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Mit tudhat egy szdmoldléc'?

Nem egy 1] suerkezetd logarlécet ldvdnck itt smertetni, inkdbb egy mad-
grerl, nminck a sopitadgével mogunk késatthotiink kilinhdzé kétviltozoa fiigpe-
vimvek értckénck gyors kiszamitisira zzolgdld esgkist, Minden szimoldvonal-
zd miikidasne geankngwok devendisin alapseik. Ha héc mim beosztasi vonaladt
ey mellstt elesisztatunk, aklkor 2 jegy pontossaggal tudunk Osizeaddst
Ly OTHAT elvd Lgezm. Az egyik desseadund il megkerassiik am egyil vonalzdn, aoui-
il vonalzd 0" jelét hozzdalliljuls, s o masik vonaladn merlkeresett értek alatt
leoheavsuk ax eredményt. Palddul az 1. dbrdn a 4,6 3,9 =85 deezepet szdmol-

tuk ki.
T
!:‘-.2!;-;-%?9.*1:
a4 3 VM o7y .
B S
1. ke

Ha, o keaddponttdl az coyik dseacadandd o wme-re, o midsik deszeadancds
ettdl b mm-re van, az gzezeg (¢ | &) mroere Tees Ts nem omin-es {soyonletos)
beoeatasn skalat, hanem logaritmilkug heopstisd akdlar alkalmazunk, skkor a
gzorzdst tudjul pillanaiok alail elvégesnl, Hiczen aw egyik tényesd lr @ mm re,
a misik b bom-re van a kesdfipenitil, & a szorzat lg feb) lg e +lg b mun-re
von (ho o skalikal a vonalzéhoz hasonlden mozgattul). Tey o czorzst seaka-
sz0k {lg a0 &8 L b oo hossel seakaszok) deseaddsdra veeeidilk vissze. Példaul:
2A.80=%8"T73 (2. dbru, Lisd o TL oo ginn, tankdngye 3000 oldalit dy Buloch
Arthur: A logarlée e, kinyvonek , A ife kezeléadnek nlapelvel” o fejerotoidl a
19 --21, oldulaknn,)

— =

Az dltalinozen husznalt é2 o boltokban s kaphals logarlieck két logarit-
mikuy skdlat ex tibb sesédlekildt {uitue, tangens, exponcnciilis, ndgvacles,
reciprok drltkel kisgdm itAsdra suoleild sk ilélﬂt] tartslmaznak. Ezel supitadol-
vl pyorsan ki lehet szdmolni bizonyvos kétvaltozos figovenvek helyedlosilis
frtiket, o esak gy viltoada fuggvcnymrc vald lebontissal, Kishen & résacred-
menyek lejegyedse, baszendisa éa tabb lée- vagy ablakeltolds is pelikadzes. Tz
fiHleg bonyolultnhb képlelelnd, vagy ok, ardnylag egyazert képlet epymis utdn

valis hagwnalatakor jelent rehéasdest, hibalshedfacpet. Modegsremmeal binonyou
Lipe kétviltozda figevények értcke eoyetlen bedlitdssal lealvashatd, s a fent
eralitett kellemetlenségpelz megsziinnek.

Meédszerent o kisvebkezi Larioseon hirom alkalmasan megvalasstott gldh
rrinden speelilia laladulhos, s s egyik valiosd nom dnmagébon szerepel, ha-

