Chwong I
TINH GAN PUNG VA SAI SO

1. KHAI NIEM SO GAN PUNG

Trong thuc té chiing ta thuong phai xtr 1y phai tinh toan voi cac dai lugng nhu cac
50 do vat ly, cac dir liéu ban dau, 46 1a cac so dugc lam tron voi sai s6 nao do, tirc
1a cac sb gan ding. Viéc udc luong sai s6 hop 1y cho phép ta danh gia duoc chit
luong cua qua trinh tinh toan, quyét dinh sb chir sd giir lai trong cic phép tinh
trung gian va trong két qua cudi cung.

1.1 Sai s6 tuyét ddi va sai so twong ddi.

1.1.1 Sai s6 tuyét ddi.

Néu so gan ding a c6 gia tri dung 1a a, thi ta n6i a xap xi ay hay a la s6 gan ding
cua ag. Khi do sai so ciaala

E.=a-a, (1.1)

Nhung gia tri nay noi chung ta khong biét duoc ma chi udc luong duge can trén
cua gia tri tuyet dbi cua no.

Dinh nghia. Gia tri udc lugng Aa sao cho:
la-ag| < Aa (1.2)
duoc goi 12 sai s6 tuyét déi cua sd gan ding a.
Sai $6 tuyét ddi nhé nhét c6 th,é biét du’,qc goi 1a sai sé tuyét ddi gig’ri han cua a.
Thong thuong ude luong sai s6 tuy€t doi gioi han la rat kho va nhiu khi khong
can thiét nén nguoi ta chi can udc lugng sai sO tuyét doi du nho va dung tir 1 dén 3
chir s6 6 nghia (la s6 chir s6 bat dau tir chir s6 khac khong dau tién tur trai sang
phai) dé biéu dién sai sO tuy¢t doi cia s6 gan dung.
Thay cho biéu thirc (1.2) nguoi ta con dung biéu dién sau dé chi sai sd tuyét doi:
a=ap*Aa (1.3)
Vi du: Mot méanh dét hinh chi¥ nhat c6 chiéu dai d=15,45m va chiéu rong r=3,94m
véi sai sO 1em. Khi d6 ta hiéu la:
Ad=0,0lm hay d=15,45m £+ 0,01m
Ar=0,0lm hay r= 3,94m + 0,0lm
Khi d6 dién tich cia manh dat dugc tinh 1a:
S=d.r=15,45.3,94 m = 60,873 m’



v6i can trén 13 (15,45+0,01) .(3,94+0,01) = 61,067 m’
va can dudi 1a (15,45-0,01) (3,94-0,01) = 60,679m”
hay 60,679 <S <61,067
Vay ude luong sai sb tuyét doi cua S la:

| S-Sg| <0,194 m*

hay 1am tron 0,2 m* .

1.1.2 Sai s6 twong ddi.

Hai s0 gan dung c6 sai s6 tuy¢t doi bang nhau s€ c6 “muc do chinh xac khac nhau
néu so dg 16n cua ching khic nhau. S6 bé hon s€ c6 dd chinh xac kém hon.

Dinh nghia: Sai sd trong ddi cua sd gin dung a (duoc ky hiéu 13 8a) 1a ty sd giira
sai sO tuyét dbi va gia trj tuyét ddi ciia no:

oa= Aa (1.4)
g
Thudng sai s6 twong dbi duoc bidu dién dudi dang % vai 2 hodc 3 chit s6.
D@ thay:
Aa =la| 8a (1.5)
nén chi can biét mot trong hai loai sai s6 1a tinh doc loai kia.

Vi du: Néu a=57 va Aa= 0,5 thi 8a=0,0087719 hoic 0,88%

1.2 Céc loai sai s6 khac
Vi du: Mét vat thé roi tu do tir do cao Hy véi van técqban dau v, (duoc do béng
mot thi€t bi nao do). Tinh d6 cao H(t) ctia no tai thoi di€ém t.
Bai giai: Gia st ngoai lyc tac ’dung vao vat le‘} F(t) (gém luc hut trong trudong va
lgyc can cua khong khi,..), khoi luong vat thé 1a m, khi d6 H(t) 1a nghiém cua
phuong trinh vi phan sau:
m H”’(t) = -F(t) (1.6)

v6i diéu kién ban dau 13: H(0) = Hy; H’(0) = -v,.
Ta chon phuong phap gan ding dé giai phuong trinh ndy. Chang han dé don gian
ta gia thiét chi c6 trong luc tic dung 1én vét va F(t) = mg khong doi. Khi dé ta co
ngay:

H(t) = Hy — gt*/2 — vt



Ta thay sai s0 cua két qua nhan dugc chiu anh hudng cua cac s6 do Hy, vy; cach
1ap luan dé xac dinh F(t), phuong phap giai phuong trinh va cac yéu to6 khac.
Chinh vi v@y ngo1 ta con c6 céc loai sai sO sau:

»  Sai so dir liéu — sai sO cua soO li€u ban dau.

