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CÔNG THỨC NỘI SUY 

NEWTON-LAGRANGE Dốl VỚI 
TOÁN TỬ  KHẢ NGHỊCH PHẢI

Các bài tt>án BỘi suy cổ di^n d ỉ  dirọ« nhiềa nhà toán học n â  tiếng ngbiên cứu, như Lagrange, 
N*wton, Heimite... Tuy nhiẻn, cho đếu nay, b ii toán nội tuy tổug q u ỉt  v ỉn  chưa duvc KÌiừ quyết 
trụB vfD (xem | l |  • |5j). Bki toAn DỘi luy tổng quát đối vối ì ớp toán tử  khà nghịch phái d i  dirẹrc 
Prs«wonk»-Rolewici | l |  • |2 | dặt r« và Dgkiến cử« vào n&ni 1988. Tiêu chuẩn cầa và dd để bìữ 
loấB Bằy cố agbiệin duy nbẵt đ i  dtfọc Nguyỉn V ln M ịu giii quyéi n ỉm  1990. T ỉ t  cẩ các kểt  qaà 
i r ln  đ ỉtt đ v ọ t quy ỉi dtr^i g ii thiél lả c ic  to ia  ban dầu d i  cko t(nh chẨt (c) tttODg tự  okv 
các líah  c k lt  co b ia  cd« io in  i è  b»ii đầu Ckuchy cho dệo hàm cổ dtền. IVong |6 |, chúng (di đ i  
clio đAu kiệs cầa và đd đẨ bài loấn nội fuy Lagrange tỉo  t( i  và duy ah ít nghiệm khi các toán tử 
b&a dầu kbổng thổk m in  t(nh ch ỉt (c) và x&y dựng c&n| (hức nội suy Lagrange durói dạng hiển.

IVong bài Bầy, dựa vào c ic  kết quả cd« |0 |, >i dvft ra cic  tilu  chuỉúi âể bài to io  nội luy  hSn 
iyp  N«wton-Lagrange có nghtặni duy n h ít. Ngoài ra chúug tôi cũng trình bày chi liếl thuật toán 
dắ tUn •g k iịm  t t r ^ g  mitik cdk hài toán này.

1 . MỘT VÀI TÍNH CHẮT c ơ  BẨN 
C Ủ A  T O Á N  T Ử  BA N D Ằ ư

Gì4 lử  X  lẰ ntội khôug giau tuyếu linh trêu tru^ug »ố lliụ r liuẶc phửc. Gọi ỉ i (X )  l& tập  tấ t 
c i  c ic  ioán tử’ k h ỉ nghịcỉi pb ii l ie  dộng trong X  và có ngliịch d io  ph ii xác dịoh tr ỉn  toàn không 
g i u  X.  ỉ)ổi yới mỗi Đ e  ỉt(X) t> ký hiệu Xo nghịch dẰo phii cda D và ĩ o  là
tậ p  t l i  c ỉ  các to in  tử- ban dầu cila D:

ĩ p ~  ị F e  LuịX)  : F X  »  *«r D, F, 3 F R  =^0}.

v ỉ  SAU, 1« luda luôn giả tliiếl dxmktrD  “  J, 0 < í  < 00. Nếu /ỉ €  và #' €  / o  »ềo cho 
F R  *  0  th i u  nói F  14 ioán lii- ban dầu cda D  ứng vđri H.

D |n h  n g h ĩa  1. Già aiỉ- D e  A(X) và A £  JSo- ToÌD tii- ban đầu Fữ (không ứng R) đuyc 
gọi u  toán iử ban dầu cố tính chẫt c(A) Itếu tfi cấc hỉiig tS C/, sao cho



#òH*a “  vdi mọi ề € k t r  D, ỉ  e  N .

Ký hi«a: Pjv(A) »  Uli{«, « €  te r  D }. D l ih íy  r la g  Ph {R) C *«r D " .  HM
chung, trong tnrírng I17P ukg qnit lU  Pm{R) ft k«r D ". T ề tócic  tỉnli ckắt MO d â  v4i cếc toAa 
t è  ban dầu có tỉnb  c h ỉt  e(A).

D in h  tý  ỉ  (( ì|) . T ập  kỸP t l t  cả c4c toÌB t è  ban dầa Ĩ d  có tíak  ckẩt e(iỉ) klù v à  cU  kU
d im  ker x> s  ỉ.

B ổ  dề 1 . (ỊOỊ). Pn [R) • k t r  D** kìả và chi khi dim  ker D ^  l.

