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кJнffш БЕскOнЕчн0 диfiт,рЕ!ципушш( Фнкlш
И ПРИБПШШНOЕ ИНТЕРИРOВДIИЕ

В . Л . В ас к ев в ч (НовоспбЕрск)

ý I. tsведенпе

IIель данпоfi статьп - лдть Teopeтrtlecкoe объясненЕе одlого llвTepecнo_

гс э(Фекта, пзвестЕого дз прsfiтпкп вlпf,слевпfi определевнЕх t{BTeITaJloB.

иtrенво, еслп под}пIтеIраJIьная фувlсцпя ,вляется бескопечво дпфФеренцrруемоfr,

то алгебрrчесппt порядок тоtпостп фр|rулш прrФtшенного пЕтец]Фованпя

часто имеет смнсл ]rвепшtlпвать лпl!ь до определенного конеqного "порога",

не совп9ддпщего, как цраэпло, с маrсдмаJIьно доЕустпмвм значеЕвем апебр_
ического порядfiа.

В работе рассмоlреБа сл€.ryщая конкретвая модшь сптацшш подобного

тппа. ilнтетрал Оерется по понечноlФ, отреэку fO,T] . Полшвтетра.ltъная

функчия j0(с) прднsдпеIпт массу ll1е,Д,Х1 
^" Е(э,Д,Л,) t

т.е. ?tC) - бесконечпо дфферепцrруе}вrl фунrцпя Е последоЕательность

интегрльншх норм ее пропзводtчх пмеет залаrвчfi рост Ерп FеоIтаншенвом

Jвеппченпп порялла дшффереяцrроЕапЕя. Jlш прпФlпеЕЕя днтеграiпа пспоJIъзу_

Dтся квад)агурнне форrулн с фпксrроЕапЕшl,l шагом семч h, п мевя]tщп!lся

апгебраическпм порядtом точностп ,z . Iфп залвн"п h ч пе рассмвт-

риваемая квад)ацФная форtilула сIтоптся по олпоl,,ч ,з пзвесtтшх правш: это

лшбо формула Грегорш, ллбо ЭИера-Маклорене, лlбо спецпа.rБвая iфрttула с

реIуJIярнЕм пограншtпш.l слоеili; Конечпсil результат: доха8аво, что прп фпк_

",npoB*"Hou 
Ё срелп ФшкчЕонаJlоЕ погрепностд рассмаIрЕаемшх квадраtур

существует функцпонш с н8пменьшеfi порrоfi, шелцлй алгеOрапчесвяfi поря-

док точностg По(h) , коюршй, пап правпJIо, ве совпалает с lraкcшMaJlbнo

лопустишаr. НаlЦово асдмптотпllескп Totпoe ЕЕр8Iенпе'порога" пасщевпя

rПоlh) и пормЕ соотDетствушего фушщЕонаш поI_тешпостп в впде функ-

цп" от h п парамеtтоЕ кшсса Z, Д, ?L . Точпве Ma?eмaтп,lecKre

rIюрмулшровкш атпх рёзультатов oуryт прЕеденн в ý 4.

В ý z,З ЕзлагаDтся дЕs эаrвuх lФомеryточвtrх результата, Фlаголдря по-
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юр8, собсlDевво, ! !rлае!ся поцпlть охоЕчатвлъвlli оlвет. ПервшП гs Rп _

посtтоеЕlе орrоворllроЕапнопо базпса просФввсtъл t еrД,l,) . Втор! -
Еше фрryrш лдя rоэфщrепюв, Gурье рассlцФЕеемсх ФJппtдоЕалоЕ поцец-
Bocтl, асшЕтотпIеспi !очпче цв lтt +оо ! h - 0 ,

0пrетпr Е 8ашDчвЕlе, чпо Евс!ояl1ая работа Еляется, по сJцесlDу,

щолоIаеЕrох ,ссtедоЕапrt аrадоurпа С.Л. Соболева, вачатшх ш э [r, Z_l .

