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Racun gresaka

Vrste greSaka:

© Greske analitickog odsjecanja — U numeri¢koj matematici
nailazimo na takve procese €ija bi realizacija trajala
beskonacno. U praksi smo prisiljeni prekinuti postupak
rac¢unanja nakon odredenog broja koraka.

® Pocetne greske — Nastaju prilikom opisivanja neke fizikalne
pojave zbog (ne)preciznosti mjerenja ulaznih podataka

©® Greske zaokruzivanja — Nastaju kada brojeve sa velikim
brojem znamenaka koje najcesée ne stanu u memoriju
racunala moramo zamijeniti sa pribliznim brojevima sa
manjim brojem znamenaka
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Priblizni brojevi

Definition

Pribliznim brojem x* zovemo onaj broj koji se "neznatno"
razlikuje od to¢ne vrijednosti x i koji zamjenjuje broj x u
izraCunavanjima.

Definition

Razlika e = x — x* zove se greSkom pribliznog broja x*.
Apsolutna greska je A, = |e| = [x — x*|.

NajCeSc¢e broj x ne znamo, pa ne mozemo odrediti apsolutnu
gresku. Ono §to mozemo zadati je granica apsolutne greske A,

AX S AX7

koja je racionalna.
Konvencija kaze da kada imamo gornju granicu apsolutne greske
Ay, govorimo apsolutna greska.
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Osobine apsolutne greske

Aga, Ap, -+ —gornje granice apsolutnih greSaka toCnih brojeva
a, b, - -- umjesto kojih raGunamo s njima pridruzenim pribliznim
brojevima a*, b*, - - -
Vrijedi:
1. Neka je o > 0 poznata konstanta, nezavisna od a. Tada je
Ay.a = |a]As.
2. Daip=Da+ Ap;
3. Aab = Dalb*| + Apla*|;
Aa|b*‘ + Ab‘a*‘
(b*)? '
Osobina koja povezuje 1. i 2. (apsolutna greska linearne
kombinacije je linearna kombinacija apsolutnih greSaka):

4. DNyp =

Apaipp = |a|Da+ |B|Ap. (1)
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Relativha greska

Definition

Relativna greska r pribliznog broja x* je kolicnik greske i to¢nog
broja x (kojeg moramo zamijeniti pribliznim brojem x* u
racunanju) .

Ik = —;
X*

a apsolutna vrijednost relativne greske je

Ax

Ry = 2%
x|

Uobicajeno je rec¢i relativna greska za apsolutnu vrijednost
relativne greske, te prikazati je u postocima.
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Definition

Gornja granica apsolutne vrijednost relativhe greske R,-
pribliznog broja x* je svaki broj d, koji nije maniji od apsolutne
vrijednosti relativne greske tog broja.

A<AX

= — 7:6
] = e

X



Numericka
matematika

B. D. Ban

Priblizni brojevi
Osobine apsolutne
greske

Relativna greska
Osobine relativne
greske
Predstavljanje
brojeva
Zaokruzivanje
brojeva

Greske
izragunavanja
vrijednosti funkcije
jedne varijable
Greske
izradunavanja
vrijednosti funkcije
vise varijabli
Odredivanje
gresaka
argumenata na
temelju zadane
greske funkcije

Osobine relativnih greSaka

0a,0p, - -+ — gornje granice apsolutnih vrijednosti relativnih
greSaka toCnih brojeva a, b, - - - umjesto kojih racunamo s njima
pridruzenim pribliznim brojevima a*, b*, - - -
Vrijedi:
1. dap = 02+ Op.
2. Neka je o > 0 poznata konstanta, nezavisna od a. Tada je
(Sau = |(¥|5a.
3. 5a/b = 0a + dp;
. |a*|da |b*|6p
4. Sa1p = .
=0T @ £ T ar £ b
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Zakljucak: za gresku zbroja i razlike zaduzena je apsolutna, a
za gresSku produkta, kvocijenta i potencije relativha greska:

Aawiagiwia, - Aa1 + Aag + -+ Aan
Aa1i1azi1'~ari1 - 531 + (Sae +o+ 6ar'
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Predstavljanje brojeva

Svaki realan broj x mozemo napisati u obliku:

x = £(a1-10™+az 10"+ 410" Ky 10" )



Numericka
matematika

B. D. Ban

Priblizni brojevi

Osobine apsolutne
greske

Relativna greska
Osobine relativne
greske
Predstavljanje
brojeva
Zaokruzivanje
brojeva

Greske
izragunavanja
vrijednosti funkcije
jedne varijable
Greske
izradunavanja
vrijednosti funkcije
vise varijabli
Odredivanje
gresaka
argumenata na
temelju zadane
greske funkcije

Predstavljanje brojeva

Definition
Znamenka «; je zna¢ajna znamenka pribliznog broja x* ako je:
a) a; #0,
b) Ako je a; = 0 i ako se nalazi izmedu znamenaka razli¢itih od
0,
c) a; = 0i ako Cuva dekadsku jedinicu na Cijem se mjestu
nalazi.

