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В задачах восстановления по точной и по неточной информации центральным 

является следующее определение 

 

   
,

( ; ) ( ; ; ; ) inf ; , ,
N

N N N Y N N N Y N N NN Yl DN N
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
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где  

   
 

      (1) (1) ( ) ( )

( )
1 =1,....,

; , sup ,..., ; .
N N N

N N N N N N N N N N
YY f F

N
N

l Tf l f l f


 

       




     

 
Здесь  Y  есть нормированное пространство числовых функций (или Y C , если оператор  

Tf  числовой ), определенных на множестве Y , F класс функций,  оператор Tf  действует 

из F  в Y .  
 N  -неотрицательная последовательность,  в случае 

0N  речь будет идти о 

задаче восстановления по точной информации и, в противном случае, по неточной 

информации. 

Далее,  
   )()1( ,..., N

NN

N lll   - набор функционалов (не обязательно линейных), заданных на 

функциональном классе F . 

Алгоритм переработки информации есть, по определению, функция 
)1( N

-й переменной 

N ,
CCzz Y

N
NN  :);,...,( 1

, которая при всяком фиксированном 

N
N Czz ),...,( 1  как функция от )(  есть элемент нормированного пространства Y , 

причем 
  0;0,...,0 N . Включение  

YN 
 будет означать, что N  удовлетворяет 

всем перечисленным условиям, через 
 

YN  обозначим множество, составленное из всех

YN 
. 

 Вычислительные агрегаты       N

N

NNN

N lll  ;,...,, 1)(  , определяемые по паре 
)(Nl  

и ,N  рассматриваются в двух видах: по точной информации - 
 );(),...,( )()1( flfl N

NNN  и 

по неточной информации – 

     ,,....1,=1,,;)(,...,)(:);,...,( )()()()1()1(

1 Nzlflflzz NNjNN

N

N

N

NNNNNNN   
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где N  - показатель неточности информации, числовой набор (конечная последовательность) 

 N

jjz
1   есть информационный шум. 

 Через 
       

YFN

N

N

N ll
,

,,    обозначим множество, составленное из всех 

возможных  вычислительных агрегатов, состоящих из функционалов (не обязательно 

линейных) 
   1

,...,
N

N N
l l

,  определенных на функциональном классе F    (в случае линейности l

на линейной оболочке F ) и алгоритмов 
N   из Y . 

Пусть    YNN FDD  данный набор комплексов      N
N

N
N

NN lll  ,;,..., )()1(  . 

Записи BA  и BA  соответственно означают 
cBA 

 и одновременное выполнение BA

и AB  . В целях сокращения речи будем говорить «Вычислительный агрегат 
  ,
N

N Nl D 
 

поддерживает оценку снизу 
 0; ; ;N N N Y

T F D 
», если выполнены неравенства 

   0; ,
N

N N N
Y

l  
.  

При заданных NDTYF ,,,  (фиксированных всюду по последующему контексту) в 

рамках приведенных обозначений и определений,  проблема оптимального восстановления 

по неточной информации, оформленная под названием «Компьютерный (вычислительный) 

поперечник» (в сокращении – К(В)П), заключается, в собирательном смысле, в 

последовательном решении трех задач: 

К(В)П-1: Находится порядок    
YNNYNN DFTD ;;;0;0   , – информативная 

мощность набора  вычислительных агрегатов   ;YNN FDD   

К(В)П-2: Производится построение вычислительного агрегата
  N

N
l ,  из  YNN FDD  , 

поддерживающего порядок  
YNN D;0 , для которого исследуется задача существования 

и нахождения последовательности 
  ( )

; ,
N

N N N N
Y

D l  
– К(В)П-2 – предельной 

погрешности (соответствующей вычислительному агрегату  N

N
l ,

)(
) такой, что, во-первых, 

          ,,...,1)(,:;)(,...,)(sup,;~;0 1

)(
NfzflFffzfzTflD NYNN

Y
N

N

NNYNN 














  

 
во-вторых, 

:),0( 1   NNNN    ( )

lim ; , (0; ) =
N

N N N N N N Y
N Y

l D    



. 

