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Nekollk elementérmch poznémek o numerlckem
' pocftant.

NapsaIt Dr. j M. Horék a Dr. V. Hru$ka.

1. Dehmce Ridem ¢&isla nazyve]me ne;vy§§1 z fada Cislic,
jimiz je vyjidfeno v desitkové soustavé &iselné. Cislo a nazveme
pfibliZnou hodnotou &ili approximaci &isla A, je-li rozdil
v(a) = A — a co do prosté hodnoty men3i neZ a i neZ A. Rozdilem
»(a) pak definujeme ne pfesnost pfibliZzné hodnoty a.*) Poltem
presnych mist &ili pfesnosti &isla a nazyvime rozdil [a] =m -n,
znati-li m tad Cisla'a a n réd jeho nepfesnosti »(a).**) Proto vy-
roky: ,Cislo m4 presnost u%, ,&islo m4 p presnych mist* znali,

. Ze nepfesnost nedosahuje jednitky u-tého mista od levého kraje
tisla. Pfedpokldddme v daldim, Ze pfiblizné hodnoty maji jen tolik
mist, aby nepfesnost byla men§| neZ jednotka posledniho mista:

- 2. Pfesnost soulinu dvou &isel. Budte m,. m, fidy
pribliznych hodnot a, b &isel A, B; n,, n, budte resp. rédy jejich
nepfesnosti, takze ' _ -

(1) @) =g 10m, »(b) < & 1071,

kdyZ ¢, &, zna¢i vhodnd &isla mens$i neZ 1. Ozname jé§té € vetsi
z obou Cisel &, ¢, a

a | b
2 =2, p=20
@ - T om 10m

Cisla o, &' maji patrn& tyZ &iselny obraz jako a resp bao
jejich velikosti plati

@) 1=Z=ad=10—101—, lgb’glO——-lO’*“’l.

-

‘Patro& se mﬁleme omeziti na pfipad, Ze a, b a tedy téz a', b’
jsou kladna.
Nepfesnost soutinu ab jest ddna vzorcem

) r(ab) = AB - ab = a»(b) + (b + »(b)) »(a).

Predpoklade]me e (‘.imtel a je nejméné tak presny jako b,
t. j. [a] Z [b] a poutijme vzorch (l) a (2). Dostaneme _

(5) |v(ab) < 10m +ma+1— (0] (a'. 52+(b*+ 101"(“)81 ]()Ibl —lal),

o~

*) Franc. erreur, ném. Fehler.
**) Tato definice se liSi ponékud od defimce v Encyhop d. math
Wiss. 1, str. 981,
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' &ili vzhledem k (3)
(6) [v(ab) < 10m+m+1=(0l (a'.e,+¢)  pii [a]> 6] a

[0) f‘¢(ab);< 10m +m+ 1= 0] (g, + (b + 100 &)
' ' pfi [a] =[b]-

Vzhledem k 3) 1est & a + & < 1lg, takZe pfi [a] > [b] jest
[v(ab)| <11e.10m+m+1—18]  JelikoZ soudin ab je nejméné fadu
m, + m,, nepfesnost nejvyde 1'1e jednotek fadu my+ my +2— (6],
md soulin aspoil [6] —2 pfesnych mist a nepfesnost jeho nedo-
sdhne 1'1¢ jednotek mista ([6] — 1)-tého. Pri [a] = [b] jest moZno
© pséti vyhodné misto (7).

'(8) [v(ab)l< 10m+ms+1=161 ¢ (g’ + & + 10,_[,,])

Vyraz a' + b+ 101 =001 v3ak jest men3i vidy neZ 20, takZe
v pfipad&, Ze ab je fddu m, + m,+ 1, ma soulin aspoi [b] —1
- pfesnych mist, nepfesnost nedosahuje 2e jednotek ndsledujiciho-
-mista. Je-li- v§ak ab tadu m, + m,, bude a’'. b’ << 10. Vy3etfme pro-
. tento pFipad nejvétSi hodnotu, jiZ nabude a’+ b’ + 10' —®l. Pokud
jead Z1, 8 Z1 (coZ jist& podle (3) je spin&no), plati a'd’ = 6"+
46 (@—1)Zb6'+a — 1, pfi CemZ rovnost nastdvd jen pro
a'=1 nebo 6'=1. M4-li byti tedy a'6’ << 10, musi '+ b << 11;
1 jest pak také a’'+ &'+ 10! -1 << 11, protoZe soulet a’ + b’ nem4
cifry niz8iho fddu nez 10'—[P1 a nemiiZe setedy od 11 liiti o0 méné&
neZ 10—, Vidime tedy, Ze je-li soutin ab fddu m, + m,, opét
nepfesnost souinu nedosdhne 1-1¢ jednotek mista ([6] — 1).

