
5-3 Central Differences جیاوازیهناوهندهكان

5-3-1   Table of Central Differences   یهناوهندهكانیخشتهیجیاواز

𝑖 𝑥𝑖 𝑦𝑖 𝛿𝑦𝑖 𝛿𝑦𝑖
2 𝛿𝑦𝑖

3 𝛿𝑦𝑖
4 𝛿𝑦𝑖

5 𝛿𝑦𝑖
6

−3 𝑥−3 𝑦−3

𝛿𝑦−5
2

−2 𝑥−2 𝑦−2 𝛿𝑦−2
2

𝛿𝑦−3
2

𝛿𝑦−3
2

3

−1 𝑥−1 𝑦−1 𝛿𝑦−1
2 𝛿𝑦−1

4

𝛿𝑦−1
2

𝛿𝑦−1
2

3 𝛿𝑦−1
2

5

0 𝑥0 𝑦0 𝛿𝑦0
2 𝛿𝑦0

4 𝛿𝑦0
6

𝛿𝑦1
2

𝛿𝑦1
2

3 𝛿𝑦1
2

5

1 𝑥1 𝑦1 𝛿𝑦1
2 𝛿𝑦1

4

𝛿𝑦3
2

𝛿𝑦3
2

3

2 𝑥2 𝑦2 𝛿𝑦2
2

𝛿𝑦5
2

3 𝑥3 𝑦3



Central Differences
یهناوهندهكانیجیاوازشیكردنهوهی

Central Differences (یهناوهندهكانیجیاواز) :ئهمبابهتهجۆریكیترهلهجیاوازییهكانلهمكاتهدا

,𝑥−2)بریتینلهنیگهتیڤهكانوسفروپۆزهتیڤهكانوهك(y𝑖)و((𝑥𝑖بۆ( i)نیشانهیبنچینهكان-1 y−2,)𝑥−1, y−1),)𝑥0, y0 ))

𝑥1, y1 ) )𝑥2, y2 هتد.................................…((

𝜹𝒚−𝟓)لهكاتیشیكاركردنداژمارهیتهواووكهرتیتیدائهنیتوهكبنچینهكانژمارهی-2
𝟐

𝜹𝒚−𝟐)و( 
𝜹𝒚𝟎)و(𝟐

3)

بهكارئههینریتبۆجیاوازیهناوهندهكانبهشیوهیئامار)سیگما(یان)سمۆلدهلتا(پییئهوتریت(δ)یهیما-3

دیاریئهكریت(y𝑖)و((𝑥𝑖و( i)لهسهرهتایخشتهكهدابۆجیاوازیهناوهندهكان-4

خشتهكهدالهنیوانرۆكاندارۆیبۆشاییدائهنریتلهسهرهتاداجیاوازیهناوهندهكانشیكاریبۆ-5

رۆیبۆشایییهكهمدائهنریتله) 𝛿𝑦𝑖(بهكارئههینینبۆدۆزینهوهی) y𝑖(لهسهرهتاداكۆلۆمیجیاوازیهناوهندهكانشیكاریبۆ-6

𝜹𝒚−𝟐ههمووپلهكانیدووجابۆدهرهینانی-7
3 و 𝜹𝒚−𝟐

هتدههركۆلۆمهلهكۆلۆمیپیشیدهرئههینریت.................و𝟐



Example
Write the  Table of Central Differences for the following data 

𝒊 𝒙𝒊 𝒚𝒊 𝜹𝒚𝒊 𝜹𝒚𝒊
𝟐 𝜹𝒚𝒊

𝟑 𝜹𝒚𝒊
𝟒

-2 1 7

2

-1 2 9 -3

-1 6

0 3 8 3 -16

2 -10

1 4 10 -7

-5

2 5 5

𝛿𝑦
−
1
2

= −1
𝛿𝑦1

2

= 2 𝛿3𝑦
−
1
2

= 6 𝛿3𝑦1
2

= −10



6-4Gaussian Forward Interpolation Formula [G.F.I.F]

