Az egymas utani hatvanyokat gyorsan képezhetjiik ismételt szorzassal, mert valamennyi vizsgidlandé alap egyjegyt
szam, és a kitev6k nem tul nagyok. Konnyitésiil probaljuk meg, elegendé-e a magasabb hatvinyokbol kerekitésekkel
csak az els6 négy szamjegyet kiszamitani. Ugyanis, mivel az adott alapok elsé 4 hatvanya legfeljebb 4-jegyt, a legna-
gyobb kitevs 22, és igy legfeljebb 18 szorzast végziink kerekitéssel, azért az igy megengedett hibdk ellenére varhato,
hogy a legmagasabb sziikséges hatvanyok kezd§ szadmjegyét helyesen kapjuk meg. Még valoszintbb ez akkor, ha megal-
lapodunk abban, hogy véltakozva fel- és lefelé kerekitiink. — Az utols6 hatvany igy kapott kozelits értékét mindenesetre
logaritmussal is ellenérizziik.

Pl. 7 hatvanyainak sorozataban 72 = 49, 73 = 343, 7* = 2401; 7° els6 négy jegye 16807-bdl felfelé kerekitéssel
1681 (az utolso jegy alahuzasaval a felkerekitést jeloljiik), 7% elsé négy jegye 7- 1681 = 11 767-bol lekerekitéssel 1176,
ebb6l 77 els6 négy jegye (kerekités nélkiil) 8232; folytatolag valtakozva fel- és lefelé valo kerekitéssel 78 ~ 5763 - 10,
79~ 4034-10%, 710 ~ 2824-107, 71 &~ 1976-10°, 712 &~ 1384 - 10°, ahol a gorog betik valamely alkalmas pozitiv egész
szamot jelolnek, értékiik a feladat szempontjabol nem jatszik szerepet. — Masrészt négy tizedes jegyre 1g7 = 0,8451,
vagyis

0,84505 < 1g7 < 0,84515,

ezt 12-vel szorozva, majd a tablazatbol a bal oldalnal kozvetlen kisebb és a jobb oldalnal kézvetlen nagyobb kiirt
mantisszat visszakeresve (igy ugyanis az interpolalassal esetleg beallo hibakat biztosan elkeriiljiik):

10,1406 < 1g 7'? < 10,1418,

1,380 - 1019 < 712 < 1,390 - 101°.
Eszerint 7'2-nek a fentebbi eljarassal képezett els6 3 jegye helyes. Ez nyilvan a kisebb hatvanyokra is 4ll. Es mivel az

els6 négy jegybdl allo szamok egyike kozelében sem valtozik meg a kezdd jegy, ennek alapjan mondhatjuk, hogy 7 els6
12 hatvanya koziil

1-es 2-es 3-as 4-es 5-0s 6-os 7-es &-as 9-es
jeggyel kezdddik
75 76 L1l S12 o4 10 73 72 79 78 . 71 77 .
vagyis 4, 2 1 2 1 - 1 1 -
hatvany

Hasonléan késziiltek tablazatunk tovabbi sorai, az utolsé sorban pedig az 1000. feladatban talalt statisztikai adatok
talalhatok. A sorokon balrol jobbra végigmenve majdnem mindeniitt egyre kisebb szamokat talalunk, csupan a 4-es
alap soraban vannak 1-nél nagyobb ,felugrasok”.

l-es 2-es 3-as 4-es 5-0s 6-0s 7-es &-as 9-es
jeggyel kezdddik

21 22 .., 210 kozill ... 3 2 1 1 1 1 - 1 -
qto4% a0 4 2 — 2 — 2 — — —
gl 82 ..., 810 ... 3 2 1 1 1 1 — 1 —
51,52 ..., 580 L 3 1 2 — 1 1 1 — 1
3t 32 ..., 310 .. 7 3 3 2 2 1 1 1 1
9t 92 ..., 90 ... 6 4 3 2 2 1 1 1 2
6L, 62, ..., 610 ...... 3 2 1 1 — 1 1 — —
G R G 4 2 1 2 1 — 1 1 —
1,0233, ..., 1,0233'%° kozil | 31 17 13 9 8 7 6 5

