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S Z E R K E Z E T F Ö L D T A N I  Á B R Á Z O L Á S O K  ÉS SZ ER KE SZT ÉSE K

SZ Á M ÍT Ó G É P E N

Computer projections and constructions in structural geology 

Gerner Péter

Ös s z e f o g l a l á s

A c i k k  á t t e k i n t i  a s z e r k e z e t f ö l d t a n 

b a n  g y a k r a n  h a s z n á l t  á b r á z o l á s i  módok é s  

s z e r k e s z t é s e k  m a t e m a t i k a i  a l a p j a i t .  Eze k  

s e g í t s é g é v e l  l e í r j a  a s z t e r e o g r a f i k u s  
v e t ü l e t b e n  vagy  a L a m b e r t - f é l e  t e r . ü l e t -  

t a r t ó  v e t ü l e t b e n  m e g j e l e n í t e t t  e g y e n e s  

é s  s í k  s z á m í t ó g é p e s  á b r á z o l á s á t ,  v a l a 

m i n t  n é h á n y  s z e r k e s z t é s  m e n e t é t  i s .  

R é s z l e t e s e n  f o g l a l k o z i k  a v e t ő a n a l í z i s  

e g y  m ó d s z e r é v e l  -  az  ó n .  g r a f i k u s  mód
s z e r r e l  -  , a m e l y n e k  s e g í t s é g é v e l  v e t ő -  

k a r c o k b ó l  p a l e o f e s z ü l t s é g i  i r á n y o k a t  

h a t á r o z h a t u n k  meg,  é s  a m e l y  s z á m í t ó g é p  

a l k a l m a z á s a  n é l k ü l  már n e h e z e n  v é g e z h e t ő  

e l .

ABSTRACT

The m a t h e m a t i c a l  b a s i s  o f  t h e  c a l c u -  

l a t i o n  o f  p r o j e c t i o n s  a nd  c o n s t r u c t i o n s  
c u r r e n t l y  u s e d  i n  s t r u c t u r a l  g e o l o g y  a r e  

d i s c u s s e d  i n  t h i s  p a p e r .  The d i s p l a y  o f  
s t e r e o g r a p h i c  p l o t  o f  p l a n e s  a nd  d i f f e r -  
e n t  c o n s t r u c t i o n s  c a n  be  g i v e n  by t h e  
h e l p  o f  t h e s e  m a t h e m a t i c a l  c a l c u l a t i o n s . 

A l g o r i t h m s  o f  t h e s e  p r o j e c t i o n s  a n d  d i s -  
p l a y s  a r e  p r e s e n t e d .  A c o m p u t e r  p r o g r a m  

o f  g r a p h i c a l  s e a r c h  p r o c e d u r e  i s  u s e d  t o  
d e t e r m i n e  t h e  p r i n c i p i a l  s t r e s . s  a x e s  o f  
a f a u l t  p o p u l a t i o n .  The m a n u a l  d e t e r m i -  
n a t i o n  c a n  b e  a l s ó  c h e c k e d  by t h e  
p r o g r a m .

Gerner I3. ,  ELTE /•) Is lfra a  óss T ö r t é n e t i  Földtani Tanszék 
1GU3 Budapest, Múzeum körút 4/A

BEVEZETÉS

A f ö l d t a n b a n  m i n d i g  p r o b l é m á t  o k o 

z o t t  a t a n u l m á n y o z o t t  o b j e k t u m  t é r b e l i  

h e l y z e t é n e k  m e g j e l e n í t é s e  k é t  d i m e n z i ó 

b a n .  E g y i k  m e g o l d á s  b l o k k - d i a g r a m  k é 

s z í t é s e  v o l t ,  de  az  á s v á n y t a n b a n  v a l a 

m e n n y i r e  j á r t a s  g e o l ó g u s o k  már a s z á z a d  

e l e j é n  a s z ö g t a r t ó  s z t e r e o g r a f i k u s  p r o 
j e k c i ó t  h a s z n á l t á k  a t e r e p e n  m é r t  s í k o k  

s z e m l é l e t e s  á b r á z o l á s á r a .  S c h m i d t  b e r 

l i n i  p r o f e s s z o r  j a v a s l a t á r a  k e z d t é k  a l 

k a l m a z n i  a L a m b e r t - f é l e  t e r ü l e t t a r t ó  v e -  
t ü l e t e t  o l y a n  f e l a d a t o k  m e g o l d á s á b a n ,  

a m e l y e k n é l  a s z ö g t a r t ó s á g  k e v é s b é  f o n t o s  
a t e r ü l e t t a r t á s  m e l l e t t .  A s z e r k e s z t é 

s e k  s z t e r e o g r a f i k u s  p r o j e k c i ó  e s e t é n  

W u l f f - h á l ó ,  t e r ü l e t t a r t ó  v e t ü l e t n é l  

S c h m i d t - h á l ó  s e g í t s é g é v e l  t ö r t é n t e k .  

U g y a n e z e k  az  e l j á r á s o k  s z á m í t ó g é p e k  f e l -  

h a s z n á l á s á v a l  p o n t o s a b b á ,  g y o r s a b b á  t e 
h e t ő k .  I l y e n  j e l l e g ű  p r o g r a m  l é t e z i k  

p é l d á u l  F r a n c i a o r s z á g b a n  ( A n g s l i e r ,  
1 9 7 9 )  é s  N a g y - B r i t a n n i á b a n  ( L i s l e ,

1 9 8 7 ) ,  de  M a g y a r o r s z á g o n  s a j n o s  e z e k  nem 

h o z z á f é r h e t ő k .

1.  A VETÜLETEK ÉS TULAJDONSÁGAIK

A f e l h a s z n á l a n d ó  v e t ü l e t e k  a k a r t o g 

r á f i a i  g y a k o r l a t n a k  m e g f e l e l ő e n  e gy  gömb 
a l a k ú  a l a p f e l ü l e t r ő l  k é p e z n e k  l e  a k é p 

f e l ü l e t  s í k j á r a .  A h h o z ,  hogy m a t e m a t i -
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k a i l a g  l e  t u d j u k  Í r n i  e z t  a f o l y a m a t o t ,  
s z ü k s é g ü n k  v an  egy a l a p f e l ü l e t i  k o o r d i 

n á t a - r e n d s z e r r e ,  t o v á b b á  i s m e r n ü n k  k e l l  

a k é p f e l ü l e t r e  t ö r t é n ő  l e k é p e z é s  s z a b á 

l y a i t  i s .  M i v e l  a f ö l d t a n b a n  nem gömb
f e l ü l e t e n  l é v ő  p o n t o k a t  a k a r u n k  á b r á z o l 

n i ,  hanem s í k o k a t  é s  e g y e n e s e k e t ,  m egk ö
t é s e k e t  k e l l  t e n n ü n k  e z e k  m é r é s é r e  é s  

a l a p f e l ü l e t h e z  v a l ó  h e l y z e t ü k r e  i s .

1 . 1 . 1 . á t v á l t á s  p o l á r k o o r d i n á t a -  
r e n d s z e r r ő l  d e r é k s z ö g ű  k o o r d i n á t a - r e n d 
s z e r r e  : ' r .

OX = - R . c o s c ) . s i n

0Y = -R • c o s  c o s  2~

0Z= R . s i n ^ "

a h o l  R^^/oX^ + DY^+OZ1

1 . 1 . f t l a p f e l ü l e t i  k o o r d i n á t a - r e n d s z e r e k

A s z á m í t á s o k  s o r á n  a D e s c a r t e s - f é l e  
d e r é k s z ö g ű  k o o r d i n á t a - r e n d s z e r t  é s  a p o -  

l á r k o o r d i n á t a - r e n d s z e r t  h a s z n á l j u k .  Az 

e l ő b b i  a s z á m í t á s o k  s o r á n  f o n t o s ,  az  

u t ó b b i  s e g í t s é g é v e l  a t e r e p e n  m é r t  s z ö g -  

é r t é k e k  j e l e n í t h e t ő k  meg.  A k é t  r e n d 
s z e r  t e n g e l y e i  k ö z ö t t  o l y a n  k a p c s o l a t  

v a n ,  hogy a d e r é k s z ö g ű  k o o r d i n á t a - r e n d 

s z e r  Y t e n g e l y e  m e g f e l e l  a p o l á r k o o r d i -  
n á t a - r e n d s z e r  e g y e n l í t ő j é n  az  é s z a k i  

i r á n y n a k ,  u g y a n a k k o r  az  X t e n g e l y  a k e 

l e t i  i r á n y n a k .  A Z t e n g e l y  a f e l s ő  p ó 

l u s  ( P )  f e l é  m u t a t  ( l . á b r a ) .  Az o r i g ó  

( 0 )  m i n d i g  e g y b e e s i k  az  R s u g a r ú  a l a p f e -

l . á b r a  Kapcsolat  a O e s c a r t e s - f é l e  de
rékszögű k o or di ná t a - re ndsz er  é s  a p o l á r -  
k o or d i ná t a - r en ds ze r  t en ge l ye i  k ö z ö t t , 
valamint  az M pont  k o or d in á t á i  a két  
rendszerben.
’i ' : dő lés i r án y ( di p  d i r e c t i o n  of pláne)
J " : dőlésszög ( angle  of  d ip of  pláne ) 

F i g . l .  Re l a t ion sh ip  between D e s c ar t e s ’ 
r e c t an g ul a r  System of  c oo rd i na te s  and 
p o la r  system of c oor d i na te s .  Coordina
t e s  of  any p oi nt  M in the  two Systems.

1 . 1 . 2 . á t v á l t á s  d e r é k s z ö g ű  k o o r d i n á 

t a - r e n d s z e r r ő l  p o l á r k o o r d i n á t a - r e n d s z e r -  
r e  i

r c t a n
0 2

Ha 0X^0,  a k k o r  ^  - 2 -ÍT — a r c c n s — —

1 . 2 .  V e t í t é s  a k é p f e l ü l e t r e

A k é p f e l ü l e t  s í k j a  m e g f e l e l  a d e r é k 

s z ö g ű  k o o r d i n á t a r e n d s z e r  X-Y s í k j á n a k ,  

m é g h o z z á  a z  x t e n g e l y  az  X i r á n n y a l ,  az  
y a z  Y t e n g e l l y e l  a z o n o s .  A t é r b e l i  

p o n t o k  l e k é p e z é s é r e  l e g g y a k r a b b a n  a k ö 

v e t k e z ő  k é t  v e t ü l e t e t  h a s z n á l j á k .

1 . 2 . 1 .  S z t e r e o g r a f i k u s  p r o j e k c i ó

Az R s u g a r ú  gömb f e l s ő  p ó l u s á v a l  ( P )  
ö s s z e k ö t j ü k  az  M p o n t o t ,  a z  MP e g y e n e s  

é s  a z  e g y e n l í t ő  m e t s z é s p o n t j a  l e s z  az  M 

k é p f e l ü l e t i  m e g f e l e l ő j e  (W) ( 2 . á b r a ) .

Az 0-W t á v o l s á g o t  l e í r ó  e g y e n l e t  p o l á r -  

k o o r d i n á t a - r e n d s z e r b e n :

W O = R - t g - 3 2 z Ü

m i v e l  az  M P N k e r ü l e t i  s z ö g e  M 0 N < t - n e k .

U g ya n ez  d e r é k s z ö g ű  k o o r d i n á t a - r e n d 
s z e r b e l i  a d a t o k k a l  k i f e j e z v e  :

\il/Q=\ g. ~ 02"
Z + D2

194



I n n e n  az  x é s  y i r á n y ú  k é p i e l i i l e t i  

k o o r d i n á t á k  ( A n g e l i e r ,  1 9 7 9 ) :

WX = W0• s i n  •J- - - g - D X  

9. + DZ

2 . ábra Az M pont  l eképezése  a ké pf e l ü 
l e t r e  s z te re o g r a f i k u s  v e tü l e tbe n .
V  : d öl és i r ány  ( di p  d i r e c t i o n  of  pláne)  
í  : dőlésszög ( angle  of  d ip of  pláne ) 

F i g . 2 . S t e r e o g r a f i c  p r o j e c t i o n  of  po i n t  M

A v e t ü l e t n e k  j ó l  f e l h a s z n á l h a t ó  t u 

l a j d o n s á g a  a s z ö g t a r t ó s á g  é s  hogy k ö r t  
k ö r r é  k é p e z  l e ,  u g y a n a k k o r  nem t e r ü l e t -  

t a r t ó ,  é s  e m i a t t  p o n t o k  a l a p f e l ü l e t i  e l 
o s z l á s á t  t o r z í t j a  a k é p s í k o n  ( S t e g e n a ,

1 9 8 8 ) .  Ami kor  e n n e k  p o n t o s  i s m e r e t é r e  

v an  s z ü k s é g ü n k ,  a k k o r  a j á n l o t t  a k ö v e t 

k e z ő  v e t ü l e t :

1 . 2 . 2 .  T e r ü l e t t a r t ó  v e t ü l e t

M - e t  ö s s z e k ö t j ü k  a f e l s ő  p ó l u s o n  l é 

vő P p o n t t a l ,  ma j d e r r e  a s z a k a s z r a  me

r ő l e g e s t  b o c s á t u n k  »z 0 p o n t b ó l .  Az í g y  
k a p o t t  SO t á v o l s á g o t  m é r j ü k  f e l  az  0 - t ó l  
a k é p f e l ü l e t e n .  ( 3 . á b r a )  

P o l á r k o o r d i n á t a - r e n d s z e r b e n :

S0 = R> s i n 10- S
z

O e r é k s z ö g ű  k o o r d i n á t a - r e n d s z e r b e n :

Az x é s  y i r á n y ú  k é p f e l ü l e t i  k o o r d i 
n á t á k :

SX = S0*sinfln=-DX DZ)

S Y = S 0 - c o s f r = - 0 Y < / ------ £ ------ -
6 Dzídí-oz)

l e t r e  Lamber t - í é lc  t e r ü l e t t a r t ó  v e t ü l e t 
ben.
QT: dő l és i r án y ( di p  d i r e c t i o n  of  pláne)
( T : dőlésszög (angle  of  d ip of  pláne ) 

F i g . 3 .  Lamber t ' s  e qua l - a r e a  p r o j e c t i o n  
_Qf po i n t  M

A v e t ü l e t  t e r ü l e t t a r t ó ,  u g y a n a k k o r  
nem s z ö g t a r t ó ,  a m i r e  s z e r k e s z t é s k o r  t e 

k i n t e t t e l  k e l l  l e n n i .  A k é p f e l ü l e t e n  
k a p o t t  p o n t o k  t e r ü l e t i  e l o s z l á s a  v i s z o n t  

a v a l ó s  h e l y z e t e t  t ü k r ö z i  ( S t e g e n a ,

1 9 8 8 ) .

