I. megoldas. Legyen a két kitérs egyenes a és b, a keresett harmadik egyenes c. Vegyiink fel egy térbeli derékszogi
koordinatarendszert ugy, hogy az x tengely essen egybe a-val, a z tengely legyen parhuzamos b-vel, az y tengely
egyenese pedig legyen a és b normaltranzverzélisa. Valasszuk meg az egységet ugy, hogy b atmenjen a (0, 1,0) ponton
(1. dbra). Legyen U = ancés V = bNe. Ekkor U koordinéatai (u,0,0), V koordinatai pedig (0,1, v), ahol u és v valos
szamok. Az a, b és ¢ egyenesek egy-egy iranyvektora a = (1,0,0), b= (0,0,1) és ¢ = (—u, 1,v).

1. dbra

Két egyenes hajlasszoge vagy megegyezik az irdnyvektoraik hajlasszogével, vagy azt 180°-ra egésziti ki (2. dbra).
Tetszoleges ¢ sz0g esetén cos? o = cos®(180° — ), ezért ¢ pontosan akkor tesz eleget a feladat feltételeinek, ha

cos? a = cos?(a, ¢)< = cos?(b, )<

teljesiil. A vektorok szogének koszinuszat viszont a skalaris szorzatukbol konnyen kiszamolhatjuk, hiszen tetszéleges
s = (s1,82,83) és t = (t1,t2,t3) vektorok esetén
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2. dbra

Igy azt kapjuk, hogy c pontosan akkor j6 egyenes, ha
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azaz felhasznélva, hogy |a| = [b| = 1, ha (—u)® = v?, vagyis ha u = +v. Ekkor
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vagyis cosa < 1/V/2, ezért o > 45°.
Tehat ha o < 45°, akkor nincs a feltételeknek eleget tevs ¢ egyenes. Ha viszont a > 45°, akkor négy megfelels
egyenes van. Ekkor ugyanis az (1) egyenletb6l u?-et kifejezve kapjuk, hogy
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akkor a (+w,0,0) pontok barmelyikét a (0,1, +w) pontok barmelyikével Gsszekots egyenes a szdget fog bezarni a-val
is és b-vel is.
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II. megoldas. Hasznéljuk az . megoldas jeloléseit. A feltétel szerint a és ¢ altal bezért szog, illetve b és c altal
bezart sz0g is a vagy m — a. Abrazoljuk a vektorokat az egységgombon, azaz egy rogzitett egységgomb kizéppontjabol
mérjiik fel Gket és tekintsiik a végpontjaikat. Azok a vektorok, amiknek az a vektorral bezéart szoge o vagy m — «, egy
a és egy —a kozéppontt, a sugart korén helyezkednek el. Hasonloan, azok a vektorok, amiknek a b vektorral bezart

szOge a vagy m — a, egy b és egy —b kozépponti, a sugari korén vannak. A ¢ vektor e két halmaz metszetében van
(3. dbra).

3. abra

A g6mboén a és b tavolsaga m/2, mert az a és b egyenesek merdlegesek egymasra. Ha tehat o < 7/4, akkor a két
halmaznak nincs kézos pontja, ezért nem létezik a feltételeknek megfelels c egyenes.

Ha a = /4, akkor a két halmaznak 4 koz6s pontja van, tovabba az a, b és ¢ vektorok egy sikba esnek. Ez azt
jelenti, hogy ekkor az a,b és c egyeneseknek is egy sikba kellene esniiik, ami ellentmond annak, hogy a és b kitérsk.
Tehat ekkor sincs a feltételeknek eleget tevs egyenes.

Végiil, ha 7/4 < a < m/2, akkor a két halmaznak 8 kozos pontja van, az a, b és ¢ vektorok pedig linearisan
fliggetlenek. Ilyenkor az a és b egyenesek és a c vektor egyértelmiien meghatarozzak a c egyenes helyzetét: az a egyenes
és a c vektor egyértelmiien meghatarozza az a és ¢ egyeneseket tartalmazo S, sikot, a b egyenes és a ¢ vektor pedig
egyértelmtien meghatarozza a b és c egyeneseket tartalmazéd Sy sikot. Az S, és Sy sikok kiilonb6z6ek, mert a és b
kitérsk, c pedig e két sik metszésvonala. Mivel az ellentétes irdnyu c irdnyvektorok ugyanazt a c egyenest hatarozzak
meg, ezért ebben az esetben Osszesen 4, a feltételeknek megfelels egyenes létezik.

Osszefoglalva tehat o < m/4 esetén 0, o > 7/4 esetén pedig 4 a két egymasra merdleges kitérs egyenest metszd,
mindkettével a szdget bezard egyeneseknek a szama.

Megjegyzés. Az, hogy a megfelel§ egyenesek szama néggyel oszthato, egyszerten belathato. Ha a és b normaéaltranzverzalisa
az n egyenes, az a és n egyeneseket tartalmazoé sik M,, a b és c egyeneseket tartalmazé sik My, c pedig egy a feltételeknek eleget
tevd egyenes, akkor c-nek M,-ra, illetve Mp-re vonatkozo tiikorképei is jo egyenesek, mert az a és b egyenesek képei 6nmaguk
és a tiikrozés szogtart6. Ezért ha az U pont M,-ra vonatkozo tiikérképe U’, a V pont My-re vonatkozo6 tiikorképe pedig V'
(4. dbra), akkor az UV, UV', U'V és U'V’ egyenesek koziil barmelyik pontosan akkor tesz eleget a feladat feltételeinek, amikor
a harom maésik.

4. dbra



