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Mindig is foglalkoztatott a geometriai egybevasésig kérdése, és az a gondolat, hogy kiilonb6z8
vetitési eljardsokkal egyetlen képet végtelenféleképpen kialakithatunk. Az optikai csaléddsok,
anamorfézisok festményen, vagy térben, optikai térnovelés az épitészetben trapéz alaka terekkel
és barmilyen mds eszk6zzel. Geometridval olyan illdzidkat hitethetiink el az agyunkkal, amikré]
tudjuk, hogy képtelenség. “Hiszem, ha litom”, mondjik, de geometridval azt is megmutathatjuk,
ami nem létezik. Nem hazugsig ez, csupan egy masik néz8pont felvillatisa, a nyitottsdg
megalapozisa. Ezen gondolatok mentén indultam el kutatisom sordn, amikor azt kezdtem el
vizsgdlni, hogy milyen vetitésekkel lehet ugyanazon alakzatbdl Gjabb és Gjabb képeket kihozni.

Az dbrazol6 geometria nagy részben a tér sikban valé egyértelmi abrazolasival foglalkozik,
erre a célra kiilonboz§ vetitési eljarasokat haszndl. Ezek az eljarasok mind-mind a térnek
kiilonb6z6 tulajdonsdgait adjak vissza, kiegészitik egymast. Hasonldsigaik, hogy mindegyik
rendszer vetitsugarakat hasznal, amelyek d6féspontjai adjak meg a képsikon a keresett képet,

a kiilonbség kozottik pedig mindossze az, ahogy a vetitGsugarakat meghatdrozzik. A Monge-
projekcié és az axonometria altal haszndlt vetit6sugarak parhuzamosak, mig a perspektiva dltal
haszndlt vetitésugarak egy pontban, a centrumban taldlkoznak.

A Monge-rendszer féle pirhuzamos vetitsugarakat felfoghatjuk egy adott sikra merdleges
irdnyként (ez a sik nem azonos a képsikkal), akkor a vetitsugarak riesnek a pontok és a sik
tavolsdgat megadé szakaszra. Ugyanigy a centrilis vetités vetitdsugarai is riesnek a centrum és
a pontok tavolsagit jel6ls szakaszra. A linedris projekci6 ebben a felfogdsban egy adott egyenes
és a tér pontjainak tivolsdgara es vetitGsugarakkal alkot képet. Egy mdsik, matematikusabb
megkozelités, ha a Monge-rendszer vetit6sugaraira mint a pontbdl a vetitési irinyt megadé sikra
mutaté normdlvektorra gondolunk. Harom ilyen sik esetén ezen normadlvektorok 6sszegvektora
a harom sik metszéspontjdba, a centrumba mutat - ez a perspektiva. A Linedris projekcié

pedig két ilyen sik esetén jon 1étre /ezt szemlélteti az al dbra/. Ezekbdl a megkozelitésekbdl a
Linedris vetités /szamomra legaldbbis/ a hidnyzé lincszem a Monge-rendszer /+ axonometria/
és a perspektiva kozott. A Linedris vetitéssel vizsgdlhatjuk a perspektiva sajdtsigainak: a
parhuzamosok taldlkozdsinak, az irinypontoknak a letrejottét.

Monge-rendszer és axonometria Centrilis vetités Linedris vetités
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A tovéibbiakban a vetités sajitsagait fogom vizsgélni, olyan esetekkel, mint sikbeli alakzatok
képei, illetve az alakzat és vetitGsugarai dltal letrehozott vonalfeliletek metszetei illetve térbeli
alakzatok képei. A leghosszabban az egyenes képei részt elemzem, hiszen korunk térfelfogisa
egyenesekkel hatdrolt feliiletekre szoritkozik, ha a gorbék érintével valé megaddsara, vagy ha
szamitégépes polygonok illetve ebbdl gyartott sikokra egyszertsitett kifejtheté feliletekre
gondolunk.