= Sai s6 gida thiét: Khi ta don gian hoa bai toan thuc tién dé nhan dugc mod
hinh toén hoc c6 thé giai dugc.

= Sai s6 phwong phdp: La phuong phép giai gan ding phwong trinh nhan
duoc theo mo hinh da chon.

= Sai s6 tinh todn: Tich liy trong qéa trinh tinh toan.
= Sai sé lam tron: Khi tinh toan thuong phai 1am tron céc sd.
= Sai s6 ngdu nhién: La sai s6 chiu tac dung cua quy luat ngdu nhién chi phéi.

Chung ta chi quan tAm tdi sai s6 phuong phap va sai so tinh toan.

2. BIEU DIEN SO GAN DPUNG

Trong muyc nay ching ta xét cac s6 dugc biéu dién trong h¢ thap phan. Khi 5O la
gan dung thi nén biéu dién ching v&i bao nhiéu chir so, thu gon ching nhu thé
nao.

2.1 Chir s c6 nghia.

Trong biéu dién thap phan, céc chit s0 ké tir chir s6 khac khong dau tién tinh tir tréi
sang phai 1a cac chir s6 c6 nghia, cac chir s6 0 bén trai 1a khong c6 nghia.

Néu a dugc biéu dién dudi dang:
a:ZaklOk (1.7)

thi cac chu s6 khong bén trai khong xuét hién & bleu dlen nay (a, #0), y nghia cua
cac chir s6 0 bén phai lién quan téi cach biéu dién s6 gan ding.

Vi du: S a= 03,4050 th1 $6 0 truge sb 3 1a khong c6 y’ nghia, con cac chir §6 3,4,
0, 5, 0 la c6 y nghia. S6 b= 0,034 thi 3, 4 1a hai chr s6 c6 nghia con hai s6 0 bén
trai khong c6 y nghia vi néu biéu dién theo dang (1.7) thi cac chir s6 nay khong
can dén.

2.2 Chir s6 dang tin

Pinh nghia: Néu a c6 biéu dién (1.7) v&i sai s6 Aa <0,5. 10™ thi a, 1 cac chir sd
dang tin véi Vk>m (theo nghia hep dung trong tinh toan) con khi Aa <10™ thi ay
v61 Vk>m goi 1a dang tin theo nghia rong.

Vidu: a=21,473 va Aa = 0,094 thi:



Céc chirsd 2, 1 dang tin theo nghia hep vi Aa= 0,094 =0,5. 0,188 <0,5.10° (m=0);
chit s0 4 1a dang tin theo nghia rong vi Aa < 0,1 (m=-1); Céc chir s6 7, 3 1a khong
dang tin.

Mot s6 gan ding c6 thé cho theo 2 cach:

Cach 1: Viét chir s6 gan dung kém vdi sai s6 tuyét doi;

Cach 2: Chi Viét cac chir sd dang tin. Khi viét mot sb gan diung ma khong cho sai
sO thi luon ngam hiéu 1a cac chit s6 c6 nghia 1a cac chir s6 dang tin. Nhu vay cac
chit s0 0 & bén phai cling 1a dang tin.

Trong qua trinh tinh toan, nguoi ta thuong dé lai vai chit s6 khong dang tin va
trong két qua thi chi gilt lai cac chit s6 dang tin theo nghia rong.

2.3 S6 thu gon.

Khi s6 a ¢6 nhi€u chir s6 khong dang tin hodc cd qua nhiéu chit s6 c6 nghia thi
nguoi ta thuong thu gon thanh s6 a’ ¢o it chit s0 c6 nghia hon. Néu a c6 bi€u dién
(1.7) va s6 thu gon giir lai dén am (m>p) thi a’ ¢6 biéu dién:

a'=>Y al10" (1.8)
k—m
nhd bo di cac chir s6 a, (k<m) theo Quy tic chit s6 chin nhu sau:

a) Truong hop a>0, phan bo di 1a p.
Néu p<0,5.10™ thi

a'=> al0" (1.9)
k—m
Néu p>0,5.10™ thi:
a'=> a10"+10" (1.10)
k—m

Néu p=0,5.10™ thi theo (1.9) néu a,, chin, con theo (1.10) néu a,, 1¢.
b) Trudng hop a<0 thu gon phan gia trj tuyét ddi va gitt nguyén dau.

Khi thu gon a thanh a’ ta c6 sai s6 thu gon I'a < 10m. Dé né it anh hudng t6i sai sb
tuyét do1 nguoi ta thuong gitr lai mot hai chit s6 khong dang tin.

