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ОБ ОПТИМАЛЬНЫХ ПО ПОРЯДКУ КВАДРАТУРНЫХ ФОРМУЛАХ 
ДЛЯ ОДНОГО СИНГУЖРНОГО ИНТЕГРАЛА 

В работе рассматривается приближенное вычисление сингу­
лярного интеграла 

1 -ЛГУЛ $Ы)\[1!±)2п]^1 ' (i) 

где эс (т ) - плотность, удовяетворящая некоторым условиям, 
С> Ху причем интеграл понимается в смысле главного значения 

по Коши. 
Рассмотрим произвольную систему узлов 

Интезтрая ( ! ) будем вычислять с помощью квадратурных формул 
вида 

где Afc-A* "" произвольные непрерывные функции на [ - 1 , 1 ] . 
Слеруя \1\9 введем оптимальную оценку погрешности клао-

са квадратурных формул ( 2 ) , ( 3 ) : 

О п р е д е л е н и е [ l ] . Квадратурная формула 

называется оптимальной по порядку на классе F ^ Cf-lyl], ес­
ли выполняется условие 

SOP а К *и х vjf), С* = 5 М - s;(*>*). 
Для сингулярного интеграла (1) верна следующая лемма, 

аналогичная лемме 18 главы 3 JYJ. 
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Л е м м а . Пусть плотность x(-t)eC[-i,l]} причем ее мо­
дуль непрерывности удовлетворяет условию 

i 
< оо 

Тогда для любого -£e£i,ij и £eLo,i] ддя спнгуляр -
но го интеграла (1) справедлива оценка 

г 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Легко видеть, что 

» 

d m . r x(r)-x(4r) j ^ 

Рассмотрим случай, когда o^i ± i . (Случай -1^-Uo по­
лучается аналогичное Исследуя два подслучая osl^l-S и 
i-S.<-fc^i и оценивая каждое слагаемое из (4), получаем 
утверждение леммы. 

Имеет *место следующая 
Т е о р е м а !• Пусть F=H^ = Ц^ [-*><] > I ^ e ЛРИ 

Х-о . выполняется неравенство 

О TT-ui^/r) 
^ u>(f)\tn\U(c/?)\\y0<$<L . (5) 
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Тогда 

и существует квадратурная формула вида (3) с равноотстоящими 
узлами 

iK = il=-l+3-*/A/ , * = оГ" , (6) 

оптимальная по порядку на классе F • 
Д о к а з а т е л ь с т в о , Докажем нижнюю оценку. Из 

леммы 17 главы 3 [l] при [>>£] - [>1,+1] следует сущест­
вование д£ 1-1,1] и е^е£-1,1]^^о^л , где 9j - 0j_4 = *Д//4д), 

^ V " , при этом ^ [ 9 ^ , 3 ; ] , к * 5 ? ; j « i p * , m ^ N / ^ * 
выполняются неравенства e<-fc-@ <ij/(i/+t),i*(9J-I,OJ)> j - V * . 

Введем 

где SL '. (*fc) - сплайн из леммы 15 главы 3 fl l вв. отрезке Г&. , 

0 j ] . Известно, что 

Тогда 

Используя леммы 15,17 из главы 3 [1] , находим 

с 
где постоянные dK (*c-i>a,r.) нег зависят от N • 

Докажем верхнею оценку. Воспользуемся леммой 19 главы 3 
£l] при я=^° € - il. Положим 

где узлы £" определены в (6). Тогда из доказанной выше леммы 
при £ = 1/// находим 
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Пусть -££1Ч*-А> i^J <*±>Ы} тогда по лемме 19 главы З 

(<;-tr«M-t)i«i«(*). 
Для первого слагаемого из (8) находим 

Ux-Sf^J^^aCA/* А А | ^ «>(-£•) . (9) 

Оценим второе слагаемое правой части (8), Пусть хъ£ . 
Находим 

Поэтому f с о ( , - ^ ( 4 ) А < | ^ ^ N . f j i , < 

" иъ w \ N J 

При г = о , используя лемму 19 главы 3 [1] , получаем 

Отсюпд 

Оценим третье слагаемое правой части (8). Аналогично £l] 
при %y,L и ЫгЪ получаем (полагая -i-l-i-i i i ^ i ^ a 

J J l — " ^ J • 
При г>, 1 ; j7v3 получим окончательно 

I SCx- S^ ;i)\ * i i i ^ ^ «(£•), *>i . (и) 
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Пусть ъ - о . Используя ( 8 ) , , ( 9 ) , (10 ) , находим 

в силу (5) имеем 

j5(*-^l,Jii)|*(e(li + U 4 H W a i ^ w
> » = 0 . (К) 

Из ( I I ) и (12) следует требуемая оценка 

Теорема I доказана . 
Используя теорему I и свойства интерполяционных сплай­

нов первого порядка, легко доказывается 
Т е о р е м а 2 . Квадратурная формула 

где ^эс=г^(лс^)-сплайн первого порядка, интерполирующий функ­
цию ас 14) в узлах ( 6 ) , оптимальна по порядку на классе F=HW 

при г ^ о , г - = ± и любых модулях непрерывности u>='0>(&), 
о< 5 < 4 . 
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П.М.Зиновьев, Ф.Ф.Майер 
УСЛОВИЯ ОДНОЛИСТНОСТИ РЕШЕНИЯ ОБРАТНЫХ КРАЕВЫХ ЗАДАЧ 

В СЛУЧАЕ БЕСКОНЕЧНОГО ИСКОЮГО КОНТУРА 

В теории обратных краевых задач (ОКЗ) (см* [I, г л . 1 ; 2 , 
§ 33]) важное место занимает исследование однолистности их 
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