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1, Vea mdiste

Irratsionaalarv on defineeritud mitteperioodilise 18p-
mate kiimnendmurruna. Et aga 13pmatut kiimnendmurdu pole v3i-
malik vélja kirjutada, siis kasutatakse praktiliselt irrat-
sionaalarvu asemel mingit 18plikku kiimnendmurdu.

Definitsioon., Resalarvu ratsionaalseks 1l&-
hendiks nimetame selle reaalarvu asemele vSetud ratsionaal-
arvu, y
Et meie edaspidi puutume kokku ainult ratsionaalarvulis-
te ldhenditega, siis kasutame liihiduse mdttes terminit
"1ihend"”, V3ttes aga iihe arvu asemele teise, teeme sellega
vea,

Definitsioon, Reaalarvu absoluutseks veaks
nimetame selle reaalarvu ja tema lédhendi vahet.

m&histades reaalarvu tiéhega &, tema léhendi a-ga, siis
absoluutne viga

Aol = 0oL~ a.

Kui ratsionsalarvu ldhendiks vBtta sama ratsionaalarv,
siis selle ratsionaalarvu absoluutne viga on null. Uldiselt
ratsionaalarvu absoluutne viga (kui kahe ratsionaalarvu vahe)
on jédlle mingi ratsionaslarv.

Nédide 1.

1 : 1%
Kui &= 5 , 8=0,33, sils aX = ¥ = 0,33 = 0,00(3).

Irratsionaalarvu absoluutne viga seevastu on aga alati
mingi irratsionaalarv (kui irratsiocnaalarvu ja rateionaal=-
arvu vahe). ciEttu on zbsoluutsel veal beoreetiline




téhtsus ja edaspidi praktilise arvutamise juures me peame
tema agemel sisse tooma uue vealiigi.

Definitsioon, Maksimaanlseks veaks Aa nime-
tatekse ratsionaalarvu, mis on suurem v8i vSrdne absoluutse
vea absoluutviidrtusega.

; Ad 3 |ao .

Praktiliselt resalarv médrataksegi tema léhendi ja mak-
simaalse veaga.

Meie i{ilesanne seisneb selles, et leida hésti viike mak-
simaalne viga, vastavalt prektika vajadusele ja vSimalustele.
Et selle iilesande lahendamine nBSusb aga vSrdlemisi palju ar-
vutuslikku t36d, on otstarbekas kasutada arvutusmasinaid.
Kédesoleva teocoria rakendsmisel tuleb kasutada aritmomeetreid
"Feliks" v8i BK-1. Peale selle on veel soovitav tarvitada sel-
leks ka nende ridade kirjutaja poolt koostatud "Funktsiooni-
de tabeleid".

Kui retsionaalarvu ldhendiks on sama ratsionaalarv, siis
tema absoluutne viga on vSrdne nulliga. Seega maksimaalne vi-
ga peab olema suurem v8i vBrdne nulliga, Vastavalt meie
pShimSttele, valime ta vBrdseks nulliga, Ka teiste ratsionsal-
arvude maksimaalsed vead vSime v8tta vSrdseks nende absoluut-
sete vigade absoluutviddrtustega.

Irratsionaalarvu maksimaalne viga on aga alati suurem
tema absoluutse vea absoluutvdirtusest, s.o.

lacc] < ARL.
Uldiselt vBime reaalarvu kohta kirjutada:
la—al=|an|< Aa,
lc -a| < aa,
-Ad. <X -3 € A8,

d-Aa<sm=<a+ara.

Téhendab, reaalarv asetseb ratsionaalarvude a -aAa (an.
alumine t3ke) ja a+ Aa (nn, iilemine t8ke) vahel.



Seda asjaolu téhistame
a=axara.

- 2o _Umardamine

E% reaalarv on defineeritud kiimnendmurru abil, siis lep-
pigem kokku, et kasutame kiimnendmurde vaid léhendusarvutuses,
Nii ongi ldhendi Ja maksimaslse vea konkreetse kujuna mdeldud
18plikku kiimnendmurdu. Need saame iimardamise teel, asendades
reaalarvu 18pliku kimnendmurruga. Umardame jérgmiste reeglite
Jérgi.

