
اي تقريبچندجمله و يابي درون يابي و تقريب چندجمله ايدرون

محاسبات عددي پيشرفته



درون يابي با چندجمله اي ها
.تعريف شده و پيوسته باشد [a,b]درfفرض كنيد:Weierstrassقضيه تقريب-

:وجود دارد كه P(x)، يك چند جمله اي є>0براي هر 
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درون يابي لاگرانژ
:عبور مي كند(x1,y1)و(x0,y0)چندجمله اي درجه اول كه از نقاط- ز ول رج ي ج )چ 0 y0)و( 1 y1)ي بور
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درون يابي لاگرانژ
نقطهn+1حال براي‐
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درون يابي لاگرانژ
در آن نقاط داده  fنقطه متمايز باشند كه مقدار تابع n+1اگر                       ،:قضيه بعري ر ب نيز ر

وجود  nبا درجه حداكثر  P(x)شده باشد، آنگاه يك چندجمله اي منحصر بفرد 
: دارد كه
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خطاي تقريب لاگرانژ
ه بازه:قض د ايز ت نقاط كه د كن ض a]ف b]باشند باشند و                    [a,b]فرض كنيد كه                        نقاط متمايز در بازه:قضيه

:وجود دارد كه (a,b)در  ξ(x)يك عدد  [a,b]در  x، آنگاه براي هر 

ترم خطا
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درون يابي تكراري

تابعي باشد كه در                             تعريف شده و                        fفرض كنيد:تعريف
k  عدد صحيح مجزا باشند كه براي هرi                    چندجمله اي . . داشته باشيم

د كه انژ تابعkلاگ با تf(x)نقطه ص به د دا طابقت مطابقت دارد به صورت f(x)نقطه                              با تابعkلاگرانژ كه در
.نمايش داده مي شود                         
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درون يابي تكراري
كنيد:قضيه وfفرض باشد شده تعريف نقاط عددxjوxiدر دو دو عدد xjو xiدر نقاط                       تعريف شده باشد وfفرض كنيد:قضيه

 k+1را در  fكه تابع  kمتمايز در اين سري باشند آنگاه چندجمله اي لاگرانژ مرتبه 
:نقطه                        درون يابي مي كند
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براي درون يابي تكراري (Neville)روش نويل

Qi,j(x):چند جمله اي درجهj كه ازj+1 نقطه                                           استفاده ,j

. مي كند
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روش تفاضلات منقسم
ا ايها له ج چند د خ ان ت ش اين با ل د ب نقطه يك اي ب يل ن ش روش نويل براي يك نقطه بود ولي با اين روش مي توان خود چند جمله ايها را‐

.بطور متوالي ايجاد كرد
نسبت به fلاگرانژ باشد، از تفاضلات منقسم nچندجمله اي درجهpn(x)اگر‐ )pnر رج( ي ج مچ ز ب ژ بر ب

:را به شكل زير نشان داد pn(x)مي توان                         
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روش تفاضلات منقسم
تا ف ه ت نق هfتفاضل ت :xن :xiنسبت به fتفاضل منقسم مرتبه صفر تابع

:xi+1وxiنسبت بهfتفاضل منقسم مرتبه اول تابع بع ول ب ر م بل i+1و iب

:تفاضل منقسم مرتبه دوم

:به صورت زير معلوم باشد k-1اگر تفاضل منقسم مرتبه -

:kآنگاه تفاضل مرتبه ب ل مر ه  :kآ
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درون يابي تفاضل منقسم نيوتن
[ ]a f x=0 0[ ]a f x=
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درون يابي تفاضل منقسم نيوتن
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درون يابي تفاضل منقسم نيوتن
. باشند[a,b]فرض كنيد                      و                         اعداد متمايزي در :قضيه ري يزي و ي ]رض , ب[

      :وجود دارد كه (a,b)در  ξآنگاه يك عدد 
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تفاضل منقسم پيشرو نيوتن

:  اگر                     به فواصل مساوي از يكديگر باشند

:ضريب بايونوميال
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تفاضل منقسم پيشرو نيوتن

شود- استفاده پيشرو تفاضل علامت از :اگر از علامت تفاضل پيشرو استفاده شود:اگر

ا ل فرمول تفاضل پيشرو نيوتنف
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تفاضل منقسم پسرو نيوتن
ن ش ت نقاط : اگر نقاط به صورت                         مرتب شوند‐اگ

