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کنید: ثابت را زیر احکام .١

∑n
k=٠ Lk(x) = ١ .١

∑n
k=٠ x

m
k Lk(x) = xm ٠ ≤ m ≤ n برای .٢

دهید: نشان .٢

هستند. خطی مستقل لاگرانژ ایهای جمله چند .١

هستند. خطی مستقل زیر ایهای جمله چند دهید نشان .٢

١, (x− x٠), (x− x٠)(x− x١), . . . , (x− x٠)(x− x١) . . . (x− xn)

چندجمله و کند درونیابی x١, . . . , xn−١ نقاط در را f(x) تابع p(x) ای چندجمله اگر دهید نشان است. مفروض f(x) تابع .٣

ای جمله چند گاه آن کند درونیابی x٢, . . . , xn نقاط در را f(x) تابع q(x) ای

r(x) = p(x) +
x− x١

xn − x١
[q(x)− p(x)]

کند. می درونیابی x١, . . . , xn نقاط در را f(x)

دهید نشان باشد f(x) تابع درونیاب ای جمله چند p(x) اگر .۴

f(x)− p(x) =
n∑

k=٠

(f(x)− f(xk))Lk(x)

دهید: نشان را زیر رابطه .۵

f [x٠, x١, . . . , xn] =
n∑

k=٠

f(xk)∏n
j=٠j ̸=k(xk − xj)

آنگاه، باشد x٠, x١, . . . , xn از جایگشت یک y٠, y١, . . . , yn اگر ثابت .۶

f [y٠, y١, . . . , yn] = f [x٠, x١, . . . , xn]

١



دهید نشان باشد. ٣ درجه ای جمله چند یک f(t) کنید فرض .٧

f [x, y, z] =
١
٢
f ′′
(
x+ y + z

٣

)
هستند) متمایز x, y, z)

دهید: نشان ، باشند متمایز نقاط x٠, x١, . . . , xn کنید فرض .٨
n∑

k=٠

xn+١
k Lk(٠) = (−١)n

n∏
k=٠

xk

کنید ثابت . f(x) = ١
x
کنید فرض .٩

f [x٠, x١, . . . , xn] = (−١)n
n∏

k=٠

١
xk

دهید نشان است ثابت عددی a آن در که f(x) = ١
a−x

کنید فرض .١٠

f [x٠, x١, . . . , xn] =
١

(a− x٠)(a− x١) . . . (a− xn)

n از کمتر دقیقا درونیاب ای چندجمله درجه تا کنند صدق باید شرطی چه در xi ،f(x) = xn+١ تابع لاگرانژ درونیابی در .١١

باشد.

است زیر قرار به هرمیت درونیاب خطای دهید نشان .١٢

f(x)− p(x) =
f (٢n+٢)(η)

(٢n+ ٢)!

n∏
k=٠

(x− xk)
٢

اینصورت در αk =
∏n

j=٠j ̸=k(x − xk) باشیم داشته ٠ ≤ k ≤ n برای و باشد متمایز نقاط x٠, x١, . . . , xn کنید فرض .١٣

دهید: نشان
n∑

k=٠

xn
k

αk

= ١

بیابید. x٠, x١, x٢ متمایز نقاط در را ٢ درجه و خطی دونیاب ای جمله چند خطای برای بالایی کران .١۴

تابع که طوری به باشد a = x٠ < x١ < . . . < xn = b های گره با طبیعی مکعبی اسپلاین تابع یک S△(x) کنید فرض .١۵

دهید نشان کند درونیابی i = ٠, ١, . . . , n، xi نقاط در را f ≃∈ C٢[a, b]∫ b

a

(S ′′
△)

٢dx ≤
∫ b

a

(f ′′(x))٢dx

نقاط در درونیاب ای جمله چند q(x) و {x١, x٢, . . . , xn, α} نقاط در f(x) تابع درونیاب ای جمله چند p(x) کنید فرض .١۶

. {x١, x٢, . . . , xn, α, β} نقاط در f(x) درونیاب ای جمله چند مطلوبست باشد {x١, x٢, . . . , xn, β}

٢



نیوتن پیشرو تفاضلات و نویل لاگرانژ، های روش به درونیاب ای چندجمله بانوشتن را f( (١٢) مقدار زیر جدولی تابع برای .١٧

بیابید. را تقریب ایت خطای ، f(x) = ١
١+x

فرض با کنید حساب را

گفت. توان می چه ای چندجمله یک درونیاب ای جمله چند مورد در .١٨

دهید نشان ci = Li(٠) و باشند لاگرانژ های ای جمله چند Li(x) فرض .١٩
n∑

i=٠

cix
j
i =


١ j = ٠
٠ j = ١, ٢, . . . , n
(−١)nx٠n j = n+ ١

x٠, x١, . . . , xn متمایز نقاط ازای به و n− ١ از کمتر درجه با q(x) ای جمله چند هر ازای به کنید ثابت .٢٠
n∑

i=٠

( ∏
j=٠j ̸=i

١
xi − xj

)
= ٠

دهید نشان g(x) = f [x٠, . . . , xn, x] اگر باشد دلخواه تابع یک f(x) کنید فرض .٢١

g′(x) = f [x٠, . . . , xn, x, x]

اینصورت در f(x) = h(x)g(x) اگر دهید نشان .٢٢

f [x٠, . . . , xn] =
n∑

j=٠

g[x٠, . . . , xj]h[xj, . . . , xn]

بیابید. f ′(٠) = ٠, f ′(٢) = −١ فرض با را زیر جدولی تابع مقید و مکعبی اسپلاین .٢٣

٢ ١- ٠ xi

١ ٠ ١ yi

که شرایط این با f(x) = e٣x) تابع درونیاب ای جمله چند محاسبه مطلوبست .٢۴

f(١) = p(١) f(٢) = p(٢) f ′(١) = p′(١) f ′(٢) = p′(٢)

شده. مرتکب خطای حداکثر محاسبه و

کنید: برازش زیر جدولی دادههای به را y = ax٢ + b شکل به منحنی بهترین مربعات کمترین روش به .٢۵

xi ٢- ١- ٢ ٣
yi ١ ١ ٣ ۴

٣



داریم: x هر برای دهید نشان باشد x٠, x١, . . . , xn نقاط در f(x) تابع درونیاب ای جمله چند pn(x) کنید فرض .٢۶

det

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

pn(x) ١ x x٢ . . . xn

f(x٠) ١ x٠ x٢
٠ . . . xn

٠
f(x١) ١ x١ x٢

١ . . . xn
١

... ... ... ... . . . ...
f(xn) ١ xn x٢

n . . . xn
n

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= ٠

بیابید. را a, b, c, d مقادیر زیر اسپلاین تابع برای .٢٧

S△(x) =


x٢ + x٣ ٠ ≤ x ≤ ١

a+ bx+ cx٢ + dx٣ ١ ≤ x ≤ ٢

۴


