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"Dehogy veszek kezembe matekkonyvet mindennap, épp eleg
volt a suliban! Bilidrdozaskor sem vesz eld senki sem szo6gmé-
rot sem méroszalagot” - hallom mar eldre a visszhangot.

0. Bevezeto

Nem is tankonyvet vagy iskolapéldak gyujteményét tart
kezében kedves Olvasom, még csak nem is érdeklddd tanulok
szamara késziilt érdekességek gylijteményét! Elsosorban o-
lyan példakat igyekeztem gytijteni és elmagyarazni, megolda-
ni, amelyekkel valoban talalkozunk mindennapjainkban, ame-
lyeket nekiink kell megoldanunk, meg kell érteniink a kiilon-
b6z6 lehetdségek kozotti kiilonbségeket ahhoz, hogy donteni
tudjunk, hogy be ne csapjanak benniinket. Ezeknek csak kicsi
(bar Iényeges) része a szazalékszamitas, kamatok, talan ott
mar magunk is €szrevettiik, hogy a matematika (hidnya) zseb-
re megy.

Pedagogus 1évén természetesen nem tudtam megallni, hogy
néhany olyan jelenséget is bemutassak, amelyek a mindennapi
embereknek (még ha matek-utalatban is szenvednek) is érde-
kesek lehetnek.

A konyvet Tilos sorrendben olvasni ! csak itt-ott feliitve,
ami nekiink valoban tetszik, ugy szabad szemezgetni!

A konyv stilusa nem a matematikai precizségre (pl. szaba-
tos szakkifejezeések) torekszik, hanem a kozérthetoségre, egy-
szerll nyelvezetre, de pontatlansagtol, félrevezetéstol nem kell
tartania az Olvasonak. A hétkéznapi szituaciokat a matemati-
ka nyelvére leforditani a matematikusok, mérnokok, tanarok
¢s a diakok feladata.



Sajnos szemléltetésre minden tandran kevés az ido, és azon
ritka pillanatokat kell a tanaroknak megragadniuk és a diako-
kat batoritaniuk, amikor valamelyikiik ora alatt onkéntelentil
felkialt: "Je! A tablan a bigyo épp olyan, mint otthona ..." !
Ezt a lelkesedest kell fenntartanunk életiink végéig!

Szamos szépirodalmi és zenemiben, festményben talalunk
matematikai problémakat vagy a matematika szeretetét be-
mutatd részleteket, most csak  Mikszath Kalman [MK],
Gardonyi Géza [GG], Orosz Istvan [Ol], ifj.Holbein, Jacques
Deval [DJ], Tove Jansson [JT] és Zerkovitz Béla [ZB] muveit
emlitjik. (Az [xy] szogletes zarojelek a konyv végén levo
forrasmunkakat jelolik.)

"Az eletem a matematikadée, az analizist szornyen szeretem, ra-
jongok, ah, a geometriae’, Integral Boske a nevem" - énekelte
Zerkovitz Béla legelso kupléjaban ( http://gramofon.nava.hu ).

Norbert Herrmann professzor szerint [HN1], [HN3] az USA
tobb, mint 100 évvel ezelotti elndke, Mr.Garfield még uj bizo-
nyitast is feltalalt egy barati tarsasagban, beszélgetés kozben!

Sokkal szomorubb azonban az a tdmeges szerencsétlenség,
amit Sam Loyd idézett eld egy artalmatlannak tiind (de meg-
oldhatatlan) feladvanyra 1000$ dij kitlizésével! A tragédiakat
az 1. fejezetben "4 kombinett jatek" problémanal meséljiik el.

Amint eddig, ezutan is a konyv stilusa kénnyed, humoros,
mint a Szerzé egyetemi eldadasai, de a mondanivald bizony
veéresen komoly !

Szamolasainkban legtobbszor tizedespontot hasznalunk, el-
s6sorban a zsebszamologépek és szamitdégépek hatasara. Saj-
nos a minennapi ¢életben is sokszor keveredik a tizedespont €s
-vessz0, legylink tehat mindig koriiltekintoek!

