


като академик Любомир Илиев и чл.-кор. Ярослав Тагамлицки. Първата научна
статия на Бл. Сендов “On a class of regular-monotone functions”, Dokl. AN SSSR, 110,
№ 1 (1956), 27–30, е представена от световноизвестния в теорията на апроксима-
циите математик, академик С. Н. Бернщайн. Съществено влияние върху бъдещите
изследвания на Сендов оказва специализацията му през 1960–1961 по Изчислител-
на математика в Московския държавен университет. Изключителното влияние на
идеите на Колмогоров, дейността на семинарите на С. М. Николски, С. Б. Стечкин,
Д. Е. Меншов и др. поставят нови проблеми в теорията на апроксимациите. Бл.
Сендов е потопен в една среда, събрала немалка част от цвета на математическата
мисъл. Работейки върху проблем, поставен му от Колмогоров за ентропията в кла-
са на непрекъснатите функции, той стига до извода, че хаусдорфовото разстояние
е естествена метрика в пространството на ограничените функции. Това разстояие е
въведено от Felix Hausdorff в книгата му “Grundzüge der Mengenlehre”, издадена през
1914 г. и измерва близостта на две подмножества на дадено метрично пространство.
По-точно, ако X и Y са две непразни подмножества на метричното пространство
M с метрика d, то Хаусдорфовото разстояние r(X, Y ) между множествата X и Y се
дефинира с

r(X, Y ) = inf
ǫ>0

{X ⊆ Yǫ, Y ⊆ Xǫ},
където

Xǫ =
⋃

x∈X

{z ∈ M ; d(z, x) ≤ ǫ}.

С използването на хаусдорфовото разстояние се поставят основите на самостоятелен
клон в теорията на апроксимациите. Първият основен и красив резултат, получен
от Бл. Сендов през 1964 в докторската му дисертация е, че в интервала [−1, 1]
функциите

s(x) =

{

1, x ≥ 0,
0, x < 0,

δ(x) =

{

1, x = 0,
0, x 6= 0.

(а и всяка ограничена функция) могат да бъдат приближени в Хаусдорфова метрика

с алгебричен полином от степен n с точност const.
log n

n
. Той доказва, че тази оценка

не може да бъде подобрена. За силата на тези резултати говори поканата към Бл.
Сендов да ги представи в руското списание „Успехи Математических Наук“ през
1969 г.

През 1973 г. в Journal of Approximation Theory, 9 (1973), Бл. Сендов заедно с
Васил Попов доказва следната теорема:

Съществува абсолютна константа C такава, че за всяка ограничена функ-

ция f в интервала [a, b] и всяко α > 0, най-доброто хаусдорфово приближение

rn([a, b], α; f) на f с полиноми от степен n в интервала [a, b] с параметър α удов-

летворява неравенството

rn([a, b], α; f) ≤ Cω(f ; n−1)
ln(e + α.n.ω(f ; n−1))

1 + α.n.ω(f ; n−1)
.
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При α → 0 горната оценка е обобщение на знаменитата теорема на Джексън от

1911 г. за скоростта на приближение на непрекъснати функции с полиноми.

Базов източник на информация за приближенията на функции в хаусдорфова
метрика е монографията на Бл. Сендов “Hausdorff approximations”, Kluver Acad.
Publ., 1990.

В резултат на изследванията върху хаусдорфовите приближения Бл. Сендов
и учениците му въвеждат нова характеристика на функциите, така наречения τ -
модул:

τk(f ; δ) =

{

1

b − a

∫ b

a

(ωk(f, x; δ))pdx

}
1

p

, p ≥ 1,

където

ωk(f, x; δ) = sup

{

|∆k
hf(t)| : t, t + kh ∈ [x − kδ

2
, x +

kδ

2
] ∩ [a, b]

}

.

