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Hogyan vezessiik be az aranymetszésbeli ardnyt az iskolaba, hogyan talalkozzanak el6szor
didkjaink ezzel a temérdek irodalommal rendelkezé kérdéskorrel? Mint felfoghatatlan, de
kévetend§ isteni aranyként, vagy inkabb egy megkézelithetd, kiszamithatd, de ugyanakkor
kornyezetinkben, s6t testinkon is tettenérhets szitkségszertiségként? A cikk egy lehetséges
példaja az aranymetszés kézépiskolai adaptalasara.
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Abstract

APPLICATION OF GOLDEN SECTION IN SECONDARY SCHOOL

How should we introduce the ratio of golden section into school, how should our students
first encounter a concept with a rich literature on this issue? Is it an incomprehensible but
traceable divine relationship, or is it more of an approachable, predictable, but at the same
time perceptible necessity? This article is a possible example of a high school adaptation of
the golden section.
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Az aranymetszés, arany- vagy isteni a-
ranynak emlegetett arany igen nagy utat
jart be az egyszerti aranyokkal ellentétben
a civilizaciénkban az okortdl kezdSdden.
Helye van mar nemcsak a matematikaban,
hanem a természettel kapcsolatos tudo-
manyokban, mivészetekben. A természet
tanulmanyozasa soran gyakran bukkanunk
erre az aranyra, mint az egész és a részek
harmoénidja, a muivészetekben pedig a
profan szimmetria harmonikus megbon-
tasaval kapcsolatban.

De nem szabad elfelejteniink az arany-
metszés hithez és vallasokhoz két6dé
misztikus kapcsolatat sem (Hamori 1994).
Ez a misztikum ma is él f6leg ezoterikus
irasokban, melyekben a tudomany maéd-
szerei mar mondhatni nem kivanatosak.

Felmertl a kérdés, hogyan vezessitk be
a fenti ardnyt az iskoldba, hogyan talal-
kozzanak elészor diakjaink ezzel a temér-
dek irodalommal rendelkezé kérdéskor-
rel? Mint felfoghatatlan, de kovetendd
isteni aranyt, vagy inkabb egy megko-
zelithetS, kiszamithaté, de ugyanakkor
kornyezetinkben st testlinkon is tetten-
érhet6 szikségszerlséget lassanak benne?

E cikk egy lehetséges példat kindl az
aranymetszés kozépiskolai adaptalasara. A
tanulok egy fakultacié keretein belil
ismerkedtek meg konkrét cikken keresztiil
(Stonawski 2021) az aranyarannyal Balla
Csaba iranyitasaval, majd a cikkben leirt
kisérletek megismétlésével élték at az arany
esztétikaval valé kapcsolatat. A cikkben
lévé  feladatok végrehajtiasa soran t&bb
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észrevételt tettek a didkok és alkotd
moédon  Gjabb méréseket is megfogal-

maztak.

Az aranymetszés értelmezése

a hasonlésag fogalmaval,

példak a természetben

Ha nem két szakasz kozott, hanem
legalabb harom szakaszra értelmezzik a
hasonlésagot, akkor ,,csoporthasonlésag-
r6l” beszélhetunk, és ha emellett tovabbi
feltételt szabunk az Gsszeadas muveletével
(b + ¢ = a, azaz a két kisebb szakasz
hosszanak Osszege megegyezik a na-
gyobbik szakasz hosszaval), akkor a ha-
sonlésagi arany: @ = 1,618 (Hamori 1994).
Kilonosebb jelentéséget Euklidesz utan
csak a XV. szazad végén tulaj-donitanak
ennek az aranynak, innentdl ,,Isteni”.

