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 مقدمه:
باشد و به همین دلیل تعداد زیادی  درس های مشترک بین رشته های مهندسي و علوم پایه ميله جمدرس محاسبات عددی از 

 از دانشجویان با این درس در ارتباط هستند.

در طي ترم های گذشته مشاهده شد كه مشکلاتي در ارتباط با فهم اثبات روش های مورد استفاده در این درس وجود دارد، 

روش های  بودن تعداد زیاد كه در غالب یک جزوه به بررسي این اثبات ها پرداخته شود. به علت از این رو تصمیم گرفته شد

 عددی، تنها به بررسي مهم ترین آنها كه در امتحانات پایان ترم امکان مطرح شدن بیشتری دارند پرداخته شد.

ه اند تا در معرفي شد نیز اخته نشده است آنها پردبه در طي جزوه روش هائي كه شانس مطرح شدن در امتحان را دارند اما 

 مطالعه شوند. عب مرجصورت لزوم از روی كت

 م كه اشکالات موجود را به آدرسیدر پایان از همه شما عزیزاني كه به مطالعه این جزوه مي پردازید خواهشمند

comyahoobfarmahdishada  اسرع وقت اصلاح گردند.ارسال نمائید تا در  @.

 

 موفق و پیروز باشید. ،سربلند                                                                                                                                       

 ، علي اكبر فضليمهدی شاداب فر                                                                                                                                      

 9831 زمستان                                                                                                                                                      
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 دومفصل 

 یر خطیحل معادلات غ
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 1روش تکرار تابعی -1
)(0روشي برای بدست آوردن ریشه های معادله  ،وش تکرار تابعير xf  0است. در این روش ابتدا از معادله)( xf 

xgx)(بیرون مي كشیم تا معادله به فرم  xیک   رای درآید. حال بx  ، یک عدد دلخواه مثلnx  ،حدس مي زنیم

1)(مرحله بعد یعني  xg  ،x)(در  nxسپس با قرار دادن  nn xgx  ار كنیم، را به دست مي آوریم. اگر این كار را تکر

inx  .به سمت ریشه میل خواهد كرد 
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inxاین روش یک شرط همگرائي دارد، یعني    1به شرطي به سمت ریشه میل خواهد كرد كه)(  xg حال مي  باشد .

 خواهیم این شرط همگرائي را اثبات كنیم.

 

 شرط همگرائی روش تکرار تابعی-1-1
rxاگر    0جوابي برای)( xf :باشد، مي توانیم بگوئیم 
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 یادآوری قضیه مقدار میانگین:

xfy)(برای تابع    بین نقاطa  وb :مي توانیم بگوئیم 
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bcaبه طوری كه   . 

 

 داریم: طبق قضیه مقدار میانگین
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 بنابراین مي توانیم بنویسیم:
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rxe را به صورتام nخطای مرتبه  nn   1و به همین شکل خطای مرتبهn  ام را به شکلrxe nn   11 

 مي توانیم بگوئیم: و رابطه قبل تعریف مي كنیم. حال به كمک این تعریف

                                                
9
 هم مي گویند. fixed pointنقطه ثابت یا  ،به این روش   
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)1(.)().( 11 nnnnnn egeege    

)(1ابعي یعني شرط همگرائي روش تکرار ت مي خواهیم ازدر اینجا   xg كه اگر این شرط نمائیم استفاده كنیم و اثبات

)(را بین  kبرای این كار عددی مانند  یرقرار باشد، روش همگرا خواهد شد. ng   انتخاب مي كنیم . با این انتخاب  9و

 خواهیم داشت:
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 خواهیم داشت: )2(و  )1(با استفاده از معادلات 
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 بنابراین خواهیم داشت:
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 است : 9و كمتر از عددی مثبت  kاز آنجائیکه 
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اثبات همگرائي روش تکرار تابعي تمام شد، اما دو موضوع دیگر نیز وجود دارد كه گاهي اوقات در امتحان آورده شده 

 است. در این جا به این دو موضوع مي پردازیم.
 

