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Bevezetés 

Nomogramok tervezésénél gyakran szükséges olyan p r o j e k t í v t ransz-
f o r m á c i ó a lkalmazása , amely a Descartes-féle koord iná ta rendszer t projek-
t í v koord iná ta rendszerbe viszi á t . Egy n o m o g r a m Descar tes-koordináta-
rendszerbel i p o n t j a i n a k t ranszformálása p ro jek t ív koordiná tarendszerbe — az 
a lka lmasan vá l a sz to t t t ranszformációs fo rmula segítségével — hosszadal-
m a s számítási f e l a d a t o t jelent, különösen bonyo lu l t abb , többvá l tozós függ-
vénykapcsola t ábrázolása esetén. Egy előző dolgozatban [1 ] fe lve te t tük 
a n n a k lehetőségét, h o g y a n o m o g r a m o k p ro j ek t í v t r ansz fo rmác ió já t mecha-
n i k u s ú ton , készülék, úgynevezet t perspektrográf segítségével h a j t s u k végre , 
m e l y esetben a számí tás i m u n k á t m e g t a k a r í t h a t j u k . A do lgoza tban egy ilyen 
készüléket i smer te tünk . Előnye, h o g y hosszadalmas számítási m u n k á t t a k a -
r í t u n k meg, mert viszonylag röv id idő alatt k i v á l a s z t h a t j u k a nomogramnak 
a köve te lményeknek legjobban megfelelő t r ansz formál t a l a k j á t , és a nomo-
g r a m n a k ily módon megvá lasz to t t , kivitelezésre szánt t r ansz fo rmál t a l ak já t 
a készülék segítségével fel is r a j zo lha t j uk . Ez esetben célszerűnek m u t a t -
koz ik készülékünk k ísérő tű jének meglevő derékszögű koord iná tog rá funk 
ra jzo ló tű jéhez való illesztése. 

1. §. A készülék és működése 

Legyen E a 27 síkon az (x , y) koordinátarendszerben az egymáshoz 
a szög a la t t mereven illesztett kx, k2 rudak c súcspon t j a (1. ábra). Az a min-
d e n k o r az x és y koord iná taegyenesek által b e z á r t szög. Az R x és P 2 , illetve 
P 3 és P 4 az S sín v á j a t á b a n gördülő Mx, illetve M2 késes ke rék két -két egy-
m á s b a é p í t e t t (emeletes) csapja. Az egymásba é p í t e t t csapok közül az alsó 
rész (Rx, P 3 ) tetszőleges helyzetben rögzített, m í g a felső csap (P2 , P 4 ) sza-
b a d o n forog. 

A kx és k2 r ú d az S sínnel közbezár t ßx, i l le tve ß2 szög i r á n y á b a n keresz-
t ü l csúszhat az Bx, i l letve P 3 c sapon . A ßx és ß2 szög beállí tása az Rx, illetve 
P 3 c sap rögzítésével tör ténik az (x, y) koordinátarendszer 27 síkbel i helyze-
t é n e k megfelelően. 

A 27' síkon az A'x, illetve A2 rögzí te t t pont kö rü l forgó c sapoka t jelent, 
ame lyeknek h összekötő egyenese párhuzamos az 8 sínnel. Az P 2 és P 4 forgó 
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csaphoz rögzítve van a Qx, illetve Q2 r ú d egyik vége, míg a más ik az A 
illetve A 2 forgócsapon keresztül c súszha t . A Q1 és Q2 rudak e g y m á s t az E' 
közös forgócsapos csúszkán á tha to lva keresztezik, így az E' m i n d k é t rúdon 
egyszerre és külön-külön is — a r u d a k mozgásától függően — csúszhat . 

Helyezzünk az E-be kísérőtüt , az E'-bc pedig ra jzolótűt , és k ísér jük 
f igyelemmel a készülék mozgását . 

Az E kísérőtű elmozdí tásával a lclt illetve k2 r ú d az S s ínhez képest 
rögzí te t t ßlt illetve ß2 szög alat t csúszik keresztül az üx, illetve R3 csapon, 
miközben ez a mozgás az Mx, i l letve M2 késes ke rekeke t az S s ínen elmoz-
dulásra kényszerít i . Az E k ísérőtűnek az S sínhez való közeledésével az 
M 1 és M 2 késes kerekek egymáshoz közelednek, ellenkező esetben t ávo lodnak . 

