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УДК 51-7 
 

Основной задачей теории приближенного интегрирования является построение 
алгоритмов быстрого, экономичного и, по возможности, более точного нахождения 
значений интегралов при помощи их аппроксимации линейными комбинациями из 
конечного числа значений интегрируемых функций. Задача построения кубатурных 
формул (к.ф.) занимает особое место в теории приближенного интегрирования. При 
построении формулы приближенного формулы приближенного интегрирования как и 
одномерном, так и в многомерном случаях можно исходить из разных принципов 
выбора узлов и коэффициентов. Рассматривая формулу над Банаховым 
пространством В ( ), вложенным в пространство С ( ) [1], сопоставим есть 
функционал погрешности.  





N

xCfdxxfxfx
1

)( )()()(),(


 ,          (1) 

В таком случае естественно оценивать качество формулы при помощи нормы 
этого функционала: 
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)()(
)(),()()( sup

0)(

*






 Bx
xfxBx

xf 


 ,          (2) 

В настоящей работе вычисляются нормы функционала погрешности к.ф. 





N

T

xfCdxxfxp
n 1

)( )()()(



 ,             (3) 

Над пространством  )()(
2 n

m TW    для функций, заданных на торе Т, где С -

коэффициенты и 
)(x -   узлы к.ф. Р(х)- произвольный многочлен степени. к.ф. ( 3) 

сопоставим обобщенную функцию. 

 



N

xxCxpx
1

)( )()()(



 и назовуeм ее 

функционалом погрешности, где (х) – дельта функция Дирака.  

Пространство  )()(
2 n

m TW  определяется как пространство функций, 

определенных на торе  nT , имеющих все обобщенные производные порядка m и 
суммируемые с квадратной нормой: 




















0

22

2
2)(

2
€2)()()(

k
k

m

T
n

m fkdxxfTWxf
n

 ,             (4) 

где 
kf   коэффициенты фуре, 

2
1

1

2













 



n

j
jKK . 

Из работы [1] известно, что если  m  n  2m>n, то   )()( )()(
2 nn

m TCTW     т.е. 

)()(
2 n

m TW  часть пространства функций, имеющих  -непрерывных производных 
заданных на торе Tn, где множество Т={x=(x1, x2,......хn )};   xk={tk},  tk R,   где {tk}=tk-
[tk], т.е. Дробная поля tk , назовем n- мерным тором  [2ux]  так как в данной работе 
рассматривается пространство функций, заданных на торе nT , т.е. на многообразии, 
которое не является Евклидовым пространством, необходимо обсудить вопрос 
инвариантности введенной нормы относительно ортогональных преобразований. 
Возникающие трудности связаны с тем, что пространство периодических функций на 
Rn не инвариантно вращении. Поэтому воспользоваться некоторыми сведениями из 
дифференциальной геометрии многообразий. 

Известно [3], что множество производных от некоторой функции в заданной точке 

х nT  образует касательное пространство Т(х). Пространство производных порядка 
m в точке х образует m симметрическую степень в веденного касательного 
пространства и потребуем, чтобы введенная норма в конечной точке была 
инвариантно относительно ортогональных преобразований касательного 
пространства Т(х). Легко заметить, что норма (4) удовлетворяет этому требованию.  
Скажем следующую теорему: 



█ 9 █   ВЕСТНИК НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ № 17(120). Часть 2. 2021.  

Теорема 1. Квадрат нормы функционала погрешности к.ф. (3) над пространством 

)()(
2 n

m TW  равен:   





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


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




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(5) 

где    .),(,
1 1
 
 


n

j

n

j
jjj xKxKKK    

Доказательство. Так, как то справедливо следующее равенство:  

),(2

1

€)( xKi
kefxf 






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dxexfexff xKi

T

xKi
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Следовательно 
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00
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K
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K
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xKi

K
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где 

 
),(2

1

),(2 )(€),(€ 




 xKi
N

k
xKi

k eCPex 





     

и    dxexPP ix
k

2)(€
 

Применяя и к правой части (6) неравенство [1], получим следующее оценку: 
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Таким образом, из (4) и (7) имеем: 
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Имеет место равенство:  



ВЕСТНИК НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ № 17(120). Часть 2. 2021. █ 10 █ 

 

 

 

 





0
2

2

2
0

2

1
22

0

2

1
2

),(2

2

€

)2(
11

€€

)2(
1

1
€

)2(
1€),()(),(

k
m

k

m
k

N

m
kk

m

k

N

m

xKi
k

mk

K
C

K

C
K
exxx




 














          (9) 
Из (8) и (9) получаем (5), что требовалось доказать. 
Если известны не только значения функции (х) в точках x1, x2,......хn на торе  Тn, 

но и значения  ее производных некоторого порядка, то, естественно, что при 
правильном использовании всех этих данных можно ожидать более точный результат, 
чем в случае использования только значения функции и ([4], [5]) таким образом 
рассматривая к.ф. 
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с функционалом погрешности   
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справедлива следующая  
Теорема 2. Квадрат нормы функционала погрешности к.ф. (1) над пространством 
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Доказательство теоремы ведется аналогично как теорема 1. 
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Аннотация: в статье проанализированы виды занятий, такие как лекция, семинар, 
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имеются. Сформулированы основные образовательные задачи лабораторного 
практикума. 
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Подготовка конкурентоспособного специалиста, который будет востребован на 
рынке труда, успешно найдет применение своим профессиональным и личным 
качествам, является основной целью высшего образования. Все формы проведения 
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