ASUPRA FORMULEI DE INTERPOLARE A LUI HERMITE
SI A UNOR APLICATII ALE ACESTEIA*

DE

D. D. STANCU

1. Ch. Hermite [1] a formulat urmitoarea problemi generald
de interpolare :

Si se comstruiascd un polinom, de grad minim, care impreuni cu
derivatele sale sticcesive — pind inclusiv la anumite ordine »,—1, ..., 7; —1,
sd ia pe punctele distincte

iy e (1)
valori date dinainte.

Se stie! cd acest polinom existd gi cd e unic, iar gradul sau este n,
unde #n=r;+...+rs—1.

S4 notdm acest polinom cu H,(x) si sd presupunem cd valorile date
dinainte sint valorile luate, pe punctele %, ,,..., %5, de o funcfie f(x) si
derivatele ei. Atunci polinomul de interpolare al lui Hermite relativ la
functia f(x) si punctele (1), cdrora li se atageazd respectiv ordinele de multi-
plicitate 7y, #5,. .., 7,

AR =H (% o 5% B o 23Way weshas ook s || 5) (2)
e e e e —

¥y L) ¥

va fi polinomul care verifici conditiile

1=0,1,...,0,—1'
HP = 1200 (o p™™) (3)
2. Daci
n
Hu(x) =Y, a;a/, (4)
J=0

* Prezentati in sedinta de comuniciri din 1.XIL.1956 a Filialei Cluj a Societitii de
matematicd si fizica.
! Vezi de exemplu: I, P. Natanson [2]
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conditiile precedente ne conduc la sistemul de n-41 ecuatii cu #--1 necu-
nosctite : ag, a4,...,0,

n
Yoi6—1). 11 4 = () @
J=i '
((=0,1,...,7—1; k=1,2,.. TS
Determinantul acestui sistem — se stie — e diferit de zero, cdci

punctele (1) sint distincte.

Pentru a gisi expresia polinomului H,(x) am putea elimina nectnos-
cutele ay, ay,...,a, intre ecuatiile (4) si (5). Calea aceasta e insi foarte
anevoioasd. G. Zem plen [3]aincercat totusi pe aceastd cale si gdseascd
expresia explicitd a polinomului H,(x). Mentionim insi ci rezultatele pe
care le-a obtinut acest autor sint inexacte; formula pe care a dat-o nu
corespunde solutiei problemei daci s=2 si numerele #; sint mai mari decit 2,
Bineinteles ci si rezultatele pe care le-a dat in partea a doua a lucrrii sale,
relative la descompunerea unei functii rationale in fractii simple, sint de
asemenea eronate. In recenzia ficutd de Weltzien Zehlendorf
[4] §i in memoriul lui E. Netto din [5], in care se amintegte de aceasti
lucrare, nu s-au ficut observatii asupra rezultatelor obfintte de G. Zemplen,

3. Din eliminarea amintitd mai sus a necunoscutelor By By e < oy By
si din rezolvarea formali in raport cu H,(x) a ecuatiei care s-a obtfinut, ne
putemi da seama cd polinomul ciutat este de forma

§ el
Ha(0) =3, 3 loalx) 1), (6)
=1 &=0
unde /; , (x) sint polinoame de grad #. Din calculul formal de mai sus se observi
imediat cd polinoamele /; 4 (x) sint independente de f(x) si cd, tinind seama
de (3), ele trebuie sd verifice urmitoarele conditii :
Ik (3) =00t ; p=0,1,... ., 7,—1) (7)
0, pentru p-r %
() = 3
1, pentru p=~
Aceste condifii ne vor determina comiplet polinoamele fundamentale de
interpolare /;  (x). Intr-adevir, in baza lui (7) se observi cd /; 4 (x) contine
ca factor produsul '
. 5
Bi(%)=(x—2) "o . (H— 2 ) = (m— )T L (x— )", (9)
Tinind seama si de conditiile (8), se ajunge la concluzia ci (x— )k este

(#=0,1,...,7,—1). (8)

7

de asemenea un factor al lui i (). Rezultd cd acesta este de forma

L k(%) =g (%) (%— ) Dy (), (10)
unde %, (%) este un polinom de gradul 7,—k—1. Rimine si determinim
acest ultim polinom. Dacd il dezvoltim dupi formula lui Taylor in vecini-
tatea lui x=ux,;, se obtine

