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  المقدمة
یستخدم التحلیل العددي في حل المعادلات الریاضیة التي یصعب حلھا او التي یستلزم حلھا 

 لایجاد قیم تقریبیة للمعادلات الریاضیة وقت طویل 

 الحل المضبوط لھا بسھولة مثل بعض المعادلات یمكن ایجاد
  𝑥ଶ + 𝑥 − 3 = ∫او ایجاد قیمة التكامل   0 𝑥ଶଵ

଴ 𝑑𝑥  ولكن في الغالب لیس من السھل
ایجاد الحلول المضبوطة لعدید من المسائل مثل المعادلات الجبریة ذات قوى غیر صحیحة او 

𝑥  بعض المعادلات الغیر خطیة مثل  = sin 𝑥  او قیمة التكامل∫ 𝑒௫మଶ
଴ 𝑑𝑥 

وتكون القیم تقریبیة والوسائل المستعملة لایجاد ھذه الحلول تقریبیھ تسمى بالخوارزمیات 
والتي تكون مصممة لحل مسالة معینة تسمح لنا بایجاد الحل باي دقة وباستخدام عدد من محدد 

والطرق المستخدمة لایجاد الحلول العددیة من الخطوات وھذه الحلول تسمى بالحلول العددیة 
 یات المتعلقة فتسمى بالتحلیل العدديوالنظر

 مصادر الاخطاء 

ان الخطا الحاصل في الحل التقریبي لمسالة ما ھو غالبا مایكون بسب تراكم عدة انواع من 
 الاخطاء ویمكن تصنیف الاخطاء 

  (Formulation errors )اخطاء الصیاغة  -١
نموذج مبسط یصف  نأخذ عندما یراد تحلیل مشكلة معینة بطریقة ریاضیة ،غالبا ما

المشكلة الاساسیة اي قد نھمل بعض العوامل والمؤثرات اذا راینا بانھا تبسط النموذج وفي 
 .الصیاغة بأخطاءنفس الوقت لایاثر على المظھر الاساسي للمشكلة وتكون محملة 

   (Rounding errors )اخطاء التدویر -٢
استعمال الاعداد المدورة بدلا من المضبوطة حیث ان كثیر ومن اھم مصادر الاخطاء ھو 

فعند تقریب ھذه المراتب العشریة من الاعداد تحوي على مراتب عشریة غیر منتھیة 
 واستخدامھا یؤدي الى خطا في النواتج 

e = 2.71828     →   𝑒 = 2.7183       
 (Truncation errors )اخطاء البتر -٣

معرفة على شكل متسلسلة غیر منتھیة وحیث ھذه  ان الكثیر من الدوال الریاضیة
المتسلسلات مستحیل لذلك وجب تحدید عدد حدود التسلسل وبھذا التحدید فان ھناك خطا 

𝑒௫                    في الناتج = 1 + 𝑥 + ௫మ

ଶ!
+ ௫య

ଷ!
+ ௫ర

ସ!
+ ⋯ 
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 (Chopping errors)القطع اخطاء  -٤
تنتج ھذه الاخطاء عند بتر كود ذو مراتب عشریة عدیدة الى عدد ذو مراتب عشریة اقل 

 وبدون تدویر 
e = 2.71828     →   𝑒 = 2.7182       

 (Accumulated errors)اخطاء التراكم  -٥
كل المعضلات الریاضیة تكرارا لمجموعة من العملیات بعض الطرق العددیة  تتضمن

الحسابیة ولخطوات متعاقبة فاذا وجد خطا في احدى التكرارات فان الخطأ سیزداد لاعتماد 
 الحسابات على القیم التقریبیة 

 
 انواع الاخطاء 

 (Absolute error)الخطا المطلق  -١

المطلق بانھ حاصل طرح القیمة التقریبیة  من القیمة الحقیقیة ویرمز لھ  یعرف الخطا
 والصیغة العامة لھذا الخطا ھو  𝑒௫بالرمز 

𝑒௫ = |𝑥 − 𝑥∗| 

 
 ( Relative error) الخطا النسبي -٢

والقیمة الحقیقیة   𝑒௫یعرف الخطا النسبي بانھ النسبة بین قیمة الخطا المطلق للعد 
 والصیغة العامة لھذا الخطا ھي  𝛿௫ویرمز لھ بالرمز  

𝛿௫ = |
𝑒௫

𝑥
| 

اوجد الخطا المطلق   0.0008قیمة تقریبیة للقیمة المضبوطة  0.0007مثال // لتكن 
 والنسبي .

