Az aranymetszés

Szamrendszeriink, méréseink alapja az egyenld részekre valo osztas, példaul a kettes szamrendszerben a felezés. Igy
kapunk egyre kisebb részeket, amelyekkel aztan tetszéleges adatot kozelithetiink. A kettes szamrendszerben minden
szamjegy helyi értéke az elGtte alloénak fele, és kétszer akkora, mint a mogotte allo6é. Vizsgaljuk meg, mi torténik,
ha olyan helyi értékekkel dolgozunk, amelyek koziil két szomszédos Osszege egy harmadikkal egyenls. Példaul — az
egységnyi helyi érték bal szomszédjat A-val, jobb szomszédjat a-val jelolve — ezekre és az 1-re teljesiiljon

(1) A=1+a.
Mivel azt most is meg szeretnénk tartani, hogy a szomszédos helyi értékek aranya allando legyen, ez azt jelenti, hogy
(2) a:1=1:(1+a).

Ez nyilvan legfeljebb csak egy pozitiv a szamra teljesiilhet, hiszen ha egy a-ra teljesiil, akkor minden 0 < x < a szamra
a (2) jobb oldala nagyobb, mint a bal oldala:
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Ez az Gn. aranymetszés egyenlete, mellyel mér a régi gorogok is foglalkoztak a szabalyos tizszog szerkesztésével kap-

csolatban.
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Mint ismeretes, ha C7, Cy, C5 az egységnyi sugart, O kozépponti korbe irt szabalyos tizszog cstcsai, és CoCls
egyenese az OC1 sugar meghosszabbitasat M-ben metszi, akkor M C; = C1Cs, és a CsM O haromszog hasonlé a CoOCs
haromszoghoz. Emiatt a C1Cy = a szamra épp a (2) egyenlet teljesiil. Ha a C1C3 szakasz hosszat p-vel jeloljik, a Cs
pontnak a C; kozépponti, M-en at-mend korre vonatkozé hatvanya alapjan

p? —a® = a(l +a),

ami viszont (2) alapjan 1-gyel egyenls. Ennek alapjan ha PQ, PR a P kozéppontu, egységnyi sugari kor egymaésra
merdleges sugarai, és PQ felezGpontja S, akkor az S koriili, R-en dtmend kor PQ@-nak P-n tuli meghosszabbitdsat
abban a T pontban metszi, amelyre TP = a, TR = p. Valoban, ha ez a kér PQ-nak @-n tili meghosszabbitasat
U-ban metszi, akkor a TPR, RPU héaromszogek hasonlosidga alapjan azt kapjuk, hogy a TP = QU = a tavolsagra is
teljesiil (2), és a TPR haromszogben 1 + a® = p?.
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Legyen V a PQR haromszoget négyzetté kiegészité pont, és rajzoljuk meg a sikon azt a négyzetracsot, amelynek
ez az alapnégyzete. Vizsgaljuk meg, hogyan helyezkedik el ebben a négyzetracsban az UV egyenes. Jeloljik az U-n
tuli meghosszabbitasan keletkezs elsé két metszéspontot W-vel és Z-vel, (1 — a) — ¢ b-vel. Kénnyen lathato, hogy W
is a, b részekre osztja a négyzetracs 6t tartalmazo oldalat, és ha a Z-nél keletkezd kisebbik szakaszt c-vel jeldljiik,

c:b="b:a.

Ha tehat (b — ¢)-t d-vel jeloljiik, azt kapjuk, hogy a c¢ és d szakaszok ugyanolyan aranyban osztjak a b szakaszt, mint
a és b az egységszakaszt. Emiatt

c=a—b,

d=b-—c.

Hasonléan tovabb menve egy végtelen sorozatot kapunk, amelynek minden eleme az el6zé két elem kiilonbsége. A
mésik irAnyban pedig az

A=1+a,
B=1+A4,
C=A+8B

tagokkal kezdve olyan sorozatot kapunk, amelynek minden tagja a megel6z6 kett6 Osszege. Ha az UV egyenest tiik-
rozziik a PQ, RV egyenesekre, és a kapott alakzatot 1lépésrél 1épésre tiikrozziik ezekre az egyenesekre, egy végtelen
halézatot kapunk, amelynek a szemei a p oldali rombuszok. Nevezziik aranymetszés szarmazékoknak azokat a szaka-
szokat, amelyeket ennek a halozatnak az elemei az eredeti négyzetracsbol kimetszenek.

