L otusz Kutja
A mese a kovetkezo:
A régi Egyiptomban atanitvanyokat az alabbi végso beavatasnak vetették ala

A tanitvanyt befalazték egy barlangba, csak akkora nyilést hagytak neki hogy
azon az ételt beadhassak neki. A barlang kézepén volt egy kut. A kutba két bot
volt tamasztva, az egyik 2 méter, a masik 3 méter hosszu volt, a kitban pedig
viz volt, mégpedig éppen 1 méter magasan. A két bot a kit két atellenes falanak
tamaszkodott, mégpedig Ugy, hogy éppen a viz szintjénél keresztezték egymast.
A tanitvany feladata az volt, hogy ezen ismeretek birtokaban hatarozza meg a
kat atmérdjét, mégpedig adott pontossaggal (pl. 4 tizedesjegy pontossaggal).
Addig nem johetett ki, amig ezt a feladatot el nem végezte. Mindennap, mikor
az etelét megkapta, megkérdezték toéle, hogy tudja— e a valaszt. Ha nem, akkor
meg egy napig bent maradt. Egy palatablan kellett &nydjtania a végeredmenyt.
Ha a valasz rossz volt, akkor tovabb kellett maradnia. Ha nem tudta kiszamolni,
akkor otthagytak 6t végleg befalazva, ésigy is halt meg.

Az egyiptomiak egysegtortekkel szamoltak, igy a valasz valahogy igy nézhetett
ki: d = 1 + 1/16 + 1/5124 + 1/36352. Ez tdan mar elég volt a kello
pontossaghoz. Mert, mint [&ni fogjuk, a feladat szokatlanul bonyolult, és teljes
negyedfoku egyenletre vezet. Negyedfoku egyenletet pedig még mi se nagyon
tudunk megoldani, az egyiptomiak meg plane, bér ki tudja, milyen régi trikkjeik
lehettek. Most ennek a kiszamitasat probaljuk meg rekonstrualni.

Elszor is, dbrat készitink a feladathoz.




Az dbra birtokdban felirhatjuk az alapvetd 6sszefliggéseket:
1) d®>+a?=9

2) d*>+b*=4

3.) x%+1=p2

4) (d-x)*+1=a?

5.) x?+(b-1?=(2-a)?

6.) (d-x)*+(a-1?=(3-p)*

Latjuk, 6 egyenletiink van a6 ismeretlenre: d, X, a, b, o, .
Most ha jobban odafigyeltink, két hasonl6 hdromszéget pillantunk meg:
aza—a—(3-pB) ésab-p - (2-a) haromszogeket.
Ezek segitségével az alabbi ardnyparokat tudjuk felirni:

a o _3-p_d-x
b 2-a B x

Vezessik be a hasznos z :% jelolést!

Ezzel az adbbi egyenleteket tudjuk felirni:

8)d—x=2zx,

=28 tehd 3= B, tehdt p=—o_
9)3-B=2zB,tehat 3= (z+ 1)-B, tehat B_Z+1’
10_)a=(2_a).z,tehéta.(1+z):2.z,tehéta=%,

9
11) x2+1=p2=—2
)X =B =



2
12) (d-x)?+1=0?, tehdt 22-x2+1=2Z_
(1+2)
9-(1+2)° _ 1 4-72-(1+27
2 .

13) X == = @i 2y

Ebbol az egyenletbdl az aldbbi egyenletet kapjuk z — re:
1 2
14.) 9-(1+2)*>=4- [Eﬂj . Atrendezve és egyszeriisitve:

15) 5-1-22- 2.2+ % +1+2=0, azaz
Z V4

16.) z*+2.2-5.72°-2.2-1=0.
Naime ateljes negyedfoku egyenlet!
Most 1.) — b6l és2.) — bél ez adddik:

5
vy

17.) d*=9-a*=4-b?, azaz 5=a?-b?*=b?-(z*-1), b*=

5
21

18.) d>=4-b*= 4— tehatd

Lathatjuk, hogy z ismeretében d szamithato.

Najo, j6, de hogyan hatarozzuk meg az —t?

Es plane, hogyan hatérozhattak meg az egyiptomiak?
Rajzoltassuk ki afliggvényt a Maple 7 program segitségével!
pl ot (z"4+2*z"3-5*z"2-2*z-1, z=0. . 2);

Az eredmeény az aldbbi lesz:
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F

Mint l&tjuk, a gorbének valahol 1.73 kornyékén, azaz /3 kornyékén van a
zérusa. Induljunk tehét ki az1 = /3 kezddértékbol!

Ekkor ezt kapjuk:

f(z1) =9+ 6-4/3—-15-2-4/3 — 1 =-0.071796769 , kisebb mint 0.

A gyok tehat picit nagyobb, mint +/3 . De mennyivel nagyobb?

J3 = 1732050808, probajuk meg pl. az2 = 1.733 — at!

Erre f(z2) = — 0.053300508, még mindig negativ. Tul kicsit |éptiink.

L épjink bétrabban, éslegyen z3 = 1.74!

Erre f(z3) = + 0.084409759 mar pozitiv, tul nagyot léptink!

| Tehat z4 = 1.7365!

Most legyen z4 a z2 és a z3 étlaga, azaz 1733#

f(z4) = + 0.015266608, pozitiv.



Most lefelé |éplink, z2 iranyaba, de csak egy kicsit, mert f(z4) mér csak
szazalék nagysagu. f(z2) nagysaga kb 3 — szorosa f(z4) — nek, igy a kulénbseg

z4—-22

egyharmadaval fogunk |épni: z5 = z4- = 1.7353333333.

f(z5) = — 0.007652987 , negativ lett. Tul nagyot |éptink.

Most probdljunk meg kisebbet 1épni: z6 = 1.736 .

f(z6) = + 0.005436092. Most legyen z7 = 1.7355.

f(z7) = — 0.004382674. z8 = z6 és z7 étlaga= 1.73575.

f(z8) = 0.00052524. 79 |legyen 1.7357.

f(z9) = — 0.000456577, negativ. z10 legyen z8 és 29 atlaga: 1.735725.
f(z10) = + 0.000034316.

Latjuk, hogy ezzel az ideoda |épkedéssel egyre pontosabb kozelitést kapunk.

Haelfogadjuk z10 — et, akkor vele d10 szamol hato:

5 5
d10=, [4————=,/4— =1.23118765.
\/ 210°-1 \/ 1.735725* -1

Namost mar csak az a kérdés, hogy az egyiptomiakhoz visszatérjink, hogy ez a
d10 hogyan fejezhet6 ki tortekkel? Nos gy, hogy €l6szor islanctort alakba
fetjuk, amit ugy kell csinani, hogy levonjuk az egészrészt és a maradéknak a
reciptrokét vesszilk, és ezt ismételgetjuk. Eszerint

1 = 1.23118765 = 24

1 44306

d10=(1,4,3,13,1,5,40,...) = 1+




