
Till�agg till f�orel�asningsantekningarnaL�at � vara en spetsig vinkel. os � oh sin � de�nierades i termer av l�angdernaav den n�arliggande resp. motsatta sidan i en r�atvinklig triangel d�ar hy-poteneusen hade l�angd 1. Genom att skala den bilden s�a kan vi h�arleda att,i vilken r�atvinklig triangel som helst, om � �ar en av de andra tv�a vinklarna,s�a g�aller attos � = N�arliggande sidanHypoteneusen sin � = Motsatta sidanHypoteneusen : (1)Exempel : Man ska bygga ett hus med en inre oh en yttre v�agg. Det �argivet att(i) taket har en lutning av 9 grader(ii) den ytrre v�aggen �ar 235 m h�og(iii) det �ar 2 meter mellan v�aggarna.Hur h�ogt ska den inre v�aggen vara ?L�osning : L�at h vara h�ojdskillnaden mellan de tv�a v�aggarna. Tag entv�arsnitt av omr�adet som avgr�ansas av taket oh de tv�a v�aggarna. D�a harvi en r�atvinklig triangel ABC (se bilden)
d�ar 6 B �ar r�at, 6 A = 9Æ, jABj = 2m oh jBCj = h. Det �nns tillr�akligtmed information h�ar f�or att kunna ber�akna h : nu tar vi oss an detaljerna.L�at jACj := r. Enligt formlerna (1) ovan s�a g�aller attos 9Æ = 2r ; sin 9Æ = hr :Dessa ekvationer kan skrivas om somr = 2os 9Æ ; r = hsin 9Æ ;fr�an vilka vi h�arleder direkt att2os 9Æ = hsin 9Æ :1



Kryss-multiplikation ger atth � (os 9Æ) = 2 � (sin 9Æ);som till slut medf�or att h = 2 � sin 9Æos 9Æ : (2)Det �aterst�ar allts�a att ber�akna sinus oh osinus av 9 grader.Alternativ 1 : Knappa in i minir�aknaren direkt. Notera att default-settingf�or alla (?) minir�aknare �ar att vinklar m�ats i grader. OK, s�a jag har knappatin h�ar p�a min dator oh f�att attsin 9Æ � 0; 15643447::: os 9Æ � 0; 98768834:::Substituerar vi dessa v�arden in i (2) s�a f�ar vi atth � 2� 0; 156434470; 98768834 � 0; 31676889:::S�a h�ojdskillnaden mellan v�aggarna ska vara a. 31,7 m, som inneb�ar attden inre v�aggen ska vara a. 266,7 m h�ogt.Alternativ 2 : Tanken h�ar �ar att man vill anv�anda minir�aknaren s�a litesom m�ojligt oh i st�allet `t�anka ut' saker s�a l�angt det g�ar, s�a l�ange manaepterar att man f�ar lite s�amre uppskattningar. F�orst s�a ser vi direktfr�an den bild jag ritade p�a f�orel�asningen att, om � �ar en `liten' vinkel s�a �aruppskattningen sin � � �; m�att i radianerbra. Hur bra �ar det f�or � = 9Æ ? Well, det �ar bara att kolla. I radianer,s�a har vi att9 grader = 9� �180 radianer � 0; 15707963::: radianer:Jag har f�orst�as anv�ant minir�aknaren f�or den sista ber�akningen ovan, menbara f�or att dela ett tal med ett annat, d�ar jag (dvs ni) f�ors�ar lite b�attrevad minir�aknaren egentligen g�or �an n�ar man tryker p�a `sin' knappen.Den viktiga po�angen �ar att om du j�amf�or denna uppskattning av sin 9Æmed den vi �k direkt fr�an minir�aknaren i Alternativ 1 ovan, s�a ser vi attskillnaden �ar v�aldigt liten (mindre �an 0; 4 proent).2



Kan vi oks�a nu ber�akna os 9Æ utan att knappa in direkt iminir�aknaren ? JA, t.ex. genom att anv�anda formeln(os �)2 + (sin �)2 = 1; (3)som g�aller f�or varje vinkel �. Tar vi � = 9Æ oh s�atter in den redan framtagnauppskattningen av sin 9Æ s�a f�ar vi att(0; 15707963)2 + (os 9Æ)2 � 1;som medf�or att(os 9Æ)2 � 1� (0; 15707963)2 � 1� 0; 024674011 = 0; 97532599:Till slut d�a har vi attos 9Æ � p0; 97532599 � 0; 98758594:J�amf�or vi denna uppskattning med den vi �k i Alternativ 1, s�a ser viigen att skillnaden �ar v�aldigt liten. Jag har f�orst�as anv�ant minir�aknareni ber�akningarna h�ar, men bara f�or att multipliera oh f�or att ber�akna enkvadratisk rot, s�a det handlar fortfarande om operationer som vi (dvs ni)f�orst�ar myket b�attre �an direkta ber�akningar av sinus oh osinus funktion-erna.S�atter vi in allting i (2) s�a f�ar vi denna g�ang atth � 2� 0; 157079630; 98758594 � 0; 31810828:Detta s�ager att h�ojdskillnaden �ar a. 31,8 m. S�a v�art f�ors�ok att anv�andaminir�aknaren s�a lite som m�ojligt har lett till ett avrundningsfel i slutsvaretav a. 0,1 m. Detta �ar nog n�agot som bygg�rman skulle kunna leva med !
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