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 3 از فصل   ١4٨مسئله  -2

  : طبيعيروش اسپلاين  

a x b x c x d    :  x a ( ) b ( ) c ( ) d /
s(x)   ,  

a x b x c x d    :   x a ( ) b ( ) c ( ) d /

a ( ) b ( ) c ( ) d          a
d   ,  

a ( ) b ( ) c ( ) d /

         
  

         
    

 
   

3 2 3 2
0 0 0 0 0 0 0 0

3 2 3 2
١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١

3 2
0 0 0 0 0

03 2
١ ١ ١ ١

0 ١ ١ ١ ١ 0 5

١ 3 ١ ١ ١ 0 5

0 0 0 ١ 3
١

3 3 3 0 25

( ) b ( ) c a ( ) b ( ) c

a ( ) b a ( ) b                         

a ( ) b  a c /           a c a b c
b  ,  b a   ,   ,  

a ( ) b a b c d / a a b  

     


  
         

            

2 2
0 0 ١ ١ ١

0 0 ١ ١

0 0 0 0 0 0 ١ ١ ١
0 ١ ١

١ ١ ١ ١ ١ ١ 0 ١ ١

١ 2 ١ 3 ١ 2 ١

6 ١ 2 6 ١ 2

6 0 2 0 0 5 3 3 2
0 9

6 3 2 0 0 5 6 6 2            

a b c d /        
a a ( a ) a a a / a   ,  

a b c d /

a b c /   ,  a c ( / a ) ( )( / a ) c / a c c

( / a ) ( )( / a ) ( /





   
             
              

     

١ ١ ١ ١
0 ١ ١ 0 ١ ١ 0

١ ١ ١ ١

١ ١ ١ 0 0 0 0 0 ١ 0 0 ١

0 0

0 5
6 6 2 9 6 ١2 0 5

27 9 3 0 25

26 ٨ 2 0 25 3 3 0 5 2 9 0 5 4 5

26 0 5 ٨ 9 0 5 2 4 a c ) / a c /   , a c /

c   ,  a   ,  a   ,  b   ,  c  ,  d

x x    :  x                    
s(x)

x x x    :   x

           

         

     
     


0 0 0 0 0 0

0 0 ١ ١ ١ ١

3

3 2

5 0 25 ١4 2 0 25 0 5

9 ١ ١ 9 27 35
١6 ١6 32 32 32 32

١ 9
١ 0 ١

١6 ١6
١ 9 27 35

١ 3
32 32 32 32

f ( )   ,  f ( )

f (x) (x ) f (x) (x ) f ( ) /   ,  f ( )

E( ) / /   ,  E( ) /

 

       

            

 
        

١ 2

3 9 3 ١2 36 27 3
١ 2

١6 ١6 ٨ 32 32 32 32

١
١ ١ ١ 0 25 2

9
3 ١ 3

١ 0 25 0 ١25 2 0 0١7
٨ 9 32

 

  



  روش لاگرانژ : 
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    4از فصل    ١مسئله  پقسمت  -3

h   ،  2/0با گام    است. لذا اين خطا بطور ميانگين براي اين سوال  2داراي خطايي از مرتبه    ساده روش اويلر   ( / ) / 2 23 3 0 2 0 است.  ١2

ولي در صورت    ،پس براي اين سوال دقت يك رقم اعشار را هم نداريم و كافي است محاسبات مياني را با يك رقم اعشار انجام دهيم

    رقم اعشار انجام دهيم. 4سوال آمده كه محاسبات را با 
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h،    2/0است. لذا اين خطا بطور ميانگين براي اين سوال با گام    3داراي خطايي از مرتبه    نقطه وسطروش اويلر   ( / ) / 2 33 3 0 2 0 024 

ولي در صورت سوال   ، رقم اعشار انجام دهيم دو و كافي است محاسبات مياني را با  است است. پس براي اين سوال دقت يك رقم اعشار 

  رقم اعشار انجام دهيم.   4آمده كه محاسبات را با 
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  4از فصل  ١3مسئله  -4
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hاست، لذا بطور ميانگين خطا برابر     h  در تعداد مراحل كم، خطا متناسب با توان پنجمچون در اين روش  /53 0 بوده و از   00003

براي    4كوتا مرتبه  -با بسط روش رانگ دهيم.رقم اعشار انجام مي  5رقم اعشار برخوردار خواهد بود. پس محاسبات مياني را با  4دقت 

  متغير داريم :  دو
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 :   ode45دستور

  با تعريف تابع ذيل و اجراي دستورالعمل بعدي آن :  

[x,y] = ode45(@(x,y) y*x^3-1.5*y, [0,2],1); 
 plot(t,y,'-o') 

 منحني جواب چنين خواهد بود : 

  
  در نقاط مختلف  داريم :  yو  xمقدار است. با بررسي مقدار  X  ،4١، متوجه مي شويم كه بردار  size(x)با اجراي دستورالعمل   

x( ) y( ) /  4١ ١ 4١ ١ 0٨١2 
  دقت دارد. يك رقم اعشار  فقط ، نشان مي دهد كه حل دستي با روش اويلر ساده و نقطه وسط  3مقايسه اين نتيجه با نتيجه سوال 

 
  :   بعدي آن  اجراي دستورالعملتعريف تابع ذيل و   با

function dydt = vdp1(x,y) 
dydt = [y(2);4*(y(2)-y(1))]; 
end 
[x,y] = ode45(@vdp1,[1 1.2],[4;9]); 

 منحني جواب چنين خواهد بود : 



 
    

  در نقاط مختلف  داريم :  yو  xمقدار است. با بررسي مقدار  X  ،4١، متوجه مي شويم كه بردار  size(x)ا اجراي دستورالعمل ب  

x( ) / y( ) /  4١ 0 2 4١ 2 0٨٨55 
  است.  4براي سوال رقم اعشار   4، نشان از دقت  4نتيجه با نتيجه سوال اين  سه مقاي

 
  


