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УДК  518.12 

ИНТЕРПОЛЯЦИЯ  СПЛАЙН – ФУНКЦИЯМИ 

СЕДЬМОЙ  СТЕПЕНИ  ДЕФЕКТА  4  

 
А.К. Дуйсек, А.М.Бексултанова 

Altynai_bm@mail.ru 
 

Аннотация  

 В предлагаемой работе рассмотрены вопросы интерполяции непрерывных и 
дифференцируемых функций сплайнами седьмой степени дефекта 4. С помощью таких 

сплайнов получены числовые оценки сходимости для функции   3,2,1,0,)(   baCxf  и 

для   7,6,5,4,)( 3    baCCxf  которые близки к точным оценкам.  

 

Пусть на отрезке    Rbaba ,,  задана сетка  : 

 

bxxxxxa NN    1210 ...               (1) 

 

Обозначим  Nixxh iii ,...,2,111   . 

Определение  1 . Сплайн-функцией седьмой степени дефекта 4 интерполирующую функцию 

 xf  на заданной сетке  , называют функцию  xfS ,7  удовлетворяющую условиям: 

 На      xfSNixx ii ,,...,2,1, 71   является полиномом седьмой степени: 

 

      NixxaxfS i

i ,...,2,1, 1

7

0

1

7  








              (2) 

 

   baСxfS ,, 3

7   

 
         NirxfxfS i

r

i

r ,...,2,1,03,2,1,0,7   

 

 Здесь через  baC k ,  обозначают класс функций, имеющих на  ba,  непрерывную 

производную k го порядка, а через    lkbaCC lk ,  обозначают класс функций  xf  

таких, что          NixхСхfиbaCxf ii

lk ,...3,2,1,, 1   . 

 

Теорема 1  Пусть при      xfSиbaСхf k ,,,3,2,1,0 7

   последовательность 

интерполяционных сплайнов седьмой степени дефекта 4, заданная на сетке  , тогда для 

всех  baх ,  

 

          3,2,1,0,, 3

7   


kkk HfHAхfSхf            (3) 

 

где  kkik HfhH ,,max   - модуль непрерывность функций 

  2462;2251,439;7,68 3210  AАAАихf . 

 

 Доказательство. Построим сплайн  xfS k ,7  используя условия, приведенные в 

определении данного сплайна. На  ii хх ,1  имеем 
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Отсюда нетрудно найти: 
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 Здесь iiiii xx  3211 ,,  . 

 

 Подставляя данные значения в (4) и вводя обозначение  Ni
h

xx
t

i

i ,...2,1
1

1 





  

находим: 

 

 
             

            ,
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где   3

0 tt  , 

        324

2

324

1 90326610,1207016835 tttttttttt   , 

        324

4

324

3 361,1014124 tttttttttt   . 

Тогда 
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 Аналогично 
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4

0
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7 ,2462,max
!3

1
,

k

k
t

HfHftHxfxfS  , 

что и требовалось доказать.  
 

Теорема 2  Пусть при      xfSиbaССхf k ,,,7,6,5,4 7

3    последователь-ность 

интерполяционных сплайнов седьмой степени дефекта 4, заданная на сетке  , тогда для 

всех  baх , : 

  
            

   rrHfHNхfSхf k

r

kr

r

k

r 7,...2,1,0,,7
 

где 

 

.105,5,52

;5,17,375,4,875,0,146,0

;0208,0,297,63,40,22

8,35,2,4125,0,510,269

;130,47,2,13,87,1,937

;422,309,65,042,7

777675

74737271

7066656463

6261605554

5352515044

43424140
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Доказательство. 

1) Пусть    baCCxf ,43

 . 

Тогда из (5) находим:      ;
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 Если обозначим через 
1

1






i
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t  и приведем соответствующие преобразования в (6), 

то имеем 
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Тогда 
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Отсюда 
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Аналогично находим       HfHxfxfS ,309, 42

7  , 

 

              HfHxfxfSHfHxfxfS ,042,7,,,65, 44

7
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7   . 

 

2) Пусть    baCCxf ,53

 . Тогда, делая такие же преобразования, как в (6), имеем  
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Отсюда 
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k
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3

1
1,0

55

7  
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Интегрируя (7) имеем 
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t

k
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. 

 

Аналогично 
          3,2,1,0,,, 55   rHfHExfxfS r

r

rr   

где 130;47;2,13;87,1 3210  EEEE . 

 

3) Пусть    baCCxf ,63

 . 

 
Имеем 

                                
           iiiiiiii

iiii

xxfft

fftftxffxfxfS

 432114

6

3

6

3

3

6

2

6

22

6

1

6

3

666

7

,,,,

,








 (8) 

 

где       tttttt 14060;28134;14070 321   ; 
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Очевидно 
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Интегрируя (8) как в предыдущих случаях имеем: 

         HfHFxfxfS r

r

rr ,, 66

7  , 

 

где 63;40;22;8;35,2;4125,0 543210  FFFFFF . 

4) Пусть    baCCxf ,73

 . Имеем  
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(9) 
 

Отсюда, нетрудно найти         HfxfxfS ,105, 777

7  . 

Интегрируя (9) находим  
 

      
 

    6,...2,1,0,,
!7

105
, 77

7 


  rHfH
r

xfxfS rrr  . 

В частности       HfHxfxfS ,0208,0, 77

7  . Теорема доказана.  
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Аннотация  

В данной статье представлены результаты исследования морфологии эритроцитов умершего 
от переохлаждения при температурных условиях Якутии(ниже-40°С)методами растровой 

электронной микроскопии (РЭМ). Выявлены характерные особенности морфологии 
эритроцитов, проведены сравнения экспериментальных данных до и после вскрытия. 

Результаты исследования могут быть использованы в формировании фундаментальных 
представлений о клеточных изменениях в критических состояниях и о возможных 
механизмах восстановления клеток и их функциональных свойств. 
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