1 Jpdnomnel kamoljiik eeb w cikket, Toers cvee] @@ beilovileni obkacjul olvasdinkat, hogy
kildjék rnigz nekiinde kulatisoik kieltare érdemes sredményeit. — A Snork,
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nem valamely egvviltoncy figgvinycben (pl 22 B — 34V, vagyv lg ol), akkor
ue kelljen ezt kilin (mas skilany | kiszdémolni”, hanom e fuggvény értéke mar
magin w skdlin legyen Abrdzolva. De hogyan? Késsilziink gondolathan egy
epyanletes beosstdsl skdlit (vagy dolpozzunk’ millimélerpapiren). G-tél indul-
junk, de ne azt irjuk a=kilira, hogy hany egységnvitavolsigra vagyunk a keg-
doprmttcl, hanem szt aw & éridket, amit he bebolyettesitink a szdban fores
Figgvenybe, akkor a kezddponti ol mers (clfjoles) tavolsdgon kapjub. TTogy drt-
hetdhb legyen, mondok egy példat. Vepytik pl aw (#242-7 1) polinomodt. Bkkor
pl. a (-0 3 egyréunyive levii ponthow nem 8-at ironk, hanem 1-ot, mert 1-1 -
11 1=3. Hazonlden 7 helyére 24, 13t helydre 3-af frunk éx igy tovabh, Kzt
bérmilyen szigordan monoton figevénmyel meglehetjik. fgy az erodménget
nem kell mis skalira dtidtetniink, smivel hibdkal és portutlaredzos keril-
hesianlk el 8ot lasem tudjuk olvusm az értdkeket (arrs kiilin pkdla kellene, egy-
regiyi beosgtinokkal), de mi nem is akarjuk tudni vzelzet az értékeket, coad szd-
oedni wvelilk,

Ha midy a helyettesités éricket felrajzoltik a milliméterpapfrra, akkor iy
maatk miliimétarpapirea egy masil epyvaltozds fliggvinyt rajeoiomk el pl. az
¥ --y+ 1 fuggvényt. Ll az egyes szam epyvecgnyire lews w 0-001, o kettes 3, o hia-
mias T egysepnyire sth. Mire volt jo ¢ két skida vikdszitése T Ha alaposaliban m eg-
newzitk, mir ceuk egy lépis vilasst el 0z jgazdn hasznon logarléetdl, de ne vig-
junk a dolgok eléhe, eltbb fejeeziik be oz dltaldnosiiast. Mivel lét egvenotes
alalival dolgozunk, azérl i kit skéle epymas melloiti slostisataticdval o Flipegr-
vényéridkelet ORSZEADHATIUK vigy KIVONHATJUEK. Formulival
fied L glyl. Na s oy kapoti eredmény lenlvasdain, szolrdld evyenletes milli-
mdterslaldt iz atalakitiuk az clébhi két skdlahos hasonléan, akkor a mir kapott
vredmény EGYVALTOZOS figgvénydét kapjuk, formulival: F{fix) 7l )
ahol & lelazdleges (szigominn monoton) egywillozds fiigevény lehet.

A leolvast skila elhéazitdése: ki kell ezamiflununlk, hopy ax alopakdls min-
don egyea pontjihoz tartozd szdmot Fiz)-be helyellesitve milyen eredményt
kapunk, & ezt irjuk a ponthoz. Tulajdnaképpen ax ( 1w 2 yly)) credményt he-
|veraiik az F(z) egyvdluonds figgvenybe, és nz credmenyy irjuk a skaddra.

Mivel tovabbra i az cgdészeket szeretnénk a skdldlon felintetni, az cddig
clmondettak azt jelentik, hogy an a0 (illetve a mozgd) skéldn ax w egész helydt
s ool dl szdanitott fin) {ilctve gin)) miliméterre jelaljik ki, ax alio skala
frilt: ethelvezett leolvaso skalin pedig ax # egészot az orig6ts] F2n) millimeé-
torre tespsiik, aliol F7az & Mgovény Inverse,

