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MỞ ĐẦU 

Ngày nay với sự phát triển mạnh mẽ của công nghệ thông tin, con ngƣời đã 

ứng dụng những thành tựu của nó trong rất nhiều lĩnh vực khác nhau. Máy tính 

đã trở thành một công cụ hỗ trợ đắc lực cho con ngƣời trong việc xử lý dữ liệu 

một cách nhanh chóng và chính xác. 

Từ khoảng hai chục năm nay ngƣời ta đã và đang phát triển một kỹ thuật 

nội suy mới có độ chính xác cao. Đó là nội suy bởi hàm cơ sở bán kính (Radial 

Basis Functions) viết tắt là RBF. Phƣơng pháp nội suy này đã đƣợc sử dụng 

trong nhiều lĩnh vực của CNTT nhƣ xử lý tín hiệu, xử lý ảnh, đồ họa máy tính 

và lý thuyết điều khiển. Một số phần mềm về hàm RBF và các ứng dụng  cũng 

đã đƣợc phát triển. Ngoài ra, một lĩnh vực ứng dụng khác rất hiệu quả của nội 

suy RBF là tính toán khoa học. Các kỹ thuật RBF đƣợc sử dụng ngày càng nhiều 

trong việc giải số phƣơng trình đạo hàm riêng, đặc biệt là các bài toán phi tuyến 

và/hoặc các bài toán trong các miền hình học phức tạp. Lĩnh vực này đƣợc  phát 

triển dựa trên nền tảng của hình học họa hình, hình học tính toán, hình học vi 

phân cùng nhiều kiến thức toán học của đại số và giải tích, cũng nhƣ các thành 

tựu của phần cứng máy tính. 

Luận văn gồm có ba chƣơng: 

Chƣơng 1. Nội suy hàm nhiều biến bởi hàm RBF 

Khái niệm cơ bản về nội suy và xấp xỉ hàm số 

Một số phƣơng pháp nội suy hàm một biến 

Nội suy hàm nhiều biến 

Hàm cơ sở bán kính và các tính chất  

Nội suy bởi hàm RBF 

Chƣơng 2. Phƣơng trình khuyếch tán - truyền tải 

Giới thiệu bài toán 

Phƣơng pháp sai phân giải phƣơng trình khuyếch tán - truyền tải 

Một số thí dụ tính toán 
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Chƣơng 3. Giải phƣơng trình khuếch tán - truyền tải bằng phƣơng 

pháp không lƣới 

Chƣơng trình MATLAB giải bài toán bằng phƣơng pháp sai phân và 

phƣơng pháp RBF 

Em xin đƣợc bày tỏ lòng biết ơn đến thầy giáo PGS.TS. Đặng Quang Á đã 

tận tình hƣớng dẫn em hoàn thành luận văn này. Em cũng xin chân thành cảm 

ơn các thầy cô giáo, bạn bè, đồng nghiệp, Khoa Công nghệ Thông tin – Đại học 

Thái Nguyên đã động viên, giúp đỡ em trong quá trình học tập và nghiên cứu. 

Thái Nguyên, ngày 30 tháng 10 năm 2010 
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CHƢƠNG 1 : NỘI SUY HÀM NHIỀU BIẾN BỞI HÀM RBF 

1.1 XẤP XỈ HÀM BẰNG NỘI SUY 

1.1 .1Bài toán nội suy. 

Giả sử chúng ta có hàm số y=f(x), và biết giá trị của nó tại các  điểm x0  

=a < x1<x2  < .. <xn=b; yi  = f(xi) với i=0,..,n. Hãy tìm biểu thức g(x) đủ 

đơn giản xácđịnh trên [a,b] sao cho: y= f(x)   g(x) và  g(xi) =yi 

Hàm f(x) thƣờng là hàm thực nghiệm hoặc hàm khó tính giá trị nên chỉ 

xác định giá trị tại một số điểm nhất định. Các điểm xi  (i=0,..,n) gọi là các mốc 

nội suy. 

Về mặt hình học bài toán nội suy đƣợc diễn đạt nhƣ sau: Tìm hàm g(x) có 

đồ thị đi qua các điểm (xi, f(xi)) 

 

 

       f(xi) 

 

 

 

 

Lƣợc đồ giải bài toán nội suy. 

