
فصل سوم – درون یابی و برون یابی
در برخی موارد با توابعی روبرو ھستیم کھ ضابطھ تابع مشخص نیست بلکھ مقدار تابع بھ ازای مقادیر 
مختلف ورودی مشخص است، بھ این توابع جدولی گویند. اگر چنانچھ بخواھیم مقدار تابع را در نقاط 
میانی تعیین کنیم باید از روش ھای عددی درون یابی کمک بگیریم. جدول زیر یک تابع جدولی را نشان 

می دھد.

درون یابی
 Xi≠Xj  :داریم i≠j بھ صورت جدولی مشابھ فوق داده شده باشد. بھ طوریکھ برای f فرض کنید تابع

برای تخمین f(x) کھ Xє(X0,Xn) برای i=0,1,2, ….,n-1، X≠Xi، یکی از راھھای ساده این 
 i=0,1, باشد. یعنی برای fi ھمان Xi پیدا کنیم کھ مقدار آن در P(X) است کھ یک چند جملھ ای مانند

n..… ,2 داشتھ باشیم:

و بعد بجای f(x) در فاصلھ [X0,Xn] با P(X) کار می کنیم.



فقط یک چندجملھ ای از درجھ n وجود دارد کھ در شرط 1 صدق می کند.•
چندجملھ ای کھ در شرط 1 صدق کند چند جملھ ای درون یاب نامیده می شود.•

چند جملھ ایھای لاگرانژ
در این روش فرض می کنیم L0(x)، L1(x) و . . . Ln(x) ھر یک، یک چند جملھ ای درجھ n باشد و 

داشتھ باشیم

کھ در آن j=0,1, …., n داشتھ باشیم:

از رابطھ (3) داریم:

بنابراین خواھیم داشت:



رابطھ (3) را چند جملھ ای لاگرانژ گویند، کھ یک چندجملھ ای از درجھ n است.

مثال: چندجملھ ای P(x)، مربوط بھ تابع جدولی زیر را بھ دست آورید و f(0.5) را حساب کنید.

 L0(x)، L1(x) است. بنابراین n=2 را داریم، در نتیجھ مقدار X2 و X0، X1 ،ھا از صفرx با نامگذاری
و L2(x) ھمگی از درجھ 2 خواھند بود و بھ صورت زیر محاسبھ می شوند:



در نھایت باجایگذاری در رابطھ 2 خواھیم داشت:

چون x=0.5 در داخل جدول نیست و بین نقاط تابع جدولی قرار دارد، مقدار P(0.5) را بھ عنوان 
تقریبی از f(0.5) حساب می کنیم.



مثال: چند جملھ ای درون یاب تابع جدولی زیر را حساب کرده، f(1/2) و f(3/2) حساب کنید.

 L0(x)، خواھد بود. بنابراین چندجملھ ایھای لاگرانژ n=3 ،ھا از صفر x در این مثال نیز با نامگذاری
L1(x)، L2(x) و L3(x) ھمگی از درجھ 3 خواھند بود.

در نتیجھ چند جملھ ای P(x) برابر خواھد بود با:



با توجھ بھ تابع P(x)، خواھیم داشت:

نکتھ: اگر مختصات یک نقطھ بھ تابع جدولی اضافھ گردد، باید محاسبات را از ابتدا دوباره انجام داد و 
چندجملھ ای جدید بھ دست آورد، در این حالت نمی توان از چند جملھ ای قبلی استفاده کرد.

چند جملھ ای درون یاب بر حسب تفاضلات تقسیم شده نیوتن
 fn  و . . . ،f0، f1، f2 نقاط دو بھ دو متمایز باشند و Xn و . . . ،X0، X1، X2 تعریف: فرض کنید نقاط
مقادیر تابع f در این نقاط باشند. تفاضلات تقسیم شده نیوتن مرتبھ اول بین Xi و Xi+1 را بھ صورت 

زیر تعریف می کنیم:

برای مثال تفاضلات تقسیم شده نیوتن مرتبھ اول بین دو نقطھ X0 و X1 و بین X1 و X2 را بھ صورت 
زیر محاسبھ می کنیم:

 

  



تفاضلات تقسیم شده نیوتن مرتبھ دوم بین X0، X1 و X2 را می توان بھ صورت زیر تعریف کرد:

مشابھ فوق می توان تفاضلات تقسیم شده نیوتن مرتبھ بالا را حساب کرد، اما با ترسیم جدول تفاضلات 
تقسیم شده نیوتن، براحتی می توان مراتب مختلف تفاضلات تقسیم شده نیوتن را حساب کرد.

مثال: جدول تفاضلات تقسیم شده نیوتن مربوط بھ تابع جدولی زیر را رسم کنید.



مثال: با اضافھ کردن نقطھ (2,7) بھ تابع جدولی مثال قبل، جدول تفاضلات آن را رسم کنید.

نکتھ: مشاھد می شود کھ با اضافھ کردن یک نقطھ بھ تابع جدولی، نیازی بھ محاسبھ جدول تفاضلات 
از ابتدا نیست.



فرمول چند جملھ ای درون یاب برحسب جدول تفاضلات تقسیم شده نیوتن
 Xn و . . . ،X0، X1 در نقاط f با توجھ بھ تعریف تفاضلات تقسیم شده نیوتن، چند جملھ ای درون یاب

عبارتست از:

 Xi و . . . ،X0، X1 ام بین نقاطi تفاضلات تقسیم شده نیوتن مرتبھ f[X0, X1, X2, … , Xi] کھ در آن
برای i=1, 2, 3, …, n می باشد و بھ صورت زیر برحسب تفاضلات مرتبھ قبلی حساب می 

شود:

مثال: چند جملھ ای درون یاب تابع جدولی زیر را بھ روش تفاضلات تقسیم شده نیوتن بھ دست آورید.



جدول تفاضلات تقسیم شده نیوتن بھ صورت زیر است:

با دقت در رابطھ تفاضلات تقسیم شده نیوتن و جدول فوق مشخص می شود کھ عدد بالایی جدول، 
تفاضلات مورد نیاز در رابطھ چند جملھ ای درون یاب ھستند، لذا با جایگذاری آن ھا در رابطھ 

فوق خواھیم داشت: 


