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                                                   . 
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌102های‌چبیشف‌ایلیوویل‌با‌اثر‌ثانوی‌با‌استفاده‌از‌چندجمله-معکوس‌استورم‌ۀحل‌حالت‌خاصی‌از‌مسئل

‌فرض‌می ‌Mکنیم‌کهحال، ‌دادهمذکورتابع‌مجهول‌است‌و‌مقادیر‌ویژه ‌های‌ورودی‌مسئله‌باشند‌، ‌M̂فرض‌کنید‌.

)()2cos(کارگیری‌الگوریتم‌توصیف‌شده،‌مقادیر‌عددی‌تابع‌‌با‌به.‌باشد‌Mتقریب‌محاسبه‌شده‌تابع‌ xxM با‌‌

N=5 نشان‌داده‌شده‌است‌0آوریم‌که‌در‌جدول‌دست‌می‌را‌به‌ 
 =2nبا  2در مثال  xM)(مقادیر تقریبی.  2جدول 

)()( xMxM   )(xM  )(xM  
jx  j   

0007580/1  0 8552006/1  0 1  

1370327/1-  8253018/1  8632735/1  0105185/1  0  

1010132/1  5606300/1-  5751380/1-  6505185/1  2  

1010132/1  5606300/1-  5751380/1-  3050005/1  3  

1370327/1-  8253018/1  8632735/1  1050005/1  0  

0007580/1  0 8552006/1  1 5  

جواب‌دقیق‌.‌شود،‌جواب‌تقریبی‌مسئله‌عکس‌محاسبه‌می(00)در‌‌0دست‌آمده‌در‌جدول‌‌گذاری‌مقادیر‌به‌با‌جای

‌(.(a)ببینید‌)شود‌بدون‌هیچ‌نویز‌دیده‌می‌0در‌شکل‌‌N}5,4,3{و‌تقریب‌های‌عددی‌محاسبه‌شده‌با‌

‌نویز‌‌هم ‌استفاده‌از‌داده ‌با )1(چنین،‌مسئله‌عکس‌را  Pn به‌ جای‌‌،
n،کنیم‌که‌در‌آن‌حل‌می‌pو‌‌‌

Mجواب‌دقیق‌و‌تقریب‌عددی‌تابع.‌،‌مقدار‌نویز‌و‌مقدار‌حقیقی‌تصادفی‌هستند[-0،0]‌ۀترتیب‌در‌باز‌به ‌و‌ = 5Nبا‌‌ 

توان‌نشان‌داد‌که‌جواب‌عددی‌محاسبه‌‌شکل،‌میو‌در‌این‌(‌(b)ببینید‌.‌)شوند‌دیده‌می‌0در‌شکل‌‌= 0Pو‌%‌2و‌5‌%

 شودتر‌میشود‌دقیق‌کم‌می‌pچنین‌وقتی‌مقدار‌نویز‌‌شده‌پایدار‌است‌و‌هم
‌

‌
(a )های دقیق و تقریبی بدون نویز در مقادیر ویژه جواب 
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‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0011ستان‌تاب،‌2،‌شماره‌7جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌102
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 

 
(b )با های دقیق و تقریبی  جوابN=5 

 2 جواب مسئله عکس در مثال. 2شکل 

)()sin(فرض‌کنید‌‌.2مثال  xxM با(‌7)‌ۀکه‌از‌رابط(‌0)و‌(‌8)گاه،‌مقادیر‌ویژه‌مسئله‌‌آن.‌داده‌شده‌باشد‌ 

‌N=5 آید‌عبارت‌است‌ازدست‌می‌به‌: 

       
                                                               
                                            . 

‌فرض‌می ‌دادهMکنیم‌که‌حال، ‌فوق، ‌ویژه ‌مقادیر ‌باشند‌تابع‌مجهول‌باشد‌و ‌های‌ورودی‌مسئله خواهیم‌طبق‌‌می.

