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Bevezetés

Juhasz Péter érdekes elbadast tartott a specialis matematika tagozatos szekcidban,

amelyben az alapkérdés az volt:

EQy munkds egy nagyon hosszu létraval a hona alatt dll az udvaron. Meg kellene

fordulnia. Mekkora a legkisebb teriiletii udvar, amin beliil meg tud fordulni?

Az cldadas elsé részében keresgéltiink kiillonbozoé konvex alakzatokat, amelyekben a
megfordulast meg lehet tenni. A felmeriilé alakzatok kozos tulajdonsaga volt, hogy a belsejében
el kellett férjen a mozgatas soran egy adott hosszsagu szakasz (,,a 1étra”). Az alakzatok kozott
szerepelt korlap, ives haromszog, szabalyos haromszog, korgytrt, egy Y-fordulora alkalmas
konkav ivekbdl allo haromszogszerii alakzat, hipociklois. A probléma altalanositasa a Kakeya-féle
tliproblémahoz vezetett, amelyben mar azt keressiik, hogy mi a minimalis teriiletii ponthalmaz a

sikban, amelyben egy egységhosszlisagu szakaszt meg lehet forditani 360°-kal?

Az eldadas nagyon érdekes volt, és rogton eszembe jutott az ives haromszogrél, hogy
ennek nemcsak a belsejében, hanem a kiilsd részén is érdekes tulajdonsagokat fedezhetiink fel. gy
a dolgozatom megprobalja korbejarni az ives haromszog, szakmai nevén Reuleaux-haromszog
tulajdonsagait, az ezzel kapcsolatban felmeriil6 kérdéseket, és az ehhez kapcsolodo, illetve ebbol

kiindul6 gyakorlati alkalmazasokat.
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A Reuleaux-haromszog

\_///

A Reuleaux-haromszog egy allandd szélességli haromszog-szerti gorbe, a koron kiviili
legegyszeriibb és legismertebb allandé szélességli gorbe. Harom korlap metszetébol
szarmaztathato, amelyek kozéppontja a masik kett6 hatarvonalanak metszeténél van. A Reuleaux-
haromszoget ugy is elképzelhetjiik, ahogy az abra mutatja: egy szabalyos haromszog oldalait egy-

egy, a szemkozti csticsbol rajzolt korivvel helyettesitjiik.

Az alakzat Franz Reuleaux-rdl, egy 19. szazadi német mérnokrdl kapta a nevét, aki uttord
szerepet jatszott az egyik mozgastipust a masikba atalakito gépek tanulmanyozasaban, és aki
Reuleaux-haromszogeket hasznalt a terveiben. Ezeket az alakzatokat azonban mar korabban is
ismerték, példaul a gotikus templomablakok tervezdi, Leonardo da Vinci, aki térképvetiilethez

hasznalta, és Leonhard Euler, aki az alland6 szélességii alakzatokat tanulmanyozta.

Az adott szélességii allando szélességli alakzatok koziil a Reuleaux-haromszog rendelkezik

a legkisebb teriilettel és a sarkainal a lehetd legélesebb (legkisebb) szoggel (120°).

A Reuleaux-haromszog az els6 az ugynevezett Reuleaux-sokszégsorozatban, amelynek
hatarai allando szélességli gorbék, és amelyeket paratlan oldalszamu szabalyos sokszogekbdl

képezhetiink.

Tamaszegyenesen Olyan egyenest értiink, mely a konvex tartomany egy vagy tobb

hatarpontjat tartalmazza, de nem tartalmazza egyetlen belsé pontjat sem. A Reuleaux-haromszog
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legalapvetébb tulajdonsaga az allandé szélesség, ami azt jelenti, hogy minden parhuzamos
tamaszegyenespar (azaz két azonos meredekségii egyenes, amelyek koziil mindkettd érinti az
alakzatot anélkiil, hogy athaladnanak rajta) esetén a két egyenes azonos euklideszi tavolsagra van
egymastol, fliggetleniil ezeknek az egyeneseknek az iranyatoél. Barmely parhuzamos
tamaszegyenesparban az egyik egyenes sziikségszerlien érinti a haromszoget annak egyik
csucsaban. A masik tamaszegyenes érintheti @ haromszoget a szemkozti iv barmely pontjan, és

tavolsaguk (a Reuleaux-haromszog szélessége) megegyezik az iv sugaraval.

Az els6 matematikus, aki felfedezte az allando szélességli gorbék 1étezését, és megfigyelte,
hogy a Reuleaux-haromszog allando szélességii, Leonhard Euler lehetett. Az 1778-ban publikalt,
De curvis triangulibus cimi cikkében Euler a gérbe vonalti haromszogeket vizsgalta, valamint az
allando szélességl gorbéket, amelyeket a korhoz hasonld tulajdonsagaiknal fogva orbiformoknak

nevezett.