1 . 3 .  S í k  é s  e g y e n e s  a z  a l a p f e l ü l e t e n

A s z e r k e z e t i ö l d t a n b a n  k ü l ö n b ö z ő  h e l y 

z e t ű  e g y e n e s e k  é s  s í k o k  á b r á z o l á s á r a  van  

s z ü k s é g ,  i l l e t v e  m i n d e n  s z e r k e s z t é s  

v i s s z a v e z e t h e t ő  e r r e  a p r o b l é m á r a .  E g y 

é r t e l m ű e n  a k k o r  t u d j u k  a s í k o k a t  m e g j e 
l e n í t e n i ,  ha  az  a l a p f e l ü l e t e t  a z  1 . 1 . 
p o n t b a n  l e í r t a k  s z e r i n t  t á j o l j u k ,  é s

195



m i n d e n  s í k o t  é s  e g y e n e s t  úgy v e s z ü n k  
f e l ,  hogy i l l e s z k e d j e n  az  0  k ö z é p p o n t r a .

Gömb é s  s í k  m e t s z e t e  e gy  R s u g a r ú  

k ö r  l e s z ,  míg az  e g y e n e s e k  k é t  p o n t b a n  

d ö f i k  az  a l a p f e l ü l e t e t .  Az í g y  k a p o t t  

M m e t s z é s p o n t o k a t  a gömbön már k ü l ö n b ö z ő  

p r o j e k c i ő s  e l j á r á s o k k a l  ( p l .  o r t o g r a f i -  

k u s ,  s z t e r e o g r a f i k u s ,  t e r ü l e t t a r t ó )  
l e h e t  a gömb e g y e n l í t ő j é n e k  s í k j á r a  m i n t

képe.
F i g . 4 .  I n t e r s e c t i o n  of  a pl áne  and the 
shpere .  Or thogr af ic  p r o j e c t i o n  of  t h i s  
i n t e r s e c t i o n  l i n e .

A k i a l a k u l t  g y a k o r l a t n a k  m e g f e l e l ő e n  

e l é g  v ag y c s a k  az  e g y e n l í t ő  a l a t t i  p o n 
t o k a t  á b r á z o l n i  -  a l s ó  f é l g ö m b  v é t ő 

i é t  - ,  v ag y a f e l s ő  r é s z b e  e s ő  p o n t o k a t  

-  f e l s ő  f é l g ö m b  v e t ü l e t  - .  E c i k k b e n  a 

s z t e r e o g r a f i k u s  p r o j e k c i ó t  a l s ó  f é l g ö m b  

v e t ü l e t b e n  h a s z n á j u k .

1 . 3 . 1 .  S í k o k  t é r b e l i  h e l y z e t é t  az  

a l a p f e l ü l e t i  k o o r d i n á t a - t e n g e l y e k h e z  v i 
s z o n y í t v a  k é t  j e l l e m z ő  e g y e n e s ü k  s e g í t 

s é g é v e l  a d h a t j u k  meg.

C s a p á s n a k  n e v e z z ü k  a s í k b a n  t a l á l h a 

t ó  e g y e t l e n  v í z s z i n t e s  e g y e n e s t ,  a z a z  a 
s í k  é s  a v í z s z i n t e s  s í k  m e t s z e t é t .

A d ő l é s  a s í k  l e g m e r e d e k e b b  e g y e n e 
s e ,  a m e l y  k ö z ö s  a f ü g g ő l e g e s  s í k k a l ,  é s  
m e r ő l e g e s  a c s a p á s r a .

E nnek  a k é t  e g y e n e s n e k  a m á g n e s e s  
é s z a k h o z  é s  a v í z s z i n t e s h e z  m é r t  s z ö g é 

v e l  r ö g z í t h e t j ü k  a s í k o k  h e l y z e t é t .  Bá-  

n y á s z k o m p a s s z a l  a l e g k ö n n y e b b e n  a d ő l é s  

é s  a v í z s z i n t e s  k ö z t i  s z ö g e t  ( d ő l é s s z ö g ,  

OS, ) ,  é s  a d ő l é s  v í z s z i n t e s  v e t ü l e t é -  
n e k  é s z a k k a l  b e z á r t  s z ö g é t  m é r h e t j ü k  

( d ő l é s i r á n y , 0 1 ,  ) ( 5 . á b r a ) .

1 . 3 . 2 .  E g y e n e s e k e t  k é t  m ó d s z e r r e l  

t u d u n k  m é r n i :

a .  M i v e l  e gy  e g y e n e s r e  v é g t e l e n  s o k  

s í k  i l l e s z t h e t ő ,  a z t  v á l a s z t j u k  k i ,  
a m e l y b e n  a m é r e n d ő  i r á n y  a l e g m e r e d e k e b b  

d ő l é s ű  ( 6 . á b r a  a . ) .  E k k o r  e g y  s í k  d ő 

l é s e k é n t  d ő l é s i r á n n y a l  é s  d ő l é s s z ö g g e l  

r ö g z í t h e t j ü k  a z  e g y e n e s  h e l y z e t é t ,  a me l y  

m o s t  e g y  t é n y l e g e s e n  nem l é t e z ő  s í k o t  i s  

m e g h a t á r o z .
A f e l t á r á s b a n  nem m i n d i g  t u d j u k  e z t  

a s p e c i á l i s  s í k o t  k o m p a s s z a l  l e m é r n i .  
E b b en  a z  e s e t b e n  a k ö v e t k e z ő  m ó d s z e r t  

a l k a l m a z h a t j u k :
b .  Az t  a s í k o t  m é r j ü k  l e ,  a m e l y b e n  

l á t h a t ó  az  e g y e n e s .  U t á n a  a s í k o n  meg

m é r j ü k  a c s a p á s  é s  a z  e g y e n e s  á l t a l  b e 
z á r t  s z ö g e t  ( p i t c h ,  p ) .  F i g y e l n ü n k  k e l l  

a r r a  i s ,  hog y  a c s a p á s s a l  k é t  i r á n y  i s  
u g y a n a z t  a s z ö g e t  z á r j a  be  ( 6 . á b r a  b . ) .  
Az e g y é r t e l m ű  i r á n y m e g h a t á r o z á s h o z  még 

f e l  k e l l  j e g y e z n ü n k  a z t  a c s a p á s i r á n y t  
i s ,  a m e l y h e z  a p i t c h - e t  m é r t ü k .  V é g ü l
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n égy  a d a t t a l  t u d t u k  az  e g y e n e s  t é r b e l i  

h e l y z e t é t  m e g h a t á r o z n i .  V e t ő k a r c o k  mé

r é s é r e  ez  a m ó d s z e r  a j á n l h a t ó ,  m i v e l  a 

v e t ő s í k  é s  a k a r c  i r á n y a  e g y s z e r r e  m é r 
h e t ő  .

6 . ábra Egyenes mérése:
a.  a függőleges s íkon mérjük az egyenes 
d ő l é s i r á n y á t  és  dő l és sz ögé t .
b.  a s í k  d ől és i r ánya  és  dőlésszöge  után 
a p szöget  (ón. p i t c h )  é s  ennek dő l és -  
i r á n y á t  i s  lemérjük.
F i g . 6 . Measurement of l i n e
a.  the  angle of d ip of the  l i n e  and the 
dip d i r e c t i o n  of l i n e  i s  measured a t  the 
v e r t i c a l  pláne.
b.  t he  angle of t he  dip of  the  p l áne ,  
the  d ip d i r e c t i o n  of  the  pláne and the  
p i t c h  of the  l i n e a t i o n  i s  measured.

2.  SÍK ÉS EGYENES KÉPE SZÁMÍTÓGÉPPEL

2 . 1 .  S í k  m e g j e l e n í t é s e

S í k  m e t s z e t e  az  a l . a p f e l ü l e t t e l  e gy  
o r i g ó r a  i l l e s z k e d ő  k ö r ,  a me l y  az  a l k a l 

m a z o t t  v e t ü l e t  t u l a j d o n s á g á n a k  m e g f e l e 
l ő e n  a k é p f e l ü l e t e n  k ö r í v k é n t  j e l e n i k  

meg.  N o r m á l v e k t o r á n a k  k é p e  e gy  p o n t  
l e s z .  M i n d e z e k  a l a p j á n  s í k o t  á b r á z o l h a 

t u n k  k ö r í v v e l  vagy a s í k  n o r m á l i s á n a k  
k é p é v e l ,  az  ú g y n e v e z e t t  p ó l u s p o n t t a l .  
( 7 . á b r a )

2 . 1 . 1 .  Amikor  k ö r í v k é n t  á b r á z o l j u k  a 

s í k o t ,  e l ő s z ö r  az a d a t o k b ó l  k i s z á m o l j u k  
a k ö r í v  s u g a r á t  ( E S ) ,  a k ö z é p p o n t j á n a k  

k o o r d i n á t á i t  ( e x , e y )  é s  k é p f e l ü l e t  a l a p 
k ö r é v e l  k e l e t k e z ő  m e t s z é s p o n t j a i t  ( L , K ) .  

Ami kor  ez  m e g t ö r t é n t ,  a k k o r  a m e t s z é s 
p o n t o k a t  az  a l a p k ö r ö n  b e l ü l  k ö r í v v e l  
k ö t j ü k  ö s s z e .

P

7 . ábra Sík áb r áz olá sa  p ó l u s p o n t t a l  (*lD 
és  kör ívv el .
F i g . 7 .  Re pr es en t a t ion  of  t he  pláne 
e i t h e r  by g r e a t  c i r c l e  or  by pole .

A s u g á r  ( ES )  k i s z á m o l á s a  h a s o n l ó  h á -

8 . ábra  Körív sugarának (ES),  középpont
j ának (ex,  ey) és  a metszéspontoknak 
(L,K) ka pcs o la ta  a WO szakasz h e l y z e t é 
vel  é s  hosszával .
F i g . 8 . The r a d i us  of  the  c i r c l e  (ES),  
the  c en t re  of  the  c i r c l e  (ex,  ey) and 
i n t e r s e c t i o n  p o i n ts  (L,K) can be d e t e r -  
mined by he lp  of the  of  s e c t i o n  WO.

M i v e l  WLO é s  LHW m e r ő l e g e s  s z á 
r ú  s z ö g e k ,  e z é r t  WLO é s  LHW h á r o m s z ö g e k  
h a s o n l ó a k .  í g y :

1 - E S  _  l/u

I fio o 't R1' \X /0
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E b b ő l  ES k i s z á m o l h a t ó ,  m e r t  R a d o t t ,  W0- 

t  p e d i g  a d ö l é s s z ö g b ő l  k a p j u k  ( l á s d  

1 .2 .1 .) :

l-WO

A k ö z é p p o n t  k o o r d i n á t á i  (EJX.EY) e g y 

s z e r ű e n  a d ó d n a k ,  ha i s m e r t  a f e n t i e k e n  

k í v ü l  a d ö l é s i r á n y  i s :

E X = ( E S - W 0 ) - s i n ( f - 1 8 0 )
EY = ( ES- WO) - c o s (0T-18O)

A m e t s z é s p o n t o k  ( LX, LY;KX, KY) é r t é 

k é t  m e g k a p j u k ,  ha 01 +9 0 é s  0 1 + 2 70  s z ö g e k  

s z i n u s z á v a l  é s  k o s z i n u s z á v a l  m e g s z o r o z 

z uk  az  a l a p k ö r  s u g a r á t .

LX = R - s i n ( ( T + 9 0 )

LY = R- c o s ( í r + 9 0 )

KX = R- s i n ( f l "+27 0)
KY = R.cos(<3-+270)

A k ö r í v e t  úgy r a j z o l t a t j u k  meg,  hogy 

k i s z á m o l j u k  a K E L < t - e t ,  m a j d  az  e g y i k  

m e t s z é s p o n t o t  az  E k ö r ü l  e l f o r g a t j u k  a 

s z ö g  t i z e d é v e l .  T í z s z e r  e l v é g e z v e  e z t  a 
l é p é s t  a m á s i k  m e t s z é s p o n t b a  j u t u n k .  A 

f o r g a t á s s a l  k a p o t t  p o n t o k a t  e g y e n e s  
s z a k a s z o k k a l  ö s s z e k ö t v e  j ó  k ö z e l í t é s s e l  

m e g k a p j u k  a k ö r í v e t .
A s z o r z á s  u t á n  :

x ' = c o s Y - ( x - E X ) + s i n ) f - ( y - E Y ) + E X  
y , = c o s ' f - ( y - E Y ) - s i n f - ( x - E X ) + E Y

2 . 1 . 2 .  Ha p ó l u s p o n t t a l  a k a r j u k  á b r á 

z o l n i  a s í k o t ,  a k k o r  e l é g  e g y  o l y a n  

e g y e n e s t  v e n n i ,  a m e l y n e k  d ő l é s i r á n y a  a 
s í k h o z  v i s z o n y í t v a  0 1 - 1 0 0  f o k ,  d ő l é s s z ö -  

ge  p e d i g  90-DS ( 7 . á b r a ) .  E g y e n e s  l e k é 
p e z é s é v e l  a k ö v e t k e z ő  p o n t  f o g l a l k o z i k .