Reegel 1. Kui esimesel &rejdetaval kohal on O, 1, 2, 3 vbi 4,
siis jdetakse soovitud kohad lihtsalt &ra (iimardami-
ne allapoole),

Reegel 2. Kui esimesel &rajéetaval kobal on 5, 6, 7, 8 v8i 9,
8iis liidetakse viimasel allesjddval kohal olevale
arvule iikks juurde (limardamine iilespoole).

Reegel 3. Viga tuleb imardada alati {ilespoole.

Ndide 2.

K = 3,14159265... .

Umerdame ' 5-4 4=, 3-,Ja 2-kohaliseks.
= 3,1416 - 0,00001

3,142 - 0,0005

3,14 + 0,002

3,1 + 0,05

Qanrn’
o

Absoluutne viga oleks viimasel juhul AfL= & - 3,1, See
on aga irratsionaalne arv 0,04159265... , kus jargmistel kohta-
del on samad numbrid, rmis ST puhulgi.

Definitsioon, Unardamisveaks nimetatakse {imar-
damisel tekkivat absoluutset viga.

I3ppvastuses imardame maksimaslse vea iihekohsliseks vasta-
valt reeglile 3. Liéhendites ei ole m3tet séilitada rohkem koh-
ti kui vea 1. kohani, Ulejdinud tuleb iimardada reeglite 1 ja 2

O




Jjérgi. Nadidetes on mérgitud maksimaalsed vead. Kui on teada
mérk ldhendi ja maksimaalse vea vahel, siis on tihti kasulik
see sdilitada. Et vdltida eksitusi, mérgime vead sel juhul
véikeses kirjas. Kirjutades 3,1 + 0,05, tekib iseenesestmdis-
tetavalt soov liita need. Liites saame aga ¢ lilemise t8kke;
alumiseks t8kkeks oleks kdesoleval juhul ldhend (niisiis

3,1 <8¢ <3,15).

Definitsioon. Standardseks veaks nimetame
suurimat maksimaalset viga, mis tekib limardamisel vastavalt
timardamisreeglitele 1 ja 2. .

Standardne viga on 5 esimese &rajietud koha iihikut. Hari-
likult jdetakse standardne viga kirjutamata.

N&ide 3.

X = 3,14 (mida tuleb m¥ista nii: ¢ =

= 3,14 £ 0,005), 12 = 1,414, § = 0,13 jne. Funktsioonide ta-
belites on peale selle antud veel funktsioonide viddrtuste lé-
hendid standardse veaga, viimane on aga kogu tabeli jaoks iihe-
sugune ja seetdttu jédetud kirja panemata. Nende véddrtuste hul-
gas on ka tdpseid viddrtusi (absoluutse veaga 0). Hea on, kui
need on kuidagi #dra ndidatud. (Néiteks sisaldavad vihem kohti,
18ppu on asetatud punkt vms.). Samuti v3ib tekkida segadusi

Ja arusaamatusi, kui ldhend on nullidega 18ppev téisarv.

N&dide 4.
x.=16.000 ,

See ei ilitle meile, milline on isegi standardne viga, kas see
on 0,5; 5; 50 v8i 500. Siin vBiks soovitada jérgmist téhis-
tust: *), Kui standardne viga on 0,5, siis x = 16 000; x =
= 16 000 = 16 000 £ 5, x = 16 Ooo = 16 000 * 50, x = 16 ooo =
= 16 000 ¥ 500, x = 16 000. = 16 000 + O.

Kui meil on teada mdrk lédhendi ja maksimaalse vea vahel,
siis me vdime saada lihtsa arvutuse teel parema liéhendi, mil-
lel maksimaalne viga on védiksem.

*)Vt. H. Ellart, V. Luigelsht, T. Reiman, E, Reiman, H. Sil-
ling, Elementaarmatemaatika {ilesannete kogu, Tallinn 1964,
1RGNS,



.

Ndide 5.
- 3,14 + 0,002 = 3,14 + 0,001 * 0,001 = 3,141 ¥ 0,001. Seos
L= 3,14 + 0,002 iitleb, et 3,14 <L < 3,142, Sama jédreldub ka
seosest U= 3,141 £ 0,001.Arvutuse kéigus eraldasime veast osa,

mille liitsime léhendile,
Definitsioon, Parandiks nimetatakse arvu, mis

tuleb liita léhendile, et saada paremat ldhendit.

