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A szeminarium célja egyrészt annak tudatositdsa, hogy a problémamegoldd
gondolkodas képessége egy adott szituacioban, illetve pillanatban nagymértékben fligg attdl,
milyen kihivasokkal nézett szembe korabban a tanuld, milyen 6tletekkel ismerkedett meg,
masrészt annak a hangsulyozasa, hogy a feladatok, kérdések megoldasa nem pusztan
valaminek a végét, hanem sok esetben egy Uj gondolatkdrnek a kezdetét jelentik. Erre utal a
cimben szerepl6 ,végetlen” jelz6. (Akar a ,végtelen”, akdr a ,se eleje, se vége” cimek
ijeszt6bben hangozhattak volna a hallgatdsag szamara.)

A gyakorlasra, készségfejlesztésre szant konkrét feladatsorok ma mar korosztaly
szerint is, téma szerint is szamtalan szakirodalomban fellelhet6k legyen az nyomtatott vagy
internetes. Emellett akar feladatsor-készit6 programokkal is szinesebbé tehetjiik az drakat,
biztonsagosabba, élvezetesebbé a készségek fejlesztését. Ugyanakkor akar rutinfeladatokrdl,
akar tobb otletet igényl6 feladatrdl van sz6, mindenképpen hangsulyosnak tartom a kollégak
kozotti kommunikacio inspirdld és sziikséges voltat. Ezen a forumon is kiemelném, hogy
egymast segitve, egymads 6romének orlilve lényegesen eredményesebben tudunk dolgozni.

Lassunk néhany példat olyan helyzetekre, amelyekben a jaték komoly matematikai
tartalmakat rejt! Tobbnyire nem pusztan maga az eszkdz, hanem az iranyitott jaték, amit a
tanar — lényegesen mélyebb matematikai ismeretei révén — tudatosan alakit szabalyaival,
kérdéseivel. A lehetGségek (egy részének) ismeretével mederben tudja tartani a tanuldk
otleteit, felmeril6 kérdéseit. Azért irok csak részismeretekrél, mert a matematikaban szinte
akarmilyen feladattal kapcsolatban tovabb-kérdeziink, maris kénnyen nyitott kérdéssel is
szemben talalhatjuk magunkat...

Egy jaték a regmultbol (a sajat réegmultambdl)

Mivel ezt a jatékot egy kordbbi (1997. Eger) vandorgy(ilésen mar részletesebben koril
jartam egy akkor tartott szemindriumon, igy errél itt csak vazlatosan szeretnék irni. Dienes
Zoltan professzor a szimmetriacsoportok fogalmat egyszer(, kézzel foghatd forgatdasokon
keresztil latta eredményesnek bevezetni. Hairomszogek, négyzetek, kockak konny( szerrel
épithetdk pl. a régrél ismert Babilon-készlet golydinak, palcikainak segitségével.

> Ezen alakzatok egyes allapotait mar akar az altalanos iskolas
- gyerekek is képesek egye-egy egyszer( rajz segitségével
’ \ rogziteni. Azt pedig — k6z0s megegyezés alapjan - szintén
\ fw tudjuk jeldlni a rajzon, hogy milyen transzformacidkat
6‘ hasznaltunk fel arra, hogy egyik allapotbdl a masikba
keriljenek ezek az alakzatok. Amikor arra toreksziink a
e m N tanuldkkal, hogy megtalaljuk a lehet6 legkevesebb olyan
ek transzformaciét, amelyek kell6 szamu ismétlésével (és alkalmas
sorrendjével) az 6sszes rogzitett allapothoz el tudunk jutni,
akkor egy-egy ciklikus csoport generatorelemének
megkeresését hajtjuk végre. (Természetesen anélkil, hogy



ezekkel a fogalmakkal ijesztgetnénk a gyerekeket...) Az dbran példaul a szabalyos haromszog
szimmetriacsoportjat szemléltethetjiik. A haromszdg minden csucsa mas szin(, igy az
allapotok jol kdvethet6k. Abban allapodtunk meg a gyerekekkel, hogy a nyil jelentse a
haromszog kozéppontja korili 120°-os elforgatast, a szaggatott vonal pedig a ,fligg6leges”
tengelyre vald tiikrozést. Ez a két transzformacio elegenddének bizonyult ahhoz, hogy a
haromszog akar melyik allapotbodl akarmelyik masik allapotba atvihets legyen.