H—k—1

b i) = 2 Mlﬁ,”,ﬁ’(xﬁ. (11)

|
m=0
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Din (10) avem
1

gi(%)
Daci se calculeazi, dupd formula lui Leibniz, derivata de ordinul ¢ a ambilor
miembri ai acestei egalititi, se obfine

q | . 1 ()
3 ()= =35 (57 4 ()
j=0

(50— 200) B (%) =T (%)

=

Daci se ia g=Fk-m, se face ¥=x; $i se fine seama de (7) si (8), se obfin

(m)
k | h(m)(x ): ( 1 ) m :
S SRR gz(x) x=xi

=0, 1. .., ri—k—1).
fn felul acesta se ajunge la urmitoarele expresii pentra polinoamele

fundamentale de interpolare
ri—k—1

w3 [ A

r=0

relatiile

iar polinomul (6) devine

s n—1n—k—2 )

B = Z (x k—!xf)ff [(x;lxi)r ( g;?x) )x‘ ]gi(x) /M (x). (13)

Ia aceastd expresie a polinomului H,(x) a ajuns, pe o cale putin deose-
bitd, V. I. Gonciarov [6].

%. Daci se calculeazd derivata de ordinul 7, in punctul x;, a lui

, se obtine

= Dl

rr 1) . (o —1) .. [ rs(rs D). (rstas—1)

(x,-—xl)’ﬁ“i. . e / . .(x,'——xs)rﬁ“s

gi(%)

bl

liniufa indicind absenta factorilor cu toti indicii _z.UAlclt suma se extinde
la toate sistemiele de intregi nenegativi care verificd relafia

(g i e +Of-f—1+0(i+].+ o Fas=].
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| Tinind seama de aceasta, polinomul fundamental de interpolare /; 4(x)
| se poate pune sub forma

r—k—1
gl(x) —Xi K .
)= g S D '
= (14)
Yoy —1 ot frotms—1
X ( % 1 ( s )J
bteta  te, e =] Ba=m)te.. L, (%s—x;)

In felul acesta am ajuns la expresia definitivi a polinomului de inter-
polare (2) al lui Hermite

H,,(%):
ri—k—1 i
gi(x (% — )
Zg, x[ TS AP et gl
Jj=0
unde
AU) =
Oyyeny afla'i'l-l ..... o,
=3 71—;-11“1 rs_i_dsﬁl
| 5 () et (Y

opban e tey ate =/ (xlk xl‘)ul o / e (xs—x,-)a*

9. Dacd se considerd formula de interpolare a lui Hermite

f{x):Hﬂ(x)"l—Rn+1 (x): (17)

restul R,y (x) are, dupi cum se stie, expresia

|

|

! Rn+1 (‘Yi): (x—xl)"l_ .o (x—xs)’s[x, Xrooso Xy Xgy oo o, Xaye o oy Xy, o ,,,\.’S"” :
—_— e N

Iy ra I
| unde
Loy, og,. ., Gm+1; [l

| este diferenfa divizatd de ordinul m a functiei f(x) pe punctele 5 E SN G

In ipoteza ci {(x) are derivatd de ordinul %41 in intervalul cel mai
mic care conjclne valorile x,,...,%, %, restul se poate exprima, dupd cum
se cunoaste, prin formula

R,H.l (x): (x——xl)r‘(x—xa)r’. : .(I*%s)rs f(.'z-i—l)(g)J (18)

(n+1)!

unde § aparfine celui mai mic interval care confine valorile x; si «.
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=13

6. Exemplu Si se giseascd polinomul de interpolare de
grad minim relativ la funcfia f(x) ¢i la nodurile x;=x=2x=—1, x,=0,
sy = Kg— %, =1.

