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I. POJEM CISLA NEUGPLNEHO

(. Zikladnf Gvahy. Velkou v&tSinu &isel, s nimiZ providime
poletni operace, nezndme zcela presné, nybri jenom vice
méné piiblizné. PF&iny tohoto faktu jsou nékolikeré, zminime
se podrobnéji o nékolika z nich.

1,1. U mnohych ¢&isel je sice zndm pfedpis, podle néhoZ
se 1ze k hodnotdm t&chto &isel pfibliZiti s libovolnou pfedem
danou pfesnostf, ale k pfesnému vyjddieni takovych d&isel
nemiizeme dospéti konednym podtem krokt. Jako piiklad
uvedeme ¢&islo psané znakem Ve, t. j. ¢islo, jehoZ druhd
mocnina je rovna dvéma. K jeho vypoé&tu lze pouZiti vykonu
zvaného odmociiovéni a stanoviti libovolny poéet mist
tohoto &isla, ale pFesné je stanoviti nedovedeme. V tabulkdch
byvd uvddéna jeho hodnota &islem 1,41421, ale to znaéf
toliko, Ze

1,414205 < V2 < 1,414215

avicenic. Ostatnésnadnym vypodtemshleddme, Ze 1,414212=
= 1,9999899241; odtud je vidno, Ze &islo 1,41421 neni pfesnd

hodnota &sla J/2. Rozdil obou &isel, mezi nimiz je Vﬁ, je 105,
Kdybychom pokratovali v odmociovéni dile, podafilo

by se ndm lehko &islo V2 sev¥it mezi dvé &isla o rozdilu jests
men&im, ale nalézti desetinné &islo, jeZ by se pfesné rovnalo

V2, nenf mozno. Obdobng &slo 1'3 je uddno v tabulkdch
hodnotou 1,73205, coZ znamen4, Ze

1,732045 < }'3 < 1,732055.

JestliZze viak néjakd dloha vede tfebas k vypoétu &isla V2 +

+ |4 3, nedovedeme tento vypodet &iselnd viibec provést.
Z napsanych nerovnosti vyplyvd, Ze

3,14625 < 2 4 V3 < 3,14627,
ale Zédné z obou poslednich &isel nenf rovno vyrazu V2 + V3.
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V praxi oviem nahrazujeme &slo /2 &fslem 1,41421 a &slo

V3 &fslem 1,73205 a s témito ndhradnimi ¢éisly provadime
vypodty, ale musime si byt jasné védomi toho, e méme
co &initi pouze s piibliznym vyjadfenim danych é&isel a Ze
proto takt\é vysledek vypoétu je zase jen pfiblizny.

1,2. Vé&tsina praktickych vypoétd vychdzi z é&isel, jez
jsme ziskali néjakym méfenim. Ka%dé méfeni je zatiZeno
spoustou chyb, spoéivajicich v nedokonalosti mé&ficich pfi-
stroji a pozorovateld, jeZz nikdy dplné vylouéditi nelze.
Ale i kdyby se ndm podafilo takové chyby vylouditi, ani
potom by nebylo lze 24dné mé&feni provésti zcela piesné.
Stupnice kazdého méficiho pfistroje obsahuje totiZ ur&ité
nejmens{ dilky, jejichZz podet lze vyéisti pfesné, ale miZeme
tvrdit, Ze je naprosto nepravdépodobno, ne-li zcela vyloudeno,
aby se krajni bod méfené veliéiny pfesné kryl s nékterou
délici darkou stupnice, a i kdyby to snad piece nastalo, pak
bychom to viibec nepoznali, nebot neméme jistotu, nastalo-li
opravdu presné kryti, ¢i je-li to plisobeno pouze naii ne-
dostatednou rozliSovaci schopnosti. MiZeme tedy pfesné
zjistit pouze podet nejmensich jednotek nanesenych na stup-
nici a jejich &isti mibZeme pouze piiblizné odhadovat.
Utzijeme-li jemné&ji délené stupnice a dokonalejsich pozoro-
vacich method, zméfime danou veliinu pfesnéji, ale i nej-
jemnéji konstruovany méfici pfistroj musi nutné obsahovati
uréité dilky jako nejmensi, takZe méfen{ dilkid jedté mensich
jiZz nelze providét. Proto se musime spokojit tim, Ze vyslovime
tvrzeni, Ze méfend velid¢ina je seviena mezi dvéma spolehlivé
zjisténymi ddaji. Jeito z4dnd méfend veliéina nembze byt
zméfena presné, nemiiZe byt oviem také pfesny vysledek,
k jehoZ vypoétu jsme uZili namé&fenych &isel.