ý 2. Фостэапсtэа бесповечво ллфферещцу€lлI фувкцпl

Рассшоцrш ве оте8пе ГО,I] эецесtвsпноl Ерflо! R бвсrопечво дrфе-

рещlруеrryD фувщш c|lt) со 9наченпянl э коrЕлеlсвоf, плоопостп. Гоrорт
(сш. ITJ ), что Р пршалдеIlт пrассу {l(э,Д,Ъ) , еqrtr сФ!tвд-
лЕа слод/Еlая спстGm пераэсвств:

|/з

(рь = (i Ia-,p@fd4 чf,ra*Д^*", lп2l, (I)

(9).< С"а^ , пё 0,

где Qо= /, Q^- LП|1.-D!'rпr ;

L= lе", ll-?b+O.rc,
То, чтО этп .ще сlстеиЧ вераэеЕсrВ DrвЕалепlВч .цrf ФIлy- ЛбГЕО СЛGД7-

ет f,з форlуш Стrршшrга лrя фrторlала.
Едлп ааФшсrрФать !аршет Р > 0 l образоваrъ объелвовrе со-

reilctвa le е,Д,ъ) по Ес€I дr0, х,еR , ,о Е реsуtьЕте поry-
чlтоя lпolecвo, tlвccTBoo (clr. tз] ) паr пласс r!ушцrl Iээроя с Еоrаrа-
тзлоп 3 l обоsвачаor.ое сlшоlо, O"to,t) , ,.а., по оцрелgtев!D,

|r{o,t): U _tе,Д.ь). (r)
Д>OrъеR

IФЦrr lп"с t@,ДrХ) ос!ъ, оqеЕlдо, Dо;юрвое проGfэавс1aо, l
цr alox Еа вош IoEo EDecll Eoprry

ллв Q>Q, l|rOrfueP, С,

деl sаЕrвstь п.lассЕ t Р, /|, fu)
ве 9авlсп, ot /п . Нал улобвее Ф-
воrпого по_д)упOrч, а поЕво:

(2)

цJр
U)*
ап[е] I пr0
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прпем Ео этоf, 
"ор,r" 

t{УеrДrЪ) являеDм ЕоJIвшr. Тапmл образом, р8_
венсЕо (3) по сутп о9начает, что ма"" Еr[OrD есть обьелIвовпе ве-

поторого семейства блrахоЕъп IФост?аясlв.

0казъвается, что цр! рассilоФевпп ЕепоторЕх воЕросов вмсс 0"tqt)
удобпеR trредставдIть в эпде объешвенЕя семеfiсtъа гшьоеDтоЕъп trDостD8псlв

illе,,А,ъ) :

arto,/) - П @, Д,х) .

Просtравство illе,АоЪ1 стрrтся сле.ry!цпм образом:

il(e,A,"l: 
{r. 

C*lo,t),io* -Z|еЭl'' .-..}

где o.-
о*= /П|1*-DД'аF' ; l*= L'|в-D!7'*r";

p,-fu> t ,, |r-fu= |.5а+/ ; lt-Fz> /*Fo;

lt о = ро (2) = 0.5 mло 
L' 

-r, Irrr|n)I' r .

ЗлiетЕtr, что соопlопевlя тппа (4) често пспоJIьэуттся дJIя залдвпя

шассоЕ оссrонечво дФферещяруешшх Фуrщпfi. Еслп, ЕаIФсшер, уОрать п9

(4) слагаемое, Еп.ппаtцее в себя ЕрЕрsцевпя 

"7(о:"оO-dр@,
!о поJIучптся пшссr шЕестЕв' пап Еросtэавсtъо Собопева беспоЕечЕою Ео-

рялка (см., вацрЕIilер, [С] l.
сf,sлярвое ЕропsЕелсЕп" , tllаrlrЪ) аалде!ся равеЕстDопi