)()sin(دست‌آمده‌نتایج‌به.‌دست‌آوریم‌را‌بهMالگوریتمی‌که‌ارائه‌کرده‌بودیم‌تقریب‌تابع‌ xxM 5با‌‌N = در‌‌

‌.نشان‌داده‌شده‌است‌2جدول‌

 =2Nبا  2در مثال  Mمقادیر تقریبی . 1جدول 

)()( xMxM   )(xM  )(xM  jx  j   

1050511/1  (06-)^01*22060668/0  1050511/1-  0 1  

1150210/1-  2055058/1  3110367/1  0105185/1  0  

1103301/1  8800870/1  8830560/1  6505185/1  2  

1150210/1  8800870/1  8830560/1  3050005/1  3  

1150210/1  2055058/1  3110367/1  1050005/1  0  

1050511/1  1 1050511/1-  1 5  

جواب‌دقیق‌و‌تقریب‌.‌آوریمدست‌می‌را‌بهM،‌تقریب‌تابع‌(00)در‌‌0دست‌آمده‌از‌جدول‌‌گذاری‌مقادیر‌به‌جایبا‌

‌‌عددی‌به ‌با ‌شکل‌‌N}5,4,3{دست‌آمده ‌در ‌نویز ‌)‌2برای‌حالت‌بدون ‌(a)ببینید ‌شد( ‌داده ‌نشان چنین،‌‌هم.

توان‌،‌می0مشابه‌مثال‌.‌نشان‌داده‌شد(‌(b)ببینید‌)‌2در‌شکل‌‌ = 1Pو‌%‌2و‌%‌5و‌‌ = 5Nهای‌تقریبی‌با‌جواب

‌.شودکم‌میpشود‌وقتی‌مقدار‌نویز‌تر‌مینشان‌داد‌که‌جواب‌عددی‌و‌دقیق
‌
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌102های‌چبیشف‌ایلیوویل‌با‌اثر‌ثانوی‌با‌استفاده‌از‌چندجمله-معکوس‌استورم‌ۀحل‌حالت‌خاصی‌از‌مسئل

‌

‌
(a )های دقیق و تقریبی بدون نویز در مقادیر ویژه جواب 

‌
(b )تابع با  های دقیق و تقریبی  جوابN=5 

 2جواب مسئله عکس در مثال . 1شکل 

(2فرض‌کنید‌‌.2مثال 
2

1
()(  xxMداده‌شده‌باشد‌‌ ‌مقادیر‌ویژه‌مسئله‌‌آن. با‌(‌7)‌ۀکه‌از‌رابط(‌0)و(‌8)گاه،

N=5 آید‌عبارت‌است‌ازدست‌می‌به‌:‌

       
                                                             

                                             . 
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‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0011ستان‌تاب،‌2،‌شماره‌7جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌102
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

با‌توجه‌به‌الگوریتم‌داده‌شده،‌.‌های‌ورودی‌مسئله‌باشند‌تابع‌مجهول‌و‌مقادیر‌ویژه‌فوق،‌داده‌Mکنیم‌حال،‌فرض‌می

‌.نشان‌داده‌شده‌است‌3آوریم‌که‌در‌جدول‌دست‌می‌را‌به‌ = 5Nبا‌‌Mمقادیر‌عددی‌تابع‌

 =2Nبا  2در مثال  Mمقادیر تقریبی.  2جدول 

)()( xMxM   )(xM  )(xM  
jx  j   

1110700/1  25/1  2005216/1  0 1  

1112075/1-  0636270/1  0638006/1  0105185/1  0  

1112617/1-  1238720/1  1200336/1  6505185/1  2  

1112617/1-  1238720/1  1200336/1  3050005/1  3  

1112075/1-  0636270/1  0638006/1  1050005/1  0  

1110700/1  25/1  2005216/1  1 5  

N},,{دست‌آمده‌با‌‌جواب‌دقیق‌و‌تقریب‌عددی‌به‌3در‌شکل‌ 543های‌چنین‌جواب‌برای‌حالت‌بدون‌نویز‌و‌هم‌

 .نشان‌داده‌شد‌ = 1Pو‌%‌2و‌%‌5و‌‌ = ‌5Nتقریبی‌با

‌
(a )های دقیق و تقریبی بدون نویز در مقادیر ویژه جواب 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌102های‌چبیشف‌ایلیوویل‌با‌اثر‌ثانوی‌با‌استفاده‌از‌چندجمله-معکوس‌استورم‌ۀحل‌حالت‌خاصی‌از‌مسئل