A fizika, a tudomanyok alappillére, a
legb&vebb
viselkedésének szabalyait kutatja, felfede-

természet, a vilagegyetem
zései a tudomdnyokra, a filozéfidra mai
napig is nagy hatast gyakorolnak. A sza-
balyossagok, a rendez elvek felfedezése a
természetben az esetlegességgel szemben
egy teremtett vilag szemléletét valtotta ki
tobb

elvnek felelnek meg a kristalyok fejlédé-

elismert fizikusban is. Ennek az
sének egyes szakaszai is, amikoris az elemi
kristalycellak aranyai megegyeznek a mak-
roszkopikus kristalytest aranyaival. A n6-
vényvilagban is talalunk 6nhasonl6 fajo-
kat, de nyilvanval6an a névényeknél jelen-
tésebb a kornyezet hatasa, igy az idedlistol
valé eltérés is. Az allatvilagban leggyak-
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rabban emlegetett példa az aranymetszés
kapcsan a Nautilus-polip és az Gtkard
csillag (Falus, 1982).

Szamos kilonallo képlet és elmélet
egyesitése sugallta az utat a ,,Mindenség
mukodésének egysoros képletének” meg-
taldlasahoz. Az ,.egy toérvényének” kere-
sése Einstein ,,almaban” (Hawking 1999)
is testet Olt, miszerint létezik az Osszes
fundamentalis fizikai kdlcsonhatasokat (e-
réket) magaba foglalé elméleti rendszer, az
un. ,minden dolgok elmélete”" (lasd:
Hawking 2003), de emlithetnénk a Planck
altal (1920) varazsformulanak nevezett
finomszerkezeti alland6t (1/137, Netl,
Falus, 1982) is. Dirac szerint a fizikai
térvénynek matematikailag is szépnek kell
lennie (Marx, 1997), Leibniz szerint pedig
a vildagunk minden vildgok legjobbika
(Marx, 1997).

Emberek és téglalapok

szépségversenye

Az emberi faj sokféleségét a genetika és
a torténeti tényezGk sorozatai hataroztak
meg napjainkig. Mégis, ha a t6bbség altal
szépnek itélt emberek aranyait megvizs-
galnank, és ezek az aranyok elég nagy
szamd mintavétel alapjan kozel meg-
akkor
szerlséget fedeznénk fel. Az a gondolat,

egyeznének, bizonyos  t6rvény-
hogy az aranyarany esztétikai jelentéssel
bir, Zeisingtél (1854) szarmazik (Falus,
1982), Fechner pedig az 1876-ban el-

végzett kisérletében a ,aranymetszés”
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pszichologiai jelent6ségét célozza meg
(Falus, 1982). Fechner kisérletében nem
emberi testrészeket tanulmanyozott, ha-
nem egyszerd sikidomokat: téglalapokat,
melyek latvanyukban is hordozzik az
oldalaik aranyat. Fechner azt vizsgalta és
Osszegezte, hogy a kisérleti személyek
bizonyos téglalapok kézil melyiket talaljak
a legtetszetGsebbnek (empirikus igazolas).
kisérletében hibat

észleltiink: az altala valasztott téglalapok

Fechner $24mMos
aranyai nem egyenletesen osztottak fel az
intervallumokat és tartalmaztak ,,elfajzott”
téglalapokat is. Az alanyok a kdrtyakat
sorba rendezhették, ilyen esetekben pedig
feltehetSleg a kozépsSket valasztottak
szivesebben, illetve Fechner nem vette
figyelembe azt a minimalis kiisz6bot, ami
alapjan  érzékileg még  egyértelmien
eldéntheté két aranyrol, hogy kilénboézs
(azaz nagyon kozeli aranyok szerepeltek a
kisérletében).

Fechner kisérletének moédositott forma-
jat 2020. aprilis 1.-én végeztik el egy in-
ternetes felileten kozreadott kérd6iv se-
gitségével, 7 téglalap bemutatisaval (v.5.:
Hamori, 1994).

Tapasztalatok: a moédositott kisérlet e-
redményei szerint a vizsgalati személyek
az aranymetszés aranyait talaltak szebb-
nek. Ez alapjan mégis talzas lenne azt
allitani, hogy a természet egy normajat
talaltuk volna meg, de az aranymetszés
esztétikai jelentése nem elhanyagolhato.

Az aranymetszés tanorai, szakkori al-
kalmazasa izgalmas és sokszin( feladat, de
egzaktsaganak megfeleléen csak kozép-



OxIPO

iskoldban van helye. Osszeillitottunk
néhany mérési feladatot, melyeket a ta-
nulék az iskolai foglalkozasokon, vagy
otthon is elvégezhetnek.

