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Bevezetés

Epitészeti tanulmanyaink soran nagy hangsulyt fektetiink az éplletbelsék
megjelenitésére. Az abrazolaskor alkalmazott rendszerek elméleti hatterével
szabadkézi rajzbol és abrazolé geometriabdl is foglalkoztunk. A két tantargy iranti
elkotelezettségunk miatt prébaltuk meg a szabadkézi rajzban hasznalt gorbe
felUletekre torténd leképezéseket geometriai uton leirni.

A szakirodalomban nem ismeretlen a hengerre és gombre valé vetités. A
komputergrafika tobbféle leképezést megkuldonbdztet, amelyeknél minden esetben a
cél a tér valamilyen fellletre valo vetitése. Ezekrdl, a nem feltétlenul egyenestartd
leképezésekrdl j6 0sszefoglalast ad David Solomon Transformations and Projections
in Computer Graphics [5] cimU munkajanak 4.5, 4.6 és 4.8. fejezetei. A megkozelités
azonban ebben a kényvben analitikus, igy a leképezések tulajdonsagai helyett
inkabb a komputergrafikdban val6 alkalmazhatésagra koncentral. A vetllettanban
klasszikus leképezések a cilindrikus és a gnomonikus vetités. A festémivészek és
grafikusok alkotasaiban is megjelenik a hengerre és gombre vetités, tdbbek kdzott
Dick Termes [6] — akit féként M. C. Escher munkai ihlettek — foglalkozik behatébban
a goémbre vetitéssel.

Munkankban kisérletet tettink a miivészi abrazolasban megjelené leképzések
egy lehetséges geometriai leirasara. A vetitéseink létrehozasakor kettés célt
fogalmaztunk meg: egyrészt hasonlitsanak az emberi latashoz, masrészt az
eredmény egy sikon megjelenithetd legyen. Igy két kildnbdzé leképezést
definialtunk: a cilindrikus és a gnomonikus perspektivat. Geometriai észrevételeinket
— azok kiemelése érdekében — allitasok formajaban irjuk le, és bizonyitasnak
neveztlik azok indoklasat.

A dolgozatunk elsé részében a tér egy hengerre valo vetitésével foglalkozunk,
amelyet cilindrikus perspektivanak nevezunk. A leképezeés soran el6szor a hengerre
centralisan vetitunk, majd a hengeren megjelend képet merélegesen a henger egy
erintdsikjara vetitjuk. Leirjuk, hogy a leképezés milyen tulajdonsagokkal bir — ezt
féként a rekonstrualhatosagi kérdéseken, illetve egyenesek és kordk képein
keresztll vizsgaltuk meg. A fejezet végén példakon és esettanulmanyon mutatjuk be
a gyakorlati alkalmazas lehet6ségeit.

A masodik részben a teret centralis vetitéssel egy félgdbmbdn abrazoljuk, azutan a
kapott eredményt egy sikra vetitjuk. A leképezést gnomonikus perspektivaként
emlitjuk, és a cilindrikus perspektivanal olvashato vizsgalatokat végeztunk el.

A diakkori dolgozatunkban a kétdimenzids szerkesztéseket és a szemléltetd
abrakat is a GeoGebra nevii programmal készitettik el.

Tavlati céljaink kozott szerepel a két leképezés tovabbi tanulmanyozasa,
alkalmazasi lehetéségeinek bdvitése, tovabba a vetitések altalanositasa vagy
modositasa, hogy még jobban kozelitse az emberi latast mint leképezést.



Cilindrikus perspektiva

A cilindrikus perspektiva és kapcsolodé alapfogalmak

Definicié: A tér elemeit egy kdzéppontbdl, vetitbegyenesek segitségeével egy
fuggblegesen allo félhenger palastjara vetitjuk. Ezutan — a sikbeli abrazolhatésag
érdekében — a fellleten kirajzolodd képet merélegesen ravetitjuk a henger egyik
érintésikjara. Az érintésik parhuzamos a félhenger palastjat hatarolé két szélsé
alkotoval. Ezt a leképezést cilindrikus perspektivanak nevezzuk. A vetitési kozéppont
(a perspektivahoz hasonléan) a centrum, a henger, amire vetitink, az alaphenger,
az emlitett érintésikot pedig képsiknak nevezzuk. A félhenger palastjat hatarolé
alkotok képe a vilaghatar. Az alaphenger tetszélegesen felvehetd vizszintes
alapsikkal vett metszete az alapkér, ennek kdzéppontja a centrum vetllete. Az
alloképsikos perspektivahoz hasonléan az alapsik és a képsik metszése az
alapvonalat adja. A centrum a vizszintes horizontsikon helyezkedik el, ami a
képsikbdl a horizontvonalat metszi ki. A centrum képsikra esé meréleges vetllete a
fépont, amely a horizontvonalon helyezkedik el.
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1. abra: A cilindrikus perspektiva rendszerének elemei

Megjegyzés: Amennyiben a szdvegkérnyezetbél nem derll ki egyértelmlen,
hogy milyen leképezést alkalmazunk, az alapfogalmak elétt a ,cilindrikus” jelz6t is
szerepeltetjuk.



A cilindrikus perspektiva kifejezés ellentmondasos lehet, hiszen a perspektiva
elnevezést kizardlag sikra torténd, egyenestartd leképezések esetén hasznaljuk. Az
altalunk létrehozott geometriai rendszer sok hasonlésagot mutat a klasszikus
perspektivaval. A cilindrikus jelz6 szerepeltetésével kivantuk érzékeltetni, hogy a
leképezés egyenestartasa az esetek nagy részében csorbul. A cilindrikus projekcid
elnevezés pedig azért nem lenne helytalld, mert a vetllettanban hasznalt
leképezéssel keverhetnénk dssze.

A cilindrikus perspektiva kifejezést magyarra forditva a ,hengerre valo
kozéppontos vetités” elnevezést kapjuk, amely jol Osszefoglalja a rendszer
sajatossagait, és az eljaras Iépéseit is.

A cilindrikus perspektiva a belsé terek épitészeti abrazolasainal jut fontos
szerephez, ahol az egyszerid allo (esetenként dolt képsikos) perspektiva mar nem
alkalmas megoldas. Ennek oka a latas mechanizmusabdl ered6 60 fokos latokup. A
latékup korlatozott mérete miatt a kiterjedt terek nem férnek bele latéteriinkbe, csak
nagy tavolsagbdl. Ahhoz, hogy ezt a problémat athidaljuk, szikséges egyfajta
tomorités, amellyel elérhetjuk, hogy a minket korulvevd tér érthetd és atlathatd
mddon a papirra kertlhessen. A tomorités az egyenesek és a szogek torzulasaval
jar, viszont a vellnk szemben [évé téri vilagot két figgdleges egyenes altal hatarolt
sikrészen meg tudjuk jeleniteni. Mindezt ugy, hogy az abrazolt belsé térrél igen
szemléletes képet kapunk.

A cilindrikus perspektiva — a klasszikus perspektivahoz hasonléan —, a szem
képalkotasi eljarasabdl nyeri a centralis projekcio 6tletét. Azonban a képiességet
tovabb noéveli azzal, hogy hengerfellilettel kozeliti a szem ideghartyajanak alakjat.
Ezek alapjan is sejthetd, hogy a leginkabb valdésaghl leképezés a gnomonikus
perspektiva soran jon Iétre. Ott, a felhasznalt gdémb segitségével még pontosabban
kozelitjuk a szem leképezési eljarasat. A gnomonikus perspektivardl a dolgozat
masodik felében irunk bévebben.

Alapvetb geometriai elemek leképezese cilindrikus
perspektivaban

A leképezés abrazolasahoz frontalis axonometrikus, illetve Monge-rendszer(
magyarazé abrakat hasznalunk, mivel ezekben a rendszerekben konnyen tudjuk
végrehajtani a cilindrikus perspektiv kép létrehozasahoz szikséges lépéseket.
Monge-projekcidban az alapsik a Ki képsik, a cilindrikus leképezés képsikja pedig a
Kz képsik. Frontdlis axonometridban az alapsik az [x,y], a képsik az [x,Z]
koordinatasik. Ezen leképezések esetében valodi méretli kép keletkezik: Monge-féle
abrazolas esetében a masodik képsikon, frontalis axonometria esetén pedig az [x,z]
sikon.



1. A pont képe

A geometriai elemek kozil a két vetlletével megadott P pontot tudjuk a
legegyszeribben hengerre vetiteni. EI6szor a centrumot a ponttal 6sszekotd
egyenessel (vetitbegyenessel) eldofjuk a félhenger palastjat, utana ezt a Pn
doféspontot vetitjik merdlegesen a képsikra (Pc pont).
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2. abra: Pont cilindrikus perspektiv képe 3. abra: Pont cilindrikus perspektiv képe
frontalis axonometriaban Monge-rendszerben

Monge-rendszerben szerkesztve ehhez a centrum (C’) és a P pont alapsikon vett
vetlleteit (P’) kotjik 6ssze, majd az alaphenger alapkorébdl kimetsszik azt az
alkotot, amelyre a pont hengerre vetitett képe esni fog. A centrumot és a P pontot
Osszekotd egyenessel ezutan kimetsszuk ebbdl az alkotobdl a hengerre vetitett
Ph=Pc képet. Mivel a Monge-rendszer alapvetéen meréleges vetités mukodik, a
leképezés ezen részét (a képsikra vald végleges vetitést) mar nem kell kulon
elvégezni. Ez azt jelenti, hogy a hengeren keletkezé Pn kép Monge-féle P” masodik
képe egyuttal a ,végeredmény” (Pc) is.

Megjegyzés: A tovabbiakban az attekinthet6ség érdekében a Pn’=P: jeldlés
helyett csak a Pc jeldlést hasznaljuk.

Axonometriaban a rendszerbeli eltérések miatt a merdleges vetitést kulon el kell
végeznunk. Itt kialakul egy ,koztes kép” is, amely a hengerre vetitett allapotot
mutatja. Az axonometrikus rendszerekben fellépd tobb szerkesztési I€pés miatt a
Monge-projekcioban készitett szerkesztések attekinthetébbek és tisztabbak.

Megjegyzés: A két rendszer felhasznalasaval az alapvet6 illeszkedési és
metszési feladatokat végre tudjuk hajtani a cilindrikus perspektiva rendszerében is.
A Monge-projekcioba valo beagyazottsag azert is hatékony, mert igy a cilindrikus
perspektivaban jelentkezb 6sszes szerkesztési probléma visszavezetheté a mar jol
ismert leképezésre.



Jelen dolgozat célja atfogoan és kompakt médon lefektetni a hengerre vetités
szerkesztési rendszerét.

Kitizésunk tovabba ezek alapjan megallapitani olyan jellegzetességeket, amelyek
gyakorlatban hasznosithatdéak akar szabadkézi rajzolasnal is.

A tovabbi illeszkedési és metszési feladatok, valamint az ezekbdl levezethetd
Osszetett szerkesztések (példaul arnyékszerkesztés) tovabbi vizsgalatok targyat
képezik, ebben a dolgozatban ezeket nem targyaljuk bévebben.

1.1. Rekonstrualhatésag

Mar a pont abrazolasanak targyalasanal érdemes kitérni a rekonstrualhatésag
kérdésére. Sok esetben fontos ugyanis, hogy a kezlinkbe vett kép alapjan meg tudjuk
hatarozni az abrazolt épulet, éplletrész vagy targyak pontos méreteit. Az
alloképsikos perspektivaval a cilindrikus perspektiva itt is rokonsagot mutat. Hasonlo
mddon, ha adott a pont alaprajzi vetllete és magassaga — akarcsak az alléképsikos
perspektivanal —, néhany Iépéssel vissza tudjuk szerkeszteni a pont térbeli képét.

