A legrovidebb ttvonalon valé repiilés azt jelenti, hogy a mozgas palydja — az a foldi vonal, amely f6lott a gép haladt
— a gombnek tekintett Foldon az a fékdr, amelyet az OX F sik metsz ki (jelol ki) a feliiletbol; itt O Osléd varosat, F
pedig a Fold kozéppontjat jeloli. Ugyanis a gdmbon a tavolsagot az F'O és F'X sugarak kozti szoggel mérjiik, és igy
OX = R ¢, ahol ¢ = OF X <, radidnban értve, és R a Fold sugara (1 4bra).

1. dbra

Az OF X f6kor Sy sikjat az O, F' pontok mellett az hatarozza meg, hogy a repiil6gép nyugati irdnyban indult el,
vagyis merdlegesen az észak-déli iranyra, az Oslot az E Bszaki sarkkal osszekots délkorre, tehat az ezt tartalmazo
OEF = S, sikra is merGlegesen. Igy a palyasik is merdleges Sp-re, hiszen az Oslo-beli sebességvektor (és érint6) is
Si1-ben van, és ha egy sik tartalmaz egy olyan egyenest, amely meréleges egy masik sikra, akkor a két sik meréleges
egymasra.

Tovabbmenve azt jelenti ez, hogy Si-nek az Ss-re valé vetiilete egyenes vonal. Mivel pedig F' is az Si-ben van
és Sy-n vald vetiilete 6nmaga, ezért a repiil6gép palyajanak a vetiilete rajta van az Ss-beli délkérnek O-bol induld
atmérdjén (2. abra).
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2. dabra

Merdleges So-re az X-et tartalmazéd Egyenlité S sikja is, hiszen értelmezése szerint meréleges a Fold EF tengelyére
és atmegy F-en; igy az Egyenlits vetiilete az Oslo-i délkérnek EF-re merdleges atmérdje. Ezen is, OF-en is rajta van
X-nek X’ vetiilete, ezért X’ azonos F-fel, tehat az X F foldsugar meréleges So-re.

Ez pedig azt jelenti, hogy az X varos X EF (= S4) meridiansikja merdleges Oslo meridiansikjara, ahhoz képest
90°-kal van elfordulva nyugat felé, tehat X nyugati hossziséga |10° 43’ —90°| = 79° 17’. Az Egyenlitének ez a pontja
Quito — Ecuador allam févarosa — kozelében van.

Megjegyzések. 1. A valaszhoz nem volt sziikség Oslo foldrajzi szélességére, eszerint ugyanez volna a valasz, ha
Osl6 helyett meridianjanak barmely mas pontjat mondtuk volna, Liibeck-et, Augsburgot vagy az Angola-hoz tartozo
Cabindé-t, stb.



2. Ha adottak a stkon a Py, P1, P, ..., P,_1, P, pontok, akkor a haromszog-egyenlGtlenség alapjan belathato, hogy
a Py P, szakasz hossza nem lehet nagyobb a PyPy, P1 Ps, ..., P,_1P,, szakaszok hosszanak 0sszegénél. Ezért mondjuk
azt, hogy két pont kozott legrovidebb ut az egyenes. Aki itt arra gondol, hogy amikor a P;_1, P; pontokat szakaszokkal
kotottiik Ossze, mar burkoltan felhasznaltuk az allitast, egészitse ki az allitast azzal, hogy az egyenes a csupa (és véges
sok) egyenes darabbol allo utak kozt a legrovidebb. Akinek pedig ez kevés, gondoljon arra, hogy ha masféle utakra is
ki akarja terjeszteni az allitast, akkor azoknak elsbb definidlnia kell a hosszat. Es amit6l szabadulni szeretne, ismét
visszatér, a gorbék hosszat hozzajuk simuléd torott vonalakkal szokas kozeliteni.

Ezeket kell szem el6tt tartania annak, aki a gémbon keresi két pont kozott a legrovidebb utat. Mondhatjuk azt,
hogy két pont altal meghatarozott ,szakasz’-nak a két ponton atmend f6kor rovidebb ivét tekintjiik — ha a két pont
nem atellenes pontja a gombnek. (Ha a pontok atellenesek, akkor nem definialjuk a koztiik futé ,szakasz’-t.)

Vizsgéljuk meg, atvihetG-e erre az esetre a sikbeli allitds. A pontok szama lépésrol 1épésre redukalhato kettére, ha
mér n = 2 mellett belattuk az allitast. Ez maga a haromszog-egyenlStlenség, ami viszont arra vezethets vissza, hogy a
haromszdgben nagyobb oldallal szemben nagyobb szdg van. Enyhe keveredésre vezet, hogy most a haromszoégek oldalai
is tulajdonképpen szogek, korivek, a haromszogek szogei pedig az oldalakhoz tartozé sikok szogei, ami rdadéasul még
nehezen is lathaté a térben. De talan éppen ezért lehet hasznos gyakorlat végiggondolni, mi menthets at a sikbeli
haromszogek geometridjabol a gombi geometriaba. Aki ezt teszi, tapasztalni fogja, hogy kényelmesebb altaldnositani
a bizonyitandé tételeket, és azt megmutatni, hogy levezethetéek egymasboél anélkiil, hogy a benniik szerepls fogalmak
konkrét tartalmara hivatkoznéank, és az egyes geometriai elemek tulajdonsagai koziil tobbet hasznalnénk fel, mint amit
épp a szoéban forgd tételek biztositanak.

A sikbeli haromszog-egyenl6tlenségeket a szogfelezore vald tiikkrozéssel lathatjuk be: ha AC' > BC, akkor a C-beli
t szogfelezbre tiikkrozve B-t, az az AC szakaszra keriil.
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3. dbra

Ha B 1j helyzetét B’-vel jeloljiik, akkor mér csak azt kell felhasznalni, hogy az ABB’ haromszdg B’'-beli kiilss
szOge nagyobb az A-beli bels szognél. A térben t-nek az AC, BC' ,poldalakat” tarto félsikok kozti ¢t szogfelezo sik felel
meg, B-t erre tiikrozve valoban az AC iv belsé B’ pontjat kapjuk.



Marad tehat annak eldontése, hogy a kiils6 szdgre vonatkozo allitas igaz-e. Sikban tobb is igaz: a kiils6 szog egyenls
a két nem mellette fekvs belss szog Osszegével, a szogek Osszege 180°. Ez viszont a gdmbon mar egyéltalan nem igaz:
Hkicsi”, sikszerd gdombi haromszogeknél még nem nagy az eltérés, dehat csak az atellenes parokat zartuk eddig ki.
ErezhetGen a parhuzamosok okozzak a zlirzavart, vagyis az, hogy a ,szakasz’-ainkat tarto ,egyenes™ek két pontban is
metszik egymast (3—4. abra).

Ez az a pont, ahol most abbahagyjuk a kérdés vizsgédlatat. Talan hasznosabb, ha tjabb feladatokat ttiziink ki a
gémbi geometriaval kapcsolatban.



