
یددعیریگ‌لارگتنا

....

١٣٩٢رویرهش١٧

یددعیریگ‌لارگتنا....



تسرهف

Iنیعمانبیارض

Iیرارکتتاروتسد

Iسواگتاروتسد

Iردناژلسواگ

Iفشیبچسواگ

Iیریگ‌لارگتنایاه‌اطخدروآرب

یددعیریگ‌لارگتنا....



همدقم

لحونيمخت،یبايزراتهجیددعشوررههبهكتسایمانیريگ‌لارگتنانوناق

:دوش‌یمقلاتاf(s)عباتکیابIfلارگتنا

If =

∫b
a

w(s)f(s)ds

.تسانزوعباتكيw(s)نآردهك

یددعیریگ‌لارگتنا....



همدقم

لحونيمخت،یبايزراتهجیددعشوررههبهكتسایمانیريگ‌لارگتنانوناق

:دوش‌یمقلاتاf(s)عباتکیابIfلارگتنا

If =

∫b
a

w(s)f(s)ds

.تسانزوعباتكيw(s)نآردهك

یددعیریگ‌لارگتنا....



همدقم

لحونيمخت،یبايزراتهجیددعشوررههبهكتسایمانیريگ‌لارگتنانوناق

:دوش‌یمقلاتاf(s)عباتکیابIfلارگتنا

If =

∫b
a

w(s)f(s)ds

.تسانزوعباتكيw(s)نآردهك

یددعیریگ‌لارگتنا....



همدقم

لحونيمخت،یبايزراتهجیددعشوررههبهكتسایمانیريگ‌لارگتنانوناق

:دوش‌یمقلاتاf(s)عباتکیابIfلارگتنا

If =

∫b
a

w(s)f(s)ds

.تسانزوعباتكيw(s)نآردهك

یددعیریگ‌لارگتنا....



,ξi}طاقنردf(s)عباتیاربطاقنهعومجمهکاریتلاحاهنتام i = 1, . . . ,N}

:تساریزمرفهبQنیمختومیریگ‌یمرظنرد،هدشدودحم

Qf =

N∑
i=1

wif(ξi) = If− Ef

.تسااطخنازيمEfهك

,ξi}طاقن i = 1, . . . ,N}وهياپار{wi, i = 1, . . . ,N}دنمان‌یملارگتنانزوار.

یددعیریگ‌لارگتنا....



,ξi}طاقنردf(s)عباتیاربطاقنهعومجمهکاریتلاحاهنتام i = 1, . . . ,N}

:تساریزمرفهبQنیمختومیریگ‌یمرظنرد،هدشدودحم

Qf =

N∑
i=1

wif(ξi) = If− Ef

.تسااطخنازيمEfهك

,ξi}طاقن i = 1, . . . ,N}وهياپار{wi, i = 1, . . . ,N}دنمان‌یملارگتنانزوار.

یددعیریگ‌لارگتنا....



,ξi}طاقنردf(s)عباتیاربطاقنهعومجمهکاریتلاحاهنتام i = 1, . . . ,N}

:تساریزمرفهبQنیمختومیریگ‌یمرظنرد،هدشدودحم

Qf =

N∑
i=1

wif(ξi) = If− Ef

.تسااطخنازيمEfهك

,ξi}طاقن i = 1, . . . ,N}وهياپار{wi, i = 1, . . . ,N}دنمان‌یملارگتنانزوار.

یددعیریگ‌لارگتنا....



Iزادراددوجوبسانمیریگ‌لارگتنایاهروتسدباختنایاربیدایزطباوض

:هلمج

Iینعی.دشابهنیهبیریگ‌لارگتناروتسدsup |If−Qf|)دوشممینیم)اطخ.

Iتسااطخندرکرفصاییدوبانرگیدکلام.

Iدنشاب‌یممودعونزاهدشهدافتسایاه‌روتسدلاومعم.

یددعیریگ‌لارگتنا....



IIزادراددوجوبسانمیریگ‌لارگتنایاهروتسدباختنایاربیدایزطباوض

:هلمج

Iینعی.دشابهنیهبیریگ‌لارگتناروتسدsup |If−Qf|)دوشممینیم)اطخ.

Iتسااطخندرکرفصاییدوبانرگیدکلام.

Iدنشاب‌یممودعونزاهدشهدافتسایاه‌روتسدلاومعم.

یددعیریگ‌لارگتنا....



IIزادراددوجوبسانمیریگ‌لارگتنایاهروتسدباختنایاربیدایزطباوض

:هلمج

Iینعی.دشابهنیهبیریگ‌لارگتناروتسدsup |If−Qf|)دوشممینیم)اطخ.

Iتسااطخندرکرفصاییدوبانرگیدکلام.

Iدنشاب‌یممودعونزاهدشهدافتسایاه‌روتسدلاومعم.

یددعیریگ‌لارگتنا....



IIزادراددوجوبسانمیریگ‌لارگتنایاهروتسدباختنایاربیدایزطباوض

:هلمج

Iینعی.دشابهنیهبیریگ‌لارگتناروتسدsup |If−Qf|)دوشممینیم)اطخ.

Iتسااطخندرکرفصاییدوبانرگیدکلام.

Iدنشاب‌یممودعونزاهدشهدافتسایاه‌روتسدلاومعم.

یددعیریگ‌لارگتنا....



IIزادراددوجوبسانمیریگ‌لارگتنایاهروتسدباختنایاربیدایزطباوض

:هلمج

Iینعی.دشابهنیهبیریگ‌لارگتناروتسدsup |If−Qf|)دوشممینیم)اطخ.

Iتسااطخندرکرفصاییدوبانرگیدکلام.

Iدنشاب‌یممودعونزاهدشهدافتسایاه‌روتسدلاومعم.

یددعیریگ‌لارگتنا....



نیعمانبیارض

f(s)دینکضرف =
∑P

i=1 αihi(s)هعومجم.دشاب{ξj,wj, j = 1, . . . ,N}ار

هکمینک‌یمباختنایا‌هنوگ‌هب

Ef = 0, ∀αj

ردوتسارارقرباهαjیمامتیاربهطبارنیاسپ،تسایطخرگلمعکیIنوچ

f(s)تروصنیا = hk(s),k = 1, . . . ,P،ابلداعمهطبارنیاسپPریزطرش

.تسا

N∑
j=1

wjh1(ξj) = m1 =

∫b
a

w(s)h1(s)ds

...

N∑
j=1

wjhp(ξj) = mp =

∫b
a

w(s)hp(s)ds

یددعیریگ‌لارگتنا....



نیعمانبیارض

f(s)دینکضرف =
∑P

i=1 αihi(s)هعومجم.دشاب{ξj,wj, j = 1, . . . ,N}ار

هکمینک‌یمباختنایا‌هنوگ‌هب

Ef = 0, ∀αj

ردوتسارارقرباهαjیمامتیاربهطبارنیاسپ،تسایطخرگلمعکیIنوچ

f(s)تروصنیا = hk(s),k = 1, . . . ,P،ابلداعمهطبارنیاسپPریزطرش

.تسا

N∑
j=1

wjh1(ξj) = m1 =

∫b
a

w(s)h1(s)ds

...

N∑
j=1

wjhp(ξj) = mp =

∫b
a

w(s)hp(s)ds

یددعیریگ‌لارگتنا....



نیعمانبیارض

f(s)دینکضرف =
∑P

i=1 αihi(s)هعومجم.دشاب{ξj,wj, j = 1, . . . ,N}ار

هکمینک‌یمباختنایا‌هنوگ‌هب

Ef = 0, ∀αj

ردوتسارارقرباهαjیمامتیاربهطبارنیاسپ،تسایطخرگلمعکیIنوچ

f(s)تروصنیا = hk(s),k = 1, . . . ,P،ابلداعمهطبارنیاسپPریزطرش

.تسا

N∑
j=1

wjh1(ξj) = m1 =

∫b
a

w(s)h1(s)ds

...

