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1. Bevezetés

A falak a térformalas alapvetd szerkezetei. Egyiddsek az épitészettel, a mérnoki
tervezéssel, épiileteink szerves részét alkotjak. Vitruvius harom egymast kiegészitd
fogalommal irja le az épitészet Iényegét, ezek pedig: a tartdssag, a célszerliség és a
szépség [1]. Mindharom fellelhetd a falakat vizsgalva, mégis a tartossag az elsd
eleme a vitruviusi harmasnak. Lehetséges, hogy ez nem véletlen, ugyanis egy
szerkezetet csak akkor lehet vizsgalni, hogyha elég hosszt ideig fennmarad ahhoz,
hogy vizsgalhassak. A tartdssag ¢s az allékonysag szorosan kapcsolodd fogalmak:
azok a falak, amelyek allékonyabbak, tobbnyire tartdsabbnak is bizonyulnak. Bar a
falakat mindharom vitruviusi szempont alapjan részletesen elemezték [2] mégis tgy
tlinik, hogy egy, az allékonysagukat nagy mértékben befolyasold szempont szerint
még nem vizsgaltak éket: ez pedig a geometria. Dolgozatomban ra fogok mutatni,

hogy a tartdssag szoros 0sszefiiggésben allhat a falak geometriajaval.

1. abra: Istar-kapu, Al Hillah, Irak, i.e. 575. Fot6: Bernd Kolb (Flickr)

2. A téglakotés

Az els6 fennmaradt falazatok tobb, mint tizezer évesek [3]. Az 6kori Babilonban mar
ismerték a téglakészités technologidjat, sét az Osszefliggést is a geometria és az
allékonysag kozott; errdl tanuskodik, hogy a téglakat kotésben falaztak [4] (1. abra).
Szamos kiilonboz0 falazadsi technika keletkezett az évezredek sordn, amelyek
latszolag eltérnek, azonban egy dologban mind egységesek: a tervezok torekedtek

arra, hogy az adott elemekbdl a legszilardabb szerkezetet épitsék fel.

Tégla alaku elemek esetében ismert, hogy a legerdsebb falazat akkor késziil, amikor

a téglakat kotésben rakjak. Azonban az egyaltalan nem egyértelmi, hogy mas alaka



épitdelemek esetében létezik-e a kotés fogalmanak természetes altaldnositasa. A

kutatasom targya a kotés fogalmanak altalanos geometriara vonatkozo kiterjesztése.
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2. abra: Sikbeli konvex mozaikok. A v cella-fokszam 3. 4bra: Konvex mozaikok geometriailag megengedett
és az n csomopont-fokszam grafikus definicioja, tartomanya az [7, 7] szimbolikus sikon és geometriai
utobbi regularis és irregularis esetre. példak egyes specialis esetekre.

3. Konvex mozaikok

Dolgozatomban a falak feliiletén a falazoelemek konttrja altal kirajzolodo sikbeli
mintazatok geometriai tulajdonsagait vizsgéaltam a konvex mozaikok atlagtér-
elméletében bevezetett eszkoztar segitségével [5]. Konvex mozaiknak nevezziik a sik
hézag- ¢s atfedés-mentes felosztasat véges konvex tartomanyokra €s konnyt belétni,
hogy ezen tartomanyok csak konvex sokszogek lehetnek [6]. A mozaikok
elméletében alapvet6 fogalom a 2. abran szemléltetett ¥ cella-fokszam (a sokszogek
atlagos csucs-szama, falazat esetén a sokszog alaku falazdelem csucsainak atlagos
szama) és az 1 csomopont-fokszam (az egy pontban atfedd sokszogek atlagos szama,
falazat esetén az egy pontban talalkozé falazoelemek atlagos szama), melyek

meghatarozzak a

i<

p = = cellastiriiséget.