Haldsan koszonom kollégaim, barataim beszelgeteseit, elso-
sorban Roka Sandor, Hujter Mihaly, Tarjan Klara és
Norbert Herrmann ¢épité kritikait. Kiilon hala a csalad-
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tagoknak tiirelmiikért, legfOképpen pedig nagypapanak, Miko
Ernonek, aki 90 évesen is lelkesen olvasta és kritizalta a
kéziratot! Boldog sziiletésnapot, j6 egeszséget Nagypapa!

Veszprém, 2012. marcius 25.

Szalkai Istvan

P.S. Az alabbi megszivlelendd tanmesét még gyermekkorom-
ban hallottam Nagymamamtol.

Egy tanmese

Reggel a falu bolcse megszamolta a hét favagot, és lel-
kiikre kototte, hogy csak akkor jojjenek haza, ha mindannyian
egyiitt vannak. Napszalltakor, hazaindulads elott a legokosabb
favago elkezdte szamolni a tobbieket: "Egy, kett0, harom,
négy, ot, hat, ... , hol a hetedik?" A masodik is megszamolta
magukat, de 0 is csak hatig jutott, és igy tovabb, még a hete-
dik legkisebb is elszamolta a tobbieket hatig, de egyikiik sem
talalta meg az elveszett favagot. Mindegyikiik nevét IS meg-
kérdeztek egymdstol, de mindegyik név is valaszolt. Még ma is
ott sirnak-rinak az erdoben, mert egyikiik sem szamolta meg
sajat magat! De hiszen reggel a falu bolcse sem szamolta meg
sajat magat, ugye?



5. Sikgeometria

Busz

Gyermekkoromban sajnos sok kellemetlenségem volt au-
tobuszos kirandulasoknal. Harulrol elore tltettek, nézhettem a
tajat, de ott 1s razott valamennyire. Elgondolkoztam, kisauto-
val kisérletezgettem: ha az eliilsd kere¢k zottyen akkor az elol
ulok 1s "ugranak" egyet €s a hatsé kerck a hatso tlésekkel e-
gyiitt alig mozdul. A hatsé ker¢k zottyenésekor pedig a hatul
ilok veszik észre az ut egyenetlenségeit! Marpedig minden
akadalyon mind az elsd, mind a hatsé kerék is athalad! Azon-
ban a kézépen 16k szinte semmit sem éreznek, csak minden
akadalynak legfeljebb a felét, sOt a rugdzas miatt még annyit
sem! Azota engem mindig a busz kozepén latnak diakjaim!

©
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Uttesten
Arra még emléksziink ugye, iskolaban tanultuk, hogy egy

© pontbol egy egyeneshez legrovidebben Gigy jutunk el, hogy

merdlegesen megcelozzuk a © pontbol az egyenest, €s ez a
merdleges irany mentén haladunk az egyenes felé. Magyarul:
az uttesten a legrovidebb uton, a jardara merdleges iranyban
megyunk at mindig, €s nem "srégvizave".

Uttesten, forgalomban nem tanacsos elmélaznunk, de példa-
ul miért repiilnek a sardarabok az autdk kerekeirdl hdtrafele?
Nem, nem azért kedves Olasom, hogy biintetést kapjunk ha
nincs sarhany¢ a biciklin vagy az auton. Hanem azért, mert a
sardarabok nem tudjak a matematikat!

Vegylik el0 a jaték- vagy papirboltban vasarolt, spirdlrajzolo
jatékunkat (spirograf), a legsz¢€lso lyukba tett ceruza kirajzolja
a kerék egy pontjara tapadt sardarab "utazasat", palyéajat:
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Ha alaposabban szemiigyre vessziik a f61drol éppen mozgasba
lendiilé pont mozgasat, €szrevehetjiik, hogy az fiiggolegesen
felfelé indul el, majd a kerék haladasi iranyaba, azaz elérefelé
- varakozasunkkal ellentétben! Ez matematikailag is igazolha-
t0 (nem minden egyetemista alma vizsgan). Ha pedig ez igy
van, akkor miért replilnek hatrafelé a sar- és kavicsdarabok? -
mint legutobb is lattam sajat szememmel! Nos, valosziniileg
azért, mert néha a kerekek kicsit megcsusznak, €s ekkor "sop-
rik" hatrafelé az apr6 darabokat.