e 7‘»7}.- B
/// \\.
\_ ‘°< Az dbra természetesen nem az elsd pillanattdl ilyen
\L’ ;"/ \ 5“; egyértelmd és tiszta. Hosszabb-rovidebb prébalkozas utan
\{ / alakul ki ez az 4tldthato szerkezet. Utdna viszont mar a
N 4. y megalkotott modellen is megfogalmazhatunk feladatokat. PI.:
‘\\ // Legkevesebb hany ,lépéssel” (egységnyi transzformacidval)

juthatunk el egyik allapotbdl a masikba? vagy Egy el6re
megadott utat (nyil és szaggatott vonal sorozatot milyen
szabalyszer(iségek segitségével tudunk leegyszerUsiteni és a lehets legrovidebbé tenni?
(Példaul: két szaggatott vonal egymas utan olyan, mintha semmit nem is csindltunk volna,
azaz a tengelyes tiikrozés kétszeri végrehajtasaval az identitashoz jutunk...)

Volt olyan 6todik osztalyos csoport, akikkel egy ilyen modellalkotas és abban valo
biztonsagos kozlekedés utan konnyedén fel tudtuk vazolni a modulo 4 maradékosztalyok
additiv csoportjat. (Ezt természetesen a 4-gyel osztva 0, 1, 2, 3 maradékot add szamok
Osszeado tablazatanak és térképének neveztiik.) A modellek k6zotti analdgiat pedig teljesen
magatol értet6dbnek tartottak a gyerekek.

A lotto tanulsdgai

A kozépiskolai tanarsagom kombinatorika-oktatasanak egy tapasztalatat szeretném
itt megosztani. Az 6t6s lottdval kapcsolatos feladatok megoldasa, feldolgozasa évrdl évre
egyre nagyobb kihivast jelent az Uj generacidoknak. Ennek okaul egyrészt természetesen az is
megjeldlhetd, hogy ma mar ez csak egy a tengernyi fajta szerencsejaték kozil, igy sokkal
kevésbé van fokuszban, mint par évtizeddel ezel6tt. Masrészt az a tapasztalatom, hogy egy
kicsit a nagy szdmok zavardak a tanuldk szamara (a 90 szam kozil vald vélasztds), de még
inkabb az kuszdlja 6ssze a gondolkoddst, hogy éppugy 5 nyertes szam van, mint ahogy 5-6t is
kell megjeldlni egy jatékszelvényen. Sokszor ez sem okozna gondot addig, amig a
hipergeometrikus eloszlas képletét fel nem akarjuk irni. Ehhez meg kell tudniuk
kiilonboztetni ezt a két paramétert egymastol. Erre — és egyben a lottoval kapcsolatos
feladatok elGkészitésére is — Gidvosnek tartanam, ha lennének ezzel kapcsolatos leszamolasi
feladatok is el6zményként altalanos iskolaban. Természetesen sokkal kisebb szamokkal, és
ha egy mad van ra, akkor a paraméterek egyesével vald valtoztatgatasokkal. A
hipergeometrikus eloszlas képlete ugyanis — neve ellenére — kénnyen birtokba vehet6 tudas,
ha értjik azt, ami meg van fogalmazva benne.



Szabdlyos 6tszog — Kérdezziink!

lgen gyakran — taldn a kdnnyebb ellenérizhetéség végett- zart végli feladatokat adunk
tanitvanyainknak. Emellett sokkal nagyobb hangsulyt kellene fektetntink a nyilt vég
feladatokra. Erre szeretnék itt egy példat mutatni. Ez az adott témakorben is csak egyetlen
nagyon specialisan talalt ,,probléma”. Célja, hogy batran tétesslink fel kérdéseket tanuldinkkal
olyankor is, amikor nem tudjuk, mi a cél, ahova el akarunk jutni. Ez a fajta kérdésfelvetés,
kutakodas sokkal inkabb hasonlit arra, hogy az igazi tuddsok dolgoznak...