Pe baza formtlei precedente gdsim

H(#)=Hg—1, —1,—1,0,1, 1, 1;f |2)={1—=2)0)+

; 41)*]' 1, 5(x+1)],
+ x(x-1)® [ _,__(351‘:)—1)_{_(2’-;-1)]f(_.])+x(x—1)3(x+l)[g+ = ]f(_1)+

b “le—1)3
L ;H(t1)+x(x+1)3[%ﬁ(xlw(—zi] fa)+
b(x— x(% lax—lz,,
+ x(x4+1)3 (v—1) [%*l—(%i)]f'(lHﬁ( +‘—_{6-( L. @)

7. Cazuri particulare.
1°. Dacid #,=7,=...=#,=1, (16) se reduce la polinomul de inter-
polare al lui Lagrange

- &%) .
Hyy (x) = Elmf(*:)-
2°. Dacll #;=r,=...=¥,=2, din (13) obfinem
f_‘ i\x g;(%: .
Hyoi ()= > B0 [1(1_«,) fx) + Z (=) 22 1 (2,

i=I

iar din (14) rezultd

Hasy (%) = i gglg:t)) (v—2x;) [‘C_? e = + G 7:7;] +

+Z ). (v 1) ().

Aceastd formiuli a fost gisitd si de A. Markoff [7].

3% 1n easul my—r,=...=7,=3 avem
5

Hz 1(x) = Z (Zi,0(%) f(xe)A-Li1(2) F' (%) +lu2(%) 17 (2],

i=1
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v

[T.—(x-x,) g,-(:r.,-)]

I 1 (%) = (3 — x) £4%)
gi (%)

gi (%)
lio(x)= (‘_—L!)_z gi(%)

) 3 o
= g (%)
8. Sa i s :
P, FSa Coilslder-a ni cazul particular s=2 si si notim x —a, %,—b r.—s,
2= Formula de interpolare (15) se reduce in acest caz la  °

Hm+n—-1(X):H,,1+,hl (@i oo O L b ”x):
e &

m n

_(——i’)zg N (1) ey
e=3) 2 % Zﬂ( T)EE) @+
DL I =
7] “< 7 a;—b) Fok
In formula de interpolare corespunzitoare
(%) =Hp pi() +Ruta(x), (21)

restul are expresia

Rn,+,1(x):(xfa)m(xﬁ_b)"[x, T o el e T f}:

= (xiﬂ)m (x‘b t mn
= (m—+n) : e (&), (a<E<b)

1 -1|)OtCZEL 1) 1el 1: es V ¥ /
1 b

9. In cazul s=3, (15) se reduce la
Hr1+r2+r l(x) —H =
— r = 200 ey y Koy e o K ; s "
) b pcr (g X1, %y 1Xgy Xayo o, %35 f %)

=
=1 2 ra Iy

ra—1 P
= B 10/ ) B 1) (5 1) 19 (),

= I =
ae) = (2= ()
Xp— Xy X— Xy

ri—k—1 o
e S TN ey
' o Xo— X, e o1 ' ) X —_x;) ’

unde

J

ke ( )" 3 ( ) i 1
2 I L5 ‘;—111 de alcl prin perllluta]l C1 Il]a e e 1C II I I L,
] C
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10. O importantd aplicajie a formulei de interpolare (15) este aceea
referitoare la descompunerea unei functii rationale in fractii simple, in cazul
general cind numitorul funcfiei rationale are rddicini multiple. De altfel
existd o echivalentd intre aceste doud probleme, dupd cum se poate vedea

usor.
S4 presupunem cd se dd functia rationald

)
R‘ — )
=1
unde
o) =TI (r—sp —gi(8) (r—2)", (22)

p=1

iar f(x) este un polinom de grad m<n (caz care intereseazd totdeauna),
unde am notat ca si inainte n=r;+7r,+ .. rs—1.

Se stie ci R(x) se poate reprezenta in mod unic sub forma

$ r,-—i

A
R(x)= ‘}:Eﬂﬂ(ﬂ,_ P (23)
i=1 p=

unde A4;, sint constante.

Dacd se scrie polinomul de interpolare relativ la polinomul f(x) si la
nodurile %, %,,..., ¥ — de ordine de multiplicitate egale respectiv cu
¥y, ¥gs - - -, %5 — se obfine polinomul H,(x) de la (13) sau (15). Avind in vedere
cd f(x) e un polinom de grad m<n, avem

Hy(x)=/(#),

astfel cd vom avea

HE- L H,(x) =1 Agp
o(r) o) ;; (x—x) "
unde, pe-baza formulei (13)
p
Fpes f(k)(xi) 1 ”'_"): 1 { (%) ) .
A= - kRl (p—Fk)! (g,-_ (9‘))":\'! ?T[(-gi (x))x:\-, 21

(p=0,1,...,7n—1; i=1,2,...,5).