A kerék egy pontjanak utjat a levegOben, vagyis a ceruzank
kal papira rajzolt gorbét egyszertien csak cikloisnak nevezik,
a spirograffal rengeteg féle epicikloist és hipocikloist is rajzol
hatunk (ciklus=kor, bi|cikli=két|kerék). A miiszaki életben,
elsdsorban a mechanikdban (mozg6 szerkezetek tanulmanyo-
zasaban) fontos szerepiik van a ciklios gorbéknek, a spirograf
eredetileg nem gyermekjaték volt, hanem a mérnokok fontos
segedeszkoze.

Nagy kerekek

Kozismert, hogy nagy atmérdjii (sugart) kerekekkel
konnyebb a kozlekedés, marmint egyenetlen talajon. Tolo-
sz¢keken is nem a hatsoé nagy, hanem az elsO kis kerekekkel
van tobb ¢és nagyobb zottyenés, a rollert és felndttbiciklit is
ossze tudjuk hasonlitani, gurul6s borondokkel is gondosan ke-
ruliink minden uthibat. Ennek oka egyszerli geometriai tény:

a nagyobb kerekek kevésbé siillyednek és szorulnak bele a
lyukakba:
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¢s a pupokra is konyebben felmasznak, azaz a lyukakbdl is
konnyebben kimasznak:

Az mar kevésbé ismert, hogy a kerekek (gumik) szélessége
teljesen lényegtelen: sem a stabilitdst nem befolyasolja (mert
példaul az autd ugyanazon a négy ponton van alatamasztva),
sem fékezeéskor nem jelent semmi eldnyt! Ez utobbit mar a fi-
zika F&=Fp*u képlete is sugallja, hiszen nem szerepel benne
a kerék szélessége! Tovabba Norbert Herrmann professzor
Kutatasai is egyértelmiien igazoltak: a szélességnek semmi-
lyen hatasa sincs a fékezésre, [HN1] és [HN3] konyveiben
megismerhetjiik kutatasainak lényegét.

Szogletes kerekek

Mar a cim is ellentmondas: ami kerek, az nem lehet szog-
letes! A (mult szazad) '60-as éveiben tobb filmen is lattam
szogletes kerekil, "termeszetesen" docogd szekereket. Manap-
sag mar "csak" a budapesti Csodak Palotdjaban (€s a német-
orszagi testvér-muzeumaban) lathatunk autot négyzet alaka
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kerekekkel. De miért nem zdtykolédnek ezek az autok? Ultem
benniik, kiprobaltam! So6t, a "palyan" nem is cstszik, hanem
szépen gordiil, mint ahogy illik:

Szogletes kerekii auto
Forras: http://www.csodakpalotaja.hu/

A fénykép a Csodak Palotdja honlapjarol valo, tehat a 1énye-
get 1gyekeztek eltakarni. A sinszerti palya nem egyenes, ha-
nem fel-le hullamzik, teljes 0sszhangban az autd kerekeinek,
mint negyzeteknek a csucsainak €s oldalainak fel-le mozgasa-
val. Az aut6 tengelye (ami éppen a négyzetek kdzeéppontja)
pedig mindig ugyanolyan magasan marad, az autonak tényleg
semmi fel-le zotydgése nincs!
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/. Térgeometria

A Fold gombolyu

Misi baratom meghivott Balatonakarattyara, és a csaladdal
néztik a Balatonon hosszdban kozeledo hajokat. Mar ekkora
vizfeliileten is (kb. 70 km hosszi) észrevehetjiik, amit eddig
altalaban csak az igazi tengerekrol (nem a Magyar Tengerrdl)
hallottunk: a kozeledd hajoknak el6szor csak a csucsat latjuk,
torzsiiket csak utdna. Ennek megfeleléen a tavolodo hajoknak
fokozatosan eltlinik a torzse, mintha "tengeri szornyek nyelnék
el dket" (tobb szaz éve valoban ezt hitték sokan).

A kony utolso fejezetében részletesen kiszamoljuk, hogy egy |
magassagu személy egy h magas hajo arboccsucsat meddig
tudja szemével kovetni, illetve a t=5 , 10, ... , 70 km tavol
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levd hajonak milyen magasnak kellene lennie, hogy a gombo-
lyli Fold ne takarja el teljesen. Most csak par rovid, kozelito
képletet ismertetiink (bizonyitas nélkiil).

