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MATEMATIKA

ZA MALO STAREJSE BRALCE

V 3. stevilki IX. letnika Preseka je izSel zelo zanimiv &lanek "Saj ni res
. pa je", v katerem je bilo govora o naslednjem problemu: Okrog Zemlje,

ki si jo predstavljamo kot idealno kroglo, napnemo za 2mm daljso vrv, kot

je njen obseg. Vrv v eni tocki podpremo z navpicno Tetvijo. V omenjenem &la

nku smo spoznali, da je viSina % podpore presenetljivo velika, namre¢ h =
= 1.93m, kar pomeni, da pod vrvico tam lahko preide odrasel ¢lovek.

Tokrat bomo isti problem prikazali 3e v
h drugi 1uéi, ki pa bo Zal razumljiva le
nekoliko starejiim bralcem Preseka (od

tod naslov), ki Ze poznajo osnovne pojme
trigonometrije. 0Od koli¢in, ki so oznace
P ne na sliki 1, poznamo polmer Zemlje
- R £ 6370 km in razliko

d-8=n="1mm (1)

Vpeljimo Se kot @, merjen v locnih sto-
pinjah ali radianih, ki pripada loku &
Slika 1 (glej sliko 1}! Z njegovo pomocjo lahko

pisemo Rtge - Ry = n ali
tgow - v = n/R (2)

Ves problem je izracunati neznanko ¢ iz te enaibe. Ta pa ni ne algebrajska
ne trigonometriéna enacha, ampak oboje skupaj.

Ko bi se vsaj dalo namesto tgy pisati kak polinom, ki bi se pri manjdih ko-
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tih z njim dovolj dobro ujemal ...! Za zelo majhne kote je nekaj takega res,
saj je takrat tge = w, o Cemer se lahko preprifate s kalkulatorjem. To pa
nam ne more biti v korist, saj bi uniéilo levo stran enacbe (2). O&itno po-
trebujemo nekoliko bolj natanéen pribliZek s polinomom.

Polinom, ki ga i3Cemo, ni popolnoma neznan. Nekaj o njem le vemo: lahko vse
buje samo lihe potence. Razlog je preprost. tgp menja predznak, e menjamo

predznak kotu ¢ (pravimo, da je tangens liha funkcija), te usluge pa poten-
ce s sodim eksponentom niso pripravljene storiti. Zato namesto s priblizkom

tap = o (3)
poskusimo s priblizkom, ki sledi temu po teZavnosti:
toge = @ + ap3 (4)

Ce priblizno velja (3), mora za zelo majhne kote pribliZno veljati tudi (4),
saj je ¢ dosti manj$i od © (primer: e je w = 1072, je 9v® = 107%). Pravza-
prav bomo videli, da je (4) celo boljsi pribliZek od (3) za primernc vred-
nost koeficienta 2. Kaj pomeni "primerna"? Tu naj nam priskoZi na pomo maj
hna zvijaga! Ce velja (4) za vsak dovolj majhen kot w, mora veljati tudi za
w/2. Zato je

tge/2 = /2 + a{w/2)® = ©/2 + av3/8 (5)

Po drugi strani je

tgtD = 2t9=|=/2 2 2([0/24-(3(.{13/8) i '3+a‘-ﬂ3/4 (6)
1-’tg2m{2 1-(;9/2.*‘2(33’(3)2 1-02/4

V imenovalcu smo izpustili vse potence od Cetrte dalje. ker imajo 3e manjso
vrednost. e izenadimo zvezi (4) in (6) in odpravimo ulomek, dobimo

0+ a0 = 03/4 - g05/4 = v + qui/d

To zvezo imamo za enatbo, v kateri iz istega razloga kot zgoraj izpustimo
¢len s peto potenco. Nazadnje dobimo ¢ = 1/3. Za tgw imamo torej pribliZek

tge = ¢ + ©3/3
nakar enacba (2) dobi oblike ©3/3 = n/R, od koder sledi
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1 },,3

- ~ (3/6,37)V2.107°
b3d 10

© = (3n/R)V3 = (
to je 7.78.107% radianov, kar je pribliZno 4,46.1072 stopinj ali 2,7 minut.
Sedaj dobimo

d=8 =R = 4,96 km

h = Rfcosp - R

Ker pa je ¢ zelo majhen, z obiajnimi tabelami ali z Zepnim racunalnikom ne
moremo jzracunati izraza 1/cosp - 1. Tudi zanj lahko hitro dobimo podoben
priblizek kot za tgy. Upo3tevajmo zvezo tg2¢/2 = (1-cosw)/(1+cosw) oziroma
cose = (1-tg2e/2)/(1+tgw/2), iz nje sledi

1+ (o/2 + o®/28)2 o 9%/2
1 - {0/2 + p3/24)2 1 - w%/4

1/cosg - 1 =

kjer smo zopet viSje potence argumenta ¢ opustili. V dobljeni zvezi pa lah-
ko izpustimo Se &len ¢3/4 v imenovalcu, kajti med izrazoma
2
4= _‘-’(_2___.. in B = ¢%/2
1 - p3/4
je razlika 4 - B = ¢*/8, ki jo lahko zanemarimo. Torej dobimo pribliZek
1/eose = 1 = ¢3/2 in % = R.o3/? :_1:9§_EL
Nazadnje si oglejmo, kako natancna sta priblizka (3) in (4) (kjer je
a = 1/3), za manjse in veéje kote od dobljenega. Odgovor daje razpredelni-

ca.
stopinje o o+ 033 tge

0,01 0,00017 | 0,00017 0,00017

0,1 0,00174 | 0,00174 0,00174

1 0.01745 | 0,01745 0,01745

10 0,17453 0.,17630 0,17633

20 0,34907 | 0,36324 0.36397

30 0,52360 | 0,57145 0,57735

40 0,69813 | 0,81155 0,83910



Opazimo, da sta priblizka boljsa pri manj$ih kotih in da je priblizek (4)

(z @ = 1/3) vedno boljsi kot priblizek (3).

tge ni edina funkcija, ki se da aproksimirati s polinomom. Prav obratno je

res! Tako reko& vse obifajne funkcije so take. Pogovor pa bi nas privedel
predale¢, zato pika.

Drago Bajec
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