I. Két hely tavolsdganak foldrajzi koordinataikboél valo szamitasara az 1214. feladatban a kovetkezs Osszefiiggést
hasznaltuk:

(1) cos ¥ = sin p; sin ¢ + cos ; cos p cos(A; — A),

ahol ¢, A az egyik, ¢;, A; a masik hely foldrajzi szélessége, ill. hosszusaga, ¥ pedig a szogtavolsaguk, vagyis a (gdmb
alakinak vett) Foldnek a kérdéses helyekhez huizott sugarai altal bezart szog.
A kérdéses helyek koordinatai a térképrol kb. 1/4 foknyi pontosséggal leolvasva (ami esetiinkben elegendd):

Kair6 (K): 1 =30°, Ay = 31°15'; Fokvéros (F): @2 = —34°, Ay = 18°30’;
Dakar (D) : @3 = 14°45', \3 = —17°15’

(a negativ elGjel déli szélességet, ill. nyugati hosszusagot jelent).

Ha a tovabbiakban ¢, A a kérdéses P hely koordinatait jeloli, ¥ pedig az egymaéssal egyenlé PK, PF, PD szog-
tavolsagok kozos értékét, akkor (1)-ben i helyére rendre az 1, 2, 3 indexet irva a ¢, A, ¢ ismeretlenekre 3 egyenletet
kapunk.

-t kikiiszobolhetjiik két-két ilyen egyenlet kivondsaval. Az ¢ = 1 és ¢ = 2 értékekkel adddo egyenletek kivonasaval
adodo egyenlet az alabbiak szerint alakul, ha benne a cos(\; —\) tényezdt az addicio-tétel alapjan mindkétszer kifejtjiik,
0-ra redukalunk és rendeziink:

(2) (sin 1 — sins) sin @ + (cos p1 cOS A1 — €OS (g oS A2) COS  cos A+
+(cos ¢y sin A\; — cos ¢ sin Ag) cos psin A = 0.

Az i = 1-gyel és ¢ = 3-mal ad6do egyenletek kivonasaval ugyanilyen egyenletet kapunk, a 2-es index helyén 3-as
indexszel. A zarojelbeli — ismert — egyiitthatok helyett vezessiik be a kovetkezs jeloléseket:

sin ¢y — sin g = Ao, sin 1 — sin g3 = As,

(3) COS (1 COS A1 — COS (P2 COS Ay = Ba,
COS 1 COS A\] — €OS 3 cos A3 = B,
cos 1 Sin A1 — cos g sin Ay = Ca,

cos 1 sin Ay — cos 3 sin A3 = Cf,
ezekkel a mar csak ¢-re és A-ra vonatkozo egyenletrendszeriink:

Agsin @ + Ba cospcos A+ Cy cospsin A = 0,
Aszsinp + Bsgcospcos A+ Cscospsin A = 0,

ahol a leolvasott adatok alapjan:

Az = 1,0592, By = —0,0458, Cy = 0,1862;
As = 0,2454, Bs = —0,1829, Oy = 0,7360.
@ kikiiszobolése végett osszuk az elsé egyenletet As cosp-vel, a masodikat As cosp-vel. Az utdbbit az el6bbibsl

kivonva az egyenlet minden tagja vagy csak a cos A, vagy csak a sin A tényez&t tartalmazza ismeretlen gyanant, igy
ezek hanyadosa kiszamithato:
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(4) tgga+zicos>\+ ECOS)\—O, (i=2,3)
By B3 Co O3\ . |
(A—Q—A—B)COS)\+(A—2—A—3>SH1)\—O,
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(A végzett osztasok megengedettek voltak, mert — esetiinkben — sem Ay, sem Az, sem (5) nevez§je nem 0, tovabbé az
ismeretlen ¢-rdl is tudjuk, hogy koszinusza kiilonb6z6 0-t6l, ugyanis a cos ¢ = 0 egyenlGséghdl ¢ = +90° kovetkeznék,
vagyis hogy P gyanant az Eszaki-sark és a Déli-sark jonne szoba, ez viszont nyilvan csak akkor megoldas, ha mind a
harom adott hely foldrajzi szélessége egyenld. (Ez esetben As = As = 0 is beéllna.)