8 centis szabaly: Teljesen sima vizfeliileten a vizbol a sze-
mét eppen kidugo uszo az n_kilometer tavolsagban lévo vi-
torldashajonak csak az 8n° centiméter feletti részét latja.

Mivel a sikra kiteritett Balatontérkép 70 km-nek megfeleld
egyenes szakaszt is tartalmaz, ezért a Balaton esetében 400
meéteres magassagl takarasok is lehetségesek. Ha Aliga kor-
ny¢kén valaki a parton setal €s eltekint Tihany mellett balra,
¢s a szeme mondjuk 2 méterre van a vizszint felett, akkor az
illetd 5 kilométerre lat ra a vizfeliiletre; 10 km tavolsagban
mar 2 meteres magassagu a takaras, 15 km tavolsagban mar 4
méteres, 20 km tavolsagban mar 8 méteres stb.

Tehat igy is fogalmazhatunk: Ha a vizparton allva k km ta-
volsagra latunk ra, akkor 2k km tavolsagba ugyanakkora a
takaras, mint amennyire mi emelkediink a vizszint f61¢, 6k km
tavolsagban pedig mar 25-szor akkora.

1,7 méteres szemmagassagot feltételezve sik vidéken vagy
tengeren a latohatar (horizont) tavolsaga 4,5 kilométer, ezért
példaul a Balaton déli partjan all6 fiird6z6 még tavesdvel sem
latja az északi parton allo tarsat - €s viszont. A kozelitd szami-
tas szerint a horizont-tavolsag a latbmagassag négyzetgyoke-
vel aranyos, azaz példaul a magassagot megnégyszerezve a
horizont megduplazodik. Az elébb emlitett 4,5 km kevésnek
tiinhet, mert a tapasztalat szerint az enn¢l sokkal messzebb le-
vO éplletek, fak, hajok is lathatok. A tavolabbi targyakat azeért
lathatjuk, mert egy résziik a horizont folé¢ emelkedik.

Hajok és repiulogépek

Szintén a Fold gobmbolylisége miatt mar tobb mint szaz
¢ve hajos kapitanyok ¢€s repiilogépen utazok egyike sem cso-
dalkozik azon, hogy az 6ceanjard hajok, 1éghajok és repiilogé-
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pek nem egyenes vonlban, hanem "valamilyen koriv" mentén
szelik 4t az 6ceant! Ussiik fel csak altalanos- vagy kozépisko-
las atlaszunkat: a nagyobb tengereken a fobb hajozasi utvona-
lak nem nyilegyenesek! Ez a bizonyos koriv a Foldnek egy
olyan fokorének ive, amely 6sszekoti a kiindulasi- és a célallo-
mast. Egy (akarmilyen) gomb fokoreit tigy kaphatjuk meg,
hogy a gombot (pl. alma) a kdzéppontjan athalado sikkal met-
ssziik el (pontosan felezziik el), €s ennek a vagasnak a gomb
felszinén (almahéj) levé nyomat tekintjiik! Mellesleg ezek a
korok a gomb felszinére rajzolhato korok koziil a legnagyob-
bak.

Tehat a repiilogép optimalis palyajat ugy kapjuk meg,hogy a
Fold kozéppontjan, valamint a kiindulasi- €s a célallomasokon
(ez harom térbeli pont) keresztil fektetett sikkal elmetsziik a
Foldet, és a felszinén megrajzoljuk a vagas nyomat. Ez a leg-
rovidebb tavolsag a Fold két pontja kozott. Ha van otthon
Foldgombiink, ezt a modszert rogton ki is probalhatjuk: va-
lasszuk ki 4lmaink két pontjat, feszitsiink ki ez a két pont ko-
zOtt egy gumiszalagot. A gumiszalagot Ovatosan kicsit meg
kell 1igazgatnunk, mert szegény tapad, de magatdl megmutatja
a legrovidebb utat a két kivalasztott pont kozott!

