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Nuotolinė NJChM „Pažinimas“ paskaita

Reikšminių skaitmenų naudojimas apytiksliuose skaičiavimuose

Tikslūs ir apytiksliai skaičiai


Spręsdami uždavinius susiduriame su tiksliais ir apytiksliais skaičiais. Tiksliai galime pasakyti, kiek yra suskaičiuojamų objektų (pvz., lėkštėje yra 12 obuolių, kubas turi 6 sieneles). Tiksliai žinome, kad 1 m sudaro 100 cm, 1 minutėje yra 60 s. Koeficientai ir laipsnio rodikliai, esantys įvairiose formulėse, taip pat yra tikslūs skaičiai, pvz., rutulio tūris V apskaičiuojamas pagal formulę V = 4/3(R3; skaičiai 4/3 ir 3 yra tikslūs. 

Jeigu kalbame apie matavimo rezultatą, jis visada yra apytikslis. Išmatuotosios ir tikrosios fizikinio dydžio verčių skirtumas vadinamas matavimo paklaida. Vienos paklaidos būna atsitiktinės, atsirandančios dėl įvairiausių atsitiktinių veiksnių, kitos - sisteminės, susijusios, pavyzdžiui, su matavimo prietaisų charakteristikomis. Paprastai dydis matuojamas ne vieną, o kelis kartus ir iš tų duomenų apskaičiuojama vidutinė dydžio vertė.

Reikšminiai skaitmenys


Matuodami standartinio popieriaus lapo ilgį liniuote, kurios padalos sužymėtos kas milimetrą, gavome 279,2 mm, 279,6 mm ir 279,4 mm. Trijų matavimų vidurkis yra 279,4 mm. Dėl pirmųjų trijų skaitmenų - 279 - tikslumo nėra ko abejoti, tačiau pakutinysis skaitmuo nėra labai tikslus. Mokslininkas pasakytų, kad mūsų matavimų rezultatas yra išreikštas keturiais reikšminiais skaitmenimis (reikšminiais laikysime visus absoliučiai patikimus skaitmenis ir vieną, kuriame gali būti paklaida). Reikšminių skaitmenų kiekis nepriklauso nuo kablelio padėties - ar rezultatą išreikšime centimetrais (27,94 cm), ar metrais (0,2794 m), ar kilometrais (0,0002794 km), reikšminių skaitmenų bus tiek pat. Jeigu to paties popieriaus lapo ilgį matuosime liniuote, kurioje yra tik centimetrinės padalos, matavimo rezultatai gali būti, pavyzdžiui, 27,8 cm, 28,0 cm ir 27,9 cm. Šių matavimų vidurkis bus 27,9 cm. Dabar matavimų rezultate yra tik trys reikšminiai skaitmenys, nes matavome grubesne matavimo priemone. Taigi kiek bus reikšminių skaitmenų, priklauso nuo matavimo priemonės ar prietaiso tikslumo.

Kaip nustatyti, keliais reikšminiais skaitmenimis pateiktas matavimo rezultatas? Į šį klausimą padės atsakyti keletas taisyklių, tačiau jos tinka ne visiems atvejams. Sakykime, kad geografijos vadovėlyje parašyta, jog kalno aukštis yra 7500 m. Pažiūrėję į šį skaičių (jeigu nenurodyta paklaida), jūs negalėsite pasakyti, ar abu nuliai yra reikšminiai skaitmenys, ar ne. Greičiausiai, šis skaičius yra suapvalintas, t.y. pateiktas apytikslis kalno aukštis. Mokslinėje literatūroje duomenys dažniausiai pateikiami naudojant laipsnio. Priklausomai nuo matavimo tikslumo kalno aukštį - 7500 m - galima parašyti taip:

7,5*103 m     (2 reikšminiai skaitmenys)

7,50*103 m    (3 reikšminiai skaitmenys)

7,500*103 m   (4 reikšminiai skaitmenys)

Koeficientas 7,5 arba 7,50 rodo, kiek skaičiuje yra reikšminių skaitmenų, o daugiklis 103 - kablelio vietą.

Reikšminių skaitmenų nustatymo taisyklės
· Visi nuliai skaičiaus priekyje (iki pirmo skaitmens, nelygaus nuliui) nėra reikšminiai skaitmenys

· Pirmasis nelygus nuliui skaičiaus skaitmuo ir visi nelygūs nuliui skaitmenys už jo, yra reikšminiai skaitmenys

· Nuliai skaičiaus viduryje yra reikšminiai

· Nuliai skaičiaus gale, jeigu jie yra po kablelio, yra reikšminiai skaitmenys

Pavyzdžiui, dydį 0,004004500 sudaro septyni reikšminiai skaitmenys.

Veiksmai su apytiksliais skaičiais

Spręsdami uždavinius naudosite masę, tūrį ir kitus išmatuojamus dydžius, kurie, kaip jau minėjome, yra apytiksliai, t.y. jų vertė išreiškiama apytiksliais skaičiais. Reikšminių skaitmenų kiekį uždavinio atsakyme riboja pradinių duomenų tikslumas, todėl negalima atsakyme rašyti visos virtinės skaitmenų, kurią rodo skaičiuotuvas. Yra kelios apytikslio skaičiavimo taisyklės, nusakančios, kiek reikšminių skaitmenų turi būti skaičiavimo rezultate.