Ngƣời ta cố gắng tìm hàm G(c0, .., cn, x) khá đơn giản, thỏa mãn một số 

điều kiện nhất định và phụ thuộc n+1 tham số ci  . Các tham số ci  này sẽ đƣợc 

xác định nhờ hệ phƣơng trình sau: 

G(c0,..,cn,xk) = yk  với k=0,..,n (1.2) 

Thƣờng ngƣời ta chọn hàm G có dạng: 

G c0 , c1 ,..., cn , x    ckk   x        

k 0 

y = g(x) 

 

(1.1) 

y = f(x) 

 

xn= a    xi 

 

xn= b 
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Trong đó các hàm  {k(x)} (k=0;n) là họ hàm độc lập tuyến tính cho trƣớc 

và thỏa mãn điều kiện 

| k(xi)  |  0 (1.4)  

Khi đó hệ (2.2) là luôn giải đƣợc và có duy nhất nghiệm đối với ci. 

Các hàm {k(x)} (k=0;n) đƣợc chọn theo kinh nghiệm hoặc bằng hàm 

xk  để dễ tính toán 

Với các   ci  (i=0;n) tìm đƣợc, hàm   g(x) = G(c0, .., cn, x) gọi là   hàm 

nội suy và dùng làm công thức để tính giá trị của hàm f(x) với các x trong 

đoạn[a,b].  

1.1.2  Đa thức nội suy Lagrange 

 

Lagrange đã xét trƣờng hợp k(x) = xk,  (k=0;n), khi đó hàm nội suy là đa 

thức bậc n. Còn định thức | k(xi)  | là định thức Vandermon nên khác không. 

Tuy vậy giải hệ (1.2) với n lớn vẫn rất khó khăn nên Lagrange đã xây dựng đa 

thức nội suy đơn giản sau. 

1.1.2.1 Xây dựng đa thức nội suy 

Ký hiệu L(n)(x) là đa thức nội suy cần tìm. Lagrange chọn đa thức này dƣới 

dạng L(n) = 
0

( ) ( )
n

k

n

k

y k L x


  (1.5) 

Trong đó ( )k

nL x  (k=0;n) là (n+1) đa thức bậc n có nghiệm x= xi (với i  k) 

và  

( )k

nL x  =1. Thấy  

( )k

nL x =
( )

( )

i i k

k i i k

x x

x x





 

 
 (1.6) 

Khi đó Ln(x) là đa thức nội suy cần tìm. 

Ví dụ: Giả sử với hàm y = f(x) ta đo đƣợc tại các điểm x0, và x1 tƣơng ứng 

là y0 = f(x0) và y1 = f(x1) thì: 
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0

1 ( )L x = 0

0 1

( )

( )

x x

x x




 

1

1( )L x = 0

0 1

( )

( )

x x

x x




 

Từ 2.5 ta đƣợc  

L1(x) = 0) 1 01
0 0

2 1 0 1 0

1(0( )
( )

( )

y x x y yy x x
y x x

xo x x x x x

 
   

  
 

Đây chính là đƣờng thẳng đi qua 2 điểm (x0,y0) và (x1,y1). 

Ví dụ: hàm y = f(x) đo đƣợc tại 4 điểm nhƣ sau: 

x 0 1 2 3 

xi 0 0.1 0.3 0.5 

yi -0.5 0 0.2 1 

Khi đó ta có: 

3 2
0

3

( 0.1)( 0.3)( 0.5) 0.9 0.23 0.015
( )

( 0.1)( 0.3)( 0.5) 0.015

x x x x x x
L x

     
  

  
 

3 2
2

3

( 0.1)( 0.5) 0.6 0.25
( )

(0.3)(0.2)( 0.2) 0.012

x x x x x x
L x

   
  


 

3 2
3

3

( 0.1)( 0.3) 0.4 0.03
( )

(0.5)(0.4)( 0.2) 0.04

x x x x x x
L x

   
  


 

3 2
3

3

( 0.1)( 0.3) 0.4 0.03
( )

(0.5)(0.4)(0.2) 0.04

x x x x x x
L x

   
    

Vì y1= 0 nên không cần tính 1

3( )L x  

L(3) = y0 0 2 3 3 2

3 2 3 2 3

125 73
( ) ( ) ( ) 30 0.5

3 12
L x y L x y L x x x x       là đa thức nội suy 

cần tìm. 

