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 נוסחת פולינום טיילור:
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 נוסחת שארית לגרנז עבור פולינום טיילור:
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 נוסחת ישר האינטרפולציה:
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 שיטת לגרנז למציאת פולינום האינטרפולציה
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 הנוסחה שעליה מסתמכת שיטת נוויל
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 ינטרפולציה:נוסחת שארית לגרנז לפולינום הא
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 נוסחת סכום רימן:
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 נוסחת השגיאה של סכום רימן בעל קטעים שוים, ונקודת בינים בשמאל
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 הטרפז עבור קטעים שוים נוסחת סכום
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 נוסחת השגיאה בשיטת הטרפז:
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 זוגי(: n=2mקטעים שוים  ) nשיטת סימפסון עם 
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 שגיאה בשיטת סימפסון:
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 שיטת החציה:
 

0,b0a.  ,00>( -כך שנקודות שנקבעו בנחוש)f(b0f(a בהנתן  .n,bna  נקודות
.  אם בטוי זה שוה  nf(c(, ונביט על  anc)=2n+bn/(עם אותן הנחות, נגדיר 

.  cn+1,bn+1[a]=[n,bn[, או,  a]an+1,bn+1]=[n,cn[סימנו, ואם לא אז  0-ל

 .  0n+1)f(bn+1f(a>(-הדבר נקבע כך ש 
 

 )המשיק(:-שיטת ניוטון רפסון

0x. עה בנחוש.  אז נקודה שנקב)n=g(xn+1x כאשר ,f(x)/f'(x)-g(x)=x 
 

 שיטת המיתר:

1,x0x.  נקודות שנקבעו בנחוש, אז 
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 יתנומראנליזה מבחן אמצע ב   9-5-2007זהתשס" איר כא, דיום 

 

 
 

 מורה: גיורא דולה.  מתרגל: רענן שכטר.
 

   .לא חומר עזרלים דפי נוסחאות.  המבחן מצורפ

 
 משך המבחן הוא שעתים וחצי.  

 
.  סופית בלבדתשובה  לכתובהתשובות לשאלות הן בטופס המבחן.  יש 

 מחברות המבחן לא תבדקנה.

 
 

 
 

 . 108במבחן הוא הציון המקסימלי 

 
 שאלות.   2במבחן 

 
 נקודות. 4.  משקל כל סעיף סעיפים 15בת  2סעיפים,  12בת  1שאלה 

 

 בהצלחה.
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 
 

 
 

 1שאלה 

 
 

    הבט בפונקציה

2sin ( )f x 

 
וסמן  . f(0)=0,f(/2)=1מ:   א.  חשב את פולינום האינטרפולציה המתקבל 

 . pאותו 

 
 =p                                                  תשובה:                              

 
 

 :בצורה ראשונה |f-p|הערכת 

 
 

 sin(2x)=2sin(x)cos(x)רמז:    
 

  יש ערך מוחלט מקסימלי. f-p-שם ל aומצא את הנקודה  f-p חקור את ב.  

 לא שלמה. aלא להבהל אם 
 

  =a                                 תשובה:                                              
 

 .[/2,0]בקטע  f-pערך את ב, ה -כהמשך לג.   

 
 

 . ≥|f-p|                                                                    תשובה:  
 



 בצורה שניה: |f-p|הערכת 
 

 
 

 =''f                          תשובה:                                     . ''fד.   חשב את 

. 
 

עבור פולינום האינטרפולציה,  Lagrangeה.  השתמש בנוסחת השארית של 
 (. c(x)בלבד )בלי  xכפונקציה של  |f-p|והערך את 

 

תשובה:                                                                                       
|f-p|≤ 

שעבורו היא מקבלת  aבסעיף ה, ומצא שקבלת  xהפונקציה של  ו.  חקור את

 . =aתשובה:                                  מקסימום בערכה המוחלט:

 
 

 ≥|f-p|חסם להפרש  על סמך סעיף ו?  תשובה:                           ז. מהו 
 

 

 בצורה שלישית: |f-p|הערכת 
 

 
עבור פולינום האינטרפולציה,  Lagrangeהשתמש בנוסחת השארית של   .ח

 .בדרך שלישית על ידי קבוע |f-p|והערך את 

 
תשובה:                                                                                       

|f-p|≤ 
 

 . fית של  n-כתוב את הנגזרת ה.    ט
 

                                                                                         תשובה:
=(n)f 
 

 

עבור הנקודות  זו, יצרנו פולינום אינטרפולציה fנניח כי עבור   .י
2/=na<…, <,2a<1a<0=0a  נסמן פולינום זה על ידי  .np .   השתמש

ושל  xכפונקציה של   |np -f|והערך את  Lagrangeבנוסחת השארית של 
n  בלי( בלבדc(x) .) 



 
|f- תשובה:                                                                                     

