenletesebb fesziiltségeloszlashoz jutunk, mint barmilyen mas topologia
alkalmazasakor. Emiatt kiilonosen érdekes egy altala javasolt felosztds Osszevetése két
masikkal (a topoldgia ez esetben egyezd!), hogy lassuk, vajon a geodetikus felosztasok korén
beliil mekkora eltérések tapasztalhatoak.

erer

kupolakkal - Fuller-féle (A), oldalfelezéses (B), Bauersfeld-féle (C) — foglalkozom. Elészor a
felosztasok simasagat vizsgalom:

e Ezeknél a felosztasoknal nyolcas frekvenciara meghatarozom a 7 és D értékeket, ahol
azok nem ismertek.



e Vizsgalom a7, és a halozat legkisebb ¢és legnagyobb D-szama (mint globalis paraméter)
kozotti Gsszefiiggést.

e Meghatdrozom a D-szadm eloszlasat is a gombi ikozaéder egy lapjan, és a halozatokon
egy-egy relativ, €s egy abszolut skalan megfigyelem, hogy hol alakulnak ki széls6séges
értekek.
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5. dbra: Geodetikus kupoldk: frekvencia=4, A: Fuller-féle, B: Oldalfelezéses, C: Bauersfeld-féle
Ezt kovetden az egyes felosztasok szerkezeti elemzését végzem el:

e Bemutatom az egyes racshéjak racsmodell alapjan, végeselemes programmal
meghatarozott belsé erdit.

e Meghatidrozom a raderdket a Kollar-Hegediis altal javasolt helyettesité héjmodellbol.

Végiil 6sszevetem a geometriai és a szerkezeti elemzés eredményeit. A dolgozat fontos kiinduld
hipotézise a D-szdmhoz kotddik: nevezetesen, vajon igazolhato-e a D-szam kidolgozéasanak vélt
célja, vagyis, hogy a racshéjak és a membranhéj megfeleltethetéségének mérdszama legyen.
Elvi sikon erre van esély: ha a rudak hossza nem jelentdsen tér el egymastdl a halozatban, akkor
a kisebb D-szam szabalyosabb haromszoget jelent (adott keriiletnél a maximalis teriilet
szabalyos haromszog esetén alakul ki).

o Az egyik vizsgalt kérdés, hogy ha egy felosztas simabb a # és a D-szam szerint, akkor
az erdjatéka is kozelebb all-e a membranhéjéhoz

e ’Jobb’-e ennek eldrejelzésében valamelyik mérészam?

e llletve, hogy a D értékek ecloszlasa és a racs-membran lokalis megfeleldség (adott
héjrészen) kozott van-e kapcsolat?

3.A VIZSGALAT MODSZERE

3.1. A vizsgalt felosztasok
A geodetikus kupoldk hirom kiillonboz6 ismert szerkesztésii valtozatat vizsgdlom. Ezek
mindegyike egy ikozaéderbdl indul ki.

A Fuller-féle szerkesztés esetében a gombbe irt ikozaéder minden siklapjat egybevago egyenld
oldali haromszogekre bontjuk, a kivant frekvencidnak megfeleléen (minden élt annyi egyenld
részre 0Sztunk, amennyi a frekvencia értéke). Az igy kapott csomdpontokat sugar iranyban
vetitjiik ki az ikozaéder koré irhaté gomb felszinére.



Fig. 24. Fuller’s method of division of a triangle of the spherical icosahedron

6. dbra: Fuller-féle felosztds 21

Az oldalfelezéses szerkesztés a gobmbi ikozaéderen torténik (vagyis az ikozaéder éleit eldszor a
gomb feliiletére vetitjiik). Minden oldalon egy-egy rekurziv szerkesztést hajtunk végre,
miszerint az oldalivek felezépontjait O0sszekotve négy haromszogre bontjuk az eredeti
haromszoget. Majd ezt ismételjiik amig el nem érjiik a kivant frekvenciat.

()

o)

Figure 6. Fuller’s icosahedral subdivision (4-frequency) (a), side bisection (4-frequency) (b)

7. dbra: Fuller-féle (a) és oldalfelezéses (b) felosztds 5]

A Bauersfeld-féle szerkesztés elve, hogy azonos teriiletli gombi haromszogeket hozzon létre,
ahol szintén a gombi ikozaéder a kiindulopont. Ebben az esteben a 8. abra szerinti osztopontok
hatarozzdk meg a felosztas csucsait: az alapegység a szimmetria szabalyait kihasznéalva az
ikozaéder lapjanak hatoda (Un. Schwartz-hdromszog). Az elsd 1épésben ennek a teriiletét

osztjuk C csticsbdl kiindul6d fokorrel 1:3 aranyban, majd minden kovetkezd 1épésben az el6zo
haromszog teriiletét felezziik.
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Figure 5. Explanatory drawing of the Bauersfeld-type subdivision

8. dbra: Bauersfeld-féle felosztds 5]

3.2. A i és D-szam meghatarozasa

Az imént ismertetett felosztdsok csomodpontjainak helyét a térben egy altalam irt koddal
szamoltam ki a csomdpontok nagy szama miatt. A koédot Python programozasi nyelven irtam,
amihez eldszor sziikségem volt az ikozaéder csticsainak koordinataira, amelyet &1 alapjan irtam
fel. Ezutan az ikozaéder egy oldallapjara hatdroztam meg a felosztas csucsainak helyét, a
pontok koordinataival. A feladat parametrizalhatosaga érdekében a frekvencia Szabadon
valtoztathato.

9. dbra: Bauersfeld jegyzete (4

A pontok térbeli helyének meghatarozasa utan a koordinataik segitségével ki tudtam szdmolni
a szomszédos pontok tavolsagait, majd ezeket egy Excel tablaba atvezetve meghataroztam az
egyes haromszogekhez tartozo keriileteket és teriileteket. A felosztasban szerepld pontok
tavolsagai kertlilnek kiszamitasra (egyenes szakaszként), igy a teriiletek az egyes haromszdgek
sikjaban értenddk, nem a gombi haromszogek feliiletén. Ezekbdl mar konnyen eldallithatoak
voltak a felosztasokhoz tartozo # €s D értékek a

e p=leghosszabb oldalhossz/ legrovidebb oldalhossz, és a
o D’=K/(2*T) Osszefiiggést hasznalva.
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Ahhoz, hogy az adott haldzatnal relevans D értéket kapjam, az el6z6 képlet szerint kiszamolt
D’ értékeket a felosztas frekvenciajaval, és a geodetikus kupola gombjének sugaraval
fajlagositottam, ezt jelolom D-vel a tovabbiakban.

e Meghataroztam a Dmax/Dmin értékeket is minden felosztashoz, ezt d-vel jel6lom a
tovabbiakban.

A kapott D-szamok eloszlasat szinezett abrakkal szemléltetem, ezek a 4.1. fejezet abrain
lathatéak. A 11.-13. abraknal lokalis szinskalat alkalmaztam, mig a 14. abran az Gsszes abra
egy abszolut skalat kovet. Az elobbin jobban megfigyelhetdé a D- szamok eloszlasa egy-egy
felosztason beliil, mig az utdbbi az egyes felosztasok Gsszevetését konnyiti meg.

A parametrikus modellek elkészitéséhez a Rhinoceros 6 programot és annak Grasshopper
kiegészit6jét hasznaltam. A Grasshopperbe beilleszthetdek voltak az altalam mar korabban
megirt Python scriptek, igy itt mar csak azt kellett megoldanom, hogy az ikozaéder minden
oldalara lefuttassam a programot, hogy megkapjam a felosztast a teljes gdmbre. A geodetikus
kupolak elkészitéséhez félbe kellett vagnom a gdmbdket az *egyenlitjiik’ mentén — ahol ez
1étezett (Fuller-féle, oldalfelezéses). A Bauersfeld-féle felosztasnal egy ,,hullamos egyenlitd”
alakult ki (Id. 16-18. abra).

3.3. A racshéj modell

A bels6-er6k szamitasahoz a Karamba 3D végeselemes kiegészitot hasznaltam. A racsrudakat
a parametrikus modellben mar meglévé vonalak adtdk, a rudak azonos keresztmetszetliek.
Minden esetben kor alakti S235-6s acélbol késziilo zartszelvényeket alkalmaztam, amelyek
atméréje 4 cm, lemezvastagsaga pedig 2 mm volt. A tamaszokat az egyenlitére illeszkedd
csomopontokba helyeztem, €s onsulyteherrel terheltem a kupolakat.

Mivel a dolgozat 6 célja, hogy a racshéjakat és a félgomb membranhéjat dsszevessiik, igy elsd
Iépésben membran megtadmasztast alkalmaztam, vagyis fiiggéleges siki érintdje mentén
tadmasztottam meg a kupolat. A csomdpontokat elég ebben az irdnyban megtamasztani egy
kivételével, azt vizszintes iranyban is meg kell tdmasztani ahhoz, hogy statikailag hatarozott
szerkezetet kapjunk.

A kapott eredményeket latva egy esetben megvizsgaltam a statikailag hatarozatlan
megtamasztas hatasat, ekkor minden egyenlitd menti csomopontot X,y,z irdnyban is
megtamasztottam. Az eredményeket a 4-es fejezetben ismertetem.

3.4. A racshéj-kontinuum megfeleltetés — fesziiltségek és normalerék kozotti kapcsolat

A membranhéj modellben ébredd fesziiltségeket egy 4llandd, 6 cm vastagsagt, 25 KN/m? sulyt
vasbeton héj Onstlyat és a gomb feliiletét, mint a héj kozépfeliiletét (membranfeliiletet)
figyelembe véve hataroztam meg. Kollar-Hegediis ! javaslata alapjan a membranhéjbol
szamitott er6ket az egyes kis haromszogekkel parhuzamos érintdsikok altal megadott érintési
pontokon hatdroztam meg. El6szor kiszamoltam a sziikséges érintési pontok helyét, majd
ezekben a pontokban analitikusan meghataroztam a meridian és gytrtiiranya erék nagysagat,
az Onsulydval terhelt membran gombkupola egyenleteibdl. Ahhoz, hogy ezekbdl a
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fesziiltségekbdl a hozzajuk tartozo haromszogek oldalain ébredd normalerét megkapjam, nem
csak a fesziiltségek nagysagara, hanem az irdnyara is szilkségem volt. Az ennek
meghatarozasanal hasznélt nevezéktant a 10. dbran mutatom be. A gytiriiranyt erd (Ng) egy,
a P ponton atmend vizszintes érintd, igy az U €s V vektoridlis szorzatabol egy ezzel parhuzamos
iranyu vektort kapunk, ezt abran n-nel jel616m.

{m% mekszdsik

Pow ReveszAul
ikozoedey lxp

s2x KA—\L\%/L‘G(»—‘L{V\-%L\%

T ("‘“1) Il Ve *

D L
(0,0,7R)

10. dbra: A vektorforgatdshoz sziikséges sz6g meghatdrozdsa

A kovetkez6 1épésben a kapott n vektort a 10.abran bemutatott modon a vizsgalt haromszog
egy csucsaba toljuk, ekkor n a K pontba mutat. Ezek utan egy cos-tételt felirva a KCA, vagy a
masik esetben KBC haromszogre, megkapjuk a forgatas szogét (6).

Ezzel a 6 szoggel kell elforgatnunk a P pontban kapott fofesziiltségeket, az elforgatott
koordinatarendszerben mért fesziiltségeket az alabbi képletekbdl szamithatjuk ki (mivel az N,
/a meridian iranyu erd/ és Ny féfesziiltségek, igy a forgatas eldtti nyirofesziiltség értéke 0, jelen
esetben az elforgatott koordinatarendszerben szamitott fesziiltségkomponenseket jeloli).

.. N6+N@ ., NO6—No

No= ot c0s26 (4.4.1.a)
N, = N@:Ne - Ne;N(p c0s26 (4.4.1.b)
Ng, = - Ne;Nq) sin26 (4.4.1.c)

Ezekbdl az értékekbol, ugyancsak Kollar-Hegediis ! eljarasat kovetve az aldbbi képletek
segitségével szamolhatok ki a haromszogek oldalaiban ébredd normalerdk.

_ ,_cosa cosf ,_Sin (a—pB) ,
NC_bC(Nﬂ sina sinf ? " sina sing? ) (4.4.2.2)
_ cosf , sinf ,
Nb_bb(sina sin (a+p) 7 * sina sin (a+p) Nap ) (442b)
cosa , sina

Na=ba(

sing sin (@+f) ¢ -WN,%) (4.4.2.0)
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A be, by, ba értékek az adott oldalakhoz tartozo magassagok, o, f, y a haromszog szogei.

Ezt mindharom felosztas esetén elvégezve az igy kapott normalerdket kell Gsszevetniink a
végeselemes program altal szamolt erékkel. A héjmodellbdl szamolt értékek esetén az egy
oldalhoz tartozo erdt két haromszogbdl is megkapjuk, tehat ezeket atlagolnunk kell, hogy a
racshéjhoz tudjunk viszonyitani.

4 EREDMENYEK

Kiilonboz6 felosztasokhoz tartoz6 i értékeket 8-as frekvencia esetén az alabbi tablazat mutatja.
Bl-ben szerepelnek ezek az értékek, de a modell validilisa miatt ezeket Gjraszamoltam.
Minimalis numerikus eltérést jelent, hogy a dolgozatban a radhosszakkal szamoltam, Pl-ben
viszont gombi fokorszakaszokkal szamolt értékek szerepelnek.

Felosztas n

Fuller-féle 1,38
Oldalfelezéses 1,19
Bauersfeld-féle 1,18

4.1. A D-szamok eloszlasanak vizsgalata

A Fuller-féle felosztas esetén a sajat skalas szinezésen megfigyelhetd, hogy a legkisebb értékek
esnek az ikozaéder oldalanak kozepére, és onnan egy folyamatos dtmenet szerint novekszik a
D-szam a csucsok felé haladva. (A kisebb értékek kék, a nagyobb értékek sarga szinnel vannak
jelolve.)

legnagyobb

Fuller

11. dbra: Fuller-féle felosztds D-szam eloszldsa
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Az oldalfelezéses felosztas esetén is hasonld a D-szamok eloszlasa, mint a Fuller-félénél,
ellenben itt a rekurziv szerkesztési mod miatt a D értékek csokkenésében is egy rekurziv minta
figyelheté meg. Az n frekvencids esetrél tovabblépve az n+1 frekvenciasra minden kis
haromszoget négy 11j haromszogre bontunk az oldalivek felezdpontjainak dsszekotésével. igy a
kialakul6 haromszogek koziil a legbelsonek a legkisebb a D értéke, és a kiilséknek nagyobb.

legnagyobh

=
-
&
o

lagkisebb.

Oldalfelezés

12. dbra: Oldalfelezéses felosztds D-szam eloszldsa

A Bauersfeld-féle felosztas 1ényegi eleme, hogy azonos teriileti (gombi) haromszogek
létrehozasara torekszik. A kialakulé mintézatot elemezve azt 1atjuk, hogy a ’szabalyos’ elemek
D-szama elég hasonld, vagyis teriilet/keriilet hanyados is kozel 4llando. Nem szabalyos elemek
azok, amik a Schwartz haromszog belsd élei mentén helyezkednek el, mert ezek esetében a
szimmetria megtartdsa miatt eltér a szerkesztés az algoritmustol. Jellemzden itt lathatoak a D-
szam szélsOértékei.

legnagyobts

legkisebb

Bauersfeld

13. dbra: Bauersfeld-féle felosztds D-szam eloszldsa
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Az abszolut skalas vizsgalat:

