KONVEX ALAKZATOK ROGZITESE

Irta: Hajdu Endre

A geometria az alakzatokkal foglalkozik, kevésbé azok mozgdasaval, még
kevésbé azok rogzitésének modjaval. Ezért talalhaté oly kevés irodalom a
cimben jel6lt témakorrdl. A hatvanas években megjelent dolgozataban [1]
Tomor Benedek azt a kérdést targyalta, hogy egy rajztablara helyezett pénz-
darabot a pereme mentén leszurt gombostlikkel miképpen lehet eltolas ellen
rogziteni, illet6leg altaldban egy konvex lemez eltoldsat egy fix pontrend-
szerrel meggatolni. Ismertette a rogzités témakorében alapvetd fogalmat, a pri-
mitiv rogzit6 rendszert. Ez olyan pontrendszer, mely rogzit, de egyetlen f6l6s-
leges eleme sincs, vagyis barmely elemét elhagyva, mar elmozdithaté az alak-
zat. Egy korlemeznek példaul két primitiv rogzit6 rendszerét mutatja az 1. dbra.

a. b.

1. dbra

Tomor dolgozatanak legfontosabb megallapitasa az, hogy ,,sima” perem
konvex lemez primitiv rogzit6 rendszere legfeljebb 4 pontbdl all, ha csak eltolas
ellen kivanjuk rogziteni a lemezt. Megemlitette, hogy |ényegesen nehezebb
problémakhoz jutunk, ha mas mozgastipust is figyelembe vesziink. A tovabbiak-
ban nem talalkoztam a rogzités-geometridval kapcsolatos anyagokkal sem a
hazai, sem a kilfoldi irodalomban, a Tomor-dolgozatban szereplé két munkan
kivil. Magam prébalkoztam tajékozédni, tovabb gondolni a témakort, egyetlen
feltevését elhagyva a két emlitett ismert irodalomnak; azt a gyakorlati szem-
pontbdl bizarrnak tling feltevést, hogy csucspontba is kertilhet rogzité pont. A
tovabbiakban elséfaju rogzitésrél beszélek, ha csak az eltolast gatolja a rogzit6
pontrendszer, mdsodfajunak, ha az elforgatasokat, végiil harmadfajunak, ha a
csavarmozgdasokat. Az els6 két rogzitésfajta vizsgalhato a sikban és a térben, de
itt csak a sikbeli rogzitésekrél lesz sz6. A rogzitésekkel kapcsolatos érdekesebb
kérdések k6zé a maximalis elemszamu primitiv rogzit6é rendszerek keresése




tartozik. Vagyis az, hogy miképpen lehet a legnagyobb elemszamu, de még
felesleges rogzit6 pontot nem tartalmazo rogzit6é rendszert szerkeszteni.

Az els6faju rogzités témajdban részemrdl talan az jelenthet Uj észrevételt, hogy
néhany szamszerd osszefliggést sikerlilt megdllapitani. A konvex sokszogek
altalaban (a parallelogrammak kivételével) befoglalhaték egy vagy tobb olyan
haromszogbe, melynek oldalai tartalmazzdk a sokszéglemez harom oldalat (2.
abra), s mivel egy haromszog els6faju rogzitése harom rogzité ponttal megold-
hatd, kiszamitottam, hogy maximalisan hany mddon lehet egy sokszoget ilyen
modon rogziteni.

2. abra
. . .y . ma (NP =1)N
Ha az oldalszam paratlan, akkor a lehet6ségek szama I™ =*—~—  Ha az
(n2 4)n
oldalszam paros, akkor a lehet6ségek maximalis szama 1™ = BETRE

Egy sokszoglemez nem mindegyik oldala alkalmas egyenlé mértékben rogzités
szempontjabdl. Ezt a tényt tikrozi a sokszdg oldalanak rangja, mely azon
legkisebb elemszamu, lényegesen kilonb6z6 primitiv rogzitd rendszerek szama,
melyekben az oldal szerepel. A rang lehet 0 is, szabalyos sokszog esetén
minden oldal egyenld rangu, de altalaban nagyon kilénb6z6 ranguak is
lehetnek az oldalak (3. dbra).
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3 /2. 4abra

A masodfaju rogzités, mely a lemez elforgatdsat gatolja, abbdl a ténybdl indul
ki, hogy egy elforgatds mindig valamely pillanatnyi forgaskézéppont, centrum
korial torténik; ha alkalmas rogzit6 rendszerrel kizarjuk a szdba johet6 centru-
mokat, biztositva van az alakzat masodfaju rogzitése. Valamely egyetlen rogzit6
ponttal gatolt félsik esetén, mikor a rogzit6é pont a félsik hataregyeneséhez
keril, a szabad-, ill. kizart centrum-tartomanyokat a kovetkez6k (4. abra):

