I. megoldas: Egyszertisitésiil a szij szélességét és vastagsagat nem vessziik figyelembe, vagyis a tarcsak és a szij altal
alkotott rendszernek a tengelyekre mergleges sikon levs vetiiletét tekintjiik. A tarcsak vetiilete 2r; = 80, 2ro = 200 mm
atmérdsja ky ill. ko kor, a kézéppontok O1, Oz. A szij vetiilete pedig 4 részbol all: ky és ko kozos érintSinek az érintési
pontok kozotti AB és C'D szakaszaibol, tovabbé a korok egymastol elforditott DA és BC ivébdl. Aszerint, hogy a szij
egyenes szakaszai keresztezik egymast vagy nem, az AB és C'D szakaszok a bels6, ill. kiils§ kozos érint6kon vannak.

1. dbra

L. eset: nincs keresztezés. Legyen O, vetiilete O2 B-n By és 0201 Bo<t = ¢ (fokban mérve). Ekkor Os By = 1o — 11 =
60 mm és a keresett 0109 = d tavolsig, valamint az érintSszakaszok hossza az 0102 By derékszogl haromszogbdl (1.
abra)
. OQBQ
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A szijjal fedett DA és BC ivekhez tartozo kozépponti szog 180 — 2¢p, ill. 180 + 2¢. Igy a szij ismert h hosszabol ¢-re
a kovetkez6 egyenletet kapjuk:
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és a szdmadatok alapjan

(3) ctg ¢ = 8,834 — 0,01745 .

(El6re gondolva arra, hogy négyjegyi tablazatot fogunk hasznalni, w ~ 3,142-t vettiink, és a hanyadosokbol 4 értékes
jegyet irtunk ki.) Vegyiik észre, hogy (3) jobb oldalanak 2-ik tagja éppen a ¢ szog ivinértéke, tehat ez a tag szamitas
nélkiil ugyancsak kozvetleniil kivehets a fliggvénytablazatbol.

(3)-at csak kozelitSleg oldhatjuk meg, mert ¢ egyiitt lép fel egy trigonometrikus fiiggvényével. Tekintettel arra,
hogy ¢ egyiitthatoja az alland6 tagnak mintegy 500-ad része, els6 kozelitésiil vehetjiik azt a ¢; szoget, amelyre

ctg 1 = 8,834,
azaz p1 =~ 6,46°.

A jobb oldal igy elhanyagolt tagja negativ, tehat ctg o kisebb ctg ¢1-nél, és ezért ¢ nagyobb p;-nél. A 2-ik tag értéke
1 mellett —0,113. A kotangens fiiggvény ekkora valtozasa ¢; kornyezetében kb. 0,1°-kal néveli a szoget, ezért 2-ik és
3-ik kozelits értéknek ¢ = 6,5°, ill. p3 = 6,6°-0t véve (3) bal és jobb oldalanak értéke

po—vel : 8,777 és 8,721, ill. @3—mal: 8,643 és 8,719,

vagyis a bal oldal 0,056 tobbletet, ill. 0,076 hianyt mutat. Ezek szerint (3) gySke @2 és 3 kozott van, valamivel
kozelebb @a-hoz. ¢4 = 6,54° mellett (3) két oldalanak eltérése mar csak 8,723 — 8,720 = 0,003. Viszont @5 = 6,55° és
pe = 6,53° mellett a jobb oldal ismét 8,720, a bal oldal pedig 8,710, ill. 8,737 vagyis az eltérés nagyobb és ellentétes
irdnyu.



Tovabbi — a fok ezredrészének meghatarozasat célzé finomités tablazatunk alapjan nem lehetséges, mert az ehhez
sziikséges linearis interpolacié a kotangens-tablazat hasznélt szakaszan a szokasosnél nagyobb hibaval jarna. Ugyanis
6° soraban a 0,1°-onkénti csdkkenések rendre:

0,157, 0,152, 0,147, 0,143, 0,138, 0,134, 0,130, 0,127, 0,122, 0,120,

elég gyorsan valtoznak — a sor elejét6l a végéig mintegy 20%-kal —, ennélfogva a kotangens fiiggvény grafikonja itt
erGsen gorbiil. A kozbiilsé értékek pontosabb megallapitasara viszont a linearis interpolacional pontosabb eljarast nem
ismeriink. Eszerint (3) gyoke gyanant a ¢ = p4 = 6,54° értéket kell elfogadnunk.

Most méar (1) alapjan @4-gyel d = 527 mm. Es mivel @5 és @g-tal d-re 526, ill. 528 mm adédnék, vagyis csak
1 mm-rel eltérs érték, azért eredményiink megfelel a kivant pontossagnak.

2. dbra

IL. eset. Ha a szij egyenes szakaszai keresztezik egymast, akkor a fenti O3By értéke ro + 11 = 140 mm, tovabba (1)
érvényes marad (2. abra). A szijjal fedett DA és BC' ivek mindegyikéhez, ¢ helyett ¢ jeloléssel, 180° 4 2¢, kdzépponti
sz0g tartozik, (2) helyére a

180° + 2
(2 2(r1 +12) (WWOQZJ + ctg z/1> =h
egyenlet, (3) helyére pedig a
(3) ctg ¥ = 3,786 — 0,01745¢

egyenlet 1ép. Innen a fentiekhez hasonl6an
Ctg 1/}1 = 377865 1/}1 ~ 147807

és a keresett 1 érték ismét nagyobb ;-nél.

