Erdekes informatika feladatok

II. rész

A 1 kiszamitasa

A matematika torténetében igen nagy jelentGséggel bir egy szam torténete. Mar az
okori vilag tuddsai is ismerték azt a tényt, hogy ha egy fetszileges kir keriiletét elosztjnk a kor
datmérijével, akkor mindig ngyanazt a szamot kapjuk. Az idészamitasunk el6tt 2000 koril
keletkezett legrégebbi egyiptomi irasos matematikai emlék, a Rbind-papiruszg, is tartalmaz
erre a szamra vonatkozo utalasokat.

Vajon melyik lehet ez a szam? Természetesen a 7-r6l van szo.

A Rhind-papirusz a kor teriiletének kiszamitasat is képlettel rogziti. A papirusz sze-

rint egy kor teriiletét a T :( d— d )2 képlettel lehet kiszamitani, ahol 4 a koér dtmérdje.
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Egységnyi sugard kort véve, ebbdl a képletbsl vissza is fejthetjik a 7z értékét:

256 31605+ Fzzel az értékkel dolgoztak tehat az Skori egyiptomiak. Mezopotimia-

ban kezdetben egyszertien 3-nak vették a 7-t, de kés6bb a 3,125 kozelité értéket hasz-
naltdk. Indidban, a fennmaradt Szulvaszutra szerint (i.e. 500), a 7 értékére a 3,09 kozeli-
tést hasznaltak, késGbb pedig egyszertien J10 -nek, azaz 3,1622, vették.

A matematika térténetében egyedildll6 eset, hogy Kinaban, a Han-dinasztia uralko-
dasa alatt (.e. 206-i.sz. 25) egységesitették a mértékegységeket, és ekkor a 7 értékét
allami torvény szabta meg. Ez az érték a 3,1547 volt. A Perzsak 16 tizedes jegyig szami-
tottak ki a z értékét.

A 7 egy kozelité értékének kiszamitasara szolgal a kévetkezé fejtord is. Egyetlen gyufa-
szdl elmozditdsaval tedd igazza az egyenldséget:

w=” A megoldishoz azt kell tudni, hogy 22 3,1429 ~ &, vagyis: mﬂr
Y/ S IR TR A

Arkhimédész (i.e. 287-212) volt az els, aki rekurziv algoritmust konstrudlt meg a  éx-
tékének kiszamitisara, amelyet egészen az Ujkor kezdetéig alkalmaztak (mint ahogy a brit
Admiralitas is Arkhimédész modszereivel vizsgalta a vitorlasok stabilitisat még a XVIIL
szazadban is). Arkhimédész felismerte, hogy a kor kerilete kozelithetS a bele és koré irt
szabalyos sokszogek kertiletével. Kiindulasnak a hatszoget tekintette: az egységsugara
korbe frt hatszég keriilete 3, a koriilirt hatszogé pedig 2+/3 . Fzek szerint a 7 értéke 3 és
3,4641 ko6z6tt mozog, de Arkhimédész nem allt meg itt, hanem megduplazta a két sok-
sz0g oldalszamat, a tizenkétszgek keriletét vette, majd igy tovabb rekurziven eljutott a
96 oldalt szabalyos sokszogekig. A moédszer tehat meghatarozott egy olyan sorozatot,
amelynek tagjai fokozatosan, tetszéleges pontossaggal megkozelitik a 7 értékét, azonban
ezt soha el nem érik. 96 oldalu sokszégre mar 3,1408 < 7 < 3,1428-at kapunk, Arkhimé-
dész pedig e két szam szamtani kézéparanyosat, 3,1418-at vette a 7 értékének.

Kétségkivil a 7 a leghiresebb irracionalis szam, és Arkhimédész modszerének jelen-
tésége azért Oriasi, mert ramutatott arra, hogy az irracionalis szamok csak végtelen
informacié segitségével, végtelen id6 alatt azonosithatéak pontosan.