Allitas: A leképezés menete megfordithatd, azaz a pont és annak alapsikra es6
vetuletének képeibdl rekonstrualhatd az eredeti objektum.

Bizonyitas: A rekonstrudlhatésag alapfeltétele, hogy ismerjik a pont alapsikra
esd vetuletének képét, illetve a térbeli pont képét is — melyek természetesen kdzos
rendezére esnek. Elsé Iépésként a képsikon kirajzolédd Pc pontnak és a Pac
vetuletének megkeressik a hengerpalastra es6 képét, azaz visszavetitjuk azokat a
hengerre. A hengerre vetlld képek: Pn és Pan. (4-5. abra)

C=F’

4. abra: Pont rekonstrualasa, magyarazé abra 5. abra: Pont rekonstrualasa, Monge-rendszer



A kovetkez6 lépésben meghatarozzuk az alapsikon |évd P’ vetlletet, amely a CPan
egyenes alapsikkal k6zos pontja — az egyenes els6 nyompontja. A kapott pont
egyuttal a P pont els6 képe is. (6-7. abra)
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6. abra: Pont rekonstrualasa, magyaraz6 abra 7. abra: Pont rekonstrualasa, Monge-rendszer

Végul a térbeli P pont hianyzé masodik képét is megszerkesztjik. Ez az pont a
P’=Pa-bdl az alapsikra (Ki-re) allitott meréleges és a CPn egyenes metszéspontja.
(A metszéspont létezik, mivel a két egyenes kdzos fluggdleges sikban van.) (8-9.
abra)
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8. abra: Pont rekonstrualasa, magyarazo abra 9. abra: Pont rekonstrualasa, Monge-rendszer

Megjegyzés: Dolgozatunkban az alapsikra esé vetlletet — az attekinthetéség
érdekében — csak akkor tintettik fel, ha az kiemelt szerepet kap az adott
szerkesztésben.



2. Egyenesek képe

A klasszikus perspektiva alapeleme az egyenes, amelyet nyompontjaval és
iranypontjaval adunk meg. Erre lehet6ség van a cilindrikus perspektiva esetén is. Az
egyenes nyompontja a hengerrel alkotott doféspontja (ha létezik), iranypontja a
végtelen tavoli pontjanak hengerre esé képe.

A gyakorlatban kiemelt szerep jut az egyeneseknek, ugyanis a kulonb6zé
epitészeti terek leképezésénél egyenesekbdl felépitett térracsokat alkalmazunk.
Ehhez szukséges végiggondolnunk a kilonb6zd specidlis helyzeti egyenesek
cilindrikus perspektiv képének alakulasat, hogy a lehetd legpontosabb térracsot
képezhessuik segitségukkel.

10. abra: Egyenes vetitése hengerre

Egyenesek vetitésekor az adott egyenesre vetitésikot illesztink a centrumon
keresztul. Ezzel a sikkal metsszUk az alaphengert, és a sikmetszetet merélegesen
ravetitjuk a képsikra. A henger sikmetszete ellipszis (specialis helyzetben kor), illetve
két alkoto lehet, ezért az egyenesek képe cilindrikus perspektivaban ellipszisiv,
illetve szakasz lehet. Ebbdl is lathatjuk, hogy a leképezés nem egyenestarto.

Ha megvizsgaljuk a konkrét eseteket, a kovetkez6 csoportositasokkal élhetunk:
2.1. Altalénos helyzetii egyenes

Mind geometriai, mind rajzi teruleten sokszor kell megoldanunk altalanos helyzeti
egyenesek abrazolasat. Rajzok esetében legtobbszor a rampak, ékek, gulak élei
esnek kivul a meréleges térracs rendszerén.



Allitas: Altalanos helyzetli egyenesek cilindrikus perspektivaban abrézolt képe
félellipszis.
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11. abra: Altalanos egyenes cilindrikus perspektiv képe

Bizonyitas: Ha altalanos helyzetli egyenesre és a centrumra illesztett vetitésikkal
metsszlik a hengert, a kimetszett sikgorbe ellipszis. Mivel a henger tengelyére
illeszkedik a centrum, ezért az ellipszis kozéppontja is egyben. Az ellipszis egyik
tengelye a DiD2 szakasz, a masik tengelyt a Kn pont és annak C-re vonatkozo
tukorképe adja. A merdleges vetités ezt ellipszisbe viszi. A képellipszis kozéppontja
az F fépont, két érintdje a ,vilaghatar’. Ez a két egyenes egymassal parhuzamos,
ezért a Di1D2 (a dupla képpel biré6 D pont képei) egy ellipszisatmérd. Az ehhez
konjugalt atméré az érintbkkel parhuzamos, és konnyen szerkeszthet6: a CF
egyenest tartalmazé, figgéleges sik déféspontja az egyenessel a K pont, ennek Kc
cilindrikus képe a keresett konjugalt atméré egyik végpontja.

Az egyenes vegtelen tavoli pontjanak képét a centrumba parhuzamosan eltolt
egyenes segitségével hatarozhatjuk meg. Ez a vetitéegyenes eldofi az alaphengert,
majd ezt a pontot merblegesen a képsikra vetitve megkaphatjuk az egyenes |
iranypontjat.

Megjegyzés: A bizonyitasbdl kiderll, hogy a D pont dupla képl, mivel a C-bdl
huzott vetitbegyenes az alaphengert a két hataralkotoban metszi. A DiD2
ellipszisatméré minden esetben a fliiggbleges iranyhoz tartozé konjugalt atméré.

Megjegyzés: Lathatd, hogy N1 pont az e-nek és az en-nak is eleme, igy az Nic
pont az e” és az ec egyik k6zos pontja. Ugyanezek teljestlnek Nz esetében is.



2.2. Képsikra merdleges egyenesek

Rajzolasnal nem ritka, hogy fépontos perspektivaval talalkozunk (leggyakrabban
példaul folyosok lerajzolasanal), ennek természetesen létezik cilindrikus perspektiv
valtozata is. Hasonldan az alléképsikos perspektivahoz, itt is képsikkal parhuzamos
és arra meréleges egyenesekbdl épitjuk fel a térracsot. A fépontos perspektiva
gyakorisaga miatt pedig fontosnak tartjuk, hogy megvizsgaljuk a képsikra merdleges
egyeneseket.

Allitas: A képsikra meréleges egyenesek képe egyenes marad, iranypontjuk a
fépont.

|
&1

12. abra: Képsikra merdleges egyenes

Bizonyitas: Tekintsuk a képsikra meréleges egyenesre és a centrumra illeszkedd
sikot. Ez a sik elmetszi az alaphengert. igy egy olyan ellipszist kapunk, amelynek
sikja merd6leges a képsikra, vagyis a meréleges vetitéskor az ellipszis élben latszik.
Az ellipszis nagytengelyének hossza a D1D2 szakasz hossza, a kistengely hossza az
alapkor atméréjével egyezik meg. A végtelen tavoli pont képe a fépont.

2.3. Alapsikra meréleges (fiiggbleges) egyenesek

A rajzi gyakorlatban az egyenesek hengerre vetitésekor a fliggbleges
egyeneseknél érezzik szemlélet alapjan leginkabb, hogy egyenesek maradnak. A
térracsok egyik seregbeli egyeneseit tobbnyire ezek a tipusu egyenesek adjak.
Geometriai szerkesztéseknél is sok segitséget ad, ha ezeket az egyeneseket fel
tudjuk hasznaini.

Allitas: A fiiggbleges (az alaphenger alkotéival parhuzamos) egyenesek
cilindrikus perspektiv képe is egyenes marad.

10
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13. abra: Alapsikra meréleges (fliggbleges) egyenes

Bizonyitas: Ha a centrum és az alaphenger alkotdéival parhuzamos egyenesre
vetitdsikot illesztlink, a sik az alaphengerbdl alkotét metsz ki. A merdleges vetités
egyenestartd, igy a merdleges vetités soran is egyenes marad a hengeren
kirajzolodo kép. A képsikon megjelené egyenes iranya pedig tovabbra is fuggdleges
(az alaphenger alkotéival parhuzamos) marad.

Megjegyzés: Mivel az egyenes ebben az esetben nem dofi az alaphengert, az
alapsikra meréleges tetszbleges egyenesnek nem l|étezik nyompontja cilindrikus
perspektivaban. Ha azilyen tipusu egyeneseket parhuzamosan eltoljuk a centrumba,
szintén nem keletkezik déféspont a hengerrel, igy irdnypont sincs.

2.4. Képsikkal parhuzamos egyenesek

F6pontos perspektiva esetén a merbleges térracs masik seregbeli egyeneseit a
képsikkal parhuzamos egyenesek adjak, igy ez is gyakran el6fordul, mint a képsikra
merdleges egyenesek abrazolasa.

Allitas: A képsikkal parhuzamos egyenesek cilindrikus perspektivaban vett
végtelen tavoli pontjanak kettés képe a két ,vilaghatarra” esik.

Bizonyitas: A képsikkal parhuzamos egyenesek végtelen tavoli pontjat a C
centrumbdl vetitve kettds kép jon létre: mindkeét szélsé alkotdn megjelenik a pont
vetulete.
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14. abra: Képsikkal parhuzamos egyenes

Megjegyzés: A képsikkal parhuzamos egyenessereg képe a kettds képl
iranypont miatt azt az érzetet kelti, mintha egyeneseink mindkét iranyban
,2osszetartananak”.

P =P’

1h

15. abra: Kepsikkal parhuzamos egyenesek ésszetartasa
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2.5. Képsikban lévé egyenesek
A 2.4. specidlis esete.

Allitas: Egy képsikban 1évé egyenes képe olyan félellipszis, amelynek érintéje az
adott egyenes. Az érintési pont a fépontba allitott flggbleges egyenesre esik.

/

1c
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16. abra: Képsikban lévé egyenes

Bizonyitas: Vegylk a képsikra esé egyenes és a centrum altal meghatarozott
sikot. Ez a sik egy olyan ellipszist metsz ki a hengerbdl, amely tartalmazza az
egyenesnek a féponton athaladd alkotoval vett metszéspontjat (a henger és az
egyenes kozds pontja). Tekintslk az ellipszist a vetitésik és az alaphenger athatasi
gorbéjeként. Az ellipszis ezen pontjaba huzott érintéegyenesét hatarozzuk meg az
athatasban részt vevd fellletek pontbeli érintésikjanak segitségével. A henger
pontbeli érintésikja a képsik, a masik éritésik pedig maga a vetitésik. Ennek a két
siknak a metszésvonala az eredetileg vetitend6 egyenes. A vetitend6 egyenes tehat
erintéje a hengeren kirajzolodoé ellipszisnek, ez a tulajdonsaga pedig a meréleges
vetités utan is megmarad.

Masképp igazolva: Az Il az altalanos egyeseknél targyalt moédon az
alkotéiranyu ellipszisatmérd (jelen esetben az E és annak C-re vonatkozo tikorképe
altal meghatarozott szakasz) konjugalt parja. Az e parhuzamos az lilz>-vel, ami a
vetités soran parhuzamos marad dnmagaval, igy az e valdban E pontbeli érint6.