A Linedris projekcié tehdt Ggy adja meg egy egyenes képét, hogy annak minden pontjdbél a
vetitést meghatdrozé egyenesre /tovabbiakban centrumegyenes/ merdleges vetitGsugarakat allit
és ezekkel dofi a képsikot. A vetitGsugarak dltal 1étrehozott feliletek hiperbolikus paraboloidok,
melyek metszete leggyakoribb esetben hiperbola, specidlis esetben egyenes, illetve parabola. A
kévetkezd képen egy speciilis alldst négyzethdlds sik, illetve arra fektetett diagondlisok képét
vizsgédltam. Megfigyelhetd, hogy a centrumegyenessel parhuzamos egyenes képei nem torzulnak
és nem rovidilnek, agy viselkednek, mint barmely egyenes axonometridban, a centrumegyenesre
mer6leges egyenesek képei révidiilnek, mint barmely egyenes a perspektiviban de nem tartanak
koz6s irdnypontba, és megérzik “egyenességiiket”. Ezzel szemben a diagondlisok hiperboldkka
torzulnak. Ezen hiperboldk mivel azonos, specidlis helyzetd sikban elhelyezkedd, egymassal
aftin kapcsolatban 1év egyenesek képei, 6k maguk is egymdssal aftin kapcsolatban dlnak. A
létrejovs hiperboldknak az egyik asszimtotdja kozos, a centrumegyenes magassagdban 1étrejott
horizontvonal.

[S] 7 C’))
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A kovetkezd két szerkesztés egyenesek képeit mutatja a rendszerben.

Abrafelvétel:

Az e egyenes képét keressuik az [s] sikon, a ¢
egyenes segitségével. Az e egyenes altalanos
helyzetd. A c egyenes parhuzamos az [s] képsikkal, a
képsikunk fliggéleges.

Koévetkezmények:

Az e egyenes képe hiperbola, melynek egyik
asszimptotdja a,", a masik pedig a,"

Az a, egyenes valdjaban az e-re illesztett fliggdleges
sik és a c-re illesztett fliggbleges sik metszésvonala,
az a, pedig az [s]és az [A] sik /c és c-be tolt e
egyenes altal alkotott sik/ metszésvonala.
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Abrafelvétel:

Az e egyenes képét keressiik az [s] sikon, a c
egyenes segitségével. Az e egyenes az alapsikban
helyezkedik el. A c egyenes parhuzamos az [s]
képsikkal, a képsikunk fliggdleges.
Kovetkezmények:

Az e egyenes képe hiperbola, melynek egyik
asszimptotdja ¢, a masik pedig a”

Az a egyenes valdjaban az e-re illesztett fliggbleges
sik és a c-re illesztett fliggdleges sik metszésvonala.
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A kovetkez§ szerkesztés arra a kérdésre ad nem tdl meglepd vilaszt, hogyha az
alapsikban van egy alakzatunk, melynek képe képsikon dltalinos egyenes, akkor mégis
mi lehet az alakzatunk? A vilasz nem tdl meglepd: hiperbolaiv. A hiperbolaiv két
asszimptotdja pedig a centrumegyenes és a hiperbola képét 6sszekots a hiperbolaval
parhuzamos egyenesre illesztett alapsikra meréleges sik metszésvonala az alapsikkal;
illetve a centrumegyenesre illesztett képsikkal parhuzamos sik metszésvonala az alapsikkal.
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Kor képe Linedris projekciéban torzult ellipszis. A kovetkezd szerkesztés mutatja, hogy a
rendszer sajitossdgai miatt az ellipszis képsikkal parhuzamos és képsikra meréleges érint6i
irainyukat megtartottik, mig az dltalanos helyzetdek hiperbolaivekké valtak, az érintési pontban

iranytvaltoztattak. Az eredmény egy torzult ellipszis.

C”,h
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Az el8sz6 szerlesztés képe izometridban. Itt megfigyelhet, hogy a vetitGsugarak dltal
létrehozott vonalfeliilet egy ferde kérkonoid, ennek metszete a torzellipszis.

[s]
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Kocka képe Linedris projekciéban
A szerkesztésen megfigyelhetd, ahogy a kocka specidlis elhelyezkedést /fuggéleges,
centrumegyenesre merdleges/ élei egyenesek maradnak, mig a t6bbi hiperboldva torzul.
Megfigyelhetd tovabbd, hogy az azonos iranyu élek azonos hiperbolik kiilonb6z6 szakaszai,
illetve hogy az egymadssal parhuzamos sikban elhelyezkedd, egymadssal pirhuzamos egyenesek /a
kocka f6ls6-alsé élei/ képei aftin kapcsolatban vannak egymdssal.

C”’h [S] ” C’”
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Gula képe Linedris projekciéban
Hasonlé dolgok megillapithatéak, mint az el6z8 szerkesztésnél, de itt eltinnek a specidlis
helyzett élek, a test minden éle hiperbola lesz. A szerkesztés mutatja, hogy a rendszer még egy
dltalanosan elhelyezett testhez viszonylag kozel felvett centrumegyenessel is képies képet ad, a
torzuldsok nem teszik értelmezhetetlenné a latvinyt.

