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SZERKEZETFOLDTANI ABRAZOLASOK ES SZERKESZTESEK
SZAMITOGEPEN

Computer projections and constructions in structural geology

Gerner Péter

C)sszefog lalas

A cikk &ttekinti a szerkezetfdldtan-
ban gyakran hasznéalt &brédzoldsi mddok és
szerkesztések matematikai alapjait. Ezek
segitségével leirja a sztereografikus
vetiletben vagy a Lambert-féle ter.llet-
tart6 vetliletben megjelenitett egyenes
és sik szadmitégépes &brdzoldsat, vala-
mint néhany szerkesztés menetét is.
Részletesen foglalkozik a vet6analizis
egy modszerével - az 6n. grafikus méd-
szerrel - , amelynek segitségével vet6-
karcokbol
hatdrozhatunk meg, és amely szamit6gép
alkalmazésa nélkil mar nehezen végezhetd

paleofesziltségi iranyokat

el.

ABSTRACT

The mathematical basis of the calcu-
lation of projections and <constructions
currently used in structural geology are
discussed in this paper. The display of
stereographic plot of planes and differ-
ent constructions can be given by the
help of these mathematical calculations.
Algorithms of these projections and dis-
plays are presented. A computer program
of graphical search procedure is used to
determine the principial stres.s axes of
a fault population. The manual determi-
nation can be als6 <checked by the
program.
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BEVEZETES

A foldtanban mindig probléméat oko-
zott a tanulményozott objektum térbeli
helyzetének megjelenitése két dimenzid-
ban. Egyik megolddas blokk-diagram ké-
szitése volt, de az 4svéanytanban vala-
mennyire jartas geolégusok mar a széazad
elején a szogtartd sztereografikus pro-
jekciot hasznéltdk a terepen mért sikok
szemléletes dbrdzoléséara. Schmidt ber-
lini professzor javaslatidra kezdték al-
kalmazni a Lambert-féle terulettarté ve-
tiletet olyan feladatok megoldasaban,
amelyeknél a szogtart6sdg kevésbé fontos
a terlUlettartds mellett. A szerkeszté-

sek sztereografikus projekcid esetén
Wulff-halo, tertulettartd vetliletnél
Schmidt-halé segitségével torténtek.

Ugyanezek az eljardsok sza&mitogépek fel-
hasznéaldsaval pontosabba, gyorsabbéa te-
het6k. Ilyen jellegd program létezik
példaul Franciaorszdgban (Angslier,
1979) és Nagy-Britannidban (Lisle,
1987), de Magyarorszagon sajnos ezek nem

hozzaférhetdék.

1. A VETULETEK ES TULAJDONSAGAIK

A felhasznalandé vetiletek a kartog-
rafiai gyakorlatnak megfeleléen egy gdmb
alakt alapfeluletr6l képeznek le a kép-
felllet sikjara. Ahhoz, hogy matemati-



kailag le tudjuk frni ezt a folyamatot,

szlkségunk van egy alapfelileti koordi-
kell

szabéa-

nata-rendszerre, tovabba ismernink

a képfeluletre torténd leképezés
Mivel

lévé pontokat

lyait is. a foldtanban nem gomb-

felileten akarunk &brazol-
hanem sikokat megko-
kell

alapfelilethez

ni, és egyeneseket,

téseket tenniink ezek mérésére és

valé helyzetikre is.

1.1. ftlapfeltileti koordindta-rendszerek

A szamitasok soran a Descartes-féle

derékszogl koordindta-rendszert és a po-

larkoordindta-rendszert hasznéljuk. Az
elébbi a
utébbi

értékek

szamitdsok soréan fontos, az

segitségével a terepen mért szog-

A két
kapcsolat

jelenithet6k meg. rend-

szer tengelyei ko6zétt olyan

van, hogy a derékszogl koordinata-rend-

szer Y tengelye megfelel a poléarkoordi-

északi
ke-
po-
origo

nadta-rendszer egyenlitéjén az

iranynak, ugyanakkor az X tengely a
irknynak. A Z tengely a felsé
lus (P) felé mutat (l.&bra). Az

(0) mindig egybeesik az R sugart alapfe-

leti

l.Abra Kapcsolat a Oescartes-féle de-
rékszoégl koordinata-rendszer és a polar-
koordinata-rendszer tengelyei kozott,
valamint az Mpont koordinatdi a Kkét
rendszerben.

i d6lésirany (dip direction of plane)
J": d6lésszég (angle of dip of plane )
Fig.l. Relationship between Descartes’
rectangular System of coordinates and
polar system of coordinates. Coordina-
tes of any point Min the two Systems.
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1.1.1. atvaltas

rendszerrél derékszogl koordinata-rend-

szerre :
r
OX=-R.co0sc).sin
0Y=-Recos cos 2~
0Z= R.sin™"
ahol  RAM/oX™+DY”™+0Z1
1.1.2. atvaltas derékszogl

ta-rendszerr6l poléarkoordindta-rendszer-
rei

rctan

Ha 0X~0, akkor A -2-[T—arccns—

1.2. Vetités a képfeluletre

A képfelilet a derék-

sz6gl koordinatarendszer

sikja megfelel
X-Y
méghozzad az x tengely az X irédnnyal,
térbeli
ko-

sikjanak,
az

y az Y tengellyel azonos. A

pontok leképezésére leggyakrabban a

vetkezd két vetlletet hasznaljak.

1.2.1. Sztereografikus projekcio

(P)
egyenes
az M

(2.4bra).

Az R sugaru gomb fels6é pdluséaval
MP

lesz

6sszekdtjuk az Mpontot, az

és az egyenlité metszéspontja

W)

leiré egyenlet

képfelileti megfeleldje
Az 0-W tévolsadgot

koordinéata-rendszerben:

poléar-

WO=R-tg-32z0

az MPNkertleti
Ugyanez derékszogl
adatokkal

mivel sz6ge MON<t-nek.
koordinata-rend-

szerbeli kifejezve

g.~ 02"
Z + D2

NIA

poladrkoordinéata-

koordina-



Innen az x és y irdnyl0 képieliileti
koordinatdak (Angelier, 1979):
WX=W0esin «}-- ~9°DX
9+ DZ

2.4bra Az Mpont leképezése a képfeli-
letre sztereografikus vetlletben.

V : délésirany (dip direction of pléne)
i : dblésszdog (angle of dip of plane )
Fig.2.Stereografic projection of point M
felhasznéalhaté tu-

hogy
tertlet-

A vetiletnek jol

lajdonsaga a szogtartéosag és kort

korré képez le, ugyanakkor nem

tarté, és emiatt pontok alapfelileti el-

oszlaséat torzitja a (Stegena,
1988). Amikor

van szlkségink,

képsikon
ennek ismeretére

akkor

pontos
ajanlott a kovet-

kezé vetillet:

1.2.2. Terllettartdo vetilet

M-et Osszekotjuk a fels6 poéluson 1é-

v6 P ponttal, majd erre a szakaszra me-

r6legest bocsatunk »z 0 pontbél. Az igy

SO tavolsdgot mérjuk fel az 0-tol
(3.4bra)

Poladrkoordinata-rendszerben:

kapott
a képfeluleten.

SO=R>sin 10-S
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Oerékszogl koordinata-rendszerben:

Az x és y irdnyu képfelileti koordi-

natak:

SX=S0*sinfln=-DX
DZ)

letre Lambert-iélc terllettartd vetilet-
ben.

QT: d6lésirany (dip direction of pléne)
(T: d6lésszég (angle of dip of plane )

Fig.3. Lambert's equal-area projection
_QF point M
A vetllet tertlettarto, ugyanakkor

szerkesztéskor te-

A képfelileten

nem szdgtarté, amire
kintettel kell

pontok terileti

lenni.
kapott eloszladsa viszont

a valos tikrézi (Stegena,

1988).

helyzetet

1.3. Sik és egyenes az alapfelileten

A szerkezetidldtanban kulénbézé hely-
zetli egyenesek és sikok &abrdzoléasadra van
szerkesztés

Egy-
megje-

szikség, illetve minden

visszavezethetdé erre a probléméra.
tudjuk a sikokat

alapfeliletet

értelmien akkor

leniteni, ha az az 1.1.

pontban leirtak szerint tdjoljuk, ¢és



minden sikot és egyenest Ggy veszink
fel, hogy illeszkedjen az o kozéppontra.

