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Négyszazotven percnyi figyelem
Hujter Mihaly

Négyszazotven percnyi ido éppen tiz tandra hossza. Itt azonban 450 ivpercrél lesz szo. Jeldlje ebben a dolgozatban ¢ ezt a
szoget. Kideritjilk a kovetkezot:
tangp = V6 — V3 +v2 -2

Mivel 7 értéke ivpercekben 180 - 60 = 10800, ezért

450w
7~ 10800 24
Mivel
1 1
6 8 24
ezért a w/6 és a 7/4 szogekbdl indulunk ki, hiszen tudjuk, hogy
fan & = 2 fan — = 1
an — = — an — =
6 V3 4
Felhasznaljuk az ismert képletet:
tan o + tan g3
t = ——
an (e + ) 1 —tanatan g
Igy 7/8 tangensét az
1= 2z
C1—a2
egyenlet pozitiv megoldasaként kapjuk:
T
tan g = \/§ —1
Ebbél )
s = ltan? T =1+ (V2-1) =4-2/2=4- V8
cos® ¢ 8
és igy
w2 T 1 24V2 _ 2+V2
8 4-2v2 242 4
. o T 2+ \/i 2— \/5
sin“ — = 1-— =
8 4 4
Miésképpen irva:
45in?22°30' = 2 — V2 4c0s?22°30' =2+ V2

Most mér a = 7/6, 8 = —n /8 szereposztassal nyerjiik, hogy

. SH1-V2 1436 1+vVB-V6 VB+1442

MU T ITEA T B-14v2 VB-14V2 VBH1li2
o (+VvB-VB) (VBH1+Vv2) V62
B 4+2v6 V6 -2
1+ VB-V6)(VB+1+V2) (V6-2)
= 1 =v6-v3+v2-2

Kovetkezésképpen
on T 2(V6—V3+v2-2)  26-2V3+2v2-14
12 1 (V6-v3+v2-2)7 6/6-8/3+10v2- 14

VE-V3+v2-2  V6-vV34+V2-2  3V6-4V3+5V2+47
3V6—4V3+5v2—7 3V6—-4V3+5v2—-7 —3V6—4V/3+5V2+7
4\/6—1—5\/3—6\/?—10.—2\/6—5:2_\/3

26 -5 —-2v6—5

Masképpen irva:
tan15° = 2 — V3



Ebbdl 1 )
7:1—|—tan217r—2:1+(2—\/§) —8_4V3

cos? 75
és igy
G2 - T4 24V3 _2-V3
12 8—4v3 243 4
9 T 2-vV3 243
cos” — = 1-— =
12 4 4
Misképpen irva:
4sin?15° =2 — /3 4cos?15° =243

Azt is tudjuk, hogy

2
cos? I :1+tan2;*4=1+(\/5—\/§+\f—2) — 16— 6v/6 + 8v/3 — 10v/2
24

Ebbél
o T 1 8+ 3v6 — 4v/3 — 52

COS™ — ==

24 16 — 616 4+ 8v3 — 10v/2 8436 — 4v/3 — 512
8+3v6—4v3-5V2 3+2v2 4+6+V2

24 — 1612 3422 8
G2 ™ o g AFVe+v2 4-V6-v2
24 8 B 8
Maésképpen irva:
8sin?7°30' =4 — V6 — V2 8cos27°30 =4+ V6 + V2

Folytassuk a gondolatmenetet, és ne engedjiink a negyvennyolcbdl, tehat szamitsuk ki 225 {vperc, azaz 7/48 tangensét is. Meg
kell oldanunk pozitiv y-ra ezt az egyenletet:

2y
1—192

V6—V3+Vv2-—2=

Ez a szépség jon ki:

T V8B —10v2-6v6+ 16— 1

tan —

48 V6—V3+v2-2
Ugyanakkor a z ismeretlenre felirt
2z
2-1=——
V2 1— 22

egyenlet pozitiv megolddsabdl megkapjuk, hogy
V4—-2v2-1
fan L - YAZ2EoL <\/42\/§1) (v2+1)
16 V2 -1
\/874\/§+\/4—2f7\@71

Ebbél a

\/8—4\/§+\/4—2f—ﬁ—1: 2u

1—u?

egyenlet megoldasaval azt nyerjiik, hogy

T \/4\f—8\/2—\/§—6\/4—2\/§+8—1

tan —

32 Va-2/2+2vV2-V2- V21

Most jeldlje /5 tangensének értékét v. Ekkor

. T 2u . 4 1%‘;,2 4o(1 — v?)
an— = —— an — = =
5 1-—102 5 ( % )2 (1 —02)2 — 402
1— 1—v2
Mivel
tan — = —tan T
5 5



ezért a
4o(1 — v?)

