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ОБ ОПТИМАЛЬНОМ ВОССТАНОВЛЕНИИ ФУНКЦИЙ ИЗ КЛАССА КОРОБОВА  
В РАМКАХ К(В)П – ПОСТАНОВКИ 

 

Аннотация  

При оптимальном восстановлении оператора ,T  отображающего функциональный класс F  в 

нормированное пространство ,Y  вычислительными агрегатами, построенными по неточной числовой 

информации ,
)(Nl  последовательно решаются задачи К(В)П – 1, К(В)П –2 и К(В)П –3. В данной работе, когда 

в качестве оператора T  рассматривается единичный оператор, в качестве класса F - многомерный  

однопериодический класс Коробова ,r
s

E  в качестве пространства Y  – нормированное пространство 

непрерывных на s мерном единичном кубе функций, в качестве числовой информации 
)(Nl – 

тригонометрические коэффициенты Фурье восстанавливаемой функции, решены задачи К(В)П – 2 и К(В)П –3. 

Именно, в задаче К(В)П – 2 найдена предельная погрешность оптимального вычислительного агрегата 









N

Nl ,)(

 

из ранее решенной задачи К(В)П – 1, а в задаче К(В)П – 3 доказано, что любой вычислительный 

агрегат по тригонометрическим коэффициентам Фурье не имеет лучшей предельной погрешности, чем 

вычислительный агрегат .,)(








N

Nl    
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КОРОБОВА КЛАСЫ ФУНКЦИЯЛАРЫН К(Е)Д – ҚОЙЫЛЫМЫ 

АЯСЫНДА ОПТИМАЛДЫ ҚАЛЫПТАСТЫРУ ТУРАЛЫ 

 

Функционалдық F  класын нормаланған Y  кеңістігіне бейнелейтін T  операторын дәл емес 
)(Nl сандық 

мәліметі бойынша құрылған есептеу агрегаттарымен қалыптастыруда бірінен кейін бірі К(Е)Д – 1, К(Е)Д –2 

және К(Е)Д –3 есептері шығарылады. Бұл жұмыста T  операторы ретінде бірлік оператор,  F  класы ретінде 

Коробовтың көпөлшемді бірпериодты 
r
s

E класы, Y  кеңістігі ретінде s өлшемді бірлік шаршыда үзіліссіз 

функциялардың нормаланған кеңістігі, 
)(Nl сандық мәліметі ретінде қалыптастырылатын функцияның 

тригонометриялық Фурье коэффициенттері қарастырылып, К(Е)Д –2 және К(Е)Д –3 есептері шешілді. Дәл 

айтқанда, К(Е)Д –2 есебінде бұрын шығарылған К(Е)Д – 1 есебіндегі оптималды 
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Nl ,)(
 есептеу 

агрегатының шектік қателігі табылды, ал К(Е)Д –3 есебінде тригонометриялық Фурье коэффициенттері 

бойынша құрылған кез келген есептеу агрегатының шектік қателігі 







N

Nl ,)(
 есептеу агрегатының шектік 

қателінен жақсы болмайтыны дәлелденді.  
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тригонометриялық Фурье коэффициенттері . 
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Abstract 

ON OPTIMAL RECOVERY OF FUNCTIONS FROM THE KOROBOV CLASS 

IN THE FRAMEWORK OF C(N)D – STATEMENT 

Utessov A.B. 

Aktobe Regional State University named after K. Zhubanov, Aktobe, Kazakhstan 
 

With optimal recovery of an operator T   mapping a functional class F  into a normed space Y  by computing units 

constructed from inaccurate numerical information ,
)(Nl the problems С(N)D - 1, С(N)D –2 and С(N)D –3 are 

successively solved. In this work, when we consider the unit operator as the operator T , the multidimensional one-

periodic Korobov class as the class F , the normalized space of functions continuous on the unit cube as the space Y , 

the trigonometric Fourier coefficients of the function being restored as numerical information ,
)(Nl  problems С(N)D 

– 2 and С(N)D –3 are solved. Namely, in the problem С(N)D – 2 the marginal error of the optimal computing unit 
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N
l ,

)(
 from the previously solved problem С(N)D - 1 was found, and in the problem С(N)D - 3 it was proved, 

that any computing unit with respect to trigonometric Fourier coefficients has a better marginal error, than a computing 

unit .,)(
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Keywords: Сomputational (numerical) diameter, computing unit, numerical information, Korobov class, 

trigonometric Fourier coefficients.  

