Priblizné cisla

Aky je rozdiel medzi tymito dvoma vetami?
¢ ,sutaze sa zUcastnilo 6500 gymnazistov z celého Slovenska“

e ,sUtaze sa zUcCastnilo priblizne 6500 gymnazistov z celého Slovenska“

Prvy vyrok ndm hovori, Ze sutaze sa zUcastnilo prave - presne - 6500 gymnazistov.
,Priblizne 6500“ v druhej vete mbze znamenat:
e Zaokruhlene na desiatky: pocet gymnazistov na sutazi bol medzi 6495 a 6505

e Zaokruhlene na stovky: poCet gymnazistov na sutazi bol medzi 6450 a 6550

Vidime, Ze medzi zaokrihlenim na desiatky a na stovky je dost velky priestor - pri zaokruhleni na stovky
moze byt pocet Ucastnikov znacne rozdielny - Udaj nie je priliS presny. Ak by napr. kucharky, ktoré by mali
na podujati varit dostali rozkaz - uvarte priblizne 6500 obedov, pricom Cislo je zaokrihlené na stovky,
mohlo by sa stat, Ze by im priblizne 100 obedov chybalo alebo, 100 porcii by vyslo nazmar. Z tohto
hladiska vidime, ze zaokruhlenie na desiatky poskytuje presnejsi udaj.

Ako sa zapisuju zaokruhlené cisla?

Predchadzajlci zapis a vysvetlenie nam vystaci mozno v beznom zivote. No pri pisani odbornych publikacii
by sme si tak nevystacili. Preto sa zaviedol pojem platné cislice a vedecky zapis Cisel.

Vezmime si napriklad astronéma, ktory pozoruje oblohu. Objavi teleso pohybujlce sa okolo Zeme, ktorého
vzdialenost od zeme je podla vypoctov 39 888,9 km. Pre tlacovl agenturu toto Cislo zaokrdhli na 40 000
a zapise, ze neznamy objekt sa pohybuje vo vzdialenosti 4,0 . 10° km od zeme. Tymto zd6raznil, Ze ¢islo
40 000 ziskal zaokruhlenim povodného cisla na tisicky, teda, ze prvu nulu za Cislicou 4 v Cisle

40 000 este ,treba brat vazne“. Cislice 4 a 0 uvedené v tomto zapise voldme platné Eislice. Mdzeme teda
povedat, Ze ak Cislo 40 000 vzniklo zaokrihlenim na tisicky, ma dve platné Cislice.

Ak by sme Cislo 40 000 dostali zaokrihlenim na desattisicky, jeho vedecky zapis by sme napisali v tvare
4 . 10° (v zapise 40 000 je teda platna len jedna ¢&islica a to ¢islica 4). Ak by sme 40 000 dostali
zaokruhlenim na stovky, vedecky zapis by mal tvar 4,00 . 10* (v tomto pripade by v zépise ¢&isla 40 000
boli platné tri Cislice - Cislica 4 a prvé dve nuly.)

Pojem ,platné Cislice” sa pouziva rovnako i pri zaokruhl'ovani na desatiny, stotiny, tisiciny, desat
tisiciny atd. Ak by sme si napr. precitali, ze mnozstvo dusitanov vo vzorke je 0,003 20 g/l a Ze
v uvedenom vysledku su tri platné Cislice (3, 2, 0), vedeli by sme, Ze vysledok bol zaokrihleny na



stotisiciny.

Vedecky by sme zapisali: ,Obsah dusitanov vo vzorke je 3,20 .10 g/I“.

Priblizné Cisla ale nevznikaju len zaokruhl'ovanim. V matematickych vzorcoch sa ¢asto pouziva ,n“, pricom
pri ratani dosadzame jeho miesto najcastejSie Cislo 3,14. Hodnota 3,14 je vSak len pribliznd, rovnako
priblizna hodnota m je 3,14159265358979323846. Podla Archimeda je priblizna hodnota n 22/7; ukazal Ze:

e SO
oy A

T.j. hodnota m je niekde medzi 3 celd 10/71 a 3 celd 1/7.

Dalsi spésob ako mézu ,vznikat" priblizné &isla je napr. aritmeticky priemer pri merani nejakych hodnét,
napr. ak stanovujeme v analytickej chémii koncentraciu nejakej latky titrovanim, zvycajne titrujeme
miniméalne 3x a vysledky vypoctov potom spriemerujeme &m dostaneme priblizni koncentréaciu. Cim viac
merani prevedieme, tym je hodnota presnejsia.

