1. Hiba, hibakorlat

Hasznalt Maple parancsok: evalf ,identify, limit, plot

Ebben a fejezetben rovid 6sszefoglalast adunk a numerikus médszerek, illetve a szamitogép algebrai
rendszer hasznalatabol eredd hibak lehetséges forrasairdl.

A numerikus modszereknél alapvetd fontossagu annak becslése, hogy kozelitd szamitasunk eredménye
mekkora hibaval tér el (a tobbnyire ismeretlen) pontos értéktol.

A megoldas soran fellépd hibdk lehetséges okai:

* A probléma matematikai megfogalmazasa nem pontos. (Modellhiba)

* A kezdeti adatok pontatlanok. (Mérési vagy 6roklott hiba)

* A megoldasi modszer pontatlan, végtelen sok 1épéssel kapnank pontos értéket. (Képlethiba)
* A gépi szdmolasnal kerekitési hibak 1épnek fel. (Miiveleti, vagy kerekitési hiba.)

* A numerikus eljaras programozasa soran elkovetett hiba. (Programhiba)

Az algoritmus készitésének szempontjai:

* Legyen meghatarozott, vagyis a 1épések mindegyike egyértelmi legyen.
* Legyen altalanos, miikodjon tetszéleges bemend adatokkal.

V 1. 1. Definicio

Hax a pontos érték, a pedig a kozelité érték, akkor az |x — a| = da < & kifejezésben a Aa az
abszolit hiba, & az abszolut hibakorlat. [
Hasznaljék azx = a + & megfogalmazast is, ami az jelenti, hogy x € [a — &, a + 8a].

V 1. 2. Definicio

.
Az x szam valamely a kozelito értékének relativ hibdja — [J
X

. . a ... .
Ha x-et nem ismerjiik, helytte a —kifejezést hasznaljuk.
a

Fontos annak ismerete, hogy a mérési adatok hibaja hogyan befolyésolja a szamitasokban fellépo
hibat, fiiggvényértékek hibdja hogyan fiigg a fliggetlen valtozok hibajatol. Ha az

x—f(x) fuggvénykapcsolatot vizsgaljuk, a fiiggvényértékek relativ hibajanak és a fiiggetlen valtozok
relativ hibajanak aranya

differencidlhat6 f(x) fliggvény esetén:

[f(a+2a)-f(a)| |da| _ If'(a)l-|4a] |a| _ |f(a)||al
f(a)] " la| f@]  |da]  Ifla)l

V 1. 3. Definicio
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Egy fiiggvényt rosszul kondiciondlt, ha nagy a kondicidészdma.

mennyiséget az f(x) fliggvény a pontbeli kondiciészamanak nevezziik. |

1. Példa Az alabbi két kifejezés hatarértéke a co-ben w. A fiiggvények abrazolasaval viszont kidertil,



hogy az egyik rosszul, a masik jol kondicionalt.

> restart; [
2
27
= 2— [ 4—|— :
x/ ( x ) /2+ /4
> lim, f=lim f g=lim g
5 x—»w X— o
> plot( f; x=10000..10) S plot(g,x=1ooo..105)
>
V 1. 4. Definicié

Csonkitasi hibarol beszéliink, ha az egzakt matematikai kifejezés helyett annak kozelitését
alkalmazzuk a numerikus szamitasok soran.’]

Ez akkor Iép fel, ha egy fliggvénynek ismerjiik az ért€két x,, helyen, €s valamilyen numerikus
eljarassal kovetkeztetiink az x;+h helyen vett fliggényértékre. A csonkitasi hiba az elhagyott

tagoktol (a maradéktol) fiigg. Kifejezési formaja O (A") (ordo: rend), ami azt fejezi ki, hogy a hiba
aranyos i n-edik hatvanyaval. Ez azt jelenti, hogy ha a hiba O(#) akkor a & felezése a hiba felezését
eredményezi. A hiba becslése altalaban bonyolult matematikai apparatust kivan, ezért jelen
jegyzetben altaldban nem targyaljuk.

Az ismertetett kozelitd eljarasokat addig ismételjiik, mig az egymas utan kovetkezo két kozelités
eltérése egy eldre megadott € hibakorlatnal ksebb.

Jegyzetiink a Maple szamitogép algebrai rendszerre épiil, ezért emlitsiik meg azon eldnyoket,
amelyek a szamitogép algebrai rendszerek hasznalatanal jelentkeznek, szemben
barmilyen szamologéppel vagy numerikusan szamolo szoftverrel.

A szamitogép algebrai rendszerek hasznalataval a numerikus modszerek alkalmazasa konnyebbé valik,
illetve a miiveletek sokkal kisebb hibaval terheltek. A Maple rendszer ahol csak lehet, egzakt médon
szdmol, illetve az evalf segitségével a lebegOpontos szamra valo kerekités tetszéleges (a gép
memoridjatol fliggd) pontossagra beallithatd. Az identify parancs segitségével tobbnyire megtaldlja azt
a szamot, aminek a kerekitett értékét adtuk meg.

2. Példa Hasonlitsuk 6ssze, mit ad eredménytil a Maple és az Excel a kovetkezo kifejezésekre: %

+% sm( 3 ) ZLZ, 4.5558062159628882873

Maple Excel

1 3
>_ p——
2+7

> evalf (%, 100)
>




| =1/2+3/7
| D |

0,9235?1429!

A kerekités maximum 30 jegyre
lehetséges.

T evalf (w, 200) | =Pi)
c| D |
. T
s ( ? ) L 2,141592653585790000000000000000]
evalf (%, 9)
fe | =SIN(PI{)/3)
| D |
0,866025404]
e | =GYOK(2)
2 o
evalf (%, 9)
1,414213562]
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evalf (%, 9)




S | =5ZUM(D13:D25)

S C D |
i 1/in2
1 1
2 0,25
3 0,111111111
4 0,0625
5 0,04
6 0,027777778
7 0,020408163
g 0,015625
9 0,012345679
10 0,01
11  0,008264463
12 0,006944444
1,5649 ?5535!

Csak véges szdmu elem 0sszeadésa
lehetséges

> 4.5558062159628882873 :

s A numerikus kalkulator nem képes
> identify(%) az azonositasra.

>

Az egyes szamitasi eljarasok elméleti ismertetése utdn minden fejezet tartalmazza a szamitési

crer

jegyzetiinkben sok esetben kdzvetleniil a Maple implementacio jelenik meg.