Vidu 1: a=3,456789, p=-6, ta lam tron v&i m=-3 khi do phﬁn bo di :
1 =0,000789= 0,789 10 >0,5 10~ vy a’ =3,456 +0,001 = 3,457;

Vi du 2: a= 3,456 489 lam tron v6i m=-3 khi d6 p = 0,000489= 0,489 10° < 0,5
10 nén a’ = 3,456;



Vi du 3: a =3,456500 lam tron v6i m=-3 khi d6 p = 0,000500= 0,5. 10°=0,5 107
nén a’ = 3,456 vi a,=a; =6 la chan;

Vi du 4: a= 3,453500 lam tron dén 3 chir s6 dudi phan 1. Khi d6 p = 0,000500=
0,5.10°=0,5 10" nén a’ = 3,454 vi a,=a =3 1a 1¢.

3. MOT SO BAI TOAN UOC LUQNG SAI SO

Trong phan nay ching ta xét bai toan wéc lugng sai sb tinh toan khi thuc hién cac
phép toan so hoc va tinh gia tri ciia cac ham 1 bién.

Cho ham y=f(x) va x 1a s6 gan ding cua x,; Ky hi¢u Ax va Ay la sai so tuyét doi
cua doi s6 va ham s0. Ta s€ xét bai todn udc luong sai s6 cia ham hodc cua bién
néu biét mgt trong hai so.

3.1 Bai toan thuan.

Bai toan: Udc luong Ay khi biét x va Ax .

Theo cong thirc s6 gia hitu han Lagrange ta co:
[y-yol = £(¢) [x — x|

trong do y, 1a gia tri dung cua y tai X, con ¢ €(X,Xg) néu x<x, va c€(X(,X) néu
X0<X.

Khi Ax bé ttc 1a khi x gan x, ta co udc luong:

Ay = | £(x)| [x- Xo| hay Ay <| f(x)| Ax (1.11)
Vi du: y=In x, ta c6 '(x) = 1/x nén
A(In x) = Ax/x = dx (1.12)

3.2 Bai toan ngugc
Biét gia tri gan dung x ta can phai tinh x v&i sai s6 Ax 14 bao phié}l dé dam bao Ay
< A, v6éi Ala mdt gia tri cho trude. Tur cong thirc (1.11) ta thay néu

A
()

Ax < (1.13)

thi du dé Ay < A;
01

3

Vidu: y=¢e' v6i x = 3 dé c6 Ay < 0,01 ta tinh x véi Ar< 2 13 ai

e
3.3 Sai s0 cta tong hoic hi¢u

Ménh a8 1. Sai s6 tuyét déi ciia mét tong hay mot hiéu bang tong cdc sai so tuyét
doi thanh phan.



Chung minh: bé don gian ta xét u=a + b vdi cac sba, bco gia tri ding ay, by va
sai sO tuyét do1 Aa, Ab tuong ng.

Khi do: ap- Aa<a<ajytAa
by - Ab < b < by+Ab

Do do ta co:

(ap tby ) - (Aat+Ab ) <a+b < (agt by ) + (Aa +Ab)

(ap- by ) - (Aa+Ab ) <a-b < (ag- by ) + (Aa +AD)
D6 chinh 1 diéu phai chimg minh.
Trudng hop tong hay hiéu ciia nhiéu sé hang cling dugc xét twong tu.
Vi du: Cho a=50,5, b=50,9 v&1 Aa= Ab = 0,05 va u= a-b.
Ta ¢6 u=0,4 voi Au = 0,05 +0,05 = 0,1
Vay 6u = 0,1 /0,4 =25%, hay trur hai sO gan bang nhau thi hi¢u s& co sai sd tuong
doi l1a 16n.
3.4 Sai s ciia tich hoic thwong

Ménh dé: Sai s6 tuwong doi ciia mét tich hay mét thirong bang tong cdc sai sé
twong doi thanh phan.

Chting minh: Xét thuong

X..X
m

u=
yl.‘yp

Gia sir tit ca cac sd hang cua tich va thwong déu duong. Khi dé ta co:
Inu=Inx;+.+Inx,-Iny,-..-Iny,
Do ménh dé trong muc 3.3 ta co:
A(lnu) =A(n x; )+ .. + A(In X )+ A(Iny;) +.. + A(ln y, )
Vanho vi du (1.12) ta co:
du = 0x;+ .. + 0Xy + O y; +.. + 3y, (dpcm)

Vidu: XétS=d.rvoid=5,45; r=2,94 ; Ad=Ar= 0,001
Ta c6: &d = 0,0001835; or = 0,0003401; SS = 0,0005236; S=16,023 nén AS=S.
dS =0,0084