Az elmélet alapjan kiszamithato, hogy a szimbolikus siknak is nevezett [i1, 7] sik
mely tartomanyaban létezhet konvex mozaik; ezt a megengedett tartomanyt
illusztralja a 3. 4bra, a tartomanyt hatarol6 vonalak meghatarozasa az 1. figgelékben
talalhato. Az abrarol leolvashatd, hogy az elmélet szerint legalabb négyszogt,
konvex falazoelemek esetében 1 < p < 2. Minden falazathoz egyértelmiien
hozzéarendelhetd egy p érték. Példaként emlitjiik a téglafalat: kdtésben rakott téglafal
esetén a cellasiirliség p=2, halosan rakott téglafal esetén pedig p=1. (A téglafalazatok



ugyanakkor egy specidlis esetet reprezentalnak, ugyanis az Osszes cella-fokszam
megegyezik: v=4.) Mas részrél nem igaz, hogy egy p értéhez csak egyféle geometria

tartozik, igy a cellasiiriiséget a mozaikok jellemzésére ugyan hasznalhatjuk, de ezen

szammal nem definidlhatjuk a konkrét geometriat.
4. Mérési eredmények

Dolgozatomban érdekes geometriaju és épitészettorténeti jelentOséggel bird
falazatok cellastiriségét vizsgaltam, melyeket Osszefoglaléan a 4. dbra mutat be,
alapvet6 adataikat az 1. tablazat tartalmazza, a vizsgalatok részletes dokumentéciojat
pedig a 2. fliggelek. Az épitészettorténeti vonatkozasu falakon kiviil Gabor Laszlo
Epiiletszerkezettan 1 [7] cimii konyvében talalhato jellemzé falazatokrol késziilt

abrakat is elemeztem.
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4. abra: Vizsgalt falazatok
1-4: Gabor-konyv abrai; 5-6: Kelta kéfalak; 7-11: Miikénéi ciklopfalazat; 12: Hadrianus fala; 13-15: Inka falak;
16: Montarcher erddfal; 17: Kinai Nagy Fal



Fal . Azonositott | Azonositott 3 B
. Helyszin Epités ideje cellak csomopontok 7 n p
sorszama szama szama
1. - - 18 56 594 | 3,00 | 1,98
2. - - 36 85 453 | 2,56 | 1,77
3. - - 40 84 448 | 254 | 1,76
4. - - 53 106 411 | 2,18 | 1,89
5. Clare, i.e. 3000 21 51 405 | 2,33 | 1,73
frorszag
6. Kinvarra, i.e. 3000 31 65 419 | 2,60 | 1,61
frorszag
7. Miikéné, i.e. 1500 132 195 502 | 2,70 | 1,86
GoOrdgorszag
8. Miikéné, i.e. 1500 96 142 472 | 2,49 | 1,89
GoOrdgorszag
9. Miikéné, i.e. 1500 62 93 484 | 261 | 1,85
GoOrdgorszag
10. Miikéné, i.e. 1500 153 253 451 | 2,62 | 1,72
GOrdgorszag
11. Miikéné, i.e. 1500 228 336 463 | 2,75 | 1,68
GOrdgorszag
12. Nagy- i.sz. 120 47 79 434 | 252 | 1,72
Britannia
13. Cusco, Peru 1200-1300 39 64 485 | 258 | 1,88
14. Cusco, Peru 1200-1300 43 64 5,14 | 2,77 | 1,86
15. Cusco, Peru 1450 106 197 5,23 | 2,90 | 1,80
16. Montarcher, 75 148 471 | 260 | 1,81
Franciaorszag
17. Kina 1500 36 113 4,00 | 2,00 | 2,00

1. tablazat: Vizsgalt falazatok adatai

Mint az 1. tablazatbol lathatjuk, a p értékek — fiiggetleniil attél, hogy idoben-térben
hol talalhatok az egyes példak — mind az 1.61 <p< 2 savban mozognak, vagyis kozel
helyezkednek el az elméleti maximumot jelentd p=2 értékhez. Az 1. tablazatban

bemutatott értékeket jeleniti meg a szimbolikus sikon az 5. abra.
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5. abra: A 4. abran és 1. tablazatban bemutatott vizsgalt falazatok értékei feketével jelolve az [, 7]
szimbolikus sikon a konvex mozaikok geometriailag megengedett tartomanyaban. A p=1,61 és p=2,00 kékkel
jelolt egyenesek.

