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Partielle Ableitungen und Fehlerrechnung
Absolute und relative Fehler, lineares Fehlerfortpflanzungsgesetz
e Beispiel

e Definition

Zu den wahren Werten x,, Y., ...werden Ndherungswerte z, vy, ...
bestimmt, zum Beispiel MefSiwerte oder Mittelwerte T, 7, ...aus Einzelmes-
sungen.

Als absoluten Fehler von T bezeichnen wir

|$w - $|
und als relativen Fehler von =
Tw — T
CC’LU

Der relative Fehler ausgedriickt in Prozenten wird prozentualer Fehler ge-
nannt.

e Anmerkung:

1. Da der wahre Wert normalerweise unbekannt ist, wird der absolute Fehler
iiblicherweise abgeschétzt,

|z — 7| = Ax

und die Abschétzung zusammen mit dem Néherungswert z.B. durch x =
T + Az angegeben. (Diese Schreibweise wird aber auch verwendet, wenn
Az aufgrund eines anderen Fehlerkonzepts zustande kommt.)

2. Der relative Fehler wird durch

Ty — T

Az

Ty — X

~ ~
~ ~

T

T

abgeschitzt, z.B. durch |Az/ Z|.

3. Der prozentuale Fehler ist
100 - (relativer Fehler)%,

2z.B. 100 - |Az/ T| %.
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e Problemstellung:

Eine Grofle y hangt von den Verdnderlichen zq, xs, ..., x, ab:

y= flx1,29,...,2,).

Hétte man die wahren Werte von x4, ..., x, zur Verfiigung, konnte man diese
in die Formel f einsetzen und den wahren Wert y,, von y berechnen. Weil man
die wahren Werte aber nicht kennt, setzt man die Naherungswerte z, ..., T,
ein, und erhélt fiir y die Ndherung

Yy = f(.i’l,i’g, e 7$n).
Jetzt ist eine Abschdtzung des absoluten Fehlers |y, — 7| gesucht.

Das Problem bei dieser Abschétzung ist, aus den Fehlern von 1, ..., Z, mit
Hilfe der Formel f auf den Fehler von g zu schlieflen.

e Losungsidee:

Néherungsweise Fehlerabschiatzung durch Linearisierung von f mit dem tota-
len Differential.

o Skizze

e Lineares Fehlerfortpflanzungsgesetz

Sind die Ax; fiir ¢ = 1, ...n Abschitzungen der absoluten Fehler von Z;, so
kann der absolute Fehler |y, — §| von § abgeschétzt werden durch

Aymaﬂﬁ = |f501 Aml‘ + |f502 A‘(EQ‘ +.o.+ |fxn ’ Axn‘ )

wobei in die Funktionen f, , ..., f;, die Ndherungswerte z; von x; eingesetzt
werden.

e Anmerkung: Der Wert Ay, heift maximaler absoluter Fehler von j.

e Anmerkung: Mit Ay,,., bekommt man den relativen Maximalfehler

' Aymam Aymam
f xl, Lo, X )
und den prozentualen Maximalfehler
A max
100 - ‘ Ymaz | g7
e Beispiel
e Spezialfall y = f(zy,x9,...,2,) = azf x3 ...z
Die Maximalfehler von y = ax7* x5* ... 25" setzen sich linear aus den relativen
Fehlern
AZL‘Z‘
;




der Z; zusammen.

Absoluter Maximalfehler:

. - Az Az Az,
Aymax:’f(xla--wxn)"<’01" j_l +‘C2" ~_2 ++‘Cn’ ~ >
1 n
Relativer Maximalfehler:
A max Ax Az AZL’n
‘ P = PN et PR P Y a1
T T2 n

e Anmerkung: Der relative Fehler von ¢ = ()™ ist also das n-fache des relativen
Fehlers von z.

Ferner ist der relative Fehler von gy = /7 der n-te Teil des relativen Fehlers
von .

e Beispiele