Az M\ és M2 ke rekek elmozdulásával a Qx és Q2 r ú d az Tt2, i l le tve f ' 4 
csappal e g y ü t t elfordul, és az E ' közös csúszkát e lcsúsz ta t ja . Ugyanekkor 
a Qx és Q2 r udak az A[, illetve A2 r ögz í t e t t forgó csapokon keresztül csúsz-
nak, mivel az A[R2, i l le tve A!>Rl t ávo l s ág a mozgásnak megfelelően vál-
tozo t t . 

Rögzí t sük az (X, y) koordiná tarendszer t a A s íkon, és felel tessük meg 
a leképezés vizsgálatánál A-nek a A ' s ík E ' p o n t j á t . 

Csúsztassuk végig A1 i r ányában az E k í sé rő tű t , akkor csak az ТТ., 
kerék mozdu l el, ami a Q2 ruda t Á2 k ö r ü l való fo rga t á s r a és azon keresztül 
á tcsúszásra kényszeríti . Ezzel egyidejűleg a forgó Q2 r ú d az E' c súszká t a 
nyugvó Q1 rúdon A{ i r ányában e lcsúsz ta t j a . A A sík Ax = (1,0,0) ideális 
(végtelen távoli) p o n t j á n a k ezek szerint a E ' síkon az A[ pont a megfelelője. 
Ugyanígy belátható, hogy az A2 = (0 ,1 ,0) ideális p o n t n a k a 27' s íkon az 
A2 p o n t felel meg. 11a az E pont az S sínre illeszkedik, akkor a képével, 
A'-vel egybeesik. 

2. ábrai 

A készülék modell je a 2. ábrán l á t h a t ó . Elkészítéséért ezúton fe jezem 
ki köszöne temet E L T É R JÁNOSnak, a M a g y a r Tudományos Akadémia Csillag-
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vizsgáló Intézete t echn ikusának . A modellel v a l ó kísérletezés tapasz ta la ta i 
a l a p j á n k íván juk a készüléket végleges f o r m á j á b a n elkészíteni, f igyelembe 
v é v e a preciziós kivitelezés t e c h n i k a i követelményei t . Ezér t i t t a végleges 
mechanika i kons t rukc ió ra v o n a t k o z ó elképzeléseinkre részletesen n e m 
t é r ü n k ki. 

2. §. A készülék által megvalósított projektív leképezés igazolása 

Látható , h o g y a E t á rgys ík derékszögű négyszög-hálózata a E' s íkon 
Moebius-rácsba m e g y át , hiszen a készülék működése éppen a Moebius-rács 
i s m e r t szerkesztési e l já rásának felel meg. A készülék leképezése pro jekt ív , 
ső t perspektív is, azaz a megfelelő tárgy- és k é p p o n t o k a t összekötő egyenesek 
közös О pontba , a perspek t iv i tás cen t rumába f u t n a k össze. 

Az utóbbi á l l í tásra a te l jesség kedvéért röv id bizonyí tás t adunk. 
Először m e g m u t a t j u k , h o g y a E t á r g y s í k bármely e g y egyenesben 

f e k v ő három Plt P 2 , P3 p o n t j á n a k egy egyenesben fekvő Тл, 7'2, T3 képpont -
h á r m a s felel meg . 

Vegyünk fe l a E síkon e g y egyenesben f e k v ő Px, P 2 , P3 p o n t h á r m a s t , 
t a r t ó j u k végtelen távol i p o n t j á t jelöljük Pco-nel. Szerkesszük meg a készülék 
működés i elvének megfelelő T u T2, T3 k éppon thá rmas t (3. ábra). A készülék 

h á r o m különböző helyzetének megfelelően az Mx és M2 késes kerék h á r o m -
h á r o m különböző helyzetet vesz fel, jelöljük ezeket így : P 1 ; P 2 , P3 , i l lető-
leg P'[, P'2, P 3 , a Qx és Q2 r ú d bárom-három különböző helyzetének m e g -

3. ábra 



ŰJ KÉSZÜLÉK S Í K B E L I P R O J E K T Í V TRANSZFORMÁCIÓK VÉGREHAJTÁSÁRA 4 6 1 

felelő egyenesek pedig legyenek e[, e2, e3, illetőleg ex, e2, e3. Jelöl je 
t o v á b b á a TXT2 egyenesnek az e3-n fekvő p o n t j á t T3, az ef-n fekvő pont -
j á t T3, az A[A2-n fekvő p o n t j á t pedig T4. F e l a d a t u n k : bebizonyí tani , 
hogy 

T'z = TI = T3 . 

