
·

简 报
.

用样条面数方法求一类两数方程的数值解
.

榻启 沃 董云庭

(中山 大学计算机科学系 )

郑咸 义

(华南工学院数学力学系 )

文〔 1
,

2
.

3
.

〕指出
,

一类双曲方程 (组 )的某些定解问题
,

最后归结为求解函数方程
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)
二 艺 a ` f (
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< + co
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这里厂( x) 是未知函数
,

抓 x) 是已知函数
。

本文以样条函数为工具
.

在叭 x) 以一些离散数

据给出的情形下
,

求 ( 1 )的数值解并给出误差估计
.

我们将讨论下述的函数方程
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)
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.
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( 2 )

若 at 不全 !卜
,

则要求 g ( x) 为偶函数
.

下而先研究 K次样条函数的插值理论
.
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以右为样条结点的 K次样条函数为
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在 ( 3 )中有 N 十 K个待定常数
,

故插值条件应为 N 十 K个
.

从双曲方程 (组 )的定解问题出发
,

插值问题的提法是

问诬 I 给定插值节点
x `及相应 的函数值 。 ` i(
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显然
,

在K 二 1时
,

问题 I 和 I 相同
,

在K 二 2时
,

即文 〔4〕中二次样条插值问题的通

常提法
。

引理 1 若函数抓 x) 在原点 K阶可导
,

在原点的某个邻域内 K 一 1阶可导
,

且抓 x)
=

O (
x `
)

,

则K次样条插值问题 I 和 I 的解 S: ( x) 存在且唯一
引理 2 设刀 ( x )

。 C K子 2〔o
,

b〕
,

则插值误差的估计式为
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其中`
是某个确定的常数

。
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,
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对插值问题 I
,

我们仅考虑 K = 2的情况
。

由文 〔4〕的结果

这里 一音”
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顺便指 出
,

当 0 <
x
< h时

,

问题 I
、

I 的解都具有形式
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定理 ,肖 对于函数方程 ( 2 )
,

若存在非负整数 K
,

使方程 (2 )的常系数
“ ` , a * 适合

a 性1< 1 ,
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「
j题 卜 1气是任意非负整数
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定理 2 若函数方程
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这里S
;

(
x
)是插值问题 I 或 I 所确定的K次样条函数

,

P
。
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数
, a =
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-
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,

有 S
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)

,

据定理 z ,

方程 ( 1 2 )存在唯一的解
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上式右端第二个和式中
,
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即得到 ( 13 )式
.

对应于插值问题 I 和 I
,

c
。

分别如 ( 9 )和 ( 10 )所示
.

证毕
.

这样
,

方程 ( 1 2 )的准确解已表示为有限项和的形式
,

当h一
, O时

,

解式 ( 1 3 )右端的尾

项趋向于零
。

若将 f ( x) 作为函数方程 ( 2 )的近似解
,

对于余项 R ( x) = 子( x) 一 f ( x)
.

我们有

定理 3 若“ ( : ) 。 C
,
`

, ; 〔O
,

为〕 ,

则 R ( x ) = O (产` )
。
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证 容易验证 R ( x) 满足下面 的函数方程
:
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从计算角度考虑
,

用 B样条基函数来构造 S
;

( x) 较好
,

即将 S
;
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例 求解函数方程

议x)
二 厂( 0

.

s x) + : s ill x , o簇 : 镇 2 :
.

解 由 ( 13 )式
,

用一次样条插值
,

依次取结点数N
二 2 ,

3
, 4 ,

10
,

20
,

在计算机

上打印出准确解与近似解的曲线如下图所示
.

当用二次样条插值时
,

N 二 3的图形 相 当

于用一次样条插值时 N
=
20 的图形

.

练森斗斗耳
N . 之 帕 . 3 N . 4 N , 一口 叫 , , 0

粗实线为准确解
,

虚线为近似解
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