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Многочлены Чебышева первого рода в задачах аппроксимации функциональных 

зависимостей 

 

При реализации операций вычисления различных функциональных зависимостей в 

современных вычислительных устройствах, при формировании гармонических сигналов в 

цифровых синтезаторах частот, при формировании тестовых воздействий в современных 

информационно-измерительных системах широко применяют методы аппроксимации. 

Существует огромное количество методов аппроксимации функциональных зависимостей. В 

работе [1] показано, что для ортогональных многочленов fk(x) на отрезке [a; b] с весовой 

функцией ω(x) при mn должно выполнятся следующее условие 

∫ fm(x)fn(x) ω(x)dx

b

a

= 0.                                                          (1) 

При ω(x) =
1

√1−x2
 получаем многочлены Чебышева первого рода. Для этих многочленов при 

n  1 справедлива рекуррентная формула вида  

Tn+1(x) = 2xTn(x) − Tn−1(x),                                                 (2) 

при этом первые две функции равны T0(x) = 1, T1(x) = x. 
На рис. 1 приведены графики первых десяти полиномов Чебышева первого рода при x  [–

1; 1]. 

 
Рис. 1. - Полиномы Чебышева первого рода 

 

Аппроксимирующая функции ψ(x) получается из соотношения  

ψ(x) = c0 + c1T1(x) + c2T2(x) + ⋯                                            (3) 

коэффициенты которого рассчитываются по формуле 

cn =
2

π
∫

f(x)Tn(x)

√1 − x2
dx

1

−1

, n = 0,1,2, …                                             (4) 
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В работе рассмотрено разложение функции корня f(x) = √x на интервале значений [0, 1] с 

использованием многочленов Чебышева первого рода до 9 порядка. В таблице 1 приведены 

значения максимальных отклонений от эталонной функции и значения полученной площади 

ошибки для разных полиномов. На рис. 2 приведен график ошибок аппроксимации при 

использовании многочлена Чебышева первого рода 9 степени. Из рис. 2 видно, что на интервале 

аппроксимации функции максимальные отклонения ошибки аппроксимации принимают разные 

значения, причем максимальное отклонение соответствует левой границе интервала x = 0.  

Таблица 1 

Порядок 

полинома 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

+ 0,363 0,082 0,046 0,032 0,025 0,02 0,017 0,015 0,013 0,012 

– 0,637 0,212 0,127 0,091 0,071 0,058 0,049 0,042 0,037 0,034 

Sош 0,03 0,05 0,022 0,012 7,9810–3 5,5610–3 4,0810–3 3,1310–3 2,4710–3 210–3 

 

 
Рис.2. - - График ошибок аппроксимации функции f(x) = √x  

при использовании полиномов Чебышева первого рода девятого порядка 

 

Из таблицы 1 видно, что с увеличением порядка полинома точность аппроксимации 

повышается – уменьшаются значения максимальных отклонений от истинного значения и 

уменьшается площадь ошибки. Работа продолжает исследования начатые в [2-4]. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 19-07-01215 и конкурса инновационных 

проектов Владимирской области «УМНИК-2018». 
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