I. Az egységkorbe irt szabalyos 11-sz6g oldala 2sin7/11. A feladat azt allitja, hogy az (1) kifejezés kozelits értéke
ennek, tovabba, hogy még kozelebb all ahhoz az értékhez, amit a hur hosszara kapunk, ha kézépponti szogként 27 /11-
nek 0,5 szogmasodperccel megnovelt vagy csokkentett értékét vessziik, vagyis az oldal képletében 7/11-et a 0,25"-cel
nagyobb vagy kisebb szoggel potoljuk. 0,25 szégmasodperc a 180°-nal 180-60-60-4 ~ 2,6-105-szor kisebb, igy ivmértéeke
kozelitoleg 1,2 - 107°. (2) alapjan varhato, hogy a megvaltoztatott szog szinusza is ilyen nagysagrendd értékkel tér el
sin 7w/11-t6l, ezért elég lesz w/11 és megvaltoztatando értéke szinuszat 7 tizedes szamjegyre meghataroznunk. Azt, hogy
7/11-et novelniink vagy csokkenteniink kell-e 0,25”-cel, abbol fogjuk latni, hogy sinm/11 kisebbnek, ill. nagyobbnak
adodott-e (1)-nél. (1) és (2) egyes tagjait pedig 8 tizedesre fogjuk szamitani. A pozitiv tagokat mindig lekerekitjiik, a
negativok abszolut értékeét folfelé, igy also kozelits értékét kapjuk a szamitandé kifejezéseknek.

A kérdéses h har szamitéasa (1)-bol

1/3 =0,33333333
1/5 =0,2
1/51 =0,019 607 84
1/95 =0,010526 31
0,563 46748 tehat

(3) 0,28173374 < h/2 < 0,281 73376.

(2)-ben elészor x = w/11 = 0,28559933 és 22 = 72/121 = 0,081 566 97; az egymas utani tagok szamlalojat az
utoébbival valé szorzas utjan kapjuk, a nevezé pedig rendre 2 - 3 = 6-szor, 4 -5 = 20-szor, 6 - 7 = 42-szer ... nagyobb az
el6z6 nevezdénél. Eszerint a mésodiktél kezdve minden tag abszolut értéke az el6z6 tag abszolit értékének legfeljebb
x2/6 ~ 0,0136 része, azaz kisebb, mint annak 1/70 része. A valtakozo elGjelekre is tekintve mondhatjuk, hogy a
szamitasban (2) valamely tagja utdn megallva, azaz elhagyva az Osszes tovabbi tagokat, az elkbvetett hiba abszolut
értéke kisebb, mint az utols6 megtartott tag 1/70 része és a hiba e taggal ellentett irdanyd. Egyszerid becslés szerint az
27 /7! tag még nagyobb, az z°/9! tag viszont mar kisebb a megtartandé utolsé szamjegy helyi értékénél, 1 - 10~8-nal,
tehéat 4 tagot kell kiszamitanunk. Ezek:

valtozasa
x 0,285 599 33 0,000 001 21
—23/6 — 0,003 88258 — 0,000 000 06
+2°/120 + 0,000 015 83 0
— 27! — 0,000 000 04 0
0,281 73254 ~0,000001 15

A figyelmen kiviil hagyott tagok Osszege — a fentinél valamivel finomabb becsléssel — kisebb, mint /9! < 4-1078 -
22/8-9<4-107%-0,09/8-9 = 5-107!1 lefelé kerekitjiik, mert az 2°/9! tag pozitiv lenne, O-t frunk helyette. Itt és
minden egyes kiszamitott tag kerekitésénél legfoljebb 1 - 1078 hibat kovettiink el, igy

0,281 73254 < sin7/11 < 0,281 73259,

a hetedik tizedesjegy 5 vagy 6.

Ezt (3)-hoz hasonlitva latjuk, hogy (1) a beirt szabalyos 11-sz6g oldalanak fels6 kozelit értéke, ezért tervezett
masodik szamitasunkban z-et novelniink kell € = 7/(180 - 60 - 60 - 4) ~ 121 - 10 5-nal (lekerekitve).