A ¢ = 1,0233 szam statisztikdjat azért kaptuk az ajabbaknal sokkal egyszertibben, mert egyrészt ¢ vizsgalt hatvanyai
1 és 10 kozé esnek és ezért az azonos kezd§ jegyd hatvanyok a névekvs kitevk sorrendjében Gsszefiiggs sorozatokat
alkotnak, masrészt a hatvanyok logaritmusat a szadmvonalon kozel egyenls, 0,01 egységnyi kozl pontsorozat pontjai
abrazoljak. Igy pl. 2-essel kb. annyi hatvany kezdddik, ahanyszor a 0,01 koz rafér a 2 és 3 kozé es6 szamok logaritmusait
tartalmazo, 0,4771 — 0,3010 = 0,1761 hosszisagu szakaszra. Ugyanis egy ilyen hosszt szakaszra 0,01 hossza kézokbél
vagy 17 teljes koz fér ra, és ekkor ezek 16 csatlakozasi pontja és 2 szabad végpontja esik a szakaszra, azaz 18 pont
(és 18 hatvany), és a 2 szabad végponton kiviil es6 csonka kozok egyiittes hossza 0,0061, — vagy pedig 16 teljes koz
van a szakaszon és a két csonka koz egyiittes hossza 0,0161, ekkor a pontok és hatvanyok szadma. 15+ 2 = 17. Méas
lehet&ség nincs, hiszen a csonka kozok egyiittes hossza nem érheti el a 2 - 0,01 = 0,02 értéket. Vagyis a pontok szama
a 0,1761 : 0,01 = 17,61 hanyadoshol vagy a fel-, vagy a lekerekitéssel adodo egész szam. (Egyébként a 0,01 hosszuséag
Jkerek” volta nem jelentett elvi kbnnyebbséget, hanem csak szémitasit.)

A t6bbi alapok statisztikdinak hasonlo szabalyszertségeihez kozelebb juthatunk a kdvetkezs két észrevétel alapjan.

1. Amikor a hatvanyok kezds jegyének csupédn az alaki értékére vagyunk tekintettel, ez azt jelenti, hogy a hatvany
logaritmusanak csak a mantisszajat tekintjiik, karakterisztikidjat nem. Ennek szemléletesen a szamvonalon az felel meg,
hogy a logaritmust 4brazolé pontnak a tavolsagat nem a 0 ponttél, hanem a téle balra levé legkdzelebbi olyan ponttél
tekintjiik, amelynek a 0-t6l valo tavolsaga egész szam (nevezhetjiik ezeket a szamvonal racspontjainak). Ha méarmost
a szamvonalat rafeszitjiik, felcsavarjuk egy egységnyi keriilett korre (mint orséra), akkor elsGsorban minden racspont



a keriilet ugyanazon pontjaba jut, és hasonléan a keriilet egy-egy pontjaba jutnak a mindazon szamok logaritmusét
abrazolé pontok, amelyek egymasbhél 10 valamely egész kitevds hatvanyaval valoé szorzéds utjan allnak els. Tovabba
minden ugyanazon jeggyel kezd6dd szam logaritmusa a kor alakd szamvonal egy ivére esik, pl. a 2-essel kezd5do
szamok logaritmusai a 1g2 = 0,3010 és lg3 = 0,4771 pontok kozti ivre.

{gg k]’

g2

g3

2. Mindegyik vizsgalt alap utols6 vizsgilt hatvanya kozel jar 10-nek valamely pozitiv egész kitevGs hatvanyahoz:

210 —=1024-10%, 49~1,05-10% 8©0=~1,07-10°, 5'°~0,977-107,
(1) 321~ 1,04-10%°, 922 ~0,982-10*, 6°~1,01-107, 7'?~1,38.10%.

Eszerint a megfelel6 hatvanyok logaritmusat d4brazol6 pontok — mindig a 0-ik hatvanyt is figyelembe véve — az egyenes
szamvonalnak egy kozelitSleg egész mértékszamu szakaszan oszlanak el egyenls tavolsdgban. Ha pedig ezt a szakaszt
feszitjiik ra az el6bbi kor alaki szdmvonalra, akkor a pontok més sorrendben, de az 4j sorrend szerint egymés utaniak
egymastol kozelitSleg egyenls tavolsagban helyezkednek el. (Hasonlé ez ahhoz, hogy ha pl. koriinkre 0,4 egységnyi
iveket mériink fel, akkor 5 ilyen iv felmérése utén, a kort kétszer koriiljarva visszaériink a kiindulépontba; viszont a
szomszédos pontok egymastol 0,2 egységnyi tavolsagban lesznek, ugyanis az egyméas utani ivvégpontok egy hurkolt
szabalyos 6tsz0g, un. szabalyos csillagotszog egymas utani csicsai, és ezek egyszersmind egy kdzonséges — vagyis nem
hurkolt — szabalyos 6tszodg cstcsait is adjak. b Ennek a c alap esetében igen jo kozelitéssel egy kozonséges szabalyos
100-szog felelt meg.)

