TARTU ULIKOOL
TEADUSKOOL

ETTEVALMISTUS KEEMIAOLUMPIAADIKS

TEHTED LIGIKAUDSETE ARVUDEGA

Rein Pullerits

Oppevahend TK 6pilastele
Tartu 2007



Tehted ligikaudsete arvudega

Tapne ja ligikaudne arv

Noor loodusvaatleja hindas ule lahe lendavate lindude koguarvu. Paeva
jooksul néagi ta 3 luike, 24 toonekurge, 3 haneparve, milles igaihes vois olla
500 lindu.

Sobrale saadetud aruandes teatas ta, et nagi vaatluspéeval 1527 isendit.

Oma aruandes loodusvaatleja lilaldab tapsusega, sest arvutusel saadud
tulemus ei saa kunagi olla tapsem loendamise (mddtmise) tapsusest.
Uhekordse loendamisega v6ime eksida.

e Vaevalt et loodusvaatleja luikede arvuga eksis, neid oli kolm.

e Kurgede arvus Vvois ta eksida mdne linnuga. Seega kurgede arvus on
kiimnelisi véljendav arv (kaks) tapne, kuid thelisi valjendavas arvus
(neli) me kahtleme. See arv on ligikaudne.

e Hanede arvu hindamisel (vissada) me kahtleme juba sajalisi
valjendavas arvus (kui hanede arvu hinnati saja linnu tdpsusega, siis
vdis neid olla parves nii nelisada kui ka kuussada).

Tapseid arve saame loendamisel, kui meil on piisavalt aega (ja voimalust)
veelkordseks Ulelugemiseks.

Sageli kasutame arve, mis on saadud mddtmise teel. MOGtmise tulemus,
mis on mootuhikute loendamine, jaab alati ebatdpseks, sest arvvaartuse
tapsus sbltub mddtevahendi tapsusest.

Pdllumees kasutas maa mddtmiseks kolmnurksirklit, mille harudevaheline
pikkus 153 cm oli m&aratud 1 cm tdpsusega. Seega mddtevahendi tapsus on
153(+1) cm. Nii sajalisi kui ka kiimnelisi valjendavad arvud on tapsed. Uhelisi
valjendav arv on ligikaudne, sest uhelisi valjendav number voib olla nii 2 kui
ka 4.

Sirkli  harude vahet vbime valjendada ka kilomeetrites. Arvus
0,00153(x0,00001) km on tuhandikke ja kiimnetuhandikke valjendavad arvud
tapsed, kuid sajatuhandikke valjendav arv on ligikaudne, sest number kolme
asemel voib olla nii kaks kui neli.

Selle pikkuse valjendamine mikromeetrites annaks meile
1530000(x10000) um, kus miljonilisi ja sajatuhandelisi véljendavad arvud on
tapsed, kuid kimnetuhandelisi valjendav arv on ligikaudne. Kaikidel
vaadeldud juhtudel on kolmest (nullist erinevast) numbrist kahe esimese
numbriga valjendatud arvud tapsed ja kolmanda numbriga valjendatud arvu
tapsuses me kahtleme, see on ligikaudne.
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Kdik mbotmistel saadud arvud on ligikaudsed, erinedes tapsetest teatava
vea vorra. Ligikaudseid arve vOib Umardada, asendades arvu IGpust iga
nullist erineva numbri nulliga.

Ligikaudse arvu koosseisu kuuluv number on dige, kui viga ei Uleta selle
numbriga tahistatud jargule eelnevat jarku poole vorra (+/- 0.5)

Sel juhul viga ei margita.
Naiteks: 237+0,5=237; 2,37+0,005=2,37

Kdik arvu diged numbrid moodustavad arvu tive ja need on tivenumbrid.
Tdvenumbrite arv ei muutu, kui arvu korrutada vOi jagada mingi kimne
astmega (nihutada koma Ukskdik kummas suunas).

Tldvenumbriteks on
a) taisarvu korral kéik numbrid, v.a. vimased nullid:
1, 10, 105, 1050
Taisarvu I6punullid naitavad arvu suurusjarku ja pole seet6ttu tivenumbriteks.
b) kimnendmurru korral kdik numbrid parast koma:
1,05; 0,1050; 0,010

c) *standardkujulise arvu korral kdik numbrid, mis on suurusjargu (10*)
kordajaks:

1,6 -10> 1,008-10%  1,100-10*

*Standardkujul kirjutatud arv on arvu tiive ja sobiva kimne astme korrutis.
Arvu tlves kirjutatakse koma nii, et moodustuv arv oleks the ja kiimne vahel (1 -
10). Kimne aste naitab tivenumbrite suurusjarku:

1,6-10°=160; 1,008 -10°=0,001008;  1,1055 -10* = 11055
Mingi arvu tivenumbrite méaaratlemiseks voib:
- kujutada arv standardkujul,
- tahistada taisarvu 16pus tivenumbriks olev O kriipsuga,
- markida vea suurus.
Arvu 217000 tapsust valjendavad kirjutusviisid:
2,17000-10°
217000
217000(x0,5)

Markus. Kaasaegsetes teatmikes kirjutatakse ligikaudse arvu viga arvu
I6ppu sulgudesse.