Gomb és sik metszete egy R sugard
kor lesz, mig az egyenesek két pontban
dofik az alapfelliletet. Az igy kapott
M metszéspontokat a gombén mar kuldnbézé
projekci6s eljarasokkal (pl. ortografi-

kus, terilettartd)

lehet

sztereografikus,

a gobmb egyenlitéjének sikjara mint

képe.
Fig.4. Intersection of a plane and the
shpere. Orthografic projection of this

intersection line.

A kialakult
elég vagy csak az egyenlité alatti
tokat
iét -,

gyakorlatnak megfelelden
pon-
dbrazolni - alsé félgomb vété-
részbe esé pontokat
E cikkben a

also

vagy a felsé
- felsd félgomb vetilet -.
sztereografikus projekciot félgomb
vetiuletben hasznéjuk.

Sikok

koordinata-tengelyekhez vi-

1.3.1. térbeli

alapfeluleti

helyzetét
szonyitva két jellemz6 egyenesik segit-
ségével adhatjuk meg.

Csapéasnak nevezzik a sikban taldlha-
t6 egyetlen vizszintes egyenest, azaz a
sik és a vizszintes sik metszetét.
A délés

amely kozés

a sik legmeredekebb egyene-

se, a fugg6leges sikkal, és

mer6leges a csapdasra.

az
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Ennek a két
a vizszinteshez

egyenesnek a magneses

mért sz0gé-
Ba-

délés

északhoz és
vel rodgzithetjik a sikok helyzetét.
nyaszkompasszal a legkdnnyebben a
és a vizszintes kozti (d6lésszog,
oS,

nek

szOget

), és a délés vizszintes vetileté-

északkal bezart szégét mérhetjik

(d6lésirdny,01, ) (5.4bra).

1.3.2. két

tudunk mérni:

Egyeneseket

a. Mivel egy egyenesre végtelen sok
sik

amelyben a mérendéd

illeszthet6, azt valasztjuk ki,
irany a
Ekkor

délésirdnnyal és

legmeredekebb
egy sik dé-
d6élésszdggel

d6élési (6.abra a.).
léseként
rogzithetjik az egyenes helyzetét, amely

most egy ténylegesen nem létezd sikot is

meghataroz.
A feltardsban ezt

sikot

nem mindig tudjuk

a specialis kompasszal lemérni.

Ebben az esetben a kovetkezé mobdszert
alkalmazhatjuk:
b. Azt a sikot

lathaté az egyenes.

mérjuk le, amelyben

Utédna a sikon meg-
mérjuk a csapéas és az egyenes altal be-
(pitch, p). Figyelnink kell
hogy a csapéassal két
a szoget be (6.4bra

irknymeghatirozédshoz

z4rt szoget
irany is
b.).
még

arra is,
ugyanazt zarja
Az egyértelmi
fel kell

is, amelyhez a pitch-et

jegyeznink azt a csapésirdnyt

mértik. Végul

moédszerrel



négy adattal tudtuk az egyenes térbeli

helyzetét meghatdrozni. Vet6karcok mé-
résére ez a maddszer ajanlhato, mivel a
vetésik és a karc irdnya egyszerre mér-
het6 .

6.4bra Egyenes mérése:

a. a flugg6leges sikon mérjik az egyenes

d6lésiranyat és d6lésszogét.

b. a sik d&lésiranya és d6lésszége utan

a p szoget (6n. pitch) és ennek d6lés-
irdnyat is lemérjuk.

Fig.6. Measurement of line

a. the angle of dip of the line and the
dip direction of line is measured at the
vertical plane.

b. the angle of the dip of the plane,
the dip direction of the plane and the
pitch of the lineation is measured.

2. SIK ES EGYENES KEPE SZAMITOGEPPEL

2.1. Sik megjelenitése

Sik metszete az al.apfelilettel egy
alkal-

megfele-

origéra illeszked6 kor, amely az

mazott vetilet tulajdonséagéanak
korivként
képe egy

sikot abradzolha-

I6en a képfeluleten jelenik

meg. Norméalvektoranak pont

lesz. Mindezek alapjéan

tunk korivvel vagy a sik normélisdnak

képével, az UGgynevezett poélusponttal.
(7.4bra)
2.1.1. Amikor korivként &bradzoljuk a

sikot, el6szor az adatokbdl kiszdmoljuk
a koriv sugardt (ES), a kozéppontjanak
koordinatait (ex,ey) és képfelilet alap-
korével keletkez6 metszéspontjait (L,K).
Amikor ez megtértént, akkor a metszés-
pontokat az alapkdérén beldl korivvel

kotjik oOssze.
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7.4bra Sik abrazoldsa po6lusponttal (D
és korivvel.
Fig.7. Representation of the plane

either by great circle or by pole.

A sugar (ES) kiszéamolédsa hasonld héa-
8.4abra Koriv sugardnak (ES), kozéppont-
janak (ex, ey) és a metszéspontoknak
(L,K) kapcsolata a WD szakasz helyzeté-
vel és hosszéval.

Fig.s. The radius of the circle (ES),

the centre of the circle (ex, ey) and
intersection points (L,K) can be deter-
mined by help of the of section WO

Mivel WLO és LHW meréleges széa-
ri szogek, ezért WLO és LHW héaromszogek
hasonléak. igy:

1-ES _
ifico't R1L" \X/0



Ebb&l ES kiszdmolhaté, mert R adott, WO-
t pedig a ddélésszégbhdél kapjuk (lasd

1.2.1)
1-wo

A kozéppont koordinatdi (EJX.EY) egy-
szerien adoédnak, ha ismert a fentieken

kivil a dolésirany is:

EX=(ES-WO0)-sin(f-180)
EY=(ES-WO)-cos(0T-180)

A metszéspontok (LX,LY;KX,KY) érté-
két megkapjuk, ha 01+90 és 01+270 szogek
szinuszaval és koszinuszival megszoroz-

zuk az alapkor sugarét.

LX=R-sin((T+90)
LY=R- cos(ir+90)
KX=R-sin(fl"+270)
KY=R.cos(<3-+270)

A korivet Ugy rajzoltatjuk meg, hogy
kiszdmoljuk a KEL<t-et, majd az egyik
metszéspontot az E korul elforgatjuk a
szdg tizedével. Tizszer elvégezve ezt a
lépést a méasik metszéspontba jutunk. A
forgatassal kapott pontokat egyenes
szakaszokkal oOsszekotve jo kozelitéssel
megkapjuk a korivet.

A szorzas utén

x'=cosY-(x-EX)+sin)f-(y-EY)+EX
y,=cos'f-(y-EY)-sinf-(x-EX)+EY

2.1.2. Ha po6lusponttal akarjuk &bra-
zolni a sikot, akkor elég egy olyan
egyenest venni, amelynek d6lésirdnya a
sikhoz viszonyitva o1-100 fok, d6lésszo-
ge pedig 90-DS (7.4bra).
pezésével a kovetkez6 pont foglalkozik.

Egyenes leké-

2.2. Egyenes 4abréazolésa

Mivel egyenes kétféleképpen mérhetd,
két algoritmus létezik a megjelenitésé-
re .

2.2.1. Amennyiben az egyenest d&lés-
irannyal és d6lésszoggel adjuk meg,
akkor elészér W (vagy a masik wvetllet-
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Gién S0) szdmolhaté az 1.2.1.-ben leirtak
alapjan (2.4bra), majd W ¢és a d6lés-
irdny segitségével ad6édik WX és WY mint
képfelileti koordinata.

2.2.2. Ha a mésik médon adjuk meg az
egyenest (ha DI,DS,p és IR ismert),
akkor a helyzet bonyolultabb. Ilyenkor
x-y-z koordinéata-rendszerbe szamoljuk A&t
az adatokat, majd innen képezzik le a
pontot a képfeluletre.

