
به نام خداوند بخشنده و مهربان

محاسبات عددي

مشتق و انتگرال گيري عددي: 5فصل 

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد جودكي(محاسبات عددي  



مشتق گيري عددي

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

∆ ∆
∆
2!

∆
3! ⋯

∆
∆ ∆



مشتق گيري عددي

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

∆
∆ ∆

∆ ∆
∆
2!

∆
3! ⋯



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

∆ ∆
∆
2!

∆
3! ⋯

∆ ∆
∆
2!

∆
3! ⋯

∆ ∆
2∆ 2∆



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

∆

∆

2∆

تفاضل پيشرو

تفاضل پسرو

تفاضل مركزي



بيابيد؟ x=1را در  fمشتق مرتبه اول تابع : مثال

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

x f
0 0

0.5 0.3535
1 1

1.5 1.8371
2 2.8284

∆

∆

2∆

1.8371 1
0.5 1.6742

1 0.3535
0.5 1.2930

1.8371 0.3535
2 ∗ 0.5 1.4836



بررسي خطا: ادامه

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

3
2

1.5

1.6742 1.5
1.5 100 11.6		%

1.2930 1.5
1.5 100 13.8		%

1.4836 1.5
1.5 100 1.1		%

تفاضل پيشرو

تفاضل پسرو

تفاضل مركزي



:مشتق مرتبه دوم

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

∆ ∆
∆
2!

∆
3! ⋯

∆ ∆
∆
2!

∆
3! ⋯
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∆



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

تفاضل پيشرو

تفاضل پسرو

2تفاضل مركزي
∆

2
∆

2
∆



بيابيد؟ x=1را در  fمشتق مرتبه دوم تابع : مثال

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

x f
0 0

0.5 0.3535
1 1

1.5 1.8371
2 2.8284

2
∆

2
∆

2
∆

2.8284 2 1.8371 1
0.5 0.6168

1 2 0.3535 0
0.5 1.172

1.8371 2 1 0.3535
0.5 0.7624



بررسي خطا: ادامه

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

3
4

0.75

0.6768 0.75
0.75 100 9.7		%

1.172 0.75
0.75 100 56.27		%

0.7624 0.75
0.75 100 1.65		%

تفاضل پيشرو

تفاضل پسرو

تفاضل مركزي



روش هاي ديگر مشتق گيري عددي

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   



به نام خداوند بخشنده و مهربان

محاسبات عددي

مشتق و انتگرال گيري عددي: 5فصل 

انتگرال گيري عددي: بخش دوم 

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد جودكي(محاسبات عددي  



انتگرال گيري عددي

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   



روش ذوزنقه اي

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

∆ 2



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

∆
2 2 2 ⋯ 2

… …



∆با فرض  محاسبه انتگرال : مثال 0.25

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

0

0.25

0.5

1

0.75

0

0.0625

1

0.25

0.5625

∆
2 2 2 ⋯ 2

0.25
2 0 2 0.0625 2 0.25 2 0.5625 1

0.3437
:  حل دقيق

= 0.3333



∆نحوه تخمين خطا با تعيين 

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

∆
12

M  : كران بالاي مشتق دوم تابعf(x) در بازه مورد نظر است.



را به روش ذوزنقه اي طوري محاسبه كنيد   در انتگرال  ∆مقدار : مثال

شود؟ 0.01كه خطاي آن كمتر از 

توابع شهير محاسبه :دوم فصل )ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

2 2 4 6 16.26

12 16.26 0.01 0.0859 0.08



روش سيمپسون

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

	
∆
3 4



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

∆
3 4 2 4 … 2 4

… …



∆با فرض  محاسبه انتگرال : مثال 0.25

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

0

0.25

0.5

1

0.75

0

0.0625

1

0.25

0.5625

0.25
3 0 4 0.0625 2 0.25 4 0.5625 1

0.25
:  حل دقيق

= 0.25

∆
3 4 2 4 … 2 4



∆نحوه تخمين خطا با تعيين 

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

∆
180

M  : تابع  چهارمكران بالاي مشتقf(x) در بازه مورد نظر است.



تمرين

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

∆ مقدار دو با سيمپسون و ذوزنقهاي روش دو به عددي صورت به را زير انتگرال )الف
∆ و 0.5 آوريد؟ دست به 0.25
كنيد؟ مقايسه و محاسبه روش هر در را خطا

انتخاب نمايد و   [1,6]را به صورت رندوم در بازه  bو  aهر نفر بايد دو پارامتر 
پس  .لحاظ خواهد شدنمره صفر انتخاب هاي هيچ دو نفري شبيه هم نباشد كه 

.ترجيحا اعداد با يك رقم اعشار انتخاب شوند

 باشد 0.01 از كمتر )سيپسون و اي ذوزنقه( روش هر در انتگرال خطاي اينكه براي را ∆ مقدار )ب
  بزنيد؟ تخمين



انتگرال منفرد

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

.است تابع ) تكين(نقطه منفرد  x=0مثلا نقطه 

دانتگرالي مشابه زير را فرض كنيد كه تابع در يك يا هر دو نقطه انتهايي بازه تعريف نشده باش



روش نقطه مياني

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

مساحت مستطيل به  1i+,xi[x[در فاصله  fبراي محاسبه مساحت زير نمودار تابع 
.استفاده مي شود و طول  hعرض 

	 2



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   



)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   



تمرين

)ره(دانشگاه آيت االله العظمي بروجردي  )استاد  جودكي(محاسبات عددي   

∆ مقدار دو با سيمپسون و ذوزنقهاي روش دو به عددي صورت به را زير انتگرال )الف
∆ و 0.5 آوريد؟ دست به 0.25
كنيد؟ مقايسه و محاسبه روش هر در را خطا

انتخاب نمايد و   [1,6]را به صورت رندوم در بازه  bو  aهر نفر بايد دو پارامتر 
پس  .لحاظ خواهد شدنمره صفر انتخاب هاي هيچ دو نفري شبيه هم نباشد كه 

.ترجيحا اعداد با يك رقم اعشار انتخاب شوند

 باشد 0.01 از كمتر )سيپسون و اي ذوزنقه( روش هر در انتگرال خطاي اينكه براي را ∆ مقدار )ب
  بزنيد؟ تخمين


