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Ââåäåíèå. Èçíà÷àëüíî òåðìèí ñïëàéí è åãî ïðèìåíåíèå íà÷àëè ñâîå ðàç-

âèòèå ïîñëå íàó÷íîé ïóáëèêàöèè ßêîáà ÈñààêàØ¼íáåðãà â 1946 ãîäó. Îñîáóþ

ïîïóëÿðíîñòü ñïëàéíû ïîëó÷èëè â òåîðèè ïðèáëèæåíèÿ áëàãîäàðÿ çàäà÷è

èíòåðïîëÿöèè. Ñïëàéí âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì äèôôåðåíöè-

àëüíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ âñåâîçìîæíûå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû.

Òèïè÷íîé çàäà÷åé ïðèáëèæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à èíòåðïîëÿöèè. Êëàññè-

÷åñêèì ìåòîäàìè ðåøåíèÿ çàäà÷è èíòåðïîëÿöèè ÿâëÿþòñÿ òàêèå êîíñòðóê-

öèè, êàê èíòåðïîëÿöèîííûé ìíîãî÷ëåí Ëàãðàíæ èëè èíòåðïîëÿöèîííûé ìíî-

ãî÷ëåí Íüþòîíà, îäíàêî îíè ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðîì ãëîáàëüíîé èíòåðïîëÿöèè,

÷òî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà áû-

ëà ïðèäóìàíà èíòåðïîëÿöèÿ ôóíêöèÿìè, êîòîðûå áûëè áû íåïðåðûâíû â óç-

ëàõ ñêëåéêè ëîêàëüíûõ ìíîãî÷ëåíîâ ïî ïðîèçâîäíûì ïåðâîãî, âòîðîãî ïîðÿä-

êà è òàê äàëåå. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà áûëà ïðèäóìàíà èíòåðïîëÿöèÿ

ôóíêöèÿìè, êîòîðûå áûëè áû íåïðåðûâíû â óçëàõ ñêëåéêè ëîêàëüíûõ ìíî-

ãî÷ëåíîâ ïî ïðîèçâîäíûìïåðâîãî,âòîðîãîïîðÿäêàèòàêäàëåå.Òàêóþ ôóíêöèþ

íàçâàëè ñïëàéíîì.Ïîäîáíîå íàçâàíèå îáúÿñíÿåòñÿ ñõîäñòâîì òàêîé ìàòåìà-

òè÷åñêîé êîíñòðóêöèè ñ äëèííûìè òîíêèìè ðåéêàìè ÷åðòåæíèêà, êîòîðûå

îíè èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå ëåêàë, ïðîâîäÿ ñ èõ ïîìîùüþ ïëàâíûå êðèâûå

÷åðåç çàäàííûå òî÷êè.

Ñïëàéí âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-

íåíèé, îïèñûâàþùèõ âñåâîçìîæíûå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû. Åñëè íåîáõîäè-

ìî èçó÷èòü ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî âñåõ ñïëàéíîâ, òî ìîæíî áóäåò ãîâîðèòü

î áàçèñå ýòîãî ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà. Òàêèì áàçèñîì ÿâëÿþòñÿ ñïëàéíû,

ïîñòðîåííûå ñïåöèàëüíûì îáðàçîì, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ áàçèñíûìè èëè B-

ñïëàéíàìè. Ñ èõ ïîìîùüþ ëþáîé ñïëàéí ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ëèíåé-

íîé êîìáèíàöèè B-ñïëàéíîâ. Ýòîò ôàêò ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî

âû÷èñëåíèé ïðè ïîñòðîåíèè ïðîèçâîëüíîãî èíòåðïîëÿöèîííîãî ñïëàéíà, ÷òî

ÿâëÿåòñÿ íåñîìíåííûì ïðåèìóùåñòâîì. Îñíîâó òåîðèè B-ñïëàéíîâ çàëîæèëè

Ôåðãþñîí, Ø¼íáåðã, Óèòíè è Êàððè.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïðåäëîæåííîé òåìû, ïðîâåäåíèå ÷èñ-

