Infinitesimi
e’ detto “infinitesimo” una qualsiasi quantita’ tendente a zero quando una

opportuna variabiletende ad assumere un determinato valore

dati due infinitesimi o e 3

+ o e B non sono paragonabili traloro seil liIM<= non esiste
a

* a e B sono infinitesimi dello stesso ordine se il [im = esiste, ¢’ finito e ha un valore non nullo
04

« B €' infinitesimo di ordine superiore rispetto ad o se il 1M <= esiste ed ha valore nullo
aq



Funzione reale di una variabile

una funzione reale di una variabile reale e’ una corrispondenza tra un insieme di numeri reali ,

rappresentato dalla variabile indipendente X € un insieme di numeri reali,

rappresentato dalla variabile dipendente y = y — f (X)

Derivata di funzione di una variabile

data una funzione reale f(X) diuna variabile X e detta derivata f

della funzione nel punto X, il limite per AX > 0 del rapporto incrementale

£ _ Jim f (X, +AX)— T (X,)
AX—0 AX




Dipendenza lineare  y = f (X) = a+bx

(% +AX) — T (X,) I

f =Ilim
AX—0 AX
JxogtAx), A
= ’ — Af = +Ax)—
f tga f(x)) x| Ifﬂxo _____ )~Jxo
Ax

= §” e”il valore del coefficiente angolare O X, xptAx X

della retta tangente alla funzione nel punto X,

> ¢ detto differenziale dx della variabile indipendente X, unincremento

infinitesimo  arbitrario  ma non nullo della variabile X

data una funzione f continua e derivabile di una variabile X

> sichiama differenziale df della funzione il prodotto della derivata f’(X)

per il differenziale della variabile indipendente X = df — f '(X)dX




» ingenerale il differenziale df none’uguale alla variazione Af

della funzione, dove Af = f(x+dx)—f(X)

in effetti sidimostrache . Af =df + &

Jx)
gy s
Af =1 et Ax) =1 (x,)
) G —
Ax
= Xg x+Ax x )

. & . P
ma si puo’ anche dimostrare che lim—=0 ossia che € e’ un infinitesimo
Ax—0 AX

di ordine superiore rispetto a dx



Sviluppo in serie di Taylor di una funzione f(x)

> rappresentazione di una funzione nell'intorno di un generico punto X, tramite un polinomio

o0 (n)
f(X)ZZ f n(|X0)(X_XO)n dove f(n)( )— d’ f(X) con 0! =1
n=0 -

uno sviluppo di Taylor in cui X, sia uguale a0 e detto sviluppo di Maclaurin
il polinomio che si ottiene € l'approssimazione di ordine N di f (X) intorno a X, =0

f(x) =f(0) +f'(0)x +% f "(O)X2+% f"(0)X3 +.....+ f(:(O) (x)" +R, (X)

Sviluppo in serie di Maclaurin di alcune funzioni

A+ X) T =l-x+x =X +x" —..... —1<x<+1
1
1 1 1-3
1+X)2 =1+ =X ——— X+ ————X*+..... — <
(1+x) AW 1<x<+1
1
(1+X) 2 oq-ty 1350 180 s cx<n
2 2-4 2-4-6
2 3 X4
e =1+ X+ —+—+—+..... —00 < X < +00
21 31 41
senx~x—x—3 X X cosx~1—x2+x4— X + —00 < X < 400
6 120 5040 T TOSX<H® 4 24 720
1 2 17 T
tgX = X+=X>+— X" +—X" +..... X <=
15 315 2



Funzione di due variabili

una funzione reale di due variabili reali e’ una corrispondenza tra un insieme di coppie di numeri (X,y)
e un insieme di numeri reali rappresentato dalla variabile dipendente 2 —~ Z = F (X, y)

derivate parziali prime

F :a_F: . F(X+AXx,y)-F(x,Yy) Fy' :6_F: i F(X,y+Ay)-F(X,Y)
OX  Ax—0 AX 8y Ay—0 Ay
derivate parziali seconde
. 0 ,0F, O°F . 0 ,0F, O°F
Fo=—)=— F,=—()=—7;
OX OX  OX oy oy oy
derivate parziali seconde miste
. 0 ,0F, &%F . 0 ,0F, 0O°F
Xy — ( ) p— Fyx — ( ) —
OX Oy  Oxoy oy OX  OYyoOX
se ny e Fyx sono continue ny = Fyx ossia l'ordine di derivazione €’ ininfluente




I incremento AF della funzione nel passare dal punto di coordinate (Xg,Yo)

al punto di coordinate (X, + dx, Y, +dy) e AF = F (X&‘l‘ dx, y, +dy) —F (X, ¥o)

oF
I _differenziale totale della funzione & dF = —dXx + —dy

OX oy

se il luogo dei valori della F(x,y) fosseilpiano Z = aX + by +d

AF =F (X, +dx,y,+dy)—F(X,,Y,) mentre

oF oF
il differenziale totale della funzione sarebbe dF = 8_ dx +—dy
X
quindi  in questo particolare caso AF coincide condF maingenerae  AF # dF
in effetti in generale risulta  AF = 8_F dx + 5_|: dy 4 gld)( 4+ gzdy + dF
OX oy

> masiha che g, ed g, sono infinitesimi dello stesso ordine di dx e di dy

z=Fxy) Flxytdx, yytdy) z=F(xy)




Legge di propagazione degli errori
se W= Tf(x,y,2)
se &, e lerrore sulla misura della grandezza X

se &, € lemore sulla misura della grandezza Y

se &, e lerrore sulla misura della grandezza Z

2 2 2
of , [ of , [ of )
'errore sulla grandezza W sara’ &, = — | & T 5 Ey +— | &,

OX 0z
o | | | | .
dove 5_ indica la derivata parziale della funzione T rispetto alla variabile X
X
2 2
g of g2 + of g2+ \/52+32+
se W=X+V+.... = = - — S
y W ax X ay y X y




determinare I'area A e I'errore &, sullarea di un triangolo rettangolo

| cui cateti hanno lunghezza A =(0.084+0.002) m e E (0.57£0.03) M b

- . . ab
dalla geometria piana Sappiamo che l'area del triangoloe’ A= 7

2 2
in generale se W = f(X, Y) - &, = (ij gf+ @ 6‘3
OX oy

inquestocaso W = A e aebcorispondono  ad X e y = A= 1 (a,b)

2 2
| OA) b oAy _a _(bY) 2 (a)
per cul (5)25 e (abj—z Epn = (2) £a+(2) &,

2 2

1 ab g7 & . &

=—\/b25:+a25§ = \/ =+ g - &, =A ";+ g
2 2 Va~ b a b

in conclusione: datoche a=(84+02)102m e D=(57+03)10'm

e poiche’ A=ab - A=00419 e & =00028

ossia A= (479+£0.28)102 m?  al68%C.L.



Nota bene:

g2 g2 £ gt & e Y (¢ £

2 2

—A
a~ b A
in linguaggio matematico

2
L £ (e,
se A=Hai conle @; indipendenti traloro - (KAj :Z 4

=1

in lingua italiana:

se una grandezza A e’ ricavabile come prodotto di N grandezze @;  indipendenti tra loro

il guadrato dell'errore relativo di quella grandezza e’ uguale alla somma

dei quadrati degli errori relativi delle N grandezze
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