A ismeretében o értéke (4) barmelyik egyenletébdl kiszamithat6. Szamadatainkkal A = 13°58', és ¢ = —0°1’,
illetSleg a kiindulasi adatokhoz hasonléan, a kapott koordinatakat is 1/4 fokra kerekitve, a keresett pont P(0°, 14°).
A 180°-kal nagyobb A\ értéket mindjart mellzhettiik, mert a 194°-os hossztisagi kor — mas néven a 166° nyugati
hosszisaga délkér — nem megy at Afrikan. (A ,kor” szot itt a foldrajzban szokasos értelemben vettiik, geometriai



szempontbol a délkorok félkorok.) A P pont Afrikdban van, Gabon és a Kongoi Koztarsasag (volt Francia Kongo)
hatarvidékén, ennélfogva a feladat elsG kérdésére a valasz igenls, P tavolsaga (1) szerint mindharom véarostol 34,2°
kb. 3800 km.

IT. Az eredmény szerint egy csapasra a feladat masodik kérdésére is megkaptuk a valaszt, hiszen P az Egyenlitén
adodott, és P mind a harom kérdéses {6koron rajta van. E {6korok az Egyenlit6t a fent emlitett 166° nyugati hosszusagu
pontjaban is metszik, a Fénix szigetektsl EK felé, kb.600 km-nyire.
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Ha ez a véletlen nem adddott volna, akkor a kérdéses pontokat pl. a K-tol és F-t6l egyenls tavolsagra halado f6korre
nézve (2)-bol szamitottuk volna. Ezt az egyenletet ugyanis abbol a kovetelménybdl kaptuk, hogy a ¢, A koordinataja
pontnak egyenl§ szogtavolsagra kell lennie K-t6l és F-t6l, ez tehat az el6irt tulajdonsagt pontok mértani helyének
egyenlete (a Fold feliiletének pontjaira vonatkoztatva). Ez a mértani hely a Foldnek valoban f6kore. Ugyanis a térnek
K-t0l és F-t6l egyenld tavolsagra levs pontjai az F'K szakasz felez6 merdleges sikjan vannak, és ez a sik dtmegy a
gémb O kozéppontjan, mert OK = OF, tehat fokort metsz ki. Igy (2) a f6kor egyenlete.

Az Egyenlité pontjaira ¢ = 0° (ez az Egyenlité egyenlete, irhato sing = 0, vagy cos¢ = 1 alakban is), tehat a
keresett pontok Ag hosszusagaira (2)-bél a (3) jelolésekkel

Bs cos \g + Cysin \g = 0,
tg)\o = —BQ/CQ,

(feltéve, hogy Co # 0, a kizart esetben pedig Ao = £90°). Adatainkkal az Afrikiba esé metszéspont a K F korre 13°49,
K D-re 13°57", FD-re 14°0’, a leolvasasi kerekitésekre tekintettel egybeeséknek vehetdk.
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Megjegyzések. 1. Az altalanos megoldas bévebb elemzésébe nem bocsatkoztunk bele, tekintettel a feladat konkrét
jellegére.

2. T6bb dolgozat sikgeometriai tton probalta megoldani a feladatot, vagyis a sik térképen lathato helyzetet véve
valosagnak. Ez a szerepl$ varosok kozti nagy tavolsagok mellett nem elfogadhaté. A megoldéas kulcsat a feladathoz
flizott jegyzet az olvasok kezébe is adta. Igy a feladat lényegében lesziikiilt egy egyszert goniometrikus egyenletrendszer
megoldéasara.

3. Vazlatunk a Féldet a P pontbeli érintdsikra vetitve mutatja, meréleges vetitéssel. Igy a felez6 meréleges fokorok
vetlilete a Fold képének egy-egy atmérGje, és a D, F', K pontokon atmend gombi kis-kor vetiilete kor. — Ez a vazlat
természetesen nem hasznalhato a feladat ,sikbeli” megoldasahoz, hiszen csak a P pont ismeretében, utolag késziilhetett.