N∑
j=1

wjhp(ξj) = mp =

∫b
a

w(s)hp(s)ds

یددعیریگ‌لارگتنا....



IIودنتسهنیعمانبیارضتلاداعمنامهریخاتلاداعمهاگتسدmjرگ‌ناشن

.دشاب‌یم{hi}هعومجمهبتبسنw(s)نزوعباتهتفایمیمعترواتشگ

Iزاتسایا‌هعومجمتلاداعمنیاPمولعمانهطقنردیطخهلداعم

w1, . . . ,wN.

IمیهدرارقرگاP = Nدوبدهاوخاتکیباوجیارادتلاداعمهاگتسد.

یددعیریگ‌لارگتنا....



IIودنتسهنیعمانبیارضتلاداعمنامهریخاتلاداعمهاگتسدmjرگ‌ناشن

.دشاب‌یم{hi}هعومجمهبتبسنw(s)نزوعباتهتفایمیمعترواتشگ

Iزاتسایا‌هعومجمتلاداعمنیاPمولعمانهطقنردیطخهلداعم

w1, . . . ,wN.

IمیهدرارقرگاP = Nدوبدهاوخاتکیباوجیارادتلاداعمهاگتسد.

یددعیریگ‌لارگتنا....



IIودنتسهنیعمانبیارضتلاداعمنامهریخاتلاداعمهاگتسدmjرگ‌ناشن

.دشاب‌یم{hi}هعومجمهبتبسنw(s)نزوعباتهتفایمیمعترواتشگ

Iزاتسایا‌هعومجمتلاداعمنیاPمولعمانهطقنردیطخهلداعم

w1, . . . ,wN.

IمیهدرارقرگاP = Nدوبدهاوخاتکیباوجیارادتلاداعمهاگتسد.

یددعیریگ‌لارگتنا....



IIودنتسهنیعمانبیارضتلاداعمنامهریخاتلاداعمهاگتسدmjرگ‌ناشن

.دشاب‌یم{hi}هعومجمهبتبسنw(s)نزوعباتهتفایمیمعترواتشگ

Iزاتسایا‌هعومجمتلاداعمنیاPمولعمانهطقنردیطخهلداعم

w1, . . . ,wN.

IمیهدرارقرگاP = Nدوبدهاوخاتکیباوجیارادتلاداعمهاگتسد.

یددعیریگ‌لارگتنا....



)راهطرش(فیرعت

,hi(s)}دینکضرف i = 1 . . . ,N}یارادهکعباوتزایا‌هلابندNیازجمهطقن

ξj, j = 1, . . . ,Nهک‌یروط‌هبدشابξL 6 ξj 6 ξU،سیرتامرگاM×M،

{hi(ξj), i, j = 1, . . . ,M}یاربM 6 Nهعومجمتروصنیارددشابدرفنمان

hi(s)هزابرددوش‌یمهتفگراهطرشردهک[ξL, ξU]دنک‌یمقدص.

یددعیریگ‌لارگتنا....



)راه(هیضق

aهکدشابازجمNهطقنزایا‌هعومجمi=1,...,N{ξi}دینکضرف 6 ξi 6 bزینو

,hi(s)}دینکضرف i = 1, . . . ,N}یورراهطرشرد[a,b]سپدنکقدص

Pیازاهبنیعمانبیارضهاگتسد = Nتساتکیباوجیاراد.

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثم

hi(s)دینکضرف = si−1و

[a,b] = [0,h],w(s) = 1,N = 2, ξ1 = 0, ξ2 = hنیعمانبیارضتلاداعم

.میروآ‌یمتسد‌هبار

hi(s)میهد‌یمناشنادتبا = si−1دنک‌یمقدصراهطرشرد.

h1(s) = 1

h2(s) = s

]:زاتساترابعهاگتسدنیابیارضسیرتام
h1(ξ1) h1(ξ2)
h2(ξ1) h2(ξ2)

]
=

[
1 1
0 h

]
hهاگتسدنیابیارضسیرتامنانیمرتد 6= وتسادرفنمانقوفسیرتامسپ.تسا0

.دنک‌یمقدصراهطرشرد

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثم

hi(s)دینکضرف = si−1و

[a,b] = [0,h],w(s) = 1,N = 2, ξ1 = 0, ξ2 = hنیعمانبیارضتلاداعم

.میروآ‌یمتسد‌هبار

hi(s)میهد‌یمناشنادتبا = si−1دنک‌یمقدصراهطرشرد.

h1(s) = 1

h2(s) = s

]:زاتساترابعهاگتسدنیابیارضسیرتام
h1(ξ1) h1(ξ2)
h2(ξ1) h2(ξ2)

]
=

[
1 1
0 h

]
hهاگتسدنیابیارضسیرتامنانیمرتد 6= وتسادرفنمانقوفسیرتامسپ.تسا0

.دنک‌یمقدصراهطرشرد

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثم

hi(s)دینکضرف = si−1و

[a,b] = [0,h],w(s) = 1,N = 2, ξ1 = 0, ξ2 = hنیعمانبیارضتلاداعم

.میروآ‌یمتسد‌هبار

hi(s)میهد‌یمناشنادتبا = si−1دنک‌یمقدصراهطرشرد.

h1(s) = 1

h2(s) = s

:زاتساترابعهاگتسدنیابیارضسیرتام

[
h1(ξ1) h1(ξ2)
h2(ξ1) h2(ξ2)

]
=

[
1 1
0 h

]
hهاگتسدنیابیارضسیرتامنانیمرتد 6= وتسادرفنمانقوفسیرتامسپ.تسا0

.دنک‌یمقدصراهطرشرد

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثم

hi(s)دینکضرف = si−1و

[a,b] = [0,h],w(s) = 1,N = 2, ξ1 = 0, ξ2 = hنیعمانبیارضتلاداعم

.میروآ‌یمتسد‌هبار

hi(s)میهد‌یمناشنادتبا = si−1دنک‌یمقدصراهطرشرد.

h1(s) = 1

h2(s) = s

]:زاتساترابعهاگتسدنیابیارضسیرتام
h1(ξ1) h1(ξ2)
h2(ξ1) h2(ξ2)

]
=

[
1 1
0 h

]
hهاگتسدنیابیارضسیرتامنانیمرتد 6= وتسادرفنمانقوفسیرتامسپ.تسا0

.دنک‌یمقدصراهطرشرد

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثمهمادا

w1 +w2 =

∫h
0
1.ds = h,

0+w2h =

∫h
0
sds =

h2

2
,

w1نیاربانب = w2 = h/2دیآ‌یمتسد‌هبریزیا‌هقنزوذلارگتناو: ∫h
0
f(s)ds ≈ h

2
[f(0) + f(h)]

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثمهمادا

w1 +w2 =

∫h
0
1.ds = h,

0+w2h =

∫h
0
sds =

h2

2
,

w1نیاربانب = w2 = h/2دیآ‌یمتسد‌هبریزیا‌هقنزوذلارگتناو:

∫h
0
f(s)ds ≈ h

2
[f(0) + f(h)]

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثمهمادا

w1 +w2 =

∫h
0
1.ds = h,

0+w2h =

∫h
0
sds =

h2

2
,

w1نیاربانب = w2 = h/2دیآ‌یمتسد‌هبریزیا‌هقنزوذلارگتناو: ∫h
0
f(s)ds ≈ h

2
[f(0) + f(h)]

یددعیریگ‌لارگتنا....



,h1}هیاپودمینکضرف . . . ,hN}و{h̄1, . . . , h̄N}لیکشتاراضفهکمیراد

:ینعیدادطسبهیاپودرههبتبسنناوت‌یمارf(s)عباتتروص‌نیارددنهد‌یم

f(s) =

N∑
j=1

αjhj(s) =

N∑
j=1

ᾱjh̄j(s).

