A sikgorbék fonalas szerkesztései kozil a kor szerkesztése a legrégibb és a legegyszertbb.

Fogjunk fonalat, ceruzat és rajzszoget. Kossiik a fonal egyik végét a rajzszogre és szarjuk be rajszogiinket a
rajztablankra helyezett papirlapba. A fonal masik végén csindljunk hurkot. Ebbe tegyiik bele ceruzénkat. Ceruzankat
mozgassuk ugy, hogy a fonal mindig kifesziiljon. Ekkor ceruzank kort ir le. Még egyszeriibb, ha a fonalb6l hurkot
csindlunk és ezt ratessziik rajzszogilinkre. A hurkot ceruzank segitségével kifeszitjiik. Ceruzankat gy mozgassuk, hogy
a hurok mindig kifesziiljon!

1. dbra 2. dbra

Ugyancsak egyszerd és rég ismert az ellipszis fonalas szerkesztése is. Fonal segitségével a kovetkezSképpen biztosit-
hatjuk, hogy ceruzank két ponttol vett tavolsdganak az dsszege ne valtozzék meg. Szirjunk be rajztdblankra helyezett
papirlapba két rajzszoget. Ezekhez kossiik egy fonal két végét. A fonal hossza nagyobb legyen, mint a két rajzszog
kozotti tavolsdg. A fonalat ceruzéaval feszitsiik ki. Ha ceruzankat gy mozgatjuk, hogy a fonal mindig fesziiljon, akkor
ceruzank ellipszist ir le. Az ellipszisnél is el lehet keriilni a fonal lerogzitését azzal, hogy Gsszekotjiik a fonal két végét
és az igy keletkezett hurkot atvetjiik a két rajzszogon.

Bizonyara sokan lattak a kor és ellipszis fonalas szerkesztését és hallottak a hiperbola szerkesztésérol is, de valoszi-
niileg kevesen vannak, akik lattak is. Ennek az az oka, hogy a hiperbola fonalas szerkesztésére ismert eljarasok kozos
hibaja, hogy fonalon kiviili méas segédeszkoz is kell hozzajuk s igy nehézkesek.

A leginkabb ismert modszernél fonalon kiviil vonalzot is alkalmaznak. Ezzel kapcsolatban sem egyonteti a kivite-
lezés. Egy tank('jnyvﬂ ezt ajanlja:

3. dbra

Vastagabb favonalz6 egyik sarka kozelében flrészeljiink bevagast (az abran U), a masik sarka kozelében verjiink
szoget (V), erre hurkoljunk zsinort, a zsinér szabad vége érjen a vonalzo6 Z pontjahoz. Az UZ szakaszt, amennyivel a
zsinor rovidebb a vonalzonal, nevezziik el a szerkesztés alapszakaszanak. Most iissiink a rajzlapba két szoget (F1, Fs),
melyek az alapszakasznal nagyobb tavolsagra legyenek egyméastol. Toljuk ra a vonalz6 U bevagasat az egyik szogre,
kossiik a zsindér Z végét a masikra. Ha most Ggy rajzolunk gorbét, hogy a ceruza a zsinért a vonalzéhoz nyomja és
egyuttal ki is fesziti, a vonalz6 pedig forog Fi koriil, akkor hiperboladgat kapunk.

Maés tankbnyvﬂ befiirészelés helyett azt ajanlotta, hogy lukasztott vonalzot akasszunk ra az egyik szegre. Az el-
jaras egyszertibb — hiszen nem kell fiirészelniink — viszont nagyobb hibaforrast okoz. A szerz6 meg is jegyzi, hogy P
hozzavetsleg hiperboladgat ir le.

A hiperbolaval kapcsolatban emlitett mindkét fonalas szerkesztés nehézségekkel jar (alkalmas vonalzo, fonal rogzi-
tése a vonalzohoz). Talan ez az oka annak, hogy alig akad, aki el is készitené az eszkozt.

Akadtak is, akik megkisérelték a hiperbola fonalas szerkesztését egyszertsiteni. Egy ilyen egyszertisitett eljaras a
hiperbola tgynevezett gytr(s szerkesztése.

