
به نام خداوند بخشنده و مهربان

محاسبات عددي

درون يابي: 3فصل 

روش لاگرانژي :1بخش 

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد جودكي(محاسبات عددي  



توابع ريشه محاسبه :دوم فصل )ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

: تعريف درون يابي
:معلوم باشد nxتا  0xمطابق جدول زير براي نقاط  fفرض كنيد مقدار تابع 

 P(x) يكي از ساده ترين كارها براي درون يابي پيدا كردن يك چندجمله اي با نام
: است كه داراي شرط زير باشد

݅ ൌ 0,1,2, … . , ݊				 → 						ܲ ௜ݔ ൌ ௜݂

اين چند جمله اي درجه چند است؟: سوال 



توابع ريشه محاسبه :دوم فصل )ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

:  چند جمله اي هاي لاگرانژ
باشند كه به آن ها چندجمله  nچند جمله اي هايي درجه .... و  0L ،1Lدر رابطه زير فرض مي كنيم 
:  اي هاي لاگرانژ گفته مي شود

ix if

0x 0f

1x 1f

2x 2f
… …



توابع ريشه محاسبه :دوم فصل )ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

:پاسخ



توابع ريشه محاسبه :دوم فصل )ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   



توابع ريشه محاسبه :دوم فصل )ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  2-)استاد  جودكي(محاسبات عددي    -1 0 1 2 3
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توابع ريشه محاسبه :دوم فصل )ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   



