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Prelucrarea datelor experimentale 
 
Exemplu (ITWM Kaiserslautern) 
• Identificarea coeficientului transferului de caldură dintre sticla topită şi 

forma solidă în care este turnată: 
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Exemplu (AQTR 2008) 
Dererminarea puterii anuale a unei turbine eoliene: 

35.0][ vSWP aervant ⋅⋅⋅= ρ  

Pvant – total wind    power pass through swept area S 
ρaer    – airdensity [kg/m3] 
S – swept area of rotor wings [m2] 
v – wind velocity [m/s]. 
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Obiective 
Iniţirea în problematica şi metodele de prelucrare a datelor experimentale 
 
Conţinutul disciplinei 
• Erori. Măsurare şi clasificare. 
• Interpolarea datelor (polinomială, spline). Calculul eficient al 

polinoamelor de interpolare.  
• Metoda celor mai mici pătrate.  
• Regresie liniara. Modelul liniar. Predicţie. Inferenţe asupra 

coeficienţilor şi modelului. Potrivirea curbelor 
• Modele liniare generalizate  
• Elemente de statistică multidimensionala 
• Metode numerice 
• Vizualizarea datelor - grafică 2D şi 3D. Tehnici de vizualizare a 

volumelor. 
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Cerințe 
• Predarea tuturor laboratoarelor – în fiecare saptamana se va primi un laborator ce are 

termenul de predare doua saptamani. Întârzairea cu o saptamana scade nota acordată 
laboratorului cu 1 punct. 

• Proiect final (fiecare student va primi o temă pe care o va rezolva, redacta și prezenta) 
• Nota finala: 50% laboratoare +50% proiect 
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Erori 

1. Introducere 

În prelucrarea datelor provenite din experimente sa apară diferite tipuri de 

erori:  

1) Erori în datele de intrare 

a) Erori personale sau greşeli – neatenţia citirii unui 

instrument,poziţionarea ochiului, eroare de calcul, etc 

b) Erori sistematice – legate de calibrarea instrumentelor sau a tehnicii 

de utilizare a acestora 

c) Erori aleatoare – din cauza fluctuaţiilor de căldură, tensiune, etc 
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2) Erori de rotunjire – restrangerea numărului de cifre cu care lucrăm 

3) Erori de aproximare. Dintre acestea amintim: 

a) Erori de trunchiere: 
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b) Erori de discretizare 

Exemplu:  

Fie ecuaţia diferenţială: 
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Pentru a rezolva numeric introducem o reţea de puncte 
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Aproximăm derivatele prin 

x

xfxf
xf

x

xfxfxf
xf iiiii

∆

−
≈

∆

+−
≈ −+−+

2

)()(
)(';

)()(2)(
)('' 11

2
11  

Problema se reduce la rezolvarea sistemului de ecuaţii 

0

1:2,0
2

2

0

211
2

11

1

=

−==+
∆

−
+

∆

+−

=

−+−+

N

i
iiiii

f

Nif
x

ff

x

fff

f

 

Pe lângă erorile introduse anterior (discretizare) se mai introduc erorile 

datorate algoritmului de rezolvare a sistemului neliniar de ecuaţii.  
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Datele obţinute experimental se mai caracterizează şi prin acurateţe şi 

precizie. Dacă datele obţinute experimental sunt grupate vom spune că 

acestea sunt precise, iar dacă sunt apropiate de valoarea pe care o 

aproximează vom spune că sunt caracterizate de acurateţe. 

 

 



10 
 

Exemplu 
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2. Măsuri ale erorii 

Definiţie. Fie X un spaţiu liniar normat şi � ∈ � şi � ⊂ �. Elementul 

�∗ ∈ � se numeşte aproximantă a lui x din A.(notăm cu �∗ ≈ �). 

