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ВЕРХНЯЯ ОЦЕНКА НОРМА ФУНКЦИОНАЛА ПОГРЕШНОСТИ КУБАТУРНЬ
~~~т _

ФОРМУЛ В ПРОСТРАНСТВЕ L 2 ( К п). 
БОБОРАХИМОВА МАХБУБА ИХТИЁРОВНА (магистр Бух

В настоящей работе получена верхняя оценка норма функциона
—т

погрешности кубатурных формул в пространстве L i ( К п).
—т

In this paper in the space L i { K n) received an upper estimate for the norm 
the error functional of cubature formulas

* — —
Современная постановка проблемы оптимизации формул приближённо 

интегрирования заключается в минимизации нормы функционала погрешнос 
формулы на выбранных нормированных пространствах, например [1] -  [4].

В этих работах исследуется проблема оптимальности относительно некоторо 
определённого пространства. Большинство из них рассмотрены в пространен 
Соболева [1].

В настоящей работе рассмотрим кубатурную формулу

(1

над пространством Д'"' ( К п), 
где К п - п - мерный единичный куб.
Кубатурной формулы (1) сопоставим обобщённую функцию

- аг W = ч .  М  -  S ^ (  -  * {л 1) >
Дн|

и назовём её функционалом погрешности.
Определение. Пространства Ц}"1]( К П) - определяется как пространст! 

функций заданных на п - мерном единичном кубе К п и имеющих обобщённ 
производные порядка т , суммируемые с квадратом в норме

f ( x ) / r r > ( K . )  

со скалярным произведением

(/(х),^(х))Д",,(л:й)= J

f Г / { * )
I  дх,м'8 х ^ ...д х т"

dx

г ( * - / ( * Л
а  J &" J

dx,

где дхт дх"'1 dx™2 ...дх™" т = m, + т2 + ...mn, dx = dx]dx2...dxn.

Как известно [1], что норма функции в пространстве Дт)(А'я)| 
определяется формулой:

91



Магистрантларнинг илмии мацолалар туплами'Сборник научных трудов магистрантов # 5, 2016

/М/4"’(*„) | - J I  %*/(*))’&
L' \fy'issrn ОС (4)

a 2\-...a \ и
дхТдх"1 ...дха"

где |а| = а. + а 2 + ,  а \ = а { \
а хра \у  ...дх“г

Пусть в (4) положим п = 2 и т  = 2, тогда отсюда получим, что
т\

" * = J  I
2!

nr, 4 а,—2 & • •
? А * )

удх?дх?

V-
dx =

=  /
f 8 \ f ( x } v  

дхI , +
2! о

!!•
' / ( * ) v  r # f ( x fv дх{дх2 J

+ П 2
ч ari J

dx (5)

При // — 2 и т  — 2 равенство (3) принимает следующий вид

d2f ( x )  *
^ ■ н т \ dx. (6 )

Очевидно, что для правая часть (6) меньше вычислений чем (5) и отсюда 
следует, что для нормы функции в пространстве 7}"Л( К 2) количество

вычислительны* кораарр меньше чем в пространстве

так как в норме (6) участвует только смешенные производные.
Теперь докажем следующую теорему который является основным

результатом.
Теорема. Если для функционала погрешности (2) весовой кубатурнои 

формулы (1) над пространством И2’}( К п) выполняется условие

?n { X) = ■- ,v, (Xi ) ‘ ^As ( 2̂ )'■••' ' N„ ( хч )
И

1
<с.

NT
с) -  константы, (7)

т.е.

то

^ ( х , ) / # 0 (0,1) < с р [И т ) ,  С) -  константы,(г = 1,и ), (8)

1
< с ■

П ЛГ'
(=1

с -  константа,

или

1ы(х)/%тГ(К т) < c -0 {h m)

0 )

(10)
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■V,
где £л, (* .)  = ек (х .) -

С =  П  С, , /77 =  /77,
М ' ‘

4=1

+ ш2 +... + т п и //г; - произвольны (/ = l,/?j т.е. 0 < т .  < т
Доказательство ведём методом математической индукции.
Пусть и = 2, тогда
х  = (хх,хг ), \a\ = a x+ a 2, т  = т х+ т 2, dx = dx{dx 2> / ( х )  = / ( x , , x , ) ,  

Если полагать в (3) n = 1 то, получим

яш

П Y 'О V / У
Таким образом, имеем

< *‘ N ( ^ 2) * / ( з д )  >1 = |< *Ыг (* l ) ’ / ( *Р *2  ) >| ^

I  щ (>%)/ Zl"'J 1 (0,1) • < £щ (л- ), /  (Л',, л-2) > /  ZV": 1

Вычислим следующую норму:

(11)

д'"2

дх?

2

)> dx2 >

<

I
дт

< ( > . М ) - Т ^ : А х>’ хг ) >(уЛ -ч
с/л\

^.v ,t-v ,)/Д'",! («л)
д"

f ( x v x2) 1ТХ"‘\ о л )

t b W / E r H  о.