Megjegyzés: Az E pont egyuttal az egyenes nyompontja is.

2.6. Alapsikkal parhuzamos és alapsikbeli egyenesek

A rajzok tulnyomo részében ezek az egyenesek a legfontosabbak, hiszen legyen
sz6 fépontos vagy altalanos perspektivardl, mindig az ilyen tipusu egyenesekbdl
épitjik fel a perspektiv térracsot. Cilindrikus perspektivaban pedig, a szemléletet
alatamasztdé médon nem csak a szdgtorzulas I1ép fel, mint az allé képsikos
perspektivanal, hanem az egyenestartas is csorbul.

13



Allitas: Az alapsikkal parhuzamos egyenesek irdnypontja a horizontvonalra esik.

‘ lc “_ D
D’ D',

17. abra: Alapsikkal parhuzamos egyenes

Bizonyitas: Az alapsikkal parhuzamos egyenesek esetében a végtelen tavoli pont
képe azonos magassagba kerul a centrummal, vagyis a horizontsikba esik. A
meréleges vetités soran a horizontsik élben latva a horizontvonal képében jelenik
meg, a sikba esd végtelen tavoli pont pedig illeszkedni fog a horizontvonalra.

2.7. Horizontsikbeli egyenesek

A 2.6. specidlis esete.

Allitas: A horizontsikban 1év6é egyenesek képei cilindrikus perspektivaban a
horizontvonalra es6 szakasz.

NG

D’ C’ D, D

2

18. abra: Horizontsikbeli egyenes
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Bizonyitas: A centralis vetités soran a horizontsik minden pontja a centrum
magassagaban |évé paralel korre esik, amelyek a merbleges vetitéssel a
horizontvonalra esnek. igy egy horizontsikbeli egyenes cilindrikus képe a
horizontvonalra kerdl.

2.8. Centrumon athaladé egyenesek (vetitbegyenesek)

Allitas: A C-n athaladd egyenesek, vagyis vetitéegyenesek képe egy vagy két
darab pont.

1~n

Cy-
19. abra: Vetitbegyenes

Bizonyitas: A vetitbegyenesek esetében nem sikot illesztiink, hanem egyszeriien
eldofjik az alaphenger palastjat. Az igy kapott egy (vagy képsikkal parhuzamos
vetitbegyenesek esetében két) doféspontot merélegesen ravetitjlk a képsikra.
Ugyanez a pont az egyenes nyompontja és iranypontja is egyben.

2.9. Centrumot és fépontot 6sszeko6tbé egyenest metszé egyenesek

Bar rajzi gyakorlatban nem olyan gyakran talalkozunk ilyen egyenesekkel, mégis
fontosnak tartunk megemliteni egy ujabb specialis esetet, amikor az egyenesek
képei cilindrikus perspektivaban is egyenesek maradnak.

Allitas: A centrumot és a fépontot 6sszekétd egyenest metszé barmely egyenes
képe egyenes marad a cilindrikus perspektiv leképezés soran, €s az egyenesek képe
tartalmazza a fépontot.

Bizonyitas: A fentebb emlitett kdvetelményeknek eleget tévé egyenes, és a
centrum altal meghatarozott siknak vessziuk az alaphengerrel valé6 metszetét. Ekkor
egy olyan ellipszist kapunk, amelynek sikja merdleges a képsikra, igy a merdleges
vetités soran az ellipszis élben latszik. Mivel a fépont az ellipszisre esik, vetités utan
is illeszkedni fog az egyenes képére.
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20. abra: A CF egyenest metszd egyenes

2.10. A CC’ egyenest metsz6 egyenesek

Allitas: A CC’ egyenest metszd egyenesek képe cilindrikus perspektivaban
egyenes marad.
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21. abra: A CC' egyenest metsz6 egyenes
Bizonyitas: Mivel a CC’ egyenes fliggbleges, az ezt metszd egyenesekre illesztett

vetitdsik fuggdleges helyzetli. Ha ezzel a sikkal metsszik az alaphengert, akkor egy
alkotét metszlnk ki a fellletbél, amely vetités utan is egyenes marad.

Megjegyzés: A fliggbleges egyenesekkel mutat hasonlésagot (ugyanolyan
helyzet( a vetitsik), azzal az eltéréssel, hogy ebben az esetben létezik nyompont
és iranypont.
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2.11. Az alaphenger palastjat érinté egyenesek

Allitas: Az alaphenger palastjat érinté egyenesek képe olyan félellipszis, amelyet
érint az egyenes képe.

22. abra: Az alaphengert érinté egyenes

Bizonyitas: A henger palastjat érinté egyenesre és a centrumra illesztett vetitésik
ellipszist metsz ki az alaphengerbdl. Ezt az ellipszist a vetitend6 egyenes érintiaz N
pontban (az alaphengerrel vett érintépontjaban). A merdleges vetités utan ez a
tulajdonsag megmarad.

2.12. Alapvonallal parhuzamos egyenesek

23. abra: Alapvonallal parhuzamos egyenes

Az alapvonallal parhuzamos egyenesek a 2.4. és 2.6. esetek k6z0s alesete. Az
alapvonallal parhuzamos egyenes képe olyan félellipszis, amelynek nagytengelye
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vizszintes, hossza az alaphenger atmérdje. Fuggéleges kistengelyének végpontja a
K pont cilindrikus perspektiv képe.

2.13. Hataralkotok sikjaban Iévo egyenesek

A hataralkotok sikjaban 1évé egyenesek 6sszes pontja kettbs képpel rendelkezik
cilindrikus perspektivaban. igy az egyenes is kettds vetiilettel bir: a két hataralkot6
képével esik egybe.
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24. abra: A hataralkotok sikjaban levé egyenes
Osszegzés

Azok az esetek, amikor egy egyenes képe egyenes (vagy szakasz) marad, két
nagy csoportra oszthatok:

- Avetitésik képsikra meréleges (a kép vilaghatartdl vilaghatarig tarté szakasz),
- Avetit6sik fligg6leges (hengeralkotot metsz ki a vetitdsik, igy egyenes a kép).

3. Kor képe és alkalmazasai

Geometriai megkozelitésbél fontos tisztazni, hogy egy adott leképezés kortartéd-e,
illetve masodrendl gorbét masodrendlibe visz-e at. A gorbék és gorblilt fellletek
kozul leggyakrabban a korrel, illetve a hengerrel talalkozunk rajzolasnal, féképp
oszlopok formajaban.

Kor abrazolasakor vetitbkupot alkalmazunk, melynek alapkore az abrazolni kivant
kor, csucsa pedig a centrum. Az igy kapott kupnak és az alaphengernek szerkesztjuk
az athatasat, majd az athatasi gorbét vetitjuk merélegesen a képsikra.
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25. abra: A Kor cilindrikus perspektiv képe

Allitas: A cilindrikus perspektiva a kort negyedrend(i gérbeivbe viszi at.

Cr=F’

c
26. abra: A kor cilindrikus perspektiv képe Monge-rendszerben

Bizonyitas: Egy tetszlegesen felvett kor, és a centrum altal meghatarozott
vetitbkupot képezzuk. Ennek a kupnak az alaphengerrel vett athatasi gorbéje
negyedrendl térgorbe, amely merdlegesen a képsikra vetitve negyedrendi
sikgorbébe megy at.
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3.1. Specialis helyzetii kbrok

a)

A korok kozul specidlisnak tekintheté az a felvétel, amikor a kor kdzéppontja a
henger tengelyére esik, és sikja parhuzamos az alapsikkal. Ebben az esetben a
vetitbkup a hengerbél két kort metsz ki, melyek sikjai merélegesek a henger
tengelyére, igy a képsikra is. A mer6leges vetités soran ezért a korok élben
latszanak, szakaszokként, melyek hossza az alaphenger atméréje (“vilaghatartdl
vilaghatarig tart”). Erdekesség, hogy az ilyen kérok méretének valtoztatdsa nem
méretbeli, hanem magassagbeli eltérést okoz a képek kozott.
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27. abra: Specialis helyzet( kérok képe valtozo sugar mellett
b)
A horizontsikban 1évé koér képe a horizontvonalra esé szakasz. A szakasz
végpontjait a C centrumbdl a korhoz huzott érinték érintési pontjainak képei
hatarozzak meg.

K. C=F"

28. abra: Horizontsikban lévé kér képe
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Megjegyzés: A kor kdzeéppontjanak képe nem a szakasz felez6pontjaval esik
egybe.

c)

Abban az esetben is specidlis helyzeti képet kapunk, ha a kor kdzéppontja a CF
egyenesre illeszkedik, tovabba sikja parhuzamos a képsikkal. Ekkor a vetit6kup
tengelye éppen a CF egyenes. A keletkezd negyedrend( gorbét merdleges irannyal
vetitve ellipszis képet kapunk. (A merdleges irany az athatasi gorbe kettés vetuletét
adja.)
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29. abra: A CF egyenesre meréleges siku, CF egyenesre illeszkedd kézéppontu kér

3.2. Hengerek konturalkotdi

A korok targyalasahoz szorosan kéthetd, gyakran felmerilé probléma: a hengerek
konturja. Mint korabban emlitettik, a korok gyakorlati haszna az oszlopoknal jelenik
meg, ahol a konturalkotok kérdése is fontos. Az oszlopok esetében mindenképp
megjegyzendd, hogy altalaban fiiggéleges tengelyl hengerekrél van szo, igy jelentés
egyszerUsitésekkel élhetink ezen specidlis helyzet miatt. A legjelentésebb
konnyités, hogy mivel az alkotdék fliggélegesek, ezért ezek esetében az
egyenestartas a cilindrikus perspektivaban fennall. Geometriai értelemben a
konturalkotok a gorbéhez huzott, adott iranyu érintok.

Ezeket az érintéket ugy szerkeszthetjik, hogy a centrumon at fliggdleges
erintésikokat veszunk a hengerhez, és ezeket a hengeralkotdkat vetitjuk az
alaphengerre. Ezzel az eljarassal megjelenik a centrumbol nézve latott két legszélsé
pontja a gorbének, amelyek a félhenger meréleges vetitése soran is a legszélsék
maradnak. Ezekbe a pontokba allitott fliggéleges egyenesek adjak ki a fuggdleges
tengely( hengerek konturalkotoit.
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30. abra: Henger konturalkotojanak éabrazolasa

A vizszintes, vagy ferde tengelyl hengereket ezen dolgozat keretein belll nem
targyaljuk, hiszen a gyakorlatban ezek igen ritkan fordulnak elé.

3.3. Kozelité ellipszisek

A kor cilindrikus perspektivaban vett torzulasa szélsé helyzetben a
legérzékelhetdbb. Itt mar olyan negyedrendl gorbék is kialakulhatnak, amelyekrdl
egyertelmien kijelenthetjuk szemlélet alapjan, hogy nem ellipszisekrél van szo.
Koztes helyzetekben kevésbé latszik a negyedrendl sikgorbe és az ellipszis kozotti
eltérés. E probléma egy lehetséges feloldasa, ha ellipszissel kdzelitjik a gorbét.