≤|np 
 

 
כפונקציה של   |np -f|השתמש בבטוי של הסעיף הקודם, והערך את   .  אי

n .על   בלבדn או שלש פעמים( םילהופיע בבטוי פעמי(. 
 

|f-                                                              תשובה:                        

≤|np 
 
 

|f- כי   מתמקיהתשובה של הסעיף הקודם  n>Nעבור -כך ש Nמצא .   יב

 ≤0.001|np 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

  2שאלה 
 

 

הבט בפונקציה   
3 8 7f x  

 
 

אשר משיק לגרף  )פולינום טיילור מסדר ראשון(  א.  מצא את ישר טיילור
 .a=0בנקודה 

 

 תשובה: 
 

 . x=8הפולינום של סעיף א בנקודה ב את חשב.  
 



 תשובה: 
 

 ג.  עבור ההצבה של סעיף ב, חשב את השגיאה האמיתית.
 

 תשובה:

 
 .  תשובה:''fד.  חשב את 

 
עבור ת ל)אב,ג סעיפיםה של שגיאה אתהצב בנוסחת השגיאה של לגרנז  . ה

 .לאי שויונים(

 
 :תשובה

 
 הקודם. ה-משפט לגרנז שבה יתקים שויון בסעיפים ג ושל  c. מצא את ו

 

  תשובה:
 

ז.  מצא את ישר טיילור )פולינום טיילור מסדר ראשון(  אשר משיק לגרף 
 .a=8בנקודה 

 

 תשובה: 
 

 . x=0בנקודה  זח.  חשב את הפולינום של סעיף 
 

 תשובה: 

 
 , חשב את השגיאה האמיתית.חהצבה של סעיף ט.  עבור ה

 
 תשובה:

 

 
)אל תעבור ט,ה של לגרנז את השגיאה של סעיפים חי.  הצב בנוסחת השגיא

 לאי שויונים(.
 

 תשובה:

 
 .משפט לגרנז שבה יתקים שויון בסעיפים ט,ישל  c. מצא את אי



 
 תשובה: 

 
 

 

דות  לגרף אשר מסתמך על הנקו .  מצא את ישר האינטרפולציה יב
f(0)=2,f(8)=4. 

 
 תשובה: 

 

 
 

 

יותר  פונקציהקרוב ל שמצאת בסעיף אשבה  ישר טיילור   x.  מצא נקודה גי

שמצאת  ויותר מישר האינטרפולציה שמצאת בסעיף זמאשר ישר טיילור 

 .בסעיף יב
 

 תשובה:
 

 

 

יותר  פונקציהשמצאת בסעיף ז קרוב לשבה  ישר טיילור   x.  מצא נקודה די

טיילור שמצאת בסעיף א ויותר מישר האינטרפולציה שמצאת  מאשר ישר
 בסעיף יב.

 

 תשובה:
 

 

 

שבה  ישר האינטרפולציה שמצאת בסעיף יב קרוב  xטו.  מצא נקודה 

לפונקציה יותר מאשר ישר טיילור שמצאת בסעיף ז ויותר מישר טיילור  
 שמצאת בסעיף א.

 תשובה:
 

 

 
 



 
 

 תשובות
 

 

 1תשובה לשאלה 
 

 
ואכן אם נציב בו את  0=2x/+(/2-0)/(1-0)(x-0)אינטרפולציה: א. ישר ה

x=0,/2 נקבל את אותם ערכים כמו ב-f . 

 
 

 דרך ראשונה 
 

 

.  ='2/ -sin(2x)=2/-cos(x)2sin(x) R.  אז 2x)/(-(x)2p=sin-R=fב,ג.  
או   sin(2x) <2/  .  אז R'>0נמצא מתי 

rad=0.690045=39.)0.6366(inarcs)=(2/inx<arcs2<0  . ולכן
0x<19.77<0 

ברור כי בנקודה  f=0עולה, ואח"כ יורדת, ומכיון שבקצות הקטע  f בקטע זה 
-sin(0.6366)               זו יש שגיאה מכסימלית.  ערך השגיאה הוא  

(2*0.6366)/= 2/-1.2732/=0.7268/=0.2313   
 

 
 דרך שניה

 

 
 1-לערך   1מהערך  [/2,0]בקטע  דת.  זוהי פונקציה יורf''=2cos(2x)ד,ה. 

 לכן  .2ושוה  x=0,/2שלה נמצא כאשר  המוחלט המקסימליערך הולכן 
|f-p|≤2(x-0)(x-/2)/2!. 

 

.  זוהי פרבולה צוחקת, ונקודת המינימום שלה היא  x(x-/2)ו,ז.  נביט על 
|f-                                ולכן,      16/2.    אז ערכה הוא =x/4כאשר 

0.616=)/162(≤p| 
 

 דרך שלישית
 

 |1.233/2)/2=2/ ()*2/( ≤)/2!2/-x(x1≤p|-f=8ח.   