I I

Ш

д х^

о̂т,+/я2

дх^дх?-

dx,

/(л ',,х 2)

-

"i2 '
dxx */x2

-

jVj ( * , ) / . й '" ’ 1 ( 0, 1)11 * / ( Л-)/.Д",} (ЛГ2) , где Л' =  (.V,, X ,  ) И /77 =  /77, +  /77, .

Таким образом, из (11) и (12) получим

< ^ ( х рх2) , /(х , ,х > )> |<  £кХ х2)1 Т }^ ] (0,1)

(12)

(0 0

(6)

(8)

U)

HOHdAie

1Л11ЯНВ0Н

• ( '* ) , .  
oaioehHL 
ettomo

(9)
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1 *, (*i )/4”' ( i)| ■ ||д *)/4“' (к2)
Имея в виду (3) из (13) получим£v(*)/£,2",)'(tf2) * ( Н1(х,)/1^Щ)'(0Л) • <Л:(̂)/4"!)'(ОЛ) 
Учитывая (7) из (14) имеем

< d { -d2-

i.e.

i N ( x ) / b f  ( K 2) < d X ) ( l f ' ) • ( ) (h m- ),

где c/3 = dx ■ d2 
При n = k имеем [6]

< I n { * ) J ( x ) >|==|< ZN{xx,x2^ x k ) , f ( x v x2,...,xa) >| =

< Zn„ {x k )>< V ,  ( * * - .)> -<  t Ni (x2) ,<  i Mi (x,

S к  )/4" ’’ (0,1)|| • (*«)/4"-,y (0.1)
l 4, (x t ) , f ( x l ,x2,...,x„ ) / r :  (0,1)

<

< \ М / А ЩЧ о- i) . . .  / ( ^ ) / 4 " > K )
Из (16) учитывая (3) имеем

/ .V(*)/4*’'W  < j?,Vi(*,)/4'''(од)...
Тогда имея в виду (7) из (17) получим

1eN( x ) I H f ( K k) < d -

или учитывая (8) из (18) имеем

|̂ ,v ( ^ ) / 4 mV ( АГЛ )||< • 0(Л '”' )...0(Л'"-), где =

Используя из справедливость утверждения теорема при n = k 
что утверждение выполняется при n = k +1.

Таким образом, пусть n = k + 1, тогда учитывая (3) из (17) имеем
< ^ ,  {x l ,x2,...,x ,u ), f ( x i ,x2,...,xk+l)>  =

~  <  M - Vl ) ’ <  “ Л?2 ("^2 )  ’ ^  ^  (  Л А ) > <  ( Л /. * I )  > /  ( -V,, А*2 , .  - -, + J )  >  .

М * 0 / 4 ’ ')> , 0 | . - . | | М * Л / 4 " ‘ )\о > 1)

< t iV,., ( ^ r t ) , / ( ^ . ^ . - . ^ i ) > / 4 " ‘ " )(o ,i)
Имея в виду (3) и (17) из (19) получим

<
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< Л * , ) / 4 ” ‘ >'((), i)

^ Й1(лм ) / 4 - >  (o ,i)

Используя (7) из (20) имеем

(20)

< d
1

t J x )  Ц т) ( К к+.)n \ )! г \ к+! 7 дгт1 .yVj JV2
или учитывая (15) и (21) получим

^ ( * ) /4 * » '( y C 4,J) |s d .0 ( A ' ') . . . 0 ( A ' '- ) .

В заключение отметим, что таким образом получим неравенство (9) и (10), 
т.е.

1

(21)

*+i
где d -  I I di .

i=i

< d константа.

Или учитывая (8) из (22) имеем

) < d - o ( h -  ) ...o (h m- )
И

где d = П d: .
i=i

Так как С)(h"h )...0 [h m") = о(/г'"’+'”2+- +т" ) = 0 {h m), то из (23) получим

(22 )

(23)

d -  константа, (24)

что и требовалось доказать.
Таким образом мы получили оценку сверху для нормы функционала

погрешности (2) кубатурной формулы (1) в пространстве Z1/ '1 ( К п).
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« MOODLE » TIZIMI VA UNDA STATIST!К MA’LUMOTLARNI BOSHQARISH
KARIMOV ROZIQ (BuxDU magistr talabasi)

Bugungi kunning talablaridan biri bo’lgan masofaviy ta’limni tatbiq etish borasida 
olib borilgan tadqiqotlar shuni ko’rsatadiki, masofaviy ta’lim berish tizimida elektron 
vositalardan foydalanish muhim ahamiyatga ega bo’lmoqda. Mamlakatimizda ta’lim 
sohasidagi islohotlar, yangilanish jarayonlari pedagogik kadrlar tayyorlash bugungi

1.

2 .

3.

4.
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