Definiţie. Fie �∗ o aproximantă a lui x. Atunci  

Δ� = � − �∗ - se numeşte eroare 

‖Δ�‖ = ‖� − �∗‖ - se numeşte eroare absolută 

Definiţie. Mărimea  

�� =
‖
�‖

‖�‖
, � ≠ 0- se numeşte eroare relativă 

În practică mărimea  x  este de obicei necunoscută şi atunci se 

utilizează pentru eroarea relativă expresia: �� =
‖
�‖

‖�∗‖
. 
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În practică masurătorile se fac de obicei cu ajutorul instrumentelor dotate 

cu o scală gradată cu unităţi şi subunităţi de măsură specifice. Se poate 

considera că eroare de citire este un număr egal cu  ±
#

$
 din subdiviziune. 

� Dacă se măsoară cu metrul se poate presupune o eroare de ±0.5 mm.  

� Pentru măsurarea unui unghi cu raportorul se acceptă o eroare de ±0.5o. 

� Dacă se fac măsurători de timp, atunci pornirea și oprirea cronometrului 

necesită ±0.25 secunde. 

� În masurătorile din electricitate se acceptă abateri de ±3% din valoarea 

măsurată. 
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3. Propragarea erorilor 

Fie două mărimi A și B măsurate sau obținute cu erorile ΔA și ΔB 

Adunarea 

C=A+B 

C ±ΔC = (A ± ΔA) + (B±ΔB) = (A+B) ± (ΔA+ ΔB) 

ΔC = ΔA+ ΔB 

Scăderea 

C=A - B 

C ± ΔC = (A ±ΔA) - (B±ΔB) = (A - B) ± (ΔA+ΔB) 

ΔC = ΔA + ΔB 
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Înmulțirea 

C = (A)*(B) 
C ±ΔC = (A ±ΔA)*(B ±ΔB) = A*B ± B*ΔA ± A*ΔB ±ΔA*ΔB 

±ΔC = ± (B*ΔA +A*ΔB +ΔA*ΔB) 
sau 

±ΔC = ± (A*B)(ΔA/A +ΔB/B +ΔA*ΔB/ A*B) 
Dacă ΔA/A<< 1și ΔB/B<< 1atunci (ΔA*ΔB)/(A*B) → 0.  
Atunci 

C = A*B și ΔC = (A*B)(ΔA/A +ΔB/B) 
Împărțirea 

Se arată analog că  
C = A/B și ΔC = (A/B)(ΔA/A +ΔB/B) 
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Operațiicomplexe 
(R. Trîmbițaș, 2005, Analiza numerica. O introducere bazata pe MATLAB, Presa Universitară Clujeană) 
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(Calculus, 5th ed., J. Stewart) 
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Exemplu:Calculaţi numărul de moli conţinuţi într-un gaz perfet menţinuţi într-un 
recipient care măsoară 1L cu o precizie de 0,5% la o presiune P=1 atm, 
determinată la o precizie de 1% şi termostatul de 300K ce poate fi reglat cu 1/10 
grade. Se dă constanta R=0,08205 atm L mol-1k-1. 
 

Soluţie: Numărul de moli este dat de 
RT

PV
N = .  

 

Înlocuind cu datele din problemă avem 04062,0
08205,0300

1
=

⋅
=N mol 

Înainte de a estima eroarea, calculăm diferenţiala 
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Folosind  suma valorilor absolute  
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molN 000622,0005,004062,01,00001354,001,004062,0 =⋅+⋅+⋅≤∆⇔ . 
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Pentru a da rezultatul corect putem reţine un număr de zecimale semnificativ ale 
erorii și avem 

molmolmolN 04002,0sau  04122,0)0006,004062,0( =±=  ce corespunde unei 

precizii de )0006,0/04122,0%(5,1 = . 
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• Eroare relativă prin raportul: 

)( 0xf

f∆
 

Calculul erori relative se poate face mai simplu folosind diferenţiala funcţiei 
logaritmice 

)(
||ln

0xf

df
fd =  

Exemplu: Refaceţi calculul de la exemplul anterior utilizând diferenţiala 
logaritmică 

Soluţie: ⇒−−+=⇒= )ln()ln()ln()ln()ln( TRVPN
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Se găseşte acelaşi rezultat. 
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Se obține 
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Reprezantarea numerelor în virgulă mobilă 

1. Introducere 

Un număr real xpoate fi reprezentat în baza β (trebuie sa fie pară) sub 

următoarea formă:  

 
unde cifrele di formează semnificantul sau mantisa, p este precizia, iar 
exponentul +,-. / + / +,0� .  
Valoarea lui x este 

 
Pentru a avea o reprezentare unică, numerele se normalizează astfel încât 
12 ≠ 0.  
 