Този модул позволи редица оценки на грешката в числените методи за решаване на
диференциални уравнения, в квадратурните формули и в сплайн-интерполациите да
бъдат получени при значително по-слаби изисквания за гладкост на участващите
функции. Модулът намери естествено приложение и при оценката на скоростта на
сходимост на линейните положителни оператори, използващи дискретни стойности.
Само да споменем, че класическият оператор на Бернщайн, намиращ редица прило-
жения в теоретичен и практически аспект, особено компютърните му приложения в
графиката,

Bn(f ; x) =
n

∑

k=0

f(k/n)

(

n

k

)

xk(1 − x)n−k,

също попада в тази група от оператори. Резултатите, свързани с τ -модулите са
изложени в монографията „Усреднени модули на гладкост“, БАН, 1983 г., написана
съвместно с В. Попов и издадена 5 години по-късно от издателствата „МИР“, Москва
и John Wiley&Sons, New York.

Удивителна е интуицията на Бл. Сендов в две направления:

• първо направление – да предлага нови клонове в теорията на апроксимациите,
които се оказват привлекателни за редица математици;

• второ направление – да подлага на съмнение резултати, които на пръв поглед
са неподобряеми.

Към първата група, освен хаусдорфовите приближения, спадат и въведените през
1971 г. от него „Параметрични приближения“. Бл. Сендов доказва, че параметрич-
ното приближение на фукцията |x| на интервала [−1, 1] e (3+2

√
2)−n. Знаменитият

резултат на американския математик Donald J. Newman от 1979 г. за рационално-
то приближение на |x| дава значително по-слаб порядък – e−c

√
n. И двата подхода

използват при приближението два полинома от степен n.

Типичен представител на втората група научни резултати са тези получени в
резултат на изследванията на Бл. Сендов върху константата на Whitney. През 1957 г.
Whitney доказва, че за всяко цяло n > 0 съществува константа Wn такава, че за
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всяка ограничена функция f : [a, b] → R съществува полином Pn−1 от степен n − 1,
за който

‖f − Pn−1(f)‖ ≤ Wn.ωn

(

f ;
b − a

n

)

,

където ωn(f ; δ) е n-тия модул на непрекъснатост на функцията f . Първоначалната
оценка за Wn е от порядъка nn и в математическите среди се считаше, че порядъкът
не е по-малък от Cn. Бл. Сендов изказва хипотезата, че Wn = 1. За историята
и борбата с константата на Whitney нека погледнем как и от кого е подобрявана
оценката и да оставим без коментар долната таблица.

year name Wn ≤
1964 Brudnyi C.n2n

1985 Ivanov–Takev C.n. ln n
1985 Binev C.n
1985 Sendov C
1986 Sendov 6
1989 Kryakin 3
1995 Kryakin 2

През 1959 г. Бл. Сендов, като асистент на академик Н. Обрешков, изказва пред
него една хипотеза, която става известна през следващите 50 години като „Хипо-
тезата на Сендов“. Тази хипотеза изследва взаимното разположение на корените
на алгебричен полином и корените на производната му. Хипотезата гласи, че за
полинома

P (z) = (z − r1)(z − r2) . . . (z − rn),

чиито корени r1, . . . , rn са в единичния кръг |z| ≤ 1, всеки от n-те корена на P е на
разстояние не повече от 1 от някой корен на производната на полинома. От класи-
ческата теорема на Gauss-Lucas, която е естествено обобщение на добре известната
теорема на Rolle от 1691 г., следва, че всички корени на P ′ са в единичния кръг,
но хипотезата на Сендов очевидно прецизира разположението на корените на поли-
нома и производната му. За интереса към хипотезата говори фактът, че досега са
публикувани над 100 статии по този въпрос, включително и от редица български
математици. Въпреки, че хипотезата е „почти“ доказана, този математически проб-
лем, който изпъква с простата си формулировка, заради която може би е и така
привлекателен, остава недоказан.

За интереса на Бл. Сендов да бъде в крак със съвременните тенденции в матема-
тиката, в частност теорията на апроксимациите и компютърните ѝ приложенията,
говорят изследванията му в последните години в областта на мултирезолюционния
анализ, компресията на данни и обработката на образи.

Със своя ентусиазъм, нови идеи, интуиция и висок професионализъм Бл. Сен-
дов определено създаде българска школа в теорията на апроксимациите, която се
радва на международно признание. Доказателствата за това твърдение могат да се
намерят в:

• организирането в България на 9 международни конференции по теория на ап-
роксимациите в периода 1970–2011 г. В тях са участвали почти всички водещи
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