К(В)П-3: Устанавливается массивность предельной погрешности 
  ( )

; ,
N

N N N
Y

D l 
: находится 

как можно большое множество  N

N

N lD ,
)(

 (обычно связанных со структурой исходного

 N

N
l ,

)(
) вычислительных агрегатов   ));(),...,((, 1

)(  flfll NNN
N  , построенных по 

всевозможным (не обязательно линейным) функционалам 
Nll ,...,1
,  таких, что для каждого 

из них выполнено соотношение 

1(0 , ) :N N N N          ( )lim ; , (0; ) = .N

N N N N N N Y
N Y

l D    



 

 

В данной статье изучается  следующая конкретизация задачи К(В)П:  оператор 

 
 sfTf

 ,...,1 производная, класс  s
rr

W 1,0

2
log

2




 есть класс Соболева, погрешность 

восстановления измеряется по норме  sLY 1,02 , восстановление производится по всем 
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вычислительным агрегатам, в которых числовая информация снимается с 

тригонометрических коэффициентов Фурье с произвольным спектром: 

 
                    sLN

sNsNN
NNNN ZmZmmfflmfflD

1,0
111

2,...,:ˆ,...,ˆ 
, 

 

где    

 





s

dx
xmi

exfmf

1,0

,2
)(ˆ


 тригонометрические коэффициенты Фурье-Лебега.  

Приведем определение обобщенного класса Соболева. 

Класс   sW
rr

1,0
2

ln

2



 есть, по определению, множество всех суммируемых 1-периодических 

по каждой переменной функций ),...,()( 1 sxxfxf  , тригонометрические коэффициенты 

Фурье-Лебега )(ˆ mf  которых удовлетворяют условию 

 
1

,,1

22ln2...122ln2
1

2
)(ˆ 








 

sZsmmm
jmr

smmrmmf





, 

sjmm jj ,..,1},,1max{  . 

Под производной Вейля порядка   s ,...,1  функции f , где  sjj ,..,1  - 

неотрицательные числа, понимается функция 
 sf

 ,...,1 , ряд Фурье-Лебега которой есть  

    
 

 
 

 
 1

1

,...,
22 ,

1

1,...,

ˆ ˆ ,...,
s j

j j

s s
s

s
im xi m x

s

jm Z m m Z

f m e f m m e
  



 

  
,                 (1) 

где  

  
   .11,0,,2

2sgn
22

 j
jxjimjjjj

jj

jjj

mi

j

xim
RZmeeme









             (2) 

 

Лемма. Пусть даны целое положительное число s   и  неотрицательные числа  s
r  ,...,,

1  

такие, что 

 
2

...1



e

e
r s

.  Тогда для всякой функции   
 s

rr

Wf 1,0

2
ln

2





 

существует производная  
   s

Lf s 1,02,...,1 


. 

Справедлива 

Теорема 1. Пусть даны целое положительное число  s  и неотрицательные числа 

sr  ,...,, 1  такие, что  
2

...1



e

e
r s . Тогда справедливы следующие 

утверждения 

К(В)П-1:  

     

 

        
 

NN

mfmffD

rss

r

L

N
N

Wf

mm
LNN

s

s

s

s
rrN

N
s

ln

);,...,(.supinf);(0

1

2

1

2
ln

2

1
2

1,0

1,...,

1,0

;,,
1,0


























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К(В)П-2: Для 
 1

,...,
s

  
производной  частичной суммы ряда Фурье  

      
 



n

j
jjs

Im

s

j

xim

N mfexfS )(ˆ;
1

2,...,1
  величина NN rs

r

N ln~ 2

1


  является предельной 

погрешностью:  

во-первых, 

 

       

 
  

 

  
 

 

 

 
 

      

 
 

 

NNezemf

zzfDNND
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r

L
sjnm

Zmmm

s

j
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m
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j
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NNzmf
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L
NN

N

zmf
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r

NLNN

s
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s
s

jjjs

j

s
s
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r

Nm

s
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s

s

N

s
rrN

sN
ss

ln2.sup

);,...,(.supinf);ln();(0

1

2

1

1

1

2

1

2
ln

2

2

1

2
ln

2

1
22

1,0
,1

,, 1

,2
sgn

2,...,

,1

,,

ln

1,0

1,0
1

,...,

,,1

1,0

;,...,
1,0

2

1

1,0





































 



















 





















 

во-вторых,  для всякой возрастающей к   положительной последовательности  
1=NN

имеет место равенство  
  

 

 

1
,...,12

2 0,1

2 0,1

( ln ; ; )
lim = .

(0; )

r

r ss

N N N s
L

N

N N s
L

N N S f x

D

 
 



 


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