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есебі 

 
интегралдық теңдеуіне пара-пар. Осы интегралдық теңдеуді тізбектеп жуықтау әдісімен 

шешу арқылы  

 
теңдігін аламыз. 

Әрі қарай 

 
деген қосымша дәрежелік қатарды қарастырамыз. y = - a(p-1) деп алсақ (7) қатары (6) 

қатарымен беттесетін болады. (7) қатар  

 
функционалдық теңдеудің шешімі болатындығын тікелей қою арқылы тексеруге болады. 

Сондықтан 
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УДК 519.64 

ЗАДАЧА ЧИСЛЕННОГО ИНТЕГРИРОВАНИЯ ФУНКЦИЙ ИЗ КЛАССОВ 

УЛЬЯНОВА 

 

Ахметов Бақытжан Биғалиҧлы 

abb_math@mail.ru 

Магистрант 2-го курса механико-математического факультета ЕНУ им. Л.Н.Гумилева,  

Астана, Казахстан 

Научный руководитель – Н. Темиргалиев 

 

Согласно [1], впервые задача приближенного интегрирования бесконечно гладких функций 

изучалась И.Ф.Шарыгиным [2] для функций состоящего из 1-периодических по каждой из s 

переменных функций )...,,()( 1 sxxfxf  , тригонометрические коэффициенты Фурье  

dxexfmmfmf
s

xmi

s 


]1,0[

),(2

1 )()...,,(ˆ)(ˆ  , 
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которых при всех sZm  удовлетворяют неравенству 

smm

smmf



1)...,,(ˆ 1  , 

где )0(   he h . 

П.Л.Ульяновым в [3] были установлены неулучшаемые связи между скоростью убывания 

коэффициентов Фурье функции одной переменной и скоростью роста ее производных.  

На основе этих результатов П.Л.Ульянова Н.Темиргалиевым в [4] были определены классы 

  ;,,sU  функций )...,,()( 1 sxxfxf  , 1-периодических по каждой из  ,...2,1ss  

переменных и таких, что  (  max ;1y y ): 

 ,)()()(ˆ
1

1

s
jj

m

j

s

j

j Zmmmmf
j

j
j













 

где          ),...(,,...,10,...,,1,0,...,,),...,( 1111 sjs

s

s

s

s sjR    

здесь  sjxj ,...,0)(   ‒ медленно колеблющиеся положительные  функции т.е. такие, что для 

всякого 0  величина )(lim xx j
x




 равно 0 или   смотря по тому 0  или 0 ) такие, 

что 

  .)(
1

)(

1


 



s

j
j

j

Zm

jj

m

j

s

j

j mm 




 

Более того, в [3] отмечено, что при всех     sssR
2
1,0,1,0,    класс   ,,sU  в 

указанном выше смысле совпадает с классом бесконечно дифференцируемых 1-

периодических по каждой переменной функций ),...,()(
1 sxxfхf   таких, что для всех 

s

s Zkkk  ),...,(
1

 )),...,1(0( sjk j   выполнены неравенства 

 
 

 

.
1

ln

,...,
... 11,0

1

1
1

1

jj

jjj

s
s

s

k

j

j

ks

j

j

C

sk

s

k

kk

e

kxxf
xx





































  

Всюду ниже будем пользоваться следующими обозначениями.  

Если  
1NNA  – последовательность положительных чисел и  

1NNB – числовая 

последовательность, то запись NN AB
,...,

  будет означать, что найдется постоянная ...),( с

, для которой при каждом целом положительном N выполнено неравенство 

NN AсB ,...),(  . При положительных AN и BN запись NN BA
,...,

  означает 

NNN ABA
,...,,..., 

 .  И, наконец,  x  – дробная часть числа x . 

И.Ф.Шарыгиным в 1963 г. было установлено следующее утверждение  

Теорема А [2]. Пусть даны числа ...),2,1( ss  и 10  . Тогда для всех 1s  и целых 

положительных N  имеют место неравенства (оценки снизу)  

s

ss

sN
N

k

kk
Ufb

fbdxxf !