5. A mérések értelmezése

Ellentétben mas mozaik-mintazatokkal (példaul repedés-mintazatok), ahol a cella-
fokszam és a csomoponti fokszdm egyenrangi moédon jellemzi a geometriat,
falazatok esetében fennall egy ok-okozati sorrendbél adodo aszimmetria, hiszen falat
alkotd elemek (vagyis a cellak) geometridja mar a fal elkészitése eldtt adott. Az
épitdmesteren mulik, hogy az adott kovek felhasznalasaval milyen elrendezést
alkalmaz, ezaltal milyen csomoponti fokszamot hoz 1étre. Ezt a tényt Gsszevetve a
torténelmi falakon mért magas cellastirliséggel két dologra kovetkeztethetiink: vagy
a mesterek adott cella-fokszam mellett 6sztonosen csokkentették a csomodpont-
fokszamot, igy ndvelve a cellastirliséget; vagy kizardlag azok a falak maradtak fenn,

amelyeknek magas volt a cellastirisége.

Barmely kovetkeztetés is a helyes, mindkét esetben tartossag és a geometria kozotti
kapcsolatot figyelhetiink meg, azonban teljesen mas szempontbol. Az elsé eset
szdndékos vagy 0sztonds emberi beavatkozast feltételez, miszerint ezt a mult
épitészei valamelyest tudatosan vagy 0sztondsen torekedtek a csomopont-fokszam
minimalizalasara, mig az utobbi a fal-geometria szelekcid Utjan torténd fejlodését

sugallja. Barmelyik nézOpontbdl szemléljiik is, tény, hogy a magas cellastiriiséggel



rendelkez0 falazatok tartdésabbnak, szilardabbnak bizonyultak. A k&tés erdsségét
tetszOleges falazat esetén jellemezhetjiik a cellastiriséggel, igy a kotés fogalmat

szamszerusitettik.

6. Metrikus tulajdonsagok

A cellastirliség ¢és a kotés-erdsség kozotti Osszefiiggés kizarolag falazatokra igaz, a
tisztan kombinatorikai jellegli p cellasiiriiség 6nmagaban nem mutatja, hogy egy
altalanos mozaik mennyire allna meg a helyét falként, egy mintdzat mennyire van

,.kOtésben”.

6. abra: Hegyesszogli cellak szerepe. Mindkét bemutatott mozaik esetén 7 = ¥ = 4, p=1, de a baloldali

(halos) falazat szabadon szétcsiiszhat mig a jobboldali nem.

Ahhoz, hogy a cellasiiriséget a kotés mérésére hasznalhassuk, meg kell szoritanunk
a lehetséges mozaikokat a falakat jellemz6 metrikus tulajdonsagok felhasznalasaval.
Az egyik lehetséges ilyen opcio a cellak alakjanak korlatozasa. Megfigyelhetjiik,
hogy falazéelemek kozott nagyon ritka az olyan, melynek oldalnézetében
hegyesszoget lathatunk. Ez a megfigyelés kombinatorikai értelemben is korlatoz,
ugyanis v < 4 esetén nyilvan kell lennie hegyesszognek a mozaikban.

(Megfigyelhetjiik, hogy az Gsszes vizsgalt falazat esetén v > 4.)

Ugyanakkor a 7 > 4 korlat nem elégséges: a 6. abran lathatdo mindkét mozaik eleget
tesz ennek a feltételnek és azonos a cellastirliségiik: p=1, melybdl a korabbiak alapjan
arra kovetkeztethetiink, hogy a falazat nem allékony. Ennek dacara lathato, hogy mig
a baloldali, halés elrendezés elemei valoban nem tudnak egymasba kapaszkodni, a
jobboldali, hegyesszogii cellakat tartalmazé mozaiknal mas a helyzet. Utobbi

azonban falazatként aligha volna elképzelhetd, hiszen tartalmaz hegyesszogeket.



