1.1. ОСНОВЫ ТЕОРИИ ПОГРЕШНОСТЕЙ

Общие методические указания изложены в [1].

Обозначим :
[image: image1.wmf]A

- точное число; 
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- приближенное число.

Абсолютная погрешность
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Относительная погрешность


[image: image4.wmf]A

δ

D

=

.

Десятичная запись числа
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где 
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 - цифры числа 
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 – старший десятичный разряд.

Значащие цифры

Значащими цифрами приближенного числа 
[image: image10.wmf]a

 называются все цифры в его десятичном изображении, отличные от нуля, и нули, если они содержатся между значащими цифрами или расположены в конце числа и указывают на сохранение разряда точности.

Пример 1.1. В числе 0.001405 значащими являются четыре цифры: 

1, 4, 0, 5.

Верные знаки в узком смысле

Приближенное число 
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[image: image12.wmf]n

 верных знаков в узком смысле, если абсолютная погрешность этого числа не превосходит половины единицы десятичного разряда, выражаемого 
[image: image13.wmf]n

-ой значащей цифрой, считая слева направо, т.е. если выполняется неравенство
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Пример 1.2. Приближенное число 
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имеет абсолютную погрешность 
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; разряд 
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 указывает позицию последней справа верной значащей цифры, т.е. число 
[image: image19.wmf]a

 имеет четыре верных знака в узком смысле: 7, 2, 1, 5.
Верные знаки в широком смысле
Приближенное число   
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 верных знаков в широком смысле, если абсолютная погрешность этого числа не превосходит единицы десятичного разряда, выражаемого 
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-ой значащей цифрой, считая слева направо, т.е. 
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П р и м е р 1.3. 
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 указывает позицию последней справа верной значащей цифры, т.е. число 
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 имеет пять верных знаков в широком смысле: 7, 2, 1, 5, 0.

Предельная абсолютная погрешность


Предельная абсолютная погрешность может быть вычислена по формуле
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где 
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– верхний разряд; 
[image: image31.wmf]n

– количество верных значащих цифр;
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, если верные значащие цифры указаны в узком смысле;
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, если верные значащие цифры указаны в широком смысле.

Предельная относительная погрешность


Предельная относительная погрешность может быть вычислена по формуле
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где 
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 - первая значащая цифра числа 
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; n – количество верных значащих цифр;
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, если верные значащие цифры указаны в узком смысле ;
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, если верные значащие цифры указаны в широком смысле.

Пример 1.4. Определить, какое равенство точнее: 
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Находим предельные абсолютные погрешности чисел 
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. Для этого берем числа 
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 с большим числом десятичных знаков: 
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. Определяем предельные абсолютные погрешности, округляя их с избытком:
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Находим предельные относительные погрешности:
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Второе равенство является более точным , поскольку 
[image: image51.wmf]*
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Пример 1.5. Определить предельные абсолютную и относительную погрешности приближенного числа 
[image: image52.wmf]387
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, если оно содержит только верные цифры в узком смысле.

Так как для числа 
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 последняя верная значащая цифра 
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 стоит в разряде тысячных долей (
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Предельная относительная погрешность
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Пример 1.6. Определить предельные абсолютную и относительную погрешности приближенного числа 
[image: image62.wmf]32
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, если  оно содержит только верные цифры в широком смысле.

Последняя цифра приближенного числа 
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 стоит в разряде сотых долей (
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). Так как это число содержит верные цифры в широком смысле, то, следовательно, 
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 можно записать 
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Предельная относительная погрешность
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Погрешности алгебраических действий

- cуммы                             
[image: image71.wmf]b

a

b

a

D

+

D

=

+

D

)

(

;

- разности                          
[image: image72.wmf]b

a

b

a

D

+

D

=

-

D

)

(

;

- произведения                  
[image: image73.wmf]b

a

b

a

d

+

d

=

×

d

)

(

;

- частного                            
[image: image74.wmf]b

a

b

a

d

+

d

=

d

)

/

(

;

- 
[image: image75.wmf]m

-ой степени                     
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Правила подсчета цифр

При сложении и вычитании приближенных чисел в результате следует сохранить столько десятичных знаков, сколько их в приближенном, данном с наименьшим числом десятичных знаков.

Пример 1.7. 
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При умножении и делении в результате следует сохранить столько значащих цифр, сколько их в приближенном, данном с наименьшим числом значащих цифр.

Пример 1.8. 
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При возведении приближенного числа в квадрат или куб в результате следует сохранить столько значащих цифр, сколько их в основании степени.

Пример 1.9. 
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При извлечении квадратного или кубического корней из приближенного числа в результате следует сохранить столько значащих цифр, сколько их в подкоренном числе.

Пример 1.10. 
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При вычислении промежуточных результатов следует сохранить на одну цифру больше, чем требуют правила. В окончательном результате эта “запасная” цифра отбрасывается.
Задача 1

1). Найти количество верных значащих цифр 
                                   а) в узком смысле слова;

                                   б) в широком смысле слова.

2). Определить предельные абсолютную и относительную погрешности,  если все знаки  верные    а) в узком смысле слова , 

                                              б) в широком смысле слова.

3). Вычислить и определить погрешность результата.

Исходные данные к заданиям 1-2 задачи 1 приведены в табл. 1, а к заданию 3 – в табл. 2.

Таблица 1. Исходные данные к заданиям 1-2 задачи 1
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Значения параметров в правой части выражений:
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