1,3. Vedle toho je otdzka, do jaké miry je viibec méfend
veliding definovana. Mé&fime-li tfeba vzddlenost dvou ,,bodi”
v terénu, nejde nikdy o dva body v tom smyslu, jak tomuto
nazvu rozumime v geometrii. Ve skuteénosti miizeme realiso-
vati,,bod”’ jen jako urditou ploSku koneénych, byt i malych
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rozméril, pfi demZ nevime, ktery bod této plosky je pravé ten,
ke kterému mime méfiti. Tim dochdzime k urdité hranici
presnosti méfeni, kterou prekroditi nelze.

1,4. Casto se setkdvame s &isly, kterd vyjadiuji okamZity
stav néjaké veliiny proménné. Byl-li na piiklad pfi statistic-
kém Zetfeni zjistén polet obyvatell mésta Prahy o piilnoci
ze dne 22. kvétna na den 23. kvétna 1947 &islem 922 284,
nemsime nejmensiho ddvodu pochybovat o spravnosti tohoto
¢isla. Piece v3ak je zpravidla nahrazujeme jednodussim
a snadnéji zapamatovatelnym &islem jinym, tfebas é&islem
920 000, nebot poéet obyvateld mésta Prahy se od té doby
ddvno zménil, takZe by vibec nemélo smysl pamatovat si
jeho pfesnou hodnotu. Pfitom ov3em vime, Ze pfesnd hodnota
lezi mezi &isly 915 000 a 925 000.

Z uvedenych piikladd je patrno, %e se s nepfesné
stanovenymi ¢&isly setkdvame velice ¢asto, a to zejména pfi
dvahdch, jejichz tddel je ¢&isté prakticky. Abychom viak
mohli ndleZité zhodnotit vyznam takovych &sel, musime
védét, do jaké miry se lisi od hodnot pfesnych a vzit to
v dvahu pfi vypodtech.

V této kniice se budeme zabyvati podetnimi operacemi
8 &isly, jejichz hodnotu pfesné nezndme nebo se o ni nezaji-
mdme, Pfedpokliddme, Ze étendii jsou bézné zdklady mate-
matiky asi v tom rozsahu, jak se probiraly na byvalé stfedni
8kole. Vedle toho budeme potfebovati néktera pravidla o poé&i-
tdni s nerovnostmi a s absolutnimi hodnotami, jakoZ i nékteré
zékladni véty z poétu diferencidlniho asi v tom rozsahu, jak
jsou uvedeny v informativni a dobfe srozumitelné pfiruéce
prof. E. Cecha: Co je a naé je vyssi matematika?, kterd vysla
r. 1942 jako 20. svazek této sbirky a kterou budeme v dalsim
strund oznadovati nizvem Cech.

V &eské literatufe se poditani s ¢isly nepfesnymi soustavné
probird v knize V. Ldsky a V. Hrudky: Theorie a praxe
numerického po&iténi, Praha 1934, JCMF, z ni? jsou nékteré
nafe Gvahy pievzaty.



2. Chyba prostd a pomdrna. Cisla, jimiZ se budeme zabyvati,
oznadujeme ndzvem ¢&isla nedplnd. Rozumime tim dvojici
&isel, z nichZ jedno je mendt a druhé vétsi nei presnd hodnota,
kterou zpravidla nezndme nebo se o ni nezajimame. Pfitom
vyslovujeme jesté poZadavek, aby rozdil obou é&isel, jimiZ
je nedplné &islo stanoveno, byl pomérné maly vzhledem
k pfesné hodnoté netiplného &sla.

