Vessiink fel egy igen egyszerd kérdést: a korvonal két pontjat Osszekots egyenes szakaszok koziil melyik a leg-
hosszabb? — A kérdés olyan szorosan kotGdik a szemlélethez, hogy a kisiskolés is tud ra valaszolni (1.abra). Rajzoljunk
most derékszogi toréttvonalakat a korbe; ezek koziil melyik a leghosszabb? A két mersleges sugar egyiittes hossza
(2. 4bra) még nem ad maximumot, err6l kénnyen meggy6zédhetiink (3. dbra). Amikor az ACB tordttvonal hossza
maximaélis, az AB tavolsag a lehetd legnagyobb (4. abra). Ekkor a C' pont a keriileten van.
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Az ACB torottvonal hossza egy derékszogi haromszog két befogojanak az 6sszege. Az 5. abra jelolésével futtassuk
C-nek az AB atmérdre esé (merdleges) vetiileti pontjat A-bol B-be.

. A

4. dbra

>
C'
[+ ]

5. dbra



A kozépérték-tételek alapjan
a+b=VC'B-AB+VC'A-AB=VAB(VC'A+V(C'B).

Ez a kifejezés csak az AC’ tavolsag fiiggvénye, ha r adott. Mivel AB — és ezzel egyiitt vV AB is — allando, az a + b és
1
a VC'A + VC'B egyiitt novekszik, majd fogy, kozben a maximumot C'A — §AB—nél éri el. A tételt ismerjiik: adott

atfogoju derékszogi haromszogek koziil annak a keriilete maximaélis, amelynek egyenlék a befogéi. Ekkor egyuttal a
teriilet is maximalis.

Nézziink Osszetettebb probléméakat is! Vegyiink fel a kor AB atmérGjén egy tetsz6leges C' pontot, majd az AC
szakaszra C-bdl mérjiink fel mindkét irdanyban 1 — 1 120°-0s szoget. Ez a két szOgszar a korvonalon kijeloli a P és Q
pontot. C' mely helyzetéhez tartozik az AC + CP + CQ szakaszosszeg legnagyobb értéke? (6. abra.)

Mikézben C' az 4tmérén vandorol, a kérdezett Gsszeg eleinte novekszik, majd fogy. Mashogyan megfogalmazva: az
AC novekedési iiteme elGszor feliilmulja a méasik két szakasz egyiittes fogyasi litemét, majd ez megfordul. El6zetes
vizsgalodas soran legyen C = A, ekkor a fenti Gsszeg 2rv/2. Ha pedig C' = B, akkor az 0sszeg 2r. T6bb modon is
igazolhato, hogy a keresett széls6 érték AC = r esetén alakul ki.

Lassunk egy véltozatot!
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Legyen az abra szerint u a P pont P’-vel j eldlt vetiiletének tavolsaga a kor kozéppontjatol. Pitagorasz tételébsl
kiindulva, a 60°-0s derékszogl haromszogre tamaszkodva felirjuk a C'P szakaszt, majd kivonassal az AC szakaszt is u
fliggvényekeént:

CPz%\/TQ—uQ; AC=r+uy— ———
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Ennek a szélsGértékhelye derivalassal:

u = -~ (maximum).
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Legyen a kovetkezo feladatban ACP< = ACQ< = 135° (7. abra). Most C mely helyzetében lesz az elébbi 3 szakasz
Osszege a legnagyobb? — A szamités az el6z6hoz hasonld. Jeloljiik a szakaszosszeg-fliggvényt, f-fel:

f=r4+u—Vr2—u2+2V2Vr2 —uw2 =r+u+ T2—u2(2\/§—1).

Ennek az u szerinti els6 differencidlhanyadosat egyenl6vé tessziik 0-val, és az egyenletet u-ra megoldjuk. Az eredmény:

U= — ~ 0,4798

V10 — 42

Az eredményrdl leolvashato, hogy a V' alakban terpeszkedd 2 egyenld szakasz visszaszoritja az AC-t, igy all el§ a
maximum. Most AC = 0,67.



Ennek ellenkezGje kovetkezik be, ha ACP< = ACQ< = 90°. Ekkor u =~ 0,4472r, vagyis u csOkkent. Ha az
ACP< = ACQ<-et véltoztatjuk az értelmezési tartomanyban, az u értéke is valtozik. Erdekes feladat ennek a fiigg-
vénykapcsolatnak a feltarasa, megadasa.

A problémasort elindité feladat tobbféleképpen altaldnosithato sikban és térben is. Tekintsiink csupan egy ilyen
altalanositott feladatot! — Egy pontbdl kiindulo, parosaval egyenls szoget bezard 4 félegyenes rendszerét hogyan he-
lyezziik el egy gombben, hogy a gémbbe es szakaszok Gsszege maximalis legyen?

A megoldas logikai rendje a targyaltakéhoz hasonld. Az eredmény — mint a szimmetriaviszonyok alapjan varhato
— a gomb koézéppontjabol kiindulé 4 olyan sugar, melyben ketts-ketté mindig ugyanakkora szdget zar be egymassal.
Mekkora ez a szog? — A szabéalyos tetraéder magassagpontjabol a csicsokba futd szakaszok hajlasszégérsl van sz6. Ez
a szog kerekitett értékben 109°28’, pontosabban: 109,4712° . ... A targyalt szdgnek a természetben kitiintetett szerepe
van, példaként emlitsiik csupan a germanium-kristaly racsszerkezetét és a metan molekula térszerkezetét. (8. abra).
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Vessiik fel a kovetkezs kérdést: egy sikban fekvs, azonos pontbdél kiindulé félegyenesek koziil a 2 — 2 szomszédos
elem altal bezart szog legyen egyenls. Hol, helyezziik el ezt a sugérsort egy korben, ha azt akarjuk, hogy a kdrbe es6
szakaszok Gsszege maximalis vagy éppen minimalis legyen?

Az eredmény ismerds. Erdemes még egy percig itt idézniink, mert a feladat rokon egy alapvetGen fontos tétellel: a
korbe rajzolhat6 n oldali konvex sokszogek koziil a szabdlyosnak a legnagyobb a keriilete, a koriilirhatok koziil pedig a
szabalyosé a legkisebb. A gomb szélsGérték tulajdonsaga adja a valaszt arra a tréfas kérdésre, hogy miért nem szogletes
a szappanbuborék. Az ismert tétel valtozatai a tankdnyvekben és a versenyeken is helyet kapnak.