Most mér abbol, hogy e pontok kozelitéleg egyenls tavolsagra helyezkednek el, a fentiek szerint kovetkezik, hogy a
koralakiu szamvonalon az 1, 2, 3, ..., 9 szamok logaritmusaival mint végpontokkal meghatarozott ivekre esé pontok
szama koriilbeliill aranyos a hosszukkal. Az ivek hossza 10™% egységben rendre

(2) 3010, 1761, 1250, 969, 792, 669, 580, 511, 458,
és mivel pl. a 3-as alap esetén a koron 21 pont lesz, azért az ardnyszamok az ivek 21-szeresei:
6,321, 3,698, 2,625, 2,035, 1,663, 1,405, 1,218, 1,073, 0,962,
a talalt értékek pedig valoban az innen fel- vagy lekerekitéssel adodé egész szamok:
7, 3, 3, 2, 2, 1, 1, 1, 1.

A tablazaton a 4-es alap soraban mutatkozo nagyobb, 2 egységnyi felugrasok avval magyardzhatok, hogy 4-nek
nem a 10-ik hatvanya az elsG olyan, amely igen kozel 4ll 10 egy hatvanyahoz, hanem mar az 5-ik: 4° = 210 = 1,024-103.
Igy 4%, ..., 4'° kezd6 jegyei rendre egyeznek az elsG 6t hatvanyéval, ezért a sor minden adata paros szam. Ez abbol
is latszik, hogy az (1)-beli 4'° ~ 1,05 - 10°-ban 4 és 10 kitevSjéhez van az 1-nél nagyobb kozos oszt6. — Bar ugyanez a
téeny 72 ~ 1,38 - 10" esetében is fennall — lattuk, hogy 7° ~ 1,176 - 10° —, de az 1,176 ~ 7/6 szorz6 lényegesen nagyobb
a 4-es alap esetében talalt 1,024 ~ 42/41-nél. Ez magyarazza, hogy a 77, ..., 7' hatvanyok koziil csak 3-nak a kezd6
jegye egyezik a 6-tal kisebb kitev§jd hatvany kezdd jegyével, igy a tablazatnak a 7-es alaphoz tartozé sora nem mutat
1-nél nagyobb felugrasokat. |9 — Nyilvan a 4-es alaphoz hasonlé ugrasok adédnanak, ha pl. a 2-es alap mellett az els6
10 helyett az els6 20, vagy 30 hatvanyt tekintendk.

Mindezekre tamaszkodva, és egyrészt annak figyelembevételével, hogy a négyjegyd tablazat alapjan lg
1000 - 1g2 & 301,0, méasrészt (2)-re tekintettel, — adodik, hogy a vizsgalandé hatvanyok koziil az

21000

1-es 2-es 3-as 4-es 5-0s 6-0s 7-es 8-as 9-es

!Lasd az 1022. feladat 5. abrajat.
2A 7-es alap hatvanyai koziil csak 6-ot tekinteni tal kevés lett volna a ,tapasztalatszerzéshez”. Eppen a 4-es alappal valo Ssszevetés
céljara alltunk meg 7'2-nél, kiilsnben az (1) Gsszeallitasban lg7 ~ 11/13 alapjan 713 ~ 0,969 - 10'! célszeriibb lett volna.



jeggyel kezd6ddk szama, 1-2 egységnyi hibat megengedve
301, 176, 125, 97, 79, 67, 58, 51, 46.