ëåííîãî ýêñïåðèìåíòà. Äâîè÷íûå áàçèñíûå ñïëàéíû áóäóò èñïîëüçîâàíû â

÷èñëåííîì ðåøåíèè çàäà÷è Êîøè.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû. Â îñíîâíîé ÷àñòè ðàáîòû îïèñàíà òåî-

ðèÿ ñïëàéíîâ, ïðèâåäåíû ïîíÿòèÿ êëàññè÷åñêèõ ñïëàéíîâ, áàçèñíûõ ñïëàé-
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íîâ è äâîè÷íûõ áàçèñíûõ ñïëàéíîâ. Ðàññìîòðåí ìåòîä äëÿ ïîñòðîåíèÿ äâî-

è÷íîãî áàçèñíîãî ñïëàéíà. Òàêæå ðàññìàòðèâàåòñÿ ÷èñëåííîå ðåøåíèå çàäà-

÷è Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ ñ ïîìîùüþ äâîè÷íûõ áàçèñíûõ ñïëàéíîâ,îïèñàí àëãî-

ðèòì è íàïèñàíà ïðîãðàììà äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è íà ÿçûêå Java.

Ñïëàéíû. Â äàííîé ãëàâå ìû ðàññìîòðèì îáùåå îïðåäåëåíèå ñïëàéíà,

êóáè÷åñêèé ñïëàéí è íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ, à òàê æå äàäèì

îöåíêó ïîãðåøíîñòè äëÿ èíòåðïîëÿöèè êóáè÷åñêèì ñïëàéíîì.

Îïðåäåëåíèå ñïëàéíà. Îïðåäåëåíèå 1 Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíûé

îòðåçîê [a, b].Ðàçäåëèì ýòîò îòðåçîê íà ÷àñòè

a = x0, x1, ..., xn = b. (1)

Ñïëàéíîì ñòåïåíè m äåôåêòà r íàçûâàåòñÿ (m− r) ðàç íåïðåðûâíîäèôôå-
ðåíöèðóåìàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ íà êàæäîì îòðåçêå [xi−1, xi], i = 0, n ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãî÷ëåí ñòåïåíè íå âûøå m.

Ñïëàéí îáîçíà÷àåòñÿ êàê S(m,r), à îòðåçêè âèäà [xi−1, xi], i = 0, n íàçûâà-

þòñÿ ñåòêîé ñïëàéíà S(m,r).

Îòìåòèì, ÷òî ñïëàéí íàçûâàåòñÿ èíòåðïîëèðóþùèì, åñëè âûïîëíÿåòñÿ

ñëåäóþùåå óñëîâèå :

S(m,r)(xk) = f(xk), (2)

ãäå f(x) - íåèçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ, çàäàííàÿ ñâîèìè çíà÷åíèÿìè â òî÷êàõ xk.

Êóáè÷åñêèé ñïëàéí. Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ, êóáè÷åñêèé ñïëàéí ýòî

ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ íà êàæäîì ñåãìåíòå ñåòêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êóáè÷åñêèé

ïîëèíîì, íåïðåðûâíûé âìåñòå ñî ñâîèìè ïåðâîé è âòîðîé ïðîèçâîäíûìè.

Ïðè÷¼ì ïåðâûå è âòîðûå ïðîèçâîäíûå â óçëàõ ñåòêè ñîâïàäàþò. Â ýòîé ÷àñòè

ðàáîòû ìû ïîäðîáíî ðàññìîòðèì ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ êóáè÷åñêîãî ñïëàéíà,

îïðåäåëèì óñëîâèÿ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíûé îòðåçîê [a, b]. Ðàçäåëèì ýòîò îòðåçîê íà ÷àñòè

∆ : a = x0, x1, ..., xn = b. (3)