A viszonylag csekély eltérésre tekintettel e szamitasban felhasznaljuk a fenti szamitast. Elég a 4 tag egyenkénti
novekedését megéllapitanunk. A masodik tagtol kezdve csak azt allapitjuk meg, hanyszor akkora az 4j tag, mint a
megfelelGje, ugyanis a novelés kisebb, mint a fenti z-nek 5- 1077 része.
Pontosabban
121-107% ¢ 1221078

0,282 < x < 0,281

Igy az 6j masodik tag nem lehet t6bb, mint az elébbinek 1,000 004 43-szorose, az Gj 3. tag pedig legalabb annyi, mint
az elébbinek 1,000 004 2°-szerese. E szorzok egy felss, ill. also kozelits értéke:

421077 < < 44-107".

(14+44-1077)3 =1+43-44-1077+3-44* . 107" +443 . 107 <
<14132-1077+1-107°+1-107° <1+ 133-1077
(14+42-1077)5 >14+5-42-107"=1+210-10"".

A fenti 2. tag 133- 10~ "-szerese, 8 tizedesre folkerekitve a tag mellett lathato, a 3. tag 210- 70~ "-szerese lefelé kerekitve
0, hasonléan a 4. tag sem valtozik. A kerekités hibaja ismét minden tagban legfoljebb 1-1078, igy

0,281 73369 < sin(e + 7/11) < 0,281 733 78,



a hetedik tizedesjegy 7 vagy 8. Ennyi a 0,5”-cel névelt kozépponti szoghoz tartozé htr hosszénak fele.

Ezt (3)-mal dsszehasonlitva, az allitas elfogadhato, az eltérés valamivel nagyobb is lehet 0,5”-nél, mindenesetre
kozel all hozza.

II. Kissé masképpen, nem sokkal t6bb munkaval szamithatjuk sin(e +7/11) értékét az addicio-tétel alapjan, ha (2)
alapjan kiszamitjuk sine, valamint a fliggvénytablazatban talalhaté

z2 ozt oS

(4) cosle—g—l—z—a—l—...

kifejezés alapjan cosm/11 és cose értékét is. 8 tizedesre kerekitve sine = 0,000 001 21; cose = 1,000 000 00; 5 tizedesre
0,95949 < cos7/11 < 0,959 50,

igy sin(e 4+ 7/11) masodik tagja sin7/11, elsé tagja pedig sine cos7/11 = 116 - 10™°, vagyis az 1 - 10~ eltérésre nem
tekintve egyenl a fenti novekedéssel.
A h hurhoz tartozd 2¢ kozépponti szognek és 27 /11-nek eltérését meghatarozhatnok valamely elég nagy tobbszo-

hiszen ekkor sin 22¢-t hasonlitjuk 0-hoz; szamitani viszont elég lenne 11/2-szeresiiket, azaz a sin 11 — 0 kiilonbséget.
Pl a
sin 3¢ = 3sing — 4sin® ¢ = sin (3 — 4sin® ) = sin (4 cos® ¢ — 1),
cos 3p = 4cos’ ¢ — 3cosp = cos p(4cos® p — 3),
sin2p = 2sinpcosp, cos2p = 2cos’ @ — 1

azonossagok alapjan

sin 11 = sin(9¢ 4 2p) = ... = sin (1024 cos'® p—
—2304 cos® ¢ + 1792 cos® p — 560 cos? ¢ + 60 cos? p — 1),

ahol az (1) kifejezésbdl, kozos nevezore hozéssal és felezéssel
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(azaz sin 11¢ raciondlis szam).
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Megjegyzés. Magat a h hurhoz tartozo kézépponti szoget — azaz elGszor a felét — szamithatjuk ki a (2)-hoz és (4)-hez
hasonlo
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hatvanysor alapjan az x = h/2 = 91/323 értékbdl:

+...

arc sin91/323 = 0,285 600 57.

Ennek tébblete 7/11 fenti értékéhez képest 124 - 107% &~ 0,254”. Itt azonban 6 tagra volt sziikség, és az elhagyott
tovabbi tagok 6sszegének becslése nehezebb amiatt, mert minden tag pozitiv.
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