Pfesnou hodnotu &isla budeme v dalsim oznadovati
velkym pismenem, pfiblizné hodnoty stejnd zné&jicimi
pismeny malymi. Obé dan4 é&isla a,, a,, jimiZ je neiplné &islo
definovdno, a pro néz plati

a, < 4 <a,,

budeme nazyvati pfiblifnymi hodnotami &li eproximacemi
tisla A, a to mendi z nich a, aproximaci doln{, vétsi z nich a,
aproximaci horni. Aritmeticky primér a dolni a horni
aproximace budeme nazyvati aproximaci stfedni. Podle
toho je

a = i@a, + a,).

A—a,
se nazyvé prostd (absolutni) chyba &li mepfesnost stfedni
aproximace nedplného &isla. Tuto chybu zpravidla udat
nedovedeme, jeZto nezndme pfesnou hodnotu 4, ale vzhledem
k definici dolnf a horni aproximace vime, Ze

Rozdil

ia,—a))=a,—a< d—a<a,—a= ¥a;—ay).

Cislo #(a, — a,) = x budeme nazyvati horni hranice prosté
chyby a budeme je oznacovati odpovidajicim pismenem
fecké abecedy. Z pfedchdzejiciho je vidno, Ze
|4 —a] < &, takie a —ax < 4 < a + o.

Je tedy lhostejno, definujeme-li nedplné é&islo- jeho dolnf
& hornf aproximaci nebo stfedn{ aproximaci & horni hranici
prosté chyby. Cislo & je podstatnd kladné, nejvyse jestd
pfipoustime « = 0, ale pak 4 =@, t. j. &slo 4 je ddno
presnd.
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Zndzornime-li vSe na ose é&iselné (obr. 1), vidime, Ze
presné hodnota A leZi vidy uvnitt intervalu [ — o, a@ 4+ «]
o &ifce 2, jeho krajnimi body jsou dolni a horni aproximace
a,, a, a ktery je pililen sttedni aproximaci a. Vzhledem k tomu,
Ze o &isle A jinak nic nevime, musime pfipustit moZnost,
Ze jim miiZe byti kterékoliv &islo, pronéZ platia —a < 4 <
< a + «, takZe netiplné &islo je vlastnd zndzornéno intervalem
[@a—ax,a+ «] a pravidla o poditdéni s nedplnymi d&isly,
jet v dal§im odvodime, jsou vlastnd pravidly o poé&itdni
8 intervaly.

0 ai a A_a

H '--—(I——-:-—:C!——e

E h——a'——‘—;—a'———d
a; a a;

Obr. 1.

Z divodi, které zakrdtko vysvitnou, bude vyhodné, kdy%
v napsanych nerovnostech pfipustime na nékteré strané
i znaménko =, takZe pfesnd hodnota netiplného &isla by se
v krajnim pifpadd mohla rovnat i své dolni nebo horni
aproximaci, &ili
a—a<LALa+a, t.j. |[Ad—a| L«

kde ovem &« > 0. Tyto nerovnosti lze nahraditi rovnief
A=a+ Ox ke 0< 6L 1,
coZ se dasto méné plesnd, aviak strudnéji psdvi
A=a+ a.
Této rovnici jest vZdy rozuméti tak, jak bylo prévé uvedeno.

Nebude-li vyslovné uveden opak, omezime se ve svych
tvahdch vyhradnd na d&isla kladnd. Na politku tohoto
odstavee jsme uvedli pofadavek, aby rozdil mezi horni
a dolni aproximaci byl pomé&rné maly vzhledem k pfesné
hodnoté, &ili aby interval, jim% je nedplné &slo definovéno,
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byl dosti dzky. Proto budeme piedpoklddati, Ze tento
interval obsahuje pouze kladn4 &isla t. j. Ze a > «.