3. Aritmeetiliste tehete vead

Vaatleme k3igepealt liitmisel tekkivat viga.

(owF) - (a+ D)= A(M»P).

I(a+g) = (a + D) =1a(x+p)] = [(&=a) + (B~ b)| <
Sla- al +1p - bl=hd+Mfl¢Aa + Ab, 8iit [A(e+B)|<aa +
+ Ab, mis iitleb, et summa maksimaalseks veaks sobib liideta-
vate maksimaalsete vigade summs,
Nédide 6.

2+ ¥ = 1,804 4+ 1,732 = 3,146  (0,0005 + 0,0005) = 3,146 *
% 0,001 = 3,15

Vahe maksimaslse vea arvutame jérgnevalt:
A(a.-)e) = (u-f) - (a - 1), _
,A(a-)s)|=l(a-f) - (a =b)|=[(r= a) = (]9- b)| =
€t~ al "'f' b| =!Aotl+lAla|sAa + Ab,

Seega osutub, et vahe maksimaalne viga on samuti v3rdne
summaga, nimelt vdhendatava ja lahutatava maksimaalsete vi-
gade (positiivsete ratsionasalarvude) summaga.

Ndide 7,

Y5 - log 2 = 2,2261 £ 0,00005 - (0,010 ¥ 0,00005) = (2,2361 -
- 0,3010) £ 0,0001 = 1,9351 ¥ 0,0001 = 1,935 % 0,0001 *
* 0,0001 = 1,935 % 0,0002 = 1,935 % 0,0005 = 1,935.



Korrutise msksimaalse vea tuletame Jérgmiselt:

A(oLf) =af - ab,

[aap)l=ap - avl=|a + a0 (> + AP) - av]=
=]ab + a-af+ bvax + AOL-AP - abl=|aap + b-aG+ A-AB|<
<la-afl+ [v-ax|+ [acc-apl=[allap] «[ollacd+ Jan)lapl<
‘lalﬁb +|b|-Aa + Aa-Ab.
8iit

ACsb) = [a}ab + |blaa +4a-ab.
Seda seost on viga ebamugav sfnastada., Saadud valem lihtsustul

mOnevbrra, kui piirduda juhuga, kus o ja )6 on positiivsed
ning a ja b on ka positiivsed., 8iis

A(sb) =a- Ab + b-Aa + Aa. Ab=a-:-Ab + (b + Ab)-As,

Positiivsete tegurite korrutise maksimsalne viga on
virdne tihe teguri ja teise teguri maksimaalse vea ning tei-
8e teguri iilemise tSkke ja esimese teguri maksimaalse vea
korrutiste summaga.

Néd&ide 8.

z.e = (1,414 ¥ 0,0005)(2,718 + 0,0003) =
(1,814 % 0,0005)(2,7182 £ 0,0002) = 3,8435348 ¥ 0,0002828 =

0,00135910 ¥ 0,00000010 = 3,8435348 % 0,00164200 = 3,844 -

1+ 1l

0,0004652 * 0,00164200 = 3,844 ¥ 0,00210720 = 3,844 % 0,003,

Erijuhul, kuil korrutises iiks tegur on veaga Aa = O, saame
valemi lihtsamal kujul:

A(ab) = a-Ab.

N1 de 9

2K = 12(3,14 + 0,002) = 12(3,14 + 0,001 ¥ 0,001) = 12(3,141

- :
< 0,001)= 37,692 % 0,012 = 37,69 + 0,002 % 0,012 = 37,69 *
= 0,014 = 37,69 % 0,002,

V8ib ka veel edasi arvutada Ja anda l8hend standardse veaga:

8

1
|
l

1



129¢ = 37,69 £ 0,02 = 37,7 - 0,01 % 0,02 = 37,7 £ 0,03 = 37,7,

Murru maksimaalse vea leidmisel leppigem juba alsgul kok-
ku, et a>» 0, b >0 ja b>aAb.

