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Abstract

The n-dimensional geometric spaces in case of n>3 does’t can intuitiv interpretate. The geometry of this
spaces has a perfect elaborated algebrical model. There are many calculations but they can effectuate easy with
the help of calculator.

In this study it presente projections of a 3D spatial solid (construction) from a point that isn’t in the
space of this element. Is determinated a 4 dimensional con that have direction surface the construction and
vertex a point that isn’t in the space of construction. We obtain a set of spatial solids after the intersection of
con with different hiperplans that have the same biraports of 4 elements. This can be attached to the construction
in the function of different architectural criterias.

The vizualization of metod is made with GDL language (Geometrie Description Language) in case of
Parthenon from Athen.

Osszefoglalas

A haromnal tobb dimenzids tereket nem lehet intuitivan értelmezni, de ennek ellenére tokéletesen
kifejlesztett algebrai modellel rendelkeznek, aminek segitségével tanulmanyozhatéak. A szamitasok
bonyolultabbak, de szamitogép segitségével kdnnyen elvégezhetdek.

Ebben a dolgozatban egy haromdimenziés alakzatrol (épiiletr6l) egy nem az alakzat terében fekvo
pontbol késziilt vetitések lesznek bemutatva. Meghatarozunk egy négydimenzios kiipot melynek csuicsa nincs az
épiilet terében és vezerfeliilete az épiilet, majd elmetssziik kiilonb6z6 hipersikokkal (haromdimenzios terekkel).
Az igy kapott alakzatok megorzik projektiv tulajdonsagaikat és a beldliik alkotott halmazt az épiilethez
rendelhetjiik kiilonb6z6 épitészti szempontok szerint.

A folyamat vizualizalasahoz a GDL nyelvezetet hasznaljuk (Geometric Description Language) az
athéni Parthenon esetében.

1. Elméleti megalapozas
Egy sik kupszeleteinek halmaza egy olyan kip sikmetszeteiként lehet értelemzni melynek
vezérgorbéje egy adott kupszelet (pl. egy kor). Ilymodon egy korhoz egy kupszelethalmazt lehet

rendelni, mely egy olyan kup sikmetszeteibdl all melynek vezérgorbéje az illeté kor. E halmaz gorbéi

O vezérgorbe is masodrendl) és ezeket

Q N v \/ a vezergoOrbe es a kuip csucsa teljesen

meghatarozza. (1. dbra)

mind masodrendii gbrbék (mivel a

1. dbra kupszeletek

297



Hasonlé médon a haromdimenzios térben egy gombhoéz vagy egypalasti hiperboloidhoz
masodrendii feliiletek halmazat lehet hozzarendelni, melyek egy olyan négydimenziés kup
hipersikokkal valdo metszetei lesznek, melyeknek vezérfeliilete az illetd gomb vagy egypaldsta
hiperboloid, a csucsa pedig egy pont, amely nem tartozik hozza ahhoz a haromdimenzids térhez amely
tartalmazza a vezérfeliiletet. (2.4abra)

A fenti miivelet segitsegével
egy mértani  halmazban
(gorbék, feliiletek, térfogatok)
rejlé  informacidk jszeri
moédon  értelmezhetdk. Az
informécid értelmezese egy
olyan tér segitségével

torténik, melynek dimenzidja

eggyel nagyobb az illetd

2. dbra masodrendii feliiletek halmazt tartalmazd tér

dimenzidjanal. Ez a mivelet egy projektiv transzformacié, amely megorzi az elemnégyesek (pontsor,
sugarsor, siksor) kettOsviszonyat.

Mas megyvilagitasban a fenti miivelet egy haromdimenzios targy “fényképeként” foghato fel,
egy olyan pontbol mely nem tartozik hozza az illeté haromdimenzids térhez.

Az emberi latas a centralis projekcionak (egy pontbol egy sikra valo vetitésnek) felel meg €s
ezért az elemekbdl alkothad négyes csoportok kettdsviszonya invarians.

Szamos nevezetes épitészeti alkotds tudatosan szerkesztett kettdsviszonyokon alapulod
vezérvonalakkal (dominans irdnyok, karakterisztikus pontok, jellegzetes fény-arnyék hatasok)
rendelkezik, mint példaul az athéni Akropoliszon talalhatd Parthenon vagy a gordg épitészet
jellegzetes oszlopf6i. Ezek a tulajdonsagok megorzodnek barmely centralis vetités soran. A
kettdsviszony invariancidjanak koszonhetden egy épilet kettGsviszonyokon alapuld aranyai
érzékelhetévé valnak az idobeni megtekintés alkalmaval is és nem csak a homlokzatok elméletileg
elvonatkoztatott egyszerli viszonyainak tanulmanyozasa soran, ami az atlagos szemlélének is
esztétikai élményt nyhjthat.

Barmely épiilet ponthalmazként foghato fel. Az épiilethez (ponthalmazhoz) végtelen sok mas
épiilet rendelhaté hozza, mely egy olyan négydimenzids kupnak hipersikokkal vald metszeteként
kaphat6 meg, melynek vezérfeliilete az illetd épiilet, a cstiicsa pedig egy pont, ami nincs benne az
épiiletet tartalmazd hiaromdimenzids térben. Minden ilymodon kapott “épiilet” megorzi az eredeti
epiilet kettdsviszonyait.