Induljunk ki az atléival feldarabolt szabalyos 6tszogbdl! Tegyiink fel kérdéseket!

Természetesen a kérdések témaja, mélysége nagymértékben fligg a kérdezd elSképzettségétdl.
Lehet, hogy valaki azt kérdezi meg, hany ,kilonb6z6” darabra vagtuk szét az 6tszoget, mas
pedig akar az aranymetszés témakdrét érinté kérdéseket is feszegethet. Szdba kerilhetnek
szimmetridk, szogek, szogparok, atlok szama, forgasszimmetria, hasonldsag, Fibonacci-sorozat,
stb.

Egy lehet8ség pl., hogy a szabdlyos Otszog atléit berajzolva a keletkez egyenes szakaszok
mindegyike mentén felvagtam az 6tszoget. Pontosabban ezt harom darab egybevagd
Otszoggel csinadltam meg és az igy keletkezd darabokat beletettem egy boritékba. Ezzel
Osszedllt egy készlet. Ezt a készletet kapta meg egy-egy ember, illetve egy-egy csoport.

Az én elsd kérdésem az volt, kirakhato-e egy kétszer akkora tertletd szabalyos 6tszog a
darabokbdl? Rovid probalkozds, majd fejtdrés utan ra kellett jdnndém, hogy nem. Ugyanis ha a
terilet kétszeres, akkor a hasonldsag miatt az oldaldnak v2-szeresnek kellene lennie. Az pedig
(és itt nyilvan hasznaltam az altalam ismert aranymetszésre vonatkozo informacidkat) a
szabalyos Otszog ezen adatai kozott nem fordulhat el6.

Megjegyzés (Cofman Judit tanuldi kutatasai alapjan): Erdemes kutatasi feladatként
végig kovetni, hogy ha az dbran lathato legkisebb szakaszt eljel6ljik a-val, a kovetkezd
legrovidebbet b-vel, akkor ezek segitségével hogyan allithato el6 a kdvetkez8 szakaszhossz,
majd ha meghosszabbitjuk a nagy 6tszog oldalait, és az igy keletkezett csillagdtszog csucsait is
Osszekotjiuk, akkor kétféle Ujabb hosszisagu szakasz keletkezik. Fejezziik ki ezek hosszat is az a



és a b segitségévell Majd folytassuk az eljarast! Mit vesziink észre? Mit kapunk akkor, ha
ugyanigy , befelé” folytatjuk az dbrat? (Itt mar felmeril a fraktalok fogalma is.)

Térjunk vissza a ,készlethez”. Ha mar kétszeres teriletd 6tszog nem készithet6 a
darabokbdl, egyaltalan valamilyen mas méret(i 6tszog készithetd-e belblik? Meglepd valaszt
szemléltet az alabbi foto:

E szerint az dbra szerint a harom egybevdagd szabalyos 6tszoghdl egyszerre két, az eredetihez
hasonld Otszog is 0sszerakhatd. A megjegyzésben bevezetett jeldléssel a kicsinek az
oldalhossza b, a nagyé pedig a + 2b. (Ezekkel a szakaszokkal kifejezve az eredeti 6tszog
oldalhossza: a + b. Az dbran jol lathato, hogy ,csaltam”, és az egyik eredeti 6tszoget nem is
daraboltam fel...) Ha itt egy kicsit kozépiskolas ismeretekre is tdmaszkodhatunk, akkor
felhasznalhatjuk azt az 6sszefliggést, hogy a hasonlé sikidomok teriiletének ardnya egyenld a
hasonlésag ardnyanak (az oldalhosszak aranyanak) négyzetével. igy felirhaté a teriiletek
egyenlGsége alapjan az alabbi egyenlség:

b? + (a + 2b)? = 3(a + b)?
Rendezziik az egyenletet!
b? + a? + 4ab + 4b? = 3(a® + 2ab + b?)
0 = a? + ab — b?
V5-1

a
Ahonnan a pozitiv megoldas az a és a b oldal aranyara: P Vagyis a teriletek

egyenlGségébdl is kiszamithatd az aranymetszés aranya.

