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УДК 621.396 

Поиск полиномов Чебышева, обеспечивающих минимизацию площади ошибок 
Жиганов С.Н., Михеев К.В. 

_____________________________________ 
В работе на примере полинома Чебышева третьего порядка развивается подход поиска полиномов 
наилучшего приближения основанный на минимизации площади ошибок при аппроксимации 
гармонической функции. 
Ключевые слова: гармонический сигнал, полиномы Чебышева. 
 

Введение 
Нахождение различный функциональных 
зависимостей в современных 
информационно-измерительных системах 
основано на использовании методов 
аппроксимации. Один из целого ряда из них – 
это метод, основанный на полиномах 
Чебышева [1, 2], обеспечивающий 
наименьшие вычислительные затраты при его 
реализации на современных вычислительных 
устройствах при заданной точности. 
Существуют различные подходы к 
нахождению коэффициентов полиномов 
Чебышева, некоторые из них можно найти в 
работах [3-5]. Один из таких возможных 
подходов, намечен авторами в работе [6], он 
основан на минимизации площади ошибок на 
примере поиска коэффициентов полинома 
Чебышева третьей степени и развивается в 
представленной работе.  

Целью работы является сравнение по 
точности аппроксимации гармонической 
функции полиномами Чебышева третьей 
степени, коэффициенты которых найдены по 
методу минимизации максимальной ошибки и 
по методу минимизации площади ошибок. 

 
Описание методов расчета  

коэффициентов полинома Чебышева 
При аппроксимации функции f(x) будем ис-
пользовать полином Чебышева порядка n 
вида  
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где a0, …, an+1 – коэффициенты полинома. 
При вычислении коэффициентов полино-

ма (1) в качестве f(x) возьмем функцию сину-
са на интервале значений x [0, π/2], т.е. 

f(x) = sin(x), а степень полинома выберем 
третью, т.е. n = 3, а  

  2 3
3 0 1 2 3L x a a x a x a x    .  (2) 

Из (2) видно, что для задания полинома 
необходимо определить четыре коэффициен-
та: a0, a1, a2 и a3. 

В работе [5] получен полином наилучше-
го приближения третьей степени, обеспечи-
вающий значение максимальной ошибки ап-
проксимации max = 0,005 вида 

  3
3 0,0035 0,9794 0,1409L x x x   .    (3) 

На рис. 1, а сплошной кривой приведен 
график функции f(x) = sin(x), а точечной кри-
вой – график функции L3(x) при изменении x 
в диапазоне от 0 до π/2, а на рис. 1, б – гра-
фик изменения ошибок аппроксимации  

(x) = f(x) – L3(x) = sin(x) – L3(x).   (4) 
Из рис. 1, б видно, что ошибки аппрокси-

мации не превосходят по абсолютной вели-
чине значения в 0,5%. 

На рис. 1, б заштрихованная область - это 
площадь ошибок аппроксимации, значение 
которой можно определить из соотношения 
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При использовании для аппроксимации 
функции полинома (3) значение площади 
ошибки составляет S = 0,003714 

В работе [6] предложен подход для 
нахождения коэффициентов полинома (1) 
основанный на минимизации выражения (4). 
Суть этого подхода в следующем. Поскольку 
разность f(x) – L3(x) принимает положитель-
ные и отрицательные значения на интервале 
значений функции, то решать интеграл (5) 
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необходимо на отдельно на подинтервалах, 
где эта разность положительная и где отри-
цательная. Результатом решения будет неко-
торая функция, зависящая от четырех неиз-
вестных коэффициентов a0, a1, a2 и a3– S(a0, 
a1, a2, a3). 

 
 

 а) функции f(x) и L3(x) 

 
 

 б) функция (x) 
Рис.1. Аппроксимируемая, аппроксимирую-
щая функции и функция ошибок аппрокси-

мации 
 
Для нахождения значений коэффициен-

тов, минимизирующих выражение (4) необ-
ходимо решить систему уравнений вида 
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Моделирование алгоритмов  
аппроксимации 

Средствами программы MathCAD была ре-
шена система уравнений (6) для разных ис-
ходных данных. В результате получен поли-
ном вида 

  2 3
3 0,003 1,028 0,069 0,115L x x x x    .(7) 
Соответствующая полиному (7) кривая 

ошибок приведена на рис. 2, из которого 
видно, что максимальные ошибки наблюда-
ются на краях интервала аппроксимации. 
Значения max = 0,003915 и значение площади 
S = 0,001072.  

 

 
 

Рис.2. Кривая ошибок аппроксимации  
при использовании метода 

минимизации площади ошибки  
 
Заключение. Полученные результаты 

позволяют сделать вывод, что полученные 
полином третьего порядка позволяет полу-
чить минимальную площадь ошибки аппрок-
симации и при этом максимальное значение 
ошибки получилось меньше, чем при ис-
пользовании метода минимизации макси-
мальной ошибки при аппроксимации функ-
ции sin(x) на интервале x [0, π/2]. 

Работа выполнена при поддержке гранта 
РФФИ № 18-37-00077. 
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In the example of the Chebyshev polynomial of the third order develops the approach of finding polyno-
mials of best approximation based on minimization of square of errors in approximating harmonic func-
tions. 
Key words: harmonic signal, Chebyshev polynomials. 
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