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Лемма.  Экстремальная функция удовлетворяющие равенство (6) для кубатурной формулы (1) 

имеет следующий вид 
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С помощью этой леммы доказывается следующая 

Теорема.  Квадрат нормы функционала погрешности (2) кубатурной формулы типаЭрмита вида (1) 

над пространством ( )( )n
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где 
( )c


  - коэффициенты, 
( )x  - узлы кубатурной формулы (1). 

На основании теоремы функционал погрешности (2) и кубатурной формулы (1) для функций из 

класса ( )( )n

m TW2
, имеет оценку: 
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АСИМПТОТИЧЕСКИ ОПТИМАЛЬНОЙ РЕШЕТЧАТЫХ КУБАТУРНЫХ 

ФОРМУЛ С РЕГУЛЯРНЫМ СМЫСЛЕ  СОБОЛЕВА ПОГРАНИЧНЫМ СЛОЕМ В 

ПРОСТРАНСТВЕ ( )
p

H   . 

Жалолов О.И.,   Мухсинова М.Ш.,  Каримова С.Х. 

Бухарский государственный университет, Бухара, Узбекистан 

С. Л. Соболев в работах [1,2]  дал алгоритм построения кубатурных формул, названных им 

формулами с регулярным пограничным слоем  и оценил сверху с выделением главного члена норму 

функционала ошибки в пространстве ( )2

mU  . Настоящая работа посвящена исследованию для 

произвольного функционала погрешности решетчатых кубатурных формул в пространствах 

( )pH    и определение  асимптотически оптимальность кубатурных формул с регулярным смысле 

С. Л. Соболева пограничным слоем в пространстве ( )
p

H   . 

  Пусть   - ограниченная область с достаточно хорошей границей   в  
nE . Через 

0

( )pH


  

обозначим замыкание множества 
0 ( )C   в норме ( )p nH E

 и введем пространство  

0

( ) ( ) / ( \ )pp p n nH H E H E


  =    

с нормой     ( ) / ( ) inf ( ) / ( ) , ( ) ( )c

p p n pu x H u x H E u x H   =   ,   

где нижняя грань берется по всем продолжениям элемента  ( ) ( )pu x H    до элемента 

( ) ( )c

p nu x H E . Тогда ( )pH    становится Банаховым пространством. 

https://doi.org/10.1063/5.0057015
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Рассмотрим кубатурную формулу вида: 

 
( )

1

( ) ( )
N

f x dx C f x 


=

 .                                          (1) 

Обобщенная функция    
( )

1

( ) ( ) ( )
N

f f x dx C f x 


=

= − ,                                      (2) 

называется функционалом погрешности кубатурной формулы (1).        

Здесь мы рассмотрим кубатурные формулы с узлами расположенными на решетке: 

 0 ;q A R +  , где q0 фиксированной вектор и   пробегает все R – множество целочисленных 

векторов, А обозначает матрицу n n  , det 0.A    

  В работе [3] была получена верхняя оценка нормы функционала погрешности с регулярным в 

смысле С.Л. Соболева пограничным слоем в пространствах ( )pH    т.е. обратное неравенство к 

неравенству  для функционала погрешности к.ф. ( ). .р п с x  с регулярным в смысле С. Л. Соболева 

пограничным слоем.  

В настоящей работе получим оценку с низу для произвольного функционала погрешности 

решетчатых кубатурных формул в пространствах ( )pH   . 

Теорема 1. Пусть *

,1 , ( ) ( ) ( )n pp B и        − = ,тогда для любого функционала 

погрешности решетчатых кубатурных формул в пространствах ( )pH    справедлива следующая 

оценка  

( )
0

1

2 ( , )1
*

1
0

( ) ( ) [1 (1)]
( )

q qi x

q
p

e
x H mes dx o

h

 


  −


  
   + 

  
 .                                                    (3) 

Доказательство основано использованием трех леммах.  

Лемма 1. Имеет место следующее равенство 
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1
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q
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Лемма 2. Справедливо следующее равенство 
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Лемма 3. Для функционала   1 ( )nh x h


 − −  имеет место следующее равенство 

12 ( , )

1
0 0

1 ( ) ( )
( )

ih x
n e

h x h x
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−
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− −  = 

 
  .                                                                         (6) 

 Отметим, что в работе [3] для кубатурной формулы с регулярным пограничным слоем доказана 

следующая 

Теорема 2. если ( ) ( )1 , ,p B n p      то в пространстве ( )pH    норма функционала 

погрешности кубатурной формулы с регулярным смысле С. Л. Соболева пограничным слоем 

удовлетворяет неравенству   

 ( )
( )

0

1

1 1
1

* 1

1
0

2
( ) ( ) ( )

( )

q q

m
q

p

exp ih H x
x H mes dx O h

H







 

− −

+

−


 
 

   + 
  

 ,                                  (7) 

при 0h → . Здесь   - матрица n n , 1H = , 
0  - фундаментальная область, определяемая 

матрицей  .  Из доказанной теоремы 1 и результатов  [4], т.е. в частности из теоремы 2 следует: 
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Теорема 3. Если *

,1 , ( ) ( ) ( )n pp B и        − = , тогда кубатурная формула с регулярным 

смысле С. Л. Соболева пограничным слоем является асимптотически оптимальной в пространстве 

( )pH   . 
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О НАХОЖЛЕНИИ ОПТИМАЛЬНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ КВАДРАТУРНОЙ 

ФОРМУЛЫ ТИПА ЭРМИТА В ПРОСТРАНСТВЕ СОБОЛЕВА 

( ) ( )2 1

m
W T
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Построение квадратурных формул, начата в работах А.Сарда [1] и С.М.Никольского [2], для 

кубатурных формул С.Л.Соболева [3]. 