Térképen mindez azért nehez és csaldoka, mert egyreszt a pa-
pir sikbeli és nem gomb alakt, masrészt pedig nagyon sokféle
terkep 1étezik: izelitdt a kozépiskolal foldrajzi atlasz elején
lathatunk, de ez mar legyen a térképészek, hajo- és repiilogép-
kapitanyok, és a matematikusok baja.

Gombok

Dorzsolgessiink 0ssze sokaig két puha kovet vagy téglat.
Ami egyiken bemélyedés lesz, az a masikon €pp ugyanolyan
kidudorodas. Csak nem gombfelszinek? Igen,de miért? A csi-
szolas miatt olyannak kell lenniiik,hogy egymasban akadaly
nélkiil konnyen elmozdulhassanak - marpedig csak a gomb az
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a feliilet, amely onmagaban barmely iranyban akadaly nélkiil
elmozdulhat.

A felfijt lufi, szappanbuborek, ragdgumi is azért gomb ala-
kuak, mivel a lehetd legkisebb felszint igyekeznek ezek a ru-
galmas anyagok felvenni, ami ismét a gémb.

GOombok térbeli optimalis elhelyezésé-
nek problémajaval a Veszprémi Egyetem
(ma Pannon Egyetem) hires tanszekveze-
to professzora, Fejes Toth Laszlo akadé-
mikus foglalkozott, a kutatast ma fia,
Fejes Toth Gabor folytatja. Mi csak az
aruhazakban jatszhatjuk a "Ki tud tobb
narancsot hazavinni egy vodorben?"

tarsasjatékot.

Hasabok és poliéderek

"Hasabfaval kenegetik" azaz jOl elverik, megdobaljak
(nem lehet kellemes). Sajnos a legtobb mai gyermek csak a
tankonyv lapjain talalkozik a hasab magyarazataval (defini-
ciojaval) és vazlatos rajzaval. Nézziink meg egy igazi fahasa-
bot kozelebbrdl - vagy a fahazban vagy a tiloldalon:

Ennek 1s parhuzamos sikok az alja €s a teteje, ami nem ve-
letlen, ugyanis flirészgéppel a ronkoket parhuzamosan szele-
telik (mint kolbaszt a konyhaasztalon). No és az oldalai ho-
gyan "keésziilnek"? Jomagam is kiprobaltam: fejszével fiiggo-
legesen hasogattam, azaz levagtam a "széleit". Emiatt lett az
"alja" ¢€s a "teteje" 1s szabalytalan sokszog, de ugyanolyanok,
vagyis egybevdgoak! No, innen ered a tanonyv meghataro-
zasa (definicidja) : "4 hasabok alap- és fedolapja két egybe-
vago, tetszoleges sokszog, oldallapjai fiiggdleges téglalapok."
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Hasonl6an elvont fogalom a poliéder, sz6 szerint SOk-
lapu test. Pedig konyhaban is konnyen talalkozhatunk vele: ha
a krumplit egyenes (azaz sik-) vagasokkal szeleteljiik vagy ha-
mozzuk meg, vagyis nem kovetjiik a krumpli gombolyded-
séget. Ha mar minden oldala sikbeli (nincs mar barna h¢ja),
akkor elottiink 1s van egy poliéder! Vagy figyeljik meg 6vo-
das gyermekiinket gyurmazas kozben. Ha egy gyurmagombo-
cot tobbszor erdsen odacsap az asztalhoz, a gombdc benyo-
modik, méghozza oldalai sikok lesznek - megint egy poli¢der
lesz el6ttiink!

19



Kupok és poharak

Tekintsiink egy (forditott)
kap alakti poharat, pl. pezsg0s-
poharat (vagy tolcsért), eredeti tér-
fogatat altalaban még tudjuk.

a) Ha fele magassagig toltjiik, a
teljes térfogat hanyadrésze van
benne? Altalaban: ha magassaga-
nak x% részéig van toltve, akkor
ez hany % térfogatnak felel meg?

b) Mekkora magassagig toltsik,
ha a pohar eredeti térfogatanak
felenyi italt szerenénk inni?

c*) Oldjuk meg a feladatot csonkakup alaku poharra is (pl.
kavéspohar).

