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использовать определяющие уравнения деформационного типа с линейной 

зависимостью между девиаторами напряжений и деформаций. 
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ОБ ОПТИМИЗАЦИИ ИНТЕРВАЛЬНЫХ КВАДРАТУРНЫХ ФОРМУЛ НА 

НЕКОТОРЫХ КЛАССАХ ПЕРИОДИЧЕСКИХ ДИФФЕРЕНЦИРУЕМЫХ 

ФУНКЦИЙ 

 

Получена оптимальная интервальная квадратурная формула для класса 

дифференцируемых периодических функций с заданной выпуклой вверх 

мажорантой модуля непрерывности третьей производной. При этом 

рассматриваются квадратурные формулы с непересекающимися узловыми 

интервалами, использующие усреднение функции и её  производной. 

The optimal interval quadrature formula in the class of functions with 

convex magorant of the modulus of continuity of third derivative is obtained. 

The interval quadrature formula is imputate disjoint intervals and averaging of 

function and it’s derivative. 

 

Введение. Одним из традиционных объектов исследования в теории 

приближений являются методы приближения интегралов. Общая постановка 

экстремальной задачи теории квадратур и первые  основополагающие результаты 

принадлежат С.М. Никольскому и А.Н. Колмогорову. Большое количество работ 

посвящено решению для различных классов функций задач оптимизации формул 

приближенного интегрирования, использующих значения функции в n  точках (узлах) 

(см., например, [4, 7, 9, 10] и библиографию к ним). Вместе с тем в ряде работ 

рассматривались задачи оптимизации так называемых интервальных квадратурных 
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формул, в которых вместо значений функции в узлах использовались усредненные 

значения интегрируемой функции, либо функции и ее производных по некоторым 

интервалам в области определения. С точки зрения приложений использование 

интервальных квадратурных формул является более естественным, чем приближенное 

интегрирование, использующее значения функции в узлах, поскольку результаты 

измерений физических величин являются средними значениями измеряемой функции.  

Перейдем к точной постановке рассматриваемой задачи. Будем рассматривать 

интервальные квадратурные формулы вида    
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Интервальные квадратурные формулы изучались во многих работах (см., 

например, [1, 2, 11, 12]). В настоящей работе рассматривается задача оптимизации 

квадратурных формул вида (1) для класса функций ωHW3 , который определяется 

следующим образом. Пусть ωH - множество 2π–периодических непрерывных функций 

)t(f , модуль непрерывности которых ( ) ( )tt,f ω≤ω , где )t(ω – заданный модуль 

непрерывности, ω

HW
r  ( ,...2,1=r ) – множество 2π–периодических функций )t(f , у 

которых ω

∈H)t(f )r( .  

Отметим, что при переходе к пределу при 0h→  интервальная квадратурная 

формула ( ) ∑ ∫∫
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1
 превращается в обычную квадратурную формулу, 

использующую значения функции в узлах. Оптимальность обычной формулы 

прямоугольников для классов ]b,a[H
ω   была доказана Н. П. Корнейчуком [5].  В. П. 

Моторным [8] было доказано, что формула прямоугольников при нечетных r  и любом 

выпуклом вверх модуле непрерывности )t(ω  является оптимальной для классов ω

HW
r . 

Р.Н. Шарипов [11] рассмотрел задачу оптимизации интервальных квадратурных 

формул в различных постановках на классах 1Lip , определенных на отрезке. В. П. 

Моторным [12]  было показано, что интервальный аналог формулы прямоугольников 
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квадратурной формулой как среди формул вида  (1), так и среди формул вида 
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, при этом рассматриваются интервальные 

квадратурные формулы с произвольно расположенными узловыми интервалами.   

