A természet jelenségeinek és képzédményeinek torvényszertségeit vizsgalva sokszor ugy latszik, mintha a természet
vildga olyan kisérleti mthely volna, amely a lehetséges megoldasok koziil kikutatja és megvalositja a legcélszertibbet.
Gondoljunk néhany kozismert esetre: Ha A egyénnek a t topartrol egy kancsé vizet kell vinnie B-hez, akkor A bizonyéra
Lerzék szerint” az 1. abran lathato ferde irdnyban (és nem merdlegesen) indul a part felé.

1. dbra

Felrajzolva az A ponthoz t egyenesre szimmetrikus A’ pontot, majd megvonva A’ B egyenest, mely t-szimmetriatengelyt
T pontban metszi, latjuk, hogy A'T = AT, és igy

AT+TB=AT+TB=AB

szakasz hosszaval. A T pont ilyen valasztasakor A tehat valdéban a legrévidebb uton éri el B-t.

Ismeretes, hogy a fény ¢ tiikorfeliiletrsl ugyanilyen uton jut A-bol B-be. Nyilvanvald, hogy ebben az esetben adott
sebesség mellett a legrovidebb 1t egyszersmind a legrévidebb id6t is jelenti.

Lassuk most, milyen tton jut el a legrovidebb id6 alatt A a t6 tulsé partjan levé B-hez, ha futési sebessége ¢ és
uszasi sebessége co 7 Nyilvan arra fog torekedni, hogy a futasi sebességét hasznalja ki jobban, mivel ¢; > cs.

Ha egyenes iranyban akarné elérni B-t, akkor csak ATj tton futhatna és 77 B hosszi tdvon méar usznia kellene.
Bizonyara a topartnak olyan 7" pontjardl igyekszik megkozeliteni B-t, hogy a kisebb T'B tavolsdg maradjon tszasra.
A matematikai szamitas azt eredményezi, hogy akkor ér A legréovidebb idg alatt B-hez, ha tugy valasztja a T pontot,

hogy
(1) €1:co =sina:sinf;

ahol « a futési, 8 az uszési irdnynak a merglegessel alkotott szoge.
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2. dabra
Ugyanis a 2. dbra szerint a futési id6 t1 = Va2 + a2 /¢y, az Gszasi id6 to = /b2 + (I — $)2/C2. Az osszes id6
y=ti+to=vVa2+z2/c1+b?+ (1 —x)?/c

dy x l—x

= — :0,
dr civVa? +12 e\ /b2 + (I — )2

amib6l mar a fenti ardnyossag kovetkezik.

A fény ugyanezen szabaly szerint ,yvalasztja meg” a T toréspontot, amikor egy optikailag ritkdbb kozegbdl belép
egy optikailag stirtibb kozegbe, (melyben a sebessége mar csokken).

Hasonlé gondolatok jutottak eszembe, amikor megpillantottam azt a négyes ikrek cseresznyeszemet, melyre régi
kedves baratom, Borsodi Sandor t&szomszédom hivta fel figyelmemet (3. és 3/a abra).




3. dbra

Ha a cseresznyeszemeket gomboknek képzeljiik, akkor felvetGdik az a kérdés, hogy négy gomb sokféle elhelyezkedési
lehetGsége koziil mi jellemzd éppen a keletkezett, és bizonyara még nagyon kevés ember altal latott ilyen négyes
cseresznyeikrekre.

Tételezziik fel, hogy megvizsgalando, mikor lesz legkisebb a cseresznyeszar végének a gombfelszinektsl mért tavol-
sagisszege.
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Ha a négy gomb kozéppontjai egy négyzet csucspontjaiban helyezkednének el (4. abra), akkor a kézépponttol mért
tavolsagok Osszege
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4. dbra

ArvV2 —1) =4r(vV2—1) ~ 4-041r ~ 1,647

lenne.
Lassuk tovabba azt az esetet, amikor a gémbkoézéppontok olyan rombusz csticspontjaiban helyezkednek el, melyet
a rovidebb atloja két egyenld oldalt haromszogre oszt (5. abra).

5. dbra

A 2r oldalhosszuségu egyenls oldali haromszog magassaga
(2) h =7rV3.
Mivel most két gomb érintkezik egymaéssal, a szar végpontjanak a méasik két gémb felszinétsl mért Gsszege
2(rvV3 —r) = 2r(V3—1) = 2-0,73r ~ 1,46r-

Lassuk most azt a harmadik esetet, mely legjobban megkozeliti a valosagban létrejott négyes ikertermést. A négy
gomb kozéppontja egy szabélyos tetraéder (6/a abra) csucspontjaiban helyezkedik el.
Legyen a tetraéder élének hossza

AB=BC=CA=AD=BD =CD.
Szabalyos haromszogeinek magassaga (2) szerint
AA; = DAy =h=r1V3.