14. dbra: D-szamok abszolut skdla szerinti eloszldsa

Ennél a vizsgalatndl az figyelhetd meg, hogy Osszességében a legszélsoségesebb értékek a
Fuller-féle felosztas esetén alakulnak ki. Az oldalfelezéses felosztas a kisebb és nagyobb
értekek kozil is az atlag koriilieket mutatja. A skdla kozepe, vildgos része szinte teljes
egészében a Bauersfeld-féle felosztasnal jelenik meg, tehat ennek a felosztasnak a ’szabalyos’
része a D-szdm szempontjabol a legegyenletesebb eloszlast mutatja, azonban a belsd élek
mentén (Scwhwartz-haromszog atfogdja) nagyon eltérd értékeket kapunk. A D szdmok
legkisebb szorasa (tehat a legkisebb d) a Bauersfeld-féle felosztas esetén adodik. Ezt mutatjak
az alabbi tablazatok. A betlizést az egyes felosztasok esetén a 10., 11., 12. dbrdk mutatjak.
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[ K T D' Dref
GOmbi ikozaéder egy oldala 6,3177| 1,19513| 2,643101587| 2,234301875
FULLER-FELE
Haromszog a b c K i D' D D/Dref
A 0,3136 0,3136 0,3136 0,9408| 0,043115078| 10,91033623| 2,593932| 1,160958806
B 0,3136| 0,310425| 0,310425| 0,93445( 0,042524945| 10,98708053| 2,612178| 1,169125096
C 0,310425| 0,30496 0,3104| 0,925785| 0,041724784( 11,09394586( 2,637586( 1,180496538
D 0,2934 0,2934 0,2971 0,8839| 0,037997977| 11,63088235| 2,765242| 1,237631454
E 0,3104 0,2934 0,2978 0,9016| 0,039487657| 11,41622567| 2,714208| 1,214790036
F 0,30496( 0,30496 0,3054| 0,91532| 0,040784079( 11,22153564( 2,66792( 1,194073248
G 0,2779 0,2779 0,2971 0,8529| 0,035245822| 12,09930649| 2,87661| 1,287476035
H 0,2779 0,2818 0,2689 0,8286| 0,033313505| 12,4363978| 2,956754 1,32334561
| 0,2689 0,2906 0,2786 0,8381| 0,034024235| 12,31622114| 2,928182| 1,310557722
J 0,2978 0,2906 0,283 0,8714| 0,036875594| 11,81540292| 2,809112| 1,257266118
K 0,3054| 0,2872| 0,2872| 0,8798| 0,037547318| 11,71588329| 2,785451| 1,246676326
L 0,2872 0,283 0,2913 0,8615| 0,036065422| 11,94357297| 2,839584| 1,270904574
M 0,2818 0,2555 0,2481 0,7854| 0,029648858| 13,24502932| 3,149006| 1,409391344
N 0,2481 0,2481 0,2669 0,7631| 0,028139371| 13,55929404| 3,223722| 1,442831962
o) 0,2274] 0,2274] 02669 0,7217 0,024751648| 14,57882711| 3,466116 1,551319534
n od d=Dmax/Dmin
1,379067722| 0,238579| 1,336239947
OLDALFELEZES
Haromszog a b c K U D' D D/Dref
A 0,3135 0,3135 0,3135 0,9405| 0,043087243| 10,91390316| 2,59478 1,16133836
B 0,3104| 0,3135| 0,3104| 0,9343| 0,042511263| 10,98885246| 2,6126| 1,169313647
C 0,3104 0,3017 0,2988 0,9109| 0,040354431| 11,28624507| 2,683305 1,20095892
D 0,3017 0,3132 0,3017 0,9166]| 0,040860492| 11,21621333]| 2,666655| 1,193506907
E 0,2988 0,3132 0,2988 0,9108| 0,040315998| 11,29576397| 2,685568| 1,201971816
F 0,2749 0,309 0,2749 0,8588| 0,035494568| 12,09762589| 2,876211| 1,287297203
G 0,2724 0,309 0,2724 0,8538| 0,035017693| 12,19098018| 2,898406| 1,297230948
H 0,3069 0,2749 0,2724 0,8542 0,03512448| 12,15961053| 2,890947| 1,293892931
| 0,2724 0,2656 0,2988 0,8368| 0,033741012| 12,40033925| 2,948181( 1,319508653
) 0,2632 0,3008 0,2724 0,8364| 0,033637832| 12,43243015| 2,95581| 1,322923416
K 0,3008 0,2747 0,2656 0,8411| 0,034072119( 12,34293642( 2,934533| 1,313400471
L 0,2632 0,2747 0,2988 0,8367| 0,033715668| 12,40817771| 2,950044| 1,320342736
M 0,2655 0,3088 0,2655 0,8398 0,03368048( 12,46716214| 2,964068| 1,326619215
N 0,3069 0,2655 0,2632 0,8356| 0,033355083| 12,52582714| 2,978015( 1,332861703
(0] 0,2632 0,3088 0,2632 0,8352| 0,033235217| 12,56498504| 2,987325 1,33702846
n od d=Dmax/Dmin|
1,191109422| 0,141391 1,151282439|
BAUERSFELD-FELE
Héromszog a b c K T D' D D/Dref
A 0,2632 0,2632 0,3088 0,8352| 0,033235217| 12,56498504( 2,987325 1,33702846
B 0,2632 0,311 0,3115[ 0,8857| 0,037530715| 11,79966855| 2,805371| 1,255591838
C 0,3115 0,3085 0,2661 0,8861| 0,037664172| 11,76316831| 2,796693| 1,251707881
D 0,3042 0,3109 0,266 0,8811| 0,037273892| 11,81926473| 2,81003| 1,257677049
E 0,2632 0,3109 0,3017 0,8758 0,03677078| 11,90891232| 2,831344| 1,267216366
F 0,2632 0,3085 0,3042 0,8759| 0,036795762| 11,90218601| 2,829745| 1,266500626
G 0,266 0,3085 0,3017 0,8762| 0,036903293| 11,8715693| 2,822466 1,26324273
H 0,3024 0,3017 0,2694 0,8735| 0,036807713| 11,8657195| 2,821075| 1,262620259
| 0,311 0,311 0,3088 0,9308| 0,042190861| 11,03082499| 2,622579| 1,173779905
J 0,2661 0,2661 0,3099 0,8421| 0,033856206| 12,43642001| 2,956759| 1,323347973
K 0,3085 0,3085 0,3099 0,9269| 0,041834599| 11,07815078| 2,63383| 1,178815798
L 0,2694 0,2694 0,3009 0,8397| 0,033955536| 12,36469968| 2,939707| 1,315716279
M 0,3024 0,3024 0,2716 0,8764| 0,037089107| 11,81478966| 2,808966| 1,257200861
N 0,3017 0,3017 0,2716 0,875| 0,036980214| 11,83065091| 2,812737( 1,258888643
(0] 0,3009 0,3009 0,3009 0,9027] 0,039654459| 11,38207445| 2,706088| 1,211156035
n od d=Dmax/Dmin
1,183510638( 0,099337| 1,139079357

15. dbra: D-szdmok szordsa

Figyelem! A 11-13. 4bra esetében, a csatlakozo tablazattal egyiitt, eltéré betiizést hasznaltam. A tablazatokban

szerepld Dy egy idedlis szabalyos haromszog D szama adott frekvencia mellett.
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4.2. A végeselemes racsmodellek

4.2.1. A Fuller-féle felosztis végeselemes modellje

16. dbra: Fuller-féle felosztds végeselemes modellje

A 3.3 fejezetben targyaltak szerint ennél a felosztasnal az egyenlitd mentén elhelyezkedd osszes
csomopontot megtamasztottam fiiggdleges iranyban. Itt azért megfeleld a fliggbleges irany,
mert a megtdmasztasok iranyanak az adott pontban 1év6 gdmbi meridian irdnyt érintd iranyaval
kell megegyezniiik. A bemutatott megtdmasztas mellett a teljes szerkezet két szabadsagi fokkal
rendelkezik (tengelye koriil el tud fordulni, illetve vizszintes sikon el tud mozdulni, de a vizsgalt
specialis teheresetben (6nsulyteher) ez nem gatolja a belsé er0k meghatarozasat.)

A kialakulo belséeroknél megfigyelhetd, hogy gylriiiranyban a kupola alsé részén, a
membranmodellbdl vart viselkedés szerint hizott a szerkezet, ezt jeloli az dbran a kék szin.
Minél sotétebb kéket latunk, annal nagyobb huzas ébred az adott rudakban.

A piros szinnel jelolt rudak nyomottak, ahol szintén a sotétebb szin mutatja a nagyobb erét. Az
onsulyteherrel valo terhelés miatt igaz, hogy a kupola teteje felé kisebb, mig az aljan nagyobb
erék ébrednek, ez foleg a meridian-iranyu igénybevételeknél figyelhetd meg.

Erdekes jelenség, hogy a héjmodellté] eltéréen a legnagyobb gyiriieré nem a kupola pereménél
¢bred, hanem egy ’sorral’ feljebb.
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4.2.2. Az oldalfelezéses felosztas végeselemes modellje

17. dbra: Oldalfelezéses felosztds végeselemes modellje

Az egyenlité ez esetben is vizszintes, az alkalmazott megtamasztas az el6zdekben leirtakkal
egyez0, igy itt is membran megtamasztas jon 1étre, a rudakban csak normalerdk ébrednek. A
megtamasztas modjabol a Fuller-féle felosztashoz hasonldéan kovetkezik, hogy a szerkezetnek
két szabadsagi foka van: tengelye koriil el tud fordulni, illetve vizszintes sikon el tud mozdulni.
Ez onstlyteher esetén a belsd-erdk szamitasat ebben az esetben sem befolyasolja.

Az erdk jatéka is egészen hasonlit az el6zé abran latottakhoz. Megfigyelhetd a félgomb
membranhéj modell szerint vart viselkedés. A kék szin itt is a hiizast jel6li, és minél sotétebb,
annal nagyobbak az igénybevételek. A piros szin a nyomott rudakat mutatja, és az igénybevétel
mértékét szintén az arnyalatok jelzik. A gylirlierdk eloszlasara a fentiekben elmondottak itt is
igazak.

4.2.3. A Bauersfeld-féle felosztas végeselemes modellje
A Bauersfeld-féle felosztas esetén az egyenlité mar nem egy vizszintes fokor, ami a
szerkesztésének modszerébdl adodik.

A megtamasztasok ebben az esetben is a membran viselkedést segitik el6. Minden olyan
ponton, ami ezen a ,,hulldmos egyenlitén” helyezkedik el tigy alakitottam ki a tamaszokat, hogy
a rudakban csak normalerd ébredjen. Ehhez arra volt sziikség, hogy a gombnek az adott ponton
atmeno fiiggdleges sika fokoréhez a pontban 1évo érintd irdnyaval egyezen meg a tdmaszero.

18



= ™
AN N gy Y
NSNS QR

- p—

M\ \ &
SVTANASS S\
S NNERAR
-7 3 W -~ A y "\
SENEEATRFRND
AV "\‘ A

JAN )
AN A v $\,

WAVAVANAYAL )
‘ |

18. dbra: Bauersfeld-féle felosztds végeselemes modellje

Az el6z0 két esethez hasonloan itt is egy pontot kivalasztottam, amelyet nem csak az imént leirt
modon, hanem arra merdlegesen is megtamasztottam. Viszont mivel itt nem minden csomdpont
megegyez0, igy a vizszintes tdmaszt egy olyan pontba helyeztem, ami a vizszintes sik gdmbi
fokoron helyezkedik el.

A szerkezetnek ebben az esetben nem alakul ki egyetlen szabadsagi foka sem, hiszen ezt a
kiilonboz6 iranyt tdmaszerék meggatoljak.

A gylirlierék eloszlasara a fentiekben elmondottak itt is igazak, illetve bizonyos megtamasztasi
pontokon a korabbiakban nem tapasztalt lokalisan kiugr6 erdk jelentek meg (Id. 18-as abra),
ezek azonban a ruderdk altalanos tendenciajat nem valtoztattak meg.

4.3. A racsozatok és a héj statikai miikodésének osszevetése

A szimmetria tulajdonsadgokat kihasznalva csak a félgomb kupola 1/10-ére szadmoltam ki a
sziikséges értékeket. A kupola tetején a gdmbi ikozaéder 6t lapja taldlkozik egy csucsban, és
minden lap tengelyesen szimmetrikus a felosztdsok szempontjabol, igy adodik a 10-es
szimmetria.

A referenciaként hasznalt héj sulyat, csak gy, mint a racshéj rudjainak keresztmetszetét
(sulyat) onkényesen, egymastol fiiggetleniil vettem fel. Igy természetesen nem véarhatom a két
modellbdl kapott raderdk egyezését. Ellenben belathato, hogy a héjmodellbdl kapott értékek
szabadon skalazhatoak, N¢, Nb és Na a sullyal linearisan valtozik. Ugyancsak nem evidens, hogy
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hasznalhatom ugyanazt a referencia héjat mindharom esetben (erre az eredmények
értékelésénél visszatérek), de jelen vizsgalat soran ez tortént.

4.3.1. A membranhéjmodell alkalmazhatésdaga a vizsgalt felosztdasok esetén

A felosztasok esetén az oldalak szamozéasa a 19. abran lathat6 mddon a csticsok szamainak
Osszeolvasasaval torténik. A kiilonb6z0 szinek az ikozaéder kiilonbozo oldalait jelolik. Mivel
azonos topologiakat (de kiilonbozo felosztasokat) vizsgéalok, igy mindharom esetben
alkalmazhat6 az alabbi 4bran mutatott oldalszdmozas.

N
AVAVAVA
VAVAVA ‘
AAA
AVAVA V‘V
V

19. dbra: A vizsgalt gémbfeliilet

A racshéj-kontinuum megfeleltetésre a Kollar-Hegediis konyv [ szerinti 6sszefliggéseket
hasznaltam, amelyeket a szintén a 3.3.-as fejezetben ismertettem. Eszerint az elvi séma szerint
szdmoltam ki a héjbol szarmazo, az egyes haromszdgek oldalaival parhuzamos fesziiltségeket,
a racshéjakban ¢ébredd ruderdket pedig a végeselemes modellbdl olvastam ki. A konyvben a
modszer leirdsa utdn jelzi a szerzd, hogy nem garantdlt, hogy helyes eredményre jutunk a
kezdetben felvett statikailag hatarozott modellel, ez ugy javithatd, ha a szerkezetet statikailag
hatarozatlannd tessziik. Ekkor atlagosan kozelebb lesznek egyméshoz a kiilonbozo
szerkezetekbdl szamolt igénybevételek, viszont a perem mentén nagyobb eltéréseket
tapasztalunk.

Fuller Oldalfelezés Oldalfelezés Bauersfeld
(stat.hat.lan)
kozds referencia héj

atlag 1,0165 1,0011 1,0154 0,9976

szOras 0,2024 0,1918 0,2057 0,1856
sajat héj

atlag 0,9999 1,0000 1,0281 0,9999

szoras 0,1991 0,2167 0,2082 0,1860
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Simasag (globalis)
n 1,3791 1,1911 1,1911 0,1835
d 1,3362 1,1513 1,1513 1,1391

A membranhéjmodellbdl kapott értékeket dsszevetve a racshéj modellbdl szamitott értékekkel
Osszességében (aranylag) jO egyezést kaptam: a kozos referenciaként meghatarozott héj
raderdivel atlagosan 95%-o0s volt az egyezés, a szords 19-17% kozott valtozott, felosztastol
fiiggden. Kvalitativ az egyezés jo: az altalam kiszamolt értékeken mindharom esetben
megfigyelhetd, hogy a héjmodellbdl kapott értékek és a radcsmodellbdl kapott értékek
tendenciaja azonos (a ferde/fiiggdleges rudakban az erdk nagysiaga a tamasz felé nd, a
(nagyjabol) gytirtiiranyu radsorok egymashoz képest ugyancsak a héjban megfigyelt tendencia
szerint valtoznak — kivétel a peremnél). Azonban lokalisan vannak eltérések, aminek
feltehetden geometriai okai lehetnek. Globalisan harom ’zavart’ zonat azonositottam (26. abra):
a nulla gylirier6 magassaga — ez kiugro eltéréseket eredményez, hiszen itt a racsrudakban nem
pont nulla, hanem nagyon kis erék ébrednek. Ardnyaiban ez nagyon eltérhet a két modellben
akkor is, ha numerikusan kozel van a két érték. A 25-6s csticsnal 5 ikozaéder lap talalkozik —
itt is, minden felosztdsban megfigyelhetd, hogy aranylag rossz az egyezés a két modellbol.
Ennek oka az, hogy a Kollar-Hegedis eljaras haromszog sorok (ez esetben gylrii iranyban)
1étét feltételezi, itt pedig ’sorokrdl” nem beszélhetiink. A perem mentén, ahogy mar jeleztem
korabban, a racsmodell az egy sorral feljebbinél kisebb ,,gylr(i iranya” erdket jelez, ennek az
oka egyelére nem vilagos, de az egyezést elrontja. Az aranylag nagy szords miatt az
oldalfelezéses felosztds esetén elvégeztem egy olyan végeselemes szadmitdst is, amelyben
minden tdmaszt x, y, z irdnyokban tdmasztottam meg — bizva benne, hogy a Kollar-Hegediis
konyvben [ leirtakkal 6sszhangban a perem mentén ugyan romlik, de a peremtdl tavol javul az
egyezés. A kapott eredmények a kupola fels6 részén nem kiilonboztek érdemben a statikailag
hatarozott megtamasztassal modellezett szerkezet értékeitdl, viszont az alsé részen
megnovekedtek az igénybevételek, és a legalsd gyurtiben (a varakozasoknak megfeleléen) O
értekeket kaptam.

Ahogy fent jeleztem, a racsmodellek Osszevetéséhez egy héjmodellt hasznaltam kozds
bazisként. A racshéj-kontinuum megfeleltetés sordn a héjbol kapott normalerdket
aranyositottam egy altalam meghatarozott, a felosztasokat leird tényezdvel. Ezt az aldbbiak
szerint hataroztam meg: Ezt a tényez6t minden felosztas esetén egységesen 0,68-nak vettem.
Az onkényesen felvett héjbdl és a racsbol kapott normaler6k hanyadosainak atlagat vettem
mindharom halozat esetén (ld. melléklet), majd ezt a harom értéket atlagolva kaptam meg az
aranyosito tényezot (0,68). Ezzel a tényezdvel osztottam el a héjmodellbdl kapott er6ket minden
felosztas esetén. A ruderék hanyadosanak atlagos értékét és azok szorasat mutatja egy-egy
felosztasra a fenti tablazat.

Az egyes felosztdsokhoz meghataroztam a sajat ’ekvivalens’ héjukat is, amikor a raderdk
aranyanak atlaga éppen 1-re adodott. Ez esetben a szoras abszolutértéke természetesen nétt, de
a felosztasok egymashoz képesti sorrendjén ez mit sem valtoztat.

4.3.2. A globdlis simasdgot leiro paraméterek és statikai miikodés kozotti osSzefiiggés

A fenti tablazatbdl kiolvashatd, hogy a simasag leirasara hasznalt mindkeét globalis paraméter,

a n és a d is korrelal a szorassal, vagyis minél simabb egy felosztas, annal jobban passzol az

er6jatéka a membranmodellbdl szamitotthoz. A két mérdszam kozott mindségi kiilonbség nincs
21



(egyik sem jelzi jobban a masiknal az egyezést, példaul a Fuller-féle haldzat simasaga
geometriai értelemben sokkal rosszabb a masik kettonél, mindkét paraméter szerint, azonban
szerkezeti miikodése az értékek szorasa alapjan elég hasonlo). A kiugrd értékekhez tartozo
¢leket (1d. zavart zonak fent) az atlag és a szoras szamitasakor is kivettem a vizsgalatbol, hogy
egységesebb képet kapjak a felosztasok altalanos feliileteire nézve. A részletes eredményeket a
mellékletekben talalhato tablazatok szemléltetik. Megallapithato, hogy globalisan a Bauersfeld-
féle felosztas esetén egyezik legjobban a héjmodellbol és a racsmodellbdl szamitott erdjaték.

4.4. Az eredmények kiértékelése felosztasonként

Az alabbiakban az egyes felosztasokat kiilon is elemzem, illetve megvizsgalom, hogy a vizsgalt
tartomanyon beliil mennyire egyezik a kétféle modellbdl szamitott erdjaték, lokalisan, egy-egy
haromszog esetében.

Az Osszehasonlitds alapjat a héymodellbdl aranyositott igénybevételek és a végeselemes
modellbdl kiolvasott raderdk hanyadosai adtak minden felosztds minden hdromszdge esetén. A
vizsgalt részen a haromszogek oldalaira elvégezve az imént ismertetett eljarast, harom tényezot
hataroztam meg. Az els6 a harom oldalhoz tartoz6 aranyszdmok dt/laga, a méasodik a ,,meridian”
iranyu oldalakhoz tartoz6 ardnyszamok atlaga (dtlag?), a harmadik pedig a hdrom aranyszdm
szorasa. Az atlag? tényezOre azért volt sziikség, mert a felosztasok esetén tobbnyire a
gylrliiranya értékekben jelennek meg a mar emlitett kiugrd esetek. A vizsgalatot a
tovabbiakban a meghatérozott szoras értékekkel végzem el a 19.4bran lathat6 tartoményban, a
részletes eredményeket a mellékletben talalhaté tablazatok ’kimutatas’ lapjain k6z16m.