2 . 2 .  E g y e n e s  á b r á z o l á s a

M i v e l  e g y e n e s  k é t f é l e k é p p e n  m é r h e t ő ,  

k é t  a l g o r i t m u s  l é t e z i k  a m e g j e l e n í t é s é 
r e  .

2 . 2 . 1 .  A m en n yi be n  az  e g y e n e s t  d ő l é s -  
i r á n n y a l  é s  d ő l é s s z ö g g e l  a d j u k  meg,  

a k k o r  e l ő s z ö r  W0  ( v a g y  a m á s i k  v e t ü l e t 

ű é n  S0 )  s z á m o l h a t ó  az  1 . 2 . 1 . - b e n  l e í r t a k  

a l a p j á n  ( 2 . á b r a ) ,  m a j d  W0  é s  a d ő l é s 

i r á n y  s e g í t s é g é v e l  a d ó d i k  WX é s  WY m i n t  
k é p f e l ü l e t i  k o o r d i n á t a .

2 . 2 . 2 .  Ha a m á s i k  módon a d j u k  meg az  

e g y e n e s t  ( h a  D I , D S , p  é s  IR i s m e r t ) ,  

a k k o r  a h e l y z e t  b o n y o l u l t a b b .  I l y e n k o r  

x - y - z  k o o r d i n á t a - r e n d s z e r b e  s z á m o l j u k  á t  

a z  a d a t o k a t ,  m a j d  i n n e n  k é p e z z ü k  l e  a 

p o n t o t  a k é p f e l ü l e t r e .
Az á t v á l t á s  k é t  l é p c s ő b e n  t ö r t é n i k .  

E l ő s z ö r  01=0  s z ö g e t  f e l t é t e l e z v e  meg

k a p j u k  MX,MY é s  DZ é r t é k é t  ( 9 . á b r a )  :

MX = -R - c o s p  

M Y = - R * s i n p - c o s c T  
DZ= R - s i n p - s i n t f

9 . ábra  P i t c h - c s e l  mért  egyenes dö f és 
pont jának (M) k oo r d i ná t á i  =0-nál .
F i g . 9 .  Determinat ion of  c oo r d i na te s  of  
t he  po i n t  M by us i ng t he  p i t c h  o f  t he  
l i n e a t i o n .

M á s o d s z o r  a z  MX é s  MY k o o r d i n á t á j ú  

p o n t o k a t  a v a l ó s  0 1  s z ö g g e l  e l f o r g a t j u k  
a z  o r i g ó  k ö r ü l  a k é p f e l ü l e t e n ,  é s  í g y  

a d ó d i k  0X é s  DY v é g l e g e s  é r t é k e :

0X= MX - cosf l ’+MY* s i n f t ’

DY = -MX- sin^+MY- c o s ^ -

E ze k  u t á n  0X.DY é s  O Z - b ő l  1 . 2 . 1  a l a p j á n  

m e g k a p j u k  WX-et  é s  WY-t .
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3 .  EGYSZERŰ SZERKESZTÉSEK

Az a d a t o k  e g y s z e r ű  á b r á z o l á s á n  k í v ü l  

s z e r k e s z t é s e k e t  i s  v é g e z h e t ü n k .  í l y  
módon a f e l t á r á s b a n  k ö z v e t l e n ü l  nem m é r 
h e t ő  é r t é k e k  i s  m e g h a t á r o z h a t ó k .

3 . 1 .  S í k  s z e r k e s z t é s e  á l d ő l é s e k b ő l

G y a k o r i  p r o b l é m a ,  hog y m a g á t  a s í k o t  

nem t u d j u k  m e g m é r n i ,  de  i s m e r t  k é t  e g y e 

n e s e  ( 6 . á b r a ) .  I l y e n  e s e t  p é l d á u l  a z ,  
h o g y h a  a d o t t  k é t  s z e l v é n y ,  a m e l y e k n e k  

t u d j u k  az  i r á n y á t  v a l a m i n t  a k é p z ő d m é 

n y e k  á l d ő l é s e i t ,  é s  a s í k  v a l ó d i  d ő l é s 

i r á n y á t  s z e r e t n é n k  m e g t u d n i .

E k k o r  á t v á l t j u k  a z  e g y e n e s t  m e g h a t á 

r o z ó  s z ö g e k e t  d e r é k s z ö g ű  k o o r d i n á t a 

r e n d s z e r b e l i  é r t é k e k r e  ( A 1 , A 2 , A 3 ; B 1 , 8 2 ,  
B 3 ) .  E z t  m e g t e h e t j ü k  1 . 1 . 1 .  é s  2 . 2 . 2 .  

a l a p j á n .  A k e r e s e t t  s í k  n o r m á l i s á n a k  

k o o r d i n á t á i t  j e l ö l j e  DX,DY,DZ.  M i v e l  az  

á l d ő l é s e k  mind  á t m e n n e k  az  o r i g ó n ,  e z é r t  

v e k t o r i á i i s a n  ö s s z e s z o r o z v a  ő k e t  m e g k a p 

j u k  s í k j u k  n o r m á l v e k t o r á n a k  k o o r d i n á t á 
i t :

DX = A2• B3-A3-B2 

DY = A3* B l - A l •83 
DZ=A1• B 2 - A2 • B1

A DX,DY,DZ é r t é k e k b ő l  v i s s z a s z á m o l 
h a t ó  d ő l é s s z ö g e t  é s  d ő l é s i r á n y t  ( 1 . 1 . 2 . )  
a 9 . á b r á t  f i g y e l e m b e  v é v e  még m ó d o s í t a 

n i  k e l l  ( 9 0 - D S ,  1 8 0 + D I ) ,  é s  e z u t á n  a s í k  

már á b r á z o l h a t ó .

3 . 2 .  S í k  a d o t t  i r á n y ú  á l d ő l é s e

S z e l v é n y  s z e r k e s z t é s é n é l  a d ó d ó  f e l a 
d a t  egy i s m e r t  s í k  nem d ő l é s i r á n y ú  d ő l é 

s é n e  m e g h a t á r o z á s a .  Másk épp  f o g a l m a z 
v a ,  egy s í k o t  e l m e t s z ü n k  egy  a d o t t  i r á 

nyú f ü g g ő l e g e s  s í k k a l ,  é s  a m e t s z é s v o -  
n a l k é  ; k a p o t t  e g y e n e s  d ő l é s s z ö g é r e  
v a g y u n k  k í v á n c s i a k  ( 1 0 . á b r a ) .

E l s ő k é n t  a s í k o k  n o r m á l v e k t o r a i t  
( p ó l  ir '1 p o n t j a i t )  s z á m o l j u k  k i  ( l á s d

2 . 1  ma jd  1 . 1 . 1 . ) .  A n o r m á l  v e k t o r o k  
vek . á l  i s  s z o r z a t a  a d j a  a k e r e s e t t  

e g y e n e s  i r á n y  v e k t o r á t  ( I ) .  ( B r o n s t e i n

e t  a l .  1 9 8 2 )  Az I - b ő l  1 . 1 . 2 .  s z e r i n t  a 

d ő l é s s z ö g :

10 . ábra Az i smer t  s í k  és  a k e r e s e t t  
i rányba á l l ó  függőleges s í k  metszésvona
l ak é n t  megs ze rkes z t e t t  á l d ő l é s  ( ) .  
F i g . 10 .  Cons t ruc t i on  of  the  i n t e r s e c -  
t i o n  l i n e  of  a v e r t i c a l  and an a r b i t r a r y  
p l áne ,  ( de te rmi na t i on  of  angle  f i  )

3 . 3 .  Ké t  s í k  m e t s z é s v o n a l a

I l y e n  j e l l e g ű  s z á m o l á s r a  k é n y s z e r ü 

l ü n k  a k k o r ,  a m i k o r  r e d ő  v a g y  s z i n k l i n á -  

l i s  s z á r n y a i t  k é t  s í k k a l  k ö z e l í t j ü k ,  é s  

a t e n g e l y é n e k  h e l y z e t é t  a k a r j u k  k i s z á 
m o l n i  ( 1 0 . á b r a ) .

A f e l a d a t  g é p i  m e g o l d á s a  t e l j e s e n  

h a s o n l ó  a z  e l ő z ő  p o n t é h o z , a z a z  á t v á l t j u k  

a s í k o k a t  m e g h a t á r o z ó  s z ö g e k e t  n o r m á l -  
v e k t o r r á ,  é s  a s z o r z a t u k  e r e d m é n y e k é n t  

k a p o t t  v e k t o r  d ő l é s i r á n y a  é s  d ő l é s s z ö g e  

( 1 . 1 . 2 . )  j e l e n t i  a m e g o l d á s t .  A s z ö g  é s  
a z  i r á n y  i s m e r e t é b e n  a z  e g y e n e s t  á b r á 

z o l h a t j u k  ( 2 . 1 . 1 . ) .

3 . 4 ,  K é t  s í k  s z ö g e

Az e gy  g e n e r á c i ó b a  t a r t o z ó  v e t ő k e t  
k ö n n y e n  e l k ü l ö n í t h e t j ü k  a s í k j a i k  k ö z t i  

s z ö g e k  ö s s z e h a s o n l í t á s á v a l .  Nagyob b 
a d a t m e n n y i s é g n é l  e l ő n y ö s  a v e t ő k  s z á m í -
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t ó g é p p e l  t ö r t é n ő  s z é t v á l a s z t á s a .
Ké t  s í k  s z ö g é n e k  k i s z á m o l á s a  a n o r 

m á l v e k t o r o k  (Q,W) i s m e r e t é b e n  e g y s z e r ű 

en a d ó d i k  ( 1 1 . á b r a )  :

a - w

^ 1 s lö^R^T
( B r o n s t e i n  e t  a l .  1 9 8 2 ) ,  a h o l  Q‘ W v e k 

t o r o k  s k a l á r i s  s z o r z a t a .

1 1 .ábra A ké t  s í k  k ö z t i  szög megfe le l  a 
normálvektoraik k öz t i  szögnek,  mivel  
OLPK húrnégyszög.
F i g . l l .  Th angle  between the  two planes  
i s  equal  t o  the angle between t he  nor 
mál v ec t o r s  of  ttie p l anes .

3 . 5 .  S í k  f o r g a t á s a

b z e r k e z e t i l c g  k i b i l l e n t  t e r ü l e t e n  

m é r t  k e r e s z t r é t e g z é s b ő l  c s a k  úgy k a p u n k  

i n f o r m á c i ó t  a v a l ó d i  s z á l l í t á s i  i r á n y o k 
r a ,  ha l e v o n j u k  a k i b i l l e n é s  h a t á s á t .  

U g y a n i l y e n  e l v e n  a l a p u l  az  e l f e r d ü l t  f ú 

r ó l y u k a k b a n  é s z l e l t  s í k o k  v a l ó d i  d ő l é s é 
n ek  m e g h a t á r o z á s a  i s .

J e l ö l j e  SÍ  a v í z s z i n t e s  s í k  k i b i l -  

l e n é s é n e k  s z ö g é t ;  e z z e l  k e l l  a s í k o t  

f ü g g ő l e g e s e n  v i s s z a f o r g a t n u n k .  Cl  j e l e n 

t i  a b i l l e n t é s  i r á n y á t .  A f o r g a t a n d ó  
s í k  d ő l é s s z ö g e  OS, d ő l é s i r á n y a  0 1 .

A s z e r k e s z t é s  m e n e t e  a k ö v e t k e z ő :  ha 

k i s z á m í t j u k  az  S Í ,  Cl  s z ö g e k  á l t a l  meg
h a t á r o z o t t  s í k  n o r m á l v e k t o r á t  ( N ) ,  ma j d 

e z t  a v e k t o r t  b e f o r g a t j u k  a Z t e n g e l y b e ,  
a k k o r  a b i l l e n ő s  h a t á s a  e l t ű n t .  E z z e l  

s z ö g g e l  a k i b i l l e n t  s í k  n o r m á l v e k t o r á t  
(K) i s  e l  k e l l  f o r g a t n u n k .

E z t  a m ű v e l e t e t  há r om  l é p é s b e n  v é 

g e z z ü k  e l .  E l s ő k é n t  N - e t  Z k ö r ü l  b e f o r 

g a t j u k  a Z-Y s í k b a ,  m a j d  az  X t e n g e l y  

k ö r ü l  a Z t e n g e l y b e  ( 1 2 . á b r a ) .  U g y a n e 
z e k k e l  a s z ö g e k k e l  t r a n s z f o r m á l j u k  K - t  

i s ,  ma jd  h a r . , . od ik  l é p é s k é n t  még - C l  - 
g y e i  v i s s z a f o r g a t j u k  a Z t e n g e l y  k ö r ü l  

az  e r e d e t i  i r á n y b a  :

12 . ábra Az N i rányába  k i b i l l e n t e t t  
függőleges  vektor  v i s s z a f o r g a t á s a  N " - b e  
ké t  lépésben,  az N' -n  k e r e s z t ü l .
Fi g . 12 .  The t i l t e d  vec t or  (N) i s  turnéd 
back a cr os s  N' t o  o r i g i n a l  p o s i t i o n  
( N " )  _..................... .....

