
О РАЗНОВИДНОСТЯХ ПОЛИНОМИАЛЬНЫХ МЕТОДОВ

В связи с тем, что студенты физико-математического факультета 
УО «БрГУ имени А. С. Пушкина» изучают численные методы, представ­
ляет интерес систематизация основных сведений по отдельным темам для 
закрепления материала.

Далее в виде сравнительных таблиц (которые могут быть использо­
ваны в образовательном процессе) отображены некоторые сведения по по­
линомиальным методам (далее -  ПМ). Важность составления таких таблиц 
обусловлено тем, что термин «ПМ» является многозначным, поскольку эти 
методы применяются для самых разных типов задач.
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Таблица 1 -  Полиномиальные методы в задачах различных типов

Иссле­
дуемая

функция

Уже задана 
каким-либо 

образом

Должна быть найдена путем решения 
уравнения

Типы
задач

Аппроксимация,
интерполяция

Для уравнений: а) обыкновенных диффе­
ренциальных (ОДУ); б) интегральных 
(ИУ); в) интегро-дифференциальных 
(ИДУ)

Подроб­
нее

См. в таблице 2 См. в таблице 3

Приме­
чания

Вместо степенного 
базиса можно вы­
брать тригономет­
рический, экспо­
ненциальный и др.

а) Для решения указанных типов уравне­
ний вместо полиномиальных методов 
возможны сеточные или вариационные;
б) полиномиальные методы усложняются 
в случае перехода от линейных уравне­
ний к нелинейным [1, с. 133-194]



54

Т а б л и ц а  2  -  С р а в н и т е л ь н а я  х а р а к т е р и с т и к а  а п п р о к с и м а ц и и  
и  и н т е р п о л я ц и и  к а к  п о л и н о м и а л ь н ы х  м е т о д о в

Т и п
з а д а ч

С у щ н о с т ь Р а з н о в и д н о с т и

А п п р о к ­
с и м а ц и я

а ) П р и б л и ж е н н о е  п р е д с т а в л е н и е  
ф у н к ц и и , в ы р а ж е н и е  д л я  к о т о р о й  
и зв е с т н о  н а  к а к о м -л и б о  о т р е зк е , 
в  в и д е  п о л и н о м а  с к о н е ч н ы м  ч и с ­
л о м  с л а г а е м ы х

Н а  р а в н о м е р н о й  с е т к е ; 
н а  ч е б ы ш е в с к о й  с е т к е ; 
н е п о с р е д с т в е н н о е  п р и м е ­
н е н и е  р я д а  Т е й л о р а  -  
М а к л о р е н а

б ) П р и б л и ж е н н о е  п р е д с т а в л е н и е  
ф у н к ц и и , з н а ч е н и я  к о т о р о й  и з ­
в е с т н ы  в  n т о ч к а х , в  в и д е  п о л и ­
н о м а  н а и л у ч ш е г о  п р и б л и ж е н и я  
(с т е п е н и  к < n - 1 )

Л и н е й н а я  р е гр е с с и я ; 
к в а д р а т и ч н а я  р е г р е с с и я  и  
т. д.

И н т е р ­
п о л я ц и я

Н а х о ж д е н и е  в ы р а ж е н и я  д л я  
ф у н к ц и и , з н а ч е н и я  к о т о р о й  и з ­
в е с т н ы  в  n т о ч к а х , в  в и д е  п о л и ­
н о м а  с т е п е н и  к = n - 1 , п р о х о д я щ е ­
го  ч е р е з  в с е  у к а з а н н ы е  т о ч к и

И н т е р п о л я ц и о н н ы й  п о л и ­
н о м  Л а г р а н ж а , Н ь ю т о н а , 
с п л а й н ы  [2, с. 104, 110, 
117], ч е р е з  м а т р и ц у  В а н - 
д е р м о н д а

А п п р о к с и м а ц и я  п е р в о г о  т и п а  м о ж е т  п р и м е н я т ь с я  т а м , г д е  и с п о л ь з о ­
в а н и е  в м е с т о  и с х о д н о й  ф у н к ц и и  ее  п р и б л и ж е н н о г о  в ы р а ж е н и я  б о л е е  
у д о б н о . В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  м о ж н о  п р и в е с т и  м е т о д  К а н т о р о в и ч а  п р и  ч и с ­
л е н н о м  н а х о ж д е н и и  з н а ч е н и й  н е с о б с т в е н н ы х  и н т е г р а л о в  с о с о б о й  т о ч к о й  
(а д д и т и в н о е  в ы д е л е н и е  о с о б е н н о с т е й )  [2 , с. 163]. К р о м е  т о г о , в  с л у ч а е  
ч и с л е н н о г о  н а х о ж д е н и я  о п р е д е л е н н ы х  к л а с с о в  и н т е г р а л о в  м е т о д ы  н а х о ж ­
д е н и я  о п т и м а л ь н ы х  у з л о в  (н о  н е  с а м и  м е т о д ы  и н т е г р и р о в а н и я !)  в  к в а д р а ­
т у р н ы х  ф о р м у л а х  т и п а  Г а у с с а  т а к ж е  м о ж н о  о т н е с т и  к  п о л и н о м и а л ь н ы м , 
п о с к о л ь к у  в  э т и х  ф о р м у л а х  и с п о л ь зу ю т с я  к о р н и  с п е ц и а л ь н ы х  п о л и н о м о в  
(о б зо р  в  в и д е  с р а в н и т е л ь н ы х  т а б л и ц  б ы л  д а н  в  [3]).

Т а б л и ц а  3 -  П о л и н о м и а л ь н ы е  м е т о д ы  р е ш е н и я  у р а в н е н и й

У р а в н е н и я К о л и ч е с т в о  
п е р е м е н н ы х  

в  и с к о м о й  
ф у н к ц и и

П р и м е р ы  м е т о д о в

О б ы к н о в е н н о е  
д и ф ф е р е н ц и а л ь ­
н о е  у р а в н е н и е  
(к р а е в а я  з а д а ч а )

1 Г а л е р к и н а  и  м о м е н т о в
(д л я  л и н е й н ы х  о б ы к н о в е н н ы х
д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  у р а в н е н и й )
[2, с. 2 0 7 ]; ч е р е з  ф р е ш и а н  [1, с. 189] 
(д л я  н е л и н е й н ы х  о б ы к н о в е н н ы х  
д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  у р а в н е н и й )
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Продолжение таблицы 3

Интегральные
уравнения

1 Галеркина (для линейных инте­
гральных уравнений) [1, с. 112, 116]

Интегро- 
дифференциаль- 
ные уравнения

1 или 2 Параметрический Ньютона 
[1, с. 148-152] (для нелинейных 
интегро-дифференциальные 
уравнения [1, с. 191-194])

Таким образом, полиномиальные методы занимают важное место 
среди разнообразных методов численного анализа, а монография [1] де­
монстрирует, что исследования в данном направлении продолжаются и в 
наше время. Вместе с тем более подробное сравнение полиномиальных ме­
тодов с альтернативными им (прежде всего, сеточными) заслуживает от­
дельных публикаций. Примерами важнейших вопросов в этом случае явля­
ются следующие: а) условия сходимости; б) локальность; в) быстродействие 
(что влияет на необходимое количество итераций и требуемые ресурсы памяти 
компьютера).
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