
Ãëàâà 1

Âúâåäåíèå

1.1 Êàêâî ïðåäñòàâëÿâàò ÷èñëåíèòå ìåòîäè?

Íàé-îáùî êàçàíî, ÷èñëåíèòå ìåòîäè ñà òåõíèêè, ÷ðåç êîèòî ìàòåìàòè÷åñêè çà-
äà÷è ñå ïðåäñòàâÿò âúâ âèä, â êîéòî ìîãàò äà áúäàò ðåøåíè ñ ïîìîùòà íà
àðèòìåòè÷íè îïåðàöèè. Âúïðåêè ÷å èìà ìíîãî âèäîâå ÷èñëåíè ìåòîäè, òå èìàò
îáùà õàðàêòåðèñòèêà � èçèñêâàò ãîëÿì áðîé àðèòìåòè÷íè ïðåñìÿòàíèÿ. Åòî çà-
ùî òÿõíîòî ïðèëàãàíå ñòàâà ïîñðåäñòâîì èìïëåìåíòèðàíåòî èì â êîìïþòúðíè
ïðîãðàìè.

Îáèêíîâåíî ÷èñëåíèòå ìåòîäè âêëþ÷âàò àïðîêñèìàöèÿ (ò.å. ïðèáëèæåíèå)
íà îðèãèíàëíàòà ìàòåìàòè÷åñêà çàäà÷à. Åòî çàùî ãîëÿìà ÷àñò îò òÿõ ìîæåì
äà ðàçãëåæäàìå êàòî òåõíèêè çà ïðèáëèæåíîòî ðåøàâàíå íà äàäåíà ìàòå-
ìàòè÷åñêà çàäà÷à ïîñðåäñòâîì àðèòìåòè÷íè îïåðàöèè.

Â íàñòîÿùèÿ êóðñ ùå ñå çàíèìàåì ñ âúïðîñèòå çà ïðèáëèæàâàíåòî íà ôóíê-
öèè, ïðèáëèæåíîòî ïðåñìÿòàíå íà ïðîèçâîäíè è èíòåãðàëè, ïðèáëèæåíîòî íà-
ìèðàíå íà êîðåíèòå íà äàäåíî óðàâíåíèå.

Ïðåäè äà ïðåìèíåì êúì ðàçãëåæäàíåòî íà êîíêðåòíè ÷èñëåíè ìåòîäè, íåêà
ðàçãëåäàìå âúïðîñà çàùî èçîáùî å íåîáõîäèìî òÿõíîòî èçïîëçâàíå. Ìàòåìàòè-
êàòà å åçèêúò, íà êîéòî ñå îïèñâàò ïðîöåñèòå îò ñâåòà îêîëî íàñ. Çà äà èçó÷èì
äàäåí ðåàëåí ïðîöåñ èëè äà ðåøèì äàäåíà ïðàêòè÷åñêà çàäà÷à, íèå òðÿáâà äà
îïðåäåëèì êîè ñà îñíîâíèòå õàðàêòåðèñòèêè, êîèòî ãè îïèñâàò � òîâà ñà íÿêàê-
âè âåëè÷èíè, êîèòî äàâàò èíôîðìàöèÿ çà ñúîòâåòíèÿ ïðîöåñ (íàïðèìåð âðåìå,
ñêîðîñò, òåìïåðàòóðà, ñèëà, áúðçîäåéñòâèå íà àëãîðèòúì, êîìïðåñèÿ íà äàííè
è äð.). Âåëè÷èíèòå ñå èçìåðâàò â äàäåíè ìåðíè åäèíèöè, ò.å. èì ñå ñúïîñòàâÿò
íÿêàêâè ÷èñëåíè ñòîéíîñòè. Èçó÷àâàéêè äàäåí ïðîöåñ, íèå èñêàìå äà èçó÷èì
çàâèñèìîñòèòå ìåæäó âåëè÷èíèòå, êîèòî ãî îïèñâàò, êàòî çà öåëòà ñúçäàâàìå è
èçñëåäâàìå ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë íà ïðîöåñà.