Az aranymetszés a fizikaban féleg a
kaoszelméletben és a kvantumfizikdban
bukkan fel, ezen témak kozépiskolai
targyalasa magasabb matematikai el6kép-

de
hathatnak bizonyos

zettséget  kivan, étvagygerjesztéen

feladatok, példak,

melyek  ¢-vel valé  egybeeséseket
mutatnak. Az ilyen jellegi feladatok

izgalmasabbnak tinnek a tanuldknak, de
kell,
misztikum utvesztéjében. Az sem utolsé

vigyazni nehogy elvesszenek a
szempont, hogy a fizika tarsadalomban és
az alapvet6 gondolkodasunkban elfoglalt
helyét is hangsulyozhatjuk, ha a tudo-
manyos szépségrél, tudomanyos egészrol

beszéliink tanitvanyainknak.

Kozépiskolai alkalmazas

A nagykalléi Koranyi Frigyes Gorog-
katolikus Altalanos Iskola, Gimnazium, és
Kollégium fakultacidjan kerilt sor az
adaptaciora, gy ,,Az aranymetszés és mas
aranyok” cimi cikkben (Stonawski 2021)
ajanlott feladatok kiprébalasra keriilhet-
tek. A témaval a tanulék mar talalkoztak
korabban a ,Kutaték éjszakaja” rendez-
vénysorozaton. Az eléadason nemcsak a
tizikaval és matematikaval kézeli kapeso-
latot 4pol6 tanulék vettek részt, hanem
érdekl6dé human beallitottsagu tanuldk is
aktivan kapcsolodtak a programhoz, és az
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el6adas utan nekik volt a legtobb kér-désiik
a témaval kapcsolatban.

A szépség és annak aranyokkal val6
leirasa a képzémivészetekben magaval
ragadta a human beallitottsagi tanulokat.
Mivel a cikkben javasolt feladatok mate-
matikai készségeket is igényelnek, ugy
dontéttiink, hogy mégis fakulticiés fog-
lalkozas keretében vetjik fel a tanuloknak
a témat. A megjelent cikket az egyik
foglalkozasunkon a tanulékkal koézosen
attanulmanyoztuk, és kozésen értelmez-
tik, mikézben a reakcidik lejegyzésre
keriltek. Mivel a foglalkozasokon sokat
mériink, viszonylag hamar adédott a
kérdés, hogy a szépség csakugy mérhetd,
mint szamos egyéb fizikai tulajdonsag?
Mivel a cikk talcin kinalt vélaszt a
feladatokon keresztiil, fel sem kellett ajan-
lani, hogy a koévetkez6 foglalkozason is-
mételjik meg azokat. A feladatok kozil
harmat, egy tanulécsoportban (8 f£6)
végeztik el. Az eredményeket kézdsen
értékeltik és elemeztik, valamint minden
feladatnal tettink Onteflexiét a méréssel

kapcsolatban.

Téglalap-szépséoverseny

A feladat lefrasa: ,,Vagj ki papirbdl olyan
téglalapokat, amelyek egyik oldala rendre 5
cm, a masik pedig 6, 6.5, 7, 7.5, 8.09=8.1,
8.5, 9! Jelold meg ezeket A, B, C, D, E, F,
G bettikkel! Tedd bele egy boritékba, majd
a borftékot add 4t a tarsadnak, és kérd meg,
hogy vegyen részt a jatékban, azaz
alaposan figyelje meg a téglalapokat, és
rangsorolja szépségiik szerint 1., 2. és 3.
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helyezéssell Prébald meg minél tSbb
tarsaddal lezstriztetni a téglalapokat! Az
adatok alapjan szamolj atlagot és szorast,
illetve abrazold grafikonon a kapott
értékeket!”

A tanulok kézhez kaptak a feladatle-
irasnak megfeleléen elére elkészitett tég-
lalapokat (a téglalap szépségverseny ,,ver-
senyz6it”) egy boritékban, majd minden-ki
kivalasztotta a szamara harom legszebb
»dobogds helyezettet”. A boritékokban
egyszinl, fehér téglalapok voltak, melyet
sOtétbarna asztalon teritettek szét és
kedviikre rendeztek a tanulok.

