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У роботі розглядається крайова задача другого порядку. Для наближеного розв’язку цієї 

крайової задачі на континуальній множині вузлів будується інтерполяційний 

функціональний поліном Ньютона другого порядку. Відомо, що необхідною і достатньою 

умовою того, щоб вказаний поліном був інтерполяційним для розв’язку крайової задачі на 

континуальній множині інтерполяційних вузлів є виконання правила підстановки. 

Показано, що для цього функціонального полінома Ньютона другого порядку виконується 

правило підстановки. Для знаходження функції Гріна відповідної крайової задачі зводимо 

її до задач Коші. Одержані диференціальні рівняння мають кусково сталий коефіцієнт, 

тому його можна найти у явному вигляді. Таким чином одержуємо інтерполяційний 

функціональний поліном типу Ньютона другого степеня, який буде наближенням до 

розв’язку крайової задачі. 

Ключові слова: інтерполяція, вузли інтерполяції, континуальна множина 

вузлів, поліноміальна інтерполяція функціоналів. 

 

Вступ. Узагальненням класичної теорії інтерполювання функцій однієї змінної, 

на випадок нелінійних функціоналів та операторів, займалися багато авторів 

(див., наприклад, [1-8]). Згідно роботи [9] запишемо функціональний 

інтерполяційний поліном типу Ньютона другого порядку  
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де через  ix z  [0,1]Q , 0,1,2i   позначені довільні, фіксовані елементи з 

простору [0,1]Q  - кусково-неперервних на відрізку [0,1]  функцій зі скінченою 

кількістю точок розриву першого роду. Для відшукання ядер 
0K ,  s

sK z , 

1,2s   було введено континуальну множину вузлів 
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і поставлені континуальні інтерполяційні умови  
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          2 2 2 2 2
22 , , ,IP x F x       , 

де  H z  - функція Хевісайда. 

У вищезгаданій роботі було показано, що необхідними умовами 

інтерполяційності полінома (1) на континуальних вузлах (2) є визначення його 

ядер за формулами 
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Для забезпечення достатньої умови інтерполяційності полінома   2P x   на 

континуальних вузлах (2) вимагалось виконання правила підстановки  
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Метою цієї роботи є побудова і обгрунтування інтерполяційного 

функціонального полінома другого степеня для наближення розв’язку крайової 

задачі другого порядку. 

1. Постановка задачі 

Застосовуючи функціональний поліном Ньютона (1), (2) треба побудувати 

наближення до розв’язку крайової задачі (4), (5) 

         ; ; ,U x q q x U x q f x             0,1 ,x     (4) 

  0; 0,U q             1; 0.U q        (5) 

При фіксованій функції  f x  роз’язок задачі (4), (5) можна розглядати як 

нелінійний оператор відносно  .q x  Введемо континуальні інтерполяційні 

вузли 
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де 

1 20 1            (7) 

і каркасом цих вузлів є 

  , 0,2.i

i
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n
   

2. Побудова і обгрунтування інтерполяційного функціонального полінома 

Запишемо інтерполяційний функціональний поліном типу Ньютона другого 

степеня 
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Згідно із теоремою 2.1 [9] необхідною і достатньою умовою того, щоб 

поліном (8), (9) був інтерполяційним для розв’язку крайової задачі (4), (5) на 

континуальній множині інтерполяційних вузлів (6), (7), тобто, щоб 

виконувались умови  
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Правильною є 

Лема. Розв’язок крайової задачі (4), (5), якщо розглядати його як 

нелінійний оператор від  q x , задовільняє правилу підстановки (11). 

Доведення. Маємо наступну крайову задачу 
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Із (12), (13), як наслідки, маємо дві крайові задачі з однаковим 

диференціальним оператором, праві частини в диференціальних рівняннях яких 

відрізняються числовим множником 
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Порівняння цих двох рівнянь із врахуванням крайових умов доводить, що 

має місце співвідношення 
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тобто має місце правило підстановки. 

Для побудови інтерполянта (8), (9) треба знайти розв’язки задач (12), (13). 

Маємо 
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де  , ,iG x   0,2i  функції Гріна відповідних крайових задач 
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Тут  1, ,iV x   2,iV x   розв’язки наступних задач Коші: 
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Знайти в явному вигляді функції  1, ,iV x   2,iV x  досить просто, бо 

диференціальні рівняння, якому вони задовольняють, має кусково сталий 

коефіцієнт. Так при 1i   
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Висновок. Таким чином одержали інтерполяційний функціональний поліном 

типу Ньютона другого степеня (8), (9) який буде наближенням до розв’язку 

крайової задачі (4), (5). 
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Approximation of the solution of the boundary value problem by 
the interpolation functional polynomial of the second order 
 
Ihor Demkiv 

The work considers a boundary value problem of the second order. For the approximate solution 

of this boundary value problem, an interpolation functional Newton polynomial of the second 

order is constructed on a continuous set of nodes. It is known that the fulfillment of the 

substitution rule is a necessary and sufficient condition for the specified polynomial to be 

interpolating for the solution of the boundary value problem on a continuous set of interpolating 

nodes. It is shown that the substitution rule holds for this functional Newton polynomial of the 

second order. To find the Green's function of the corresponding boundary value problem, we 

reduce it to Cauchy problems. The resulting differential equations have a piecewise constant 

coefficient, so it can be found in an explicit form. In this way, we obtain an interpolation 

functional polynomial of the Newton type of the second degree, which will be an approximation 

to the solution of the boundary value problem. 
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