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Zrédto: Thisisengeneering RAEng, dostepny w internecie: www.unsplash.com.

Sensowne stosowanie matematyki polega miedzy innymi na wyczuciu, kiedy absolutna
precyzja naszych rachunkow jest niezbedna, a kiedy mozemy sobie pozwoli¢ na pewna
niedoktadnosc.

Pewnego typu szacowania nie zawsze sg dopuszczalne. Na przyktad, wychowawca jadacy
z klasa na wycieczke nie moze stwierdzi¢, ze z wycieczki wrocilo mniejwigcej tyle samo
uczniow, ilu wyjechato, z doktadnoscig do 2 — 3 os6b. Sg wiec sytuacje, gdy na zadne
przyblizenia nie ma miejsca, a liczg si¢ tylko doktadne wartosci.

W tym materiale pokazemy jak stosowac przyblizenia w sytuacjach, w ktorych jest to
praktyczne i dopuszczalne rozwigzanie.

Twoje cele

o Wykorzystasz reguty zaokraglania liczb w zadaniach.
» Wskazesz blad wzgledny i bezwzgledny.
o Wymienisz sytuacje z zycia wziete, w ktorych mozna i w ktorych nie mozna

zaokraglac liczb.



Przeczytaj

Przyktad 1

W biurze redaktora naczelnego Gazety Powiatowej

wisi plakat, na ktérym uwieczniono wizerunki kilkuset uczniow klas maturalnych,
ustawionych w 25 rzedach, a w kazdym rzedzie od 30 do 35 osob. Zdaniem redaktora na
plakacie jest okoto oSmiuset osob. Jest to poprawne oszacowanie, poniewaz liczba
maturzystéw na pewno jest nie mniejsza niz 25 - 30 = 750 i nie wigksza niz 25 - 35 = 875
. Dokladna warto$¢ nie jest redaktorowi potrzebna.

Przyktad 2

Plyte pilsniowg o dlugosci 262 cm mamy pocig¢ na siedem rownych czesci, przy czym
do odmierzenia dtugosci odcinanych czesci uzywamy standardowej tasmy z podziatka
milimetrowg. Poniewaz:

202 — 37,(428571)

wiec zapewne bedziemy odcinac kolejne czesci w odstepach rownych 37,4 cm,
zaniedbujgc dziesigte czesSci milimetra.

W drugim przyktadzie liczbe, ktora miata po przecinku wiele cyfr (tak naprawde
nieskonczenie wiele), przyblizyliSmy liczbg z tylko jedng cyfra po przecinku.
Przypomnijmy regule, ktéra obowigzuje przy wykonywaniu tego typu dziatan.

Definicja: Reguta zaokraglen
Jezeli zaokraglamy liczbe do n - tego miejsca po przecinku, to cyfre na miejscu n - tym:

e zostawiamy bez zmian, gdy na n + 1 miejscu jest cyfra 0, 1, 2, 3 lub 4,
o zwiekszamy o 1, gdy nan + 1 miejscu jest cyfra 5, 6,7, 8 lub 9.

Uwaga!

Jezeli zaokraglenie powoduje, ze trzeba zwiekszy¢ o 1 cyfre 9, to zamiast 9 piszemy 0
i zwiekszamy o 1 poprzednig cyfre. Na przyktad liczba 0, 50398, w zaokragleniu do
czwartego miejsca po przecinku, to 0, 5040, czyli 0, 504.

Przyktad 3

Rozwinigcie dziesietne utamka % jest okresowe, przy czym okres sklada sie az z 22 cyfr:

2L3: 0, (0434782608695652173913)



Jesli wiec chcemy operowac utamkiem 21—3 w postaci rozwiniecia dziesietnego, to

zazwyczaj bedziemy uzywac jego przyblizonej wartosci. Przykladowo, mozemy ten
utamek zaokragli¢ do trzech miejsc po przecinku: %: 0, 043 lub - powiedzmy do
siedmiu: 2—13 0,0434783.

Zaokraglenia i przyblizenia czesto sg obarczone pewnym bledem. Jezeli przyblizenie jest
wieksze od przyblizanej wartosci, to mamy do czynienia z przyblizeniem z nadmiarem,
a gdy jest mniejsze — z przyblizeniem z niedomiarem.

Przyktad 4

Wieza Eiffla liczy 324 m wysokoSci. Jesli powiemy, ze ma ona 320 m, to przyblizymy jej
wysokos$¢ z niedomiarem. Pomylimy si¢ przy tym w naszym przyblizeniu o0 4 m.

Przyktad 5

Jedne z najwigkszych drzew na Ziemi to sekwoje.
Nalezgce do tego gatunku drzewo General Sherman ma
objetos¢ (zwang takze migzszoscig) szacowang na

1489 m3. Jesli powiemy, ze ma ono 1500 m? objetosci, to
przyblizymy te wielko§¢ z nadmiarem. Pomytka zwigzana
z naszym przyblizeniem bedzie rowna 11 m3,

Drzewo General Sherman ma okoto dwa i pot tysigca lat

i mierzy blisko 84 m.