Definition
Znacajna znamenka « pribliznog broja x* je sigurna znamenka
ako je

Ay <w-10"K1 0 0 <w <1,

aq,ao, ..., ax SU sigurne u uzem smislu ako je w = 15 a u Sirem
smislu ako je w = 1.
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Zaokruzivanje brojeva

© Postepeno zaokruzivanje:

© Ako je znamenka koju odbacujemo manja od 5, onda
znamenke koje ostaju ne mijenjaju se.

©® Ako je znamenka koju odbacujemo veca od 5, onda posljednju
znamenku koju ostavljamo uve¢amo za 1.

® Direktno zaokruZzivanje:

© Ako je prva od znamenaka koje odbacujemo 5, a ostale iza nje
nisu sve nule, onda posljednju zadrzanu znamenku uveé¢amo
zal.

@ Ako je prva od znamenaka koje odbacujemo 5, a ostale iza nje
su sve nule, onda ako je posljednja zadrzana znamenka parna,
ne mijenjamo ju, a ako je posljednja zadrzana znamenka
neparna, uvec¢amo ju za 1.
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oo Neka je y = f(x) zadana funkcija, Ay apsolutna greska
D argumenta, koji zaokruzujemo na x ~ x*. Pretpostavimo da je
Greske

S funkcija derivabilna u nekoj okolini x*, koja sadrzi i x. Tada je
vrijednosti funkcije v e

mwwise  apsolutna greska funkcije

izradunavanja

vrijednosti lI:JnkcHe - / w

Od(edivaln?e Ay - |f (X )’ AX ’ (2)
gresaka

argumenata na

temelju zacane a relativna greska funkcije

greske funkcije

_ Ay X))
[ ()

Sy Ay = |[Inf(x*)]'| Ax. (3)
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Inverzna zadacda izracunavanja
vrijednosti funkcije

Pretpostavimo da je f € C', tj. da je f diferencijabilna u intervalu
koji sadrzi x, x* i neka tocka (x*, f(x*)) nije tocka ekstrema. Tada
obrat formule (2) postaje

Ay

Ay =t
£ (x*)]

(4)
tj. za zadanu gresku funkcije nalazimo potrebnu to¢nost
izraGunavanja, mjerenja, odnosno odredivanja vrijednosti
argumenta.
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Greske izracunavanja
vrijednosti funkcije viSe varijabli

Promatramo realnu funkciju viSe realnih varijabli f: R" — R, {j.
y =f(x), x = (X1,--- , Xn), koja je derivabilna barem jednom po
svakom svom argumentu x;. Tada je gornja granica apsolutne
greske vrijednosti funkcije

n
Ay:Z

j=1

af(x*)

dok je gornja granica apsolutne vrijednosti relativne greske
vrijednosti funkcije

(x*)
fo* 8x,

Olnf(x*)
9x;

n
INEDD

=
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© Metoda proporcionalnih utjecaja
® Metoda jednakih utjecaja
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Metoda proporcionalnih utjecaja

U matemati¢ckom modelu izraCunavanja vrijednosti funkcije

y = f(x*) koji zadovoljava uvjete relacije (5) uz zadani nivo

apsolutne greske funkcije A, pretpostavljamo meduutjecaje
varijabli:

Ay, =ky - kp, Kk>0,j=1,n
(6)

Xq

of(x*)
8X1

o of(x*)
1 Ox

tada je

ki A
Ay =1

-
|
—
S

aX,' /

j=1
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o Ako su za funkciju viSe varijabli svi utjecaji argumenata, barem
oo priblizno, jednaki, t;. af[g;;j )‘ Ay = 1tada iz (7) neposredno slijedi
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e Dy=—2Y _ j=1n 8
e % Pf( ] A= 8)
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