O tom, jakou iulohu hraje prostd chyba netplného &isla,
udinime si jasnou pfedstavu teprve tehdy, porovndme.-li
ji 8 velikosti nékterého z &isel, jimiZ je nedplné &islo stano-

veno. Proto zaviddime pojem pomérné (relativni) chyby &ili
nepresnosti, kterou definujeme nékterym ze zlomki

A—a A—a A—a A—a
A ' a " a—a’ a+a’

Pro uréitost mtZeme nazyvati prvni zlomek pomérnou
chybou netdplného &sla vzhledem k pfesné hodnoté, daldi pak
pomérnymi chybami vzhkledem k stfedni, dolni a horni aproxi-
maci. Jeito d&itatele téchto zlomkd zpravidla nezndme,
zavedeme i tu horni hranici pomérné chyby vzhledem k pfesné
hodnoté nebo vzhledem k nékteré aproximaci, ¢im# rozumime
zlomky

a o o o
A’ ¢’ a—a’ at+a’

Podle vyse vysloveného poZadavku je &itatel kazdého z t&chto
zlomki proti jmenovateli pomérné maly, takZe se hodnoty
téchto zlomkil navzdjem lisi jen nepatrné, a proto je celkem
lhostejno, ktery z nich uéinime vychodiskem svych tvah.
Pokud « > 0, plati o hornich hranicich pomé&rnych chyb

& o o , & o &
a—ax” a >a+o¢ a take a,—oc—Z'A ga+a'

Né&kdy misto napsanych zlomkd bereme jejich stondsobné
hodnoty, a pak hovofime o hornich hranicich pomérnych
chyb vyjidfenych v procentech.

Vyslovime toto pravidlo: Ze dvou netplnych &sel
povaZujeme za pfesn&jif to, jeZ m4 mensdi pomérnou chybu,
ptipadné jeji hornf hranioi.
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Pfiklad. Mérime-li néjakou délku a shleddme-li Ze pfesnd
jeji velikost je vétdi ne tieba 52,3 cm a mensi neZ 52,4 cm,
vyjédiime jeji velikost nedplnym é&fslem (52,35 4 0,05) cm.
Horni hranice pomérné chyby tohoto tidaje vzhledem ke stied-
nf aproximaci je 0,05 : 52,35 &ili asi 0,0009551; horni hranice
pomérné chyby vzhledem k dolni aproximaci je 0,05 : 52,3,
t. j. asi 0,0009560, a horni hranice pomérné chyby vzhledem
k horni aproximaci je 0,05: 52,4, t. j. 0,0009542. Tyto tti
hodnoty se navzdjem lii jen nepatrn&, takZe je lze zhruba
vyjédtiti &islem 0,001, &ili 0,19,. Naproti tomu tdaj (5,26 4
4 0,02) cm, jenz mé mensi horni hranici prosté chyby, totiz
0,02 cm, je méné piesny, nebot horni hranice jeho pomé&rné
chyby tfebas vzhledem ke stfednf aproximaci 0,02 :5,26
dosahuje téméf 0,004, &ili 0,49,.

Pfi zbé%ném odhadu se podafi cvidenému oku provésti
tento odhad s pomérnou chybou asi tak 10—, pfi hrubém
méfeni jednoduchymi méficimi prosttedky (jako na piiklad
méfeni a vdZeni v obchodech) zmensi se pomérnd chyba asi
na 10—2, pfi pfesn&jiim mé&teni oby&ejnymi prostiedky (viz
vyse uvedeny pftiklad) sniZzime pomérnou chybu asi na 10—3
a pfi velice jemném a pedlivé provedeném méfeni podafi
se nam sniZit pomérnou chybu nejvySe asi tak na 10—
Chceme-li dosdhnouti piesnosti jedté vyssi, tieba uZit specidl-
nich méficich method a pfistroji, jakoZ i odborné vycviée-
nych pozorovateld. Je-li &islo uréeno presné, je « = 0 a pak
také jeho pomérnd chyba je rovna nule.

Tteba si uvédomit, Ze horni a dolni aproximaci, a v disledku
toho i stfedni aproximaci a horni hranici prosté chyby, lze
u netplného &fsla volit (aspoii do jisté miry) libovolné. To znaéi,
%e interval [@ — &, @ 4 «], jimZ je netdplné &¢islo A =a 4+ «
znézornéno, lze nahraditiintervalem jinym [a’ — o', @’ 4 &',
oviem takovym, aby véecky hodnoty intervalu pivodniho
byly zahrnuty mezi hodnotami intervalu nového. Toho
dosdhneme, kdyZ bude soudasné

g —a'<a—a,

a'+o’¢’Za+a.



