I. Az a oldalu szabalyos haromszog alapjara n db r sugara kort irva az 1¢) &dbra szerint

a=2-m/3+(n-1)-2r
T 2n—1+3)

és a sorok szama ugyancsak n. Ezért a korok egyiittes szama 1+ 2+ ...+ n =n(n+ 1)/2, a lefedett teriilet

n(n+1) ma?

2 41437

és ennek ardnya a haromszog a*v/3/4 teriiletéhez

T n(n+1) 507 n(n+1)
n = . :—7% .
. RN <n_1+¢§)2( VB (n+v3-1) )

Ez n = 1,2 és 3 esetében, egészre kerekitve rendre 60%, 73%, 79%.

1. dbra

II. Eredmeényiink igy alakithato:

o= % 1_(2\/3—3)n+(4—2\/§)
" 23 (n 43— 1)2
Itt a zardjelbeli kivonand6 nagy n-ekre varhatdan kevéssel kiilonbozik a (2\/_ — 3)/n torttl — ami gy keletkezik,

hogy a szamléléban is, a nevez&ben is csak azt a tagot tartjuk meg, amely n-et a legmagasabb hatvanyan tartalmazza.
Egyszeri szamitas mutatja, hogy a médositott tort és az eredeti tort kiilonbsége nagyobb, mint

14 — 83
(n+v3-1)°

WL(l_M)

>0,

tehét

n

Azt kell biztositanunk, hogy a jobb oldal nagyobb legyen 0,9-nél:

2v3-3
>Mz61,
T—2-0,9v3

a korok tehat biztosan lefedik a haromszog teriiletének 90%-at, ha egy oldalon legalabb 62-t vesziink belgliik. (Ter-

meészetesen a 7 = 3,1416 kozelits értéket hasznaltuk, mert 1,8v3 = /9,72 ~ 3,1177 ~ 3,12 miatt a 3,14-es kozelits
értékkel a nevezGben csak egy értékes jegyiink lenne.)

ITI. A négyzetbe irt korok esetében rajzoljuk meg az érintkezs korok kozos érintGjét a kor legkozelebbi érintGjével
valé metszéspontig, ill. a négyzet keriiletéig. Igy a 2a) abra minden kore koriil ismét négyzet jon létre, a 2b) abra korei
koriil viszont a koriilirt szabalyos hatszogiik, amennyiben a kor 6 méasik korrel érintkezik, kiilonben pedig egy 0tszog
vagy trapéz.
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A 2qa) abra esetében a fedési arany barmely n esetében ugyanannyi, ti.

w22 i =21 _0785
— | Tt =—=
2 10

n

(b a négyzet oldala). Igy 0,9-es fedés nem érhet6 el.

A 2b) abra esetében n = 2-re és 3-ra az ardny kisebb ennél, hiszen ekkor a 2a) abra szerinti 4, ill. 9 kor helyett
csak 3-at, ill. 8-at tudunk berajzolni. Ennek ellenére n-et elég nagyra valasztva a 0,9-es fedés — mint majd latjuk —
tulléphets. Ehhez el6rebocsatjuk a kovetkezoket.

n novelésével varhatd, hogy n-nél tobb sor rétegezhets egymas {6lé, igy ellensulyozodik az a veszteség, hogy a paros
sorszamu sorok 1-gyel kevesebb kort tartalmaznak.

Masrészt egy r sugara kor a koréje irt szabalyos hatszog teriiletébdl tobbet fed le, mint 0,9 rész, hiszen a hatszog
oldala ¢ = 2r/V/3, teriilete 3v/3¢?/2 = 2v/3r2, és mr’-et ezzel osztva

T 0,9069.
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Végiil a 6-nal kevesebb korrel érintkez6 kordk az érintédarabok altal koréjiik irt sokszog teriiletébdl ennél ugyan kisebb
hanyadrészt fednek le, varhatd viszont, hogy n novelésével a négyzet keriilete kozelében lefedetleniil maradt teriilet
csOkken. (Hasonléan, mint az 1. abra, szerinti berajzolas esetében, hiszen a 2b abréan a korok kolesonos helyzete az 1.
abra szerinti.)

