F.isic.a_ cless: 43

Une note. sv cancellazione mumerica ed errore dgarﬁ'wu'cn..
Hrequel : la propagazione dell’ errore in misore indireffe & regolefe
de. qun.ni'o ri'rmd'g_i'g in Tebelle . Indichiamo on @ = (mex & + mina) /2
la misure principele , wn de = (mex @ = mina)/2 Vincerfezze

assolute e wn rel (e) = é.u_/E "incerfezza reletive .

Eserczio. Per une legge t(l:.illcﬂ. A=DB-C, dove misurezion
dirette {;rm'scana B =60 e C=48 con errori relativi del 2%
Gual & Verrore reletive so A 7

SVolgfrne.nib.. Come do definizion e da fobelle si ha AB=2%B =4,2 ¢ AC=2%C =0,9,
do i A(B-C)= AB+AC = 4,2 +0,96 = 2,46 . Foiché A=B-C = é0-48 = 42,

si haa rel(A) = 2,16/!:?. = 0,18 = 18%.




CQHCB"Q..EI'EV)E numer ca NE”E orern.afnrﬁ d:. add;zione e maf‘l"r'FL‘c:aZr'ﬂnE |'errore si Frai:o.gq_
dei deoh speriman\‘alx alle misure indirelfe . ma in maniere. ntrollete.. Nelle softrezione da
qum+|'+ﬂf E_F{EHE de errore (ﬁfeﬁe se viine T lnﬂ:) Pur} mvece cq,P.'i'.n.re che f]E:rrnrg

estaclu. inconTrolle famente | come visto nel Precedenl’e eserczio , € come 3:‘U5h{:‘mﬁ: de.

rel(A-8) = SAYLB | A (e(a)+ B _ rel(B),

dove il Termune destvo jwé‘ essere arbifreriamente piv 3mnde. sra. di rel(A) che d rel(B).

C,oﬂ.segue.ﬂza_ . }’of:e.rq_zfane d. soffrazione € deusemente ffﬁ‘ Sru‘nam_ ., del Pm{‘a s v:‘.sﬁz__

delle P\"EFQSEL'E!'GHE. dell 'ervore | (i speflo alle elfre. Avendone la possi bilkte fecnice €

GFFar‘I’uﬂa EUf+QT]E. .



= rrore el 3:: r‘t"l'm.a'w .

]

Lﬂ_ meale:;fma_ E-.SFI'"E.SS'EGHE M&mahm/ﬁsfca_ , .Sfer.:e Se quesfﬂ. caimfﬂlge. maH:e. veriabil ) Fue

essere melerialmente calcoeta in molti modi. Ad esempio (A - BHC = A-(B-C),

dMﬂqUE SL‘ Q l::e.ﬂ' ra_PPr=52ﬂ+n.l':‘ di 5&31.:1‘*'-:: PTﬂdME.Dﬂﬂ 'a .si'e,SSa ﬂu+Pui’ Q. Fmri‘{re da..gla'

sTessi input :

A B B C
g o
Albero of A-B C A B-< Albero B
g N
A-B+C A-B+C

Ma se SL' u‘nFu‘]‘ sono effelti da errore | & vero oppore no che i due alberi eccumuleno
1 medes:‘ma eyvore 5&.?"‘-:@1']3{.:1' 7 n genern-le_ NO. In Pa_r’]‘:'m]a.re na Pﬂf'EHE:'n.le.

quﬂ'e d'errove risiede anche nell’glbero (di cgm]:u‘l‘a;;‘ane) che scegliamo per passare

delle wisure d;re’H'e. @ que le ihd.;re.#q,



MeHiemo a confronto i Fre:edenf’f due elberi per A=5 B=10, C=8 , futh affethi de on
ervore reletive dell’ 4 %
Albero of © AA=005 AB=040 Ac= 0,08
A-B = —-5zxo0,5

(A-B)+C = 3 x 0,23 Ervore relativo -/l:na.le,: 0,23/3 &~ 8%

A'\:G?.ra }3: AA=0,05 AB=0,lo0 AC =0,08
B-C = 2 =+ O, 18

A - (B"C) = 3+0,23 Frrore reletivo ‘ﬁmle, lo stesso da prima..