Основным результатом работы является следующая теорема 

Теорема 1. Пусть )n2/(h0 π<< . Для любого выпуклого   модуля 

непрерывности )t(ω  квадратурная формула прямоугольников с узлами 
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является оптимальной квадратурной формулой для класса ωHW3  среди всех 

квадратурных формул вида (1), узлы которых удовлетворяют условию 
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)t;S()t(F r,nhr,n ϕΦ= , ,...2,1,0r = , где )t,f(Φ  - Σ -перестановка Н. П. Корнейчука 

функции )t(f  (определение и свойства перестановок приведены в [6]). Нам потребуется 

ряд вспомогательных утверждений, полученных в работе [3]. 
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Лемма 2. Пусть 
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Лемма 3. Пусть 
n

Mf ∈ , )n2/(h π< , )t(ω  - выпуклый модуль непрерывности. 

Если функция Стеклова )t(fh   n2  раз меняет знак на интервале )2,0[ π , то расстояние 

между любыми двумя соседними экстремумами функции )t(f  не меньше, чем h . 

Лемма 4. Пусть 
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Mf ∈ , )n2/(h π< , )t(ω  - выпуклый модуль непрерывности. 
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{ }( ) )t(F
2

1
t;f 1,nh,1 ′≤Φ′

±
  для всех )n/,0(t π∈ ,                        (3) 

( ) )t(Ft;f 1,nh,1 ′≤Φ′   для всех )n/,0(t π∈ ,                           (4) 

при этом неравенства (3) и (4) являются строгими на множестве положительной меры, 

если )t(f  отлична от )t(0,n α+ϕ . 

Положим 

1k,nh

1h,k

kk
S

f
)f(

ϕ
=γ=γ ,  ,...1,0k = ,  где hkh,k fIf =  и 

n
Mf ∈ . 

Лемма 5. Если 
n

Mf ∈ , то 
10,nh1h Sf ϕ≥ , то есть 10 ≥γ . 

Лемма 6. Пусть 
n

Mf ∈  и 
n

h
π

< . Если функция Стеклова )t(fh  n2  раз меняет 

знак в интервале )2,0[ π  и функция )t(f  отлична от )at(0,n +ϕ , то 2101 γ<γ<γ< . 

Основные результаты. 

Доказательство теоремы 1. Пусть 
n

Mf ∈  и )n2/(h π< . Предположим, что 

функция Стеклова )t(fh  n2  раз меняет знак в интервале )2,0[ π , C)t(fI)t(g h3 += , где C  

- произвольная константа. Рассуждая так же, как при доказательстве неравенства (38) в 

работе [12], можно показать, что  

))t(S()t;g( 3,nh2 ϕΨγ≥Ψ ,                                          (5) 

где )t;g(Ψ  - функция, определенная в работе [12]. При этом вместо соответствующих 

лемм работы [12] используются леммы 2-5. 

Рассмотрим произвольную интервальную квадратурную формулу вида (1), у 

которой узлы nx
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r

 отличается от 

вектора 0
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 – функция, существование которой доказано 

в лемме 1. Поскольку функция )t;x(f n3
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 обращает в ноль квадратурную сумму, 

справедлива оценка  
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НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ РЕБРИСТОЙ 

ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ ПРИ ДЕЙСТВИИ КРАТКОВРЕМЕННЫХ 
НАГРУЗОК 

 

 

 
В работе рассмотрена задача об определении напряженно-деформированного 

состояния замкнутой ребристой цилиндрической оболочки, подверженной 

действию распределенных по ее поверхности кратковременных усилий. На 

торцах оболочки заданы граничные условия шарнирного опирания. В основу 

решения задачи положена классическая теория оболочек и стержней и 

энергетический метод. 

 The paper considers the problem of determining the stress-strain state of 

ribbed cylindrical shell closed, subject to the action distributed over the surface 

of short-term effort. At the ends of the shell are given simple support boundary 

conditions. The basis of decision laid the classical theory of shells and cores, 

and the energy method. 

 
Введение. Рассмотрена задача об определении напряженно-деформированного 

состояния замкнутой ребристой цилиндрической оболочки, подверженной действию 

распределенных по ее поверхности кратковременных усилий. На торцах оболочки 

заданы граничные условия шарнирного опирания.  

В основу решения задачи положена классическая теория оболочек и стержней и 

энергетический метод. 

 Перемещения точек срединной поверхности оболочки представлялись в виде 

двойных тригонометрических рядов по пространственным координатам 
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