Valasszuk hosszusagegységnek az OA = OB sugarat, és legyen az AOC szog ivmértéke z; C korlatozasa miatt
0<a<mw/2 Igy ODB<« =z, és BD = cotgx (1. dbra), a korcikk és a haromszog teriilete x/2, ill. (cotgx)/2, ezért az

x/cotgx =k, méasképpen xz/k = cotgx
egyenletet kell megoldanunk k = 2, 1 és 1/2 eseteire.
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Ilyen egyenletek pontos megoldasidra nem ismeretes eljaras, de a megoldas kozelitGen megkaphat6, pontossagat
a rendelkezésre allo cotg-tablazat pontossaga szabja meg. Az el6irt pontossag 57,3°/1000, azaz elég z-et 0,05°-nyira
meghatarozni. — Els6 kozelits értéket mindharom esetben az egyenlet két oldalanak grafikus dbrazolasa atjan keresiink,
a metszéspont abszcisszajat leolvasva. A 2. abra eredetijén az egység 10 cm (a nyomtatasban kicsinyitve van felére),
az eldirt 0,001 pontossagnak 0,1 mm felel meg, igy a leolvasis pontossaga nem lesz elegendd. Ezért a kapott helyen
kiszamitjuk a két oldal kiilonbségét (kozelitésiink hibajat), ebbdl és a grafikonok menetébdl javitjuk az elsé kozelitd
érteket, vagyis kovetkeztetiink arra, hogy melyik irdanyban és kb. mekkora tavolsagban van a (valodi) metszéspont. Az
igy ado6do ujabb kozelits értékkel ismételjiik eljarasunkat, mig a kell6 pontossagot elérjiik.
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k = 1 esetén az y = x egyenes és az y = cotgx gorbe M; metszéspontjanak x; abszcisszijara mm pontossaggal
¥y =~ 0,86-0t olvasunk le. Fokra atszamitva zj = 180° - 0,86/7 = 49,275°, igy cotgz] = 0,8609, tehat ezen a helyen
a gbrbe ordinataja nagyobb az egyenes ordinatajanal. Mivel az egyenes (balrol jobbra haladva) emelkedik, és a gorbe
siillyed, azért metszéspontjuk nagyobb abszcisszan lesz: 1 > 0,86. Szemlélet szerint a siillyedés kissé meredekebb,
mint az emelkedés, igy a két ordinata kozti 0,0009 kiilonbség a metszéspontig Ggy oszlik el, hogy kisebb része jut az
egyenes emelkedésére, mint a gorbe siillyedésére, vagyis azt sejtjiik, hogy M; ordinataja kisebb a két ordinata szdmtani
kozepénél, 0,86045-nél. Valoban, az =] = 0,8604 = 49, 30° masodik kozelits érték esetében mér cotg z] = 0,8601 < z7,
ezért 1 < 0,8604, tehat 103-ra kerekitve z,= 0,860.

k = 2 esetében az y = x/2 egyenes és a gorbe My metszéspontjara kozelitSleg x5, = 1,08 = 61,88° olvashato le. Ebbol
cotgzh = 0,5344 < 0,54 = w1, /2, ezen az abszcisszan a gorbe mar alatta van az egyenesnek, ezért zo < 1,08. A gorbe
meredekebben siillyed, mint ahogyan az egyenes emelkedik, ebb6l azt sejtjiik, hogy Ms ordinataja nagyobb 0,5344 és



0,5400 szamtani kozepénél (0,5372-nél), probalkozzunk ezért 0,538-del, ami az egyenesen az x5 —1,076-hez, azaz 61,59°-
hoz tartozo ordinata. Itt cotgzy = 0,5396 > x4 /2; tehat ) < z2 < x,. Az Gjabb eltérés 0,5396 — 0,538 = 0,0016,
harmadat sem teszi ki az elébbi 0,5344 — 0,54 = —0,0056 abszolit értékének ezért harmadik probélkozasként x), és
xly kozott az utobbihoz kozelebbi 24’ = 1,077-et, azaz 61, 70°-ot vessziik. Itt cotgxly’ = 0,5384 ~ x4’ /2, kiilonbségiik
—0,0002, tehat 10~ 3-ra kerekitve xo = 1,077.