Természetesen mas kérdések feltételével egészen mads iranyt vehetnének , kutatasaink”.



Sorozatok vagy cérnakép?

Ebben a részben egy lehetséges példat szeretnék bemutatni arra, hogyan készithet6

el6 a matematika egy fontos kérdése egyszer (és egyszerlen targyalhatd) feladatokbadl allo
feladatsor segitségével.

Meg tudunk-e adni olyan egész szdmokbdl all6 szdmtani sorozatot, amely tartalmazza
az 0sszes pozitiv egész szamot?

A valasz trividlis: az elso tag és a differencia is legyen 1.

Meg tudunk-e adni olyan egész szamokbadl allé szamtani sorozatokat, amelyek
tartalmazzdak az 0sszes pozitiv egész szamot, ha az 1 differenciat nem engedjik meg?
Ilyet sem nehéz talalni: pl. két 2 differenciaju szamtani sorozat, az egyik a paros, a
masik a paratlan szamokat tartalmazza. Ennek mintajara harom darab 3 differenciaju
vagy négy darab 4 differencidju, stb. sorozat is alkalmas.

Meg tudunk-e adni olyan egész szamokbdl allé szamtani sorozatokat, amelyek
tartalmazzak az dsszes pozitiv egész szamot, ha az 1 differenciat nem engedjiik meg
és nem minden differencia egyenl6?

Erre j6 példa lehet egy 2 differencidju szamtani sorozat, ami a paratlan szamokat
tartalmazza és két 4 differencidju szamtani sorozat, ami a 4-gyel osztva 2, illetve O
maradéku szamokat tartalmazza (azaz 6sszességében a paros szdmokat). Ez a
megoldas is tartalmazza azt a gondolatot, hogy tetsz6legesen sok szamtani sorozatot
is meg tudnank adni a kivant feltételekkel. (PI. a differencidk: 2, 4, 8, ...., 271, 2™, 2™)
Lehet-e minden differencia kiilonb6z6?

Zavarba ejtden mas gondolkodast igényel a megoldas megtaldlasa. Ugyanakkor, ha
elengedjiik az eddigi strukturahoz val6 ragaszkodast, akkor ez sem bizonyul nehéz
feladatnak. Készithetiink hozza egy kis tablazatot, amely tartalmazza a paronként
kiilonboz6 differencidkat (d) és a hozzajuk tartozo6 sorozatok alkalmas els6 tagjat (a).

d a
2 1
3 0
4 2
6 4
12 8

Természetesen ez csak egyetlen példa a legegyszeriibbek koziil. Itt is folvetddhet a
kérdés, hogy tudjuk-e tetszélegesen sok sorozatta ndvelni a rendszeriinket az adott
feltételekkel. Ehhez elegendd belatnunk példaul azt, hogy a 12-vel osztva 8
maradékot add szamok egy olyan szamtani sorozatot alkotnak, amelyben a differencia
12, azaz 12-esével ugralunk a legelsé kérdésiink egyesével vald ugralasa helyett. Tehat
helyettesithetd egy olyan rendszerrel, ami az el6bb megalkotott rendszeriinknek a ,,12-
szeres nagyitasa”.



d a
2 1
3 0
4 2
6 4
24 8
36 32
48 20
72 44
144 92

Ez a ,,nagyitasi” lehet6ség az utolsd szamtani sorozat helyettesitésére mindig
rendelkezéslinkre all, igy itt is tetsz6legesen nagy lehet a sorozatok szama.

Mar a szabdlyos 0tszog-csillagotszog végtelenségig folytatott dbrajan is megjelenik a
fraktalok fogalma. Ha itt ugyanazt a helyettesitést végtelen sokszor végrehajtanank,
akkor itt is fraktal szerkezet(i rendszerét kapnank a sorozatoknak.

