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Многомерные функции встречаются в разнообразных задачах физики. Приведем некоторые примеры. В задачах газодинамики, теории упругости и других все величины зависят от трех пространственных координат. Перенос нейтронов, фотонов и других частиц в среде описывается уравнением для функции распределения; эта функция зависит от трех координат среды и трех компонент вектора скорости частицы, то есть число переменных равно шести. Для определения коэффициентов теплопроводности или электропроводности среды приходится вычислять интегралы рассеяния; в них входят компоненты векторов скоростей двух частиц до момента столкновения и после момента столкновения. Общее число переменных в таком интеграле равно двенадцати. Возникают задачи и с существенно большим числом переменных.

В простейшей постановке рассматривают вычисление интеграла в единичном 
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мерном кубе 
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. Пусть 
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мерный вектор. Требуется найти 
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В физических задачах функция 
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 обычно оказывается непрерывной и достаточно гладкой, то есть имеющей непрерывные производные нескольких порядков. Размерность 
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 может быть достаточно большой, как мы видели выше. 

С учетом указанных соображений, был выбран несложный, но достаточно эффективный тест: 
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 Дисперсия достаточно медленно растет при увеличении 
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. Эффективная размерность теста равна 
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, то есть максимальна. Поэтому тест не является легким, несмотря на внешнюю простоту.


В работе сравниваются различные методы вычисления интеграла (1): произведение регулярных одномерных сеточных формул, классический метод Монте-Карло с псевдослучайными точками и последовательности Соболя [1]. Использовалась реализация точек Соболя в программе [2]. Предложено использовать не любые последовательности Соболя, а только с магическими числами 
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.  Кроме того, предложены смещенные точки Соболя: у магических точек Соболя все координаты одновременно увеличиваются на величину 
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. Сравнения на тесте показали, что последний способ существенно превосходит по точности все остальные. Результаты работы подробно изложены в [3].

Работа поддержана грантом Президента МК-3630.2021.1.1.
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