A Reuleaux-haromszog szimmetriai

Bar a Reuleaux-haromszog hatszoros diéderszimmetriaval rendelkezik, ugyanugy, mint
egy egyenl6 oldalu haromszog, nem rendelkezik centralis szimmetriaval. A Reuleaux haromszog
a ,legkevésbé szimmetrikus” allando szélességli gorbe a centralis aszimmetria két kiilonbozo
mértéke, a Kovner-Besicovitch-mérték (a teriilet aranya a gorbe altal bezart legnagyobb
centralisan szimmetrikus alakzathoz) és az Estermann-mérték (a teriilet aranya a gorbét bezaro
legkisebb centralisan szimmetrikus alakzathoz) szerint. A Reuleaux haromszog esetében a két
centralisan szimmetrikus alakzat, amelyek az aszimmetria mértékét meghatarozzak, egyarant

hatszoglet, bar a belsének gorbe oldalai vannak.
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A Reuleaux haromszog atmérdi egyenlétlenebbiil osztjak fel a teriiletét, mint barmely mas
allando szélességii gorbe. Vagyis az atméré két oldalan 1évé teriiletek maximalis aranya, az
aszimmetria egy masik mértéke, nagyobb a Reuleaux haromszog esetében, mint mas allando

szélességli gorbék esetében.

Az allando szélességii alakzatok egyik lényeges tulajdonsaga

Barmely allando szélességii gorbe egy forgd részt, ugynevezett rotort alkothat egy
négyzeten beliil, egy olyan alakzatot, amely teljes forgast végezhet ugy, hogy a négyzeten beliil
marad, és mindig érinti a négyzet mind a négy oldalat. Egy adott négyzet alaku keretet tekintve a
Reuleaux-haromszog a lehetd legkisebb teriilett rotor. Mivel a Reuleaux-haromszog a korabban
bemutatottak miatt nem centralszimmetrikus, az ilyen alaku rotor tengelye forgas kézben nem

marad egyetlen pozicioban rogzitve, hanem négy ellipszis darabjai altal alkotott gorbét kovet.

NG J

Az abran az egyik ilyen ellipszis lathato, melynek kézéppontja a négyzet egyik csucsaba
esik, a tobbi ellipszis kdzéppontjai a négyzet tovabbi csticsaiban helyezkednek el.

120°-0s szogei miatt a forgd Reuleaux-haromszog nem érheti el a négyzet csticsainal 1évo
szogek kozelében 1évo egyes pontokat, hanem egy enyhén lekerekitett sarku alakzatot fed le,

amelyet szintén ellipszis ivek alkotnak.



B BOLYAI Rdtz LdszI6 Vandorgy(ilés, 2025.07.2-5. Miskolc

Az abran az egyik ellipszis lathato, amely meghatarozza a négyzet cstucsanal a Reuleaux-
haromszog altal elért alakzat hatarvonalat, az ellipszis kozéppontja szintén a négyzet egyik
cstucsaban van; a tobbi ellipszis kézéppontjai az el6z6 esethez hasonldéan a négyzet tovabbi

cstcsaiban helyezkednek el.

Négyzet alaku furatok készitése

El6fordulhat, hogy kor alaka furatok helyett négyzetes furatokra van sziikség, am ezek
clallitasa elsé belegondolasra nem tinik valami egyszerinek. llyen esetekben a furat
legyartasahoz egy olyan mechanizmusra van sziikség, ami valamilyen moédon képes a kor alaka
mozgast négyzetessé atalakitani. A fentebb emlitett tulajdonsagok miatt a Reuleaux-haromszog

alaku szerszam alkalmas lehet erre a feladatra.

Az els6, a Reuleax-haromszoget felhasznalo ilyen szerszam elkészitése James Watts
nevéhez flizédik. Az ilyen elven miikodoé furdk gyartasara Watts egy sajat céget hozott 1étre Watts

Brothers Tool Works néven, amely mind a mai napig tizemel.

Ez a gyartasi eljaras azonban a korabbiakban emlitettek Szerint nem képes tokéletes
négyzet alak(l furatokat létrehozni. A geometriabol adddoan a sarkok minden esetben
rendelkeznek valamilyen lekerekitési radiusszal. Ennek a problémanak az orvoslasara Barry Cox
¢s Stan Wagon megalkotott egy ij geometriai kialakitast, amellyel mar tokéletes négyzet alaka
furatok készithetok. Az altaluk javasolt geometria a Reuleaux-haromszog egy modositott
valtozata, melyben az egyik cstcsot lekerekitették. Ennek a lekerekitési radiusznak a

kozéppontjaban elhelyezett vagoszerszam mar képes lehet egy teljesen négyzetes furat
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generalasara. Szamitogépes algebrai eszkozoket alkalmazva Cox és Wagon késdbb altalanositotta
ezt a megkozelitést és olyan megoldasokat is kidolgoztak, amivel példaul tokéletes hatszoget és

barmilyen mas, paros oldalszamu sokszoget is ki lehet alakitani.