Íàé-îáùî êàçàíî, ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë å îïèñàíèå íà íÿêàêúâ ðåàëåí
ïðîöåñ èëè ðåàëíà çàäà÷à íà åçèêà íà ìàòåìàòèêàòà. ×åñòî òîâà ñòàâà ÷ðåç
ôóíêöèÿ èëè óðàâíåíèå (èëè ñèñòåìà îò óðàâíåíèÿ), ìíîãî ÷åñòî � äèôåðåíöè-
àëíî, ñâúðçâàùî âåëè÷èíèòå, îïèñâàùè ïðîöåñà. Ìàòåìàòè÷åñêèÿò ìîäåë îáà÷å
ìîæå äà ïðåäñòàâëÿâà è äðóã ìàòåìàòè÷åñêè îáåêò. Íàïðèìåð, èçñëåäâàéêè åä-
íà êîìïþòúðíà ìðåæà, ìîæå äà ñå íàëîæè ðåøàâàíåòî íà çàäà÷à îò òåîðèÿ íà
ãðàôèòå.

Öåëòà íà ìàòåìàòè÷åñêîòî ìîäåëèðàíå å äà ñå îïèøå äàäåíèÿò ïðîöåñ è
ïî-äîáðå äà ñå ðàçáåðàò ìåõàíèçìèòå, êîèòî ãî îáóñëàâÿò, êàêòî è, åâåíòóàëíî,
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äà ñå íàïðàâÿò êîìïþòúðíè ñèìóëàöèè è/èëè ïðåäâèæäàíèÿ çà áúäåùîòî ìó
ïîâåäåíèå.

×åñòî â ëèòåðàòóðàòà ñå äàâà ñëåäíàòà ñõåìà, îïèñâàùà ìåòîäîëîãèÿòà íà
ìàòåìàòè÷åñêîòî ìîäåëèðàíå:

Äà êîìåíòèðàìå íàêðàòêî åòàïèòå, îïèñàíè â íåÿ.

1. Èìàéêè íÿêàêâà ðåàëíà çàäà÷à, ïúðâîòî, êîåòî òðÿáâà äà íàïðàâèì, å
äà ôîðìóëèðàìå ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë, êîéòî äà ÿ îïèñâà. Çà öåëòà
òðÿáâà äà îïðåäåëèì îñíîâíèòå âåëè÷èíè, êîèòî õàðàêòåðèçèðàò ïðîöåñà
(îò ãëåäíà òî÷êà íà ìàòåìàòèêàòà � ïðîìåíëèâè è ïàðàìåòðè), è äà ñúñòà-
âèì ìàòåìàòè÷åñêàòà çàäà÷à, êîÿòî ãè ñâúðçâà (íàïðèìåð äèôåðåíöèàëíî
óðàâíåíèå, îïòèìèçàöèîííà çàäà÷à è äð.). Âàæíî å äà ñå èìà ïðåäâèä, ÷å
âñåêè ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë å åäíà àáñòðàêöèÿ, èäåàëèçàöèÿ íà

ðåàëíèÿ ïðîöåñ. Â íåãî òðÿáâà äà èìà áàëàíñ � îò åäíà ñòðàíà, ìîäå-
ëúò òðÿáâà äîñòàòú÷íî ïîäðîáíî äà îïèñâà ïðîöåñà, òàêà ÷å ðåçóëòàòèòå
îò íåãî äà áúäàò ïîëåçíè, íî, îò äðóãà ñòðàíà, òðÿáâà äà å äîñòàòú÷íî
ïðîñò, çà äà ïîçâîëÿâà ìàòåìàòè÷åñêî èçñëåäâàíå. Âñåêè ìîäåë ñå áàçèðà
íà íÿêàêâè äîïóñêàíèÿ (àáñòðàêöèè), êîèòî ïîçâîëÿâàò îïðîñòÿâàíåòî íà
ðåàëíàòà ñèòóàöèÿ. Ïðè ñúçäàâàíåòî íà ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë èçïîëçâàìå
ôèçè÷åñêè çàêîíè, îáóñëàâÿùè ïðîöåñà, è ìàòåìàòè÷åñêè òåõíèêè, çà äà
ïîëó÷èì óðàâíåíèÿ (èëè äðóãè îáåêòè), ñâúðçâàùè ïðîìåíëèâèòå. Â ñè-
òóàöèè, êîãàòî íå ñà èçâåñòíè ôèçè÷åñêè çàêîíè, êîèòî äà íè ðúêîâîäÿò,
ìîæå äà å íåîáõîäèìî äà ñå ñúáåðàò äàííè îò åêñïåðèìåíòè, íà áàçàòà íà
êîèòî äà ñå ñúñòàâè ìàòåìàòè÷åñêèÿò ìîäåë.