A 7 egyre nagyobb pontossaggal torténé kiszamitasa Arkhimédész utan is sokat izgatta
a nagy elméket. Viete (1540-1603) francia matematikus a 2 _ cosZ cosZ cos - mvégtelen

T 4 8 16
szorzat segitségével kiszamitotta a x értékét 10 tizedesig. Ludolph van Ceulen (1540-1610)
holland matematikus el6sz6r hidsz majd harmincét tizedesig szamitotta ki a 7 értékét.
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Az6ta a szamot Ludolph-féle szamnak is nevezik. Newton (1643-1727) csak 15 tizedesig

haladt, és erre nem is volt biiszke. Leibniz (1646-1716) a 7= 4_f +f_f +ﬁ—... sorban
35 79

latta a 7 egyre tobb tizedesjeggyel térténé meghatarozasat. Machin 1706-ban mar 100

tizedesig ismerte a 7-t.

A tulajdonképpeni 7z (pi) gorég betlt 1739-ben javasolta Euler svéjci matematikus a
szam jelolésére, ez a periféria (kerilet) gérog sz6 kezdébetdje.

A 7 irracionalitdsat el6sz6r Lambert (1728-1777) német és Legendre (1752-1833)
francia matematikusok bizonyitottak be.

Rendkiviil érdekes Buffon grof térténete is. A legenda szerint felesége rendszeresen
kotbgetett, és gyakran kiesett a kezébdl a kot6tl. Padlojukat parhuzamosan lefektetett
deszkalapok boritottak, ezért a lees6 tli néha metszette, néha pedig nem metszette, a
padlélapok illesztéseinél lathaté vonalakat. A]h'télag ez késztette Buffon grofot arra,
hogy 1777-ben, els6ként bevezesse a geometriai valészintség fogalmat. Mi a val6szind-
sége annak, hogy a leesé td metszi a padlé vonalat? Rudolf Wolf svajci matematikus
1850-ben ezt a képletet felhasznalta a 7 valészintiségi alapon torténd kiszamitasara. A
vonalak tavolsiga 45 mm volt, 35 mm-es tlt hasznalt, amit 5000-szer dobott fel, és
szamolta, hogy hanyszor metszi a vonalak egyikét. A kapott értéket behelyettesitette a
képletbe és 3,1596 jott ki neki. K6zel a z értéke. Természetesen végtelen szamu feldo-
bas hozna pontos kozelitést.

1784-ben Shancks angol matematikus 707 tizedesjegyig szamitotta ki a 7 értékét.

1882-ben Lindemann (1852-1939) német matematikus bebizonyitotta, hogy a z
transzcendens szam, azaz nem lehet raciondlis egyiitthatéjd algebrai egyenlet gyoke,
nem szerkesztheté meg euklideszi médon.

Az elektronikus szamitégépek megjelenésével az emberi kivancsisdg tovabb és to-
vabb fokozddott, egyre tobb tizedesnyi pontossaggal szamitottak ki a 7 értékét.

A 100 éve sziletett Neumann Janos, a XX. szazad egyik legnagyobb elméje, az
ENIAC elkésziilése utan, annak egyik els6 feladataul a 7 elsé 2037 jegyének meghataro-
zasat tizte ki. Az ENIAC 70 6ra alatt végzett a munkaval, ez tizedesjegyenként mintegy
2 percnek felel meg.

1987-ben a japan Tomojori Hideaki 17 6ra 21 perc alatt a 7 elsé negyvenezer
tizedesjegyét szamitotta ki. 1995-ben a 21 éves japan Goto Hirojuki kevesebb mint 8
oOra alatt szamitotta ki a 7z elsé 42 194 tizedesét. A tokidi egyetemen azéta mar 113 6ra
alatt kiszamitottak a 7 elsé 6,4 milliard tizedesét. Az 1999-ben Y. Kanada altal felallitott
vilagesucs pedig 206 158 430 000 tizedesjegy.

Joggal vetédhet fel az a kérdés, hogy az emberi kivancsisagon til mi motivalhatja a z
egyre tObb tizedessel torténd kiszamitdsat, hisz mar 59 tizedesjegy ismeretében a vilag-
egyetem atmérGjét egy hidrogénatom méretének megfelelé hibaval tudjuk meghatarozni?

