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 هحاسثات ػددی                                                                                               

 خطای مشتق گیری عددی

ِ  شَد. تِ ایي هٌظوَز کاییسو   گیسی اش تسط تیلَز استفادُ هیتسای هحاسثِ خطای هشتك تسوط   کو

 دازًد زا تؼییي ٍ سپس یسهَل هشتك زا تشکیل دّین. i م تَاتؼی کِ اًدیسی جصتیلَز توا

3هثال i   هطلَب اس  خطای یسهَل :4 i
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 :تطِ دادُ شدُ زا تشکیل هی دّینایٌک زا
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.ٍلرا خطا تساتس اس  تا  . .i

h
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2
 خطا

) اگس تعریف: )f h ٍ ( )g h تاتغ تاشٌد کِد ٍ ( )g h  ٍ داشتِ تاشین 
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) دز ایي صَزت هی گَیین ) ( ( ))f h O g h  ِ ) . دز حال  خوا  کو )
p

g h h  ٍp R

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) گَیین ) ( )
p

f h O h. ظاّسأ ّس چمدز p    تصزگتس تاشد خطا ًیص کوتس اس . تِ طَز هثوال خطوای

i یسهَل i
i

f f
f

h
 

 )تِ صَزت  1 )O h تاشد ٍ لرا ایي یسهَل تسای هحاسثِ هشوتك ًوادلیك   هی

 اس  ٍ خطای تالایی دازد.

 اوتگرال گیری عددی:
تَاى همداز دلیك اًتگسال ایي تاشد، لرا ًویهکاًپریس ًویاش آًجا کِ هحاسثِ تاتغ اٍلیِ تؼضی اش تَاتغ ا

ّای ػددی هحاسثِ اًتگسال حائص اّوی  اس . دز چٌیي هَازدی زٍش تاشُ تؼییي ًوَد. یک تَاتغ زا دز

گیسی ػددی اس . ها اش ًموا   گیسی ػددی شثیِ زٍش هشتكزٍش هؼوَل دز ازائِ یسهَل ّای اًتگسال
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ِ یک چٌدجولِ تؼسیف شدُ تِ ٍسیلِ تاتغ گیوسین.  ای اًتگوسال هوی  ای گرزاًدُ ٍ سپس اش ایي چٌدجولو

 ای پیشسٍ ًیَتي هٌاسة اس . دازای یاصلِ یکساى تاشٌد، چٌد جولِ ixٍلتی همادیس

 

 روش ذوزوقه ای

)ای دزًٍیاب پیشسٍ ًیوَتي زا کوِ اش ًموا     چٌد جولِ , )i ix f  ٍ( , )i ix f 1 گورزد  هوی  1

 دزًظس تگیسید:

( ) ( ) i if x p x f f  1 
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] ایٌک تا تمسین تاشُ , ]a b ِت n  شیس تاشُ هساٍی[ , ]i ix x 1 :دازین 
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 شَد:یسهَل شیس حاصل هیایي تٌاتس
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)اًتگسال یَق زا تا  همداز )T h  ًواهین ذٍشًمِ هیهمداز تمسیثی اًتگسال اش زٍش  ًشاى دادُ ٍ آى زا. 

اش دیدگاُ ٌّدسی یسهَل تیاى شدُ تسای هحاسثِ تمسیثی هموداز یوک اًتگوسال هؼویي توِ کووک زٍش       

)ای کِ دز زاتطِذٍشًمِ . )1 ّوایی کوِ دز ًاحیوِ تویي     ازایِ شد، تساتس اس  تا هجوَع هساح  ذٍشًمِ 4

 گسدًد.ّا تشکیل هی xًوَداز تاتغ ٍ هحَز

    

 



 هحاسثات ػددی                                                                                               

y f (x)= 

ix ix +1 
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1-شکل  ایزٍش ذٍشًمِ 4

 

ِ  تَاىهیای لاگساًژ ًیص تِ کوک چٌدجولِ )زاتطو . )1 توِ ایوي هٌظوَز کاییسو       .زا تدسو  آٍزد   4

