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自然样条插值的一种新构造法

胡 日 章

( 计算机科学系 )

摘 要 对由单边基表示的 自然样条插值函数提出一种新的构造方祛
,

所得的线性方程组

的系数矩阵对称且主对角线元素大部分非零
,

具有节省存储
、

计算稳定等优点
.

关越词 自然样条函数
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,

泛函极小

1 引 言

熟知 〔 ` ,
,

自然样条函数作为泛函极小问题的解
,

具有良好的变分性质
.
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( 4 )的系数矩阵既不对称亦非三角矩阵
,

且主对角线元素皆为零
,

本文 1 9 9。年 8 月 20 日收到
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计算上不稳定
。

本文将构造一组新的函数代替 ( 3 )中的 ( x 一 x ,

)尹
一 `

/ ( Z m 一 1 ) !
,

工= 1, 介
,

使 导出的

线性方程组具有系数矩阵对称且矩阵A的主对角线元素非零等优点
。

2 辅助问题

与 ( 2 )不同
,
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。
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。
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定理 2 插值问题 ( 5 )的解 可表为

左
: ( x ) 二 艺

a , G ( x , x ,

万= l
( 7 )

其中

G ( x , 之)

( ` 一 `
)少

一 `

( 2二 一 l ) !

根据定理 1
,

写 江子少
拼= u 拜孟 {

( a 一 t )
2 , 一 ; 一 :

( Zm 一 召一 1 ) !

+ ` 一 ` ,
爪一 (竺

丫王
` 8 ,

证明 可由 ( 6 )确定 ( 5 ) }为解
,

对其左端分 部积分
,

得

( 一 1 ) m

l:
` 么优 ( · , 占￡`· , d· +

艺 ( 一 1 )扭
一 产一 ’ 、 ` 2沉 一 扩̀ 一 ”

拌 = O

( b )占s ` 井 ’ ( b )

+ 习 〔 (一 1 )价
一 “ ￡ ` “ 优

一 “ 一 ” ( a ) + ￡ ` “ ’ (: ) 6 5 `召 、

( a ) 二 0



第 2 期 胡 日章
:
自然样条插值的一种新构造法

由6二 I
。
的任意性

,

得广义欧拉方程边值问题

!
: ` “ , , ( x ) =

习
a , 6 (

x 一 x ,

)
户= 1

s `产 ’ ( a
) + ( 一 l ) m

一
“ s ` “ 爪

一
“ 一 ` ’

(
a
) 二 o

s ` 2沉一 “ 一 ` ’ (乙)
二 0

祥 = 0 ,
m 一 1

( 9 )

( 10 )

( 1 1)

其中占为D i r a 。 函数
,

由于对应 的齐边值问题只有恒零解
,

今求 G r ee n 函数
,

它形如

, . 、

( x 一 a
)“

a 子竺气I )

—
拼工

卜习
+G (

x , t )

(卜 x) 少
一 `

一 ( Z m
一 ) !

由 ( 1 2 )
, a 。 ( ` ) 二 o , , =

而丽丁 I
,

再由 ( 10 )
,

对 ; =

了不万了
,

G `“ , “ ’
(

a , t ) + ( 一 z )川
一
“ G `“ 优一 “

一 ’ , “ ’
(

a , t )
= ( 一 1 ) ;

(牛卫竺犷井
+ ( 一 1 )

二一些奖址
+ a , ( : )

= 。

、 乙矶 一 拜一 1 少二 挤 :

a 一 t )
“优

一
“ 一 `

Z m 一 召一 1 ) !
+ (

一 1 ) m
一 “ (

a 一 t )拌

产!

`

r
、了`
、

一一
、

,
尹

子̀
r矛.、

召a

从而 G (
x , z ) 形而 ( 8 )

,

所以

定理 3
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3 插值间题 ( 2 )的解的构造
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,

从略
。

类似上节
,

利用 ( 1 3 )导出 ( 5 )的解
:
( x) 需满足下面的广义欧拉方程边值问题
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下面是本文的主要结果
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4 数值例子
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