Nezgiink ey egvezerit péklit] Mindenbki fwmeri Pitagorasz térelit, mely-
nek sk of 462 —e® résen crdekel minket. EWhdl a sokszor hasznall Jéplet:
s=Fat+ 3% Ebhen ax esetben fla)=a® és gly) =, tehit fix) =g, exdrt kit
cgrforma skialival dolgozunk, Ha a leolvagsd ekilat is olkéseilettil, azt a m -
veletvigzd skalikhoz teljceen hasonlonalk talguk, Ha vigigrondoljuk, hogvan
iz késaitettilk ol a skilikat, alkor ex egészen természoteanck fog Linni. AZ fix)
g (i) skildle o négyaelre emelés skdlal, Fiz) pedig ennels inverzés, a négyact-
gyokvonasd, de fix)skalajil forditott madon kéeziteiliik el, mint Hlz)-il. A Jo-
olvasd skila fgy felesleges, kél shiddval is sedmothatomk. Rgyotlen léceltolissal

1

t0n 3.3 LTI SR ! A 8
R % 5 7 B |
T 3. dbra

10*
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— feltéve, hogy megfeleld alapra felragasztottnk o skildkal — civégezbhotjiik a
ezamolast. Megtakartioliuk o Figpvénytahldzat héromsgori alkalmazisit és
egy Usszeadast. A kéos skilikat n 3. dbran Mthatjnk, cov alkalmamisi példéval
egyiitt (384 43=05%), Bazkésilnk persse arry is hnsznalhato, hogy as §tfopd és az
cpyik beford hossxibol & masik belogd hosezit meghatdrozzuk, {Hogvan?)

Néaniink bonyolultabh példdk wtdn! &+ g | =0 mdasodfokn coyenlet
moegolddképlole:

1T

:'rlp'd: _'E-:I:]II -'4'"_@"

Lathatjuk, gy jelenlegi modszoriinklzel a képlet kiswimitdsira egvetlen lée-
citolds nem elegends, De & benne azerepld %4 — ¢ Lilejesss mir megfelsl cél-
joinlknek, exb ugvanisuz flx)=p3/ 1 da gly) = ¢, valamint £z} =}z llggvények-
kel ki tudjuk szamolni.

Az fix) akids mesrajzalisakor a kesddponthos imét o 0 szdm kerfid (mert
0%4 =0}, Az 1-ea szamot 0,25 mm-re rajeoljul, @ 2-es weimor 1 min-re (mert
134 —=0,23 és 234=1), éa altaldban 0z » szdmol w54 mn-re.

A gy = —y akila elkészitdae - - remélenn — nemn okox killondselb nehéz-
aczel, hizzen az egy olyan forditott szamegyones, amelynel cgysére e—= 1 mn.
Jo, ha & nulls o skida kigepdn van, hiszen pozitiv ¢s negatiy szdmolkal egy-
ardntgzamaolni focunk, Mivel most mar -1 nem axonos f-lel, ssitksteiink van a
lenlvasd skdlara is, ex kilinhen axenog wa eltsd példaban szerepld skélival
(4. dbra, a cstazke Allisa sserint ¥{8,3/212 — {—18) = 5,8}, Tulajdonképpon f(x)
most nem monoton, de gzerencadnkre paros tigpvény, lpy o |-n, —» szdmoekas
ooy helyen tiiniethetjiik fol a skdlan. Foresdnak taldthaljuk, hegy oz P okdls
minden # szdma alath az f kil 22 pontje taldibats. De ha utinagondolunls,
hogy coy tetazdleges 42 ponthoz milven tulajdonsdgn sedmot irtunk ozeken a
slkaldkon, ukkor ez terméazetes less.

A misodfvlid megoldéképlot exen részeénél tehiit, megtakaritottuk o Fiigg-
vonytablizal kélszeri nlkalmaziadt, egy caztdst & egv kivonast. Lithatd, hogy
€z & logarlée mar egysweriibh feladatoknd] mekkora segitségst nynjt, hit még

bonyolultabbakndl!
Ceuk néhény példat mutatok a matemaliku, finiku éa a caillogiazar targy-
kdirehil :

logh, fla)=—lgllgal gbi=lglze), Flz=10
nl&l,  finy=lg @), pik)=1g (&1}, Fiz)=107;

a hwrmadield esyenlet megoldolépletének ey régslels:

