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а при a > 0 функция

u(x) =

{
x5

20 −
x3

3 + x2

2 + 7x
4 + 29

30 −
88+29a
60+30a(x+ 1), x ∈ [−1; 0),

x5

20 −
x3

3 + x2

2 − x
4 +

1
30 +

32+a
60+30a(x− 1), x ∈ [0; 1].

На рисунке мы видим, что наличие δ-слагаемого в уравнении (1) вызы-

вает излом графика решения в точке x = 0.

Рисунок – Графики функций v(x) и u(x) при a = 2
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Пусть на [a, b] заданы различные точки x0, x1, ..., xn – узлы интерпо-
лирования, в которых известны конечные значения интерполируемой
функции f : [a, b] → R и значения ее первых четырех производных.
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Рассмотрим интерполяционную задачу типа Эрмита с узлами пятой
кратности относительно алгебраической системы функций, состоящую

в построении многочлена P5n+4(x) =
5n+4∑
i=0

aix
i степени не выше 5n + 4,

удовлетворяющего условиям

P
(s)
5n+4 (xj) = f (s) (xj) (j = 0, 1, ..., n; s = 0, 1, 2, 3, 4) (1).

Коэффициенты ai (i = 0, 1, ..., 5n+ 4) многочлена P5n+4 (x) находят-
ся из системы уравнений (1) единственным образом. Приведем решение
этой задачи в явном виде.

Теорема. Для алгебраического многочлена Эрмита с узлами пятой
кратности

P5n+4 (x) =
n∑

k=0

ω5 (x)

(x− xk)
5[ω′ (xk)]

5 {f (xk) ×

×
[
1 + C1,k (x− xk) + C2,k(x− xk)

2 + C3,k(x− xk)
3 + C4,k(x− xk)

4
]
+

+f ′ (xk)
[
(x− xk) + C1,k(x− xk)

2 + C2,k(x− xk)
3 + C3,k(x− xk)

4
]
+

+f ′′ (xk)
[
(x− xk)

2 + C1,k(x− xk)
3 + C2,k(x− xk)

4
]
/2+

+f ′′′ (xk)
[
(x− xk)

3 + C1,k(x− xk)
4
]
/6 + f (4) (xk) (x− xk)

4/24
}
,

где функции

C1,k = −5ω′′ (xk)

2ω′ (xk)
, C2,k = −5ω′′′ (xk)

6ω′ (xk)
+

15

4

[
ω′′ (xk)

ω′ (xk)

]2
,

C3,k = −35

8

[
ω′′ (xk)

ω′ (xk)

]3
+

5ω′′ (xk)ω
′′′ (xk)

2[ω′ (xk)]
2 − 5ω(4) (xk)

24ω′ (xk)
,

C4,k =
35

8

[
ω′′ (xk)

ω′ (xk)

]4
− 35[ω′′ (xk)]

2ω′′′ (xk)

8[ω′ (xk)]
3 +

5

12

[
ω′′′ (xk)

ω′ (xk)

]2
+

+
5ω′′ (xk)ω

(4) (xk)

8[ω′ (xk)]
2 − ω(5) (xk)

24ω′ (xk)
(k = 0, 1, ..., n) ; ω (x) =

n∏
i=0

(x− xi),

выполняются условия (1).
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Если функция f (x) имеет конечную производную f (N+1)(x) на наи-
меньшем отрезке [a, b], содержащем узлы x0, x1, ..., xn и точку интерполи-
рования y, то существует точка ξ = ξ (y), a < ξ < b, такая, что
для погрешности

R5n+4 (f, y) = f (y)− P5n+4 (y)

алгебраического многочлена Эрмита с узлами пятой кратности P5n+4 (x)
справедливо [1] следующее представление:

R5n+4 (f, y) =
f (5n+5) (ξ)

(5n+ 5)!
ω5 (y) .

Ряд интерполяционных операторных формул, представляющих ре-
шение задачи Эрмита с узлами произвольной кратности, основанных на
тождественных преобразованиях функций, имеется в работе [2]. Доста-
точно полная теория операторного интерполирования изложена в моно-
графиях [3; 4].
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