i_ : s Ostroznie z przyblizeniami :

Rozwigranic zadania F 242, Niech przed i za

spiralq cisnienic i temperatura wynosza Nasz Czytelnik, pan Pawel Paszko, proponuje metode przyblizonego obliczania wartosci funkcji
odpowiednio Py, Ty i Py, T';. Zmiana energii cosinus. Oznacza on przez k funkcje A(r) = 2t%—1, natomiast przez A, jej n-krotne zlozenie.
wewngtrangj jednegg mola powietrza jest x x x x
réwna AU = Co(Ta— Ty), gddic Cy jest Wtedy cosx = 2cos®* — —1 = h(cosh} = h(k(cos——)) = ... = hy|cos —|. Korzystajac teraz
cieptem whidciwym przy stalej objgtosci. 2 2 4 2"
Nastgpujace po sobie porcje powietrza Z przyblizonego wzoru
przepychajace ,,nasz’"" mol gazu przy cisnieniu : 2
Py wykonujq nad nim pracg Ay = Py ¥, = RTy, (45 cosy & 1= _y_
gdzie ¥, jest obigtoiciy jednego 2!
mola powictrza przed nagrzewaigesy Lo :
spiralg; R — stala gazows. CHZYII)E
e v L J
Analogicznic przy cisnieniu P; gaz wykonuje (2) Cosx = f!,. 1—— i
pricg 43 = Py V; = RT,, gdzie ¥, jest - 2 2"
ahjgtoscia jednego mola gazu za spirala. -
Calkowita praca wykonana przez gaz wynosi: Wzér ten jest wedlug naszego Czytelnika wygodniejszy do obliczes niz wzér Taylora:
A= Ay—A, = R(T;—T;)> = RAT. 2 Ay s : i 5 7 =~
cosx =1l——4 ———+ ...inp.dlan=5, x =— daje przy uzyciu najprostsze
Na podstawie pierwszej zasady termodynamiki 2! * 4! 6! P 2 3 i a4 e s
cieplo dostarczone do gazu jest rowne ; n
O AULA = (Ci s RIIE : kalkuiatora 8-cyfrowego wynik cos? ~ 0,49996... zamiast 0,5. Sprawdzmy, jakie przyblizenie
Stad okreslimy moc spirali powinien dawaé wzor (2).
M= (Co+Rlm AT|p = Cpme AT|p =

Funkcja h przeksztaica odcinek [—1, 1] w siebie i #/(x) = 4x. Zatem dla dowolnych s, te [—1, 1]

" mamy |h(t)—h(s)| < 4|t—s] i

gdzie skorzystaliémy z faktu, iz cieplo molowe

przy stalym ciSnieniu wynosi Cp = Co+R (3) lh.(f)—k,.(ﬁ')l < 4"[r—s| .
(m¢ jest wydajnoscig przeplywu, o o §rednig

masg molows powietrza).

Ze wzoru Taylora wynika, iz < i A zatem na mocy (3)
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Tak wigc rzeczywiscie wzor (2) daje przyblizenie funkcji cosinus. Zobaczmy jednak co stanie

n
sig, gdy sprébujemy obliczyé cos 3 dla n = 7. Otrzymujemy (tez na 8-cyfrowym kalkulatorze)

> b 4
= cos—3- & 0,5008... Dokiadno$¢ pogorszyla sig i zupelnie nie zgadza si¢ z dotychczasowa teoria.
b4

Blad nie powinien przekraczaé ( 3

b 1
) ‘T < 0,000004. Oto wyjasnienie kiopot6w.
1
Niech0 < a < T Wtedy funkcja h przeksztalca przedziat [1 —a, 1] w [I —4a, 1] (bo

1

1= —4da)ihp | 1————,
h(l—a) > 1—4a)ih [l YT

1 1
1] — [?, l]. Jedli > <a<b< 1, tohd)—hla) > 2(b—a).
A 1
Tak wiec jesli a,be[l— o l], to

hys 1 (@) = his 1 (b)) = 244 |b~al.

Nieréwno$¢ ta pokazuje, ze maly blad popelniony przy podstawieniu argumentu funkeji 4,
moze spowodowaé bardzo duzy blad wartosci funkeji. Nie ma wigc sensu stosowaé wzoru (2)
dla zbyt duzych n. Jesli uzywamy kalkulatora 8-cyfrowego, to podstawiajac w (2) wartoéé

1 2
(l— 5 ( :_ ) ) popelniamy blad nie wigkszy niz 5+ 10~%. Oznaczmy przez b, maksymalny bigd

wartosci funkcji &, przy blgdzie argumentu mniejszym niz 5- 1075, Z (3) mamy b, < 4"- 5- 108,
Jesli rozpatrujemy x € [—2%- 1072 V‘ 120, 2%- 10-2- f/rfﬁ], to stosujac wzor przyblizony (2)
popelniamy na mocy (4) blad nie wiekszy niz
(2* - 10-2- J/120)*
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i nie warto stosowaé wzoru (2) dla n > k. Tak wiec dla 2* - 0,0331 < |x| < 2¥*!.0,0331
stosujemy wzor (2) dla n = k i otrzymujemy wynik z dokladnoscia lepsza niz 4% - 10~7.
OczywiScie moze sig¢ zdarzy¢, ze otrzymana dokladnoéé bedzie duzo lepsza.
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