 ریشه بدست آمده از روش تکرار تابعی منحصر به فرد است.-1-2
xgx)( معادلهاده مي كنیم. یعني فرض مي كنیم خلف استفاز برهان    1دارای دو ریشهr  2وr :باشد 
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 داریم: میانگینطبق قظیه مقدار 
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)(1خواهیم داشت )4(و  )3(با استفاده از معادلات   g  كه مخالف فرض همگرائي روش تکرار تابعي است. بنابراین

 فرض خلف باطل و حکم ما ثابت است.

 

 تسریع ایتکن -1-3
استفاده از این روش بدون تسریع ایتکن روشي است كه كار ما را در رسیدن به ریشه مورد نظر سرعت مي بخشد. به عبارتي با 

ستفاده از معادلات آن نیاز به تکرارهای زیاد به ریشه تابع به سرعت نزدیک مي شویم. شما باید بتوانید تسریع ایتکن را با ا

 د.تشریح كنید، پس با دقت این روش را مطالعه كنی
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تسریع ایتکن بر اساس فرمول 
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مي كند كه اگر شما با استفاده از روش  كار مي كند. یعني بیان 

را محاسبه كنید و در فرمول تسریع ایتکن قرار دهید با دقت بسیار بالائي به  2nxو  nx ،1nxتکرار تابعي تنها سه عدد 

 ریشه مي رسید. ما این موضوع را بررسي مي كنیم.
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 با قرار دادن این مقادیر در فرمول تسریع ایتکن خواهیم داشت:
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 داشت:به علت كوچکي خواهیم  1e از توانهای دوم با ساده كردن كسر بالا و صرف نظرحال 
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در بیشتر اوقات فرمول تسریع ایتکن به شما داده نمي شود و شما باید آن را حفظ باشید، در اینجا فرمول تسریع ایتکن را نکته: 

 به شکل ساده تری مي نویسیم تا حفظ كردن آن راحت تر باشد. دقت كنید:
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 وتنروش نی -2
)(0معادله ای مثل  های روش نیوتن نیز روشي برای به دست آوردن ریشه xf .در این روش با حدس زدن یک استx           

تا به دقت  باید آنقدر تکرار شود. این كار به دست مي آید 1nxیعني مرحله بعد  xدادن آن در معادله زیر  رو قراnxمثل 

 م.مورد نظر برسی
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 روش نیوتن به شرطي همگرا خواهد شد كه:

1
)(

)(.)(
2






xf

xfxf 

 خواهیم پرداخت. آناثبات همگرائي  به ت و سپسابتدا اثبات روش نیوتن را خواهیم گف

 

 روش نیوتن اثبات-2-1
xfy)(بر روی تابع  Nاینگونه عمل مي كند كه از نقطه ای مانند از نظر هندسي روش نیوتن    مماسي رسم كرده و

ده و دوباره مماس رسم ها محاسبه مي كند. سپس محل برخورد را بر روی نمودار تصویر كرxمحل برخورد آن را با محور 

ا توجه به ها به سمت ریشه میل مي كند. ما نیز برای اثبات فرمول روش نیوتن ب xمي كند. محل برخورد مماس با محور 

),)((شکل زیر معادله خط مماس بر منحني از نقطه  nn xfxNرا مي نویسیم. 
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 اثبات همگرائی روش نیوتن-2-2

)(، فقط به جای است روش نیوتن حالت خاصي از روش تکرار تابعي nxg ،
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  گذاشته شده است. بنابراین
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 مرتبه دوم می باشد.از  همگرائی روش نیوتن-2-3
وش نیوتن از مرتبه چندم مي باشد، چندین بار در امتحان آورده شده است. به همین دلیل این این موضوع كه همگرائي ر

 قسمت را نیز مطالعه نمائید.
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 را مي توانیم به صورت زیر ساده كنیم: )6(معادله  xg)(با صرف نظر از جملات بعدی  بنابراین
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 داریم: )5(در  )7(با جایگذاری 
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ام و این موضوع nضربدر خطای مرتبه  xg)(ام برابر است با ضریبي از مشتق مرتبه دوم تابع  1nبنابراین خطای مرتبه 
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 روش مولر-3
)(0روش مولر نیز همانند دو روش قبل برای محاسبه ریشه های معادله  xg .به كار مي رود 

زده شود . سپس به این سه نقطه یک  حدس xg)(ع در اطراف ریشه تاب 2xو  0x ،1xمي بایست سه نقطه در این روش 

معادله درجه دو برازش داده شود. اگر همین كار برای دو نقطه از نقاط قبل و یکي از ریشه های معادله درجه دو تکرار شود. 