Az atvaltas két lépcs6ben tdrténik.
El6szér 01=0 szoget feltételezve meg-

kapjuk MXMY és DZ értékét (9.4bra)

MX=-R -cosp
MY =-R*sinp-coscT
DZ= R-sinp-sintf

9.4bra Pitch-csel mért egyenes dofés-
pontjanak (M) koordinatai =0-nal.
Fig.9. Determination of coordinates of
the point Mby using the pitch of the
lineation.

Mésodszor az MX és MY koordindtaju
pontokat a valdés o1 szoggel elforgatjuk
az orig6 korul a képfeluleten, és gy
adédik OX és DY végleges értéke:

0X= MX-cosfl+MY*sinft’
DY=-MX- sin"+MY- cos”-

Ezek utdn OX.DY és 0OZ-bél 1.2.1
megkapjuk WX-et és WY-t.

alapjéan



3. EGYSZERU SZERKESZTESEK
Az adatok egyszerl &brazolasan kivil
szerkesztéseket is végezhetink. ily

médon a feltardasban kdézvetlenidl nem mér-

het6 értékek is meghatarozhatdk.

3.1. Sik szerkesztése ald6élésekbdl

a sikot
egye-
példéaul az,

Gyakori probléma, hogy magat

nem tudjuk megmérni, de ismert két
nese (6.4abra).

hogyha adott két

llyen eset
szelvény, amelyeknek

tudjuk az irdnyéat valamint a képzédmé-

nyek aldéléseit, és a sik valodi d6lés-

irdnyat szeretnénk megtudni.

Ekkor atvaltjuk az egyenest
derékszégl koordinata-
(A1,A2,A3;B1,82,
2.2.2.
normélisanak

meghata-
rozé szbgeket
rendszerbeli értékekre
B3). Ezt megtehetjik 1.1.1. és
alapjan. A keresett sik
koordinatait DX,DY,DZ.
41d6lések mind &tmennek az origén,

megkap-

jelolje Mivel az
ezért
vektoridiisan dsszeszorozva G6ket
juk sikjuk normélvektoranak koordinéata-
it:

DX=A2+B3-A3-B2
DY=A3*BIl-A1+83

DZ=Al+B2-A2+Bl

visszaszamol-
(1.1.2.)
moédosita-

A DX,DY,DZ értékekbél
haté d6élésszoget és dblésiranyt
figyelembe véve még

180+D1),

a 9.4abrat
(90-DS,
mar abrazolhato.

ni kell és ezutdn a sik

3.2. Sik adott irdnyl 4aldd6lése
adodo fela-
délé-

fogalmaz-

Szelvény szerkesztésénél

dat egy ismert sik nem d6lésiréanyu
Mésképp

elmetszink egy adott

séne meghatarozasa.

va, egy sikot iré-
metszésvo-

nyt fugg6leges sikkal, és a

nalké ; kapott egyenes d6élésszdgére
vagyunk kivancsiak (10.4bra).
Els6ként a sikok norméalvektorait

(p6l irpontjait) szdmoljuk ki (ladsd
2.1 majd 1.1.1.). A norméalvektorok
vek .4lis szorzata adja a keresett
egyenes irdnyvektorat (I). (Bronstein
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I-b61 1.1.2. szerint a

et al. 1982) Az

d6élésszog:

10.4bra Az ismert sik és a keresett
irdnyba &ll6 fligg6leges sik metszésvona-
laként megszerkesztett aldélés () .
Fig.10. Construction of the intersec-
tion line of a vertical and an arbitrary
plane, (determination of angle fi)

3.3. Két sik metszésvonala

Illyen jellegl szdmolasra kényszeri-
link akkor, amikor redé vagy szinkliné-
lis szarnyait két sikkal kozelitjuk, és
a tengelyének helyzetét akarjuk Kkiszéa-
molni (10.4bra).

A feladat gépi megolddsa teljesen
hasonl6 az el6z6 pontéhoz,azaz A&tvaltjuk
a sikokat meghataroz6 szogeket normal-
vektorrd, és a szorzatuk eredményeként

kapott vektor d6lésirdnya és d&lésszdge

(1.1.2.) jelenti a megoldast. A szdg és
az irdny ismeretében az egyenest abra-
zolhatjuk (2.1.1.).
3.4, Két sik szdge

Az egy generdci6ba tartoz6 vetbket

konnyen elkuldnithetjuk a sikjaik kozti
szogek 0sszehasonlitasaval. Nagyobb
adatmennyiségnél el6nyds a vet6k szami-



togéppel térténé szétvéalasztédsa.

Két sik szogének kiszdmolédsa a nor-
malvektorok (Q,W) ismeretében egyszer(-
en addédik (11.4bra)

SADPA

- 1. IO"RAT
(Bronstein et al. 1982), ahol QW vek-
torok skaléaris szorzata.

11.4bra A két sik kozti szég megfelel a

norméalvektoraik kozti mivel

OLPK hlrnégyszog.

szognek,

Fig.ll. Th angle between the two planes

is equal to the angle between the nor-

mal vectors of ttie planes.
3.5. Sik forgatasa

bzerkezetilcg kibillent terileten
mért keresztrétegzésbd6l csak ugy kapunk
informaciét a valédi szallitasi irdnyok-
ra, ha levonjuk a Kkibillenés hataséat.

Ugyanilyen elven alapul az elferdult fa-

rolyukakban észlelt sikok valdodi d6lésé-
nek meghatdrozasa is.

Jelélje SI a vizszintes sik kibil-
lenésének szogét; ezzel kell a sikot
fugg6legesen visszaforgatnunk. CI jelen-

ti a billentés irdnyAat. A forgatando

sik d6lésszdége OS, d6lésiranya 01.

A szerkesztés menete a kdvetkez6: ha

kiszamitjuk az SI, Cl szégek altal meg-
hatdrozott sik norméalvektordt (N), majd
ezt a vektort beforgatjuk a Z tengelybe,
akkor a billenés hatdsa eltlint. Ezzel
sz6ggel a kibillent sik normdalvektoréat
(K) is el kell forgatnunk.
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Ezt a mGveletet harom 1épéshen vé-
gezzik el. Els6ként N-et Z korul befor-
gatjuk a Z-Y sikba, majd az X tengely
koéril a Z tengelybe (12.4bra). Ugyane-
zekkel a szogekkel transzformaljuk K-t
is, majd har.,.odik lépésként még -CI -
gyei visszaforgatjuk a Z tengely koril
az eredeti irdnyba

12.4bra Az N irdnydba  kibillentett

fugg6leges vektor visszaforgatdsa N"-be
két lépésben, az N'-n keresztil.

Fig.12. The tilted vector (N) is turnéd
back across N' to original position
(N™) e
A K vektor 4 tengely korali
forgatéasara: =C1l. (Pirké, 1908)
X'= xecos'f+y esinf
y'=-x -sinf+yecosf
z'= 2z
A méasodik forgatédsi szdég: |9=S1. Az
X tengely koruli forgatds eredménye:

X''= X
y''= y'e cos/3+z 1esin(?
z' '=-y 'esin™+z 'scos(3
x'"", yl' és z''-bél a visszaforgatéas

utdn megrajzolhaté a helyrebillentett

sik korive.

3.6. Hengeres red6 tengelye

Hengeres redénél legaldbb héarom, a

paldston mért sik délésadatanak ismere-
tében hatédrozhatjuk meg a redétengelyt.

A sikok az redé
metszeteként keletkezett

kednek el (13.4bra).

alapfelilet ¢és a
fékéron helyez-

A mért sikokat po-



luspontjaikkal &biéz-oljuk a képfelile-

ten, korivet illesztink rajuk.

Mivel
a kor

majd

a fékorre mer6leges a red6tengely,

poluspontja lesz a red6 tengelyé-

nek képe.

illeszkednek arra a korre (ABC), amely-
nek normalvektora parhuzamos a redd ten-
gelyével. A normélvektor vetileti képe P
Fig.13. Construction of the axis of

cylindric fold. The planes of the limbs
of the fold are tangential of a
cylinder, and they are situated at a

cirole AC. Normal vector of ABC circle
is parallel to fold axis, its projection
is point P.

