
5-2 Ascending Differences[Backward Differences](B.W.D)
بةرةوذوورةكانجياوازية 

𝑖 𝑥𝑖 𝑦𝑖 𝛻𝑦𝑖 𝛻2𝑦𝑖 𝛻3𝑦𝑖 𝛻4𝑦𝑖 𝛻5𝑦𝑖
0 𝑥0 𝑦0

𝛻𝑦0
-1 𝑥−1 𝑦−1 𝛻2𝑦0

𝛻𝑦−1 𝛻3𝑦0
-2 𝑥−2 𝑦−2 𝛻2𝑦−1 𝛻4𝑦0

𝛻𝑦−2 𝛻3𝑦−1 𝛻5𝑦0
-3 𝑥−3 𝑦−3 𝛻2𝑦−2 𝛻4𝑦−1

𝛻𝑦−3 𝛻3𝑦−2
-4 𝑥−4 𝑦−4 𝛻2𝑦−3

𝛻𝑦−4
-5 𝑥−5 𝑦−5

جياوازية بةرةوذوورةكان خشتهی
Table of Backward Differences (B.W.D)



∇𝑓 𝑥 = 𝑓 𝑥 − 𝑓 𝑥 − ℎ  
(  ب   ة  Nabla  ي    ةو  ي     اب ة)∇ ةو   ةية   ةرةوة ا  ي  ا  

 ر ي  ايةبةكار   ة ي   ي   
  ة  ا     ةو   ةية بة   ي  ةية    ارةوة ر و   ب ةي ةوة 

𝑦𝑖و𝑥𝑖   و𝑖-ك      )     ( يةكة  و  ووة  و ي ية   اي ة   بة   ةكا   )1  ) 
-ك         ارة   2 

∇𝑦0 = 𝑦0 − 𝑦−1 
∇𝑦−1 = 𝑦−1 − 𝑦−2 
∇𝑦−2 = 𝑦−2 − 𝑦−3 
⋮                        ⋮ 

 -ك        ي   ة 3

∇2𝑦0 = ∇𝑦0 − ∇𝑦−1 
∇2𝑦−1 = ∇𝑦−1 − ∇𝑦−2 
⋮                        ⋮ 

4              -

∇3𝑦0 = ∇2𝑦0 − ∇2𝑦−1 
∇3𝑦−1 = ∇2𝑦−1 − ∇2𝑦−2 
∇3𝑦−2 = ∇2𝑦−2 − ∇2𝑦−3 
 

  -ك        ةو ة 5   

∇4𝑦0 = ∇3𝑦0 − ∇3𝑦−1 
∇4𝑦−1 = ∇3𝑦−1 − ∇3𝑦−2 

 -ك        ة  ة 6   

∇5𝑦0 = ∇4𝑦0 − ∇4𝑦−1 



𝑖 0 -1 -2 -3 -4 -5

𝑥𝑖 11 9 7 5 3 1

𝑦𝑖 12 10 8 6 4 2

Example 1 
For the following data write the table of Ascending Differences [ Backward Differences](B.W.D)

𝑖 𝑥𝑖 𝑦𝑖 𝛻𝑦𝑖 𝛻2𝑦𝑖 𝛻3𝑦𝑖 𝛻4𝑦𝑖 𝛻5𝑦𝑖
0 11 12

2

-1 9 10 0

2 0

-2 7 8 0 0

2 0 0

-3 5 6 0 0

2 0

-4 3 4 0

2

-5 1 2

بةكار  ة ي     ةر ذ ارةيةك  ة ذ ارة   ي ش      ( 𝛻𝑦𝑖)ب   ؤزي ةوة  ك         ( 𝑦𝑖)ذ ارةكا  ب ك         ارة  :لم    ةية ا
 ةك     ةكةيدا كة   ةك ي  ةوة 

ةبةكار  ة ي   ( 𝛻2𝑦𝑖)ب   ؤزي ةوة  ك         ( ( 𝛻𝑦𝑖))ب ك        ي   ة ذ ارةكا  

Solution:



روونكردنهوهیخشتهكه

   ةية او ة
  ارة  ب ك       
بةكار  ة ي     ةر ذ ارةيةك  ( 𝛻𝑦𝑖)ب   ؤزي ةوة  ك         ( 𝑦𝑖)ذ ارةكا  

