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Czy dodawanie jest przemienne?

0,5765' 107
- 0,2883 .102

0,7320' 10-2 itd.

maladella

5765000=
-28,83
0,00732 =

Tak wiec

Jak doda'wac takie liczby uzywajac sumatora,w ktÓrym
mozna zapisywac np. szesc cyfr znaczacych? Najlepiej
popatrzec na przyklady ..

W szkole uczy sie rÓznych wlasnosci dodawania. Jest
ono przemienne, laczne, itd. Warto wiedziec, na ile te
szkolne wiadomosci dotycza tegoz dodawania, ale
wykonywanego na kalkulatorach czy tez komputerach.
Okazuje sie, ze jedyna wlasnoscia dodawania, ktÓra
pozostaje prawdziwa dla dodawania "maszynowego",
jest przemiennosc.

w komputerach i nieco lepszych typach kalkulatorÓw
liczba przedstawiana jest w postaci zapisu
zmiennopozycyjnego. Przypuscmy, ze do zapisu liczby
mozemy uzyc tylko szesciu cyfr. Dobrym sposobem
jest wykorzystanie czterech miejsc do zapisu czterech
cyfr znaczacych liczQY,a pozostalych dwÓch miejsc do
zapisu miejsca polozenia przecinka.

Zamiast podstawy 10 mozna stosowac inne
(w komputerach - podstawa 2); liczba cyfr znaczacych
moze byc inna (na ogÓl wieksza), ale zasada zapisu jest
taka sama.

Niech a = 0,5768' 103, b = 0,2315' 105,
C = 0,9785' 10-3•

0,5768 .103 = 0,005768 .105
+0,231500' 105

0,237268' 105.
Po zaokragleniub+a = 0,2373· 105,

0,9785 .10-3 = 0,0000009785 .105
+ 0,231500 .105

0,231500 .105•
Po zaokragleniu c+a = 0,2315' 105•



W tabelce przedstawione sa wyniki sumowania liczb

Mala Delte przygotowal Jerzy RYLL

Sprawdzenie, co sie dzieje z innymi wlasnosciami
dodawania, pozostawiamy Czytelnikowi.

1
n(n+ 1) (n+2)

I I 1

1~2'3' 2'3'4'~' ...•

Taka jest zasada dodawania liczb w kalkulatorach
i komputerach. Oczywiscie, takie doóawanie jest
przemienne. A jak z innymi wlasnosciami?

Drugi przyklad pokazuje, ze z równoscix+ y = x nie
musi wynikac, izy = O.

Moze sie tez zdarzys zea+b = O, ale a -:f. -b. Gdy
a = 0,2517' 10-98 i b ~ -0,2516' 10-98, to
a+b = 0,0001.10-98 = 0,1' 10-101. Taki wynik
zwykle jest uznawany przez maszyne za równyO.

Lacznosci tez nie ma. Jeslia = 0,557.1'10-5,
b = 0,1523' 10-5,C = 0,2313' 10-2, to
(a+b)+c = 0,2320' 10-2, ale a+ (b+c) = 0,2321·10-:

O specyfice dodawania przyblizonego warto tez
pamietac, gdy mamy dodawac duzo liczb rózniacych sie
o kilka rzedów wielkosci. Sumowanie od najmniejszej -
do najwiekszej z reguly daje dokladniejszy wynik niz
sumowanie od najwiekszej do najmniejszej. Na
przyklad chcemy dodac naszym sumatorem dziesiec
tysiecy liczb: jedna jest równaO,l . 105, a pozostale
równe O, l . 101•

Dodawanie O,I . 105 i O,l . 101 daje O,I . lOS, a wiec
rozpoczynajac sumowanie od najwi'ekszej otrzymujemy
wynik równy 0,1' 10;. Tymczasem sumujac od
najmniejszej dostajemy po 9998 dodawaniach liczbe
0,9999 .104 i po dodaniu O,I . 105 ostatecznym
wynikiem jest 0,2 .105.
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1·2·3 n(n+1)(1i+2) n(n+ 1)(n+2) 1·2·342(n+ l) (n+2)

--
-_o ---

30 0.2382
0,23810,238095

10
0.2464 0,2462

'0
0,246212

20
0,2491 0,24890,248918

25
0,2495 0,24930,249288

30
0,2497 0,24950,249496

40
0.2497 0,24970,249710

60
0.2497 0,24990,249868

80
0,2497 0,24990.249925

100
0,2497 0,25000.249951

300
0.2497 0,25000,249994

1000 0.2497

0,25000,250000

obydwoma sposobami dla róznych wartoscin.
(Mówiac dokladniej: sumujemy - zamiast powyzszych liczb - ich przyblizenia z dokladnoscia
do czterech cyfr znaczacych; po kazdym dodawaniu wynik zaokraglamy do czterech cyfr

znaczacych.) W ostatniej rubryce podany jest wynik prawidlowy (tzn.. I - I --)4 2(n+1) (n+2)
z dokladnoscia do szesciu cyfr znaczacych.
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