* Tovabbi szigoritasként keressiink olyan csupa 2-nél nagyobb, kiilonb6z6 differencigju
szamtani sorozatot, amelyek egyiittesen tartalmazzak az dsszes természetes szamot.
Ilyen is 1étezik. Egy ilyennek megtaldlasat az olvasora bizzuk.

* Lehet-e a legkisebb differencia tetszélegesen nagy?

Nos, megérkeztiink az eldkészitett problémahoz. Ezt a kérdést Erdés Pal az 1950-es
¢vekben vetette fol. Sok kutatés és részeredmény utan 2013-ban érkezett ra nemleges
valasz. Ugyanakkor vannak még maig nyitott kérdések a probléméaval kapcsolatban.
Pé¢ldaul egy ilyen:

* Lehet-e minden differencia 1-nél nagyobb paratlan szam, ha csak véges sok szamtani
sorozat allhat a rendelkezésiinkre?

A lefed6rendszerek problémaja Erdds Pal vilaghirl matematikus egyik legkedvesebb
kutatasi terllete volt. A kérdéseket természetesen maradékosztalyok és
kongruenciarendszerek segitségével talan gyakrabban fogalmazzak meg a kutatok.

Megjegyzés: Egy kicsit még a szamelmélet, relativ primség kézzel foghatdva
tételéhez kapcsolodd példat emlitenék. Talan tébben vagyunk, akik jatszottunk
gyerekkorunkban hungarocell tablaba szurt rajzszogekre tekert cérnakkal. Ma mar
rengeteg szabalyos és nem szabalyos, ugyanakkor szép abrakat megjelenit6 cérnakép
létezik. Ezek kozil a jatszo figyelmét tanarként talan érdemes olyan iranyba terelnink,
ahol a relativ primek fogalmat vagy akar az Euler-féle ¢-fliggvényt kdnnyedén
megismerheti. Ezek a gyakorlatok az n-edik komplex egységgyokok fogalmat és bizonyos
egyszer(ibb 6sszefliggéseit is magukban rejtik.

Ehhez példaul egy szabalyos 24-sz6g csucsaiba szudrjunk gombostiket, és valasszunk
egy tetsz6leges szamot, ami kisebb 24-nél. Valamelyik t(it6l kiindulva minden ennyiedik
tdt keriljik meg feszesen tartva a cérnat, majd tegylk ugyanezt a tovabbiakban is. Itt is
le lehet jegyezni a tapasztaltakat. Kiderul, hogy a cérna csakis abban az esetben fogja az
Osszes gombostUt érinteni, ha a tetsz6legesen valasztott szam és a 24 relativ prim.
Pihentet6dl alljon itt néhany cérnakép!






Uj szelek — Kreativ matech verseny

A digitdlis kompetencidkat és a logikat is megmozgatd Uj matematika versenyt
szervezett az idén el6szor a KLIK és a Dunaujvarosi egyetem. A versenyen 10. és 11. osztalyos
diakokbdl all6 csapatok indulhatnak. A verseny feladatanyaganak dsszeallitasaban is moédunk
volt segitséget nyujtani fiatal kollégan6mmel (Somogyi Anikéval). Téle szarmazik az alabbi
példa, amelyet az orszagos dontSben valaszthatoé feladatként ki is t(izott a szakmai zsdiri.

A keresztszemes himzés készitésekor un. x oltéseket alkalmazunk. Négyzetekbél {pixelekbdl) allé
mintakat lehet ilyen technikaval kihimezni. Egy db négyzet kitoltésekor elGszor a négyzet bal also
sarkat és a jobb fels6 sarkat kotjiik ossze egy Oltéssel (nevezziik elsé atlos oltésnek), ezutan az anyag
hatuljan fugg6legesen 6ltiink, és végiil a négyzet jobb alsé sarkat a bal felsé sarkaval kétjik 6ssze egy

oltéssel (masodik atlos oltés).