Plati-li znaménko rovnosti v obou fddcich souZasné, jsou oba
intervaly totoZné. Tohoto piipadu si nebudeme déle viimaiti.

Odedteme-li prvou nerovnost od druhé, dostaneme &’ > «,
takZe novy interval je 8ir3i ne% byl interval pivodni. Z na-
psanych nerovnosti plyne

a—a Z o —a,

a —a' <o —a,
&ili

@' —a| £ o' —eo,

nebot o" — o je kladné, takze
« 2«4 |a —a.
Horni hranice prosté chyby se zvétdt asport o absolutni
hodnotu rozdilu stfednich aprozimact, jak je ndzorné patrno

na obr. 1. Znaménko rovnosti v8ak nemiZe platit pro
|a’ — a| = 0, nebot pak by oba intervaly byly totoiné.

V daléim budeme &asto libovolné voliti stfedni aproximaci
netplného éisla i horni hranici jeho prosté.chyby, abychom
dostali jednoduché vysledky. Budeme se pfi tom snaZit,
aby byla splnéna prévé nalezend nerovnost.

JeZto &' >, je také % > %—. Vzhledem k tomu, Ze

o' 2o+ la;—al, je také a'a—oaa’'>|a'—a|.a+
-+ a(a — a’). Mohou nastati dvé moZnosti:

1. Bud je a—a'=|a’—a| a pak jo a'a —aa' >
2" —a|. (a4 ). ‘
2. Nebo je a —a’' = —|a’ —a| a pak je a’a —aa’ >

2 la'—a|. (@ —«).

Vzhledem k pofadavku, ktery jsme vytkli pfed chvilkou,
je @ >« = 0, tak¥e pro |a’ — a| > 0 je pravd strana vidy
kladn4 a vedle toho pro [¢’ — a| = 0 nemiiZe platit znaménko
rovnosti. Odtud ndsleduje a’a — xa’ > 0, &ili
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-’
& o . ,
— > —a zéroven také
a a

! ’

o o o o
a+oa " at+a’ dd—a a—a’
To vSak znamena: Nahradime-li nedplné éislo zndzornéné
intervalem [a —x, a+ «] jinym nedplngm &Elslem, které
je zndzornéno Jirsim intervalem [’ — &', &’ + '), 208t se tim
horni hranice pomérné chyby. To mé podle pfedchdzejictho
za nésledek sniZenf pfesnosti.

Cvitend. 1. Ceskoslovensky nérodni prototyp metru mé pki 0°C
délku 1m 4 0,lu + 0,1y -a &eskoslovensky ndrodni prototyp
kilogramu mé hmotu 1 kg + 0,504 mg 4 0,002 mg. Stanovte horn{
hranice pomérnych chyb & porovnejte pfesnost obou méfeni. —
[U kilogramu je asi 50krat v&tsi.]

2. Podle nedeho cejchovntho f4du jsou povoleny u dievénych
méfitek hornf hranice pomé&rnych chyb ve vysi 0,75%y,. Jaka je horni
hranice povolené prosté chyby u méfitka délky 1 m, 2m, 4 m?

3. Zaokrouhlovani &fsel dekadickych. Velkd vétdina disel,
8 nimiZ poditdme, byvd vyjiddiena v desitkové soustavé.
Chceme-li je nahraditi pfibliZnymi hodnotami, &inime tak
nékolikerym zpiisobem.