∫b
a

w(s)f(s)ds =
N∑
i=1

wif(ξi)

N∑
j=1

ᾱj

∫b
a

w(s)h̄j(s)ds =
N∑
j=1

ᾱj

N∑
j=1

wih̄j(ξi),

∫b
a

w(s)h̄j(s)ds =
N∑
i=1

wih̄j(ξi), j = 1, 2, . . . ,p.

یددعیریگ‌لارگتنا....



,h1}هیاپودمینکضرف . . . ,hN}و{h̄1, . . . , h̄N}لیکشتاراضفهکمیراد

:ینعیدادطسبهیاپودرههبتبسنناوت‌یمارf(s)عباتتروص‌نیارددنهد‌یم

f(s) =

N∑
j=1

αjhj(s) =

N∑
j=1

ᾱjh̄j(s).

∫b
a

w(s)f(s)ds =
N∑
i=1

wif(ξi)

N∑
j=1

ᾱj

∫b
a

w(s)h̄j(s)ds =
N∑
j=1

ᾱj

N∑
j=1

wih̄j(ξi),

∫b
a

w(s)h̄j(s)ds =
N∑
i=1

wih̄j(ξi), j = 1, 2, . . . ,p.

یددعیریگ‌لارگتنا....



,h1}هیاپودمینکضرف . . . ,hN}و{h̄1, . . . , h̄N}لیکشتاراضفهکمیراد

:ینعیدادطسبهیاپودرههبتبسنناوت‌یمارf(s)عباتتروص‌نیارددنهد‌یم

f(s) =

N∑
j=1

αjhj(s) =

N∑
j=1

ᾱjh̄j(s).

∫b
a

w(s)f(s)ds =
N∑
i=1

wif(ξi)

N∑
j=1

ᾱj

∫b
a

w(s)h̄j(s)ds =
N∑
j=1

ᾱj

N∑
j=1

wih̄j(ξi),

∫b
a

w(s)h̄j(s)ds =
N∑
i=1

wih̄j(ξi), j = 1, 2, . . . ,p.

یددعیریگ‌لارگتنا....



,h1}هیاپودمینکضرف . . . ,hN}و{h̄1, . . . , h̄N}لیکشتاراضفهکمیراد

:ینعیدادطسبهیاپودرههبتبسنناوت‌یمارf(s)عباتتروص‌نیارددنهد‌یم

f(s) =

N∑
j=1

αjhj(s) =

N∑
j=1

ᾱjh̄j(s).

∫b
a

w(s)f(s)ds =
N∑
i=1

wif(ξi)

N∑
j=1

ᾱj

∫b
a

w(s)h̄j(s)ds =
N∑
j=1

ᾱj

N∑
j=1

wih̄j(ξi),

∫b
a

w(s)h̄j(s)ds =
N∑
i=1

wih̄j(ξi), j = 1, 2, . . . ,p.

یددعیریگ‌لارگتنا....



یرارکتتاروتسد

بیرقتیاربیا‌هطقنNیریگ‌لارگتناروتسدندروآتسد‌هبفدهشورنیارد

لارگتنا
∫b
a f(s)dsارهزابتروصنیارددشابگرزبیریگ‌لارگتناهزابرگا،تسا

:میرادمینک‌یممیسقتتمسقMهب

h =
(b− a)

M
;

If =

∫b
a

f(s)ds =

M∑
j=1

∫a+jh

a+(j−1)h
f(s)ds

=

M∑
j=1

QN(a+ (j− 1)h,a+ jh)f+ EN,M(f).

یددعیریگ‌لارگتنا....



یرارکتتاروتسد

بیرقتیاربیا‌هطقنNیریگ‌لارگتناروتسدندروآتسد‌هبفدهشورنیارد

لارگتنا
∫b
a f(s)dsارهزابتروصنیارددشابگرزبیریگ‌لارگتناهزابرگا،تسا

:میرادمینک‌یممیسقتتمسقMهب

h =
(b− a)

M
;

If =

∫b
a

f(s)ds =

M∑
j=1

∫a+jh

a+(j−1)h
f(s)ds

=

M∑
j=1

QN(a+ (j− 1)h,a+ jh)f+ EN,M(f).

یددعیریگ‌لارگتنا....



یرارکتتاروتسد

بیرقتیاربیا‌هطقنNیریگ‌لارگتناروتسدندروآتسد‌هبفدهشورنیارد

لارگتنا
∫b
a f(s)dsارهزابتروصنیارددشابگرزبیریگ‌لارگتناهزابرگا،تسا

:میرادمینک‌یممیسقتتمسقMهب

h =
(b− a)

M
;

If =

∫b
a

f(s)ds =

M∑
j=1

∫a+jh

a+(j−1)h
f(s)ds

=

M∑
j=1

QN(a+ (j− 1)h,a+ jh)f+ EN,M(f).

یددعیریگ‌لارگتنا....



fعباتنامیرلارگتنارهیازاهبو،تباثNرهیاربریخاهطبارهبهجوتاب:هیضق

:تشادميهاوخ(a,b)هزابیور

lim
M→∞EN,M(f) = 0

.دنک‌یملیمرفصتمسهباطخدشابرتشیبتامیسقتدادعتهچرهینعی

یددعیریگ‌لارگتنا....



fعباتنامیرلارگتنارهیازاهبو،تباثNرهیاربریخاهطبارهبهجوتاب:هیضق

:تشادميهاوخ(a,b)هزابیور

lim
M→∞EN,M(f) = 0

.دنک‌یملیمرفصتمسهباطخدشابرتشیبتامیسقتدادعتهچرهینعی

یددعیریگ‌لارگتنا....



سواگروتسد

میرادریغتم2Nهجیتنرددنتسهریغتممهξiاهwiربهولاعرگاشورنیارد

.

:مینک‌یمفیرعتریزتروص‌هبارهکیدماعتمیاه‌یا‌هلمج‌دنچ

hi(s) = qi−1(s),

,ξiطاقنلاح i = 1, . . . ,NیاهرفصناونعهبارqN(s)مينك‌یمباختنا:

qN(ξi) = 0, i = 1, 2, . . . ,N

,wjیاه‌نزویفرطزا j = 1, . . . ,NردNنیعمانبیارضهاگتسدلواهلداعم

:میرادنیاربانبدننک‌یمقدص

N∑
j=1

wjqk(ξj) =

∫b
a

w(s)qk(s)ds, k = 0, 1, . . . ,N− 1.

یددعیریگ‌لارگتنا....



سواگروتسد

.میرادریغتم2Nهجیتنرددنتسهریغتممهξiاهwiربهولاعرگاشورنیارد

:مینک‌یمفیرعتریزتروص‌هبارهکیدماعتمیاه‌یا‌هلمج‌دنچ

hi(s) = qi−1(s),

,ξiطاقنلاح i = 1, . . . ,NیاهرفصناونعهبارqN(s)مينك‌یمباختنا:

qN(ξi) = 0, i = 1, 2, . . . ,N

,wjیاه‌نزویفرطزا j = 1, . . . ,NردNنیعمانبیارضهاگتسدلواهلداعم

:میرادنیاربانبدننک‌یمقدص

N∑
j=1

wjqk(ξj) =

∫b
a

w(s)qk(s)ds, k = 0, 1, . . . ,N− 1.

یددعیریگ‌لارگتنا....



سواگروتسد

.میرادریغتم2Nهجیتنرددنتسهریغتممهξiاهwiربهولاعرگاشورنیارد

:مینک‌یمفیرعتریزتروص‌هبارهکیدماعتمیاه‌یا‌هلمج‌دنچ

hi(s) = qi−1(s),

,ξiطاقنلاح i = 1, . . . ,NیاهرفصناونعهبارqN(s)مينك‌یمباختنا:

qN(ξi) = 0, i = 1, 2, . . . ,N

,wjیاه‌نزویفرطزا j = 1, . . . ,NردNنیعمانبیارضهاگتسدلواهلداعم

:میرادنیاربانبدننک‌یمقدص

N∑
j=1

wjqk(ξj) =

∫b
a

w(s)qk(s)ds, k = 0, 1, . . . ,N− 1.