"oidyb + ,
4=Q

ld-

Iдр

Сооtветсtв5rrцm еюц, ЕропsЕелоЕlD ворцr обоввачmr череs (.), . OчевtI-

пЕ сIе.щlц!е элоlаЕlя:

il(*,,|,ru,) с il@,Д,fu) с ilе,Д,fu),

пе fur= ?ч-е_ 2_ ро, Fо=/оw)>',
JIля rссrелоэаЕпя cEolctl Epocrpaвclв^ tРrДrЪ) Еостоrш Е BeI
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ърtшоналъпil! базrс. с этоп цельD lвsJtoeшr t(еrД,Ъ) Е пряцуD суu-

riy EtT ЕзапЕо-ор!оюЕалъвЕI ЕолtrросIэавсЕ :

I ( *, д, ъ) = {9 е t tц д,ъ) : Юп9l'о- 0, VB>oJ,

fr'@,А, Х) =L9 е П @,А, ъ) : <9,r-"*a=q VpeZJ.

Естесtвеввчfr оаsпс il trrД, Ъ) ооразут,т (!увщпп вrrА ёГi2С,Вz ,

ре Z, Z эдесь I лалео шoroct'o цеIЕI чlсел. ь""" ilLlеrдrх,)
MoIBo посt?опть следrIшдr,t обрзом. 3шlетшr, чю прl л]боп целош < >0
полппоll Берrуллп степевп or*/ ЕрпЕаллеlш t (еrД, Ъ) . Поэтошу

с}цесmует еrlо ЕроеЕшrI ва лшбое заrtкЕутое Еолпросtрапс!эо, в час!восrr,

"" il' @r l,,Ъ) . 06озвачrпr э!у ЕроGlцlD череаý+7 )! 9*1о)
CoBoKytBocTb всех Р*(Ф) wаcr>0 обравувт вgsс t'(аrl"Ъ) . За-

Iетmr. что ве все фщкплв f{(€) ортогоЕальш rеrдr собоi в схчсrе
1'lr)| . 0.щапо етот бе8lс стапоэltrся орюпоЕальвчп, ec.l! EDэcll Ео-

вое скалярЕое Еропзввдевпе по форryле

оо

< Р,, ! )е= { 9,! a - }_rl*оЙl') Йrr),

дп

Прп этом пороIддемsя Етш проlsЕедевпеш ворпа 1. 22 ока8Еае!с,я 8Ева_
левmоi ворме (. ), , п тем саtш Еросrтопсtъо il 1еrД,Л,) Еtяеrc,
гrлъбертоэшr со спslярвчш прошЕедоЕrош (. ,,)2 . 0щщrr EoaвctDa

|[izеЬО феz\ч \r.pl |<>.oJ

обраsуэт в веш ортогова.ввшi ба8tс, а MBoIeclDo tarд, ъ) плоllо D

ilСе,Д,Ъ) по ворме (,?2 . ИсЕолъЕуя обцrв cBotctвa гIдбGртоDЕI
Еросtтq8сЕ, хоlяо лова8а!ъ, ч!0 сЕраЕелдЕа

Тоороша I. Фттшпя14(ф повалrеrлt Теrl,Ъ) lогllf
lоlъпо юг!а. вог!а ое :оЕо ЕDодсrвЕl!ъ D Еlде

где
I

F,i.\r-r-tоф@)dс.

+>
с-

(5)

гдо

n' - Дhtр1|;эsпа Gо
Cn9a(3),
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3амечавпе. Еспп рл (5) соответсmует фlащсп Р(о) rt
Е@,д,ъ) , ю его поэФфпцлевтс опрелешril!вi вз сооtтопввri

АIrqлl'Дои] 
+ 5,е) 1{ ео ,

АrГр7:Я g", an= Ln Пn_tilf"nl,,

ln= Ln [.c-l) !'*П ; /,,=А е2 ; /Jz=Д,+/.ýе+/,

hф) - Д о' грз х { p,d"'*' ),

,*- O'pl'o - Ю*рИ-d,рРl
Првелеrr еце явное прелставлепlе фувщlп pn(el . llмeeT место

YpeZ ,

V*>0.