Astfel avem

Y (0 NI 01 e AT ACI NN

gh(x)
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Daci se foloseste formula (15), se obtin formulele explicite

k r.<4a —I
| 1 gt SR r“"+:s_]
A= g 2[ z _[_lj_i(_s‘] 1w (25)
& Foifioitbg=p—Fg

k=0 |, (T —x) o) (y— ) | B

11. In cazul particular

R B
(%) (—a)" ()" (26)

descompunerea in fractii simple este de forma

m—1 ' n—1
N, B
-2 et (o—0)"
p=u q=i
Pe baza formulelor precedente, avem
p n+p—i—1
Ap: 1 : Z(*l)p-—i( n—I1 ] f(f)(a)
(a—b)" 4 (@b~ |
i=0 A (27)
mtg—j—
Bq: _—_b 1 — (— fI 7 [ m—1 )fm(b)
(6—a) Z,_n b—a™
12. Si presupunem acum ci avem de calculat integrala definits
b
I:S H(x)dx.
a
Daca folos i i
cuadraturése oloseste formula de interpolare (17), se obtine formula de
b s ri—I
§ f0)ax= Y ¥ d1uf® () +o(p), (28)
i=1 k=0
unde
b
A= g l(%)dox,
iar )

:SbR(x)dx

Formula de cuadraturi (28) are i
n general gradul d t
adtca restul e nul dacd f(x) este un polinom de grgd cel mElte}:f;acSl:a;iafe

insi 1nt1mp1a ca printr-o alegere ¢
e '}nalt g onvenabild a nodurilor, gradul de exac-
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Exemple. 1°. Alegind nodurile x=x=2x3=—1, %,=0, x=%3=
—x,=1 si scriind formula de interpolare corespunzitoare, avem

f(x) =H o(%) + Ry (%),
unde Hg(x) e polinomul de interpolare (19) iar
Ry(x) = #(2F — 1P[x, —1,—1,—1,0,1,1,1; f].

Integrind de la —1 la 41, se ajunge la formula de cuadratura de

(- 8005

grad de exactitate 7

+1 5 ”-
o= = [TH—1) 12/ (=1) 4 17(~ 1) +96(0)+/(1) — (29)

—12f (1) +57H(1) 1o ().

Pentru restul p(f) s-a stabilit expresia

gl = 396(:)[00 fOE), —1<E<+1.

—1

=
" . . i
2°. Daca se folosesc nodurile =%, =x,=x,=%,=0 51 —x;=%,= 5

se scrie formula de interpolare corespunzitoare a lui Hermite, se inmulfeste
1

cu p(x)=(1—42) 2 si seintegreazd dela —1 la 41, se obtine formula de

cuadraturd de grad de exactitate 9

k! ]((2’) Jm T K A4 #! (IV) i)
S_1 — B {3.)136 £(0) +3024 77 (0)+49 /" (0)+

i [f( Vg_) H(l/—?}]} + szoamane ! @ (29

Observatie. La formulele de cuadraturd (cu rest) de la (29) si (29') s-a
ajuns dublind in primul caz nodul ¥=0, iar in al doilea caz dublind nodu-
rile x4 si %, si luind pe x=0 multiplu de ordinul 6.

13. S4 vedem ce devine formula de cuadraturd (28) in cazul parti-
cular de la nr. 8. Ne vom folosi de polinomul de interpolare (20).

Folosind formula de integrare prin pdrfi generalizatd, dupa efectuarea
sistematicd a calculelor se obfine

m—1 “m—k—1 k-H
b b ﬂk+l
H ¥)dx— (k)
Sa m+r1=l(A)d" ﬁ‘ k_l__o z n+k+1+l f ()
=0 n+l—1
n—1 n=—r=—1{ r+_.f
; L U
+m 2 7+2 § (MHH,) 10).
r=u . r=u r+2
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Pentru a obfine o expresi i simpla icienti ei
\ e mai simpld a coeficientilor acestei formu
ne vom folosi de identitatea 1 %

m—k—1 (k-l-l') m
s 2 i v [f;+1)
e »
k_|_3 (n—i—k+f+1) m+-n
i=0 k+2 ( k41 J
care se demonstreazd fird greutate.