A felosztasok mindegyikénél készitettem egy szinezett abrat, amely a haromszogekre kiszamolt
szoras ertekek eloszlasat mutatja a vizsgalt gombtizeden, hasonléan ahhoz, amilyen dbrak a D-
szamok bemutatasara késziiltek. Az dbrankon lathaté szdmozédsok mutatjak a haromszogek
mellékletekben hasznalt szdmozasat.
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A Fuller-féle felosztds esetén a szinezett abran megfigyelhet6 hogy a nagyobb szorasértékek az
ikozaéderek oldalainak talalkozasanal, valamint a perem mentén alakulnak ki.

legkisebb

legnagyobb

Fuller-féle

20. abra: Fuller-féle felosztds - szordsértékek eloszldsa

Az oldalfelezéses felosztas kisebb szorasértékei a félgombkupola tetején helyezkednek el, mig

a nagyobb szorasok egy csoportja az ikozaéder a vizsgalt teriiletben szerepld masik csticsa koré
rendezddik.

legkisebb

legnagyobb

Oldalfelezéses

21. dbra: Oldalfelezéses felosztds - szordsértékek eloszldsa
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A Bauersfeld-féle felosztasban a kisebb értékek szintén a félgomb kupola tetejére keriilnek,
viszont itt a perem mentén egyértelmiien a nagy szordsértékek helyezkednek el.

legkisebb

legnagyobb

Bauersfeld-féle

22. abra: Bauersfeld-féle felosztds - szordsértékek eloszlasa

A Bauersfeld-féle felosztas szimmetridjaban is jelentkezik egy kis egyenlétlenség: a kupola
aljan a lapok szimmetria tengelyei mentén egyre nagyobb eltérések mutatkoznak a végeselemes
modellhez képest. Ennek oka, hogy két egymassal szemben 1év6 (a vizsgalt részen kiviil esd)
csomoponti tdmasznal jelentésen nagyobb erdk tapasztalhatok, ez megfigyelhetd a 18. abran.
Ezek az erdk, bar a vizsgalt részbe éppen nem esnek bele, mégis kihatassal vannak arra, igy
aszimmetriat okoznak (ez az aszimmetria a 22-es abran nincs megjelenitve, de a 36,45,54,63,72
haromszdégek esetében azt eredményezi, hogy a racsmodellben a ferde-fliggdleges rudakban
nem azonos erd ébred, mig a héjmodell szerint igen).

A szinezések mintazata meglehetdsen eltér egymastol, kiilondsen a Fuller-féle halozat esetén,
mivel ott nem jelenik meg szignifikansan, hogy a kupola tetején kis szorasértékekkel
rendelkezd haromszogek vannak, mig a masik két felosztas esetén ez egyértelmiien latszik.
Azonban a globalis zavart zonak jelenléte mindharom esetben megfigyelhetd (26. abra) — bar a
szamitott erék eldjele (mig a masik két esetben tipikusan nem), igy ott kicsi a kapott értékek
kozotti eltérés.

4.4.1. Korrelacio a D-szam és a héjmodell kozott

A D-szam olyan lokalis geometriai jellemz6, ami lehetdvé teszi, hogy vizsgaljuk az eloszlasat
a belsé-erdjaték alakulasa fiiggvényében (és viszont). A 2-es fejezetben leirtak szerint azt
reméltem, hogy a kisebb D-szam jobb egyezést jelent a racshéj-és a membranhéj modellbol
szamitott értékek kozott:

Kiilonosen a 4.4 fejezet elején ismertetett datlag és szords értékek koziil jobbakat illetve
kisebbeket kellene kapnunk, de két fontos tényez6 befolyasolhatja ezt. A raderékre hatassal
vannak a szomszédos haromszdgekbdl kapott értékek is, igy ha azok a haromszogek ,,torzak”,
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akkor elronthatjdk az egyezést. A masik tényezd, hogy a kis D-szam dnmagéaban nem elég,
mivel adott keriilet esetén lenne igaz a héjmodell és a D-szamok kozotti osszefliggés, ezért az
adott haromszogek esetén annak atlagos oldalhosszahoz kellene viszonyitani. Kiilon kifejtés
nélkiil megjegyezziik, hogy megvizsgaltuk ezt a lehetdséget, de érdemi valtozast nem jelent (a
n elég alacsony ennél a felosztasnal, az teljes felosztasra jellemz6 atlagos rudhossztol nem
nagyon térnek el haromszdgenként a rudak).

A D szdmok eloszlasat és a belsd erd értékek szorasat bemutatd szinezett 4brakat
felosztasonként parban kozoljiikk a 23-25-6s dbran. A 4.1. és a 4.3. fejezetek alapjan
megallapithatjuk, hogy a Bauersfeld-féle felosztasnal kapjuk a legkedvezobb értékeket, mivel
a D-szamok szorasaban, és belso-értékek szorasdban egyarant ennél a felosztasnal adédnak a
legkisebb szamértékek.

lagkisabb

- leghisebb

legnagyobb

Fuller-téle

23. abra: Fuller-féle felosztds D-szam és szordsérték eloszlasok 6sszehasonlitdsa

Ezzel szemben a szinezett D-szam és szoras eloszlas abrakat vizsgalva nem mutatkozik ilyen
egyértelmil kapcsolat. A D-szdm szinezett abrain mindharom felosztas esetén megfigyelhetok
olyan szabalyossagok, amelyek a szorasértékek abrain nem jelennek meg tisztan. Az ikozaéder
lefelé fordulo oldalan talalhatunk hasonld tendenciara utalo jeleket a kiilonboz6 tipusu szinezett
abrak esetén.

legkisabb

legngyob

Oldalfelezéses Oldalfelezéses

24. dbra: Oldalfelezéses felosztds D-szam és szordsérték eloszldsok ésszehasonlitdsa
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Ionkissbb

Iegnsgyobb
legkissbb.

B |

Baversfold-féle Bauersteld-féle

25. dbra: Bauersfeld-féle felosztdas D-szam és szordsérték eloszldsok 6sszehasonlitdsa

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az eltéréseket két dbrasor kozott elsdsorban a zavart
zondk okozzak (26. abra) amelyek a 11, 13. 16, 17-es haromszogek gytriier6inél, illetve a 19-
es haromszog 20-26-0s €é1énél jonnek 1étre.

17 19 21

26. abra: A kiugro értékek helyei

e

Osszefoglaléan elmondhatd, hogy a D-szam eloszldsa és a belsé-erdjaték lokalis
‘membranszeriisége’ kozotti vélt kapcsolatot jelen vizsgalat egyértelmiien nem tudta igazolni.
Azonban annak szemléltetésére joO a fenti abrasor (23-25), hogy hasonlé globalis
paraméterckkel (elsésorban szoras, atlag) bird felosztasok lokalis szerkezeti viselkedése
(pontosabban annak *membranszeriisége’) meglehetdsen eltérd lehet.
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5.0SSZEGZES, LEHETSEGES KUTATASI IRANYOK

A fentiekben meghataroztam harom (Fuller-féle, oldalfelezéses, Bauersfeld-féle)

geodetikus felosztas esetében az a 7 és D, illetve d értékeket.

e Megallapitottam, hogy a 7 és a d érték kozott a globalis simasag leirasa szempontjabol
nincs érdemi kiillonbség.

e Elkészitettem az egyes felosztdsok D-szam eloszlasi térképét, abszolut és relativ skala
szerint is.

e Elkészitetem az egyes felosztasok parametrikus modelljét Rhino3D program
Grasshopper kiegészit6jén keresztiil programozva, illetve az ezekre épiilé végeselemes
modellt (Karamba 3D): Meghataroztam a racshéjmodellb6l szamitott raderdket

e A Kollar-Hegediis altal javasolt eljaras szerint felvettem a helyettesitG membranhéj
modellt €s abbol is meghataroztam a raderdket

o Az erdjaték és a simasag kozotti kapcsolat globalis vizsgalata soran megallapitottam,
hogy a simabb felosztasu racshéj erdjatéka jobban kozeliti a membranhéj erdjatékat. A
vizsgalt felosztasok koziil mind a d, mind a 7 esetében a Bauersfeld-féle felosztas
bizonyult a legsimébbnak, ¢és ez miikddik a leginkabb héjszertiien is.

e A két mérészam (d és 77) azonban a vizsgalataim szerint 1ényegében azonosan alkalmas
a héjszerl er6jaték elorejelzésére (egyik sem tlinik alkalmasabbnak a masiknal).

o A D-értékek eloszlasa és a racs-membran lokalis megfeleléség (adott héjrészen) kozotti

kapcsolat vizsgalata soran azt lattam, hogy a globalis hatasok jelentésen megzavarjak

az egyezést, csak bizonyos régiokban tapasztalhato a két jelenség korrelacidja (sima
feliilet, héjszerti viselkedés).

A fenti felemas eredmények ellenére is tigy gondolom, hogy a D-szam és a héjszerti viselkedés
kozott lehet kapesolatot talalni, és érdemes keresni. Erdemes lehet a végeselemes modell
feliilvizsgalata, amelyre j0 megoldas lenne egy masik kornyezetben késziild szamitds, hogy
kizarjuk az eltérések okaként felmeriild modellezési és szadmitasi hibat — bar az elvi
meggondolasok alapjan radikalis valtozads egy adott esetben ’jobb’ szamitas sem fog
eredményezni.

Elsésorban azért, mert ugy tiinik, hogy a felosztasok topologiaja (ez a globalis zavart zonaknal
pl. megjelenik) erésebben befolyasolja szerkezeti viselkedést — ez az eredmény egyébként nem
meglepd. A fenti vizsgalatok azt mindenképpen megerdsitik, hogy ezzel az eszkoztarral
érdemes nem csak geodetikus felosztasok, hanem mas, kimondottan szabalyos, vagy ahhoz
kozeli haromszogeket eredményezd felosztasok vizsgalatat is elvégezni.
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Mellékletek
1.melléklet: racs-héj kapcsolat az oldalak szerint (a pirossal jelolt kiugro értékek a szoras €s
atlag szamitasban nem szerepelnek)

Fuller Oldalfelezés
él héj racs h'=héj/0.68 | h'/racs | héj racs h'=héj/0.68 | h'/racs

12| -0,6189 | -1,0100 -0,9102 | 0,9012 | -0,7169 | -1,0500 -1,0542 | 1,0040
13| -0,6189 | -1,0100 -0,9102 | 0,9012 | -0,7169 | -1,0500 -1,0542 | 1,0040
23| -0,5330 | -0,8900 -0,7838 | 0,8807 | -0,5515 | -0,8400 -0,8111 | 0,9656
24 | -0,6973 | -1,2200 -1,0254 | 0,8405 | -0,7459 | -1,3000 -1,0969 | 0,8438
25| -0,6682 | -1,1600 -0,9826 | 0,8471 | -0,7107 | -1,2300 -1,0451 | 0,8497
53| -0,6682 | -1,1600 -0,9826 | 0,8471 | -0,7107 | -1,2300 -1,0451 | 0,8497
45 | -0,5782 | -0,7900 -0,8503 | 1,0763 | -0,5315 | -0,7200 -0,7816 | 1,0856
46 | -0,7903 | -1,3500 -1,1621 | 0,8608 | -0,8038 | -1,4500 -1,1821 | 0,8153
47 | -0,6798 | -1,0500 -0,9997 | 0,9521 | -0,6784 | -1,0800 -0,9976 | 0,9237
75| -0,7489 | -1,2200 -1,1014 | 0,9028 | -0,7727 | -1,2800 -1,1363 | 0,8877
58 | -0,7489 | -1,2200 -1,1014 | 0,9028 | -0,7727 | -1,2800 -1,1363 | 0,8877
67 | -0,5672 | -0,6900 -0,8340 | 1,2088 | -0,4524 | -0,6000 -0,6653 | 1,1089
78 | -0,5435 | -0,6600 -0,7993 | 1,2111 | -0,4381 | -0,5700 -0,6443 | 1,1304
96 | -0,9076 | -1,4700 -1,3347 | 0,9080 | -0,8756 | -1,6200 -1,2877 | 0,7949
610 | -0,6206 | -0,8700 -0,9127 | 1,0491 | -0,5902 | -0,8600 -0,8680 | 1,0093
107 | -0,8550 | -1,3300 -1,2574 | 0,9454 | -0,8234 | -1,3900 -1,2109 | 0,8711
711 | -0,7693 | -1,1400 -1,1313 | 0,9924 | -0,7329 | -1,1600 -1,0779 | 0,9292
118 | -0,7693 | -1,1400 -1,1313 | 0,9924 | -0,7329 | -1,1600 -1,0779 | 0,9292
910 | -0,4736 | -0,5500 -0,6965 | 1,2663 | -0,4081 | -0,5400 -0,6002 | 1,1115
1011 | -0,4319 | -0,4900 -0,6352 | 1,2963 | -0,3744 | -0,4800 -0,5506 | 1,1471
912 | -1,0371 | -1,6200 -1,5251 | 0,9414 | -0,9515 | -1,7200 -1,3993 | 0,8135
913 | -0,4904 | -0,6500 -0,7212 | 1,1096 | -0,4860 | -0,6900 -0,7147 | 1,0358
1310 | -0,9870 | -1,4500 -1,4515 | 1,0011 | -0,9990 | -1,4100 -1,4692 | 1,0420
1014 | -0,7164 | -0,9800 -1,0535 | 1,0750 | -0,7118 | -1,0100 -1,0467 | 1,0364
1411 | -0,8882 | -1,2700 -1,3061 | 1,0285 | -0,8773 | -1,2300 -1,2902 | 1,0489
1115 | -0,8882 | -1,2700 -1,3061 | 1,0285 | -0,8773 | -1,2300 -1,2902 | 1,0489
1213 | -0,2769 | -0,3400 -0,4073 | 1,1978 | -0,1428 | -0,3500 -0,2101 | 0,6002
1314 | -0,2299 | -0,2400 -0,3381 | 1,4086 | -0,2575 | -0,2700 -0,3787 | 1,4025
1415 | -0,2094 | -0,2100 -0,3079 | 1,4663 | -0,2094 | -0,2600 -0,3079 | 1,1843
1216 | -1,1394 | -1,7700 -1,6757 | 0,9467 | -1,0574 | -1,8300 -1,5550 | 0,8497
1217 | -0,3143 | -0,4300 -0,4622 | 1,0749 | -0,3070 | -0,4200 -0,4515 | 1,0749
1713 | -1,1172 | -1,6200 -1,6429 | 1,0141 | -0,9905 | -1,6300 -1,4565 | 0,8936
1318 | -0,5992 | -0,8100 -0,8812 | 1,0879 | -0,5773 | -0,8200 -0,8490 | 1,0354
1814 | -1,0236 | -1,4400 -1,5053 1,0454 | -1,0212 | -1,4300 -1,5017 1,0501
1419 | -0,8473 | -1,1700 -1,2460 | 1,0650 | -0,8473 | -1,1600 -1,2460 | 1,0742
1915 | -0,8473 | -1,1700 -1,2460 | 1,0650 | -0,8473 | -1,1600 -1,2460 | 1,0742
1617 | 0,0161 | 0,0800 0,0237 | 0,2963 | 0,0960 | -0,1300 0,1412 | -1,0864
1718 | 0,0603 | 0,0600 0,0886 | 1,4774 | 0,0699 | -0,0200 0,1027 | -5,1363
1819 | 0,0918 | 0,1400 0,1351 | 0,9647 | 0,0998 | -0,1400 0,1468 | -1,0485
2016 | -1,1749 | -1,8300 -1,7279 | 0,9442 | -1,1543 | -1,9800 -1,6975 | 0,8573
1621 | -0,1342 | -0,2600 -0,1974 | 0,7591 | -0,1527 | -0,2600 -0,2245 | 0,8636
2117 | -1,2010 | -1,8300 -1,7662 | 0,9652 | -1,1437 | -1,8300 -1,6820 | 0,9191
1722 | -0,4522 | -0,6400 -0,6650 | 1,0390 | -0,4132 | -0,5700 -0,6076 | 1,0659
2218 | -1,1373 | -1,6200 -1,6725 | 1,0324 | -1,0132 | -1,6100 -1,4900 | 0,9255
1823 | -0,7506 | -1,0300 -1,1038 | 1,0716 | -0,6996 | -0,9700 -1,0288 | 1,0606
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2319 | -0,9872 | -1,3600 -1,4517 | 1,0675 | -0,9851 | -1,3800 -1,4487 | 1,0498
1924 | -0,9872 | -1,3600 -1,4517 | 1,0675 | -0,9851 | -1,3800 -1,4487 | 1,0498
2021 | 0,3540 | 0,2700 0,5207 | 1,9284 | 0,3981 | 0,2800 0,5854 | 2,0906
2122 | 0,4043 | 0,4100 0,5946 | 1,4503 | 0,3721 | 0,3500 0,5472 | 1,5634
2223 | 0,4464 | 0,5200 0,6565 | 1,2626 | 0,3102 | 0,4100 0,4561 | 1,1125
2324 | 0,4633 | 0,5700 0,6813 | 1,1953 | 0,4973 | 0,5500 0,7313 | 1,3296
2520 | -1,1313 | -1,8900 -1,6637 | 0,8803 | -1,2961 | -2,1200 -1,9060 | 0,8991
2026 | 0,0102 | -0,1400 0,0150 | -0,1072 | 0,0330 | -0,0700 0,0486 | -0,6940
2621 | -1,2110 | -1,9800 -1,7809 | 0,8995 | -1,2300 | -2,1400 -1,8088 | 0,8452
2127 | -0,3174 | -0,4700 -0,4668 | 0,9931 | -0,2690 | -0,3300 -0,3956 | 1,1988
2722 | -1,1913 | -1,8200 -1,7519 | 0,9626 | -1,1565 | -1,8400 -1,7008 | 0,9243
2228 | -0,6353 | -0,8700 -0,9342 | 1,0738 | -0,5380 | -0,7300 -0,7912 | 1,0839
2823 | -1,0915 | -1,5800 -1,6051 | 1,0159 | -1,0198 | -1,6100 -1,4997 | 0,9315
2329 | -0,9030 | -1,2700 -1,3279 | 1,0456 | -0,8504 | -1,0600 -1,2505 | 1,1797
2924 | -0,9030 | -1,2700 -1,3279 | 1,0456 | -0,8504 | -1,0600 -1,2505 | 1,1797
2526 | 0,4700 | 0,8300 0,6912 | 0,8328 | 0,5436 | 0,9800 0,7994 | 0,8157
2627 | 0,6020 | 0,9400 0,8852 | 0,9417 | 0,5534 | 0,9800 0,8138 | 0,8304
2728 | 0,7253 | 1,0300 1,0666 | 1,0355| 0,5877 | 1,0000 0,8642 | 0,8642
2829 | 0,8023 | 1,1100 1,1798 | 1,0629 | 0,5967 | 0,9900 0,8775 | 0,8864
3025 | -0,6149 | -1,0200 -0,9043 | 0,8866 | -0,7214 | -1,1400 -1,0609 | 0,9306
2531 | -0,6149 | -1,0200 -0,9043 | 0,8866 | -0,7214 | -1,1400 -1,0609 | 0,9306
3126 | -1,3538 | -1,7300 -1,9909 | 1,1508 | -1,5831 | -1,8900 -2,3280 | 1,2318
2632 | -0,5041 | -0,9800 -0,7413 | 0,7564 | -0,5125 | -1,0000 -0,7536 | 0,7536
3227 | -1,3041 | -1,6800 -1,9177 | 1,1415| -1,3639 | -1,8000 -2,0058 | 1,1143
2733 | -0,7026 | -1,2200 -1,0332 | 0,8469 | -0,6908 | -1,3100 -1,0158 | 0,7754
3328 | -1,2116 | -1,8400 -1,7818 | 0,9684 | -1,1493 | -1,6800 -1,6902 | 1,0061
2834 | -0,8997 | -1,3400 -1,3231| 0,9874 | -0,8426 | -1,6300 -1,2391 | 0,7602
3429 | -1,0746 | -1,5100 -1,5803 | 1,0465 | -1,0300 | -1,6400 -1,5147 | 0,9236
2935 | -1,0746 | -1,5100 -1,5803 | 1,0465 | -1,0300 | -1,6400 -1,5147 | 0,9236
3031 | 1,4959| 1,7600 2,1999 | 1,2499 | 1,8677 | 1,8700 2,7466 | 1,4688
3132 | 1,3304 | 1,6900 1,9564 | 1,1577 | 1,4049 | 1,9800 2,0660 | 1,0434
3233 | 1,1833 | 1,7300 1,7401 | 1,0058 | 0,9806 | 1,7800 1,4420 | 0,8101
3334 | 1,3430 | 1,7800 1,9750 | 1,1095 | 0,9644 | 1,7100 1,4182 | 0,8294
3435 | 1,4238 | 1,8000 2,0938 | 1,1632 | 1,4645 | 1,8200 2,1537 | 1,1834
3036 | -1,1251 | -1,5800 -1,6546 | 1,0472 | -1,1967 | -1,7500 -1,7599 | 1,0057
3631 | -1,1251 | -1,5800 -1,6546 | 1,0472 | -1,1967 | -1,7500 -1,7599 | 1,0057
3137 | -1,0437 | -1,3600 -1,5349 | 1,1286 | -1,1283 | -1,4400 -1,6592 | 1,1523
3732 | -1,2994 | -1,9300 -1,9109 | 0,9901 | -1,4593 | -2,1100 -2,1460 | 1,0171
3238 | -0,6114 | -1,2200 -0,8991 | 0,7369 | -0,5246 | -1,1300 -0,7715 | 0,6827
3833 | -1,4061 | -1,8400 -2,0678 | 1,1238 | -1,5703 | -1,8000 -2,3093 | 1,2829
3339 | -0,8239 | -1,4000 -1,2116 | 0,8655 | -0,7032 | -1,2900 -1,0341 | 0,8016
3934 | -1,3360 | -1,7600 -1,9647 | 1,1163 | -1,3476 | -1,6800 -1,9817 | 1,1796
3440 | -1,0317 | -1,7200 -1,5171| 0,8821 | -0,9751 | -1,6300 -1,4339 | 0,8797
4035 | -1,0317 | -1,7200 -1,5171| 0,8821 | -0,9751 | -1,6300 -1,4339 | 0,8797
3637 | 2,1671 | 2,5800 3,1869 | 1,2352 | 2,5238 | 2,8500 3,7114 | 1,3023
3738 | 1,3054 | 2,6500 1,9197 | 0,7244 | 1,1660 | 2,6800 1,7147 | 0,6398
3839 | 1,5297 | 2,7000 2,2495| 0,8332 | 1,2836 | 2,5600 1,8876 | 0,7373
3940 | 1,6859 | 2,7000 2,4793 | 0,9183 | 1,5512 | 2,7100 2,2812 | 0,8418
4136 | -1,2056 | -1,8500 -1,7729 | 0,9583 | -1,2277 | -2,0000 -1,8055 | 0,9027
3642 | -1,2056 | -1,8500 -1,7729 | 0,9583 | -1,2277 | -2,0000 -1,8055 | 0,9027
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4237 | -1,2978 | -1,8500 -1,9086 | 1,0317 | -1,2748 | -1,9600 -1,8747 | 0,9565
3743 | -0,9587 | -1,6300 -1,4098 | 0,8649 | -0,9556 | -1,6600 -1,4053 | 0,8466
4338 | -1,4780 | -2,0700 -2,1735 1,0500 | -1,7795 | -2,2000 -2,6170 | 1,1895
3844 | -1,0165 | -1,4900 -1,4949 1,0033 | -0,7248 | -1,2700 -1,0659 | 0,8393
4439 | -1,4557 | -2,0100 -2,1408 | 1,0651 | -1,4680 | -2,0300 -2,1588 | 1,0634
3945 | -1,2131 | -1,7200 -1,7839 | 1,0372 | -1,2422 | -1,7600 -1,8268 | 1,0379
4540 | -1,3660 | -1,9100 -2,0088 | 1,0517 | -1,3660 | -1,9000 -2,0088 | 1,0572
4046 | -1,3660 | -1,9100 -2,0088 | 1,0517 | -1,3660 | -1,9000 -2,0088 | 1,0572
4142 2,0224 3,2100 2,9741 0,9265 2,2715 3,1700 3,3404 1,0538
4243 2,4136 3,1700 3,5494 1,1197 2,7396 3,1400 4,0288 1,2831
4344 | 2,2120 | 3,1300 3,2529 1,0393 1,8133 3,1000 2,6666 | 0,8602
4445 2,4168 3,2300 3,5541 1,1004 2,3616 3,2400 3,4729 1,0719
4546 | 2,4937 | 3,2900 3,6673 1,1147 | 2,4937 3,2500 3,6673 1,1284
4147 | -1,4461 | -2,1800 -2,1266 | 0,9755 | -1,3799 | -2,2000 -2,0292 0,9224
4742 | -1,4461 | -2,1800 -2,1266 | 0,9755 | -1,3799 | -2,2000 -2,0292 0,9224
4248 | -1,3550 | -2,0800 -1,9926 | 0,9580 | -1,3891 | -2,2500 -2,0428 | 0,9079
4843 | -1,4641 | -2,1500 -2,1531 1,0014 | -1,3612 | -2,0300 -2,0017 | 0,9861
4349 | -1,2707 | -1,9000 -1,8687 | 0,9835 | -1,0784 | -1,9600 -1,5858 | 0,8091
4944 | -1,5070 | -2,2100 -2,2162 1,0028 | -1,7300 | -2,4600 -2,5442 1,0342
4450 | -1,3589 | -1,8700 -1,9984 | 1,0687 | -1,4082 | -1,9000 -2,0709 1,0900
5045 | -1,5275 | -2,1600 -2,2464 | 1,0400 | -1,4738 | -2,1800 -2,1674 | 0,9942
4551 | -1,4771 | -2,0700 -2,1722 1,0494 | -1,4562 | -1,9700 -2,1414 | 1,0870
5146 | -1,4771 | -2,0700 -2,1722 1,0494 | -1,4562 | -1,9700 -2,1414 | 1,0870
4748 2,9859 | 2,2700 4,3911 1,9344 | 3,1399 2,2000 4,6175 | 2,0988
4849 2,7903 2,2200 4,1033 1,8483 | 3,1333 2,1800 4,6078 | 2,1137
4950 | 2,6858 | 2,2100 3,9497 1,7872 | 2,7495 2,2500 4,0434 | 1,7971
5051 2,8782 2,2800 4,2327 1,8564 | 2,7613 2,2700 4,0608 | 1,7889
szoras | 0,2024 szoras | 0,1918
atlag | 1,0165 atlag | 1,0011