(6)

(7)р.@): >,c 
FеZ (i2гр)-*/

Ап.,Г ) ;iёсро
доV} v

Зо.." ,4о FJ опрецелепа в (6),

(-/)*

2<ф (2r,р)

а {.

В зал.шчэвrв этого парщ?фа заlетпш, чт! дJlrl подюбпою доваsатель_

сmа содераацrIся Е Еем уtDбрплоЕrl веобходдrrо ЕроDестЕ доэопъпо цошоsд-
пше вншадlt, по?орве sдесь Rе прЕодlтся. фl rолавлr ЕI xoElo BalT! Е

[s] п.rп в ГВ] .

ý 3. Асшtпотftlосilе фрgлш лдя rоqDфпrпевтоЕ ФJrрье

Футrцповалов цогрощостr

В этош пврацgф ш Фдеш !шеlь дело с iРувщяовалашl поIэешостп
(ф.ф вапатрЕlп фрryt (п.ф.) сtвýцою DiдB:

crK+l

l11

V*,ф- ý pto)dc - Дпrkli *ХД*(ф(,) ,
0

lда пL ,
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U-!!..o t/л J
п-l
к=0

Еаборш DclccraEвllx чlсar. ИЕдевс пl в эашсr ф.п. t, оtпачает, чtо

l[^,cn) = 0 Epr о( = Б7 ; t-,c^)# 0. (9)

Нас будет пвтgресФаlD повоlевlе послодоDgrеtDвостп поофщlGвтоЕ

Uурье 6.п. f,^ , т.э. ЕоDед.вtе чlсвt

l,; -(l*@l,di"u). (Io)

Нетруlщо Е!деть, что (I0) оцроIцяв! порrcлпесхуD фувщш дIсвретного

перешеввого рt0 с порlолош уlf , поюрая обр!аеrcя в вуль прl

F-0 r Е -/ Ерl р , крrпош -/ . поtъзоваlъся поаФФцrевтлll
<!урьв лля lврштордsацl! cDotcв в.ф. с ф.п. (8) горвло у.Iобпее, вбtе[l

rоs(шщхевташ" LCnJ!=o " LA*\:-:,
гпх ЕросIраЕсlваI оч€въ цросто вцряrаglg"

. Напршер, ворма ф.Е. Ео rпо_
tn2

ЧеРеg /J,p п горавло более

. Вlдшо, Еперlве етот t!оrтслоrяо чореs lC*J!"_, " LAJ::,
IспоIьэоЕsл С.Л. Соболев f? r лош!я Ia]l лдя f,сслодоЕавlя сэоfFrв rуба_

tтрпЕtr фрrryл ва ЕросIтqЕсtэех Еер!ошпtgспlп ФJвщrr. Длео, в [В] п [ЭJ

прЕgдgЕЕ фрбrлш, цр€дсmвля!пtе ч€реs поэi!Фщrевш Фrрье поDry ф,Е. Е

вопоrорЕх простапсtвах Ееперlодf,tlесlпt Ф/tппll. Прr эlolt, o.Ealo, lDlopt
rсGrGдо!алl Еоц)ос о uол"лп"" /r! Epf ФшсfроDаЕвоl, вЕачевsJ tt t

Boolpls]leвBol, возIвсrаЕrш I . Шш re прЕедGш влесь фрrry;п поеФщв-
сЕюD ФрDб лrя цесlолDrгх последоЕато.IъЕостеl ф.п., поввоrщrе суIrв

1П
о поволэвш /, , лоrlль |а с I стilя!ся l беспововостl Ео!аDrсшо

юут о! пуге.
Первая рвссЕtрЕаФЕrl sле,сь поG[елоЕаlельвослъ п.ф. - ато фрryш

ЭЁпера_шаr.rорqва. }!ш cooвeTcrByTr ф.п. dm вдда:

V:,|w):
l

l
0

o)da (р) _' Ъ,h^(тЭl,)Г,9 )

