Virheen kasautuminen

Miten lopputuloksen virhe riippuu mitatun suureen virheesta?

Laskettu tulos y riippuu mitatusta suureesta x funktion y = f(x)
mukaan.

Voitaisiin etsia funktion min- ja max-arvot alueella y = f(xxAx).

Toisaalta mittausvirheen (£)Ax vaikutus Tangentti

tulokseen on likimaarin =
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Virheen kasautuminen

Miten lopputuloksen virhe riippuu mitattujen suureiden
virneesta, kun mitattuja suureita on useita ?

« Mittaustulokset x, y ja z seka riippuvuus f=f(x,y,z)
* Virheet yksittaisille mittauksille Ax, Ay, Az.
* Ylaraja-arvio virheelle saadaan ns. kokonaisdifferentiaalilla

Af = |21 \Ax\ e 4 Ay|+ @i
0z
jossa termit ﬁ—f a ja a—f ovat osittaisderivaattoja.
ox oy 0Z
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Suhteellisen virheen hyodyntaminen

« Ei tarvitse derivoida!
» Toimii vain tulomuotoisille funktiolle eli esim. f(x) = Ax?
« Lasketaan kokonaisdifferentiaali ja jaetaan itsellaan
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EsimerkKki virheen laskemisesta

Metallikuulan tiheyden maaritys

= (4,08 +0,03) g _6m kg g
d = (1,00 + 0,02) cm P=qaz ™ m3

Lasketaan virhe (+ Ap) kokonaisdifferentiaalilla:

Bp = |22 am + || ad = || am + |- 22| Ad ~ 5722 + 46722 = 520 22
22 _ 0,067
0

Kirjoitetaan suhteellinen virhe suoraan muistisaannolla:
Ap ‘Am

Ad
-3 7‘ ~ 0,007 + 0,060 = 0,067

Suhteellinen virhe helppo laskea, kay kurssilla (lahes) ainal
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Virhetermien erittely

« Ajatuksena eritella muuttujien aiheuttamat virheet
« Lasketaan muuttujien virheiden suuruudet esiin
« Saadaan selville suurimmat epavarmuuden lahteet

Taulukko 1. Kuulan tiheyden p virhetermien erittely

muuttuja arvo virhe virhetermi
m 4,08 g 0,03 g 5= p =60 kg/m3
d 1.00cm 0,02 cm -3%|p =470 cm
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