چند جمله اي درون ياب مربوط به تابع جدولي زير را : تمرين
محاسبه كنيد؟

x ‐2 0 1 2
f 1.8 0.7 1.2 1



به نام خداوند بخشنده و مهربان

محاسبات عددي

درون يابي: 3فصل 

روش تفاضلات تقسيم شده نيوتن، تفاضل پيشرو :2بخش 

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد جودكي(محاسبات عددي  



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

تفاضلات تقسيم شده:  تعريف 

଴ݔ
ଵݔ

ଶݔ

ଷݔ

௡ݔ

଴݂

ଵ݂

ଶ݂

ଷ݂

௡݂

… …

:1xو  0xنيوتن بين مرتبه اول تفاضل تقسيم شده 

݂ ,଴ݔ ଵݔ ൌ ଴݂ െ ଵ݂
଴ݔ െ ଵݔ

:2xو  1xنيوتن بين مرتبه اول تفاضل تقسيم شده 

݂ ,ଵݔ ଶݔ ൌ ଵ݂ െ ଶ݂
ଵݔ െ ଶݔ



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

تفاضلات تقسيم شده:  تعريف 

଴ݔ
ଵݔ

ଶݔ

ଷݔ

௡ݔ

଴݂

ଵ݂

ଶ݂

ଷ݂

௡݂

… …

: 2xو  0x ،1xنيوتن بين مرتبه دوم تفاضل تقسيم شده 

݂ ,଴ݔ ,ଵݔ ଶݔ ൌ
݂ ,଴ݔ ଵݔ െ ݂ ,ଵݔ ଶݔ

଴ݔ െ ଶݔ

:  3xو  1x 2xنيوتن بين مرتبه دوم تفاضل تقسيم شده 

݂ ,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ൌ
݂ ,ଵݔ ଶݔ െ ݂ ,ଶݔ ଷݔ

ଵݔ െ ଷݔ



جدول تفاضلات تقسيم شده نيوتن

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

݂ ,௜ݔ ௜ାଵݔ ݂ ,௜ݔ ,௜ାଵݔ ௜ାଶݔ ݂ ,௜ݔ ,௜ାଵݔ ,௜ାଶݔ ௜ାଷݔ …

଴ݔ

ଵݔ

ଶݔ

ଷݔ

଴݂

௜݂

ଶ݂

ଷ݂

ସݔ ସ݂

௜ݔ

ଵ݂

݂ ,଴ݔ ଵݔ

݂ ,ଵݔ ଶݔ

݂ ,ଶݔ ଷݔ

݂ ,ଷݔ ସݔ

݂ ,଴ݔ ,ଵݔ ଶݔ

݂ ,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ

݂ ,ଶݔ ,ଷݔ ସݔ

݂ ,଴ݔ ,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ

݂ ,ଵݔ ,ଶݔ ,ଷݔ ସݔ

…



جدول تفاضلات تقسيم شده نيوتن

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

݂ ,௜ݔ ௜ାଵݔ ݂ ,௜ݔ ,௜ାଵݔ ௜ାଶݔ ݂ ,௜ݔ ,௜ାଵݔ ,௜ାଶݔ ௜ାଷݔ …

଴ݔ

ଵݔ

ଶݔ

ଷݔ

଴݂

௜݂

ଶ݂

ଷ݂

ସݔ ସ݂

௜ݔ

ଵ݂

݂ ,଴ݔ ଵݔ

݂ ,ଵݔ ଶݔ

݂ ,ଶݔ ଷݔ

݂ ,ଷݔ ସݔ

݂ ,଴ݔ ,ଵݔ ଶݔ

݂ ,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ

݂ ,ଶݔ ,ଷݔ ସݔ

݂ ,଴ݔ ,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ

݂ ,ଵݔ ,ଶݔ ,ଷݔ ସݔ

…

ܽ଴ ܽଵ ܽଶ
ܽଷ



:فرمول چندجمله اي درون ياب

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

௡ܲ ݔ ൌ ܽ଴ ൅ ܽଵ ݔ െ ଴ݔ ൅ ܽଶ ݔ െ ଴ݔ ݔ െ ଵݔ ൅
ܽଷ ݔ െ ଴ݔ ݔ െ ଵݔ ݔ െ ଶݔ ൅⋯



ه اي درون  ابتدا جدول تفاضلات نيوتن را براي نقاط زير بيابيد سپس چندجمل: مثال
ياب را بدست آوريد؟

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

௜݂
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)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

ଷܲ ݔ ൌ 3 െ 4 ݔ ൅ 1 ൅
7
2 ݔ ൅ 1 ݔ െ 2 ݔ ൅ 1 ݔ ݔ െ 1
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7
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ଶ ൅
3
2 ݔ െ 1



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   
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)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

݂با داشتن تابع : مثال ݔ ൌ ଴ݔو نقاط  యݔ ൌ ଵݔ، 0 ൌ ଶݔ، 1 ൌ ଷݔو  8 ൌ :مطلوب است 27
چند جمله اي درونياب) الف

به كمك چندجمله اي درونياب 25యيافتن مقدار تقريبي ) ب

25యتخمين خطاي تقريبي ) ج

௜݂

௜ݔ 0 1 8 27

0 1 2 3



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

݂ ,௜ݔ ௜ାଵݔ ݂ ,௜ݔ ,௜ାଵݔ ௜ାଶݔ ݂ ,௜ݔ ,௜ାଵݔ ,௜ାଶݔ ௜ାଷݔ
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)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

ଷ݌ ݔ ൌ 0 ൅ ݔ െ ݔ0.1071 ݔ െ 1 ൅ ݔሺݔ0.0038 െ 1ሻሺݔ െ 8ሻ

ଷ݌ 25 ൌ 0 ൅ 25 െ 0.1071 ൈ 25 ൈ 25 െ 1 ൅ 0.0038 ൈ 25ሺ25 െ 1ሻሺ25 െ 8ሻ

ଷ݌ 25 ൌ െ0.5

ݎ݋ݎݎ݁ ൌ 25య െ ሺെ0.5ሻ ൎ 3.424



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   
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روش تفاضلات متناهي

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

 و 0x ،1x ،1xروش لاگرانژ و تفاضلات تقسيم شده نيوتن در حالت كلي براي نقاط 
.كه متساوي الفاصله باشند يا نباشند به كار مي رود.... 

باشند hمتساوي الفاصله با طول گام  ixممكن است گاهي اوقات 



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

عملگرتفاضل پيش رو:  تعريف 

଴ݔ
ଵݔ

ଶݔ

ଷݔ

௡ݔ

଴݂

ଵ݂

ଶ݂

ଷ݂

௡݂

… …

. عملگر تفاضل پيشرو مي باشد

∆ ௜݂ ൌ ௜݂ାଵ െ ௜݂

∆ଶ ௜݂ ൌ ∆ ௜݂ାଵ‐∆ ௜݂

∆ଷ ௜݂ ൌ ∆ଶ ௜݂ାଵ‐∆ଶ ௜݂

…



جدول تفاضل پيش رو را براي نقاط زير بيابيد؟: مثال

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   
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:نحوه يافتن چندجمله اي درون ياب

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

௞ܲ ݔ ൌ ଴݂ ൅ ∆ߠ ଴݂ ൅
ߠ ߠ െ 1

2! ∆ଶ ଴݂ ൅ ⋯

ݔ ൌ ଴ݔ ൅ 						ߠ݄ → ߠ						 ൌ
ݔ െ ଴ݔ
݄ 	

ܲ ݔ



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

درون  ابتدا جدول تفاضل پيش رو براي نقاط زير بيابيد سپس چندجمله اي: مثال
ياب را بدست آوريد؟
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)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