Naiteks 153+1 Kkirjutatakse kujul 153(1), kuigi matemaatikas valjendab
sulgudesse kirjutatud number selle perioodilist kordumist. 153000+1000
kirjutatakse kujul 1,53(1) -10°.

Kui ligikaudse arvu viga on antud, siis on selle arvu k&ik numbrid
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tivenumbriteks, séltumata sellest, milline on selle vea suurus.

Naiteks arvus 217003+9, mida vOib anda ka kujul 217003(9), on kuus
tivenumbrit ja seda arvu pole dige Umardada arvuks 217004, sest sellisel juhul me
suurendame l8ppvastuse ebatapsust.

Arvus 217035117 < 217035(17) on kuus tivenumbrit. Lahteandmete viga
vOetakse arvesse Idppvastuse vea arvutamisel.

Naide 1. On antud jargmised arvud.
a) 5432 c) 0,135 e) 0,0095 @) 3,070
b) 5020 d) 9000 f) 8,000 h) 0,0100

A. Kirjutada, milline tdpsus on antud arvudel, kui viimane tivenumber erineks
Kirjutatust £4 vorra.

Vastused

a) 5432(x4) e) 0,0095(x0,0004)

b) 5020(+40) f) 8,000(x0,004)

c) 0,135(x0,004) g) 3,070(x0,004)

d) 9000(x4000) h) 0,0100(x0,0004)
B. Kirjutada eelnevates vastustes veaga antud arvud standardkujul.

Vastused

a) 5,432(4)-10° c) 1,35(4) -10" e) 9,5(4) -10° g) 3,070(4)

b) 5,02(4)-10° d) 9(4) -10° f) 8,000(4) h) 1,00(4) -10@
C. Kirjutada antud arvude tivenumbrite arv.

Vastused

a) neli c) kolm e) kaks g) neli

b) kolm d) Uks f) nel h) kolm

Naide 2. On antud jargmised arvud.
a)9-10° b) 9,0 -10° c) 9,00 -10° d) 9,000 -10°

Kirjutada antud arvud dldkujul, markides ara viimaseks ttivenumbriks oleva
nulli.

Vastused
a) 9000 b) 9000 c) 9000 d) 9000

Naide 3. Kirjutada jargmised arvud uldkujul ja standardkujul nii, et kdik antud
numbrid oleksid tivenumbrid.

a) 20 b) 100 c) 130 d) 920
Vastused



Uldkujul

a) 20 b) 100 c) 130 d) 920
Standardkujul
a) 2,0 -10" b) 1,00 -10° c) 1,30 -10° d) 9,20 -10?

Naide 4. Kirjutada jargmised vaartused nelja tivenumbri tapsusega uldkujul
ja standardkujul.

a) 20 m c) 0,001 km e)100g g) 0,03 mol
b) 130cm  d) 100000 mm  f) 0,1 kg h) 1 dm?®
Vastused

Uldkujul
a) 20,00 m c) 0,001000 km e)100,0g g) 0,03000 mol
b) 130,0 cm d) 100000 mm f) 0,000 kg h) 1,000 dm?®

Standardkujul
a) 2,000 -10'm c¢) 1,000 -10° km e) 1,000 -10°g g) 3,000 -10 mol
b) 1,300 -10° cm d) 1,000 -10° mm f) 1,000 -10* kg h) 1,000 dm®

Ligikaudsete arvude korrutamine ja jagamine

Ligikaudsete arvude korrutises ja jagatises tuleb sailitada nii mitu tive-
numbrit, kui mitu on neid vadhima tivenumbrite arvuga ligikaudses
arvus.

Markus. Umardatud murdosa numbrid jaetakse ara. Umardatud taisosa iga
number asendatakse nulliga. Naiteks: 0,123 Umardamisel kahe tivenumbrini
saame 0,12 (murdosa kolmas tivenumber jaetakse ara); 0,127 imardamisel kahe
tuvenumbrini saame 0,13 (murdosa kolmas tluvenumber jaetakse ara); 121
Umardamisel kahe tlvenumbrini saame 120 (tdisosa kolmas tuvenumber
asendatakse nulliga).

Naide 1. Leida puittala mass, kui selle moéotmed on 0,153 m x 0,25 m x 6 m
ja 1 m® puidu mass on 0,45 tonni.

0,153 m-0,25m -6 m-0,45t/m*=0,103275t=0,1t

Kdik arvud on saadud mddtmisel, seega on nad ligikaudsed. Tala pikkus on
antud Uhe tivenumbriga, jarelikult vastuse Umardame ka the tivenumbrini.

Vastus. Puittala mass on 0,1 tonni.

Naide 2. 34,3 grammi reaktiivi jagati kolmeks vordseks prooviks. Leida Uhe
proovi mass.

