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sup dq = ситетуиУи" Ух
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Точньєе верхние грани козффициентов ах, Oy, Cy будут
равны точной верхней грани козффициентов а, так как их
зкстремальнье функции отличаются от зкстремальной функ-
ции коэффициентов 4; лишь сдвигами на  т/2, что не вли-
яет, в общем случае, на величину коэффициентов.

ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ ЛИНЕЙНЫХ

ПРОЦЕССОВ ПРИБЛИЖЕНИЯ

Н. Я. ЯЦЕНКО.

1. Пусть С» обозначает класс непрерывных 2 т --пери-
одических функций.

2Ет
Зададим систему точек кт ,Rk=1, 2,...,.N, N=m(2n-+ 1),

тої, 2,... Тогда полином наилучшего средне-квадрати:
ческого приближения порядка п для функция [(х) имеет вид
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1 8 sin 5 (хк—х)

TX (fx) =У Лед. —
М 1

Ут 5 (Хк—Х)

1 fx й
ap (К Х, и) ==1 оо ОР) оо ять (ДУ до |, (1)

гом )
N .где np ( f, Х)-- усеченнье средние арифметические от поли:

номов наилучшего средне-квадратического приближения, а
именно

Shadty Thx) O<p<n).
У = (0)

Положим

Lup (x, a.) = sup lw,Ра в (Х, Х, hn) [.

діє
Тогда при a,O(1/n) справедлива следующая теорсма.

Теорема 1.  Приті2 1 (п -- со) имеет место асимптоти:
ческос равенство

п

   

 

 

 

In Ol ` т
о

4. . { т

Ір (x, „=РЁ. sin 2n | а У COS ft —

тт 4 ЛИ от

дпоі- оп -|- | п 9 9 АП
— 2-1 Хх — трі з) ‘cos (Ів -|- ап-- 1x Че эп1га) ,

2 4 Joy Am 2 4 1

а при ті» І (п -» со),

п
2 п

а оонЇхГав (Х, 9) = п OSom 4 ny

1
x HA cos (2r 41 =iBtsinQr- -1 “LO 1),

| | ers т би om {| Ф

гдо

Оп-н І / а п-т
A, =sin -—--— | «--+-—+ |, B,=cos

2 \ З } 2 |тт=.)

itl



~ |г r—- | ,
—<<—в А,пбВ, с058=0,
т т

О (1) —величина, равномерно ограниченная относительно х, 11,
пир.

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

  

Доказательство. Так как [р [x +S, з)=1За)» ТО

при доказательстве тсоремы можно считать Ох 2".

Учитывая, что
N

N 1 v
Gn(fs X) == = — Sf (XK) ХхN(p-+1) =

onpod (хк—х) эт (ху
2 2sin — ,

(уSin? — (ху -Х)

имеем
ON _. 4

| раяп? РР) sin” і | ex)

родаУak (рев ) ка $112 5 (Хуг)

я

sin У рен (Хкгооц) sin?! (Хто
— 2 2— --

$117 пог (X,—X—4,y)

к| . Зп 1 . р-НІ |соЕТеюsin EE (ef)
JoaON
TON (p-- = Іі (р | 1) ке sin? —5- (хх Р x)

sinPEE (agbf ay) sin PEAyheft)

sin?F(xa)
OM) =2 +8,01).



Tak Kak

1 1 3 sin ІweOI <a | И — — ==0 (1
и № () |“ 4 і 1? и ()

 

для всех й, то, принимая во внимание равенства

ох |снюнарн
М| cn
№ = Xx,—Xx = ‘

 

al sin І. (Хуги) cos[+—кк)

А

   

 

 

AiONy

--0(1),
находим, что

2n-+-1 _ 2n-+ |

i= | — —-—-— -|-
x x | хк—х X,—X—4,

2+] Qn + 1

|ні Jon sinо (к. -х)

; oy oy
O (1) = У+ (1) = poe x

weed К(рн

 2a+ 1 |
мп =(Ша)

oeiy,
Nyame hy

Представив далее 4%, в виде

об, су
- 24 п 2 б
byрн

2n -+ 1 2n-- |

(4 — ueTHoe siicto, [6,) <7) uno aaran /—:k--(u— 1)m, Oyaen
иметь
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| p+ m sin 2 х—х)

ооо У | о
‘Oma У — и—1

хо [=]

: 6 |
sin a (sr+ т ) |

~ ne 0) =
0ач

в | | |

in Рі дп г 9п -+- | б
== Р ~ at ~ | См д 75 (я —x— би 1.

п tfсов І on 4-1 |
1=1

+ O(1) (2)

Аналогично для У, имеем

п | |
In i 2 | nid ;

У, =—-Рro Siftl ПТ,За У COSaха) -| .

тт 4 г= 2 2n + 1

+ O(1). (3.
Из соотношений (2) и (3) следуст доказательство теоремы
случая т],

При т=1 имеем

 

  

 

2 In ; On]

Lap (x, За) — ~~ sin го on x

on +] |

x eosEEев-ноу. (4)

Соотношение (4) дает асимптотическое выражение нормыли-
иейного процесса (1), который строится на базе обычных ин-
терполяционных полиномов с равноотстоящими узлами ин:
терполяции.