In que.sh: casSo i due epprocci  Sono e,cr«.u.'va.len)ﬁ del Pun‘]‘a di viste. delle propegeione
ddl'evrrore , me come C?rn“: anticpedo i generele le cose non stenno cost.

Vediameo un ulferiore esempio nelle. prossime slide .



Mettiamo o can-,[ran"'a | .Segueﬂh due elberi di wlcolo di (A—B) (Cc-D) = (Ac+BD) - (AD+ BC),
sui defi imziei A=40, B=8, C=6 , D=5 tuih q.fféH; de un errore relatTive de|l' 4 %5 .

PSP X% %Y
N g C D Bc
Alberooy  A-B P N\t N Albero
% opereziom AC+ BD AD+DRcC 2 e ro.2 oA
(A-B)(C~D) ~.-_—
(AC+BP) (AD+Be)

Per enframbi gl clberi abbiemo AA=0,40 4B=0,08 4Cc=0,06 e A4D=0,05
Alberoof : A-B=220,18 <Cc-D =420, rel(4-B)=38% rel(C-D)=44%
dunque I'errore reletivo sull’output @ 20%
Albera{,% . relCAC) = rel(BD) = rel (AD) = rel (BC) = 2% , AC=60+1,2 BD=40%0,8
AD= 5014 BC=482096 da wi AC+BD = lo0+t2 e AD+BC = 984,96,
Da re|(AC+BD) =rel(AD+BC) = 2% segue che 'ervore reletivo auli‘ouff-ui’

e solo il 4 X molto meglio che nel wso Precedevﬂ'e_ NonosTanT:



AFFra{éncL'men‘]b : Algarfhrw d: Karatsvbae. . la molfiplicazione Tra 10A+B e
10C+D P”f} essere ese;mfa_ ofilizzendo solo 3 Praddﬂ'f :

4° o0 30 4°
(J0A+B)(10C+ D) = 100 AC + BD + 40 (AD+BC)

= 400 AC + BD + 40 ((A+B)(C+D)-AC-BD)

Fserczio. Si meftano o :an]{t‘"anl'n Jiq]garﬂ'm di Keratsobe e guello stenderd ,dal ponto
a: viste delle Pml:»n.gn.?iam dE”.'Errare ,nella. mal"h":[.«'cn.?fane T 23 e l:},

aurponEnda che ngh.i &'Frﬂ. in Pnrh!ﬂi’n. siQ n_ffeﬂa de un errore relative

dell) 4%
A A AC  BD  (A+B)(CaD) —(AC+BD
Kareatsubea c 7 AC B ¥ A+B o )
. -> AC+BD > (A+B)(C+D) xioo | J x
s > BD g*?’ C+D \l/

ﬂU‘I‘FUT'



SUalafme.nfﬂ_ Abbiamo (A,B,C,D)= (2,3,1,7) con (4A,4B,4C,aDd) = (0.02,003,0.01,0.07)
A|8aﬂ'1'ww sfandard rel(Ac)= rel(BD) = rel (AD) =rel(BC) = 2% da cu

AC=21+004 BD=2112042 AD=14120.28 BC =312006 AD+BC = ]7+0.34

e 400AC = 200x4 , 10(AD+B<C)=120+3.4 , BD = 212042 e lovtput €

394 + 7.82 , che ha un errore reletivo del 2%.