3439g:3=11,43...9g =114¢g
Formaalselt on arvul 3 ainult Uks tivenumber. Kuna arv on saadud loendamisel
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(kaaluti kolmeks osaks), siis on see tapne. Vastuses arvestatakse moddetud teguri
tapsusega. Moddetud teguriks on 34,3 g, mida rahuldavad kdik massid, mis on
vahemikus 34,25 kuni 34,349... g (kolm tivenumbrit). Jarelikult jagatises ei tohi
kolmest numbrist rohkem ega vahem tluvenumbreid anda. Seega Umardame
vastuse kolme tivenumbrini.

Vastus. Iga proovi mass on 11,4 grammi.

Naide 3. Mitu krooni laekus 3 dpilaselt, kui igatks maksis 375,25 krooni?

3 dpilast - 375,25 krooni/Opilase kohta = 1125,75 krooni
Kuna mélemad tegurid on saadud loendamisel, antakse vastus tapselt.
Vastus. Raha laekus 1125,75 krooni.

Mitme tehte korral on kasulik Umardada alles arvutuse I6pus.
Vahepealsete tehete Umardamisel sadilitatakse (ks number rohkem
(lisanumber), kui reegel ette ndeb. Arvuti kasutamisel vahepealsete tehete
vastuseid ei iUmardata.

Naide 4. Gaasipipeti maht on 0,0573 dm®. M&6tmise tingimustel on gaasi
tihedus 1,436 g/dm®. Arvutada gaasi maht ja mass, mis saadi 5 pipeteerimise
tulemusena.

Pipeteerimiste arv on tapne. Pipeti maht on antud kolme, tihedus nelja
tivenumbriga. Vastus tuleb anda kolme tlivenumbriga (vahima tivenumbrite
arvuga moddetud tegur).

V(gaas) = 5-0,0573 dm®=0,2865 dm>(vahetehtena) ~ 0,287 dm?® (vastusena)
m(gaas) = 0,2865 dm?®. 1,436 g/ dm®=0,4114g=0,411 g
Vastus. Gaasi maht on 0,287 dm?® ja selle mass on 0,411 g.

Markus. Kui lahteandmed on antud standardkujul, siis korrutamisel kiimne astmed
lidetakse, jagamisel lahutatakse.

7,0-10%.4,0-10°=(7,0- 4,0) -10*?=28.10%2=2,8 - 10*

6,3-10% 3,5-10% = (6,3: 3,5) - 102t =1,8.10°

Ligikaudsete arvude liitmine ja lahutamine

Ligikaudsete arvude liitmisel ja lahutamisel tuleb saadud summa ja
vahe imardada madalaima thise jarguni.

Naide 1. Leida jargmiste masside a) 125 g, b) 12,59, c) 1,25 gjad) 0,125 g
kogumass.

Kdik massid on antud kolme tlvenumbriga, kui igadhel neist on
viimane ttivenumber (Vviis) erinevas suurusjargus.

a) 125¢g

b) 125¢g



c) 1,25¢g
d 0,125¢g
138,875 ~ 139 g (Uhelised on liidetavate madalaimaks thiseks

jarguks). Esitatud masse rahuldavad kdik massid, mis asuvad vahemikus

a) 124,5 — 125,49999... g

b) 12,45¢g — 12,54999...¢g

c) 1,245¢g — 1,25499... g

d) 0,1245¢ — 0,12549... g
138,3195~ 138 g 139,4304 ~139¢g

Masside minimaalsete ja maksimaalsete vaartuste liitmisel on erinevus 1
gramm. Seetdttu on ka summas viimaseks tivenumbri jarguks Uhelised. Saadud
tulemus on kooskdlas tapsuse sailitamise nduetega liitmisel ja lahutamisel.

Vastus. Antud masside kogumass on 139 grammi.
Markus. Alternatiivse meetodina vOib liidetavad eelnevalt iUmardada madalaima
uhise jarguni:
a)l25¢g
b) 13 ¢
c) 1g
d__ - .
139¢

Naide 2. Tuhja kaaluklaasi mass on 25,435 grammi (analtditilistel kaaludel
kaalutud). Kaaluklaasi mass koos reaktiiviga (tehnilistel kaaludel kaalutud) on
31,7 g. Leida reaktiivi mass.

Et reaktiivi ja kaaluklaasi summaarses massis on madalaimaks thiseks
jarguks kiimnendikud, siis on ka I6ppvastus kimnendikkoha tapsusega.

31,79-25,4359=6,2659~6,3g vOi 31,79g-2549=6,39g
Vastus. Reaktiivi mass on 6,3 grammi.

Markus. Standardkujul antud lahteandmete puhul tuleb enne liitmist vdi lahutamist
kiimne astmed vordsustada.

4,3.10% + 9,73 -10* = 0,43 -10* + 9,73-10%= (0,43+9,73) -10* = 10,16 -10*=1,016 -10*

Ligikaudsete arvude kasutamisel ei saa arvutuste tulemus olla tapsem
lahteandmete tapsusest.

Markus: Praegu kehtivates dpikutes pole tivenumbritele tahelepanu osutatud.
Opikutes on lahtutud pohimdttest, et lahteandmed on tapsed.
Olimpiaadil tuleb vastuses anda dige tivenumbrite arv!
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