 
(b )تابع با های دقیق و تقریبی  جوابN=5 

 2جواب مسئله عکس در مثال . 2شکل 
‌شرط‌اضافی‌‌:حالت دوم  ‌این‌حالت، )1()(در xMxM به‌‌ ‌می‌را ‌مثالکار های‌شامل‌این‌شرط‌را‌بریم‌و

‌.کنیممعرفی‌می

)()cos(فرض‌کنید‌.2 مثال xxM ‌0با(‌7)‌ۀرابط‌که‌از(‌0)‌و(‌8)‌ویژه‌مسئله‌گاه‌مقادیر‌آن.‌داده‌شده‌باشدN = 

‌:آید‌عبارت‌است‌ازدست‌می‌به‌

       
                                                 

                              . 
با‌توجه‌به‌الگوریتم‌.‌باشندتابع‌مجهول‌باشد‌و‌مقادیر‌ویژه‌فوق،‌داده‌های‌ورودی‌مسئله‌Mکنیم‌کهحال،‌فرض‌می

‌.نشان‌داده‌شده‌است‌0آوریم‌که‌در‌جدول‌دست‌می‌را‌به‌ = 0Nبا‌‌Mداده‌شده‌مقادیر‌عددی‌تابع

 =2Nبا  2در مثال  Mمقادیر تقریبی . 2جدول 

)()( xMxM   )(xM  )(xM  
jx  j   

1112503/1  0-  1112503/0  0 1  

1166707/1  8061080/1  0126016/1  8535530/1  0  

1056873/1-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  (07-)^01*0232301/6  1056873/1  5/1  0  

1166707/1-  8061080/1  0126016/1  0060066/1  3  

1112503/1-  0 1112503/1  1 0  

‌ ‌شکل ‌به‌0در ‌عددی ‌تقریب ‌و ‌دقیق ‌‌جواب ‌با ‌آمده ‌هم‌N}4,3,2{دست ‌و ‌نویز ‌بدون ‌حالت چنین‌‌برای

0و‌%‌2و‌%‌5و‌‌ = 5Nهای‌تقریبی‌با‌‌جواب
P = نشان‌داده‌شد‌.‌

‌

‌

‌
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‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0011ستان‌تاب،‌2،‌شماره‌7جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌120
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 

‌
(a )های دقیق و تقریبی بدون نویز در مقادیر ویژه جواب 

‌
(b )تابع با های دقیق و تقریبی  جوابN=4 

 2جواب مسئله عکس در مثال . 2شکل

((فرض‌کنید‌ .2 مثال
2

1
(

2
sin()(  xxN


که‌از‌(‌0)و‌(‌8)گاه،‌مقادیر‌ویژه‌مسئله‌‌آن.‌داده‌شده‌باشد‌

‌:آید‌عبارت‌است‌از‌دست‌می‌به‌ = 0Nبا‌(‌7)‌ۀرابط

       
                                               

                               
با‌توجه‌به‌الگوریتم‌.‌داده‌ورودی‌باشند‌0تابع‌مجهول‌باشد‌و‌مقادیر‌ویژه‌داده‌شده‌در‌جدول‌Mکنیم‌حال،‌فرض‌می

‌.نشان‌داده‌شده‌است‌01آوریم‌که‌در‌جدول‌می‌دست‌را‌به‌ = 0Nبا‌Mداده‌شده‌مقادیر‌عددی‌تابع‌
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌122های‌چبیشف‌ایلیوویل‌با‌اثر‌ثانوی‌با‌استفاده‌از‌چندجمله-معکوس‌استورم‌ۀحل‌حالت‌خاصی‌از‌مسئل

 =2Nبا  2 در مثال Mمقادیر تقریبی . 2ل جدو

)()( xMxM   )(xM  )(xM  
jx  j   

1108700/1  7170168/1  7122320/1  0 1  

1100000/1  5272005/1  5260376/1  8535530/1  0  

1156031/1-  1 1156031/1  5/1  2  

1100000/1-  5272005/1-  5260376/1-  0060066/1  3  

1108700/1-  7170168/1-  7122320/1-  1 0  

.‌شودبرای‌حالت‌بدون‌نویز‌دیده‌می‌N}4,2{دست‌آمده‌با‌‌جواب‌دقیق‌و‌تقریب‌عددی‌به(‌a)‌5در‌شکل‌

0و‌%‌2و‌%‌5و‌‌ = 0Nهای‌تقریبی‌با‌چنین‌جواب‌هم
P = نشان‌داده‌شد‌‌(b). 