A kozelités soran a GeoGebra 6t pontra illesztett kupszelet funkcidjat hasznaljuk.
A négy darab, negyedrendi gorbére illeszkedd ponton kivul egy korrekcios pontot
veszunk fel, majd ezeket igazgatva probaljuk a lehetd legjobban lefedni a
negyedrendi gorbét. (31. abra)

Azonban lathatésag szerinti abrazolasnal sok esetben a gorbének csak egy
részére van szukségunk. llyenkor létezik olyan ellipszisiv, ami jobban kozeliti ezt a
gOrbeszakaszt, mint az az ellipszis, ami az egész gorbét kozelitette. A korrekcids
pont j6 felvételével szebben tudjuk kdzeliteni a goérbét, ha csak a kiemelt szakaszra
koncentralunk. (32. abra)
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korrekcios

korrekciés

31. abra: Kozelité ellipszis a teljes gérbére 32. abra: Kbzelitd ellipszis a gbrbe egy részére

4. Tovabbi alakzatok abrazolasa

A kovetkez6kben az eddig ismertetett elemek Osszeépitésével kapott alapvetd
rendszereket (sikracsokat és térracsokat) mutatunk be. Ezek a rajzi gyakorlatban a
tér felosztasat segitik eld, felhasznalasukkal a térbeli elemeket aranyhelyesen tudjuk

elhelyezni.

Cr=F’ Cr=F”

33. abra: Sikracsok abrazolasa cilindrikus
perspektivaban
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34. abra: Térracsok abrazolasa cilindrikus perspektivaban

Gyakorlati alkalmazasok

Atvezetés

A gyakorlati felhasznalashoz el6szor is tisztaban kell lennink azzal, hogy az
altalanos helyzetli egyenesek iranypontja nem a vilaghatarra és nem is a
horizontvonalra esik. Az aldbbi abran altalanos helyzetli, egymassal parhuzamos
egyeneseket mutatunk be.

35. &bra: Altalanos helyzetii egyenessereg
képe
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Szerkesztéseknél a vetitéshez egyenest hasznalunk, igy a hataralkotdk sikja
mogé esd térelemeknek is meg tudjuk szerkeszteni a képét. Ezeket azonban a
gyakorlatban nem értelmezzik, hiszen a latas mechanizmusabdl kiindulva ezeket az
elemeket nem latjuk. A geometriai értelemben helyes abrakon ezért modositast
hajtunk végre, amikor attérink a gyakorlatra. Az egyenesek képe igy nem egy
félellipszis, hanem annak csak egy része, ami a kettés vetlleti pont képétdl az
egyenes iranypontjaig tart. (36. abra)
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36. &bra: Attérés a gyakorlatban hasznalt leképezésre

Erdekesség: Amennyiben egy olyan szakasznak a képét akarjuk
megszerkeszteni, amelyik eldofi a hataralkotdk sikjat, a gyakorlatban megszokottal
ellentmondd eredmeényt kapunk. A problémat visszavezethetjuk a centralis vetités
egy masik, egyszer( példajara, hogy megértsik a szakasz képének alakulasat.

37. abra: Az AB szakasz centralis vetitésének helytelen médja

Vegyuk az e és az e* egyeneseket, tovabba a C vetitési kozéppontot. A vetités az
e egyenes pontjaihoz az e* egyenes pontjait rendeli hozza. A két egyenes N
metszéspontja helyben maradd pont, ezen kivul megszerkeszthetjuk mindkét
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egyenes végtelen tavoli pontjanak parjat a masik egyenesen. Tekintsik az AB
szakaszt az e egyenesen, és keressuk meg az e* egyenesre es6 képét! Miutan
atvetitjuk az A és B pontokat, lathatjuk, hogy az A*B* szakasz nem tartalmazza az
N=N* pontot, amely pontot az eredeti AB szakasz tartalmazta. Figyeljuk meg, hogy
a W, az e* végtelen tavoli pontjanak képe az AB szakaszra esik. Ez azt jelenti, hogy
a szakasznak a W pontjat a projekcio a végtelenbe vetiti.

38. abra: Az AB szakasz centralis vetitésének helyes megoldasa

Ez azt jelenti, hogy a centralis vetités az AB szakaszt ,szétveti”, és az e egyenes
Osszes tobbi pontjat ,besdriti” az A* és a B* kozé.

Hasonl6 jelenség torténik a cilindrikus perspektiva esetében is, amikor elérjik a
hataralkotok sikjat. A vetitendd szakasz ezen sikra esd pontjanak kettés vetulete van,
majd a hataralkotok sikja mogott tovabb haladva a szakasz masik részének képe az
alaphenger atellenes oldalara vetul. A gyakorlatban ezt a jelenséget kikliszobaljuk
azzal, hogy a hataralkotok sikja mogeé esé térelemeket nem abrazoljuk, igy elkerulve
azt, hogy a hatarsik el6tti és mogotti térrészek elemei egymast fedd, zavard képet
hozzanak létre.

39. abra: A henge.r hataralkotéinak sikjat déf6 szakasz képe
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Esettanulmany

A kovetkez6kben az eddig targyalt elméleti hattér felhasznalasaval gyakorlati
példakat elemzunk. A koncepcionk egy adott beallitas szabadkézzel torténd intuitiv,
majd a felhasznalt elvek szerinti megrajzolasa, emellett GeoGebraval torténd
kiszerkesztése.

A geometriai targyalasban a vetitGsugarak teljes egyenesek, itt azonban — az
emberi latas utanzasa miatt — csak centrumbol indulo félegyenesekkel vetitink.

40. abra: A beallitas intuitiv rajza cilindrikus perspektivaban

A beallitas befoglald tere egy négy egységoldalbdl allé kocka, amelyben
kilonb6z6 geometria objektumokat helyeztink el, torekedve arra, hogy minél tobb
problémat szemléltetni tudjunk. Mint a rajzi gyakorlatban is, itt is ugyeltink a
térraszter hasznalhatdosagara, ezért derékszogl rendszerben rendeztuk el
elemeinket. Elsésorban horizontalisan elnyujtott térelemeket hasznaltunk fel a
térgorblletek idealis szemléltetésére. Henger (oszlop) elhelyezésével a korok
abrazolasi problémait, az ék elhelyezésével pedig a merdleges rendszerunktdl
valamelyest figgetlen egyenesek képi megjelenitését vizsgaltuk.

A folyamat és az elkészllt rajzok, szerkesztések Osszehasonlitasa soran
szembesultink néhany olyan jelenséggel, amelyeknél az érzés alapjan torténé
rajzolas és az altalunk hasznalt leképezési eljaras eltéré eredményeket produkalt. A
tovabbiakban ezeket részletezzuk.
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Képsikra meréleges egyenesek

Az els6 probléma a képsikra merdleges egyenesek abrazolasaval kapcsolatban
Iépett fel. Intuitiv médon, az abrazolas soran ezeket az egyeneseket is gorbitettuk,
de mint azt a specialis egyenesek targyalasanal bdvebben kifejtettik, ezek az
egyenesek a cilindrikus perspektiva rendszerében egyenesek maradnak.

41. abra: Képsikra meréleges egyenes abrazolasa

A vilaghatar

Masodik felvetésunk a rajzon lathatd jobb oldali iranyponton "tuli” tér abrazolasa
kapcsan mertlt fel. Mivel most a rendszer alapja, hogy egy félhengerre centrumbdl
kiindulo félegyenesekkel vetitiink, ezért a félhengert hatarolé alkotdkon kivil esé tér
elemeit nem tudjuk abrazolni. Ennek oka, hogy ezen elemek pontjainak a centrumbdl
félegyenessel torténd vetitése soran nem keletkeznek doéféspontok a félhengerrel.
Megjegyzendd, hogy esetunkben azért esik az iranypont a vilaghatarra, mert a
képsikkal parhuzamos egyenesek iranypontjai a félhenger végalkotéinak vetlletére
esnek.

42. abra: A cilindrikus perspektiva vilaghatara és iranypontja
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Alapvonallal parhuzamos egyenesek

A kovetkez6 kérdés az alapvonallal parhuzamos egyenesek abrazolasaval
kapcsolatban merult fel annak fiUggvényében, hogy a horizontsikunk alatt vagy folott
helyezkednek el. Ebbdl kiindulva kétféle kimenetel lehetséges — a fluggvénytan
horizontvonal az egyenesek képeként megjelend félellipszisek egyik tengelye
minden esetben, igy a folé esé ellipszisivek konkavok, a horizontmagassag ala es6
egyenesek pedig konvexek.

43. abra: Alapvonallal parhuzamos egyenesek abrazolasa

Henger abrazolasa

Végul az oszlopnal megjelend korabrazolasi problémaval foglalkozunk. Bevett
algoritmus szerint az oszlopok alap- és feddkoreit szabadkézi rajzolasnal
ellipszisként abrazoljuk. Ez azonban az altalunk hasznalt vetitésnél mas eredményt
ad, mivel a centrumbdl az adott korre illesztett vetitbkup hengerrel torténé athatasa
soran az athatasi gorbe negyedrendi térgorbe. Ezt parhuzamosan a képsikra vetitve
negyedrendl sikgorbét kapunk, ami a korunk cilindrikus képe. Megjegyzendd
azonban, hogy sok esetben ezen gorbék jol kdzelithetok ellipszisekkel, ezért
alkalmazasuk nem alaptalan. Nagy eltérés olyan esetben figyelheté meg, amikor a
kor tavolabb helyezkedik el a horizontsiktol, illetve amikor kozelebb esik a
vilaghatarhoz.

44. abra: Henger (oszlop) abrazolasa
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45. abra: A beallitas geometriailag atgondolt rajza
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46. abra: A beallitas geometriailag kiszerkesztett képe
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Osszetett rajz elemzése

Az alabbiakban szabadkézzel készitett rajzot elemzink az eddig ismertetett
eljaras tanulsagai alapjan. A GeoGebra felhasznalasaval allitjuk parhuzamba a
gyakorlat és az elmélet eredményezte képet.

Jelen rajz esetében felhasznaljuk, hogy ,f6pontos” helyzetben készult. Elsd
[épésként kijeldljuk a fépontot, amely meghatarozza a vizszintes horizontvonalat.
Kereslnk a rajzon egy olyan ellipszisivet, amelyik egy alapvonallal parhuzamos
egyenes képe. Erre az ellipszisivre raillesztink egy félellipszist (az atlathatésag
érdekében nem teljes ellipszist hasznalunk). A rajz rendszere alapjan megallapitjuk
az ivhez tartozo alaprajzi vetlletet, és erre az ivre is egy félellipszist illesztlink.

47. abra: Osszetett rajz elemzésének elsé lépése

Ezutan az ellipszisiv nagytengelyének végpontjaiba allitjuk a fuggbleges iranyu
vilaghatart, majd meghatarozzuk az alapsik magassagat. Kivalasztjuk a félellipszisek
egy-egy egymashoz rendelt pontjat, majd a geometriai leirasban olvashat6
rekonstrualasi eljarassal megkeressuk a kivalasztott pont térbeli helyét. A
kiszerkesztett pontba a horizontvonallal parhuzamos egyenest allitunk (mivel tudjuk,
hogy a rekonstrualt egyenes alapvonallal parhuzamos helyzeti).
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48. abra: A cilindrikus perspektiva rendszerének raillesztése
Szabadkézi rajzra

Ezzel mar felallitottuk a cilindrikus perspektiva alaprendszerét, a tovabbiakban
Ujabb egyenesek felvételével és leképezésével ellenbrizzik a rajzot.
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El6szor tovabbi, az alapvonallal parhuzamos egyeneseket szerkesztiunk a rajzra.
Ezek az egyenesek a flggbleges siku Uvegfal tokosztoit adjak, amelyeknek alaprajzi
vetllete egyezik a rajzrol rekonstrualt egyenes vetlletével, igy ezt hasznaljuk fel a
leképezésnél.
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49. abra: Alapvonallal parhuzamos egyenesek
Szerkesztése szabadkézi rajzra
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Ezutan a tetGszerkezet képsikkal parhuzamos egyeneseit szerkesztjuk ki. Az
iranypont kettés képe a két vilaghatarra esik. Ezeknél az egyeneseknél a masodik
kép egyezik meg, igy itt is egyszerlisodik a leképezés menete.