 :ای لاگساًژ زا دزًظس تگیسیدیسهَل دٍ ًمطِ

( ) ( ) ( )i i i ii i if x L x f L x f  1 1 

]دز تاشُ  گیسی اش ایي زاتطِتا اًتگسال , ]i ix x 1 :دازین 
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i کِ تا یسض ix x h  1  سادُ ًوَدى زاتطِ یَق خَاّین داش ٍ:  
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] خطای زٍش ذٍشًمِ ای دز شیستاشُ وکته: , ]i ix x 1 :تساتس اس  تا 
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] ّوچٌیي همداز خطا دز تاشُ , ]a b گسدد:س هحاسثِ هییاش یسهَل ش 
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h ای هتٌاسة تاطای لاػدُ ذٍشًمِخ :1وتیجه
2    ِ ای حوداکثس  اس  ٍ ایي لاػدُ توسای تَاتوغ چٌدجولو

 دزجِ یک دلیك اس .

M اگس :2وتیجه ) کساى تالایی تسای2 )f x تاشد یؼٌی max ( )
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) : تا تَجِ تِ جدٍل شیس هطلَب اس  همداز تمسیثیهثال )f x dx
 اش لاػدُ ذٍشًمِ 4

 

4 3 2 /1 5 1 / 5  x   
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] حل: چَى ًما  جدٍل هتساٍی الفاصلِ ًیسوتٌد لورا اًتگوسال زا دز دٍ تواشُ     , ]20 ٍ [ , ]2 جداگاًوِ   4

)زاتطِ  تا تَجِ تِ. کٌینهحاسثِ هی ).1  دازین:40
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sinx : تمسیثی اشهثال  x dx
 ای چٌاى حساب ًواییود کوِ خطوای آى اش   تِ زٍش ذٍشًمِ 1

21 

 کوتس تاشد.

) حل: چَى ) sinf x x x لرا ( ) cos sinf x x x x  2 ٍ  ِ x تا تَجِ تِ ایٌکو 1 

 دازین:

( ) cos sinf x x x x   2 3 



 هحاسثات ػددی                                                                                               

Mتٌاتسایي  2 3 ٍ h  اش ًاهساٍی شیس تدس  هی آید: 
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h/ تا یسض   :زا هحاسثِ ًوَد همداز تمسیثی اًتگسال هی تَاى 2

/
/ / / / /

/ / / / /

( ) [ ( sin ) ( sin )

( sin ) ( sin ) sin ]

T   

   

2
2 2 2 2 2 4 4

2

2 6 6 2 8 8 1 3 578

0
 

 

 روش سیمپسون

)تاتغ ای دزًٍیاب چٌدجولِ )f x   زا دز ًماix، ix 1 ٍ ix 2 دزًظس تگیسید: 
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 اش آًجا کِ
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] تسای تدس  آٍزدى یسهَل زٍش سیوپسَى دز تاشُ , ]a b     ِ لسوو    n لاشم اس  کوِ ایوي تواشُ  تو

 تاشد. تٌاتسایيػددی شٍج هی n هساٍی تمسین شَد کِ
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)زاکِ تا  یوپسَىیسهَل سٍ  )S h تِ لساز شیس اس دٌّد، ًشاى هی: 
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] خطای ایي یسهَل دز تاشُ , ]i ix x 2 ِاش زاتط 
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] ٍدز تاشُ  , ]a b َد:اش زاتطِ شیس تؼییي هی ش  
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) خطای :1وتیجه )S h هتٌاسة تاh
ای تا دزجِ دّد کِ خطا تسای  چٌدجولِتَدُ ٍ ایي ًشاى هی 4

 سِ صفس اس .
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xx تمسیثی اش :هثال e dx
2
 تِ زٍش سیوپسَى چٌاى تؼییي کٌید کِ خطای آى حوداکثس  1

310 
 تاشد.