A K v e k t o r  Z t e n g e l y  k ö r ü l i  

f o r g a t á s á r a :  = C1 . ( P i r k ó ,  1 9 0 8 )  :

x ' = x • c o s ' f+ y  • s i n f  

y ' = -x  - s i n f +  y • c o s f  

z '=  z

A m á s o d i k  f o r g a t á s i  s z ö g :  | 9 = S 1 .  Az

X t e n g e l y  k ö r ü l i  f o r g a t á s  e r e d m é n y e :

x ' ' = x '
y ' ' = y ' • cos/3+z 1 • s i n ( ?  

z '  ' = - y  ' • s i n ^ + z  ' • cos(3

x ' ' ,  y 1 ' é s  z ' ' - b ő l  a v i s s z a f o r g a t á s  
u t á n  m e g r a j z o l h a t ó  a h e l y r e b i l l e n t e t t  

s í k  k ö r í v e .

3 . 6 .  H e n g e r e s  r e d ő  t e n g e l y e

H e n g e r e s  r e d ő n é l  l e g a l á b b  h á r o m ,  a 
p a l á s t o n  m é r t  s í k  d ő l é s a d a t á n a k  i s m e r e 
t é b e n  h a t á r o z h a t j u k  meg a r e d ő t e n g e l y t .

A s í k o k  az  a l a p f e l ü l e t  é s  a r e d ő  
m e t s z e t e k é n t  k e l e t k e z e t t  f ő k ö r ö n  h e l y e z 

k e d n e k  e l  ( 1 3 . á b r a ) .  A m é r t  s í k o k a t  p ó -
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l u s p o n t j a i k k a l  á b i ó z - o l j u k  a k é p f e l ü l e 
t e n ,  m aj d  k ö r í v e t  i l l e s z t ü n k  r á j u k .  

M i v e l  a f ő k ö r r e  m e r ő l e g e s  a r e d ő t e n g e l y ,  
a k ö r  p ó l u s p o n t j a  l e s z  a r e d ő  t e n g e l y é 

n ek  k é p e .

i l l e sz ked ne k a r r a  a kör re  (ABC), amely
nek normálvektora párhuzamos a redő t e n 
g e l yé v e l .  A normálvektor  v e t ü l e t i  képe P 
Fi g . 13 .  Cons t ruc t ion  of the  a x is  of 
c y l i n d r i c  f o l d .  The p lanes  of  the  l imbs 
of  the  f o l d  a re  t a n g e n t i a l  of a 
c y l i n d e r ,  and they are  s i t u a t e d  a t  a 
c i r o l e  A8 C. Normál vec tor  of  ABC c i r c l e  
i s  p a r a l l e l  to  f o l d  a x is ,  i t s  p r o j e c t i o n  
i s  p o i n t  P.

4 ,  VET0ANALÍZI5

4 . 1 .  A v e t ő a n a l í z i s  e l v e

E ze n  e l v  s e g í t s é g é v e l  v e t ő k a r c o k b ó l  

p a l e o f e s z ü l t s é g i  i r á n y o k a t  h a t á r o z h a t u n k  
meg,  é s  l e h e t ő s é g  n y í l i k  k ü l ö n b ö z ő  k o r ú  

m o z g á s o k  s z é t v á l o g a t á s á r a  i s .

A m ó d s z e r  s z á m í t ó g é p e s  m e g o l d á s á b a n  

f e l h a s z n á l o m  az e d d i g  l e í r t  á b r á z o l á s o 

k a t  é s  n é h á n y  s z e r k e s z t é s t  i s .
R u g a l m a s ,  d e f o r m á l t  k ő z e t e k b e n  há r om 

e g y m á s r a  m e r ő l e g e s  i r á n y b a n  c s a k  nyomó 

-  h ú z ó  -  f e s z ü l t s é g e k  h a t n a k ,  n y í r ó  f e 
s z ü l t s é g e k  nem.  E z e k e t  az  i r á n y o k a t  n e 

v e z z ü k  f ő f e s z ü l t s é g e k n e k  ( S k r a p i t s ,

1 9 8 9 ) .  Ez a három k i t ü n t e t e t t  i r á n y  sem 
e g y f o r m a ,  m e g k ü l ö n b ö z t e t ü n k  m a x i m á l i s  

( <áA) ,  k ö z b ü l s ő  ((Tz ) é s  m i n i m á l i s  ( 6 3 ) 
f ő f e s z ü l t s é g e t . Amikor  e l e g e n d ő e n  nagy  
f e s z ü l t s é g  h a t á s á r a  a k ó z e t t e s t  e l t ö r i k

v a g y  már m e g l é v ő  s í k o k  m e n t é n  e l m o z o g ,  a 

m o zg á s  i r á n y á t  a f ő f e s z ü l t s é g e k  t é r b e l i  

h e l y z e t e  s z a b j a  meg ( 1 4 . á b r a ) .

1 4 . ábra Kapcsolat  a három fő ve tő t í pu s  
és  a f e s z ü l t s é g t é r  ^helyzete köz öt t .  
(6 , =max. i<jj=közbülső; bs=min. f ö f e s z ü l t -  
ség)

a.  normál vető (normál f a u l t )
b.  f e l t o l ó d á s  ( r e ve r s e  f a u l t )
c.  oldale lmozdulás  ( s r t i k e - s l i p  f a u l t )  

Fig . 14.  Re l a t io ns h i p  between the t hr ee  
main types of f a u l t s  and the p r i n c i p i a l  
s t r e s s  axes.
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Ame nn y ib e n  p é l d á u l  a m a x i m á l i s  é s  a 
k ö z b ü l s ő  f ő f e s z ü l t s é g  a v í z s z i n t e s  s í k 

b a n  h e l y e z k e d i k  e l ,  f e l t o l ő d á s  j ö n  

l é t r e .
M i v e l  t e h á t  a k ő z e t t e s t e k  e l m o z d u l á 

s a  é s  a f ő f e s z ü l t s é g e k  h e l y z e t e  k ö z ö t t  
m e g h a t á r o z o t t  ö s s z e f ü g g é s  v a n ,  az  e l m o z 
d u l á s  i s m e r e t é b e n  v i s s z a k ö v e t k e z t é r h e 

t ü n k  a f ő f e s z ü l t s é g e k  t é r b e l i  h e l y z e t é 

r e .  T e r e p e n  a v e t ő l a p o n  t ö r t é n t  m o z g á 

s o k a t  v e t ő k a r c k é n t  é s z l e l j ü k ,  é s  a k a r c  

i r á n y á n  k í v ü l  az  e l m o z d u l á s  c s a p á s m e n t i  

( b a l o s  vagy  j o b b o s )  é s  d ő l é s m e n t i  ( f e l 

t o l ó d á s  v a g y  n o r m á l v e t ő )  k o m p o n e n s é n e k  

j e l l e g é t  i s  meg k e l l  á l l a p í t a n u n k .  Ezen  
a d a t o k  i s m e r e t é b e n  (OS,  D l ,  p ,  IR é s  az 

e l m o z d u l á s  j e l l e g e )  az  e l m o z d u l á s t  l é t 

r e h o z ó  f ö f e s z ü l t s é g e k  i r á n y a i t  m e g h a t á 

r o z h a t j u k .  E z t  az  e l v e t  n e v e z z ü k  v e t ő -  
a n a l í z i s n e k  ( D ö v é n y i  e t  a l . 1 9 8 8 ) .

A m ó d s z e r  a l k a l m a z á s á n á l  t ö b b  f e l -  • 
t é t e l t  f i g y e l e m b e  k e l l  v e n n i .  I s m e r t ,  

hogy  nyomás  h a t á s á r a  a k ő z e t t e s t e k  k é t  

s í k  m e n t é n  t ö r n e k  e l  (Mohr  s í k o k ) .  A 

t e r e p e n  l e h e t ő l e g  i l y e n  s í k p á r o k a t  * k e l l  

m é r n ü n k .  S z i n t é n  t e r e p i  f e l a d a t  a k ü 

l ö n b ö z ő  i d ő b e n  k e l e t k e z e t t  t ö r é s e k  s z é t 

v á l a s z t á s a ,  m e r t  e z e k  m á s -m ás  f e s z ü l t 
s é g t e r e t  j e l e z h e t n e k .

4 , 2 ,  A g r a f i k u s  m ó d s z e r

A j e l l e m z ő  f ő f e s z ü l t s é g e k  k i s z á m o 

l á s á r a  t ö b b f é l e  e l j á r á s  l é t e z i k .  Ezek 

k ö z ö t t  a l e g e g y s z e r ű b b  az  ú n . g r a f i k u s  
m ó d s z e r  ( A n g c l i e r  é s  M e c h l e r ,  1 9 7 7 ) ,  

a m e l y n e k  a l é n y e g e  a k ö v e t k e z ő  t a t ö r é s  

s í k j á t  é s  a v e t ő k a r c o t  á b r á z o l j u k ,  ma j d  
a k a r c r a  m e r ő l e g e s e n  f e l v e s z ü n k  egy 

v a l ó s á g b a n  nem l é t e z ő  s e g é d s í k o t .  A 

s í k o k  k ö z ö t t  m i n d i g  k é t  e x t e n z i ó s  é s  k é t  
k o m p r e s s z i ó s  j e l l e g ű  t é r n e g y e d  l e s z  

( 1 5 . á b r a ) .  Ha e z t  a k é t  s í k o t  s z t e r e o -  
g r amo n  á b r á z o l j u k ,  a 1 6 . á b r á n  l á t h a t ó  

módon j e l e n n e k  meg a s í k o k  é s  a t é r n e 
g y e d e k .

Egy v e t ő  a l a p j á n  c s a k  a z t  l e h e t  meg
á l l a p í t a n i ,  hog y a m a x i m á l i s  é s  m i n i m á 
l i s  f ő f e s z ü l t s é g e k  m e l y i k  n e g y e d b e  e s 
n e k .

15 . ábra  A ve tő s í k j a  és  a ve tőkarcra  
merőleges segédsík á l t a l  meghatározot t  
kompressziós é s  e x t enz iós  t érnegyedek.  
Fi g . 15 .  Compressional  (K) and e x t e n s i o -  
na l  (E) r i g h t  d ihedra  bounded by the 
pl áne  of  the  f a u l t ,  and by t he  a u x i l i a r y  
p l áne  wich i s  p e r pend i cu l a r  t o  the 
s l i c k e n s l i d e .

F i g . l é .  P r o j e c t i o n  of F i g . j s .  Oot ted 
a r ea s  a re  compressive.

P o n t o s a b b  k é p e t  n y e r ü n k  a i ö f e s z ü l t -  

s é g e k  i r á n y á r ó l  a k k o r ,  ha e g y - e g y  v e t ő  

á l t a l  m e g h a t á r o z o t t  k o m p r e s s z i ó s  é s  

e x t e n z i ó s  n e g y e d e k  ö s s z e a d j u k  ( 1 7 . á b r a ) .  

T o v á b b r a  i s  k o m p r e s s z i ó t  j e l e n t ő  é r t é k e t  

r e n d e l ü n k  a z o k h o z  a h e l y e k h e z ,  a m e l y e k  
m i n d e g y i k  v e t ő n é l  k o m p r e s s z i ó s  é r t é k e t  
m u t a t n a k ,  é s  h a s o n l ó a n  j á r u n k  e l  a m i n 

d e n  v e t ő n é l  e x t e n z i ó t  m u t a t ó  p o n t o k n á l  

i s .  Azok a t e r ü l e t e k ,  m e l y e k  e g y i k  
v e t ő n é l  k o m p r e s s z i ó s a k , m á s i k n á l  e x t e n -  

z i ó s a k  v o l t a k ,  az ö s s z e a d á s  u t á n  n y i l v á n
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17 . ábra Két v e t í k a r c  á l t a l  meghatáro
z o t t  kompressziót! és  e x t en z i ó s  t érnegye
dek (A,B) összeadása.  Az összegnél  . (C) 
azok a részek l esznek csak f eketék  i l 
l e t v e  fehérek,  amelyek minden ve tőnél  
csak kompressziósak vagy csak e x te nz i ó -  
sak vol tak .

f eke t e :  kompresszió 
f ehér :  extenz i ó
szürke:  egyik ve tőné l  kompresszió,  a 

másiknál  e xte nz i ós  j e l l e g ű  t é r r é s z

Fi g. 17 .  P r o j e c t i on  of  compress ional  and 
e x t ens io na l  r i g h t  d i hed ra s  (A,B) and 
t h e i r  "sum" (C).  On C t he  bl ack and 
wbi te  r e p r es e n t  t he  a rea s  which are  
compressive and ex t en si ve  on both s t e r e -  
o g r a f i c  p l o t s .

b lack:  compress ional  a rea  
whi te:  ex t ens i ona l  a rea  
grey:  extens i v on one s t e r eogr ap hi c  

p l o t  and compressive on t he  o t h er .
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nem t a r t a l m a z h a t j á k  sem a m a x i m á l i s ,  sem 

a m i n i m á l i s  f ö f e s z ü l t s é g  t e n g e l y é t .  Ha 

az  ö s s z e s  v e t ő r e  e l v é g e z z ü k  a z  ö s s z e 

a d á s t ,  a t e n g e l y e k  e gy  k i s e b b  t a r t o m á 

n y o n  b e l ü l  k e r e s e n d ő k ,  é s  i r á n y u k  v i 
s z o n y l a g  j ő  k ö z e l í t é s s e l  m e g h a t á r o z h a t ó .