\

50. abra: Képsikkal parhuzamos egyenesek
Szerkesztése szabadkézi rajzra
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A tetGszerkezetet alkotd masik seregbeli egyenesek a képsikra merélegesek, igy
ezeknek a képe cilindrikus perspektivaban egyenes (szakasz) marad. A szakaszok
iranypontja a fépont.

51. abra: Képsikra meréleges egyenesek
Szerkesztése szabadkézi rajzra
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Az Uvegfellleten tukroz6d6 részt is ellendrizzik. Az itt lathatd ellipszisivek
fodémek peremei, igy alapsikkal parhuzamos egyenesek képeirdl beszélink. Az
egyenesek iranypontja a horizontvonalra esik. Az atvezetésben targyaltak alapjan az
iranyponton tuloldalara esé pontok képét nem értelmezzuk.

[ ]
[ B

52. abra: Alapsikkal parhuzamos egyenesek
Szerkesztése szabadkézi rajzra
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A Monge-rendszerben szerkesztett abrak esetében a masodik képsik adja a
képiesebb képet — a cilindrikus perspektiva esetében pedig az abrak ezen része a
Jlenyeg”. Az elsd képhez tartoz6 elemek a szerkesztéshez szukségesek, azonban a
kapott kép ezen részek nélkul is értelmezhetd, igy elhagyhatjuk. Ezt azért is célszerl
megtenni, mivel az abrak jelentés részét az alaphenger elsé képe foglalja el.

A lényegi részt kiemelve mutatjuk be az utols6 abran az 6sszes kiszerkesztett
egyenes képét.

Konkluzié: Az dsszetett rajzelemzés arra is ravilagit, hogy az altalunk létrehozott
leképezés jol kozeliti a szabadkézi rajzban alkalmazott eljarast.
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53. abra: Szabadkézi rajzra illesztett szerkesztések

38




Gnomonikus perspektiva

A gnomonikus perspektiva és kapcsolddd alapfogalmak

Definicié: Vegyunk egy C kdzéppontu, tetszbleges sugaru félgombot (amelynek
hatarolé kore fuggéleges siku), és a félgomb felUletét hatarolé gombi fékorrel
parhuzamos érintésikot. A tér elemeit a kdzéppontba allitott vetitbegyenesek
segitségével a félgomb fellletére vetitjuk. Ezutan — a sikbeli abrazolhatésag miatt —
a fellleten keletkez6 képet az el6bb emlitett érintésikra vetitjuk. Ezt a leképezést
gnomonikus perspektivanak nevezzuik.

alapgémb

54. abra: A gnomonikus perspektiva alapfogalmai

A C kbézéppont a centrum, a félgémb, amire centralisan vetitlink, az alapgémb. Az
erintdsik, amelyre a leképezés végso lépésekent merblegesen vetitunk, a képsik. A
centrumra illeszkedd, vizszintes sik a horizontsik, ennek képsikkal vett
metszésvonala a horizontvonal. A centrum képsikon vett meréleges vetilete a
fépont, amely a horizontvonalra illeszkedik. A horizontsikkal parhuzamos,
tetsz6legesen felvett sikot alapsiknak nevezzik, ami a képsikbol az alapvonalat
metszi ki. (Monge-rendszer(i abrak esetében a helytakarékossag érdekében az
alapsikot ugy vesszlk fel, hogy az alapsik alulrdl érintse a gdmbdt) Az alapgdmbot
hatarolé gémbi f6kor a hatarolo kér, ennek képsikon keletkezé meréleges korvetilete
a vilaghatar. A gdémb vizszintes fékérének alapsikon 1évé vetllete az alapkor.

Megjegyzés: A tovabbiakban a gnomonikus perspektiv leképezést alkalmazzuk,
vagy amennyiben ez nem derll ki egyértelmien a szdvegkornyezetbdl, ugy a
»-gnomonikus” jelzét kulon szerepeltetjuk.

A gnomonikus perspektiva — akarcsak a dolgozat elsé felében targyalt cilindrikus
valtozat — sok hasonlésagot mutat a klasszikus perspektivaval. A gnomonikus jelzd
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szerepeltetésével érzékeltetjuk, hogy egyenestartasrél ebben az esetben sem
beszélhetunk.

A gnomonikus projekcid elnevezeés egy, mar létez6 leképezési modra utal, ahol a
vetitési kdzéppont a gomb fellletén talalhatd, igy a félreértések elkerulése
érdekében ezt a nevet nem hasznaljuk ennél a leképezésnél.

A gnomonikus perspektivat magyarra forditva a ,gombre valé centralis vetités”
kifejezést kapjuk, amely tukrozi rendszerunk elvének mikodését.

A gnomonikus perspektiva — a cilindrikus perspektivahoz hasonldéan — elsésorban
bels6 terek abrazolasanal hasznos. A hengerre vetités eljarasahoz képest itt
fugglleges iranyu tomaritésrél is beszélhetlnk, igy az alattunk és folottink 1€vo téri
elemek abrazolasa is lehetséges a kor alaku vilaghataron belll — természetesen
jelent6s torzulasokkal megjelenve.

Alapvetd geometriai elemek leképezése gnomonikus
perspektivaban

A leképezés abrazolasanal itt is els6dleges szempont, hogy a keletkez6 képet
valodi méretében lassuk. A cilindrikus perspektivahoz hasonléan tehat frontalis
axonometriaban és Monge-rendszerben készitett dbrakat hasznalunk a magyarazé
abrak mellett. Frontalis axonometriaban a képsik az [x,z] koordinatasik. Monge-féle
abrazolasnal a Ki képsik az alapsik, a Kz képsik pedig megegyezik a gnomonikus
perspektiva képsikjaval. Az elsd képsikon a horizontsik altal kimetszett gémbi fékor
elsé vetuletét jeloljuk, masodik képen pedig a vilaghatart.

1. A pont képe
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55. abra: Pont gnomonikus perspektiv képe 56. abra: Pont gnomonikus perspektiv képe
frontalis axonometriaban Monge-rendszerben

40



A geometriai alapelemek kdzul egy P pont vetithet6 legegyszeriibben a félgombre.
A C centrumra és P-re illeszked6 vetitbegyenesre egy fuggdleges sikot allitunk. Ez
a sik tartalmazza a gomb kozéppontjat, igy egy gombi f6kort metsz ki a feltletbdl. A
P pont gombon vett Py képe a vetitbegyenes és a kimetszett gombi f6kor
metszéspontja, melyet merdlegesen a képsikra vetitunk. A képsikon kapott vetulet a
Ps.

Megjegyzés: A fuggbleges sik és a gdomb metszetgorbeéjének (gombi f6kor) képe
merbéleges vetités utan ellipszis. Nagytengelyének hossza a gomb atméréje (iranya
fuggbleges), kistengelye pedig a fuggbleges metszésik alapkorrel vett
metszéspontjabdl hatarozhatdé meg.

Axonometridban a merbleges vetités |épése — az axonometrikus rendszer
sajatossagai miatt — kilon elvégzend6. Monge-féle abrazolas esetén a gdombre
vetitett kép a masodik képsikon megegyezik a végeredménnyel is. Ezért a Monge-
rendszerben készitett abrak atlathatobbak és gyorsabban allithaték elé.

A gnomonikus perspektiva szerkesztési |épései visszavezethetbek ennek, a mar
jol ismert két rendszernek a leképezéseire, igy segitségukkel tovabbi, dsszetettebb
geometriai problémakat oldhatunk meg (példaul arnyékszerkesztés).

Jelen dolgozat célkitlizése a gnomonikus perspektiva rendszerének elméleti
kidolgozasa, illetve a leképezés sajatossagainak atfogo ismertetése. Az itt targyalt
észrevételekkel prébaljuk elésegiteni példaul a szabadkézi rajzolast mint a
leképezés gyakorlati alkalmazasat. Az alapokon tulmutaté illeszkedési és metszési
feladatok, valamint az &sszetettebb szerkesztések tovabbi vizsgalatok targyat
képezik, ezeket ebben a dolgozatban nem mutatjuk be bévebben.

1.1. Rekonstrualhatésag

A rekonstrualhatésag kérdésére a gnomonikus perspektiva esetében is mar a pont
képének targyalasa utan érdemes Kkitérni. A klasszikus és a cilindrikus
perspektivahoz hasonldéan a gombre vetitésnél is a pont és alapsikra es6 vetuletének
képét felhasznalva igyeksziink meghatarozni a kilénb6z6 objektumok pontos térbeli
helyzetét.

Allitas: A gnomonikus perspektiva leképezése megfordithatd, azaz a pont és
annak alapsikra es6 vetuletének képébdl rekonstrualhatd az eredeti térelem.

Bizonyitas: Tegyuk fel, hogy ismerjik a pont és az alapsikra esé vetlletének
gnomonikus perspektiv képét. A két kép a klasszikus perspektivakkal és a hengerre
vetitéssel ellentétben itt nem kdzos rendezére, hanem kozos ellipszisivre esnek
(amely ellipszisiv egy fiiggbleges gdombi fokor masodik képe). Elsd lépésként
visszavetitjuk a képsikon Iévé Ps és Pas képet a félgdmb fellletére, a keletkezd
doféspontok Pg és Pag.(57-58. abra)
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57. abra: Pont rekonstrualasa, magyarazo abra 58. abra: Pont rekonstrualasa, Monge-
rendszer

Ezutdan meghatarozzuk a pont alapsikra esé vetuletét. Enhez a C centrumon és
Pag-n atmend egyenessel dofjuk az alapsikot. A kapott déféspont a P’. (59-60. abra)

P =P,

CiLEs

59. abra: Pont rekonstrualasa, magyarazo abra 60. abra: Pont rekonstrualasa, Monge-
rendszer

Utolso Iépésként megszerkesztjuk a P pont masodik képét is. A P pont a CPyqg
egyenes é€s a P’-be allitott, alapsikra meréleges rendezé metszéspontja. (A
metszéspont |étezik, mert a két egyenes kdzds fliggbleges sikban van.) (61-62. abra)
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61. abra: Pont rekonstrualasa, magyarazd abra 62. abra: Pont rekonstrualasa, Monge-
rendszer

Megjegyzés: A dolgozat abrain az alapsikra es6 vetlletet — az attekinthetéség
érdekében — csak akkor szerepeltettik, ha az kiemelt szereppel bir az adott
szerkesztés soran.

Megjegyzés: A tovabbiakban az atlathatosag kedvéért a Py"=Ps elnevezés helyett
csak a Ps nevet hasznaljuk.
2. Egyenesek képe

Gnomonikus perspektivaban egy egyenest — mint minden mas perspektiv
rendszerben — a nyomponttal és az iranyponttal tudjuk jellemezni. Az egyenes

p

63. abra: Egyenes abrazolasa gnomonikus perspektivaban
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nyompontja a félgdbmbbel alkotott déféspontja (amennyiben létezik), iranypontja
pedig a végtelen tavoli pontjanak gombre esé képe.

