
Основные понятия приближенных 
вычислений. 

 
 

Цель: познакомить студентов с элементарными понятиями приближенных вычислений в процессе 

практического счета, научиться определять абсолютную и относительную погрешности приближенных 

чисел,  определять какое из равенств является более точным, определять какие цифры приближенного числа 

являются верными, округлять сомнительные цифры приближенного числа; уметь производить вычисления с 

приближенными числами со строгим учетом погрешностей и по правилам подсчета цифр. 

 

 

  
 

Приближённые числа. Источники  классификация приближённых чисел 

 

Приближённое число – это число, которое незначительно отличается от точного и заменяет его в 

вычислениях. 

 

Источники и классификация приближённых чисел. 

 

1) неточность исходных данных (при измерении, счёте большого числа 

предметов и т.п.) 
2) Реально протекающие процессы не всегда можно точно описать математически. 

3) Погрешность округления исходных данных и действий над приближёнными числами.  

π 3,14;   π 3;π 3,1415    

 4) Погрешность методов 
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Округление чисел. Абсолютная и относительная погрешности 

 

276,1   - округление с избытком 

 

25,235785,2   - округление с недостатком 

 

Округление по общему правилу: 

 

26,235725,2   

Абсолютной погрешностью называется модуль разности между точным числом и приближённым. 
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Границей абсолютной погрешности  называется число, которое не меньше чем абсолютная погрешность. 

 
*   

 

неустранимая 

погрешность 



Пример: Записать 2  с четырьмя знаками после запятой и найти границу абсолютной погрешности.  

2 1,4142; 0,000014; 2 1,4142       

 

Точность вычислений называется относительной погрешностью. 
 

Относительная погрешность – это отношение абсолютной погрешности к приближённому числу, взятому 

по модулю. 
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Верная цифра приближенного числа. Значащая   цифра приближенного числа. 

 

Цифра приближённого числа называется  верной, если абсолютная погрешность не превосходит половину 

единицы того разряда, в котором записана эта цифра 

 

2,54 0,005; 2,547 0,005  ;   “7” 0,001<0,005 – сомнительная цифра; “4” 0,01>0,005 – верная цифра; 

3,076,2    

“6” 0,01<0,3 – сомнительная;  “7” 0,1<0,3 – сомнительная; “2” 1>0,3 – верная 

02,02371,0   

“1” 0,0001<0,02 – сомнительная; “7” 0,001<0,02 – сомнительная;“3” 0,01<0,02 – сомнительная; “2” 0,2>0,02 – 

верная 

 

Сомнительные цифры в приближённом числе принято округлять 

 

При округлении появляется погрешность округления. Её нужно сложить с первоначальной погрешностью, 

но при этом могут появиться сомнительные цифры. 

 

2,02371,0  ;  окр = 037,02,02371,0  ; = 0,02+ окр =0,057; 

0,2371 057,02,002,0  ;“2” 0,1>0,057 

 

В таблицах приближённые числа записаны со всеми верными знаками 

 

Задача: Табличное значение плотности золота 19,3 
г
/см

3
. найти абсолютную и относительную погрешности. 

 

05,0  г
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3 
 (половина единицы последнего разряда) 
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Ответ: относительная погрешность плотности золота 0,26% 

 

Если округление производится по правилу, то погрешность не превышает половину единицы последнего 

разряда, все цифры получаются верными. Стандартный вид числа: 10na  , где 1 10a  ;  
3105,30035,0   

 

Значащими цифрами называются все цифры, кроме нулей, стоящие левее первой отличной от нуля цифры. 

 

0,0202   = 0,00005;   0,02020 – 4 значащие цифры;    =0,000005 

 

Для приближённых чисел 20,02,0   
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Абсолютная погрешность суммы приближённых чисел равна сумме абсолютных погрешностей этих 

чисел. 

 

Вместо погрешности берётся граница абсолютной погрешности 

 

Пример1: 
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Пример2: 
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“7” 0,05<0,08 – сомнительная цифра 

“2” 0,5>0,08 – верная цифра 

 окр = 3,0337,32   

 

 

Погрешность разности приближённых чисел равна сумме абсолютных погрешностей этих чисел 

 

 

Пример:  
 

25,61 0,002; 13,51 0,003; 25,61 13,51 (0,002 0,003) 12,10 0,005        

все цифры верные 
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“5” 0,005<0,061 – сомнительная цифра 

“4” 0,05<0,061 – сомнительная цифра 

“9” 0,9>0,061 – верная цифра 

 

 окр = |19,45-19|=0,45 

 

0,45+0,061=0,511 

19 )15,02(10511,120511,0   

 

Относительная погрешность произведения равна сумме относительных погрешностей множителей. 