یددعیریگ‌لارگتنا....



سواگروتسد

.میرادریغتم2Nهجیتنرددنتسهریغتممهξiاهwiربهولاعرگاشورنیارد

:مینک‌یمفیرعتریزتروص‌هبارهکیدماعتمیاه‌یا‌هلمج‌دنچ

hi(s) = qi−1(s),

,ξiطاقنلاح i = 1, . . . ,NیاهرفصناونعهبارqN(s)مينك‌یمباختنا:

qN(ξi) = 0, i = 1, 2, . . . ,N

,wjیاه‌نزویفرطزا j = 1, . . . ,NردNنیعمانبیارضهاگتسدلواهلداعم

:میرادنیاربانبدننک‌یمقدص

N∑
j=1

wjqk(ξj) =

∫b
a

w(s)qk(s)ds, k = 0, 1, . . . ,N− 1.

یددعیریگ‌لارگتنا....



سواگروتسد

.میرادریغتم2Nهجیتنرددنتسهریغتممهξiاهwiربهولاعرگاشورنیارد

:مینک‌یمفیرعتریزتروص‌هبارهکیدماعتمیاه‌یا‌هلمج‌دنچ

hi(s) = qi−1(s),

,ξiطاقنلاح i = 1, . . . ,NیاهرفصناونعهبارqN(s)مينك‌یمباختنا:

qN(ξi) = 0, i = 1, 2, . . . ,N

,wjیاه‌نزویفرطزا j = 1, . . . ,NردNنیعمانبیارضهاگتسدلواهلداعم

:میرادنیاربانبدننک‌یمقدص

N∑
j=1

wjqk(ξj) =

∫b
a

w(s)qk(s)ds, k = 0, 1, . . . ,N− 1.

یددعیریگ‌لارگتنا....



سواگروتسد

.میرادریغتم2Nهجیتنرددنتسهریغتممهξiاهwiربهولاعرگاشورنیارد

:مینک‌یمفیرعتریزتروص‌هبارهکیدماعتمیاه‌یا‌هلمج‌دنچ

hi(s) = qi−1(s),

,ξiطاقنلاح i = 1, . . . ,NیاهرفصناونعهبارqN(s)مينك‌یمباختنا:

qN(ξi) = 0, i = 1, 2, . . . ,N

,wjیاه‌نزویفرطزا j = 1, . . . ,NردNنیعمانبیارضهاگتسدلواهلداعم

:میرادنیاربانبدننک‌یمقدص

N∑
j=1

wjqk(ξj) =

∫b
a

w(s)qk(s)ds, k = 0, 1, . . . ,N− 1.

یددعیریگ‌لارگتنا....



سواگروتسد

.میرادریغتم2Nهجیتنرددنتسهریغتممهξiاهwiربهولاعرگاشورنیارد

:مینک‌یمفیرعتریزتروص‌هبارهکیدماعتمیاه‌یا‌هلمج‌دنچ

hi(s) = qi−1(s),

,ξiطاقنلاح i = 1, . . . ,NیاهرفصناونعهبارqN(s)مينك‌یمباختنا:

qN(ξi) = 0, i = 1, 2, . . . ,N

,wjیاه‌نزویفرطزا j = 1, . . . ,NردNنیعمانبیارضهاگتسدلواهلداعم

:میرادنیاربانبدننک‌یمقدص

N∑
j=1

wjqk(ξj) =

∫b
a

w(s)qk(s)ds, k = 0, 1, . . . ,N− 1.

یددعیریگ‌لارگتنا....



ردناژل‐سواگ

w(s)نزوعباتابسواگروتسدنیرت‌فورعملاامتحاونیرت‌هداسشورنیا = 1
,1−]هزابیور هبساحمریزهطبارزا)هدشلامرن(ردناژلیاه‌یا‌هلمجدنچ.دشاب‌یم[1

.دنوش‌یم

qi(s) =

(
2i+ 1

2

)1
2
pi(s), i = 0, 1, . . . ,N− 1

−2Nهجردزایاه‌یا‌هلمج‌دنچمامتیاربیا‌هطقنNردناژل‐سواگروتسد قیقد1

.تسا

یددعیریگ‌لارگتنا....



ردناژل‐سواگ

w(s)نزوعباتابسواگروتسدنیرت‌فورعملاامتحاونیرت‌هداسشورنیا = 1
,1−]هزابیور هبساحمریزهطبارزا)هدشلامرن(ردناژلیاه‌یا‌هلمجدنچ.دشاب‌یم[1

.دنوش‌یم

qi(s) =

(
2i+ 1

2

)1
2
pi(s), i = 0, 1, . . . ,N− 1

−2Nهجردزایاه‌یا‌هلمج‌دنچمامتیاربیا‌هطقنNردناژل‐سواگروتسد قیقد1

.تسا

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثم

hi(s)یارب = si−1;نزواب٣هجردزایا‌هطقنودهدعاقکیلابندهبw(s) = 1
,1−]هزابیور :دنتسهریزتروص‌هبنیعمانبیارضتلاداعم2N.میتسه[1

∫1
−1

hi(s)ds =
2∑

j=1

wjhi(ξj), i = 1, . . . , 4

w1 +w2 = 2,

w1ξ1 +w2ξ2 = 0,

w1ξ
2
1 +w2ξ

2
2 =

2

3
,

w1ξ
3
1 +w2ξ

3
2 = 0.

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثم

hi(s)یارب = si−1;نزواب٣هجردزایا‌هطقنودهدعاقکیلابندهبw(s) = 1
,1−]هزابیور :دنتسهریزتروص‌هبنیعمانبیارضتلاداعم2N.میتسه[1

∫1
−1

hi(s)ds =
2∑

j=1

wjhi(ξj), i = 1, . . . , 4

w1 +w2 = 2,

w1ξ1 +w2ξ2 = 0,

w1ξ
2
1 +w2ξ

2
2 =

2

3
,

w1ξ
3
1 +w2ξ

3
2 = 0.

یددعیریگ‌لارگتنا....



.تساتکیباوجیارادهاگتسدنیا

w1 = 1 = w2; ξ1 = −
1√
3
, ξ2 =

1√
3

1∫.دیآ‌یمتسد‌هبریزیا‌هطقنودسواگلومرفو
−1

f(s)ds ≈ f(
−1√
3
) + f(

1√
3
)

یددعیریگ‌لارگتنا....



.تساتکیباوجیارادهاگتسدنیا

w1 = 1 = w2; ξ1 = −
1√
3
, ξ2 =

1√
3

1∫.دیآ‌یمتسد‌هبریزیا‌هطقنودسواگلومرفو
−1

f(s)ds ≈ f(
−1√
3
) + f(

1√
3
)

یددعیریگ‌لارگتنا....



هتسبوزابفشیبچ‐سواگ

:مینک‌یمفیرعتریزتروص‌هباریریگ‌لارگتناهزابونزوعباتشورنیارد

w(s) = (1− s2)−
1
2 ; (a,b) = (−1, 1)

:دنوش‌یمفیرعتریزتروص‌هبqi(s)ینعیفشیبچهدشلامرنیاه‌یا‌هلمجدنچ

qi(s) =


(
2
π

) 1
2 Ti(s) i = 1, 2, . . . ,N− 1,(

1
π

) 1
2 T0(s) i = 0.