Egyenesek vetitésekor az adott egyenesre és a centrumra vetitésikot illesztink.
Ezzel a sikkal metsszuk az alapgdmbdét, és a sikmetszetet merélegesen a képsikra
vetitjuk. A gomb sikmetszete minden esetben kor, és mivel a gdomboét a centrumot
tartalmazo vetitésikkal metsszik, ezek a korok gombi fOkorok. A sikmetszetet ezutan
merélegesen a képsikra vetitjuk.

A keletkezd kép csak akkor egyenes (szakasz), ha a vetitésik merdleges a
képsikra. Ebbél megallapithatjuk, hogy a cilindrikus perspektivahoz hasonléan a
gnomonikus perspektiva sem egyenestarto.

A kovetkez6 alfejezetekben altalanos és specialis helyzetli egyenesek képeit
vizsgaljuk.

2.1. Altalanos helyzetii egyenes

Az altalanos helyzetli egyenesek abrazolasanak ismerete geometriai és rajzi
szempontbdl is nagy jelentéséggel bir. A felépitett merdleges térracs rendszerén
kivul legtdbbszor rampak, ékek és gulak éleinek rajzolasakor alkalmazhatjuk.

Allitas: Altalanos helyzetii egyenes gnomonikus perspektiv képe félellipszis.

64. abra: Altalanos helyzetii egyenes képe

Bizonyitas: Ha altalanos helyzetli egyenesre a centrumon keresztul vetitésikot
illesztink, a gémbbdl egy gombi fékort metszink ki a sikkal. A leképezési rendszer
strukturaja miatt (félgdmb alkalmazasa) csak a kor felét értelmezzik. A képsikra
merdleges vetités ezt félellipszisbe viszi at. A kor fékor volta miatt a kézéppontjaa C
centrum, vetités utan a félellipszis k6zéppontja az F fépont.
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Az ellipsziskép egyik tengelye a DiD2 szakasz, a masik tengelyt pedig a Ks pont
és annak C-re vonatkozo tukorképe hatarozza meg. (A DiD2, valamint a Kq €s annak
a centrumra vett tukorképe altal meghatarozott szakaszok a gombi fOkor két,
egymasra meréleges atmérdje).

Az egyenes nyompontjat a félgdbmbbel vett doféspontok képe adja. A dolgozat
abrainal a doféspontokat az egyenesre illesztett fuggbleges metszdsik segitségével
hatarozzuk meg.

Az egyenes végtelen tavoli pontjanak képét a C centrumba parhuzamosan eltolt
egyenest felhasznalva kapjuk meg. Ez a vetitbegyenes eldofi a féelgomb fellletét,
majd ezt a doféspontot merdlegesen a képsikra vetitve meghatarozzuk az egyenes
lg iranypontjat.

Megjegyzés: A bizonyitasbdl kiderul, hogy az egyenes D pontja kettés képpel
rendelkezik, mivel a centrumbdl huzott vetitbegyenes a félgomb fellletét két pontban
is dofi (a hatarkoron).

Megjegyzés: Lathatjuk, hogy az N1 pont az e egyenes é€s annak gdmbre vetitett
eq képének is eleme. Ebbdl kovetkezik, hogy masodik képen az Nis pont az e”és az
es egyik k6zos pontja. Ugyanez igaz az N2 nyompont esetében is.

2.2. Képsikra meréleges egyenesek

A gyakorlatban sokszor el6fordul a képsikra meréleges egyenesek abrazolasa,
hiszen a f6épontos perspektivak esetében (igy gnomonikus esetben is) a tér
elemeinek elhelyezését seqitd térracs egyik seregbeli egyeneseit ezek a helyzeti
egyenesek adjak.

Allitas: A képsikra merdleges egyenesek képe gnomonikus perspektivaban
egyenes marad, iranypontjuk a fépont.

65. abra: Képsikra merdéleges egyenes
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Bizonyitas: A képsikra merdleges e egyenesre és a C centrumra illesztett
vetitdsik merdleges a képsikra. A vetitdsik a félgombbdl félkort metsz ki (gombi f6kor
felét). A képsikra mer6leges vetités a félkort szakaszba viszi at, amely szakasz a
hatarkorre esé D1 és D2 végpontokkal (D dupla képl pont két képe) rendelkezik. A
végtelen tavoli pont képe a fépont.

Megjegyzés: Mivel masodik képen az es a féponton (a hatarkor képének
k6zéppontjan) athalad, az es szakasz a vilaghatar atméréje.

2.3. Alapsikra meréleges (fiiggbleges) egyenesek

Az alapsikra meréleges egyenesek rajzolasnal a tér kiosztasat szolgalo térracs
egyik seregbeli egyeneseit adja, igy nagy jelentéséggel bir. Geometriai
alkalmazasaik kdzul a pontok és azok alaprajzi vetuleteinek egymashoz rendelése a
leggyakoribb alkalmazasuk, ennek megfeleléen pedig a rekonstrukcidban is fontos
szerepet toltenek be.

Allitas: Az alapsikra merdleges egyenesek gnomonikus perspektiv képe
félellipszis, melynek nagytengelye fliggbleges, végpontjai pedig az egyenes
iranypontjanak két képe.

P=e’=N'=N’, \

ol | “ c’ \\

66. abra: Képsikra meréleges (fliggbleges) 67. abra: Fliggbleges egyenessereg képe
egyenes

Bizonyitas: A flgg6leges helyzetli egyenesre és centrumra illesztett vetitésik
fluggobleges. A kimetszett gombi f6kor fliggbleges atmérdje parhuzamos a képsikkal,
igy vetités utan valodi méretében latszik, vagyis a képellipszis nagytengelye. Az
iranypont meghatarozasahoz a fiuggéleges egyenest eltoljuk parhuzamosan a
centrumba. Az igy kapott vetitéegyenes a gdombot a hatarkdrben dofi két pontban. Ez
a két pont a félellipszis nagytengelyének végpontjaira esik.
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2.4. Képsikkal parhuzamos egyenesek

Gnomonikus perspektiva esetén a képsikra merdleges és a fluggbleges
egyenesek mellett a képsikkal parhuzamos egyenesek alkothatjak a térracsot. Ennek
megfeleléen ezt az egyenestipust is gyakran alkalmazzuk.

Allitas: Gnomonikus perspektivaban a képsikkal parhuzamos egyenesek képe
félellipszis, amelynek nagytengelye parhuzamos az egyenessel, végpontjai pedig az
egyenes iranypontjanak kettds képei.
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68. abra: Képsikkal parhuzamos egyenes 69. abra: Képsikkal parhuzamos
egyenessereg

Bizonyitas: A képsikkal parhuzamos egyenesre és centrumra illesztett vetitésik
altal kimetszett gémbi f6koérnek az alapgémb hatarkdrével két metszéspontja van. Ez
a két metszéspont az egyenes veégtelen tavoli pontjanak kettds vetlletével esik
egybe. A f6kor ellipszis képének nagytengelye éppen a vilaghatarnak az e
egyenessel parhuzamos atmérdje (valddi méretben latszik a szakasz).

Megjegyzés: A cilindrikus perspektivahoz hasonldéan a gémbre vetités esetében
is a vilaghatarra esik a képsikkal parhuzamos egyenesek iranypontja. Raadasul, a
végtelen tavoli pont kettés képe miatt egy képsikkal parhuzamos egyenessereg
elemeinek képei olyan érzetet keltenek, hogy azok két pontba is 6sszetartanak.

Mivel az egyenesseregnek kozos sikja van, a 69. abran szereplé parhuzamos
egyenessereg nyompontjai egy korre (a metszetkorre) illeszkednek.

Altalanossagban elmondhatd, hogy két parhuzamos egyenesnek a két-két
nyompontja egyazon képellipszisre esik. Ez az ellipszisiv a két egyenes sikjanak és
a félgdmb metszetének képe (ha létezik).
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2.5. Képsikban lévé egyenesek

A 2.4. specidlis esete, mikor a vetitend6 egyenes a képsikban talalhato. A
hengerre vetitéssel ellentétben itt nem tudunk errél a tipusu egyenesrél tobbet
elmondani, mint a képsikkal parhuzamos egyenesek esetében. Cilindrikus
perspektivanal ugyanis a képsik egy alkoté mentén érinti a félhenger palastjat, igy a
képsikban [évé egyeneseknek l|étezik kdzbs pontja az alaphengerrel. Ez azt
eredményezi, hogy az egyenes képeként létrejové ellipszisnek az alaphengerrel vett
k6z0s pontban az eredeti egyenes érintdje.

C.

70. abra: Képsikban lévé egyenes képe

Gnomonikus esetben az alapgdmb azonban a képsikot csak egy pontban érinti,
igy a képsikban lévé egyenes a gnomonikus képének csak akkor érintéje, amikor a
féponton at vesszik fel. Ezt az esetet a 2.9.-es pontban fejtjuk ki bévebben.

Egy keletkez6 félellipszisnek az egyenes akkor érint6je, mikor az egyenes érinti
az alapgdémb fellletét. Ezt a 2.11.-ben targyaljuk részletesen.

2.6. Alapsikkal parhuzamos és alapsikbeli egyenesek

Amikor nem fépontos perspektivaban abrazoljuk a teret, akkor a térracs
egyeneseit (az alapsikra merdleges egyenesek mellett) az alapsikkal parhuzamos,
egymasra merdleges egyenesek alkotjak.

Allitas: Az alapsikkal parhuzamos és alapsikbeli egyenesek iranypontja
gnomonikus perspektivaban a horizontvonalra esik.

Bizonyitas: Az alapsikkal parhuzamos egyenesre és centrumra illesztett vetitésik
altal kimetszett gombi f6kor képe ellipszis a meréleges vetités utan. Az egyenest
parhuzamosan a centrumba eltolva a vetitbegyenes a horizontsikban doéfi az
alapgdémbét. igy az egyenes végtelen tavoli pontjanak gnomonikus perspektiv képe
a meréleges vetités utan a horizontvonalra kerul.
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D’ C’.

71. abra: Alapsikkal parhuzamos egyenes
2.7. Horizontsikbeli egyenesek
A 2.6. specidlis esete.

Allitas: A horizontsikban [évé egyenesek gnomonikus perspektiv képei a
horizontvonalra esd, atméré hosszusagu szakaszok.

D’ C.

72. &bra: Horizontsikban lévé egyenes

Bizonyitas: A kézéppontbdl torténd vetités soran a horizontsik minden pontja a
centrum magassagaban lévd, vizszintes siku gombi fékorre esik. A meréleges vetités
soran ennek a fékdrnek a képe a horizontvonalra es6é szakasz, amely a hatarkor
képének atméréije. igy a horizontsikban 1évé egyenesek képei ugyanerre a szakaszra
kerulnek.
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2.8. Centrumon athaladé egyenesek (vetitbegyenesek)

Allitas: A C centrumon athaladé egyenesek, vagyis vetitéegyenesek képe egy
vagy két pont lehet.
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73. abra: Vetitbegyenes képe

Bizonyitas: Vetitbegyenesek esetében nem lehet egyértelmiien vetitésikot
illeszteni arra, hanem a vetitéegyenessel dofjuk az alapgdmb fellletét. A keletkez6
doféspontot (vagy specialis esetben két doféspontot) merdlegesen a képsikra
vetitjik, és a kapott pont az egyenes gnomonikus perspektiv képe. Ugyanez a pont
egyben az egyenes iranypontja €s nyompontja is.

