I. megoldas: Az egyenlet gyokei

o —V17 4+ 17+ 4V18 oo = VIT+VIT+4VI8
1 53 ) 2 53 .
A feladat az x1-hez, ill. xo-hoz legkdzelebb es6, 3 tizedesjegyet tartalmazé z7, ill. x5 szam megadasat kivanja. Ezek

legfeljebb 0,0005-del térhetnek el z1-t6l, ill. xo-t6l. Igy a kovetelmény a kovetkezs két részre bonthaté: egyrésazt x; és
x5 3 tizedesjegyet tartalmaz, masrészt

2¥ —0,0005 < 21 < &} 40,0005 és a} — 0,0005 < x5 < 5 + 0,0005.

A gyokok meghatarozasara tobb olyan miiveletet kell végezni, aminek az eredménye altaladban nem adhaté meg
tizedesjegyekben pontosan: négyzetgyokvonasokat, osztast. Mivel kozelit§ értéket 1-nél nagyobb szdmmal szorozva a
hiba is szorzédik, igy célszert a gyokmennyiségek 1-nél nagyobb szorzojat bevinni a gyokjel ala. Masrészt célszerd a
nevezét gyokteleniteni, hogy kevesebb helyen kelljen kizelits értéket hasznalni. Igy

x1_< 51+\/M—x/5_1>/6, :1:2——<\/51+m+\/5_1>/6.

Itt a 6-tal valo osztas hatodara csdkkenti a szamlalora kapott kozelits érték hibajat, viszont altaldban ez az osztas
is csak kozelitGleg végezhet§ el tizedestortekkel. Belathato, hogy 1-nél nagyobb szam kozelité értékébsl négyzetgyokdt
vonva — a gyok csokkenésével egyiitt — a hiba is csokken (viszont Gjabb hiba szdrmazhatik magéabol a négyzetgyokvo-
nasbol is).

Az osztés hibajara 0,0001-et hagyva, a szamlalot elég 6 - 0,0004 = 0,0024 hibaval megkozeliteni. Ebb6l hagyjunk
0,001-et a masodik négyzetgyok kozelitésére, akkor az els, bonyolultabb kifejezésben nem hibazhatunk tébbet 0,0014-
nél. A bizonyitas nélkiil tett megjegyzés szerint, ha itt az els6 négyzetgyokvonast 0,001-nél nem nagyobb hibaval
végezziik, akkor a méasodik négyzetgyokvonast elég pontosan végezve biztosan beliil maradunk a 0,0014 hibakorlaton.

(A megjegyzések soran még visszatériink a kovetkezd kérdésre: az eddigi el6irdsokkal csak annyit sikeriil elérniink,
hogy a kiszamitott kozelité értékek hibaja 0,0005 alatt maradjon, nem foltétleniil biztos azonban, hogy az igy megha-
tarozott korlatok kozé es6 kozelits értékek kozt elgfordul olyan is, amelyik felirhato 3 tizedesjegy segitségével.)

A miiveleteket a fenti terv szerinti pontossaggal elvégezve

50,911 < v/2592 = 50,912,

10,095 < /101,911 < 1/51 4 v/2592 < /101,912 < 10,096,

7,141 < /51 < 7,142.

2,953 _ 10,095 — 7,142 _
6 6 =

10,096 — 7,141 2,955
6 6

0,4920 < 21 < = 0,4925

és
17.238 _ 10,096 + 7,142 _
6 6 =

_10.095+7,141 17,236
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< —2,8726.

A feladatnak megfelels kozelitd érték gyanant tehét
x] =0,492 és a5 =—2_873

adodott, és a szamitas azt is mutatja, hogy mindkettd kisebb a keresett gyoknél.

II. megoldas: Az el6z6 megoldasban a kétszeres négyzetgyokvonas okozta a f6 bonyodalmat. Ezt esetleg el tudjuk
keriilni, ha sikeriil a gyok alatti kifejezést egy olyannal helyettesiteni, amiben mar nem kell gyokmennyiséghdl gyokot
vonni.

A gyokok, amelyeket raciondlis értékkel akarunk megkozeliteni:

V1T + V17T + 122 VIT+ V17 +12V2
T = ) T2 = — :
1 2\/5 2 2\/5

Kiséreljiik meg olyan pozitiv raciondlis ¢ és u szam keresését, amelyekkel fennall

V17 +12v2 = Vi + V.