Egy épitésztei alkotds a valosagtol elvonatkoztatva olyan kiilonb6zd épiiletek halmazaként
értelmezhet6, melyek azonos kettésviszonyokon alapuld aranyrendszerrel rendelkeznek. Illy mddon

egy épiilethez eszmeileg egy egész uj formavildgot lehet tarsitani.
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2. Alkalmazasok
Az athéni Akropoliszon épiilt Parthenon az épitészet egyik gyongyszeme. Homlokzatait
kettdsviszonyokon alapuld aranyok rendezik a szemléld szamara megkapd egységgé. Az emlitett

modszernek megfelelden a Parthenonhoz egy halmazt lehet hozzarendelni.

Y ¥

‘ Adatok bevitele ‘ A metszo hipersik A transzformacios
¢ egyenletenek meghatarozasa matrix meghatarozasa
v
‘ Adatok rendszerezese‘ A metszesi muvelet ﬁ. .
v vegrehajtasa ~ Ametszo hipersik Oxyz
Akup csucspontjanak hipersikba valo transzformalasa
koordinatainak meghatarozasa _Ametszo hipersik v
7 bazisainak meghatarozasa ‘ Aeredmenyek rendszerezese
| Negydimenzios k letei | ¥ ¥
egydimenzios <up egyentetel ‘Bazisok ortogonalizalasa ‘ Az obiectum vizualizalasa

: :
® @)

3.dbra logikai séma

GDL nyelvezet segitsegevel

A Parthenont hatdrolé felillet a topologia elvének megfeleléen egy haromszoghaloval
kozelithetd meg. Az adatok bevitele egy olyan halmaz formalyaban tortenik amelynek elemei
rendezett valos szamharmasok, amelyek a haromszoghalo csucspontjai koordinatainak felelnek meg.

Vi=lxe vz LIx0 02, L%, v 2,1 (D

Az adatok rendszerezése a mnégydimenzios térnek megfelelé negyedik koordinata
hozzavételével torténik. ¥, =[[x,,»,,2,.0L[x,,,,2,,0L[x,, ,2,,0]] (2)

A szamitasok egyszerlsitése végett feltételezziik, hogy a kup cstcsa rajta van az Oxyz

hipersikra az épiiletet befogadd legkisebb térfogath téglatest kozéppontjaban emelt merdlegesen.

W= [Xmax ;xmin ’ymax ;ymm ’Zmax ;me ] (3)
A négydimenzios kup alkotodinak paraméters egyenletei a kdvetkezok:
Gu=W V) A4V Gy =N=V,)A+Vo, Gay=W V) A+V;,
o= =V, ) AV, Gy =Wy =Vip)) A4V, Gy =W, =V5,) A4V, 4)
Gua=W=Vi3) A+Vis Gy =W =V55) A+Vos Gy =W =V,55)- A4V 55

Gi,1,4 = (W4 - Vi,l,4) A+ V:‘,l,4 Gi,2,4 = (W4 - Vi,z,4) A+ Vi,2,4 Gi,3,4 = (W4 - V,3,4) A+ Vi,3,4

Tekintsiik azt a négydimenzids galat melynek alapja a téglatest és csticsa a kup cstucsaval
egyezik meg. A metsz6 hipersikot olyan négy ponttal hatarozzuk meg melyek a fenti gula élein adott
aranyban helyezkednek el. [lymodon konnyebben elkepzelhetdvé vélik a leendd hipersikmetszet.

P=A4+a-W-4) B=4,+B-W-A4) B=A4+y - W-4,) B =4,+06-(W-4,) (5
A hipersik kanonikus egyenlete: Ax+B-y+C-z+D-w+E=0 6)
Az (5) ben szerepl6 pontokat a (6) egyenletbe helyettesitve és az (5) és (6) egyenletekbdl alld

rendszert megoldva megkapjuk a hipersikmetszetet amit paraméters formaban igy irhatunk:

H=[p,r,t,e-p+u-r+o-t+cj (7)
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A kup metszését ugy végezziik, hogy mindegyik alkotdt a hipersikkal metsziik és megoldjuk

-H, G,,=H, =13 ®)

LJ

az alabbi egyenletrendszert: G, =H G

i,j,2

=H, Gz .3
Kovetkezik a H hipersikban fekvo feliilet egyenlete: E, =[x, Vs Zes W LIX,, v, 2w, 1 [x0 1,2, W] 9
Az eredmény szemléltetése céljabol sziikséges a H hipersikot az Oxyz hipersikba transzformalni.

A hipersikot tartalmazo tér egy B bazisa: v, =[1,0,0,&] v, =[0,1,0,] v, =[0,0,1,0] (10)

Schmidt féle médszerrel ortogonalizilva B* ortonormalt bazist kapjuk B'(u,,u,,u;) (11)
Ha ezt kiegészitjiik a bazisvektorok vektori szorzatdval:  u, =u, Xu, Xu, (12)
A négydimenzios tér ortonormalt bazisat kapjuk: U (X5 X0, X5,X,,) 1= 171 (13)
A B bézisbél a B be valo attérési métrix a kovetkezs: M =[x, ] i,j=1.4 (14)

A koordinatarendszer transzformacio6 a kovetkezd formulaval torténik: R, =M'-E, —O' (15)

Az igy kapott adatokat a GDL nyelvezet (Geometric Description Language) segitsegével
megjelenithetjiik. A végeredmény egy haromdimenzios épiilet, ami megdrzi az eredeti ardnyrendszer
projektiv tulajdonsagait, ugyanakkor formailag kiilonbozik tole. (ABCD) = (A'B'C'D’). Az 5. édbra a

Parthenon épiiletének egy 0 variansat szemlélteti 6sszehasonlitva az eredeti Athénban talalhato

4.abra Az athéni Parthenon

5.dbra “II. Parthenon ”
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