где

+

i-l
Гrvl - o.ýh,Гqрl+у(til +2/o9pl),

Вr* - чrc.rо Борryrлr с ЕошоDоI 2к i i, rflr.9 - цбIrо,
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Jfh-l,пz=2!. В Етом сJryчае фрr,ryлч для rоэФфщпевlов {тФъе ,eITo поJцпtптъ

вепосредсlвенвшl всчпслепдем

(*р,,/ry)_

Вторя рассшаt!ваемаrl 8десь последоЕательвосlъ _ это фрrулч фего_
п8

Dп, ф.Е. {; поторЕх trрпlято зatlпcшarb в Dtle (сш. [ТО] ):

*" А*р* = .Z^ {_ 'i' (r) 9fut+il) , rп - чеtвое;

-/, есап F=Ktf ; к-аелое/g ,

0 -ЕпротЕвоlrс.ryчае.t

р (o)do - Г, rpl r ý, о*Ъ ЬЪ** rЙИ
I

Vi,qр,) =|

:

0е
(-l)

'""'dt t'""'= { tt-t'1 .. . (t,a.
l

Ir
0

.L (ш)

(I2)

(.с+ r)J

Дя коэ{Фщпgglqg {тръе ф.Е. с сЕраЕеддЕо цредс таэлеЕпе

Vj,,"l,;izrrc) = hrDgn z^ (!;п"рh,fu ,
J@.)

h at Ьи h-r)прh + А уп,р,h| .,l
0

злесь |z1 цm,р,hl l< С/а , С це 8аЕlсlт ol m,р, А: p#Ktl.

!i8Ееспlое аDтопtr доказателъсrво это! Фр]чш доD(цьно цро|lо8лlо, l
пoaтoпrlr здесь ве пр@одятся. hо освовtпе ддеп lвroleвu в [lT] п fTZ] ,

подlобвое пшоtевпе есть в [CJ

следс tв пе I.3апшеr,lrЬоэrслуIЪегорп (Il) ввше (8).'lЬгла

tIDп дост8ючпо болъпlп /z сDедд воаiшпшеЕтоЕ с, оспь r8д попоlI-

тепьнче. таr п оюЕптельвшв чrсла. пDЕч€lll

dl t (I,)
m

il
,rёLc*l>r--'I! tlпl

Нераэевсrво (I3) леrто ЕолJпвется пз след/пЕt оцеЕвп, сtrраволлЕоi

для лDОою це!ого Р :

tt
/ * 

FoLc*l= ltjlс-[о,дl ,KC,e-ioP')|. (I0)
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Возьrrем Едесъ /3 - lf/Z , тогдв. пэ (I2) прл достатопtо бо;tъшом rzz (по

! ) по.lгучпм

(|а)

условID, rп - чеlтое

й

0тспдв п пз (I4) погJваем (I3). Следсlвпе дова9аяо.

фетья п послел!яrI поGIодоЕатепьность к.ф.i [вссшац)Еваеriая здесь, _

ак) спецlшьЕая последовательЕость к.ф. с реIтJIярЕш,I поIраппlпщ{ слоем.

Пропедrра посФоовш Етrх форtlул Tatroвa. Разобъем оттезок [0,I] чп*овоЛ

rrрmrоfi ва ./f раэвчх частеil (/rt- |/t) , sануlrеруеil 9тп частп слева

gятаDо паралетроr, ýс, 
'<Ф-< 

l{ - t . Дя вспого фШСЕРОВаgВОГО Eote-

ра dа опрелелпм .Еа moleclвa:

|l k{o,п.) - {*: 0<ф<Jf ; lф-a.о|-*J,

Ц^ (eol : |.tl , < е /4 (во,п)l ,

где Iп< 0.5J{ . Пусть теперь ва [О,т] есть веЕрерчвная ф}ппцu fro .

Тогда построптtl дц всаопо оса таýого, что /-< фо <J{- / , lнтерпо-

ляцlоЕнвfi по[лЕош Лшрагrа Р.ц,у (а) с у8лашl Е почаах MBoIecBa

a^(no) псуG[оЕпеr,что

'no,f 
В/L)=/ GсЬ V<, е /"/ to.o, п) .

l

КN:,;;zО{z\rrr,,'|\
t
п

Теперь оЕределхш сЕецпалънfr лагршrrев сплаil!, прпOлшrапr!