! Kdrteszi F. — Erddsi J.: A tér megismerése (Bp 1948, 142. 0.)
2 Loky Béla: Geometria a gimnaziumok és realgimnaziumok VII-VIII. o. szamara és maganhasznalatra (Bp. 1930, 125. o.),



4. dbra

Ennél a szerkesztés a kovetkezGképen torténik: Két rajzszoget szarunk rajzlapunkba és ezekhez rogzitjiik egy fonal
két végét. A fonal hossza legyen nagyobb mint a két rajzszog kozotti tavolsag. Az igy lerégzitett fonalra, gytrtt huzunk,
mely Osszetartja a két rajzszoghoz futé fonaldt. Fogjuk meg bal keziinkkel a gytird altal keletkezett hurok végét és
feszitsiik ki. Ugyanakkor ceruzénkat helyezziik el a gytrtbe és mozgassuk iigyelve arra, hogy a hurok mindig feszesen
maradjon és fonalunkon a hurkot mindig ugyanazon a ponton fogjuk. A ceruza hiperbolaivet ir le. Ez a szerkesztési
eljaras sem olyan egyszerd azonban mint az ellipszis fonalas szerkesztése, most a gytrt nehézkessé is teszi a szerkesztést,
meg pontatlannd is. Mindjart latni fogjuk, hogy teljesen f6lGsleges is a gytrd. Olyan tisztan fonalas szerkesztést fogok
ismertetni, mely egyszertiségben és elegancidban vetélkedik az ellipszis szerkesztésével és teljesen megoldja a hiperbola
fonalas szerkesztését.

Szarjunk papirlapba két rajzszoget és a besztrt két rajzszogre kossiink egy-egy fonalat. A két rajzszog helyét jeloljiik
Fy és Fy-vel, a fogott két fonalvéget @ és R-rel. A két fonalat keresztezziik és a fonalak végét bal keziinkkel fogjuk meg.
A keresztezddéssel keletkezett hurokba — jel6ljiik ennek a helyét P-vel — helyezziik el ceruzankat. Feszitsiik ki a fonal
két végét. Ekkor PQ = PR folytdn PF; — PF5, allando, egyenld a két fonal hosszanak kiilonbségével. @) és R pontban
a fonalakat jol fogva ceruzankat ugy mozgassuk, hogy PFy, PF», PQ és PR szakasz mindig fesziiljon. (Természetesen
ceruzank csak tgy tud mozgast végezni, ha bal keziink is elmozdul). Ceruzank mozgés kézben hiperbolaivet ir le. Hogy
mozgas kozben @ és R ne mozduljon el egymastol, azt agy érjiik el legkdnnyebben, ha a két fonalat @ és R pontban
csomoéra, kotjiik és a csomot fogjuk meg, vagy ha mindjart csak egy, elég hosszi fonalat vesziink és annak két végét
rogzitjik Fy és Fa-ben.

5. dbra

Ez a szerkesztési eljaras igen kozel all a gytirds szerkesztéshez. Annyiban tér el, hogy a fonalak keresztezGdésével
kikiiszobolédik a gytrd. Ezzel viszont ketts eredmény sziiletett: tisztan fonalas és pontosabb szerkesztés!

Ha a két rajzszog helyét nem valtoztatjuk és csak a fonalakat mas két @ és R pontjukban kotjilk 6ssze, akkor
az el6bbivel kozos gyujtoponti hiperbolat kapunk. Az ilyen hiperbolak koziil igen érdekes az elfajult eset, mikor
PFy, = PF;, vagyis P az Fi F, szakasz felez6pontja. Ebben az esetben a P pont mozgasiban egyenesszakaszt ir
le. Ez tehat azok kozé a szerkesztési eljarasok kozé tartozik, amely egyenes szerkesztésére az egyenes egyik jellemz§
tulajdonsagat hasznéalja fel, mégpedig azt, hogy Fy és F» két rogzitett ponttol P mindig egyenld tavolsagra van.

Erdekes, hogy olyan miiszer, amely az egyenes valamely jellemzé tulajdonsagat hasznalja fel egyenesszakasz leirasa-
ra, csak 1864 ota ismeretes. Ez a miszer az inverzor nevd késziilékﬁ, mellyel a korsorokrol szolo cikkben is taladlkozunk.

Ugy gondolom a cikk tartalméanak megértése nem okozott nagyobb nehézséget. Aki megértette mirsl van szo, az
konnyen tud megoldést talalni a kdvetkezd problémakra is:

1. A lukas vonalzoval torténs hiperbolaszerkesztésnél valoban csak hozzavetSleg kapunk hiperboladgat? Hatarozzuk
meg a keletkezé gorbe egyenletét alkalmasan valasztott koordinata-rendszerben.

2. Hatarozzuk meg azon pontok geometriai helyét, amelyek két kortsl egyenld tavolsdgra vannak.

3Lasd pl. Székefalvi Nagy Gyula: A geometriai szerkesztések elmélete (Kolozsvar 1943, 71. o.).