4, VETOANALIZI5

4.1. A vet6analizis elve

vetékarcokbodl

Ezen elv segitségével

paleofesziltségi irdnyokat hatarozhatunk

meg, és lehetéség nyilik kuléonbéz6 kord

mozgdsok szétvalogatdsara is.
megoldaséban

A modszer szamitégépes

felhasznédlom az eddig leirt &brédzolaso-
szerkesztést is.

k6ézetekben harom

kat és néhany

Rugalmas, deformalt

egymésra mer6leges irdnyban csak nyomé

- htz6 - fesziultségek hatnak, nyiré fe-

Ezeket az iranyokat ne-
(Skrapits,

irdny sem

szlltségek nem.

vezzik féofeszultségeknek
1989).
egyforma,
(<), kozbulsé ((Tz) és
fé6feszliltséget. Amikor
fesziltség hatdsdra a koOzettest

Ez a harom kitiintetett
maximalis
(63)
nagy
eltorik

megkulonbdztetink
minimalis
elegendéen
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vagy mér meglévé sikok mentén elmozog, a

iranyat a féfeszultségek térbeli

szabja meg (14.4bra).

mozgas
helyzete

vet6tipus
kozott.
fofeszilt-

14.8bra Kapcsolat a harom f6
és a feszultségtér ~helyzete
(6, =max. i<jj=kdzbils6; bs=min.
ség)

a. normal veté (normal fault)

b. feltolédas (reverse fault)

c. oldalelmozduléds (srtike-slip fault)
Fig.14. Relationship between the three
main types of faults and the principial
stress axes.



Amennyiben példaul a maximalis és a
kozbilsé féfesziltség a vizszintes sik-
ban helyezkedik el, feltol6dés jon
létre.

Mivel

sa és a f6fesziltségek

a k6zettestek elmozdula-
kozott

az elmoz-

tehat
helyzete

meghatarozott O0sszefliggés van,

dulas ismeretében visszakodvetkeztérhe-

tink a féfeszultségek térbeli helyzeté-

re. Terepen a vet6lapon tértént mozga-

sokat vet6karcként észleljuk, és a karc
csapasmenti
(fel-

komponensének

iranyan kiviul az elmozduléas
(balos vagy jobbos) és délésmenti

tolédas vagy normalvetd)

jellegét is dllapitanunk. Ezen
adatok

elmozdulas

meg kell
(0s, DI, p,
az elmozduléast

IR és az
1ét-

ismeretében
jellege)
meghata-

rehozé foéfesziultségek irdanyait

nevezzik vet6-
1988).
tobb  fel-

Ismert,

rozhatjuk. Ezt az elvet

analizisnek (Do6vényi et al.
A médszer alkalmazéséanal
tételt venni.

k6zettestek két
(Mohr  sikok). A
sikparokat *kell

feladat a ki-

figyelembe kell
hogy nyomés hatdséara a
sik mentén térnek el
lehetéleg

Szintén
idében keletkezett

ilyen
terepi

terepen
mérniink.

16nb6z6 torések szét-

valasztasa, mert ezek mas-mas feszilt-

ségteret jelezhetnek.
4,2, A grafikus moédszer

A jellemz6 féfeszultségek kiszdmo-
lasara tobbféle eljaras létezik. Ezek
kozott a legegyszerlibb az an. grafikus
modszer  (Angclier és Mechler, 1977),
amelynek a lényege a kovetkezd t a torés
sikjat és a vetékarcot abrédzoljuk, majd
a karcra merélegesen felveszink egy
val6sdghan nem létezéd segédsikot. A

sikok kozott mindig két extenzids és két

kompressziés jelleg térnegyed lesz
(15.4bra). Ha ezt a két sikot sztereo-
gramon 4&brédzoljuk, a 16.4bran l4&thato
médon jelennek meg a sikok és a térne-
gyedek.

Egy veté alapjan csak azt lehet meg-
dllapitani, hogy a maximélis és minima-

lis féfesziltségek melyik negyedbe es-

nek.
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15.4bra A vet6 sikja és a vet6karcra
merdleges segédsik 4altal meghatarozott
kompresszids és extenzids térnegyedek.
Fig.15. Compressional (K) and extensio-
nal (E) right dihedra bounded by the
plane of the fault, and by the auxiliary
plane wich is perpendicular to the
slickenslide.

Fig.lé. Projection of Fig.js. Ootted

areas are compressive.

Pontosabb képet nyeriink a io6fesziult-
akkor, ha egy-egy
kompressziés és

ségek iranyarol vetd

altal meghatarozott

extenziés negyedek o6sszeadjuk (17.&bra).

Tovabbra is kompressziét jelent6 értéket

rendelink azokhoz a helyekhez, amelyek
mindegyik veténél kompressziés értéket
mutatnak, és hasonléan jarunk el a min-
den veténél extenzidét mutaté pontokndl
is. Azok a teriletek, melyek egyik
veténél kompresszidsak, masiknal exten-

zi6osak voltak, az 0O0sszeadds utan nyilvéan



17.4bra Két vetikarc &ltal meghatéro-
zott kompresszidt! és extenzids térnegye-

dek (A,B) dsszeadasa. Az Osszegnél . (C)
azok a részek lesznek csak feketék il-
letve fehérek, amelyek minden veténél
csak kompressziésak vagy csak extenzié-
sak voltak.

fekete: kompresszié

fehér: extenzié

szirke: egyik veténél kompresszi6, a
mésiknal extenzids jellegl térrész
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Fig.17. Projection of compressional and
extensional right dihedras (A,B) and
their "sum" (C). On C the black and
white represent the areas which are
compressive and extensive on both stere-

ografic plots.

black: compressional area
white: extensional area
grey: extensiv on one stereographic

plot and compressive on the other.



nem tartalmazhatjdk sem a maximélis, sem

a minimalis fofeszultség tengelyét. Ha

elvégezzik az 0Ossze-
kisebb

irdnyuk

az O6sszes vetdre

a tengelyek egy tartoma-

adast,
keresendé6k, és Vi-

meghatdrozhato.

nyon beldl

szonylag j6 kozelitéssel

4.3, A mddszer szdmit6gépes megoldésa

Kulénosen el6nyds a szamitégépek al-

kalmazasa ezen a tertleten, hiszen a

gy
manualisan.

gyorsabb 4s kényelmesebb
A feladat gépi
torténik:

rajzoléas
mint megol-
dadsa harom Ilépésbhen
dé-
ab-

meghatarozzuk a

4.3.1. A sik d6lésiranyanak és

lésszogének értékébdl a vetd sikjat
razoljuk (2.1.1.), és

vetékarc helyét is a koriven (2.2.2.).
4.3.2.
vet6karcra merdlegesen.

Itt

A segédsik megszerkesztése a
az el6z6 pontnak azt a részered-
hogy a vetékarc

kiszdmoltuk a

ményét haszndljuk fel,

megjelenitése soran karc

alapfelileti doféspontjanak koordinata-

it. Ezekb6l az adatokbél 1.1.2. alapjéan
adédik az elmozdulds egyenesének d&lés-
szoge (DS) és d6lésiranya (DI). Mivel
erre az egyenesre mer6leges sikot aka-
runk szerkeszteni (7.abra), a segédsik
dolésszége = 90-DS. Innen mar a 2.1.1.
pontban lefrtak szerint a segédsik szer-
keszthetd.

4.3.3. Mindkét koriven kival, il-
letve mindkét koériven beldl taldlhaté
pontok azonos fesziultségteret jeleznek.

Ezzel ellentétes jellegd fesziltség
tartozik az olyan pontokhoz, amelyek
csak az egyik koriven vannak kivil, a
mésikon pedig belul (16.4bra).

Ezek alapjan kiszdmoljuk egy pont
tdvolsdgdt a korék kozéppontjatol, és
6sszehasonlitva a sugarakkal eldonthetd,
hogy mely koron van kivil és melyiken
belul. Miutdn igy megdllapitottuk egy

pont helyét az alapkdrben, az elmozdulés

jellegétdl fliggé6 értéket rendelink
hozzé.
Végul az egyes veték Aaltal jelzett
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negyedeket a 17.4bran lathaté moédon 6sz-

és a szoérdsok miatt pontosab-

f6feszliltségek

szeadjuk,
ban lehatdrolédnak a

irdnyai.