/‘ﬂrlgorﬁ‘m di Karefsube Come prima AC=212004 e BD=21120.42 Vn.lgma

A+B= 52005 e C+D=8208 , dunque (A+B)(Cs+D) = 40z 0.8,

(AC+BD) = 232046 |, dum:luie (A+B)(c+D) - (AC+BD) = 17 .26 ¢ l‘au’r]:urg
(20024)+ (1702 12.6) + (212 0.42)

I

400 AC + 40 ((A+B)(r:+x>)—(Ac+Bb’)) + BD

tioe 394 = 17.02 , che he m errore relelivo peri & <rca il 4.85%

Karelsobe e PIJ veloce dell’ e gnrfi'ma sfandard me € anche meno predse,

Fr':'nc.',pn.lmenfe Q. Ccaysa de] F:»:nmnem ds cﬂﬂc.eln.zmne nwmerice



Eserazio Heffere mn{ran{'a (Ag— Ba) e (A-B)(A%+ AB + B*) per A=6, B=1
e f{elli do errori reletivi del 3% .

Algnf‘n mo 4. A’e B> sono a{/‘eﬁ de errori veletivi del 9% |, do wu
/4 = 216 £ 19 .44 B = |+ 009 e ,43..53-_— 215 + 19.53,

SU Cul 3ra.u:|_. un Errore reletivo AA q,OSZ

A’éﬂl‘l’{-mﬂ 2. A= 6+0.18 B=1x003 danmo Juaa:a a

A-B=5+021 A®°=361216 AB=6% 036 Bi- 4+0.06
:42+ AR+ B® = 43 +2.58. Lerrore reletivo sull’ ﬂu‘,'f»u']' dunque

n | [ 42 2y _  0.2) 2.58 _ — o
rel (A-B) + rel (A% AR +82) =t 43 = 0042+006 = 40.2

Cﬂme IDrEVE.G[.q'L::"é, )1El’”r"are re.Jn,hva 1[;'1!11.1]3 € urca ii ']?.'J:Lo d,. c]ue,llo d ':O.x‘l'gn,'}u,. e .*I
F‘Eﬂﬂl’hem di cancellozione numerico  si ﬁ sentive f’r‘d“ ﬁr’i’e in A=B che in A= Bah
Extreo Cose accaede per (AE"- E,‘S)/(AE.:. B’-’-j ?



— i A LJ—'EI‘ e e | u]:,:rnasmn,m Plu' volle ) €Y cLlcolare "iT . -g- . —;— : -5:— . ..-‘:_ .;;'_z.- ™ v
‘f-a. t:)ua.ni‘o Segue : canueri'e, ngm‘ ﬁnal'ﬂne n deumele , buttando @ mave 'f'uﬁ‘e le L'—,[re dej
millesim in poi ; €sesuve le woltiplica2ions de sinistre verso destre , butflande @ ware Tlfe
]13 u'{lre. doi hu'”e,sfwu' (n Fﬂi ne: r:'SUl‘l‘qh‘ rnr&fq.li. A”{L #’neld} quun‘i’a 5 dﬂ'smsf‘q_

(in fermini assoloti e relativi ) il risulfato di Michele do quello corretfo 7

Michele scriverebbe 1,5-1,33=1,99 1,99.1,25 = 2,48 2,42-1,2 =292 2,92 1,16= 3,44

e 344-1,14 =3,92 |, :sfnr:.nh.nala per Uguagl"qnae tose che non lo sowo e sotto stimendo

i risulteto carfeH‘a (f-'ﬂ‘? 4) del 2%-

]0 bﬂ. ‘Eﬂ_\"‘ﬂeﬁl . nella risoluzione ds eseruzi da F!'Sfﬂl. e bene FrucEdETE-
sn‘mba[ﬁ'cp..mew']'g IS r{mrl‘ngm feﬂ'ere. con vumevi solo in fmda_ Le SEmFL'-f-'mEinm'
sono evidenty simbolicamente  me numevicamente possono condurre  Jl' accumvle aione

di' eyrori si 3 m’-ﬁmﬁ'm’_