ଷܲ ݔ ൌ ଴݂ ൅ ∆ߠ ଴݂ ൅
ߠ ߠ െ 1

2! ∆ଶ ଴݂ ൅
ߠ ߠ െ 1 ߠ െ 2

3! ∆ଷ ଴݂

ଷܲ ݔ ൌ 2 െ ߠ ൅ ߠ ߠ െ 1

ߠ ൌ ݔ ൅ 1
ଷܲ ݔ ൌ 2 െ ݔ ൅ 1 ൅ ݔ ݔ ൅ 1 ଶݔ = ൅ 1



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

݂با داشتن تابع :  1تمرين ݔ ൌ ௕௫ି݁ݔܽ ൅ ଴ݔو نقاط  ܿ ൌ ଵݔ، 0 ൌ ଶݔ، 0.5 ൌ ଷݔو  1 ൌ مطلوب  1.5
:است

)تقسيم شده نيوتن(چند جمله اي درونياب) الف
به كمك چندجمله اي درونياب f(0.8)يافتن مقدار تقريبي ) ب
 f(0.8)تخمين خطاي تقريبي) ج

௜݂

௜ݔ 0 0.5 1 1.5

انتخاب  [2,2‐]به صورت رندوم در بازه  cو  a ،bمقدار ضرايب : توجه
.كنيد

!!!مشابه باشد نبايدانتخاب هيچ دو نفري  3تركيب 



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

݂با داشتن تابع :  2تمرين ݔ ൌ ݔܽ െ ݊݅ݏܾ ݔ ൅ ଴ݔو نقاط  ܿ ൌ ଵݔ، 0 ൌ ଶݔ، 0.5 ൌ ଷݔو  1 ൌ 1.5 

:مطلوب است

)پيشرو(چند جمله اي درونياب) الف
به كمك چندجمله اي درونياب f(1.2)يافتن مقدار تقريبي ) ب
 f(1.2)تخمين خطاي تقريبي) ج

௜݂

௜ݔ 0 0.5 1 1.5

انتخاب  [2,2‐]به صورت رندوم در بازه  cو  a ،bمقدار ضرايب : توجه
.كنيد

!!!مشابه باشد نبايدانتخاب هيچ دو نفري  3تركيب 



به نام خداوند بخشنده و مهربان

محاسبات عددي

درون يابي: 3فصل 

روش تفاضل پسرو :3بخش 

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد جودكي(محاسبات عددي  



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

عملگرتفاضل پسرو:  تعريف 

଴ݔ
ଵݔ

ଶݔ

ଷݔ

௡ݔ

଴݂

ଵ݂

ଶ݂

ଷ݂

௡݂

… …

.  عملگر تفاضل پسرو مي باشد

ߘ ௜݂ ൌ ௜݂ െ ௜݂ିଵ

ଶߘ ௜݂ ൌ ߘ ௜݂‐ߘ ௜݂ିଵ

ଷߘ ௜݂ ൌ ଶߘ ௜݂‐ߘଶ ௜݂ିଵ

…



جدول تفاضل پسرو را براي نقاط زير بيابيد؟: مثال

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   
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:نحوه يافتن چندجمله اي درون ياب

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

௞ܲ ݔ ൌ ௡݂ ൅ ߘߠ ௡݂ ൅
ߠ ߠ ൅ 1

2! ଶߘ ௡݂ ൅ ⋯

ݔ ൌ ௡ݔ ൅ 						ߠ݄ → ߠ						 ൌ
ݔ െ ௡ݔ
݄ 	

ܲ ݔ



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

رون ياب را  ابتدا جدول تفاضل پسرو براي نقاط زير بيابيد سپس چندجمله اي د: مثال
بدست آوريد؟
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)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

ଷܲ ݔ ൌ ଴݂ ൅ ߘߠ ௡݂ ൅
ߠ ߠ ൅ 1

2! ଶߘ ௡݂ ൅
ߠ ߠ ൅ 1 ߠ ൅ 2

3! ଷߘ ௡݂

ଷܲ ݔ ൌ 5 ൅ ߠ3 ൅ ߠ ߠ ൅ 1

ߠ ൌ ݔ െ 2
ଷܲ ݔ ൌ 5 ൅ 3 ݔ െ 2 ൅ ݔ െ 2 ݔ െ 1 ଶݔ = ൅ 1