A L& &
o sde wie
Sl Lt o) Ml et

Jbax- a-a < Ib-AKJ-r 'a-A#l sbhod-c- a o
IoCo + AP ) bl v +AP’ ollvl _“Pl%

‘<b-4a+n- b <u-Ab+b- Aa _ 8- Ab + b- Aa
blb-lAp" bbb~ Ab| . b(b - AD) ;

Seega
< Au___l-Ab+b-Au
b(b = ADb)

Nédide 10,

¥7__ _ 2,646 % 0,0005
sin 10,8415 % 0,00005

. 2,646 # 2,646 - 0,00005 + 0,8415: 0,0005 _ 3 1444 *
0,8415  0,8415(0,8415 - 0,00005)
- *0,000015 2 9,00095305 . _ 3,1444 % 0,000015 ¥ 0,00078106 =
0,708080175

= 3,1484 ¥ 0,00079606 = 3,1444 ¥ 0,0008 .

Al__ _]._-_Aa + a-Al i -Aa T
N > s
a(a - Aa) (a - A2)

Arvu ol pddrdvadrtuse é maksimaslne viga on vérdne selle ar-
vu maksimaalse vea je tema alumise t8Kke ruufiu suhtega. )

9




NéE&ide 11.

s 3 i 1 + _0,000002  _
~ 2,71828 ¥ 0,000002  2,71828 2,7182762
0,367880 £ 0,0000004 ¥ 0,00000027068 + 0,367880 *
0,00000067068 = 0,367880 £ 0,0000007 = 0,36788 .

L] [

I+ 0

4, Astme ja logaritmi viga

Astme o ( n =2, 3, 4, ...) maksimaanlse vea arvutami-
sel vBime samuti piirdudn Jubuga, kus & >0, a >0,

A@) =o' - 2"
n
,A(O(.n),_ ,mn i n, I(a + A0DD - anlz ,mgocg a™ 1T (A0 -
,ZCm . (Aa.)m'$Z'Cm n-m (Ad,)m'
Z,Cm"an—m.“(Aa)m, Zcm oD ,Aalm < Zcm aB™ T (A 2" .

kust
2 a@@™ = £C$ AT A%,
m=1

Ruudu maksimaslse vea leisme saadud valemist, vBttes
n= 2

A(e?) = mgzlc; il 4 18 C% al. Aa+ cg 2° ( aae)?
=2a.42 + ( Aa)2,
A(2®) = 20 As + ( Aa)? .
Nédide 12,
ten® 3 = (0,5463 ¥ 0,00005)% = 0,29844369 * 0,00005463
% 0,0000000025 = 0,2984 £ 0,00004369 * 0,0000546325 = 0,2984 *
% 0,0000983225 = 0,2984  0,0001 = 0,298 % 0,0005 = 0,298,

1C



Euubi maksimaslse ves saame, vSttes n = 3:
3
AGe?) = ZG; a3 (aa)® = o% e® . ha+ c"; a(An)«
m=1

+ 03 a° (Al)3 = 3t2-Aa - 3l(At)2 + (Aa)3-

A(-3) =3 . A+ 3n(A-)2 + (Aa)3 .

Ndide 13.

(11,39 % 0,003)2 = 1477,648619 % (3 - 129, 7321 - 0,003 +
+ 3+11,39 - o 000009 + O oooooooz';) = 1478 % 0,351381 %
* 1,1675889 ¥ 0,00030753 % 0,000000027 =1478 = *2:-1480 % 4 = 1480,

Juure maksimealse vea arvutame vaid ruut- ja kuupjuure
jaoks (X>0, a>As).

A0 =¥ - - | IR < 1) e 2

i IAOLI < Aa € Aa e
V& + V2 Va -aa + V2 2V - Aa

sest

V. +r ok +7a 28 - Aa
Seega Tuutjuure meksimealne viga

Ar:—A_.—-o
27a - Aa

Ruut juure maksimaalne viga on virdne juuritava maksimasl-
se vea je juuritava alumise t3kke kahekordse ruutjuure suhtega.

Néaide 14,

¥1s 2 = Y0,6931 £ 0,00005 = 70,6 1+ . 0,00005
1693 ’ 1693 2"6_397.?

0323-0000005*M5-=os3253-oooooo5
e ¥0,69305



t -ami 0,83253 & o,ooooos ¥ 0,00003004 = 0,83253

£ 0,00003504 = 0,83253 £ 0,00004 .

EKuupjuure maksimsalne viga

Yo|-1ve - V| - Q-2
|a%G) =196 - ¥ | 13/_ ;’,...%,_

Aot Aa

+3f— '2/_ - Aa)2 ’
A%’a' 'S Aa i

(a = Aa)2

Kuupjuure maksimaalne ;'.lga on virdne juuritava maksimsal-
8e vea ja Juuritave alumise t8kke ruudu kolmekordse kuupjuu-
re suhtega.