Ratérve a szamitasra, irjunk az alapra n kort és legyen a korokbdl allo vizszintes sorok szama N. Az alsé sorbeli
korok legmagasabb pontja 2r = b/n magassagban van a négyzet alapja folott, és ez a magassag sorrdl sorra rv/3-mal
lesz tobb, ti. ennyi a 3, paronként érintkezé kor kozéppontjai altal meghatarozott haromszog magassaga. Igy az also
sor f6lé annyi tovabbi sor rétegezhets, amennyi a (b — 2r)/v/3 hanyados egész része:

e [E]- 72)

Aszerint, hogy N paros, ill. paratlan, a berajzolt korok szama

N N -1

hiszen két szomszédos sorban n + (n — 1) kor van. Ebbdl a lefedett teriilet kiszamithato.
Vegyiik példanak n = 7 és n = 8 esetét.
2-6

N, —1= [ﬁ] = [4V3] = [6,928] = 6,

Ng—l_{ ]—[8,082]—8,

V3
vagyis a sorok szama 7, ill. 9 (az attérésben 2-vel nétt), koziiliik a révidebbek szama 3, ill. 4, igy a kordk szama

K;=7-7T—3=46, ill. Kg=9-8—4=68,

és a lefedési arany
T 68
— == . —.-—= .
0,737, i 61 1 0,835



A novekedést az is magyarazza, hogy n = 7 esetében a fels sor f6lott olyan sav maradt iiresen, amelynek szélessége a
koratmérsnek 0,928-szerese, amennyit az egész rész képezésekor elhagytunk, viszont n = 8 esetében ez az arany csak
0,082.

Jeloljiik p-vel azoknak a soroknak a szaméat, amelyekben csak n — 1 kor van, ezt n-nel becsiiljiik:

2
—(n-1)+2
N+1
< + S\/g <(n-1)4+1=n.
2 2
Ezt felhasznalva
V3
1)1 1+ 2
(n- N — p)mr? ™2 _ V3 ™ B T
SR ) Y 1 Y M. o T
¢ b? > (n n)ﬂb - n 4 n 23
ami nagyobb 0,9-nél, ha
1+\/§
i 2
n> ————— = 246.
T—2-09—+3

Pl n = 250 esetén N — 1 = [166v/3] = [287,52] = 287, K,, = 71928, ¢, = 0,9038.

Donga Gyorgy (Budapest, Berzsenyi D. Gimn.)
dolgozatanak felhasznalasaval, szamos kiegészitéssel

Megjegyzések. 1. A haromszogbe irt korok esetében n ndvekedésével g, — mint arra fent csak céloztunk — valéban
monoton nd, ugyanis

nt1 (n—|—2)(n—|—\/§—1)2 03 4+2v3n2 +23n+4(2—-V3)
N n® +2v/3n? + 3n -
(2v3 = 3)n +4(2 - V/3)

(n+ \/§)2n

=1+ > 1,

hiszen a szamlalobeli egyiitthatok pozitivok.

2. A haromszogbe irt korok esetében a becsléssel talalt n > 62 eredményt megkaphatjuk a ¢, = 0,9 (masodfokara
vezetd) egyenlet megoldasaval is, pozitiv gyokét (= 60,5) a legkozelebbi egész szamra folkerekitve. Valoban, nagyobb
pontossagu szamitassal ggo = 0,89992, ¢g1 = 0,90003.

3. A négyzetbe irt korok esetére megmutatjuk, hogy n-rél 2n-re attérve a fedettségi arany csak néhet.

r = b/n esetén a masodik sorbeli n — 1 kor legfelsd pontjanak magassaga

243 b<1+\/§> b

r(24V3) = b= — = — 1,866,

2n n

viszont r = b/2n esetén a 4. sorbeli korok legfelsé pontja alacsonyabban van:
r b
—(2+43V3) = — - 1,799,
2 n

és az eddig elhelyezett korok szama 2n-1-rél t6bb mint a 4-szeresére emelkedett: 2(2n 4+ 2n — 1) = 8n — 2-re.

Utobbi megallapitasunk két, ill. 4 szomszédos magasabb sor esetére is érvényes, de itt a 2, ill. 4 sor szélessége (also
és fels6 pontjaik egyenesének tavolsaga) ugyanannyi.

Vegiil a kétféle kitoltést 1, ill. 2 soros savonkeént folytatva elfordulhat, hogy b/n sugara korbol mar nem fér be 1
sor, de b/2n sugartbol befér.

Ezek szerint, ha egy n érték esetén a fedés t6bb, mint 90%, akkor mondhatjuk, hogy tetszés szerinti szdmu olyan
n érték van.