2.9. Centrumot és fépontot 6sszek6tbé egyenest metszé egyenesek

Gyakorlati alkalmazasa nem kifejezetten elterjedt, specidlis esetként mégis
érdemes targyalni ezen egyenesek képeinek alakulasat.

Allitas: A centrumot és a fépontot 6sszekdtd CF egyenest elmetszé egyenesek
képe egyenes (szakasz) marad. Az egyenes képe tartalmazza a fépontot.

Bizonyitas: Tekintsik a centrum és a CF egyenest metsz6 egyenes altal
meghatarozott vetitésikot. Ez a sik meréleges a képsikra, igy a merdleges vetités
utan a kimetszett gémbi f6kor élben latszik, szakaszként. A kimetszett f6kor sikja
tartalmazza a fépontot, igy ez es kép is athalad azon.
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74. abra: A CF egyenest metszb egyenes képe
2.10. A CC’ egyenest metsz6 egyenesek

A CC’egyenest metsz6 egyenesekre és a centrumra illesztett vetitsik fuggdleges
helyzetli. A cilindrikus perspektivanal ebben az esetben ,egyenestartasrél”
beszélhetlnk, viszont gnomonikus perspektivaban a fliggdleges vetitdsik is gombi
fékort metsz ki, amelynek képe ellipszis a merbleges vetités utan.

75. abra: A CC' egyenest metsz6 egyenes

Megjegyzés: A fliggéleges helyzetli egyenesekre is fliggbleges vetitésik
illeszthetd, azonban a keletkez6 képek kozott néhany eltérés van. Fluggbleges
egyeneseknél az iranypont mindig kettés vetlletl, mig a CC’ egyenest metsz6
egyeneseknél az iranypont képe nem ennyire specialis.
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2.11. Az alapgomb feliiletét erinté egyenesek

Allitas: Az alapgémb feliiletét érinté egyenesek masodik képe érinti a vetités utan
kapott félellipszist.

D, c

76. abra: Az alapgbémbét érintd egyenes kepe

Bizonyitas: Vegyuk az alapgdmboét érintd egyenesre és a centrumra illesztett
vetitésikot. Ez a sik egy olyan gombi f6kort metsz ki az alapgémbbdl, amelynek a
vetitend6 egyenes érintdje, az érintési pont az alapgdmb és az egyenes kézds N
pontja. Az érintést pedig a merdleges vetités megbrzi.

2.12. Alapvonallal parhuzamos egyenesek

77. abra: Alapvonallal parhuzamos egyenes képe
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Egy alapvonallal parhuzamos egyenes végtelen tavoli pontjanak kettds vetulete
van, amelyek a horizontsik és a hatarkor k6zos pontjai. Az iranypont két képe altal
meghatarozott szakasz (hatarkor vizszintes atmérdje) a keletkezd ellipszisképhez
tartozo vizszintes nagytengely. A fuggdleges kistengely végpontja az F, C és C’
pontokra illesztett fUggdleges sik és az e egyenes K doféspontjanak képe.

2.13. Hatarkor sikjaban Iévo egyenesek

Allitas: A hatarkér sikjaban 1évé egyenes képe kor.
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78. abra: A hatarkér sikjaban 1évé egyenes 79. abra: A hatarkér sikjaban lévd egyenes kepe
képe a kettds vetiilet figyelmen kiviil hagyasaval

Bizonyitas: A hatarkér sikjaban |évé egyenesre illesztett vetitdsik a hatarkort
metszi ki a félgdmbbdl. Ez a kér parhuzamos a képsikkal, igy vetités utan a képe kor
marad.

Megjegyzés: A vetités soran a kor valojaban egy kettés vetlletli pontokbdl alld
gorbe. A gyakorlatban félegyenessel vetitlink, igy a kornek az egyik felét nem
értelmezzik. Az igy kapott félkdr az egyenes iranypontjanak egyik vetiletétdl a
masikig tart. (79. abra)

3. Kor képe és alkalmazasai

Geometriai szempontbdl kulcsfontossagu, hogy az adott leképezés kortarto-e,
illetve, hogy az adott masodrendi gorbét masodrendl gorbébe viszi-e at. A gorbek
és gorbe fellletek kodzll leggyakrabban a koérrel és a hengerrel talalkozunk a
gyakorlati példaknal, féként oszlopok formajaban.

Kor abrazolasanal vetitékupot alkalmazunk, melynek alapkore a vetiteni kivant
kor, csucsa pedig a C centrum. A vetitbkup és az alapgomb athatasi gorbéjét
szerkesztjuk, majd ezt vetitjuk merélegesen a képsikra.
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80. abra: Kor vetitése gnomonikus perspektivaban

Megjegyzés: A Kkor abrazolasanal a szemléltetéshez vizszintes siku kort
hasznalunk.

Allitas: A gnomonikus perspektiva az altalanos helyzet(i kért negyedrendii
gOrbeivbe viszi at.

C'=F

81. abra: Koér vetitése gnomonikus
perspektivaban
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Bizonyitas: A tetszblegesen felvett korrel mint alapkorrel és a centrummal mint
csuccsal képzett vetitbékupnak az alapgombbel vett athatasi gorbéje negyedrendi
téergorbe. Ezt mer6legesen a képsikra vetitve negyedrendd sikgorbét kapunk.

3.1. Specialis helyzetii korok

a)
Ha a vetitendd kor sikja meréleges egy, a centrumon athalado vetitbegyenesre,
kozéppontja pedig illeszkedik a vetitbegyenesre, akkor a vetitbkup egy egyenes

korkup. Ez az alapgdmbbél paralelkdrt metsz ki. Az athatasi gorbét merdlegesen
vetitve ellipszist kapunk.

E ¢

82. abra: Kor képe ellipszis

Megjegyzés: Az alapgdmb és a vetitbkup athatasakor kimetszett kor sikja
parhuzamos a vetitendd kor sikjaval. Emiatt, ha merélegesen ravetitjuk a képsikra
mindkét kort, két olyan ellipszist kapunk, amelyek kis- és nagytengelye egymassal
paronként parhuzamos.

al)

Abban az esetben, ha a vetitendé kor sikja parhuzamos a keépsikkal, a
kdzéppontja pedig a CF egyenesre illeszkedik, a vetitbkup egy CF tengelyl egyenes
korkup. Ez a korkup az alapgombbdl paralelkort metsz ki, melyek sikja parhuzamos
a képsikkal. A mer6leges vetités soran a paralelkor képe kor marad.
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83. abra: Kér kéoe kér
a2)

Tekintsuk az O tetszbleges pontot az alapgdmb hatarkdrének sikjaban. Erre
illesszink egy O kdzéppontu kort, melynek sikja meréleges az OC egyenesre. Ekkor
a vetitbkup egyenes korkup, ami a gombbdl paralelkdoroket metsz ki. A kimetszett
korok sikja merdleges a képsikra, igy a merbleges vetités utan a kapott kép két
szakasz.

84. abra: Kor képe két szakasz
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b)
A horizontsikban 1évé kor gnomonikus perspektiv képe szakasz. A szakasz két

végpontjat a C centrumbdl a korhoz huzott érinték érintési pontjainak képe hatarozza
meg.

85. abra: Horizontsikban levé kér kepe

Megjegyzés: A kor kdzéppontjanak képe nem a szakasz felez6pontjaval esik
egybe.

3.2. Hengerek konturalkotdi

Mivel a korok gyakorlati felhasznalasa leginkabb az oszlopok abrazolasanal
jelenik meg, elsésorban a flggdleges tengelyl hengerek targyalasat tartjuk
fontosnak. A henger abrazolasahoz a konturalkotét kell megszerkesztenlnk,
amelyek azonban fliggbleges irany esetén nem egyenesek, mint cilindrikus
perspektivaban.

Geometriai értelemben véve a feladat tehat egy negyedrendl gérbéhez érintdé
ellipszisek szerkesztése. Ez igen nehéz, ezért a feladatot Monge-rendszerbeli
problémara vezetjuk vissza.

Els6 Iépésben megkeressuk azt a két alkotot, amelyek képei a konturalkotokat
adjak. Ehhez a centrumbdl érintésikokat huzunk a hengerhez. A merbleges vetités
soran a szélsé helyzet ebben az esetben nem valtozik, igy a két egyenes
megtalalasa utan az alapsikra merdleges (figgbleges) egyenesek szerkesztési
Iépéseit felhasznalva (lasd 2.3.) megszerkesztjik a konturalkotékat.
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86. abra: Henger konturalkotoinak szerkesztése cilindrikus
perspektivaban

3.3. Kozelité ellipszisek

A gyakorlatban a korok negyedrendd képét ellipszisekkel tudjuk kozeliteni, mint a
cilindrikus perspektiva esetében is. A teljes negyedrendi gorbére ellipszist illeszteni
nehezebb, nagyobbak az eltérések, azonban sok esetben csak egy ivszakaszt kell
abrazolnunk. Ebben az esetben mar pontosabban kozelithetjuk a gorbét egy
ellipszisivvel.

87. abra: Negyedrendii gérbe egészének 88. abra: Negyedrendii gérbe egy részének
kézelitése ellipszissel kézelitése ellipszissel
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Ahogy a 88. abran is lathatjuk: a negyedrendi gorbe és az ellipszisiv szinte teljes
fedésbe kerlll egymassal. igy mondhatjuk, hogy az ellipszissel valo kozelités nem
eredményez nagy pontatlansagot.

4. Tovabbi alakzatok abrazolasa

Az alabbi abrakon dsszetettebb alakzatokat mutatunk be. Az itt lathatd sikracsok
és térracsok abrazolasanak ismerete segit elhelyezni a térelemeket a rajzokon.

90. abra: Térracsok abrazolasa gnomonikus perspektivaban
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Gyakorlati alkalmazasok

Atvezetés

Mikor a gyakorlatban hasznaljuk fel a geometriai észrevételeinket, néhany
moédositassal kell élink. Az egyenesek képe vetitbegyenest alkalmazva
altalanossagban félellipszist eredményez. Megallapitottuk, hogy az iranypont nem
feltétlen a hatarkorre, vagy a horizontvonalra esik.

|

91. &bra: Altalanos helyzetii egyenessereg képe

A gyakorlatban azonban nem egyenest, hanem félegyenest alkalmazunk a
vetitésnél, hiszen ez addédik a latas mechanizmusabdl (nem latjuk azokat a
térelemeket, amelyek mogottink helyezkednek el). Ennek alapjan — bar
geometriailag létezik — a gyakorlatban a hatarkor sikja mogé esé elemek képét nem
vesszik figyelembe (mivel a centrumbdl inditott félegyenes nem défi az alapgémbaot
ezen pontok esetében). igy az elébb bemutatott egyenessereg képe a
kovetkezdképp alakul (a narancssargaval jelolt részt nem értelmezzik):
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92. &bra: Altalanos helyzetii egyenessereg képe a gyakorlatnak megfeleléen korrigélva

Ez a valtoztatds azért fontos, mert olyan képeket kapnank, amelyek a
gyakorlatban megszokottal ellentmondanak. Erre a legegyszeriibb példa az alabbi
AB szakasz képének abrazolasa. A szakasz dofi a hatarkoér sikjat, igy a hengernél
targyaltakhoz hasonléan a geometriai vetités két ivszakaszra ,robbantja szét”.

Ha a tér 0sszes elemét hasonléan vetitenénk, akkor két kép fedné egymast a
vilaghataron belll. Hogy ezt a zavard tulajdonsagot feloldjuk, a gyakorlatban a
centrumbdl indulé félegyenessel vetitink.

