
Л. Л . Б Е Р Е З К И Н А  

С Р А В Н Е Н И Е  С Т РО К  Р А Ц И О Н А Л Ь Н О Й  
Т А Б Л И Ц Ы  Ч Е Б Ы Ш Е В А  — ГО Н Ч А РА  

Д Л Я  Н Е К О Т О Р Ы Х  2л-П E P  И О Д И Ч Е С К И Х  Ф УН К Ц И Й

Через С2я =  { / ( * ) }  обозначаем пространство непрерывных 2я-перио- 
дических функций с обычным определением нормы: WfW =  sup \f(x) |.

Пусть Rn,k (f) есть наилучшее приближение функции f ( x ) e C 2n на дей­
ствительной оси рациональными тригонометрическими функциями, у ко­
торых числитель имеет порядок не выше п и порядок знаменателя не 
превышает k, т. е.

Rn, k {f)  =  ^inf Л /  (х )  —  Гп, к {х) ||.
гп, Д х )

Тригонометрической рациональной таблицей Чебышева —  Гончара 
будем называть таблицу, составленную из наилучших приближений

УДК 517.51

( I )

До, Af), Ru 0 (/), . . • , Rl, 0 (/), • • •
Rl (/). RtUAf), •• ■, Rl, I (/), • • •

Rl (/). Ru »(/).  • • ., Rl. п (/). • • •

Нулевая строка таблицы ( I )  состоит из наилучших приближений триго­
нометрическими полиномами, поведение элементов этой строки д о ста­
точно хорошо изучено.

В работах В. Н. Р у сак а  [I, 2] исследовалась диагональная последова­
тельность таблицы ( I )  на классах  функций, представимых в виде сверт­
ки ядра Вейля дробного порядка (сопряженного ядра Вейля) и функции 
ограниченной вариации.

В данной заметке излагаются результаты о поведении строк таблицы 
Чебышева —  Гончара для индивидуальных целых 2я-периодических 
функций или 2я-периодических функций, аналитических в некоторой го­
ризонтальной полосе. Через Au, Bk  обозначаем положительные констан­
ты, которые, вообще говоря, зависят от k. Если бесконечно малые (а п) 
и (р„) имеют одинаковый порядок, то пишем а тХ р « .

Теорема I. При фиксированном k  выполнено соотношение

п т , • ч /  A k I _  R lo  (exP sin х) . . .Rn, к (exp sin х) < -------5— — ——п----------------X ----------------- т— • (2)
'  ( n + l ) 2*  2  +  ( n  +  I ) !  ( n  - f - 1 ) 2*  v ’

З а м е ч а н и е  I. Результаты, аналогичные соотношению ( 2 ) ,  полу­
чены и для целых 2я-периодических функций; exp cos х, sin sin х, cos sin х, 
sh cos х, sh sin x, ch sin x, sin cos x, cos cos x, ch cos x.

Для функций, аналитических в горизонтальной полосе, строки м ат­
рицы (I )  сравниваются подобным образом.

Теорема 2. При нечетных п и фиксированном k  выполнено соотно­
шение:

Rl, 2k (arctg cos х) < Bh
„2к+1 Ы R lo  (arc tS cos X) 

«2*I + V z  J  ^  п гк ■ ^

З а м е ч а н и е  2. Д ля аналитических функций l n ( a + s i n x ) ,  In ( a +  
-f- cos х), ( a + s i n x ) a ( | а | > 1 )  получены оценки, аналогичные соотноше­
нию (3 ) .

Доказательство приведенных результатов основано на исследовании 
уклонений функции от специального вида рациональных операторов.

З а м е ч а н и е  3. В случае приближения на конечном отрезке  
[— /г, h] исследование первой строки таблицы вида ( I )  для некоторых
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аналитических функций проведено В. Р. Кравчуком [3]. Д .  Браесс [4] 
провел полное исследование строк матрицы наилучших рациональных  
приближений экспоненты на отрезке [— I, I].