Annak érdekében, hogy a falazatok ezen metrikus tulajdonsagat szamszertsithessiik,

bevezetiink egy k tényez6t, amely a hegyesszogek aranyat méri:

Legyen k = %, ahol n a derékszogek és tompaszogek szama, m pedig az 6sszes sz0g

szama. A k tényezot felhasznalva megfogalmazhatunk egy metrikus jellegti korlatot
a kordbban kimondott kombinatorikai jellegti allitdsra: annal pontosabb informaciot
nytjt p egy fal-kotés er6sségérdl, minél kozelebb van k tényez6 értéke az 1-hez.
Mivel a dolgozatban mért falazatok esetében k =1, ezért itt a cellastiriség a fal-kotés
megfeleld mérdszama. Azt feltételezziik, hogy a falazatok dontd tobbségére k ~1
jellemzd és ezért a cellastiriség széles korben alkalmazhat6 a fal-kotés erejének

meérésere.
7. Osszefoglalas

Dolgozatomban a konvex mozaikok atlagtér-elméletére tamaszkodva elemeztem
néhany érdekes, torténetileg jelentds falazat geometriajat és arra kovetkeztetésre
jutottam, hogy ha a mozaikok koziil csak azokat tekintjiik a falazatok modelljeinek,
ahol a celldkban nincs hegyesszdg, akkor a falhoz rendelhetd konvex mozaik
cellastiriisége a falazat kotés-erdsségét jelzi. A vizsgalt példak alapjan feltételezheto,
hogy az épitOmesterek a rendelkezésiikre allo falazdelemeket ugy hasznaltak fel,
hogy a létrejové mozaik cellasiirisége kozel maximalis legyen. A legismertebb
példa, a téglafal is ezt illusztralja és ebben az értelemben a cellasiirliség a téglakotés

geometriai altalanositasanak tekinthetd.
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1. Figgelék
Sikbeli konvex mozaikok tulajdonsagai

Konvex mozaiknak nevezziikk a sik hézag- és atfedés-mentes felosztasat véges konvex
tartomanyokra. A mozaikokat jellemezhetjiik atlagos cella- és csomopont-fokszamukkal. A v
cellafokszam a cella sokszogének oldalainak szamaval egyezik meg. Az n csomopont-fokszam
tekintetében két kategoriat hatarozunk meg: regularisnak nevezziik azt a csomépontot, ahol
cellak csucsai taldlkoznak; irregularisnak nevezziik azt a csomdpontot, ahol celldk cstcsai egy

masik cella oldalara esnek.

Ugyanigy megkiilonboztetiink regularis ¢és irregularis mozaikokat; regularis mozaikban
kizarolag regularis csomopontok talalhatok, irregularisban kizarolag irregularisak. A kdzbensd

eseteket vegyes mozaiknak nevezziik.

Célunk a mozaikok atlagos geometriai tulajdonsdgainak leirdsa. Ennek érdekében egy véges
tartomanyt vizsgalunk melyben V cella és N csomépont van. Olyan mozaikokat vizsgalunk,
ahol a véges tartomany méretének minden hataron tal torténd novelésével a szamitott atlagok

konvergalnak, ezeket a hatarértéket nevezziik a mozaikhoz tartozo atlagoknak.

Elséként Osszegezzilk a fokszamokat. Mivel akar csomoépontonként, akar cellanként

Osszegezziik a csucsok szamat, azonos eredményre kell jutnunk, ezért
N _ vV
(1) 21’:1 nl - Zi:l vl

adodik. Az atlagos cellafokszam:

= z:‘i/=1 Vi
Qv ==
illetve az atlagos csomopont-fokszam:
= Z?Izlni
@) n==3—

modon fejezhetd ki. A fenti két mennyiség aranya pedig:

4
3

_ L
n_"nN _V
(4)5_&_N'

|4

Az (1) szamu egyenletet behelyettesitve a (2) szamu egyenletbe

(5) YN n; =V - ¥ adédik.
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7. dbra: Regularis csomopont belsd szoge
Ezutan Osszegezzik a szogeket. Regularis csomopont esetében csomdpontonként a szogek