5. PROGRAMOK C-64 -RE

szdmitasokat felhasz-

készitettem C-64-re,

Az
ndlva két
de az eljardsok més szamitégépen is
4brédzolédsokon

ismertetett
programot
al-

kalmazhatok. Az egyszer(

kiviul érdemes a tobbi szerkesztést a
felhaszné&ld kivadnsdga szerint alakitani,
hiszen a leirt lehet6ségeken felil még

szdémos mas probléma megoldasara haszndl-
hatok .

5.1 Sztereogram

Folyamatébra:

18.4bra A Sztereogram nev( program fo-
lyamatabréja.
Fig.18. Algorithms of program called
Sztereogram.



A program (18.4bra) a felhasznalé
valasztdsa - pontosabban a meglévé ada-
tok - alapjan &brazolni tud -egyenest
(19.4bra) és sikot d&6lésszéog és d6lés-
irany alapjan, valamint egyenest pitch-
csel lemérve is. Leheté6ség van sik és
vetékarc egylttes abrédzolasara is (20.
dbra). Az egyszer( szerkesztések kozul
sikot tud szerkeszteni két A4ld6lésébdl
(21.4bra), ugyanakkor megadja a sik dé-

lésiranyat és délésszogét is.

21.4bra Sik szerkesztése két aldélésé-

bél.
Fig.21. Two lines of the plane can be
used to construction of the  piabe

itself.

5.2 Vet6analizis

Folyamatabra:

Adatbeolvasé ciklus
>

Grafikus képerny6

|Feldolgozé ciklus™! n
l.vetésik korive]
Isegédsik OI/DS értéke
Isegédsik korive |
[nyil rajzolo |

£ - -
ipontok jelleyé-  ~

Inek | sz?(molésa

Ciklus vége

22.4bra A Vet6analizis nev( program
folyamatabraja.
Fig.22. Algorithms of program called

Vet6analizis.

20.abra Sik es a rajta mért vetGkarc A 4.2 pontban taldlhaté moédszer sza-
4brdzoldsa a programmal.

Fig.20. Stereographic  plot  showing mitégépi futtatdsat teszi lehet6vé ez a
fault planes and slickenslides drawed by program (22.4bra). A beirt adatokbéol

the program.
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dbrdzolja a vet6é sikjat, a vetdkarcot és

a segédsikot, valamint kiszéamolja az

alapkdr pontjaiban a fesziltség jelle-

vetékre kapott
és 6nallé é&bréban

gét. Az egyes rajzokat a

gép Osszegzi, jeleniti
meg.

A kovetkez6 példa jol
teriletét. A

adatokat

szemlélteti a
program alkalmazéasi szlo-

vakiai Jablonica-bol szadrmazé
Fodor
re, és

tett

L4szl6 bocséatotta a rendelkezésem-
feldolgozasukat az elé6bb ismerte-
programmal végeztem el.

El6szor segitségével meg-

hogy kilon-kulén az egyes adatok

a program
néztem,

milyen jellegl fesziultségteret jeleznek.

A hasonlé rajzokat

jellegl teret mutato

igyekeztem csoportokba sorolni, majd

0sszeadtam az altaluk jelzett fesziult-
(Dl=vetésik

p=egyenes

ségtereket. délésiranyaj
DS=vetdsik déléssoge;

IR- pitch

pitch-e;

iranya, jell=az elmozduléas

jellege, F=feltol6déas; N=norméalvetd)
DI DS p IR je

1. csop. 90 09 38 £ F
270 55 18 D F

100 56 12 £ F

70 50 12 E F

352 64 61 K F

8 46 1, K F

358 48 70 K F

247 60 24 0 F

242 83 14 0 F

212 70 25 0 F

232 8° 23 D F

314 12 5 0 N

2. csop. 103 65 10
100 56 5

90 89 30

90 89 67

56 72 60

316 63 68

70 50 14

O Hh th ot o m g
mmZ z zZz zZz T
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3. csop. 272 60 70 E N
272 60 84 D N
103 65 84 E N
100 ' 56 75 E N
70 50 72 D N
70 50 40 0 N
316 63 68 E N
270 44 56 E N
286 75 68 £ N
260 65 52" £ N
317 40 55 0 N
330 47 53 DNY N
20 55 28 NY N
22 60 40 NY N

Az adatsorbdl lathato, hogy azonos

dolésszogl és d6lésirdnyl' vetdsikok Kki-
kortltek (pl.70/50
iréd-

16nb6z6 csoportokba

vagy 100/56) a rajtuk
nyd vetdkarcok alapjan.
tobb fazisban

talalt eltéré

Ez azt jelzi,
hogy a teriuleten mozogtak
illetve a vet6k.
Az adatok a fenti

maximalis és

Gjultak fel
csoportositasban a
23.4brdn jelzett minimalis
f6fesziltség-irdnyokat mutatjdk. A ve-

térendszer tobbfédzisd mozgdsa ezek alap-

jan nyilvadnvalé, hiszen az 1. és a 2.

csoport fesziltségtere nem létezhetett
egyszerre. A fazisok idébeli sorrendjé-
nek megéallapitdsa terepi feladat.

5.3 Néhany fontosabb programrészlet

formuldk gépi

tar-

levezetett
tébb,
talmad programrész is

Az eddig
futtatasadhoz nem matematikai
szlkséges. Ilyen

példdul' az adatkezelés, a szamitégép

grafikus képernydjének kezelése vagy a

nyomtatdsi utasitédsok.
5.3.1 Adatkezelés

A legegyszerlibb adatkezeld alprogram
-szdget olvassa
0-360 fok

amelyeket a

csak a délésiranyt és
csak a 0-90
fogad el,

be, és illetve a

kozti értéket

szogfiggvények hasznéalata miatt &tvalt
radidnba
adunk

kival

Ha egyenest pitch-csel meg,

akkor a fenti két adaton még a



adatok altal jelzett kilonb6z6 jellegl
feszultségterek, valamint az egyes cso-
portokba sorolt veték sztereogramjai.

1.

csoport EK-DNY iranyG kompresszid
ENY-DK iranyl extenzié

csoport ENY-DK irany kompresszid
EK-ONY irdny( extenzié

slides measured at Dablonica (Male Kar-

paty Mts., Slovakia) and the approximate

positions  of  axes (black) and

(white). The faults were separated

three phases.

group l.compression oriented to NE-SW
extension oriented to NWSE

group 2.compression oriented to NWSE
extension oriented to NE-SW

csoport fiigg6leges iranyd kompresszié group 3.compression oriented to vertical

ENY-DK iranyl extenzid

extension oriented to NWSE
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pitch szogét kell beolvasnunk a 0-90 5.3.3. Vet6karcok abrézolasa

tartoméanyban, valamint kéri az egyenes

dolésiranyat is. Az elfogadott gyakor- A vet6karcok szemléltetése nyilakkal
lat szerint ezt nem az északkal bezart torténhet, amelyek irdnyat a veté jel-
széggel, hanem az égtaj ( E,EK,K,DK,0, lege befolyéasolja. Als6 félgomb vetilet
ONY,NY,ENY ) megjeldélésével adjuk meg. esetén feltol6dasnal a nyil a koér ko-
A pitch és az irdny egybevetésével lehet zéppontja felé mutat, mig normélveténél
egyértelm@vé tenni az egyenes helyzetét kifelé. Anyilak tipuséat a pitch szdége
a sik csapésédhoz viszonyitva. Ezutan a és a d6lésszég egylttesen hatédrozza meg
pitch értéke o - 180 fok kozé esik. (24.4bra). Amennyiben a csapdsmenti el-
Vet6analizisnél a vetd jellegére mozduléds nagyobb a tdguldsos komponens-
vonatkoz6 adatot is meg kell adnunk. Ha nél, akkor N~ —m—gr fajtat, ellenkezé
az elmozdulds normélvetd, akkor N-et, ha esetben™* - > tipust rajzol a gép.
feltol6das, akkor F-et var a gép. Mas 90
betlit valaszként nem fogad el. / 1
80
5.3.2 A C-64 grafikus rendszere 70
A programok futtatdsa elgtt a 60 v
GRAPHICS BASIC nevii segédprogramot kell '?50 \C
a gépbe tolteni. Az igy kapott grafi- -II-
kus rendszer gyors, lehet6ség van lemez- C 40 -<&
re kiméasolni a képerny6t és a rajz nyom- H
tatdsa is egyszerl. A képernyé 320x200- ®3) 5 *
as felbontéasu. 20
A legnagyobb nehézséget az okozza,
hogy a program koordinéata-rendszere for- 10