3,1. Zaokrouhlovani bez opravy. Z ¢&isla ponechdme jen
nékolik nejvysSich mist a ostatni vynechdme. Abychom
naznadili, Ze nékteré &islice jsou vynechdny, piSeme misto
nich, je-li to za desetinnou &irkou, nékolik tedek, a je-li
to pfed desetinnou &irkou, nahrazujeme vynechané &fslice
malymi nulami. Hornf hranice prosté chyby takto zaokrouh-
leného é&isla je rovna poloving jednotky posledniho ponecha-
ného mista. Je-li v zaokrouhleném é&isle ponechdno = desetin-
nych mist, je horni hranice prosté chyby 0,56 . 10— =
=5.10—""1,

Tak na pfiklad éislo 7z zackrouhlujeme bez opravy na &ty¥i
desetinnd mista hodnotou 3,1415 ..., coZ znamend, %o & =
= 3,14155 4 0,00005. Zaokrouhleny podet obyvatelli mésta:
Prahy, uvedeny v odst. 1, lze zapsati znakem 920 000, co

je totét jako 925 000 4 5000. Cislo V3 zaokrouhlené bez
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opravy na &tyfi desetinnd mista je 1,7320 ... . Horni hranice
prosté chyby tu je 5.10—5. Nulu na poslednim misté vy-
nechati nelze, nebof wdaj 1,732... znamend 1,7325 4
4+ 5.10-%, t. j. nedplné &slo, jehoZ horni hranice prosté,
a tedy i pomérné chyby je desetkrit vétsi.

3,2. Zaokrouhlovani s opravou. Z &isla ponechame jen nékolik
mist nejvyssitho fddu a ostatni vynechdme, pfi ¢emz posledni
ponechanou é&slici:

a) nechdme beze zmény, je-li prvd z vynechanych dislic
mensf neZ 5 (zaokrouhlovini sestupné) nebo

b) zvysime ji o 1, je-li prvd z vynechanych éislic pétka,
za niZ nésleduje (na kterémkoliv dalim mist8) aspofi jedna
gislice riznd od nuly, nebo je-li prvd z vynechanych &islic
vétsf neZ 5 (zaokrouhlovénf vzestupné).

Je-li prvd z vynechanych &islic pétka, za niZ nésleduji
vesmés nuly, je lhostejno, kterého zpisobu pouZijeme.
JestliZze pii zaokrouhlovéni vzestupném jedna nebo nékolik
poslednich ponechanych é&islic jsou devitky, nahradime je
nulami a zvysime o 1 tu posledni &slici, jeZ je riznd od
devitky.

I tu je horni hranice prosté chyby rovna poloviné jednotky
posledniho ponechaného mista. Je-li ponechdno n desetin-
nych mist, je horni hranice prosté chyby 5.10——1. Abychom
mohli zaokrouhliti i pfesnd é&isla konéici pétkou, pfFipustili
jsme v odst. 2, Ze pfesnd hodnota se miiZe rovnat své dolni
nebo horni aproximaci.

Tohoto zpiisobu zaokrouhlovéni se uzivd &astéji, nebot pfi
stejné horni hranici prosté chyby jako pfi zaokrouhlovéni
bez opravy je stfedni aproximace vyjidfena é¢islem, jeZ
mé o jednu é&islici méné.

Cisla zaokrouhlend s opravou zpravidla neoznaujeme
Z4dnym zvléstnim zplsobem, toliko &isla celd zakondend
nulami se doporuduje psit ve tvaru soudinu, jehoZ jednim
dinitelem je celistvd mocnina deseti, aby nemohla vzniknout
pochybnost, které z nul jest povaZovati za presné. Ze jde
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o zaokrouhlovédnf s opravou, vyznadujeme tim, %e mezi
znaky, jimiZ zapisujeme pfesnou hodnotu, a mezi hodnotu
zaokrouhlenou klademe rovnitko, nad néZ délime te&ku.
V tomto smyslu také budeme znaku = v celé této kniZce
uzivat.

Podle toho je na piiklad = 3,1416, coz znamend
7= 3,1416 4 5. 10-5. Podet obyvatelli mésta Prahy lze
zapsati &islem 9,2.10° nebo také 92.10% coZ oboji je
920 000 + 5000. Napifeme-li, Ze log2-- 0,3010, znamend
to log2 = 0,3010 4 5. 105, kdeZto log2 = 0,301 by zna-
menalo jen, Ze log2 = 0,301 4 5.10—*, Ani tu tedy nelze
nulu na poslednim misté vynechat.