Drzewo General Sherman

Zrédto: dostepny w internecie: flickr.com.
Definicja: Btad bezwzgledny

W powyzszych przyktadach, okreslajac niedoktadnos¢ naszego szacowania, uzywaliSmy
tzw. bltedu bezwzglednego. Oto Scista definicja tego pojecia.

Jezeli liczba § jest przyblizeniem liczby g, to bledem bezwzglednym tego przyblizenia
nazywamy liczbe: |q¢ — §|

Juz wiesz




Warto$cig bezwzgledng liczby nieujemnej jest ta sama liczba, wartoScig bezwzgledng
liczby ujemnejjest liczba do niej przeciwna, np. |3| = 3 oraz |—4| = 4.

Uwaga!

Blad bezwzgledny podajemy w tych samych jednostkach, w ktérych wyrazona jest
wielkos$¢ przyblizana.

Uwaga!

Btad bezwzgledny to odleglos¢ liczb q i ¢ na osi liczbowe;:

g

Blad bezwzgledny wyraza si¢ liczbg nieujemng. Ponadto zachodzi rownosc:
lg—3al =19 -4
Przyktad 6

Kazik, ogladajac film przyrodniczy o ptetwalu biekitnym, stwierdzit, ze ptetwal wazy
pewnie 200 ton (czyli 200000 kg). Pletwal wazyl dokladnie 198560 kg, zatem chlopiec
przyblizyl jego mase z nadmiarem. Blad bezwzgledny tego przyblizenia jest rowny:
1200000 — 198560| (kg) = 1440 (kg).


javascript:void(0);

Ptetwal btekitny (Balaenoptera musculus)
Zrédto: National Oceanic and Atmospheric Administration, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena
publiczna.

Przyktad 7

Wujek Kazika, przygladajac si¢ w ZOO
ryjowce etruskiej, wazacej 2 gramy,
pomyslal, ze musi ona wazy¢ okoto dwoch
dekagramow. Wujek Kazika przyblizyt mase
ryjowki z nadmiarem. Btad bezwzgledny
tego przybliZzenia jest rowny:

20 — 2] (g) = 18 (g).

Ryjowka etruska to jeden z najmniejszych

ssakow zyjacych na Ziemi.

Mimo, ze wujek Kazika pomylit sie tylko o 18

:! - " : .
Rl
Ryjéwka etruska
p}etwala, niz jego Wll]ek, PTObUJ%C okresli¢ Zrédto: dostepny w internecie: creativecommons.org.
wage ryjowki.

gramow, a Kazik o 1, 44 tony, to jednak wydaje

sie, ze to Kazik doktadniej oszacowatl wage

Aby to nasze odczucie wyrazi¢ precyzyjnie, musimy zdefiniowac jeszcze jeden wazny
parametr, ktory bedzie odnosit przyblizenie danejliczby do jej wielkosci.

Definicja: Btad wzgledny
Jezeli liczba § jest przyblizeniem liczby q # 0, to bledem wzglednym tego przyblizenia

lg—q|
lq]

nazywamy liczbe:


javascript:void(0);

Przyktad 8
Obliczymy btad wzgledny, jaki popetnit Kazik w swoich szacunkach masy ptetwala.

Mamy: ¢ = 198 560, § = 200000.

Stad blad wzgledny jest rowny: 22001385600 _ 140 _ 00725, ..

W ocenie masy ptetwala Kazik pomylit si¢ wiec jedynie o okoto 0, 7 procent.
Wazne!

Jak widac¢ na przykiadach, btad wzgledny wygodnie jest podawa¢ w postaci procentu.
Blad ten, jako stosunek dwoch wielkosci wyrazonych tg samg jednostka, jest
bezwymiarowy.

Przyktad 9
Obliczymy teraz btad wzgledny, jaki popetnit wujek Kazika w ocenie masy ryjowki.

Mamy g = 0,002 oraz § = 0, 02, zatem btad wzgledny jest rowny:
0002002 _ 0018 _ ¢
0,002 — 0,002 —

Wujek Kazika pomylit sie w ocenie masy ryjowki az o 900%.

Zobaczymy teraz, jak btad w ocenie jednejwielkoSci moze wptywac¢ na btad w ocenie innej
wielkosci.

Przyktad 10

Odlegtos¢ w linii prostej miedzy Rzeszowem a Szczecinem jest rowna 636 km. Na mapie
w skali 1 : 2500000 odlegtos¢ ta, zmierzona linijka z podziatka milimetrowg, wynosi

25,6 cm. Korzystajgc z tego pomiaru, mozemy oszacowac rzeczywistg odlegtos¢ w linii
prostej miedzy tymi miastami. 25, 6 - 2500000 = 64000000 (cm),, wiec odlegtos¢ ta
wynosi 640 km.