0sszege:

ni
=1

8. abra: v=5 esetében v-2=3 db haromszdgre oszthato a cella
Mivel egy tetszOleges konvex poligon v — 2 darab haromszogre oszthatdo ujabb bels6
csomopont létrehozasa nélkiil, ezért az i-edik cella bels6 szogeinek Osszege: (v; — 2) - m. A

sz0geket ezutan csomopontonként €s cellanként 6sszegezve jutunk az alabbi egyenletre:

v
Zﬂ'NZZ(Ui—Z)'T[
i=1

174
2N = Zvi -2V
i=1

A fenti kifejezést V-vel osztva, (2) alapjan:

2 ﬁ =v—2
%4
Helyettesitsiink be a (4) -es egyenletbdl:
ZZ V-2
n
_ 20
T
Ez atalakitva:
6)7 =7~



Ezzel kifejeztiik a regularis mozaikok atlagos cella- és csomopont-fokszama kozotti

Osszefliggést.

Irregularis csomépont esetében a belsd szogek 6sszege csomopontonként:

AN

9. abra: Irregularis csomopont bels6 szoge

ng
I _
j=1

Vegyes mozaikok csomopontjainak szama:
N=Nz+N,=p-N+(p—-1): N,
ahol p a regularis ¢és irregularis cellak szamanak aranya (p = 1 esetében regularis, p = 0

esetében irregularis a mozaik).

A regularis esethez hasonloan a szogeket itt is csomoOpontokra €s celldkra is 0sszegezhetjiik:

v
pN-2n+(1—p)N-n=Z(vi—2)-n

=1

4
2p-N+N—p-N=Z(vi—2)

=1

v
(1+p)N =Zvi -2V
i=1

Osszuk el a fenti egyenletet V-vel, ekkor a (2) szamu egyenlet alapjan:
N 1+p)=v-2
|4
(4) alapjan:
v _
= 1+p)=v-2

_ v(1+p)
n=———>~-
v—2

Ez atalakitva:
2n

n—-1-p

<Y
Il



Ezzel kifejeztiik egy tetszbleges sikbeli konvex mozaik cellafokszama és csomopont-fokszama
kozotti Osszefiiggést. Kovetkezd célunk az [n, 7] szimbolikus sik azon tartoméanyéanak

kijelolése, ahol lehetnek konvex mozaikok.

Mivel nem létezik olyan sokszog, amelynek kevesebb oldala lenne, mint 3, igy az [n, 7]
szimbolikus sikon a lehetséges konvex mozaikok tartomanyat alulrél a v = 3 egyenes hatarolja.
Regularis csomopontok esetében n < 3, irregularis csomopontok esetében n < 2. Vegyes

mozaikban:

(7) -be behelyettesitve:

A konvex mozaikok értelmezési tartomanyat ez a v = 2n1 gorbe hatarolja feliilrol.

Ezzel meghataroztuk azt a négy gorbét, ami az i — ¥ szimbolikus sikon a konvex mozaikok

tartomdnyat hatarolja.

17
6
4
7=3
3
v~ 20
2 3 6 n

6. abra. A konvex mozaikok tartomanya (sziirkével jelolve) és a tartomanyt hatarolé gorbék

az [n, v] szimbolikus sikon.



2. fiiggelék
A vizsgalt falak dokumentaciéja

Gdbor LaszIo Epiiletszerkezettan 1 konyv dbrdi

1. szamu fal:
Ciklopfal
Gabor Laszl6: Epiiletszerkezettan 1 29. oldal, 1.15. abra, h) abra

cella- cellak
fokszam (v) | szama
5 5

6 9

7 4
0sszesen 18

csomépont- | regularis
fokszam (n) | csomopontok

szama
3 56
0sszesen 56
1 n o}

594 | 3,00 1,98




2. szamu fal

Réteg nélkiili fal gorgetegkovekbdl

Gabor Lasz16: Epiiletszerkezettan 1 29. oldal, 1.15. abra, d) abra

cella- cellak
fokszam (v) | szama
3 10
4 9
5 6
6 10
7 1
Osszesen 36
csomopont- | regularis irregularis
fokszam (n) | csomdpontok | csomopontok
szdma szdma
2 - 44
3 33 1
4 7 -
Osszesen 40 45 85
v n p
4,53 2,56 1,77




