
Анализ сигналов и систем 

 91 

Жиганов С.Н., Жиганова Е.А., Ушаков В.А. 

Муромский институт (филиал) федерального государственного образовательного 

учреждения высшего образования «Владимирский государственный университет 

имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых» 

602264, г. Муром, Владимирская обл., ул. Орловская, 23 

E-mail: s_zh_72@mail.ru 
 

Сравнение полиномиальных методов аппроксимации функциональных зависимостей на 

основе многочленов Чебышева первого и второго рода  

 

Высокоскоростные процессоры цифровой обработки, как правило, могут выполнять 

ограниченное число операций и для реализации различных функциональных зависимостей 

широко применяются различные методы аппроксимации. Полиномиальные методы очень 

хорошо подходят в этом случае, поскольку в их основе лежать две элементарные операции – 

умножение и сложение чисел. Для того, чтобы многочлены fk(x) можно использовать в 

аппроксимации функциональных зависимостей на отрезке [a; b], как показано в работе [1], они 

должны быть ортогональными, т.е. должно выполняться условие при mn  

∫ fm(x)fn(x) ω(x)dx

b

a

= 0,                                                          (1) 

где ω(x) – весовая функция.  

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 на отрезке 

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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Многочлены Чебышева второго рода Un(x) могут быть определены с помощью 

рекуррентного соотношения при U0(x) = 1 и U1(x) = 2x: 
Un+1(x) = 2xUn(x) − Un−1(x);                                          (5) 

На рис. 1.6 приведены графики полиномов Чебышева второго рода на интервале значений 

x [–1; 1]. 

 
Рис.2. – Полиномы Чебышева второго рода 

 

Как видно из рис. 1 и 2 полиномы Чебышева второго рода, в отличии от полиномов первого 

рода на краях интервала принимают значения больше единицы, хотя как и полиномы первого 

рода центрированы и являются четной или нечетной функцией. 

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

использованием многочленов Чебышева первого и второго рода до 9 порядка. Полиномы 

Чебышева первого и второго рода могут обеспечить достаточно высокие показатели 

эффективности, причем точность аппроксимации полиномов Чебышева второго рода выше чем 

первого, однако эти полиномы получаются только для двух конкретных весовых функций и 

других значений полиномов не существует, кроме того в ряде случает, так же приходится 

использовать численные методы для расчета коэффициентов полиномов. Работа продолжает 

исследования начатые в [2-4]. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 19-07-01215. 
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