Oldalfelezés (stat.hat.lan) Bauersfeld
él héj racs | h'=héj/0.68 | h’/réacs héj racs h’=héj/0,68 | h'/racs
12 | -0,7169 -1,05 -1,0542 1,0040 | -0,7169 | -1,1100 -1,0542 | 0,9498
13 | -0,7169 -1,05 -1,0542 1,0040 | -0,7169 | -1,0700 -1,0542 | 0,9853
23 | -0,5515 -0,84 -0,8111 0,9656 | -0,6125 | -0,9100 -0,9007 | 0,9898
24 | -0,7459 -1,29 -1,0969 0,8503 | -0,7606 | -1,2800 -1,1185 | 0,8738
25| -0,7107 -1,23 -1,0451 0,8497 | -0,7371 | -1,1300 -1,0840 | 0,9593
53| -0,7107 -1,23 -1,0451 0,8497 | -0,7371 | -1,0900 -1,0840 | 0,9945
45| -0,5315 -0,72 -0,7816 1,0856 | -0,5780 | -0,8300 -0,8500 | 1,0241
46 | -0,8038 -1,45 -1,1821 0,8153 | -0,7989 | -1,3300 -1,1749 | 0,8834
47 | -0,6784 -1,08 -0,9976 0,9237 | -0,6576 | -1,0100 -0,9671 | 0,9575
75| -0,7727 -1,28 -1,1363 0,8877 | -0,7594 | -1,2800 -1,1168 | 0,8725
58 | -0,7727 -1,28 -1,1363 0,8877 | -0,7594 | -1,3200 -1,1168 | 0,8461
67 | -0,4524 -0,6 -0,6653 1,1089 | -0,4903 | -0,7200 -0,7210 | 1,0014
78 | -0,4381 -0,57 -0,6443 1,1304 | -0,4302 | -0,5900 -0,6326 | 1,0722
96 | -0,8756 -1,62 -1,2877 0,7949 | -0,8709 | -1,4300 -1,2807 | 0,8956
610 | -0,5902 -0,86 -0,8680 1,0093 | -0,5734 | -0,8600 -0,8432 | 0,9804
107 | -0,8234 -1,39 -1,2109 0,8711 | -0,8153 | -1,3300 -1,1990 | 0,9015
711 | -0,7329 -1,16 -1,0779 0,9292 | -0,7438 | -1,1600 -1,0938 | 0,9430
118 | -0,7329 -1,16 -1,0779 0,9292 | -0,7438 | -1,1200 -1,0938 | 0,9766
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910 | -0,4081 -0,54 -0,6002 1,1115 | -0,3621 | -0,5800 -0,5326 | 0,9182
1011 | -0,3744 -0,48 -0,5506 1,1471 | -0,3414 | -0,5000 -0,5021 | 1,0041

