Két gomb athatasa
A feladat

Adottak az R; , R, sugart gombok, valamint kdzéppontjaik t tdvolsaga — 1. abra.
Hatarozzuk meg metszeti gorbéjlik hosszat!

Ri

sl 1. dbra

A megoldas

Ehhez tekintsiik a 2. abrat!

[tt a két gomb kozéppontjan atmend sikkal képzett sikmetszetek lathatok. A sikmetszeti
gorbek korok, hiszen egy gomb minden sikmetszete kor. A korok metszéspontjai M; és
M,. E pontok a szimmetria miatt 2r tavolsagra vannak egymastol. Ha gondolatban meg -
forgatjuk a 2. dbrat az X tengely koriil, akkor latjuk, hogy a két gdmb athatasi gorbéje egy r
sugard kor, melynek keriilete adja a keresett athatasi gérbe hosszat:

[=K=2-m-r. (1)
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| 2. abra

Igy a tényleges feladat a r sugar nagysaganak kiszamitasa. Ehhez Pitagordsz tételét is fel -
hasznaljuk:

r? =R} -t} , (2)
2 =RE— i}, (3)
t=t; +t,. (4)

Most (2 ) ¢és (3)-bol:
Rf —t{f =R§ —t; » Ri— RE=tf{ —tj =(t; —t;) " (t; + t;) —
R? — R3=(t; —ty) -t , innen:

2_p2
thRzztl—tZ. (5)

Majd (4 ) és (5 ) Osszeadasaval:

t+%=2't1—>1—2+t=2't1,
ebbol:
2, p2_p2
tl:”#_ (6)

2t




Ezutan (4 ) és (5 ) kivonésaval:
_ Ri-R} t?—(RE-R%)

t =2t2 - =2't2,
ebbol:

tZ—RZ—RZ
= = (7)
Most pl.: (2)és (6) - tal:
2 p2 2 p2 (1 Bz [e (6N _ 2[4 (t2RI-RE
re=kRi tl_Rl( R%)_Rl [1 (Rl)]_Rl [1 ( 2Ryt ) ’
innen:
. R2—R3 +t2\°
T—Rl Jl_(W) . (8)
Majd (1) ¢és ( 8) szerint:
ERP _ _ R$—R% +t2 2

Ezzel kitlizott feladatunkat megoldottuk.

ML1. Javasoljuk, hogy az érdekl6d6 Olvaso irja fel r képletét (3 ) és (7)) - tel is!

M2. A feladat kiirasa fentiek szerint:
Adott: R;,R,,t.
Keresett: |.

M3. Sok mas esettel ellentétben itt az athatasi gorbe hossza — pl. egy fonal segitségével —
egyszertien lemérheto.

M4. Adja magat a kovetkezo — kiegészité — feladat is.

Hatéarozzuk meg, hogy mekkora szogben metszik egymast a két gomb 1. abran is megra;j -
zolt koret!

A megoldashoz tekintsiik a 3. abrat!

Itt megjelenitettiik, hogy a két kor altal kozbezart szog az M; metszéspontbéli érintdik altal
bezart a szog. ( Az M, metszéspontban ugyanez a helyzet, a szimmetria miatt.)
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w5t 3. abra

A 3. abra szerint:
a+2-90°+p =360° > a=180°—-p . (10)

Most a C;C,M; haromszogbdl koszinusztétellel:
t>=R{+R5—2"Ry "Ry cosp > 2Ry "Ry cosp=R{ +R;—t*> -

_ Rf+RZ—¢? _ R} + R —¢t?
cosf} = —rm B = arccos (—Z_Rl_RZ ) (11)
Majd (10)és (11) - gyel:
_ o R% + R% —t?
a = 180° — arccos (—Z_Rl_Rz ) (12)

Ezzel a kiegészitd feladatot is megoldottuk. Ennek mas alakq, ( 12 ) - vel egyenértékii
megoldésai is vannak, attol fiiggden, hogy milyen szogfiiggvényekkel dolgozunk.
Javasoljuk, hogy az érdekl6d6 Olvasé keressen ilyen mas alaki megoldasokat is!

M5. Eléggé kézenfekvoen adodik az alabbi tobblet - feladat is.



Hatarozzuk meg a két gdbmb egymdasba metszddése utan 1étrejott feliilet felszinét!
A megoldashoz gondoljuk meg az aldbbiakat!

Mindkét gomb csonkolva lett az M; M, korlap sikjaval. A levagas utani megmaradt
darabok felszine — a gombszelet palastképletével, I1d.: 4. abra! —, M helyett P - vel:

A

=N

P
N
| 2a > M=2 Rh,
=27 4. dbra — forrasa: [ 1]
Po,=2-m-Ry-hp , hg =R+t ; (13)
Pp,=2-m-Ry-hg, , hg, =Ry +t;. Y

Most a teljes palastfelszin, (6), (7)), (13), (14) - gyel is:
POSSZ =PR1+PR2 =2'7T'R1'hR1+2'7T'R2'hR :2'7T'(R1'hR1+R2'hR2)=

=2-7-{R,- (R + CHREZRE )+ R [Ry + - (Rl_R%)]}

tehat: -
Pass = 2+ {Ry - (Ry + 2L ) R, - [Ry + a— R%)]} (15)

M6. A gombok / korok kdzéppontjainak tavolsagara az 5. dbra szerint irhatd, hogy:
Rl—R2<t<R1+R2,haR12R2. (16)

tmax = Ri1 + R2 1
+

5. dbra



Az 5. abra az r = 0 eseteket mutatja. Nyilvanvald, hogy minket az r > 0 esetek érdekelnek.
Tovabba az is lathato, hogy nem kell a 3. és 5. dbrak y tengelyre vett tiikorképeivel fog -
lalkoznunk; mert bar matematikailag azok is érvényes megoldasok, viszont geometriailag
nem mondanak 0jat. A ,,matematikailag” arra vonatkozik, hogy ha a t paraméter pl. az

( Ry + Ry) értékrol indulva tart a —( Ry + R, ) érték felé, akkor el6all egy olyan athatas -
sereg, melyek bizonyos részei egymas tiikorképei az y tengelyre, ezért ezek koziil csak az
egyik rész érdekes szamunkra, melyet — kényelmi okok miatt — a ( 16 ) relacid hatarol be.

M7. Kezdjiik 1atni, hogy a bemutatott feladat - csomag tartalmazhat meglepetéseket sza -
munkra, ha mar az elején kimondjuk, hogy ez egyszerii. Egy kozépiskolasnak nem biztos.

MB8. Itt feltettiik, hogy a feladat - megoldonak — pl. egy tanulonak — van matematikai kép -
letgylijteménye, hasznalhatja azt és tudja is hasznalni. E kitételek egyike sem magatol ér -
tetodo, mostansag. Ugyanis a felszinszamitashoz sziiksége van egy ilyen segédanyagra.
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