A zslrizés végeztével mindenki ismer-
tette a ,,helyezettjeit”, az adatokat Excel
tablazatban kiértékeltitk és

majd Gsszehasonlitottuk a cikkben kapott

abrazoltuk,

eredménnyel, ami a kis mintavételiinkh6z
képest is j6 egyezést mutatott, kissé 1,5 felé
csucsosodott ki (Idsd: 1. dbra).

Az eltérések magyarizata: nem voltunk
elég sokan (a cikkben t6bb szazan szere-
peltek), de az is felmertlt még, hogy nem

pontosan voltak kivagva az alakzatok, nem
egyformak voltak a téglalapok az egyes
boritékokban (ezt az allitast Gjra-mérve
megcafoltuk). Fél perc csendet kévetSen
az egyik lany felvetette, hogy ugyanezt az
eredményt kaptuk volna-e, ha a téglalapok
nem fehérek, vagy ha nem barna asztalon
rendeztik volna Sket (példaul, ha kevésbé
lett volna kontrasztos a figura és a hattér)?
A fidk

megfogalmazddott, hogy vajon a lanyok

részér6l az a  kérdés is

ugyanazokat a téglalapokat talaljak szépnek
fidk? A konkrét

kisérletinkben erre vonatkozéan nem

altalaban, mint a
talaltunk szignifikans eltéréseket. Meglepd
volt, hogy a feladat t6bb kérdést hozott,
mint amit megvalaszolt, de ez rendszerint
pozitiv iranyba mozditja a hangulatot az
orakon. Végul fel6tlott a tanuldkban egy
olyan nagyobb mintdji mérésnek az
elvégzése, ami a nemek kozotti kiulonb-
ségeket is vizsgalna.

1. dbra. Balra a 375 mintas, jobbra a 8 mintds szavazas silyozott eredményei. Forrds: a Sgerzdk.
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Téglalapplasztika

A feladat lefrasa: ,,Két papirnégyzetet
csusztass el egymason ugy, hogy a neked
legtetszet6sebb  téglalapot kapd, majd
r6gzitsd  gemkapoccsal vagy ragasztd-
szalaggall Mérd meg a téglalapod olda-
lainak a hosszat és szamitsd ki az oldalak
aranyat! Szamitsitok az osztilyban az
egyénileg kapott értékekbdl az atlagot és
szOrast!”

Ahhoz, hogy a feladat kénnyen kivite-
lezhet legyen, annyival kellett modositani
a feladat utasitasan, hogy gemkapocs és
ragasztoszalag helyett sarga szini post-it
7,5
négyzetekbdl allt, és minden négyzet teteje

tombo6t  hasznaltunk, ami cm-es
a hatoldalan ragasztés volt. Az egyik
darabot az asztalra leragasztottdk a ta-
nulék, a masikat pedig az elsére, igy ké-
pezték a szamukra legidealisabb tégla-
lapokat (lasd: 2. abra).

Ezt kéveten megmérték a kapott tég-
lalap oldalait és kiszamoltak az aranyukat.
Az 1igy kapott értékeket Osszehasonli-
tottuk az el6z6 mérés eredményével. ,Ez
nem j6”, mondtak, és ujra megismételték
az illesztést, de mivelhogy mindenki tudta,
hogy mi volt a kedvenc arinya az el6z6
kisérletben, azt szerették volna viszont
latni itt is (az egyik mérés hatast gyakorol a
masikra). Erdekes volt latni ahogy az
aranymetszés aranya meggérintette Gket, és
szerették volna megalkotni a tokéletes
téglalapot. Ezzel azt is belattak, hogy a
mérés csak akkor eredményes, ha nem
tudjuk, minek kell kijénnie.

42

2. dbra: A tanulok két téglalap dsszetoldsival
rogitik az ditaluk idedlisnak vélt téglalapot.
Forrds: Balla Csaba.