2. Èìàéêè ïðåäâèä, ÷å ìàòåìàòè÷åñêèÿò ìîäåë íà åäèí ïðîöåñ ïðåäñòàâëÿ-
âà ìàòåìàòè÷åñêà çàäà÷à, âòîðèÿò åòàï å äà ðåøèì òàçè çàäà÷à è äà
ïîëó÷èì ìàòåìàòè÷åñêè çàêëþ÷åíèÿ. Â íàñòîÿùèÿ êóðñ íèå ùå ðàç-

ãëåäàìå èìåííî òåõíèêè, êîèòî ùå ìîæåì äà èçïîëçâàìå â òîçè

åòàï. Âàæíî å äà ñå îòáåëåæè, ÷å ïðàêòè÷åñêèòå çàäà÷è âîäÿò òâúðäå
÷åñòî äî ìàòåìàòè÷åñêè çàäà÷è, êîèòî íå ìîãàò äà áúäàò ðåøåíè ñúñ ñòàí-
äàðòíèòå àíàëèòè÷íè òåõíèêè. Êàêòî çíàåì, äîðè ïðîñòî èçãëåæäàùè àë-
ãåáðè÷íè óðàâíåíèÿ êàòî ïîëèíîìèàëíèòå óðàâíåíèÿ îò ïåòà è ïî-âèñîêà
ñòåïåí â îáùèÿ ñëó÷àé íå ìîãàò äà áúäàò ðåøåíè òî÷íî. Ñúùîòî ñå îòíàñÿ
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çà ïîâå÷åòî îïðåäåëåíè èíòåãðàëè è äð. Âúïðåêè òîâà îáà÷å ñúùåñòâóâàò
òåõíèêè çà òÿõíîòî ïðèáëèæåíî ðåøàâàíå è èìåííî ñ òàêèâà ùå ñå
çàïîçíàåì â êóðñà ïî ×èñëåíè ìåòîäè.

3. Ñëåä êàòî ñìå ðåøèëè (â íÿêàêúâ ñìèñúë) ìàòåìàòè÷åñêàòà çàäà÷à, ñëåä-
âà äà èíòåðïðåòèðàìå ðåçóëòàòèòå îò ãëåäíà òî÷êà íà ðåàëíèÿ

ïðîöåñ.

4. Äà îáúðíåì âíèìàíèå, ÷å ðåçóëòàòèòå çà ðåàëíèÿ ïðîöåñ, êîèòî ïîëó÷èõ-
ìå, ñà ñëåäñòâèå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ìîäåë, à íå íà ñàìèÿ ïðîöåñ. Îò äðóãà
ñòðàíà, êàçàõìå, ÷å ìàòåìàòè÷åñêèÿò ìîäåë å åäíà àáñòðàêöèÿ íà ðåàëíèÿ
ïðîöåñ, ò.å. ìîæå è äà íå ãî îïèñâà äîñòàòú÷íî äîáðå. Çàòîâà å íåîáõîäèìî
äà íàïðàâèì ïðîâåðêà äàëè òåçè ðåçóëòàòè ñúîòâåòñòâàò íà ðåàë-

íîñòòà. Àêî òîâà å òàêà, ìîæåì äà ñ÷èòàìå, ÷å ìîäåëúò íè å óäà÷åí. Â
ïðîòèâåí ñëó÷àé ñå âðúùàìå â íà÷àëîòî è òðÿáâà äà ìîäèôèöèðàìå ìî-
äåëà òàêà, ÷å òîé äà îòðàçÿâà äåéñòâèòåëíîñòòà ïî-äîáðå. Ñ äðóãè äóìè,
ìàòåìàòè÷åñêîòî ìîäåëèðàíå å åäèí èòåðàòèâåí ïðîöåñ.

Îñíîâíè òåìè, êîèòî ùå áúäàò çàñòúïåíè â êóðñà, ñà:

1. Ïðèáëèæàâàíå íà ôóíêöèè � ôóíêöèèòå ñà îñíîâåí ìàòåìàòè÷åñêè îáåêò
è çàòîâà íèå ùå ïîñâåòèì ãîëÿìà ÷àñò îò êóðñà èìåííî íà âúïðîñà çà
òÿõíîòî ïðèáëèæàâàíå.