4 . 3 ,  A m ó d s z e r  s z á m i t ő g é p e s  m e g o l d á s a

K ü l ö n ö s e n  e l ő n y ö s  a s z á m í t ó g é p e k  a l 

k a l m a z á s a  e z e n  a t e r ü l e t e n ,  h i s z e n  a 

r a j z o l á s  í g y  g y o r s a b b  á s  k é n y e l m e s e b b  
m i n t  m a n u á l i s a n .  A f e l a d a t  g é p i  m e g o l 

d á s a  h á r om  l é p é s b e n  t ö r t é n i k :

4 . 3 . 1 .  A s í k  d ő l é s i r á n y á n a k  é s  d ő 

l é s s z ö g é n e k  é r t é k é b ő l  a v e t ő  s í k j á t  á b 

r á z o l j u k  ( 2 . 1 . 1 . ) ,  é s  m e g h a t á r o z z u k  a 

v e t ő k a r c  h e l y é t  i s  a k ö r í v e n  ( 2 . 2 . 2 . ) .

4 . 3 . 2 .  A s e g é d s í k  m e g s z e r k e s z t é s e  a 

v e t ő k a r c r a  m e r ő l e g e s e n .

I t t  az  e l ő z ő  p o n t n a k  a z t  a r é s z e r e d 

m é n y é t  h a s z n á l j u k  f e l ,  hogy  a v e t ő k a r c  

m e g j e l e n í t é s e  s o r á n  k i s z á m o l t u k  a k a r c  

a l a p f e l ü l e t i  d ö f é s p o n t j á n a k  k o o r d i n á t á 
i t .  E z e k b ő l  az  a d a t o k b ó l  1 . 1 . 2 .  a l a p j á n  

a d ó d i k  az  e l m o z d u l á s  e g y e n e s é n e k  d ő l é s 

s z ö g e  (DS)  é s  d ő l é s i r á n y a  ( D l ) .  M i v e l  

e r r e  az  e g y e n e s r e  m e r ő l e g e s  s í k o t  a k a 

r u n k  s z e r k e s z t e n i  ( 7 . á b r a ) ,  a s e g é d s í k  

d ö l é s s z ö g e  = 90- DS.  I n n e n  már a 2 . 1 . 1 .  
p o n t b a n  l e í r t a k  s z e r i n t  a s e g é d s í k  s z e r 

k e s z t h e t ő .

4 . 3 . 3 .  M i n d k é t  k ö r í v e n  k í v ü l ,  i l -  

l e t v e  m i n d k é t  k ö r í v e n  b e l ü l  t a l á l h a t ó  
p o n t o k  a z o n o s  f e s z ü l t s é g t e r e t  j e l e z n e k .  

E z z e l  e l l e n t é t e s  j e l l e g ű  f e s z ü l t s é g  
t a r t o z i k  az  o l y a n  p o n t o k h o z ,  a m e l y e k  
c s a k  az  e g y i k  k ö r í v e n  v a n n a k  k í v ü l ,  a 
m á s i k o n  p e d i g  b e l ü l  ( 1 6 . á b r a ) .

Ez ek  a l a p j á n  k i s z á m o l j u k  e gy  p o n t  

t á v o l s á g á t  a k ö r ö k  k ö z é p p o n t j á t ó l ,  é s  

ö s s z e h a s o n l í t v a  a s u g a r a k k a l  e l d ö n t h e t ő ,  
hogy  m e l y  k ö r ö n  van k í v ü l  é s  m e l y i k e n  

b e l ü l .  M i u t á n  í g y  m e g á l l a p í t o t t u k  egy 
p o n t  h e l y é t  az  a l a p k ö r b e n ,  az  e l m o z d u l á s  

j e l l e g é t ő l  f ü g g ő  é r t é k e t  r e n d e l ü n k  
h o z z á .

V é g ü l  az  e g y e s  v e t ő k  á l t a l  j e l z e t t

n e g y e d e k e t  a 1 7 . á b r á n  l á t h a t ó  módon ö s z -  

s z e a d j u k ,  é s  a s z ó r á s o k  m i a t t  p o n t o s a b 
b a n  l e h a t á r o l ó d n a k  a f ő f e s z ü l t s é g e k  

i r á n y a i .

5 .  PROGRAMOK C- 6 4  -RE

Az i s m e r t e t e t t  s z á m í t á s o k a t  f e l h a s z 

n á l v a  k é t  p r o g r a m o t  k é s z í t e t t e m  C - 6 4 - r e ,  

i  d e  a z  e l j á r á s o k  más s z á m í t ó g é p e n  i s  a l 
k a l m a z h a t ó k .  Az e g y s z e r ű  á b r á z o l á s o k o n  

k í v ü l  é r d e m e s  a t ö b b i  s z e r k e s z t é s t  a 

f e l h a s z n á l ó  k í v á n s á g a  s z e r i n t  a l a k í t a n i ,  

h i s z e n  a l e í r t  l e h e t ő s é g e k e n  f e l ü l  még 

s z á m o s  más p r o b l é m a  m e g o l d á s á r a  h a s z n á l 

h a t ó k  .

5 . 1  S z t e r e o g r a m  

Folyamatábra:

18 . ábra A Sztereogram nevű program fo
l yamatábrája .
Fi g . 18 .  Algori thms of  program c a l l e d  
Sztereogram.
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A p r o g r a m  ( 1 8 . á b r a )  a f e l h a s z n á l ó  

v á l a s z t á s a  -  p o n t o s a b b a n  a m e g l é v ő  a d a 

t o k  -  a l a p j á n  á b r á z o l n i  t u d  e g y e n e s t  

( 1 9 . á b r a )  é s  s í k o t  d ő l é s s z ö g  é s  d ő l é s 

i r á n y  a l a p j á n ,  v a l a m i n t  e g y e n e s t  p i t c h -  

c s e l  l e m é r v e  i s .  L e h e t ő s é g  van  s í k  é s  
v e t ő k a r c  e g y ü t t e s  á b r á z o l á s á r a  i s  ( 2 0 . 
á b r a ) .  Az e g y s z e r ű  s z e r k e s z t é s e k  k ö z ü l  

s í k o t  t u d  s z e r k e s z t e n i  k é t  á l d ő l é s é b ő l  

( 2 1 . á b r a ) ,  u g y a n a k k o r  m e g a d j a  a s í k  d ő 

l é s i r á n y á t  é s  d ő l é s s z ö g é t  i s .

20 . ábra Sík és  a r a j t a  mért  vetőkarc 
ábrázolása  a programmal.
Fig . 20.  St ereographic  p l o t  showing 
f a u l t  p l anes  and s l i c k e n s l i d e s  drawed by 
the program.

2 1 . ábra Sík s z e r k e s z t é s e  ké t  á l d ő l é s é 
ből .
Fi g . 21 .  Two l i n e s  of the pláne can be 
used to  c o n s t r u c t i o n  of  the pi abe  
i t s e l f .

5 . 2  V e t ő a n a l í z i s

Folyamatábra:

Adatbeolvasó c i k l u s
>

Graf ikus  képernyő
' ’

I Feldolgozó c ik l us " !  ^

l .vetősík kör íve]  

l segéds ik  OI/DS é r t ék e  

l segéds ik  kör íve  I

[nyí l  r a j z o l ó  |
, £  — .—
I pontok j e l l e y é -  ^
I nek számolása" X ----

Ciklus  vége

2 2 . ábra A V e t ő an a l í z i s  nevű program 
f ol yamatábrája .
Fi g . 22 .  Algori thms of  program c a l l e d  
V et őana l í z i s .

A 4 . 2  p o n t b a n  t a l á l h a t ó  m ó d s z e r  s z á 

m í t ó g é p i  f u t t a t á s á t  t e s z i  l e h e t ő v é  e z  a 
p r o g r a m  ( 2 2 . á b r a ) .  A b e í r t  a d a t o k b ó l
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á b r á z o l j a  a v e t ő  s í k j á t ,  a v e t ő k a r c o t  é s 3 .  c s o p .  272 60 70 É N

a s e g é d s í k o t ,  v a l a m i n t  k i s z á m o l j a  az 272 60 84 D N

a l a p k ö r  p o n t j a i b a n  a f e s z ü l t s é g  j e l l e  103 65 84 É N

g é t .  Az e g y e s  v e t ő k r e  k a p o t t  r a j z o k a t  a 1 0 0 '  56 75 É N

g ép  ö s s z e g z i ,  é s  ö n á l l ó  á b r á b a n  j e l e n í t i 70 50 72 D N

m e g . 70 50 40 0 N

A k ö v e t k e z ő  p é l d a  j ó l  s z e m l é l t e t i  a 316 63 6 8 É N

p r o g r a m  a l k a l m a z á s i  t e r ü l e t é t .  A s z l o  270 44 56 É N

v á k i a i  J a b l o n i c a - b ó l  s z á r m a z ó  a d a t o k a t 286 75 6 8 £ N

F o d o r  L á s z l ó  b o c s á t o t t a  a r e n d e l k e z é s e m  260 65 52 ' £ N

r e ,  é s  f e l d o l g o z á s u k a t  az  e l ő b b  i s m e r t e  317 40 55 0 N

t e t t  p r o g r a m m a l  v é g e z t e m  e l . 330 47 53 DNY N

E l ő s z ö r  a p r o g r a m  s e g í t s é g é v e l  meg-  i 2 0 55 28 NY N

n é z t e m ,  hogy k ü l ö n - k ü l ö n  az  e g y e s  a d a t o k 2 2 60 40 NY N

m i l y e n  j e l l e g ű  f e s z ü l t s é g t e r e t  j e l e z n e k .  

A h a s o n l ó  j e l l e g ű  t e r e t  m u t a t ó  r a j z o k a t  

i g y e k e z t e m  c s o p o r t o k b a  s o r o l n i ,  ma jd  

ö s s z e a d t a m  az á l t a l u k  j e l z e t t  f e s z ü l t 

s é g t e r e k e t .  ( D I = v e t ő s í k  d ó l é s i r á n y a j  
D S = v e t ö s í k  d ő l é s s ö g e ;  p = e g y e n e s  p i t c h - e ;  

I R -  p i t c h  i r á n y a ,  j e l l = a z  e l m o z d u l á s  

j e l l e g e ,  F = f e l t o l ó d á s ; N = n o r m á l v e t ő )

1 . c s o p .

2 . c s o p .

Dl DS P IR j e :

90 09 38 £ F

270 55 18 D F

1 0 0 56 1 2 £ F

70 50 1 2 É F

352 64 61 K F

8 46 7 f, K F

358 48 70 K F
247 60 24 0 F
242 83 14 0 F

2 1 2 70 25 0 F

232

oco
y*

23 D F
314 12 5 0 N

103 65 1 0 D F

1 0 0 56 5 É N

90 89 30 £ N
90 89 67 £ N
56 72 60 £ N

316 63 6 8 £ F
70 50 14 D F

Az a d a t s o r b ó l  l á t h a t ó ,  ho gy  a z o n o s  

d ö l é s s z ö g ű  é s  d ő l é s i r á n y ú '  v e t ő s í k o k  k ü 
l ö n b ö z ő  c s o p o r t o k b a  k o r ü l t e k  ( p l . 7 0 / 5 0  

v a g y  1 0 0 / 5 6 )  a r a j t u k  t a l á l t  e l t é r ő  i r á 

n y ú  v e t ó k a r c o k  a l a p j á n .  Ez a z t  j e l z i ,  

h o g y  a t e r ü l e t e n  t ö b b  f á z i s b a n  m o z o g t a k  

i l l e t v e  ú j u l t a k  f e l  a v e t ő k .

Az a d a t o k  a f e n t i  c s o p o r t o s í t á s b a n  a

2 3 . á b r á n  j e l z e t t  m a x i m á l i s  é s  m i n i m á l i s  

f ő f e s z ü l t s é g - i r á n y o k a t  m u t a t j á k .  A v e 

t ő r e n d s z e r  t ö b b f á z i s ú  m o z g á s a  e z e k  a l a p 

j á n  n y i l v á n v a l ó ,  h i s z e n  a z  1 . é s  a 2 . 

c s o p o r t  f e s z ü l t s é g t e r e  nem l é t e z h e t e t t  

e g y s z e r r e .  A f á z i s o k  i d ő b e l i  s o r r e n d j é 
n e k  m e g á l l a p í t á s a  t e r e p i  f e l a d a t .

5 . 3  Néhány  f o n t o s a b b  p r o g r a m r é s z l e t

Az e d d i g  l e v e z e t e t t  f o r m u l á k  g é p i  

f u t t a t á s á h o z  t ö b b ,  nem m a t e m a t i k a i  t a r 

t a l m ú  p r o g r a m r é s z  i s  s z ü k s é g e s .  I l y e n  
p é l d á u l '  az  a d a t k e z e l é s ,  a s z á m í t ó g é p  
g r a f i k u s  k é p e r n y ő j é n e k  k e z e l é s e  v a g y  a 

n y o m t a t á s i  u t a s í t á s o k .