 میل مي كند.  xg)(ریشه معادله درجه دو جدید  به سمت ریشه تابع 
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 روش مولر كه دربالا مختصرا توضیح داده شد، از معادلات زیر استفاده مي كند.
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 اثبات معادلات روش مولر-3-1

cbxaxxfبرازش دهیم،  2xو 0x ،1xدرجه دومي را كه قرار است به سه نقطه ضابطه معادله    مي نامیم. )(2

0xxvحال یک تغییر متغیر به شکل   ای مختصات را به اندازه محوره تعریف مي كنیم. به تعبیر دیگر میتوانیم بگوئیم

0x.جابجا مي كنبم 
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 را مي یابیم. cو  bو  aحال به شکل زیر سه معادله سه مجهول بالا را حل كرده و ضرایب 
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 داریم: )9(در  )10(با جایگذاری 
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با فرض 
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)(00بدست آمدند، ریشه های معادله  cو  bو  aحالا كه ضرایب  2  cbvavvf :را مي یابیم 
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مثبت باشد از  bنکته: در فرمول بالا اگر 
acbb

c
xr

4

2

2
0


  استفاده مي كنیم و اگرb  منفي باشد از
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  استفاده مي كنیم.. به این ترتیب مشخص مي شود كه كدام یک از ریشه های معادله درجه

 باید مد نظر قرار گیرد. دوم  
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 سومفصل 

 حل دستگاههای معادلات خطی
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 روشهای ژاكوبی و گاوس سیدل -4

 .مجهول به كار مي روند nمعادله  nدستگاه روشهای ژاكوبي و گاوس سیدل برای حل یک 
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 را بیرون بکشیم خواهیم داشت: nxام n، ... و از معادله 2x، از معادله دوم 1xاگر از معادله اول 
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تا  1x ،2xرا حدس مي زنیم . سپس با قرار دادن آنها در طرف راست معادلات بالا  nxتا  1x ،2xدر روش ژاكوبي ابتدا 

nx  .1اگر این كار را چند بار تکرار كنیم مرحله جدید را پیدا مي كنیمx ،2x  تاnx د.نبه سمت جواب میل مي كن 

را مي یابیم. حال با  1xرا حدس مي زنیم. با قرار دادن آنها در معادله اول  nxتا  2x ،3xدر روش گاوس سیدل هم ابتدا 

1x  3بدست آمده و مقادیرx ،4x  تاnx 2ار دادن آنها در معادله دوم و قرx  را به دست مي آوریم. همین كار را ادامه مي

 تر شوند. بدست آیند. این چرخه را دوباره تکرار مي كنیم تا مقادیر ما به جواب نزدیکجدید  nxتا  1x ،2xدهیم تا تمام 

روش های ژاكوبي و گاوس سیدل هر دو دارای یک شرط همگرائي هستند و آن این است كه ماتریس باید قطری مسلط 

 اینکه: باشد، یعني
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 شرط همگرائی روشهای ژاكوبی و گاوس سیدل-4-1

 ام داریم:iبرای معادله سطر 
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در معادله بالا تقریبي مي باشند، با اضافه كردن خطای آنها به شکل زیر آنها را به مقادیر دقیقشان  jxو  ixاز آنجائیکه 

 نزدیک مي كنیم.
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 ( خواهیم داشت:2( و )9با استفاده از معادلات )
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 باشد خواهیم داشت: حال با فرض اینکه ماكزیمم مقدار خطا عبارتي مثل 
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},...,,,{max
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اگر مقدار  
ii

n

j

ji

a
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k





قبلش كمتر است، یک باشد مي توان گفت كه خطای هر مرحله از مرحله  یا مساوی كمتر  1

 یعني روش همگرا مي باشد.

