I. megoldas. a) Junius 21-én (a nyari napfordul6 napjan) a Nap a Raktéritén délben éppen merélegesen siit, az
Egyenlitén tehat ezen a napon o = 23,5%-0s szoget zarnak be a fligg6legessel a napsugarak (1. dbra). Az { = 1 m
hosszi bot arnyéka ilyenkor d; = ¢ tg o = 0,435 m hosszusagu (lasd a 2. dbrdt).
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b) A Fold 24 ora alatt 360°-ot, 2 6ra alatt tehat 8 = 30°-ot fordul el a tengelye koriil. Legyen O a Fold kozép-
pontja, A egy olyan pont, ahol a Nap 90°-os szogben delel, B az Egyenlit6 olyan pontja, amely A-val azonos délkoron
helyezkedik el, C' pedig az Egyenlit6 ugyanezen pontjanak 2 oraval késébbi helye (3. dbra).

Tudjuk, hogy o« = AOB< = 23,5°, tovabba azt, hogy az AOB és BOC sikok merélegesek egymasra. Ha ismernénk
a v = AOC szoget, vagyis hogy milyen szoget zarnak be a napsugarak a C helyzetben levs fliggsleges bottal, akkor
a bot arnyékanak hosszat a do = ¢ tgy Osszefiiggésbdl kdnnyen ki tudnank szamitani.
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Vegyiink fel egy A’B'C’O tetraédert (4. dbra), amelyre
AOB' <« = a, B'OC'« =8,

tovabba
A'B'C'qc = A'B'O<=C'B'O< =90°.
Legyen OB’ = 1, ekkor B'C' = tg 3, A'B’ = tga, és Pitagorasz tétele szerint

OC" =\/tg’B+1,  OA =\[tg?a+1,  AC' =,/tg®a+tg’f.

Kénnyen belathato, hogy A'OC'<a = AOC< = v a keresett szog.
Irjuk fel az A’OC’ haromszogre a koszinusztételt:

(A'C)? = (0A) +(0C")? =204 - OC" - cos,



ahonnan
n2 N2 (A2
cosy:(OA)—i—(Oc) (A'C) _
204" -0C’
(tg?a+1)+ (tg?2B+1) —tg?a—tg? 5
2Vtg2a+1/tg? B+ 1
=cosa - cosf3 = 0,794; = v = 37,4°.

A bot arnyékinak hossza tehat a kérdéses idGpontban: do = ¢ tgy = 0,76 m.

II. megoldas. Vegyiink fel egy olyan derékszogi koordinata-rendszert, amelynek origdja a Fold kézéppontja, z—y
sikja pedig az Egyenlits sikjaval esik egybe, és az x tengely a bot delelési helyzete felé mutat (5. dbra).
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Ebben a koordinata-rendszerben a Nap felé mutato egységvektor e = (cosq, 0,sin«), a delelési helyzethez képest
B szoggel elfordult bot felé mutato egységvektor pedig f = (cos 3, sin 8,0) moédon adhaté meg. (o = 23,5° az Egyenlit6
sikjanak a foldpalya sikjaval bezart szoge.)
Az e és f vektorok altal bezart «y sz0g a napsugarak és a bot szoge, melynek koszinusza a két vektor skalarszorzataval
egyenlG:
cosy=e-f=eyfo+eyfy+e.f.=cosacosp.

Az ¢ = 1 méteres bot arnyékanak hossza:

1 1
d=10-% = [ N s — |
&7 cos? ~y \/cos2a cos23 7’

ami
tg® B

d=1/0-1\/tg?a+ 5
cos? «

alakban is felirhaté.
a) Délben 51 = 0, ekkor v = 1 = @, az drnyék hossza tehat

di =0 -tga =435 cm.

b) A delelés utan 2 oraval B2 = 30°, ekkor v = v2 = 37,4°, és a bot arnyéka do = 76,4 cm hosszi.



