Felanalys: Om matningar i allméanhet
Om gjorda métningar inte stdmmer med en teori man stallt upp kan det bero pa
flera saker
i.  Teorin &r fel och har bevisats vara fel genom matningen

ii.  Teorin behandlar ett renodlat specialfall och stammer samre och séamre |
ena gransen (eller bagge grénserna) av matintervallet, darfor att
foreteelser som teorin inte tacker spelar stérre och storre roll t. ex.
relativistiska effekter, brus, reflexer, stérningar fran andra kallor...

ii.  Detfinns ett systematiskt fel i matningen som gor att alla matvarden blir
for stora (eller fér sma). Denna typ av fel kan man antingen eliminera eller
kompensera for.

iv.  Detfinns ett slumpmassigt fel som uppkommer pga avlésaren eller
matapparaturens bristande upplésning. Det ar denna feltyp som kan
behandlas med felanalys.

v.  Maétfel som beror pa avlasningsfel, slarv, bristande anteckningar. Denna
feltyp vet alla hur man kan avhjalpa.

Férenklad felanalys

Antag att vi méter tre storheter x,y,z for att berakna storheten g=g(x,y,z) i
punkten x=xo,y=yo,Z=2p, och att de matta storheterna ar behaftande med fel av
typen iv ovan av maximala storleken Ax, Ay, Az.

Felet i g kan da (llinjar approximation) fas som summan av felbidragen:

M) Ag=lg', (x=x)Ax+|g", (v = y,)Ay +|g", (z = z,)|Az

For den mattebitne kan man s&ga att detta egentligen bara ar definitionen av
differential. Eller hur?

Derivatorna ska alltsa forst beréknas algebraiskt ur sambandet g=g(x,y,z),
varefter man satter in x=xo,y=yo och z=zpoch far ett numeriskt varde.

Ett mycket anvandbart speciallfall av detta &r ndr matstorheterna ingar enbart i
forsta potens (i taljare eller namnare) dvs t ex g=xy/z. Da blir
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Det ska egentligen till ett stort antal beloppstecken fér att man ska vara pa den
sdkra sidan, men vi bortser fran dessa eftersom vi vet att alla fel anda raknas
postitivt.
Nu satter viin (2) i (1) och far
3) Ag= gAx+gAy +gAz :gzﬂ_,.él_,_é%
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Eller med ord: Relativa felet | den berdknade storheten dr lika med summan
av de relativa felen [ métstorheterna.

Men detta géller bara om uttrycket ar fritt fran hogre potenser eller andra
funktioner (som cos, log mm).




...och det galler bara i linjar approximetion dvs om felen &r sma, dvs atminstone
relativa fel under 0,2, vilket &ven géller summan. Har man stérre fel far man gora
en worst case berédkning dvs vélja de varden pa x,y,z som ger storst g och de
som ger minst g och berdkna felet med hjélp av detta. OBS att fel d& kan kan bli
olika stora uppét och neréat, exvis sa ar 2m (+2m eller -1m) ett resultat som anger
2m med en oséakerthet pa en faktor 2 uppat eller nerat.
Om néagon storhet forekommer i hogre potens exvis g=x¥z avspeglas denna som
faktor framfér dess relativa-felbidrag:
(4) g = 3& + éZ__

g X z

Ett ganska markligt exempel pa hur det kan bli med exponentiella storheter fas ur
sambandet mellan ljudintensitetsniva g, som mats i dB och ljudintensitet som
mats i W/m2:
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dvs relativa felet i intensitet ar proportionellt mot absoluta felet i
ljudintensitetsniva.
Ett fel pa 0,5dB ger alltsa ett relativt fel pa 0,121 I.

Flera matningar av samma punkt

Om 20 personer méater temperaturen genom att Iasa av var sin termometer,
kommer de sékert inte att fa samma resultat. Men att den basta
sammanfattningen av deras matningsmdda &r medelvardet kdnns nog ganska
naturligt, sa det ska vi inte diskutera vidare, men hur ska man sammanfatta felet?
Det finns flera tdnkbara metoder, av vilka medelvardet av felen inte &r bra. Du
maste kunna svara pa fragan "Varfor inte?” for att fa fortsatta.

Vad blir némligen alltid ett sadant medelvarde??

Medelvardet av absolubeloppen av felen relativt medelvardet skulle kunna vara
en idé, men en mycket mer accepterad feluppskattning fas genom att kvadrera
varje fel, ta medelvardet av dessa fel och sedan dra roten ur detta medelvarde.
Ett ocksa accepterat (och teoretiskt val underbyggt) satt att ta hansyn till att
sdkerheten pa medelvardet 6kar nér en stor grupp matningar gérs ar att dela
med roten ur antalet matningar, dvs om fem matningar gérs, vilka resulterar i
felen Al, A2, A3, A4, AS blir totala felet

Atof = \/ (A1) +(a2)° +(a3) +(a4)’ +(a5) | 5= VAL +(A2) +(A3)" +(A4) +(AS)
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Obs att det skulle statt roten ur 5 i nAmnaren om vi inte gjort ovanstadende
delning med roten ur 5 pga att felet minskar utan bara beraknat medelvardet av
kvadraterna.

Denna feluppskattning brukar kallas RMS-fel eller minstakvadrat-fel.

Om vi har fem matningar varav fyra givit felet 0.1 och det femte felet O blir
RMS=0.04, om tva méatningar skulle givit 0,1 i fel och tre matningar felet noll blir
RMS=0,028.

“Ge mig fem fria parametrar och jag kan anpassa vilka matvarden som helst till
en elefant”.
Fritt efter den amerikanske fysikern Feynman.