:اگر فاصله نقاط مساوي باشد
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تفاضل پسرو نيوتن
ف فت ت ز تفاضل اش ش ا ال ن اگ اگر دنباله            داده شده باشد، تفاضل پسرو        به صورت زير تعريف :تعريف

:   مي شود

:بنابراين
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تفاضل پسرو نيوتن
ال ن باي ي ض :تعميم ضريب بايونوميال:تع

رودر حالت كلي اگر نقطه درون يابي به نقاط ابتدايي نزديك باشد از روش پيشرو - پي روش ز ب ي ز يي ب ب بي ي رون ر ي ر
.و در غير اين صورت از روش پسرو استفاده مي شود
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درون يابي هرميت
است- برابر تابع مشتق و مقدار با اي چندجمله مشتق و مقدار روش اين .در اين روش مقدار و مشتق چندجمله اي با مقدار و مشتق تابع برابر است.در

يك عدد  miباشند و  [a,b]نقطه متمايز در  n+1فرض كنيد                     ، : تعريف
براي                        باشد و                     كهxiصحيح غيرمنفي متناظر با

:را تقريب مي زندfكهPدر اينصورت چند جمله اي مماسي.                          
    

خاص :حالتهاي خاص:حالتهاي
n=0, m0 x0در نقطه  fتيلور براي  m0چندجمله اي مرتبه 

ا لاگ ا mi=0    for each iل nچندجمله اي لاگرانژ مرتبه

mi=1     for each i چندجمله اي هرميت
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درون يابي هرميت
ه له:قض چندج ت ص اين د باشند ايز ت اگ اگر                    و                            متمايز باشند، در اين صورت چندجمله :قضيه

fو  fاي يكتايي كه با  در                 مطابقت دارد چندجمله اي هرميت است كه  ’
: است و داريم2n+1حداكثر درجه آن ن رج ريمر و

يب ض هjكه ت م انژ لاگ اي چندجمله باشدnام م . مي باشدnام چندجمله اي لاگرانژ مرتبهjكه            ضريب
:  علاوه بر اين اگر                       ، آنگاه
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درون يابي هرميت
آن شتقات انژ لاگ اي له چندج ه حاس ساي ف طاقت ت شه عيب روش هرميت طاقت فرسايي محاسبه چندجمله اي لاگرانژ و مشتقات آن‐ع

.است
استفاده از درون يابي تفاضل منقسم نيوتن براي چندجمله اي لاگرانژ:راه حل ‐ ل ژر ر ي ج چ ي بر ن يو م ل بي ي رون ز

جهت توليد تقريب هرميت 

:دنباله جديد                         به صورت زير تعريف  و جدول تفاضلي ايجادمي شود

يف تع منق تفاضل مول ف اساس ب توان نم چون                            نمي توان براساس فرمول تفاضل منقسم                  تعريف چون
:  كرد لذا
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درون يابي هرميت
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درون يابي نوارهاي مكعبي
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درون يابي نوارهاي مكعبي
تعريف شده باشد و دنباله نقاط به صورت[a,b]در بازهfاگر تابع:تعريف بعري ر زا ب ]ر , ور[ ب ب و ب ري

 ،fبراي تابع  Sداده شده باشد، درون يابي نوار مكعبي                                            
:تابعي است كه در شرايط زير صدق مي كند
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درون يابي نوارهاي مكعبي
:براي تعيين تقريب درون يابي، تعريف فوق به چندجمله اي مكعبي اعمال مي شود و ي ل بي ي ج چ ب وق ري بي ي رون ريب يين ي بر

√cj √ 

b √bj √ 

dj √ 

محاسبات عددي پيشرفته 26



درون يابي نوارهاي مكعبي
داراي يك  fدر                                                  تعريف شده باشد، آنگاه fاگر:قضيه ري آا ب ري ير اراي

در نقاط                       است كه اين درون ياب نواري  Sدرونياب نواري طبيعي يكتا 
.شرط مرزي                و                را ارضا مي كند

مشتق  bو  aدر                                                 تعريف شده باشد و در  fاگر :قضيه
در نقاط                        Sداراي يك درونياب نواري تعيين شده يكتاfپذير باشد، آنگاه ب ير يپ يين ري و ب ي رو ي ي رر

است كه اين درون ياب نواري شرط مرزي                      و                       را ارضا مي 
.كند
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مثال براي روش لاگرانژ
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مثال براي روش نوارمكعبي
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