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١ فصل

خطا و اعداد نمایش

اعداد نمایش ١.١

قبل ارقام تعداد ثابت، ممیز نمایش شͺل در هستند. نمایش قابل شناور ممیز و ثابت ممیز شͺل دو به اعداد

مͬ�باشد. ثابت ممیز، از بعد و

ماشین دقت ١.١.١ تعریف

است ارقامͬ تعداد ماکزیمم مͬ�باشد آنها نمایش به قادر دقیق بطور ماشین که است ارقامͬ تعداد ماکزیمم

مͬ�باشد آنها نمایش به قادر دقیق بطور ماشین که

٢ و ۴ برابر ترتیب به A = ۳۲/۴ عدد ممیز از بعد و قبل ارقام تعداد ١.١.١ تعریف کنیم فرض .٢.١.١ مثال

است. A = ۰۰۳۲/۴۰ برابر عدد این ثابت ممیز نمایش �این�رو، از باشد.

است: آمده زیر در آنها شناور ممیز نمایش و عدد چند .٣.١.١ مثال

(الف A = ۳۲/۴ = ۰/۳۲۴× ۱۰۲ = ۰/۰۳۲۴× ۱۰۳ = ۰/۰۰۳۲۴× ۱۰۴,

(ب A = −۰/۰۰۲۴ = −۰/۰۰۲۴× ۱۰۰ = −۰/۲۴× ۱۰−۲.

([؟]): کنید توجه زیر مثال به

به و است آویزان تͺیه�گاهͬ به L طول به نخͬ با که بͽیرید نظر در را m جرم به ساده�ای ͹آون .۴.١.١ مثال

مقاومت از مسأله، ریاضͬ مدل تعیین برای (؟؟)). (شͺل است شده منحرف عمودی حالت از θ زاویه اندازه

٢



٣ خطا و اعداد نمایش .١

مͬ�کنیم. صرف�نظر آویز و نخ بین اصطͺاک و هوا

حل

درست بامعنͬ ارقام و بامعنͬ ارقام ١.١.١

بامعنͬ) (ارقام ۵.١.١ تعریف

b بامعنͬ ارقام که مͬ�شوند تعریف b یعنͬ A مانتیس بامعنͬ ارقام همان ،A ناصفر عدد ͷی بامعنͬ ارقام

برای ناصفر رقم آخرین از بعد که صفرهایͬ و ناصفر ارقام این بین صفرهای ،b مخالفصفر ارقام از عبارتند

مͬ�گیرند. قرار دقت دادن نشان

است: آمده زیر در عدد چند بامعنͬ ارقام تعداد .۶.١.١ مثال

(الف A = ۲/۰۰۱ = ۰/۲۰۰۱× ۱۰۱ = ۰/۰۲۰۰۱× ۱۰۲, معنͬ�دار رقم ۴

(ب A = ۲/۰۴۴۳۶۵ = ۰/۲۰۴۴۳۶۵× ۱۰۱, معنͬ�دار رقم ۷

(ج A = −۳۵۴/۰۱۱۰۰ = −۰/۳۵۴۰۱۱۰۰× ۱۰۳, معنͬ�دار رقم ۸

دارد؟ ͬͽبست عدد آن بامعنͬ� ارقام تعداد به تقریب ͷی دقت آیا .٧.١.١ پرسش

درست) با�معنͬ (ارقام ٨.١.١ تعریف

و باشد A ناصفر حقیقͬ عدد از تقریبͬ a ̸= ۰ کنید فرض

|a| = am × ۱۰m + am−۱ × ۱۰m−۱ + · · · , (١.١)

ارقام تعداد s اگر باشند. صحیح اعدادی i = m,m − ۱, · · · ازای به ۰ ≤ ai ≤ ۹ و m ∈ Z برای am ̸= ۰ که

نامساوی در و n ≤ s که n نامنفͬ صحیح عدد بزرگترین آنͽاه، باشد، a بامعنͬ

|A− a| ≤ ۵× ۱۰m−n, (٢.١)

همان ،a درست بامعنͬ ارقام تعداد آنͽاه ،n > s اگر مͬ�شود. نامیده a درست بامعنͬ ارقام تعداد کند، صدق

است. s یعنͬ a بامعنͬ ارقام تعداد



آن خطای اندازه و عدد ͷی تقریب� .٢.١ ۴

کنید: مشخص را زیر تقریب�های درست بامعنͬ ارقام تعداد .٩.١.١ مثال

،A = ۲, a = ۲/۰۰۱ (الف)

طرفͬ، از .m = ۰ بنابراین ٢.١ که

ͷی کدام باشند یͺسان درست بامعنͬ ارقام دارای و A عدد از تقریبͬ a۲ و a۱ عدد دو اگر .١٠.١.١ پرسش

مͬ�دهد؟ را بهتری تقریب

آن خطای اندازه و عدد ͷی تقریب� ٢.١

عدد ͷی تقریب� ١.٢.١

شده�اند: گرد اعشار از بعد رقم ۴ تا زیر اعداد .١.٢.١ مثال

(الف A = ۲/۰۰۳۴۲۵۱, ۰/۲۵۱ < ۰/۵, a = ۲/۰۰۳۴,

(ب A = −۲/۰۰۳۹۸۵۱, ۰/۸۵۱ > ۰/۵, a = −۲/۰۰۴۰,

(ج A = ۲/۰۰۳۴۵۰۰, ۰/۵۰۰ = ۰/۵, b۴ = ۴ ,زوج a = ۲/۰۰۳۴,

(د A = ۲/۰۰۳۷۵۰۰, ۰/۵۰۰ = ۰/۵, b۴ = ۷ ,فرد a = ۲/۰۰۳۸.

آنͽاه باشد، اعشار رقم n تا A عدد گردشده a اگر .٢.٢.١ قضیه

|A− a| ≤ ۰/۵× ۱۰−n. (٣.١)

تقریب خطای ٢.٢.١

٣.٢.١ تعریف

خطای را δ(a) := e(a)

|A| =
|A− a|
|A| و مطلق خطای را e(a) := |A−a| آنͽاه باشد. A عدد تقریب a فرضکنیم

مͬ�نامند. نسبͬ

باشند، مثبت اعداد این همه و B و A از تقریب�هایͬ ترتیب به b و a اگر خطا) انتشار (قضیه .۴.٢.١ قضیه

آنͽاه:

(الف) e(a± b) ≤ e(a) + e(b),
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