In felul acesta se ajunge la formula d g
titate m-tn—1 : g e cuadraturd de grad de exac-

m—1 m
fgiem 3 L (1)
Saf(x)dl < (h+1) ! '(,:i:?)f”‘)(@)—
=0 k1 (30)

n=—1

= (“_b)r-H (r") r
Zm . (—,,;f—J FO0) + o),

r=0 r+1

unde
b

omal=§ (=)™ (=) [x,0,...,a,b,...,b; fldx

sau
AN Mt
Pnr+n(f):( s a)
(?J‘E—]—ﬂ»{—l) ] [m-}-ﬂ]

-n

1" (), a<i<d. (31)

Fécind m=mn, aceasta se reduce la formula

m—1 m

b e (bﬁfl) k+1 ; ;
§ foa EU ) E’é‘i’% @)+ (=1 120 1+ eanlh),~ (32)
k= k1

unde

: 2m -1
P m(f): —1 "ﬂ)__r'_ (2m) -
2 ( ) (2?%—1—]) I (zl;n) / (E.-)

Formulele (20) si (32) se datoresc? lui H-"e rmi
e 51 (32) se da ite [1]. El le-a dedus
cu o metoda deosuebIta, tdrd sd foloseascd formula de interpolare (20), pe
care j&L Iegux;jﬁat 5211 o stabileascd cici i se pirea cd ar fi prea comp]ic’atﬁ
ceste formule au fost recent generalizate, intr-un umi :
citre prof. D. V. Tonescu [12]. J e

? Formulele (30) gi (32) se gsesc intr-un celebru memoriu al lni Hermite [1].
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14. Folosind formula de interpolare (15), se pot construi de ase-
nienea si formule pentru calculul numeric al derivatelor de diferite ordine

ale unei functii f(x) intr-un punct x,.

Acum ne vom ocupa de un caz concret care ni se pare important. Anume,
ne vom folosi de formula de interpolare (20) pentru a stabili formule pentru
caleulul derivatelor f'(a), f'(a),..., fm+P, unde $ e un numdir natural mai

mic ca #.
Pentru aceasta, vom c#duta si calculim

am+e
PP
Avind in vedere formula (20), coeficientul lui f®)(a) din (33) se gidseste
ca este

(33)

Hm+n»—1 (x)
x=da

m—k—1 ! .
—1) 1 (n+4i—1) dm+p ‘ _
(a(__b))n+r' ] ( +1- ]——dxm+p [(x—0)2 (x—a)k+i]. (34)
=0 «

Intrucit pe baza formulei lui Leibniz se gisegte cd

[(x—B)r(x—a)elsp —

=n{n—1)...(n—m—p+k+1) k! (mg—ﬁ) (a—b)n—m—p+k
expresia (34) se poate scrie

mtp)! "I, L rtri—1 "
k!(“"b)mp—kfz___;( 1)( i )(ﬁ?»+f)ﬁk~7f)-

Daci ne folosim de identitatea

k . .
S )= ()P
a=U o j = k ?
care se demonstreazi usor, se giseste in definitiv pentru coeficientul lui
f®(a) din (33) urmitoarea expresie

(m4p)!  mtp—k—1\ mt+n—k—1
k!(b—a—*)mp—k( b ){ n—p—1 ) (35)
15. Si cdutim acum coeficientul lui f)(b) din (34).

Acesta este

1 1 'S W’L~|—?-——1 1 m r m —
(b~a)m'ﬂ§ ( ) e ety =

(—1)p+!

