
خدا نام به

کاربردها و ریاضیات عددی‐رشته آنال مبا درس رینات

١۴٠۴٫٠٣٫١٠ ویل: مهلت حسی مدرس:

آن در که f(h) برای تقری (الف) (١

f(h) =
sin(١ + h)− sin(١)

h
,

می کند، استفاده رقمی چهار حساب و گردکردن روش از که ماشی در را h = ٠٫٠٠٣۵١ ازای به
آورید. به دست

می کند، استفاده رقمی چهار حساب و برشی روش از که ماشی در را تقریب این مقدار (ب)
آورید. به دست

شود: توجه

sin(١٫٠٠٣) = ٠٫٨۴٣٠٨٨ · · · , sin(١٫٠٠۴) = ٠٫٨۴٣۶٢۵ · · · , sin(١) = ٠٫٨۴١۴٧٠ · · ·

تابع (٢

f(x) =
(sinx− ex) + ١

x٢ , x ̸= ٠,

است. رادیان حسب بر سینوس آرگومان آن در که بگید نظر در را
استفاده رقمی چهار حساب و برشی روش از که ماشی در را f(٠٫١٢٣) برای تقری (الف)

آورید. به دست می کند،

برای دوم درجه تقریب یک ،ا و سینوس توابع لورن مک چندله ای از استفاده با (ب)
کنید. اسبه را f(٠٫١٢٣) مقدار آن از استفاده با سپس، آورید. به دست f(x)

به است. ١٠۶ و −١٠۶ ب اعداد ذخه به قادر تنها که دارید اختیار در کامپیوتری کنید فرض (٣
می شود. ظاهر سرریز خطای باشند، اعداد این از بیش شده اسبه مقادیر گر ا دیگر، عبارت
با x٣ = ١٠۴ + ١ و x٢ = ١٠۴ − ١ ،x١ = ١٠۴ اعداد واریانس مقدار اسبه مشکلات

فرمول از استفاده

v =
(١

٣

٣∑
i=١

x٢
i

)
− µ٢, µ =

١
٣

٣∑
i=١

xi,

١



اعداد این واریانس مقدار که کنید بازنویسی طوری را بالا فرمول کنید. بیان را کامپیوتر این در
باشد. اسبه قابل کامپیوتر این در

است؟ بدحالت مساله x از مقادیری چه به ازای بیابید. را زیر مساله نس حالت عدد (۴

f(x) =
١ − e−x

١ + e−x

شود: توجه
ex − e−x = ٢ sinhx

انتگرال مقدار اسبه چرا (۵
I(N) =

∫ N+١

N

dx

١ + x٢ ,

رابطه از استفاده با
I(N) = arctan(N + ١)− arctan(N),

،x̄ =
r sinα

α
رابطه از دایره ای قطاع یک مرکز گون

است، قط ور با r حامل شعاع زاویه ،α آن در که

با ،x̄ =
٣r
۴ ازای به ،α برای تقری می آید. به دست

آورید: به دست زیر روش های از استفاده

(۶

حداقل دهید). اام تکرار دو و گرفته نظر در [٠٫۵,١٫۵] را اولیه (بازه تنصیف روش (الف)
بیابید. را باشد، درست اعشار رقم ۴ دارای حاصل تقریب آنکه برای لازم تکرار تعداد

.α١ = ٠٫۵ اولیه تقریب از استفاده با ساده تکرار روش (ب)

اولیه تقریب به ازای و نیوتن روش استفاده با را زیر غخطی معادلات دستگاه تقری جواب (٧
دهید. اام تکرار سه آورید. به دست (١,١)

−٢x٣
١ + ٣x٢

٢ + ۴٢ = ٠,
۵x٢

١ + ٣x٣
٢ − ۶٩ = ٠.

٢



تکراری روش های از کدامیک کنید مشخص دلیل کر ذ با (٨
α؛ = ٢ ،xn+١ = −١ + xn + x٢

n (a)
α؛ = ١ ،f(x) = x(١ − x)٢ برای نیوتن روش (b)

α؛ = ١ ،xn+١ = x٢
n + x−٢

n − ١ (c)
α؛ = π ،f(x) = sin(x) برای نیوتن روش (d)

روش، گرا مرتبه گرایند. مناسب، اولیه تقریب های انتخاب به ازای ،α ریشه اسبه برای
آورید. به دست را ،گرا صورت در

خطای که بیابید طوری هم فاصله نقاط در cosx تابع جدول بندی برای را h گام اندازه ک حدا (٩
باشد؟ ٠٫۵ × ١٠−۴ از نابیش خطی درونیا از حاصل

نقطه n در را f تابع Q(x) و xn−١ ،. . . ،x١ ،x٠ نقطه n در را f تابع P (x) گر ا دهید نشان (١٠
تابع آن گاه کنند، درونیا xn ،. . . ،x٢ ،x١

S(x) = P (x) +
x٠ − x

xn − x٠
·
(
P (x)−Q(x)

)
,

می کند. درونیا xn ،. . . ،x١ ،x٠ نقطه n+ ١ در را f تابع

دهید نشان باشند. متمایز نقاط xn ،. . . ،x١ ،x٠ کنید فرض (١١
n∑

i=٠
xn+١
i Li(٠) = (−١)n

n∏
i=٠

xi.