5 . 3 . 1  A d a t k e z e l é s

A l e g e g y s z e r ű b b  a d a t k e z e l ő  a l p r o g r a m  
c s a k  a d ő l é s i r á n y t  é s  - s z ö g e t  o l v a s s a  

b e ,  é s  c s a k  a 0 - 9 0  i l l e t v e  a 0 - 3 6 0  f o k  

k ö z t i  é r t é k e t  f o g a d  e l ,  a m e l y e k e t  a 

s z ö g f ü g g v é n y e k  h a s z n á l a t a  m i a t t  á t v á l t  
r a d i á n b a  .

Ha e g y e n e s t  p i t c h - c s e l  a du nk  meg,  

a k k o r  a f e n t i  k é t  a d a t o n  k í v ü l  még a
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adatok á l t a l  j e l z e t t  különböző j e l l e g ű  
f e s z ü l t s é g t e r e k ,  valamint  az egyes cso
portokba s o r o l t  vetők sz te r eogr amj ai .
1 .  c sopor t  ÉK-DNY i rányú kompresszió

ÉNY-DK i rányú e xtenz i ó

2 .  csopor t  ÉNY-DK i rányú kompresszió
ÉK-ONY i rányú extenz i ó

3 .  c sopor t  függőleges i rányú kompresszió

ÉNY-DK i rányú e xtenz i ó

s l i d e s  measured a t  Dablonica (Male Kar- 
pa ty M t s . , Slovakia)  and t he  approximate 
p o s i t i o n s  of axes ( b l ac k)  and 

( wh i te ) .  The f a u l t s  were se pa ra ted  
t h r e e  phases.
group l .compress ion o r i e n t e d  t o  NE-SW 

extens i on o r i e n t e d  t o  NW-SE 
group 2.compression o r i e n t e d  t o  NW-SE 

extens i on o r i e n t e d  t o  NE-SW 
group 3.compression o r i e n t e d  to  v e r t i c a l  

extens i on o r i e n t e d  to  NW-SE
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p i t c h  s z ö g é t  k e l l  b e o l v a s n u n k  a 0 - 9 0  

t a r t o m á n y b a n ,  v a l a m i n t  k é r i  az  e g y e n e s  

d ö l é s i r á n y á t  i s .  Az e l f o g a d o t t  g y a k o r 
l a t  s z e r i n t  e z t  nem az é s z a k k a l  b e z á r t  

s z ö g g e l ,  hanem az  é g t á j  ( É , É K , K , D K , 0 ,  
ONY, NY, ÉNY ) m e g j e l ö l é s é v e l  a d j u k  meg.  

A p i t c h  é s  az  i r á n y  e g y b e v e t é s é v e l  l e h e t  

e g y é r t e l m ű v é  t e n n i  az  e g y e n e s  h e l y z e t é t  

a s í k  c s a p á s á h o z  v i s z o n y í t v a .  E z u t á n  a 

p i t c h  é r t é k e  0  -  180 f o k  k ö z é  e s i k .

V e t ő a n a l í z i s n é l  a v e t ő  j e l l e g é r e  
v o n a t k o z ó  a d a t o t  i s  meg k e l l  a d n u n k .  Ha 

az  e l m o z d u l á s  n o r m á l v e t ő ,  a k k o r  N - e t ,  ha 

f e l t o l ó d á s ,  a k k o r  F - e t  v á r  a g é p .  Más 

b e t ű t  v á l a s z k é n t  nem f o g a d  e l .

5 . 3 . 2  A C- 64  g r a f i k u s  r e n d s z e r e

A p r o g r a m o k  f u t t a t á s a  e l ő t t  a 

GRAPHI CS BASIC n e v ű  s e g é d p r o g r a m o t  k e l l  

a g é p b e  t ö l t e n i .  Az í g y  k a p o t t  g r a f i 

k u s  r e n d s z e r  g y o r s ,  l e h e t ő s é g  van  l e m e z 

r e  k i m á s o l n i  a k é p e r n y ő t  é s  a r a j z  nyom

t a t á s a  i s  e g y s z e r ű .  A k é p e r n y ő  3 2 0 x 2 0 0 -  
a s  f e l b o n t á s ú .

A l e g n a g y o b b  n e h é z s é g e t  az  o k o z z a ,  

h ogy  a p r o g r a m  k o o r d i n á t a - r e n d s z e r e  f o r 

d í t o t t  j á r á s ú  a k om pas z  f o r g á s á h o z  v i 

s z o n y í t v a ,  é s  a k e z d ő  é r t é k e  ( n u l l a  f o k )  
a 90 f o k n á l  v a n .  T e h á t  a d ő l é s i r á n y t  az  

x t e n g e l y t ő l  s z á m í t j a  a g é p ,  a z  ó r a 

m u t a t ó  j á r á s á v a l  e l l e n t é t e s  i r á n y b a n .  
A h h o z ,  hogy a k é p e r n y ő n  a m e g f e l e l ő  á l 

l á s ú  é s  f o r g á s i r á n y ú  k o o r d i n á t a r e n d s z e r t  

k a p j u k ,  a D l ' = - ( DI + 3 * p i / 2 )  k i f e j e z é s t  

a l k a l m a z z u k  a p r o g r a m b a n .

A s e g é d p r o g r a m  l e h e t ő s é g e t  ad a z  ú n .  
s p r i t e - o k  h a s z n á l a t á r a ,  a m e l y e k k e l  t e t 

s z ő l e g e s  a l a k z a t  j e l e n í t h e t ő  meg a 
320 x 2 0 0 - a s  k é p e r n y ő n  2 0 x 2 0 - a s  

n a g y s á g b a n .  Ezek  s e g í t s é g é v e l  á b r á 

z o l j a  a p r o g r a m  v e t ő a n a l í z i s n é l  a k a p o t t  

e r e d m é n y e k e t .  Az a l a k z a t o k a t  a t ó n u s ,  
s p r  n e v ű  p r o g r a m  t á r o l j a ,  a m e l y  a 
f ő p r o g r a m  f u t á s a  k ö z b e n  t ö l t ő d i k  be  a 

g é p b e .  S a j n o s  e r r ő l  a p r o g r a m r ó l  nem 
l e h e t  p r o g r a m l i s t á t  a d n i ,  e l l e n b e n  az  

EDIT u t a s í t á s  b e g é p e l é s e  u t á n  t e t s z é s  

s z e r i n t  s z e r k e s z t h e t ő k  ( E r d ő s  e t  a l .  
1 9 8 6 ) .

5 . 3 . 3 .  V e t ő k a r c o k  á b r á z o l á s a

A v e t ő k a r c o k  s z e m l é l t e t é s e  n y i l a k k a l  

t ö r t é n h e t ,  a m e l y e k  i r á n y á t  a v e t ő  j e l 

l e g e  b e f o l y á s o l j a .  A l s ó  f é l g ö m b  v e t ü l e t  
e s e t é n  f e l t o l ó d á s n á l  a n y í l  a k ö r  k ö 

z é p p o n t j a  f e l é  m u t a t ,  míg n o r m á l v e t ő n é l  

k i f e l é .  A n y i l a k  t í p u s á t  a p i t c h  s z ö g e  

é s  a d ő l é s s z ö g  e g y ü t t e s e n  h a t á r o z z a  meg 
( 2 4 . á b r a ) .  A me n ny ib e n  a c s a p á s m e n t i  e l 

m o z d u l á s  n a g y o b b  a t á g u l á s o s  k o m p o n e n s 

n é l ,  a k k o r  ^ —■— g r  f a j t á t ,  e l l e n k e z ő  

e s e t b e n * ------->  t í p u s t  r a j z o l  a g é p .

9 0

80

70

60 
P
í 50 
T
C 40 
H
(P) 30

20

10

0

/ 1

i V

\C

-<&

5 *

|
10 20 30 40 50 60 70 80 90

DŐLÉSSZÖG (<f)

2 4 . ábra A ve tőkarc  i r á n y á t  meghatározó 
ké t  szög ( dőlésszög ( d  ) és p i t c h  ( p)  és  
a ve tő  j e l l e g e  k ö z t i  összefüggés .
F i g . 24 .  The f u nc t i on  between the two 
angles  ( d i p  of angle  (^~) and p i t c h  of  
l i n e  (p) which de te rmi na te s  the  type of  
t he  f a u l t .
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5 . 3 . 4  N y o m t a t á s IRODALOM

A l e g s z e b b  r a j z  t e r m é s z e t e s e n  r a j z o 

l ó g é p e n  ( p l o t t e r e n )  k é s z ü l n e .  S a j n o s  
i l y e n  k é p e k  k é s z í t é s é r e  nem v o l t  l e h e t ő 

s é g e m .  A n y o m t a t ó k k a l  k é s z ü l t  r a j z o n  a 

v o n a l a k  nem f o l y t o n o s a k ,  hanem -  a t e c h 

n i k a i  f e l é p í t é s  m i a t t  -  p o n t o k b ó l  ö s s z e -  

r a k o t t a k .  N e h é z s é g e t  o k o z ,  ho g y  m i n d e n  

n y o m t a t ó  t o r z í t .  A hh oz ,  ho gy  a k a p o t t  

r a j z  v a l ó b a n  k ö r  l e g y e n ,  az  s z ü k s é g e s ,  
h ogy  az  x k o o r d i n á t á k a t  e gy  n y ú j t á s i  

f a k t o r r a l  (NY) b e s z o r o z z u k .  E z t  az  é r 

t é k e t  m i n d e n  p r i n t e r r e  k ü l ö n  k i  k e l l  

s z á m o l n i .  A k é p e r n y ő n  m e g j e l e n ő  r a j z .  -  

c s e r é b e  a k i n y o m t a t o t t  s z a b á l y o s  k ö r é r t  
k i s s é  t o r z  l e s z ,  ami  a z o n b a n  az 

é r t e l m e z é s t  nem z a v a r j a .

ANGELIER, 3.  (1979) •• Neotectonique de l ' a r c

egéen.  S oc ié t é  géologlque  du Nord. p u b l i c a t i o n

n .3 ., 20-40.

ANGELIER, J . , MECHLER, P. (1977) : Sur une methode 

graphlque  de recherche  des c o n t r a i n e s  p r i n c i p a l e s  

également  u t i l i s a b l e  en t ec to n i gu e  e t  en 

s e i smolog i e :  l a  methode de d l ed r e s  d r o i t s .  Bul l .  

Soc.  Géol . Francé,  7,  1309-1318.

BRONSTEIN I . N . ,  SZEMENGYAJEV K.A. (1902) i

Matemat ikai  zsebkönyv.  Műszaki Könyvkiadó,  Buda

pe s t

ERDÉLYI j .  (1953) : K r i s t á l y s z e r k e s z t é s  és

k r i s t á l y s z á m í t á s .  Akadémiai Kiadó,  Budapest

EROŐS I . ,  NÉMETH I . ,  SCHMIDT E . ,  SZÉKELY L. (19B5)

: 1001 j á t é k  és  a G r a p h i c ' s  Basic  C-64 - r e .  LSI 

Al ka lmazástechnikai  Tanácsadó S z o l g á l a t ,  Budapest

DÖVÉNYI P . ,  FODOR L . ,  HORVÁTH F.  (1988)  i

K őz e t f e s z ü l t s é g i  viszonyok meghatározás i  

l ehe tőségének v i z s g á l a t a  mélyfúrásokban

lyukbőségbadatok a l a p j á n .  K u ta tá s i  j e l e n t é s ,  

k é z i r a t ,  ELTE Ge o f i z i k a i  Tanszék,  Budapest

LISLIE, R. J .  (19B7) i P r i n c i p i a l  s t r e s s  

o r i e n t a t i o n s  írom f a u l t s :  an a d d i t i o n a l

c o n s t r a i n t .  Annales Tec tonicae .  v o l . I . - n . 2 .  