(3’) elhanyagolt tagja 11 mellett —0,258. A kotangens fliggvény ekkora valtozasa i1, kornyezetében kb. 1° nove-
kedésre all be, legyen ezért 1 = 15,8°. Ekkor (3’) két oldala 3,534, ill. 3,510. A bal oldal 0,024-nyi tobbletét a szog
jabb 0,1°-kal valo novelésével majdnem eltiintethetjiik:

3 =15,9° mellett 3,511 — 3,508 = 0,003 tobblet,
4 = 16,0° mellett pedig 3,507 — 3,487 = 0,020 hiany
mutatkozik. Ezekbdl 0,01°-nyi finomitassal ¢ ~ 15,91° adédik, evvel pedig a szijtarcsdk tengelyeinek tavolsaga (1)
alapjan d = 510 mm.
Fritz Jozsef (Mosonmagyarovar, Kossuth L. Gimn. IIL o. t.)

Megjegyzés. Tobb versenyzs (3) és (3’)-t — vagy helyette a ¢, ill. ¥-nek «, 8 potszogére vonatkozo egyenletet — a
kovetkez6 ugyancsak helyes alakokban irta:

@ + ctg ¢ = 8,834, ¥ + ctg 1 = 3,786,
—a+ tga=7,264, -8+ tg B = 2,216,

ahol a szogek ivmértékben értendék. Fent amiatt maradtunk meg a fok egységben valdé szamolds mellett, mert a
trigonometriai tablazat kezelése igy egyszertbb.



Mivel a szij koriv és egyenes részekre oszlik, eleve lathato, hogy a kérdésre csak valamiféle probalgato eljaras alapjan
véalaszolhatunk. Erre utal a feladat kittizésében a pontossag megszabasa is. — A probalgatéast a kovetkezd megoldas a
szijrészek keresztezés nélkiili illesztése esetére egyenlet felallitasa nélkiil végzi.

II. megoldas: Tekintsiik kéreinknek az O1 O2 centralisra meréleges By Fy, FoFy atmérsit ( O1Eq és Oz Ey egyiranyu
sugarak), és legyen E; vetiilete Og Fo-re E' (1. dbra). A sz{j hosszat a korok egymastol elfordult Fy Fy és Fy B félkorivei
és az F1 Fy, Fo ) szakaszok 0sszegével helyettesitve hibat kovetiink el. Ez azonban nem lehet nagy, mert igy az ivrészek
Osszegét a kelleténél kisebbre, az egyenes részeket pedig nagyobbra vettiik. Valoban, ro > r1 és az F101A, E2O2B
szogek egyenlGsége folytan a gorbe rész felébdl mell6zott Eo B iv nagyobb a beiktatott A ivnél, viszont az Fj Fo
szakasz nagyobb AB-nél, mert Fy Fy mersleges vetiilete egy egyenesre (tehat nem nagyobb néla) az 0104 szakasz,
viszont AB az 0102 merdleges vetiilete, és igy az elGbbi a kisebb.

Ezek szerint a szij félhosszabol a két negyedkoriv Gsszegét levonva kozelitd értéket kapunk Fj Eo-re, ebbdl pedig
E'Ey = 60 mm figyelembevételével az Ey Eo ' derékszogt haromszog alapjan E1E' = O10s-re. m ~ 3,142—del E{E; =~
530,1 mm és O102 =~ 526,7 mm. Igyekezziink most mar ugy valaszt adni a kérdésre, hogy addig valtoztatjuk a két
kozéppont tavolsagat, amig az ebbdl kiszamithato szijhosszisag egyenld lesz az adott hossztusaggal.

0105-t 526,5 mm-nek véve — amely hossz éppen a hataran van az 526 és 527 mm-re Kerekitend6 értékeknek — és
mindeniitt 4 értékes jegyre szamitva egyrészt Pythagorasz tétele alapjan AB = 523,1 mm. Mésrészt — a korok kiils6
hasonlosagi pontjat S-sel jelolve (ezt az 1. abran mell6ztiik) — SOg : O109 = 1o : (ro —r1) alapjan SOo = 877.5, és igy
az SOsB derékszogld haromszoghdl az EoOo B-vel egyenlé O2S B szog 6,54°, tehat a kisebb DA és a nagyobb BC iv
kozépponti szoge 166,9°, ill. 193,1°, hosszuk 116,5 ill. 337,0 mm. Ezek szerint igy 116,54 337,0+2-523,1 = 1499,7 mm
hossz szijra lenne sziikség, ennélfogva O109-t igen kis mértékben nagyobbra kell venniink.

Nyilvanval6, hogy ha O102-t 1 mm-rel nagyobbra, 527,5 mm-nek vennénk — amely érték mm pontossaggal mar
528 mm-t is adhat —, akkor a szij hossza kb. 2 mm-rel adédnék hosszabbnak; vagyis 1501,7 mm koriili értéknek. Mivel
pedig ez tobb a kivantnal, azért a kozéppontok tavolsidga mm pontossaggal 527 mm. (A becslést hasonlo szamitas
igazolja.)

Gyorgyi Janos (Budapest, Kolcsey F. Gimn. IV. o. t.)
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