2ZaNZa VINTAMEGOLDAS MATEMATIKA

Vegyes térgeometria feladatok
A GOMB ES A TOBBIEK

1. feladat
Arkhimédész élete és munkasséaga:

ARKHIMEDESZ (Kr. e. 287?—212): g6rog matematikus, fizikus, mérndk. Az okor
legnagyobb alkotdja.

A sziciliai Szirakuza varosaban sziletett és élt, itt is halt meg. Apja, Pheidiasz
csillagaszattal foglalkozott. Arkhimédész egy ideig — palyafutasanak kezdetén
— a kor szellemi kézpontjaban, Alexandridaban tartézkodott (talan maganal
Eukleidésznél), ahol baratsagot kotott Eratoszthenésszel és két masik
matematikussal. Velik levelezésben maradt és felfedezéseit mindig kozolte
vellk. Eratoszthenészhez szol ma Mddszer cimen ismert levele, amelyben az
altala alkalmazott eljarasrol ir. Ezek szerint a matematikai problémak
megoldasakor az eredmeényt el6szor ,megsejtette” valamilyen mechanikai vagy
gondolatkisérlet folytan, majd matematikailag bizonyitotta. Tételeit pedig a
bizonyitasuk nélkdl elkildte baratainak, hogy 6k is megbirkdzhassanak vele.

A romai torténészek sok legendat driztek meg az életérdl. Az egyik szerint a
hidrosztatika elsd torvényére a varosi kozfurdében jott ra. E torténet szerint
Hierdn kiraly aranykoronat készittetett, azonban felmertlt benne a gyanu, hogy
az Otvos elcsalt az aranybdl, s eqy részét ezisttel pdtolta. Arkhimédészre bizta
a probléma megoldasat, miszerint mutassa ki a csalast ugy, hogy a korona
sértetlen maradjon. A tudds akkor is ezen toprengett, amikor a firdébe
merllvén észrevette, hogy a kadbdl viz omlik ki. Ennek annyira megorult, hogy
meztelenUl kiszaladt az utcara és azt kiabalta, hogy ,Heuréka, heuréka!”
(Megtalaltam, megtaldltam!) Megtalalta a vizsgalati modszert. Innen ered a
felfedeztetéses tanitasi modszer heurisztika neve.

Szulévarosa védelmére a Il. pun haboru idején hadigépeket szerkesztett, igy a
varos két évig ellenallt a romaiak ostromanak. Végul az arulassal bevett
varosban a homokba rajzolt dbrain toprengd tuddst egy romai katona olte meg,
a tudos ,Noli turbare circulos meos!” (Ne zavard a koreimet!) felszolitasan feldiihodve.
Arkhimédészt a tamado fél vezére, Marcellus temettette el, s a sirkovére,
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kivansaganak eleget téve, legkedvesebb tételének az abrajat vésette: egyenld
oldalt hengerbe irt gémb korvonalait. (A tétel szerint az egyenld oldald henger,
a hengerbe irt gomb és a hengerbe irt kup térfogatanak aranya 3:2:1.) Sok évvel
késbébb Kr. e. 75-ben a hires rémai szénok, Cicero megtalalta és helyreallittatta
a mar elveszettnek hitt siremléket. Késdbb ismét elveszett, de 1965-ben eqgy
hotel épitkezésekor ismét rabukkantak.

Matematikai muUvei rendkivil atgondoltak, vildgos érveléssel vezet el a
bonyolult problémakig. Az 6 érdeme volt az un. kimeritési elmélet (ma: a
kétoldali megkdozelités modszere) is. Arkhimédész volt az integralszamitas
el6futara, kidolgozta az Arkhimédész-axiomat. Ezzel a modszerrel hatarozta
meg a kor, az ellipszis, a kilonb6z6 kupszeletekkel és hurjaikkal hatarolt
sikidomok terlletét, a gomb, a kup, az ellipszoid és a paraboloid térfogatat, és
alkalmazta sulypontszamitasi feladatok megoldasara is. Legblszkébb a gomb
térfogatképletének levezetésére volt. Kiszamitotta a gorbék altal (pl. az
arkhimédészi spirallal) hatarolt terlleteket is, a spirdlis ivhosszanak
kiszamitasat a kornégyszogesités és a szogharmadolas megoldasara is
felhasznalta. Szerkesztési feladatokkal is foglalkozott, felallitotta a szogek
0sszeadasanak és kivonasanak képleteit. Megalkotta a helyiértékes
jelolésrendszert (A homokszamlald cim( irdsaban).

Fizikai eredményei is figyelemre méltdak. A mechanikaban feltalalta a végtelen
csavart, a mozgo csigat, a csigasort, a fogaskereket; kidolgozta az egyszerU
gépek (pl. emel6k) elméletét. (Az emeldkkel kapcsolatos mondéasa: ,Adjatok egy
szildrd pontot, és kiforditom sarkaibdl a vilagot!” Ezt a szilard pontot arkhimédészi
pontnak hivjuk.) A fizikaban sulypontelméletével megalapozta a szilard testek
statikajat. Megteremtette a hidrosztatika alapjait.

Csillagaszati munkassagarol kevés emlék maradt fenn, de azt tudjuk, hogy
olyan planetariumot szerkesztett, amelyet fogaskerekekkel mozgatott;
szemléltetni tudta a Nap, a Fold és a Hold egymashoz viszonyitott mozgasat
(A gdmbok készitésérdl).

Eletérél Szava Istvan irt regényt A szirakuzai 6rids cimmel. Plutarkhosz igy irt
rola: ,Becsvagyat eqgyediil azok a tudomanyok elégitették ki, amelyekben a szép és tokéletes
veqyll a sziikségessel.” Voltaire pedig: ,Arkhimédész fejében tobb képzelderd volt, mint
Homéroszéban.”
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2. feladat

Megmutatjuk a tanult képletek segitségével, hogy az egyenlé oldalu henger, a
hengerbe irt gomb és a hengerbe irt kup térfogatanak aranya 3:2:1! (Az egyenlé
oldalu henger tengelymetszete négyzet.)
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Vhenger: Vgomb: Vigp = 6:4:2 = 3:2:1
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