) یي ًووَد. چوَى  زا تؼیو  h اتتدا تاید همداز حل: )
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n ٍتا یسضج تاشد، پس تاید ػددی شn  h/ٍ دز ًتیجِ  4   دازین: 25
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 روش وقطه میاوی

-گیسی استفادُ هوی اش ًما  اتتدا ٍ اًتْای تاشُ اًتگسال ایگیسی سیوپسَى ٍ ذٍشًمِّای اًتگسالزٍش

اًود، هٌاسوة   تؼسیوف ًشودُ  گیسی یا اًتْای تاشُ اًتگسال ّایی کِ دز اتتداکٌٌد. لرا تسای هحاسثِ اًتگسال

کاز تسد. دز ایوي زٍش   ِ تَاى زٍش ًمطِ هیاًی زا تّایی هیًیستٌد. تسای هحاسثِ تمسیثی چٌیي اًتگسال
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 س  ؛ یؼٌیخطای زٍش ًمطِ هیاًی ًصف خطای زٍش ذٍشًمِ ا
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 : تمسیثی اشهثال
sin x
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x


h/ زا تِ زٍش ًمطِ هیاًی ٍ تِ اشای 1   هحاسثِ کٌید. 2

) حل: تٌا تِ زاتطِ . )12  دازین:4
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 روش رامبرگ
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تَاى سیوپسَى هی یا ای ّای ذٍشًمِتِ کوک زٍش زاهثسگ ٍ تا تَجِ تِ همادیس تدس  آهدُ اش زٍش

) تمسیة تْتسی تسای )b
a

f x dx ن:داًیتدس  آٍزد. اساس ایي زٍش ایي اس  کِ هی 
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 زا تِ h اگس دز ایي زاتطِ
h

2
 تثدیل کٌین، خَاّین داش : 

 

( ) ( ) ( ) ( ) . . . ( . )
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ِ      c1تسای حرف  ) اش زاتطِ یَق ٍ زسیدى تِ تمسیثوی اش اًتگوسال کوِ خطوایی اش هستثو )O h
دازد،  4

) کاییس  کِ چْاز تساتس زاتطِ . )14 )زا اش هؼادلِ  4 . )13  کن کٌین:  4
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 دّد کِایي زاتطِ ًشاى هی
( ) ( )
h

T T h

I





4
2
3

 تَدُ کِ خطای آى هتٌاسة توا  I تمسیثی اش 

h
h کِ خطای آًْا هتٌاسة توا ّایی تدس  آٍزد تَاى یسهَلاس . تا اداهِ ایي زًٍد هی 4

6  ،h
یوا   8

 تاشد.... 

   روش رامبرگ متعمی

زآیوِ آى  کوِ ّوس د  ، گیوسد تا تکازگیسی هجدد زٍش زاهثسگ یک آزایِ هثلثی تِ صَزت شیس شکل هوی 

)تمسیثی تسای  )
b

a
f x dx . اس 
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                                                T  کٌینتاشُ زا ًصف ًوی 1

                                         
( )

T T
1

2  کٌینتاشُ زا یک تاز ًصف هی2

                         
( ) ( )

T T T
1 2

4 4  کٌینتاشُ زا دٍ تاز ًصف هی4

( ) ( ) ( )
. . .T T T T

1 2 3
8 8 8  کٌینتاشُ زا سِ تاز ًصف هی8

     

]ای تَدُ کِ دز آًْا تاشُ ّای ذٍشًمِستَى اٍل ایي آزایِ تمسیة , ]a b   ِ8، 4، 2 ،1تِ تستیة تو ...،

)ّای حاصل شیس تاشُ یکساى تمسین شدُ ٍ خطای تمسیة )O h
ستَى دٍم آزایوِ اش سوتَى    تاشد.هی 2

 اٍل ٍ تٌا تِ یسهَل شیس لاتل هحاسثِ اس :

( )
, , , , . . .

k k

k

T T
T k


 