 
 ,n>0עבור  ט,י.  

     (mod 4), 2x), n=2cos(1-n2(mod 4), = 1x), n=2sin(1-n2=)(nf        

.(mod 4) 4x), n=2cos(1-n2-(mod 4), = 3x),n=2sin(1-n2-= 

 
 .   לכן נקבל: (n+1)-ת העלינו להציב את הנגזר 

 
!(n+1)/2)/-)…(x1a-)(x0-(x n2≤|np -f| 
 

 ונציב בבטוי הקודם ונקבל x-ai|≤/2|נעריך  .יא

 

!2(n+1)/n+1 =(n+1)!/n+1)2/( n2≤|np -f|  .  . 
 

 
  נציב כמה ערכים ונמצא כי  2/n+1(n+1)! 0.001≥.  נביט על אי השויון   יב

n+1=13  כלומרn=12  ון.הוא פתר 

 
 

 
 2תשובה לשאלה  

 

 .f-שתי נגזרות ל בקודם נחש
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2 53 3
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 ישר טיילור הוא:א.  
 

7 7( ) '( )( ) 2 ( 0) 2
12 12

xf a f a x a x      

 

 



 
 .y=20/3ונקבל את הערך  x=8ישר בב.  נציב 

 
 .f(8)-p(8)=4-20/3=-8/3ג.  השגיאה האמיתית היא 

 : מציב בנוסחת השארית של לגרנז ונקבל  .ה

 
 

2''( )(8 0)201,4 32 ''( )
3 2!

f c
n f c


   

 

 

 
 

 .ו

53

53 3

98 18 132 ''( ) ''( )
3 12 129( 8 7 )

( 8 7 ) 130.666 8 7 2.6499

8 7 18.6075 1.515359

f c f c
c

c c

c c

      


     

    
 

 
 

 
 

 .  ישר טיילור הוא:ז

 

7
( ) '( )( ) 4 ( 8).

48
f a f a x a x    

 

 
 

 .y=4-7/6=17/6ונקבל את הערך  x=0ישר ב.  נציב ח

 
 

 f(0)-p(0)=2-17/6=-5/6ט. השגיאה האמיתית היא 



 
 .  מציב בנוסחת השארית של לגרנז ונקבל: י

 

2''( )(0 8)171,2 32 ''( )
6 2!

f c
n f c


   

 

 
 

 
 .יא

53

53

49 55 532 ''( ) ''( )
6 192 1929( 8 7 )

192 49
( 8 7 ) 209.0666 8 7 24.670098 2.38144

5 9

f c f c
c

c c c

      



        


 

 
 

 
 

 אינטרפולציה הואה. ישר יב

 
 

2 4 2
2 0.25 0.25 2.

0 8 0

y
y x y x

x

 
      

 
 
 

 .גי
 

 פונקציות שונות. 4-ונציב אותה ב x=1-למשל נביט ב

 
 בעקום האמיתי

 



3 15 3.1622 2.4662  

 
 

 בישר האינטרפולציה:
 

 

0.25(1) 2 2.25,| | 2.466 2.25 0.21E    
 
 

 : a=0-בטיילור המשיק ב

 
 

 
 

72 2.583,| | 2.583 2.466 0.12
12

E    

 

 
 

 : a=8-בטיילור המשיק ב
 

 

 
 

49 143
4 2.979,| | 2.979 2.466 0.51

48 48
E     

 

 

 
 

 
 

 .די



 
 פונקציות שונות. 4-ונציב אותה ב x=7-בלמשל נביט 

 
 בעקום האמיתי

 

3 57 3.84 

 
 

 ישר האינטרפולציה:ב
 

 

0.25(7) 2 3.75,| | 3.84 3.75 0.09E    
 
 

 : a=0-בטיילור המשיק ב

 
 

 
 

492 6.083,| | 6.803 3.84 2.96
12

E    

 

 
 

 
 : a=8-בטיילור המשיק ב

 

 
 

 

7 185
4 3.8541,| | 3.8541 3.84 0.01

48 48
E     

 

 



 
 

 טו.
 

 פונקציות שונות. 4-ונציב אותה ב x=2-למשל נביט ב

 
 בעקום האמיתי

 

3 22 2.802 
 

 
 בישר האינטרפולציה:

 
 

0.25(2) 2 2.5,| | 2.802 2.5 0.302E    
 

 
 : a=0-בטיילור המשיק ב

 

 
 

 

72 3.166,| | 3.166 2.802 0.364
6

E    

 

 

 
 

 : a=8-בטיילור המשיק ב
 

 

 
 



7
4 3.125,| | 3.125 2.802 0.323

8
E    

 

 

 
 

 