:دنیآ‌یمتسد‌‌هبریزطباورزابیترت‌هبنزوعباوتوفشیبچیا‌هلمج‌دنچیاه‌هشیر

ξi = cos

(
(2i− 1)π

2N

)
, i = 1, 2, . . . ,N.

wi =
π

N
, i = 1, 2, . . . ,N

یددعیریگ‌لارگتنا....



هتسبوزابفشیبچ‐سواگ

:مینک‌یمفیرعتریزتروص‌هباریریگ‌لارگتناهزابونزوعباتشورنیارد

w(s) = (1− s2)−
1
2 ; (a,b) = (−1, 1)

:دنوش‌یمفیرعتریزتروص‌هبqi(s)ینعیفشیبچهدشلامرنیاه‌یا‌هلمجدنچ

qi(s) =


(
2
π

) 1
2 Ti(s) i = 1, 2, . . . ,N− 1,(

1
π

) 1
2 T0(s) i = 0.

:دنیآ‌یمتسد‌‌هبریزطباورزابیترت‌هبنزوعباوتوفشیبچیا‌هلمج‌دنچیاه‌هشیر

ξi = cos

(
(2i− 1)π

2N

)
, i = 1, 2, . . . ,N.

wi =
π

N
, i = 1, 2, . . . ,N

یددعیریگ‌لارگتنا....



هتسبوزابفشیبچ‐سواگ

:مینک‌یمفیرعتریزتروص‌هباریریگ‌لارگتناهزابونزوعباتشورنیارد

w(s) = (1− s2)−
1
2 ; (a,b) = (−1, 1)

:دنوش‌یمفیرعتریزتروص‌هبqi(s)ینعیفشیبچهدشلامرنیاه‌یا‌هلمجدنچ

qi(s) =


(
2
π

) 1
2 Ti(s) i = 1, 2, . . . ,N− 1,(

1
π

) 1
2 T0(s) i = 0.

:دنیآ‌یمتسد‌‌هبریزطباورزابیترت‌هبنزوعباوتوفشیبچیا‌هلمج‌دنچیاه‌هشیر

ξi = cos

(
(2i− 1)π

2N

)
, i = 1, 2, . . . ,N.

wi =
π

N
, i = 1, 2, . . . ,N

یددعیریگ‌لارگتنا....



هتسبوزابفشیبچ‐سواگ

:مینک‌یمفیرعتریزتروص‌هباریریگ‌لارگتناهزابونزوعباتشورنیارد

w(s) = (1− s2)−
1
2 ; (a,b) = (−1, 1)

:دنوش‌یمفیرعتریزتروص‌هبqi(s)ینعیفشیبچهدشلامرنیاه‌یا‌هلمجدنچ

qi(s) =


(
2
π

) 1
2 Ti(s) i = 1, 2, . . . ,N− 1,(

1
π

) 1
2 T0(s) i = 0.

:دنیآ‌یمتسد‌‌هبریزطباورزابیترت‌هبنزوعباوتوفشیبچیا‌هلمج‌دنچیاه‌هشیر

ξi = cos

(
(2i− 1)π

2N

)
, i = 1, 2, . . . ,N.

wi =
π

N
, i = 1, 2, . . . ,N

یددعیریگ‌لارگتنا....



هتسبوزابفشیبچ‐سواگ

:مینک‌یمفیرعتریزتروص‌هباریریگ‌لارگتناهزابونزوعباتشورنیارد

w(s) = (1− s2)−
1
2 ; (a,b) = (−1, 1)

:دنوش‌یمفیرعتریزتروص‌هبqi(s)ینعیفشیبچهدشلامرنیاه‌یا‌هلمجدنچ

qi(s) =


(
2
π

) 1
2 Ti(s) i = 1, 2, . . . ,N− 1,(

1
π

) 1
2 T0(s) i = 0.

:دنیآ‌یمتسد‌‌هبریزطباورزابیترت‌هبنزوعباوتوفشیبچیا‌هلمج‌دنچیاه‌هشیر

ξi = cos

(
(2i− 1)π

2N

)
, i = 1, 2, . . . ,N.

wi =
π

N
, i = 1, 2, . . . ,N

یددعیریگ‌لارگتنا....



هتسبوزابفشیبچ‐سواگ

:مینک‌یمفیرعتریزتروص‌هباریریگ‌لارگتناهزابونزوعباتشورنیارد

w(s) = (1− s2)−
1
2 ; (a,b) = (−1, 1)

:دنوش‌یمفیرعتریزتروص‌هبqi(s)ینعیفشیبچهدشلامرنیاه‌یا‌هلمجدنچ

qi(s) =


(
2
π

) 1
2 Ti(s) i = 1, 2, . . . ,N− 1,(

1
π

) 1
2 T0(s) i = 0.

:دنیآ‌یمتسد‌‌هبریزطباورزابیترت‌هبنزوعباوتوفشیبچیا‌هلمج‌دنچیاه‌هشیر

ξi = cos

(
(2i− 1)π

2N

)
, i = 1, 2, . . . ,N.

wi =
π

N
, i = 1, 2, . . . ,N

یددعیریگ‌لارگتنا....



:هک‌تروص‌نیاهب.تساینایمهطقنهدعاقزایمیمعتزابفشیبچیریگ‌لارگتناروتسد ∫b
a

f(s)ds ≈ h

N∑
i=1

f

(
a+ (2i− 1)

h

2

)
, h =

b− a

N

(a,b)میهدرارقرگا = (0,π)ریغتموsهبارs = cosθمیهدریغتمرییغت،

تشادمیهاوخ

∫1
−1

f(cos−1s)

(1− s2)12
ds ≈ π

N

N∑
i=1

f

(
(2i− 1)π

2N

)
.

یددعیریگ‌لارگتنا....



:هک‌تروص‌نیاهب.تساینایمهطقنهدعاقزایمیمعتزابفشیبچیریگ‌لارگتناروتسد ∫b
a

f(s)ds ≈ h

N∑
i=1

f

(
a+ (2i− 1)

h

2

)
, h =

b− a

N

(a,b)میهدرارقرگا = (0,π)ریغتموsهبارs = cosθمیهدریغتمرییغت،

تشادمیهاوخ

∫1
−1

f(cos−1s)

(1− s2)12
ds ≈ π

N

N∑
i=1

f

(
(2i− 1)π

2N

)
.

یددعیریگ‌لارگتنا....



:هک‌تروص‌نیاهب.تساینایمهطقنهدعاقزایمیمعتزابفشیبچیریگ‌لارگتناروتسد ∫b
a

f(s)ds ≈ h

N∑
i=1

f

(
a+ (2i− 1)

h

2

)
, h =

b− a

N

(a,b)میهدرارقرگا = (0,π)ریغتموsهبارs = cosθمیهدریغتمرییغت،

تشادمیهاوخ

∫1
−1

f(cos−1s)

(1− s2)12
ds ≈ π

N

N∑
i=1

f

(
(2i− 1)π

2N

)
.