Feladatok

A megolddsokat a kévetkezd cimre lehet bekiildeni: dr. Ada-Winter Péter, Munkaiigyi Minisztérium Szamitastech-
nikai Intézet, Budapest, Reguly A. u. 57-59. 1089. Hatdridd: 1978. november 10. A feladatok megoldasat november
22-én beszéljiik meg a szakkoron. 1. Mutassuk meg, hogy 2a = 2b+ ¢+ d +e, 2 = 5b+ e. (Lasd az abra kereszt alaka

részét.) 2. Mutassuk meg, hogy b = a?, ¢ = d®

, és altaldban az 1, a, b, ¢, ... sorozat tagjai a hatvanyai. Hasonl6an
A hatvanyai az 1, A, B, C, ... sorozat tagjai. 3. Mutassuk meg, hogy az aranymetszés szarmazékok elGallithatok
a véges sok (tetszGleges elGjeld egész kitevGji) hatvanyanak Osszegeként. 4. Mutassuk meg, hogy két aranymetszés

szarmazék szorzata elGallithato a véges sok (tetszGleges elGjeld egész kitevsji) hatvanyanak Gsszegeként. 5. Nevezziik



arany-egészeknek mindazokat a valés szamokat, amelyek elGallithatok a véges sok (tetszsleges elGjelii egész kitevsji)

hatvanyanak Osszegeként. Alakitsunk ki szubrutin-csaladot az arany-egészek kozti miiveletek elvégzésére. Legyen K és

N altalunk valasztott, a gépi konfiguracidnak megfelels természetes szam. Azokat az arany-egészeket fogjuk megen-
N

gedettnek tekinteni, amelyek felirhatéak Z c;a’ alakban, ahol |¢;| < K egész szam. Minden egyes arany-egésznek
i=—N

feleltessiink meg egy (2N + 1) méretii t6mbot, ebben tartsuk a c_n, ..., ¢c_1, co, c1, ..., ¢y egylitthatokat.

a) Az IDENT nevi szubrutin két arany-egészrl dontse el, hogy egyenlek-e.

b) Az ADD nev( szubrutin adjon Ossze két arany-egészet. (Ha az eredmény nem megengedett szam, adjon hibajelzést,
és allitsa le a futést.)

¢) A MULT nevi szubrutin szorozzon Ossze két arany-egészet. (Hasonloan adjon hibajelzést, ha kell.)

d) Mondjuk azt, hogy egy arany-egész kanonikus alaki, ha benne |¢;| < 1, és a 0-t6l kiilonboz6 egyiitthatok elGjele
egyenls. Irjunk szubrutint, amely tetszéleges arany-egészet kanonikus alakra hoz.

e) Irjunk szubrutint, amely tetsz6leges valos szamhoz megkeresi a hozza legkozelebb levs megengedett arany-egészet.

*
Az 1978. évi 5. szamban kitizdtt feladatok és megolddsaik

1. Allitsa el6 a harmadik, negyedik és 6todik gyokoket kozelité sorozat Newton-Raphson képleteit.
Megoldas.

1 a 1 a
Tit1 =3 2Ii+ﬁ ; Tit1 = 7 3$i+ﬁ ;

1 a
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2. Készitsen szubrutint, amely Newton-Raphson eljardssal négyzetgyok kozelitd értéket szamit. Az NR2 azonositoju
szubrutin dtveszi az A-val jelolt alapot, a Q-val jeldlt kezddértéket és a hibakorldtot.

Megoldas. A MASTER PR15 csekély atalakitdsaval (amelyet nem kozliink) az alabbi szubrutin is hivhato:

CCC
SUBROUTINE NR2(A,Q,EPS,B,N)

WRITE (3,3)

N=0

X1=Q

2 IF(ABS(X1#*2-A)-EPS)1,1,0
X2=(X1+A/X1)/2.

N=N-+1

IF(ABS(X1-X2)-EPS)1,1,0

X1=X2

GO TO 2

1 B=X2
RETURN

3 FORMAT(///10X,23HNEWTON-RAPHSON MODSZER:)
END

3. Melyek a Newton-Raphson eljdrds alkalmazhatdsdaganak sziikséges feltételei ?

Megoldas. Miutén eddig targyalt példaink csak egyszerd hatvanyfiiggvényekre szoritkoztak, a kérdés is csak ilyen
fiiggvényekre értendd. Ilyen esetekben, mivel a folytonossag, derivalhatosag és egyéb lényeges tulajdonsiagok adottak,
elég kikotniink, hogy a kozelités intervallumaban az els6 derivalt ne valjon sehol sem zérussa.