Lehet, hogy jobb lett volna ezzel a
feladattal kezdeni, és az értékeléseket csak
az Osszes feladat utdn kellett volna elvé-
geznir Folytatasként, egy masik osztaly-
ban, akiknek még 4j a feladat, ennek
tigyelembe vételével meg kellene ismételni
a kisérletet. A feladat végén mindenki
elkészitette a ,,t6kéletes téglalapot” (és
haza is vitték a ,kincstiket”). A feladat
konkliziéinak megbeszélése soran az volt
a kifogas a lanyok részérdl, hogy a sarga
szin bizonyara befolyasolt mindenkit, amin
tobben csak mosolyogtak. Felmerilt még
az is, hogy a post-it papir meg-lehetésen
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vékony, és a téglalap kialakitisa soran a
fedésben 1évé rész mas szind, mint a két
széle a sikidomnak, ezért nem is egy
téglalapot készitettlink, hanem har-mat,
ami indokolt felvetés. Szintén fel-mertlt
egy kisérletsorozat inditdsanak az Otlete,
amelyben tisztizédhatna a kilén-b6z8
szinek hasznalatinak befolyasolé hatdsa az

aranyvalasztasra.

Kaldikardny

A feladat leirasa: ,,Egy gumiszalag egyik
végére olyan hurkot kétink, hogy a lab-
fejuink kényelmesen beleférjen, a masik
végére pedig egy egyenes vonalzot illesz-
tink. A gumiszalag hossza 140 centimé-
teres legyen. Tegytk alabunkat a hurok-ba,
egyenesitsiik ki a szalagot (nem sziik-séges
megnyujtani) és jeloljitk meg filctol-lal a
talajtdl szamitva 140 cm * 0,618 = 86,5
cm-nél!

Ellenérz6 kisérlet: nyujtsuk meg kiilon-
b6z6 mértékben a szalagot és mérjik meg,
hogy a jelcléssel megszabott szaka-szok
aranya milyen értéket adnak (10 mérés
atlagolva, szérassal).

Lépj bele a hurokba, az egyik tirsad
huzza ki a szalagot ugy a fejed tetejéig,
hogy a vonalzé azt vizszintesen érintse!
Egy tollat helyezz a k6ld6kédhéz a hasadra
merdlegesen, majd egy masik tarsad mérje
meg vonalzéval a toll és a szalag
jelolésének (korabban filctollal) eljeles
kiilénbségét! Ha a vonal a toll f6l6tt pl. 2
cm-re helyezkedik el, akkor d=-2cm

(atlagolva, szorassal).”
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3. dbra: A gumiszalagra ag aranymetsésben
rajzolt pont és a koldik egybeesését vizsgdljak a
tanulok. Forrds: Balla Csaba.

— -

Az utolsénak maradt feladat valtotta ki a
legtébb vitat. A mérést a leirtak szerint

végeztik, és a gumiszalagot a méteraru
boltokban kaphat6é gumiszalaggal végez-
tik el, a lefrtak szerint (lasd 3. dbra). Az
eredmények nagyon szoértak, de tulajdon-
képpen itt a testlink aranyait vizsgaltuk, és
arra kerestiik a valaszt, hogy vajon az
aranymetszés szerint tokéletesek vagyunk-
e?