1
1






ii

n

j

ji

a

a

 

 این عبارت همان تعریف قطری مسلط بودن است.

 

( از برقرار باشد اما خطای هر مرحله ) (8معادله )نا بود، این امکان وجود داشت كه  9بزرگتر از  kنکته: اگر مقدار ضریب 

 ( كوچکتر نباشد.ieمرحله قبلش )

 مثلا:

9.129.15.12  but  
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 چهارمفصل 

 ژه و بردارهای ویژه   مقادیر وی
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 روش توانی -5
 ویژه متناظر با آن به كار مي رود.این روش برای بدست آوردن بزرگترین مقدار ویژه و بردار 

 

 رائی روشاثبات همگ -5-1

 با استفاده از تعریف مقادیر ویژه و بردارهای ویژه داریم:

)1(XXA   
مقدار  λو  ار ویژهبرد Xحساب كنیم، ماتریسي است كه مي خواهیم مقدار ویژه و بردار ویژه آن را  Aكه در این معادله 

 ژه مي باشد. وی

121از جبر خطي مي دانیم كه اگر  ,,...,, XXXX nn :از هم مستقل باشند، مي توانیم بنویسیم 

nn XXXZ   ...2211

)0(  
12كه  ,,..., n .مقادیر ثابتي مي باشند 

 مرحله صفر را به شکل زیر تعریف مي كنیم: yحال 

)2(...2211

)0()0(

nn XAXAXAZAy    
 ( داریم:2( و )9) توجه به معادلاتبا 

nnn XXXy   ...222111

)0(  

y است. این یک بردار ( 0بردار را بر بزرگترین درایه اش ار نظر قدر مطلقيd)  مي كنیم و نام آن را تقسیمZ  مي  9مرحله

 نامیم.

0

)0(
)1(

d

y
Z   

)...(
1

222111

0

)1(

nnn XXX
d

Z    

 Zي توان گفت كه بزرگترین درایه كه به بزرگترین درایه اش تقسیم شده است، م yعبارتست از بردار  Zنکته: از آنجائیکه 

 یک است.

 خواهیم داشت: بعدبا تکرار عملیات فوق برای مرحله 

)...(
1

)...(
1

2

2

2

221

2

11

0

)1(

222111

0

)1()1(
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 ام داریم: iو به همین ترتیب برای مرحله 
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نیم بنویسیم:كه ترتیب مقادیر ویژه به شکل زیر باشد، مي توااگر فرض كنیم   

1,...,1,1
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 اگر از معادله بالا حد به سمت بي نهایت بگیریم خواهیم داشت:

11

110

1)(

...
X

ddd
Zi

i

i
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ي را حفظ م نمي كند و خواص خود ژه تغییر با ضرب یک عدد در بردار ویژه، آن بردار ویبا توجه به معادله بالا و نیز اینکه 

i  ،1كند، مي توانیم بگوئیم كه وقتي 

)( XZ i . 

 داریم: Aدر  iZ)(با پیش ضرب 

)(

111

110

1)()(

...

i

i

i

ii ZXA
ddd

ZAy 





 

 y ،1، یک مي باشد، بزرگترین عنصر از نظر قدرمطلقي برای  Zاز آنجائیکه بزرگترین عنصر از نظر قدر مطلقي برای 

 )بزرگترین مقدار ویژه( مي باشد.

 

نکته: سرعت همگرائي روش تواني به نسبت 
1

2




نزدیک باشد سرعت كم و هرچه به صفر  9ربط دارد. هرچه این نسبت به  

 سرعت زیادتر خواهد بود. باشدنزدیک 
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 پنجمفصل 

 برازش
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 برازش -5
 جمعیت شیراز مطابق جدول زیر مي باشد. 9831تا  9831فرض كنید در طي  سرشماری در سالهای بین 

 

 9831 9831 9831 9831 9831 9831 9811 9811 9831 سال

 181 191 333 331 311 381 311 831 821 (×0111) جمعیت

  

( با درونیابي بدست آوریم؛ برای درونیابي ابتدا باید یک 9833ثلا در سال حال مي توانیم جمعیت را در سالهای مختلف )م

 منحني برازش دهیم و سپس با استفاده از این منحني جمعیت را در سالهای مختلف بدست آوریم.