(36)

_ (e (mtp) ! 1 "5 74\ mA4-j—1
o ri  (b—a)" " 4 (\ﬁ )( ] )

Jj=0

11 — Studii si cercetiri de matematicd
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Sd ne ocupdm apoi ct evaluarea sumei

5 n-—-zr-:—l(f,lft;.—f—?.) (1':7') : 37)

J=u

Aici unii termeni de la inceput sint nuli, cici in dezvoltarea dupi
formula Iui Teibniz, de care ne-am folosit mai sus, trebuie presupus r+7=p,
astfel ca C, se reduce la 5

= "TI5L)

. ; 38
J=p—r ? Vii)—[—] ( )
Acesta se poate pune si sub forma
" mAp—r—144\ (p+i
Cl': . )
b3l | ) o
satu
1 (m+g5—r—f~i)
. . n—p— ; ;
co=(""27T) it (o)
) Em
7

Aplicind formula

ohtinem

Cu aceasta

‘7Ln—ﬁ—l I p fb—f»i'fﬁ? Tﬂl*f*ﬁﬁ?’—T—F—i
C"_g ;’(?)( i—j )( p—r+i ):

D gt o
J=0 ! i=J 7~ l, l :b ‘*‘)’4—-‘1:
5 Ny o ‘) :
in baza obignuitei conventii ca ( ;’) sd Iie nul dacd m sau » ar fi negativi.
Notind
B=i—f, m=p+j—r, n=m+p+j—r—1
avem

=SS (")

Jj=0
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Aplicind identitatea
L (m+B\ (n+B) (n+E+1)(n
ZJ( g )(erB):( k )(m)
obtinem in definitiv
2y (7 (mtn—r—1\ (m —r—1
-ZOETCNE) -
De exemplu, pentru £=0,1, 2 avem

¢, — (m~|~1b—1) (m—|—n—1) ,

m—1 m—p
R R e
oy i e ey & e gy

16. Tinind seama de (35), (36), (37), (41), se vede ci am putut
construi urmétoarea formuld de derivare numericd de grad de exactitate
m-n—1

m—1 n=—I1

fop(a) = ) Acf®(a) + > B /O®) + o (), (42)
k=U r=0
unde
4p) ! m—+p—k—1\ (n+m—~k—1
A":(—l)pﬂk——!(gﬁaﬁﬂ’—"( 5 J( p—p—i ) (43)
iar
B=(—1yr+e MR o (44)

si
(7 m+n—r—1] (m+p+yerq) ,
i ' ; - ’ 45
2(7)(”—?5—1“1 pAg—7r (45)
sau cu C, dat de (38), (39) sau (40).

Pentru restul acestei formule s-a obfinut expresia

(m_l—ﬁ)l (s n=—p f(m-+n a
olf) =t (3) (a—tyrr fenem (8), @ < E <. (46)
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17. Cazuri particulare ale formulei de derivare numerici (42) :
1. m=n=2, p=1:

e o D +3 "~ 6 y , —b
(0= G U@—IO) + o= @)+ @1+ 5 %),
2", m=38, n=4, p=0":
120 60

" Ma)=——"—"— [{b)=F(a)] —
(@) b _ays [/(b)—1(a)] O—ap
1

2
[f” by — 7" o gy b (b—{l}‘l (7)
i o—r@i—re+ S8 g,

[F(0) 4 (a) 1+

T3

3° m=3, n=4, p=1:

1080 , . 480 7 1080

mf—@d”*kmww”@+w‘@ﬂ(@wiM4
500, 132 12

B h) — L) SR Ly

e e

g g

,_|_

4°, m=3, n=4, p=2:
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8%, m=1, n==6, p=2:
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18. Menfiondm ci primele 22 formule de derivare numerici — con-
struite in mod explicit, ca exemple, de citre prof. T. Popoviciu in
importantul siu memoriu [13] — se pot obfine imediat din formula mai

generald (42). Mai sus am dat alte formule decit cele care se gésesc in lucrarea
amintita.
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O6 uurepnonsuuonnoii hopmyne Xepmura u o HEKOTOPbIX
HX TIPUMEHeHHAX

(KpaTkoe coxepxkanne)

ITocnie Toro xak ormeuaercss TOT (akr, uTo ABHOE BbIPAXKEHHE, JIAHHOE
I. 3emmienom [3], /s HHTEPHOJIAUHOHHOrO MHOFOWIEHA Xepmura [2]
HETOYHO MPH § = 2 W r > 2, yCTAHABIMBAETCS, HECKOJbKO GoJee IPOCTHIM
nyrem uem B [6], dopmysa (13); morom maercs Gosee sayo dopmyay (15)
ATl HHTEPHOJISUHOHHOTO MHOrou/JeHa XepMuTa, yIOBJIETBOPAIONIEro YCJIO-