2. Ïðèáëèæàâàíå íà ïðîèçâîäíè � ïðîèçâîäíàòà íà åäíà ôóíêöèÿ îïèñ-
âà ñêîðîñòòà íà èçìåíåíèå íà ôóíêöèÿòà â äàäåíà òî÷êà. Òÿ å
îñíîâíà õàðàêòåðèñòèêà íà åäíà ôóíêöèÿ. Çàòîâà íèå ùå ñå çàíèìàåì ñ
âúïðîñà çà òÿõíîòî àïðîêñèìèðàíå.

3. Ïðèáëèæàâàíå íà èíòåãðàëè � èíòåãðèðàíåòî å îñíîâíî äåéñòâèå â ìàòå-
ìàòèêàòà. Îò äðóãà ñòðàíà, ïîâå÷åòî èíòåãðàëè íå ìîãàò äà áúäàò ðåøåíè
òî÷íî. Åòî çàùî ìåòîäèòå çà òÿõíîòî ïðèáëèæåíî ïðåñìÿòàíå ñ äîñòàòú÷-
íî âèñîêà òî÷íîñò ñà îò ìíîãî ãîëÿìà âàæíîñò.

4. Ïðèáëèæåíî ðåøàâàíå íà àëãåáðè÷íè óðàâíåíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå äà îòáåëåæèì íÿêîëêî ïðè÷èíè çà èçó÷àâàíåòî íà ÷èñëåíè
ìåòîäè:

• ×èñëåíèòå ìåòîäè ñà ìíîãî ìîùíè ñðåäñòâà çà ðåøàâàíåòî íà ðåàëíè çà-
äà÷è. Ñ òÿõíà ïîìîù å âúçìîæíî ðåøàâàíåòî íà ãîëåìè ñèñòåìè óðàâíå-
íèÿ, ñïðàâÿíåòî ñ íåëèíåéíîñòè è ñëîæíè ãåîìåòðèè, êîèòî ñà ïðèñúùè
çà çàäà÷èòå îò ïðàêòèêàòà è êúì êîèòî ÷åñòî å íåâúçìîæíî äà ñå ïîäõîäè
àíàëèòè÷íî.

• ×åñòî â ïðàêòèêàòà ñå íàëàãà èçïîëçâàíåòî íà ãîòîâè ñîôòóåðíè ïðîäóê-
òè, ÷èåòî äåéñòâèå ñå áàçèðà íà äàäåíè ÷èñëåíè ìåòîäè. Èíòåëèãåíòíîòî
èçïîëçâàíå íà òåçè ïðîäóêòè èçèñêâà ïîçíàâàíåòî íà îñíîâíàòà òåîðèÿ,
îáóñëàâÿùà ñúîòâåòíèòå ÷èñëåíè ìåòîäè.

• Íåâèíàãè ãîòîâèòå ñîôòóåðíè ïðîäóêòè ñà äîñòàòú÷íè çà ðåøàâàíåòî íà
äàäåíà ïðàêòè÷åñêà çàäà÷à. Â òåçè ñëó÷àè ïîçíàâàíåòî íà îñíîâíàòà òåî-
ðèÿ â îáëàñòòà íà ÷èñëåíèòå ìåòîäè íè ïîçâîëÿâà ïðîåêòèðàíåòî è íàïðà-
âàòà íà ñîáñòâåíè ïðîãðàìè.
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1.2 Ãðåøêà. Èçòî÷íèöè íà ãðåøêà. Ïðåäñòàâÿíå

íà ÷èñëàòà â êîìïþòúðà.

Êàêòî îòáåëÿçàõìå, ïîâå÷åòî ÷èñëåíè ìåòîäè âêëþ÷âàò íÿêàêâà àïðîêñèìà-
öèÿ. Åòî çàùî ðàçáèðàíåòî íà èäåÿòà çà ãðåøêà å îò ìíîãî ãîëÿìà âàæíîñò çà
åôåêòèâíîòî èì èçïîëçâàíå. Íåêà ïúðâî äàäåì ñëåäíèòå äåôèíèöèè:

Äåôèíèöèÿ 1. Àáñîëþòíà ãðåøêà íàðè÷àìå ðàçëèêàòà ìåæäó òî÷íàòà
è ïðèáëèæåíàòà ñòîéíîñò ïðè äàäåíà àïðîêñèìàöèÿ:

εa := exact value− approximation.