резrе fO,T_l . lfrrеrшо Eotoftl

фоh < с< (vо+ilh,

0< Bo<I-1,

Прпвтеrрrроваl 9то paEe,Bclвo, получш lсrошlrD в.ф. вrлв

i

/lrl ва от-

(15)

f tnl * L},, tnl= Рф,f (") ,

l

lr
0

@ldo @)da =)с*tпli!t*/rl,
l

* \,Ц,
фl0

гло lоэiшЕц!евтя Q*Qn) во завlсят от ,{ l Ерп ас 
"в Рп,.t{-Lпf

сЕрФелдЕо C*lm)=l . 3шlBTцr, что по лдвЕоtу п<о,сI rоrпо

micr?olfb лескольво г.ф. с реIулярпчit поц)авЕtпш| слоеи шпебрпtrеспопо

поDаtrа lottEocrп 1m+l) п фрrrула (I5) -,ш олlа п8 Еп.
3десъ веоб:оллю сде!аtъ о.що 8аriеч8вlе о терхЕо!огЕl, ц)шеЕеЕво!
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к aDорrуле (I5). Процедrре построоЕlя lDoprщ тааого тrпа pstpaoorаll

С.Л. Собо.lrевъш [Z] , пL le преддоI€н терrш "реrулярвчl ЕоIраЕ!чЕшl слоl'
(см. [ТЗ] ). Впоследствпп поЕrIся ряд работ, Е Eoтoprx рассrвтЕаlIGD
"последовательвостI кубвrурнъп ФорtФrл с реrуrярнпi погр8плчЕцl сIоем't "с

ослеблеFво регуJlярнцм пограспчнg[, слоеt " (см. , пепрrплер, [S] п [9] ). Фr
этом под "последовательностьD" понимается не Еросто счетвая соЕоýrЕюсtъ

введеЕяшх ралее объектоЕ, во совокупчость с некоторцм лопоrвlтеrьЕЕll ус-
ловиеr, асимптотlпIеского тшпа. Имевно предIолагаезм, чю а.rгебралческrf,

порядок точностш фувкцшонапе ЕоIтощ(юти дз последовательвостl отраgшеЕ
cBeplýl. когла чЕг / решеткп ЕптеIтЕроваЕtrя сц)емIтся к цпD. Дя после-

довательностЕ тадого тша С.Д. Собшв утоцебляет ,lplfll "tпotoctBo пу-

бацiрпшх фор}rул с DaDEoMeDEo реIтJlярЕllтl, поIраЕf,rrЕDl сtо€""(сш.ГI3, с.92] I
Ьтор вастояцеfi работн псЕоtrьзует термхп "послвдовательЕость п.Ф. с рбIу-
JIярЕЕм поIреппtпцлl слоем" в его первовече,Бном сtvшсле (см. Е2, I3] ).

}hreeT шесто следrщая Фор4ула лrя поаDфщп€втоЕ Фурье ф.п. /::i
к.Ф. ( I5) :

(d!i trr, ; 
i ЭГПС 

) = l rtГl 1 ^tЭ r'е, а,п cpif'2 *

'ffirr\rЬuп,р,l|,
-iаpll(n-

I

0l
0

хе (I6)

"rclL(п,р,Ё>l s СlЙ , С Ее 8аЕ!сIт оt mrрrft,
0сновная пдея доЕазатеltьсtта фр5удD (16) rsлоrева э [TZ], в де!8ль-

ншfi Ешод ,неется в [6].
Полъзуясъ форrrулоf, (16), веслоrпо доЕцtать, что rоаr!фцдовм Qh,,

п.ф. (I5) удошеrворmт оцев8е (J3), еслп mвioпz лос!аюtпо Ееllпо.
В вачестве ele одЕоFо Ерпшевовпя (16) пршодеп фрr.чlу лЕI ворlпl ф.п.
пRDL ,чп -dm в Еросtэаsспе L" L0,1J i

l

-д

(эвр)'* |

r r,r'-_Ll$f^orl\# r"l'(,*, trп,,rl), (I?)

ill:" ti{ь,лl'= h- й

:lo эаDlсr! о" mri . PaBoBcrBo (I?)