 : به طور كلي ما مي توانیم به دو صورت منحني را برازش دهیم

به گونه ای است كه مقدار خطا در نقاطي كه در جدول مشخص  مشهور است منحني ما  fix pointدر روش اول كه به 

شده صفر مي باشد یعني اینکه منحني ما از این نقاط مي گذرد و برای رسیدن به این هدف مثلا در مورد جدول بالا كه مقادیر 

یا در ساده ترین  -مي گویند 3كه به آن درونیابي درجه -تقریب بزنیم  3نقطه مختلف را داریم باید یک منحني درجه  1

 .كه به آن درونیابي درجه یک مي گویند-نقطه مختلف داشتیم باید یک منحني درجه یک تقریب بزنیم  2حالت اگر مقادیر 

در روش دوم دیگر لازم نیست كه الزاما منحني از نقاط موجود در جدول بگذرد و در نتیجه ما مي توانیم برای هر تعداد نقطه 

 حني با درجه دلخواه عبور دهیم كه در آینده به آن مي پردازیم. كه داشته باشیم، من

 

 روش لاگرانژ -5-1
f(x)= )(xPnدر روش لاگرانژ داریم  +E(x)  كهE(x)  مقدار خطاست كه در ادامه بدست آوردن آن را توضیح مي

 است، را به روش زیر بدست مي آوریم.  f(x)تقریبي  كه مقدار xPn)(دهیم، و 

i

n

i

in fxxP 



0

)()(   

 را به روش زیر بدست مي آوریم. xi)(را از روی جدول مي خوانیم و مقادیر  ifكه در آن مقادیر 

)(...)()()(...)()(

)(...)()()(...)()(
)(

21110

21110

niiiiiiiii

niii
i

xxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxx
x








  

 در اینجا ما سعي بر آن داریم كه با یک مثال درون یابي لاگرانژ را توضیح دهیم.

 فرض كنید كه در نتیجه یک آزمایش یا یک سر شماری یا هر چیز دیگر اطلاعات زیر را بدست آورده ایم

i x(i) fi=Pi 

0 1 0.7652 

1 1.3 0.62009 

2 1.6 0.4554 

3 1.9 0.28182 

4 2.2 0.11036 

 را به روش لاگرانژ بدست آوریم مي توانیم به روش زیر عمل كنیم.f)5.1(حال اگر بخواهیم مثلا 
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بین آن دو است چند  9.1كه  9.3و  9.8حال اگر بخواهیم از لاگرانژ درجه یک استفاده كنیم حتما باید با استفاده از نقاط 

 در نتیجه داریم. جمله ای لاگرانژ را بدست آوریم،

i x(i) fi=Pi 

0 1.3 0.62009 

1 1.6 0.4554 

 

5102986.0

4554022.0
3.16.1

3.1
6200860.0
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6.15.1
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)(
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)(
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 9.3و  9.8و  9و اگر بخواهیم از تقریب درجه دو استفاده كنیم به سه نقطه نیاز داریم، مي توانیم این كار را با استفاده از نقاط 

 9.8این دسته از اعداد است انجام دهیم.كه به عنوان مثال با استفاده از نقاط بین  9.1كه  9.1و  9.3و  9.8یا با استفاده از نقاط 

 به صورت زیر مي شود.  9.1و  9.3و 

i x(i) fi=Pi 

0 1.3 0.62009 

1 1.6 0.4554 

2 1.9 0.28182 

 

511287.0)5.1(

)6.19.1()3.19.1(
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 تقریب بزنیم. 3ژ درجه نقطه داریم حداكثر مي توانیم یک چند جمله ای لاگران 1در این مثال چون 
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 روش نیویل -5-2
 است.  fixed pointاین روش نیز 

همانطور كه در روش قبل دیدیم یکي از مشکلات اصلي روش لاگرانژ این است كه كار لازم برای محاسبه تقریب به وسیله 

چهار با معلوم بودن تقریب درجه  چند جمله درجه دو كار لازم برای محاسبه تقریب سه را كم نمیکند، همچنین تقریب درجه

سه آسانتر بدست نمیاید. هدف این بخش یافتن این چند جمله ای های تقریب ساز است به نحوی كه از محاسبات قبلي 

 حداكثر استفاده برده شود.  