یددعیریگ‌لارگتنا....



w(s)نزوعباتياربرگا = 1√
1−s2

(a,b)‌هزابو = (−1, اریئاهتناطاقن(1

ξ0تروص‌هب = 1, ξN = هطبارکیمیناوت‌یمNرادقمرهیارب،میریگبرظنرد1−

N+ −2Nهجردزایا‌هطقن1 تسافورعمهتسبفشیبچ‐سواگروتسدهبهک1

.مینکداجیا

طاقناب

ξi = cos(
iπ

N
), i = 0, 1, . . . ,N

یاه‌نزواب

wi = π/N, i = 1, 2, . . . ,N− 1,

w0 = wN =
π

2N
,

یددعیریگ‌لارگتنا....



w(s)نزوعباتياربرگا = 1√
1−s2

(a,b)‌هزابو = (−1, اریئاهتناطاقن(1

ξ0تروص‌هب = 1, ξN = هطبارکیمیناوت‌یمNرادقمرهیارب،میریگبرظنرد1−

N+ −2Nهجردزایا‌هطقن1 تسافورعمهتسبفشیبچ‐سواگروتسدهبهک1

طاقناب.مینکداجیا

ξi = cos(
iπ

N
), i = 0, 1, . . . ,N

یاه‌نزواب

wi = π/N, i = 1, 2, . . . ,N− 1,

w0 = wN =
π

2N
,

یددعیریگ‌لارگتنا....



w(s)نزوعباتياربرگا = 1√
1−s2

(a,b)‌هزابو = (−1, اریئاهتناطاقن(1

ξ0تروص‌هب = 1, ξN = هطبارکیمیناوت‌یمNرادقمرهیارب،میریگبرظنرد1−

N+ −2Nهجردزایا‌هطقن1 تسافورعمهتسبفشیبچ‐سواگروتسدهبهک1

طاقناب.مینکداجیا

ξi = cos(
iπ

N
), i = 0, 1, . . . ,N

یاه‌نزواب

wi = π/N, i = 1, 2, . . . ,N− 1,

w0 = wN =
π

2N
,

یددعیریگ‌لارگتنا....



w(s)نزوعباتياربرگا = 1√
1−s2

(a,b)‌هزابو = (−1, اریئاهتناطاقن(1

ξ0تروص‌هب = 1, ξN = هطبارکیمیناوت‌یمNرادقمرهیارب،میریگبرظنرد1−

N+ −2Nهجردزایا‌هطقن1 تسافورعمهتسبفشیبچ‐سواگروتسدهبهک1

طاقناب.مینکداجیا

ξi = cos(
iπ

N
), i = 0, 1, . . . ,N

یاه‌نزواب

wi = π/N, i = 1, 2, . . . ,N− 1,

w0 = wN =
π

2N
,

یددعیریگ‌لارگتنا....



:تشادمیهاوخهجیتنرد

∫1
−1

f(s)ds

(1− s2)
1
2

≈ π

N

N∑ ′′

i=0

f

(
cos

(
iπ

2N

))
,

لوایاه‌ترابعهكتسانيا‌هدنهدناشنعمجتملاعربميارپلبادتملاعهك

.دنا‌هدشفصنرخآو

یددعیریگ‌لارگتنا....



:تشادمیهاوخهجیتنرد

∫1
−1

f(s)ds

(1− s2)
1
2

≈ π

N

N∑ ′′

i=0

f

(
cos

(
iπ

2N

))
,

لوایاه‌ترابعهكتسانيا‌هدنهدناشنعمجتملاعربميارپلبادتملاعهك

.دنا‌هدشفصنرخآو

یددعیریگ‌لارگتنا....



IIفشیبچهتسبوزابتاروتسددرکلمعنیبتوافت:

Iینعیینایاپطاقنردریداقمهبساحمتاقوایهاگf(−1), f(1)،ایبسانمان

.دنک‌یممهارفارطاقننیازاهدافتسازابتاروتسداما،تسانکممریغ

Iندومنرباربوداب،تابساحمیرسكيماجناابN،اریگژيونياهتسبنوناق

هبساحمعباوتنیاربانب،دنتسهξ2Niطاقنزایا‌هعومجمریزξNiطاقنهکدنراد

یارببلطمنیاهک‌یتروصرد،دادرارقهدافتسادرومهرابودناوت‌یمارهدش

.تسینرارقربزابروتسد

یددعیریگ‌لارگتنا....



IIفشیبچهتسبوزابتاروتسددرکلمعنیبتوافت:

Iینعیینایاپطاقنردریداقمهبساحمتاقوایهاگf(−1), f(1)،ایبسانمان

.دنک‌یممهارفارطاقننیازاهدافتسازابتاروتسداما،تسانکممریغ

Iندومنرباربوداب،تابساحمیرسكيماجناابN،اریگژيونياهتسبنوناق

هبساحمعباوتنیاربانب،دنتسهξ2Niطاقنزایا‌هعومجمریزξNiطاقنهکدنراد

یارببلطمنیاهک‌یتروصرد،دادرارقهدافتسادرومهرابودناوت‌یمارهدش

.تسینرارقربزابروتسد

یددعیریگ‌لارگتنا....



IIفشیبچهتسبوزابتاروتسددرکلمعنیبتوافت:
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هبساحمعباوتنیاربانب،دنتسهξ2Niطاقنزایا‌هعومجمریزξNiطاقنهکدنراد
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.تسینرارقربزابروتسد

یددعیریگ‌لارگتنا....



IIفشیبچهتسبوزابتاروتسددرکلمعنیبتوافت:
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یارببلطمنیاهک‌یتروصرد،دادرارقهدافتسادرومهرابودناوت‌یمارهدش

.تسینرارقربزابروتسد

یددعیریگ‌لارگتنا....



IIفشیبچهتسبوزابتاروتسددرکلمعنیبتوافت:

Iینعیینایاپطاقنردریداقمهبساحمتاقوایهاگf(−1), f(1)،ایبسانمان

.دنک‌یممهارفارطاقننیازاهدافتسازابتاروتسداما،تسانکممریغ

Iندومنرباربوداب،تابساحمیرسكيماجناابN،اریگژيونياهتسبنوناق

هبساحمعباوتنیاربانب،دنتسهξ2Niطاقنزایا‌هعومجمریزξNiطاقنهکدنراد

یارببلطمنیاهک‌یتروصرد،دادرارقهدافتسادرومهرابودناوت‌یمارهدش

.تسینرارقربزابروتسد

یددعیریگ‌لارگتنا....



IIفشیبچهتسبوزابتاروتسددرکلمعنیبتوافت:

Iینعیینایاپطاقنردریداقمهبساحمتاقوایهاگf(−1), f(1)،ایبسانمان

.دنک‌یممهارفارطاقننیازاهدافتسازابتاروتسداما،تسانکممریغ

Iندومنرباربوداب،تابساحمیرسكيماجناابN،اریگژيونياهتسبنوناق

هبساحمعباوتنیاربانب،دنتسهξ2Niطاقنزایا‌هعومجمریزξNiطاقنهکدنراد

یارببلطمنیاهک‌یتروصرد،دادرارقهدافتسادرومهرابودناوت‌یمارهدش

.تسینرارقربزابروتسد

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثم

Nیاربهتسبوزابفشیبچهدعاقندربراک‌هبابارریزلارگتناقیقدرادقم = ادیپ2

مینک‌یم

∫1
−1

s2ds

(1− s2)
1
2

T2(s)یاربزابفشیبچ‐سواگ)١ = 2s2 − یاهرفصو1

T2(s)،ξ1 = −(1/
√
2), ξ2 = (1/

√
ودنتسه(2

π

2
[(−

1√
2
)2 +

1

(
√
2)2

] =
π

2
.

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثم

Nیاربهتسبوزابفشیبچهدعاقندربراک‌هبابارریزلارگتناقیقدرادقم = ادیپ2

1∫مینک‌یم
−1

s2ds

(1− s2)
1
2

T2(s)یاربزابفشیبچ‐سواگ)١ = 2s2 − یاهرفصو1

T2(s)،ξ1 = −(1/
√
2), ξ2 = (1/

√
ودنتسه(2

π

2
[(−

1√
2
)2 +

1

(
√
2)2

] =
π

2
.

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثم

Nیاربهتسبوزابفشیبچهدعاقندربراک‌هبابارریزلارگتناقیقدرادقم = ادیپ2

1∫مینک‌یم
−1

s2ds

(1− s2)
1
2

T2(s)یاربزابفشیبچ‐سواگ)١ = 2s2 − یاهرفصو1

T2(s)،ξ1 = −(1/
√
2), ξ2 = (1/

√
دنتسه(2

و

π

2
[(−

1√
2
)2 +

1

(
√
2)2

] =
π

2
.