[s]”
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A kovetkez8kben a linedris vetités dilt képsikos véltozatat fogom vizsgilni. Az eddigiekben
a képsikunk minden esetben parhuzamos volt a centrumegyenessel, ezt most véltoztatjuk.
Ezaltal a képsikon létrejon a centrumegyenesnek egy doféspontja, amit leginkdbb ahhoz lehetne
hasonlitani, mintha a perspektiviban a centrumot a képsikba raknank. Ebben az egy pontban
jelenik meg a tér centrumegyenes ezen ponjihoz rendelt 6sszes pontja. A rendszer tovabbi
torzuldsait leginkabb a meréleges és a ferde axonometria kzotti kiilonbségekhez hasonlitanam.
Megbomlik az eddig lefektetett specidlis helyzetd egyenesek viszonya, a centrumegyenessel
parhuzamos egyenesek képei a képsikon 1étrejott iranypontba tartanak, mig a centrumegyenesre
mer6leges egyenesek tovabbra is figg6legesek maradnak. A szerkesztés menete is egyszertsithetd
két nézetre, hiszen itt a vetitGsugarak képe szoget zir be a képzeletbeli x15 tengellyel, igy két
nézetbdl is megdllapithaté a képsikon vett doféspontjuk. A kévetkezd két szerkesztés dltalinons
helyzetd egyenes képét, illetve a szerkesztés rendszerét mutatja izometridban.

Gergye Menyhért - Linedris vetitési eljrds

13



Gergye Menyhért - Linedris vetitési eljards

Eztek utin az alléképsika linedris projekciéban mar vizsgalt, alapsikon fekvé, bedtlézott,
négyzetracsos szerkesztést vizsgdltam dilt képsiku rendszerben. A szerkesztésen lithatd, ahogy

megjelenik az I irdnypont,. Ebben a szerkesztésben dbédzoltam az Irinyponton tuil esé pontokat,
amiket normalis esetben nem szoktunk. Azért tartottam fontosnak ezen szakaszok képének

dbrazoldsit is, mert igy megfigyelhetjiik, ahogy az Irinypontban az egyenesekben térés alakul ki,

a diagonilis képe pedig eziltal a torés dltal 6rzi meg hiperbola formajat.
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Kutatémunkam utolsé szerkesztése egy kocka képe diltképsikos linedris vetitési rendszerben.
Megfigyelhets a centrumegyenes és irdnypont tilzott kozelsége miatt 1étrejovs erds torzulis.
Az édlloképsikos kockadbrazoldshoz hasonléan itt is foggsleges egyenesek maradtak a kocka
tiggsleges élei, illetve a hiperbolik asszimptotdinak kialakuldsi elve is megmaradt, készonhetSen
annak, hogy a centrumegyenest tovabbra is vizszintes helyzettinek hatdroztam meg. Hiperbolava
torzult élei kozil pedig amelyik el6bb éri el /illetve el8bb nem éri el/ asszimptotdjit, annak
képzeletbeli parja megy it az irinyponton.

C”’h
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A linedris vetitési rendszer bizonyitja, hogy a geometriai vetitések nem mertlnek ki az eddig
tanultakban. Annak ellenére, hogy a perspektiva és az axonometrikus abrazoldsok kozti dtmenetet
testesiti meg, rendkiviil 6sszetett rendszer, 6sszetettsége ellenére viszont képes izgalmas, dtlithato,
képies képeket adni.

A linedris projekciét a kovetkezd teriileteken alkalmazndm:

-Abrézolé geometriai szemléltets szerkesztések a vetitések kozotti kapesolat és a tér
leképzésének szemléltetésére

-Nyeregfeliiletek, azok sikmetszeteinek tanulményozisa, egymadssal valé aftin kapcsolataik
vizsgélata, ezen feliiletek alkalmazdsa épitészetben

-A matematikai végtelen vizudlis dbrazolasira

—Epitészeti dbrazolasok, koncepcidk

-Képzémivészet

A vetitési rendszerek parhuzamba dllithatéak a vildgfelfogdsunkkal. Egy egy 4j “nézépont”,
“perspektiva”, és masként latjuk az egész vildgot. Minél tobbféleképpen tudjuk leképezni az adott
szitudcidt, talin anndl jobban értjiik a kértlottink 1évé vilagot. Szimomra a linedris projekci6 a
megismerés és a végtelen megismerésének eszkoze.
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