22 
 

Atunci este necesar ca pentru reprezentarea lui zero sa se adopte convenția 
0 = 1.0 4 56789:# 

 
Fig. Reprezentarea numerelor normalizate în virgulă flotantă  

 
Fiecare interval de forma [βe, βe+1) din R conține βp numere în virgulă 
flotantă (numărul posibil de semnificanți).  
Se poate observa din secvențele Matlab de mai jos densitatea numerelor în 
aceste subintervale: 

>> eps(0) 

ans = 

  4.9407e-324 

 

>> eps(1) 

ans = 

  2.2204e-016 

>> eps(2) 

ans = 

  4.4409e-016 

 

>> eps(4) 

ans = 

  8.8818e-016 

>> eps(8) 

ans = 

  1.7764e-015 

 

>>eps(1024) 

ans = 

  2.2737e-013 
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În intervalul ;0, 56789< care este gol se introduc numerele denormalizate, 
numere cu semnificantul de forma 0.d1d2 . . . dp−1și exponentul56789:#.  

 

 
Fig. Reprezentarea numerelor denormalizate în virgulă flotantă 

 

Multimea numerelor reprezentate în virgulă flotantă este o submulțime a 
numerelor raționale și se noteaza: 

 
Spunem că avem depășire superioară sau inferioară daca 

sau    
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Se definesc operațiile obișnuite pe această mulțime, dar trebuie să ținem 
cont ca: 

 
De exemplu în Matlab avem: 

>> (0.1+0.1)-0.2 

ans = 

     0 

>> (0.1+0.1+0.1)-0.3 

ans = 

  5.5511e-017
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Pentru operațiile în virgulă flotantă se poate folosi axioma fundamentală a 

aritmeticii în virgulă flotantă 

 
ce ne spune căorice operație în virgulă flotantă este exactă până la o eroare 
relativă de cel mult eps. 
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În Matlab avem: 
>> 1-3*(4/3-1) 

ans = 

    2.220446049250313e-016 

 

 

>> 1-3*(7/3-2) 

 

ans = 

   -4.440892098500626e-016

Acest lucru se datorează reprezentării finite a unor numere infinite. Astfel 
4/3 nu se poate reprezenta exact cu ajutorul unui număr finit de termeni 
binari. 
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2. Anularea 

Fie x și y calculați cu erorile lor relative: 

 
Atunci: 
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Exemple: 
(R. Trîmbițaș, 2005, Analiza numerica. O introducere bazata pe MATLAB, Presa Universitară Clujeană) 
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2. Standardul IEEE754 

Standardul IEEE754 prevede ca β = 2 (reprezentarea în baza 2) 

 
 

 
 
Deplasamentul D este necesar pentru reprezentarea exponentilor negativi.  
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Deoarece în baza 2 singurele cifre sunt 0 şi 1, prin normalizare d0 = 1. 
Atunci acest bit nu se mai reprezintă şi se mai caştigă un bit în 
reprezentarea mantisei:  
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Exemplu: (http://introcs.cs.princeton.edu/java/lectures/9scientific.pdf) 

Reprezentați grafic funcția: 
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sau 
http://ta.twi.tudelft.nl/users/vuik/wi211/disasters.html 
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Exemplu 
>> format hex 

>> 1.5 

ans = 

   3ff8000000000000 
 
 
0011 1111 1111 1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
 

Conversion Code - Chart 
DECIMAL 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

HEX 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 
BINARY 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 

 

 

0     semnul +   => s=0 

e+1023 = 011 1111 1111 = 3*16
2
+15*16+15 = 1023   => e=0 

f = 1000 0000 00...=1*2-1 =1/2=0,5 
Atunci 

(-1)0 * 20*( 1+f ) = 1.5 