: Pravidlo 1. Jsou-li nepfesnosti obou Ciniteld mensi nez &

- (<1) jednotek jejich poslednich pfesnych mist, nedosahuje ne-
- presnost souinu nikdy 1'l¢ jednotek mista (p — 1)-tého, je-li p
polet pfesnych mist mén&. pfesného &initele.- V pFipadg, Ze fad
soulinu. je o jednu v&t3f neZ soulet Fddn (Cinitelli, jest tato horni:
hranice dokonce pouze 02¢ jedn. mista (p—— 1)- tého.

]e-li tedy € <- (specxelné to je spln&no pfi obvyklém brani

N oprav),,bude souém miti p.— 1 pfesnych mist, nepfesnost nedo-
. sdhne jedné |ednotky mista (p — 1)-tého, \
- Pravidlo. toto .d4v4 asi Okrit mensi mez nepfesnostl neZ do--
. savadni pravidla podobného druhu*) OsvEdtuje se zvlasté v pfi-
padech, kdy nepfesnosti obou &initeli maji stejné znameni. Na
pf. 1367231 . 492'64 = 67355267984. Zkrdtime-li na 137.493 = .
= 67541, sezndvame, Ze skute¥nd nepx"esnost 185732016 jest men§1
nez 0:36. 1'1=0396 jednotek mista 2, t. j. nez 396,

: )Encykl cnt Vieille,: Th. géner des approx. numénques,.
o Pans 1854 Fassbmder, Th. et prat. des approx. numériques, Paris 1906..
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PPesnéﬁn odhad poskytu;i vzorce (6) a (7). Dosadime na pr.
v (7) za a a b + 10' -] nejblize vyssi celd &isla, t. j. ¢+ 1
a B+ 1, jestlize @, B jsou nejvy33i &islice v obou- Zinitelich. Vzorec
ten nabude pak tvaru ;

(10)  l»(ab)} <10m+me+1=0) (g, (@ + 1)+ (B+ 1))

Pfi [a] +[6] mbZeme misto -nejvy33l Cislice -Cinitele mén&
presného poloZiti v (10) nulu (jde to z (6)). Podobn& miizeme
modifikovati tuto formuli, chceme-li pfesn&jSi mez v pfipadé, Ze
nepfesnosti obou faktorf maji rtiznd znameni. -

3 Déleni. Nepfesnost podilu bude

1'(51_) _a+r(@ _a_b.v(a)—a.vb)
b b+v(b) b b(b+v@®) .
Za oznaleni piijatého v pfedeslém odstavci tedy je
&g a 10P—01 ¢ p' 107 —ld]
b (b'— 10! —[By
kde p znali menSi z obou Cisel [a], [6]. Jesti b’>1 t.j. 6>10m™,
je vyraz na pravé stran& (11) menSi nez
10m,—mz+l—p e (10t +p—06] (10! —la—[b6)+p 10p—lal) <
<lle.10m—m:+1—p, :
kterouZ hodnotu jsme dostali dosazenfm a=10—10'—1ld3a b’——l
b —101-0l=1 do (11). TudiZ v pfipadé, Ze podil a/b je F4du
m, — m,, md aspoit p —2 piesnych.mist, nepfesnost nedosahu]e
1'le jedn. mista (p — 1). V ptipadg, Ze a/b je rddu my, — m, — 1,
vypadla by- mez nepfesnosti 1le jedn. mista (p — 1), moZno ji

viak zostfiti aZ na 2¢ jednotek. V tomto phpadé totiZ jest a' <<V,
takZe z (11) vyplyne '