Ас
Если р=0, = ———(К — любос конечное натуральное

2n-+ 1
число), то оценка (4) согласуется с оценкой А. Ф. Тиманай)
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Ilyctb tenepb m>>1 u 5 — корень уравнения

A, sint—B, cost=:0.
Если целое положительное число г определить из равенства

ra r+ |

т т

то можно показать аналогично тому, как это сделал Н. М.
Павловский?), что

 к ,

   

 

 

| In =z | та tf
Lip (Xs ty) = —РЕ cosec > |5 зои | Ах

ma LI | 4 it

x ло)
Х сов (2-12 41 Ву іп (2241) 90), (5)

211 2m |

и теорема доказана.

Так как

A, cos (2r-+ 1) --B, sin (2r+- 1) ——-= VA,2-+B,? + до)
то дп т

то при т -ю со (п -- фиксировано) имсем

4in — 1 | опорі

(а) = ОР віп Та, +-О(1. (6)
і п ae | 4

Оценка (6) сочетается с оценкой А. Ф. Тимана если поло-
дк т

жить рез. а, яз (ко -- конечнос).
2n -t- |

Теорема | дает возможность установить необходимое и
достаточное условие сходимости к нулю сумм (1) на классе
Coz.

Теорема 2. Для того чтобы имело место равенство

lim np (5 х,а,) = 0)
Я #00

при неограниченном п/р для всех }(х)е С». равномерно отно-
тельно х, необходимо и ‘достаточно, чтобы

Е т 1aceОЙ\,
2и--1 п

где А — принимает конечные четные значения.
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2. Рассмотрим теперь линейные процессы типа (1) для
функций двух переменных.

Пусть М=р(2т--1) (p=), 2...), N=q(2n+l) (g=/,2,...).

Так как усеченные средние  прифистические OT полиномов

наилучшего средне-квадратического приближения для функ-

пий двух переменных имеют вид

1
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TO AMHCHHDbIe Mpouecebl THHA (1) ULI Функций двух перемен

ных можно записать в виле
мох

 

 

 

 

        

 

"ох
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: Знрез чо 1 raed
ча ——— ху) Зп(А)зі о ( и XG 1 9 ( Ve Х)

Np weeче Е —

я ен? о (x — }і ся 2 к у

о | р. ~

Иny sin К (Хуана)о Ук x n 9 "Ук " т

LeСТ ee о ИН и
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— о 1 7
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миОНИ И
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о И] 2. 81 -
sin етот (уромяз 21$ Sar} (У/—-У—В,)

2 9

ol, р
sin? > (Уфу,

1 г 1

PC Om == O —}, 3,-= 0 =}.
т, п,

Положим М

Ї, mars (x, У, Lins By) = зар | murs (7, ХУ, у, Ут» Ва) .

fi<l
Тогда из результатов первого пункта следует  справедли-
вость следующих теорем.

Теорема 3. При р21,42»1, (т, п-- со) имеет место
асимптотическос равенство

т п
In--—- In--——-,_.,
rei stil. 2a+1 _ 2n+1 ,ивы

(

eX a ortsol sine a sine! |
І. mars(X, У, бт, B= py З — sift 4 m S10 4 Ра | x
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р р24 )
2 | гж вт УРЕ | | Як сов ab)+
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іп п

m| sin(2u+ 1) я)оS41cosee x
гр q 2q

є

шен || 4a, cos (27+ 1)5+

В sin (2v-+ 1) wl)
24

гле А», Bn, Ag в. и у определены равенствами

А т 7 sin om + be= ) у Ви == COSoo(x+ |2

 

   

sinx

 

  
 

  

 

 
 

(1, Е — соответственно корни ypaBHeHnit A,, sint—B, cost=0,
A, sinft—8B,cost = 0, |  О(1) — величина, равномерно ог
раниченная относительно х, у, т, п, р, 9.

Теорема 4. Для того чтобы имело место равенство

lim © mnrs (7, Х, У, Fn, За) ==()
т, И со
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при неограниченных // и 1/5 для всех [(х, у) еС». равно-
мерно относительно хи у, необходимо и достаточно, чтобы

, ` \

НО[НОУ
2m + mln т 21-1 nln nh

r+ | 5-р 1

где ви [ принимают конечные четные значения.

 

 

ЛИТЕРАТУРА:

1. А. Ф. Тиман, Об одном методе приближения непрерывных функ

ций тригонометрическими полиномамин. Изв. АН СССР, т. 1, №3, (1947).

2. Н. М. Павловский, Исследование некоторых линейных про-

цессов приближения типа С. Н. Бернштейна и В. Рогозинского, Изв. ву-

зов, №2, (1965).

3. А. Зигмунд, Тригонометрические ряды, М.-Л., 1939.