A négyzetes lyuk furdsdhoz elég nehéz volna kézzel vezetett furdszarral lekdvetni a
sziikséges ellipszisiveket, ezért egyfajta sablont haszndlnak a furéfejek esetén az abranak

megfelelden:

A szerszdm maga egy a Reulaux-hdromszog csonkoldsdval és a rajta sziikséges

vagofeliiletek kialakitasaval kapott alakzat:
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A szerszamhoz rogzitett sablon mozog a sablonvezetd négyzetben, ezzel biztositva a
szerszam kozéppontjanak megfeleld ellipszis-palyan mozgasat, és a megfeleld négyzetes furat

kialakitasat.
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Tovabbi gyakorlati alkalmazasok

Az allando szélesség azt jelenti, hogy minden két parhuzamos tamaszvonal tavolsaga
azonos, fliggetleniil azok iranyatol. Mivel szélessége allandd, a Reuleaux-haromszog az egyik
valasz a kovetkez6 kérdésre: ,,A koron kiviil milyen alaktra lehet a csatornafedket késziteni, hogy

ne essen le a lyukon keresztiil?”

A Reuleaux haromszog tovabbi alkalmazasai koz¢ tartozik gitarpengetok, tiizcsap anyak,
ceruzak és furofejek formazasa sarkitott négyzet alaku lyukak farasahoz, valamint grafikai
tervezésben egyes tablak és vallalati logok forméjaban. (A ceruzakhoz azért hasznaljak, mert az
allando szélesség miatt kényelmes kézbe fogni barmely iranyban is all a ceruza, ugyanakkor az
asztalrol a sulypontjanak a hatarvonalhoz képest aszimmetrikus elhelyezkedése miatt nehezebben
gurul le az asztalr6l, mint a kor keresztmetszetli parja. Kordbban a legurulas megakadalyozasat
hatszog keresztmetszetli ceruzak segitségével oldottak meg, de azokat kényelmetlenebb kézbe

fogni).

A Reuleaux-sokszogsorozat allando szélességii gorbéket ad meg. Ezen gorbék némelyikét
érmék alakjaként hasznaljak: az alak jellegzetessége miatt konnyen felismerhetd, €s nem
Osszekeverhetd a tobbi érmével, ugyanakkor az érme alakjanak allandé szélessége miatt a
pénzbedobds automatakban a hasznalatuk lehetséges, a szélességiik meghatarozasaval a pénzérme

értéke beazonosithato.




B B,Q T ! Rdtz LdszIo Vandorgylilés, 2025.07.2-5. Miskolc

Felhasznalt forrasok:

https://www.cnc.hu/2012/01/neqgyzetes-furatok-keszitese/

https://www.reddit.com/r/EngineeringPorn/comments/12awm80/how to drill square hole squi

rcle/

https://en.wikipedia.org/wiki/Reuleaux triangle

https://hackernoon.com/apples-icons-have-that-shape-for-a-very-good-reason-720d4e7c8al4

https://99percentinvisible.org/article/circling-square-designing-squircles-instead-rounded-

rectangles/

https://en.wikipedia.org/wiki/Squircle

https://ibuilders-hu.techinfus.com/sverlo/dlya-kvadratnyh-otverstij/#google vignette

https://hu.wikipedia.org/wiki/Reuleaux-soksz%C3%B6q

https://en.wikipedia.org/wiki/Curve of constant width

https://demonstrations.wolfram.com/DrillingATrianqularHole/

http://db.komal.hu/KomalHU/cikk.phtmI?id=195901&shmath=1



https://www.cnc.hu/2012/01/negyzetes-furatok-keszitese/
https://www.reddit.com/r/EngineeringPorn/comments/12awm80/how_to_drill_square_hole_squircle/
https://www.reddit.com/r/EngineeringPorn/comments/12awm80/how_to_drill_square_hole_squircle/
https://en.wikipedia.org/wiki/Reuleaux_triangle
https://hackernoon.com/apples-icons-have-that-shape-for-a-very-good-reason-720d4e7c8a14
https://99percentinvisible.org/article/circling-square-designing-squircles-instead-rounded-rectangles/
https://99percentinvisible.org/article/circling-square-designing-squircles-instead-rounded-rectangles/
https://en.wikipedia.org/wiki/Squircle
https://ibuilders-hu.techinfus.com/sverlo/dlya-kvadratnyh-otverstij/#google_vignette
https://hu.wikipedia.org/wiki/Reuleaux-soksz%C3%B6g
https://en.wikipedia.org/wiki/Curve_of_constant_width
https://demonstrations.wolfram.com/DrillingATriangularHole/
http://db.komal.hu/KomalHU/cikk.phtml?id=195901&shmath=1