1]1,0[
)(,

)()(supinf 



 


,                        (1) 

где инфимум берется по всем системам весов N

N Rbbb  )...,( 1  и  всем системам узлов 

)...,( 1 N   из  s1,0 . 

 Далее, имеют место следующие оценки сверху: 

при 2s  и  ,...3,22 2  nnN  выполнены неравенства 
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



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
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



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


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
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             (2) 

и при 3s  для всех N выполнены неравенства  

s
s

ss

sN

s

N

k

s

Uf N

ka

N

ka
f

N
dxxf

12

!

,
1

1

]1,0[
)(

...,
1

)(sup



























 





,                             (3) 

где )(,...),(11 NaaNaa ss   – соответствующий N набор целых положительных чисел. 

Cоотношения (1)-(3) показывают, что оценки снизу (1) из (2) точны при 2s ,  тогда как 

оценки сверху в (3) допускают ошибку на множитель 
1

1

1

2 s


 в показатели степени   при всех 

3s . 

Немаловажный прогресс по данной тематике достигнут Н.Темиргалиевым и его учениками. 

Чему свидетельствует следующая 

Теорема В (Е.Нурмолдин [5]). Пусть s=2 и  1,0 21   . Тогда имеют место двусторонние 

оценки

  
,)()(supinf 1221

212212

log2

2

log2

1
,

1]1,0[
),(,





 
NN

N

k

kk
Ufb

fbdxxf 




    (4) 

где b  и    определены в теореме А. 

Оценка сверху в (3) достигается на квадратурной формуле ( 212 nnN  , ,1 npn  ,2 nqn 

0log 21


q

p
 - несократимая дробь, ,...)2,1n  

1 21 1

0 0 1 2 1 1 2 2

1 1 1
; ;

2 2

n n

j k

j k j k
f f

N n n n n n n

 

 

    
      

    
   

                 

 







































1

0

1

0
2 2

1
,

2

1
,

2

1
np

j

nq

k
nqnq

k

npnp

j
f

nq

k

np

j
f

pqn
                        (5) 

являющейся  модифицированной квадратурной формулой И.Ф.Шарыгина (2). 

Основной результат данной работы заключается в следующей теореме. 

Теорема 1. Пусть дано число (0 1)   . Тогда при 10   

 
   

 
 

 









2 122

2]1,0[
1

)1,1(),,(),,(),0,0(2
,

2
2122

)(supinf N

N

k

kk
Ufb

N

fbdxxf









    

и при 1  

 
   

 
  .)(supinf

2
2

2]1,0[
1

)1,1(),,(),,(),0,0(2
,

2
2

2 








 N

N

k

kk
Ufb

N

fbdxxf   







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Функция f(x) называется абсолютно непрерывной функцией на конечном или 

бесконечном отрезке, если 0,0   , такое, что для любого конечного набора 

непересекающихся интервалов   niyx ii ,...2,1,,   области определения функции f,  который 

удовлетворяет условию 





n

k

ii xy
1

)(   

 выполнено следующее 





n

k

ii yfxf
1

)()(  . 

Пусть - измеримая функция, принимающая почти всюду конечные значения,  

      xfxfm :, . 

Ее функция распределения. Функция 

    tfmtf  ,:inf   

- называется невозрастающей перестановкой функции .f  

В 1950 году Лоренцем были введены пространства Лоренца [1]. 

Пусть .1,1  qp  Пространство Лоренца  1,0,qpL  определим как пространство 

измеримых функций f  определенных на  1,0  для которых конечны величины, если q  

 
qq

p

l t

dt
tftf

qp

1

0

1

, 




























 




. 

Если q  

   



tftf p

t
lp

1

0

sup
,

. 

Обозначим символом  CS ,  или S  совокупность всех функций  ,,CCf    

удовлетворяющих условию 

   xfx a

x

sup . 
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