Çàäàäèì ñîîòâåòñòâóþùèå îðäèíàòû

Y : y0, y1, ..., yn−1, yn. (4)
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Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü ôóíêöèþ S(3,1), íåïðåðûâíóþ íà îòðåçêå [a, b] âìåñòå

ñî ñâîèìè ïåðâîé è âòîðîé ïðîèçâîäíûìè, ñîâïàäàþùóþ ñ êóáè÷åñêèì ïîëè-

íîìîì íà êàæäîì ñåãìåíòå [xi−1, xi], i = 0, n, è óäîâëåòâîðÿþùóþ óñëîâèÿì

S(3,1)(xy) = yi. (5)

Ñïëàéí S(3,1)(x), ïîñòðîåííûé ïî ñåòêå ∆ âïðåäü áóäåò îáîçíà÷àòü çà

S∆(x).

Áàçèñíûå ñïëàéíû. Â äàííîé ðàáîòå áóäåò ðàññìîòíðåí äâà âàðèàíòà

âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ ñïëàéíîâ, ðàçäåëåííàÿ ðàçíîñòü îò óñå÷åííîé ñòåïåííîé

ôóíêöèè è ñâåðòêà ôóíêöèé.

Áàçèñíûå ñïëàéíû êàê ðàçäåëåííàÿ ðàçíîñòü îò óñå÷åííîé ñòå-

ïåííîé ôóíêöèè. Ïóñòü ôóíêöèÿ f(x) çàäàíà çíà÷åíèÿìè â òî÷êàõ x0, x1, ..., xm

Îïðåäåëåíèå 2 Ðàçäåëåííîé ðàçíîñòüþ ïåðâîãî ïîðÿäêà, ïîñòðîåííîé

ïî çíà÷åíèÿì ôóíêöèè â óçëàõ xi, xj íàçûâàþò îòíîøåíèå âèäà

f [xi, xi+1] =
f(xj)− f(xi)

xj − xi
(6)

Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè, â äàëüíåéøåì áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî ðàçäåëåííàÿ

ðàçíîñòü ñòðîèòñÿ ïî óçëàì ñ ñîñåäíèìè íîìåðàìè. Òàêèì îáðàçîì, îïðåäå-

ëåíèå (2.1) ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä

f [xi, xi+1] =
f(xi+1)− f(xi)

xi+1 − xi
(7)

Ðàçäåëåííóþ ðàçíîñòü áóäåì îáîçíà÷àòü êâàäðàòíûìè ñêîáêàìè. Â êà÷åñòâå

àðãóìåíòîâ, â íèõ áóäóò âûñòóïàòü óçëû xi, ó÷àñòâóþùèå â ïîñòðîåíèè ýòîé

ðàçäåëåííîé ðàçíîñòè.

Ïåðåéä¼ì ê îïðåäåëåíèþ ðàçäåëåííîé ðàçíîñòè áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ[11].

Îïðåäåëåíèå 3 Hàçäåëåííîé ðàçíîñòüþ k-ãî ïîðÿäêà, ïîñòðîåííîé ïî

çíà÷åíèÿì ôóíêöèè â óçëàõ xi, xi+1, ..., xi+k íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèå âèäà

f [xi, xi+1, ..., xi+k] =
f(xi+1, xi+2, ..., xi+k)− f(xi, xi+1, ..., xi+k)

xi+k − xi
(7)

Áàçèñíûå ñïëàéíû êàê ñâåðòêà ôóíêöèé. Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñïëàé-
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íû ñ ñåòêîé 2−kZ = 2−kl, l ∈ Z.Ïîäîáíóþ ñåòêó áóäåì íàçûâàòü äâîè÷íîé ñåò-

êîé, à ñïëàéí, ïîñòðîåííûå ïî òàêîé ñåòêå, ñîîòâåòñòâåííî, äâîè÷íûì ñïëàé-

íîì. Çà Sn
k îáîçíà÷èì ïðîñòðàíñòâî ñïëàéíîâ ïîðÿäêà n äåôåêòà 1 ñ ñåò-

êîé 2−kZ. Ïîëîæèì Sn = Sn
0 . Ëåãêî óâèäåòü òàêæå, ÷òî åñëè S(x) ∈ Sn, òî

S ′(x) ∈ Sn−1 è S(2k − l) ∈ Sn
k , k, l ∈ Z.