مشخص مي  jiP اطلاعاتي كه در ابتدا داریم مثل همان مثال قبل است، البته توجه داشته باشیم كه ستون های این جدول با

iiمعرف ستون است، بنابراین jمعرف سطر و   iشوند كه  Pf   .مي باشد 

 

i x(i) fi=Pi 

0 1 0.7652 

1 1.3 0.62009 

2 1.6 0.4554 

3 1.9 0.28182 

4 2.2 0.11036 

 

 بدست آوریم به صورت زیر عمل مي كنیم.  x=27.5در  در نتیجه اگر بخواهیم مقدار تابع

را بدست مي  i=1در نتیجه اگر بخواهیم با استفاده از درون یابي درجه یک تقریب بزنیم با استفاده از فرمول زیر مقادیر ستون 

 آوریم.

iji

jijijii

ji
xx

PxxPxx
P








 1,1,1 )()(
 

 مي باشند( j=1و  i=2مقدار  را محاسبه مي نماییم: ) اگر دقت كنیم مي فهمیم  21Pبرای روشن تر شدن مطلب، مقدار 

 

44524.0
6.411.10

66393.0)5.271.10(17537.0)6.415.27(
12 




P  

 

i x(i) fi=Pi Pi1 

0 32 0.52992 0.46009 

1 22.2 0.37784 0.456 

2 41.6 0.66393 0.44524 

3 10.1 0.17537 0.37379 

4 50.5 0.63608   
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( از i=2) 21Pاز ستون قبل از استفاده شده است، به طوری كه مشاهده مقدار 1iP درون یابي ستونتوجه داشته باشیم كه در 

نمایش چند جمله ای  41Pبدست آمده است، پس  i=3و   i=2( و با استفاده از مقادیر مربوط به j=0ستون قبل از آن)

 درجه یک است كه از دو نقطه متوالي ستون قبل از خود مي گذرد.

را  i=2حال اگر بخواهیم با استفاده از درون یابي درجه دو تقریب بزنیم دوباره با استفاده از همان فرمول قبلي مقادیر ستون 

 بدست مي آوریم.

iji

jijijii

ji
xx

PxxPxx
P








 1,1,1 )()(
 

 

 مي باشند( j=2و  i=2مقدار  را محاسبه مي نماییم: ) اگر دقت كنیم مي فهمیم  22Pقداربرای روشن تر شدن مطلب، م

 

55843.0
6.415.50

44524.0)5.275.50(37379.0)6.415.27(
22 




P  

 

 i x(i) fi=Pi Pi1 Pi2 

0 32 0.52992 0.46009 0.462 

1 22.2 0.37784 0.456 0.46071 

2 41.6 0.66393 0.44524 0.55843 

3 10.1 0.17537 0.37379   

4 50.5 0.63608     

 

22P (i=2 )از ستون قبل از استفاده شده است، به طوری كه مشاهده مقدار  2iPتوجه داشته باشیم كه در درون یابي ستون

نمایش چند جمله  2iPبدست آمده است، اما در اینجا i=3و  i=2( آن و با استفاده از مقادیر مربوط به j=1از ستون قبل از)

از  دو  22Pای درجه دو است كه از دو نقطه متوالي ستون قبل از خود و از سه نقطه ستون دوتا قبل از مي گذرد. )چونکه 

 د كه آن دو نقطه به سه نقطه ستون قبل از خودشان وابسته مي باشند(نقطه ستون قبل از خود مي گذر

 به همین منوال مي توانیم دو ستون بعدی كه نشان دهنده تقریب درجه سه و چهار است را بدست آوریم.