Рассмотрим квадратурную формулу типа Эрмита  

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
1

1

0 1

1
m N

T

f x dx c f x
   


 

−

= =

 − ,                                            (1) 

с функционалом погрешности   

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
1
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N Tx x c x x
   


 

 
−

= =

= − −                                                                   (2) 

в пространстве С.Л.Соболева 
( )( )12

~
TW m

, где соответственно 
( )c


  и 
( )x  являются 

произвольными коэффициентами и узлами квадратурной формулы (1), ( ) ( )( )12

~
TWxf m , 1T  - 

одномерный тор, ( )
1T x −  характеристическая функция 1T , а ( )x  - дельта функция Дирака и   

- порядок производных. 

Определение. Пространство 
( )( )12

~
TW m

 - определяется как пространство функций заданных на 

одномерном торе 1T  и имеющих все обобщенные производные порядка m  суммируемые с 

квадратом в норме [1] 
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   Задача построения оптимальных квадратурных формул над пространством Соболева 
( )( )12

~
TW m

 

- это вычисление следующей величины: 

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( )

( )

( ) ( )
2 1

, 0
2 1

,
inf sup

Nm

N m
c x f x

f
W T

f W T
 









 
= ,                                   (4) 

где 
( ) ( )12

~
TW m 

 - сопряжённое пространство к пространству 
( )( )12

~
TW m

. 

Для оценки погрешности квадратурной формулы необходимо решить следующую задачу. 



Абдураимов Д.Э, Нурқулов Ж.A. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДВУМЕРНОГО СОСТОЯНИЯ 

ЗАДАЧИ ТЕРМОУПРУГОСТИ ДЛЯ АНИЗОТРОПНЫХ И ИЗОТРОПНЫХ ТЕЛ ........................ 295 

Абдуразаков Абдужаббор, Махмудова Насиба, Мирзамахмудова Нилуфар. ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ 

ПОЛУДИСКРИТИЗАЦИИ ДЛЯ РЕШЕНИЯ КВАЗИДВУХМЕРНЫХ ЗАДАЧ ФИЛЬТРАЦИИ .. 296 

Абираев Имомали Мелибоевич. ПРИБЛИЖЕННОЕ РЕШЕНИЕ СИСТЕМИ МНОГОМЕРНИХ 

ИНТЕГРАЛНИХ УРАВНЕНИЙ ВОЛТЕРРА ВТОРОГО РОДА С ПОМОШЮ 

ТЕОРЕТИКОЧИСЛОВИХ СЕТОК ...................................................................................................... 297 

Абираев Имомали Мелибоевич. ПРИБЛИЖЕННОЕ РЕШЕНИЕ СИСТЕМЫ ИНТЕГРАЛЬНЫХ 

УРАВНЕНИЙ ........................................................................................................................................ 298 

Азамов С.С., Нишанова Г.Х. ЭЛЕМЕНТ РИССА  В ПРОСТРАНСТВЕ 
2 2( )K P  .......................... 300 

Алоев Р.Д., Акбарова А.А., Яхёхонова С.О., Абрайкулов С.Ю. РАСЧЁТ ДВУМЕРНОЙ ЗАДАЧИ 

ДЛЯ СИСТЕМЫ УРАВНЕНИЯ  САН-ВЕНАНА ............................................................................... 301 

Арипов М., Имомов А., Тошбоев С. УКРУПНЁННЫЕ АЛГОРИТМЫ СОБСТВЕННЫХ 

ЗНАЧЕНИЙ ........................................................................................................................................... 302 

Арипов M.M. , Нигманова Д.Б. ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ РЕШЕНИЙ ЗАДАЧИ РЕАКЦИИ-

ДИФФУЗИИ С ДВОЙНОЙ НЕЛИНЕЙНОСТЬЮ С ПЕРЕМЕННОЙ ПЛОТНОСТЬЮ ................. 303 

Ахмадалиев Г.Н. ОПТИМИЗАЦИЯ ФОРМУЛ ПРИБЛИЖЕННОГО ИНТЕГРИРОВАНИЯ В 

ПРОСТРАНСТВЕ 
,mK 

 ........................................................................................................................ 304 