A 6/b abra szerint A; B || AB, tehat
ABO1 A ~ A1 B1O1 A,

és igy
A01 :OlAl:ABZA1B12A03B102221,
vagyis
A0 =201 A4,
tehat
AA; = AO; + O1A1 =301 A4,
vagyis

O1A; = AA /3 =1V3/3.



A tetraéder m magassagat az O1 A1 D derékszogl haromszoghdl kapjuk meg (6¢ abra).

m=/DA? — 01A? = \/3r2 — 1/3r2,

8
(3) m = 7’\/; ~ 1,633r.

6. dbra

A tetraéder valamely lapjanak oldalfelez6i a szemkozti negyedik csticsponttal olyan sikokat hataroznak meg, melyek
mindegyike tartalmazza a tetraéder S stulypontjat. Ilyen sik 4 -3 = 12 van, de elegendd ezek koziil két olyat tekintetbe
venni, melyek a tetraéder m magassagat is tartalmazzék, hogy az S silypont helyét meghatarozzuk. A 6d abran az
ABC héaromszog AA; szoglelezdjéhez tartozd6 AA; D haromszoget és ABD héaromszog AAs szoglelezGjéhez tartozo
AA;C haromszoget vettiik figyelembe. Az abra jeloléseivel 4107 = A1045 = h/3, tehat 0104 || AD, ennélfogva

SO105/A ~ SDAN.
Az &bra jeloléseivel 015 = z, és az A10102 ~ A1 ADA hasonlésag alapjan 0104 = 2r/3,
015 : 0102 =SD: AD,

vagyis

x:2r/3=(m—uzx):2r,
ahonnan
@) v =m/d,

vagyis a stlypont tavolsaga az oldallapoktol (4) szerint (3) tekintetbe vételével
x =~ 1,633 r/4~0,408r,

és a silypont tavolsaga a cstcsoktol
m —z ~ (1,633 — 0,408) ~ 1,225r.

Ha a szar S pontban végzddik, akkor kb. (1,225 —1)r = 0,225r tavolsagra kozeliti meg az egyes gombok felszinét. Ennek
a négyszerese 0,97, tehat a legkisebb a meguvizsgdlt elhelyezkedési lehetdségek kézott. Kb. 12 mm-es szematmérdnél ez a
tavolsag 1,2 mm; ezt a tavolsdgot egyrészt a cseresznye gombtdl eltérs alakja, masrészt a szarvég kiszélesedése annyira
kikiiszoboli, hogy valésadgban a taplalékot kozvetitd szarnak a vége mind a négy gylimolcsszemmel érintkezik.

A kettds ikerképzédmény sokkal gyakoribb, s6t ezeknél a magvak Gsszendvésével is talalkozunk. Ilyen ikermandu-
lamagvat tiintet fel a 7. abra.



Errél vilagosan lathatéd, hogy a taplalékot kozvetitd szar lehetéleg egyformén érintkezik mind a két ikerszemmel.

A 6. és 7. abrak alapjan mér sejthetjiik a harmas ikerszem geometriai formajat. A szemeket Gjra gomb alakra
egyszertsitve, vizsgaljuk azt az esetet, amikor az ikerszemek csak hisaikkal néttek ossze, de a magvak még kiilonvaltak.
A 8a abran lathatjuk, ennek az a feltétele, hogy a kdzéppontok egyméstol valo tavolsaga

(5) 2 7’2 - Q2 =2h = 0102

nagyobb legyen, mint a mag atmérGje.
A 8a &bran feliilnézetben, a 8b abran elolnézetben lathato a harmas ikerszem.

8. dbra

A gombok kozéppontjai az 010203 egyenls oldali haromszog csiucspontjai. A keletkezett harom o sugara athatasi
kor sikja egy olyan V'V; egyeneskozt tartalmaz, melynek V' végpontjaban végzédik az egyetlen szar.
A VV; =1 fél hosszat a o sugaru korben hatarozhatjuk meg. A 8a abra jeloléseivel O1L =r; KL = 9; O1K = h és

(6) VE =h-tg30° = /12 — 02/V/3.

A térbeli V pontnak a gémbkoézéppontok sikjaba valo beforgatasat (V')-vel jelolve, a p sugart kor KV (V') derékszogt
haromszogeének V (V) befogoja a keresett hossz az (5) és (6) kifejezésének felhasznalasaval

V(V)=1/2= 0> —VK2= /0> — (r* — 0?)/3 = /(40> — 12) /3.