Îïðåäåëèì ïî èíäóêöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôóíêöèé Bn(x), x ∈ R, n =

0, 1, ..., ñëåäóþùèì îáðàçîì:

B0(x) = χ[0,1](x) (8)

Bn+1 = (Bn ∗B0)(x) =

∫
R

Bn(x− t)B0(t) dt =

x+1∫
x

Bn(t) dt (9)

Ôóêíöèè Bn(x) íàçûâàþòñÿ áàçèñíûìè ñïëàéíàìè (B-ñïëàéíàìè) ïîðÿäêà n.

Òåîðåìà 1 Äëÿ ôóíêöèé Bn(x) ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

Bn(x) ∈ Sn, (10)

Bn > 0, x ∈ (0, n+ 1), (11)

∑
l∈Z

Bn(x− l) = 1, x ∈ R, (12)

B′n+1(x) = Bn(x)−Bn(x− 1), x ∈ R. (13)

Äâîè÷íûå áàçèñíûå ñïëàéíû. Äàäèì îïðåäåëåíèå äâîè÷íûì áàçèñ-

íûì ñïëàéíàì âòîðîãî ïîðÿäêà, îïðåäåëèì èõ êàê ñäâèãè îäíîé ôóíêöèè è

äîêàæåì, ÷òî ëþáîé äâîè÷íûé áçèñíûé ñïëàéí âòîðîé ñòåïåíè ìîæíî ïðåä-

ñòàâèòü â âèäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè áàçèñíûõ ñïëàéíîâ.

Ïîñòðîåíèå äâîè÷íîãî áàçèñíîãî ñïëàéíà âòîðîé ñòåïåíè. Ðàñ-
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ñìîòðèì ôóíêöèþ Óîëøà W3(x).

W3(x) =


1, x ∈ [0, 1

4 ]

−1, x ∈ [1
4 ,

3
4 ]

1, x ∈ [3
4 , 1]

(14)

Äâàæäû ïðîèíòåãðèðîâàâ ôóíêöèþ Óîëøà, ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ ôóíê-

öèþ

ϕ(x) =


8x2, x ∈ [0, 1

4 ]

−8x2 + 8x− 1, x ∈ [1
4 ,

3
4 ]

8x2 − 16x+ 8, x ∈ [3
4 , 1]

(15)

Èìåííî ñ ýòîé ôóíêöèåé ìû è áóäåì â äàëüíåéøåì ðàáîòàòü. Å¼ ãðàôèê

âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì Ðàññìîòðèì ñèñòåìó ñäâèãîâ ôóíêöèè ϕ(x)

ϕ(x)k∈Z, (16)

ãäå ϕ(x) = 1
2ϕ(x− k

4).

Âûïèøåì âñå ôóíêöèè ϕk(x), íîñèòåëè êîòîðûõ ïåðåñåêàþòñÿ ñ îòðåçêîì

[0, 1]. Ýòî áóäóò ôóíêöèè

ϕ−3(x), ϕ−2(x), ϕ−1(x), ϕ0(x), ϕ1(x), ϕ2(x), ϕ3(x). (17)

Äîêàæåì îäíî âàæíîå ñâîéñòâî, ñïðàâåäëèâîå äëÿ ôóíêöèé ϕ(x)k∈Z.

Ëåììà 2 Äëÿ ëþáîãî x ∈ [0, 1] âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå ðàâåíñòâî

3∑
k=−3

ϕk(x) = 1. (18)

Äîêàçûâàåòñÿ ýòî óòâåðæäåíèå íåïîñðåäñòâåííûì âû÷èñëåíèåì ñóììû.

