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 التحليل العددي

 / الأخطاء ومصادرها الفصل الأول

: هو الموضوع المتعلق بدراسة الطرق العددية المستخدمة في ايجاد الحلول العددية  التحليل العددي

 التقريبية والمبرهنات المتعلقة بها.

: هي مجموعة من التوجيهات لتنفيذ عمليات حسابية مهمة بشكل يؤدي لحل المسألة  الخوارزمية

 المعطاة بعدد محدد من الخطوات.

: بما ان الحل العددي لمسألة ما يكون عادةً قيمة تقريبية للحل المضبوط لتلك المسألة لذا  لأخطاءا

لحل العددي ويعرف الخطأ بصورة تكون هذه القيمة محملة بالأخطاء من المهم قياسها لمعرفة دقة ا

عامة بأنه حاصل طرح القيمة التقريبية من القيمة المضبوطة ولأجل تقليل الخطأ في الحل العددي 

 علينا معرفة المصادر المسببة لهذا الخطأ.

: أن الخطأ الحاصل في الحل التقريبي لمسألة هو غالبا ما يكون بسبب تراكم عدة  مصادر الأخطاء

 :كالآتيخطاء ويمكن تصنيف هذه الأنواع انواع من الأ

  (Formulation Errors)أخطاء الصياغة   .1

المشكلة الأساسية بشكل مبسط أي قد تهمل بعض المؤثرات والعوامل اذا رأينا نأخذ  غالباً ما

ان النتائج التي  ،أنها تبسط النموذج وفي نفس الوقت لا تؤثر على المظهر الأساسي للمشكلة

 نحصل عليها من هذا النموذج المبسط تكون عادةً محملة بأخطاء تسمى أخطاء الصياغة.

 

 (Inherent Errors ) ة أو الكامنة(المتأصل ) الأخطاء الصلبية .2

بالقياس  بالملاحظة أو شكلةفي مختلف المسائل العلمية يتم الحصول على بيانات الم

ان هذه البيانات تكون محملة بالأخطاء  جدالحالتين محدودة لذا نوبما أن الدقة في هاتين 

الناتجة عن عدم دقة القياسات مثل كما في أخطاء أو الكامنة فيطلق عليها الأخطاء الصلبية 

تجارب المختبرية التي تتأثر بالعوامل الفيزيائية مثل الحرارة قراءات بعض الأجهزة في ال

ل من الأخطاء المتأصلة من خلال أخذ بيانات أفضل أو يمكن التقلي الضغط الجوي وإلخ.

 باستخدام مهارات الحوسبة.

 

 تتمثل بـ :(Computational Errors)الأخطاء الحسابية  .3

: وهو الخطأ الناشئ عن استبدال عملية غير منتهية (Truncation Error)أخطاء البتر  . أ

 متسلسلة غير منتهية فإن قيمة الدالة لامثل عند حساب قيمة دالة معرفة بشكل بعملية منتهية 

بل نتوقف عند حد معين هذا التوقف يولد خطأ يمكن حسابها باستخدام جميع حدود المتسلسلة 

 في قيمة الدالة 
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تقريب الكسور العشرية : ينتج هذا الخطأ عن Round of Errorأخطاء التدوير )التقريب(   . ب

ذات المراتب العشرية العددية الى أعداد ذات مراتب عشرية تتناسب مع طبيعة المسألة 

 والدقة المطلوبة .

𝑦 = 0.3333333333 … .   ≅ 0.333 

 أو عند تقريب 

3.145926 ≅ 3.1459 

 أو عند تقريب 

0.52357124 ≅ 0.524 

 فخطأ التدوير والتقريب هو بمثابة الفارق بين العددين.

 

بعض الطرق العددية تتضمن تكراراً في العمليات  :Accumulated Errorالخطأ المتراكم  .4

، الخطأ يزداد في كل خطوة بالاعتماد على الحسابات للقيم الحسابية بخطوات متعاقبة 

 بالخطأ المتراكم. يسمىالتقريبية المحسوبة من الخطوات السابقة مما يسبب بالنتيجة خطأ 

 حسب بنوعين هما:: تأنواع الأخطاء

*aقيمة مضبوطة و  a:لتكن  الخطأ المطلق
 قيمة تقريبية لها عندئذ يعرف الخطأ المطلق بـ: 

ea=E=|a-a*| 

 يعرف الخطأ النسبي بـ: :الخطأ النسبي

𝛿𝑎 = 𝐸𝑟 =
|𝑎 − 𝑎∗|

|𝑎|
          ,        |𝑎| ≠ 0

=
𝑒𝑎

|𝑎|

 

نتائج أدق ولكن يجب التعامل مع الخطأ : الخطأ النسبي أفضل من الخطأ المطلق لأنه يعطي ملاحظة