ه(داتایهك)لهبهكارهینانیئهمیاسایهئامانجماندۆزینهویهاوكیشهیخشتهیهك

ئهتوانینسوودلهمبیرۆكانهوهربگرین[G.F.I.F]بۆدارشتنییاسایگشتی

𝑘ئهگهرپلهی-1 = ئهواهاوكیشهكهبهمشیوهیهئهبیت0,1

𝑦𝑘 = 𝑦0 +
𝑘
1
𝛿𝑦1

2

𝑘ئهگهرپلهی 2- = ئهواهاوكیشهكهبهمشیوهیهئهبیت1,0,1−

𝑦𝑘 = 𝑦0 +
𝑘

1
𝛿𝑦1

2

+
𝑘

2
𝛿𝑦0
2

𝑘ئهگهرپلهی3- = ئهواهاوكیشهكهبهمشیوهیهئهبیت1,0,1,2−

𝑦𝑘 = 𝑦0 +
𝑘

1
𝛿𝑦1

2

+
𝑘

2
𝛿𝑦0
2 +

𝑘 + 1

3
𝛿𝑦1

2

3

]ئهگهرپلهی4- 𝑘 = −2, − 1,0,1,2 ئهواهاوكیشهكهبهمشیوهیهئهبیت[

𝑦𝑘 = 𝑦0 +
𝑘

1
𝛿𝑦1

2

+
𝑘

2
𝛿𝑦0
2 +

𝑘 + 1

3
𝛿𝑦1

2

3 +
𝑘 + 1

4
𝛿𝑦0
4

لهئهنجامدایاسایگشتی

Gaussian Forward Interpolation Formula [G.F.I.F]

𝑦𝑘 = 𝑦0 +
𝑘
1
𝛿𝑦1

2

+ 𝑘
2
𝛿𝑦0
2 + 𝑘+1

3
𝛿𝑦1

2

3 + 𝑘+1
4

𝛿𝑦0
4 +⋯

𝑦0 ⋰ 𝛿𝑦1
2

⋱ 𝛿𝑦0
2 ⋰ 𝛿𝑦1

2

3 ⋱ 𝛿𝑦0
4 ⋰



Example

𝒊 -2 -1 0 1 2

𝒙𝒊 0 1 2 3 4

𝒚𝒊 3 5 7 9 11

𝒊 𝒙𝒊 𝒚𝒊 𝜹𝒚𝒊 𝜹𝒚𝒊
𝟐 𝜹𝒚𝒊

𝟑 𝜹𝒚𝒊
𝟒

-2 0 3

2
-1 1 5 0

2 0
0 2 7 0 0

2 0
1 3 9 0

2
2 4 11

Find Gaussian Forward Interpolation Formula [G.F.I.F] for this table

Solution:
ئهدۆزینهوهبۆشیكاركردنبهمریگایهسهرهتاخشتهیجیاوازیهناوهندهكانبۆخشتهیپرسیارهكه



لهخشتهیسهرهوهداخانهرهنگكراوهكانبهكارئههینینبۆشیكاركردن

𝑦0ئهدۆزینهوهلهخشتهكهدانرخی( k)و( 𝑦𝑘)ههنگاوبههۆییاساگشتیهكهوهپهیوهندینیوانیهكهم-1 = 7 , 𝛿𝑦1
2

= 2

𝑦𝑘 = 𝑦0 +
𝑘

1
𝛿𝑦1

2

+
𝑘

2
𝛿𝑦0
2 +

𝑘 + 1

3
𝛿𝑦1

2

3 +
𝑘 + 1

4
𝛿𝑦0
4

𝑦𝑘 = 7 +
𝑘

1
2 + 0 + 0 + 0

𝑦𝑘 = 7 +
𝑘

1
2

𝑦𝑘 = 7 + 2𝑘 −−−−−−−−−−−−− −(1)

𝑥𝑘ئهدۆزینهوهبهمیاسایه( 𝑘)و(𝑥𝑘)پهیوهندینیوان-2 = 𝑥0 + ℎ𝑘

ℎ)لهبهرئهوهیلهخشتهكهدا = 1 = (𝑥)كان خنر نیوان 𝑥0)وه(جیاوازی = 2)

𝑥𝑘 = 2 + ℎ𝑘

𝑥𝑘 = 2 + 1𝑘−−−−−−−−−−−−− −(2)



(2)و(1)ئهدۆزینهوهبههۆیدووهاوكیشهی( 𝑦𝑘)و(𝑥𝑘)پهیوهندینیوان-3

𝑦𝑘 = 7 + 2𝑘

دا(2)لهبهرئهوهیلههاوكیشهی

𝑥𝑘 − 2 = 𝑘

دائهنیینهاوكیشهیداتاكهماندهستئهكهویتله(2)نرخهكهیهاوكیشهی( 𝑘)لهجیاتی( 1)لههاوكیشهیكهواته-4

دا(3)هاوكیشهی

𝑦𝑘 = 7 + 2 𝑥𝑘 − 2

𝑦𝑘 = 7 + 2𝑥𝑘 − 4

𝑦𝑘 = 3 + 2𝑥𝑘 −−−−−−−−−−−−−− 3 هاوكیشهیداتاكه=