155-153

PIRKÓ 3.  (1980) : 30 P e r s pe k t i v i k us  g r a f i k a .  LSI 

Alka lmazástechnikai  Tanácsadó S z o l g á l a t ,  Budapest

SKRAPITS I .  ( 19 8 9) . :  Mechanika.  ELTE TTK egyetemi 

j e g y z e t ,  Tankönyvkiadó

STEGENA L. (1908) : V e t ü l e t t a n .  Tankönyvkiadó,

Budapest
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SZTEREOGRAM
10 rein
20 rém főmenü
30 rém 
40 rését 
30 bordér black
60 background black:color white 
70 text
00 r=75:ny=2.6/3.1 
90 p r in f c l r "
100 p rin t” STERE0GRAM "
110 p rin t" 
120 p rin t"

v . l. II
130 p rin t" rajzo ltatás : F3 "
140 p rin t" nyomtatás : F5
150 p rin t" 
160 p rin t"

vége : F7

170 p rin t" (c) Gerrier Péter 1990.
100 p rin t"
190 get a í: if a {= " "  then 190
200 ifa í=chri(134) then 240
210 ifa i =chr.í(135) then 2070
220 lfa í=chrí(136) then p r in fc lr " :e n d
230 goto 190
240 rom
250 rém rajzoló menü
260 rém
270 p r in f c l r "
280 p rin t" Kilépés s 0"
290 p rin t" "
300 p rin t" egyenes p itch-cse l ! 1"
310 p rin t" egyenes 01 /OS -gél : 2"
320 p rin t" s ík  Dl / DS -gél : 3"
330 p rin t" s ík  áldőlésekből szerk. : 4"
340 p rin t" s ík  vetőkarccal együtt : 5"
350 p rin t"
360 get aa^:ifaaS="" then 360 
370 i f  aa4=chrí(40) then 70
380 i f  aat=chrí(49) then 920
390 i f  aaf=chr.£(50) then 000
400 i f  aaí=chrf(51) then 1030
410 i f  aaí=chr^(52) then 460
420 i f  aaí=chri(53) then 1110
430 goto 360 
440 rém 
450 rém 
460 rém
470 rém A. s ík  áldölésből
400 rém
490 oo = l:c le a r:p rin t "c lr"
500 gosub 1730
510 gosub 1400: rém pitch beolvasó
520 gosub 2000: rém pitch-ből dx,dy,dz
530 al=dx:a2=dy:a3=dz 
540 wx=(-r-dx/(r+dz))-ny 
550 wy=-r-dy/(r+dz)
560 lin e  wx+5,wy to wx-5,wy
565 line  wx,wy+5 to wx,wy-5:circlewx,wy xysize5,5
570 gosub 1400:rem pitch beolvasó
500 gosub 2000:rem p-ből dx,dy,dz
590 bl=dx:b2=dy:b3=dz
600 wx=(-r-dx/(r+dz))-ny
610 wy=-r-dy/(r+dz)
620 lin e  wx+5,wy to wx-5,wy
625 line  wx,wy+5 to wx,wy-5:circlewx,wy xysize5,5 
630 dx=a2-b3-a3"b2 :rem a s ík  normálvektorának 
640 dy=a3-bl-al-b3 :rem koordinátái 
650 dz=al-b2-a2-bl 
660 a=sqr(dx-dx+dy-dy)
670 i f  dz<0 then dz=-dz:dy=-dy:dx=-dx 
600 ds=atn(abs(dz)/a)
690 b=dy/a
700 di=-atn(b/sqr(l-b-b))+1í'/2
710 i f  dx<.0 then di=2-’ÍP’-dúrem a s ík  dölésiránya
720 ds=7T/2-ds :rem a s ík  dőlésszöge

730 gprint. at 23,5+on d f lO O / lf , "  /",ds-180/f?" 
740 di -(d i + 3 ■ 'ií /2)
750 gosub 2100 :rem a s ík  köríve
760 gosub 1900
770 goto 510
700 cnd
790 rém
000 rém B. egyenes 01 / OS -bői 
010 rom
020 c lea r:p rin t"c lr":oo= l:go sub  1730
030 gosub 1300 :rem OI/OS beolvasó
040 dx=-r-cos(d s)-cos(d i)
050 d y= -r-co s(d s)-sin (d i)
060 dz=r-sin(ds)
070 wx=(-r‘dx/(dz+r))-ny:rem a képfelületi koord. 
080 wy=-r-dy/(dz+r)
090 lin e  wx45,wytowx-5,wy:line wx,wy+5towx,wy-5
095 c irc le  wx,wy xysize 5,5
900 gosub 1900
910 goto 030
920 rém
930 rém C. egyenes p itch-ből 
940 rom
950 c le a r:p r in fc lr ":o o = l:go su b  1730 
960 gosub 1400 :rem pitch beolvasó
970 gosub 2000 :rem p itch-ből dx,dy,dz
900 wx=(-r-dx/(r+dz))-ny
990 wy=-r-dy/(r+dz) :rem képfe lületi koord.
1000 lin e  wx+5,wytowx-5,wy:line wx,wy+5towx,wy-5
1005 c irc le  wx,wy xysize 5,5
1010 gosub 1900
1020 goto 960
1030 rém
1040 rém 0. s ík  OI/DS-ből
1050 retn
1060 clear:print"c lr":oo=l.-gosubl730 
1070 gosub 1300 : rém DI/DS beolvasó
1080 gosub 2100 :rem körív rajzoló 
1090 gosubl900 
1100 goto 1070 
1110 rém
1120 rém E. s ík  és vetőkarc
1130 rém
1140 c le a r: p r i n f c l r  ": oo=l :gosubl730 
1150 gosub 1400 :rem pitch beolvasó
1160 gosub 2100 :rem körív rajzoló
1170 gosub 2000 
1180 wx=(-r-dx/(r+dz))-ny 
1190 wy=-r-dy/(r+dz)
1200 gosub 2400 :rem n y íl rajzoló
1210 c irc le  wx,wy xysize 2,2
1220 gosub 1900
1230 goto 1150
1240 rém
1250 rém szubrutinok
1260 rém 
1270 rém
1290 rém DI/DS beolvasó szubrutin
1300 rém
1310 input"dőlésirány ";ca:di=ca
1320 i f  di3360 or di<0 then 1310 
1330 input"dőlésszög ";da:ds=da
1340 i f  ds>90 or ds<0 then 1330 
1350 di=di/180 
1360 d i= -(d i+3 -T /2)
1370 ds=ds/180 
1300 return 
1390 rém
1400 rém pitch beolvasó szubrutin 
1410 rém
1420 input"dőlésirány ";ca:di=ca 
1430 i f  di>360' or di<0 then 1420 
1440 input"dőlésszog ";da:ds=da 
1450 i f  ds>90 or ds<0 then 1440 
1460 inpufegyenes dölésiránya";a
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1470 i f  a í=~hr í ( 69)  then i r=0:gotol5B0 
1480 i f  a á=chr i ( 69) +c hr f ( 75) then  i r =H74:go t ol 50O 
1490 i f  a í - ch r$ ( 75 )  then i r=2•TT/4:gotol50O 
1500 i f  af=chr$(68)+chr^(75)  then i r O - T / 4  
1505 goto 1580
1510 i f  a í=chr4(68)  then ir="ih :gotol500
1520 i f  a4=chr4(é8)+chr^(78)+chr4(89) theni r=5-1r  /4
1525 goto 1580
1530 i f  a$ =chr í (78)+chr^(89)  then i r = 6 ■«' /4
1535 goto 1580
1540 i f  a i=chr 4( 69) +chr í ( 78) +chr í ( 89) then i r=7-  T  /4
1545 goto 1580
1550 p r i n t " a  l ehe t séges  i rányok 
1560 pr  i n t " É, D, K, NY, EK, DK, DNY, ÉNY "
1570 g e t a $ : i f a  =""then 1570 e l s e  1460
1580 input"egyenes  dő l és szöge" ; ps
1590 i f  p s ^ O  or  psíO then 1580
1600 d i = d i * T /1 8 0  :reffl á t v á l t á s  radiánba
1610 ps=ps- i f  /180
1620 d s= ds - fT/180 
1630 cc=di+ 17"
1640 i f  c c72- D'  thenc c=c c- 2•'*'
1650 i f  cc<0 then cc=2-'®' +cc
1660 i f  d Dc c t h en  i f i r í d i a n d i r > c c  t h enp s=í " -ps :o =l  
1670 i f  di7cc then i f  i r 3 d i  o r i r í c c  thenps=ps :o=- l  
1680 i f  d i í c c t h e n  i f i r t d i  a n d i r í c c  then ps=ps : o=- l  
1690 i f  d i ccc t hen  i f i r > c c  o r i r < d i  thenps=‘í ' - p s : o = l  
1700 di=- (d i +3  •1í"/2)
1710 r e t u r n
1720 end 
1730 rém
1740 rém g r a f i k us  képernyő
1750 rém 
1760 h i r e s
1780 g p r i n t  a t  16,2" W "
1790 g p r i n t  a t  16,3" "
1800 g p r i n t  a t  9,2"N"
1810 t e x t  írom 22
1820 s e t o r i g i n  80,110
1830 c i r c l e  0 ,0  xysize  r  ny , r
1840 l i n e 0 , - l l / 1 0 * r  to  0 , - r  : l i n e  0 , r  t o  0 , 1 1 / 1 0 t
1845 l i n e  0 , - r / 1 0  to  0 , r / 1 0
1850 l i n e  - í l / 1 0 * r * n y , 0  t o  - r>ny,0
1855 l i n e  r*ny,0 t o  l í / 1 0 - r * n y , 0
1860 l i n e  - r - n y / 1 0 , 0  t o  r - n y / 1 0 , 0
1870 r e t u m
1880 end
1890 rém
1900 rém szöveg
1910 rém
1920 p r i n t "  újabb r a j z  = space"
1930 p r i n t "  k i l é p é s  = 0  "
1940 g e ta i . - i f  4 = " "  then 1940
1950 i f  a i=ch r í (3 2)  then oo=oo+l: r e t u r n
1960 i f  a<t=chrjf(48) then 70
1970 goto 1940
1980 end
2 0 0 0  rém p i t o h - b ő l  x-y-z  koord.
2 0 1 0  rém
2 0 2 0  my =- r . s in ( ps ) - c os (d s )
2030 mx=-r-cos(ps)
2040 ca=ca< 'iT/180
2050 dx=mx-cos(ca)+my-sin(ca) : rém a koordiná ták  
2060 dy=-mx-sin(ca)+my-cos(ca) :rero deréksz .  koord 
2070 d z = r . s i n ( p s ) - s i n ( d s )
2080 r e t u r n  
2090 end 
2 1 0 0  rém
2 1 1 0  rém kör ív  r a j z o l ó
2130 wo=r*tan((  w72 - ds ) /2 )
2140 i f  ds='?' /2 then 2240
2150 es=(wo-wo+r-r)/2/wo :rem a kö r í v  sugara 
2160 ex=(es-wo)-cosCdi+IF)  :rem a középpont koord.  
2170 ey=(es-wo)-s in(di+1T)
2180 f l=di+' ih / 2