 النسبي عندما تكون القيمة الحقيقية للجذور قريبة من الصفر.)يكون الخطأ قيمة موجبة دائما(
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وباستخدام طريقة عددية يتم إيجاد جذور المعادلة  (a=2.66):اذا كان جذر المعادلة معطى وهو مثال

 ؟  Erلنسبيوالخطأ ا Eفما هو الخطأ المطلق  (a*=2.61)وهو 

E=|a-a*|=|2.66-2.61|=0.05 

Er=𝑒𝑎/|a|=0.05/2.66=0.018796992 

قيم تقريبية  (∗𝑦)و  (∗𝑥)قيم حقيقية )مضبوطة( ولتكن  yو x: لتكن الأخطاء في العمليات الحسابية

,×,÷). فأن الخطأ المطلق والنسبي للعمليات الحسابية  −,  هي كما يلي:  (+

 . عملية الجمع : 1

𝑒𝑥+𝑦 = (𝑥 + 𝑦) − (𝑥∗ + 𝑦∗) 

= (𝑥 − 𝑥∗) + (𝑦 − 𝑦∗) = 𝑒𝑥 + 𝑒𝑦 

𝛿𝑥+𝑦 =
𝑒𝑥+𝑦

𝑥 + 𝑦
=

𝑒𝑥 + 𝑒𝑦

𝑥 + 𝑦
 

𝑒𝑥 = |𝑥 − 𝑥∗|  

⟹  𝑒𝑥 = 𝑥 − 𝑥∗ ⇒ 𝑥 = 𝑒𝑥 + 𝑥∗ 

⇒ 𝑥∗ = 𝑥𝑒𝑥 

𝛿𝑥 =
𝑒𝑥

𝑥
⇒  𝑒𝑥 = 𝑥𝛿𝑥  & 𝑒𝑦 = 𝑦𝛿𝑦   

𝛿𝑥+𝑦 =
𝑥𝛿𝑥 + 𝑦𝛿𝑦

𝑥 + 𝑦
 

 . عملية الطرح :2

𝑒𝑥−𝑦 = (𝑥 − 𝑦) − (𝑥∗ − 𝑦∗) 

= (𝑥 − 𝑥∗) + (𝑦 − 𝑦∗) = 𝑒𝑥 − 𝑒𝑦 

𝛿𝑥−𝑦 =
𝑥𝛿𝑥 − 𝑦𝛿𝑦

𝑥 − 𝑦
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 . عملية الضرب:3

𝑒𝑥𝑦 = (𝑥𝑦) − (𝑥∗𝑦∗) 

= 𝑥𝑦 − (𝑥 − 𝑒𝑥)(𝑦 − 𝑒𝑦) = 𝑥𝑦 − 𝑥𝑦 + 𝑦𝑒𝑥 + 𝑥𝑒𝑦 − 𝑒𝑥𝑒𝑦

= 𝑥𝑒𝑦 + 𝑦𝑒𝑥 

𝛿𝑥𝑦 =
𝑒𝑥𝑦

𝑥𝑦
=

𝑥𝑒𝑦 + 𝑦𝑒𝑥

𝑥𝑦
=

𝑥𝑒𝑦

𝑥𝑦
+

𝑦𝑒𝑥

𝑥𝑦
=

𝑒𝑦

𝑦
+

𝑒𝑥

𝑥
 

𝛿𝑥𝑦=𝛿𝑥 + 𝛿𝑦 

 . عملية القسمة:4

𝑒𝑥

𝑦
=? 𝛿𝑥

𝑦
=?  H.W 

𝑥: لتكن  مثال = 2.19 , 𝑦 = 3.5 , 𝑥∗ = 2.23 , 𝑦∗ =  Absoluteجد الخطأ المطلق  3.48

Error  والخطأ النسبيRelative Errors     لكل من𝑒𝑥/𝑦 و𝛿𝑥𝑦 . 

 : الحل

𝑒𝑥 = |𝑥 − 𝑥∗| = |2.19 − 2.23| = 0.04 

𝛿𝑥 =
𝑒𝑥

𝑥
= |

0.04

2.19
| = 0.0183 

𝑒𝑦 = |𝑦 − 𝑦∗| = |3.5 − 3.48| = 0.02 

𝛿𝑦 =
𝑒𝑦

𝑦
= |

0.02

3.5
| = 0.0057 

𝑒𝑥/𝑦 =
𝑥

𝑦
(

𝑒𝑥

𝑥
−

𝑒𝑦

𝑦
) =

𝑥

𝑦
(𝛿𝑥 − 𝛿𝑦) =

2.19

3.5
(

0.04

2.19
−

0.02

3.5
) = 0.0079 

𝛿𝑥𝑦=𝛿𝑥 + 𝛿𝑦 = 0.0183 + 0.0057 = 0.0240 


























