Logaritmide vigadest arvutame esiteks naturasllogaritmi
meksimealse vea. Naturallogaritmideks nimetatskse logaritme
alusel e, Natursallogaritmi arvust of téhistatakse 1ln&,
Irratsionsalarv e standardse veags on 2,718281828, Natursal-
logaritmi kohta kehtib seos la(l+x) € x, Naturaallogaritmi
absoluutne viga

Alna:lna.-lna=1n(a+4a.)-1na=ma—;T.-A!=
= ln(1+A-$).

Niiid, maksimsalse vea arvutamisel, peame silmas ridama,
kas 40l on positiivne v8i negatiivne., Kui Aol>0, -iis

lalne) = Jin(1 +4% )| = 1n(2 +48 ) < dacia o

a - Aa

On aga AX<O0, siis
.,Ahctl= ‘ln -"*—“’,= 1n w < 1ln _
a a + A% a - Aa

=.1n‘-A‘+A‘= ln(l-p—Aa——)s—-A!—o

a - Aa a - Aa a - Aa

12



Seegs, logaritmi maksimaalseks veaks v3ib vBtta

‘hlﬂ ‘_‘c‘

Kilmnendlogaritmi maksimsalse vea arvutame Jérgmiselt:

|alogouf=]10g & - 1og ] = |iloge - lno-loge-1nals

A

€ 3 lamals 52 g

Bee Al a= .
520 g st S T

Ndide 15.

\

10 K = 1n(3,14 * 0,002) = 1n 3,14 2 -‘31-% AR T

" % 0,00005 ¥ 0,000638 = 1,1442 ¥ 0,000688 = 1,1442 % 0,0007,

Nédide 16.

log ft = log(3,14 $0,002)= log 3,14 % .2_.9.;@:_;_8. = 0,4969 %
o

* 0,00005 £ 0,00032 = 0,4969 * 0,00037 = 0,4969 £ 0,0004,

Astme a“’ maksimaalse vea arvutamisel piirdume juhu-
ga, kus aluseks on e. '

h(.a)‘ =I’¢._ .nl i! ,.u acb .nl 2 "”A“.f(l"-Aa)F
a',u-&d"l - o~0%| gt "’A"-'Aalso"' be aq,

kusjuures on kasutatud vSrratust

1 - e.x ‘ Xe
Téhendab,

AGe®) = ¢ * 8% 4,

13




Niide 17
o2 | 1,414 £ 0,0005 | 1,418 + 1,4145

"+

< 0,0005 = e.e0s414

i+
I+

e-0%*15 . 0,0005 = (2,71828 % 0,000005)(1,5129 * 0,00005)

i+

2,7183 - 1,5145 - 0,0005 = 4,112485812 ¥ 0,0001359140 %
0,0000075645 * 0,00000000025 ¥ 0,002058432675 = 4,112

* 0,000485812 ¥ 0,002201911425 = 4,112 % 0,002687723425

= 4,112 % 0,003 = 4,11 % 0,005 = 4,11,

i+
i+
1+

]
n

. Kul on iildine aste cl,p s 8iis teisendame enne
Q’P= e ﬁlnﬂ.

ning arvutame vea jérk-jédrgult.

\

2 Trigonomeetriliste funktsioonide vead.,

Jérgnevas eeldame, et nurk on md3detud radisarmdsdus
(kraadim38du kasutamisel arvutused muutuvad tunduvalt keeru-
lisemaks). RadiasnmbSdu korral kehtid seos [sinx|<|x|.

Trigonomeetriliste funktsioonide maksimaalsete vigade ar-
vutamisel on kiilllaldane, kui vaatleme nurki vaid teravnurge
ulatuses O<a -Aa<i<a + Aa <-§-— s taandamisvalemite abil on
see alati saavutatav.

Siinuse maksimaalse vea arvutame Jérgmiselt:

lAaindl:lsino(. - 8in a| = la sin “; 2 cos &24- al e

= 2|sin -%-”coa 2 ""2“"' "§2--'%-¢—' cos(a + %S
€|adlcos(a - Aa) < Aa-cos(a -Aa),

Asin a = Aa.cos(a- Aa),

Siinuse maksimaalne viga on v8rdne nurga maksimsalse vea
Ja nurga alumise t3kke koosinuse korrutisega.