VerRT+ 4, Fipl=p"27, dlgl=¢"1, Fli=Ve

R i
[ofz 3 & ] E / &7
oG AR 0 -0 -2 el
I I1'| T T |I 'II_ | T T T T~ 1°
| 425 1h 27 8 3 +0 |al B a1z sn (o .
~3=
£, dhbice
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& Lorene-transzformacio;

[ - -
f1-2 :
[

iu 1 _'E_:i.""
e Ai=logM, - 3is1-2]. ra=10,

fe mey 50k veyeb képled, példaul 1/8+ 115+ 1[f= 1, vagy ain ejsin 5, wom3
sth, De ezzel logariécink lehetdeéoeil mér mindig nem askndztuk ki. Hasapra
Ottéd éa Palmay Lérant Nomogramok oimii kiinyvében {Tankiinyvkiadd, Bp.,
1962, a tovdbbinkban H. 1) az 52, oldalon madeserl talilunk as

af(@lglyd+ bfix) +ogly) +dhlz) +e=0

alakd kapesolatok flie) +glu) - iz) =0 winkea hozisdrm, ée megjegvmdseketarra
negve, hory mely Gsazefiippdack hozhabtdk dbrdzolhald alakra, Ax Serwss ilvon
Oeewefligpes kissdmitasirs késeithetiink logarléeet. A akalik clkéazitéae elitt is
érdemes pondolkodni az dtalakitast lehetosépoken, mert a szerkesztés cactleg
lényegesen egysmeriisithet &

- Neézzilk a tohbvaltozde Tigovényekel. Ha ezzel a modszervel dolgozuml,
akkor a vikk elején, a skildk alkalmaydsival éu elméletdvel kapesolathan irtakat
velfes indukoidazerien isméiclve 8 az eldbh emlitettok kel egvhevetve belathat-
jnk, hogy az aldbbi madezerrel lehet tjabb valtozdket bevezetni. A Teolvisott
B fix) T gy} erodményt tekintjitk « vallozdnak, és oz x, y villoxdkhos hason-
lamn & FI{A(x) £ E(v)) figevényt sedmoljuk ki, Az eljirdst folylatjuk, ameddig
meg nem unjuk, kissimothatjulk az

Pl fLA ) Rl = falad =]

figgwenyt, ahol & =u, és flo) =, = fy) 1s [ehet. Itk dpy jartunk ¢, mint a no-
mogramekndl, amikor tibbviltonds filggveny értékét kellstt Eimsamitanunk
flind H. P. 72, oldulb.

Visszatérve w kélvallozds fuggvinyekrs, szeretnénk elérni, hogy olvan
fiijggvényck helyettesilésl értékét is tudjuk léccel szdmitani, amelyek nem ax
eddig targvaltak tipusaba tartoznak, Vagyis nem z-nek és y-nak vesszilkegy-cgy
epyvallonin figervenyds, és a két flgrvényt adjuk deswe, és ag eredménynok
vessElik ey eoy viltorda fligpvényst, Szliksdy van arre, mert dltalaban & leédvil-
tozds fliggvények nem ilyen tipusiak, mint ast & Yoy + oy, vagy (23 — 2%y
példiak mutatjilk. Lehst-e az oddig tirgyalt modszerrel (amely u szakassok
Gegsendisin alapsgik) szerkessteni olyvan léoet, amely az dHalinos flx, y) kisza-
malist pyorsan olvégel, caak a két sldln beallilolt @, ¥ smimok segitségdével ¥
A vélagz: nem leliet. Ennck a helatdsat ax olvasdra hagvjuk. Jo lenne pedig 4l-
taldnoszbh kétvilineds figevinycket is szdmoldléecel szémolni. Hu birkinek
volna haszndlhaté silels, irja meg nekem.