 ة ذ ارة   ي ش      ةك     ةكةيدا كة   ةك ي  ةوة 
ب ك        ي   ة 

بةكار  ة ي   ( 𝛻2𝑦𝑖)ب   ؤزي ةوة  ك         ( ( 𝛻𝑦𝑖))ذ ارةكا  
ب ك        ة ة 

بةكار  ة ي    ( 𝛻3𝑦𝑖)ب   ؤزي ةوة  ك         ( ( 𝛻2𝑦𝑖))ذ ارةكا  
بة   ي  ةية   ة ا    ةكة  ةواو  ةبي    ةر ك      ة بةكار  ة ي   ي   ب   

 ؤزي ةوة  ك         وا     



Example 2



6-3 Newton Backward Interpolation 
Formula 

خ ته ی  ه به رئه وه ی  پیویستی به به  ارهینانی بابه ته  ه چاپته ری  ه  ه  ه  به لا   ئه   

Backward Differencesبابه تی استه خۆ ه پاشارBackward Differencesوه ری ئه گرین

زۆره  به لا   یره دا به   Newton Backward Interpolation Formula(N.B.W.I.F)ئا انجی -

یه  ی دیاری  راوه (Data)ئا انجی دۆزینه وه ی  ۆدیل یان هاو ی ه ی 

( h)یه  سان بن  انای نرخی(x) ه نیوان نرخه  انی (جیاوازی) ه رجی ئه   ریگایه  پیویسته   ه ودای-

بن یه  سان 



(N.B.W.I.F)یاسای ده رهینانی  



𝑦−𝑛 =   
𝑛 + 𝑖 − 1

𝑖
 

𝑛

0

∇𝑖𝑦0 



Example
Find [N.B.W.I.F] for the following data 

𝑖 𝑥𝑖 𝑦𝑖 𝛻𝑦𝑖 𝛻2𝑦𝑖 𝛻3𝑦𝑖 𝛻4𝑦𝑖 𝛻5𝑦𝑖

0 5 11

-4

-1 7 15 0

-4 0

-2 9 19 0 0

-4 0 0

-3 11 23 0 0

-4 0

-4 13 27 0

-4

-5 15 31



ئه دۆزینه وه نیوانپه یوه ندی وه یاسایه به هۆی ئه    (𝑦−𝑛)(و 𝑛 ) 

𝑦−𝑛 = 11 +  
𝑛

1
  −4 + 0 + 0 + 0 + 0 

𝑦−𝑛 = 11 +
n!

1!  𝑛 − 1 !
 −4  

𝑦−𝑛 = 11 + 𝑛 −4  

𝑦−𝑛 = 11 − 4𝑛 − − − −−− −−(1) 



 (𝑛( و)𝑥−𝑛) ه به رئه وه یبدۆزینه وه  نیوانهه روه هاپیویسته په یوه ندی 

𝑥−1 = 𝑥0 − 1ℎ 

𝑥−2 = 𝑥0 − 2ℎ 

𝑥−3 = 𝑥0 − 3ℎ 

⋮                   ⋮ 

∴ 𝑥−𝑛 = 𝑥0 − 𝑛ℎ − − − − −−− − 2  

به  ارئه هینین( 2)هاو ی ه یته نها بۆ دۆزینه وه ی په یوه ندی نیوان  (𝑥−𝑛(و )𝑛) 

𝑥−𝑛 = 𝑥0 − 𝑛ℎ 

𝑥0 ان( (xجیاوازی نیوان اته دا ه    = ℎ و  5 = 2=  



𝑥−𝑛 = 𝑥0 − 𝑛ℎ 

𝑥−𝑛 = 5 − 2𝑛 − − − − −−−− 3  

2𝑛 = 5 − 𝑥−𝑛  

𝑛 =
5 − 𝑥−𝑛

2
−−− −−−−− 4  

𝑦−𝑛 = 11 − 4𝑛 

𝑦−𝑛 = 11 − 4  
5 − 𝑥−𝑛

2
  

𝑦−𝑛 = 11 − 2 5 − 𝑥−𝑛                             

𝑦−𝑛 = 11 − 10 + 2𝑥−𝑛  

 

𝑦−𝑛 = 1 + 2𝑥−𝑛  

دا(1)ه (4)هاو ی ه یبه به  ارهینانی دوو 

هاو ی ه داوا راوه  ه