21 2 3
2

4
1 2 2 2

4 1
 

)کِ دازای خطای  )O h
 اس . 4

) تِ طَز کلی ستَى )m   شَد:ام ٍ اش زاتطِ شیس ًتیجِ هی m ام ایي آزایِ اش ستَى 1

 

( ) ( )

( )
, , , , . . . ( . )

m m

m m

m k k

m mk

m T T
T k



 


 



1

1 1

2 2

2

2 34
1 2 2 2 15 4

4 1
 

) کِ دازای خطای )
m

O h
 اس . 2

 : همداز تمسیثیهثال
dx

x




1

31
 زا تِ زٍش زاهثسگ هحاسثِ کٌید. تاشُ اٍلیِ زا سِ تاز ًصف ًوایید. 

hحل: دز گام اٍل تا یسض   )همداز تمسیثی اًتگسال زا اش زٍش ذٍشًمِ ٍ تا تَجِ توِ زاتطوِ    1 . )1 4 

 کٌین:هیهحاسثِ 

/( ( ) ( ))T f f  1
1

1 75
2

 

hتاشُ زا ًصف کسدُ؛ لرا دز گام تؼد  
1
2

 ٍ 
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/ /( ( ) ( ) ( ))T f f f   2
1

2 5 1 81944
4

 

hتا ًصف کسدى هجدد تاشُ ٍ لساز دادى  
1
4

 دازین: 

/ / / /( ( ) ( ) ( ) ( ) ( ))T f f f f f     4
1

2 25 2 5 2 75 1 8317
8

 

hسساًجام تا یسض  ٍ 
1
8

 خَاّین داش : 

/

( ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ))

T f f f f f f

f f f

     

   

8
1 1 1 3 1 5

2 2 2 2 2
16 8 4 8 2 8

3 7
2 2 1 83467

4 8

 

) زاتطِ تا تِ کاز تسدى هی شَد. ایٌکتِ ایي تستیة ستَى اٍل آزایِ زاهثسگ تشکیل . )15 سوتَى دٍم   4

 شَد:تؼییي هی

/

/

( )

( )

T T
T

T T
T


 


 

1 2 1
2

1 4 2
4

4
84259

3

4
83579

3

 

 

/
( ) T T

T


 
1 8 4

8

4
83566

3
 

 دّین:ایٌک ستَى سَم زا تشکیل هی

/

/

( ) ( )
( )

( ) ( )
( )

T T
T

T T
T


 


 

1 1
2 4 2

4

1 1
2 8 4

8

2

2

4
83533

15

4
83565

15

 

 ٍ تٌْا دزآیِ ستَى چْازم چٌیي اس :



 هحاسثات ػددی                                                                                               

/

( ) ( )
( ) T T

T


 


2 2
3 8 4

8

3

3

4
83566

4 1
 

I/پس   lnI. همداز ٍالؼی ایي اًتگسال 83566  
1 3

2
3 9

زلون   5 کوِ توا   هی تاشد،  

I/اػشاز تساتس اس  تا  86566 

sinxهمداز تمسیثی :هثال x dx

  چٌاى تؼییي کٌیود کوِ خطوا اش   اش زٍش زاهثسگ زا

41   کوتوس

 تاشد.

ِ صَزت سطسی اًجام دادُ ٍ دز ّس هسحلِ هموداز  حل: تسای حل چٌیي هسایلی آزایِ زٍش زاهثسگ زا ت

 پیشیي همایسِ ًوَدُ تا تِ دل  خَاستِ شدُ دس  یاتین.سطس زا تا همداز  دز آى سطس تدس  آهدُ

hاتتوودا زٍش ذٍشًمووِ زا توواشای    ٍh



2

)تووا یووسض کوواز تووسدُ،  تووِ  ) sinf x x x ش ا

)زاتطِ . )1  دازین: 4

/

{ ( ) ( )}

{ ( ) ( ) ( )}

h T f f

h T f f f


 

  


    

     

