Olyan gorbérdl lesz sz, amelyet bizonyos tiikkrokrél visszaverddd fénysugarak alakitanak ki. Tudjuk, hogy sik,
tikrozé feliiletre es6 fény gy ver6dik vissza, hogy a bees6 és visszaverdds sugéir egyenls szoget zar be a beesési
merGlegessel. Beesési merglegesen a beesés pontjaban a tiikor sikjara emelt merdlegest értjiik. Ez, tovabba a beess és
visszavert sugar egy sikban van. Ha a tiikr6z6 feliilet gorbiilt, akkor a visszaverddés ugy torténik, mintha a beesés
pontjaban a tiikrozo feliilethez fektetett érinté sikon jonne létre a visszaverGdés.

Tekintsiink egy gombtiikrot, éspedig egy félgdmb belss feliilete legyen a tiikrozd feliilet. A beesési meréleges most
mindig a fénysugar beesési pontjdhoz tartozé gdmbi sugar lesz. Legyen a fénysugér a fél gomb tengelyével parhuzamos
(a félgébmbot hatéarold f6kor sikjara merdleges). A visszavert fénysugéar a beesd fénysugéarhoz tartozo f6kor sikjaban
lesz. Ezt a f6kort, a beesd és visszavert fénysugarat rajzoltuk meg az 1. abran.

1. dbra

A fénysugar beesési pontja T', a beesési merdleges OT'. A félgomb tengelye az A, a beess fénysugar a B, a visszavert
fenysugar a V, a beesési merdleges a T'pontban metszi a f6kor nem tiikrozé részét. Mivel a beesd és visszaver6ds sugar
ugyanazt az « szoget zarja be, az OT-vel, azért TB =TV, ésT'B =T’ V, tovabba a keriileti szogek és az ugyanazon
iven nyugvo kozépponti szogek kozotti Osszefiiggésbdl adodik, hogy az AB ivhez tartozd kozépponti szog «, az AV
ivhez tartozé kozépponti szog 3a.

Vegyiik most ezen f6kor sikjaban a tengellyel parhuzamos fénysugarak Osszességét, és nézziikk meg, hogyan helyez-
kednek el a visszavert fénysugarak (2. abra).
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2. abra

A visszavert fénysugarak szerkesztésénél a TB = TV, ill. T'B = T'V tulajdonségokat hasznaltuk fel. (Mindig
a rovidebb szakaszt ajanlatos a szerkesztésnél felhasznélni, mert ez ad kevésbé hegyes metszést, tehat pontosabb
metszéspontot.) Igy a Vi, Va, ... pontok, és ezzel egyiitt a visszavert sugarak is konnyen szerkeszthetSk. Mar ezen
néhany megszerkesztett visszavert sugar is egészen szépen mutatja, hogy a visszavert sugarak egy gorbét burkolnak. A
visszavert sugarak érint6i egy gérbének. A goérbét sokkal jobban ismerndk, ha minden megszerkesztett érinté érintési
pontjat is megszerkesztendk.

A 3. abra szemléltet egy gorbét, és annak E pontbeli ¢ érint§jét.



3. dbra

Szerepel az abran a P, ponthoz tartozd t; érintd is. A t; és t metszéspontjat Mi-gyel jeloltiik. Vegyiink fel a gérbén
a Py és E pont kozott egy P, pontot, és a Py-hoz tartozod to érintét. A to a t érintét Mo pontban metszi. Altalaban,
ha P; elég kozel van az E ponthoz, az My pont az My és az E kozé esik. Ha igy az E-hez egyre kozelebb vessziik fel
a Ps, Py, ... pontokat, a hozzajuk tartozé ts, t4, ... érint6knek t-vel valé Ms, My, ... metszéspontjai egyre kdzelebb
jutnak az F-hez.

Ezt vegyiik figyelembe el6bbi feladatunknal. Szerkessziik meg a burkolt gorbe két érint6jét, vagyis két visszavert
sugarat (4. dbra).

M{T\TA ~ MVVip,

mert a keriileti sz0gek tétele értelmében szogeik egyenldk.
Mint fentebb lattuk, AV1 = 3ABl, AV = 3AB, és igy a kiilonbséget képezve VV1 = 3331 De a szerkesztés
alapjan B31 = TTl, ehat - -
VV,=3TT;.

Kozeledjiink By ponttal (mindig a kérén maradva) a B ponthoz, akkor Ty a T-hez, V; pedig a V-hez kozeledik,
M, pedig kozeledik a T'V érint6 E érintési pontjadhoz. Minél jobban megkozeliti a Ty a T-t, Vi a V-t, anndal jobban
megkozehtll a 11T és V1V hurok aranya a T1T és V1V ivekét, amely — mint lattuk — 1 : 3. Mlvel hasonlo haromszogekrol
van szo6, azért az el6bbi arany megegyezik TM; : M,V arannyal. Igy, mig B, kozeledik B-hez, az M; pont egyre
jobban megkozeliti az érinté T'V szakaszéanak T-t6l szamitott elsé negyedels pontjat. Azt kell tehat mondanunk, hogy
a visszavert TV sugaron az E érintési pontra nézve TE : EV = 1 : 3. Ennek alapjan kénnyen megszerkeszthetsk a
visszavert sugarak altal burkolt gorbe egyes pontjai is (5. abra).