912 | -0,9515 -1,71 -1,3993 0,8183 | -0,9654 | -1,6000 -1,4197 | 0,8873

913 | -0,4860 -0,66 -0,7147 1,0828 | -0,4613 | -0,6700 -0,6784 | 1,0125
1310 | -0,9990 -1,41 -1,4692 1,0420 | -0,9022 | -1,4000 -1,3268 | 0,9477
1014 | -0,7118 -1,02 -1,0467 1,0262 | -0,6442 | -1,0000 -0,9474 | 0,9474
1411 | -0,8773 -1,23 -1,2902 1,0489 | -0,8092 | -1,2700 -1,1901 | 0,9371
1115 | -0,8773 -1,23 -1,2902 1,0489 | -0,8092 | -1,3300 -1,1901 | 0,8948
1213 | -0,1428 -0,35 -0,2101 0,6002 | -0,1731 | -0,3900 -0,2546 | 0,6528
1314 | -0,2575 -0,27 -0,3787 1,4025 | -0,2082 | -0,3600 -0,3062 | 0,8505
1415 | -0,2094 -0,24 -0,3079 1,2830 | -0,1358 | -0,2500 -0,1997 | 0,7988
1216 | -1,0574 -1,83 -1,5550 0,8497 | -1,0860 | -1,7800 -1,5971 | 0,8972
1217 | -0,3070 -0,42 -0,4515 1,0749 | -0,3133 | -0,4400 -0,4607 | 1,0470
1713 | -0,9905 -1,62 -1,4565 0,8991 | -1,0137 | -1,6400 -1,4908 | 0,9090
1318 | -0,5773 -0,82 -0,8490 1,0354 | -0,5125 | -0,7300 -0,7537 | 1,0324
1814 | -1,0212 -1,43 -1,5017 1,0501 | -0,8907 | -1,4300 -1,3099 | 0,9160
1419 | -0,8473 -1,16 -1,2460 1,0742 | -0,7568 | -1,0600 -1,1130 | 1,0500
1915 | -0,8473 -1,16 -1,2460 1,0742 | -0,7568 | -1,0500 -1,1130 | 1,0600
1617 | 0,0960 -0,13 0,1412 -1,0864 | 0,0564 | -0,1500 0,0829 | -0,5530
1718 | 0,0699 -0,02 0,1027 -5,1363 | 0,0159 | -0,0800 0,0234 | -0,2930
1819 | 0,0998 0,14 0,1468 1,0485 | -0,0295 | -0,0300 -0,0434 | 1,4465
2016 | -1,1543 -1,98 -1,6975 0,8573 | -1,2334 | -2,0900 -1,8139 | 0,8679
1621 | -0,1527 -0,26 -0,2245 0,8636 | -0,1273 | -0,1800 -0,1871 | 1,0396
2117 | -1,1437 -1,82 -1,6820 0,9242 | -1,1054 | -1,8600 -1,6255 | 0,8740
1722 | -0,4132 -0,6 -0,6076 1,0126 | -0,3908 | -0,5300 -0,5747 | 1,0844
2218 | -1,0132 -1,6 -1,4900 0,9313 | -1,0675 | -1,5700 -1,5699 | 0,9999
1823 | -0,6996 -0,97 -1,0288 1,0606 | -0,6463 | -0,8700 -0,9504 | 1,0924
2319 | -0,9851 -1,38 -1,4487 1,0498 | -0,8901 | -1,2800 -1,3089 | 1,0226
1924 | -0,9851 -1,38 -1,4487 1,0498 | -0,8901 | -1,1300 -1,3089 | 1,1583
2021 | 0,3981 0,27 0,5854 2,1681 | 0,3094 | 0,2200 0,4550 | 2,0682
2122 | 0,3721 0,35 0,5472 1,5634 | 0,2958 | 0,3500 0,4350 | 1,2427
2223 | 0,3102 0,41 0,4561 1,1125 | 0,2356 | 0,3800 0,3465 | 0,9117
2324 | 0,4973 0,55 0,7313 1,3296 | 0,2553 | 0,4300 0,3755 | 0,8732
2520 | -1,2961 -2,09 -1,9060 0,9120 | -1,2961 | -2,2900 -1,9060 | 0,8323
2026 | 0,0330 -0,05 0,0486 -0,9716 | 0,0374 | -0,0100 0,0550 | -5,4996
2621 | -1,2300 -2,11 -1,8088 0,8572 | -1,3828 | -2,0400 -2,0335 | 0,9968
2127 | -0,2690 -0,35 -0,3956 1,1303 | -0,2841 | -0,4200 -0,4177 | 0,9946
2722 | -1,1565 -1,83 -1,7008 0,9294 | -1,1684 | -1,7900 -1,7182 | 0,9599
2228 | -0,5380 -0,75 -0,7912 1,0550 | -0,5384 | -0,6900 -0,7917 | 1,1475
2823 | -1,0198 -1,61 -1,4997 0,9315 | -1,0402 | -1,6400 -1,5297 | 0,9327
2329 | -0,8504 -1,06 -1,2505 1,1797 | -0,7839 | -1,0300 -1,1528 | 1,1192
2924 | -0,8504 -1,06 -1,2505 1,1797 | -0,7839 | -1,2000 -1,1528 | 0,9607
2526 | 0,5436 0,98 0,7994 0,8157 | 0,5436 | 1,1400 0,7994 | 0,7012
2627 | 0,5534 0,98 0,8138 0,8304 | 0,5875 | 1,0100 0,8639 | 0,8554
2728 | 0,5877 1 0,8642 0,8642 | 0,5832 | 0,9800 0,8576 | 0,8751
2829 | 0,5967 0,99 0,8775 0,8864 | 0,5679 | 1,0300 0,8351 | 0,8108
3025 | -0,7214 -1,12 -1,0609 0,9473 | -0,7214 | -1,1800 -1,0609 | 0,8991
2531 | -0,7214 -1,12 -1,0609 0,9473 | -0,7214 | -1,2200 -1,0609 | 0,8696
3126 | -1,5831 -1,84 -2,3280 1,2652 | -1,5420 | -2,0800 -2,2677 | 1,0902
2632 | -0,5125 -1,03 -0,7536 0,7317 | -0,5466 | -0,7300 -0,8039 | 1,1012
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3227 | -1,3639 | -1,62 -2,0058 1,2381 | -1,4606 | -1,9900 -2,1480 | 1,0794
2733 | -0,6908 | -1,13 -1,0158 |  0,8990 | -0,5221 | -0,7200 -0,7677 | 1,0663
3328 | -1,1493 | -1,46 -1,6902 1,1577 | -1,2249 | -1,6800 -1,8013 | 1,0722
2834 | -0,8426 | -1,39 -1,2391 | 0,8914 | -0,7627 | -1,0600 -1,1217 | 1,0582
3429 | -1,0300| -1,31 -1,5147 1,1562 | -1,0455 | -1,4500 -1,5375 | 1,0604
2935 | -1,0300 | -1,31 -1,5147 1,1562 | -1,0455 | -1,2800 -1,5375 | 1,2012
3031 | 1,8677 2 2,7466 1,3733 | 1,7847 | 2,0200 2,6246 | 1,2993
3132 | 1,4049 1,88 2,0660 1,0989 | 1,5641 | 2,0500 2,3001 | 1,1220
3233 | 0,9806 1,81 1,4420 | 0,7967 | 1,2411 | 1,8400 1,8252 | 0,9920
3334 | 0,9644 1,77 1,4182 | 0,8012 | 1,2726 | 1,8100 1,8715 | 1,0340
3435 | 1,4645 1,89 2,1537 1,1395 | 1,0749 | 1,7900 1,5808 | 0,8831
3036 | -1,1967 | -1,67 -1,7599 1,0538 | -1,3140 | -1,6700 -1,9323 | 1,1571
3631 | -1,1967 | -1,67 -1,7599 1,0538 | -1,3140 | -1,8600 -1,9323 | 1,0389
3137 | -1,1283 | -1,46 -1,6592 1,1365 | -0,9789 | -1,6900 -1,4396 | 0,8518
3732 | -1,4593 | -2,03 -2,1460 1,0572 | -1,4173 | -1,8700 -2,0842 | 1,1145
3238 | -0,5246 | -1,19 -0,7715 |  0,6483 | -0,9284 | -1,4600 -1,3653 | 0,9351
3833 | -1,5703 | -1,76 -2,3093 1,3121 | -1,4814 | -1,8300 -2,1785 | 1,1905
3339 | -0,7032 | -1,37 -1,0341 | 0,7548 | -0,8339 | -1,2700 -1,2263 | 0,9656
3934 | -1,3476 | -1,66 -1,9817 1,1938 | -1,3503 | -1,8500 -1,9857 | 1,0734
3440 | -0,9751| -1,69 -1,4339 | 0,8485 | -0,7728 | -1,2300 -1,1365 | 0,9240
4035 | -0,9751 | -1,69 -1,4339 | 0,8485 | -0,7728 | -1,4200 -1,1365 | 0,8003
3637 | 2,5238 2,8 3,7114 1,3255 | 2,4959 | 2,8900 3,6704 | 1,2700
3738 | 1,1660 2,77 1,7147 | 0,6190 | 1,7770 | 2,6500 2,6132 | 0,9861
3839 | 1,2836 2,73 1,8876 | 0,6914 | 1,5254 | 2,7100 2,2433 | 0,8278
3940 | 1,5512 2,89 2,2812 | 10,7893 | 1,3831| 2,6300 2,0340 | 0,7734
4136 | -1,2277 | -1,93 -1,8055 | 0,9355 | -1,1373 | -1,7200 -1,6725 | 0,9724
3642 | -1,2277 | -1,93 -1,8055 | 0,9355 | -1,1373 | -1,9200 -1,6725 | 0,8711
4237 | -1,2748 | -1,75 -1,8747 1,0713 | -1,3460 | -2,3100 -1,9795 | 0,8569
3743 | -0,9556 | -1,77 -1,4053 |  0,7940 | -1,0447 | -1,5900 -1,5363 | 0,9663
4338 | -1,7795 | -2,08 -2,6170 1,2582 | -1,5507 | -1,9500 -2,2805 | 1,1695
3844 | -0,7248 | -1,42 -1,0659 | 0,7507 | -1,1189 | -2,1000 -1,6454 | 0,7835
4439 | -1,4680 | -2,04 -2,1588 1,0582 | -1,3399 | -1,6800 -1,9704 | 1,1729
3945 | -1,2422 | -1,84 -1,8268 |  0,9928 | -1,1072 | -1,9900 -1,6282 | 0,8182
4540 | -1,3660 | -1,94 -2,0088 1,0355 | -1,3477 | -1,7400 -1,9820 | 1,1391
4046 | -1,3660 | -1,94 -2,0088 1,0355 | -1,3477 | -1,9300 -1,9820 | 1,0269
4142 | 2,2715 2,68 3,3404 | 1,2464 | 2,0828 | 3,7800 3,0629 | 0,8103
4243 | 2,7396 2,73 4,0288 1,4757 | 2,4267 | 2,6900 3,5686 | 1,3266
4344 | 1,8133 2,91 2,6666 | 10,9163 | 2,5257 | 3,0400 3,7143 | 1,2218
4445 | 2,3616 3,13 3,4729 1,1096 | 2,5121 | 3,1300 3,6943 | 1,1803
4546 | 2,4937 3,14 3,6673 1,1679 | 2,5088 | 3,0000 3,6894 | 1,2298
4147 | -1,3799 | -1,93 -2,0292 1,0514 | -1,5319 | -2,9800 -2,2528 | 0,7560
4742 | -1,3799 | -1,93 -2,0292 1,0514 | -1,5319 | -3,4300 -2,2528 | 0,6568
4248 | -1,3891| -2,25 -2,0428 | 0,9079 | -1,1610 | -1,0300 -1,7073 | 1,6576
4843 | -1,3612 | -1,74 -2,0017 1,1504 | -1,5630 | -1,8600 -2,2985 | 1,2357
4349 | -1,0784 | -2,26 -1,5858 |  0,7017 | -1,1728 | -2,0300 -1,7246 | 0,8496
4944 | -1,7300 | -2,37 -2,5442 1,0735 | -1,6606 | -1,9600 -2,4421 | 1,2460
4450 | -1,4082 | -2,13 -2,0709 | 0,9723 | -1,3254 | -2,5500 -1,9491 | 0,7643
5045 | -1,4738 | -2,24 -2,1674 | 0,9676 | -1,5192 | -2,3500 -2,2341 | 0,9507
4551 | -1,4562 | -2,04 -2,1414 |  1,0497 | -1,3003 | -2,2000 -1,9122 | 0,8692
5146 | -1,4562 | -2,04 2,1414 | 1,0497 | -1,3003 | -1,6400 41,9122 | 1,1660
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4748 | 3,1399 0 4,6175 HiHH# | 2,8102 | 1,9800 4,1327 | 2,0872
4849 | 3,1333 0 4,6078 H#i###H | 2,7517 | 2,4000 4,0466 | 1,6861
4950 | 2,7495 0 4,0434 ####H# | 3,1155 | 2,4700 4,5816 | 1,8549
5051 | 2,7613 0 4,0608 gHusl | 3,2448 | 2,4800 4,7718 | 1,9241
sz6ras 0,2057 széras | 0,1856
atlag 1,0154 atlag | 0,9976
2.melléklet: Fuller-féle felosztas és a membranhéj a haromszogek szerint
oldalak héj
a b C Na-h Nb-h Nc-h h'a h'b h'c
1| 04544 | 0,4544| 0,5333 | -0,6189 | -0,6189 | -0,5330 | -0,9102 | -0,9102 | -0,7838
2| 05107 | 0,4958 | 0,5631 | -0,6973 | -0,6682 | -0,5782 | -1,0254 | -0,9826 | -0,8503
3| 0,4958 | 0,4958 | 0,5333 | -0,6682 | -0,6682 | -0,5330 | -0,9826 | -0,9826 | -0,7838
4| 0,5565 | 0,5347 | 0,5808 | -0,7903 | -0,6798 | -0,5672 | -1,1621 | -0,9997 | -0,8340
5| 05534 | 0,5347 | 0,5631 | -0,7489 | -0,6798 | -0,5782 | -1,1014 | -0,9997 | -0,8503
6| 05534 | 0,5534 | 0,5949 | -0,7489 | -0,7489 | -0,5435 | -1,1014 | -1,1014 | -0,7993
7| 05826 | 0,5654 | 0,5819 | -0,9076 | -0,6206 | -0,4736 | -1,3347 | -0,9127 | -0,6965
8| 0,5948 | 0,5654 | 0,5808 | -0,8550 | -0,6206 | -0,5672 | -1,2574 | -0,9127 | -0,8340
9| 05948 | 0,5888 | 0,6120 | -0,8550 | -0,7693 | -0,4319 | -1,2574 | -1,1313 | -0,6352
10| 0,5888 | 0,5888 | 0,5949 | -0,7693 | -0,7693 | -0,5435 | -1,1313 | -1,1313 | -0,7993
11| 0,5826 | 0,5819 | 0,5654 | -1,0371 | -0,4904 | -0,2769 | -1,5251 | -0,7212 | -0,4073
12| 0,6100| 0,5819 | 0,5819 | -0,9870 | -0,4904 | -0,4736 | -1,4515 | -0,7212 | -0,6965
13| 0,6100| 0,6099 | 0,6099 | -0,9870 | -0,7164 | -0,2299 | -1,4515 | -1,0535 | -0,3381
14| 0,6201 | 0,6099 | 0,6120 | -0,8882 | -0,7164 | -0,4319 | -1,3061 | -1,0535 | -0,6352
15| 0,6201 | 0,6201 | 0,6264 | -0,8882 | -0,8882 | -0,2094 | -1,3061 | -1,3061 | -0,3079
16 | 0,5565| 0,5808 | 0,5347 | -1,1394 | -0,3143 | 0,0161 | -1,6757 | -0,4622 | 0,0237
17| 0,5948 | 0,5808 | 0,5654 | -1,1172 | -0,3143 | -0,2769 | -1,6429 | -0,4622 | -0,4073
18| 0,5948 | 0,6120 | 0,5888 | -1,1172 | -0,5992 | 0,0603 | -1,6429 | -0,8812 | 0,0886
19| 0,6201| 0,6120 | 0,6099 | -1,0236 | -0,5992 | -0,2299 | -1,5053 | -0,8812 | -0,3381
20| 0,6201 | 0,6264 | 0,6201 | -1,0236 | -0,8473 | 0,0918 | -1,5053 | -1,2460 | 0,1351
21| 0,6264 | 0,6264 | 0,6264 | -0,8473 | -0,8473 | -0,2094 | -1,2460 | -1,2460 | -0,3079
22| 0,5107| 0,5631 | 0,4958 | -1,1749 | -0,1342 | 0,3540 | -1,7279 | -0,1974 | 0,5207
23| 0,5534| 0,5631| 0,5347 | -1,2010 | -0,1342 | 0,0161 | -1,7662 | -0,1974 | 0,0237
24| 0,5534 | 0,5949 | 0,5534 | -1,2010 | -0,4522 | 0,4043 | -1,7662 | -0,6650 | 0,5946
25| 0,5888 | 0,5949 | 0,5888 | -1,1373 | -0,4522 | 0,0603 | -1,6725 | -0,6650 | 0,0886
26| 0,5888 | 0,6120 | 0,5948 | -1,1373 | -0,7506 | 0,4464 | -1,6725 | -1,1038 | 0,6565
27| 0,6099 | 0,6120| 0,6201 | -0,9872 | -0,7506 | 0,0918 | -1,4517 | -1,1038 | 0,1351
28| 0,6099 | 0,6099 | 0,6100 | -0,9872 | -0,9872 | 0,4633 | -1,4517 | -1,4517 | 0,6813
29| 0,4544| 0,5333 | 0,4544 | -1,1313 | 0,0102 | 0,4700 | -1,6637 | 0,0150 | 0,6912
30| 0,4958 | 0,5333 | 0,4958 | -1,2110 | 0,0102 | 0,3540 | -1,7809 | 0,0150 | 0,5207
31| 0,4958 | 0,5631 | 0,5107 | -1,2110| -0,3174 | 0,6020 | -1,7809 | -0,4668 | 0,8852
32| 0,5347| 0,5631 | 0,5534 | -1,1913 | -0,3174 | 0,4043 | -1,7519 | -0,4668 | 0,5946
33| 0,5347| 0,5808 | 0,5565 | -1,1913 | -0,6353 | 0,7253 | -1,7519 | -0,9342 | 1,0666
34| 0,5654 | 0,5808 | 0,5948 | -1,0915 | -0,6353 | 0,4464 | -1,6051 | -0,9342 | 0,6565
35| 0,5654 | 0,5819 | 0,5826 | -1,0915 | -0,9030 | 0,8023 | -1,6051 | -1,3279 | 1,1798
36| 0,5819 | 0,5819 | 0,6100 | -0,9030 | -0,9030 | 0,4633 | -1,3279 | -1,3279 | 0,6813
37| 0,4544 | 0,4544 | 0,5333 | -0,6149 | -0,6149 | 1,4959 | -0,9043 | -0,9043 | 2,1999
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38 | 0,5333 | 0,4544 | 0,4544 | -1,3538 | -0,6149 | 0,4700 | -1,9909 | -0,9043 | 0,6912
39| 0,5333| 0,4958 | 0,4958 | -1,3538 | -0,5041 | 1,3304 | -1,9909 | -0,7413 | 1,9564
40 | 0,5631| 0,4958 | 0,5107 | -1,3041 | -0,5041 | 0,6020 | -1,9177 | -0,7413 | 0,8852
41| 0,5631| 0,5347 | 0,5534 | -1,3041 | -0,7026 | 1,1833 | -1,9177 | -1,0332 | 1,7401
42 | 0,5808 | 0,5347 | 0,5565 | -1,2116 | -0,7026 | 0,7253 | -1,7818 | -1,0332 | 1,0666
43| 0,5808 | 0,5654 | 0,5948 | -1,2116 | -0,8997 | 1,3430 | -1,7818 | -1,3231 | 1,9750
44 | 0,5819 | 0,5654 | 0,5826 | -1,0746 | -0,8997 | 0,8023 | -1,5803 | -1,3231 | 1,1798
45| 0,5819 | 0,5819 | 0,6100 | -1,0746 | -1,0746 | 1,4238 | -1,5803 | -1,5803 | 2,0938
46 | 0,4958 | 0,4958 | 0,5333 | -1,1251 | -1,1251 | 1,4959 | -1,6546 | -1,6546 | 2,1999
47 | 0,5347 | 0,5534 | 0,5631 | -1,1251 | -1,0437 | 2,1671 | -1,6546 | -1,5349 | 3,1869
48 | 0,4958 | 0,5107 | 0,5631 | -1,2994 | -1,0437 | 1,3304 | -1,9109 | -1,5349 | 1,9564
49 | 0,5631| 0,5107 | 0,4958 | -1,2994 | -0,6114 | 1,3054 | -1,9109 | -0,8991 | 1,9197
50| 0,5631| 0,5534 | 0,5347 | -1,4061 | -0,6114 | 1,1833 | -2,0678 | -0,8991 | 1,7401
51| 0,5949 | 0,5534 | 0,5534 | -1,4061 | -0,8239 | 1,5297 | -2,0678 | -1,2116 | 2,2495
52 | 0,5949 | 0,5888 | 0,5888 | -1,3360 | -0,8239 | 1,3430 | -1,9647 | -1,2116 | 1,9750
53| 0,6120 | 0,5888 | 0,5948 | -1,3360 | -1,0317 | 1,6859 | -1,9647 | -1,5171 | 2,4793
54| 0,6120 | 0,6099 | 0,6201 | -1,0317 | -1,0317 | 1,4238 | -1,5171 | -1,5171 | 2,0938
55| 0,6099 | 0,6099 | 0,6100 | -1,2056 | -1,2056 | 2,0224 | -1,7729 | -1,7729 | 2,9741
56 | 0,5534 | 0,5534 | 0,5949 | -1,2978 | -1,2056 | 2,1671 | -1,9086 | -1,7729 | 3,1869
57 | 0,5347 | 0,5565 | 0,5808 | -1,2978 | -0,9587 | 2,4136 | -1,9086 | -1,4098 | 3,5494
58 | 0,5808 | 0,5565 | 0,5347 | -1,4780 | -0,9587 | 1,3054 | -2,1735 | -1,4098 | 1,9197
59 | 0,5808 | 0,5948 | 0,5654 | -1,4780 | -1,0165 | 2,2120 | -2,1735 | -1,4949 | 3,2529
60 | 0,6120 | 0,5948 | 0,5888 | -1,4557 | -1,0165 | 1,5297 | -2,1408 | -1,4949 | 2,2495
61| 0,6120| 0,6201 | 0,6099 | -1,4557 | -1,2131 | 2,4168 | -2,1408 | -1,7839 | 3,5541
62 | 0,6264 | 0,6201 | 0,6201 | -1,3660 | -1,2131 | 1,6859 | -2,0088 | -1,7839 | 2,4793
63 | 0,6264 | 0,6264 | 0,6264 | -1,3660 | -1,3660 | 2,4937 | -2,0088 | -2,0088 | 3,6673
64 | 0,5888 | 0,5888 | 0,5949 | -1,4461 | -1,4461 | 2,0224 | -2,1266 | -2,1266 | 2,9741
65| 0,5888 | 0,5948 | 0,6120 | -1,4461 | -1,3550 | 2,9859 | -2,1266 | -1,9926 | 4,3911
66 | 0,5654 | 0,5948 | 0,5808 | -1,4641 | -1,3550 | 2,4136 | -2,1531 | -1,9926 | 3,5494
67 | 0,5654 | 0,5826 | 0,5819 | -1,4641 | -1,2707 | 2,7903 | -2,1531 | -1,8687 | 4,1033
68 | 0,5819 | 0,5826 | 0,5654 | -1,5070 | -1,2707 | 2,2120 | -2,2162 | -1,8687 | 3,2529
69 | 0,5819 | 0,6100 | 0,5819 | -1,5070 | -1,3589 | 2,6858 | -2,2162 | -1,9984 | 3,9497
70| 0,6099 | 0,6100 | 0,6099 | -1,5275 | -1,3589 | 2,4168 | -2,2464 | -1,9984 | 3,5541
71| 0,6099 | 0,6201 | 0,6120 | -1,5275 | -1,4771 | 2,8782 | -2,2464 | -2,1722 | 4,2327
72| 0,6201 | 0,6201 | 0,6264 | -1,4771 | -1,4771 | 2,4937 | -2,1722 | -2,1722 | 3,6673
racs
Na-r Nb-r Nc-r