1

2

2

2 2 4674
2 4 2

 

)ایٌک تا تَجِ تِ زاتطِ . )15  خَاّین داش : 4

( )
/

T T
T


 1 2 1

2
4

3 28987
3

 

)اش آًجا کِ  )T T


 1
2 2

ِ سوطس تؼودی آز   لرا لاشم اس  کِ هحاسثات زا تِ هٌظوَز تشوکیل   41  ایو

 زاهثسگ اداهِ دّین:

/{ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )}h T f f f f f
    

       
4

3
2 2 2 2 97842

4 8 4 2 4
 

 ٍتٌاتسایي

( )
/

( ) ( )
( )

/

T T
T

T T
T


 


 

1 4 2
4

1 1
2 4 2

4

4
3 14876

3

16
3 13935

15
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)چَى ) ( )T T


 2 1
4 4

 شًَد:سطس تؼدی آزایِ زا تشکیل دادُ کِ همادیس شیس حاصل هی لرا41

/

( )
/

{ ( ) ( ) ( ) . . . ( ) ( )}h T f f f f f

T T
T

    
        


 

8

1 8 4
8

2 7
2 2 2 3 1 112

8 16 8 8 8
4

3 142 1
3

 

( ) ( )
( )

/

( ) ( )
( )

/

T T
T

T T
T


 


 

1 1
2 8 4

8

2 2
3 8 4

8

16
3 14156

15

64
3 1416

63

 

)ایٌک چَى ) ( )T T


 8 2
8 8

)لرا همداز تمسیثی اًتگسال 41 )
/T 

3
8 3 کِ تِ همداز  تاشدهی 1416

I/دلیك ایي اًتگسال یؼٌی  3   تسیاز ًصدیک اس . 1415927

 

 

 :  تمریه

 
 هطلَب اس  تؼییي خطای یسهَل ّای تمسیثی شیس -1

iالف:     
i

f
f

h




2

2
 

iب:       
i

f
f

h



 1

2

2
 

i ج:      i i i
i

f f f f
f

h

     
 2 1 1 2

3

2 2

2
 

i د:       i i i
i

f f f f
f

h
      

 2 1 1 28 8
12

 

 



 هحاسثات ػددی                                                                                               

) هحاسثِ  کِ تمسیة شیس تسای تؼییي کٌید زا طَزی  a ،b، c ٍ dهمادتس  -2 )f x  دازای خطا

 تاشد. 4اش هستثِ 

( ) ( ( ) ( ) ( ) ( ))f x a f x h b f x h c f x h d f x h
h

        
1

2 2
12

 

cosxهمداز تمسیثی اش -3 x dx




کوتس  ی آىای چٌاى هحاسثِ کٌید کِ خطاتِ لاػدُ ذٍشًمِزا  2

 اش
41 .تاشد 

lnx هطلَب اس  هحاسثِ -4 x dx
7
3

h اش دٍ زٍش سیوپسَى ٍ ذٍشًموِ توا   2 
1
4

ٍ هحاسوثِ   

 خطای هستکة شدُ.

 همداز تمسیثی -5
sin

dx
x






 4

4

1
1

 ای گَس تدس  آٍزید.زا تا یسهَل دٍ ًمطِ 

sin ّوای لاشم توسای تمسیوة   هطلَب اس  هحاسثِ تؼداد شیس تواشُ  -6 x dx

0    توا حوداکثس خطوای 

/  ای.تِ زٍش ّای سیوپسَى ٍ ذٍشًمِ 2

 لاػدُ زاهثسگ زا تسای زٍش سیوپسَى تکاز تسدُ ٍ ًشاى دّید کِ -7
( ) ( )
h

S S h16
2
15

 تمسیثوی اش  

I طای آى هتٌاسة تااس  کِ خ h
 اس . 6

 

 زاٌّوایی: دز لاػدُ سیوپسَى دازین:

 

( ) ( ) . . .
b
aI f x dx S h a h a h    

4 6
4 6 

 
 

 