Az egy sorban lévé négyzeteket ugy érdemes kihimezni, hogy

el6szor csak az elsé atlos oltéseket készitjiuk el a sorban, majd
visszafordulva” a masodikat.

Az igy kihimzett sor ,fondk oldala” is szabalyos, hiszen csak
fugg6leges oOltéseket tartalmaz.

Természetesen azt is meg lehet tenni, hogy el6szor a masodiknak nevezett félatlot készitjik el, és az

anyag ellils6 oldalan a tiit a fonal alatt atbujtatva utdlag készitjiuk el az elsé atlos oltést.
Szabdlyos az az algoritmus, amelyiknél

- nem kell fonalat elvagni

- minden négyzet szabalyos x-szel van kihimezve (minden atlés oltés egyszeres)

- az anyag hatoldalan szigoruan fuggdleges 6ltések vannak (ezek az 6litések ismételhetdk)

- mindig szomszédos lyukba 6ltiink (elol atlésan, hatul fel vagy le). Nem megengedettek a
,hosszabb” dltések.

- megengedjiik a 2 atlés féloltés tetszleges sorrendjét.

Feladat: Készitsetek algoritmust a X betii kihimzésére az alabbi

D D. D. p. Mmintaszerint! Kezdjétek az A; pontnal!
. .. 0° e .0
.':“‘ ."3 ."”3 ."”4 Az algoritmusotokat szemléltessétek képekkel (a himzés ells6,
hatulsé oldala). Segitségiil hasznalhatjatok a
B, BE B, B, keresztszemes_X_iires.ggh cimdi fajlt!
@ (- o ®
Irjatok le a fentihez hasonlé modon a lépések (Oltések) sorozatat!
ol e ol



A feladatot (talan hosszabb szovegezése miatt) egyik dont6be jutott csapat sem valasztotta.
Nézziik meg kozelebbrdl, valéban olyan nehéz-e a problémal!

Készitsiink hozza egy modellt! Az dbran az atlds vonalak a kézimunka elején, a nyillal ellatott
szakaszok a valdsagban a kézimunka visszajan haladnak.

D, D D3 L4
c, € C, Cy
B, B, By B,
€ >
A Ay Aq Ay

A nyilak irdnya most nem mérvado.

Ha meg tudjuk fogalmazni, mit6l tlinik bonyolultnak az abra, akkor lehet, hogy képesek
vagyunk arra is, hogy egyszer(ibbé tegylik. Engem némiképp zavart a sok ,folosleges”
keresztez6dés az abran. Az ,ugrott be”, hogy pl az A1 és B pont megcserélésével (Ugy, hogy
kézben minden mast valtozatlanul hagyunk az dbran) eggyel kevesebb helyen metszenék
egymast ,,foloslegesen” a megrajzolt vonalak. Majd ugyanezt a masik harom sarki mezében

is megtehetjiik. igy végil csak egyetlen keresztez6dés marad, ahol nem a tiiszuras helyén
talalkoznak fonalak: az dbra kdzepén.

D )

c, Cs
D, Dy
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B, B3
Al M
B, By

A, A



Tekintslik most az egész abra ,,jobb oldali felét”, és azzal is hajtsuk végre ugyanezt a
forgatast (tlikrozést.)

D By
C1 Al
D, B

C, Ay

B D4
A Cy

D.

By 3

C

A2 4

Az dbra igy mar végig jarhato valtakozva vizszintes (eredetileg atlds, tehat a munka szinén
haladd) és fliggbleges (a munka hatuljan haladd) szakaszokon.

Ha ennek a matematikai hatterét is meg akarjuk nézni: itt egy graffal modelleztiik a
keresztszemes himzés egymas utani lépéseit, amit el6szor a jobb lathatdsag kedvéért
megprobaltunk sikba rajzolhato grafként latni, majd ennek a grafnak az egy vonallal vald
lerajzolasat akartuk megvaldsitani, azaz taldlni egy A1 —bd4l induld Euler vonalat. Mivel itt
minden pont fokszama paros (a graf 6sszefliggd), igy a keresett Euler-vonal létezik, és
ugyanott fog végz&dni, ahonnan elinditottuk.