1.1.2.2 Sai số nội suy 

Với x[a,b] ta ƣớc lựong sai số f(x) – Ln(x), trong đó x cho trƣớc. 

Đặt n(t) =  (t-x0) (t-x1) ..(t-xn)  
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Rõ ràng nếu x không bằng mốc nội suy thì   n(x) 0, nên tìm đƣợc hằng 

số k để: 

f(x) – Ln(x) = k.n(x) (1.7) 

Xét hàm số: F(t) = f(t) - Ln(t)-k.n(t) (1.8) 

Hàm này có n+2 nghiệm phân biệt   t=xi (i=0;n) và t=x; Bằng phƣơng 

pháp quy nạp  có  thể  chứng  minh  đƣợc  rằng  tồn  tại  điểm  c  [a,b]  sao  cho  

F(n+1) (c)=0. Vì Ln  là đa thức bậc n nên có thể tính đạo hàm cấp (n+1) biểu 

thức (2.2). Ta có: 

F(n+1)(c) = f(n+1)  (c) – 0 – k (n+1)! =0  

( 1) ( )

( 1)!

nf c
k

n






(2.5) 

Thay giá trị của k vào biểu thức (2.1) ta đƣợc 

 ( 1) ( )
( ) ( ) ( )

( 1)!

n c
f x Ln x f c

n

 


(1.9) 

Điểm c thay đổi khi x thay đổi. Nếu đạo hàm cấp (n+1) của f bị chặn: 

|f(n+1)(x)| M (2.7) 

với x [a,b] thì ta có ƣớc lƣợng sai số nội suy là: 

│f(x)-  Ln(x)│
( 1)!

M

n



│ωn(x)│(1.10) 

1.1.3  Đa thức nội suy với mốc cách đều. 

Ta xét trƣờng hợp đặc biệt khi các mốc nội suy cách nhau một đoạn bằng 

nhau: 

xi= xi+1  – xi  = h = (b-a) /n (với i=0; n –1)(2.9) 

Dùng phép đổi biến (x – x0)/h = t , các đa thức ( )k

nL x sẽ là đa thức theo  t 

chỉ phụ thuộc vào số mốc n và có nhiều cách biểu diễn đơn giản, dễ sử dụng 

hơn. 
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1.3.1 Công thức tổng quát 

Đặt x – x0  = h.t (1.11) 

Ta có: x – xk  = (t – k) h; k=1 ; n ;  xj  – xk  = (j – k) h (1.12) 

Thay vào (1.6) ta đƣợc: 

( )
( 1)..( 1)( 1)..( )

( ) ( )
( ) ( 1) !( )!

i
k k i k
x n n k

k i
i k

x x
t t t k t k t n

L x P t
x x k n k








     

  
  




 

Hay  

( ) ( 1) ( 1)...( 1)( 1)..( )
!

k
k n k n

n

C
P t t t t k t k t n

n

         

không phụ thuộc vào mốc nội suy. Tùy theo từng trƣờng hợp ngƣời ta có 

các công thức hàm nội suy thích ứng. 

1.1.3.2 Sai phân hữu hạn 

Trong trƣờng hợp các mốc nội suy cách đều   xi+1  – xi  =xi  = h =const 

với i=0,..,n-1. Các sai phân hữu hạn đƣợc định nghĩa nhƣ sau: 

Sai phân cấp 1: yi  = yi+1  – yi 

Sai phân cấp 2: 2yi  =yi+1 –yi 

. . . . . . . . 

Sai phân cấp k: kyi  =
k-1yi+1 –

k-1yi 

Để tính sai phân hữu hạn bằng tay ngƣời ta thƣờng dùng bảng nhƣ sau: 

x 

x 

y 

y 

y 

y 

2y 3y 4y 5y 

 
x0 x1 x2 x3 

x4 x5 

y0 y1 y2 y3 

y4 y5 

y0 

y1 

y2 

y3 

y4 

2y0 

2y1 

2y2 

2y3 

3y0 

3y1 

3y2 

4y0 

4y1 

5y0 

Ví dụ với hàm y=ex  ta có bảng sai phân với 4 mốc nhƣ sau: 