Ñëåäñòâèå 1 Äëÿ ëþáîãî x ∈ R âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå óñëîâèå

∑
k∈Z

ϕk(x) = 1. (19)

Ñëåäñòâèå 2 Ôóíêöèÿ ϕ(x) ëèíåéíî âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ñâîè ñäâèãè.

Ñëåäñòâèå 3 Äëÿ ëþáîãî x ∈ R ñïëàéí ïîðÿäêà 2 äåôåêòà 1 ñ óçëàìè

ñåòêè â òî÷êàõ k
4 , k ∈ Z ïðåäñòàâèì â âèäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ôóíêöèé
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èç ñèñòåìû ϕ(x)k∈Z,k 6=0

S(2,1)(x) =
∑

k∈Z,k 6=0

αkϕk(x). (20)

Èíòåðïîëÿöèÿ äâîè÷íûìè áàçèñíûìè ñïëàéíàìè âòîðîé ñòåïå-

íè. Ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ àëãîðèòìîâ ïîñòðîåíèÿ èíòåðïîëÿöèîííîãî

ñïëàéíà, êîòîðûé áû ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ (18). Ïóñòü

ôóíêöèÿ f(x) çàäàíà ñâîèìè çíà÷åíèÿìè â òî÷êàõ

x0 = 0, x1 =
1

4
, ..., xn =

n

4
(21)

Çàäà÷à ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè ñïëàéíà S(x), óäîâëåòâîðÿþùåãî óñëîâèÿì

S(xi) = f(xi) (22)

Ïðåäñòàâèì ïðîöåññ ïîñòðîåíèå â âèäå àëãîðèòìà: 1) Íàõîäèì α1 2) Íà-

õîäèì α2 3) Íàõîäèì α3 ... k) Íàõîäèì αk ... n) Íàõîäèì αn n+1) Ñòðîèì

ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ
∑n

k=−3,k 6=−1 αkϕk(x),

ãäå αk âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

αk =
f(k−2

4 )− αk−2ϕk−5(
k−2

4 )− αk−1ϕk−4(
k−2

4 )

ϕk−3(
k−2

4 )
(23)

Äâîè÷íûå áàçèñíûå ñïëàéíû â ÷èñëåííîì ðåøåíèè çàäà÷è Êî-

øè. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ Óîëøà W7:

W7(x) =



1, x ∈ [0, 1
8 ]

−1, x ∈ [1
8 ,

3
8 ]

1, x ∈ [3
8 ,

4
8 ]

−1, x ∈ [4
8 ,

5
8 ]

1, x ∈ [5
8 ,

7
8 ]

−1, x ∈ [7
8 , 1]

(24)

Ïîñòðîåíèå äâîè÷íîãî áàçèñíîãî ñïëàéíà òðåòüåé ñòåïåíè. Ïóñòü

If(x) =
∫ x

0 f(t)dt - îïåðàòîð èíòåãðèðîâàíèÿ, Wn(x) - ôóíêöèè Óîëøà â

íóìåðàöèè Ïýëè.
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Îïðåäåëèì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ

ϕ(x) = (22I)(23I)W23−1(x), x ∈ [0, 1]. (25)

Äàííóþ ôóíêöèþ áóäåì íàçûâàòü äâîè÷íûì áàçèñíûì ñïëàéíîì 3-é ñòå-

ïåíè. Ïîëàãàåì, ÷òî âíå îòðåçêà ϕ(x) = 0. Äàííàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ìíî-

ãî÷ëåíîì 3-é ñòåïåíè íà êàæäîì îòðåçêå [ k23 ,
k+1
23 ] ⊂ [0, 1], à òàêæå èìååò

íåïðèðûâíóþ âòîðóþ ïðîèçâîäíóþ.

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ

−y′′ + q(x)y = f(x), 0 ≤ x ≤ 1, (26)

ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè

y(0) = y0, y
′(0) = y′0. (27)

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî q, f ∈ C(0, 1).