Daugyba ir dalyba

	Dauginant arba dalijant sandaugoje arba dalmenyje paliekama tiek reikšminių skaitmenų, kiek jų turi mažiausio tikslumo pradinis duomuo. 


Apskaičiuokime stačiakampio gretasienio formos medinio tašelio, kurio matmenys 14,79 cm x 12,11 cm x 5,05 cm, tūrį:
   14,79 cm    *   12,11 cm        *     5,05 cm  =            904 cm3
(4 reikšm. sk.)   (4 reikšm. sk.)     (3 reikšm. sk.)          (3 reikšm. sk.)

Sudėtis ir atimtis

	Sudedant arba atimant atsakyme po kablelio paliekama tiek skaitmenų, kiek jų yra dydyje su mažiausiu skaitmenų skaičiumi po kablelio.


Pavyzdys:

                15,02

       +   9986,0

       +         3,518

        -------------

          10004,538
Tik vieno iš trijų dėmenų žinomos tūkstantosios dalys, todėl sumoje jos išbraukiamos. Šimtosios dalys žinomos tik dviejų dėmenų, todėl jos irgi išbraukiamos. Dešimtosios dalys žinomos visuose trijuose dėmenyse, todėl jos sumoje paliekamos ir priklauso reikšminiams skaitmenims. Pabrėšime, kad reikšminių skaitmenų skaičius sumoje ar skirtume ir tų skaitmenų skaičius pradiniuose duomenyse gali skirtis. Šiame pavyzdyje sumoje yra daugiau reikšminių skaitmenų, negu kuriame nors iš dėmenų.

Dviem atvejais skaičiavimuose naudojami dydžiai yra tikslūs:

* dydžiai, kurių vertę nusako galiojantys susitarimai (pavyzdžiui, 1 L sudaro 1000 mL);

* dydžiai, nurodantys suskaičiuojamų objektų skaičių (pavyzdžiui, ranka turi penkis pirštus, vandens mokulėje yra du vandenilio atomai).

	Tikslūs skaičiai turi neribotą reikšminių skaitmenų kiekį.


Skaičiavimuose naudojami tikslūs skaičiai neriboja reikšminių skaitmenų kiekio atsakyme.

Skaičių apvalinimas

Apvalindami iki trijų reikšminių skaitmenų, vietoj 15,453 rašysime 15,4, o vietoj 14775 rašysime 1,48*104. Jeigu pirmas atmetamasis skaitmuo yra mažesnis už 5, paskutinis apvalinamojo skaičiaus reikšminis skaitmuo lieka nepakeistas. Jei pirmas atmetamasis skaitmuo yra 5 arba didesnis, paskutinis reikšminis skaitmuo padidinamas vienetu. 

Pavyzdys
Veiksmai su apytiksliais skaičiais. Apskaičiuokite reiškinį ir parašykite atsakymą.

0,225 * 0,0035

------------------------- = ?

2,16*10-2
Sprendimas
Iš trijų dydžių, esančių šiame reiškinyje, mažiausiai reikšminių skaitmenų - tik du- yra dydyje 0,0035. Vadinasi, rezultatą reikės apvalinti iki dviejų reikšminių skaitmenų. Tai, kad du dydžiai yra parašyti dešimtaine trupmena, o vienas turi daugiklį, išreikštą laipsnine forma, neturi jokios reikšmės. Atlikę nurodytus veiksmus skaičiuotuvu, gausite skaičių 0,0364583, tačiau visų šių skaitmenų atsakyme rašyti nereikia. Suapvalinę gausime skaičių 0,036, kurį galima parašyti laipsnine forma 3,6*10-2.

Atsakymas. 3,6*10-2
Veiksmai su apytiksliais skaičiais; sudėtis ir atimtis. Parašykite atsakymą, kuriame būtų tik reikšminiai skaitmenys.

        2,06*102 + 1,32*104 - 1,26*103 = ?

Sprendimas
Skaičiai, su kuriais reikia atlikti aritmetinius veiksmus, yra parašyti laipsnine forma. Jų laipsnių rodikliai yra skirtingi. Parašykime visus skaičius taip, kad jų laipsnių rodikliai būtų vienodi ir nuspręskime, kiek reikšminių skaitmenų reikia palikti atsakyme. 

2,06*102 + 1,32*104 - 1,26*103 = 

2,06*102 + 1,32*102*102 - 1,26*101*102 =

2,06*102 + 132*102 - 12,6*102 =

(2,06 + 132 - 12,6)*102 = 121*102 = 1,21*104
Atsakymas. 1,21*104.

Tai pravartu žinoti ...
Vienas iš elektroninio skaičiuotuvo pranašumų yra tas, kad mums nebūtina užsirašyti tarpinių skaičiavimų rezultatų. Neišjunkite skaičiuotuvo, kol nebaigėte spręsti uždavinio. Skaičiuodami galite neapvalinti tarpinių rezultatų, iki reikiamo reikšminių skaitmenų kiekio apvalinkite tik galutinį skaičių. Jeigu prireiktų užrašyti tarpinius rezultatus, pasinaudokite “rezervinio skaitmens taisykle”: apvalinimo paklaidos bus mažesnės, jeigu tarpinius rezultatus apvalinsite palikdami vienu skaitmeniu daugiau, negu reikalauja apytikslio skaičiavimo taisyklės. 
