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Теореманың шарты бойынша 1>p  болғандықтан, Гельдер теңсіздігі бойынша 
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Теорема дәлелденді. 
Егер RBVSan ∈}{ , онда 5 және 6 теоремалардан 3,4-теоремалар шығады. 
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Основные исследования в задачах приближенных вычислений ведутся для классов 
функций конечной гладкости – это классы С.Л.Соболева, С.М.Никольского, О.В.Бесова и т.д.  

Бесконечно гладким функциям посвящено сравнительно небольшое количество статей, 
где самые большие продвижения отмечены в школе С.Л.Соболева (см. [1]). 

Насколько можно судить по доступной нам литературе  (в их числе и по ссылкам в [1]), 
впервые задача приближенного интегрирования бесконечно дифференцируемых функций 
изучалась И.Ф.Шарыгиным [2] для функций из класса )()( θss UhA ≡ , состоящего из 1-
периодических по каждой из s переменных функций )...,,()( 1 sxxfxf = , тригонометрические 
коэффициенты Фурье  

dxexfmmfmf
s

xmi
s ∫ −

∧∧
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1 )()...,,()( π , 

которых при всех sZm ∈  удовлетворяют неравенству 
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где )0( >= − he hθ . 
 
Всюду ниже будем пользоваться следующими обозначениями.  
Если { }∞

−1NNA  – последовательность положительных чисел и { }∞
−1NNB – числовая 

последовательность, то запись NN AB
,...,βα

<<  будет означать, что найдется постоянная ...),( βαñ

, для которой при каждом целом положительном N выполнено неравенство 
NN AñB ,...),( βα≤ . При положительных AN и BN запись NN BA

,...,βα
  означает 

NNN ABA
,...,,..., βαβα

<<<< .  И, наконец, { }x  – дробная часть числа х. 

Как это было установлено в [2], справедлива  
Теорема А (И.Ф.Шарыгин, 1963 г.). Пусть даны числа ...),2,1( =ss  и 10 << θ . Тогда 

для всех 1≥s  и целых положительных N  имеют место неравенства (оценки снизу)  
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где инфимум берется по всем системам весов N
N Rbbb ∈= )...,( 1  и  всем системам 

узлов )...,( 1 Nξξξ =  из [ ]s1,0 . 
 Далее, имеют место следующие оценки сверху: 
при 2=s  и 22nN =  (n=2,3, …) выполнены неравенства 
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и при 3≥s  для всех N выполнены неравенства  
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где )(,...),(11 NaaNaa ss ==  – соответствующий N набор целых положительных чисел. 
 

Как это видно из соотношений (1)-(3), оценки снизу (1) из [2] точны при всех 2s = , в 

то время как оценки сверху в (3)  допускают ошибку на множитель 11

1

2 s
−

 в показатели 

степени θ  при всех 3≥s . 
 
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 [3], Н.Темиргалиевым в [4] были определены 
классы ( )ψαθβ ;,,sU  функций f(x)=f(x1,…,xs), 1-периодических по каждой из s  (s=1,2,…) 

переменных и таких, что  ( { }max ;1y y= ): 
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Основной результат данной работы заключается в следующей теореме. 
 
Теорема. Пусть дано число (0 1)θ θ< < . Тогда  
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(4) 
Здесь также оценки не являются точными, оценка снизу отличается от верхней оценки 

на множитель 
24 1

2
N N π
π πθ

  − + −      . Оценка сверху в (4) достигается на квадратурной формуле с 
прямоугольной сеткой и на квадратурной формуле из (2). 
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Сходимость процесса Шварца для весьма общего обыкновенного дифференциального 

уравнения. Мы рассмотрим одномерный аналог уравнения Гельмгольца 
 

( )xfyky =−′′ 2 , (1) 
 
где 0≠= constk  и рассмотрим для него краевую задачу первого рода 
 

( ) ( ) BbyAay == , , (2) 
 
здесь BAba ,,,  - заданные числа, где ba <  и ( ) [ ]baCxf ,∈  - заданная функция. 
Функция Грина задачи (1.2.1), (1.2.2) имеет вид [43] 
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Следовательно, единственное решение 

( ) ],[2 baCxy ∈  краевой задачи (1), (2) запишется в виде 
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Пусть c  и d  - два числа, удовлетворяющие неравенствам bdca <<< . 

С помощью формул  
( ) ( ) ( )daxxfuxqu ii ,,11 ∈=+′′− ++ , 

( ) ( ) ( )dvduAau iii == ++ 11 ,                                                                                    (*) и  
( ) ( ) ( )bcxxfvxqv ii ,,11 ∈=+′′− ++ , 

( ) ( ) ( ) Bbvcucv iii == +++ 111 , ,                                                                                 (*′)  
предыдущего параграфа построим альтернирующий процесс Шварца для уравнения (1) 

и установим быстроту сходимости этого процесса. 
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