ditott jadrdst a kompasz forgésédhoz vi- |
(nulla fok) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

szonyitva, és a kezd6 értéke
DOLESSZOG (<f)

a 90 fokn&l van. Tehat a délésirdnyt az
x tengelytél szémitja a gép, az Ora-
mutaté jardsadval ellentétes irdnyban.
Ahhoz, hogy a képernyén a megfelelé &l-
last és forgasiranyl koordinatarendszert
kapjuk, a DI'=-(DI+3*pi/2) kifejezést
alkalmazzuk a programban.

A segédprogram lehetéséget ad az un.
sprite-ok hasznéalatdra, amelyekkel tet-

sz6leges alakzat jelenithetd meg a
320 x 200-as képerny6n 20x20-as
nagysagban. Ezek segitségével dbra-

zolja a program vet6analizisnél a kapott
eredményeket. Az alakzatokat a ténus,

spr nevld program téarolja, amely a
féprogram futdsa kozben tolt6dik be a
gépbe. Sajnos err6l a programr6l nem

. : 24.4bra A vet6karc irdnyat meghatarozo
lehet programlistat adni, ellenben az Két sz6g (d6l6ssz0g (d ) 6s pitch (p) 6s
EDIT utasitds begépelése wutédn tetszés a vet6 jellege kozti dsszefuggés.

. . . Fig.24. The function between the two
szerint szerkeszthet6k (Erdés et al. angles (dip of angle (*-) and pitch of
1986). line (p) which determinates the type of

the fault.
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5.3.4 Nyomtatas

A legszebb rajz természetesen rajzo-
l6gépen (plotteren) készilne. Sajnos
ilyen képek készitésére nem volt lehet6-
ségem. A nyomtatékkal késziult rajzon a
vonalak nem folytonosak, hanem - a tech-
nikai felépités miatt - pontokbdél dssze-
rakottak. Nehézséget okoz, hogy minden
nyomtaté torzit. Ahhoz, hogy a kapott
rajz valéban kor legyen, az szikséges,
hogy az x koordindtakat egy nyujtasi
faktorral (NY) beszorozzuk. Ezt az ér-
téket minden printerre kuldon ki kell
szdmolni. A képerny6én megjelend rajz. -
cserébe a kinyomtatott szabalyos korért

kissé torz lesz, ami azonban az

értelmezést nem zavarja.
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170
100
190
200
210
220
230

250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
400
490
500
510
520
530
540
550
560
565
570
500
590
600
610
620
625
630
640
650
660
670
600
690
700
710
720

SZTEREOGRAM

rein

rém fémenu

rém

rését

bordér black

background black:color white

text

r=75:ny=2.6/3.1

prinfclr" .
print” STEREOGRAM

print" v.l. I
print"

print" rajzoltatas : F3 "
print" nyomtatas : F5
print" vége : F7
print"

print" (c) Gerrier Péter 1990.
print"

get ai:ifa{="" then 190
ifai=chri(134) then 240
ifai=chr.i(135) then 2070
Ifai=chri(136) then prinfclr':end
goto 190

rom

rém rajzolé meni

rém

prinfclr"

print” Kilépés s 0"
print" "
print"egyenes pitch-csel 1
print"egyenes 01 /0S -gél $ 2"
print"sik DI / DS -gél : 3"
print"sik &aldélésekbdl szerk. : 4"
print"sik vet6karccal egyutt :5"
print"

get aa”:ifaaS="" then 360
if aa4=chri(40) then 70
if aat=chri(49) then 920
if aaf=chr.£(50) then 000
if aai=chrf(51) then 1030

if aai=chr~(52) then 460

if aai=chri(53) then 1110

goto 360

rém

rém

rém

rém A. sik &lddlésbdl

rém

oo=l:clear:print"clr"

gosub 1730

gosub 1400: rém pitch beolvasé
gosub 2000: rém pitch-bél dx,dy,dz

al=dx:a2=dy:a3=dz

wx=(-r-dx/(r+dz))-ny

wy=-r-dy/(r+dz)

line wx+5,wy to wx-5,wy

line wx,wy+5 to wx,wy-5:circlewx,wy xysize5,5
gosub  1400:rem pitch beolvaso

gosub  2000:rem p-bél dx,dy,dz
bl=dx:b2=dy:b3=dz

wx=(-r-dx/(r+dz))-ny

wy=-r-dy/(r+dz)

line wx+5,wy to wx-5,wy

line wx,wy+5 to wx,wy-5:circlewx,wy xysize5,5
dx=a2-b3-a3"b2 :rem a sik normélvektordnak
dy=a3-bl-al-b3 :rem koordinatai
dz=al-b2-a2-bl

a=sqr(dx-dx+dy-dy)

if dz<0 then dz=-dz:dy=-dy:dx=-dx
ds=atn(abs(dz)/a)

b=dy/a

di=-atn(b/sqr(l-b-b))+1i'/2

if dx<.0 then di=2-1P-darem a sik dolésiranya
ds=7T/2-ds rrem a sik délésszoge

210

730
740
750
760
770
700
790
000
010
020
030
040
050
060
070
080
090
095
900
910
920
930
940
950
960
970
900
990

1000

1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1300
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460

gprint. at 23,5+on dflOO/If," /",ds-180/f?"
di -(di+3ni /2)
gosub 2100
gosub 1900
goto 510

cnd

rém

rém B.

rom
clear:print"clr':oo=Il:gosub 1730

gosub 1300 :rem OI/0S beolvasé
dx=-r-cos(ds)-cos(di)

dy=-r-cos(ds)-sin(di)

dz=r-sin(ds)

wx=(-r‘dx/(dz+r))-ny:rem a képfeluleti koord.
wy=-r-dy/(dz+r)

line wx45,wytowx-5,wy:line wx,wy+5towx,wy-5
circle wx,wy xysize 5,5

gosub 1900
goto 030
rém

rém C.
rom
clear:prinfclr':oo=l:gosub 1730

gosub 1400 ‘rem pitch beolvaséd

gosub 2000 rrem pitch-b6l dx,dy,dz
wx=(-r-dx/(r+dz))-ny

wy=-r-dy/(r+dz) :rem képfelileti koord.
line wx+5,wytowx-5,wy:line wx,wy+5towx,wy-5
circle wx,wy xysize 5,5

gosub 1900

goto 960

rém
rém
retn
clear:print"clr':00=Il.-gosubl730
gosub 1300 : rém  DI/DS beolvasé
gosub 2100 crem  kériv rajzolé
gosubl900
goto 1070
rém

rém E.
rém
clear:prinfclr": oo=I :gosubl730
gosub 1400 :rem pitch beolvasé
gosub 2100 rrem koriv rajzolé
gosub 2000

wx=(-r-dx/(r+dz))-ny
wy=-r-dy/(r+dz)

gosub 2400 rrem nyil rajzolé
circle wx,wy xysize 2,2

gosub 1900
goto 1150
rém

rém

rém

rém

rém

rém
input"délésirany  ";ca:di=ca
if di3360 or di<0 then 1310
input"d6lésszog ";da:ds=da
if ds>90 or ds<O then 1330
di=di/180

di=-(di+3-T /2)

ds=ds/180

return
rém
rém
rém
input"délésirany ";ca:di=ca
if di>360" or di<0 then 1420
input"délésszog ";da:ds=da
if ds>90 or ds<0 then 1440
inpufegyenes ddlésiranya”;a

rrem a sik korive

egyenes 01 / OS -béi

egyenes pitch-bd4l

0. sik  O1/DS-bé6l

sik és vetb6karc

szubrutinok

DI/DS beolvas6é szubrutin

pitch beolvasé szubrutin



1470
1480
1490
1500
1505
1510
1520
1525
1530
1535
1540
1545
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1845
1850
1855
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2130
2140
2150
2160
2170
2180

if ai=~hri(69) then ir=0:gotol5B0

if ad=chri(69)+chrf(75)then ir=H74:gotol500
if ai-chr$(75) then ir=2+TT/4:gotol500

if af=chr$(68)+chr”(75) then irO-T/4

goto 1580

if ai=chr4(68) then ir="ih :gotol500

if ad=chr4(é8)+chr~(78)+chr4(89)thenir=5-1r /4
goto 1580

if a$=chri(78)+chr~(89) then ir=6m« /4

goto 1580 .