3. szamu fal

Réteg nélkiili fal szabalytalan kvekbdl

Gabor Lasz16: Epiiletszerkezettan 1 29. oldal, 1.15. abra, ¢) dbra

cella- cellak
fokszam (v) | szama
3 10
4 13
5 10
6 3
7 13
8 1
0sszesen 40
csomopont- | regularis irregularis
fokszam (n) | csomopontok | csomOpontok
szdma szdma
2 - 46
3 29 2
4 7 -
0sszesen 36 48 84
1 n o}
4,48 2,54 1,77




4. szamu fal

Kiegyenlitd réteges fal szabalytalan kovekbdl

Gabor Lasz16: Epiiletszerkezettan 1 29. oldal, 1.15. abra, e) dbra

cella- cellak
fokszam (v) | szama
3 5
4 40
5 6
6 1
7 1
Osszesen 53
csomopont- | regularis irregularis
fokszam (n) | csomépontok | csomopontok
szdma szdma
2 - 91
3 12 -
4 2 -
5 1
Osszesen 40 91 106
1 n o}
4,11 2,18 1,89




Kelta kofalak
5. szdma fal

Clare, Irorszag

Epiilt: ~i.e. 3000

cella- cellak
fokszam (v) | szama
3 4
4 14
5 2
6 -
7 1
0sszesen 21
csomopont- | regularis irregularis
fokszam (n) | csomopontok | csomdpontok
szdma szdma
2 - 37
3 10 1
4 3 -
0sszesen 13 38 51
1 n o}
405 | 2,33 | 1,73




6. szamu fal

Kinvarra, Irorszag

épiilt: 1.e. 3000

cella- cellak
fokszam (V) | szdma
3 10
4 11
5 5
6 4
7 1
0sszesen 31
csomopont- | regularis irregularis
fokszam (n) | csomdpontok | csomopontok
szama szama
2 - 34
3 21 3
4 6 -
5 1 -
0sszesen 28 37 65
v n p
4,11 2,18 1,89




Miikénei ciklopfal

7. szamu fal

Miikéné, Gorogorszag

Epiilt: i.e. 1500

cella- cellak
fokszam (v) | szama
3 18
4 21
5 46
6 38
7 7
8 1
9 -
10 1
0sszesen 132
csomopont- | regularis irregularis
fokszam (n) | csomépontok | csomopontok
szdma szama
2 - 74
3 106 -
4 14 -
5 1
Osszesen 121 74 195
17 n p
502 | 2,70 | 1,86
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9. szamu fal

Miikéné, Gorogorszag

Epiilt: i.e. 1500

cella- cellak
fokszam (v) | szama
3 2
4 21
5 27
6 9
7 3
0sszesen 62
csomopont- | regularis irregularis
fokszam (n) | csomdpontok | csomopontok
szama szama
2 - 40
3 49 -
4 4 -
0sszesen 53 40 93
1% n P
484 | 261 | 1,85




10. szamau fal

Miikéné, Gorogorszag

Epiilt: i.e. 1500

cella- cellak
fokszam (v) | szama
3 43
4 46
5 29
6 21
7 8
8 4
9 2
0sszesen 153
csomopont- | regularis irregularis
fokszam (n) | csomdpontok | csomopontok
szama szama
2 - 132
3 81 4
4 35 -
5 1
0sszesen 117 136 253
v n p
4,51 2,62 1,72




11. szamu fal
Miikéné, Gorogorszag

Epiilt: i.e. 1500

cella- cellak
fokszam (v) | szama
3 64
4 58
5 48
6 24
7 28
8 4
9 _
10 2
0sszesen 228
csomopont- | regularis irregularis
fokszam (n) | csomdpontok | csomopontok
szama szama
2 - 149
3 123 5
4 54 -
5 3
6 2
dsszesen 182 154 336
v n p
4,63 2,75 1,68
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Hadrianus fala
12. szamu fal