L Az itt kdvetkez6 meggondolas csak heurisztikus, de a fiiggvénytan elemei segitségével szigort matematikai bizonyitassa egészithetd ki.
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5. dbra

Latszolag egész més kérdést fogunk most targyalni, de majd észrevessziik az el6bbiekkel valo Osszefiiggést.

Tekintsiink egy r sugarta kort és egy, azt kiviilrdl érint6, r/2 sugara kort. Szemeljiik ki a két kor P érintkezési
pontjat. Gorditsiik az r/2 sugart kort az r sugara koron, s nézziik meg, hogy milyen gorbét ir le kézben a P pont (6.
abra).

Az r/2 sugart kor O; kozéppontja kort ir le mozgés kozben. Egy pillanatnyi helyzetben O] helyre keriilt. Akkor «
szoggel fordult el az O koriil. Az r/2 sugart kor azonban nem csiszik, hanem gordiil. Gordiilés kozben a P pont a P’
helyzetbe keriilt, ahol 6/21\3 = 6513’ . Félakkora sugaru korben viszont ugyanakkora ivhez kétszer akkora kdzépponti szog
tartozik. Amig tehat az r/2 sugara kor kozéppontja « szoggel fordul el az O koriil, az r/2 sugaru kor 2« szoggel fordul
el a kozéppontja koriil. Tehat a P’ pont az az O] kozépponti 7/2 sugari koron az OO]P'< = 2« felhasznélaséval
szerkeszthetd.

A P pont egy pillanatnyi helyzetét (P') még egyszer lerajzoltuk a 7. abran.



7. dbra

A BT egyenest az OP egyenessel parhuzamosan hiztuk. Igy a BTO< = «, mint valtészog. A P'TO< szintén o,
a keriileti szogek tétele alapjan. Ez viszont azt jelenti, hogy a BT fénysugar a 2r sugarta, O kézépponta gombtiikorrsl
TP’ egyenesben verddne vissza.

Az O] P’ és OV egyenesek parhuzamosak, mert mindkettd a 77" egyenes ugyanazon irdnyéaval 2« szdget zar be a
keriileti szogek tétele szerint. Ebbdl adédik, hogy

OVTa ~ O, P'Th,

és igy .,
TP':TV:TO;:TO:§:2T:1:4.

Az az eredmény adodott tehét, ha az el6bb vizsgalt gorbével dsszevetjiik, hogy a P pont altal leirt gorbe azonos a
BT-vel parhuzamosan bees6 fénysugaraknak a 2r sugart korrél visszavert fénysugarai altal burkolt goérbével.

Ime, ugyanazt a gorbét két kiilonb6z6 modon szarmaztattuk.

A gbmbtiikor tengelyével parhuzamos dsszes sugarakat tekintve, a visszavert sugarak minden egyes f6kor sikjaban
burkolnak ilyen gorbét, vagyis a visszaver6dd sugarak Osszessége egy forgasfeliiletet burkol, amely a targyalt gorbének
a tiikor tengelye koriil forgasabol keletkezik (és egy alma felsd feliiletéhez hasonlit).

Ha félkorhenger belsé feliilete a tiikrozoé feliilet, és a fénysugarak irdnya a henger tengelyére mer6leges, akkor a
visszavert sugarak egy ugyancsak hengerszeri feliiletet burkolnak, amelynek keresztmetszete az itt targyalt gorbe.
Hasonlé gorbe alakul ki fényesen egy iires csésze fenekén, ha ferdén belesiit a nap. Itt a csésze oldala a tiikr6z6
hengerfeliilet, mivel azonban a sugarak nem a tengelyre merélegesen érkeznek, azért a csészében lathatoé gorbe is csak
hasonlit az itt targyalthoz. (Gyakran a fenti gérbe csticsa helyén kis hurok alakul ki.)

A masodik szdrmaztatési moddal kapcsolatban a kovetkezdket kivanjuk még hozzéfzni. Ha egy rogzitett f sik-
goérbén — annak sikjaban — egy g sikgdrbe gordiil, akkor a g gorbe sikjanak minden pontja egy gorbét ir le, melynek
neve ruletta. Ha f egyenes vagy kor, és g kor, akkor ciklois keletkezik, mégpedig epiciklois, ha a g kor az f koron kiviil
gordiil, és hipociklois, ha g az f koron beliil gordiil. Azonkiviil hurkolt, csicspontos és nyujtott cikloisrol beszéliink
aszerint, amint a P leir6 pont a g koron kiviil, rajta, ill. beliil van. Eszerint az itt targyalt gérbe egy kétaga csicspontos
epiciklois.