if ai=chr4(69)+chri(78)+chri(89)thenir=7-T /4
goto 1580

print"a lehetséges iranyok
print"E, D, K,NY,EK, DK, DNY, ENY"

geta$:ifa =""then 1570 else 1460
input“egyenes d6lésszdge";ps

if ps"O or psiO then 1580

di=di*T/180 reffl atvaltas radidnba
ps=ps- if /180

ds=ds-fT/180

ce=di+ 17"

if cc72-D' thencc=cc-2¢*

if cc<0 then cc=2-'® +cc

if dDccthen ifiridiandir>cc thenps=i"-ps:o=I
if di7cc then if ir3di oriricc thenps=ps:o=-I
if diiccthen ifirtdi andiricc then ps=ps:o=-I
if dicccthen ifir>cc orir<di thenps=i'-ps:o=I
di=-(di+3 «1i"/2)

return

end

rém

rém grafikus képernyd

rém
hires
gprint at 16,2" W

gprint at 16,3" "

gprint  at 9,2"N"

text from 22

setorigin 80,110

circle 0,0 xysize r ny,r

line0,-11/10*r to O0,-r :line O,r to 0,11/10t
line 0,-r/10 to 0,r/10

line -il/10*r*ny,0 to -r>ny,0

line r*ny,0 to 1i/10-r*ny,0
line -r-ny/10,0 to r-ny/10,0
retum

end

rém

rém szbveg

rém

print" Gjabb rajz = space"
print" Kkilépés =0 "
getai.-if 4="" then 1940

if ai=chri(32) then oo=oo+l:return

if a<t=chrjf(48) then 70

goto 1940

end

rém pitoh-b8l x-y-z koord.

rém

my=-r.sin(ps)-cos(ds)

mx=-r-cos(ps)

ca=ca< 'iT/180

dx=mx-cos(ca)+my-sin(ca): rém a koordinatéak
dy=-mx-sin(ca)+my-cos(ca):rero deréksz. koord
dz=r.sin(ps)-sin(ds)

return

end

rém

rém koériv rajzolé

wo=r*tan(( w72-ds)/2)

if ds='?"/2 then 2240

es=(wo-wo+r-r)/2/wo :rem a koriv sugara
ex=(es-wo)-cosCdi+IF) :rem a kdzéppont koord.
ey=(es-wo)-sin(di+1T)

fl=di+'ih/2

f2=di+3 «1f/2
Ix=r-cos(fl)
ly=r-sin(fl)
kx=r-cos(f2)
ky=r-sin(f2)
if ds=1T/2then linelx-ny,ly tokx-ny,ky:return
le=(ly-ey)/(Ix-ex)

ke=(ky-ev)/(kx-ex)

a=(le-ke)/(1+le ke)

fi=atn(a) irem a két egyenes szdge
if dscT/i then fi~r+fi
x2=kx:y2=ky:a=-abs(fi/10)

fore=l to 10 :rem a forgatds
xl=cos(a)*(x2-ex)+sin(a)*(y2-ey)+ex
yl=cos(a)- (y2-ey)-sin(a)-(x2-ex)+ey

line x2-ry,y2 to xI*ny,yl

x2=xl:y2--yl

next e

return

end

rém nyil rajzolé

print"'normélveté = N feltol6das = F"

get n:f:if n4="" then 2430

if ni="N" then a=l:goto 2470

if ni="F" then a=-l:goto 2470

goto 2430

Wo=sqr (WX-WX+Wy-wy)

vi=nbs(mx):fu=abs(dz)

n=(Wo-wXx)- (W0-wxX) +wy-wy
fc=(2-wo-wo-n)/(2-wo-wo)

s=-atn(fc/sqr(l-fc fc))+ir/2

if wyiO then s=2'1f-s

if vi<fu then 2660:rém az elmozdulasok aranya
xa=(wo+a-15)‘cos(s)
ya=(wo+a-15)-sin(s):
line xa,ya to wx,wy
ww=(wo+a-10)-cos(s)
qgq=(wo+a-10)-sin(s)
vl=ww+4-cos(s+ T/2)
v2=qq+4-sin(s+1k/2)
v3=ww-4-cos(s+'{'/2)
v4=qq-4-sin(s+ir/2)
line vl,v2 to xa,ya to v3,v4
line vl,v2 to v3,v4

return

rém oldalelmozdulés
xa=(wo+15)-cos(s)
ya=(wo+15)-sin(s)
xb=(wo-15)-cos(s)
yb=(wo0-15)-sin(s)
line xa,ya to xb,yb
ygq=(wo+10)-sin(s)
xq=(wo+10)-cos(s)
xw=(wo0-10)-cos(s)
yw=(wo0-10)-sin(s)
n=o*a
xi=n-(yb-yw)+xw
yi=Hi-(xb-xw)+yw
line xi.yi to xwyw
line xi,yi to xb,yb
xj=n-(ya-yq)+xq
yj=-n-(xa-xq)+yq

:rem a metszéspontok

rém a nyilak végpontja

: rém a nyil végpontjai

line xj,yj to xq,yq

line xj,yj to xa,ya

return

rém

rém nyomtatas

rém

print“clr"

input" mi az &bra jele (max 18 betu)";ftf
hires

gprint at 2,23;ft$

box -80,-105 xysize 160,1400
cody hires to printer
goto70



VETUANALIZIS
10 rém
20 rém adatok beolvaséasa
30 rém
40 priirt"clr® irem képerny6 torlés
50 dim vi(30)
60 dim dx(30) :rem  memoria fogla-
70 dim dsOO) crem  lasa az adatok
80 dim ps(30) frem tarolasdhoz
90 dim 0(30)
100 dime(20,20)
110 input"hény adat van";ad
120 for i=l to ad :rem adatbeolvasé
130 print i;". adatsor' ‘rem ciklus
140 input"sik dolésiranya™;di(i)
150 if di(i)~>360 or di(i)<0 then 140
160 input"sik d&lésszoge";ds(i)
170 if ds(i)">90 or ds(iXO then 160
180 inpufegyenes délésirdnya™;a$
190 if ai=chri(69) then ir=0igoto300
200 if ai=chr”(69)+chri(75) then ir=T/4:9oto300
210 if ai=chrl(75) then ir=2-TT/AigotolOO
220 if ai=chr4i(68)+chri(75) then ir=3-Jh/AigotoSOO
230 if ai=chri(e68) then ir=1":goto300
240 if ai=chri(68)+chri(78)+chr|(89) thenir=5-f" /4
245 goto300 .
250 if ai=chrj(78)+chr£(89) then ir=6«(f/4:goto300
260 if a”=chci(69)+thri(78)+chr~(89) thenir=7'7"/4
265 goto300
270 print"a lehetséges iranyok
280 print"E,K(D,NY,tK,DK,ENY,DK"irem pitch irénya
290 geta”:ifad4=""then290:else 180
300 input"az egyenes d6lésszoge";ps(i)
310 if ps(i)>90 or psCiXO then 300
320 print"az elmozdulas jellege"
330 input”norinélvetd (N) feltoldodéas (F)";v.j(i)
335 a =vi(i)
340 if ai="F" or a|]="N" then350:else330
350 ds(i;=ds(i)-T /180
360 di=di(i)-71'/180 rem  atvaltas radianba
370 p=ps(i) -T/180
380 cc=di+'()" rem az egyenes szogének
390 if cc72->" then cc=cc-2-tf' :rem értéke
400 if cc<0 then cc=2-fi" +cc
410 ifdDcc thenifir<diandir>cc thenps(i)="-p:o=I
420 ifdijcc thenif ir>di or ir6cc thenps(i)=p:o=-I
430 if diCcc thenifirtdi andirdcc thenps(i)=p:o=-I
440 ifdiicc thenifirddi orir>cc thenps(i)='S"-p:o=I
450 di(i)=-(di+3-1f“/2):rem 01 &tvaltasa
460 next i :rem az adatbeolvasé ciklus vége
480 rém
490 rém grafikus képerny6 bedllitas
500 rém
520 sprite load "ténus.spr":rém sprite betdltése
530 rését
540 hires
550 bordér blackibackground blackicolor white
560 r=75:ny=2.6/3.1:rem a torzitds aranya :ny=y/x
570 sprites shape 18
580 sprite 8 at 105,196 on
590 copy spriteB to hires
600 text from 22
610 setorigin 78,110
620 circle 0,0 xysize r ny,r
630 line 0,-11/10t to O,-r:line O,r to O,I1/10>r
635 line 0,-r/10 to 0,r/10
640 line -11/10-r-ny,0 to -r-ny,0
645 line r-ny,0 to I1/10-r-ny,0
650 line -r-ny/10,0 to r-ny/10,0
670 rém
680 rém kérivek megrajzolésa
690 rém
710 for qw=l to ad
720 di=di(qw)