A vilasz talan az irracionalis, transzcendens szamok tulajdonsagainak felfedezése,
kiismerése lenne. Matematikai szempontbdl a 7z-rél ma is vajmi keveset tudunk. Nem
ismert példaul a tizedesjegyek eloszlisa sem, bar azt sejtik, hogy minden jegy azonos
gyakorisaggal fordul el8.

A masik valasz tulajdonképpen az lenne, hogy matematikailag az irracionalis szam fo-
galma elég problémas. Mint neve is jelzi, bizonyos tulajdonsagai ellentmondanak a jézan
észnek, és ezért igyekszink szamuzni a természeti folyamatok lefrasabol, ahol csak lehet,
raciondlis szamokkal dolgozunk. Ez a gondolkodasméd mar a pitagoreusoktdl kezdve
rautétte bélyegét a matematikara. Az altaluk meghatarozott viligképben a vilagmindenség
tokéletesen leirhaté a természetes szdmok (vagy ezek hanyadosaibdl képzett racionalis
szamok) segitségével, az irracionalis szamoktdl pedig iszonyodtak, az alogon (kimondhatat-
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lan) jelzével illették Sket. Irracionalis, s6t transzcendens szamok marpedig vannak, s mint
lathattuk 7 nélkil még egy egyszer( kor keriiletét vagy tertiletét sem tudjuk meghatarozni...

Informatikai szempontbdl a 7z kiszamitasi algoritmusat gyakran alkalmazzak 1 sza-
mitégépek tesztelésére, mert az eljards rendkivil érzékeny. Ilyen moédszerrel sikeriilt a
Cray szuperszamitogépek egyik elsé véltozatiban hardverhibat talalni.

Példa. Egy egyszerG meghatarozasa a 7-nek a UNIX alatti bc program segitségével
torténik. A bc program egy olyan nyelvet kinal, amelyen kénnyen megfogalmazhatjuk a
kivant pontossagl szamabrazolas mellett végezett matematikai maveleteket. A standard
matematikai kényvtarat a -1 parancssori opcié megadasaval tolthetjik be. A scale nevi
valtozo értéke szabja meg, hogy hany tizedes pontossaggal térténjen a miveletek végzése.

A 7 értékére pl. a 7= 4arctg(l) Osszefiggést hasznalhatjuk fel. A program a ko-
vetkez6:

—  clinditjuk a be programot: be -1

—  beallitjuk a pontossagot: scale=1000

—  kiadjuk a szdmitasi utasitast: 4*a(1)

—  5-6 masodperc utan 1000 tizedesnyi pontossaggal megkapjuk a z értékét:

3,141592653589793238462643383279502884197169399375105820974944592307
81640628620899862803482534211706798214808651328230664709384460955058
22317253594081284811174502841027019385211055596446229489549303819644
28810975665933446128475648233786783165271201909145648566923460348610
45432664821339360726024914127372458700660631558817488152092096282925
40917153643678925903600113305305488204665213841469519415116094330572
70365759591953092186117381932611793105118548074462379962749567351885
75272489122793818301194912983367336244065664308602139494639522473719
07021798609437027705392171762931767523846748184676694051320005681271
45263560827785771342757789609173637178721468440901224953430146549585
37105079227968925892354201995611212902196086403441815981362977477130
99605187072113499999983729780499510597317328160963185950244594553469
08302642522308253344685035261931188171010003137838752886587533208381
42061717766914730359825349042875546873115956286388235378759375195778
18577805321712268066130019278766111959092164201988
Kovacs Lehel Istvan
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Kémia

A 2003. évi érettségi vizsga szamitasi feladatai

K. 411.

7. Mekkora a témegszazalékos koncentricija annak az elegynek, amelyet két
tomegrész oldandé anyag és nyolc tdmegrész oldoszer keverésével nyertek ?

2. Mekkora témegl vizmennyiséget kell elparologtatni 200g 20 témegszazalékos
s6 oldatbol, ha 40 témegszazalékos oldatot akarunk nyerni?

3. Hatirozd meg a 62,973 tomegszazalék vizet tartalmazé kristalyszéda (hidratalt
natrium-karbonat) vegyi képletét!
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