(1n

a\! _ .
fp(-“ << 10m—m+1—p
,,)|

» (~Z)‘ < 10m=—m+1—p ¢,2

kdyZ tam dosadime a/b’<l b — 10'—PIZ 1. Nutno jeSt& vy3e-
tfiti pfipad b= 10'" Zlomek na pravé stran& (11) nabude nej-
v&t3i hodnoty pfi @' = 10— 10!~ a to hodnoty
. 1ol+p—[bl_ 10! +p—lal—[] 4 1Qp—Ia]
o I—10=p1
je-li [6] >l Méme tedy:
Pravidlo 2. Nepfesnost podilu nedosdhne 2¢ ]ednotek mista ‘
(p — 1)-tého, ma-li mén& ptesny Cinitel (d&lenec, dilitel) aspoil p
_pfesnych .mist.”Dokonce; je-li podil-Tédu my-—m;y klesne: talo mez
na 1'le, pokud neni délitel prostou mocninou desfti.
- Také .toto pravidlo pdddvd mez nejmén& 5krat, pram&me v§ak )
aspon desetkrdte mensi, nez dosavadni pravidla- (I cit) A

= 12%,
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~ Formuli vhodnou pro praktické poCitdni a platnou, pokud je
b £ 10™, dostaneme z (11): .

! a 1 _petB+1
(12) v |-— l<£.10'"1—”'2+‘ P

(b) BE—1)

v niZ dosazujeme i pro =1 za jmenovatel jednotku. Nejsou-li
. oba ¢&initelé stejné pfesni, mfiZeme kldsti v Eitateli jednotku misto
prvni cifry mén& presného Cinitele.

4. Obé& pravidla uddvaji obecnou mez nezdvislou na velikosti
pi‘ibliiny’ch hodnot. Z odvozeni je patrno, %e tato mez miiZe byti
nejvySe asi desetkrate v&t3i neZ hranice nepfesnosti ziskand znimym
zpisobem 1iivahou nepfesnosti relativnich. Je Zzajimavo: kdyby
zdkladem soustavy bylo &islo g misto &isla 10 a kdybychom ne-
pfesnost a polet presnjch mist definovali jako v soustavé desit- _
kové, mez nepfesnosti soulinu bude (1 4 1/g) e jednotek mista
~ ([6] — 1)-tého a mez nepresnosti podilu bude 2e tedy obecné
potet presnych mist prdvé takovy, jako v soustavd desitkové. Tyto

meze jsou patrn€ nejmenSi moZné ze v3ech, které jsou tvaru m.e,
kde znadi m vhodné Eislo a & totéZ co dfive.

*

Quelgues théorémes élémentaires sur le calcul numérique.
(Extrait de 'article précédent)

Si 'on définit par [@J=m—n le nombre de chiffres exacts
d’une approximation a, m et n étant les ordres respectifs de a
et de son erreur, on- peut prononcer les \théorémes suivants, en
y désignant par p le nombre de places exactes du facteur moins
précis et en supposant qu’ on ait supprimé tous les chiffres suivant '
le (m — n)-ieme. -

‘Théoréme 1. Si les deux nombres -approchés ont leurs erreurs
respectives inférieures 3 ¢ (<C 1) unités de la dernidre place, 'erreur
~de leur produit ne peut pas atteindre 1, 1 ¢ unités de la (p—1)-iéme
place a partir du premier chiffre sigmﬂcatnf a gauche. Si l'ordre
du produit est supérieur 2 la somme des ordres des deux facteurs,
on peut affirmer que cette limite'est égale a 0, 2 ¢ seulement.

Théoréme' Il. L’etreur. du quotient de deux nombres approchés
‘ne peut pas atteindre 2¢ unités de la place (p—1)-iéme a partir
du premier ch ffre sigaificatif & gauche, les. notations employées
ci-devant étant conservées.- Si l'ordre du quotient est égal a la dif-
férence des-ordres du’dividende et du dmseur on peut diminuer
_cette limite jusqu’ 4 1, 1& . -

Ces limites sont les moindres possxbles de celies qui ont -
la forme me, m étant une constante.

"Il est’bien: intéressant de remarquer que ces limltes deviennent
¢ (l+1/g)s et 28 resp, si la ‘base du systéme est g au-lieu de. 10
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