93. abra: Hatarkoér sikjat dof6 szakasz abrazolasa
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Esettanulmany

A szabadkézi rajzzal tortén6 6sszehasonlitas érdekében gnomonikus perspektiva
esetén is esettanulmanyt végeztink, ugy, mint a mar leirt cilindrikus perspektivanal.
Az alapkoncepcionk nem valtozott: négy egység oldalu kocka altal hatarolt térben
helyeztink el olyan beallitast, amely jol reprezentdlja vetitési rendszerlinket. A
beallitast parhuzamosan rajzoljuk szabadkézzel és szerkesztjuk GeoGebraval, végul
a szabadkézi rajz soran felmerullt kérdéseket elemezzuk, majd 6sszehasonlitjuk a
kiszerkesztett abraval.

Az els6 esettanulmany elején kikotott modositas itt is érvényes, miszerint: A
geometriai targyalasban a vetitésugarak teljes egyenesek, itt azonban — az emberi
latas utanzasa miatt — csak centrumbol induld félegyenesekkel vetitiink.

94. abra: A beallitas intuitiv rajza gnomonikus perspektivaban
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Képsikra meréleges egyenesek

Az els6 kérdés ebben az esettanulmanyban is a képsikra meréleges egyenesek
kapcsan mertlt fel. Az ilyen egyenesek képe — akar csak cilindrikus perspektivanal
— egyenes marad, mivel a centrum és az egyenes altal meghatarozott vetitésik
meréleges a képsikra. gy a félgémbbé| kimetszett félkor képe élben vetiil a képsikra.

PES

95. abra: Képsikra merbleges egyenes képe

Alapvonallal parhuzamos egyenesek

Kdvetkezé |épésként a képsikkal parhuzamos, vizszintes helyzeti (alapvonallal
parhuzamos) egyeneseket elemezzik. Itt elsésorban a vilaghatar kdzelében torténd
abrazolas tisztdzandd. Az ilyen egyenesek képei félellipszisek és két iranyponttal
rendelkeznek (az egyenes végtelen tavoli pontjanak kettés képe miatt). Az
iranypontokat a vilaghatarkor és a horizontvonal metszéspontjai hatarozzak meg a
képsikon. Abrazolas szempontjabél fontos, hogy az iranypontokba befuté
félellipszisek képei érintik a vilaghatarkért. Masrészt megemlitend6, és mar a
hengerre vetitésnél szintén felmerllt, horizontsik felett és alatt elhelyezkedd
egyenesek képe. Az ott leirtak ebben az esetben is érvényesek, miszerint a
horizontsik felett konkav gorbékrél beszélhetlnk, alatta konvexekrol.

96. abra: Alapvonallal parhuzamos egyenes képe
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Korok abrazolasa

Kiemelten foglalkozunk ebben az esettanulmanyban is a korok abrazolasaval.
Mivel tobb specialis eset van a cilindrikus perspektivahoz képest, ezért a beallitasban
is tobb kor alapu test kerUlt elhelyezésre. A kor gnomonikus képe negyedrendi
sikgorbe, bizonyitasa a fentiekben targyalasra kerult. Azt is bemutattuk, hogy ezek a
gorbék jo kozelitéssel ellipszisként is abrazolhatok (féleg oszlopok esetén ahol csak
a gorbe egy része lathatd). A hengerre vetitésnél tapasztaltak itt is igazak, miszerint
minél tavolabb esik a kor a féponttdl, annal torzabb a keletkezett gérbe. Azonban a
féponthoz kdzeli kdroknél jol 1athato az ellipszissel torténd kozelités hasznossaga.

97. abra: Kbérbk abrazolasa

Fiiggbleges egyenesek

Az elsé latvanyos klldnbség a hengerre vetitett abrazolashoz képest a fliggbleges
egyenesek képei kozott jelentkezik. Gnomonikus perspektivanal mar nem érvényes
a fuggdleges egyenesek ,egyenestartdasa”. A flggblegesek is a képsikkal
parhuzamos egyenesek csoportjaba tartoznak, igy itt is igaz, hogy gnomonikus
képuk félellipszis, végpontjaik — az egyenes végtelen tavoli pontjanak kettés képe
miatt — két iranypontba futnak és ezen a ponton érintik a vilaghatarkort.

98. abra: Fiiggbleges egyenes képe
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Vilaghatar
A masik szembetliné kulonbség a két esettanulmany kozott — tul a fuggdleges

egyenestartas csorbulasan —, hogy az eddig két fuggéleges kozt abrazolhato képunk
helyett most kor alkotja a megrajzolhato vilagunk hatarat.

100. abra: Geometriailag atgondolt gnomonikus perspektiv rajz
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101. abra: A beallitas kiszerkesztett gnomonikus perspektiv képe
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Osszetett rajz elemzése

Az aldbbiakban egy dsszetettebb rajzon mutatjuk be a szemlélet alapjan készult
rajz geometriai hattérrel valé6 parhuzamat. A szabadkézzel készitett abrara
GeoGebra segitségével illesztjik ra a megszerkesztett térhalot, majd az igy kapott
eredményt hasonlitjuk 6ssze az eredeti rajzzal.

Els6 lépésként itt is, akar a cilindrikus perspektivanal, elészor a leképezési
rendszer alapelemeit szerkesztjuk meg a rajz alapjan. Itt is kihasznalhatjuk, hogy
fépontos rendszerrél van sz6. El6szor a fépontot vesszuk fel, majd raillesztjik a
horizontvonalat. Ezutdn egy alapvonallal parhuzamos egyenesnek megfelel6
ellipszisivet valasztunk ki. A ,térbeli” ivre és annak a rajz rendszere alapjan
megallapitott alapsikon vett vetlletére félellipsziseket illesztink.

- shea O

102. 4bra: Osszetett rajz elemzésének elsé lépése
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A kapott félellipszisek nagytengelye a horizontvonalra esik, végpontjuk alapjan
meghatarozhatjuk a vilaghatart, melynek koézéppontja a fépont, sugara pedig a
nagytengely hosszaval egyenl6. Kovetkezd Iépésként felvesszuk az alapsik
magassagat. Ahhoz, hogy megtalaljuk a két félellipszis egymashoz rendelhetd
pontjait, egy fluggbleges nagytengelyl ellipszist veszink fel (a nagytengely
végpontjai a vilaghatarra esnek). A figgdleges nagytengely ellipszis altal kimetszett
pontok meghataroznak egy pontpart: a pont képét, és annak alaprajzi vetlletének
képét. A geometriat leiré részben olvashatdk alapjan rekonstrualjuk a pontot, majd
azon keresztul felvesszik az alapvonallal parhuzamos egyenest.

............ | TP

103. abra: A gnomonikus perspektiva rendszerének réillesztése szabadkézi rajzra
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Ezzel fel is vettik a gnomonikus perspektiva alaprendszerének elemeit. A
kovetkezOkben tovabbi egyeneseket veszunk fel, majd ezeket leképezve vetjuk
0ssze a szabadkézi rajzzal.

El6szor tovabbi, az alapvonallal parhuzamos egyeneseket ellenérzink. A fodémet
alatamasztd gerendak éleit szerkesztjlk meg, ezeknél a masodik kép egyezb. A
félellipszisek nagytengelyei illeszkednek a horizontvonalra, a tengelyvégpontok a
vilaghatarra esnek.

JUUTUREE
-

104. abra: Alapvonallal parhuzamos egyenesek szerkesztése szabadkézi rajzra
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Ezutan a fuggbleges egyenesek képeit vizsgaljuk meg. A félellipszisek
nagytengelye fuggéleges helyzetl, a tengelyvégpontok a vilaghatarra illeszkednek.
A pillérek éleit szerkesztjuk — ebben az esetben a masodik képek egyeznek meg, igy
egyszer(sodik a szerkesztés.

e,

105. abra: Fliggbleges egyenesek szerkesztése szabadkézi rajzra
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A lépcsbk jarovonalai parhuzamosak a képsikkal, az ezekkel parhuzamos
egyenesek kozul az egyik sereget ellenérizzik geometriai szempontbol. Ebben az
esetben az egyenesek kozos fuggldleges sikra illeszkednek, igy az elsé képuk
egyezik meg, emiatt némi egyszerUsitéssel élhetunk.

106. abra: Képsikkal parhuzamos egyenesek szerkesztése szabadkézi rajzra
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A szerkesztett abrak végeredménye a cilindrikus perspektivahoz hasonléan a
masodik képen, a vilaghataron beldl rajzolédik ki, ezért a tobbi, szerkesztéshez
szikséges rész nélkul is értelmezhetd a kapott kép. Utolsé abrankon ezért a
vilaghataron belul megjelen6 képre kozelitve mutatjuk be a geometriai raillesztéseket
egyszerre.

107. &bra: Szabadkézi rajzra illesztett szerkesztések

Konkluzié: A fenti, komplexebb rajz elemzése megmutatja, hogy — ahogyan azt
a cilindrikus perspektivanal is lathattuk — ez a leképezés szintén jo kozelitést ad a
szabadkézi rajzban hasznalt vetitési eljarashoz.
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Osszehasonlitas

Az alabbi abrakon a klasszikus (z6ld szin), cilindrikus (narancssarga) és
gnomonikus (kék) perspektiva 6sszehasonlitasa érdekében mindharom rendszerben
leképeztuk ugyanannak a kockanak a képét. A képsik az 6sszes rendszer esetében
ugyanaz a sik, cilindrikus és gnomonikus perspektivaban pedig ehhez a sikhoz egy
centrum kdzéppontu, a sikot érinté hengert, illetve gombot parositottunk.

Szélsbé helyzetben lathatjuk leginkabb, hogyan valik el egymastol a harom
rendszerben leképezett kocka. Ha jobb vagy bal oldalra helyezzik a kockat, a
cilindrikus és gnomonikus perspektiva hasonlé marad (110. abra), viszont ha ezutan
még felfelé, vagy lefelé is mozgatjuk a térben a kockat, akkor ez a két kép is élesen
elkulonal egymastol. (111. abra)

108. &bra: Fépontos helyzet 109. 4bra Altalénos kzépsé helyzet
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110. abra: Szélsé helyzet 111. abra: Széls6-felsé helyzet
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Tovabbi vizsgalati lehetoségek

A bemutatott leképezések szamos tovabbi kérdést — és igy tanulmanyozasi
lehet6seégeket vetnek fel.

e Szeretnénk komplexebb szerkesztéseket végrehajtani mindkét altalunk
bevezetett perspektivaban, példaul osszetett éplletbelsé abrazolasat és
arnyékszerkesztést.

o Erdekes kérdésnek tartjuk, hogy mi térténik, ha henger helyett kupra vetitiink —
milyen analdgiakat talalhatunk, és mely esetekben kapunk eltéré eredményt.

e Szintén hasznosnak gondoljuk a két leképezés analitikus leirasat, amellyel a
szamitogéppel torténd szerkesztést erésithetnénk.

e A szerkesztett abrak elkészitésénél néhany esetben a szem szamara torz
eredményt kaptunk, igy a valésagot jobban kdzelitd modositasokkal szeretnénk
kiegésziteni a szerkesztéseket.

Koszonet

dr. Pék Johanna tanarnének

kitartd, alapos munkajaért és segitékészségéeért

a Rajzi és Formaismereti Tanszéknek

a rajzterem biztositasaert.
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A szabadkézi rajzok sajat munkakbdl szarmaznak.
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