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1. Verdeutlichung des Funktionsprinzips anhand von Grafiken

Schritt 1: Ermittlung des cos eines kleinen Winkels cos (60°/23)
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3. 715 (60 /8) cos 60° = 0’5 (siehe Kap2)
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a'min
cos30° = 1+—205 =0,866
cosl5° = 1+ (:)2’866 =0,966

Ccos7,5° = 1/1+ (;966 =0,991

Schritt 2: Ermittlung des cos vom Vielfachen dieses Winkels cos (n x 7,5°)
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k=1..12

Ableitung: siehe Kap. 2

cos@ +b) =cosa xcosb - \/(1- (cosa)?) X(1- (cosb)?)

k-ter Iterationsschritt: cos@, ) = cos@, , +7,5°) = cosa, , 0,991 +/(1- (cosa, ;)?)1- 0,99%)

a, = aktueller Winkel
a,,= Winkel des letzten lterationsschrittes



2. Ableitung der in Kap. 1 verwendeten Formeln

1. Ermittlung von cos 60°

. al2 1
Uber das gleichseitige Dreieck: €0S60° = —— = 5
a
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Ableitung einer Funktion der Form cos% = f(cosa)

cos(b +g) =cosb xcosg - snb >xsng (Additionstheorem) (1)

b=a/2 ; g=al2 (2)
(2in1) & cosa = (cos%)z - (sjn%)2 3)
a . a . a a
1=(cos=)?+(sn=)?p (sn=)%=1- (cos—)? 4
( 2) ( 2) ( 2) ( 2) 4)
/2. sin(a
a 4]
Satz des Phythagoras am Einheitskreis cos(a/2)

(4in3)> cosa = 2(005%)2 -1

+
(cosi )2 = 1+ cosa
2 2

a 1+ cosa
COS— =
2 V' 2

2. Ableitung einer Funktion der Form cos(a +b) = f(cosa,cosb)

cos@ +b) =cosa xosb - snha xanb (Additionstheorem) (1)

(sna)®+(cosa)®> =1 = sina =4/1- (cosa)’ )

(Satz des Phythagoras am Einheitskreis; siehe oben)

(2in1) & |cos@ +b)=cosa >cosb - \/(1- (cosa)?) 1- (cosb)?)




3. Flussdiagramm

Anzahl "nmax" der
Iterations-Schritte

eingeben
c=0.5 (cos 60° vorbesetzen) --
n=1 (Nr. des aktuellen Iterationsschritts
vorbesetzen)
ja w
nein
c=y(@+c)/2 ===
]
| n=n+1 |
I

a_min = 60°/2nmax
(Schrittweite)
1

"cos 0°=1" anzeigen
"cos (a_min)" anzeigen (=c)

d=c (Anfangswert fiir cos a)
kmax = 90°/a_min (Anzahl Iterationsschritte)

| k=2 |----emmeee e

>

nein

d=dsxc- +/(1- d?)X1- c?)
[

[ danzeigen
]
| k=n+1 |

Ende

C

Schleifenzahler initialisieren
(der erste Durchlauf soll den
COS von 2 X a_min ergeben)

Cosinus des um a_min erhéhten
Winkels berechnen (c bleibt immer
gleich!) ...

I: und anzeigen



4. Quelltext des QBasic-Programms mit Erklarung der Befehle

LI R S R O O S S R S O

' COSI NTABE. BAS - Berechnung ei ner Cosi nus-Tabell e Uber das Additionst heorem

Di eses @Basi c- Progranm ber echnet ei ne Cosi nus-Tabell e, ohne die - in QBasic
verfugbare - Cos-Funktion sel bst zu verwenden. Es werden iterative Al gorith-
nmen benut zt, die ausschliefllich auf Quadrat- und Wirzel funkti onen basi eren.
Di e Berechnung lauft in 2 Teilen ab.

In Teil 1 berechnet das Programm den m ni mal en Wnkel, der dann als Schrit-
weite fuar Teil 2 dient. Dieser Wnkel ergibt sich aus der fortwihrenden

' (iterativen) Hal bierung des Wnkels 60°, dessen Cosinus bekannlich den Wert
' 0,5 hat. Die Cosinusfunktion eines hal bierten Wnkels ergi bt sich uber eine
Fornel aus dem Cosi nus des ganzen Wnkel s, die aus dem Additi onst heorem

abl eitbar ist. D e Anzahl "nmax" der Hal bi erungsschritte wird vom Anwender

ei ngegeben. Der M ni mal wi nkel "al pham n" betragt al so 60°/2”nmax .

" In Teil 2 wird der Cosinus von allen Vielfachne des M ni mal wi nkel s "aphani n"
" imBereich 0 bis 90° berechnet. H erbei kommt ebenfalls das Additionst heorem
zur Anwendung.

' (c) Marc Antoni, 28.06.02
Mai | t o: mar c@nt oni s. de
http: // ww. ant oni . pur espace. de

, Di es Programm i st downl oadbar unter
http://ww. ant oni . pur espace. de/ cosi ntab. htn

L R S S S S I O S O O O R S S R R O I O

COOR 0, 7 ' Schwar ze Schrift auf grauem G und

W DTH 80, 50 ' Bi | dschirngrofe 80 Spalten, 50 Zeilen
DO

CLS

BEEEE Teil 1 - Ermittlung des M ninmal wi nkel s und dessen cos ------------
PRINT " ------======== Anzei ge ei ner Cosinus-Tabelle ========------
PRINT " Der minimle Wnkel (Schrittweite) betréagt 60°/2"n"

INPUT " G b die Wnkel aufl 6sung n ein"; nmax%

c# =.5

FOR n% = 1 TO nmax% "Schleife Uber die Iterationsschritte
C# = SQR((1 + c#) | 2) ' Berechnung des cos des hal ben W nkel s

NEXT n% " Uber die Quadratwurzel ("Square Root")

al phamin# = 60 / (2 ™ nmax%

PRI NT

PRINT " cos 0°", " = 1. 0000000000000000" ' Anzei ge von cos 0°

PRINT " cos"; al pham n#; "°", " =", c# ' Anzei ge von cos (al phami n)

fe--- Teil 2 - Ermittlung u. Anzeige der cos-Wrte von Vielfachen -------
----- des M ni mal wi nkel s al phanmin imBereich 0...90° -----------

d# = c# "Anfangswert fir die lteration =
' cos von al pham n
kmax% = 90 / al phami n# "Anzahl der Iterationsschritte =

'90°/ Schrittweite

FOR k% = 2 TO kmax% "Schleife Uber die Iterationsschritte
d# = d# * c# - SQR((1 - d# ~ 2) * (1 - c# ™ 2))
PRINT " cos"; k% * al pham n#; "°";

LOCATE , 20 "Cursor auf Spalte 29
PRINT "= "; d#
NEXT k%
IEEEEEE W eder hol en/ Beenden-Dialog --------------------------~-~-----------
PRI NT ' Leerzeil e anzei gen
PRINT " Weiter mt beliebiger Taste, Abbruch nmit Esc"
DO taste$ = INKEY$: LOOP WH LE taste$ = "" "Warten auf Tastenbet ati gung
LOOP VHI LE taste$ <> CHR$(27) ' Neue Ei ngabe, wenn kein Esc

END 'Beenden mt Esc-Taste