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثم

Nیاربهتسبوزابفشیبچهدعاقندربراک‌هبابارریزلارگتناقیقدرادقم = ادیپ2

1∫مینک‌یم
−1

s2ds

(1− s2)
1
2

T2(s)یاربزابفشیبچ‐سواگ)١ = 2s2 − یاهرفصو1

T2(s)،ξ1 = −(1/
√
2), ξ2 = (1/

√
ودنتسه(2

π

2
[(−

1√
2
)2 +

1

(
√
2)2

] =
π

2
.

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثمهمادا

دنتسهریزتروصهبیریگ‌لارگتناطاقن،هتسبفشیبچ‐سواگ)٢

ξ0 = cos
0π

2
, ξ1 = cos

π

2
, ξ2 = cos

2π

2
,

:هک

ξ0 = 1, ξ1 = 0, ξ2 = −1.

:دوبدهاوخریزتروص‌هبنآقیقدلارگتنا

π

2
[
1

2
(1)2 + (0)2 +

1

2
(−1)2] =

π

2

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثمهمادا

دنتسهریزتروصهبیریگ‌لارگتناطاقن،هتسبفشیبچ‐سواگ)٢

ξ0 = cos
0π

2
, ξ1 = cos

π

2
, ξ2 = cos

2π

2
,

:هک

ξ0 = 1, ξ1 = 0, ξ2 = −1.

:دوبدهاوخریزتروص‌هبنآقیقدلارگتنا

π

2
[
1

2
(1)2 + (0)2 +

1

2
(−1)2] =

π

2

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثمهمادا

دنتسهریزتروصهبیریگ‌لارگتناطاقن،هتسبفشیبچ‐سواگ)٢

ξ0 = cos
0π

2
, ξ1 = cos

π

2
, ξ2 = cos

2π

2
,

:هک

ξ0 = 1, ξ1 = 0, ξ2 = −1.

:دوبدهاوخریزتروص‌هبنآقیقدلارگتنا

π

2
[
1

2
(1)2 + (0)2 +

1

2
(−1)2] =

π

2

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثمهمادا

دنتسهریزتروصهبیریگ‌لارگتناطاقن،هتسبفشیبچ‐سواگ)٢

ξ0 = cos
0π

2
, ξ1 = cos

π

2
, ξ2 = cos

2π

2
,

:هک

ξ0 = 1, ξ1 = 0, ξ2 = −1.

:دوبدهاوخریزتروص‌هبنآقیقدلارگتنا

π

2
[
1

2
(1)2 + (0)2 +

1

2
(−1)2] =

π

2

یددعیریگ‌لارگتنا....



ستروک‐واشنلک

sیاه‌یکیدزنردf(s)رگا = تروصنیارد،تسینراومهf̄(s)،دشابراومه±1

یاربفشیبچ‐سواگهدعاقميقتسم‌هدافتسا

If =

∫1
−1

f(s)ds =

∫1
−1

f̄(s)ds

(1− s2)
1
2

,

f̄(s)هک = (1− s2)
1
2 f(s)شيازفاابهكدنك‌یملصاحاریجیاتنNییارگمه

یيارگمهنيازاناوت‌یمستروک‐واشنلکروتسدزاهدافتسااب.درادیدنکرایسب

.مينكیريگولجدنکرایسب

یددعیریگ‌لارگتنا....



:تساريزتروص‌هبf(s)عباتفشیبچطسبهكدينكضرف

f(s) =

∞∑ ′

i=0

biTi(s),

:دنيآ‌یمتسد‌هبريزتروص‌هبbiبيارضلاح

bi =
2

π

∫1
−1

f(s)Ti(s)

(1− s2)
1
2

ds.

یددعیریگ‌لارگتنا....



:تساريزتروص‌هبf(s)عباتفشیبچطسبهكدينكضرف

f(s) =

∞∑ ′

i=0

biTi(s),

:دنيآ‌یمتسد‌هبريزتروص‌هبbiبيارضلاح

bi =
2

π

∫1
−1

f(s)Ti(s)

(1− s2)
1
2

ds.

یددعیریگ‌لارگتنا....



:تساريزتروص‌هبf(s)عباتفشیبچطسبهكدينكضرف

f(s) =

∞∑ ′

i=0

biTi(s),

:دنيآ‌یمتسد‌هبريزتروص‌هبbiبيارضلاح

bi =
2

π

∫1
−1

f(s)Ti(s)

(1− s2)
1
2

ds.

یددعیریگ‌لارگتنا....



:تساريزتروص‌هبf(s)عباتفشیبچطسبهكدينكضرف

f(s) =

∞∑ ′

i=0

biTi(s),

:دنيآ‌یمتسد‌هبريزتروص‌هبbiبيارضلاح

bi =
2

π

∫1
−1

f(s)Ti(s)

(1− s2)
1
2

ds.

یددعیریگ‌لارگتنا....



تسد‌هبارریزبیرقت،هتسبفشیبچ‐سواگهدعاقابریخاهطباریددعیبايزرااب

:میروآ‌یم

bi ≈ a
(N)
i =

2

N

N∑ ′′

k=0

f(cos
kπ

N
)cos

ikπ

N
, i = 0, 1, . . . ,N,

:دشاب‌یمريزلحارمیارادستروک‐واشنلک‌هطبار

aهبساحم)١
(N)
i , i = 0, . . . ,N

٢(
∫1
−1 f(s)ds =

∑ ′′N

n=0
neven

2a
(N)
n /(1− n2)

یددعیریگ‌لارگتنا....



تسد‌هبارریزبیرقت،هتسبفشیبچ‐سواگهدعاقابریخاهطباریددعیبايزرااب

:میروآ‌یم

bi ≈ a
(N)
i =

2

N

N∑ ′′

k=0

f(cos
kπ

N
)cos

ikπ

N
, i = 0, 1, . . . ,N,

:دشاب‌یمريزلحارمیارادستروک‐واشنلک‌هطبار

aهبساحم)١
(N)
i , i = 0, . . . ,N

٢(
∫1
−1 f(s)ds =

∑ ′′N

n=0
neven

2a
(N)
n /(1− n2)

یددعیریگ‌لارگتنا....



تسد‌هبارریزبیرقت،هتسبفشیبچ‐سواگهدعاقابریخاهطباریددعیبايزرااب

:میروآ‌یم

bi ≈ a
(N)
i =

2

N

N∑ ′′

k=0

f(cos
kπ

N
)cos

ikπ

N
, i = 0, 1, . . . ,N,

دشاب‌یمريزلحارمیارادستروک‐واشنلک‌هطبار

:

aهبساحم)١
(N)
i , i = 0, . . . ,N

٢(
∫1
−1 f(s)ds =

∑ ′′N

n=0
neven

2a
(N)
n /(1− n2)

یددعیریگ‌لارگتنا....



تسد‌هبارریزبیرقت،هتسبفشیبچ‐سواگهدعاقابریخاهطباریددعیبايزرااب

:میروآ‌یم

bi ≈ a
(N)
i =

2

N

N∑ ′′

k=0

f(cos
kπ

N
)cos

ikπ

N
, i = 0, 1, . . . ,N,

:دشاب‌یمريزلحارمیارادستروک‐واشنلک‌هطبار

aهبساحم)١
(N)
i , i = 0, . . . ,N

٢(
∫1
−1 f(s)ds =

∑ ′′N

n=0
neven

2a
(N)
n /(1− n2)

یددعیریگ‌لارگتنا....



تسد‌هبارریزبیرقت،هتسبفشیبچ‐سواگهدعاقابریخاهطباریددعیبايزرااب

:میروآ‌یم

bi ≈ a
(N)
i =

2

N

N∑ ′′

k=0

f(cos
kπ

N
)cos

ikπ

N
, i = 0, 1, . . . ,N,

:دشاب‌یمريزلحارمیارادستروک‐واشنلک‌هطبار

aهبساحم)١
(N)
i , i = 0, . . . ,N

٢(
∫1
−1 f(s)ds =

∑ ′′N

n=0
neven

2a
(N)
n /(1− n2)

یددعیریگ‌لارگتنا....