Végiil k = 1/2 esetében a gorbe és az y = 2x egyenes M, /o metszéspontjira kozelitSleg x’1/2 ~ 0,65 = 37,24°, cotga'1/2 =
1,315 > 24/ )y, 18y T1/2 > ¥ )9, €8 COtE XY o — 227 5 = 0,015. A gbrbe valamivel meredekebben siillyed, mint ahogyan
y = 2 emelkedik, varhato, hogy M; /, ordinataja 1,30 és 1,315 kozepe, azaz 1,3075 alatt lesz, probalkozzunk y = 235’1’/2:
1,306-del, amib6l 2, = 0,653 = 37,41°, cotgzy,, = 1,307, cotgxy 5 — 2275 = +0,001. Viszont z7), = 0,6535 esetén
mar cotg 35/1/}2 - 21:’1’;2 = —0,001, ezért a kivant pontossaggal z1 /o = 0,653.

Solymosi Andrds (Budapest, Pet6fi S. g. IV. o. t.)

Megjegyzés. Az els6 kozelits értékek javitasa céljara a szemléletre tamaszkodva végzett meggondolasnal valamivel
pontosabbnak latszik a kovetkezS. Egyenletiink atirhato

ztgr—k=0

alakba. Legyen a gyok egy jo kozelits értéke o, vagyis o - tgzo — k # 0, de a bal oldal |z - tgzo — k| = |do| abszolut
értéke kicsi a kiilonbség tagjainak abszolut értékéhez képest. Erre tamaszkodva kozelits értéket keresiink az x gyok és
az xo kozelit6 érték h kiilonbségére abbol, hogy varhatéan ez is kicsi érték xg-hoz képest. x — o = h-bol x = xg + h,
ez kielégiti az egyenletet, vagyis

tgxg +tgh

1 h)t h)—k= h) - —k=0.
(1) (zo + h)tg (zo + h) (zo + h) T—tgzo tgh

A tortet eltavolitva az egyenlet igy rendezhetd at:

(2) (zotgzo — k) + h(tgzo + 20 + ktg o)+

+(tgh — h)(zo + ktgxo) + h-tgh = 0.

A bal oldal utolsé két tagjat az elbbiek mellett elhanyagolhatjuk. Ismeretes ugyanis, hogy a 0° — 5° kozti szogek
tangense kozelitSleg egyenls ivmeértékiikkel, ezért a 3. tagbeli (tgh — h) tényezs kicsi a 2. tagbeli h-hoz képest (és e
két tag masik tényezdi koziil is az el6bbi a nagyobb), a 4. tagnak pedig varhatéan mindkét tényezdje kicsi. Mivel az
els6 zardjelben dy &ll, azért (2) meghagyott tagjaibol kozelitSleg

~ __ do
T mo+ (k4 Dtgao

Pl. a fenti k=0,5 és x9 = 0,65 = 37,24° esetében tg zo = 0,7601, dy ~ 0,4941 — 0,5 = —0,0059 (kisebb, mint a
kiilonbség tagjainak 2%-a), ezekb6l h ~ 0,0033 és 26/1/2 + h=0,6533, kerekitve 0,653. (Igy h = 0,19°, tgh = 0,0033 és
h-tgh~1,1-107°, valoban alatta van annak a 10~* hibanak, amit a tablazat hasznalataval elkévethetﬁnk.
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LAz iskolai fiiggvénytablazat szerint sinz és tgax értéke 10~ %-re kerekitve még r = 2,6°-nal egyenls. Masrészt a szdg ivmeértéke a 3.
abra szerint ezek kozé esik (0 < z < /2 esetén) sinz < < tgz, mert sinz-et az OAB haromszdg, z-et az OAB korcikk, tg z-et az OAC
haromszog 2-szeres teriilete szemlélteti.