A ' szerkesztésből világos, h o g y a (I\ P2 P3 Poo) ke t tősviszony meg-
egyezik a (Tx T2 T3 P 4 ) ket tősviszonnyal , hiszen a Px, P2, P3, Poo pontnégyes-
nek а С végtelen t ávo l i pontból az S egyenesre vet í te t t P\, P 2 , P3, Pk 
képe azonos a T v T2, T3, T4 pontnégyesnek az A}-bői v e t í t e t t képével. 

Hasonlóképpen l á tha tó be, hogy (PjPoPgPoo) = (P 1 P ,P 3 ' P 4 ) , ennél-
fogva (ТХТ2Т3Т4) = ( A A A ' A ) , és így T3 = TI de ekkor e'v e3 és 
TXT2 közös p o n t b a n metszik egymás t , vagy m á s szóval : T3 (az e3 és e3' 
metszéspont ja ) r a j t a fekszik a TXT2 egyenesen. 

A bizonyításból is lá tha tó , h o g y az A[, A2 csapokkal megha tá rozo t t 
egyenest gondosan pá rhuzamos ra kell á l l í tanunk az S sínnel, különben a 
leképezés nem lesz egyenes- tar tó , 

Mivel pedig az S egyenesen fekvő p o n t o k képpon t j a ikka l egybe-
esnek, ezért minden, a S tá rgys íkon fekvő, a, b, с oldalú háromszögnek és a 
E' síkbeli, á, b', c' képének megfelelő aa', bb', cc' o lda lpá r j a az 8 s ínen metszi 
egymás t (4. ábra). A leképezés m á r bizonyí tot t egyenes- tar tó vol tából és 
a Desargues-tételből következik, hogy van egy О pe r spek t ív cen t rum, amelyet 
a háromszögek megfelelő csúcspont ja i t összekötő egyenesek közös metszés-
p o n t j a jelöl ki: 

(Beérkezett : 1956. VII. 28. — Átdolgozva : 1956. УП1. 15.) 
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П Р О Е К Т И В Н О Е П Р Е О Б Р А З О В А Н И Е С И С Т Е М Ы К О О Р Д И Н А Т Д Е К А Р Т А 
В П Л О С К О С Т И С П О М О Щ Ь Ю Н О В О Г О И Н С Т Р У М Е Н Т А 

F . HORVÁTH 

Резюме 

При планировании номограмм часто необходимо проективное преобразование 
системы координат Декарта. Чтобы избежать вычислений, найти преобразованную форму 
номограммы и, приключая к координатографу, окончательно построить номограмму, 
был сконструирован описываемый в работе инструмент. Принцип его действия построен 
на графическом преобразовании квадратной решетки в решетку Moebius. В ходе доказа-
тельства используется перспективность и теорема Декарта . 

N E U E S GERÄT Z U R P R O J E K T I V E N TRANSFORMATION E I N E S E B E N E 
K O O R D I N A T E N S Y S T E M S 

F . HORVÁTH 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

Bei der Kons t ruk t ion von Nomogrammen ist of t d ie Transformat ion des Koordi-
na tensys t ems nötig. D a s in der Arbei t beschriebene G e r ä t dient zur Vermeidung von 
Ka lku la t ionen zur experimentellen Bes t immimg der Ges ta l t von Nomogrammen , und 
— i n d e m es man zum Koordinatograpl i schaltet — z u r Bestimmimg d e r endgültigen 
Gestalt von Nomogrammen. 

D a s Gerät beruht auf der graphischen Transformat ion von quadra t i schen Gittern 
in Moebiussche Gitter. Bei dem Beweise werden die Pcrspekt iv i tä t u n d d e r Desargue-
sche Satz benutzt . 
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