Äåôèíèöèÿ 2. Îòíîñèòåëíà ãðåøêà äåôèíèðàìå ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

εr :=
exact value− approximation

exact value
=

εa
exact value

.

Îñíîâíèòå èçòî÷íèöè íà ãðåøêà ïðè ðåøàâàíåòî íà åäíà ïðàêòè÷åñêà çàäà-
÷à ñà ñëåäíèòå:

• Ìàòåìàòè÷åñêèÿò ìîäåë � êàêòî êàçàõìå, ìàòåìàòè÷åñêèÿò ìîäåë ñàì ïî
ñåáå ñè å åäíà àïðîêñèìàöèÿ íà ðåàëíîñòòà, ñ äðóãè äóìè ñàìîòî ìó ñúñ-
òàâÿíå âúâåæäà ãðåøêà ïî îòíîøåíèå íà ðåàëíèÿ ïðîöåñ.

• Ãðåøêà îò ÷èñëåíèÿ ìåòîä � îáèêíîâåíî ÷èñëåíèòå ìåòîäè ñå áàçèðàò íà
íÿêàêâà àïðîêñèìàöèÿ, ò.å. âúâåæäàò íÿêàêâà ãðåøêà. Òúé êàòî íèå íà
ïðàêòèêà íå çíàåì òî÷íîòî ðåøåíèå íà ñúîòâåòíàòà ìàòåìàòè÷åñêà çàäà-
÷à, îáèêíîâåíî å íåâúçìîæíî äà íàìåðèì êàêâà å ãðåøêàòà ïðè âúïðîñ-
íàòà àïðîêñèìàöèÿ. Îò äðóãà ñòðàíà, çà äà ðàçáåðåì äàëè äàäåí ÷èñëåí
ìåòîä å ïðèëîæèì, èëè íå, íèå òðÿáâà äà çíàåì ñ êàêâà òî÷íîñò òîé ùå
ðåøè ñúîòâåòíàòà çàäà÷à. Çàòîâà ñå íàëàãà äà ñå ïðàâÿò îöåíêè íà ãðåø-
êàòà, íàïðèìåð äà ñå íàìåðè íÿêàêâà ñòîéíîñò, êîÿòî òÿ ñúñ ñèãóðíîñò íå
íàäìèíàâà, èëè äà ñå îïðåäåëè íåéíèÿò ïîðÿäúê. Òàêà, ïðè èçó÷àâàíå-
òî íà ðàçëè÷íèòå ÷èñëåíè ìåòîäè â íàñòîÿùèÿ êóðñ, íèå íàé-÷åñòî ùå ñå
ñïèðàìå íà äâà îñíîâíè ìîìåíòà:

� îïèñàíèå íà ñàìèÿ ìåòîä;

� íà÷èíè çà îöåíêà íà ãðåøêàòà.

• Ãðåøêè îò çàêðúãëÿâàíå � òå ñà ñâúðçàíè ñ íà÷èíà, ïî êîéòî ÷èñëàòà ñå
ïðåäñòàâÿò â êîìïþòúðà. Ùå ñå ñïðåì ïî-ïîäðîáíî íà òîçè âèä ãðåøêà â
íàñòîÿùèÿ ïàðàãðàô.

• Ãðåøêè îò âõîäíèòå äàííè � ìàòåìàòè÷åñêèòå ìîäåëè îáèêíîâåíî çàâèñÿò
îò íÿêàêâè ïàðàìåòðè, ñòîéíîñòèòå íà êîèòî ñå îïðåäåëÿò ÷ðåç ïðîâåæäà-
íåòî íà åêñïåðèìåíòè, ïðàâåíåòî íà èçìåðâàíèÿ. Äîðè è íàé-ñúâúðøåíàòà
òåõíèêà ïîçâîëÿâà èçìåðâàíå ñ îïðåäåëåíà òî÷íîñò, ò.å. ñòîéíîñòèòå íà
èçìåðåíèòå âåëè÷èíè, ñ êîèòî ðàáîòèì, ñúùî íîñÿò îïðåäåëåíà ãðåøêà.
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Çàäà÷à 1. Ïîñòðîéòå â åäíà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà ãðàôèêèòå íà ôóíêöèèòå

f(x) = ex è g(x) = 1 + x+ 0.5x2 + 0.1667x3

â èíòåðâàëà [-0.5,0.5]. Ïîñòðîéòå â ñúùèÿ èíòåðâàë ãðàôèêèòå íà àáñîëþòíàòà
è îòíîñèòåëíàòà ãðåøêà, êîèòî ñå ïîëó÷àâàò ïðè ïðèáëèæàâàíåòî íà f(x) ñ
g(x), êàòî ôóíêöèè íà x.