 

Пример: 
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Относительная погрешность частного равна сумме относительных погрешностей делимого и делителя 

 

 

Относительная погрешность степени приближённого числа равна произведению показателя степени на 

погрешность основания. 
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Правила подсчёта цифр.  

Правило 1:При сложении и вычитании приближённых чисел, все цифры которых верные в результате 

остаётся столько десятичных разрядов, сколько их имеет приближённое данное с наименьшим числом 

десятичных знаков 

3,2742518,274004,10072,0763,115,263   

 

Дополнительное правило: слагаемые можно округлять, оставляя одну лишнюю цифру. 

3,27425,27400,101,076,115,263   

Правило 2: 

При сложении, делении, возведении в степень и извлечении корня мы оставляем в результате столько 

значащих цифр, сколько их имеет приближённое данное с наименьшим числом значащих цифр. 
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Правило 3: 

В промежуточных результатах нужно оставлять одну запасную цифру 

72,0
65,8

21,6

45,31,12

5,371,2





 

 

7,68536,414,1513,214,1513,2)47,151,2777,1(13,2)47,151,215,3( 222   

Пример1 

В таблице приведены плотности некоторых веществ (г/
3см ): 

 

Вода 1,00 

Спирт 0,80 

Молоко 1,03 

Ртуть 1,26 

 



Сколько значений цифр в каждом числе. Найти   и  . 

 

Решение: 

в =0,005  
в =

0,005

1,00
=0,005=0,5% 

 

c =0,005  с =
0,005

0,80
=

0,05

8
=

1

1600
=0,00625 0,625% 

 

м =0,005  м =
0,005

1,03
=0,005=0,5% 

 

р =0005  р =
0,005

1,26
=0,004=0,4% 

 

 

 

Пример2  Не изменяя точности чисел, записать 170мм в см, 25мл в л; 600В в киловольтах. 

 

Решение: 

170мм=17,0см 

25мл=0,025л 

600В=0,600КВ 

 

 

 

Пример3  Сколько секунд в приближённом значении промежутка времени 127 мин.? 

 

Решение: 

t=
3127 60 7620 7,62 10     (c) 

 

 

 

 

Пример4  Плотность ртути при 
00 С равна 13,5955  г/

3см . Определить массу ртути объёмом 

приблизительно 25
3см . 

 

Решение: 

13,5955 25 13,6 25 340 34 10( ) 0,34m г г кг         

 

 

 

Приме5  За какое время свет проходит расстояние от Солнца до Земли, равное 
81,50 10 км , или скорость 

света 
53,00 10 /км с . 

 

Решение: 

t=500c 

 

 

 

Пример6  Наблюдатель услышал гром через 5,2с после того, как увидел молнию. На каком расстоянии от 

него вспыхнула молния? (Скорость звука – 346м/с) 

 

 

 



Пример7  Температура воды – 3,98
0С , при которой вода обладает максимальной плотностью, округляют 

до 
04 . Найти   и   округления. 

 

Решение: 

0,02    0,005   или 0,5% 

 

 

 

Пример8  При взвешивании тела получили результат 23,4 0,2р г  . Найти р . 

 

Решение: 

0,2 1
100% 0,85% 0,9%

23,4 117
р       

 

 

Задание. 

1. Определить какое равенство точнее. 

20
0,952; 41 6,40

21
   

2.  Округлить сомнительные цифры числа, оставив верные знаки а) в узком смысле б). в широком смысле. 

а). 0,3567; 0,042%;  б).13,6253 0,0021 

 

Образец выполнения задания. 

1. Определить какое равенство точнее. 

21
0,723; 44 6,63

29
   

2. Округлить сомнительные цифры числа, оставив верные знаки а) в узком смысле б). в широком смысле. а). 

0,3567; 0,042%;  б).13,6253 0,0021 

Решение. 

 

1). 

1

21
0,723 0,00114;

29
      2 44 6,63 0,00325     

 

1 2

0,00114 0,00325
0,00157 0,157%; 0,00049 0,049%

21 44

29

x


 




     
 

Т.к. 1 > 2 .  

Следовательно, 2-ое равенство точнее. 

Ответ: 2-ое равенство точнее. 

 2)а). Цифра приближённого числа называется  верной в узком смысле, если абсолютная погрешность не 

превосходит половину единицы того разряда, в котором записана эта цифра.  Находим абсолютную 

погрешность числа 0,3567: 
x




  0,3567 0,00042=x      0,00015.  