 

i x(i) fi=Pi Pi1 Pi2 Pi3 Pi4 

0 32 0.52992 0.46009 0.462 0.46174 0.45754 

1 22.2 0.37784 0.456 0.46071 0.47901   

2 41.6 0.66393 0.44524 0.55843     

3 10.1 0.17537 0.37379       

4 50.5 0.63608         

 

در این روش بر خلاف روش لاگرانژ برای تقریب  -همانطور كه در ابتدا گفتیم -حال اگر كمي دقت كنیم در مي یابیم كه

 ي برای یافتن مقدار هر ستون از ستون قبلي استفاده میشود.های بالاتر از تقریب یک درجه پایین، یا به عبارت
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 روش تفاضل محدود -5-3
در روش های لاگرانژ و نیویل برای درون یابي نقطه جدید باز باید تمام محاسبات را انجام دهیم و به علت زیاد بودن 

 اسبات دیگر این مشکل را ندارد.محاسبات این كار وقت زیادی از ما مي گیرد، اما در این روش به علت كم بودن مح

 .در این جا هم مفروضات مسئله همانند دو مورد قبل مي باشد
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تقریب زد. )توجه شود كه چند جمله  4xو 0xهای بین xبرای  fمي توان مقدار xPn)(در نتیجه با استفاده از چند جمله ای

      ای ما در این حالت درجه چهار است(

 

  اتروش حداقل مربع -5-4

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 روش حداقل مربعات برای توابع جبری معمولی -5-4-1

cbxaxy)همانند جدول زیر(، تابع درجه دوم  yو  xدر این قسمت مي خواهیم به دو دسته عدد   را برازش  2

 دهیم. )برای توابع جبری با درجات بالاتر نیز به همین روش عمل خواهیم كرد.( 

 

X 1 3 4 5.5 7 9 10 11 11.8 

Y 5 7 1 2 1.8 6.4 5.3 6.9 2 

 

 

 در نقاط fهمانطور كه در شکل مقابل نشان داده شده است، مقدار 

اختلاف  و تابع برازش داده شده یکسان نمي باشد. مشخص شده

 خطا مي باشد. ،این دو

ع خطاها را مینیمم خواهیم در روش حداقل مربعات مجموع مرب

 كرد.

 یعني عبارت زیر را مینیمم خواهیم كرد:
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 و در نتیجه ضابطه تابع مورد نظر ما به دست مي آید. cو  bو  aاز حل این دستگاه سه معادله سه مجهول، مقادیر 



 ، علي اكبر فضلي...................................... مهدی شاداب فراثبات های درس محاسبات عددی .............................................

 24 

 

 

  

 هفتمفصل 

 انتگرالگیری عددی
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 انتگرالگیری عددی -5
ده با یک تابع ساده، مقدار انتگرال را محاسبه  ده روش های انتگرالگیری بر این مبنا استوارند که با جایگذاری انتگرالعم

 می کنند.
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 استفاده شد. 
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 2روش نیوتن كوتز -5-1-2
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 ذوزنقه روش-5-2
 به دست مي آید: 9ذوزنقه از بسط روش نیوتن كوتز روش 
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f اگر نکته:   روی(a, b) یوسته باشد، مقداری برای پ:وجود دارد به گونه ای كه 
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 یمپسون یک سومس روش-5-3
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 ه هشتمسیمپسون س روش-5-4
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 وش انتگرالگیری رامبرگر-5-4
 را مقدار دقیق انتگرال زیر فرض كنیم: Iاگر 
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 از قانون جمله بعدی داریم: با استفاده از فرمول نیوتن گریگوری و محاسبه خطاحال 
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 به همین ترتیب خواهیم داشت:و 
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 این جدول به سمت جواب میل مي كند:ترتیب مي توان جدول زیر را تکمیل نمود. قطر بدین 
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 كوتا روش رانج-8-1
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 داریم: (2)و  (1)ظر در ابا مساوی قرار دادن مؤلفه های متنحال 
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بقیه را فرض یکي از مجهولات كه مشاهده مي كنید به یک دستگاه سه معادله، چهار مجهول برخورده ایم. با همانطور 

 م:محاسبه مي كنی
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داریم:بنابراین  كه بهینه ترین حالت مي باشد را انتخاب مي كنیم.میان این حالات، حالت وسط از   



















),(

),(

)(
2

1

12

1

211

kyhxfhk

yxfhk

kkyy

nn

nn

nn

 

 