1 -1,0100 -1,0100 -0,8900

2 -1,2200 -1,1600 -0,7900

3 -1,1600 -1,1600 -0,8900

4 -1,3500 -1,0500 -0,6900

5 -1,2200 -1,0500 -0,7900

6 -1,2200 -1,2200 -0,6600

7 -1,4700 -0,8700 -0,5500

8 -1,3300 -0,8700 -0,6900

9 -1,3300 -1,1400 -0,4900

10 -1,1400 -1,1400 -0,6600

11 -1,6200 -0,6500 -0,3400

12 -1,4500 -0,6500 -0,5500
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13 -1,4500 -0,9800 -0,2400
14 -1,2700 -0,9800 -0,4900
15 -1,2700 -1,2700 -0,2100
16 -1,7700 -0,4300 0,0800
17 -1,6200 -0,4300 -0,3400
18 -1,6200 -0,8100 0,0600
19 -1,4400 -0,8100 -0,2400
20 -1,4400 -1,1700 0,1400
21 -1,1700 -1,1700 -0,2100
22 -1,8300 -0,2600 0,2700
23 -1,8300 -0,2600 0,0800
24 -1,8300 -0,6400 0,4100
25 -1,6200 -0,6400 0,0600
26 -1,6200 -1,0300 0,5200
27 -1,3600 -1,0300 0,1400
28 -1,3600 -1,3600 0,5700
29 -1,8900 -0,1400 0,8300
30 -1,9800 -0,1400 0,2700
31 -1,9800 -0,4700 0,9400
32 -1,8200 -0,4700 0,2700
33 -1,8200 -0,8700 1,0300
34 -1,5800 -0,8700 0,5200
35 -1,5800 -1,2700 1,1100
36 -1,2700 -1,2700 0,5700
37 -1,0200 -1,0200 1,7600
38 -1,7300 -1,0200 0,8300
39 -1,7300 -0,9800 1,6900
40 -1,6800 -0,9800 0,9400
41 -1,6800 -1,2200 1,7300
42 -1,8400 -1,2200 1,0300
43 -1,8400 -1,3400 1,7800
44 -1,5100 -1,3400 1,1100
45 -1,5100 -1,5100 1,8000
46 -1,5800 -1,5800 1,7600
47 -1,5800 -1,3600 2,5800
48 -1,9300 -1,3600 1,6900
49 -1,9300 -1,2200 2,6500
50 -1,8400 -1,2200 1,7300
51 -1,8400 -1,4000 2,7000
52 -1,7600 -1,4000 1,7800
53 -1,7600 -1,7200 2,7000
54 -1,7200 -1,7200 1,8000
55 -1,8500 -1,8500 3,2100
56 -1,8500 -1,8500 2,5800
57 -1,8500 -1,6300 3,1700
58 -2,0700 -1,6300 2,6500
59 -2,0700 -1,4900 3,1300
60 -2,0100 -1,4900 2,7000
61 -2,0100 -1,7200 3,2300
62 -1,9100 -1,7200 2,7000
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63 -1,9100 -1,9100 3,2900

