EGY ,ABLAK - GEOMETRIAI” PROBLEMA
irta: Hajdu Endre

A szamitogépemhez tartozo két hangfal — egy-égyzet keresztmetstehasdb — hely -
szike miatt az ablakparkdnyon van elhelyezve (1. abra)
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‘ 1. 4bra

Hogy az ablakszarnyak,kitarasi szoge” a szdlktetéskor minél nagyobb legyen, a hang-
falakat el kell mozditani, de a csatlakoz vezdtasripan kisebb elmozgatast tesznek
lehetivé, mégpedig olyanokat csak, melyek soran a hdapghégyzetének sulypontja az
ablakparkany hatarvonalan beltl marad, hiszen kilénben a égsthlanna (2. abra).

2. abra

Mélyebb meggondolasok nélkil is nyilvanval6 az,yhag imént emlitett feltételen kivl

a hasabnak minél kdzelebb kell lennie az ablakniélyeldalfalahoz, vagyis dzegyenes -
hez, és sziikségesnek mutatkozhat a hasabnak aetziatemgelye koruli elforditasa is.

A haséab legkedveébb, vagyis a legnagyohbszdget biztositdé helyzetének meghatarozasa
geometriai feladat, melynek lényege a kévetképpen fogalmazhaté meg: helyezziink el
egyd oldalhosszusagu négyzetet a 2. &ifah egyeneseihez képest z ablak sikjanak,

f az ablakmélyedés oldalsikjan&kaz ablakparkany hatarvonalanak vettlete) ugy, hogy:
- a négyzet kbzéppontjaheegyenesen legyen,



- a négyzet egy csucsafazgyenesen legyen, vagy egyik oldala illeszkedje® panthoz,

- aza, f egyenesek kdzds pontjahoz illeszketle (fél-) egyenes oly modon legyen a
négyzetnek tAmaszegyenese, hogy egyenessel bezartszdge a lehétlegnagyobb
legyen.

Az altaldnossag kedvéért a méretekkel kapcsolatbak annyi kikotést tesziink, hogy az

ablakmélyedém mérete nagyobb legyen, muht 2.

Nyilvanvald, hogy a négyzet keresett helyzetébeaegyenes a négyzet egy vagy két

csucsahoz illeszkedik, ezérbstor a négyzet szoba jolesicsainak lehetséges helyzeteit

vizsgaljuk. Az is valésziimek finik, hogy a négyzet legkedv#b helyzetének meghaté -
rozasa nem csupan a sulypont helyének, vagyigegyenesil mért tavolsaganak megalla -
pitdsat jelenti, hanem a négy&korili ¢ elforgatasi szogének kiszamitasat is.

A tovabbiakban az egységnyi oldalhosszusagunaktetkinégyzet kiinduld helyzete legyen a

3/a abréan lathato.

. 3. é&bra

A négyzet elmozgatasa két médon lehetséges: amilggyenes vonall mozgasa a négyzet
pozitiv értelnii (az éramutato6 jarasaval ellentétes iranyu) fongglg@arosul, vagy negativ
értelmivel. A négyzet pozitiv értelinmozgasa soran @&zcsucs az tengelyen mozog,
mikdzbenS azx tengelyen. A 3/b abra koordinata-rendszerébenygasitxs= s koordi -

nataja és az elforgatasszoge kozti kapcsolat = —cos(45° - ¢), amelyBl atalakitas utan

J2
e
o= J1+sin2¢ |
2
A négyzet negativ értelirelforgatasa esetén a 4. abra alapjan

1
2cosg

Akar + , akar — értelthelforgatassal parosul a négyzet elmozgatasal/2 esetén ae egyenes
keresett helyzete egybeesik a négyzet egyik olglatezsével. Ugyanis egy adottértékhez,
vagyis adotE csukléponthoz tartoz6 tamaszegyenes helyzete ninglgvithatd, vagyis az

a sz06g ndvelhét, mig az egyenes csak egy négyzetcsucshoz illegz{dedabra).

Ha mar két csucshoz illeszkedik az egyenes, haypetibb nem javithatd, tovaldlimozgatas az
szdg csOkkenésével jar.



4. dbra

Ezek utan vizsgaljuk meg, hogy névékw értékek esetén a négyzet milyen elmozgatasa
szlikséges a leltelegnagyobli sz6g eléréséhez! Kezdetben, vagyiskisrtékeknél a
tamaszegyenes a négyBeatsucsahoz illeszkedik, ezéréstor e pont mozgasaval
foglalkozunk. A négyzet lehetséges elmozgatasa eoefativ €ljeli elforgatassal parosult
eltolodas (4. abra), melynek soran a negyebldalegyenese az origbhoz illeszkedikBA
csucs palyajanak egyenlete most

05 1 . _ 05 .1 .
COS¢+ECOS(45 #), vagy x COS¢+2(cos¢+sm¢),

_i H o __ =1 —_ Q]
y—\/zsm(45 #), vagy y 2(cos¢ sing).