LA kivetkez6 egyenlGtlenségeket célszerl kozéptdl kifelé olvasni, igy jutunk az id6ben egymas utdn ad6dd szdmokhoz.




Innen

t+u=17, Viu=6v2, azaz tu="T72.

Ennek az egyenletrendszernek a megoldasa: ¢, u = 9, 8, racionélis értékek, s igy a

\V1T+12vV2=3+V8

osszefiiggest kaptuk. Ezt felhasznalva az egyenlet gyokei — a szamitasok megkonnyitésére v/3-mal bévitve és gyok-
mennyiségek szorzoéit a gyokjel ald vive

m:%(mwﬂ—m), vy =~ (VIT+ VE +51)

1

6

Itt, mint kdnnyen lathato, az egyes gyokvonasokat 0,001-nél nem nagyobb hibaval végezve a végeredmény hibaja
0,0005-nél nem lesz nagyobb. Mivel

5196 < V27 < 5,197, 4,808 < V24 < 4,899, 7,141 < /51 < 7,142,

azért ismét a fenti x7, x5 értékek adodnak.
Kéta Jozsef (Tatabanya, Arpad g. IL. o. t.)

Megjegyzések. 1. Az els6 megoldasban utaltunk arra, hogy meggondolasaink nem biztositjak, hogy a kozelits érté-
kekre ad6do szakaszba essék 3 tizedes jegyet tartalmazo kozelit6 érték. Valoban, ha pl. V51 két 0,001-del kisebb érték
kozt volna, akkor zq-re a 2,954/6 < x1 < 2,956/6 szamkoz adodnék, amelynek also hatara 0,492 5 alatt van, felss
hatara folotte, igy szamitésaink nem dontenék el, hogy 0,492 vagy 0,493-e a keresett kozelits érték.

Azt nem is kénnyt el6re meghatarozni, hogy hany tizedes jegyig kell szamolni, hogy biztosan talaljunk egy kells
szamu tizedesjegybdl 4ll6 kozelits értéket, hiszen ha esetiinkben pl. z; nagyon kevéssel lenne 0,492 5 alatt, akkor annyi
tizedesig kellene elvégezni a szamitast, amig mar a fols6 hatar 0,492 5 al keriilne. Ehhez azonban 3-nal sokkal tobb
tizedesjegy ismerete is sziikséges lehet, és annak megallapitasahoz, hogy hany tizedes jegyig kell szdmolni, mar z;-nek
egy jo kozelits értékét kellene ismerni.

2. Ugyancsak az I. megoldésban felmeriilt az a kérdés, hogy mit tudunk egy kozelit értékbdl négyzetgyokvonéssal
nyert kizelit6 érték hibajarol. Legyen a gyokvonas alapja a(> 0), kozelits értéke o', legyen |a—a'| = h és |va—vVd'| = k.
(A maésodik négyzetgyokvonasbol eredd hibat, amit tetszés szerinti kicsivé tehetiink, most figyelmen kiviil hagyjuk.)
Innen négyzetre emeléssel a k2 = a + a’ — 2v/aa’ érték nem negativ. Ha o' > a, akkor a = —a + 2v/a - v/a alapjan

h
0§k2:0/—a+2\/5(\/_—\/a’) =h—-2vak, tehat k< —;
2y/a
ha pedig a’ < a, akkor hasonléan
h
Oga—a’—i—Q\/a’(\/a’—\/a):h—2\/a’k, tehat k < )
2Va

Ha a” egy sem a-nél, sem a’-nél nem nagyobb érték, akkor a’ — a elGjelétdl fiiggetleniil fennéll a k < h/ (2\/ a” ) becslés.

A feladat esetében a = 514+ +v2592 < 101, s igy valaszthatunk 2va” helyett 20-at, ami azt mondja, hogy a kiils6
négyzetgyok 0,001 hibaval torténd kiszamitasahoz elég lett volna a bels6t 0,02-nél nem nagyobb hibaval hatarozni meg,
tehat b&ségesen elég lett volna 2 tizedes pontossagig szamitani ki, amit az olvasé utélag konnyen ellenérizhet.