A konkrét mérések végéhez kdzeledve az
egyik tanulé megjegyezte, hogy a gumi-
szalag alsé részén a hurok egy parhuza-
mosan kapcsolt rugbnak foghat6 fel (egy
korabbi szamitasi feladatrdl jutott eszébe),
és ez torzithatja a mérést. A felvetése
teljesen helytallé volt, és a hibat még
névelttik is sajnos azzal, hogy a hurkot a
kényelem érdekében meglehet6sen nagyra
kotottiik: a szalag alsé részén kortlbelil 15
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cm hosszan (Igy itt megfeszitéskor a
gumiszalag duplan futott, ahogy a la-
bunkat beakasztottuk).
Az eredményeket kiértékeltik, és meg-
allapitottuk nevetve, hogy ,,nem vagyunk
tokéletesek”. A hibakeresés soran javas-
latot dolgoztunk ki a tanulékkal, hogy
hogyan lehetne a mérés fentebb feltart
hibajat kizarni. Arra jutottunk, hogy a 140
cm-t egy hosszabb szalagon érdemes lenne
két csomoéval jelolni, melyek kozil az
alsora ra lehetne 1épni, a fels6t pedig a
fejtetéig hizni, igy elkertilhet6 lenne a fenti
hiba. Sajnos ezen az 6rin arra mar nem
maradt idénk, hogy a hibat kikii-sz6bdljik,
és a mérést megismételjik, erre egy
kévetkez6 alkalommal kerftettiink sort.
Mivel a kévetkezé 6ran valtozott a cso-
portdsszetétel (a korabbi nyolc f6 helyett
csak heten voltak jelen), a teljes kol-
dokarany-mérést megismételtitk mindkét
eljarassal (hurokkal és anélkil). Az ada-
tokat tdblazatba foglaltuk, és ez alapjan
kozésen megallapitottuk, hogy a hurok
alkalmazasa nem tartja megfeleléen az
aranyt nyujtaskor. A két metédus kozott
0,5-3,5 cm kozotti eltérések adodtak, és
minden eltérés felfelé mozditotta a
szalagon a jel6lést. Az is megfigyelhet
volt, hogy a nagyobb eltérést a magasabb
tanuloknal figyeltik meg, és a hiba annal
kisebb volt, minél kisebb volt a gumi-
szalag megnyulasa, vagyis tulajdonképpen
a tanulok testmagassaga. Megallapitottuk,
hogy a hurok két szara valéban parhu-
zamosan kapcsolt rugdként viselkedett a
kisérletben, és a szalagban fellépé erd, a

vy

gumiszalag alsé részén valdban kisebb
megnyulast hozott 1étre, ezzel torzitotta a
szalag két részének aranyat.

Gyakorlati tapasztalatok 6sszegzése

Osszességében elmondhaté, hogy a cikk,
és a feladatok gyorsan felkeltették a ki-
vancsisagot a tanulékban, és a munka
soran konstruktiv hozzaallas volt tapasz-
talhat6. A téma feldolgozasa szerencsés-
nek mondhaté abbdl a szempontbdl, hogy
a fakultacidk soran olyan kézegben tértént,
ahol eleve nyitottak a fizika tantargy irant.
Azért témaval

a kapcso-latos

tapasztalataink, és az elvégzett
foglalkozasok alapjan vélelmezhet6, hogy
egy atlagos osztalyban is kiprébalhaté a
téma adapticidja elSre elkészitett Excel-
sablonokkal, mivel a szépség mérhetSsége
kénnyen megmozgatja a tanuldkat, és a
valaszok keresése wjabb kérdéseket hoz
magaval. Ilyen médon a feladatok alkal-
masak arra, hogy felkeltsék az érdeklédést
a természettudomanyok irdnt a tanuldk-
ban, s6t a feldolgozasa a matematika tan-
targy keretein belil is érdekes lehet6-
ségeket rejt magaban.

A téma magaval hozott néhany gyakor-
lati kérdést is, hogy vajon az éptletek
esetében az aranymetszés aranyat alkal-
mazva tetszetésebb format kapnank-e, ha
alkalmaznankr A fidk azon felvetése is
érdekes, hogy az altalinosan szépnek
tartott autok esetében példaul a sziluettek
méretaranyai kovetnék

mennyire az
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aranyt? El6feltevésik a kérdésekkel kap-
csolatban az volt, hogy az esztétikai szép-
séget az ember dltal alkalmazott funkcio-
nalitas felilirhatja, torzithatja azt.

Projektzaras, konkluziok

Nagyon izgalmas volt az aranymetszés
témajanak feldolgozasa a kozépiskolai fa-
kultdcién. A gyakorlati alkalmazds sokszor
felilirja az elméletet, itt sem tortént
masképpen. Tgy deriilhetett ki az is, hogy a
gumikoteles mérésnél a kényelmet szol-
gal6 hurkot el kell hagyni, mert a mérések
szerint nem kéveti a kivant aranyt. Meg-
vizsgaltuk ezt elméleti szempontbdl ujra,
azaz, hogy miként kévet, illetve a hurok
kézbeiktatasaval miért nem kéveti a gumi-
szalag a ¢ és egyéb aranyt, amit késébb a
didkokkal is ismeretettiink. A bizonyitas
kozépiskola emelt szintd érettséginek
megfelel:

El6szor igazoljuk, hogy egy gumira az
aranymetszés aranyaban berajzolt pont, a
gumi megfeszitése utan is aranymetszés-
ben osztja a gumiszalagot, azaz a 4. abra
szerintl jellésekkel.