Most & logarlée gvakorlati elkészitéséhen pzerstnék wdni néhidny hadznos
tanaokof, Fontos a skalahoess € aw egyede megvalasgtisn. Ha a skila hosszat
s az ibrdzolni kivint intervallumot megadjuk, skkor egyvszerd mzdmitissal
meghotarozhatink ax egyséoet, €3 a skaldt ellészithetjiik. Ha viszont az Abra-
zolui kivant intervallum és u pontussdg van megadva, akkor mar nehés a phala
hosezdnak vagy cgvsdeinek o mecdllapitior,

Az egvenleles wkila shezolat hibaja, a logaritmikus skdla relativ hibaja
allandd egy logarlécen hehill, de mds skdlénak sem s relativ, sem ax abezolhis
hibija nem allandé. Ha 4] nugy us egysée vogy 111l kicad, bizonyos ssamok nem
laganek olvushutdak. En a 250 mm-es skaldt ajinlom, mely elégpé dttekinthetd
és Lonnyen kezelhetd, ezenkivil a meglelsld egvede megdllapitasa melleti elég-
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gé ponitog. Legtahbsazor as 1 nom-es ogyrds o IenggFr*]th'ibb A Eoroskedelomben
kaphatd logaritmilms papic 40 mm-ce sgysége leptobbeair meglelol. (Lésd
H. P. 9. oldalénak utolsd bekcaddsct, és & 19, oldalon kexdGdd |, Adott pontios-
sagl skila clkdazitdac” e, fojesetet.)

H..:._in.:.pbf.’:l clkiszitve hasznos kis segitaéect kapunk gyora szamoldeok. al-
vigeistre, A lz x fugg1 dny dbrizoldsihoz 180 mm-ea, az x! fiigevény clkéuai-
wéaghez 9; 0,%; 0,09; 8 0,009 mm-es cpyadpeket a]é,nlok A gkalak elicdszitésekor
asok és lmn}‘olult 4ttekinthetetlon szamolds helvett cpyszeribl megszorkes:-
terd a skilat. Ha clég nagy dbrit készitink, es [ICU goudosan dolgezmmk, sser-
kegztigiink nem Loz, pontatlanabb, miol a kiszamilotl erit-kek fE]J“EI.de]ElML
eatdrn,

A mddszer amon alapszik, hooy ha ax fiz) fiipgevényt az cldbb ismerielelt
mdetan nuufeletv{%zﬁ glealan abrazoljul, & utdna felrajzeljuk o szdm G-tél vald
tavolsde firgvinyt Desvartesféle koordindta-rendsaerben, akkor ugyanolyon
!ekcpezca] gorbcl kapunk, mintha ax credetl ligrvényt qbr‘ifrlhuk 1iaﬂ!ru_i. Iz
magatsl érteldddnel fog Uinni, by arra goodolunk, hogyan iy geerkessiettiik
meg & figevenyrkdlat. Innen mar kénnyid kitaldlni azt o modazert, amellbvel a

.Skflfa. szerkesstdso figgvényeirbe alapjdn™ lehetdred valik,

1. Mpds s derdkexie koordindte-rendsze rben abvdzoljuk ax fix) Niggvinyl.

2. Mpds: wa v tengoly nevescles ponl juibdl (epesz, eseileg [, tizedes, =, g,
7 sth.-bél) merdlepeschet aliiiunk. A mordlegescl &4 a fiigrvényedrbe metazés-
puntja.it kivetitjik ag ¥ tengelyre.

3. Mpds. o kivetitett pontokhoz axon szgdmolkat irjule, wmibdl kiinduld merd.
leges mctwebpunt]@nal; kivetilelt képe (1. ax 5. dbrit].