B ổ  đ i  Ì .  (Ị6 |). Ním 1 <  dim ker Đ >̂  • <  00 thì toám t ề  ban đầo #*0 có tỉnli ckắ t e(X) k u
v à  chl khi vó i m ỉi cơ («1, e a ,. . . , CÌM ker D  ta  đầu có

FoB^ej »  dhCị, di, 11 k&ng aế, /b e  N , ị  ^

Dịnh nghĩa 2 (Ị3j). H | cấc toầB tè  b u  đầu (#1....... /V ) đv7c gọi l i  độc lfp tayÍB tỉnk tiia
Pff{R) nến

imị

kểo theo /?1 ■= • =  =  0 .

*r
fiiFiU » 0  vái mọi u e  Pn {ỉ ì )

Đ ịn h  n g ỉũ a  s  (|6 |). Hf các toán tdr ban dầu đưực gọi l i  độc lập tuyến tỉnh
m ạnh trSn Pn {R )  khi và chl khi tại một ca aò ( c i .e a , . .. ,c«) cda k tr  D  SAO cho

N
5 3  0iFiUị =  0  v6 i mọi Uị €  Pwy(iỉ) := lin{ey, R c ị , R ^ ~ ^ e j )
<-i

kéo theo ^  m • ■ • =  S u  — 0 .

Ta th ỉy  ngay (ừ  định Bghĩa suy r« hệ toán tử  bftn đ ỉu  dộc lập tuyến t(nh mạnh t r ỉn  Pn (ỈÌ) 
ÊÌ k^o theo độc lập tuyến t(nh tr ỉn  Pn {R)- Nếu dim  ker D *  l, thì h ũ  khái niệm aằy tràn g  aliaa.

V í d ụ  1. Xéi X  =  C(R) trên trtrừng phức D = <PỊdt^,

I M

(/?X )(t) = Ị j  s(v)áuáu, ker D = lin fe i.e j} , d  = 1, «2 = t,
0 0

P j( /Ĩ)  = liu(*, R t )  = a(í/i f  ííat) + bịd i t^ /2  4 a,b,(i i ,  liì 6 c .  Cỉii Fi, F-ì là hai toin
td* ban đầu dirợc định nghĩa như tau

(F^z)(t) x(0) +

(F3x)(0 = ^ Ị* (l)  + * ( - l ) l  + ị [ x '( l )  + x '( - l )



Khi đé cấc toán  iir Fị  và Ft độc lịp  tuyến tính mạnh tr ỉn  PaCiỉ). T hật vậy, Pai(A ) «  Uii(ei, A<1), 
/^a(Ảĩ) *  ỉin(ea,/ỉea) và ( o i l  +  “  ®<̂ í +  (̂<̂ i +  *̂3/ 2) 0| kểo theo
a  »  i  *  0 | ( d / i  +  t /a ) ( í i i* a  +  tia^ ía ) — (® +  (^ /2)<ía 4 = 0  kío theo o =  6 a» 0 .

Từ đó, theo nhẬD xẻt ò  trẻn ta cũng có Fi, /3  độc lập tuyến tính trễn PìịR).

2. B À I T O Á N  N Ộ I SU Y  N E W T O N -L A G R A N G E

a. Nội suy Lagrange. Tlim nghiệin của phuxrng trình ơ*x = 0 thổa min các điỉn kiện

FịX = Ui, U i € k t t D  chotrirức, » = 1, . . . , n .

TVoBg |6 | đ i  cho d d u  kiện cần và đd dể bài to in  nội tuy Lagrange có nghiệm duy Dhỉt durổri dạng

D {nh lỷ  2: Bài toÌB  BỘi tuy Lkgrangc tồn iặi duy n h ít  nghiệm v6 i mọi giá trị b u  đầa
Ui{i m ỉ , . . . , n )  khi và chi khi hệ cấc toán tử  bftn dầu ( f i , / ] ........Fn) độc lập tuyến tính mạnh
ư ì n P n i R ) .  '

Cdng thức nội luy  Lagrang* duỸc itnh theo lv?c dồ sau dỉy. G ià tử  («1, . . . ,  e .) u  car cảft 
k t r  D. i ã i  đó:

I

F,R^*J »  Y1
m* ị

9

fi% kịm  “ 1 *
M-i

M-l

Đặt

(ỉ)