BuAM (3). B (20) naercst shpexruBHOe BEIpakenue ms HHTEPIIOIALHOHHOTO
MHOTOUJIeHA:

By B s o B, . o, b 1 %),

nm il

B Ne. 10—11 npmmenstiotes mpegsiayiiue (bopMynEl AAs passiokeHus
paunoHanbHOM (DYyHKUHH HA TpocTble Apo6u. Takum obpasom, ansa Koedhu-
IIHEHTOB  pasnoxeHHst (23) ycTaHOBHJIHCH (HOPMYJIH (24). B (27) paum
3((PeKTHBHDbIE BHIpAXKEHHS 15 KO3 (QUIUHEHTOB PA3/IOMKEHUs 1acTHOI panuo-
HaJibHOH (yHKuMH (26).

B Ne. 12—13 panb mekoropsie NPUMEHEHHS K YHCJIEHHOMY HHTErpHpO-
Banuio Qyunxuuii. B xasectBe npumepos, noctpoensl B (29) u (29’) ne xpa-
APATYpPHBIX QOPMY/IBI BEICOKOH TOYHOCTH, MO/IYUEHHDIE MIPH MOAXOASIIEM BEIGO-
pe ys.10B. Bocno/ib30BaBIIHCE HHTEPIOISILHOHHO opmy.oit (20), Gei1a ycra-
HOBMIeHA KBajapatypHas opmyaa (30). B csasu c atum 3aMevaercs, 4To Kak
(opmyna (30), xak u yacrnas dopmyma (32) 6 panbt Xepmutom [1].

B (42) ycranosnena dopmyna umcienroro AuddepeHIHPOBAHNSA, aHa-
JOTHYHAs KBAaApaTypHOH (popmymne (30) Xepmura.

B Ne. 17 maner 11 npumepos Takux bopmyr,

o me
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Sur la formule 11’i11ter1101{}ti011 d’I’Ie.l'mil.fz et quelques
applications de celle-ei

(Résumé)

i ! ressi : ar G len
brés avoir mentionné que l'expression donnée par G. Zemp .
[3] pAcA)lLu'e le polynéme d'inte?polatiou dHermite )(2) est H-JE);aCte 15;
s=2 et si les nombres #; sont plus grands que 2, on etabyj:, 1)311 une \;one
plus simple que celle utilisée dans [6], la ff)rmule,_(l?)) ; p*;ls_ on d {)'%Ilgmite
formule plus explicite (15) pour le polynéme (}intelp()_ (1.1:10?{ (t mite
qui vérifie les conditions (3). A (20) on donne lexp'resm’ou effective po
le polynéme d’interpolation Hyyp—q (@ ...,a, b, ..., 0; [ [%).

m n N N 3
Aux nos. 10—11 on applique les formules précédentes 2 la flecompofsfl_-
tion d’une fonction rationnelle en fractions simples. Alrusl, Eog; les (Eloimle;
cients de la décomposition (23) on a établi les formules (24). g I) ofu1 Otion
les expressions efectives des coefficients de la décomposition de la Tonce
i articuliére (26). o _ -
Iatlﬂj}l?&lliogjl 11:213113 on (faif); quelques applica.tio‘ns a 1’111te(g1',at1011 11L1f111€l’1c_[1L1(j.
des fonctions. A titre d’exemple, on construit a (29) et (29') deux orm{ub E‘ib
de quadrature d’un haut degré d’exactitude obtenues par un ’(:11011}_.: cloufvend 15
des noeuds. En utilisant la formule d’interpolation (20) on établit la lorilnula
de quadratre (30). Ici on fait la remarque que la formule (30_)‘ ams}l iq 1e i
formule particuliere (32) ont été données pour la premiere fois P
Hem;lltiﬂ[%}(.m établit une formule de dérivation numérique alﬁloggue aliz;
formule de quadrature (30) d’Hermite. Au no. 17 on donne 11 exemp

de pareilles formules.