A 4-es alapnél latott és a 2-es alap els6 20, 30 hatvanyara vonatkozdan emlitett egyenetlenség itt nem léphet fel. Ezt
a kovetkezoképpen lathatjuk be. A 21, ... 229 hatvanyok kezd6 jegyeit valoban rendre egyezéknek talaljuk a 10-zel
kisebb kitev6jt hatvany kezd6 jegyével, azonban a 2-ik jegy 27 = 128 és 217 ~ 1,31-10° esetében mar eltérs. A tovabbi
98 ilyen 10-tagt sorozatot 21, ..., 2'9%b6l rendre 220, 23% ..., 2% nel val6 szorzas ttjan kapjuk, és e szorzok 1,049-10°,
1,074 - 10%, ... normalalakjaban az 1-t6l egyre jobban eltérd szorzok lépnek fel. Az utolsod szorzo pedig ismét kozel all
az 1-hez: 1g29%° = 990 - 1g2 ~ 990 - 0,3010 = 297,99 ~ 298,0 alapjan 2°°° ~ 1-10**® (a szorzatot 4 értékes jegyre
kerekitettiik). Eszerint a 7-es alap esetében latott eltolodas itt is fellép — bar sokkal lassabban — és a 210 920 — (210)2,
230 = (210y3 ) 2990 — (210)99 91000 — (910Y100 hatvanyok kezds szamjegye j6 megkozelitéssel ugyanigy tolodik végig
minden szamjegyen, mint az 1000. feladatban a 4 jegyre felfelé kerekitéssel éppen 1,024 = 2'%.1073-at ad6 ¢ = 1,0233
alap elsé 100 hatvanyanak kezdd szdmjegye. — Ezzel vizsgalatunkat befejeztiik.
Osszeallitva és kiegészitésekkel ellatva a kovetkezok dolgozataibol:
Maté Zsolt (Szeged, Radnoti M. g. IV. o. t.),
Biborka Tamds (Mako, Jozsef A. g. III. o. t.) és
Fritz Jozsef (Mosonmagyarovar, Kossuth L. g. III. o. t.).

Megjegyzések. 1. Mivel a négyjegyi logaritmustablazat kiegészitése az 1000—1099 szdmokra is megadja a mantisszat,
azért 1g1024 = 1g2'% = 3,0103-bol lg 2-t 5 jegyre is megkaphatjuk: 0,30103. Ezt figyelembe véve 1g2°70 ~ 292,00 és
1g 2980 ~ 295,01 (5 értékes jegyre kerekitve), vagyis a legutobb emlitett végigtolodas a 970-ik hatvany koriil fejezédik
be, a tovabbi 30 hatvany pedig kissé torzitja a fenti eredményt. Igy a (2) sorozat szamait 970-nel szorozva, majd

ol 22 .., 2% statisztikdjat hozzaadva a kovetkezs eloszlast kapjuk:
l-es: 29249 = 301, 4-es: 9443 =97, 7-es: 56 4+ 0 = 56,
2-es: 171+ 6 =177, 5-0s: 77+ 3 =80, 8-as: 50+ 3 =53,
3-as: 121+ 3 =124, 6-0s: 65+ 3 =68, 9-es: 44+ 0 = 44.

A két eloszlas megfelels adatai kozott legfeljebb 2 egységnyi eltérés van.

2. Tobben annyira pontosnak vették a kezds jegyek ismétlédését, hogy becslésiiket igy adtdk meg: minden szém-
jeggyel 100-szor annyi hatvany kezdédik, mint 21, 22, ... 210 kozott. Ezek szerint 21°%°-ig nincs — és persze azutan sincs
— T-es és 9-es jeggyel kezdds hatvany. Valoban elég késén adodnak az elsé ilyenek: 216 ~ 7,03-10'3 és 253 ~ 9,004-105.

3. Egy dolgozat merész és alaptalan altalanositasa: ,ez az eloszlasi arany &ll fenn barmely szam elsg 1000 hatva-
nyara”. Ez téves, konnyt belatni, hogy pl. *¥/2 elsé 1000 hatvanyanak mindegyike 1-essel kezdédik és  '°°0/0,9 elsG
1000 hatvanya mindegyikében az elsé értékes jegy 9-es. Ugyanezen szamok tovabbi 1000 hatvanyaban is csak a 2-es és
a 3-as, ill. a 8-as lép fel els6 értékes jegyként — viszont ezek kozott nincs 1-es, ill. 9-es kezdet.

4. Néhanyan szinte rabszolgai munkaval logaritmusok alapjan adtak elég jo becsléseket, de nem probaltdk meg
megmagyarazni az észlelhetd szabalyszertiségeket. Ajanljuk megoldoink figyelmébe, hogy efféle terjedelmesnek latszo
kérdésekben egyarant keriiljék a konkrét példak nélkiili, alaptalan altalanositast és a mindvégig a szampéldaknél vald
megmaradast is. A feladat el6készitG részének ,kisérleti” példaanyagét arra szantuk, hogy ezek eredményei alapozzik
meg az altalanosabb meggondolasokat.



