A KOCHLEOID VONALZO

A kor négyszogesitése az eleve kilatastalan torekvés
szinonimdja. Kissé targyszertibben: a klasszikus kor-
zGs-vonalzos (euklideszi) szerkesztésekkel nem 4l-
lithat6 elS olyan négyzet, amelynek tertlete, avagy
kertlete egy adott kor terlletével (kertiletével)
egyezik.

Tehat egy tetszlleges korivvel egyezd hosszisaga
egyenes szakasz sem szerkeszthetd.

Az elvi korlatokba titk6z6, tobbé-kevés kozismert
szerkesztési feladatok nagyrészt az antik gorog geo-
metridbol szarmaznak. A szogharmadolas, kockaket-
t6zés stb. feladatok azonban valamilyen kiilonleges
geometriai eszkoz segitségével megoldhatok.

A magyar matematikai irodalom gyongyszeme, Sz6-
kefalvi Nagy Gyula A geometriai szerkesztések elmélete
cimd kotete (Akadémiai Kiado, Bp., 1968) nagyszerd
bevezetést ad e targykorbe.

Az euklideszi eszkozokkel nem szerkeszthetGség
szabatos bizonyitasai mellett kiilonosen érdekesek a
feladatok megolddsat mas Gton biztositod, kiilonleges
vonalzok és csuklos mechanizmusok.

A matematikatorténet méltatlanul feledett tudosa,
Sipos Pdl (1759-1816) kochleoid vonalzoja' a koriv

! A kiilonleges vonalzot a szakirodalom izométerként is emliti.
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Jkiegyenesitésének” (rektifikilasinak) igen OoOtletes
eszkoze.

Sipos Pal életatjat és munkassagit az [1-4] forrdsok
részletesen ismertetik. A kochleoid gorbe rovid lefrasa
az [5], a jelen cikkhez kapcsolodd, mikods Maple
worksheet a [6] Internet-oldalon taldlhato.

A kparaméterd kochleoidot* azon k= AP, hosszasigh
korivek P, ..., P, ..., P,, ... végpontjai alkotjak, ame-
lyek koz6s kezdSpontja A4, és az A pontbeli k6zos érints-
juk az A és P, pontokra fektetett egyenes (1. dbra).

Az APiv kozéppontja O, sugara OA = OP = R. Jelol-
je @ az A cstucs, a Pés Py pontokon atmend szarakkal
definialt szoget. Az AP huar hossza a har Q felezGpont-
javal szerkesztett AQO és QPO (az OQ egyenesre tii-
korszimmetrikus) derékszogli haromszogek alapjin
AP = 2Rsin@. (Az O cstcspontt, az A és Q pontokon
atmend szarakkal definialt szog — a megfelel§ szog-
szarak merdSlegessége okan — nyilvanvaléan ¢.)

Az APiv hossza 2R = k, azaz

-k
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A gorbe neve a latin cochlea = éticsiga, illetve csigahdz kifeje-
7€sbdl szarmazik [7].
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1. abra. A kochleoid gorbe sajatossagai.

tehat az AP har hossza

AP = RS9

Az R — oo iv hataralakzata a k hossztsagia AP, sza-
kasz, a P— A hataralakzat az
_ k

2T

sugar (az 1. abran b-val jelolt, O, kozéppontd) kor.

Az O kozéppontl AB koriv hosszaval megegyezd
AT szakasz szerkesztése a 2. dbra szerint torténik.

1. A kochleoid @ = 0 paraméterii AS polarsugarat
érintéként a rektifikdlandd AB koriv A kezdSpontja-
hoz illesztjik.

2. Megszerkesztjik az ABhurt. A har a kochleoidot
a P pontban metszi. (A kochleoid P ponthoz tartozo
polarszoge ¢.)

3. A P pontot 0sszekotjik a kochleoid § kezdd
pontjaval.

4. A koriv B pontjan at megszerkesztjik a PS sza-
kasszal parhuzamos e egyenest, amely az 4 és S pon-
tokon atmend egyenest a 7 pontban metszi.

Az ATtavolsig éppen az AB koriv keresett hossza-
val egyezik meg.

A szerkesztés helyessége konnyen igazolhato.