Zauwazmy, ze btad bezwzgledny oszacowania odleglosci obu miast wynosi 4 km, wiec

btad wzgledny to w tym przypadku 3= = 0,0062893.. . ., a wiec jest mniejszy niz 0, 7%.
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Sprzedawca owocOw ma wage, ktora wazy z doktadnoscia do pieciu dekagramow.
Zalozmy, ze klient kupuje kilogram jabtek w cenie 4 zt za kilogram. Oblicz, ile groszy
moze w najgorszym przypadku przeplaci¢ z powodu niedoskonatosci sklepowej wagi.

Lublin
©

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 4.0.

Przyktad 11

Zauwazmy, ze jesli sprzedawca potozy na wadze 95 dag jabtek, a waga wskaze 1 kg, to
klient za 95 dag jabtek zaplaci 4 zt, cho¢ prawidlowo powinien zaplaci¢:

0,95 (kg) - 4 (k—%g) — 3,80 (z})

W najbardziej niesprzyjajacych okolicznosciach klient przeptaci za kupiony towar 20 gr.

Stownik
btad wzgledny

jezeli liczba § jest przyblizeniem liczby g # 0, to btedem wzglednym tego przyblizenia

nazywamy liczbe: %

btad bezwzgledny

jezeli liczba g jest przyblizeniem liczby g, to bledem bezwzglednym tego przyblizenia
nazywamy liczbe: |g — G|




Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Zapoznaj sie z prezentacjg multimedialng a nastepnie rozwigz zadania.

Polecenie 2
Ustal, jaki jest podatek VAT od kwoty 41256, 83 zt. Podatek VAT jest naliczany

w wysokosci 7%. Wynik podaj w zaokragleniu do 1 grosza.

Polecenie 3

Liczbe i’—g przyblizono liczba 2, 6. Oblicz btad bezwzgledny oraz btad wzgledny tego
przyblizenia.

Polecenie 4

Zajac wazy 6,2 kg. Oblicz btad wzgledny,

jaki popetnimy, méwiac, ze wazy on 6 kg.

Wynik podaj w zaokragleniu do 1 procenta.

Zrédto: lwona Katuzinska, dostepny w internecie:

https:/commons.wikimedia.org/, licencja: CC BY-SA
4.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7

Cwiczenie 8




Scenariusz dla nauczyciela

Autor: Witold Sadowski, Pawetl Kwiatkowski

Przedmiot: Matematyka

Temat: Przyblizenia i zaokraglenia. Blad przyblizenia - powtorzenie

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

Tredci nauczania - wymagania szczegotowe:

l. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy. Uczen:

1) wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie,
pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje cyfrowe;

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne:
Uczen:

» zaokragla liczbe z podana doktadnoscig,

 definiuje i oblicza btad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia,

 oblicza blad przyblizenia danejliczby oraz ocenia i okresla rodzaj przyblizenia -
z nadmiarem.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow,
e studium przypadkuy;

Formy pracy:



praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel podaje temat lekcii i kryteria sukcesu.

2. Uczniowie metoda burzy mozgow przypominaja najwazniejsze wiadomosci, ktore
dotychczas uzyskali, na temat liczb rzeczywistych.

3. Nauczyciel inicjuje rozmowe wprowadzajagcg w temat: ,Przyblizenia i zaokraglenia. Btad
przyblizenia - powtorzenie”.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie w grupach zapoznaja si¢ z materiatem zawartym w sekcji Przeczytaj. Pracuja
przy tym (pod kierunkiem lideréw grup) metodg studium przypadku - rozwazajac jako
oddzielny przypadek, kazdy z podanych przyktadow.

2. Nauczyciel inicjuje dyskusje na temat jaki sposob nalezy postepowac, gdy dane
przyblizenie jest z nadmiarem, a jak gdy jest ono z niedomiarem, czym rozni si¢
przyblizenie od zaokraglenia.

3. Uczniowie w grupach zapoznajg si¢ z prezentacja multimedialng i na jej podstawie
ulozy¢ podobne zadania. Nastepnie przedstawiciele grup rozwigzuja zadania na tablicy.

4. Uczniowie indywidualnie wykonujg ¢wiczenia nr 6-8. Nastepnie konsultuja swoje
rozwigzania z innym uczniem i ustalaja jedna wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

Liderzy grup dzielg sie¢ uwagami na temat pracy grup, nauczyciel dodaje swoje uwagi,
ocenia prace uczniow.

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja w domu ¢wiczenia interaktywne 1-5 w sekcji Sprawdz sie.
Materialy pomocnicze:

e Przyblizenia i zaokraglenia liczb
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» Blad bezwzgledny, btad wzgledny
Wskazowki metodyczne:

Prezentacja multimedialna moze by¢ wykorzystana w czasie zaje¢ dotyczgcych wartosci
bezwzglednej (lub dziatan na liczbach rzeczywistych).
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