0,3567 0,00015  

 

“7” 0,00005<0,00015– сомнительная 

“6” 0,0005>0,00015 – верная 

При округлении появляется погрешность округления. Её нужно сложить с первоначальной погрешностью, 

но при этом могут появиться сомнительные цифры. 



0,3567 0,357  

 окр = 0,3567-0,357 0,0003  

 = 0,00015+ окр =0,00045 

0,3567 0,00015 0,357 0,00045    

 

“7” 0,0005> 0,00045– верная. 

Ответ: 0,3567 0,00015 0,357 0,00045    

2б). Цифра приближённого числа называется  верной в широком смысле, если абсолютная погрешность не 

превосходит  единицу того разряда, в котором записана эта цифра. 

. 

“5” 0,001<0,0021 – сомнительная 

“2” 0,01>0,0021 – верная 

 

При округлении появляется погрешность округления. Её нужно сложить с первоначальной погрешностью, 

но при этом могут появиться сомнительные цифры. 

13,6253 13,62  

 

 окр = 13,6253 13,62 0,0053   

 

 = 0,0021+ окр =0,0074 

 

13,6253 0,0021 13,62 0,0074    

“2” 0,01>0,0074 – верная 

Ответ:13,6253 0,0021 13,62 0,0074    

 

Контрольные вопросы. 

1. Источники и классификация приближённых чисел  

2. Что называется абсолютной погрешностью приближенного числа? 

3. Что называется относительной погрешностью приближенного числа? 

4. Теоремы о погрешности суммы, разности, произведения и частного приближенных чисел. 

5. Правила подсчета цифр. 

Задания. 

1) Определить какое равенство точнее. 

1в. 
27

0,931; 21 4,58
29

      2в. 
19

0,655; 24 4,90
29

   3в. 
7

0,241; 19 4,35
29

     

4в 
27

0,931; 11 3,32
29

    5в. 
17

0,586; 32 1,10
29

    6в. 
47

1,62; 21 4,58
29

    

 7в. 
27

0,931; 51 7,14
29

  8в 
27

0,692; 21 4,58
39

    9в 
27

0,931; 1,2 1,10
29

    

 10в 
27

0,303; 13 3,606
89

     11в 
7

0,778; 21 4,58
9
   12в. 

7
0,241; 3,1 1.76

29
    13в 

67
0,677; 21 4,58

99
    14в 

12
0,414; 14 3,74

29
    15 в  

13
0,867; 18 4,24

15
   

2)  Округлить сомнительные цифры числа, оставив верные знаки: 

1в. 0,2167; 0,02%;   2в. 0,35; 0,04%;   3в. 0,3447; 0,033%;   4в. 0,3112; 0,34%;   

 5в. 0,3234; 0,002%;   6в. 0,2267; 0,0004%;   7в. 0,3568; 0,123%;    

8в 0,3117; 0,4%;   9в. 0,1567; 0,009%;   10в. 0,3511; 0,0002%;    

11в 0,1267; 0,055%;   12в 0,1117; 0,04%;   13в 0,388; 0,08%;    

14в 0,7778; 0,063%;   15 в 0,22245; 0,002%;   

 

    Тест. 



1.Найти абсолютную погрешность равенства 
1

0,33
3
  

Ответы: а) 0,0033     б) 0,0029     в)0,014     г) 0,00018 

 

2. Дано приближенное число х и его абсолютная погрешность  . 007,071,2 x  Найти 

относительную погрешность   этого числа. 

Ответы: а)0,11%     б) 0,26%     в) 0,40%     г) 0,31% 

 

3. Дано приближенное число х и его относительная погрешность . 25,6 0,31%х    Найти 

абсолютную погрешность   этого числа. 

Ответы: а)0,007     б) 0,07     в) 0,009     г) 0,08 

4. Все цифры числа верные. Найти относительную погрешность 0,0256 

Ответы: а) 0,195%     б) 0,0195%     в) 0,00195%     г) 0,00014% 

5. Выполнить действия над приближенными числами по правилам подсчета цифр: 
225,4 7,6  

Ответы: а) 643,2     б)642     в) 642,9     г)642,91 

6. Сколько секунд в приближённом значении промежутка времени 127 мин.? 

Ответы: а) 
37,62 10 ; б) 7620; в) 76,20

210 ; г) 762,0 10  

7.Температура воды – 3,98
0С , при которой вода обладает максимальной плотностью, округляют до 

04 . 

Найти   и   округления. 

 

а) 0,02  ; 0,005   или 0,5%. б) 0,2  ; 0,05   или 5%.  в) 0,05  ; 0,0013   или 0,13%. г) 

) 0,002  ; 0,005   или 0,5%. 

 