Az AB koriv O kozéppontjabol az AB hurra allitott
merGleges a hurt a Q pontban metszi. Az OQ szakasz
az AB iv kozépponti szogét felezi. Az AB iv kozép-
ponti szoge 2@, hiszen a kor OA sugara merdleges az
AT egyenesre, az AB hur pedig OQ-ra.

2. abra. Koriv rektifikalasa adott kochleoid segitségével.
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Az AQ = OB fél harhossz az AQO (avagy a tikor-
szimmetrikus QBO) derékszogl hiromszogekbdl AQ
= OB = Rsin@, a teljes hirhossz tehit AB = 2Rsing.

A kochleoid AP sugara

AP = p S0P
P

Az A cstcspontt, AP, illetve AT szarakkal adodo ¢
szoget a parhuzamos AS és BT szakaszokkal metszve az

AT _ AB
AS AP
arany adodik, tehat
AT = AS ﬁ
AP

Figyelembe véve, hogy AS = k, AT = 2R éppen az R
sugarl, 2@ kozépponti szogd koriv elvileg pontos
hossza.

Sipos Pal a kochleoiddal végezhetS szerkesztést is
targyald dolgozatat 1795-ben a Berlini Tudomanyos
Akadémia aranyéremmel dijazta. Sipos 1796-ban a Bécs-
ben megjelend Magyar Hirmondoban kozreadott hirde-
téssel matematikai instrumentuma megvasarlasara eldfi-
zetGket probalt gytijteni. A kochleoid vonalzok (az egy-
koru szoveg szerint) ,...egyforma magassiaggal fognak
készittetni rézbdl, és mindegyik kilon-kiilon kapsula-
ban lészen; a nyomtatisban kiadand6 magyarazat vagy
utasitas is mindegyik mellé lesz adva német nyelven.
Egy darabnak a hozza tartozo késziilettel egyttt az ara
tétetett 4 forint 30 krajtzarra.”

Sajnos — megannyi kutatas ellenére — sem sikerult
kideriteni, egyaltalan késziltek-e vonalzok?

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem Gyartastudomany és -technologia Tanszékén elké-
szitettiik a kochleoid vonalz6 néhany mintapéldanyat.

A kézi szerkesztési pontossag (~0,03 mm) biztosita-
sahoz a kochleoidpontok alkalmas szama sziikséges.
A gorbe

ksin@
p=——=— (D
¢
polar egyenletébdl képzett
d cos® _ sin@
—p = k| ——"-—T 2
el ( 9 9 ]

derivalttal a gorbe ivhossza a 0 £ ¢ < tartomanyban.

f a Y 3)
= 2 4

A k= AS = 140 mm értéket felvéve, a (3) ivhossz L =
316,9842432 mm, 7 =10000 goérbepontra a szomszé-
dos pontok kozotti

L = 0,032 mm
n

A =
allando ivtavolsag adodik.
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Az egyenletes tavolsagokban felvett gorbepontok

koordinatdita §,, d,, ..., 9, ..., 8, szogparamétereknél
hataroztuk meg, ahol a 9, értékek (i=1, 2, ..., n) az
3, 5 ox ,
A= [p2+|Zp | do. @
! J)l pe+ ( 99 p ] ¢

alaka egyenletek numerikus megoldasai. A pontok
Descartes-koordinatai:

ind,
x, = [ - Cosd ,,
61'
. )
_ ksmﬁi -
v, 5 sind,

A kochleoid gorbe 10000 pontjdnak koordinatait a
Maple 12 szimbolikus matematikai rendszerrel szami-
tottuk, majd az alakzat pontlincat DXF formatumban
allitottuk el6. A megmunkalas CNC-programjat a Mas-
tercam X2-es CAM-rendszer segitségével készitettiik
el (3. abra).

Aligha remélhetjiik, hogy a geometria oktatisahoz
nélkiilozhetetlen lesz e kedves kis eszkoz. Ugy érez-
zik azonban, hogy elkészitésével és elméleti hatteré-
nek kozreadasaval multunk egy méltatlanul feledett
tudos nagysaga elétt tiszteleghetlink.
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3. abra. Az elkésziilt kochleoid vonalzo.
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