Ðåøåíèå. Ïúðâî ïîñòðîÿâàìå ñúòîâåòíèòå ãðàôèêè, èçïîëçâàéêè ÑÊÀMathematica:
In[3]:= Plot@8E^x, 1 + x + 0.5 x^2 + 0.1667 x^3<, 8x, -0.5, 0.5<D

Out[3]=

-0.4 -0.2 0.2 0.4

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

Âèçóàëíî äâåòå ãðàôèêè èçãëåæäà, ÷å ñúâïàäàò. Òîâà, êîåòî ïîñòèãàìå å, ÷å
åêñïîíåíöèàëíàòà ôóíêöèÿ, ñòîéíîñòòà íà êîÿòî íå å ëåñíî äà ñå ïðåñìåòíå,
ñìå ïðèáëèæèëè ñ àëãåáðè÷åí ïîëèíîì.

Àáñîëþòíàòà ãðåøêà, ñïîðåä Äåôèíèöèÿ 1, e

εa(x) = f(x)− g(x) = ex − (1 + x+ 0.5x2 + 0.1667x3).

In[1]:= Plot@E^x - H1 + x + 0.5 x^2 + 0.1667 x^3L, 8x, -0.5, 0.5<, PlotRange ® AllD

Out[1]=

-0.4 -0.2 0.2 0.4

0.0005

0.0010

0.0015

0.0020

0.0025

Îò ãðàôèêàòà âèæäàìå, ÷å ôóíêöèÿòà g(x) ïðèáëèæàâà ñðàâíèòåëíî äîáðå
ôóíêöèÿòà f(x) â äàäåíèÿ èíòåðâàë. Ðàçáèðà ñå, äàëè òî÷íîñòòà íà ïðèáëèæå-
íèåòî å äîñòàòú÷íî äîáðà, çàâèñè îò êîíêðåòíèÿ êîíòåêñò, â êîéòî ñå ðàçãëåæäà
çàäà÷àòà.

Çà îòíîñèòåëíàòà ãðåøêà, ñïîðåä Äåôèíèöèÿ 2, èìàìå

εr(x) =
f(x)− g(x)

f(x)
=
ex − (1 + x+ 0.5x2 + 0.1667x3)

ex
.
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In[2]:= PlotB
E^x - H1 + x + 0.5 x^2 + 0.1667 x^3L

E^x
, 8x, -0.5, 0.5<, PlotRange ® AllF

Out[2]=

-0.4 -0.2 0.2 0.4

0.001

0.002

0.003

0.004

Îò ïîñëåäíàòà ãðàôèêà âèæäàìå, ÷å îòíîñèòåëíàòà ãðåøêà â ðàçãëåæäàíèÿ
èíòåðâàë íå íàäìèíàâà 0.4%.

Ñåãà ùå ñå ñïðåì íà ãðåøêàòà îò çàêðúãëÿâàíå. Ïðè÷èíàòà çà íåÿ, êàêòî
êàçàõìå, å íà÷èíúò, ïî êîéòî ÷èñëàòà ñå ïðåäñòàâÿò â êîìïþòúðà. Ïî-òî÷íî, ùå
ñå çàíèìàåì ñ ò.íàð. ÷èñëà ñ ïëàâàùà òî÷êà (�oating-point). Ïðè òîçè ïîäõîä
÷èñëîòî ñå ïðåäñòàâÿ ÷ðåç äðîáíà ÷àñò, íàðå÷åíà ìàíòèñà, è öÿëî ÷èñëî, êîåòî
ñå íàðè÷à åêñïîíåíòà èëè õàðàêòåðèñòèêà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