4. 3bra

Figyelemre méltd, hogy az n tdmasznormalis egyik fele mindkét forgasirany
esetén kizart, vagyis hatdsos a rogzités szempontjabél, a masik fele szabad, azaz
pontjai koril a félsik minkét forgasiranyba elforgathato. Egy sav rogzitése
esetén csak a + forgasiranyhoz tartozé centrumtartomanyokat kissé eltolva
szemléltetve érthets, hogy egy sdv két ponttal is rogzithet6 (5. dbra). A negativ
kizart centrum-tartomanyok szintén lefednék a sikot.
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y 5. abra

Egy konvex lemez masodfaju rogzitésének elsé feltétele harompontos rogzités
esetén az, hogy a tamasz-normalisok egy pontban metszédjenek, masodik
feltétele, hogy barmelyik tamasz-normalis a masik kett6 ellentétes vektoranak
szogtartomanyaba iranyuljon, harmadik, hogy k6z6s pontjuk legalabb egy
tamasz-normalis hatdsos részére essen. E pont a rogzités C, centruma (6. abra).

6. abra

A lehetséges rogzitési centrumok alkotjak a centrumidomot. Egy haromszog
esetén a centrumidom hatszog vagy parallelogramma (7. dbra).

7. dbra



Haromszoglemeznek vannak négypontos primitiv rogzitési lehetfségei is. Ha
centralis rogzités helyett a sik kizaratlanul maradt + ill. — centrum-tartomanyait
a 8. abra szerint ,takarjuk” le.

8. abra

GOrbe perem esetén a szabad és kizart centrum-tartomanyokat a h peremvonal
rogzité ponthoz tartozoé simuldkorével egylitt abrazolja a 9. abra.

9. abra

Egy ellipszislemez harompontos rogzitése céljabdl a rogzité pontok kijelolése
elvégezhetd, ha a rogzitési centrumot a tengelyek valamelyikén vessziik fel.
llyen esetet szemléltet a 10. abra.

10. abra



A masodfaju rogzités esetén a perem egy-egy pontjara értelmezhet6 a rang.
Minél tobb primitiv rogzité rendszerben szerepel a perem adott pontja, annal
nagyobb rangu a masodfaju rogzités szempontjabdl. A 11. dbra Q pontja
nagyobb rangu, mint a P pont, mert tdamasz-normalisan tobb lehetfség van
rogzitési centrumok kijelolésére, persze a ,t6bb” nem a nagyobb szamossag
értelmében értendd. Vagyis a perem valamely pontjanak rangja a tamasz-
normalis azon darabjanak hossza, mely rogzitési centrum lehet.

11. dbra

Kétpontos rogzités esetén a rang a két rogzité pont egymastdl mért tavolsaga
(12. abra). Az 4bra szerint a rovidebb oldalak rangja most zérus, a masik
oldalpar egyes szakaszaié ugyancsak.

12. adbra

A rang és a centrumidom fogalma lehet6évé teszi az optimalis régzitésmad
értelmezését. Minél nagyobb a centrumidom terlilete, annal alkalmasabbnak
tekinthetd a masodfaju rogzités szempontjabdl. Ennek értelmében a 13. abra
szerint az a. rogzitési lehet6ség az optimalis.




13. abra

Ha gyakorlati, pontosabban statikai szempontbdl nézziik a kétpontos rogzitést,
és az elforgast a lemezre hatd nyomatéknak tulajdonitjuk, kiszamithatjuk a
rogzité pontokra hatd eréket, melyek erépart alkotnak. Egységnyinek tekintve
az egy-egy rogzité pont altal kifejthetd legnagyobb erét, bevezethetjiik a
nyomaték-kapacitas fogalmat. Ez a lemezre hato legnagyobb nyomaték, mely
két rogzité ponttal egyensulyozhato. Ez példaul ellipszis esetén a 14. dbra
szerint 2k.

14. abra

De mekkora ez a k ? Vagyis egy ellipszis normalisanak mekkora a kozépponttol
mért legnagyobb tavolsaga? Ez nem tartozik a kézismert, ellipszisre vonatkozd
tudnivaldk kozé. Széls6érték szamitdsom azt mutatta, hogy ez az ellipszis fél
tengelyhosszainak szokasos jelolésével a-b. Csak véletleniil bukkantam késébb
Szasz Pal konyvében is erre az értékre. Az ellipszislemez nyomaték-kapacitasa
tehdt K = 2(a-b). A rogzitési problémak érdekesebb és joval nehezebb feladatai
a térbeli rogzitéssel kapcsolatosak.

A dolgozat készitése sordn arra a meggy6z8désre jutottam, hogy kordbbi
véleményemmel ellentétben, érdemes lenne feladni a csucspontban elhe-

7



lyezhet6 rogzité pontra vonatkozo tilalmat. Ez ugyan az eddigiekre vonatkozé
megallapitasok atgondolasat/kibbvitését igénylik, de geometriailag érdeke-
sebbé tehetné a témat.
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