В заключение выражаю глубокую благодарность В. Н. Русаку за по­
становку задачи и внимание к работе.
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У Д К  519 .853 .5

А. В. Л У Б О Ч К И Н

М Е Т О Д  П Е Р В О Г О  П О Р Я Д К А  Р Е Ш Е Н И Я  В Ы П У К Л О Й
К У С О Ч Н О - Л И Н Е Й Н О Й  С Е П А Р А Б Е Л Ь Н О Й  З А Д А Ч И

Рассмотрим задачу

f  (х ) — 2  cI I xI —  a J I m 'n> Ax =  b, Ciif -<  х  d * , ( I )

где x =  x ( J ) < = R n; b =  b ( I ) < = R m\ / = { 1 , 2 , . . . ,  m } ; / = { 1 , 2 ............. « } ;
c — ( c j ^ 0 ,  / e / ) ; rank A =  m. Определения плана x, оптимального плана, 
опоры (ограничений) J ou, опорного плана {х, / оп) традиционны *. Опор­
ный план считается невырожденным, если d»j<iXj<Zdj,  j ^ J on, х^фщ,  
/€ = /con =  / c f V on, / Czzrz {/€=/• C j X ) )  .

Пусть {x,  /o n }— начальный опорный план* по нему построим вектор 
s =  A'u,  где AonM=Con, Aon= A  (I, J on), с*оп =[с*  ( J  оп) , с*  = с * ( / ) ,  с * ( J t )  =  
=  c { J t ) , _ c * ( J 7 )  =  — c ( J 7 ) ,  с* ( J 0) =  О, J 0 =  J \ J C, J t  =  { j ( E J c --x} >  

Ctj*), J  с =  { j J  с . X j  <7 Mj-).

Критерий оптимальности. Соотношения Sj  ^  Cj Isl при X j  =  J stj; Sj  'Jz- Cj Isj 
при X j  =  d /  ; Sj  =  Cjlsj при Xj  ф  Clj , d^ j  <  X j  <  d]\ \ Sj  | <  Cj  при X j  =  Clj , 

d * j  <  Xj  <  d ] ,  j  е  /„ =  J \ J on> гДе h  =  s ign ( x j  —  +)> достаточны, а в 
случае невырожденности и необходимы, для оптимальности опорного пла­
на { х ,  /оп) (здесь и далее sign ( J ifj —  cty =  0) =  I ,  sign ( d j  —  а,- =  0) =  
=  - 1).

Предположим, что для {х, / оп) критерий оптимальности не выпол­
няется. Введем параметры метода (положительные числа): е, pi, рг- 
Опишем итерацию метода. Положим вначале v ° ( / H) = 0 ,  P0(Ju) =  О, 
х ° = х ,  s0= s ,  k =  0.

1. Построим вектор  I k: /у =  J f f j— X k при Skj  <С Cj Isffj', I k =  d* — х \  при 
Si >  C jl/ , / е  J u ; ^ i = C l j - X kj  При — Cj- <  Sy <  Су, х )  >  Clj -, — Cj < S j  <  Су, 
X k <  ay , / GE J ca =  J c O J h, d f f j < . a j < .d ] ' ,  I k =  O в остальны х с л у ч а я х , 
f e J H; I* (Jon) =  - Aon'А (I, J n) Ik (Jn), где I ^  =  Sign ( d t j  — a j ) ,  I* =  
=  sign ( d ]  —  Oj-).

2. Положим: vy+ I sign/y, если /у = +0 ; vy+1 =  vy, если Ik =  O; pk+l =  
=  Py + I, если v*+1vy < 0; pk + l = p k, если Vy+1Vy^-O, j  —  J B. Подсчита­
ем шаг 0 * :  0 *  =  m i n { l ,  в оп, 0 * } ;  0оП =  m in0y, j  ^ J on; 0y =  (Cif fj- X k)Ilk,

* P . Габасов, Ф. М. Кириллова. Методы линейного программирования. Минск, 1980.
Ч. 3.
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