
Е Н -(Е -) волны, то это могут быть либо поверхностные квазинаправляе- 
мые, либо квазиповерхностные направляемые моды. Утверждение спра­
ведливо только по отношению к собственным решениям.
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У Д К  517.51

Л. И. Ш Л О М А

ОБ ОЦЕНКАХ УКЛОНЕНИЯ ДИФФЕРЕНЦИРУЕМЫХ ФУНКЦИЙ 
ОТ ПОЛИНОМОВ ИЗ НЕКОТОРОГО СЕМЕЙСТВА

Обозначим Th(x) = c o s  k  arc cos x, Sk{x)  =  sin k  arc cos x, k = 0 ,  1, . . .  ; 
а[г)= cth ( f ^ )  — коэффициенты Фурье — Чебыш ева функции / (г)(я); 
w(f \  6) — модуль непрерывности f ( x ) ;  f  (<р) = f (cos ср) — функция, инду­
цированная по отношению к f (x) ;  Ф (/; <р, 0) = f  (O-f-ф) —2f (ф) (0—ф ).
Имеет место

Лемма. Пусть f ( x ) e C r[ - 1, 1], r^N.  Тогда для  любого i g [ — 1, 1] 
справедливо разложение

И
f (x)  — Р%г(х) +  ^  x r~ 2m (1 — х 2)тх Р) (2 т , х) +

т—0
(1)

Гд + l ] !
L 2 J т— ~

+  ^  хг~ 2т+1( 1 — х 2) т (г)(2т — 1, х),
т=  1

где Р 2г (х ) — алгебраический многочлен степени 2г, т<г) (2 т , х) =  

=  2  p 2m{k) air)T k(x), т Р ) ( 2 т — 1, х) =  S? p im - i  (fi) air)S k (х).
k = r + 1 k = r + 1

М ножители p)r\ k )  вычисляются по следующим рекуррентным форму­
лам:

P o \ k )  = ------------------- p \ l \ k ) = - - ^ l (2)

> (ьу -  _ ! _  \  рИ *  +  1) _  р Г ^ - 1)
Р> W  2 ( A- f l  k — 1

+  ( -  IV
pj'.2 i ( A + i )  p y h i k — i)

k + l  1 k — 1

/ =  0, r +  1; P {1 \ (k) =  pYlI (k)  =  0.
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З а м е ч а н и е  1. Из  (2) следует, что

0 Ы = г} k оо.

И спользуя (1), построим семейство линейных операторов, отобра­
жаю щ их O f— 1,1], г е У ,  в подпространство алгебраических многочленов 
степени 2п— 1, n i> r\

И
W n,q(f; X) =  Р 2г(х) +  2  * О - х 2)ттМ (2 т , х) +

т=О

№1
j ?  X -т ‘ \ \ — Х2) %n?q ( 2 т  — 1, х),

1
т  2~

т= 1
где

т ^ ( 2 т, х) =  2  рЩЬ)у-п,ч(2т, k )a[r)T h (x),
k = r + \  

п
т {n,l (2m — 1, х)  =  ^  P2m - i ( k )  14? ( 2 т  —  1, /г) 4 r)S ft (х),

*=г+1

. .  .  P ) r ) ( « + 1) k q  , 7 
Р«,?(/> £) — 1   (Тут—--— > <7 £Е Л/, k  — 1, п.

Pj W  п
Зафиксируем ^ и будем приближать функции /(х )  е С ф — 1,1], г —  

-2, 3, . . . ,  многочленами W nq (f; х ). Если обозначить:

[И
Q i =  Q t i  ( * )  =  2  I Р &  ( П + Г 1  • Wr_2m(l - * T >

m = 0

1

Q2 = (x) = 2  "I ^-i(n+l)| • |xp2m+1(l - X 2)
m =l

[-f]
n<r)(x) 2  p &  ( « + 1) (1 -  *2P  ]'-ф— -V ’ 0) rfe,

m=0 _3t_
n

то справедлива следую щ ая
Теорема. Пусть f  (х )е С ф -—1,1], г — 2, 3, . . .  . Тогда Vп > г  и Ухе 

е [ — 1,1]; верны оценки:

I /(х ) -  W n A f ;  х) -  Д р х )  I <  (OxQx +  PxQ2)co ( /ф ;  - I - ) ;

I /  (х) 117/1,2 (/; х) | <  [(841п/г +  а 2) +  (125 In п  - f  p2)Q2] со ( / (, ); ~ j ~j

|/ (х )  — Г „,9(/; х) | <  (аД х +  p?Qa) со ( / <г); < 7 > 3 Г

где
56г +  43 при q =  1, 

а  = а 9 (г) =  |  56г +  71 при q =  2,
5 6 r+ 3 6 g 2— 16с/+43 п р и д ’^ З ;

84г +  96 при <7 =  1, 
Р? =  М '')  =  { 84r +  128 при q =  2,

84г+54<72— 24с/+89 п р и < 7 > 3 .
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З а м е ч а н и е  2. Дл я  любого л :е  (— 1,1)

D {nr)(x) =
O l —W -], если г нечетное

0 1 —К -  ), если г четное

и D 'r)( ±  1 ) = 0 ( - ^ - ) ,  п

З а м е ч а н и е  3. Д ля  любых q =  1, 2, . . . ,  г — 2, 3 , ___

%(r )Q (n,\(x)  +  p?(r) Q $ (x )  <  cq (г) ( V T ^ - +  -L j

причем, способ доказательства позволяет оценить константы с? (г) (опре­
деляю тся из (2), (3), бинома Н ью тона), которые при фиксированном q 
зависят лишь от г.

М ногочлены W n,q(f\ х ) ,  q ^ 3 ,  для любого п > г  осуществляют прибли­
жение /  (х) е С г[ - 1,1] порядка наилучшего. Оценка уклонения этих поли­
номов в точках х =  +  1 и «близких» к ним несколько хуже, чем известная 
оценка А. Ф. Тимана (Докл. АН С С С Р.— 1951,— Т. 78.— Лг° 1.— С. 17).

В заклю чение автор вы раж ает искреннюю благодарность А. К- П ока- 
ло за  постановку задачи и помощь при ее решении.
П о сту п и л а  в р е д а к ц и ю  21.12.84.