14



Nédide 18.

0,3269 £ 0,00005 * 0,0004 -

sin % = 8in(0,333 ¥ 0,0004)

.cos 0,332 = 0,3269 £ 0,00005 % 0,0004 + 0,9454 = 0,3269
* 0,00005 £ 0,00037816 = 0,3269 = 0,00042816 = 0,3269 % 0,0005.
Et cos(a -~ Aa) €1, kasutatekse ka veel lihtsamat vale-

mit Asin a =Aa. v
Koosinuse msksimaslse vea arvutame analoogiliselt:

lAcoaotl:lcoso& = Cco8 al = |-2 sin “;‘ sin -°-‘—2’L =

= ’-2“5111 -A—a—”ain _l_+_é_u__+__a' < 2-!59.". . sin(e + AX )<
2 2 2 2

% As-sin(a +Aa),
Acos a = Aa-sin(a + Aa&).

Koosinuse meksimaalne viga on vBrdne nurga maksimaalse
vea Jja nurge iilemise tO8kke siinuse korrutisega.

Ndide 19

3,14 £ 0,002 ‘
co--g- = cos —'——5—— = c08(0,628 &£ 0,0004) = cos 0,628 £

-+

0,0004 sin 0,629 = 0,8092 ¥ 0,00005 £ 0,0004 +0,5883 =
= 0,8092 ¥ 0,00005 % 0,00023532 = 0,8092 X 0,00028532 =
0,8092 % 0,0003 = 0,809 % 0,0002 £ 0,0003 = 0,809 2
0,0005 = 0,809,

L]
i+

-+

Ka koosinuse jaoks kasutatakse lihtsamat valemit

Acos a = lAsa.

Tangensi maksimaalse vea leiame jérgmiselt:
|aten o= [tan o - tan a] o|—SiR(X=8)\, . lsinawl <

cosol-cos a looa(a +4A0) cos al

15




lae] G Jao] Ae
i cos(a+ a0)-cos a b cos(a+ An)cos(a+ Aa) cosa(n +Aa) 4

Aa
Atnna:—-—z———

cos“(a+ Aa) 7

Tangensi maksimgalne viga on v8rdne nurga maksimesalse
vea Ja nurga iilemise tdkke koosinuse ruudu suhtega.

Kéaide 20,

tan(1,234 £ 0,0005) = ten 1,234 % -&02%33—5 = 2,85 % 0,0005 *
cos“l,

09,0005 + + _ 0,0005 %
5-:;9? = 2,856 * 0,0005 S Toas70es = 21856 *

0,0005 X 0,00460532 = 2,856 ¥ 0,00510532 = 2,856 * 0,006,
Aneloogiline on kootangensi msksimaslne viga:

| 'Acotoq= lcot(k- cot af =|._°_i£(.°‘_‘_‘)._' £

i+

1+

sin ol -8in a
[sinde] . lao] K

Jein(asad)i[ein of ~ sin(a - Aa)-sin(a - Aa) - sin®(e- Aa)

Aa
8in?(a - Aa) i

Acot a =

Kootangensi maksimaalne viga on vSrdne nurgs maksimaal-
se vea Ja nurga alumise tOkke siinuse ruudu suhtega.

6, Arkusfunktsioonide vead,

Arkussiinuse maksimaalse vea arvutamisel kssutame vale-
meid

arcsin x - arcsin y = arcsin(x '1—12 -3 1-12)

ja |arcsin xlsg- . 'xl.
Kui o(>0, a>0, siis
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IAarcsinoll ='arcsina— arcsin al:larcsin(a'l PR

Ragn it u2)|£—§—la7’l—- -ahh- a?l g

< 2|- &l - o f¢2| (a + 407 - " —
Grlw- a° '+ a{— o (a + A&)‘/{- a® + all - (a + AO&)E

%2 2a-ams (A00° |¢2)—A% -
(n s atns )WL =iCa + A0 Th = Ca *pe)°
2-laal A 2.A8

Tilila 802" Wi~ (a +A0)°

Seega

Aarcsin a = 2:48 b

¢ ; V1 - (a +Aa)2 .