64 -2,1800 -2,1800 3,2100

65 -2,1800 -2,0800 2,2700

66 -2,1500 -2,0800 3,1700

67 -2,1500 -1,9000 2,2200

68 -2,2100 -1,9000 3,1300

69 -2,2100 -1,8700 2,2100

70 -2,1600 -1,8700 3,2300

71 -2,1600 -2,0700 2,2800

72 -2,0700 -2,0700 3,2900

kimutatas
h'a/Na-r | h'b/Nb-r | h'c/Nc-r | atlag atlag2 szoras old.atl. | D

1 0,9012 0,9012 0,8807 0,8944 0,9012 0,0097 0,4807 3,4661
2 0,8405 0,8471 1,0763 0,9213 0,8438 0,1096 0,5232 3,1490
3 0,8471 0,8471 0,8807 0,8583 0,8471 0,0159 0,5083 3,2237
4 0,8608 0,9521 1,2088 1,0072 0,9065 0,1473 0,5573 2,9282
5 0,9028 0,9521 1,0763 0,9771 0,9274 0,0730 0,5504 2,9568
6 0,9028 0,9028 1,2111 1,0055 0,9028 0,1453 0,5673 2,8766
7 0,9080 1,0491 1,2663 1,0744 0,9785 0,1474 0,5766 2,8396
8 0,9454 1,0491 1,2088 1,0677 0,9972 0,1083 0,5803 2,8091
9 0,9454 0,9924 1,2963 1,0780 0,9689 0,1555 0,5985 2,7142
10 0,9924 0,9924 1,2111 1,0653 0,9924 0,1031 0,5908 2,7652
11 0,9414 1,1096 1,1978 1,0829 1,0255 0,1064 0,5766 2,8396
12 1,0011 1,1096 1,2663 1,1256 1,0553 0,1089 0,5913 2,7854
13 1,0011 1,0750 1,4086 1,1616 1,0380 0,1773 0,6100 2,6679
14 1,0285 1,0750 1,2963 1,1333 1,0517 0,1168 0,6140 2,6376
15| 1,0285| 1,0285| 1,4663 | 1,1744| 1,0285| 0,2064 | 0,6222| 2,6122
16 0,9467 1,0749 0,2963 0,7726 1,0108 0,3409 0,5573 2,9282
17 1,0141 1,0749 1,1978 1,0956 1,0445 0,0764 0,5803 2,8091
18| 1,0141| 1,0879| 1,4774| 1,1931| 1,0510| 0,2033| 0,5985| 2,7142
19 1,0454 1,0879 1,4086 1,1806 1,0666 0,1621 0,6140 2,6376
20 1,0454 1,0650 0,9647 1,0250 1,0552 0,0434 0,6222 2,6122
21 1,0650 1,0650 1,4663 1,1987 1,0650 0,1892 0,6264 2,5939
22 0,9442 0,7591 1,9284 1,2106 0,8517 0,5132 0,5232 3,1490
23 0,9652 0,7591 0,2963 0,6735 0,8621 0,2797 0,5504 2,9568
24 0,9652 1,0390 1,4503 1,1515 1,0021 0,2134 0,5673 2,8766
25 1,0324 1,0390 1,4774 1,1830 1,0357 0,2083 0,5908 2,7652
26 1,0324 1,0716 1,2626 1,1222 1,0520 0,1005 0,5985 2,7142
27 1,0675 1,0716 0,9647 1,0346 1,0695 0,0494 0,6140 2,6376
28 1,0675 1,0675 1,1953 1,1101 1,0675 0,0603 0,6100 2,6679
29 0,8803 | -0,1072 0,8328 0,5353 0,3866 0,4547 0,4807 3,4661
30 0,8995 | -0,1072 1,9284 0,9069 0,3961 0,8310 0,5083 3,2237
31 0,8995 0,9931 0,9417 0,9448 0,9463 0,0383 0,5232 3,1490
32 0,9626 0,9931 2,2022 1,3860 0,9778 0,5773 0,5504 2,9668
33 0,9626 1,0738 1,0355 1,0240 1,0182 0,0461 0,5573 2,9281
34 1,0159 1,0738 1,2626 1,1174 1,0448 0,1053 0,5803 2,8091
35 1,0159 1,0456 1,0629 1,0415 1,0308 0,0194 0,5766 2,8396
36 1,0456 1,0456 1,1953 1,0955 1,0456 0,0706 0,5913 2,7855
37 0,8866 0,8866 1,2499 1,0077 0,8866 0,1713 0,4807 3,4661
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38 1,1508 0,8866 0,8328 0,9567 1,0187 0,1390 0,4807 3,4661
39 1,1508 0,7564 1,1577 1,0216 0,9536 0,1876 0,5083 3,2237
40 1,1415 0,7564 0,9417 0,9466 0,9490 0,1573 0,5232 3,1490
41 1,1415 0,8469 1,0058 0,9981 0,9942 0,1204 0,5504 2,9568
42 0,9684 0,8469 1,0355 0,9503 0,9076 0,0781 0,5573 2,9282
43 0,9684 0,9874 1,1095 1,0218 0,9779 0,0625 0,5803 2,8091
44 1,0465 0,9874 1,0629 1,0323 1,0170 0,0324 0,5766 2,8396
45 1,0465 1,0465 1,1632 1,0854 1,0465 0,0550 0,5913 2,7855
46 1,0472 1,0472 1,2499 1,1148 1,0472 0,0956 0,5083 3,2237
47 1,0472 1,1286 1,2352 1,1370 1,0879 0,0770 0,5504 3,1490
48 0,9901 1,1286 1,1577 1,0921 1,0594 0,0731 0,5232 3,1490
49 0,9901 0,7369 0,7244 0,8172 0,8635 0,1224 0,5232 2,9568
50 1,1238 0,7369 1,0058 0,9555 0,9304 0,1619 0,5504 2,8766
51 1,1238 0,8655 0,8332 0,9408 0,9946 0,1301 0,5673 2,7652
52 1,1163 0,8655 1,1095 1,0304 0,9909 0,1167 0,5908 2,7142
53 1,1163 0,8821 0,9183 0,9722 0,9992 0,1030 0,5985 2,6375
54 0,8821 0,8821 1,1632 0,9758 0,8821 0,1326 0,6140 2,6679
55 0,9583 0,9583 0,9265 0,9477 0,9583 0,0150 0,6100 2,8766
56 1,0317 0,9583 1,2352 1,0751 0,9950 0,1171 0,5673 2,9568
57 1,0317 0,8649 1,1197 1,0054 0,9483 0,1057 0,5573 2,9282
58 1,0500 0,8649 0,7244 0,8798 0,9574 0,1333 0,5573 2,9282
59 1,0500 1,0033 1,0393 1,0309 1,0266 0,0200 0,5803 2,8091
60 1,0651 1,0033 0,8332 0,9672 1,0342 0,0981 0,5985 2,7142
61 1,0651 1,0372 1,1004 1,0675 1,0511 0,0259 0,6140 2,6376
62 1,0517 1,0372 0,9183 1,0024 1,0444 0,0598 0,6222 2,6112
63 1,0517 1,0517 1,1147 1,0727 1,0517 0,0297 0,6264 2,5939
64 0,9755 0,9755 0,9265 0,9592 0,9755 0,0231 0,5908 2,7652
65 0,9755 0,9580 1,9344 1,2893 0,9667 0,4562 0,5985 2,7142
66 1,0014 0,9580 1,1197 1,0264 0,9797 0,0683 0,5803 2,8091
67 1,0014 0,9835 1,8483 1,2778 0,9925 0,4035 0,5766 2,8396
68 1,0028 0,9835 1,0393 1,0085 0,9932 0,0231 0,5766 2,8396
69 1,0028 1,0687 1,7872 1,2862 1,0358 0,3553 0,5913 2,7855
70 1,0400 1,0687 1,1004 1,0697 1,0543 0,0247 0,6100 2,6679
71 1,0400 1,0494 1,8564 1,3153 1,0447 0,3827 0,6140 2,6376
72| 1,0494| 1,0494| 1,1147| 21,0712 1,0494| 0,0308| 0,6222| 26122
3. melléklet: Oldalfelezéses felosztas és a membranhéj a haromszdgek szerint
oldalak héj
a b C Na-h Nb-h Nc-h h'a h'b h'c
1| 05261 | 0,5261 | 0,6169 | -0,7169 | -0,7169 | -0,5515 | -1,0542 | -1,0542 | -0,8111
2| 05261 | 0,5306 | 0,6130 | -0,7459 | -0,7107 | -0,5315 | -1,0969 | -1,0451 | -0,7816
3| 05306 | 0,5306 | 0,6169 | -0,7107 | -0,7107 | -0,5515 | -1,0451 | -1,0451 | -0,8111
4| 05261 | 0,5444 | 0,6011 | -0,8038 | -0,6784 | -0,4524 | -1,1821 | -0,9976 | -0,6653
5| 05493 | 0,5444 | 0,6130 | -0,7727 | -0,6784 | -0,5315 | -1,1363 | -0,9976 | -0,7816
6| 05493 | 0,5493 | 0,6174 | -0,7727 | -0,7727 | -0,4381 | -1,1363 | -1,1363 | -0,6443
7| 05261 | 0,5489 | 0,5970 | -0,8756 | -0,5902 | -0,4081 | -1,2877 | -0,8680 | -0,6002
8| 0,5307| 0,5489 | 0,6011 | -0,8234 | -0,5902 | -0,4524 | -1,2109 | -0,8680 | -0,6653
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9| 0,5307| 0,5444 | 0,5970 | -0,8234 | -0,7329 | -0,3744 | -1,2109 | -1,0779 | -0,5506
10| 0,5444 | 0,5444 | 0,6174 | -0,7329 | -0,7329 | -0,4381 | -1,0779 | -1,0779 | -0,6443
11| 0,5261 | 0,5970 | 0,5489 | -0,9515 | -0,4860 | -0,1428 | -1,3993 | -0,7147 | -0,2101
12| 0,6257 | 0,5970 | 0,5970 | -0,9990 | -0,4860 | -0,4081 | -1,4692 | -0,7147 | -0,6002
13| 0,6257 | 0,6028 | 0,6028 | -0,9990 | -0,7118 | -0,2575 | -1,4692 | -1,0467 | -0,3787
14| 0,6201 | 0,6028 | 0,5970 | -0,8773 | -0,7118 | -0,3744 | -1,2902 | -1,0467 | -0,5506
15| 0,6201 | 0,6201 | 0,6264 | -0,8773 | -0,8773 | -0,2094 | -1,2902 | -1,2902 | -0,3079
16 | 0,5261 | 0,6011 | 0,5444 | -1,0574 | -0,3070 | 0,0960 | -1,5550 | -0,4515 | 0,1412
17| 0,5307 | 0,6011 | 0,5489 | -0,9905 | -0,3070 | -0,1428 | -1,4565 | -0,4515 | -0,2101
18 | 0,5307 | 0,5970 | 0,5444 | -0,9905 | -0,5773 | 0,0699 | -1,4565 | -0,8490 | 0,1027
19| 0,6201| 0,5970 | 0,6028 | -1,0212 | -0,5773 | -0,2575 | -1,5017 | -0,8490 | -0,3787
20| 0,6201 | 0,6264 | 0,6201 | -1,0212 | -0,8473 | 0,0998 | -1,5017 | -1,2460 | 0,1468
21| 0,6264 | 0,6264 | 0,6264 | -0,8473 | -0,8473 | -0,2094 | -1,2460 | -1,2460 | -0,3079
22| 0,5261| 0,6130 | 0,5306 | -1,1543 | -0,1527 | 0,3981 | -1,6975 | -0,2245 | 0,5854
23| 0,5493 | 0,6130 | 0,5444 | -1,1437 | -0,1527 | 0,0960 | -1,6820 | -0,2245 | 0,1412
24| 0,5493 | 0,6174 | 0,5493 | -1,1437 | -0,4132 | 0,3721 | -1,6820 | -0,6076 | 0,5472
25| 0,5444 | 0,6174| 0,5444 | -1,0132 | -0,4132 | 0,0699 | -1,4900 | -0,6076 | 0,1027
26 | 0,5444 | 0,5970 | 0,5307 | -1,0132 | -0,6996 | 0,3102 | -1,4900 | -1,0288 | 0,4561
27 | 0,6028 | 0,5970 | 0,6201 | -0,9851 | -0,6996 | 0,0998 | -1,4487 | -1,0288 | 0,1468
28 | 0,6028 | 0,6028 | 0,6257 | -0,9851 | -0,9851 | 0,4973 | -1,4487 | -1,4487 | 0,7313
29| 0,5261 | 0,6169 | 0,5261 | -1,2961 | 0,0330 | 0,5436 | -1,9060 | 0,0486 | 0,7994
30| 0,5306 | 0,6169 | 0,5306 | -1,2300 | 0,0330 | 0,3981 | -1,8088 | 0,0486 | 0,5854
31| 05306 | 0,6130| 0,5261 | -1,2300 | -0,2690 | 0,5534 | -1,8088 | -0,3956 | 0,8138
32| 05444 | 0,6130| 0,5493 | -1,1565 | -0,2690 | 0,3721 | -1,7008 | -0,3956 | 0,5472
33 | 0,5444 | 0,6011 | 0,5261 | -1,1565 | -0,5380 | 0,5877 | -1,7008 | -0,7912 | 0,8642
34| 0,5489 | 0,6011 | 0,5307 | -1,0198 | -0,5380 | 0,3102 | -1,4997 | -0,7912 | 0,4561
35| 0,5489 | 0,5970 | 0,5261 | -1,0198 | -0,8504 | 0,5967 | -1,4997 | -1,2505 | 0,8775
36 | 0,5970 | 0,5970 | 0,6257 | -0,8504 | -0,8504 | 0,4973 | -1,2505 | -1,2505 | 0,7313
37| 05261 | 0,5261| 0,6169 | -0,7214 | -0,7214 | 1,8677 | -1,0609 | -1,0609 | 2,7466
38 | 0,6169 | 0,5261 | 0,5261 | -1,5831 | -0,7214 | 0,5436 | -2,3280 | -1,0609 | 0,7994
39| 0,6169 | 0,5306 | 0,5306 | -1,5831 | -0,5125 | 1,4049 | -2,3280 | -0,7536 | 2,0660
40 | 0,6130 | 0,5306 | 0,5261 | -1,3639 | -0,5125 | 0,5534 | -2,0058 | -0,7536 | 0,8138
41| 0,6130 | 0,5444 | 0,5493 | -1,3639 | -0,6908 | 0,9806 | -2,0058 | -1,0158 | 1,4420
42 | 0,6011| 0,5444 | 0,5261 | -1,1493 | -0,6908 | 0,5877 | -1,6902 | -1,0158 | 0,8642
43| 0,6011| 0,5489 | 0,5307 | -1,1493 | -0,8426 | 0,9644 | -1,6902 | -1,2391 | 1,4182
44 | 0,5970 | 0,5489 | 0,5261 | -1,0300 | -0,8426 | 0,5967 | -1,5147 | -1,2391 | 0,8775
45| 0,5970| 0,5970 | 0,6257 | -1,0300 | -1,0300 | 1,4645 | -1,5147 | -1,5147 | 2,1537
46 | 0,5306 | 0,5306 | 0,6169 | -1,1967 | -1,1967 | 1,8677 | -1,7599 | -1,7599 | 2,7466
47 | 0,5444| 0,5493 | 0,6130 | -1,1967 | -1,1283 | 2,5238 | -1,7599 | -1,6592 | 3,7114
48 | 0,5306 | 0,5261 | 0,6130 | -1,4593 | -1,1283 | 1,4049 | -2,1460 | -1,6592 | 2,0660
49 | 0,6130| 0,5261 | 0,5306 | -1,4593 | -0,5246 | 1,1660 | -2,1460 | -0,7715 | 1,7147
50| 0,6130 | 0,5493 | 0,5444 | -1,5703 | -0,5246 | 0,9806 | -2,3093 | -0,7715 | 1,4420
51| 0,6174 | 0,5493 | 0,5493 | -1,5703 | -0,7032 | 1,2836 | -2,3093 | -1,0341 | 1,8876
52| 0,6174 | 0,5444 | 0,5444 | -1,3476 | -0,7032 | 0,9644 | -1,9817 | -1,0341 | 1,4182
53| 0,5970 | 0,5444 | 0,5307 | -1,3476 | -0,9751 | 1,5512 | -1,9817 | -1,4339 | 2,2812
54| 0,5970 | 0,6028 | 0,6201 | -0,9751 | -0,9751 | 1,4645 | -1,4339 | -1,4339 | 2,1537
55| 0,6028 | 0,6028 | 0,6257 | -1,2277 | -1,2277 | 2,2715 | -1,8055 | -1,8055 | 3,3404
56 | 0,5493 | 0,5493 | 0,6174 | -1,2748 | -1,2277 | 2,5238 | -1,8747 | -1,8055 | 3,7114
57| 0,5444 | 0,5261 | 0,6011 | -1,2748 | -0,9556 | 2,7396 | -1,8747 | -1,4053 | 4,0288
58 | 0,6011 | 0,5261 | 0,5444 | -1,7795 | -0,9556 | 1,1660 | -2,6170 | -1,4053 | 1,7147
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59| 0,6011| 0,5307 | 0,5489 | -1,7795 | -0,7248 | 1,8133 | -2,6170 | -1,0659 | 2,6666
60 | 0,5970 | 0,5307 | 0,5444 | -1,4680 | -0,7248 | 1,2836 | -2,1588 | -1,0659 | 1,8876
61| 0,5970 | 0,6201 | 0,6028 | -1,4680 | -1,2422 | 2,3616 | -2,1588 | -1,8268 | 3,4729
62 | 0,6264 | 0,6201 | 0,6201 | -1,3660 | -1,2422 | 1,5512 | -2,0088 | -1,8268 | 2,2812
63| 0,6264 | 0,6264 | 0,6264 | -1,3660 | -1,3660 | 2,4937 | -2,0088 | -2,0088 | 3,6673
64 | 0,5444 | 0,5444 | 0,6174 | -1,3799 | -1,3799 | 2,2715 | -2,0292 | -2,0292 | 3,3404
65| 0,5444 | 0,5307 | 0,5970 | -1,3799 | -1,3891 | 3,1399 | -2,0292 | -2,0428 | 4,6175
66 | 0,5489 | 0,5307 | 0,6011 | -1,3612 | -1,3891 | 2,7396 | -2,0017 | -2,0428 | 4,0288
67 | 0,5489 | 0,5261 | 0,5970 | -1,3612 | -1,0784 | 3,1333 | -2,0017 | -1,5858 | 4,6078
68 | 0,5970 | 0,5261 | 0,5489 | -1,7300 | -1,0784 | 1,8133 | -2,5442 | -1,5858 | 2,6666
69 | 0,5970 | 0,6257 | 0,5970 | -1,7300 | -1,4082 | 2,7495 | -2,5442 | -2,0709 | 4,0434
70 | 0,6028 | 0,6257 | 0,6028 | -1,4738 | -1,4082 | 2,3616 | -2,1674 | -2,0709 | 3,4729
71| 0,6028 | 0,6201 | 0,5970 | -1,4738 | -1,4562 | 2,7613 | -2,1674 | -2,1414 | 4,0608
72| 0,6201 | 0,6201 | 0,6264 | -1,4562 | -1,4562 | 2,4937 | -2,1414 | -2,1414 | 3,6673
racs
Na-r Nb-r Nc-r
1 -1,0500 -1,0500 -0,8400
2 -1,3000 -1,2300 -0,7200
3 -1,2300 -1,2300 -0,8400
4 -1,4500 -1,0800 -0,6000
5 -1,2800 -1,0800 -0,7200
6 -1,2800 -1,2800 -0,5700
7 -1,6200 -0,8600 -0,5400
8 -1,3900 -0,8600 -0,6000
9 -1,3900 -1,1600 -0,4800
10 -1,1600 -1,1600 -0,5700
11 -1,7200 -0,6900 -0,3500
12 -1,4100 -0,6900 -0,5400
13 -1,4100 -1,0100 -0,2700
14 -1,2300 -1,0100 -0,4800
15 -1,2300 -1,2300 -0,2600
16 -1,8300 -0,4200 -0,1300
17 -1,6300 -0,4200 -0,3500
18 -1,6300 -0,8200 -0,0200
19 -1,4300 -0,8200 -0,2700
20 -1,4300 -1,1600 0,1400
21 -1,1600 -1,1600 -0,2600
22 -1,9800 -0,2600 0,2800
23 -1,8300 -0,2600 -0,1300
24 -1,8300 -0,5700 0,3500
25 -1,6100 -0,5700 -0,0200
26 -1,6100 -0,9700 0,4100
27 -1,3800 -0,9700 0,1400
28 -1,3800 -1,3800 0,5500
29 -2,1200 -0,0700 1,8900
30 -2,1400 -0,0700 0,2800
31 -2,1400 -0,3300 1,7800
32 -1,8400 -0,3300 0,3500
33 -1,8400 -0,7300 1,7100
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34 -1,6100 -0,7300 0,4100
35 -1,6100 -1,0600 1,8200
36 -1,0600 -1,0600 0,5500
37 -1,1400 -1,1400 1,8700
38 -1,8900 -1,1400 1,8900
39 -1,8900 -1,0000 1,9800
40 -1,8000 -1,0000 1,7800
41 -1,8000 -1,3100 1,7800
42 -1,6800 -1,3100 1,7100
43 -1,6800 -1,6300 1,7100
44 -1,6400 -1,6300 1,8200
45 -1,6400 -1,6400 1,8200
46 -1,7500 -1,7500 1,8700
47 -1,7500 -1,4400 2,8500
48 -2,1100 -1,4400 1,9800
49 -2,1100 -1,1300 2,6800
50 -1,8000 -1,1300 1,7800
51 -1,8000 -1,2900 2,5600
52 -1,6800 -1,2900 1,7100
53 -1,6800 -1,6300 2,7100
54 -1,6300 -1,6300 1,8200
55 -2,0000 -2,0000 3,1700
56 -1,9600 -2,0000 2,8500
57 -1,9600 -1,6600 3,1400
58 -2,2000 -1,6600 2,6800
59 -2,2000 -1,2700 3,1000
60 -2,0300 -1,2700 2,5600
61 -2,0300 -1,7600 3,2400
62 -1,9000 -1,7600 2,7100
63 -1,9000 -1,9000 3,2500
64 -2,2000 -2,2000 3,1700
65 -2,2000 -2,2500 2,2000
66 -2,0300 -2,2500 3,1400
67 -2,0300 -1,9600 2,1800
68 -2,4600 -1,9600 3,1000
69 -2,4600 -1,9000 2,2500
70 -2,1800 -1,9000 3,2400
71 -2,1800 -1,9700 2,2700
72 -1,9700 -1,9700 3,2500
kimutatas
h'a/Na-r | h'b/Nb-r | h'c/Nc-r atlag atlag2 szdras old.atl. D
1 1,0040 1,0040 0,9656 0,9912 1,0040 0,0181 0,5564 2,9873
2 0,8438 0,8497 1,0856 0,9264 0,8467 0,1126 0,5566 2,9780
3 0,8497 0,8497 0,9656 0,8883 0,8497 0,0546 0,5594 2,9640
4 0,8153 0,9237 1,1089 0,9493 0,8695 0,1212 0,5572 2,9558
5 0,8877 0,9237 1,0856 0,9657 0,9057 0,0861 0,5689 2,8909
6 0,8877 0,8877 1,1304 0,9686 0,8877 0,1144 0,5720 2,8762
7 0,7949 1,0093 1,1115 0,9719 0,9021 0,1319 0,5573 2,9500
8 0,8711 1,0093 1,1089 0,9964 0,9402 0,0975 0,5602 2,9345
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9| 0,8711] 0,9292| 1,1471| 0,9825| 0,9002| 0,118 | 0,5574 | 12,9482
10| 0,9292| 0,9292| 1,1304| 0,9962| 0,9292| 0,0948| 0,5687 | 2,8984
11| 0,8135| 1,0358| 0,6002| 0,8165| 0,9246| 0,1778| 0,5573 | 2,9500
12| 1,0420| 1,0358| 1,1115| 1,0631| 1,0389| 0,0343| 0,6065| 2,6856
13| 1,0420| 1,0364| 1,4025| 1,1603| 1,0392| 0,1713| 0,6105| 2,6667
14| 1,0489| 1,0364| 1,1471| 1,0775| 1,0426| 0,0495| 0,6066| 2,6833
15| 1,0489| 1,0489| 1,1843| 1,0940| 1,048 | 0,0638| 0,6222| 2,6126
16| 0,8497| 1,0749| -1,0864| 0,2794| 0,9623| 0,9701| 0,5572 | 12,9558
17| 0,8936| 1,0749| 0,6002| 0,8562| 0,9842| 0,1956| 0,5602 | 12,9345
18| 0,8936| 1,0354| -51363| -1,0691 | 0,9645| 2,8765| 0,5574 | 12,9482
19| 1,0501| 1,0354| 1,4025| 1,1627| 1,0428| 0,1697 | 0,6066 | 12,6833
20| 1,0501| 1,0742| 1,0485| 1,0576| 1,0622| 0,0117| 0,6222| 2,6126
21| 1,0742| 1,0742| 1,1843| 1,1109| 1,0742| 0,0519| 0,6264| 2,5948
22| 0,8573| 0,8636| 2,0006| 1,2705| 0,8605| 0,5799| 0,5566 | 2,9780
23| 0,9191| 0,8636| -1,0864| 0,2321| 0,8913| 0,9326| 0,5689 | 2,8909
24| 09191 | 1,0659| 1,5634| 1,1828| 0,9925| 0,2757| 0,5720| 2,8762
25| 0,9255| 1,0659| -5,1363| -1,0483| 0,9957 | 2,8912| 0,5687 | 2,8984
26| 0,9255| 1,0606| 1,1125| 1,0329| 0,9931| 0,0788| 0,5574| 2,9482
27| 1,0498| 1,0606| 1,0485| 1,0530| 1,0552| 0,0054| 0,6066| 2,6833
28| 1,0498 | 1,0498| 1,3296| 1,1431| 1,0498| 0,1319| 0,6105| 2,6667
29| 0,8991| -0,6940| 0,4230| 0,2093| 0,1025| 0,6677| 0,5564 | 2,9873
30| 0,8452| -0,6940| 2,0006| 0,7473| 0,0756| 1,1389| 0,5594 | 2,9641
31| o0,8452| 1,1988| 0,4572| 0,8337| 1,0220| 0,3029| 0,5566| 2,9780
32| 0,9243| 1,1988 | 1,5634| 1,2288| 1,0616| 0,2618| 0,5689 | 2,8909
33| 0,9243| 1,0839| o0,5054| 0,8379| 1,0041| 0,2440| 0,5572| 2,9558
34| 0,9315| 1,0839| 1,1125| 1,0426| 1,0077| 0,0795| 0,5602| 2,9345
35| 0,9315| 1,1797 | o0,4821| 0,8645| 1,0556| 0,2887| 0,5573| 2,9500
36| 1,1797 | 1,1797 | 1,3296 | 1,2297 | 1,1797 | 0,0706 | 0,6065| 2,6856
37| 0,9306| 09306 1,4688| 1,1100| 0,9306| 0,2537| 0,5564 | 2,9873
38| 1,2318| 09306 04230 0,8618| 1,0812| 0,3338| 0,5564 | 2,9873
39| 1,2318| 0,7536| 1,0434| 1,0096| 0,9927| 0,1967 | 0,5594 | 2,9641
40| 1,1143| 0,7536| 0,4572| 0,7750| 0,9340| 0,2687| 055566 | 2,9780
41| 1,1143| 0,7754| 0,8101| 0,9000| 0,9449| 0,1522| 0,5689 | 2,8909
42| 1,0061| 0,7754| 05054 | 0,7623| 0,8908 | 0,2046| 055572 | 2,9558
43| 1,0061| 0,7602| 0,8294| 0,8652| 0,8831| 0,1035| 0,5602 | 2,9345
44| 09236| 0,7602| 0,4821| 0,7220| 0,8419| 0,1822| 05573 | 2,9500
45| 09236| 09236| 1,1834| 1,0102| 0,9236| 0,1225| 0,6065| 2,6856
46| 1,0057| 1,0057| 1,4688| 1,1600| 1,0057| 0,2183| 0,5594 | 2,9641
47| 10057 | 1,1523| 1,3023| 1,1534| 1,0790| 0,1211| 055689 | 2,9780
48| 1,0171| 1,1523| 1,0434| 1,0709| 1,0847| 0,0585| 0,5566| 2,9780
49| 1,0171| 06827| 06398| 0,7799| 0,8499| 0,1686| 0,5566 | 2,8909
50| 1,2829| 06827 08101 09252 0,9828| 0,2582| 0,5689| 2,8762
51| 1,2829| o0,8016| 0,7373| 0,9406 | 1,0423| 0,2435| 0,5720| 2,8984
52| 1,1796 | 0,8016| 0,8294| 0,9369| 0,9906| 0,1720| 0,5687 | 2,9482
53| 1,1796 | 0,8797 | 0,8418| 0,9670| 1,0296 | 0,1511| 0,5574| 2,6833
54| 08797 | 08797 | 1,1834| 09809 | 0,8797 | 0,1432| 0,6066| 2,6667
55| 09027 | 09027 1,0538| 0,9531| 0,9027| 0,0712| 0,6105| 2,8762
56| 0,9565| 09027 | 1,3023| 1,0538| 0,9296| 0,1770| 0,5720| 2,8909
57| 0,9565| 0,8466| 1,2831| 1,0287| 0,9015| 0,1854| 0,5572| 2,9558
58| 1,1895| 0,8466| 06398 0,8920| 1,0181| 0,2267| 0,5572| 2,9558
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59 1,1895 0,8393 0,8602 0,9630 1,0144 0,1604 0,5602 2,9345
60 1,0634 0,8393 0,7373 0,8800 0,9514 0,1362 0,5574 2,9482
61 1,0634 1,0379 1,0719 1,0578 1,0507 0,0144 0,6066 2,6833
62 1,0572 1,0379 0,8418 0,9790 1,0476 0,0973 0,6222 2,6126
63 1,0572 1,0572 1,1284 1,0810 1,0572 0,0335 0,6264 2,5948
64 0,9224 0,9224 1,0538 0,9662 0,9224 0,0619 0,5687 2,8984
65 0,9224 0,9079 2,0988 1,3097 0,9152 0,5580 0,5574 2,9482
66 0,9861 0,9079 1,2831 1,0590 0,9470 0,1616 0,5602 2,9345
67 0,9861 0,8091 2,1137 1,3029 0,8976 0,5778 0,5573 2,9500
68 1,0342 0,8091 0,8602 0,9012 0,9217 0,0964 0,5573 2,9500
69 1,0342 1,0900 1,7971 1,3071 1,0621 0,3472 0,6065 2,6856
70 0,9942 1,0900 1,0719 1,0520 1,0421 0,0415 0,6105 2,6667
71 0,9942 1,0870 1,7889 1,2900 1,0406 0,3548 0,6066 2,6833
72 1,0870 1,0870 1,1284 1,1008 1,0870 0,0195 0,6222 2,6126
4.melléklet: Bauersfeld-féle felosztas és a membranhéj a haromszogek szerint
oldalak hej
a b C Na-h Nb-h Nc-h h'a h'b h'c
1| 05261 | 0,5261 | 0,6169 | -0,7169 | -0,7169 | -0,6125 | -1,1563 | -1,1563 | -0,9879
2| 05261 | 0,5567 | 0,5817 | -0,7606 | -0,7371 | -0,5780 | -1,2267 | -1,1889 | -0,9323
3| 05930 | 0,5567 | 0,6169 | -0,7371 | -0,7371 | -0,6125 | -1,1889 | -1,1889 | -0,9879
4| 05261 | 0,5523 | 0,5691 | -0,7989 | -0,6576 | -0,4903 | -1,2886 | -1,0607 | -0,7908
5| 0,5307| 0,5523 | 0,5817 | -0,7594 | -0,6576 | -0,5780 | -1,2249 | -1,0607 | -0,9323
6| 05307 | 0,5318 | 0,6180 | -0,7594 | -0,7594 | -0,4302 | -1,2249 | -1,2249 | -0,6938
7| 05261 | 0,5566 | 0,5650 | -0,8709 | -0,5734 | -0,3621 | -1,4046 | -0,9248 | -0,5841
8| 0,5305| 0,5566 | 0,5691 | -0,8153 | -0,5734 | -0,4903 | -1,3151 | -0,9248 | -0,7908
9| 0,5305| 0,5523 | 0,5650 | -0,8153 | -0,7438 | -0,3414 | -1,3151 | -1,1997 | -0,5506
10| 0,5879| 0,5523 | 0,6180 | -0,7438 | -0,7438 | -0,4302 | -1,1997 | -1,1997 | -0,6938
11| 0,5261 | 0,5650 | 0,5566 | -0,9654 | -0,4613 | -0,1731 | -1,5571 | -0,7440 | -0,2792
12| 0,5395| 0,5650 | 0,5650 | -0,9022 | -0,4613 | -0,3621 | -1,4552 | -0,7440 | -0,5841
13| 0,5395| 0,5413 | 0,5413 | -0,9022 | -0,6442 | -0,2082 | -1,4552 | -1,0390 | -0,3358
14| 0,5358 | 0,5413 | 0,5650 | -0,8092 | -0,6442 | -0,3414 | -1,3052 | -1,0390 | -0,5506
15| 0,5358 | 0,5381 | 0,5998 | -0,8092 | -0,8092 | -0,1358 | -1,3052 | -1,3052 | -0,2190
16 | 0,5261 | 0,5691 | 0,5523 | -1,0860 | -0,3133 | 0,0564 | -1,7516 | -0,5053 | 0,0910
17| 0,5305| 0,5691 | 0,5566 | -1,0137 | -0,3133 | -0,1731 | -1,6351 | -0,5053 | -0,2792
18 | 0,5305| 0,5650 | 0,5523 | -1,0137 | -0,5125 | 0,0159 | -1,6351 | -0,8266 | 0,0257
19| 0,5358 | 0,5650 | 0,5413 | -0,8907 | -0,5125 | -0,2082 | -1,4366 | -0,8266 | -0,3358
20| 0,5358 | 0,5998 | 0,5381 | -0,8907 | -0,7568 | -0,0295 | -1,4366 | -1,2207 | -0,0476
21| 0,6012 | 0,5998 | 0,5998 | -0,7568 | -0,7568 | -0,1358 | -1,2207 | -1,2207 | -0,2190
22 | 0,5261 | 0,5817 | 0,5567 | -1,2334 | -0,1273 | 0,3094 | -1,9894 | -0,2052 | 0,4990
23| 0,5307| 0,5817| 0,5523 | -1,1054 | -0,1273 | 0,0564 | -1,7829 | -0,2052 | 0,0910
24| 0,5307 | 0,6180 | 0,5318 | -1,1054 | -0,3908 | 0,2958 | -1,7829 | -0,6303 | 0,4770
25| 0,5879 | 0,6180 | 0,5523 | -1,0675 | -0,3908 | 0,0159 | -1,7218 | -0,6303 | 0,0257
26 | 0,5879 | 0,6304 | 0,5316 | -1,0675 | -0,6463 | 0,2356 | -1,7218 | -1,0424 | 0,3800
27| 0,5752 | 0,6304 | 0,5381 | -0,8901 | -0,6463 | -0,0295 | -1,4356 | -1,0424 | -0,0476
28 | 0,5752 | 0,6041 | 0,5428 | -0,8901 | -0,8901 | 0,2553 | -1,4356 | -1,4356 | 0,4118
29| 0,5261 | 0,6169 | 0,5261 | -1,2961 | 0,0374 | 0,5436 | -2,0905 | 0,0603 | 0,8768
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30| 0,5930| 0,6169 | 0,5567 | -1,3828 | 0,0374 | 0,3094 | -2,2303 | 0,0603 | 0,4990
31| 0,5930| 0,6489 | 0,5261 | -1,3828 | -0,2841 | 0,5875 | -2,2303 | -0,4582 | 0,9475
32| 0,5879 | 0,6489 | 0,5318 | -1,1684 | -0,2841 | 0,2958 | -1,8845 | -0,4582 | 0,4770
33| 0,5879 | 0,6350 | 0,5261 | -1,1684 | -0,5384 | 0,5832 | -1,8845 | -0,8684 | 0,9406
34| 0,5929 | 0,6350 | 0,5316 | -1,0402 | -0,5384 | 0,2356 | -1,6777 | -0,8684 | 0,3800
35| 0,5929 | 0,6304 | 0,5261 | -1,0402 | -0,7839 | 0,5679 | -1,6777 | -1,2643 | 0,9159
36 | 0,6028 | 0,6304 | 0,5428 | -0,7839 | -0,7839 | 0,2553 | -1,2643 | -1,2643 | 0,4118
37| 05261 | 0,5261 | 0,6169 | -0,7214 | -0,7214 | 1,7847 | -1,1636 | -1,1636 | 2,8786
38| 0,6169 | 0,5261 | 0,5261 | -1,5420 | -0,7214 | 0,5436 | -2,4872 | -1,1636 | 0,8768
39| 0,6169 | 0,6213 | 0,6213 | -1,5420 | -0,5466 | 1,5641 | -2,4872 | -0,8817 | 2,5227
40 | 0,6224 | 0,6213 | 0,5261 | -1,4606 | -0,5466 | 0,5875 | -2,3558 | -0,8817 | 0,9475
41| 0,6224| 0,6164 | 0,5319 | -1,4606 | -0,5221 | 1,2411 | -2,3558 | -0,8420 | 2,0018
42 | 0,6077 | 0,6164 | 0,5261 | -1,2249 | -0,5221 | 0,5832 | -1,9757 | -0,8420 | 0,9406
43| 0,6077 | 0,6212 | 0,5316 | -1,2249 | -0,7627 | 1,2726 | -1,9757 | -1,2302 | 2,0526
44 | 0,6028 | 0,6212 | 0,5261 | -1,0455 | -0,7627 | 0,5679 | -1,6863 | -1,2302 | 0,9159
45| 0,6028 | 0,6304 | 0,5428 | -1,0455 | -1,0455 | 1,0749 | -1,6863 | -1,6863 | 1,7338
46 | 0,5567 | 0,5930 | 0,6169 | -1,3140 | -1,3140 | 1,7847 | -2,1193 | -2,1193 | 2,8786
47 | 0,5523 | 0,5307 | 0,5817 | -1,3140 | -0,9789 | 2,4959 | -2,1193 | -1,5789 | 4,0256
48 | 0,5567 | 0,5261 | 0,5817 | -1,4173 | -0,9789 | 1,5641 | -2,2859 | -1,5789 | 2,5227
49 | 0,6224| 0,5261 | 0,6213 | -1,4173 | -0,9284 | 1,7770 | -2,2859 | -1,4974 | 2,8661
50| 0,6224 | 0,5319 | 0,6164 | -1,4814 | -0,9284 | 1,2411 | -2,3894 | -1,4974 | 2,0018
51| 0,6192| 0,5319 | 0,5319 | -1,4814 | -0,8339 | 1,5254 | -2,3894 | -1,3450 | 2,4604
52| 0,6192 | 0,6164 | 0,6164 | -1,3503 | -0,8339 | 1,2726 | -2,1779 | -1,3450 | 2,0526
53| 0,6028 | 0,6164 | 0,5316 | -1,3503 | -0,7728 | 1,3831 | -2,1779 | -1,2465 | 2,2309
54 | 0,6028 | 0,6041 | 0,5383 | -0,7728 | -0,7728 | 1,0749 | -1,2465 | -1,2465 | 1,7338
55| 0,5752 | 0,6041 | 0,5428 | -1,1373 | -1,1373 | 2,0828 | -1,8343 | -1,8343 | 3,3593
56 | 0,5318 | 0,5307 | 0,6180 | -1,3460 | -1,1373 | 2,4959 | -2,1710 | -1,8343 | 4,0256
57 | 0,5523 | 0,5261 | 0,5691 | -1,3460 | -1,0447 | 2,4267 | -2,1710 | -1,6850 | 3,9140
58 | 0,6077 | 0,5261 | 0,6164 | -1,5507 | -1,0447 | 1,7770 | -2,5012 | -1,6850 | 2,8661
59| 0,6077 | 0,5316 | 0,6212 | -1,5507 | -1,1189 | 2,5257 | -2,5012 | -1,8046 | 4,0737
60 | 0,6028 | 0,5316 | 0,6164 | -1,3399 | -1,1189 | 1,5254 | -2,1611 | -1,8046 | 2,4604
61| 0,6028 | 0,5383 | 0,6041 | -1,3399 | -1,1072 | 2,5121 | -2,1611 | -1,7857 | 4,0518
62 | 06012 | 0,5383 | 0,5383 | -1,3477 | -1,1072 | 1,3831 | -2,1738 | -1,7857 | 2,2309
63 | 0,6012 | 0,5998 | 0,5998 | -1,3477 | -1,3477 | 2,5088 | -2,1738 | -2,1738 | 4,0464
64 | 0,5523 | 0,5879 | 0,6180 | -1,5319 | -1,5319 | 2,0828 | -2,4708 | -2,4708 | 3,3593
65| 0,5523 | 0,5305| 0,5650 | -1,5319 | -1,1610 | 2,8102 | -2,4708 | -1,8725 | 4,5326
66 | 0,5566 | 0,5305 | 0,5691 | -1,5630 | -1,1610 | 2,4267 | -2,5209 | -1,8725 | 3,9140
67 | 0,5566 | 0,5261 | 0,5650 | -1,5630 | -1,1728 | 2,7517 | -2,5209 | -1,8915 | 4,4382
68 | 0,6028 | 0,5261 | 0,6212 | -1,6606 | -1,1728 | 2,5257 | -2,6784 | -1,8915 | 4,0737
69 | 0,6028 | 0,5428 | 0,6304 | -1,6606 | -1,3254 | 3,1155 | -2,6784 | -2,1377 | 5,0250
70| 0,5752 | 0,5428 | 0,6041 | -1,5192 | -1,3254 | 2,5121 | -2,4503 | -2,1377 | 4,0518
71| 0,5752 | 0,5381 | 0,6304 | -1,5192 | -1,3003 | 3,2448 | -2,4503 | -2,0973 | 5,2336
72| 0,5358 | 0,5381 | 0,5998 | -1,3003 | -1,3003 | 2,5088 | -2,0973 | -2,0973 | 4,0464
racs
Na-r Nb-r Nc-r

