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Bảng ký hiệu

R trường số thực

Rn không gian Euclide n-chiều

f (n) đạo hàm cấp n của hàm số f(x)

∆nf(x) sai phân cấp n của hàm số f(x)
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Mở đầu

Khi nghiên cứu về các bài toán thực tế trong các môi trường liên tục

thì đại đa số các bài, qua mô hình hóa toán học đều đưa đến các dạng

bài toán biên đối với phương trình vi phân đối với hàm một biến số hoặc

phương trình đạo hàm riêng đối với hàm nhiều biến số. Đối với các bài

toán này, việc nghiên cứu về sự tồn tại duy nhất nghiệm đã được toán

học lý thuyết giải quyết đối với từng mô hình chi tiết. Đối với toán học

ứng dụng, người ta thường quan tâm đến vấn đề xác định nghiệm của các

dạng bài toán cụ thể đối với từng mô hình. Có thể thấy rằng việc xác định

nghiệm chính xác của các bài toán biên thông qua các phương pháp giải

tích chỉ có thể thực hiện được đối với một số bài toán dạng rất đơn giản

(vế phải, điều kiện biên,. . . ) còn đại đa số các bài toán phức tạp chỉ có thể

tìm được nghiệm xấp xỉ của nó.

Tư tưởng chính của các phương pháp xấp xỉ là chuyển miền xác định

đối với các biến số độc lập của phương trình trong không gian vô hạn chiều

về miền trong không gian hữu hạn chiều được cấu trúc bởi một số hữu

hạn điểm, từ đó tìm cách xấp xỉ các hàm số cùng các đạo hàm tương ứng

với các bài toán để chuyển các phương trình vi phân hoặc phương trình

đạo hàm riêng cùng các hệ điều kiện biên tương ứng về các hệ phương

trình đại số tuyến tính. Từ đó xây dựng các thuật toán giải hệ đại số để

thu được nghiệm xấp xỉ của bài toán. Một trong các phương pháp truyền

thống hiện nay là phương pháp lưới.

Đối với phương pháp lưới, người ta thường quan tâm đến 2 vấn đề quan

trọng:

1. Độ chính xác của phương pháp hay là sai số mắc phải trong quá trình

xấp xỉ hàm và đạo hàm.

2. Độ phức tạp của thuật toán giải các hệ đại số tuyến tính.
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Xuất phát từ thực tế đó, mục tiêu nghiên cứu chính của luận văn là

tìm hiểu về cơ sở của một số phương pháp xấp xỉ hàm và đạo hàm với độ

chính xác bậc cao dựa trên khai triển Taylor và đa thức nội suy, từ đó áp

dụng vào việc xây dựng các thuật toán giải số đối với một số bài toán biên

cho phương trình vi phân với độ chính xác bậc cao và kiểm tra các thuật

toán trên máy tính điện tử.

Nội dung luận văn chia làm 3 chương

Chương 1: Một số kiến thức cơ bản.

Chương 2: Một số phương pháp xấp xỉ đạo hàm với độ chính xác bậc

cao.

Chương 3: Một số ứng dụng.
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Chương 1

Một số kiến thức cơ bản

Trong chương này chúng tôi trình bày một số kết quả lý thuyết về

công thức khai triển Taylor, lý thuyết về đa thức nội suy, đa thức nội suy

Lagrange, đa thức nội suy Newton và lý thuyết về hàm ghép trơn Spline.

Những kết quả này là những kiến thức bổ trợ cho việc trình bày các kết

quả chính trong chương 2 và chương 3. Nội dung của chương 1 được tham

khảo trong các tài liệu [1],[2],[3].

1.1 Công thức khai triển Taylor

1.1.1 Công thức khai triển Taylor đối với hàm một biến số

Định lý 1.1.1 Cho n là số nguyên dương và f là hàm khả vi liên tục

đến cấp n trên khoảng đóng [a, x] và khả vi cấp (n+1) trên khoảng mở

(a, x) thì

f(x) = f(a)+
f ′(a)

1!
(x−a)+

f ′′(a)

2!
(x− a)2+...+

f (n)(a)

n!
(x− a)n+Rn(x)

với Rn (x) là phần dư bậc n.

Dạng Lagrange của phần dư trong công thức trên là:

Rn(x) =
f (n+1)(ξ)

(n+ 1)!
(x− a)n+1

với ξ là số nằm giữa a và x.