کنید ثابت (١٢
f [x٠, x١, . . . , xn] =

n∑
i=٠

f(xi)

w′(xi)
.

.w(x) = (x− x٠)(x− x١) · · · (x− xn) آن در که

صورت به خطا تابع (١٣
erf(x) =

٢√
π

∫ x

٠
e−t٢dt,

جدول صورت به تابع این مقادیر می شود. تعریف

x ٠٫٠۵ ٠٫١٠ ٠٫١۵ ٠٫٢٠
erf(x) ٠٫٠۵۶٣٧ ٠٫١١٢۴۶ ٠٫١۶٨٠٠ ٠٫٢٢٢٧٠

است. شده داده
بزنید. م خطی درونیا از استفاده با را erf(٠٫٠٨) (الف)

جدول نقاط ه و نیوتن درونیاب چندله ای از استفاده با ،erf(٠٫٠٨) برای تقری (ب)
بیابید.

٣



به صورت گرانژ لا درونیاب چندله ای گرانیگاهی دوم شکل دهید نشان (١۴

pn(x) =
n∑

j=٠

βj
x− xj

fj

/ n∑
j=٠

βj
x− xj

,

ره) ٢٠) می شوند تعریف زیر به شکل و هستند گرانیگاهی وزن های βjها، آن در که است

βj = ١/ℓ′(xj), ℓ(x) =

n∏
i=٠

(x− xi).

زیر داده های مربعات کمین برازش y = cebx ا تابع که بیابید طوری را c و b پارامهای (١۵
باشد.

xi ١ ٣ ۴ ۶ ٩ ١۵
fi ۴ ٣٫۵ ٢٫٩ ٢٫۵ ٢٫٧۵ ٢

عددی مشتق گی روش برای را ینه گام طول (١۶

f ′(x٠) =
−٣f(x٠) + ۴f(x١)− f(x٢)

٢h +
h٢

٣ f ′′′(ξ), x٠ < ξ < x٢,

هدف دو هر با
|T (h)| = |R(h)|,

و
|T (h)|+ |R(h)| = minimum,

هدف با آمده به دست ینه گام طول و شده داده عددی روش از استفاده با سپس، بیابید.
صورت به f(x) = lnx تابع جدو داده های از f ′(٢٫٠) برای تقری ،|T (h)| = |R(h)|

xi ٢٫٠ ٢٫٠١ ٢٫٠٢ ٢٫٠۶ ٢٫١٢
fi ٠٫۶٩٣١۵ ٠٫۶٩٨١٣ ٠٫٧٠٣١٠ ٠٫٧٢٢٧١ ٠٫٧۵١۴٢

بیابید. شده اند، داده ۵ × ١٠−۶ گردکردن خطای با که

کنید فرض (١٧
A(h) =

−f(x+ ٢h) + ۴f(x+ h)− ٣f(x)
٢h .

دهید نشان (الف)

f ′(x)−A(h) = C١h
٢ + C٢h

٣ + C٣h
٣ + . . .

بیابید. را C١ سپس،

۴



داده های و A(h) از استفاده با (ب)
xi ٠٫٣٩٨ ٠٫٣٩٩ ٠٫۴٠٠ ٠٫۴٠١ ٠٫۴٠٢
fi ٠٫۴٠٨۵٩١ ٠٫۴٠٩۶٧١ ٠٫۴١٠٧۵٢ ٠٫۴١١٨٣۴ ٠٫۴١٢٩١۵

دقیق به طور داده ها صور که در را تقریب خطای سپس، آورید. به دست f ′(٠٫٣٩٨) برای تقری
بزنید. م باشند، شده گرد

نامتقارن عددی انتگرال گی روش (١٨∫ b

a
f(x)dx =

b− a

١٢ [۵f(a) + ٨f(b)− f(٢b− a)] + E(f),

دهید: نشان بگید. نظر در ،f ∈ C[a,٢b− a] آن در که را
است. دقیق دو درجه از ک حدا چندله ای های ام برای روش (الف)

دار ،f ∈ C٣[a,٢b− a] برای (ب)

E(f) =
(b− a)۴

٢۴ f ′′′(ξ), ξ ∈ [a,٢b− a].

قاعده با
∫ ١

٠
ex

٢
dx انتگرال تقری مقدار اسبه برای (١٩

مرکب، ذوزنقه ای (الف)
مرکب، سیمپسون (ب)

شود؟ تقسیم باید زیربازه چند به حداقل [٠,١] بازه ،ε = ١٠−۶ دقت با و

انتگرال گی فرمول که کنید تعی طوری را w١ و w١ ،w٠ ضرایب (٢٠∫ ١

٠

f(x)dx√
x(١ − x)

≈ w٠f(٠) + w١f

(١
٢

)
+ w٢f(١),

دهید ارائه زیر انتگرال برای تقری آن از استفاده با سپس، باشد. دقت درجه بالاترین ∫دارای ١

٠

dx√
x− x٣

.

انتگرال برای تقری دو‐نقطه ای گاوس‐لژاندر انتگرال گی فرمول مرکب نسخه از استفاده با (٢١∫ ١

١
٢

(sinx+ ۵ lnx+ ex
٢
)dx,

شود. تقسیم مساوی زیربازه پنج به [١
٢ ,١] بازه درصور که آورید به دست

باشید» «موفق

۵