212

ds=ds(qw)
p=ps(qw)
gosub 1500 ;rem a vetd sikjanak &brézolésa
il=ex:jl=ey:rl=es :rem 1-kOzéppontja és sugara

mx=-r-cos(p)
my=-r-sin(p)-cosCds)
di=-(di+3-r/2)
dx=mx-cos(di)+my-sin(di)
dy=-mx*sin(di)+my-cos(di)
dz=r-sin(p)-sin(ds)
wx=-r-dx/(r+dz)
wy=-r-dy/(r+dz) irem a képfellleten
circle wx-ny,wy xysize 2,2

WO=Sqr (WX-WX+Wwy*wy)

a=sqr(dx-dx+dy-dy)

ds='lIF/2-atn(dz/a) irem a vet6karc dolésszoge
b=dy/a rem és délésiranya
di=-atn(b/sqr(l-b-b)) +'i'/2

if dxzO then di=2-YT'-di:di=-(di+3-'*F/2)
fu=abs(my)irem  fugg6leges elmozdulés
vi=abs(mx)irem  csapasmenti elmozdlas

if vi(qw)="f" then v=-l

if v<|(gw)="n" then v=I

o=v-o(qw)irem az oldalirdny( elmozdulés jeli.
if viKfu then gosub 1810:ram oidalelmozduléas
if vi<h=fu then gosub 2040 ‘rem vetd
gosub 1500:rém a segédsik abrazolésa
i2=ex:j2=ey:r2=es:tt=ti:rem a kor adatai

rém
rém,
rém
féor x=-68 to 68 step 8

fér y=-68 to 68 step 8
ta=sqr(x-x+y.y)

if ta)r thenll70:rem alapkéron kivili
tl=sqr((x-il)*(x-il)+(y-j)*(y-jl)>

:rem a vet6karc
:rem koordinatai
:rem 3 dim.-ban

pontok jellegének kiszamolasa

pontok

if tI~rl then al=-l:else al=I

rém az A koron kiviliek
t2=sqr((x-i2M x-i2)+(y-j2M y-j2))
if t2>r2 then a2=-l:else az2=l

rém az S koron kiviliek

aa=al*a2

rém azonos jellegl negyedekben aa egyforma
cx=(x-4)/8+10

cy=(y-4)/8+10

if aa=v then e(cx,cy)=e(cx,cy)+l
nexty:nextx frem egy sik kész

next qw
rém
rém
rém

c=0

for x=-68 to 68 step 8

for y=-68 to 68 step 8

ta=sqr(x-x+y-y)

if ta r then 1380

cx=(x-4)/8+10

cy=(y-4)/8+10

m=e(cx,cy)isp=13 frem atlagérték

if c=l then sp=Il+int(m/ad*10)

if m=0 then sp=12-c*Il frem  minimum
if m=ad then sp=14-c-3 ‘rem  maximum
spritel shape spispritel under background
spritel on at x*ny+150,y+2:rem értékeknek
copy spritel to hires irem megfelel6 ténus
nexty:nextx

copy spritel to hires

sprite officircle 154,0 xysize r ny,r
print"shift crsr le"

a szamolas oOsszesitése

print"nyomtatds : p"
print"vége VA
print"szdmmal o8

get a4:if ai=""then 1450
if ai="p" then copy hires to printerigotol410
if as="s" then clear:c=l:ny=Il:gotol250



1430
1490
1500
1520
1530
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620

1630

1640
1650
1660
1670

1680
1690

1700

1710

1720

1730

1740

1750
1760

1770

1780

1790
1800
1810

1830

1840
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2060
2070
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190

2200 line ax.ny.ay to bx~-

2210

koriv rajzolés

if 4 ="v" then resetiend
goto 1450

rém

rém

rém
wo=r-tan((Tr/2-ds)/2)

if ds=ir/2 then 1600
es=(wo-wo+r-r)/2/wo
ex=(es-wo)-cos(di+17)
ey=(es-wo)-sinidi+'J")
fl=di+'B*/2
f2=di+3-r/2:rem
Ix=r-cos(fl)
ly=r-sin(fl)
kx=r-cos(f2)
ky=r-sin(f2)

:rem  kor sugara
:rem  kor koordinatai

frem metszéspontok

ifds=11Vv2 then linelx ny.lytokx ny.kysreturn
ke=(ky-ey)/(kx-ex):rem metszéspontokon és a
le=(ly-ey)/(Ix-ex):rem kor kozéppontjdn &atme-
a=(le-ke)/(l+ke le):rem n6 egyenesek mere-

fi=atn(a)

:rem deksége

if dsiVA thenfi=1T+fi:rem két egyenes szdge

a=-abs(fi/10)
x2=kx:y2=ky
for e=l to 10

.rem
.rem

egyik metszéspont

elforgatidsa 10 lépéssel

xl=cos(a)‘(x2-ex)+sin(a)'(y2-ey)+ex
yl=cos(a)-(y2-ey)-sin(a)*(x2-ex)+ey .
line x2-ny,y2 to xl*ny,yl

x2=x1:y2=yl
next e
return

rém

rém oldalelmozdulast jelz6 nyil rajzolésa

rém
Ix=(wo0-15)"cos(df)*ny
ly=(wo0-15)-sin(df)
kx=(wo+15)-cos(df)-ny
ky=(wo+15)-sin(df)
line Ix,ly to kxky
gx=(wo-10)-cos(df)e ny
qy=(wo-10)-sin(df)
wx=(wo+10)-cos(df)-ny
wy=(wo0+10)’sin(df)
ax=gx+o-(ly-qy)
ay=qy-o.(Ix-gx)

line ax,ay
lineax.ay tolx.ly
bx=wx+0>(ky-wy)
by=wy-0-(kx-wx)
line bx,by to wx,wy
line bx,by to kx,ky
return
rém
rém
rém

Ix =(wo+v-14). cos(df)
ly=(wo+v.l4). sin(df)

to gx,qy;rem

.rem

irem  nyil végpontja

:rem a nyil hegye

oldalelmozdulés

vet6t jelz6 nyil rajzolésa

nyil végpontja

line Ix-ny,ly to wx-ny,wy

gx=(wo+v10) "Cos(df)
qy=(wo+v.l0)>sin(df)
ax=gx+v-(ly-qy)
ay=qy-v-(Ix-gx)

line ax-ny,ay to Ix-ny,ly

bx=gx-v-(ly-qy)
by=qy+v-(Ix-gx)

line bx-ny,by to Ix-ny,2v

return