یددعیریگ‌لارگتنایاه‌شوررداطخدروآرب

مینکضرف.میزادرپ‌یمQدننامیریگ‌لارگتناروتسدکییاهاطخدروآربهبلاح

{hi(s)}
∞
i=1عباتیاربهیاپکیf(s)میراددشاب:

f(s) =

∞∑
i=1

bihi(s).

Ef = (I−Q)f =

∞∑
i=1

biEhi

=

∞∑
i=P+1

biEhi,

Ehiزالصاحهجیتننیرخآ = 0, i = 1, . . . ,P؛میرادنیاربانب.دشاب‌یم

|Ef| =

∣∣∣∣∣
∞∑

i=P+1

biEhi

∣∣∣∣∣ 6
∞∑

i=P+1

|bi||Ehi|

یددعیریگ‌لارگتنا....



یددعیریگ‌لارگتنایاه‌شوررداطخدروآرب

مینکضرف.میزادرپ‌یمQدننامیریگ‌لارگتناروتسدکییاهاطخدروآربهبلاح

{hi(s)}
∞
i=1عباتیاربهیاپکیf(s)میراددشاب:

f(s) =

∞∑
i=1

bihi(s).

Ef = (I−Q)f =

∞∑
i=1

biEhi

=

∞∑
i=P+1

biEhi,

Ehiزالصاحهجیتننیرخآ = 0, i = 1, . . . ,P؛میرادنیاربانب.دشاب‌یم

|Ef| =

∣∣∣∣∣
∞∑

i=P+1

biEhi

∣∣∣∣∣ 6
∞∑

i=P+1

|bi||Ehi|

یددعیریگ‌لارگتنا....



یددعیریگ‌لارگتنایاه‌شوررداطخدروآرب

مینکضرف.میزادرپ‌یمQدننامیریگ‌لارگتناروتسدکییاهاطخدروآربهبلاح

{hi(s)}
∞
i=1عباتیاربهیاپکیf(s)میراددشاب:

f(s) =

∞∑
i=1

bihi(s).

Ef = (I−Q)f =

∞∑
i=1

biEhi
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∞∑
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biEhi,
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|Ef| =

∣∣∣∣∣
∞∑

i=P+1

biEhi

∣∣∣∣∣ 6
∞∑

i=P+1

|bi||Ehi|

یددعیریگ‌لارگتنا....



)ونائپ(هیضق
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∫b
a

w(s)f(s)ds
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هیضقهمادا

کیو،دشابهتسویپتاقتشمیارادqهبترماتf(s)هکمینک‌یمضرفنآربهولاع

+qهبترمزاهتسویپهعطقهبهعطققتشم r،دشابهتشاد1 = min(p,q)سپس

|Ef| 6
M(r+1)

r!
Kr

Kr =

∫b
a

|Es[(s− t)r+]|dt

M(i) = sup |fi(s)|

a 6 s 6 b

(s)m+ = sm, s > 0

= 0, s < 0

.درادهراشاsیوریریگ‌لارگتنارداطخهبEsرگلمعوونائپهتسهارkrلارگتنا

یددعیریگ‌لارگتنا....
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تابثا

:میرادرولیتطسبقبط

f(s) =f(a) + f ′(a)(s− a) + . . .+
fr(a)

r!
(s− a)r

+
1

r!

∫s
a

f(r+1)(t)(s− t)rdt

میسیون‌یمریزتروص‌هبارRرخآهلمج

R =
1

r!

∫b
a

f(r+1)(t)(s− t)r+dt

یددعیریگ‌لارگتنا....



تابثاهمادا

I−Qیطخروتارپارگالاح = Eسپس.مینکلامعاهلداعمتمسودرههبار

میراد

Ef =
1

r!
E

∫b
a

f(r+1)(t)(s− t)r+dt

Ef =
1

r!

∫b
a

f(r+1)(t)Es(s− t)r+dt

−Es(sنوچ t)r+میراداه‌لارگتنانیگنایمرادقمهیضققبطدرادتباثتملاع:

Ef =
f(r+1)(ξ)

r!

∫b
a

Es(s− t)r+dt

سپس

|Ef| 6
M(r+1)

r!

∫b
a

|Es(s− t)r+|dt
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یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثم

aندادرارقاباریا‌هقنزوذهدعاقیاطخ = 0,b = hیاطخ.مینک‌یمهبساحم

ETrap(f)تسا.

ETrap(f) =

∫h
0
f(s)ds−

h

2
[f(0) + f(h)].

هک

[ETrap(s− t)+| =

∫h
0
(s− t)+ds−

h

2
[(0− t)+ + (h− t)+]

نیاربانب

ETrap(f) = f(2)(ξ)

∫h
0
(
−t

2
(h− t))dt

=
−f(2)(ξ)

12
h3

یددعیریگ‌لارگتنا....
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یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثم

یا‌هطقنNروتسدیارباطخنارککیمیهاوخ‌یمونائپهیضقزاهدافتسااب

(a,b)ضرفابمیبایبردناژل‐سواگ = (−1, :میراد(1

|Ef(Gauss)| 6
M(2N)

(2N− 1)!

∫1
−1

∣∣Es(s− t)2N−1
+

∣∣ dt.

∣∣Es(s− t)2N−1
+

∣∣ = ∣∣∣∣∣
∫1
−1

Es(s− t)2N−1
+ ds−

N∑
i=1

wi(ξi − t)2N−1
+

∣∣∣∣∣
6

∣∣∣∣∫1
−1

Es(s− t)2N−1
+ ds

∣∣∣∣+
∣∣∣∣∣
N∑
i=1

wi(ξi − t)2N−1
+

∣∣∣∣∣

یددعیریگ‌لارگتنا....
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−1
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+ ds−
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∣∣∣∣∣
6

∣∣∣∣∫1
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+ ds
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یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثم
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∣∣∣∣∣

یددعیریگ‌لارگتنا....



لاثمهمادا

:میراداما

(s− t)+ 6 2, ∀s, t ∈ [−1, 1],
N∑
i=1

wi = 2,

∣∣Es(s− t)2N−1
+

∣∣ 6 22N+1

1∫∣∣∣∣نیاربانب
−1

Es(s− t)2N−1
+

∣∣∣∣ dt 6 22N+2

اذل

|Ef(Gauss)| 6
M(2N)

(2N− 1)!
22N+2 ∼ 4M(2N)(

N

π
)
1
2 (

e

N
)2N

.میا‌هدومنهدافتسا!(2N)یاربگنیلرتسانوناقزاهک

یددعیریگ‌لارگتنا....
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یددعیریگ‌لارگتنا....



)یشکدروآرب(هیضق

ودشابیلیلحتRعاعشهبیا‌هریادردf(z)مینکضرف

M(i)(r) = sup |f(i)(z)|, |z| 6 r.میهد‌یمرارقρ = r/R.تروصنیارد

εرهیارب > :میراد0

Mi(r) 6 i!(ρ+ ε)iM(0)

یددعیریگ‌لارگتنا....



عباتیاربمیهدرارقسواگیاطخهطبارردارقوفهیضقردهدمآتسد‌هبنارکرگا

:تشادمیهاوخRعاعشهبهریادکیردیلیلحت

|Ef(Gauss)| 6
2N!(ρ+ ε)2NM(0)

(2N− 1)!
22N+1 ∼ 4NM(0)(2ρ+ 2ε)2N,

pیازاهبهک > .درادییلاابییارگمهتعرس2

یددعیریگ‌لارگتنا....
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یددعیریگ‌لارگتنا....



Iامشهجوتزارکشتاب

یددعیریگ‌لارگتنا....