Jakési potiZ vznikd, mdme-li znovu zaokrouhlovati ¢islo,
jez bylo jiZ jednou zaokrouhleno, a je-li pétka, jez stoji
na poslednim misté, tou é&islici, kterou mame vynechat.
Tak na priklad podle pétimistné tabulky je 3 = 1,73205.
Chceme-li tuto hodnotu zaokrouhlit na &ty¥i desetinnd mista,
jsme na rozpacich, mime-li psét 1,7320 & 1,7321, nebot
nevime, zda éislo 1,73205 vzniklo zaokrouhlenim sestupnym
&i vzestupnym. Proto byvd zvykem pétku vzniklou vzestup-
nym zaokrouhlenim néjak oznadovati (Valouchovy tabulky
logaritmické uzivaji znaku 5). Pak se tyto oznaené pétky
zaokrouhlup sestupné a pétky neoznalené se zaokrouhlujf

vzestupné Jeito je v tabulce uvedeno V3 == 1,73205,

zaokrouhlime na 1,7321. Naproti tomu tgl5° = 0,26795
zaokrouhlime na 0,2679. Podobné je tomu, vyskytuji-li
se v zaokrouhleném &fsle za pétkou vesmés nuly. Podle toho

3
V57 = 3,84850 zaokrouhlime na 3,849 kdezto /39 — 6,24500
tieba zaokrouhliti na 6,24.*)

*) Pii zaokrouhlovéni presnych &isel se ustélila v tdetnické praxi
tato konvence: Jestlize &islo kon¢{ pétkou a je-li pFedposledni &islice
sudé, pfi vynechdvéani této pdtky zaokrouhlujeme sestupns, je-li
pfedposledni &islice lichd, zaokrouhlujeme vzestupnd. Podle toho
&fslo 2,365 zaokrouhlime na 2,36, kdezto 6,095 zaokrouhlime na 6,10.
Pro nés viak toto pravidlo nemé Zédny vyznam.
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3.3. P¥i vypodtu hornich hranic chyb tfeba db4t toho,
abychom zaokrouhlovdnim horni hranici nesniZili pod
pfipustnou hodnotu. Proto hranice chyb zpravidla zaokrouh-
lujeme vzestupné i tehdy, kdyZ posledni ponechans &fslice
je mensi nez 5. Toliko tehdy, kdyZ sestupnym zaokrouhlenim

2%

horni hranici chyby sniZime jen nepatrng, lze piipustiti
zaokrouhlovén{ sestupné. Tak na piiklad é&fslo 47,262 4+
+ 0,034 zaokrouhlime na 47,26 4 0,04, kdeZto u d&isla
1,35687 + 0,00112 lze piipustit zaokrouhlovéni hodnotou
1,357 4+ 0,001. Vidy vSak je radno piezkouset, zda se dolni
a horni aproximace zaokrouhlenim piili§ nezméni. Viz ne-
rovnosti na konci odst. 2.

Cvifend. 8. Byla-li stfedni aproximace &isla A vypoétena tak, aby
hornf hranice prosté chyby byla mensinez 10—n—1, a byla-li vypoétend
aproximace potom zaokrouhlena s opravou na n desetinnych mist,
stojf na poslednim mist® t4Z &islice, jako kdybychom é&fslo A pkmo
zaokrouhlili s opravou na » desetinnych mist, s jedinou vyjimkou,
kterd muze nastati, je-li na (n + 1)nim desetinném mistd ve stfedn{
aproximaci ¢tyrka nebo pdtka. DokaZte! — [Posudte, které &islice mo-
hou byt ne (n + 1)nim desetinném misté dolnf & horni aproximace.]

4. Hornf hranice pomérné chyby ¢&isla zaokrouhleného na p cifer
je mensi neZ 5. 10—P : gy, kde a, je nejvyssi ¢islice zaokrouhleného
éfsla. DokaZte!*)

*) Mluvime-li o &fslicich (cifrdch), jimiZ je ndjaké &islo zapséno,
méme vidy na mysli pouze t. zv. plainé &islice, k nim% nepoditame
nuly, které jsou na pofdtku é&fsla. Prvnf platnou é&fslici zleva budeme
oznedovati ndzvem neivydH &islice. Jednotku stojicf na mistd p-té
platné &slice zleva budeme nazyvat jednotka p-tého mista.
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