 

§1. Постановка задачи 

В данной работе изучается задача восстановления в равномерной метрике функций из классов 

Коробова 
r
sE  по неточным значениям их тригонометрических коэффициентов Фурье в рамках 

постановки под названием «Компьютерный (вычислительный) поперечник» (коротко: К(В)П). 

Полную информацию о К(В)П – постановке задачи восстановления оператора по неточной числовой 

информации можно получить в [1].  

В К(В)П– исследовании исходным является величина 
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Здесь 
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– неотрицательная последовательность, F  - класс функций, заданных на F  , а Y  – 

нормированное пространство функций, заданных на Y . Далее, через T  обозначен оператор, 

действующий из F  в ,Y
N

D  есть множество вычислительных агрегатов ,
)( , 
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набор функционалов ,...,:)1( CFl
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 ,:)( CFl N
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  а 
N  

есть функция 

,:);,...,( 1 CCyzz Y
N

NN  которая при всяком фиксированном N
N Сzz ),...,( 1

 как 

функция от переменной y принадлежит пространству .Y  

Задача восстановления оператора YFT :  по неточной числовой информации ,
)(Nl  

оформленная под названием «Компьютерный (вычислительный) поперечник», заключается в 

последовательном решении трех задач - К(В)П – 1, К(В)П -2 и К(В)П - 3. 
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К(В)П – 1 при различных конкретизациях оператора ,T  пространства ,Y  класса ,F  множества 

N
D  изучена многими математиками (см., напр. [2, §7 и §8], а также [3]).  

В работе [4] задача К(В)П – 1 решена при ,fTf   sr
s

r
s

EEF )1,0( – класс Коробова 

(определение класса дано в §2), },{
)(

N
N

N
ФD  где )(NФ  есть множество функционалов – 

тригонометрических коэффициентов Фурье ,ˆ)(,...,ˆ)( )()()1()1(
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в метриках 

пространств 
sСsL ]1,0[)1,0( 

 и .2 )1,0( sL   

Далее, в работе [5] задача К(В)П – 1 из [4] была дополнена задачами К(В)П – 2 и К(В)П – 3 в 

метрике пространства .2 )1,0( sL  Здесь мы задачу К(В)П – 1 из [4] дополняем задачами К(В)П – 2 и 

К(В)П – 3 в метрике пространства .]1,0[ sС Тем самым, в настоящей работе в рамках К(В)П – 

постановки дано полное решение задачи восстановления функций из классов 
rE
s  

по неточным 

значениям их коэффициентов Фурье в равномерной метрике.  

Теорема. Пусть даны целое ,2N  действительное .1r  Тогда справедливы следующие 

утверждения:  

К(В)П - 2. Величина 
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 является предельной погрешностью для 

вычислительного агрегата 
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во-вторых, для любой сколь угодно медленно возрастающей к   последовательности 
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(3) 

где 
1}{ NN есть любая сколь угодно медленно возрастающая к   положительная 

последовательность.  

 

§2. Доказательство теоремы  

Всюду ниже через )(ˆ mf будем обозначать тригонометрические коэффициенты Фурье – Лебега 

функции .rEf
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Приведем определение класса Коробова .)1,0( sr
s

r
s

EE   Пусть функция ),...,()(
1 s

xxfxf 
 

непрерывна на единичном s  мерном кубе 
s]1,0[  и имеет период, равный единице по каждой из 

переменных .,...,
1 s

xx   
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причем, указанный точный 
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 такое, что 
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При 1r  ряд Фурье любой функции 
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  сходится абсолютно (см., напр. [6, с. 30]). 

Следовательно,  
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медленно возрастающей к   последовательности 
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что установив справедливость равенства (3), мы завершаем доказательство теоремы, ибо из равенства 
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Поскольку для всех N
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выполнены неравенства 

,
)...(

1ln
)(ˆ

1

)1(

r
s

r
Nr

Nr

sr
r
NNN

mmrRN

N
mg




 
  

то  .r
s

Eg
N


 

 В силу лемм 2 и 3, а также неравенства )}1ln(  N
N

  имеет место следующая 

цепочка неравенств 

s

RR

s

r
NNСN

g

s

NN

r
NN

N
Gm









































1

ln1



 






























 1

)1(
1

1

)1(

1

ln

1ln
ln

ln

ln r
N

sr
s

N

s
N

r
N

sr

rN

N

sNs

N

N

N

rN

N

s





 

.1)(

1

11
);};{;0(

ln
ln

ln

1 




















 r

NN
N

N

s

s
N

s C
EfTfФ

sN

N

N



 

 
Далее, следуя схеме доказательства теоремы из [7], получим 
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Поскольку при 1r  верно ,lim 1 
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то из последнего неравенства следует (3).  

Теорема доказана.  
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