Az a) kérdésre talan még fejben is tudjuk a valaszt: a félig
toltott folyadék is kip alakti mint a pohar, hasonlo testek tér-
fogatai méreteikkel kobosen aranyos, tehat az 1/2 magassa-
gig levo folyadek térfogata

(1/2)° = 1/8 = 0.125 = 12.5%

része az eredeti pohar térfogatanak! Alig tobb, mint a tizede!
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Lampaernyo6 és szoknya

Manapsag mindent a boltban vesziink ¢és kidobunk, pedig
mennyivel kedvesebb egy sajat keziinkkel készitett lampa (az
5. fejezet Hengerpalast feladatanal emlitett Ernd nevezetl la-
katos ismerdsiink készitette), altalunk valasztott szines papir
boritassal.
Legegyszerlibb persze csak koriilbeliil kivagni a papirt, valami
korszelet-szeriséget, majd a keretre illesztve Osszeragasztani,
a felesleget levagni, de igy ajandéknak csunya lesz. A pontos
"szabasmintat" a konyv végén talalhatjuk.

Csonkakupfeliiletek még a szoknyak is, és nem csak Jacq-
ues Deval: A potyautas cimu vigjatékaban talalkozhatunk uj-
sagpapirbol késziilt miniszoknyaval. Bizony a vilaghaboruk
alatt sok 0ltony, ruha késziilt krepp- €s kartonpapirbol!
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Az ¢el6z0 oldalon lathato lampaernyOn valamilyen macskat
ugyan sejtiink, de még oOsszeallitas utan is (vagjuk ki ¢€s ra-
gasszuk Ossze!) csak megfeleld iranybol: feliilrdl latjuk az
igazi, nagyon bajos cicat! Az ilyen optikai trilkkokkel par ol-
dallal lejjebb, az Anamorfozisok cimszonal foglalkozunk.
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8. Szemléltetés és becsapas

Mennyire ingadozik?

Egyik reggel két kiilonbozo hangvételii 0jsagceikkel talal-
koztam, ugyanarroél (!) az eseményrol szenzacioztak, de még
hogyan!? "Mar hetek ota alig mozdul!" - hangoztatta az egyik,
¢s a baloldali abran valoban lapos a gorbe. "Ekkora ingado-
zdst régen ldttunk” - igy a masik, ¢s a a jobboldali grafikonon
valdban hatalmas ugrast ¢€s siillyedést latok. Mi tehat az igaz-
sag?
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Ha alaposabban szemiigyre vessziik a két grafikont, lathat-
juk, hogy valdban ugyanazokat az adatokat abrazoljak, csak
fliggblegesen O0sszenyomva az egyiken, jol széthuzva a masi-
kon. A fliggdleges tengelyen a beosztasok is slirlibbek vagy
ritkabbak (kisebb vagy nagyobb az egység). EZ az optikai
csalodas, pontosabban optikai csalas magyarazata! A fenti 0j-
sagcikkek iroi vagy maguk is becsapodtak, vagy tudatosan va-
lasztottak az egyik vagy masik grafikon-tipust illusztracionak!

Kedves Olvasom,a jovoben ne hagyja magat igy megtévesz-
teni! A tengelyeken vett beosztasok mellett l€nyeges a mér-
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tékegység is: ezer mm ugye nem sokkal tobb egyetlen km -
n¢l?!

Hasonlitsuk 0ssze az alabbi két grafikont i1s! Amig az egyi-
ket szemléljik, takarjuk le egy kis papirral a masikat, ¢s for-
ditva!
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A beosztasok ugyanakkordk a fliggdleges tengelyeken, sot a
két szines grafikont egymasra 1s tehetjiik, masolhatjuk, egybe-
vagoak. Miért latjuk mégis a felsd abrat kevésbé hullamozni,
mint az alsot? Mert az alsé, vizszintes tengelytdl messzebb
vannak a szines gorbék, igy jobban ¢€rzékeljik az abrazolt
mennyiség nagy meretet €s a hozzd képest (valdban) aranylag
kicsi ingadozast. Az als6 abran pedig a fliggdleges tengely be-
osztasa rogton 180000 -nél kezdddik, ezert kerlilnek a szines
gorbék nagyon kozel a vizszintes tengelyhez, tdvolodasuk is
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legalabb ennyi, és ezért érezziik a hullamzast aranylag nagy-
nak! A valdsagot pedig az els6 abra kozeliti jobban: minden
mennyiséget a 0 -hoz kell viszonyitani! A masodik abrat a
helytakarékossag indokolja, de tudataban kell lenniink a valo-
sagot torzitd hatasaval!