2190 f2=di+3 • If / 2
2 2 0 0  l x = r - c o s ( f l )  :rem a metszéspontok

. 2 2 1 0  l y = r - s i n ( f l )
2 2 2 0  k x= r - c o s ( f 2 )
2230 k y = r - s i n ( f2 )
2240 i f  ds=1T/2then l i n e l x - n y , l y  t o kx - ny , k y : r e t u r n  
2250 l e = ( l y - e y ) / ( l x - e x )
2260 ke=( ky- ev) / ( kx- ex)
2270 a = ( l e - k e ) / ( l + l e  ke)
2280 f i = a t n ( a )  :rem a ké t  egyenes szöge
2290 i f  dsc T / i  t hen f i ^ + f i  
2300 x2=kx:y2=ky:a=-abs( f i /10)
2310 fore=l  t o  10 :rem a f o r g a t á s
2320 x l =c os ( a) *( x2- ex ) +s i n( a) *( y2- ey ) +e x 
2330 yl=cos(a)-  ( y 2 - e y ) - s i n ( a ) - ( x 2 - e x ) + e y  
2340 l i n e  x2- r y,y2  t o  x l*ny ,y l  
2350 x2=xl:y2--yl 
2360 next  e 
2370 r e t u r n  
2380 end
2400 rém n y í l  r a j z o l ó
2420 pr i n t "nor má lve tő  = N f e l t o l ó d á s  = F"
2430 get  n: f : i f  n4="" then 2430 
2440 i f  ní="N" then a = l : go to  2470 
2450 i f  ni="F" then a = - l : g o t o  2470 
2460 goto 2430 
2470 wo=sqr(wx-wx+wy-wy)
2480 vi=nbs(mx) : fu=abs(dz)
2490 n=(wo-wx)-(wo-wx)+wy-wy 
2500 fc=(2-wo-wo-n)/(2-wo-wo)
2510 s = - a t n ( f c / s q r ( l - f c  f c ) ) + í ^ / 2  
2520 i f  wyíO then  s=2 '1f' - s
2530 i f  vi<fu then 2660: rém az elmozdulások aránya 
2540 xa=(wo+a-15)‘c o s ( s )
2550 ya =( wo+a-15) -s i n(s ) :  rém a n y i la k  végpontja
2560 l i n e  xa ,ya  to  wx,wy 
2570 ww=(wo+a-lO)-cos(s)
2580 qq=(wo+a-10)-s in(s)
2590 vl=ww+4-cos(s+ T / 2 )
2600 v2=qq+4-sin(s+1k/2)
2610 v3=ww-4-cos(s+' í ' /2)
2620 v 4= qq- 4- s i n ( s+ i r /2 )
2630 l i n e  v l , v 2  t o  xa ,ya  t o  v3,v4 
2640 l i n e  v l ,v 2  t o  v3,v4 
2650 r e t u r n
2660 rém olda l e lmozdul ás
2670 xa=(wo+15)-cos(s)
2600 ya=(wo+15)-sin(s)  : rém a n y í l  végpont ja i  
2690 xb=(wo-15)-cos(s)
2700 yb=(wo-15) -s in(s )
2710 l i n e  xa,ya to  xb,yb 
2720 yq=(wo+10)-s in(s)
2730 xq=(wo+10)-cos(s)
2740 xw=(wo-10)-cos(s)
2750 yw=(wo-10)-sin(s)
2760 n=o*a
2780 xi=n-(yb-yw)+xw 
2790 yi=Hi-(xb-xw)+yw 
2800 l i n e  x i . y i  t o  xw,yw 
2810 l i n e  x i , y i  t o  xb,yb 
2820 xj=n-(ya-yq)+xq 
2830 yj=-n- (xa-xq)+yq 
2840 l i n e  x j , y j  t o  xq,yq 
2850 l i n e  x j , y j  to  xa,ya 
2860 r e t u r n  
2870 rém
2880 rém nyomtatás
2890 rém
2900 p r i n t " c l r "
2910 input"  mi az ábra  j e l e  (max 18 b e t ü ) " ; f t f  
2920 h i r e s
2930 g p r i n t  a t  2 , 2 3 ; f t $
2940 box -80, -105 xys i ze  160,1400 
2950 cody h i r e s  to  p r i n t e r  
2960 goto70
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10  rém 
20  rém 
30 rém
40 p r i i r t " c l r "
50 dim ví ( 30)
60 dim dx(30)
70 dim dsOO)
80 dim ps(30)
90 dim o(30)
1 0 0  dime(2 0 , 2 0 )
1 1 0  input"hány ada t  van";ad
120  f ó r  i =l  t o  ad :rem adatbeolvasó
130 p r i n t  i ; " .  a d a t s o r '1 :rem c i k l u s
140 i n p u t " s í k  d ö l é s i r á n y a " ; d i ( i )
150 i f  di(i)~>360 or  d i ( i ) < 0  then 140 
160 i n p u t " s í k  d ő lé s s z ö g e " ; d s ( i )
170 i f  ds(i)">90 or  d s ( i X Ó  then 160 
180 i n p u f e g y e n e s  d ől és i r ánya" ;a $
190 i f  a í = c hr í (6 9 )  then i r=0igoto300
200 i f  a i= chr ^( 69) +c hr i ( 75)  then i r = T / 4 : g o t o 3 0 0
210 i f  a i = c hr l (7 5 )  then ir=2-TT/AigotolOO
220 i f  aí=chr4Í(68)+chrÍ(75)  then i r=3-Jh/AigotoSOO
230 i f  a í = c h r i ( 6 8 ) then i r = l ' : g o t o 3 0 0
240 i f  a í = c hr i ( 6 8 ) +c hr í ( 7 8 ) +c h r | ( 89 )  thenir=5-fl" /4
245 goto300 .
250 i f  a í=chr j ( 78) +chr £( 89)  then i r =6 • ( f /4:goto300 
260 i f  a^=chc í ( 69) +t hr í ( 78) +chr ^( 89)  t h e n i r = 7 ' 7 " / 4  
265 goto300
270 p r i n t " a  l e h e t s ég e s  irányok
280 p r i n t " É , K (D,NY,tK,DK,ÉNY,DK"irem p i t c h  i ránya
290 g e ta ^ : i f a 4 = " " t h e n 2 9 0 : e l s e  180
300 i npu t "az  egyenes d ő l é s s z ö g e " ; p s ( i )
310 i f  p s( i ) >9 0 or  psCiXO then 300 
320 p r i n t " a z  elmozdulás j e l l e g e "
330 input"nor inálvető (N) f e l t o l ó d á s  ( F )" ; v . j ( i )
335 a = v í ( i )
340 i f  aí="F" or  a|="N" then350:else330 
350 d s ( i ; = d s ( i ) - T /180
360 d i =d i ( i ) -71 ' / 18 0 :rem á t v á l t á s  radiánba 
370 p =p s ( i )  -T/180
380 cc=di+' í)'  :rem az egyenes szögének
390 i f  cc72->"  then  cc=cc-2-tf '  :rem é r t é k e  
400 i f  cc<0 then cc=2-íí" +cc
410 i f d D c c  t h e n i f i r < d i a n d i r > c c  t h e n p s ( i )  = ̂ - p : o = l  
420 i f d i j c c  t h e n i f  i r >d i  or i ró cc  t h en ps ( i ) = p : o = - l  
430 i f  diCcc t h e n i f i r t d i  andi rácc  t h en ps ( i ) = p : o = - l  
440 i f d i í c c  t h e n i f i r á d i  o r i r >c c  t h e n p s ( i )  = 'S' -p:o=l  
450 di ( i ) =- (d i+3- 1f “ / 2 ) : r em 01 á t v á l t á s a  
460 next  i  :rem az adatbeolvasó  c i k l u s  vége
480 rém
490 rém g r a f ik u s  képernyő b e á l l í t á s
500 rém
520 s p r i t e  load " t ó n u s . s p r " : rém s p r i t e  b e t ö l t é s e  
530 r é s é t  
540 h i r e s
550 bor dér  blackibackground b l ac k i c o l o r  whi te
560 r=75:ny=2.6 / 3 .1 : rem a t o r z í t á s  aránya :ny=y/x
570 s p r i t e 8  shape 18
580 s p r i t e  8  a t  105,196 on
590 copy s p r i t e B  t o  h i r e s
600 t e x t  írom 22
610 s e t o r i g i n  78,110
620 c i r c l e  0 , 0  xys ize  r  ny , r
630 l i n e  0 , - 1 1 / 1 0 t  t o  0 , - r : l i n e  0 , r  to  0 , l l / 1 0 > r
635 l i n e  0 , - r / 1 0  t o  0 , r / 1 0
640 l i n e  - l l / 1 0 - r - n y , 0  to  - r - n y , 0
645 l i n e  r - n y , 0  t o  l l / 1 0 - r - n y , 0
650 l i n e  - r - n y / 1 0 , 0  t o  r - ny / 10 ,0
670 rém
680 rém kör ívek megra jzolása
690 rém
710 f ó r  qw=l t o  ad 
720 di=di (qw)

730 ds=ds(qw)
740 p=ps(qw)
750 gosub 1500 :rem a vető s í k j ána k  á br ázo lása  
760 i l = e x : j l = e y : r l = e s  :rem 1 -középpont ja  é s  sugara  
770 mx=-r-cos(p)
780 my=-r - s in(p) -cosCds)
790 d i = - ( d i + 3 - r / 2 )
800 dx=mx-cos(di )+my-sin(di )  :rem a ve tőkarc  
810 dy=-mx*sin(di )+my-cos(di )  :rem k o or d i n á t á i  
820 d z = r - s i n ( p ) - s i n ( d s )  :rem 3 dim. -bán
030 wx=-r-dx/ ( r+dz)
840 wy=-r-dy/ ( r+dz)  :rem a k é p f e l ü l e t e n
850 c i r c l e  wx-ny,wy xys i ze  2,2 
860 wo=sqr(wx-wx+wy*wy)
870 a=sqr(dx-dx+dy-dy)
880 ds=' ÍF/2 - a t n ( d z / a )  :rem a ve tőkarc  dölésszöge  
890 b=dy/a :rem é s  d ő l és i r á ny a
900 d i = - a t n ( b / s q r ( l - b - b ) )  + ' í ' /2 
905 i f  dxZO then di=2-YT'-di:di=-(di+3-'*F/2)
910 fu=abs(my)írem f üggőleges  elmozdulás
920 vi=abs(mx)írem csapásment i  e lmozdlás
930 i f  ví (qw)="f" then v=- l  
940 i f  v<|(qw)="n" then v=l
950 o=v-o(qw)írem az o l d a l i r á n y ú  e lmozdulás j e l i .  
960 i f  viKfu then gosub 1810:ram oi da l e lmozdul ás  
970 i f  vi<^=fu then gosub 2040 :rem vető 
980 gosub 1500:rém a segéds í k á br áz ol ása  
990 i 2 = e x : j 2 = e y : r 2 = e s : t t = t i : r e m  a kör  a d a t a i  
1 0 0 0  rém
1 0 2 0  r ém, pontok j e l l e g é n e k  kiszámolása
1030 rém
1050 f ó r  x= - 6 8  to  6 8  s t e p  8 
1060 f ó r  y= - 6 8  to  6 8  s t e p  8 
1070 t a= sqr (x- x+y .y)
1080 i f  t a ) r  t he nl l70 : r em a lapkörön k í v ü l i  pontok 
1090 t l = s q r ( ( x - i l ) * ( x - i l ) + ( y - j l ) * ( y - j l ) >
1 1 0 0  i f  t l ^ r l  then a l = - l : e l s e  a l= l
1105 rém az A körön k í v ü l i e k
1 1 1 0  t 2 = s q r ( ( x - i 2 M x - i 2 ) + ( y - j 2 M y - j 2 ) )
1 1 2 0  i f  t 2 >r2  then a2 = - l : e l s e  a 2 =l 
1125 rém az S körön k í v ü l i e k  
1130 aa=al*a2
1135 rém azonos j e l l e g ű  negyedekben aa egyforma 
1140 cx=(x-4) /8+10 
1150 cy=(y-4) /8+10
1160 i f  aa=v then e ( c x , c y ) = e ( c x , c y ) + l  
1170 nex ty : nex tx  írem egy s í k  kész
1180 nex t  qw 
1 2 0 0  rém
1 2 1 0  rém a számolás ö s s z e s í t é s e
1 2 2 0  rém 
1240 c=0
1250 f ór  x= - 6 8  t o  6 8  s t e p  8 
1260 f ó r  y= - 6 8  t o  6 8  s t e p  8 
1270 ta=sqr (x-x+y-y)
1280 i f  t a  r  then 1380 
1290 cx=(x-4) /8+10 
1300 cy=(y-4) /8+10
1310 m=e(cx,cy)isp=13 írem á t l a g é r t é k  
1320 i f  c=l  then s p = l +i n t ( m/ a d*10)
1330 i f  m=0 then sp=12-c*l l  írem minimum
1340 i f  m=ad then sp=14-c-3 :rem maximum
1350 s p r i t e l  shape s p i s p r i t e l  under background
1360 s p r i t e l  on a t  x*ny+150,y+2:rem ér tékeknek
1370 copy s p r i t e l  t o  h i r e s  írem megfe le lő  tónus
1380 nexty: nextx
1390 copy s p r i t e l  t o  h i r e s
1400 s p r i t e  o f f i c i r c l e  154,0 xysize  r  n y , r
1410 p r i n t " s h i f t  c r s r  l e "
1420 p r in t " nyomt at ás  : p"
1430 p r in t " v ég e  : v"
1440 pr int"számmal  : s"
1450 ge t  a 4 : i f  a í="" t hen  1450
1460 i f  ai="p" then copy h i r e s  t o  p r i n t e r i g o t o l 4 1 0  
1470 i f  a4 ="s" then c l e a r : c = l : n y = l : g o t o l 2 5 0
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1430 i f  4 ="v" then r e s e t i e n d  
1490 goto 1450 
1500 rém 
1520 rém 
1530 rém
1550 wo =r - ta n ( ( Tr /2 - ds ) /2 )
1560 i f  ds=‘i r / 2  then 1600 
1570 es=(wo-wo+r-r)/2/wo 
1580 ex=(es-wo)-cos(di+17)
1590 e y=(es-wo)-s in í di +' J ’ )
1600 fl=di+'B‘ /2 
1610 f 2 = d i + 3 - r / 2 : r e m  
1620 l x = r - c o s ( f l )
1630 l y = r - s i n ( f l )
1640 kx=r -cos( f2)
1650 k y = r -s i n ( f2 )
1660 ifds=1ÍV2 then l i n e l x  ny . ly t ok x ny .k ys r e t u r n  
1670 k e=( ky- ey) / ( kx- ex) : r em metszéspontokon és  a 
1680 l e = ( l y - e y ) / ( l x - e x ) : r e m  kör  középpont ján átme- 
1690 a = ( l e - k e ) / ( l + k e  l e ) : r em  nő egyenesek mere- 
1700 f i = a t n ( a )  :rem deksége
1710 i f  d s í V A  thenf i=1T+f i : rem k é t  egyenes szöge 
1720 a = - a b s ( f i / 1 0 )
1730 x2=kx:y2=ky :rem az egyik metszéspont  
1740 fór  e=l  t o  10 :rem e l f o r g a t á s a  10 l é p é s s e l  
1750 x l = c o s ( a ) ‘ ( x2 - ex ) +s in ( a ) ' (y 2 - ey ) +e x  
1760 y l = c o s ( a ) - (y 2 - ey ) - s in ( a ) * (x 2- ex ) +e y  .
1770 l i n e  x2-ny,y2 to  x l*ny ,y l
1780 x2=xl:y2=yl
1790 next  e
1800 r e t u r n
1810 rém
1830 rém oldalelmozdulást j e l z ő  n y í l  r a j z o l á s a
1840 rém
1860 lx=(wo-15)’ cos(df )*ny :rem n y í l  végpont ja
1870 l y=( wo-15) -s in ( df )
1880 kx=(wo+15)-cos(df)-ny 
1890 ky=(wo+15)-s in(df)
1900 l i n e  l x , l y  to  kx,ky 
1910 qx=(wo-10)- c o s ( d f )• ny 
1920 qy=(wo-10) -s in(df )
1930 wx=(wo+10)-cos(df)-ny 
1940 wy=(wo+10)’s i n ( d f )
1950 ax=qx+o-( ly-qy)  :rem a n y í l  hegye
1960 ay=qy- o. ( lx - qx)
1970 l i n e  ax,ay t o  qx,qy;rem oldale lmozdulás
1980 l i n e  ax.ay to  l x . l y
1990 bx=wx+o>(ky-wy)
2000 by=wy-o-(kx-wx)
2010 l i n e  bx,by t o  wx,wy
2020 l i n e  bx,by to  kx,ky
2030 r e t u r n  
2040 rém
2060 rém v e t ő t  j e l z ő  n y í l  r a j z o l á s a
2070 rém
2090 lx = (wo+v-14). c o s ( d f ) :rem n y í l  végpont ja  '• 
2100 ly=(wo+v. l4) .  s i n ( d f )
2110 l i n e  l x - n y , l y  to wx-ny,wy 
2120 qx=(wo+vlO)'Cos(df)
2130 qy=(wo+v. l0)>sin(df)
2140 ax=qx+v-( ly-qy)
2150 ay=qy-v- ( lx-qx)
2160 l i n e  ax-ny,ay to  l x - n y , l y  
2170 bx=qx-v-( ly-qy)
2180 by=qy+v-( lx-qx)
2190 l i n e  bx-ny,by to  lx-ny,2v 
2200 l i n e  a x.ny. ay  to  b x ^-  
2210 r e t u r n

k ö r í v  r a j z o l á s

:rem kör  sugara 
:rem kör  k o or d in á t á i

írem metszéspontok