уточlиот представл€япе вормЕ /2RBL
uлп , црпЕедепное в fТZ] Схема дOка -

зательсlве (I7) с пспользоЕацпем (16) пзлоIева в [TZ] . При этом нацо еце

воспользовsться статьеП [ТС] . Под)обвая реаJIпзлlхя атого плана имеется в

[0].

ý 4. ЭкстремальЕая вqдачs в ЕросФапсmе t(e,A,fo)

Резулътатш, поJцrчепвве в Ел( Ереднщпх параграФах, аЬйектlБно ис -

пользуттся в реЕевпя о.щоR акстешшьвой залачп теорип квятаIтrрнЕх тор-

мул. ЧтоОн сфорrrулlФовать ее, рссшоlршм последовательность Фуккцпоналов

поI?ошяостtr

lJr
V,,9) : i 9@tdc - irr*ч@h) 

-ýП_й|о); 
^ep/i,.+,)0

Здесь ,,r{ - ц*о., J{/u- | i llL- вллебраtrческЕfi порядок точност1,;

M(l0- доryстпиое мцоfество п,мевенпя параfiетра пl . 0бщеrтрпнято ха

раfi терпзовать trачесво сходвмостЕ ква.Фаtтрноfi фор}туJIн велtfllппой нормU

сооmетсвJrщего Фунщпонsла поIтецвостп э сопряlепном Ерострапстэе (слл.

[Z, TSf ). Слеryя aтolry по.цоry, 
"ооо"ruл tл чпсло

| 1.1!t*lr,д,D| = |l.tgl*|
Кt^,фl

- !ЦD:
fio LPJI

Поставпrr теперь оOпчD эксц)еIлJIDЕуD задаw: псследовать на мпнш,fум

последоЕательностъ ворм Lll*l Yt*|| rп€М(J\} , , еслп таковой су

цесвует, то наfiтп сооЕетствJrrщЕfi eiry HorUrep, а Taкre оценпть его велl{llп-

ну, т.е. чпшо

V(/f) =rrftl l^llt*tr| пlеи(Л).
Мfор рассмоlрел qаствше реs.rlшзацвп этой обшей акстремв.ltъной задачЕ

Е следrщпх 1рех с.ryчаяr, 
^r,I) Последоватеrьность состоЕт пз функпшоналов поIтецносм {^

сооlветсtвуDцпх в.Ф. Эtлера-Мsллорепа. Прш атош llвoleclвo M(i) 
"о"rо",

Ез Есех чеtтвх чисел. 
^G

2) Помедоватепьвость состопт пз фувкцпопаJIов поцеlшоств {* t

СООrВеТСm}r!цlх п.ф. фегорп. фr этош M(J0 состопт иэ всех, четншх чЕ__

свл, не превъшашrх Jf
3) Последовательность состоlт пэ ф}пщrовалов поIрецност! t:'

с реIтлярнъп,t поцраяпчннм слоеm, постоеЕвlп в предцý,цем параrрвфе. Прп

бI



етом М (Л состопт пз Есех натттвльнЕх чпсeJI, вв ЕреЕчпвrц!х ,ll/2
Решевпе поставленЕоil эrстемалъвоfi залачп в ЕршевеЕr, ; этmJl tэеш

серrrям квад)ацрнвх форtfул содерllтся в след7шlдх зеорешах.

