I. A leirt szerkesztés korzével és egyenes vonalzoval elvégezhet, ezért a leiras szerinti 1. 4bra barmelyik szakasza és
béarmelyik szogének barmelyik szogfiiggvénye — mint egy legfoljebb mésodfoki egyenlet gyoke — a négy alapmitvelettel
és négyzetgyokvonassal tetszés szerinti pontossaggal kiszamithatd, miutan egy hosszegységet is valasztottunk. Legyen
OA =1.

1. dbra

Igy a probléma az, hogy tablazatunk 4 tizedes jegyre kerekitett, vagyis kerekitési hibaval terhelt adatai alapjan
mekkora hibaval kereshetjiik vissza a kérdéses szognek vagy valamely kifejezésének egy (,,pontosan” ismert) szogfiige-
vényértékét, tovabba hogy a kiilonboz6 ilyen visszakeresések koziil melyikbél kapjuk a kérdéses szoget kisebb hibéval.
Hiban azt a legnagyobb lehetséges eltérést értjiik, ami a szog valédi értéke és a tablazatbol linedris interpoldcio utjdn
kapott kozelits érteke kozott adodhat. (Azzal a kérdéssel mar nem foglalkozhatunk tehat, mekkora hibat okoz a linearis
interpolécio elve, hogy ti. pl. a sin z fliggvény grafikonjat a tablazat alapjan felrajzolt pontok kozott egyenesszaka-
szokkal, azaz els6foku fiiggvények darabjaival potoljuk.)

IL. Legyen O vetiilete BC-re a G pont, F vetiilete OG-re H, és a kérdéses sz6g COF< = « (az éallitas szerint
kozelitSleg 20°). Igen konnyt sin(a+22,5°) meghatéarozéasa. Ugyanis nyilvanvaloan BOC< = 45°, COG< = 8 = 22,5°,
és
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sin HOF'<« :sin(a—l—ﬁ):O—F:HF:GE:GC—i—CE:
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sin 8+ DB = sin 5 + (1 —cos45°) =

5 V2_8
(1) :1—§+T\/—:0,6755766...

(\/5 tizedes alakt kozelits tortjét 10 tizedesre szamitottuk ki, ez bdven elegendd (s6t sok is) ahhoz, hogy a maso-
dik négyzetgyok 8-ik tizedesjegyét és sin HOF'< fenti 7 tizedesjegyét még biztosan megadhassuk; a szamitast nem
részletezziik.)

Marmost a tablazat szerint sin42° 30" = 0,6756, a kerekités okozta hiba abszolut értéke nem nagyobb, mint
e=0,5-10"% igy sin42° 30’ a kovetkezs korlatok kozé zarhato:

ko = 0,675 55 < sin42° 30’ < 0,675 65 = K.

sin(a + B3) fent kiszamitott értéke két korlat kozé esik, eszerint o + 3 nagyobb is, kisebb is lehet, mint zo = 42° 30'.
A sinus-tablazat szomszédos adatai az x1 = 42° 20’ és x5 = 42° 40’ helyeken 0,6734, ill. 0,6777, hibajuk ugyancsak
legfoljebb ¢, igy also és fels§ korlatjuk, ki, K7, ill. ko, K5 hasonloan képezhetS. Ezek szerint sin z-et az (z1, z2)
intervallumban interpolalé két elséfoku fiiggvény-darab grafikonja abban a két paralelogrammabél 4ll6 savban halad,
amelyet a 2. dbra vazol (a jobb attekintés érdekében torzitva). Barhol van ugyanis a sinx; és sinxg pontos értékét
abrazold pont a ki K1, ill. koK szakaszon, az ezeket 0sszekdts szakasz mindenesetre benne van a k1 koKoKq négyszog-
ben. (A korlatokat dbrazolé pontokat — a megfelels abszcisszaju egyenesen — ugyanigy jeloltiik, mint a korlatokat.)
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2. dbra

Messe a visszakeresendd értéket abrazolo y = sin(a + ) egyenes a sav hatarait az m, M pontokban. Ekkor a
sin (a + ) értéket valamely olyan a helyen veszi fel a sina-et interpolalé mondott fiiggvény, mely a grafikon z
tengelyén az mM szakasz vetiiletére, az x,, és xy; abszcisszak kozé esik. Igy x,, lesz o + (8 also korlatja, 2y pedig a
fels6 korlatja.

Marmost az (1, zo) intervallumban 10’ névekedésre az interpolalo fiiggvény névekedése 0,0022 és persze ugyanennyi
a Koy — K1 = ko — k1 novekedés is. Masrészt Ky — sin (a+ 8) < 0,000 074, ezért a vonalkazott hasonlé haromszogpar
alapjan

4
(2) To — Ty < 10" % < 21",
és hasonloan az (xg, z2) intervallumbol
0,000 027
_ 10/ . Y 8//
M T < 00021 ~°

ennélfogva

42° 29’ 39" < a+ B < 42° 30" 8",

19° 59’ 39" < a < 20° 0’ 8.

Amennyiben egyetlen korlattal akarjuk jellemezni, milyen mértékben kozeliti v a 20°-o0s szbget, akkor eredménytink:
la —20°] < 21",

Megjegyzések. 1. Konnyd belatni, hogy az a-ra szamitand6 hibakorlat csak attol fligg, hogy a visszakeresésben a
fiiggvényt abrazolo gorbe milyen meredek szakaszat hasznaljuk. Pl. (1) alapjan cos(a + 8)-t kiszamitva

sina = sin(a + 3) cos 8 — cos(a + 3) sin 8

is szamithato, ezt a fentihez hasonloan visszakeresve kisebb hibakorlatot kapnénk, mert 20° kornyezetében a sinx
fiiggvény grafikonja meredekebb, 10'-re esé novekedése 0,0027.

Csokkenthetngk a hibakorlatot pl. tg (o 4+ ) alapjan valé hasonld visszakereséssel is. Azonban a visszakeresend6
értek ,pontos” (a tablazat kerekitésénél joval kisebb hib&ju) meghatarozasa egyre tobb szamolassal jarna.

2. 7 tizedes jegyre sin42° 30’ = 0,675 5902, tehat hidnnyal kozelitjiik 42° 30’-et, ebben a kérnyezetben sin z-nek
1'-re es6 novekedése 2145 - 1077, és végiil o = 19° 59’ 56,2" .

3. A régebbi, 0,1° = 6’ 1épéshosszi iskolai tablazatban a sin 42° 30" adattol szomszédai, sin 42° 24’ és sin 42° 36
egyarant 13 - 10 *-nel térnek el, ezekbdl xg — & < 217 és xpr — xo < 9” adodik.

4. A fenti mésodik négyzetgyokvonéas alapja irracionélis szam, azonban tetszés szerinti szamu tizedes jegye megha-
tarozhato, igy ugyanez all négyzetgyokére is. A kittizésbeli zardjeles megjegyzés tehat élesithetd volna. Ezzel csak arra
kivanta felhivni a szerkesztGség a megoldok figyelmét, hogy cos45° és sin 22,5° értékét ne a tablazatbol vegyék. Ha



ezeknek is a kerekitett értékét hasznalnok, akkor (1) szerint 0,6755 < sin(« + ) < 0,6757, a 2. abra egyenese helyére
egy 0,0002 széles sav lépne, melynek tengelye az y = 0,6756 egyenes, és (2)-helyére a kovetkezd szamitas lépne

0,000 15

411/
0,0022 < ’

2o — Tm < 10"

és ugyanennyi lenne xp; — xq fels6 korlatja is.