Arkuskoosinuse maksimsalse vea arvutamisel arvestame, et
arcsin x + arccos x = %.

|aarccos | = IA(-% - arcsina)] 46-"2-‘— - Aarcsin | €

< lA—g—h'tarcsin o] € Aarcein a = 2:4e Y

Yiiwi(a ¥Aa)2

nest -%— vea saame vBtta praktiliselt védiksema kul arkus-
siinuse {limardamisvea.

Seega
2+Aa

Y1 - (a + Aa)?

Aarccos a =

N&aide 21,
arccos —%— = arccos (0,667 £ 0,0004) = arccos 0,667 2

: 2ae 0,000‘& P 0,84% i 0,00005 _"_’ 0'0008 i
71 - 0,6674° - 1= 0,u86

= 0,8406 % 0,00005 + —2.0008 -

Tt TARTU ULIKOOLI
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= 0,8406 % 0,00005 * %&%’-: = 0,8406 ¥ 0,00005 % 0,001075 =
?

= 0,841  0,0004 % 0,001125 = 0,841 % 0,001525 = 0,841 % 0,002 =
= 0,84 % 0,001 0,002 = 0,84 % 0,003 = 0,84 % 0,005 = 0,84,

Arkustangensi maksimaalse vea tuletamisel arvestame,
et kehtivad seosed:

nrctanx—arctunyzarctan{—:—%v

arctan x € x; (x 2 0).
Kui >0, a » 0, siis

|aarctan &| = [arcten & - arctan a| = |arctan Ti“"_‘l._.
ao

= arctanl L l = arctan la ol <
1 +a(a +AQ) l+a(a+ A0)
£ arctan as o

< L
1+ a(a~- Aa) l+a(a~ Aa)

Aa
1+ a(a~ Aa)

Asrctan s =

Arkuskootangensi maksimaalse vea arvutemisel arvesta-
me, et arctan x + arccot x = -g o
|aarccot &) = IA(-’;—- arctan )| = lA-’zt— - Aarctan o] € ,A%"*
bda

+|Aarctn.n c'-lsaarctan R SRR I
1+ a(a - Aa)

Seega
Aa

l+a(a~- Aa)

Aarccot a =

Néadide 22,
arccot e = arccot (2,72 ¥ 0,002) = arccot 2,72 %

* 0,002 = 0,3523 £ 0,00005 & —0,002
1+ 2|72 of 2:718 s B 7,39296




0,002
8,39296
* 0,000239 = 0,3523 £ 0,000289 = 0,3523

0,00005

1+

= 0,3523 % 0,00005 %

= 0,3523

i+

0,0003.

7. Relatiivne viga,

Arvutuste efektiivsust niditab relatiiwne viga,
Definitsioon, Relatiiveeks veaks nimetatakse
maksimaalse vea Jja lédhendi suhet,

8‘= Aa g

Relatiivset vigs véljendatakse sageli protsentides, Va-
lemeid relatiivse vea Jjaoks meie ei tuleta, vaid arvutame ta
. definitsiooni jérgl maksimaalse vea ksudu,

Ndide 23.

W
§3,14 = A_gLIT - 93% = 0,0007 = 0,07 %.
’ ’

Definitsioon, Tipsuseks nimetame relatiivmse
vea pddodvdidrtust

Et irratsionsalarvu maksimsslne viga Aa >0, siis on
tépsus neil juhtudel olemas, Vaid ratsinsalarvu korral v8ib
A2 olla O ja seega ratsionsalarvude aritmestikas vBime ar-
vutada absoluutse "matemsatilise tépsusega". Teistel juhtudel
aga vBime jaotada arvutuse tulemused tdpsusklassidesse Jarg~
neva tabeli kujul. ’

Tépsus tdpsusklass
l1<+t<10 1
10 = ¢t <100 2
}iw .‘0.?.?}% LR RS
10° £ ¢ <10%*t n
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Pépsuskless v8ib olla ka negatiivne (halva arvutuse
tagajédrjel), Kui nditeks 0,1 € t <1, sils tépsusklass on -1,
Et sasda vSimalikult suurt tépsusklassi, tuleb kasutada juba
arvutuse alguses k8ike, mida vBimaldavad tabelid ja aritmo-
meetrid, Muuseas, see ei t3sta oluliselt arvutustssde mahtu,
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