(1—v2)2 — 42

egyenletet nyerjik, amibél

v =5-2V5

tan% —\/5-2V5

tan?36° = 5 — 2v/5

Tehat

Misképpen irva:

Ebbdl

:1+tan2g:6—2\/5

2T
cos® %

és

o 5-2V5 5-2V5 6+2V5 10-2V5 5-+/5

sin® — =

5 6-2v5 6-2V5 6+2/5 16 8
o T 5-v5 3+5
cos* — = 1-— —
5 8 8
Miésképpen irva:
8sin?36° =5 — 5 8cos?36° =3+ V5

Most a w ismeretlenre felirt
2w
A/ —2vVHh=——
V5 1 —w?

egyenlet pozitiv megoldasaként nyerjiik, hogy

. Vica 6205 (V- 2)’

tan — = =

10 5—2V5 5—2v5
628 (V-9 612v5)° Va5 i0vs
B 52 — (2/5)2 B 5

Masképpen fogalmazvas:
5tan®18° =5 — 2v/5

Innét 1
= =1+tan’ — =2-2/V5
cos® 75 1
és
5 T 1 5+5
COS™ — = =
10 2-2/V6 8
o T 5+V5 3-45
sin“ — = 1— =
10 8 8
Masképpen irva:
8sin?18° =3 — 5 8cos?18° =5+ V5

Most a t ismeretlenre felirt
25 —-10v5 2t
5 11—t

egyenlet pozitiv megoldasaként nyerjik, hogy

T VIO a5V (10-2V5) (5-2v5) = /5 (5 2V5)
20 5_2V5 5—2v5

V(10— 2v5) (5— 2v5) (5+2v5)° — /5 (5 — 25) (5 + 2v5)°

#— (2v5)"

150 + 501/5 — /125 + 501/5
V150 + \f5‘/ H0V8 V55425




Masképpen irva:

tan9° =14+ v5 — /5 +2v5

Innét
1
——— =1+ tan® _1+<1+\f— 5+2\f> =12+ 4V5 — 21/50 + 22V/5
cos® 55 20
és ebbol
w2 ™ 124 4V5 +2v/50 + 22V/5

20 12+4¢5—2\/50+22 5 12+4\f+2\/50+22
124+ 4V5+2v50+ 225 6+2v5+v/50+22V5 3 -5

24+ 85 - 12 +4v5 3-5

_ 8+43v/50 +22¢/5 — /250 + 110v/5

- 16

e 8 +3v/50 + 22v/5 — /250 + 110v/5 8 — 3v/50 + 22¢/5 + /250 + 1105
20 16 N 16
Masképpen irva:

16sin”9° = 8—3\/50+22¢5+ \/250+110\/5
16c0s”9° = 8+3\/50+22f—\/250+110\/5

Most az a = /12, 8 = 7/20 szereposztédssal nyerjik, hogy
tan —— = tan(a — ) = 2-V3- 15+ V54 2V5
30 1+ (2- f)(1+f—\/5+2 )

1-V3-V5+V5+2V5
3-v3+2V5—v15—2v5+2v5 4+ V15 +6v5

Mivel
r_rT_ T
20 24 120
ezért az o = /20, § = —m /24 szereposztéssal azt kapjuk, hogy
7r
tan —
120

1+v6—vV5+2v6 - V6—v2+V3+2
+ (14 V5 - V5 +2V5) (VB + v2- V3-2)

3—V5+2V5-vV6+V5—-vV2+3
V20 + 85 4+ V15 + 635 — /10 + 45 — /30 + 125 + /30 — v20 — V15 + V10 + V6 — V3 +v/2 — 1

Folytatva ezeket a lépéseket a 7/240, azaz a 45 {vperc egész tObbszoroseinek a tangensét, koszinusznégyzetét (és természetesen
szinusznégyzetét) tudjuk {gy kifejezni. Ha pedig a harmadfoki polinomegyenlet megold6 képletét, a Cardano-képletet is
igénybe vessziik, akkor 15 fvperc egész tobbszorosei mindegyikének a szinuszara (és kozvetve a tangensére) kaphatunk egy-egy
formulat a

sin3a = 3sina — 4sin® a
azonossag felhasznalasaval. Példaul 15 ivperc szinuszara ugy nyeriink képletet, hogy el6bb a fenti formulabdl kinyerjiik tan 575
értékét, abbdl megkapjuk a cos? 57 510 Széamot, abbdl kihozzuk sin 575 képletét, és felirjuk a

T s
sin — = 38111— —4sin® —

240 720 720
egyenlet megolddsat, hogy megkapjuk 7/720 azaz 15 {vperc szinuszét.
Akinek kedve van, folytathatja a dolgot, és kinyerheti 5 ivperc tangensét, szinuszat, koszinuszat, és elkészitheti a megfelel6
tablazatokat az 5 ivperc egész tobbszoroseire. Nem biztos, hogy négyszazotven perc elegendé lesz a szamitasokra.

A szerz6 megkoszoni Szabé Sandor kollégdjanak egyszerlisitd észrevételeit.



