
Ostroznie z przyblizeniami

Nasz Czytelnik, pan Pawel Paszko, proponuje metode przyblizonego obliczania wartosci funkcji
cosinus. Oznacza on przezh funkcje het) = 2tZ-1, natomiast przezh. jej n-krotne zlozenie.

Wtedy cosx = 2cos2 ~ -l = h(COS~) = h (h (cos :)) = ... = h.(COS ;.). Korzystajac teraz
z przyblizonego wzoru

Rozwiazanie zadania F 242. Niech przedi za

spirala cisnienie i temperatura wynosza
odpowiednio Pi, Tl iP2, T2• Zmiana energii

wewnetrznej jednegQ mola powietrza jest

równa LI U = Cv(T. - T,), gd:be Cv jest

cieplem wlasciwym przy stalej objetosci.
Nastepujace po sobie porcje powietrza

przepycha~ace"nasz" mol gazu przy cisnieniu
P, wykonuja nad nim praceA, = P, V, = RT"
gdzie V, jest objetoscia jednego
mola powietrza przed nagrzewajaca
spirala; R - stala gazowa.

(I)

otrzymuje

cosy ~ l~~
2!

Analogicznie przy cisnieniu P2 gaz wykonuje
prace A. = P, V. = RT., gdzie V. jest

objetoscia jednego mola gazu za spirala.

Calkowita praca wykonana przez gaz wynosi:

A = A.-A, = R(T.-T,}= RLlT.

Na podstawie pierwszej zasady termodynamiki
cieplo dostarczone do gazu jest równe

Q = LlU+A = (Cv+R)LlT.

Stad okreslimy moc spirali

(2)

/

Wzór ten jest wedlug naszego Czytelnika wygodniejszy do obliczen niz wzór Taylora:
XZ x4 x6 n

cosx = 1- - + - - - + ... i np. dla n = S, x = - daje przy uzyciu najprostszego2! 4! 6! 3
n

kalkulatora 8-cyfrowego wynik cos - ~ 0,49996 ... zamiastO,S. Sprawdzmy, jakie przyblizenie3

powinien dawac wzór (2).

Funkcja h przeksztalca odcinek [-l, l] w siebie ih'(x) = 4x. Zatem dla dowolnychs, t E [-l, 1]
mamy Ih(t)-h(s)! ~ 4lt-sl i

Ze wzoru Taylora wynika, iz/cosy- (1- ~2)I< ~:. A zatem na mocy (3)

M = (Cv+R)m,LlT/1' = Cpm,LlT/1' ~

~ 103 W,

gdzie skorzystalismy z faktu, iz cieplo molowe

przy stalym cisnieniu wynosi Cp = Cv+ R
(m, jest wydajnoscia przeplywu, aI' srednia
masa molowa pow'etrza).

(3) ,

(4)

Ih.(t)-h.(s)1 ~ 4·lt-sl.

ICOSX-h" (1- ~ (~)2)1~ 4" Icos ~ _ (1- ~ (~)2)1~ 4" . (~)4 ._l =~.2 2" 2· 2 2" 2" 24 4" . 24

Tak wiec rzeczywiscie wzór (2) daje przyblizenie funkcji cosinus. Zobaczmy jednak co stanie
n

sie, gdy spróbujemy obliczyc cos - dlan = 7. Otrzymujemy (tez na 8-cyfrowym kalkulatorze)
3

n
cos- ~ 0,S008 ...Dokladnosc pogorszyla sie i zupelnie nie zgadza sie z dotychczasowa teoria.3

(n)4 I. Blad nie powinien przekraczac - .-7-- ~ 0,000004. Oto wyjasnienie klopotów.3 4 '24

t
Niech O < a < -. Wtedy funkcja h przeksztalca przedzial [l -a, l] w [1 - 4a, 1] (bo4

h(l-a) > 1-4a) i h": [1- _1_, 1] [~, 1]. Jesli ~ ~ a < b ~ l, to h(b)-h(a) > 2(b-a).2· 4" 2 2

Tak wiec jesli a, b E [1- _1-k ' l]' to2·4

Nierównosc ta pokazuje, ze maly blad popelniony przy podstawieniu argumeptu funkcjih"

moze spowodowac bardzo duzy blad wartosci funkcji. Nie ma wiec sensu stosowac wzoru (2)
dla zbyt duzych n. Jesli uzywamy kalkulatora 8-cyfrowego, to podstawiajac w (2) wartosc

(1- ~ ( ;" f) popelniamy blad nie wiekszy niz5, 10-8• Oznaczmy przezb" maksymalny blad
wartosci funkcji h" przy bledzie argumentu mniejszym niz S'10-8• Z (3) mamy b" ~ 4"· S' 10-8•

Jesli rozpatrujemy x E [_2k• 10-2• V120, 2k• 10-2• V120], to stosujac wzór przyblizony (2)
popelniamy na mocy (4) blad nie wiekszy niz

i nie warto stosowac wzoru (2) dlan > k. Tak wiec dla 2k. 0,0331 ~ lxi < 2k+l • 0,0331
stosujemy wzór (2) dlan = k i otrzymujemy wynik z dokladnosCia lepsza niz4k• 10-7•

Oczywiscie moze sie zdarzyc, ze otrzymana dokladnosc bedzie duzo lepsza.

J.R.