Ha egy /hosszisagu rugo bizonyos F eré

hatasara ~ Ailel  megnyulik,  akkor
ugyanezen F er6 Thatdsira az //x
hosszusagd  rug6 megnyalisa  A//x;

rugballandéja pedig D-x lesz:
Dy,=D-(1+®)
D,=D-®

Al
F=D-Al=(D-x)—
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4. dbra. Balra az alapdllapotban levd, jobbra a

megfeszitett  gumi - s3akaszainak  vdltogdsai

lathatd. Forrds: Stonawski Tamds

a’
a <
b | | b
a 1 a 1
T== >===7
b ¢ b ¢

a+b _ a+ad _

A mi esetinkben X, .

=14-—
]

atb _ a+a®
b~ ao

O (3=~ 1 mia)

1+,

Xp

A ponttal kettéosztott gumiszalag fel-
foghat6 2 sorosan kapcsolt rugoként:

F=F
D, - Al, =Dy - Al
D-(1+®)-Al,=D-®-Al,
Aly =Alg -2 =Alg -
a a+dl,  a+dl

b b+4l, a®+4l,-¢

1
¢

Most igazoljuk, hogy egy gumira az »/n
aranyaban berajzolt pont, a gumi megfe-
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szitése utan is »/n osztja a gumiszalagot,

azaz a 4. dbra szerinti jel6lésekkel:

a m a m
b n b n
D, (1+:l)
D, (1+7Z)

Az altalanos esetben

n
ata—
a+b a a m
Xp T_Z+1_%+1_1+;
A ponttal kettéosztott gumiszalag
felfoghato 2 sorosan kapcsolt rugdként:
F=F

Da Ala =Db Alb

D-(1+2)-alg=D-(1+2)- 4L,
Al = Al 1+’7:1—41 n
b= 1+ a’m;,

a a+dl, a+Al m

b b+A4Al, 4.1 T
b a- +Al m

Lényegesen egyszertbb a bizonyitis a
Hooke-torvénnyel (bar a gumit a Hooke-
torvényt nem kdvets anyagokhoz soroljak,
mivel E(0,T), de az egyes szakaszokra
o =T = const.):

Oq = Oy
E-g,=E-¢
Al, Al Al, a
—_—_——_— ) —= -
a b Al, b

Az 5. abra egy parhuzamos kapcsolast és
3 soros kapcsolast tartalmaz.

ar_a o ar _
=7 (ld.elébb),de =

2?
X

5. dbra: A gumiszalag most 2 parbuzamosan
és veliik sorosan kapesolt sgakaszokbil dllnatk.
Balra  az  alapdllapotban  levd,  jobbra a

megfeszitett  gumi - s3akaszainak  vdltogdsai
ldthatd. Forrds: Stonawski Tandis.
’
a
a
’
y y
’
X
X
Az altalanos esetben x; = a%:y’ Xy =2"
ay _ aty
x Ny y
F
a+
, D(a+y)
= a = -
! F
y+ D(a+y)
y
el +L F
Dia T+
Ej_ gau J"l_ﬂ 1‘.")(u+y) _a
X _F 14 X
2D(a+v) JU(M +v)
X
a ¥
J— } p—
ct x
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Azaz a parhuzamosan kotott rész

megnyulasa nem aranytart6. Gumihurok
helyett tehat egy talpat kell késziteni (fém-
b6l vagy fabdl), amin egy kis furatba
kotézhet6 a gumi vége, majd a didk
egyszerden raall a lapra. gy csak egy
szimpla gumiszal szerepel a kisérletben. A
masik végére is érdemes egy ilyen talpat
régziteni, igy a fejtetére vizszintesen
helyezve azt, még pontosabb lesz a mérés.

Koszonetnyilvanitas
Koszonet Dr. Beszeda Imrének a téma

iranti lelkesedéséért és segitségéért!
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