Egy blivésztriikk

Egy alkalommal médomban allt kdzelr6l megnézni egy blivész néhany trikkjét. Volt
kozottik egy olyan, ami kimondottan bosszantott volna, ha nem jovok ra a triikk nyitjara.

Két kis — az abrdn lathatd formaju és szind - nyithato-csukhatd doboz koziil az egyiknek (az
ellipszis alakunak) az egyik felébe beletett a mester egy kavicsot. A masikat (a sziv alakut)
alaposan atnéztem, teljesen ures volt. Majd kildn-kilon beletette ezeket egy-egy haldba.
Végiil néhany varazsige mormolasa kézben hadonaszott kicsit a haldkkal. Természetesen,
amikor el6vette a halékbdl a dobozokat, az ellipszis alaku teljesen lires volt, a sziv alakiban
pedig ott gurguldzott a kavics. Az teljesen lehetetlen lett volna, hogy az egyik halébol
atmenjen a masikba akarmelyik doboz is. Mashol kellett keresni a triikk |ényegét.



Mindkét doboz el volt vagva kdzépen, ahol a szinek is talalkoznak, és a vagasvonalra
meréleges tengely koril mindkettét el lehetett forgatni. igy az ellipszis alaki dobozbdl a hélé
belsejében sziv alakut csinalt, a sziv alakubodl pedig ellipszis alakut. A kavics tehat
természetesen ugyanabban a rekeszben maradt végig, ahova az elején helyezte. A dobozok
formajat sikeriilt megvaltoztatnia. Rajottem! (Mivel igen ligyes volt a blivész, igy egyaltalan
nem vettem észre a cselt, szoval tényleg ki kellett taldlnom!)

Ez bizony komoly matematika volt. Ugyanakkor vegyiik észre, hogy az el6z6, keresztszemes
feladat megoldasanak a trikkje ugyanez volt. Vagyis ettél valt atlathatobba az dbra, hogy
utana az Euler-vonal keresésére tudjunk fékuszalni. Ha nem taldlkoztam volna ezzel a
blvésztrikkel kb. 30 évvel korabban, akkor valdszinlileg a keresztszemes feladatnal sem
,ugrott volna be” a technika, vagy csak jéval nehezebben.

Ugyanennek a gondolatnak, trikknek egy versenyfeladat megolddsa soran is jo hasznat
vettem.

A blvésztriikk utdélete

Az ABCD négyszog oldalai rendre a, b, c, d. Bizonyitsuk be, hogya-c+ b -d = 2T,
ahol T a négyszog terllete.

A Ismét foltehetjik a kérdést, mi zavar a feladatban?

Talan kézenfekvd a valasz, hogy a teriletek

kiszamitasakor gyakran jobban szeretjik az egymashoz

a csatlakozo szakaszokat, mint az egymastol tavolabb
lévBket. Az el6z6 blvésztrikk megismétlése tehat

G szinte kinalja magat.

C

Tukrozzik az atléjaval kettévagott négyszognek csak az egyik részét, az ACD haromszoget az
AC atl6 felez6merdlegesére. Az igy keletkez6 ABCD’ négyszdgben mar egymas mellett
szerepel az a és a ¢, illetve a b és a d oldal is. Ezutdn kdnnyen lathatd, hogy
a-c’=a-c=22"Tygp, és b-d'=b-d = 2-Tcpp,. Ezek 6sszeadasaval pedig éppen a
bizonyitandd allitast kapjuk.

A fogalomalkotast sokszor igencsak meg tudja kdnnyiteni egy jaték, ami nagyon magvas
gondolatokat, otletet tud tartalmazni. Az idejében elvetett mag (j6 talajba érkezve) a kell6
pillanatban tud hajtasokat hozni. A jatékok, cérnaképek készitése, blivésztriikk-fejtés, stb.
kdzben a kdvetkezd témadkat érintettiik.
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