Болтаев А.К., Сапарбаев З.С., Атамурадова Б.М. СИСТЕМА ДЛЯ НАХОЖДЕНИЯ 

ОПТИМАЛЬНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ ОДНОЙ ИНТЕРПОЛЯЦИОННОЙ ФОРМУЛЫ ........... 306 

Болтаев А.К., Бобожонов С.А., Болтаев Э.К. СИСТЕМА ДЛЯ НАХОЖДЕНИЯ ОПТИМАЛЬНЫХ 

КОЭФФИЦИЕНТОВ ОДНОЙ КВАДРАТУРНОЙ ФОРМУЛЫ ....................................................... 307 

Болтаев Н.Д. ОПТИМАЛЬНАЯ КВАДРАТУРНАЯ ФОРМУЛА ДЛЯ ПРИБЛИЖЕННОГО 

ВЫЧИСЛЕНИЯ ОСЦИЛЛИРУЮЩИХ ИНТЕГРАЛОВ ................................................................... 309 

Гайбулов  Ю. Ш. МОДЕЛИРОВАНИЕ ГИДРОДИНАМИЧЕСКО ДАВЛЕНИЯ НЕФТИ НА 

ПЛУНЖЕР ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ НЕФТЯНЫХ  СКВАЖИН ГЛУБИННЫМИ НАСОСАМИ 310 

Дониёров Н. ОБ ОДНОЙ ОПТИМАЛЬНОЙ ИНТЕРПОЛЯЦИОННОЙ ФОРМУЛЕ ..................... 311 

Жабборов Х.Х. ОПТИМАЛЬНЫЕ КВАДРАТУРНЫЕ ФОРМУЛЫ ДЛЯ СИНГУЛЯРНЫХ 

ИНТЕГРАЛОВ С ЯДРОМ ГИЛЬБЕРТА ............................................................................................. 312 

Жалолов О.И., Хаятов Х.У., Ярашов И.Б. АЛГОРИТМ  НАХОЖДЕНИИ НОРМЫ 

ФУНКЦИОНАЛА ПОГРЕШНОСТИ КУБАТУРНЫХ ФОРМУЛ ТИПА ЭРМИТА В 

ПРОСТРАНСТВЕ С.Л.СОБОЛЕВА  
( )( )n

m TW2

~
. .............................................................................. 312 

Жалолов О.И.,   Мухсинова М.Ш.,  Каримова С.Х. АСИМПТОТИЧЕСКИ ОПТИМАЛЬНОЙ 

РЕШЕТЧАТЫХ КУБАТУРНЫХ ФОРМУЛ С РЕГУЛЯРНЫМ СМЫСЛЕ  СОБОЛЕВА 

ПОГРАНИЧНЫМ СЛОЕМ В ПРОСТРАНСТВЕ ( )
p

H   . ................................................................ 314 

Жалолов И .Ф.,     Файзиева Ш.Д.,    Норова М.О. О НАХОЖЛЕНИИ ОПТИМАЛЬНЫХ 

КОЭФФИЦИЕНТОВ КВАДРАТУРНОЙ ФОРМУЛЫ ТИПА ЭРМИТА В ПРОСТРАНСТВЕ 

СОБОЛЕВА 

( ) ( )2 1

m
W T

 ....................................................................................................................... 316 

Жалолов Ик.И.,   Мухсинова М.Ш.,  Каримова С.Х. ОБ ОДНОМ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ 

ОПТИМАЛЬНОЙ КВАДРАТУРНОЙ ФОРМУЛЫ В ПРОСТРАНСТВЕ    ХЁРМАНДЕРА  

( )2H R . ................................................................................................................................................ 317 

Жалолов Ф.И., Насриддинова Х.Ф.,  Расулова К.Х. ПОСТРОЕНИИ ОПТИМАЛЬНОЙ   

КУБАТУРНОЙ ФОРМУЛЫ В ПРОСТРАНСТВЕ )(
~

np 
. ............................................................ 319 

Жумаев Ж., Қодиров Ж., Мирзаев Ш.М. МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА 

ЕСТЕСТВЕННОЙ КОНВЕКЦИИ ВОЗДУХА В ПЛОСКОМ СОЛНЕЧНОМ КОЛЛЕКТОРЕ ....... 321 

Жумаев Ж., Тошева М.М. ЯВНЫЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ НЕСТАЦИОНАРНОГО ТЕЧЕНИЯ И 

ТЕПЛООБМЕНА ПРИ СВОБОДНОЙ КОНВЕКЦИИ МЕЖДУ  ВЕРТИКАЛЬНЫМИ 

ПЛАСТИНАМИ .................................................................................................................................... 322 

Ибрагимов А.А., Хамроева Д.Н. ОБ ИТЕРАЦИОННЫХ МЕТОДАХ РЕШЕНИЯ ЧАСТИЧНОЙ 

ПРОБЛЕМЫ СОБСТВЕННЫХ ЗНАЧЕНИЙ ДЛЯ НЕСИММЕТРИЧНОЙ ИНТЕРВАЛЬНОЙ 

МАТРИЦЫ ............................................................................................................................................ 323 


	TO'PLAM YUZI.pdf
	Страница 1