A fenti torzitasok (manipulaciok) szeles korben ismertek a
szakirodalomban, "hazugsagfaktor" -nak (-tényezonek) neve-
zik. Ugyanazokat a valos adatokat mutatja mindegyik grafi-
kon, csak mas sulyozassal, mas talalassal! Nekiink sem art fel-
késziilntink, alaposan odafigyelniink a részletekre: - a fliggo-
leges tengely beosztasaira!

Nagyon sok fiiggvény nagyon "lapos" (majdnem vizszintes)
tud lenni, mint példaul f(x) = x* + 7.5x° + 18x a -4<x<-1 sza-
kaszon (intervallumon). Pontos szelsdertékeit (maximum, mi-
nimum) a grafikonon lehetetlen megkeresni, akarhogyan is
nyUjtjuk meg vizszintesen vagy fiiggdlegesen a grafikont.
Emiatt van sziikség felsobb matematikai analitikus eszk6zok-
re, peldaul derivalasra.

Az el6z6 problémaban emlitett torzitds nem Ujkeletli, csak
szand¢kos megtévesztd hasznalata ellen van kifogasunk!
Alabb néhany "bekésebb" felhasznalasaval foglalkozunk.

Torzitasok

A legegyszerlibb torzitas Ugy jon létre, hogy egyik ¢és
masik iranyban a nagyitas mértéke nem ugyanakkora, mint
példaul a 7. fejezetben emlitett henger alakt tiikrok eseteében
("Egyéb tiikrozddo feliiletek").

Foldrajzi atlaszokban talalkozhatunk ilyesmikkel a leggyak-
rabban. Példaul foldrészek vagy tengerek domborzati hossz-
metszeteben vizszintesen ¢€s fliggdlegesen rendszeresen kiilon-
b0z0 egysegeket valasztanak. Nyilvanvaldan csak igy fér ra a
konyv lapjaira, de a hegyek ¢és tengeri arkok vonulatai (felfelé
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vagy lefelé) €s gorbiiletei jol szeml¢ltethetoek. Pontosabban, a
tobbszaz kilométeres (vizszintes) foldrész vagy tenger eseté-
ben a magassagi (fliggdleges) eltérések Osszehasonlithatatla-
nul aprok: még a 10 kilométert is alig érik el! Ezt a valdsagot
lekicsinyitve a tobbszadz cm vonalon kellene €szrevenniink az
1-2 cm fiiggdleges ingadozasokat!

Sok helyen lathatunk dombort varos- vagy Magyarorszag
térképet: itt is a vizszintes (asztallap sikja) és fiiggbleges me-
reteket sziikségképpen modositani kell a fentiek miatt.
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Hasonl6 okok miatt nem teljesen aranyos (hasonld) kicsinyi-
tést alkalmaznak a jdatekvasutaknal, példaul szemmel lathato-
an a sinek ¢és a kerekek peremei aranytalanul nagyok a jaték-
kocsik meretethez képest. Ez a torzitas onnan ered, hogy az
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asztali sinpalya aranytalanul rovid az allomasokhoz, tereptar-
gyakhoz ¢és a vonathoz képest (kicsi az asztal). Ha a kocsik
sebessége aranyos lenne a sinpalydhoz, akkor nagyon lassan
kozlekednének a vonatok: legalabb 10-20 perc alatt jutnanak
el az asztal egyik végérdl a masik végéig. Tehat a jatékvona-
tok szokasos sebessége aranytalanul nagy, ami miatt meg kel-
lett ndvelni a kerekek peremeit és a sinek magassagat is - de
ez mar inkabb fizika.

Hasonlo problémakkal taldlkozik az operator, aki tengeri
csatat filmez viharos fiirdokadban. Ennek technikai €s egyéb
részleteirdl sokfelé lehet olvasni, most inkabb evezziink mas
vizekre.
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