4. lépds: s G jraszdmozott y tengely megadja a miiveletvepzs skilat. Azt
allapitheljuk meg, hogy ha o figowiny derivaltja nd, akkor sz egész éridkels
kit tavolsag a skdlin nd, & ha a derivalt osikien, a beosistdsok kisti tdvol-
sy 1s cadkken,

Ezt kannyvil beldtni, Ha az osztdsokat (az egéazel oszrdralt, amik a hossz-
skilin egyvenletesen helvezhodnek el) s figpvénypirbén keresztil am ¥ tengely-
re kivelitjik, o logarléo clkédegitett milveletvégnd skalijanalk beosztagait kap-
juk. Ha megvizsgilink az » tengely osutdeainak és kivetitett képeinek viswo-
ayil, felismerhetjil a kaposolatot a figgvdny derivaltjaesl (1 as 8. Abedi),

Ha 16hh ekéia azonos, €8 mindegyik a léeen vagy mindeoyik a testen van
(vagy aw egyiken dlrazolt suimok n-szeresei o wasikon dbrésolt szdmoknak),

— 1 L LA (._h
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feleclegos mindegyiknek kilin shkdlat késsitoni. Blég egy meghitlonhimtetd szin-
nel az cpdex sedmol f6l€ noszeresiket is folirmni, figyehnezietésiil {ldsd a4 masod-
Told egj,-ﬁnlai. megolddlkénleténe k fix) de Fiz) Hk;i]&it-:l. A ryakorilas utin episzen
kénnyen ¢ gyorsan basznaljuk majd logarlédindod, akirceak o megzzokott
Altalinoa Meelel. Még ajanlon H. P, 26, olduldn taldlhald |, Skéls szerkesztére
liggwényygihrbe wtan, Grafikus interpoldcio™ o, fejeseleil. A ssorkesztdscknél
folhasenalhais o Piggvényhilimatok” ¢, fejeset 1s.

A logarlée hasendlhaléedil méy az is megszabia, hopy az dbrdzol tibl-
villoads fugevény milyen grvakran fordol ¢, éa milyen bonyalalt, milyen ha-
mar ¢ pontoswn lehet a logarléeee] kisgdmitand.

Végial, de nem utolsdsorban kiszdnelet mondok Tékefi Zsuzsunna tardr-
nomnek, aki dnzetlendl apgiolt cilkem megirdsdban.
Mindenkinek sok ivibmel és sikert kivdnck rajin készitéal szamoldleének
hasznilatahoz!
Nzalket Istvan ITL. o. t.
Veszprém, Lovassy Lisald Glimndsum

Feladatmegoldisok
V. 2061, Fgozndjulk, kogy cos o filoguény newm periodibes,
I megoldis. Vizsgiljuk a cos 2? figgvény pozitiv zérushelyeinck slhelyea-

kedésel, A nagysig seerint f-adik zérushely

p————— v
!

9.‘,-:=.|||"I (2'&7_1]% ':5721-2: 3, -}

A grompzddos eérushelyel tavolsiga:

f = T T £
:ijll—-i:kz.lfll {2’%"‘ l)Tz"_ ‘L'll (Ek— I]E: V—2k+:+}f§k_—1

Khbél tathatd, hogy o azomsazdédos mérushelyek tavolsdga cgyre catkken:
T ™ Wgg = g — T

Emiatt a oos £* (dggvény valoban new lebet periodikug, hiszen ha az lenne, sz
orlgdldl tetszdlogoaen messze s fordulndnak eld olyan seomazédos gydkhelyed,
amelyck tavolsdga megegyezik (r,— oy)-gyel

Hagnal Péer (Beeged, Radndti M. Gimn., IL. o. .)

II. megoldis. Togyiik fel, hogy o cos =® fiigevény periodikus, periddueit
jelaljiik p-vol {p~-0). Ekkor minden valds r-re

(1) w08 {1+ 1) =cos x?,

ahonnan azt kapjulk, hbgy minden vigmitell s-re van olyan & egész szém, hogy
vagy

2) fzt+pit=a®t 2k vagy
{2 {z+pi= —x®4 0k
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