NghìỊin cAa bài ioAa BỘi luy LdgrMg* ávọc  tim durđri dệng X s  >0 -f Rềị 
IroBg đổ »i c6 dạng (I )  u  Bgbiịm duy a k l t  cAk hệ đệi (Ẩ UyÍB tính: i? ĩ a  ũ, I  »  (t^i........Jtỉ^,),

B - K ........ ỏ .

b .  B à i  t o á n  n ộ i  l u y  N e w to n . T im  Bghifni củ» phuraug Irinh £)” x 0  th ổ a  m&a c ic
đilii kỉệa bilD hên iạp  dạng F,£>'x s  u,, u, e  A<r ũ  cho Irưổx, F, lằ cấc ioần iử  ban dầu (hy ý,

D ịn b  lỷ  • .  ( |2 |). Bấi lo iii Iiệi luỵ N«wloii luốu luôii có ughiịiii duy Iih ỉt và nghiịin đưẹrc 
llHk kii«o cống ihàx

s  •» Biiỉỉị ■ ■ . H „ -ịU „ -ị  + /ỉtlUl . . . 3 + + ft|U ị f u«.

c. Đài to in  nội luy Newton-Lagrange.
T« x4t bằỉ toAn nội tuy bAn l fp  HU đ iy : Tỉm ngliiệiii ciỉa phưaiig lr\uh D*'* s  0  Ihổã mâi 

các dttH kiện MU d ỉy ;

iO



F ị X » U i ,  (2)

#ì/y*-Ui, I * n,n+1,...,/'^-1- (s)

Nhận xểt rằng khi n  s  1 thl ta  đvọc b ii  koin N«wton và khi n  s  (hì t i  ih a  đ«ỸC bài io ia
Lagr&ngc.

D ựa vào c6ng thức khũ tríln  Taybr-Goncbarov ta có th ỉ tim nghiệm cda bài toấB dirM dạng
m u :

ẵ N - l
* ^  H"*n + Y i  - Mj €  ker  D,

> = ') !»»♦»

R €  Ị i o  cho triróc R n - 1  €  các nghịch đảo ph ii iirơng ứng véi c&c toAn t ỉ  baa dầu

«̂1 • • • I Fn - i -

Đặt

X o . f f - u „ +  V  í r R ^ . . . R , . , u „  (5)
N-ẳ

i«nỶ I 
n - I
^  R>Mị. («)

Kki dó d l  dằn« kiẨm in i r&ii| F , ư * ^  F,D'x»  U,(| -  n , . . . ,  ^  -  1). V ịy  cki c6b xấc địoli cic  
Bghiịm thốa m in  cic  diều kiện (2)

Từ đAu kiện (2), tuy ra

» 1
í ".(*0 + $ 3  W^*,) “  u. (1 =^0 ,1 ........n - í ) .

J m O

b»y

S, : ^ u , - F , x o .  (T)
J-0

D |u b  lỷ ề. Bài ioáò BỘi tuy Newton-Lagrangt có iiKhifiii duy nbát vói niọi giá tri 
u ,(t »  0 , 1 ,. . . ,  -  1) khi v i  chi khi k ị các toán lii- ban dầu {h\,, F ị , . . . ,  F ^ . i )  độc lập iuyấD i(nk
mạnh tr ln  Pn(A). Khi đố n ih iịin  cdk bài toán dirực tinh tkeu cAng thứ« tau:

/mO
troBg đó Jl €  Xo cho trirỏc, Rn,... ,Rn . ị e  JỈ£> là các nghịch 4 io  ph&i turxTHg ứng v6i 
Fni ‘ i  Cổ <ỉệnf ( ỉ)  nghiệm duy n h íl cda h ị dệi aổ luyến l(nh

f f i - 0'. f « { « ; .......ủ^»( u , .......................
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Chứng minh dược luy trực tiếp từ  các định lý 2 vã ả và diều kiện (7)
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NEW TON-LAGRANGE INTERPOLATION 

FORMULA FOR RIGHT INVERTIBLE OPERATORS

Th« g«n«ral Interpolation problem* induced by right invertible operators were investigated by Prie- 
wonlu-RoUwici »nd Nguyen Van Mau. All re*ull» of thone author* on the property <c) of a given
•yittiu of initial op«rator«.In |6|,we obtained a nec«»«ary &iid •uR\c'ienl condition (or i.ngrnngr iiil rv>olatiun 
problem to h«v« k uniqua lolution without the property (c). In tlii* paper we apply this reault to study 
mix*d Newton-L««rangt inUrpolatlon problem.
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