Äàëåå ñòðîèòñÿ cïëàéí Sk(x) òðåòüåé ñòåïåíè, èíòåðïîëèðóþùèé ðåøåíèå

y(x) â òî÷êàõ xk = k/n:

Sk(x) := Sk−1(x) + (
ψ(x− k−1

n )

ψ( 1
n)

)(ck − Sk−1(
k

n
)). (28)

Ïîäñòàâëÿÿ äàííîå ïðåäñòàâëåíèå â (26), ïîëó÷àåòñÿ óðàâíåíèå äëÿ íà-

õîæäåíèÿ ck.

×èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû. Â ðåçóëüòàòå äàííîé ðàáîòû áûë íàïè-

ñàí àëãîðèòì ïî ïîëó÷åíèþ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè ñ ïîìîùüþ

äâîè÷íûõ áàçèñíûõ ñïëàéíîâ òðåòüåé ñòåïåíè íà ÿçûêå Java.

Â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû :

1. y(x) - ôóíêöèÿ, êîòîðóþ íåîáõîäèìî èíòåðïîëèðîâàòü;

2. q(x) - ïðîèçâîëüíà ôíóêöèÿ;

3. n - êîëè÷åñòâî òî÷åê.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðîãðàììû âû÷èñëÿþòñÿ âñå ck, ñòðîèòñÿ ãðàôèê,

êîòîðûé ïîêàçûâàåò ãðàôèêè ôóíêöèè y(x) è ck â òî÷êàõ xk = k/n. Ðàñ-

ñìîòðèì 3 ñëó÷àÿ ñ ðàçíûìè ïàðàìåòðàìè y(x), q(x), n âñåãäà áóäåì áðàòü

ðàâíûì 20:

1. y(x) = sin(1 + 2x), q(x) = x2;
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2. y(x) = x3 + 3x2 − 9x, q(x) = 9x;

3. y(x) = e10x, q(x) = x.

Ïîëó÷èâøèåñÿ ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå ãðàôèêîâ íà ðèñóíêàõ

1-3. Çàìåòíî, ÷òî ÷åì áûñòðåå ðàñòåò ôóíêöèÿ y(x), òåì ñèëüíåå ðàñòåò ïî-

ãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è ïðèáëèæåííûì.
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Ðèñóíîê 1: y(x) = sin(1 + 2x)

Ðèñóíîê 2: y(x) = x3 + 3x2 − 9x

Ðèñóíîê 3: y(x) = e10x
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Çàêëþ÷åíèå. Â ìàãèñòåðñêîé ðàáîòå áûëè èçó÷åíû òàêèå òåìû,êëàññè÷åñêàÿ

òåîðèÿ ñïëàéíîâ, áàçèñíûå ñïëàéíû è äâîè÷íûå áàçèñíûå ñïëàéíû âòîðîé è

òðåòüåé ñòåïåíè. Äâîè÷íûå áàçèñíûå ñïëàéíû òðåòüåé ñòåïåíè áóäóò èñïîëü-

çîâàíû â ÷èñëåííîì ðåøåíèè çàäà÷è Êîøè.

Â îñíîâíîé ÷àñòè ðàáîòû îïèñàíà òåîðèÿ ñïëàéíîâ, ïðèâåäåíû ïîíÿòèÿ

êëàññè÷åñêèõ ñïëàéíîâ, áàçèñíûõ ñïëàéíîâ è äâîè÷íûõ áàçèñíûõ ñïëàéíîâ.

Ðàññìîòðåí ìåòîä äëÿ ïîñòðîåíèÿ äâîè÷íîãî áàçèñíîãî ñïëàéíà. Òàêæå ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ ÷èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ ñ ïîìîùüþ äâî-

è÷íûõ áàçèñíûõ ñïëàéíîâ,îïèñàí àëãîðèòì è íàïèñàíà ïðîãðàììà äëÿ ðåøå-

íèÿ äàííîé çàäà÷è íà ÿçûêå Java.

Ïî èçó÷åííîìó ìàòåðèàëó áûë ïðîâåäåí ÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò.
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