 
𝑥 الحل // = 0.0008    , 𝑥∗ = 0.0007        

 الخطا المطلق 

  𝑒௫ = |𝑥 − 𝑥∗| = |0.0008 − 0.0007| = |0.0001| = 0.0001 

 الخطا النسبي 

𝛿௫ = ቚ
𝑒௫

𝑥
ቚ = ฬ

0.0001
0.0008

ฬ = 0.125 
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اوجد الخطا المطلق   10000قیمة تقریبیة للقیمة المضبوطة   9950لتكن  واجب //
 والنسبي .

 
 الاخطاء في العملیات الحسابیة  

قیمة تقریبیھ    ∗𝑦و 𝛿௫وخطا نسبي  𝑒௫ قیمة تعریفیة لقیمة حقیقیة للعدد مطلق  ∗𝑥لتكن 
فان انتشار الاخطاء على  𝛿௬وخطا نسبي  𝑒௬مطلق  وبخطا   𝑦لقیمة حقیقیة لعدد 

 العملیات الحسابیة یتم كما یاتي
  اولا : الخطا المطلق

|𝑒௫ା௬|  |                                        خطا عملیة الجمع -١ = |𝑒௫ + 𝑒௬ 
 

|𝑒௫ି௬|                                                  طرحخطا عملیة ال -٢ = |𝑒௫ − 𝑒௬| 
 

|𝑒௫௬|                                      ضربخطا عملیة ال -٣ = |x𝑒௬ − 𝑦𝑒௫| 
 

𝑒ೣ|                                      خطا عملیة القسمة -٤
೤

| =  | ௫
௬

(௘ೣ
௫

− ௘೤

௬
)| 

  نسبي اولا : الخطا ال

ห𝛿௫ା௬ห                                                   خطا عملیة الجمع -١ = ቚ௘ೣశ೤

௫ା௬
ቚ 

 

ห𝛿௫ି௬ห                                                 طرحخطا عملیة ال -٢ = ቚ௘ೣష೤

௫ି௬
ቚ 

 
|𝛿௫௬|                                                 ضربخطا عملیة ال -٣ = | ௘ೣ೤

௫௬
| 

 
𝛿ೣ|                                              خطا عملیة القسمة -٤

೤
| = | ௘ೣ

௫
− ௘೤

௬
| 
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عددین مدورین الى الرقم الاخیر لكل منھما اوجد الخطأ   5.20 , 2.57// لیكن 1مثال 

 المطلق والخطا النسبي في حاصل الجمع العددین .
 

𝑥 الحل // = 2.57       → 𝑒௫ = 0.005                                                                
      𝑦 = 5.20       → 𝑒௬ = 0.005                                                                    

 
 لان العددین مدورین 

|  |𝑒௫ା௬| = |𝑒௫ + 𝑒௬ = 0.005 + 0.005 = 0.01 
 

ห𝛿௫ା௬ห = ฬ
𝑒௫ା௬

𝑥 + 𝑦
ฬ =

0.01
2.57 + 5.20

= 0.0012 

عددین مقطوعین اوجد الخطأ المطلق والخطا النسبي في   5.20 , 2.57// لیكن 2مثال 
 حاصل ضرب العددین

 الحل//

𝑥 = 2.57       → 𝑒௫ = 0.009 

      𝑦 = 5.20       → 𝑒௬ = 0.009 

 لان العددین قطوعین 

ห𝑒௫௬ห = หx𝑒௬ − 𝑦𝑒௫ห = |2.57(0.009) − 5.20(0.009)| = |−0.02367|
= 0.02367 

ห𝛿௫௬ห = ฬ
𝑒௫௬

𝑥𝑦
ฬ = ฬ

0.02367
2.57 ∗ 5.20

ฬ = 0.00177 

 

عددین مقطوعین اوجد الخطأ المطلق والخطا النسبي في   19.80, 2.57لیكن  واجب //
 حاصل قسمة العددین

 