A pélyagorbe létezive a—45° < ¢ < 0° elfordulasi szogekhez tartozé pontokbdl all.
Erdemes kitérni 8 csuics palyagorbéjének éisrzerkesztésére, mert ez a gérbe nem
kozismert.

A mozg6b négyzet pillanatnyi sebességpolusat a reddyit pontja sebességvektoranak ismert
allasa birtokaban hatarozzuk meg. Ez a két potsaypont €s a2AD oldalnak az origéval
egybees pontja. Ezen pontokban a sebességvektorokrathltimbleges egyenesek
metszéspontja a négyzet mozgasanak pillan&isgbességpolusa. B polussugarra allitott
merbleges egyenes a palyagoeli érintje (mely az dbraba nincs berajzolva). A palya-
gorbe |éted ivét pontozott vonal abrazolja. Aszog €s am= ME+OM tavolsag kapcsolata

05 . . 1
m= +slgg, és mivels= ,
cosyp 2cosp
m= 05 'nfoszcgw , CoSg = zjelbléssel a szukségediveletek elvégzése utan az
m?z* -mz® + 052° - 025=0 ............. 1.

egyenletre jutunk. A megfetefliggvényabrat néhanm értékre az 5. abra szemlélteti.



yx)=m2x4-mx+0,5%-0,25;
m; = 0,7 , ( piros)
my=1, (kék)
mz=v2. (zbld)
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5. abra

Ha —45° < ¢ <0°, akkor cosy a fenti negyedfoku egyenlet (valés) gyoke dgyben a

keresetx szoggel egyel A sulypont tavolsaga = 2i .
z

Hamz=+/2, akkor pozitiv értelrih elforgatassal parosul a sulypont eltolasa. A bfa a
. . . 1 . 1
alapjan aB csucspont koordinatai x =—(cosfB +sinf3), =-—co0sp.
Pj p ﬁ( [ B), vy NG B
1

Kikiiszobolve & paramétert, ax” + 2y® — 2xy—§ =0 egyenletre jutunk. A palyagorbe

tehat olyan ellipszis egy része, melynek kézéppaatjorigd, nagytengelyének egyenese az
tengellyel kdzelitlege = 31,72°-ot zar be, fél tengelyhossaai 1,62, b= 0,62 (6/b abra).
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6. abra



A B csucs altal ténylegesen leirt palyagorbét pontazwtal abrazolja.
Az ellipszis adataival kapcsolatos szamitas részéet megtalalhato példaul az ismert
Thomas-féle KALKULUS 3. kotetében.

Pozitiv értelnti elforgatas esetérs = icos@15° -¢) = %(cos¢ +sing),

J2
rendezvep = %arcsir(4s2 —1).

A ¢ sz0g és amtavolsag kapcsolata most:
1 1

1 1 .
m=——+—| —cosp ———sing |.
sing /2 (JE J2 j
Rendezés éssing =u jellés bevezetése utan az

=1+—1(\/1—u2 —u) :
u 2
végll a

o,5m4+mm3+(m2—1,25)m2— TN+ E Covroeee 2,

egyenletre jutunk. Ennek az egyik valos gytke adjadotim értékhez tartozo elforgatas

J1+sin2¢

szdgének sinusét,ga= arc sin u elforgatashoz tartoz6 elmozdulés pedig >

Az m értékhez tartoza sz6g mosta =90° - ¢ .
A fenti 2., szintén negyedfoku egyenlet grafikonjat a 7adaemlélteti néhany értékre.

y(X) =0,5%+mx+ (m2-1,25)R-2mx+1;
my =2, (fekete)
my;=2, (bordo)
mz=3. (kék)
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7. &bra



Az a(m) FUGGVENY

Ratérunk tulajdonképpeni feladatunk gyakorlati edgijtasara, vagyis egy teifzgesm
meéret esetén a legnagyobb lehetsegesig megallapitasara.

Ha 05<m<+/2, akkor azl. egyenletz; gyokével.o = arc cos, .
Ha +/2 < m, akkor a2. egyenleu, gyokével:a =90° - arcsiru, .

A 8. abra szerkesztéssel nyert adatok alapjan stethbza(m) figgveényt, feltiintetve a
megfeleb ¢ éss értékeket is.
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