‌
(a )های دقیق و تقریبی بدون نویز در مقادیر ویژه جواب 

‌
(b )تابع با های دقیق و تقریبی  جوابN=4 

 2 له عکس در مثالئجواب مس. 2 شکل
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(3فرض‌کنید‌ .2 مثال
2

1
()(  xxMبا‌(‌7)ۀ‌که‌از‌رابط(‌0)و‌‌(8)گاه‌مقادیر‌ویژه‌مسئله‌‌آن.‌داده‌شده‌باشد‌ 

N=4 آید‌عبارت‌است‌ازدست‌می‌به‌:‌

       
                                              

                               
با‌توجه‌به‌الگوریتم‌داده‌.‌های‌ورودی‌مسئله‌باشندتابع‌مجهول‌باشد‌و‌مقادیر‌ویژه‌فوق،‌داده‌Mکنیمحال،‌فرض‌می

 نشان‌داده‌شده‌است‌6آوریم‌که‌در‌جدول‌دست‌میرا‌به‌ = 0Nبا‌‌Mشده،‌مقادیر‌عددی‌تابع‌
 =2Nبا  2 در مثال Mمقادیر تقریبی . 2جدول 

)()( xMxM   )(xM  )(xM  
jx  j   

1111370/1  025/1  0200626/1  0 1  

1111201/1  1000002/1  1000712/1  8535530/1  0  

1111512/1-  1 1111512/1  5/1  2  

1111201/1-  1000002/1-  1000712/1-  0060066/1  3  

1111370/1-  025/1-  - 0200626/1-  1 0  

‌شکل ‌به‌‌6در ‌عددی ‌تقریب ‌و ‌دقیق ‌‌جواب ‌با ‌آمده ‌هم‌N}4,3,2{دست ‌و ‌نویز ‌بدون ‌حالت چنین‌‌برای

0و‌%‌2و‌%‌5و‌‌ = 0Nهای‌تقریبی‌با‌‌جواب
P = نشان‌داده‌شد‌. 

‌
(a )در مقادیر ویژه های دقیق و تقریبی بدون نویز جواب 

‌
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌122های‌چبیشف‌ایلیوویل‌با‌اثر‌ثانوی‌با‌استفاده‌از‌چندجمله-معکوس‌استورم‌ۀحل‌حالت‌خاصی‌از‌مسئل

 
(a )تابع با های دقیق و تقریبی  جوابN=4 

 2له عکس در مثال ئجواب مس. 2 شکل

،‌بهترین‌تقریب‌ = 0Nو‌در‌حالت‌دوم‌برای‌‌ = 5Nهای‌ارائه‌شده،‌در‌حالت‌اول‌برای‌اشاره‌کرد‌که‌در‌مثال‌دبای

ارائه‌شده‌و‌پایداری‌جواب‌مسئله‌عکس‌برای‌همگرایی‌روش‌عددی‌.‌دست‌آمده‌است‌جواب‌مسئله‌اثر‌ثانوی‌عکس‌به

 .شوندهای‌ارائه‌شده‌دیده‌میترتیب،‌در‌مثال‌به‌ = 0Nو‌‌ = 5Nهای‌اول‌و‌دوم‌وقتی‌که‌حالت
 

 نتیجه

له‌عکس‌برای‌حالت‌خاص‌ئدست‌آوردن‌جواب‌تقریبی‌مس‌ای‌چبیشف‌نوع‌اول‌را‌برای‌به،‌چندجملهپژوهشدر‌این‌

ارائه‌Mهایی‌برای‌محاسبه‌مقادیر‌عددی‌تابع‌چنین،‌مثال‌هم.‌کار‌بردیم‌شرایط‌مرزی‌مجزا‌بهاز‌مسئله‌اثر‌ثانوی‌تحت‌

 .های‌ارائه‌شده‌نشان‌دادیمکردیم‌و‌نتایج‌عددی‌پایدار‌را‌در‌مثال
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