л Etl
Т е о р е м в 2, ItscTb da - йуtпЕпоЕлI погDешоств lз сеDпп

Т). Тоглд прп фlпсшрованвом /с щ

LtС^ltlЪ,Д,Ъ)|: rПе М (JПJ 
"-""оо., "*.""""" ""-о " "о".оо"

п'U0 , котоDIй есаесIDснпо назЕать оптllrЕльнЕм аJIгебDаf,tIесЕпil Ео-

Dяllко}t тоqвосt, Iля сеDlп I). (ходш,rость сооtDеtrсtвylпего оtlтпlrальЕою

квадDаl9Dного IIDопесса хаDаптеDпgуется опеЕпо'

со jrlo d"r 
o""u 

(n)* ll*,шlt*р,д,ълt< c,,/';u* ,

ддg S -rffr'r\; Q,,Ct,lo, |t ,. .."""", о, ,if . Qувщrя

mоИщ:

,,mf (;n'b) _ / tрп Jf*oo.

З а м е ч а н п е I. Последовате.,БвостD *э'. [/.l gЪ,,l,Мll
стремлтся п оо IФа п+а. IЬлпесвевво ее рост праптерrryется

оцевкоf,

тде rп ,,аО (tfl i С, l ве ааэпсят о" tп , ,i
3 а м е ч а ц п е 2. Прш лпбоl о4 gс(0, /2) n""" Iесто оцевtе

l!^lt*te, д,йl" , (*)^ Вr-uД" .'rl'' 
|" 

,
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, |lлоr,l хl*@,l,,ъ)l< c,.[td'ё)'/" , (I8)

lв. t7lom -олЕrа,tшее к велпчшlе *Ь({)О'rО lgц!99_

!д9Jц, lo, l, - no.ro"""".. ,. ,""r.-r. о, ,/ . Еслп /:-
йукщпон8.1l погтешlостп пз серпи З). то в_пDелполоrеппп l*=/, б Де >q
wlп е> / ) п"еет место (I8).

1сэТеорема 4 l!щъ/ =/,6,|е.4; /; -функцш-
онат погрещtости шз серпя 3). Тогда спесmmт полоrптельвше постояпнне

Со о q Талпе. что л.llя лобого .r/> / ,."., u"cro оц.нк"

Codq.ylo< V (лs lrrлr, 1 у{* 12,д,fu)l-* с,il;','t ,

lac ý, =h*Ф| i" Рйр'!),0; /o,1,

"a 
a*""", о, .r/ .

локаз ател ь с тв а теорем 2-4 проводятсяпо одппаповой

схеме, в котороfi вццеJIrlDтся следlщпе три освоЕпшх момевта:

Во-первж, нуrпо поJryчпть верхнш) п нпIпm оцеЕки порrм 6.п. /-
в Ерост?8нсо" Хl lе,Дr),1 ""р." 

,ор* /. в rрост?аясr""rЕР,Д,Ъr)

" 
Il(а,ДrЪ) . Это легко сделать, ешд воспоJIьзоваться .вустороннпм вло-

;ением
|l @,Д,,ъ,) с ?l (е,Д,л,) с lt (2,Д,х),

ъ,=fu-2-2-/с{е).
Во-Еторшх, слелчет воспоJlьзоваться рsэевством

l[пtП*(цА,ъ)l'- Д, 
О;' грli;t. ,, "oo\|'rЯa!Kr,,gl( ( I9)

которое легко поrгучитъ, еслп tФпirенить понятпе эксФейаJIьяоfi фyllщпш (см.

[il ) Фуrlщ оо"-" t* в гпльоертовом прост_оа ""о" П 1а, Д , Ъ) и пред-

ставпть ее в вп,де рядв (5).

В-третъпх, дlя tlценкп по фор.tfуле (I9) нормч конкретншх q.о. la ,

Фrrурцрушщпl в (Фрfулдровках теорем 2 - 4, сле.ryет црпilевпть полJЕеннЕе

в ý з асmtlптотFlескпе представлепия sоасФt{цпеЕтов Фурье л равенсво (7)

аtя Р*(Ф)
Полрооная реs.rtпsацпя атоfi схемЕ допа98теЕствs в сдJвае 8еорошч 3

пмеетсявt5], ав сJцпIее теореr,,l 2 -4 содерlштсявt6] 
6з
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