1 -1,1100 -1,0700 -0,9100

2 -1,2800 -1,1300 -0,8300

3 -1,0900 -1,1300 -0,9100

4 -1,3300 -1,0100 -0,7200
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5 -1,2800 -1,0100 -0,8300

6 -1,2800 -1,3200 -0,5900

7 -1,4300 -0,8600 -0,5800

8 -1,3300 -0,8600 -0,7200

9 -1,3300 -1,1600 -0,5000
10 -1,1200 -1,1600 -0,5900
11 -1,6000 -0,6700 -0,3900
12 -1,4000 -0,6700 -0,5800
13 -1,4000 -1,0000 -0,3600
14 -1,2700 -1,0000 -0,5000
15 -1,2700 -1,3300 -0,2500
16 -1,7800 -0,4400 -0,1500
17 -1,6400 -0,4400 -0,3900
18 -1,6400 -0,7300 -0,0800
19 -1,4300 -0,7300 -0,3600
20 -1,4300 -1,0600 -0,0300
21 -1,0500 -1,0600 -0,2500
22 -2,0900 -0,1800 0,2200
23 -1,8600 -0,1800 -0,1500
24 -1,8600 -0,5300 0,3500
25 -1,5700 -0,5300 -0,0800
26 -1,5700 -0,8700 0,3800
27 -1,2800 -0,8700 -0,0300
28 -1,2800 -1,1300 0,4300
29 -2,2900 -0,0100 1,1400
30 -2,0400 -0,0100 0,2200
31 -2,0400 -0,4200 1,0100
32 -1,7900 -0,4200 0,3500
33 -1,7900 -0,6900 0,9800
34 -1,6400 -0,6900 0,3800
35 -1,6400 -1,0300 1,0300
36 -1,2000 -1,0300 0,4300
37 -1,1800 -1,2200 2,0200
38 -2,0800 -1,2200 1,1400
39 -2,0800 -0,7300 2,0500
40 -1,9900 -0,7300 1,0100
41 -1,9900 -0,7200 1,8400
42 -1,6800 -0,7200 0,9800
43 -1,6800 -1,0600 1,8100
44 -1,4500 -1,0600 1,0300
45 -1,4500 -1,2800 1,7900
46 -1,8600 -1,6700 2,0200
47 -1,8600 -1,6900 2,8900
48 -1,8700 -1,6900 2,0500
49 -1,8700 -1,4600 2,6500
50 -1,8300 -1,4600 1,8400
51 -1,8300 -1,2700 2,7100
52 -1,8500 -1,2700 1,8100
53 -1,8500 -1,2300 2,6300
54 -1,4200 -1,2300 1,7900
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55 -1,7200 -1,9200 3,7800

56 -2,3100 -1,9200 2,8900

57 -2,3100 -1,5900 2,6900

58 -1,9500 -1,5900 2,6500

59 -1,9500 -2,1000 3,0400

60 -1,6800 -2,1000 2,7100

61 -1,6800 -1,9900 3,1300

62 -1,7400 -1,9900 2,6300

63 -1,7400 -1,9300 3,0000

64 -3,4300 -2,9800 3,7800

65 -3,4300 -1,0300 1,9800

66 -1,8600 -1,0300 2,6900

67 -1,8600 -2,0300 2,4000

68 -1,9600 -2,0300 3,0400

69 -1,9600 -2,5500 2,4700

70 -2,3500 -2,5500 3,1300

71 -2,3500 -2,2000 2,4800

72 -1,6400 -2,2000 3,0000

kimutatas
h'a/Na-r | h'b/Nb-r | h'c/Nc-r atlag atlag2 sz0ras old. atl. D

1 1,0417 1,0806 1,0856 1,0693 1,0611 0,0196 0,5564 2,9873
2 0,9584 1,0521 1,1232 1,0446 1,0052 0,0675 0,5548 2,8054
3 1,0907 1,0521 1,0856 1,0761 1,0714 0,0171 0,5889 2,6226
4 0,9689 1,0502 1,0984 1,0391 1,0095 0,0534 0,5492 2,8297
5 0,9570 1,0502 1,1232 1,0434 1,0036 0,0680 0,5549 2,7967
6 0,9570 0,9280 1,1760 1,0203 0,9425 0,1107 0,5601 2,9568
7 0,9822 1,0753 1,0071 1,0215 1,0288 0,0394 0,5492 2,8313
8 0,9888 1,0753 1,0984 1,0542 1,0320 0,0472 0,5521 2,8100
9 0,9888 1,0342 1,1013 1,0414 1,0115 0,0462 0,5493 2,8225
10 1,0712 1,0342 1,1760 1,0938 1,0527 0,0600 0,5861 2,6338
11 0,9732 1,1105 0,7160 0,9332 1,0418 0,1635 0,5492 2,8313
12 1,0395 1,1105 1,0071 1,0523 1,0750 0,0432 0,5565 2,8127
13 1,0395 1,0390 0,9328 1,0038 1,0392 0,0502 0,5407 2,8089
14 1,0277 1,0390 1,1013 1,0560 1,0334 0,0323 0,5474 2,8211
15 1,0277 0,9814 0,8761 0,9617 1,0046 0,0634 0,5579 2,9397
16 0,9841 1,1483 | -0,6065 0,5086 1,0662 0,7914 0,5492 2,8297
17 0,9970 1,1483 0,7160 0,9538 1,0727 0,1791 0,5521 2,8100
18 0,9970 1,1323 | -0,3214 0,6026 1,0647 0,6557 0,5493 2,8225
19 1,0046 1,1323 0,9328 1,0233 1,0685 0,0825 0,5474 2,8211
20 1,0046 1,1516 1,5865 1,2476 1,0781 0,2470 0,5579 2,9397
21 1,1625 1,1516 0,8761 1,0634 1,1571 0,1325 0,6002 2,7061
22 0,9519 1,1402 2,2683 1,4535 1,0460 0,5813 0,5548 2,8054
23 0,9585 1,1402 | -0,6065 0,4974 1,0494 0,7841 0,5549 2,7967
24 0,9585 1,1893 1,3630 1,1703 1,0739 0,1657 0,5601 2,9568
25 1,0967 1,1893 | -0,3214 0,6549 1,1430 0,6914 0,5861 2,6338
26 1,0967 1,1981 0,9999 1,0983 1,1474 0,0809 0,5833 2,8225
27 1,1215 1,1981 1,5865 1,3021 1,1598 0,2035 0,5812 2,8211
28 1,1215 1,2704 0,9577 1,1166 1,1960 0,1277 0,5740 2,8089
29 0,9129 | -6,0318 0,7691 | -1,4500 | -2,5595 3,2404 0,5564 2,9873
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30 1,0933 | -6,0318 2,2683 | -0,8901 | -2,4693 3,6673 0,5889 2,6226
31 1,0933 1,0909 0,9381 1,0408 1,0921 0,0726 0,5893 2,8054
32 1,0528 1,0909 1,3630 1,1689 1,0718 0,1381 0,5895 2,7967
33 1,0528 1,2585 0,9598 1,0904 1,1557 0,1248 0,5830 2,8297
34 1,0230 1,2585 0,9999 1,0938 1,1408 0,1168 0,5865 2,8100
35 1,0230 1,2275 0,8892 1,0466 1,1253 0,1391 0,5831 2,8313
36 1,0536 1,2275 0,9577 1,0796 1,1406 0,1117 0,5920 2,8127
37 0,9861 0,9538 1,4250 1,1216 0,9699 0,2149 0,5564 2,9873
38 1,1958 0,9538 0,7691 0,9729 1,0748 0,1747 0,5564 2,9873
39 1,1958 1,2077 1,2306 1,2114 1,2017 0,0144 0,6199 2,6226
40 1,1838 1,2077 0,9381 1,1099 1,1958 0,1218 0,5899 2,8054
41 1,1838 1,1695 1,0880 1,1471 1,1767 0,0422 0,5902 2,7967
42 1,1760 1,1695 0,9598 1,1018 1,1727 0,1004 0,5834 2,8297
43 1,1760 1,1606 1,1340 1,1569 1,1683 0,0173 0,5868 2,8100
44 1,1630 1,1606 0,8892 1,0709 1,1618 0,1285 0,5833 2,8313
45 1,1630 1,3174 0,9686 1,1497 1,2402 0,1427 0,5920 2,8127
46 1,1394 1,2691 1,4250 1,2778 1,2043 0,1168 0,5889 2,6226
47 1,1394 0,9343 1,3929 1,1555 1,0368 0,1876 0,5549 2,8054
48 1,2224 0,9343 1,2306 1,1291 1,0783 0,1378 0,5548 2,8054
49 1,2224 1,0256 1,0815 1,1099 1,1240 0,0828 0,5899 2,7967
50 1,3057 1,0256 1,0880 1,1397 1,1656 0,1201 0,5902 2,9568
51 1,3057 1,0590 0,9079 1,0909 1,1824 0,1639 0,5610 2,6338
52 1,1773 1,0590 1,1340 1,1234 1,1181 0,0488 0,6173 2,8225
53 1,1773 1,0134 0,8482 1,0130 1,0953 0,1343 0,5836 2,8211
54 0,8778 1,0134 0,9686 0,9533 0,9456 0,0564 0,5817 2,8089
55 1,0665 0,9554 0,8887 0,9702 1,0109 0,0733 0,5740 2,9568
56 0,9398 0,9554 1,3929 1,0961 0,9476 0,2100 0,5601 2,7967
57 0,9398 1,0598 1,4550 1,1515 0,9998 0,2201 0,5492 2,8297
58 1,2827 1,0598 1,0815 1,1413 1,1712 0,1003 0,5834 2,8297
59 1,2827 0,8593 1,3400 1,1607 1,0710 0,2144 0,5868 2,8100
60 1,2864 0,8593 0,9079 1,0179 1,0729 0,1909 0,5836 2,8225
61 1,2864 0,8974 1,2945 1,1594 1,0919 0,1853 0,5817 2,8211
62 1,2493 0,8974 0,8482 0,9983 1,0733 0,1786 0,5592 2,9397
63 1,2493 1,1263 1,3488 1,2415 1,1878 0,0910 0,6002 2,7061
64 0,7203 0,8291 0,8887 0,8127 0,7747 0,0697 0,5861 2,6338
65 0,7203 1,8180 2,2892 1,6092 1,2692 0,6573 0,5493 2,8225
66 1,3553 1,8180 1,4550 1,5428 1,5867 0,1988 0,5521 2,8100
67 1,3553 0,9318 1,8493 1,3788 1,1436 0,3749 0,5492 2,8313
68 1,3665 0,9318 1,3400 1,2128 1,1492 0,1990 0,5833 2,8313
69 1,3665 0,8383 2,0344 1,4131 1,1024 0,4894 0,5920 2,8127
70 1,0427 0,8383 1,2945 1,0585 0,9405 0,1866 0,5740 2,8089
71 1,0427 0,9533 2,1103 1,3688 0,9980 0,5256 0,5812 2,8211
72 1,2788 0,9533 1,3488 1,1936 1,1161 0,1723 0,5579 2,9397

A kovetkezd linken érhetdk el az altalam irt Python kodok txt formatumu fajlok forméjéban:

https://drive.google.com/drive/folders/INyPg9yiv6fXWALRsO93jtKTPQan7x-tj?usp=sharing
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