ALGORITMIT MATEMA-

VI rh e TIKASSA, MAA12

Maaritelma3, virhe:
Virhe on suureen likiarvon poikkeama tarkasta arvosta. Siis
virhe = [tarkka arvo — likiarvo].
Tama on ns. absoluuttinen virhe. Sama asia matemaattisin merkinndin
ox = Ax = |x — x'|,
missd x = tarkka arvo ja x' = likiarvo.
Suhteellinen virhe on virheen suhde tarkan arvon itseisarvoon, eli
virhe Ax  |x —x'|
|tarkka arvo| x| x|
missd x # 0. Suhteellinen virhe ilmoitetaan usein prosentteina.

suhteellinen virhe =

)

Huom!a) Absoluuttinen virhe ei kerro onko likiarvo suurempi vai pie-
nempi kuin tarkka arvo, koska itseisarvo (etaisyys).

b) Absoluuttisia virheita ei (valttamatta) voida verrata keskenaan, suh-
teellisia virheita voidaan. Siksi lahes aina lasketaan myds suht. virhe.

Virhetta ei voida yleensa laskea tarkasti. Usein riittda, etta tiedetaan
virheen suuruusluokka tai ylaraja. Toisaalta, desimaaliluvun katkaisu-
ja pyoristysaantdjen nojalla tiedetdan, etta luvun x = 0,123 tarkka
arvo on valilla 0,1225 < x < 0,1235. Tall6in likiarvon poikkeama on
enintdaan 0,0005. Yleisesti patee:

Luvun poikkeama n-desimaalisesta likiarvosta on enintédn

5-10"(+D)
Esimerkkeja

1. Luvun 1 kaksi- ja kolmidesimaaliset likiarvot ovat 3,14 ja 3,142.
Koska

3,14 < w < 3,142,
niin yo. kaksidesimaalinen likiarvo on luvun m alalikiarvo ja kolmidesi-
maalinen sen yldlikiarvo. Niiden poikkeamat luvun 7 tarkasta arvosta
ovat | — 3,14| ja [T — 3,142|. Poikkeamien ylirajat ovat

Im —3,14] < |3,142 — 3,14| < 0,002 it — 3,142]
ja Im-3141 3,142 - 3,1%
| — 3,142| < 0,0005. [ : | :I'%: >
3,14 3,141 T 3,142 R
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Esimerkkeja(jatkuu)
2. Kuinka suuri suhteellinen virhe enintdaan tehdaan, kun luvulle m kay-
tetdan likiarvoa 3,142 (eika tunneta luvun ™ muita desimaaleja)?
Koska
3,14 <m < 3,142,

saadaan

|r—3,142] 0,0005

T 3,14

/

Kaytetaan pieninta arvoal!

<1,59..-107* 2 0,016 %.

3. Kuinka suuri suhteellinen virhe enintdan tehdaan, kun luvun m neli-
on laskemisessa kaytetaan likiarvoa 3,142 (eikd tunneta luvun m muita
desimaaleja)?
Koska 3,14 < < 3,142, saadaan |w? — 3,142%| = (3,142% — %) =
(3,142 +m) - (3,142 —m) < (2-3,142) - (0,000 5) = 0,003142.
Edelleen suhteelliselle virheelle tulee ylaraja

|m? —3,142%| 0,003 142

=3 <3186..-107*2 0,032 %.

Yhteenvetoa:

Likiarvon tarkkuus voidaan ilmoittaa:

1. Merkitsevien numeroiden lukumaaralla,

2. Desimaalien lukumaaralla (yksikkdé mukana),

3. Viimeisen numeron luku- tai mittayksikolla ja

4. Antamalla virheen yladraja, joka tavallisesti ilmoitetaan yhdelld
merkitsevalla numerolla ylospain pyoristettyna.

Esimerkki Mittaustulos 0,0320 + 0,0003 kg on annettu
1. Kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella,

2. Neljan desimaalin tarkkuudella (yksikkona kilogramma),
3. Desigramman tarkkuudella ja

4. Virheen 10,0003 kg tarkkuudella.

Jos suureen tarkkaa arvoa ei ole tai sitd ei tunneta, ei likiarvon/mit-
taustuloksen virhettdkdan voi laskea tarkasti. = Ei valia, silld riittaa
tuntea virheen suuruusluokka. Ndin ollen mittaustulos ilmoitetaan sil-
ld tarkkuudella kuin havaintojen tarkkuus edellyttéid ja virhettd & suht.
virhettd mddritettdessd kéytetddn mittauksessa saatua likiarvoa.
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