m.be,

êúäåòî m å ìàíòèñàòà, b å îñíîâàòà íà áðîéíàòà ñèñòåìà, â êîÿòî ðàáîòèì (â
êîìïþòúðà b = 2), e � åêñïîíåíòàòà. Íàïðèìåð 156.78 = 0.15678×103 å ïðåäñòà-
âÿíåòî âúâ âèä íà ÷èñëî ñ ïëàâàùà òî÷êà íà ÷èñëîòî 156.78 â äåñåòè÷íà áðîéíà
ñèñòåìà. Äà îáúðíåì âíèìàíèå, ÷å îáèêíîâåíî äðîáíàòà ÷àñò ñå íîðìàëèçèðà,
òàêà ÷å ïúðâèÿò çíàê ñëåä äåñåòè÷íàòà òî÷êà äà áúäå ðàçëè÷åí îò íóëà.

Ïðåäèìñòâîòî íà ÷èñëàòà ñ ïëàâàùà òî÷êà å, ÷å òå ïîçâîëÿâàò ïðåäñòàâÿ-
íåòî êàêòî íà äðîáè, òàêà è íà ìíîãî ãîëåìè ÷èñëà. Îò äðóãà ñòðàíà îáà÷å, ñå
ïîÿâÿâà ò.íàð. ãðåøêà îò çàêðúãëÿâàíå, òúé êàòî ìàíòèñàòà ìîæå äà ñúäúðæà
ñàìî êðàåí áðîé çíà÷åùè öèôðè. Â êîìïïþòúðà, ñ t-áèòîâà äóìà ìîãàò äà ñå
ïðåäñòàâÿò íàé-ìíîãî 2t ðàçëè÷íè ðåàëíè ÷èñëà. Î÷åâèäíî èìà áåçáðîé ìíîãî
÷èñëà, êîèòî íå ìîãàò äà áúäàò ïðåäñòàâåíè òî÷íî. Çà òÿõíîòî ïðåäñòàâÿíå ñå
èçïîëçâà íàé-áëèçêîòî ÷èñëî, êîåòî ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè òî÷íî. Ïî òîçè íà÷èí
âúâåæäàìå ãðåøêà îò çàêðúãëÿâàíå. Íåùî ïîâå÷å, òúé êàòî èìà ìàêñèìàëíî
(ïî àáñîëþòíà ñòîéíîñò) ÷èñëî, òî ïðè îïèò äà çàïèøåì ÷èñëî, êîåòî èìà ïî-
ãîëÿìà ñòîéíîñò, ïîëó÷àâàìå ò.íàð ãðåøêà �over�ow�. Îñâåí òîâà, ïî àíàëîãè÷íà
ïðè÷èíà, íå ìîæåì äà ïðåäñòàâÿìå ìíîãî ìàëêè ïî àáñîëþòíà ñòîéíîñò ÷èñëà
(ò.å. áëèçêè äî íóëàòà). Îïèòúò çà çàïèñâàíåòî íà òàêîâà ÷èñëî âîäè äî ãðåøêà
�under�ow�. Íåêà îòáåëåæèì, ÷å íÿêîè êîìïþòðè çàìåñòâàò �under�ow� ñ íóëà.

Çà äà èëþñòðèðàìå åôåêòèòå îò ãðåøêèòå îò çàêðúãëÿâàíå, íåêà ðàçãëå-
äàìå åäèí õèïîòåòè÷åí êîìïþòúð, êîéòî èçïîëçâà äåñåòè÷íà áðîéíà ñèñòåìà
è ïðåäñòàâÿ ÷èñëàòà ñ ïëàâàùà òî÷êà ÷ðåç 1-öèôðåíà åêñïîíåíòà ñúñ çíàê è
3-öèôðåíà ìàíòèñà.

Íàé-ìàëêîòî ïîëîæèòåëíî ÷èñëî, êîåòî ìîæåì äà ïðåäñòàâèì â òîçè êîìïþ-
òúð, å 0.100×10−9, à ñëåäâàùîòî ïî ãîëåìèíà ÷èñëî å 0.101×10−9. Âñÿêî äðóãî
÷èñëî ìåæäó òåçè äâå òðÿáâà äà áúäå àïðîêñèìèðàíî. Òîâà íè äàâà ìàêñèìàëíà
ãðåøêà îò çàêðúãëÿâàíå 0.5× 10−12.
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