Absolutna chyba priblizného cisla je vzdialenost medzi pribliznym cislom a presnym cislom.
Absolutna chyba je vzdy nezaporna.

A=IP —pl

kde: A = absolitna chyba priblizného gisla; p = priblizné éislo; P
= presna hodnata.

Napriklad, ak vySka postavy je presne 1,84 m (t.j. presna hodnota P = 1,84) a my by sme povedali, ze
vysSka postavy je priblizne 1,8 m (p = 1,8) - absolutna chyba by bola 1,84 - 1,8 = 0,04 m. Ak by sme
povedali, Ze vySka postavy je priblizne 1,85 m, v tomto pripade by absolutna chyba bola 0,01 m.

Zapis:
p— 0,005 <P <p+ 0,005

resp.:
P =p+0,005

znamena, ze presna hodnota sa od pribliznej odliSuje najviac o 0,005. T.j. ak by v tomto pripade priblizna
hodnota p bola 7,12, tak presna hodnota P lezi iste medzi ¢islami 7,115 a 7,125.
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Operacie s pribliznymi cislami

Ak zratame ¢i napr. odcitame presné hodnoty Cisiel, dostaneme i presné vysledky. No ak pracujeme

s pribliznymi Cislami, je zrejmé, Ze nembdzeme suctom Ci rozdielom pribliznych Cisel ziskat presné hodnoty.
Cim viac nepresnych &isel by sme séitali, tym nepresnejsie hodnoty mdzeme ziskat. Preto pri operaciach

s pribliznymi Cislami pouzivame tzv. odhad chyby suctu a rozdielu dvoch pribliznych Cisel a odhad
chyby sucinu presného a nepresného cisla.

Sucet pribliznych cisel
Mo6zeme vyjadrit zapisom:

(aFA)+((bFA)=(>(a+b)F (A, +1)

Slovne:

Ak (Cislo a sa od presnej hodnoty neliSi o viac ako A,) a (Cislo b sa od presnej hodnoty neliSi o viac ako A,)
potom (=) sUcet a + b sa od presnej hodnoty neliSi o viac ako A, + A,.

Pomocou pojmu ,absolttna chyba“ m6zeme uvedenu relaciu vyjadrit takto: Ak jeden zo s¢itancov ma
absolutnu chybu najviac Aa a druhy najviac Ab, tak ich sticet ma absolutnu chybu najviac A, +
A,. T.j., pri sc¢itani pribliznych Cisel sa odhady ich absolutnych chyb scitaju.

Rozdiel pribliznych cisel
(aFA)—(bFA)=(a—b)F(A, +A)

T.j.: ak (Cislo a sa od presnej hodnoty neliSi o viac ako A,) a (Cislo b sa neliSi viac ako o A, od jeho presnej
hodnoty) potom rozdiel a - b sa od presnej hodnoty neliSi viacej ako 0 A, + A,.

VSimnime si ze i pri rozdiele pribliznych Cisel sa odhady ich absolutnych chyb scitaju.

Sucin presného a priblizného disla
(aFAN)-b=a-bFA-b

T.j.: Ak (Cislo a sa neliSi od presnej hodnoty viac ako 0 A) a b je presné Cislo, potom sucin a a b sa liSi od
presnej hodnoty najviac o A.b.

Pomocou pojmu ,.absolttna chyba“ m6zeme uvedenu relaciu vyjadrit nasledovne: Ak v sucine a . b ma
Cinitel a absolutnu chybu najviac A a Cinitel b je presné Cislo, potom absolutna chyba sucinu a
. b nie je vacsia ako A . b.

Sucin priblizného a presného Cisla pouzivame Casto pri vypoctoch v matematike, napr. pri vypocte obvodu
kruhu, ak mame presne zadany polomer (resp. priemer) a pouzijeme pribliznt hodnotu n = 3,14.
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Zopakujte si:

1. Polomer kruhu je r = 1,7 cm. Vypocitajte jeho obvod dvoma spdsobmi: a) pouzijete priblizni hodnotu m
= 3,14 b) pouZijete priblizni hodnotu m = 3,14159265358979323846. Porovnajte vysledky.

2. SCitajte priblizné Cisla a = 3,156, ak Aa = +/- 0,020 a b = 4,321, ak Ab = 0,004.

3. Priblizné Cisla z otazky 2 odditajte.
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