
В Ы Ч И С Л И Т Е Л Ь Н Ы Е С И С Т Е М Ы 
1973 год Ьдуск 56 

УДК 518.12 

ОБ ИНГШЮДИРСМШИ КУШЧШШМИ ОШАЙНШ 

Б.ЛЛир<Я1Ш11чешсо 

Цусть на щюмеиуткв [ а , * .] юивтся ризбявнн* 

в узяах которого задана значения функции ^ (я :^ ) - .Через 
будем обозначать г^бичвсиуп сшайа-функцмю дефекта I , построен -
ную на ^ и удовиетворяицую усдовияи З^ас^)-^^ Ц^-/,... Ы) . На 
концах промежутка [ а , ^ ] предполагаются выполненными граничные 
усяовкя одного из типов: 

I . &'(.Х1)'1^'(Х1),. С'О.М; 

П. &"(Л1).у"сх^,). 1.0,Ы; 

Ш. условия периодичности: З^'^^л^,)- 5^'^|л^), р -/ ,2 . 

В литературе по тес^ии сплайн-фуннций [ 1-3 ] в првуцпояожеош, 
что 1^сх)е С''\_а, 6 ],имеются сценки остаточинх членов 

где Я- пгаж \, Н^' -х^.^ и постоянные Вр не зависят от Н . 

При этом показано, что порядок относительно>У ш может быть по -
вышен. В данной заметке мы получим сценки вцда ( I ) при более сла
бых требованиях к гладкости функции 1^(х) . 

ШРШ I . Е с л и ^^(.x)еС^\а,^^\ 1^(л)бС'' [ж^-.а^,/] 
(1- О,..., А/-^) , т о и м е ю т м е с т о о ц е н к и 
( I ) с к о н с т а н т а м и : 
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5 , - ( 1 ^ 2 д. 
8 * 8 

^РС&3&ТЕ)IЬСТВ0.Рассиотрим случай периодических граничных ус
ловий. Ведишш М^'^3"(x^), а'0,и...,ы) удовлетворяют системе 
уравнений 

в 

7 = ^,/,.... л/-Л 

(2) 

с циклической заиен(Л ивдексов Л/ на О и - I на V- / . Зцась 

Из (2) товдественныи преобразованием приходим к системе 

(3) 

Преобра^я правые части урагмевнй снстпи (3) е всмсцью формулы 
Тейлора с остаточным членом в форме Лжгравжа, пояучжем 

(4) 

ТЛ9 1у.зи , Гу.>у ^ С ] . 5у.,,у, |^:,,^€[а:^^у.«^•], 

Исявльзуя (щевцу И ' ' | « [ И , хда - шлрнца системы (3 ) , 
из (4) 

3 Ч хе[а,42 (5) 
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Пусть I (.Х)- кусочно-линейная функция, удовлетворящая ус -
Аовиям 

1(х.)^1^^! - у - ^ . / , . . . , л/. 

\\1Сх>.^"сх)\\^.^Я'п.ах^^1 / и , ^ , , ^ 

Учитывая, что разность В"сяо) - I сх) есть линейная функция 
на каяиом из промежутков [ягу , л^ .^ ] , из (5) и (6) по^^чавм 

функция 5сх)-1^сх) обращается в чуль в точках х^ 
( з^О^,..., м ) . Согласно теореме Ролля на каждом промея̂ т̂не 

, лу .у ] существует точка |у,у*/ такая, что 

Поэтому 

Учитывая (7), находим 

I I&'сх)-^'сх) 11̂  1- И^^^осх^^\ ) \. (8^ 

На [x^,ж^^^ ] введем вспсмогательную фунвдию 

41>(х)^$сх)-1^(<е)- сх-Ху)сх-х^,^)К^ , 
где - некоторая постоянная. Пусть х - произвольм» точка 
промеаоггка [ х^ , х^^^ ] . Определим так, чтобы (^(Х) •= О . 
Кроме того, очевидно (/>(х^) ~ ^(х^-,^)" О . Поэто!^ рущестщует 
точка ^ е [х^. а;̂ >у] такая, что (^"с О . Следовательно, 

и 

Учитывая (7) и произвольность точки г , инеем 

фикция 1(х)-^"(х) в точках x^ обращается в цуль. Следо
вательно, на каждом [ л ^ .x^^^ ] имеется точна в которой 

)-1^"'с'2)^0 . Поэтому 

20 

11-'(»)-Ч"'с^)\с ^ Нтах \1^'их)\. (10) 

Кроме того, при агеСж^ , х^^^ 

Отсвда,в сю^ (5 ) , имеем 

I 1'(х) - &"'(х)\^ & Т^^х'^ы^! ' ^ / " ' ^ ' « М . ( И ) 

Объединяя (10) и ( I I ) , получаем 

Доказательство завершено. Другие типы граничных условий рас
сматриваются аналогично. 

При доказательстве теоремы существенно использовалось усло
вие <^сх)&с'' \.x^,x^,^ ] . Если ограничиться условиему^яУб^?^[а, 5 ] , 
то известны оденки 

где шц^";Н) - модуль непрерывности функции 1^"(х) . Если к 
толу же 1^"сх)е ир , то 

м 

\^'''\х)-^^''\х)\\^ ^ В^рМН^'''-^ р-^О^Л. (13) 

ТЕОРЕМА 2 . Е с л и 1^сх)&сЧа,(>1 и (/сжк С^1х^,яу,^ ] 
Су=^,/....,/^-/) , т о 

те 

*В„я'^'^тах 1 1, 
У х&1а,Ы 

р =.0, У , 2 . 3 , 

(14) 

^ 

^ 
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Дня доказательства теоремы 2 достаточно повторить расс;ухдввия 
проделанные при доказательстве теоршы I . Следует только учесть, 
что в 8т<м случае гиесто (4) можно пол^гтать 

4 - 7 7 - тах \ \ \и"сх) . 
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