Nagy-Britannia
Epiilt: i. sz. 120

cella- cellak

fokszam (v) | szama

3 5

4 24

5 16

6 1

7 1

Osszesen 47

csomopont- | regularis irregularis & = 1E. ;

fokszam (n) | csomdpontok | csomopontok T T ) - RS
szama szama T RS

2 - 49

3 19 -

4 11 -

0sszesen 30 49 79

v n p

4,34 | 2,52 1,72




Inka kéfalak
13. szdmu fal

Sacsayhuaman
Cusco, Peru
Epiilt: 1200
cella- cellak
fokszam (V) | szdma
4 17
5 13
6 8
7 -
8 1
Osszesen 39
csomopont- | regularis irregularis
fokszam (n) | csomdpontok | csomopontok
szdma szdma
2 - 27
3 37 -
Osszesen 37 27 64
17 n p
4,85 2,58 1,88




14. szamu fal

Sacsayhuaman
Cusco, Peru
Epiilt: 1200
cella- cellak
fokszam (V) | szdma
4 11
5 19
6 10
7 2
8 1
0sszesen 43
csomopont- | regularis irregularis
fokszam (n) | csomdpontok | csomopontok
szama szama
2 - 17
3 45 -
4 2 -
0sszesen 47 17 64
v n p
514 2,77 1,86




Cusco, Peru

Epiilt: 1450

cella- cellak
fokszam (v) | szdma

16
40
33

0N |01~ |W

0sszesen 106 e e e e g
50, Gy N QTR
: 2 e A9 55 ¢

csomopont- | regularis irregularis
fokszam (n) | csomdpontok | csomopontok
szdma szdma

2 - 35
3 147 -
4 15 -
Osszesen 162 35 197 |

523 | 2,90 | 1,80
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Montarcher
16. szamu fal

Montarcher, Franciaorszag

Epiilt: 1200
cella- cellak
fokszam (v) | szama
3 16
4 18
5 18
6 19
7 3
8 1
0sszesen 75
csomopont- | regularis irregularis
fokszam (n) | csomdpontok | csomopontok
szama szama
2 - 76
3 55 1
4 15 -
5 1 -
0sszesen 71 7 148
1 n p
4,71 2,60 1,81




Kinai Nagy Fal
17. szamu fal

Kinai Nagy Fal
Epiilt: 1500
cella- cellak
fokszam (v) | szama
4 36
Osszesen 36
csomopont- | regularis irregularis
fokszam (n) | csomdpontok | csomopontok
szdma szdma
2 - 113
Osszesen - 113 113
17 n p
4,0 2,0 2,0
4 4 4
4 4 4 4
4 4 4
4 4 4 4
4 4 4
4 4 4 4 4




Abrajegyzék

1. szamu fal: Gabor Laszlo Epiiletszerkezettan 1; 29. oldal, 1.15. abra, h) alabra

2. szami fal: Gabor Laszlo Epiiletszerkezettan 1; 29. oldal, 1.15. 4bra, d) alabra

3. szam fal: Gabor Lészl6 Epiiletszerkezettan 1; 29. oldal, 1.15. 4bra, ) alabra

4. szamu fal: Gabor Léaszlo Epiiletszerkezettan 1; 29. oldal, 1.15. 4bra, €) alabra

5. szamu fal: https://flic.kr/p/auuAC2

6. szamu fal: https://flic.kr/p/6xevSc

7. szamu fal: https://lawrencerodrigues.com/ancient-civilizations/mycenae/greece_mycenae_cyclopean_wall/
8. szamu fal: https://flic.kr/p/nsihgk

9. szamu fal:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/8/8c/Mycenae_walls_w_of lion_gate.JPG?1603321881428

10. szamu fal: http://greatdiscoveries.leadr.msu.edu/mycenae/wp-content/uploads/sites/35/2015/04/cy.jpg
11. szamu fal: https://www.greeka.com/seedo/photos/788/mycenae-cyclopean-walls-top-1-2560.webp
12. szamu fal: https://flic.kr/p/53VX5g

13. szamu fal: https:/flic.kr/p/3drBs5

14. szamu fal: https://flic.kr/p/7x6jTY

15 szamu fal: https://flic.kr/p/bN4e7R

16. szamu fal: https:/flic.kr/p/coiXWW

17. szamu fal: https:/flic.kr/p/8jv2kx



